Marjan Kamienski.

Elementy skfadowe tuiéw wulkanicznych w Berestowcu.

Les éléments composants des tufs volcaniques
de Berestowiec.

W r. 1927 zarzad kamienioloméw bazaltu w Berestowcu wy-
konat na dnie kopalni studni¢ celem odprowadzenia wody. Studnia
ta odstonita u spagu bazaltow skate warstwowang, ilasta, barwy
ciemno-czerwonej, miejscami na powierzchni zielonej. Na pod-
stawie studjow, wykonanych w Instytucie Mineralogji i Petrografii
Uniwersytetu J. K. we Lwowie, zdotano skate te zdefinjowaé jako
tuf wulkaniczny, SciSle zwigzany z wyzej legtemi stupami bazal-
towemi, a §wiadczacy o sypkiej fazie wulkanéw berestowieckich.
Rezultatem tych badan byla moja notatka') w r. 1927, w ktérej
scharakteryzowatem ogoélnie wyglad powyzszych tuféw beresto-
wieckich. Skata ta ,skfada si¢, obok drobnej iloSci ostrokrawe-
dzistych skaleni i piroksenéw, w gléwnej mierze ze szkliwa,
ktére zostato przeobrazone na zielonkawa, lub zielono-brunatng
mas¢, bedaca by¢ moze odpowiednikiem palagonitu. Ponadto
w sklad tej skaty wchodzi jakas ilasta substancja“. Niektére par- -
tje tuféw wykazaly istnienie odmiany zlepieficowej, ztozonej z bry-
Tek ciemnej skaly migdalowcowej, z ktérych mniejsze sg dokladnie
otoczone, wigksze posiadajg formy nieregularne.

W r. 1928 prof. Tokarski?), opisujac w podreczniku pe-
trografji bazalty wotynskie, podaje opis znalezionych tuféw bere- |
stowieckich, ktéry nie odbiega w zasadzie od wyzej podanej cha-
rakterystyki. Autor ten stwierdza réwniez, iz skala ta sklada sie

1) Tufy wulkaniczne w Berestowcu, Kosmos T. 52, Lwow 1927.

?) Petrografja, Lwow 1928.
Rocznik Pol. Tow. Geol. VIII. , 18
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,z ostrokrawedzistych okruchow skaleni, zwietrzatego piroksenu
oraz substancji ziemistej, blizej nie dajgcej sig okresli¢. Jedynym
skladnikiem bazaltu, jaki sie w tym tufie zjawia w pierwotne]
formie, jest substancja chlorytowa, barwy zielonej lub zo6ltej, oka-
zujaca budowe agregatywng w formie identycznej z lita, wilasciwg
skata bazaltowa“. ,

Stwierdzenie istnienia tuféw wulkanicznych u spagu bazaltow
w Berestowcu rzucilo nowe $wiatlo na geneze wylewnych skat
Wolynia, bedac waznym argumentem przeciwstawiajgcym si¢ kon-
cepcji o lakkolitowej formie bazaltow wotynskich, przyjetej przez
Morozewiczal), Matkowskiego?), Cz Kuzniara?).

Matkowski%), ktéry otrzymal wiadomos¢ o odkryciu spagu
bazaltéw w Berestowcu od Dra A. Mazurka, zajal si¢ rowniez
ich scharakteryzowaniem. Autor ten stwierdzil, ze bazalt spoczywa
na skatach warstwowanych typu psammitowego, barwy ciemno-
wisniowej, wéréd ktérych wystepuja warstewki ilaste, majgce nie-
kiedy i barwe zielonawg. Matkowski wyrazil przypuszczenie, ze
opisany utwér psammitowy przechodzi ku dotowi w zlepieniec.
Przypuszczenie to oparl na podstawie znajdowanych na hatdzie
bryl zlepiefica. Wedtug tego autora mikroskopowo zauwazyc
mozna w opisywanych skatach nieprzeiroczyste okruchy, prze-
nikniete wodzianami zelaza, ziarna kwarcu o falistem znikaniu
$wiatta oraz skalenie. Pozatem zostaly znalezione: cyrkon, granat,
turmalin, amfibol, piroksen, epidot i t. d.

Wsréd otoczak6w zlepiefica zdotat Matkowski wyr6znic

‘kilka odmian skat wulkanicznych. Jeden z nich o teksturze gab-

czastej, drobnoziarnistej, w sktadzie chemicznym wykazal znaczng
przewage potasu nad sodem i wapniem wobec zawarto$ci okoto
60°/, Si0,. Wedle tego autora otoczak skfadem chemicznym od-
powiada trachitom. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w powyzszej no-
tatce nie zostata podana szczegélowa analiza chemiczna. W skila-
dzie mineralnym zostat stwierdzony sanidyn, wyksztatcony w formie
drobnych listewek.

We wniosku koricowym Matkowski stwierdzit, ze nie

1) Posiedzenia Parstw. Instytutu Geologicznego Nr. 1, Warszawa 1921.

?) Posiedzenia Parstw. Instytutu Geologicznego Nr. 5, Warszawa 1923.
i Sprawozdania Panstw. Inst. Geolog. Warszawa 1926.

8) Sprawozdania Panstw. Inst. Geolog., Warszawa 1922.

+) Nowe spostrzezenia nad wystgpowaniem bazaltow berestowieckich.
Posiedzenia Panstw. Inst. Geolog. Nr. 19—20, Warszawa 1928.



dato si¢ udokumentowaé faktu, ze mamy do czynienia z tufem
wulkanicznym. Przypuszcza natomiast, ze skaly, wystepujace pod
bazaltami sg produktem rozkladu skat wulkanicznych.

~ W 1929 prof. Tokarski') przedstawit wyniki swych
badafi chemicznych i mikroskopowych nad kilkoma otoczakami,
wystepujacemi w odmianie zlepiericowej tuféw berestowieckich.
Wedlug tego autora odznaczaja sig one teksturg gabczasta, wzglednie
migdatowcowa. Ich barwa jest szara z odcieniem popielatym lub
niebieskawym. Obrazy mikroskopowe sg do$¢ monotonne. , Wéréd
sktadnikow mineralnych przewazajg jasne, prawie wylgcznie re-
prezentowane przez skalefi potasowy. Ws$réd ciemnych mineratéw
wida¢ wyraznie jedynie magnetyt, ilmenit oraz inne tlenki zelaza.
Przy uzyciu silnego powigkszenia mozna zauwazy¢ drobne mi-
krolity o silnej dwojlomnosci i zatamywaniu $wiatta, nalezgce
prawdopodobnie do piroksenu®.

Prof. Tokarski najwiecej uwagi poswiecil skaleniowi.
Stwierdzil, iz wystepuje on najczesciej w dwéch generacjach.
Pierwsza z nich tworza prakrysztaty réznej wielkosci o prze-
kroju przewaznie listewkowym lub tabliczkowym. Spétczynniki
zalamania $wiatta skaleni sg mniejsze niz balsamu. Charakter
optyczny odjemny. Kat osi optycznych bardzo maly, spada nie-
kiedy do zera. Znikanie $wiatta na $cianie (010) a:x=3°—12°
Powyzsze cechy §wiadcza o obecno$ci w skale sanidynu.

W ciescie skalnem wystepuje réwniez sanidyn, lecz tworzy
zazwyczaj drobne, Zle wyksztalcone krysztaly. |

Wedtug prof. Tokarskiego struktura opisywanych skat
jest podobna do bazaltéw berestowieckich, a tekstura przypomina
niekiedy ofitowa lub intersertalna.

W analizie chemicznej uderza przedewszystkiem wysoka po-
zycja potasu (K,O0 —1087%,), przy matym procencie sodu
(Na,0 —075%,) i wapnia (CaO — 1-97%,).

W projekcji Osanna-Beckego analizowana skata lezy w polu
skal czysto-alkalicznych, odpowiadajgc alkalicznym trachitom. Ze
wzgledu na dominujgca role sanidynu w opisywanych otoczakach,
prof. Tokarski okreslif je jako sanidynit typu beresto-
wieckiego, stwierdzajgc r6wnoczesdnie, iz skaty tego typu wedtug
naszych dotychczasowych wiadomosci sg bardzo rzadkie, a na zie-
miach polskich zupetnie nieznane. Najbardziej zblizong skatg jest jedy-

) O sanidynicie w Berestowcu na Wolyniu, Kosmos T. 53, Lwow 1929.
18*
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nie trachit z Los Cerillos, odbiegajacy jednakze od sanidynitow bere-
stowieckich sktfadem mineralnym?). W r. 1929%) przy opisie ba-
zaltéw wolynskich podatem kilka nowych danych, dotyczgcych
wystepowania tuféw berestowieckich, zataczajgc analiz¢ chemiczng
ich odmiany pelitowej. Zostato tutaj jeszcze raz podkreslone zna-
czenie odkrycia tuféw wulkanicznych, jako wskaznika geologicz-
nego, najlepiej $wiadczacego, ze bazalty naleza do serji produktéw
wulkanicznych, nie za$ do lakkolitu.

W tym samym roku Matkowski?) przedstawit komunikat
o znalezieniu przez ks. T. Czabana pod Mydzkiem (Mickiem)
kawatka miedzi. Przeprowadzone przez Matkowskiego ba-
dania na miejscu wykazaty fakt istnienia i tutaj tuféw wul-
kanicznych, wystepujacych bezposrednio pod pokrywg bazaltows.
Utwory te, zaleznie od struktury, autor jednakze nadal okresla
jako psammity, psefity i pelity.

W Mydzku wykonano szereg sztucznych odsfonig¢ oraz gle-
bokie wiercenie, majgce na celu zbadanie praktycznej wartosci
wystepowania miedzi. Stosunki geologiczne obszaru wystgpowania
bazaltéw zostaly w duzej mierze wyjasnione dzigki powyzszym
robotom. Przedstawit je Matkowski w r. 1930*) na posiedze-
niach Paristw. lustytutu Geologicznego, a w r. 1931°) opubhko-
wat ostateczne rezultaty.

Pomijajac kwestje uzytecznosci miedzi, ktéra wychodzi poza
ramy mojej pracy, nalezy stwierdzi¢, iz poziom miedzio-
no$ny w uroczysku ,Miedziszcze“ obok Mydzka wystepuje w dol-
nej czesci bazaltéw, majacych charakter druzgotowy. Pod po-
ziomem miedziono$nym wystepujg tufy wulkaniczne (wedtug

1) Opis sanidynitu berestowieckiego znajduje sie rowniez w pracy
prof. Tokarskiego p. t. Bextrage zur Petrographie des Stucz- und Horyni-
Gebietes in Polen. (Mineralog. und Petrograph. Mitteilungen. B. 40. Heit
1/2. 1929).

- 2) Bazalty wylynskie, Kosmos T. 54, Lwow 1929.

8) O odkryciu zloza miedzi rodzimej w Mydzku na Wolyniu. Posiedzenia
Panstw. Inst. Geologicznego, Nr. 24, Warszawa 1929.

*) Sprawozdanie z robot terenowych w r. 1930. Posiedzenia P. 1. Geolog.
Nr. 28 Warszawa 1930.

%) ,0 zlozu miedzi rodzxme] w Wielkim Mydzku na Wolyniu“i ,O bu-
dowie przedpola masywu krystallcznego Wolynsko-Ukraifiskiego na Wotyniu®.
Sprawozdania Paristw. Inst. Geolog. T. VI, Zesz. 4, Warszawa 1931.




— 27T —

Matkowskiego, serja warstwowanych skat psammltowo peh-

towych) o migzszo$ci ponad 118 m. |
Profil skal przebitych wierceniem na ,Miedziszczu“?) zesta-

wiony przez Matkowskiego przedstawia si¢ nastepujgco:

Gleba z rumoszem bazaltowym i krzemieniami . . 0000—040 m
Bazalt (cze$¢ pokrywy bazaltowej o teksturze masyw-
nej, w gornej czesci pokruszona, spodem caf-

kowita) . . . . . . . .+« . . .040—240 |,
Druzgot bazaltowy (bazalt gabczasty, pozmm miedzio-
nosny) . e e e e e e e e e . . 2040—2T5

Serja skat barwy czerwonej, warstwowanych, psam-
mitowo-pelitowych z wkiadkami drobnoziar-

nistych zlepiencéow . . . .. . . 275—12100
Piaski lub stabo zcementowane plaskowce arko-
zowe barwy szaro-zottej . . . . . . . 12100-12548 ,

Zaznaczy¢ nalezy, iz spag bazaltéw wolyriskich zostat odsto-
niety poza - Berestowcem i Mydzkiem jeszcze w kilku innych
punktach dorzecza Horynia. Matkowski stwierdzit w Janowej
Dolinie (Ztazne) wystepowanie pod pokrywa bazaltowg czerwo-
nych tupkéw, przypominajacych tufy w Berestowcu i Mydzku.
W najbardziej na po6inoc wysunietym punkcie wystgpowania
bazaitéw wotyniskich, w Dothem Polu, dzigki sztucznym odkryw-
kom, stwierdzono réwniez istnienie tuféw wulkanicznych.

Wynika z tego, iz tufy nie s3 odosobnione w Berestowcu,
lecz ze ich rozprzestrzenienie jest daleko wigksze. Wystepujg one
wszedzie tam, gdzie odstania si¢ pokrywa bazaltowa.

Tufy wulkaniczne w Berestowcu -sg zréznicowane pod wzgle-
dem strukturalnym. Zaleznie od wielko$ci elementéw sktadowych
mozemy ws$réd nich wyrézni¢ trzy odmiany: pelitowa, psammi-
towa i psefitowa (zlepieficowa).

Poznane one zostaty dzieki kilku studniom, wykonanym na
obszarze kamieniolom6w oraz dzieki wierceniu, przeprowadzonemu
z inicjatywy prof. Tokarskiego, z ramienia ,Towarzystwa
Eksploatacji Kamieniotoméw“ przez firme wiertniczg inz. F. Se-
kowskiego we Lwowie.

1) Wiercenie zostalo zalozone w punkcie, majacym wysokos¢ 174’5 m
n. p. m.
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Brak odpowiednich funduszéw nie pozwolil na wykonanie
glebszego wiercenia. W glebokosci 20 m. wstrzymano roboty
wiertnicze, nie przebijajagc kompleksu tuféw wulkanicznych.

~ Profil utworéw skalnych, przebitych wierceniem w Berestowcu,
przedstawia sie nastepujgco:

tuf pelitowy barwy ciemno-wisniowej . . . . . 000— 400 m.
» pelitowy barwy jasno-wisniowej z nalotem zie-

lonym. . . . . . . . . ... 400— 550
, pelitowy barwy ciemno-wisniowej, zmieszany.

z zielonawg odmiang tufu psammitowego . . 550— 600
, psammitowy barwy zielonawej. . . . . . . 600— 850 |,
» Ppsammitowy barwy zielonawej z wktadkami

czerwonych pelitow . . . . . . . . . . . 850— 900 ,
, psammitowy barwy zielonawej. . . . . . . 900—1450

» Dbsammitowy barwy zielonawej (gruboziarnisty) 14'50 — 1550
» pelitowy barwy wisniowej z wkiadkami drobno-

ziarnistej odmiany psammitowej . . . . . 1550—16°00
, Ppsammitowy barwy zielonawo-czerwonej . . 16:00—2000

»

»”

»”

W powyzszem zestawieniu, jak widzimy, wystepuje jedynie
odmiana psammitowa i pelitowa. Uderza brak odmiany zlepienco-
wej, ktéra zostala poznana w plytkich studniach. Na tej pod-
stawie mozemy wnioskowac, iz tworzy ona jedynie nieregu-
larne skupienia w$réd innych odmian tufu, wystepujac niemal
bezposrednio pod pokrywa bazaltowa.

Szczegbtowych profiléw studni nie zdofano ustali¢ ze wzgledu
na ciagly doptyw wody w czasie wykonywania ziemnych roboét.
Wykorzystano jedynie materjal lezagcy na haldzie, wsréd ktérego
przewazal tuf zlepieficowy. Glebokosé wykopanych studzien wyno-
sita od 2 do 4 m.

W  dotychczasowej literaturze!) niejednokrotnie zwracano
uwage na réznice, jakie si¢. zaznaczajag wS$rdéd elementéw sklado-
wych tuféw wulkanicznych w Berestowcu. Praca ta ma na celu
ich $ciste scharakteryzowanie. Niewatpliwie stosunkowo duze
rozmiary sktadnikéw tufu zlepieficowego pozwalajag na specjalne
opracowanie, to przeciez i wsréd pozostalych odmian mozemy
ustali¢ pewne charakterystyczne cechy.

1) 1. c. (Tokarski, Malkowski, Kamienski).
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Skladniki odmiany zlepiencowe;j.

Za podstawe do badari tuféw zlepieicowych wzieto kilka
bryl, wydobytych ze studni w gtdwnym kamienioflomie w Bere-
stowcu. Wérod tuféow zlepieicowych uderzajg nas przedewszyst-
kiem duze réznice w wielkosci skfadnikéw. Wystgpuja bryty
o §rednicy 15 ¢cm, niekiedy znéw ich rozmiary spadajg do Srednicy
ponizej 050 mm. Drobne okruchy sg z reguly otoczone, wigksze
posiadaja formy ostrokrawedziste, lub czg¢sciowo otoczone.

Elementy skfadowe odmiany zlepieficowej nalezg z reguly
do skat wulkanicznych. Wéréd sktadnikéw osadowych znaleziono
jedynie kilka okruchéw krzemieni, barwy czarnej lub brunatnej.

W wygladzie makroskopowym uderzajg nas dwa zasadnicze
typy skat wulkanicznych, réznigce sie miedzy sobg zabarwieniem.
Pierwszy typ skaly posiada barwe ciemno- lub jasno-szarg, drugi
typ odznacza sie barwg brunatng (rdzawg). Jest rzeczg uderzajaca,
iz drugi typ skat wystepuje jedynie w drobnych okruchach,
zawsze dokladnie otoczonych. Mimo specjalnych poszukiwan nie
zdofano go odnalez¢ ws$réd wigkszych elementéw. Typ skaly
o zabarwieniu szarem wystepuje we wszystkich mozliwych roz-
miarach, tworzac peing skale od duzych bryl do bardzo drobnych
okruchdw.

Mikroskopowo mozemy potwierdzi¢ istnienie dwoch typow
skalnych, réznigcych si¢ miedzy sobg przedewszystkiem struktura.
Zdotano ponadto wydzieli¢ pod wzgledem strukturalnym trzeci
typ, wprawdzie stabo reprezentowany, to jednak charakterystyczny.

Wiéréd powyzszych typdw zaznaczajg sie pewne réznice, ktore
bede si¢ starat podkresli¢ przy szczegdlowym opisie poszczeg6l-
nych otoczakéw.

Czes$é szczegbtowa.
Otoczak Nr. 1.

Makroskopowo skala ta ma wyglad bazaltu. Jest ciemno-
szara, prawie czarna. Tekstura skaly jest ggbczasta, wzglednie
migdatowcowa.

Mikroskopowo stwierdzi¢ mozemy struktureintersertalng. W skfa-
dzie mineralnym wysuwajg sie na plan pierwszy skalenie, tlenki
zelaza i szkliwo. W$r6d skaleni mozemy obserwowaé zar6wno
plagjoklazy jak i skalenie potasowe. Te ostatnie wystepum w skale
stosunkowo w nieznacznej iloSci.
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Plagjoklazy tworzg listewki, polisyntetycznie zbliZzniaczone
wedle prawa albitowego, rzadziej wedle prawa periklinowego
i karlsbadzkiego. Niektére wigksze listewki wykazuja budowe
pasowa, jest ona jednakze naogé! staba i niewyrazna. Wielkos¢
plagjoklazéw jest zmienna. Mamy przejécia od okruchéw bardzo
drobnych, submikroskopowych rozmiar6w do hstewek duzych,
z ktérych najwiekszy wykazat 1 mm dlugosci.

Pomiar znikania $wiatla wykonany na trzech okruchach,
w przekroju prostopadtym do P i M wykazal wartos¢ od 22 do
24° co odpowiada Abg,Angs— Abg,Ang,.

Plagjoklazy nalezg wigc do ogniwa kwa$nego andezynu.

Skalenie potasowe naog6t zrostéw blizniaczych nie posiadajg.
Tu i 6wdzie mozemy zauwazy¢ zrosty karlsbadzkie. Ze wzgledu
na zbyt drobne okruchy skaleni potasowych, nie mozna byto
oznaczy¢ kata osi optycznych. Jest on jednak maty, z czego mozemy
wnosi¢, iz mamy tutaj do czynienia z sanidynem.

Tlenki zelaza wystepuja w skale licznie, bedgc nierowno-
miernie rozrzucone w szlifie. Sg one wyksztatcone pod postacig
idjomorfowych, zupelnie $wiezych krysztatéw, badZz jako niere-
gularne okruchy.

Trzecim gtéwnym skfadnikiem jest jasno-brunatna masa, rea-
gujaca na $wiatlo spolaryzowane. Niekiedy jest ona metna i nie-
przezroczysta z powodu nagromadzenia sig¢ drobnych mikrolitow,
wsréd ktérych przewazajg magnetyt i ilmenit.

Mase powyzsza mozemy zdefinjowaé jako zdewitryfiko-
wane (odszklone) szkliwo.

W skale tej mozemy ponadto obserwowac pseudomorfozy
po duzych osobnikach skaleni, wypelnione wt6érnie kwarcem.

W ilogciowym sktadzie mineralnym najwazniejszg role od-
grywaja skalenie, ktorych ilo§¢ wynosi tuta] 68:35%,. Szkliwo
wulkaniczne wystepuje w ilosci 2321°/, tlenki zelaza w ilosci
844°/, obj.

Analiza chemiczna.

9, wag. stos. mol. X 1000 Normatywny skfad
SiO, 6339 1056 mineralny.
Al O, 1415 139 %o
Fe,0, 551 34 kw 31'56
FeO 232 32 or 1446

Do przeniesienia 8537
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9, wag. stos. mol. > 1000

Z przeniesienia 8537
MnO 062
MgO 072
CaO 491
Na,O 2:06
K,O 2'46

-+ H,0 076

—H,0 040
TiO, 189
P,O, 047
CO, —
Suma 99'66
Nr. 2.

9
18
88
33
26
42
22

24

3

Normatywny skiad
mineralny.

*fo
ab 1729
an 2196
kor 010
hy (MgSiO,) 1'80
mt 394
ilm 365
hem 272
ap 101
woda 116

Parametry magmowe:
(DIL. (3)4. 3". 3.

Barwa skaly jest szara, a tekstura masywna, zbita.

W mikroskopie widzimy, iz ogélny wyglad szlifu przypomina
nam skate, oznaczona, jako Nr. 1.

W skladzie mineralnym zaznaczajg si¢ i tutaj skalenie oraz
tHlenki zelaza. Listewki skaleni sa jednakze mniejsze. Ich przecigtna
dtugo$¢ wynosi 0'10 mm. Skalenie naleza badz do plagjoklazdow,
badz do skaleni potasowych (sanidynow). Sanidyny jednakze
w skale tej wystepuja w wiekszej ilosci, odpowiadajac w iloscio-
wym sktadzie mineralnym mniej wiecej plagjoklazom.

Zaznacza sie tutaj réwniez nieco wigksza ilos¢ tlenkéw ze-
laza (1005, obj.). Tworzg one badZ idjomorfowe ziarna, badz
sa rozrzucone w szlifie pod postacia bardzo delikatnego pytu.

Analiza chemiczna.

SiO,
AL O,
Fe,O,
FeO
MnO
MgO

0 stos. mol.
/o Wag. % 1000
5507 918
1542 151
838 52
1-81 25
059 8
1-09 27

Do przeniesienia 82'36

Normatywny sktad mineralny.
%o
kw 246
or 3447
ab 3563
an 584
di | CaSiO, 313
' |MgSio, 270

..
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v, wag. stos. mol. ‘Normatywny sktad mineralny.
| ° > 1000 o
Z przeniesienia 8236 wo 012
Ca0 360 64 mt 418
Na,O 422 68 ’ ilm 228
K.O 586 62 hem 534
-+ H,0 1'42 79 ap 101
— H,0 1'08 60 kc 060
TiO, 1220 15 woda 2'50
P,0, 035 3
CO, 024 6 Parametry magmowe:
Suma 100-33 II. 5. (1)2. 3.

Nr. 3. W wygladzie makroskopowym skafa ta, wéréd otocza-
koéw barwy szarej, przedstawia typ najjasniejszy. Stoi to w zwigzku
z malg stosunkowo iloScig tlenkéw zelaza. Nie tworza one tutaj
wiekszych okruchéw, jakie $ledziliSmy w uprzednio opisywanych
skalach, a wystepujg jedynie razem ze. szkliwem. To ostatnie jest
jakby przetkane pylem magnetytowym Struktura skaty jest
intersertalna. 4

Wsréd skaleni przewazajg sanidyny. Odznaczaja sie; one
plamistg strukturg, co pozostaje w zwigzku z nieré6wnomier-
nem rozmieszczeniem drobin albitowych. Na ceche te zwr6cit uwage
prof. Tokarski'), opisujac sanidyn z otoczakéw sanidynitowych
w Berestowcu. ' ‘

Ich charakter optyczny jest odjemny. Kat osi optycznych jest
bardzo maty, 2 V=4—6°" Kat znikania §wiatta na $cianie M (010)
x:a=5-—T°

Plagjoklazy wystepuja obok skaleni potasowych, lecz sg sta-
" biej reprezentowane. Naleza one do kwasnego andezynu.

Przecigtna wielko$¢ listewek skaleni wynosi 010 mm »0'03 mm.
Niekiedy wystepujg wieksze osobn1k1 o $rednich rozmiarach
0’50 mm > 0'10 mm.

Z mineratéw wtornych w skale Nr. 3 wystepuje ponadto
chloryt Ilos¢ jego jest jednak ograniczona do kilku luk widocz-
nych w szlifie mikroskopowym.

1) J. Tokarski. O sanidynicie w Berestowcu na Wolyniu. Kosmos,
T. 53. Lwow 1929,
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Analiza chemiczna.

stos. mol. Normatywny sklad mineralny.
o/, wag. 1006 tywny " y
SiO, 51'86 864 or. 2947
AL O, 1999 196 ab. 2096
Fe,O, 441 28 an 2585
FeO 066 9 ne 284
MnO 020 3 di CaSiO;, 267
MgO 090 23 {MgSlO 2:30
CaO 1017 182 wo 638
Na,O 311 50 mt 046
K,O 501 53 ilm 152
-+ H,0 041 23 hem 416
— H,0 2'10 117 ke 110
TiO, 076 10 woda 2'51
P,0O, 005 — |
CO, 046 11 Parametry magmowe:
Suma 10009 “1I. 5. 3. 3.
Nr. 4.

Otoczak ten ogélnym wygladem najbardziej zbliza si¢ do
skaly Nr. 3. Struktura skaty jest intersertalna. Wsrod skaleni prze-
wazajg skalenie potasowe.

Cecha charakterystyczng dla tej skaty jest wyste;powame oli-
winu, wzglednie pseudomorfoz po oliwinie. Mineral ten ogranicza
sie jednak zaledwie do kilku bardzo drobnych ziarn, widocznych
w szlifie.

Analiza chemiczna.

% wag. s;gsl. O(r)tz)ol. Normatywny sklil/c: mineralny.
Si0, 5011 835 kw 642
ALO, = 1520 149 or 3169
Fe,0, 11'16 70 ab 15720
. FeO 261 36 an 1751
MnO 020 -3 di CaSiO, 128
MgO 2:08 75 MgSiO, 110
Ca0O 461 82 hy (MgSiO;) 640

Do przeniesienia 8687

. s S i
EEEE R
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stos. mol. Normatywny sktad mineralny.

% Wag- 1000 %
Z przenienia 8687 ‘
Na,O 179 29 mt 441
K,O 539 57 ilm 304
I H,0 195 108 hem 816
—H,O0 220 122 ap 034
TiO, 160 20 ke 050
P,O, 014 1 woda 4'15
CO, 021 5 Pametry magmowe:
Suma 100°15 II. ”5. ”3. 2".

Nr. 5.

W skale tej nalezy podkresli¢ dominujgcg role sanidynu
wsrod skaleni oraz wystepowanie pseudomorfoz po oliwinie.

Zaznaczaja sie tutaj jednak pewne swoiste cechy skaly.
Wsréd dotychczas nienotowanych mineraléw wtérnych nalezy
wymieni¢ kalcyt. Pozatem w skale tej wystepuje substancja
krystaliczna, wypelniona mniej lub wiecej obcemi elementami,
jak skalenie, kwarce i t. d. Stwierdzono ponad wszelka watpli-
wos¢ (zwrécit na to uwage prof. Tokarski), iz jest to sub-
stancja fosforytowa. (Tabl. 1I. Fot. 31 4). Wystepuje ona
niekiedy w towarzystwie chlorytu, niekiedy znéw razem z agre-
gatowym kwarcem. Fosforyty sg barwy jasno-brunatnej lub
szarej, niekiedy barwy ciemno-brunatnej z powodu zanie-
czyszczenia wodorotlenkami zelaza. Sg one, jak wspomniatem,
w calo$ci krystaliczne. Odmiany bezpostaciowej wsrod fosforytow,
mimo usilnych poszukiwan, nie zdotano odnalezc.

Wystepowanie substancji fosforytowej w skale Nr. 5 zostato
potwierdzone przy pomocy analizy chemicznej, ktéra wykazala
ilo$¢ P,0O, = 2417,

Problemem wystepowania fosforytéw w opisywanych otocza-
kach, a przedewszystkiem ich warto$cig jako wskaznika geologicznego,
zajme sie w osobnym rozdziale. Tutaj jedynie stwierdze, iz nie
sg one w naszych otoczakach rzadkoscig. Sg one $ciSle zwigzane
ze skatami barwy szarej, o strukturze intersertalnej. Wsrdd szlifow,
ktéremi dysponowalem w pracy, zdolano wielokrotnie wyrdznic
substancje fosforytowa.
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Analiza chemiczna.

v, wag. .st>o<si 01(1)1001. Normatywny sklaocjo mineralny.
SiO, 47-22 787 kw 654
ALO, 1320 129 or 3225
Fe,O, 1063 66 ab 1100
FeO 272 38 an 1390
MnO 024 3 di MgSiO; 260
MgO 3.02 76 CaSiO, 302
CaO 786 140 hy(MgSiO;) 500
Na,O 1'31 21 mt 557
K,O 541 58 ilm 258
-+ H,0 2'19 122 hem 672
—H,0 2'15 119 ap 571
TiO, 1'37 17 kc 1-30
P,O, 2:41 17 woda 4'34
CO, 057 13 Parametry magmowe :
Suma 10030 11”. (4)5. (2)3. 2.

Nr. 6.

Barwa skaly jest ciemno-szara o odcieniu brunatnym. Teks-
tura skaly jest ggbczasta, wzglednie migdatowcowa.

Od opisywanych skat rézni si¢ tem, iz zaznacza si¢ tutaj
wieksza ilo§¢ chlorytu oraz pseudomorfoz po oliwinie, wy-
pelnionych serpentynem. Réwniez tlenki zelaza i szkliwo
wystepujag w wigkszej ilosci.

Wsér6d skaleni przewazaja sanidyny o analogicznych ce-
chach, ktére poprzednio zostaly podane. Plagjoklazy sg stosun-
kowo nielicznie reprezentowane i nalezg z reguly do andeZynu.

Stosunki iloSciowe mineratéw, obliczone metodg Rosiwala,
przedstawiaja sie nastepujaco: skalenie 26'42°%,, tlenki zelaza i szkliwo
51-24%,, chloryt 11:18%,, oliwin 458°, i substancja fosforytowa
6'587%/,.

Podobnie do skaty Nr. 5. zdotano i tutaj stwierdzi¢ chemicznie
wieksza ilo$é kwasu fosforowego (2:06°,), ktéra zadng miarg nie
moze by¢ zwigzana w pierwotny, magmowy apatyt. Potwierdzaja
to w zupelnosci badania mikroskopowe.
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Analiza chemiczna.

v, wag. stos. mol. Normatywny sktad mineralny.
° X 1000 | %o
Si0, 44’79 747 kw 780
ALO, 1720 169 or 2724
Fe,O; 869 54 ‘ab 1258
FeO 268 37 an 11"12
MnO 026 4 kor 571
MgO 397 99 hy (MgSiO;) 990
CaO 531 95 mt 302
Na,O 149 24 ilm 426
K,O 462 49 hem 656
-+H,0 332 184 ap 504
—H,0 304 169 kc 100
TiO, 2:26 28 woda 636
P, 0, 206 15
CO, . 043 10 Parametry magmowe:
Suma 10012 II. (4)5. 2(3). 2".

Nr. 7. :

Skata ta jest barwy jasno-brunatnej. Ujawnia ona wybitnie
strukture porfirowg. W$réd prakrysztaléw uwydatniajg sie prze-
dewszystkiem skalenie. Wystepuja tutaj zaréwno plagjoklazy, jak
i skalenie alkaliczne.

- Plagjoklazy odznaczaja si¢ zrostami bliZniaczemi wedle
prawa albitowego, periklinowego i karlsbadzkiego. Wykazuja one
naogot budowe pasowa. Kat znikania $wiatla w przekroju prosto-
padtym do a (P i M) wynosi w jadrze 24°, na obwédce 19°, co odpo-
wiada Abg, Ang, i Abg, Ang,. Plagjoklaz nalezy wiec do ogniwa
kwasnego andezynu. Nielicznie wystepuja plagjoklazy (zwlaszcza
mniejsze prakrysztaly), ktére wykazujg kat znikania §wiatta w prze-
kroju prostopadtym do P i M nieco mniejszy, a mianowicie 15°
o odpowiada przejSciu od zasadowego oligoklazu do
kwasnego andezynu.

Sanidyny odznaczajg sie¢ odjemnym charakterem optycznym.
Kat osi optycznych bardzo matly, niekiedy spada do zera. Kat
znikania Swiatfa na $cianie M (010), x:a=T7°. Zrosté6w bliZnia-
czych sanidyny nie wykazuja. Tworzg one prakrysztaly réznej
wielko$ci o pokroju listewkowym lub tabliczkowym. Niekiedy sa
one zresorbowane.
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Précz powyiszych skaleni wystepuja w skale odmiany, z re-
guly zresorbowane, jednakze posiadajace og6lny pokr6j rombowy.
Charakteryzuja si¢ one bardzo delikatnemi prgzkami, zbliZzniaczo-
nemi wedle prawa albitowego i periklinowego, skutkiem czego
przypominajg nam mikrokliny. Ich spéfczynniki zatamania §wiatta
mniej wigcej odpowiadajg balsamowi kanadyjskiemu. Charakter
optyczny tych skaleni jest odjemny. Przy pomocy stolika uniwer-
salnego oznaczono kat osi optycznych 2V = 58—60°. Plaszczyzna
osi optycznych jest prostopadfa do $ciany (010). Dwusieczna «
jest nachylona do $ciany (010) pod katem 3° 30'.

Katy znikania $wiatla w pasie symetrycznym, w przekroju
bliskim 3 («:010) wynosza okoto 2° 30, w przekroju bliskim
o (:010) okoto 12° .

Na podstawie tych cech mozemy powyzsze skalenie okre$li¢
jako anortoklazy. (Tabl II. Fot. 1).

Od dotychczas poznanych anortoklazéw réznig sie one sto-
sunkowo duzym katem osi optycznych. |

Wsréd prakrysztaléw wystepuje ponadto akcesorycznie kwarzec.

Chloryt znajdujemy badZ w szczelinkach skaly, badz w formie
pseudomorfoz po skaleniach, zwlaszcza plagjoklazach. (Tabl. I,
Fot. 6.). Kalcyt wypetnia réwniez szczelinki i wolne luki w skale.

Ciasto skalne przedstawia nam mase brunatng. Niekiedy
uwydatnia si¢ tutaj struktura implikacyjna, polegajgca na wyste-
powaniu drobnych okruchéw skalenia potasowego, najprawdopo-
dobniej sanidynu i kwarcu w formie zrostéw granofirowych.
(Tabl. II, Fot. 2).

Obliczony metodg planimetryczng stosunek skalenia do kwarcu
wykazal, iz pierwszy mineral wystepuje w ilosci 73:08%, obj.,
drugi — w ilosci 26:92°,. Wartosci te odpowiadajg mieszaninie
eutektycznej tych dwdéch mineraléw, ktéra obliczona z szeregu
analiz chemicznych kwasnych ska! magmowych, jak granitéw
i porfirow kwarcowych, wykazala staty stosunek 74%, ortoklazu
i 26°%, kwarcu?).

W ciescie skalnem wystepuja niekiedy mikrolity tlenkéw ze-
laza oraz blizej nieokre§lonych mineratéw femicznych, ktére prawdo-
podobnie nalezy zaliczy¢ do piroksendw.

W skatach typu porfirowego, w przeciwieristwie do odmian
o strukturze intersertalnej, uderza brak konkrecyj fosforytowych.

) H. E. Becke — W. Eitel. Grundlagen der physikalisch-chemischen
Petrographie. Berlin 1923, str. 227. (O Miigge, N. J. f. Miner. Beil. Band. 16. 1903).
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Otoczaki skal o strukturze porfirowej sg licznie reprezento-
wane wsrod elementéw skladowych odmiany zlepieficowej tufow
berestowieckich. Wystepuja one jednak w formie drobnych okru-
chéw, nieprzekraczajacych wielkosci grochu. Nastreczaly sie¢ trud-
nosci w uzyskaniu odpowiedniego materjatu do analizy chemicznej.
W rezultacie wzieto kilkadziesiat drobnych okruchéw, ktére
uprzednio badano, czy istotnie jednemu typowi skaty odpowia-
dajg. Uzyskano w ten sposob $rednig, z ktérej wykonano ana-
lize chemiczna.

Analiza chemiczna.

9% wag. st>o<s.l(r)not())l. Normatywny skiad mineralny.
SiO, 4908 818 kw 834
AL, O, 14'96 147 or 3948
Fe,O, 1707 107 ab 1677
FeO 084 12 an 417
MnO $lad kor 296
MgO 122 31 hy (MgSiO;) 310
CaO 137 25 mt 023
Na,O 201 32 ilm 167
K,O 670 71 - hem 1696
-+H,0 364 202 ke 100
—H,0 1'98 110 woda 562
TiO, 088 11 '
P,O, 005 Parametry magmowe:
CO, 044 10 II. (4)5. (1)2. 2.
Suma 10024
Nr. 8.

Skala jest barwy ciemno-brunatnej, rdzawe;. W szlifie obser-
wujemy czarng mase, nie reagujacg na $wiatlo spolaryzowane,
wéréd ktérej wyréznia sig jedynie substancja chlorytowa. Mozemy
ponadto zauwazy¢ w szlifie partjg, ktéra odznacza sie strukturg
felzytowa. W tej czesci szlifu wystepujg licznie mikrolity mi-
neraléw jasnych, wyksztatconych w formie listewek, najprawdo-
podobniej nalezacych do skaleni. :

Cata skala przepojona jest wodorotlenkami zelaza, co w znacz-
nej mierze utrudnia przeprowadzenie $cislejszych obserwacyj mi-
kroskopowych. |
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Ogoélny wyglad skaly zdaje si¢ przemawia¢ za wnioskiem, iz
mamy tutaj do czynienia ze szkliwem, silnie przeobrazonem.

Analiza chemiczna.

°/, wag. st>0<s.1(r)r(1)gl. Normatywny sktad mineralny.
SiO, 3827 - 638 kw 1050
Al O, 1302 128 or 1835
Fe,O, 3058 191 ab 9906
FeO 193 27 an 1362
MnO $lad kor 275
MgO 213 53 hy (MgSiO,) 530
Ca0 350 63 | - mt 023
Na,O 115 19 ilm 395
K,O 314 33 ap 034
-+ H,0 254 141 hem 3040
—H,0 1'19 66 kc 1'10
TiO, 204 26 woda 373
P,0, 010 1 ‘
CO, 046 11 Parametry magmowe:
Suma 10005 "I 4. 3. 2(3).

Nr. 9.

Barwa skaly jest ciemno-szara. Tekstura zbita, masywna.

Mikroskopowo mozemy skate¢ te okres$li¢ jako szkliwo barwy
ciemno-szarej, przetkane tlenkami zelaza. Odznacza sie ona tek-
sturg potokowa. Szkliwo to reaguje na $wiatlo spolaryzowane,
- dlatego musimy je uwazac¢ za zdewitryfikowane. Niekiedy wsrod
masy szklistej wystepuja wieksze prakrysztaly skaleni oraz akce-
sorycznie apatyt. |

Wsréd otoczakéw znaleziono zaledwie jeden okruch, ktéry
nalezal do tego typu skaly. Brak wiekszej iloSci materjatu byt
powodem, iz skala powyzsza nie mogla by¢ zanalizowang.

Czes$¢ ogdbdlna.

Szczegbétowe badania skal wykazaly pewne charakterystyczne
zroznicowanie strukturalne wsr6d opisywanych elementéw skia-
dowych odmiany zlepieficowej tuféw berestowieckich.

Rocznik Pol. Tow. Geol. VIIL. _ 19
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Mozemy wydzieli¢ trzy zasadnicze typy skal:

1. Skaty o strukturze intersertalnej. (Tabl. L
Fot. 1—3). Wygladem przypominaja one bazalty. Szczeg6lowo zo-
staly one opisane pod Nr. 1—6. W ich sktadzie mineralnym
uwydatniajg si¢ przedewszystkiem skalenie, nalezace badz do
plagjoklazéw (andezynéw), badi do sanidynéw. Z innych mi-
neratéw wyrézniajg si¢ tlenki zelaza oraz szkliwo, zazwyczaj
zdewitryfikowane. Z mineralow wtornych wystepuje chloryt
i kalcyt.

Cecha charakterystyczng wigkszosci skat tego typu jest wy-
stepowanie konkrecyj fosforytowych, jako obcego elementu.

Réznice miedzy poszczegélnemi skatami tej grupy zaznaczaja
sie przedewszystkiem w wielkogr* ziarn poszczegdlnych minera-
16w, wreszcie w ilosciowym stosunku miedzy niemi.

Dalsze réznice polegaja na wystgpowaniu oliwinu, wzglednie
pseudomorfoz po oliwinie, wypelnionych wtdrnie serpentynem.
W zwiazku z tem mozemy podzieli¢ pierwszg grupg skal na od-
miane oliwinowa i bezoliwinowa. Mozemy jednak uchwyci¢
pewne stopniowanie istniejace miedzy temi odmianami. W ska-
fach Nr. 4 i 5 oliwiny wystepujg jedynie akcesorycznie, w skale
Nr. 6 ilo§¢ oliwinu wynosi juz 4'58°/, obj.

Wymienione odmiany innemi wtasno$ciami nie réznig si¢ od
siebie. Ich struktura oraz pozostaly sklad mineralny wykazujg te
same cechy mikroskopowe.

2. Skaty o strukturze porfirowej. (Tabl. L. Fot. 4).
Skaly te odznaczajg si¢ podwojng faza krystalizacji magmy. Szcze-
gotowo zostaly one opisane przy omawianiu skaty Nr. 7. '

W skladzie mineralnym i tutaj wystepuja plagjoklazy (ande-
zyny), sanidyny, tlenki zelaza oraz chloryt. Z innych mineraiow,
nieznanych w pierwszym typie skal, zasluguje na uwage anorto-
klaz oraz akcesoryczny kwarzec. ‘

Jest rzecza uderzajacg, iz skaly o strukturze porfirowej nie
maja konkrecyj fosforytowych, tak licznie spotykanych w skatach
o strukturze intersertalne;j. '

3. Skaty o strukturze witrofirowej (Tabl. 1. Fot. 5).
Odznaczaja sie one teksturg potokowa. Sa one przetkane tlenkami
zelaza, niekiedy w takim stopniu, iz ogolne tlo skaty jest ciemne.
| tutaj zaznacza sie podwdjna faza krystalizacji magmy. Wsrod
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prakrysztaléw wystepuja skalenie oraz akcesorycznie apatyt. Ciasto
skalne przedstawia si¢ jako szkliwo zdewitryfikowane.

Do trzeciego typu skal nalezy opisany otoczak Nr. 9 oraz
najprawdopodobniej otoczak Nr. 8. Ten ostatni jest w wysokim
stopniu przepojony wodorotlenkami zelaza, co w znacznej mierze
utrudnia obserwacje mikroskopowa.

W skafach o strukturze witrofirowej nie zauwazono réwniez
konkrecyj fosforytowych.

Analiza mikroskopowa wszystkich skal pozwala nam ustali¢
przedewszystkiem pierwsza zasade, iz ich skfad mineralny jest
bardzo podobny. Zaznaczaja sie jedynie drobne réznice. W ska-
fach o strukturze intersertalnej wystepuje niekiedy oliwin, w ska-
fach o strukturze porfirowej zaznacza sie akcesoryczne wystepo-
wanie kwarcu.

Na podstawie badari mikroskopowych mozemy wyprowadzi¢
wniosek, iz wszystkie otoczaki z tuféw berestowieckich (odmiany
zlepienicowej) nalezg do tego samego szeregu skalnego, a réznice
odnoszg si¢ jedynie do wyksztalcenia strukturalnego, co stoi
w zwigzku z mniej lub wiecej powolnem krzepnigciem magmy
oraz do drobnych réznic w skladzie mineralnym, spowodowanym
dyferencjacja magmowa.

Do scislejszych wynikéw mozemy doj$¢ na podstawie analiz
chemicznych. W czesci szczegblowej zostaly podane przy opisie
poszczegllnych skat analizy chemiczne oraz normatywny sktad
mineralny, obliczony metodg C. I. P. W.

Zwré¢my uwage najpierw na normatywny sktad mineralny.
Pomijajac wysoka warto$¢ dla apatytu w skatach, w ktérych mi-
kroskopowo obserwujemy substancje fosforytowa, uderza nas
w normatywnym skladzie mineralnym pozycja hematytu, ktéra
n. p. w skale Nr. 7. wynosi 16'96°,, a w skale Nr. 8. — 3040Y/,.
Te duze wartosci pozwalajg nam sadzi¢, iz hematyt nie powstat
na miejscu z przeobrazenia magnetytu, lecz byl on z zewnatrz
wtérnie infiltrowany. Dokumentem na to moze by¢ poniekad fakt,
iz nie tylko otoczaki, lecz caty kompleks tuféw przepojony jest
wodorotlenkami zelaza, ktére w normatywnym skladzie mine-
ralnym ukrywajg si¢ pod pozycja hematytu i wody. Nie mozna
sobie wyobrazi¢, by ta duza ilo§¢ wodorotlenkéw mogla powstaé
jedynie z przeobrazenia magnetytu i ilmenitu, zawartego w oto-
czakach.

Teze¢ o infiltracji zelaza z zewnatrz mozemy réwniez do

19%
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pewnego stopnia uzasadni¢ brakiem jakiego$ statego stosunku
miedzy magnetytem i ilmenitem z jednej, a hematytem z drugiej
strony. Ze wzrostem ilosci hematytu w skladzie normatywnym
niezawsze zaznacza sie ubytek magnetytu i ilmenitu.

W rezultacie musiano odpowiednia ilog¢ zelaza trojwartoscio-
wego wyeliminowac z analiz chemicznych. Za podstawe wzigto
hematyt z normy amerykaniskiej i jemu odpowiadajaca ilos¢ Fe,O,
odliczono w analizach chemicznych.

Réwnoczesnie z zelazem tréjwartosciowem odliczono CaO,
odpowiadajace kalcytowi oraz wode. W skafach, w ktorych wy-
stepuje substancja fosforytowa, odliczono réwniez P,Os.

Nie majac ustalonego kryterjum dla okre§lenia iloSci kwasu
fosforowego, zwigzanego w pierwotny, magmowy apatyt, przyjeto
za podstawe do obliczen $rednig warto§¢ P,Oj, uzyskang z prze-
liczenia pozostatych analiz.

Analizy chemiczne przeliczone w wyzej wspomniany sposob
zostaly przedstawione w zatgczonej tabeli. Uwzgledniono tutaj
réwniez analize chemiczng sanidynitu, wykonang przez prof. T o-
karskiego. Dla uzyskania jednolitego obrazu zostala ona
w analogiczny sposéb przeliczona. Wyeliminowano z niej hematyt,
kalcyt oraz piryt, ktory w sanidynicie zostal stwierdzony.

Analizy chemiczne okazuja pewng charakterystyczng zmiennosc.
Uderzaja nas przedewszystkiem réznice w pozycjach wapnia, sodu
i potasu. Pozostaje to w zwiazku ze zmienng iloscig plagjoklazow
i skaleni potasowych. Odbiega zwlaszcza sanidynit z niezwykle
wysoka pozycjg potasu (K,0—1190°/,) i niska sodu (Na,0—0°82°%,).
Swiadczy to o duzem nagromadzeniu w skale skalenia potaso-
wego, co podkreslit prof. Tokarski w opisach mikroskopowych.

Duzym wahaniom podlega réwniez glinka oraz Zzelazo, za-
réwno troj-, jak i dwuwartosciowe, wreszcie magnezja. Niestala
pozycja magnezji uzalezniona jest zmienng iloscia chlorytu, co
takze mozemy mikroskopowo potwierdzic.

Przechodzac do wnioskéw, ktore mozemy wyprowadzi¢ na
podstawie analiz chemicznych, nadmienig, iz bede sie postugiwat,
dla ulatwienia dyskusji, ogélnie przyjetemi metodami, a wiec pro-
jekcja Beckego, wykresem Niggliego oraz parametrami amerykan-
skiemi. Wartosci projekcyjne i parametry zostaty obliczone na
podstawie odpowiednio przeliczonych analiz chemicznych, z kto-
rych wyeliminowano hematyt, kalcyt i apatyt (fosforyt).
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Tabela analiz chemicznych ‘).

sani-

Nr. 7. dynit.

Nr. 1. Nr. 8.

Nr. 5. . Nr. 6.

Nr. 2. ‘ Nr. 3. l Nr. 4.

procenty wagowe

SiOq 6624 | 6002 | 5612 | 57'34 | 5703 | 5477 | 6398 | 5904 | 6279
Al:Os 14'79 | 1681 | 2163 [17'39 | 1594 |21°03 | 1950 | 2009 | 17°75
Fe.0s 284 | 314 | 035 | 348 | 464 | 254 | 021 | 025 | 140

FeO 242 | 197 | 071 | 209 | 328 | 327 | 110 | 298 | 144
MnO 065 | 064 | 022 | 023 | 029 | 032 | — | — | 030
MgO | 075 | 119 | 097 | 341 | 365 | 485 | 159 | 329 | 093
Ca0 513 | 355 |1033 | 495 | 515 | 274 | 106 | 444 | 104
Na,O | 215 | 460 | 337 | 205 | 159 | 1183 | 262 | 1’77 | 082
K-0 257 | 639 | 542 | 617 | 653 | 565 | 873 | 484 | 1190
TiO: 197 | 131 | 082 | 183 | 166 | 276 | 1115 | 315 | 125

P.O; | 049 | 038 | 006 | 0116 | 024 | 024 | 006 | 015 | 038

stosunki molekularne X 1000.

SiO. 1104 | 1000 | 935 | 956 | 951 | 9131066 | 984 | 1047

Al,Os 145 | 165 | 212 | 171 156 | 206 | 191 | 197 | 174
Fe:Os 18| 20| 2| 22| 20| 16| 1| 2| o9
FeO 34| 21| 9| 42| 46| 45| 15| 41| 20
MnO 9| 9| 3| 3| 4| 5| — | — 4
Mgo | 19| 30| 24| 8| 91| 121 40| 82| 23
caO | 92| 63| 18| 8| 92| 49| 19| 79| 19
Naz0 35| 74| 54| 33| 26| 30| 42| 20| 13
K.O 27| 68| 58| 66| T0| 60| 93| 52| 127
TiO; 25| 16| 10| 23| 21| 34| 14| 39| 15
P;0s 4 3| — 1 20 2| — 1| 3

1) Po odliczeniu hematytu, kalcytu, fosforytéw i wody, analizy prze-
liczone na 100, o ' : -
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Tabela wartosci projekcyjnych Beckego.

Si0: % mol. ao Co fo fo-Co
Nr. 1. 7321 48 32 20 — 12
Nr. 2. 6793 75 06 19 —+13
Nr. 3. 6267 58 26 16 —10
Nr. 4. 6420 54 20 26 -+ 06
Nr. 5. 6399 51 16 33 —+ 17
Nr. 6. 6169 54 1'5 o3 —+ 16
Nr. 7. 7198 85 06 09 -+ 03
Nr. 8. 6538 53 26 21 —05
Sanidynit (S) 72°'16 84 06 10 —+04

Niektére z tych skat odznaczajg sig nadmiarem glinki przy
przeliczaniu na wartosci Beckego. Ponizej zestawiam wartosci tych
skal, zmodyfikowane w tym kierunku, iz nadmiar glinki zostal
dodany do A, (alkaljow).

a'o co v o f'o—c’o
Nr. 6. 68 10 22 412
Nr. 7. 88 05 07 102
Nr. 8. 62 21 17 —04
Sanidynit (S) 86 05 09 -+ 04

Wykres l. przedstawia nam tr6jkat Beckego, w ktorym pel-
nemi kotkami zaznaczono skaty, w ktérych nadmiar glinki przy
przeliczaniu na wartosci projekcyjne nie zostal uwzgledniony.
Kotkami pustemi oznaczono skaly, w ktérych nadmiar glinki zo-
stal dodany do A,.

W tréjkacie Beckego wykreslono ponadto krzywe, odpowia-
dajace w przyblizeniu trzem gléwnym szeregom skal magmowych.
Szereg alkaliczno-wapienny (pacyficzny) reprezentuje nam linja
ciagla, szereg alkaliczny (atlantycki) — linja kropkowana, a wreszcie
szereg monzonitowy wyznacza nam linja przerywana.

W trojkacie Beckego punkty rozrzucone s beztadnie. Mozemy
jednak uchwyci¢ pewne charakterystyczne cechy, wskazujace na
zréznicowanie sie magmy. Skaly Nr. 1, 3, 8 odpowiadaja szere-
gowi alkaliczno-wapiennemu, skaly Nr. 4, 5, 6 — szeregowi mon-
sonitowemu i wreszcie pozostate t. j. Nr. 2, 7 i sanidynit (S)
zdradzaja tendencje w kierunku szeregu alkalicznego.

Je$li przyjmiemy zasade, iz opisywane otoczaki nalezy odnies¢
do jednej erupcji magmowej, a wzglednie do kilku faz erupcyj-
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nych, nastepujacych w krotkim czasie po sobie, za czem przema-
“wiaja obserwacje mikroskopowe, to w tréjkacie Beckego odczy-
‘tamy niezwykle ciekawg ceche, iz skaty te taczg w sobie wlasci-
wodci wszystkich trzech szeregéw magmowych, pacyficznego,
atlantyckiego i monzonitowego.

Dolna cze$¢ wykresu 1, w ktorej wyznaczone sa procenty
molekularne SiO,, wykazuje podobne wlasciwosci. I tutaj widzimy
izrc’)Znicowanie punktéw, bynajmniej nieodpowiadajgcych jednemu
szeregowi. Skaly wystepuja zar6wno ponizej linji nasycenia krze-
mionki, jak i powyzej. Najcharakterystyczniej punkty ukladaja sie
na linji szeregu monzonitowego, wskazujac na przejsciowy cha-
rakter skal miedzy szeregiem pacyficznym i atlantyckim.

Dla poréwnania wyznaczono w trojkacie Beckego punkty
projekcyjne dla bazaltu z Berestowca (B). Otoczaki z tuiéw w po-
réwnaniu z bazaltem przesuniete sg znacznie w kierunku wierz-
chotka A,, $wiadczac o duzych réznicach migdzy gorna, a blizej
nieznang dolna pokrywa magmowag dorzecza Horyr{ia.

Tabela wartosci projekcyjnych Niggliego.

si al fm c alk k mg ¢/fm Qz
Nr. 1. 278 3652 2469 2317 1562 044 019 094 1155
Nr. 2. 210 3466 2227 1324 2983 048 028 044 — 93
. Nr. 3. 170 3861 729 3370 2040 052 060 463 —116
Nr. 4. 180 3214 3271 1654 1861 067 049 051 -+ 56
Nr. 5. 175 2873 3665 1694 1768 073 046 046 —+ 43
Nr. 6. 166 3759 3704 894 1643 067 060 024 -+03
Nr. 7. 265 4751 14'18 473 3358 069 070 033 307

Nr. 8. 203 4070 2624 1632 1674 064 065 062 --360
Sanidynit (§) 263 4372 1633 477 3518 091 035 028 —+22:3

Wykres II. skonstruowany jest na zasadach Niggliego.

| tutaj zaznacza sie ciekawie zréznicowanie magmy odnosnie do
czterech gtéwnych grup tlenkow. Przebieg linij, powstatych z po-
taczenia wartosci dla al, fm, c¢ i alk naogol przebiega zgodnie
z odpowiedniemi linjami szeregu potasowego (shonkinity-grano-
sienity-rapakiwity), wydzielonego przez Niggliego?).

Izofalja, t. j. punkt przecigcia si¢ linij al i fm znajduje sie

1) P. Niggli. Gesteins- und Mineralprovinzen, Berlin 1923.
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przy wartosci si= 180. Odpowiada to rowniez potasowemu kie-
runkowi réznicowania si¢ magmy.

Na podstawie powyzszych cech mozemy stwierdzi¢, iz oto-
czaki nasze naleza do szeregu potasowego. Odstepstwa wykazuja
jedynie skaly Nr. 1 i 3. Skafa Nr. 1 odpowiada szeregowi alka-
liczno-wapiennemu, natomiast skala Nr. 3 wychodzi poza obreb
dotychczas wydzielonych przez Niggliego typow magmowych.
Powoduje to przedewszystkiem bardzo niska wartos¢ dla fm oraz
wysoka dla c.

Skaly Nr. | i 3 jako odbiegajace od szeregu potasowego
nalezy traktowaé¢ odrebnie. Nie zostaly one objete w wykresie
linjami, zaznaczono jedynie ich wartosci projekcyjne. By¢ moze,
iz tworza one blizej nieznane ,odgatezienia“, swiadczace o spe-
cjalnem charakterze dyferencjacji magmy. Dotyczy to zwlaszcza
skaly Nr. 3, ktéra jednak swg wysoka wartoscig dla k przemawia
za zaliczeniem jej do szeregu potasowego.

Poréwnujac otoczaki z Berestowca z odpowiedniemi magmami
Niggliego, mozemy je scharakteryzowac w sposéb nastepujacy:

Skata magma szereg uwaga

Nr. 1. granodiorytowa alkal-wap. mniejsze alk, wigksze c

Nr. 2. monzonitsienitowa potas.

Nr. 3. ”

Nr. 4. normalnosienitowa mniejsze alk

Nr. 5. lamprosienitowa ” wieksze ¢

Nr. 6. normalnosienitowe wieksze al, fm, mniejsze
* alk

Nr. 7. granosienitowa " wieksze k

Nr. 8. monzonitsienitowa mniejsze alk

Sanidynit granosienitowa » duze k

O zréznicowaniu magmy S$wiadcza réwniez parametry ame-
rykanskie (C. I. P. W.), ktére zostaly zalgczone w osobnem ze-
stawieniu wraz z normatywnym skladem mineralnym przeliczo-
nym z analiz chemicznych. Duzym wahaniom ulegaja parametry,
wskazujace na stosunek wapna do alkaljéw oraz potasu do sodu.
Pierwsze parametry (sal: fem) naog6! sg zgodne.

W normatywnym skladzie mineralnym zastuguje na uwage
pozycja kwarcu. Naog6l wszystkie skaly odznaczaja si¢ wystepo- .
waniem normatywnego kwarcu, dochodzacego w skale Nr. 1 do
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33'18°/,. Jedynie skata Nr. 3 kwarcu normatywnego nie posiada.
Obliczono natomiast w tej skale nefelin w ilosci 341°,. Ta cecha
$wiadczy réwniez o specjalnem zréznicowaniu skaly Nr. 3.

Uwagi koficowe.

Badania petrograficzne nad otoczakami skat magmowych,
wystepujgcemi w odmianie zlepiencowej tufow wulkanicznych
w Berestowcu dowodza, iz mimo réznic w ich wyksztatceniu
strukturalnem, mozemy je uwazac za pochodne tej samej magmy.
Dowodu na to dostarcza nam migdzy innemi jednolity sktad
mineralny. ,

Ciekawa rzecza w sktadzie mineralnym jest brak poza tlen-
kami zelaza i niekiedy oliwinem, ciemnych mineratéw, a przede-
wszystkiem piroksenéw. Nalezatoby sig zastanowi¢, czy pierwotnie
nie wystgpowaly one w skatach i czy dzigki procesowi wietrze-
nia i przeobrazenia nie ulegly one zniszczeniu? OdpowiedZ nega-
tywng daja nam obrazy mikroskopowe, stwierdzajac, iz skaly na-
og6t sa Swieze i nieprzeobrazone. Brak jakichkolwiek szczatkow
po piroksenach lub cho¢by pseudomorfoz dowodza, ze piroksen
w skatach powyzszych nie zostal wyksztatcony. Brak wiekszych
ilo§ci magnezji w analizach chemicznych, co uwydatnia si¢ dobrze
w normatywnym skfadzie mineralnym przez pozycje di i hy, row-
niez przeczy zasadzie o pierwotnem istnieniu piroksenéw.

Wartosci projekcyjne, obliczone z analiz chemicznych stwier-
dzaja, iz opisywane otoczaki pochodzg z magmy odznaczajacej
sie duza zdolnoscig do dyferencjacji magmowe;j. Przewazaja skaly
szeregu potasowego, jednakze nie brak skal alkaliczno-wapien-
nych. I to jest cecha charakterystyczna dla tych skai.

Laczenie w pewnych prowincjach magmowych wilasciwosci
kilku szeregéw nie jest zjawiskiem powszechnem. - Znamy jednak
prowincje, ktore odznaczaja sie takiem zréznicowaniem. W ostat-
nich latach Smulikowski stwierdzit takie zjawisko na ziemiach
polskich, a mianowicie w obrebie cieszynitow 1). Autor ten pisze,
iz ,podobnie jak z trojkata Beckego, tak i z wykresu Nig-
gliego wynika niezwykla cecha prowincji podbeskidzkiej, pole-
gajgca na taczeniu w sobie wiladciwosci dyferencjacii alkalicznej
ze sposobem réznicowania sig¢ alkaliczno-wapiennym®.

1) K. Smulikowski. Materjaly do znajomosci skat magmowych Sla-

ska Cieszyrnskiego. Archiwum Twa Naukowego we Lwowie. Dziat I, T. V,
Zeszyt 1, 1929.
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Z podobnem . faczeniem wiasciwosci kilku szeregéw skal mag-
mowych mamy do czynienia i w Berestowcu. Cecha ta jeszcze
dobitniej wystapi, jesli uwzglednimy bazalt z gérnej pokrywy
magmowej, ktory z punktu widzenia regjonalnego nalezy do tej
samej prowincji magmowe;j.

Nalezatoby sie wreszcie zastanowi¢ nad odpowiedniemi na-
zwami dla opisywanych skat.

W dotychczasowej literaturze kwestja nazw byla poruszana.
Matkowski?) stwierdzil, iz jeden z badanych otoczakéw skia-
dem chemicznym odpowiada trachitom. Prof. Tokarski? od-

miane, w ktérej przewaza sanidyn, nazwal sanidynitem typu be-

restowieckiego. Autor ten przeprowadzil analogje ze znanemi,
podobnemi skatami. W zbiorze analiz Osanna i Washingtona
sanidynit odpowiada niektérym trachitom, wulsynitom, fonolitom
i keratofirom. W projekcji Osanna-Beckego skata ta odbiega
znacznie od bazaltéw i lezy w polu alkalicznych trachitow.

Dzieki tym badaniom zostat og6lnie scharakteryzowany typ
skat wystepujacych w tufach berestowieckich. '

Otoczaki, ktérych analizy chemiczne i mikroskopowe zostaly
wyzej podane, wykazujg pewne roznice, ktore uwidaczniajg sie
nawet przy porownywaniu amerykanskich parametrow magmowych.

Parametry te mozemy wzig¢ za podstawe do gatunkowego
okreslenia skal, biorgc pod uwageg klasyfikacje, przeprowadzong
przez Lacroix. : ,

W schemacie Lacroix skaty Nr. 2. i T. odpowiadaja tra-
chitom, skaly Nr. 3.4.5.6.8. — latytom, wreszcie skafe Nr. 1,
ze wzgledu na parametr drugi (kwarc: skalenie) mozemy okresli¢
jako latyt kwarcowy.

Sktadniki odniiany pelitowej i psammitowej.

Charakterystyke elementéw sktadowych odmiany pelitowej
i psammitowej tufow wulkanicznych w Berestowcu (Tabl. 1,
Fot. 5 i 6), mozemy podac na podstawie prébek uzyskanych z wier-
cenia. We wstepie zostal podany opis makroskopowy tych skal,
tutaj uwzglednimy opisy mikroskopowe, ograniczajac si¢ do tych

1) Matkowski. Nowe spostrzezenia nad wystepowaniem bazaltéw
berestowieckich. Pos. P. I. Geol. Nr. 19—20. 1928. str. 12.

Tokarski. O sanidynicie w Berestowcu na Wolyniu. Kosmos T. 53.
Z. IV. Lwow 1929.
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probek (glebokos¢ podana W metrach), ktére wykazuja pewne
szczegllne cechy.

2 m.

Tuf ten przepojony jest w duzym stopniu wodorotlenkami
zelaza. Na plan pierwszy wybijaja si¢ okruchy skal wulkanicz-
nych, o strukturze intersertalnej, przypominajace wygladem oto-
czaki wystepujace wér6d odmiany zlepieficowej.

Licznie wystepuja pozatem okruchy, zazwyczaj o formach za-
okraglonych, nieprzezroczyste, przeniknigte limonitem w takim
stopniu, iz nie mozemy je blizej okreSlic. Prawdopobnie mamy
tutaj do czynienia z elementami skat wulkanicznych, zasmarowa-
nemi wtornie wodorotlenkami zelaza.

Wér6d elementow obcych, allogenicznych, wystepuja ziarna
kwarcu, o falistem znikaniu $wiatla, skalenie (plagjoklazy i mi-
kroklin), epidot i rzadziej piroksen. Sg one naog6t ostrokrawe-
dziste, niekiedy tylko wykazujac mniej lub wiecej formy otoczone.
Tllogé obcych elementow wynosi 520°/, obj.

Przecietna wielkos¢ wszystkich okruchéw wynosi 0'10 mm.

4 m.

Tutaj zaznacza Ssig¢ W tufie wybitnie uwarstwienie. Ciemne,
brunatne okruchy, przeniknigte limonitem, ukfadaja si¢ smugami,
przyczem ich rozmieszczenie jest nieregularne. Okruchy te, zwykle
otoczone i wydluzone w kierunku uwarstwienia, tkwig w jasno-
z6ttej lub szarej masie, reagujacej na $wiatto spolaryzowane. Masa
ta posiada teksturg potokowa. Najprawdopodobniej mamy tutaj
do czynienia ze zdewitryfikowanem szkliwem.

[lo§¢ obcych mineralow jest mniejsza, wynosi 1'80%, obj.
[ tutaj wystepuja kwarce, skalenie oraz akcesoryczmie epidot.

7 mineratéow wtérnych wystepuje jedynie chloryt.

55 m.

Probka ta nie rozni sie od tufu z drugiego metra. 1los¢ ob-
cych mineratéw jest jedynie mniejsza, wynosi  1'6%,. Wielkosc
okruchéow wynosi 0°110 mm.

7°5 m.

Tuf ten sktada sie z mniej lub wiecej otoczonych ziarn jasno-
brunatnej, oliwkowej substancii, stabo-dwojtomnej, niekiedy prze-

tkanej tlenkami zelaza. Substancja ta ma wyglad zmienionego
szkliwa. Pozatem w_ystepuja, wieksze okruchy skal wulkanicznych,
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o strukturze intersertalnej, niekiedy otoczone obwédka substancji
szklistej.

7 mineratéw wtérnych wystepuja kalcyt i chloryt. Mineralty
allogeniczne znajduja si¢ w znikomej ilosci,  nieprzekraczajacej
05%, obj.

Od tuféw opisanych réznig si¢ przedewszystkiem nieco wiek-
szemi okruchami (§rednica 028 mm) oraz matg ilo$cig rdzawego
barwika limonitowego.

10 m.

Szkliwo barwy oliwkowej tworzy otoczone okruchy lub tez
spoiwo, taczace duze okruchy skaf, przetkanych tlenkami zelaza
wéréd ktérych niekiedy tylko mozemy obserwowaé pierwotna
strukture skaly wulkanicznej.

Obce elementy ograniczajg si¢ W szlifie do kilku obserwo-
wanych, nieregularnych ziarn kwarcu oraz skaleni (przewaznie
oligoklazu). Z wtérnych mineraléw wystepuje liczniej chloryt,
rzadziej kalcyt. |

Przecietna érednica okruchow wynosi 055 mm, dochodzac
czasami do 1 mm. ~

16 m.

Tuf ten, podobnie jak w drugim metrze, jest w duzym stopniu
przepojony wodorotlenkami selaza. Wielko$¢ ziarn wynosi 0'10 mm.
ll08¢ obcych mineraléw wynosi 2:49, obj. Wéréd skaleni uderza
duza ilo§¢ mikroklinu. Z mineralow wtornych wystepuje kalcyt.

18 m.

Tutaj przewaza znéw szkliwo barwy jasno-brunatnej, oliwko-
wej. Tworzy ono zazwyczaj otoczone okruchy. Z innych elemen-
t6ow skfadowych nalezy wymieni¢ otoczone ziarna skal wulka-
nicznych. Laczy je spoiwo przeiroczyste, bezbarwne, nieregularnie
spekane, naog6t izotropowe. Niekiedy uwydatnia sig staba dwoj-
tomno$¢. Spoéiczynniki zalamania Swiatta sa nizsze od balsamu
kanadyjskiego. Cigzar wlasciwy obliczony przy pomocy ciezkich
cieczy wykazal warto$¢ 2'1 —272. Spoiwo to nalezy zaliczy¢ do
opalu. Anomalje optyczne zostaly prawdopodobnie wywolane na-
pieciami wyniktemi przez zsychanie sie substancji opalowej.

Na podstawie powyzszych obserwacyj mozemy ustalic sktad
odmiany pelitowej i psammitowej tufow berestowieckich. W prze-

L
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waznej mierze sg one zfozone ze zmienionego szkliwa barwy
szarej lub jasno-brunatnej, oliwkowej oraz z okruchéw skal wul-
kanicznych o strukturze intersertalnej, czgsto przetkanych tlenkami
zelaza lub zasmarowanych limonitem. *

7 wtoérnych mineratéw wystepuje kalcyt i chloryt. W par-
tjach glebszych pojawia si¢ ponadto opal, tworzacy spoiwo skalne.
Wéréd mineratéw allogenicznych przewazaja kwarce, skalenie,
rzadziej epidot i piroksen.

Obserwacje nasze dokonane na probkach, otrzymanych z wier-
cenia wykazaly, iz ilo§¢ obcych mineratéw zmienia si¢ w za-
leznosci od struktury tuféw. W odmianie pelitowe] ich ilo$¢ do-
chodzi do 52°, obj., podczas gdy w odmianie psammitowej obce
elementy nie przekraczaja 0'5°, obj. '

Malkowski opisujac tufy berestowieckie zaznaczyl, iz
sawarto§é skfadnikéw obcych, o cechach charakterystycznych dla
mineratéw, pochodzacych z sgsiedniego masywu krystalicznego,
ukrainsko-wotynskiego, przekracza niekiedy 20°/, og6lnej masy.
Wsrod szlifow, ktéremi dysponowatem, znachodzily sie istotnie
odmiany tufow, ktére wykazywaty wigksze nagromadzenia obcych
sktadnikéw dochodzace nawet do 25°%, obj. og6lnej masy. Tufy
takie byty brane z plytkich studzien wykopanych w gléwnym ka-
mieniotomie. Malkowski niewatpliwie z tym samym materja-
tem miat do czynienia. Mozemy wiec slusznie wnioskowac, iz
tufy wystepujace w partjach stropowych, odznaczajace si¢ duza
ilogcig allogenicznych elementéw, byly przez wode energiczniej
przerabiane. '

O genezie tufow wulkanicznych w Berestowcu.

Matkowski?) opisujac osady, wystepujace pod pokrywa
bazaltowa w Berestowcu, uzyf dla ich okreslenia nazw ogdlnych
_psammit, psefit i pelit“, stwierdzajac, ze nie dato sie¢ udokumen-
towaé faktu, ze istotnie mamy do czynienia z tufem wulkanicz-
nym. Autor ten skfonny jest raczej przypuszczaé, iz osady te
przedstawiaja materja, powstaly z rozmycia starszych pokryw
magmowych.

Nalezy stwierdzi¢, iz jesli nie mozna z calg §cistoscig okre-
sli¢ osadéw, wystepujacych pod bazaltami, jako tufy wulkaniczne,

H1Lec
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$wiadczace o sypkiej fazie wulkanéw, tak z drugiej strony nie
mamy argumentéw dla przyjecia tezy Matkowskiego.

Nalezatoby si¢ zastanowi¢ przedewszystkiem nad tem czy
nazwa ,tufu® dla tych skat jest stuszng. Pojeciu ,tuf wulkaniczny*®
odpowiadaja nietylko utwory powstate dzigki sypkiej fazie wul-
kanéw, lecz réwniez materjaly powstale z rozkifadu skat, pocho-
dzacych z poprzednich wybuchéw, dalej z rozmycia stozka wul-
kanicznego, wreszcie z rozbicia §cian krateru. W ten sposob inter-
pretuje tufy wulkaniczne np. Holmes?'). Autor ten stwierdza
dalej, iz niejednokrotnie nastreczaja si¢ trudnosci przy okresleniu
genezy materjalu, z ktérego zfozone sa tufy. Ta nieznajomosc ge-
nezy elementéw skfadowych nie moze by¢ jednak przeszkodg dla
uzycia nazwy ,tufu”. °

Podobnie przedstawia si¢ sprawa i w Berestowcu. JeslibySmy
nawet nie mogli $cisle zdefinjowa¢ materjatu, z jakiego zbudowane
sg utwory, zalegajace pod pokrywg bazaltowa, to jednak biorgc
pod uwage fakt, iz nalezy on w przewazajacej ilosci do elemen-
téw wulkanicznych, mozna je bylo okresli¢ jako ,tufy wulkaniczne®.

Nazwy wprowadzone przez Matkowskiego (psefit, psam-
mit, pelit) sa ogdlne i moga sie¢ jedynie odnosi¢ do struktury skaty.
Nie okre$laja nam jednak one blizej typu skal. W poprzednich
‘rozdzialach, omawiajacych tufy wulkaniczne w Berestowcu, chcac
nawiaza¢ do sposobu rozumowania Matkowskiego, stosowa-
tem nazwy ,odmiana psefitowa, psammitowa i pelitowa®, ale jedy-
nie dla podkreSlenia réznic strukturalnych, ktére zaznaczajg sig
w obrebie tufé6w berestowieckich, przedewszystkiem w wielkosci
ich elementéw skfadowych.

Na podstawie badan mikroskopowych, wykonanych nad od-
mianami drobnoziarnistemi tuféw berestowieckich, mozemy stwier-
dzi¢, iz ich geneza wigze si¢ w znacznej mierze z sypka faza wul-
kaniczna, ktéra miata miejsce przed erupcja bazaltowa. Do wnio-
sku tego dochodzimy przedewszystkiem na podstawie duzej ilosci
szkliwa, wystepujacego w tych tufach, dochodzgcego mekledy do

70°/, obj. ogdlnej masy.

Z drugiej strony za wnioskiem tym przemawiaja do pewnego
stopnia analizy chemiczne, wykonane z drobnoziarnistych tuféw .
(odmiany pelitowej i psamitowej).

1) Arthur Holmes. Petrographic Methods and Calculations. London
1921, str. 367—371.
Rocznik Pol. Tow. Geol. VIIL 20
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Pierwsza analiza zostata opublikowana w T. 1929 1). Materjat
poddany woéwczas analizie chemicznej wziety byt bezposrednio
z pod pokrywy bazaltowej, a wiec z pierwszego metra biezgcego
tuféw. Dla przeprowadzenia poréwnania wykonatem jeszcze dwie
analizy, a mianowicie z materjatu, uzyskanego z wyzej opisanego
wiercenia w Berestowcu. Zanalizowano probke z 10 i 16 metra.
Obecnie wiec dysponujemy trzema analizami chemicznemi. Przed-
stawiaja sie one nastgpujaco:

Nr. I. (m. 1) Nr. II. (m. 10) Nr. II. (m. 16)
% wa st. mol. o wa st. mol. " wa st. mol.
b wag- | /000 | 7o W28 | w1000 | 70 VOB | <1000
SiOq 4818 803 4317 720 43-58 726
AlOs 1542 151 14:31 140 1643 161
Fe20s 12:03 75 11'56 72 11'53 72
FeO 167 23 268 37 1-80 25
MnO 015 2 019 3 010 1
MgO 294 74 6:05 151 323 81
Ca0o 012 2 216 39 481 86
Na:0 slad 044 7 021 3
K20 318 40 384 41 493 52
+He0 , 636 | 353 526 | 292
— H,0 {1380 | { 767 632 | 351 510 | 283
TiO: 1-39 17 1-98 25 177 22
P:0s 003 030 2 slad
COq $lad 079 18 1-50 34
Suma . . | 9951 | | 10015 | 10025
Normatywny skiad mineralny.
Nr. L Nr. IL Nr. IIL
kw 2910 1506 12'66
or 2224 22'80 2891
ab . — 367 157
an 056 417 14°46
kor 1112 785 551
hy(MgSiO;) 740 1510 810
mt 1-86 348 093
ilm 2'58 380 334
hem 1072 012 1088

1) Marjan Kamienski, Bazalty wolynskie. Kosmos, T. 54, Lwow,
1929, str. 687. ,
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_ Nr. L Nr. I Nr. IIL
kc — 180 340
ap — 067 —

woda 1380 12'68 1036

Podobnie jak w opisywanych otoczakach z odmiany zlepien-
cowej, tak i tutaj uderza nas w normatywnym skladzie mineral-
nym duza ilo§¢ hematytu. Dla przeprowadzenia analogji zostaly
analizy chemiczne tuféw przeliczone w wyzej podany sposob,
a wiec wyeliminowano z analiz ilo§¢ zelaza tréjwartoSciowego,
odpowiadajgca hematytowi, ilos¢ CaO zwigzang w kalcyt i wresz-
cie wode.

Analizy w ten sposéb przeliczone przedstawiajg si¢ naste-
pujaco:

Nr. L Nr. IL Nr. III.
SiO, 6427 5641 5842
Al,O, 20’57 18'69 22:03
Fe,O, 171 314 086
FeO 223 3'50 241
MnO 020 025 013
MgO 392 7:90 433
Ca0 016 1’54 256
Na,O Slad 0'57 028
K,O 504 502 661
TiO, 1'86 259 237
P,0, 004 039 $lad
Suma 10000 10000 10000

W powyzszych analizach zwr6¢my uwage przedewszystkiem
na pozycje glinki. Naog6l odpowiadajg one odpowiednim pozy-
cjom otoczakéw odmiany zlepieficowej. Pozycje te mogg nam do
pewnego stopnia wytlumaczy¢ geneze tuféw. Gdyby istotnie skaly
te powstaly z przerobienia starszych pokryw magmowych, pozycje
glinki musiatyby ulec zmianie. W tym przypadku zaznaczylby si¢
ich wzrost. Jedli tego zjawiska nie obserwujemy, musimy tufy
wulkaniczne w Berestowcu interpretowac jako osady, odpowiada-
jace w duzej mierze popiotom wulkanicznym, a wiec sypkiej fa-
zie wulkanow. 1

Por6wnujac analizy chemiczne tuf6w z analizami opisywanych
otoczakéw, widzimy ich duze podobieristwo. Chcac przeprowadzic

20*
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Gl



— 308 —

analogie miedzy temi skafami, przeliczono analizy chemiczne tu-
fow na wartosci Beckego.

Nr. L Nr. IL Nr. IIL
a, 57 42 55
Co 02 09 17
f, 41 49 28
Si0,°/, mol. 7161 6188 6337

Wartosci te umieszczone w trojkacie Beckego przedsta-
wiaja nam punkty rozrzucone w projekcji. Tuf Nr. Il (z 16 metra)
odpowiada najwigkszemu skupieniu otoczakéw odmiany zlepien-
cowej. Tuf Nr. L. (z 1 m) przesunigty jest znacznie w kierunku
linji A,—F,. W analizie chemicznej tego tufu zaznacza si¢ jednak
duzy ubytek wapna, €O musimy zwigzaC z procesem wietrzenia.
Gdyby$my uwzglednili t¢ stratg w wartosciach Beckego, wtedy
punkt projekcyjny przesunatby si¢ ku wierzchotkowi C,, wpadajac
zarazem w pole najwigkszego nagromadzenia punktéw, charakte-
ryzujacych otoczaki odmiany zlepienicowej. Tuf Nr. Il (z 10 metra)
podobnie zbliza si¢ ku linji A,—F,. Ttumaczymy to réwniez ubyt-
kiem wapna. Z drugiej jednak strony punkt ten przesunigty jest
ku F,, zajmujac posrednie potozenie migdzy otoczakami trachito-
wemi a bazaltem z gérnej pokrywy magmowej. Przesunigcie to
zostato spowodowane duzem nagromadzeniem magnezji w skale.

Na podstawie powyzszych danych mozemy tufy Nr. 1. i IIL
uwazaé za Sci$le zwigzane z otoczakami odmiany zlepieficowej,
zwlaszcza pod wzgledem ich skfadu chemicznego. Przedstawiaja
nam one niejako $rednig tych otoczakéw, powstalg przez mecha-
niczne zmieszanie. _

Tuf Nr. 1. zajmujacy potozenie posrednie miedzy bazaltem
a trachitami, mozemy wyttumaczy¢ nieco zmienionym materjatem,
jaki osadzat si¢ w tym czasie. Moga tutaj wchodzi¢ w gre ele-
menty bazaltowe, za czem poniekad przemawia duza ilo$¢ magnezji,
badZ tez elementy, nieznajdowane wséréd wiekszych otoczakow.

Na podstawie analiz chemicznych tuféw mozemy. jeszcze Wy-
prowadzi¢ kierunki wietrzenia tych skal. Znamiennemi sg pozycje
wapnia. Wzrasta ono z glgbokoscia tufu. W tym samym kierunku
zaznacza sie wzrost sodu, jesli uwzglednimy analizy Nr. I i L.
Swiadczy to o bardziej intensywnem wietrzeniu, jakiemu ulegaty
skaly w partjach stropowych. Mozemy to ttumaczy¢ silniejszem
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przerabianiem tuféw przez wodeg, z czem laczy sie wieksza ilosé
allogenicznych minerat6w, znajdowanych bezposrednio pod pokrywa
bazaltowa.

O geologicznym wieku erupcyj wulkanicznych
w Berestowcu,

Obserwacje mikroskopowe oraz wyniki analizy chemicznej
niektorych otoczakéw, znajdowanych w odmianie zlepiericowej
tuféw, wykazatly niezbicie fakt istnienia w ich obrebie konkrecyj
fosforytowych. Nie sg one jednakze cechg wszystkich otoczakow.
Znajdujg sie jedynie w skatach o strukturze intersertalnej, nato-
miast brak ich w skalach porfirowych i witrofirowych. To zroz-
nicowanie w wystgpowaniu konkrecyj fosforytowych, polegajgce
na ograniczeniu do jednego typu skal, nie mozemy wytlumaczyé
w sposéb Scisty. By¢ moze czas erupcji odegrat tutaj decydujaca
role.

Konkrecje fosforytowe, jak zaznaczono w cze$ci opisowej, sa
dwojtomne. Odmian izotropowych nie zdotano wyszukad. Zwykle
zawierajg one domieszki innych mineratow, zazwyczaj kwarcu,
plagjoklazow, mikroklinu oraz zwietrzalego glaukonitu, o barwach
jasno- i ciemno-brunatnych. Poréwnanie konkrecyj fosforytowych
z Berestowca ze znanemi fosforytami ze Smordwy oraz Stéjta?)
(S. W. od Ostroga) pozwala na przeprowadzenie pewnej analogii
migdzy niemi. Okazy fosforytow ze Smordwy i Stéjta sa jedynie
bardziej zanieczyszczone obcemi elementami, w ktérych réwniez
kwarzec, plagjoklazy, mikrokliny, glaukonit i t. d. odgrywaja do-
minujacg role. |

Wiek fosforytéw z podanych miejscowosci jest cenomariski.
Mozemy wiec i konkrecje fosforytowe Berestowca okre§li¢ jako
nalezagce do tego samego okresu geologicznego.

Znalezienie wspomnianych konkrecyj moze nam w sposéb
klasyczny dopomdc do okre$lenia geologicznego wieku erupcyj
magmowych dorzecza Horynia. Sprawa wieku tych erupcyj nie
jest dotychczas $cisle ustalona. Tyszeckij?) stwierdzil, ze na-
lezy je odnies¢ do epoki przedtrzeciorzedowej, Karpinskij?)

1) Okazy fosforytow ze Stdjta otrzymatem od p. Doc. Samsonowi-
cza, za co Mu uprzejmie dziekuje.

%) Kijewskija Uniwiersitietskija Izwiestija. 1862.

%) Nauczno-istorriczeskij sbornik, izdannyj Gornym Institutom. Peters-
"burg 1873.
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uznat je za przedkredowe. Pfaffius?) na podstawie wystepo-
wania w stropie bazaltow kredy opowiedzial si¢ réwniez za przed-
trzeciorzedowym wiekiem erupcyj magmowych w Berestowcu.

W r. 1921% Morozewicz zwrécil uwage na wystgpowa-
nie w stropie bazaltéw skaty wapienno-kredowej, wykazujace] $lady
metamorfizmu kontaktowego. W nastepstwie tej obserwacii uznat
Malkowski?) bazalty wolyfiskie za mtodsze od wystepujacej
w ich stropie kredy, ktére w formie lakkolitu zastygty pod
pokrywa osadéw kredowych. Cz. Kuzniar?*) podzielit to zdanie,
uwazajac czas erupcyj wiekowo zgodny z ruchami gorotwoérczemi,
ktére poprzedzily transgresje paleogenska.

Spostrzezenia prof. Tokarskiego i moje (l. c.) doprowa-
dzity do ustalenia faktu, iz bazalty wolyriskie zastygly nie w for-
mie lakkolitu, lecz jako normalna, powierzchniowa erupcja wul-
kaniczna, ktéra miala miejsce przed osadzeniem si¢ utwordéw
kredowych.

W r. 1928 Matkowski?®) przyjal powyzsza tezg O wieku
bazaltéw wotyfiskich, stwierdzajac, iz kreda transgreduje na ba-
zaltach. Podobnie ustosunkowuje sig Mazurek. Autor ten zajat
sie ponadto $cistem okre§leniem wapieni i zlepiencow, lezacych
miedzy bazaltem a utworami turofiskiemi. W r. 1929 Mazurek®)
okreélit je jako alb, jednak w rok p6Zniej zmienil zdanie i na
podstawie szczegdétowych studjow poréwnawczych wyrazil po-
glad, iz osady te nalezy zaliczy¢ do cenomanu dolnego 7). Stosun-
kowo najwieksza ilo§¢ gatunkéw fauny kopalnej Berestowca
i Ztaznego odpowiada skamielinom cenomanu dolnego, wystepu-

1y Opis tak zwanego ,Anamezytu Wolynskiego“, znajdujacego si¢ koto
miasta Réwnego w gub. Wolynskiej. Pamietnik Fizjograficzny, T. VI, War- .
szcwa 1886.

?) Posiedzenia P. Inst. Geolog. Nr. 1. str. 7. Warszawa 1921.

%) Posiedzenia P. 1. Geolog. Nr. 5. Warszawa 1922 i Sprawozdania
P. L. G. 1926.

+) Sprawozdania P. I. Geolog. str. 531, 1920—1922. _

5) Nowe spostrzezenia nad wystgpowaniem bazaltow berestowieckich.
Posiedzenia P. I. Geol. Nr. 19—20. Warszawa 1928, str. 13.

¢) Transgresja albu na bazalcie w Berestowcu. Pos. P. 1. Geolog.
Nr. 24, Warszawa 1929.

7) Transgresja kredy na bazaltach w Berestowcu i Janowej Dolinie na
Wolyniu. Sprawozdania P. 1. Geol. T. V1. Warszawa 1930.
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jacego na Podolu (Niezwiska), opisanym przez Weignera')
i Bujalskiego?).

Tak wiec na podstawie badan geologiczno- paleontologlcznych
osady spoczywajace bezposrednio nad bazaltami zostaty wiekowo
scisle ustalone.

Z drugiej strony konkrecje fosforytowe, wystepujace w opi-
sywanych otoczakach skal magmowych, ktorych czas tworzenia
sie byl niewatpliwie starszy od erupcyj magmowych w Bere-
stowcu, odpowiada réwniez cenomanowi.

Na podstawie tych danych mozemy czas erup-
cyj wulkanicznych, zar6wno fazy sypkiejjak i cie-
kiej (bazalty) odnie§¢ do dolnego cenomanu, do
okresu, ktéry trwat bezpo$§rednio po osadzeniu sig
formacji fosforytono$nej.

Praca powyzsza zostala wykonana w Instytucie Mineralogji
i Petrografji Uniwersytetu J. K. we Lwowie. Kierownikowi tego
instytutu, Panu Profesorowi ]. Tokarskiemu serdecznie dzie-

kuje za wielka pomoc, jakiej mi nie szczedzil w toku mych
badan.

Résumé.

L’auteur se propose de déterminer le caractére pétrographique
des fragments de roches, qui composent les tufs volcaniques,
apparaissant sous la nappe basaltique de Berestowiec en Volhynie.

Il soccupe spécialement de la variété conglomératique des
tufs, considérant surtout la grandeur de éléments composants.

Parmi ces fragments on trouve presque exclusivement des
roches magmatiques. Les roches sédimentaires se rencontrent trés
rarement et uniquement sous forme de silex noirs ou bruns.

Les roches magmatiques different par leur structure. On
distingue les roches & structure intersertale, porphyrique et vi-
treuse. Toutes ont une composition minéralogique & peu pres
pareille. Nous y trouvons des plagioclases (andésines), des
feldspaths potassiques caractérisés par un petit angle d’axes op-
tiques, c’est donc la sanidine, ensuite des oxydes de fer (magné-
tite et ilménite) et une pate vitreuse. Parmi les minéraux secondaires

1) Studja nad cenomanem podolskim. Rozpr. Wydz. mat-przyr Ak.
Um. w Krakowie T. 49. Ser. B. 1909.

?) Dolny cenoman w Niezwiskach i okolicy. Kosmos, T. 36. Lwow 1911.
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on trouve la chlorite et la calcite. Dans les roches a structure
intersertale on rencontre quelquefois Iolivine ou plutdt ses pseudo-
morphoses, remplies de serpentine. Dans la variété porphyrique on
trouve 2 coté des feldspaths nommés plus haut des minéraux
toujours résorbés, mais démontrant en général des formes a peu
prés rhombiques. Ils sont maclés selon la loi de l'albite et de la pe-
ricline ressemblant ainsi & la microcline. Leur indice de réfraction
est 3 peu prés égal a celui du baume de Canada. Leur caractere
optique est négatif. 2V =58° — 60°. On a constaté que les feldspaths
de ce caractere doivent étre définis comme anorthoclases.

Les différences parmi les fragments des roches consistent
surtout dans la variabilité de la composition minéralogique, de ce
qui résultent les grandes différences en composition chimique.

Lauteur a exécuté 8 analyses chimiques des fragments du
tuf conglomératique. Il disposait en outre de l'analyse du sanidi-
nite, exécutée par prof. J. Tokarski La composition minéra-
logique virtuelle, calculée de ces analyses, est remarquable
a cause des grandes valeurs de la hématite, atteignant par exemple
dans la roche No. 8. le nombre de 30'40°,. D’aussi grandes quan-
tités de hématite ne peuvent pas résulter du changement des
oxydes de fer primitifs, mais ils doivent &tre infitlrés du dehors-
En conséquence, on a éliminé des analyses chimiques la
quantité de Fe,O, correspondante & I'hématite virtuelle ensuite
celle de CaO liée en calcite, et enfin leau. Les résultats des
analyses chimiques, transformés de cette maniére, flirent ensuite
calculés en valeurs de Becke, Niggli et paramétres américains.
Considérant les valeures ainsi obtenues, nous constatons, que
la plupart des roches appartiennent a la classe potassique, mais
il n’en manque pas des roches pacifiques. Cette combinaison
des traits caractéristiques pour toutes les deux séries des roches,
Cest la particularité la plus essentielle pour la province magma-
tique de Berestowiec. |

En comparaison du basalte, roche de la nappe magma-
tique supérieure, les fragments des tufs occupent une position
toute différente; dans le triangle de Becke ces roches s’éloignent
du basalte vers le sommet A,.

Conformément & la classification de Lacroix, les roches
‘décrites peuvent étre définies comme latites et trachytes. La sani-
dinite, analysée par prof. Tokarski, présente leur vari€té ex-
tréme, contenant uniquement la sanidine.
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L’auteur a fait aussi des recherches pétrographiques sur les

composants de la variété psammitique et pélitique des tufs vol-

caniques de Berestowiec. Ces roches pouvaient étre examinées en dé-
tail grace a le percage exécuté dans la carriére principale. Elles sont
composées de la pate vitreuse, en général transformée et récristalisée,
et des fragments arrondis des roches a structure intersertale,
décrites a propos de la variété conglomératique des tufs. Parmi
les minéraux allogéniques, on y trouve des grains du quartz.
des feldspaths, plus rarement de I’épidote et de la pyroxéne. Leur
quantité ne dépasse pas 5°/, en volume. Parmi les minéraux secon-
daires on trouve la chlorite, la calcite et dans les couches plus
profondes des tufs, aussi 'opale qui forme le ciment de la roche.

Les analyses chimiques des tufs ont démontré, qu’elles ne
different pas beaucoup de celles des fragments, pris de la variété
conglomératique. Ceci est conforme a la thése de la stricte rela-
tion des tufs pélitiques et psammitiques d'un coté, et des
fragments des conglomerats de lautre. Les tufs présentent une
moyenne des fragments, résultant d’'une association mécanique.

Les différences analytiques consistent uniquement dans une
diminution de calcium et de soude dans les tufs, en comparaison
de ceux des fragments, ce qui nous donne une indiquation relative
au procés de la décomposition des roches, composant les tufs
conglomératiques. Cette décomposition devait &tre plus intense
dans les couches supérieures du complex des tufs. On le voit
dans les différences analytiques des tufs, provenant du premier
et du seizieme meétre.

Les résultats des recherches de Il'auteur contredisent a la
conception de Matkowski, qui regarde les tufs volcaniques
de Berestowiec, comme roche secondairement déposée, provenant
du lavage de la nappe volcanique plus ancienne. D’aprés l'avis
de l'auteur, on les doit considérer comme formations, provenant
de la phase friable des volcans, ou autrement dit, comme cendres
volcaniques. Cependant il est aussi possible, qu’on trouve parmi
les tufs des formations qui résultent du lavage du cratere, ou
bien des roches plus anciennes, ce qui ne peut cependant toujours
étre strictement démontré. La thése de l'auteur semble probable
a cause de la grande quantité de pate vitreuse et d’'une assez pe-
tite quantité de Al,O, dans lanalyse chimique. La quantité
d’alumine correspond a celle des roches magmatiques, ce qui
prouve, que les tufs flirent trés peu remaniés par I'eau.

SRS
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Dans les fragments de la variété conglomératique des tufs,
on trouve des concrétions phosphatiques qui, examinées sous
le microscope, ressemblent aux phosphates infracénomaniens de
Volhynie. En rendant compte du fait, que les sédiments crétacés
calciques, se trouvant sur le basalte, appartiennent aussi au Cé-
nomanien — lauteur Suppose, qué le temps de Véruption volca-
nique, de la phase friable (tufs), ainsi que de la phase liquide
(basalte), doit &tre rapporté au cénomanien inférieur, c’est a dire
a la période qui succéda directement la sédimentation de la for-
mation phosphatifere. '

Voila ajouté aux texte polonais le dessin de Niggli et la pro-
jection de Becke. Dans la projection de Becke, les fragments des
roches de la variété conglomératique des tufs sont marqués de
petits cercles noircis ou vides. Les derniers se rapportent aux
roches, dans lesquelles Pexcds d’oxide d’alumine fut ajouté a A,.
Les variétés pelitiques et psammitiques des tufs sont marquees
de petits cercles avec une croix au milieu.

OBJASNIENIE TABLIC.

TABLICA L

Fot. 1 i 2. Skaty o strukturze intersertalnej. (Swiatto zwykte).

Fot. 3. Skala o strukturze intersertalnej. (Widoczne pseudomorfozy po oli-
winie). (Swiatto zwykte).

Fot. 4. Skata o strukturze porfirowej. (Swiatto zwykle).

Fot. 5. Skata o strukturze witrofirowej. (Swiatto zwykle).

Fot. 6. Pseudomorfozy po skaleniu, wypelnione chlorytem. (w skale o str.
porfirowej). (Swiatto zwykle).

Sl

TABLICA 11

fon—y

Fot. 1. Anortoklaz w skale o str. porfirowej. (Swiatto spolaryzowane).

Hot. 2. Zrosty granofirowe W skale o str. porfirowej. (Swiatto spolary-
zowane). ‘

Fot. 3. Konkrecja fosforytowa w skale o str. intersertalnej. (Swiatto zwykle)

Fot. 4. Konkrecja fosforytowa w skale o str. intersertalnej. (Swiatto spola-
ryzowane).

Fot. 5. Odmiana pelitowa tufu. (Swiatlo zwykie).

Fot. 6. Odmiana psammitowa tufu. (Swiatto zwykle).
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Rocznik Pol. Tow. Geol. T. VIII. Tab. VIII.
Ann. Soc. Géol. de Pologne T. VIII. Pl. VIII.
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EXPLICATION DES PLANCHES.

PLANCHE 1

1—2. Les roches a structure intersertale. (Lum. nat.).

3.

o o

DD et

o

La roche a structure intersertale. Les pseudomorphoses d’olivine.

(Lum. nat.).
La roche a structure porphyrique. (Lum. nat.).
La roche a structure vitreuse. (Lum. nat.).
Les pseudomorphoses de plagioclase.

PLANCHE II.

. Anorthoclase dans la roche a structure porphyrique. (Nicols cronses)
. Structure granophyrique. (Nicols croisés).

La concrétion phosphatique dans une roche a structure mtersertale.

(Lum. nat.).

La concrétion phosphatique dans une roche a structure mtersertale.

(Nicols croisés).
La variété pélitique de tuf. (Lum. nat.).
La variét¢ psammitique de tuf. (Lum. nat.).
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