T. WIESER

SKALY MAGMOWE BACHOWIC
~ (Tabl. IX——X i2rys)

Marmarunyeckue ropHere mopoasl Baxosmir
(Ta6. IX—X u 2 puc.)

The igneous rocks of Bachowice (Western Carpathians)
(PL TX—X and 2 fig.)

Streszczenie. Glazy skal magmowych, pochodzace z odkrywek w Lesie Bachow-
skim (p6In. cze§¢ ark, Wadowice) poddane zostaly opracowaniu petrograficznemu
i czeSciowo rozbiorowi chemicznemu. Skonstatowano obecno$é: gérnokredowych skat
tufowych o chemiZmie gléwnie dacytowym; spilitéw tworzacych synchroniczne wy-
lewy podmorskie; pewnej odmiany bazaltu, jak réwniez skat glebinowych z szeregu
granodioryt-dioryt. Wymienione skaly wystepuja wsréd pstrych tupkéw ilastych
i zielonawych margli lupkowych wieku dan-paleocen. W ich towarzystwie spotykane
sg ponadto skaly osadowe, gl. wapienne, mezozoicznego wieku, o do§¢ pelnym wy-
ksztalceniu stratygraficznym.

-

I. Wstep

Mato znanych jest w Karpatach miejsc wystepowania egzotykow
z tak licznie reprezentowanymi i petrograficznie réznorodnymi glazami
egzotycznymi jak punkt w Lesie Bachowskim. Dzieki swemu polozeniu
w niewielkiej, bo zaledwie kilku kilometrowej odleglosci od poéinocnej
granicy kompleksu fliszowego (ok. 6-ciu km na S od Spytkowic i 10 km
na NNE od Wadowic) i nagromadzeniu m. i. réwniez skat osadowych, bo-
gatych w skamienialoSci, znalezisko to przybiera znaczenie zupelnie wy-
jatkowe. Nic wiec dziwnego, ze przyciggalo ono uwage wielu geologéw,
w osobach: Bartoneca, Tietze‘go, Szajnochy i in. Pierwsza
opublikowang wiadomo$é podaje E. Tietze (1891, s. 24) w Swym opisie
blokéw egzotycznych z Bachowic. Autor ten stwierdza obecnosé¢ m. i. gra-
nitow a takze problematycznych skat tufowych i stara sie wyjasni¢ ich
pochodzenie. '

W ostatnich latach stanowisko stratygraficzne i tektoniczne skat ba-
chowickich stalo sie tematem badan prof. M. Ksigzkiewicza.
W Lesie Bachowskim wykonane zostaly liczne sztuczne odstoniecia, ktore
dostarczyly wiele interesujacego materiatu badawczego.

Cze$¢ tych materialéw, obejmujgacych skaly magmowe, zostata mi
uzyczona do opracowania przez prof. M. Ksigzkiewicza za co skla-
dam Mu serdeczne podziekowanie. Czuje sie réwniez wielce zobowigzany
wobec prof. A. Gaw!la, ktéry nie szczedzil mi cennych uwag w toku wy-
konywania analiz chemicznych.
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II. Warunki geologiczne wystepowania

Egzotyki Lasu Bachowskiego wystepuja w postaci glazéw lub blo-
kow od kilku centymetrowej do blisko metrowej i wigkszej $rednicy.
Brak $ladéw obrébki mechanicznej- jak i znaczniejszych zmian wietrze-
niowych na ich powierzchni wskazuje na krotki okres oddzialywania
czynnikow wietrzennych, silnie skrécong droge transportu i szybkg se-
dymentacje. Tego rodzaju warunki najlatwiej powigzaé mozna z krétko-
trwalg abrazja wysokiego brzegu morskiego. Ostrokrawedzisto$é blokéw
lub drobnych gtazéw jak réwniez wielokrotnie spotykana znikoma ich
zwieztosé (por. tufy i tufity) wykluczaja zatem mozliwoéé jakichkolwiek
wiegkszych przemieszezen przed i po osadzeniu, np. w zwigzku z dysloka-
cjami tektonicznymi. :

Osady, w ktérych opisywany materiat egzotyczny sedymentowat
przedstawiajg czerwone, zielone i szare tupki ilaste oraz zielonkawe mar-
gle tupkowe (p. M. Ksigzkiewicz 1951, s. 76). Wiek obu tych skat
jest b. zblizony. Wystepowanie w lupkach otoczakéw wapieni senoniskich
i rodzaj mikrofauny otwornicowej tupkéw i podscielajacych margli swiad-
czg za ich przynalezno$cig wiekows do danu lub paleocenu (M. K si a z-
kiewicz, L c, s. 78). -

Pstre tupki i margle stanowia czeéé¢ serii podslaskiej. Tektonicznie
wchodzg one w sktad tuski Radoczy-Bachowskiego Lasu, elementu tekto-
nicznego przynaleznego do plaszczowiny podslaskiej (M. Ksigzkie-
wicz, 1 ¢, s. 214). ‘ ‘

III. Opis petrograficzny

Skaty magmowe Bachowic podzielié mozna na dwie wyraznie od sie-
bie odgraniczone grupy skat:

1) grupa skal wulkanicznych wzgl. wylewnych

2) grupa skal plutonicznych albo glebinowych : _

W obrebie pierwszej z tych grup reprezentowane sg skaly bedace
produktami peinego cyklu erupcji wulkanicznych. Nalezg tu materialy
piroklastyczne o chemiZmie ogélnie dacytowym, lawy spilitowe i skata
bazaltowa. Ta ostatnia wiaze sie badz z odrebnym etapem dziatalnosci
wulkanicznej badZz tez z odmiennymi warunkami termodynamicznymi
w obrebie jednej i tej samej ekstruzji. Przedstawicielami drugiej grupy
skal s tonalit i dioryt, asocjacja typow petrograficznych skal genetycz-
nie Scisle zwigzanych. ‘

1. Skaly wulkaniczne Bachowic
A. Tufy i tufity

Do niewatpliwie najpospolitszych skal wéréd egzotykow bachowickich
nalezg skaty tufowe. Przyblizone szacowania iloSciowe pozwalajg
okresli¢ ich udziat wsr6d przejrzanych okazéw na ok. 80% wszystkich
egzotyké6w magmowych. Te piroklastyczne produkty erupcji podzieli¢
mozna w zalezno$ci od sktadu poszczegélnych frakeji wielkoSciowych ma-
teriatéw sypkich i zawartosci domieszek terrigenicznych na nastepujgce
kategorie:
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a). brekcje tufitowo-lawowe

b) tufity lapillowe

c) tufy i tufity piaskowe

d) tufy i tufity popiotowe

Podane skaty tufowe, a w szczegllnosci ostatnia ich kategoria, two-
rzg wszelkie mozliwe przejscia przez skaly mieszane, np. wapienie tu-
fitowe, do czystych wapieni i skal jaspisowych wytraconych na drodze
chemicznej.

a) Brekcje tufitowo-lawowe

Sa to skaly barwy ceglastoczerwonej, polimiktyczne, w ktérych juz
makroskopowo mozna wyréznié ilogciowo przewazajgce, ostrokrawedzi-
ste fragmenty spilitéw obok rzadszych tufitowych i rekrystalizowanych
skal wapiennych. W roli allogenicznej przymieszki widoczne sg ziarna
pétotoczonego, gruboziarnistego piasku lub psefitu kwarcowego. Maksy-
malne wymiary utamkéw skat spilitowych itp. nie przekraczajg 4-ch cm
srednicy. Ze wzgledu na brak jakiejkolwiek segregacji wielkoSciowej
sktadnikéw istnieje miarowe przejscie od tych gruboklastycznych okru-
chéw do zupehie drobnego materiatu, powstalego z rozkruszenia grub-
szego (pod wplywem falowania morskiego w poblizu linii brzegowej?).
Frakcja pelitowa sklada sie z drobniejszych okruchéw ciasta skalnego,
czeSciowo szklistego, dalej z krysztaléw skaleni, ziarenek kwarcu, rud
i kalcytu. Te ostatnie tworzg powloczki (getyt) lub korroduja (kalcyt)
ziarna, w szczegélnosci skaleni. Struktura mieszana, ogdlnie psefitowa.
Tekstura bezkierunkowa. |

Szczegblne znaczenie posiadaja wystepujace w brekecji ulamki skaty
spilitowej, identycznej z opisang dalej lawg spilitowa. Sktada sie ona réw-
niez z listewek albitu, decydujacych o powstaniu typowej budowy inter-
sertalnej lub $ciélej apointersertalnej, z uwagi na przeobrazenie masy
szklistej i ew. mikrolitéw. Tym sposobem wszelkie , interstitia* miedzy
ziarnami gléwnych sktadnikéw wypetnione zostaly przez wodorotlenki
zelaza, krzemionke, leukoksen i in. syn- lub epigenetyczne produkty eks-
halacji lub przeobrazen. Przyklady metasomatozy kalcytowej obejmuja-
cej poczatkowo tylko zerdki albitu, a nastepnie rozszerzajacej sie zylkowo
redukujac niezmienione partie do minimum, s powszechne. Wéréd in-
nych produktéw przeobrazen zauwazono leptochloryty, chalcedon i zeo-
lity. Jako wypelnienia wakuoli obok kaleytu widoczne sg robakowate im-
pregnacje chalcedonowe. Dodaé nalezy, ze okruchy podobnej skaly spili-
towej zauwazone zostaly réwniez, jakkolwiek w drobnych ilo$ciach, wérod
drobnoklastycznych skat tufowych. ‘

Okruchy skal tufowych nalezg przewaznie do tuféw piaskowych, gi.
»Krysztatowych®, z ktérych, droga desintegracji granularnej pochodzg m.
i. ziarna skaleni i ciasta skalnego spotykane w spoiwie brekcji. Ta psami-
towa frakcja tuféw, w tym samym wyksztatceniu litologicznym, jest gts-
wna czeScig sktadows wielu innych osadéw piroklastycznych. Cechuje ja,
obok obecnych zalbityzowanych lub catkowicie zkalcytowanych ziarn pla-
gioklazu, wystepowanie licznych fragmentéw ciasta skalnego o budowie
pilotaksytowej, mikrolitowej, felzytowej i in.

Analogiczny stopien dezagregacji law spilitowych i tuféw wskazuje
na Scisly zwigzek wiekowy obu tych skal, mechanicznie nietrwatych.
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Domieszka materiatu terrigenicznego w postaci ziarn kwarcu, utam-
kow kwarcytéw o budowie suturowo-mozaikowej oraz rogowcéw chalce-
donowych, o $rednicy do 1 cm, moze wskazywaé w pewnym stopniu na bli-
sko$¢ brzegu i bazalne polozenie brekcji wzgledem kompleksu skat tufo-
wych. Ostrokrawedziste okruchy drobno- lub gruboziarnistego wapienia
syngenetycznego (strgconego na drodze chemicznej) sg wskaZnikiem dosé
burzliwych warunkéw sedymentacji.

W charakterze drobniejszej, pelitowej, frakcji spajajacej materiat
gruboklastyczny obecny jest w pierwszym rzedzie kalcyt, wodorotlenki
zelaza i substancje ilaste. Tu i éwdzie widoczne substancje leptochlory-
towe maja czesto posta¢ sferokrysztaléw. Czes¢ kalcytu powstala droga
metasomatozy czastek popiotowych lub piaskowych, cze$é za§ pochodzi
z precypifacji na drodze nieorganicznej.

'b) Tufity lapillowe

Tufitylapillow e sg brekcjami monomiktycznymi, barwy oliw-
kowo-szarej, cechujacymi sie¢ do$é duza spoistoscig i brakiem uwarstwie-

‘nia. Nieotoczone fragmenty skaly spilitowej majg tu wielkosci grochu

do orzecha laskowego (maks. do 2 cm $rednicy), a zatem rozmiary $cisle
odpowiadajgce tzw. lapillom. Spoiwo jest typu bazalnego i korrozyjnego,
zlozone niemal wytacznie z mutku kalcytowego z domieszks piaskowej lub
popiotowej frakcji materiatu klazmatycznego. ’

Utamki spilitéw, réznigce sie doéé znacznie budows i stopniem prze- -
obrazenia, pochodzg zapewne z réznych partii wylewéw spilitowych. Naj-
czestszg jest w nich struktura apointersertalna zwana tez wprost ,,spili-
towa®. Mesostasis uprzednio szklista ulegla tu kompletnej lub czesciowej
metasomatozie rudnej (akcja fumarolowa) réwnolegle z jej dewitryfika-
cja, albityzacja a nastepnie chlorytyzacja i kalcytyzacja. Tekstura spili-
tow jest porowatg lub rzadziej migdalowcows. Nieprawidlowe w swej
postaci pory (wakuole) sg wypelnione delessytem, podczas gdy wlasciwe
migdaly posiadaja tylko wyScielenia $cian z tego mineratu. Wnetrze mi-
gdalow zajmuje jeden lub kilka osobnikéw kalcytu. Afirowe ciasto skalne
spilitbw zbudowane jest gléwnie z tkaniny zerdek zalbityzowanego pla-
gioklazu, przeobrazajacego sie w delessyt lub rzadziej w kalcyt. W przy-
padku niemal afanitycznego wyksztalcenia skladnikéw (budowa mikro-
litowa) mikrolity skaleni ulegajg latwiej rudnej metasomatozie, postepu-
jacej od zewn., rudnej, skorupy lapilli. Mineraty rudne sadzac z ich cech
optycznych nalezg do getytu, ktérego goérng granicg powstawania jest
temp. ok. 130°C. :

Spoiwo tufitéw jest jak juz wspomniano typu bazalnego, miejscami
korrozyjnego, prawie wylgcznie zlozone z panksenomorficznego agregatu
ziarn kalcytu z domieszka drobnych okruchéw pelitu i piasku wulkanicz-
nego a takze subst. leptochlorytowych, ilastych i rud.

Brak fragmentéw skal kwasniejszych, porfirytowych, w tufitach la-
pillowych wydaje sie wskazywaé na ich weczeéniejsze powstanie zwlaszeza
gdy uwzglednimy fakt wystepowania okruchéw spilitu w tufitach i tu-
fach porfirytowych (gt. piaskowych). Tufit lapillowy jest najprawdopo-
dobniej produktem dezagregacji zewnetrznych partii potokéw spilitowych
pod wplywem raptownej kontrakcji, wywolanej zetknieciem sig goracej
lawy z woda. :
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Dla poréwnania przebadany zostal réwniez tufit lapillowo-
piaskowy z Bugaja, k. Lanckorony, stanowiagcy przejéciowe ogniwo
do tuféow i tufitéw piaskowych. Rézni sie on od bachowickiego przede
wszystkim brakiem utamkéw spilitéw. Makroskopowo wyréznia sie grubg
tupkowatoscia oraz plamistym, ceglastofioletowym i zielonawym lub
zoltoszarym zabarwieniem. Zaréwno mikroskopowe jak i makroskopowe
obserwacje odnoénie sktadu granulometrycznego ujawniajg brak jakiej-
kolwiek segregacji wielkoSciowej materiatu piroklastycznego, ktérego
ziarna wahaja sie w granicach 0,05—20 mm $rednicy. Struktura krystalo-
do litoklastycznej. Stosunek ,krysztaléw* do ulamkoéw law wynosi ilo-
sciowo ok. 2 : 1. W roli tzw. krysztalow najczesciej spotykany jest plagio-
klaz o skladzie do 42% An,, ulegajacy zwlaszcza w drobnych ziarnach kal-
cytyzacji, poprzedzonei przez albityzacje. Rzadszy biotyt, ma postaé pseu-
doheksagonalnych blaszek o silnym pleochroizmie, wg X — z6ltawy, Y,
Z — oliwkowy do ciemnoczerwonobrunatnego. Amfibol jest niemal cal-
kowicie przeobrazony w getyt i kalcyt. Zauwazone zostaly ponadto poje-
dyncze przekroje kwarcu i sanidynu.

Wsréd okruchéw ciasta skalnego panuje typ wyksztalcenia — fel-
zytowy, rzadziej trachitowy, sferolitowy i mikropoikilitowy. Odmiany
o budowie mikrolitowej i nawitowej sa zupelnie sporadyczne.

Rodzaj spoiwa w tej skale jest do$é réznorodny. Na obszarze ja-
snych, ogélnie szarawych, plam widzimy pod mikroskopem strukture
tvpu , Fontainebleau“ (ros. pojkiloklastyczna) z dominujacym kalcytem
obok subst. leptochlorytowych i ilastych. Ceglasto-fioletowe partie po-
siadajg podobng lecz mniej ‘wyraznie wyksztalcong budowe, wobec ilo-
Sciowo ubozszego cementu kalcytowego. Barwe Swojg zawdzieczajg one
getytowi lub hydrogetytowi, tworzagcemu najchetniej obwédki na ziar-
nach piasku wulkanicznego lub rzadziej oddzielne ziarna.

c) Tufy i tufity piaskowe

Tufity piaskowe Bachowic w typowym wyksztalceniu przed-
stawiajg skaly barwy czerwonobrunatnej z fioletowym odcieniem. Mniej
lub lepiej widoczne uwarstwienie tych skat, poprzeczne do niego diagene-
tyczne zylki kalcytowe oraz szorstki, piaskowcowy dotyk oto dalsze naj-
czestsze cechy makroskopowe tych skal. Struktura ich jest litokrystalo-
klastyczng (za Pirssonem). Z piroklastycznych skladnikéw przewa-

-zajg tzw. krysztaly nad utamkami law (gl. ciasta skalnego). Wielkosé tych

sktadnikéw waha sie zazwyczaj w granicach 0,1—0,75 mm (Sr. 0,35 mm)
lub 0,05—0,3 mm ($r. 0,15 mm). Przewage zatem majg frakcje tzw. dro-
bnoziarnistego (0,1—0,25 mm $rednicy) lub $rednioziarnistego (0,25 do
0,5 mm) piasku wulkanicznego. '
Bardzo znaczng wiekszo$é w obrebie kategorii ,krysztalow* tworzg,
b. czesto idiomorficzne, ziarna plagioklazu. Pokré6j itego mineratu jest
plytkowy do zerdkowego. Zewnetrzny wyglad mikrotynowy. Z pier-
wotnych wrostk6w widoczne sg jedynie igielki i stupki apatytu oraz in-
kluzje gazéw i czestego szkliwa: Przeobrazenia sg pospolite. Znajdujg sie
one w réznym stadium rozwojowym i to zaréwno w réznych prébkach jak
i w tym samym preparacie. Najpospolitsza jest kalcytyzacja, z reguty po-
przedzona przez albityzacje (uw.: obecno$é ciagtych i wyraznie widocz-
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nych powlok rudnych na ziarnach wyklucza mozliwogé superpozycji kal-
cytu ze spoiwa). Zeolityzacja zdarza sie tylko sporadycznie. Ze zbliznia-
czen poza albitowym zauwazono jedynie peryklinowe i karlsbadzkie.

. Prazki albitowe sg niekiedy nie ciagle, przerywane. Budowa zonalna na

0go6l stabo wyksztalcona (wahania w zakresie zaledwie paru 9% An)
i rzadko spotykana. Katy znikania na przekrojach z pasa [010] odpowia-
daja maks. zawarto$ci do 46° An (zasadowy andezyn).

Z innych skaleni poznany zostal bez poréwnania rzadszy sanidyn.

- Pokroj tego mineratu jest plytkowy. Mniej $wiezy i szklisty wyglad Iaczy

sie z procesami przeobrazeniowymi jak albityzacja, rzadziej hematytyza-
cja lub zeolityzacja. Karbonatyzacja widoczna tylko w zaczatkach. Wrostki
gazéw i szkliwa powszechne. Niezblizniaczony.

Biotyt wystepuje w roéznych tufitach w doé roznej proporcji wzgle-
dem innych sktadnikéw. Jego idiomorficzne blaszki sg czesto powygi-
nane, a w niektérych przypadkach w b. znacznym stopniu zmetasomaty-
zowane przez rudy. Pleochroizm wybitny: X — zétty, Y, Z — ciemnobru-
natny z zielonym odcieniem.

Obecny w niektérych prébkach tufitéw (bogatszych szczegdllnie
w sanidyn i biotyt) kwarc jest badz pochodzenia terrigenicznego, badz
tez eruptywnego (por. kwarce glébinowe z porfiréw, np. miekinskiego).
Znamionuje go wyrazna kataklaza objawiajaca sie w falistym znikaniu
i stabo zaznaczonej budowie mozaikowej. Prakrysztaléw kwarcu w okru-
chach ciasta skalnego nie zauwazono. :

W dwukrotnie mniejszej ilosci od opisanych ,krysztatow* wystepuja
w omawianych skatach tufowych utamki skal wylewnych, obejmujgce
najczesciej fragmenty samego tylko ciasta skalnego lub rzadziej ciasta
skalnego wraz z prakrysztalami. O wielkiej ich zmiennosci strukturalnej
i czeSciowo chemicznej §wiadezy kilka podanych nizej przyktadow: ciasto
skalne o budowie intersertalnej, z zerdkami plagioklazéw na tle
zgetytyzowanej mesostasis; ciasto o budowie felzytowe j, bogate
w rudy i zeolity z nielicznymi zerdkami skalenia i prakrysztalami prze-
obrazonego w zeolity i opal — amfibolu; ciasto o tej samej budowie lecz
z czeSciowo zachowanymi sferolitami (granosferyty), bogate w mikrolity,
zeolity oraz delessyt; ciasto felzytowe ze zuralityzowanymi piroksenami
i duzymi ziarnami rud a takze injekcjami kalcytu; ciasto drobnomi-
krogranitowe do felzytowego z prakrysztalami sanidynu; ciasto
0 budowie trachitowej i teksturze potokowej, z b. licznymi listew-
kami skaleni i o silnej impregnacji zytkami kalcytowymi; ciasto o budo-
wie sferolitowej, przejete gesto rudami i zeolitami. b

Wszystkie wymienione okruchy skal wylewnych sg otoczone powlo-
kami wodorotlenkéw zelaza, a niekiedy réwniez i kaleytu. Spoiwo jest
typu bazalnego (ok. 30% pow. preparatu) i przedstawia sobg gruboziar-
nisty agregat kalcytu. Brak wyraznych miejsc styku ziarn i obecnosé
wspomnianych powl6k przemawiajg za powstaniem czeéci spoiwa jeszcze
przed wlasciwg sedymentacjg i diageneza osadu. Grube stosunkowo ob-
wodki wodorotlenkéw zelaza na piasku wulkanicznym, bez wzgledu na
jego sktad chemiczny i ladunek, zwigzane sg raczej z absorbcjg przez ko-
hezje. Przemawialoby to za pochodzeniem rud z ekshalacji podmorskich,
mniej za$ za selektywnym zazwyczaj straceniem elektrostatycznie nata-
dowanych zoli wodorotlenkéw Fe, pochodzenia ladowego. Czesta obec-
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no$¢ powlok drobnoziarnistego kalcytu §wiadczy za silnym przesyceniem
wody morskiej kwasnym weglanem wapnia i straceniem jego pod wply-
wem np. ekshalacji amonowych, burzenia wody lub jej ogrzania w trak-
cie erupcji podmorskich. Dalszy rozwéj spoiwa kalcytowego miat miej-
sce juz w Swiezo sedymentowanym, bogatym w préznie i stad latwo in-
filtrowanym osadzie. Warunki te w wybitnym stopniu wptynety na gru-
boziarnisto$¢ spoiwa. \

Stosunkowo daleko posunieta segregacja wielkosciowa oraz czesciowo
jakoSciowa (por. ubéstwo biotytu) materialu piroklastycznego pozwala
przypuszczaé, ze wobec znikomo mato prawdopodobnej selekcji w chmu-
rze erupcyjnej zasadniczym czynnikiem segregujacym byly ruchy wody
morskiej. :

Inny tufit piaskowy, poznany z Lasu Graboszyckiego, od-
legtego o ok. 4—5 km, jest w przeciwienstwie do typowych tufitéw ba-
chowickich pozbawiony niemal uwarstwienia i znacznie stabiej przese-
gregowany. W grubszych zarysach, w skale tamtejszej, dominuja dwie
frakcje: grubsza, zlozona prawie wylgcznie z okruchéw ciasta skalnego,
o Srednicy 0,5—2 mm i drobniejsza, skladajaca sie przewaznie z ,krysz-
talow i przynalezna gtéwnie do grubego mulku i drobnoziarnistego pia-
sku (0,01—0,5 mm). Struktura tufitu jest litokrystaloklastyczna.

W skladzie frakeji ,krysztalowej* na pierwszy plan wysuwa sie pla- -
gioklaz. Mineral ten jest zazwyczaj przeobrazony w kalcyt lub albit,
wzglednie oba te mineraly jednoczeénie. Z innych produktéw przemian
zdarzajg si¢ réwniez zeolity, chalcedon i leptochloryty. Te ostatnie wraz
z kalcytem, pospolite sg zwlaszcza w obrebie prakrysztalow spotykanych
w wigkszych okruchach ciasta skalnego (wcze$niejszy etap przeobrazen).
Leptochloryty nalezg do turyngitu (NB =~ No kalcytu = 1,65—1,66;
dwojtomnosé = 0,004; silna ciemnozielona absorbcja) lub do delessytu.
Katy znikania w plagioklazach wskazujg na zawarto$é w nich maks. do
46%o subst. An. Budowa zonalna niekiedy doskonale zaznaczona.

‘ Skalen potasowy nie rézni sie od napotykanego w tufitach bacho-
wickich. : ) :

Kwarc obecny jest w ziarnach ostrokrawedzistych ze stabo zazna-
czonym falistym znikaniem $wiatta i budowa mozaikows. Niektore jego
ziarna sg pozbawione wrostk6w szkliwa zawieraja¢ w ich miejsce smugi
inkluzji cieczy i gazéw. Gruba powloczka kalcytowa przemawia raczej
za terrigenicznym pochodzeniem kwarcu (znajdujacego sie na drugorzed-
nym zlozu?).

Biotyt ma posta¢ blaszek zwykle nieco uszkodzonych, tj. wygietych
lub rozszczepionych i znajdujacych sie w poczatkowych stadiach chlory-
tyzacji. Obwddek opacytowych brak. Z wrostkéw widoczny jest jedynie
apatyt.

Z innych ciemnych mineraléw wymienié nalezy pirokseny i amfi-
bole, poznane wylacznie jako prakrysztaly w ulamkach ciasta skalnego.
Identyfikacja tych mineraléw jest b. utrudniona ze wzgledu na catkowity
ich pseudomorfizacje przez rudy, chalcedon (w amfibolu) i kaleyt ( w pi-
roksenie). Mozliwa jest ona tylko dzieki zachowanym jeszcze 6-cio i 8-mio
bocznym konturom. '

.
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- Wsréd skladnikéw akcesorycznych zwraca uwage wysoka zawarto$é
hematytu, wzgl. martytu, wystepujacego w duzych do 0,2 mm $rednicy
ziarnach. '

Osobliwoscig dla tej odmiany tufitu jest jednak przede wszystkim
obecno$é réznorodnych i niekiedy $wietnie zachowanych ulamkéw cia-
sta skalnego. Stopien tej §wiezosci zachowania jest ogélnie funkcja sto-
pnia impregnacji rudami i po czesci kalcytem.

Z utamkoéw skal o teksturze bezkierunkowej zauwazono fragmenty
o budowie porfirowej z felzyt owym do mikrogranitowego ciastem
skalnym. Prakrysztaty plagioklazu podobnie jak i biotytu, pozbawionego
obwédek opacytowych, czesto uderzaja w nich swoja Swiezo$cig. Pocho-
dng zapewne jeszcze bardziej kwasnych schizolitéw (keratofiréw lub al-
bitofirow kwarcowych) jest struktura mikro poikilitowa. Ciasto
skalne w tym przypadku wydaje si¢ byé zlozonym z zespolu allotriomor-
fieznych ziarn kwarcu wzgl. albitu, o $rednicy do 0,1 mm. Na tle ich wi-"
doczna jest wielka ilosé , wrostkéw*‘, nalezgcych do ziarenek rud, leuko-
ksenu, blaszek leptochlorytu i do mikrolitéw stupkowych apatytu, albitu
wzgl. sanidynu. Cze$é rud tworzy pseudomorfozy po igielkowych mikro-
litach piroksenu. Prakrysztaty plagioklazu sg na 0g61 Swieze i otoczone
obwodka albitows. Ulamki ciasta znamienne wystepowaniem b. licznych,
kwadratowych lub prostokagtnych przekrojow zalbityzowanych plagiokla-
z6w, spojonych brunatnym zdewitryfikowanym szkliwem, posiadajg ce-
chy tzw. budowy nawitowe j. Poza albityzacjg prakrysztaléw plagio-
klazu widoczne sg przeobrazenia w kalcyt i leptochloryty. Budowa in-
tersertalna, lub $cislej apointersertalna (spilitowa) jest
zawsze typu afirowego. Plytki i zerdki zalbityzowanego, zkaleytyzowa-
nego lub rzadziej zchlorytyzowanego plagioklazu tworzg tu sieé lub pilén,
w ktoérej ,interstitia“ wypelnione sa prawie calkowicie zmetasomatyzo-
wanym przez rudy szkliwem. Rzadziej reprezentowana budowa mik r o-
litowa polega na obecnosci obok zdewitryfikowanego szkliwa b. licz-
nych, rozbieznie ulozonych, precikowych mikrolitéw skaleni i rzadszych
skladnikéw femicznych. Prakrysztalami sg tu duze ziarna rud i zchlory-
tyzowanych plagioklazéw. Slabo zaznaczong tendencje do potokowego

‘ulozenia posiadajag utamki o strukturze pilotaksytowej, typu

porfirowego lub afirowego. Ciasto w nich sklada si¢ prawie wylgcznie
z mikrolitéw plagioklazéw z podrzedng iloScig przeobrazonych w rudy
mikrolitéw augitu?, biotytu oraz rud. W niektérych utamkach o tej struk-
turze pojawiaja sie prakrysztalty plagioklazu, przeobrazonego w kalcyt
lub kaleyt i turyngit, a takze delessyt. Zauwazone zostaly réwniez wa-
kuole, czesto wypelnione delessytem, a niekiedy i wieksze krysztaly am-
fiboli, przeobrazonych w rudy i kalcyt. Pokrewnego typu ciasto hial o-
pilitowelub apohialopilitowe wyrdznia sie przewaga szkliwa
przeobrazonego zazwyczaj w kryptokrystaliczny zesp6! ziarn skaleni
i kwarcu. Precikowe mikrolity plagioklazu s3 tu mniej liczne. Towarzysza
im drobno rozsiane ziarenka rud. Prakrysztaty plagioklazu sg albo nie-
przeobrazone albo tez zkalcytyzowane. Prakrysztaly amfibolu, o charak-
terystycznych zarysach sa zawsze przeobrazone w rudy. Zdewitryfiko-
wane szkliwo przeobraza sie niekiedy lokalnie w skupienia leptochlory-
tow. Do struktur o wyraznie potokowej teksturze nalezy ciasto witr o-
firowe, z czesto zaznaczong budowsg ataksytowsg. Na tle mikrofelzyto-
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wej masy, reagujacej tylko miejscami na $§wiatlo spolaryzowane, wi-
doczne s3 tu pasma b. licznych i drobnych ziarenek rud, dalej, prakrysz-
taty plagioklazu przeobrazonego w kalcyt i sferokrysztaly leptochlorytu
oraz utamki szkliwa o zupelnie odmiennych strukturach. Fragmenty skat
o tego rodzaju budowie pochodza niewatpliwie z szybko zastyglych par-
tii zewnetrznych, skorupowych, potokéw. Ciasto o budowie trachito-
w e j zawdziecza sw6j wyglad subparalelnemu ulozeniu duzych listewek
albitu, bez udzialu szkliwa jako mesostasis. Zwraca uwage duza zawar-
to$é wiekszych, izometrycznych ziarn rud.

Z wymienionych rodzajow struktur do najpospolitszych w kolejnosci
czesto$ci ich wystepowania naleza: felzytowa, pilotaksytowa wraz z apo-
hialopilitowa, mikropoikilitowa oraz nawitowa wraz z apointersertalng.
Struktury mikrolitowe, witrofirowe i trachitowe nalezg do rzadkosci.

Spoiwo tufitu réwniez i w tym przypadku jest kalcytowym. Czgsé
spoiwa kalcytowego tworzy obwoddki o budowie promienistej, szczeg6l-
nie na wiekszych ziarnach piasku. Na nich to mozna niekiedy doliczy¢
sie 2-ch lub 3-ch takich obwoédek, przedzielonych cienkimi i nieciggtymi
powlokami rudnymi, wskazujacymi na przerywane, rytmiczne wytraca-
nie sie CaCOs. Struktura spoiwa jest krustyfikacyjng do poikiloklastycz-
nej (,,Fontainebleau‘). Przytoczone dane przemawiaja za bardziej niespo-
kojnym $rodowiskiem sedymentacyjnym, tj. za parokrotng redypozycja
materiatu piroklastycznego w tuficie Lasu Graboszyckiego. Poza tym
zgodno$é skladu tego tufitu z bachowickimi jest godng podkreslenia.

Waznym z punktu widzenia korelacji jest przytoczony nizej opis t u-
fitu piaskowego z Bugaja, k. Lanckorony, b. podobnego do skat
opracowanych wczeéniej przez A. Gawta (A. Gawel, M. Ksigz-
kiewicz, 1936, s. 602). Tufit ten, o plamistym zabarwieniu (zielonawo-
lub zbltoszare plamy na tle rzadkich, niekiedy nieobecnych, partii ce-
glastofioletowych) poprzecinany jest zylkami kalcytu i pozbawiony na-
wet §ladéw uwarstwienia. Genetycznie zylki kalcytowe wigzg sie zapewne
z kontrakcjg osadu w czasie jego dehydratyzacji i rekrystalizacji.

W sklad frakeji klastycznej tufitu wchodzi piasek wulkaniczny o $re-
dnicy okruchéw od 0,05 do 1 mm, ér. 0,1—0,3 mm, posréd ktérych utamki
lub cale ,krysztaly przewazaja nad fragmentami law w stosunku jak
2 : 1. Struktura skaly jest zatem litokrystaloklastyczng.

Wéréd | krysztalow b. silnie przewaza plagioklaz o zaw. 46—51%
An. Zblizniaczony jest on albitowo rzadziej karlsbadzko i peryklinowo.
Rzadki biotyt ulegt w wiekszosci, przeobrazeniu w hydrobiotyt, polega-
jacemu na obnizeniu sie barw absorbcyjnych (z czestym zielonym odcie-
niem) i dwéjtomnoéci. Obecnosé tego rodzaju przeobrazeh hydratyzacyj-
nych wskazuje na dtugi okres sedymentacji tufitu. Ponadto stwierdzono

istnienie b. nieznacznej domieszki materialu detrytycznego, ladowego,
w postaci kwarcu i cyrkonu. )

Pomiedzy przebadanymi ulamkami ciasta zauwazono szczegélnie eze-
ste odmiany struktur wilasciwych dla kwasnych derywatéw, w rodzaju

- budowy felzytowej i mikropoikilitowej. Znacznie rzadsze sg natomiast

struktury typu pilotaksytowego, sferolitowego i spilitowego. Utamki cia-
sta podobnie jak i ziarna plagioklazu ulegly albityzacji i w wigkszym jesz-
cze stopniu kalcytyzacji, polaczonej niekiedy z lokalnym wydzieleniem
sie chalcedonu,
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Spoiwo w omawianym tuficie cechuje sie doéé duzg zmienno$cig na-
wet na malej przestrzeni, w zaleznoéei od panujgcych domieszek. Zasad-
nicze spoiwo jest kalcytowym typu bazalnego i poikiloklastycznego. Lo-
kalnie moze byé¢ jednakowoz czeSciowo lub catkowicie wyparte przez sub-
stancje ilaste i leptochlorytowe albo tez przez wodorotlenki Fe, warun-
kujace swoja obecnoscig powstanie plamistosci w tuficie. :

Silna przewaga okruchoéw ciasta o budowie felzytowej, liczniejsze
utamki ciasta z budowg mikropoikilitows i sferolitows, przy réwnocze-
snym wigkszym ubéstwie odmian ciasta o strukturze pilotaksytowej, mi-
krolitowej i spilitowej, wskazujg na pokazniejszy udzial kwasnych schi-
zolitow (porfirytéw kw., keratofiréw kw. itp.). Okoliczno$é ta nie moze
by¢ jednak podstawg do wyodrebnienia tufitéw z Bugaja od podobnych
skal z Bachowic z uwagi na identyczny rodzaj skaleni, biotytu i amfiboli
oraz zbiezno$¢ wyksztalcenia strukturalnego ciasta skalnego.

Przejsciowe stanowisko wzgledem nastepnej kategorii tuféw i tufi- .
tow  popiotowych zajmujg tufity piaskowo-popiotowe.
Z Lasu Bachowskiego poznane zostaly dwie odmiany tego rodzaju mie-
szanych tufitow. B
.. Plerwsza zabarwiona intensywnie na czerwonobrunatng barwe po-
siada przelam plaskomuszlowy do ziemistego i swym wygladem w sil-
nym stopniu przypomina niektére osady ilasto-piaskowcowe.

Pod mikroskopem uwidacznia si¢ w tej skale budowa zlepiencowata
W zwigzku z wystepowaniem kulistych lub elipsoidalnych fragmentéw
(0 $rednicy do 6 mm) innego tufu piaskowo-popiotowego o odmiennej
proporcji popiotu i piasku wulkanicznego. Utwory te sg przypuszczalnie
natury konkrecyjnej albo tez ‘przedstawiajg otoczone przy transporcie
czesci wezesniej sedymentowanego i zdiagenezowanego osadu. W odréi-
nieniu od gtéwnej masy spajajacej tufitu, fragmenty te posiadajg okruchy
krysztaléw i ciasta skalnego w wyzszym stopniu dyspersji i w ilosci pod-
rzednej w stosunku do masy popiofowej. Ta ostatnia poza rzadkimi utam-
kami przeobrazonego szkliwa, z jeszcze zachowanymi krzywolinijnymi
konturami, sklada sie gltéwnie z produktéw przeobrazeniowych materiatu
klazmatycznego, tj. ze subst. ilastych, krzemionkowych (chalcedon), wo-
dorotlenkéw Fe, kaleytu oraz rzadszego zeolitu i delessytu.

Giéwna masa skaty zlozona jest z , krysztaléw*, o $rednicy do 0,6 mm
i dwukrotnie mniejszej ilosci utamkéw ciasta, o $rednicy do 1,2 mm. Spo-
iwem sg produkty rozkladowe popiotu (subst. ilaste, chalcedon) oraz kal-
cyt i wodorotlenki zelaza. Struktura litokrystaloklastyczna.

Wsréd |, krysztaléw* réowniez i tu na pierwszy plan wybija sie pla-
gioklaz. Pokréj jego ostrokrawedzistych lub zaokraglonych przez resorb-
cje magmows ziarn jest wyraznie grubotabliczkowy. Wyglgd mikroty-

- nowy. Z wrostkéw zawiera apatyt, biotyt i szkliwo w formie »Kryszta-

tow ujemnych*. Zazwyczaj jest w znacznym stopniu przeobrazony w kal-
cyt i albit, b. rzadko w chalcedon, zeolity lub leptochloryty. Karbonaty-
zacja poprzedzona jest przez albityzacje. Budowy zonalne sg rzadkie.
Prostolinijne i-szerokie prazki albitowe przemawiaja za ogélnie jednorod-
nym i malo lepkim stopem magmowym. Zawarto$é subst. anortytowej
obliczona jako réwna 37% An nie jest maksymalng, z uwagi na malg
ilos¢ zdatnych do pomiaréw przekroi.
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Rzadszy sanidyn ma postaé idiomorficznych ziarn o ptytkowym lub
stupkowym pokroju. Na szklisty jego zewnetrzny wyglad nie wplywajg
nieliczne inkluzje gazéw i szkliwa. Oddzielno$¢ wg (100) widoczna. Wy-
raznych zjawisk przeobrazeniowych brak. Plaszczyzna osi opt. jest réw-
nolegta do (010).

Kwarc jest sporadycznym skladnikiem frakecji ,,krysztalowej“ Izo-
metryczne jego ziarna s zazwycza] skorrodowane. Faliste znikanie i bu-
dowa mozaikowa wyrazne.

Biotyt tworzy do$&¢ czeste, idiomorficzne blaszki. Deformacje ich
zwigzane sg z przypadkowym, punktowym naciskiem sgsiednich okru-
chow. Z wrostkdw obecny jest apatyt i hematyt, zwigzany z zapoczatko-
wanym w niektérych przekrojach miki procesem chlorytyzacji. Pleo-
chroizm silny X — jasnoz6ity, Y, Z — ciemno oliwkowobrunatny
z czerwonym odcieniem. Brak obwo6dek opacytowych i sagenitu vvskazu]e
na brak oddzmlywama kaustycznego magmy i reakcji utlenienia, maja-
cych normalnie miejsce w suchym stopie magmowym.

Amfibol jest znacznie rzadszym w poréwnaniu z biotytem. Tworzy
on w wiegkszosci przypadkéw pseudomorfozy po piroksenach typu uralito-
wego (pilSniowy lub réwnolegle-widknisty agregat aktynolitu). Normal-
nie jest on przeobrazony w zesp6t ziarn rud i kwarcu. Z dodatkowych
sktadnikow zauwazono apatyt, hematyt i magnetyt przechodzacy w getyt.

Utamki law posiadajg podobnie jak i w innych tufitach b. ré6znorodne
wyksztalcenie strukturalne. Z rozpoznanych struktur silnie przewaza bu-
dowa felzytowa. Na tle panallotriomorficznego zespolu ziarn ska-
leni i kwarcu, z drobng tylko domieszkg rud i ciemnych mineratéw, wy-
stepuja tu prakrysztaly Swiezego lub zalbityzowanego plagioklazu, a nie-
kiedy rowniez biotytu i uralitu (zmetasomatyzowanego powszechme przez
rudy). Budowa felzytowa tworzy przejScia.do mikrogranitowej
z drobnymi prakrysztatami sanldynu kwarcu, plagioklazu i blotytu
a takze do mlkrofelzytowe] i sferolltowe], cechujacych sie
kryptokrystalicznym rozw0]em ciasta, zawierajgcego prakr. plagioklazu
(niekiedy z budowq zonalna) i zuralltyzowanego piroksenu. Ciasto o bu-
dowie trachitowej z wybitnie zaznaczong teksturg roéwnolegla,
dzieki kierunkowemu utozeniu Zerdek skaleni (ohgoklazu i cz. sanidynu),
posiada wylgcznie krysztaty zalbltyzowanego i nieco zkalcytyzowa-
nego plagioklazu. Na ciasto pilotaks ytowe skilada sig pllsmowa
tkanina listewek skaleni, igielek augitu i ziarn rud, a takze prakr. piro-
ksenu przeobrazonego w uralit lub widknisty leptochloryt (delessyt) Po-
kroj listewkowy skaleni stoi w zgodzie z obserwowang tu asocjacjg ska-
leni i piroksenéw. Utamki z ciastem o budowie apointersertal-
nej sg wyjawszy zerdki plagioklazu zmetasomatyzowane rudami.

Druga odmiana tufitu piaskowo-popiotowego z Bachowic
jest skalg barwy jasnoceglastoczerwonej o stabej cementacji, niewyra-
znej laminacji i uko$nym uwarstwieniu.

Frakcja piroklastyczna sklada sie tu glownie z ,krysztalow* o Sre-
dnicy od 0,02 do 0,3 mm. Plagioklazy w przeciwienstwie do tychze ska-
leni innych odmian tufitéw ulegly jedynie cze$ciowej lub catkowitej albi-
tyzacji. Kalcytu natomiast brak. Sanidyn rzadki, podobnie jak i biotyt.
Liczniejsze sg tym razem blaszki miki klastycznej (hydrobiotyt i hydro-
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muskowit) i réwniez terrigenicznego kwarcu. Wséréd struktur ciasta
w utamkach law niemal jedyna jest budowa f elzytowa.

Spoiwo zlozone jest w zasadzie z produktéw rozkladu popiotu wul-
kanicznego, jak subst. ilastych, krzemionkowych z duzg przymieszkg wo-
dorotlenkéw zelaza. Te ostatnie tworza powloczki na ziarnach piasku jak

rowniez lokalne nagromadzenia.

Wieksza domieszka materiatu terrigenicznego, jak mik, kwarcu i po
czeSci itu a takze réwnoczesny brak kalcytu nadaja tej skale specyficzne
stanowisko. W odréznieniu od poprzednich sedymentacja tego tufitu mu-
siala sie¢ odbywaé zapewne w dalszych od erupcji miejscach, w warun-
kach wtasciwych osadzaniu sie materialéw drobnoklastycznych.

Wysoce niejednorodny sktad, podobnie do pierwszej odmiany tufitu
piaskowo-popiotowego z Bachowic, posiada analogiczna skala z Bugaja,

k. Lanckorony. Charakterystyczng dla tego nieuwarstwionego, rézowo-

fioletowego tufitu jest jego plamisto$¢, zwigzana z lokalnymi infiltra-
cjami kalcytowymi. Niejednorodnogé skaly wynika z obecnosci chaotycz-
nie rozmieszczonych wkladek lub porwakéw popiotu’ (pelitu) wulkanicz-
nego, wzbogaconego w wodorotlenki zelaza. W obrebie frakeji okrucho-
wej fragmenty ciasta skalnego odgrywaja zupelnie podrzedng role i ule-

-gly podobnie jak i wiekszogé krysztaléw czesciowej lub kompletnej kal-

cytyzacji. Struktura krystaloklastyczna. Pomiary granulometryczne po-
zwolily stwierdzié, ze $rednica okruchéw, wahajgca sie w granicach od
0,03 do 0,3 mm, $r. 0,1 mm, wyraznie zmniejsza si¢ w wkladkach boga-
tszych w popiét. ,

Posréd tzw. krysztaléw selekcja wielkoéciowa w kierunku drobniej-
szego uziarnienia i pokrojowa w kierunku wolniej opadajgcych w wo-
dzie postaci sptaszczonych byta przyczyng pojawienia sie, w wyzszej ani-
zeli normalnie proporcji, takich mineratéw jak sanidyn, kwarc i biotyt.
Réwniez i mineraty akcesoryczne posiadajgce zazwyczaj drobne rozmiary
ziarn ulegly wzbogaceniu, a w szczegblnosci rudy, wéréd ktérych zauwa-
zono m. i. ilmenit. Plagioklaz pozostajacy nadal najwazniejszym sklad-
nikiem frakeji ,krysztalowej jest prawie z reguly przeobrazony w kal-
cyt, albit i znacznie rzadziej w chalcedon-kwarc oraz zeolity. Wiekszo$é
przekroi stanowig pelne pseudomorfozy. kalcytu po plagioklazie. Inne
skiadniki jak sanidyn, kware, biotyt nie réznig sie od uprzednio opisa-

- nych. Z dodatkowych mineratéw rozpoznanych w tym tuficie wymienié¢

nalezy prenit oraz ilmenity z wyraznymi obwédkami leukoksenu.

Fragmenty ciasta skalnego, sadzac z niezupelnie skalcytyzowanych
przekroi, nalezaly gtéwnie do rodzaju struktury felzytowej.

Wspomniane juz wkladki i nieregularne »porwaki‘ popiotowe zlo-
zone s w istocie z drobno rozpylonych ulamkéw krysztatow i ciasta.
Ulamkoéw szkliwa nie zauwazono. W tacznosei z duzym stopniem dysper-
sji tego materiatu piroklastycznego jest on silnie wzbogacony w wodoro-
tlenki Zelaza, tworzace powloczki adsorbcyjne.

Spoiwo tufitu bugajskiego jest typu bazalnego i poikiloklastycznego.
Przedstawia ono agregat ziarn kaleytu o blisko milimetrowej Srednicy
i nieregularnych, poligonalnych ograniczeniach.
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d) Tufy i tufity popiotowe

Najbardziej typowy z nich, tuf popiotowy z Lasu Bachow-
skiego, cechuje makroskopowo: ceglastofioletowa barwa i wyrazne, re-
gularne, uwarstwienie w postaci drobnej laminacji. Na plasko-muszlo-

'wych lub zadziorowych powierzchniach przelamu uwidacznia sie zlewna,

zbita budowa, $§wiadczgca o wyjatkowo drobnym ziarnie i homogenicz-
nym skiadzie tufu. Pod mikroskopem pojawia sie doskonale zaznaczona
tekstura gradacyjna (ang. ,,graded structure), podkre§lona réznicami
w wielkosci ziarn i w domieszce wodorotlenkéw Fe, adsorbowanych sil-
niej przez drobniejsze frakcje. Wielko$é ziarn skladnikéw tufu waha sie
zagadniczo w granicach 0,005—0,05 mm, a wyjatkowo do 0,2 mm.

Sktad mineralny jest stosunkowo prosty. Poza stabo reagujacymi
na $wiatlo spolaryzowane, zdewitryfikowanymi ulamkami szklistego cia-
sta oraz mikrolitami z materialu piroklastycznego widoczne sg ponadto
rzadkie okruchy ,krysztalow* plagioklazu, biotytu i felzytowego. ciasta.
Domieszka materiatu terrigenicznego jest znikoma i sprowadza sie do
ewentualnej, allogenicznej przymieszki wodorotlenkéw zelaza obok bar-
dzo rzadkich wodorotlenkéw glinu. Wigkszo$¢, o ile nie calkowita zawar-
tos¢ wodorotlenku zelaza, jest pochodzenia ekshalacyjnego.

Inne odmiany, jako zawierajace materiat piroklastyczny w iloci
mniejszej od 90%o, zaliczone zostaly do tufitéw. Jeden z takich tufit o6 w
popiotowych z Lasu Bachowskiego posiada pelitowa, drobnostojo-

‘watg budowg, polegajagea na rytmicznym przewarstwieniu jasniej lub

ciemniej ceglastor6zowych pokladzikéw. W obrebie 1 cm mozna nie-
kiedy naliczy¢ 7 i wiecej takich jednobarwnych stoi. Tego rodzaju teks-
tura réwnolegla jest zakl6cona szeregiem zjawisk sedymentacyjnych jak:
diagonalne uwarstwienie; zjawiska erozyjnego Scinania warstewek:
asymetryczne, faliste ripplemarki (ang. ,current ripples®); $lady wydzie-
lania pecherzykéw gazowych; konkrecje ilaste znajdujace sie in statu na-
scendi itd. Dokladniejsze obserwacje stoi pozwalajg stwierdzié obecnogé
w nich tekstury gradacyjnej. Najgrubszy materiat zlozony jest z wyraz-
nych, ostrokrawedzistych i krzywolinijnych utamkéw szkliwa, zsylifiko-
wanego lub przeobrazonego czesciowo albo catkowicie w substancje ilaste.
Utamki te podobnie jak i okruchy »krysztalow", gi. plagioklazu, spojone
sg subst. ilastymi z zazwyczaj mals domieszkg wodorotlenkéw Fe i Al
Ku goérze, w miare zmniejszania sie srednicy ziarn popiotu, zwieksza sie
zawarto$¢ wodorotlenkéw zwlaszcza getytu, adsorbowanego w koncowej,
najwolniej osadzajacej sie i najbardziej drobnoziarnistej warstewce,
w iloSei przewyzszajacej objetosciowo reszte materiatu osadzanego. Tego
rodzaju zjawisko mozna réwniez wytlumaczy¢ selektywng dyfuzja i stra-
ceniem wodorotlenkéw zelaza w zaleznosci od sktadu lub stopnia dysper-
sji materialu w poszczegélnych stojach (tzw. tekstura dyfuzyjna) juz po
sedymentacji. :

Przecinajace skale, w kierunku ogélnie prostopadlym do uwarstwie-
na, zyiki kalcytowe (grubosci do 1 cm) sg natury epigenetycznej, jak na
to wskazujg chociazby przesuniecia uskokowe kleszezy zytek.

Wspomniane wyzej komplikacje w rytmicznej sedymentacji tufitu
wigzg sie prawdopodobnie z warunkami akumulacji panujacymi powyzej
podstawy falowania. ' ‘ '
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXII. 3. 17
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Inna znowuz odmiana tufitu popiotowego, barwy szaro-
fioletowej z czerwonym odcieniem nie wykazuje makroskopowo obecno-
Sci laminacji. Posiada natomiast nieregularne uwarstwienie, co podobnie
jak i rodzaj ripplemarkéw o ostrych grzbietach, $wiadezy o ‘zakl6conej
sedymentacji w warunkach stacjonarnego falowania. Zbita budowa tu-
fitu i wyzsza twardo$¢ wiaza sie z pokaZniejsza przymieszka weglanoéw
i krzemionki. _ ‘ ‘_

Wielko$é¢ okruchéw law, pospolitszych tu od ,krysztaléw*, waha sie
w b. szerokich granicach od niemal 0 do 2 mm $rednicy. »Krysztaly na-
lezg przede wszystkim do przeobrazonego w kalcyt i albit plagioklazu oraz
do biotytu wzgl. hydrobiotytu. Utamki ciasta skalnego maja budowe spi-
litowa, nawitows, pilotaksytows, felzytows i sferolitows. Zauwazone po-
nadto okruchy szkliwa ulegly sylifikacji i przeobrazeniu w substancje ila-
ste. Struktura tufitu jest krystalolitoklastyczng do popiotowej (pelitowej).

W obrebie silnie przewazajacego tu spoiwa stwierdzono obecno$é ta-
kich skladnik6w autigenicznych jak: dolomit, tworzacy romboedry do

1 mm $rednicy, chalcedon majacy m. i. postaé sferokrysztatéw oraz kal-

cyt o ziarnistej lub widknistej budowie, nagromadzajacy sie w wklad-
kach wapiennych lub zylkach. Cze$¢ wodorotlenkéw Fe, subst. ilastych
i zapewne cala iloé¢ wodorotlenk6w Al nalezy do skladnikéw allogenicz-
nych spoiwa. Wodorotlenki glinu w postaci igietkowego diasporu pocho-
dzi¢ mogg jedynie z ladu, a mianowicie z ablacji glin laterytowych na
wapieniach. A A v »

Partie tufitu w sgsiedztwie szczelinek (obecnie zylek kalcytowych),
ktorymi krazyly wody z reagentami redukujgcymi (H2S, CO: itp.) i tu-
gujacymi polgczenia zelaza tréjwartoSciowego ulegly odbarwieniu. .

Jeszcze wyzszg twardo$é i zwiezlo$é od powyzszej odmiany posiada
zsylifikowany tufit popiotowy. Skale ta makroskopowo ce-
chuje zaburzone nieregularne uwarstwienie i bardzo wybitna plamistosé,
gdyz obok réznych odcieni barwy ceglastoczerwonej do fioletowoszarej
widoczne sg Zo6ltoszare i zielonawobiale iplamy. _ '

Partie drobnoklastyczne tufitu skladajg sie gléwnie z pylu wulkanicz-
nego i produktéw jego przeobrazen. Ponadto w roli terrigenicznej przy-
mieszki wystepujg wodorotlenki glinu, hydromuskowit i po cze§ci wo-
dorotlenki zelaza oraz substancje ilaste. Srednica ziarn tych pelitowych
wkiadek spada ponizej 0,005 mm (tzw. struktura gelowa). Wyblakle cze-
Sci wktadek pochodzg z zastapienia wodorotlenkéw Fe przez leptochloryt,
kalcyt i wieksze iloSci subst. ilastych i krzemionkowych.

Interkalacje gruboklastyczne w tej skale zlozone sg z piasku wulka-
nicznego o $rednicy od 0,056 mm do 0,5 mm, $r. 0,2 mm i kalcytowego lub
popiotowego spoiwa ze sporg domieszka chalcedonowej lub kwarcowej
krzemionki. Proporcja iloSciowa elementéw spoiwa i ich rozmieszczenie
jest wybitnie nieregularne. Struktura litokrystaloklastyczna. Wéréd prze-
badanych okruchéw piasku stwierdzono obecno$é czesto $wiezego plagio-
klazu, biotytu, kwarcu i ulamkoéw ciasta o budowie felzytowej; mikropoi-
kilitowej, pilotaksytowej, mikrolitowej, nawitowej i spilitowej. Na uwage
zastuguje fakt niekiedy kompletnej pseudomorfizacji okruchéw ciasta
skalnego przez kalcyt z zachowaniem szczeg6léw ich budowy.

- Wysoka zawarto$¢ krzemionki w tuficie wiaze sie prawdopodobnie
z wezesniejszg kalcytyzacja okruchéw law, byé moze przed ich sedymen-
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tacja i pod wplywem ekshalacji podmorskich. Wielka natomiast zmien-
nos¢ w zabarwieniu skaty stoi w Igcznosci z wahaniami Py, wody mor-
skiej i potencjalu - oksydacyjnego (ilosci aktywnego tlenu). Przy zmia-
nach samego tylko P, w granicach 8—6 (Pp wody morskiej = 8—T), pod
wplywem kwasnych ekshalaeji podmorskich (woda nasycona CO:z zwiek-
sza 300-krotnie ilo$¢ jonéw H), zawartosé jonéw Fee maleje przy P, = ok.
7 niemal do 0, kosztem stale powigkszajacej sie ilosci jonow Feee, ROw-
nolegle z tym zmniejsza sie rozpuszezalnogé wodorotlenkéw zelaza
i krzemu, za$ weglan wapnia juz przy P, = 7,5 osiaga swe optimum pre-
cypitacji.

Oprécz opisanych skat tufowych z olbrzymig przewaga materialu pi-
roklastycznego znalezione zostaly w Lesie Bachowskim skaly gtéwnie wa-
pienne, z mniejsza lub wiekszg iloscig pytu i piasku wulkanicznego. Je-
dna z takich skal mieszanych — wa pien tufowy, barwy brunatno-
szarej z odcieniem fioletowoczerwonym, dopiero pod mikroskopem
ujawnia zawarto$¢ rozproszonych okruchéw ciasta skalnego i krysztatéw
o $rednicy 0,03—0,5 mm. Struktury rozpoznane wéréd ulamkow ciasta
skalnego nalezg do budowy felzytowej z czestymi prakrysztatami plagio-
klazu. Wsrod ,krysztatow* reprezentowane sg przede wszystkim plagio-
klazy, ktore ulegty niemal kompletnej albityzacji a nastepnie kalcytyzacji.
Okruchy piasku i pytu wulkanicznego otoczone sg kalcytowymi obw6d-
kami krustyfikacyjnymi o grubosci ok. 0,02 mm. Budowa wapienia jest
subklastyczna, nodularna, w zwigzku z wystepowaniem okruchéw wa-
pieni o odmiennym, grubszym uziarnieniu.

Inng czesty postacig skat mieszanych sa wapienie przejete wkladkami
popiotu lub piasku wulkanicznego. Barwa tych skat jest zazwyczaj fio-
letowoszarg, zielonawoszarg albo tez czerwonawg w zalezno$ci od za-
wartoSci weglanu wapnia i materiatu tufowego. Wktadki popiotowe skia-
dajg sie zazwyczaj z mniej lub wiecej zdewitryfikowanych okruchéw
szkliwa, spojonych substancjami ilastymi i wodorotlenkami zelaza. Nie-
kiedy obecna w nich jest réwniez domieszka piasku wulkanicznego, kal-
cytu i wodorotlenkéw glinu. Wktadki piasku wulkanicznego zawieraja
»Krysztaty” $wiezego lub zalbityzowanego i zkalcytyzowanego plagic-
klazu, rzadszego biotytu a takze okruchy ciasta o budowie felzytowej,
trachitowej, pilotaksytowej, mikrolitowej, nawitowej i.spilitowej. Struk-
tura wapieni od pseudobrekcjowej przez nodularng przechodzi nawet

. W tym samym okazie w zrostkowg czyli koagulacyjng (franc. ,,structure
% ' grunuleuse). Srednica ziarn kaleytu wynosi 0,005—0,5 mm, S$r. 0,01 do

0,03 mm.

Wielka ilo$¢ wapieni straconych na drodze chemicznej wéréd mag-
mowych egzotykéw bachowickich jest fatwo wyttumaczalna czestym Zja-
wiskiem precypitacji wapieni w lgczno$ci z wybuchami podmorskimi.
J. Kania (1929, s. 347) udowodnit jak wielkie ilo$ci wapienia moga byt
stragcone pod wplywem samego tylko ogrzania wody ciepltem wydzielanym
przez lawe i fumarole. Autor ten zwrécil réwnies uwage na wielkg role
jaka odgrywajg powstajace w tych warunkach prady konwekeyjne.

tacznoSci z wapieniami i skatami tufowymi wystepuja réwniez
wktadki skat krzemionkowych typu jas pPis6éw, o ogélnie czerwono-
brunatnej barwie. Krzemionka tych skal pochodzi zapewne z kalcytyzacji
okruchéw law i z ekshalacji podmorskich.

17* -
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B. Lawy

Szczegblne znaczenie obok opisanych juz skal tufowych posiadaja
lite skaty wulkaniczne, jak poznane z kilku oddzielnych glazéw lawy
spilitowe i znany z jednego tylko okazu bazalturalitowy.

Spility jako miekkie lecz zwiezte skaly juz makroskopowo zdra-
dzajg silne zmiany przeobrazeniowe. Rzucajgce sie w oczy plamiste za-
barwienie law wigze sie z wystepowaniem mniej lub wiecej licznych bia-
tych migdatéw (5—35% powierzchni okazu) na szarym lub zielonawo-
szarym tle z odcieniem fioletowym. Wielko$¢ tych wypelnionych kalcy-
tem i czeSciowo delessytem wakuoli waha sie zazwyczaj w granicach
2—5 mm, a wyjatkowo tylko dochodzi do 4 cm.

W obrazie mikroskopowym zwraca uwage pieknie wyksztalcona tzw.
spilitowa lub uzywajgc do$¢ popularnego okreslenia Bascom‘a — ap oin-
tersertalna budowa. Ten typ afirowej struktury polega na przeobra-
zeniu calej masy skalnej, a w szczegdlnosci szkliwa i mikrolitow, tkwig-
cych uprzednio w interstitiach miedzy zerdkami plagioklazéw, w zespot
wtoérnych mineratéw z zachowaniem jednak ogélnych rysé6w budowy in-
tersertalnej. Tekstura migdatowcowa spilitow jest niewagtpliwie réwniez
wtoérng, powstalg z gabczastej drogg wypelnienia prézni przez mineraty
wtérne. , ' ‘

Najwazniejszym sktadnikiem spilitéw jest plagioklaz.  Mine-
ral ten posiada pokroj zerdkowy, tj. posta¢ ptytek wydiuzonych wg kra-
wedzi P/M z wlasnopostaciowymi ograniczeniami. Plagioklaz z reguly
ulegl! kompletnej pseudomorfizacji przez albit, czesto w towarzystwie
kalcytu, delessytu, chalcedonu lub zeolitu, wypierajacych z kolei albit
od partii jagdrowych ziarn. Albityzacja skalenia alk.-wapiennego byla za-
tem procesem poprzedzajgcym pozostale. Stopien przeobrazen skaleni
stoi normalnie w zwigzku z rozmiarami kalcytyzacji calej skaty. Pier-
wotny skiad plagioklazu mozliwym byl do okreslenia dzieki niezupelnej
metasomatozie niektérych jego przekroi w jednym ze szlifow. Maksy-
malne katy znikania prazkéw albitowych w tzw. pasie symetrycznym
réwnaty sie 28°—29° co odpowiadaloby zawartosci ok. 56%0 An, wlasci-
wej dla kwasnych labradoréw. Wtérny albit, na podstawie poréwnania
jego wspolezynnikéw zal. §w. wobec wspélczynnikéw balsamu kanadyj-
skiego i innych o$rodkéw immersyjnych, przy uzyciu preparatéw prosz-
kowych, posiada sktad zasadowego albitu z zawartoScig ok. 9—10%0 An.
Poza albitowym typem zblizniaczenn zauwazono réwniez bliZniaki karls-
badzkie. Budowy zonalnej zar6wno w Swiezych jak i zmienionych plagio-
klazach brak. Z wrostkéow zawarte sg tylko inkluzje cieczy i rud. Wiel-
kos¢ ziarn skaleni alk.-wapiennych nie przekracza Srednicy 1,1 mm, Sre-
dnio wynosi ok. 0,4 mm.

Tkwigce w przestrzeniach miedzy zerdkami skaleni ziarna piro-
ksenu (przypuszczalnie augitu) ulegly zupelnej metasomatozie przez
getytipo czesci przez chalcedon i leukoksen. Ksztalt pseudomorfoz nie
zawsze jest odbiciem ogélnie izometrycznych i ksenomorficznych postaci
ziarn piroksenu ze wzgledu na zdarzajgcg sie metasomatoze getytowg
sgsiadujgcych skaleni. W innych przypadkach getyt tworzy anhedralne
osobniki, ktére mogg réwniez pochodzi¢ z hydratyzacji i utlenienia mag-
netytu (postacie o§mioécienne pseudomorfoz) lub ilmenitu. Wtedy to moz-
liwym jest dokladne ustalenie pleochroizmu getytu: X — z6lty, Y — bru-
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natnozoity, Z — pomaraficzowy z odc. brunatnym; jego dwéjtomnosci
= 0,065—0,070; ujemnego znaku opt. wydtuzonych zgodnie z osig c stup-
kow i doskonatej tupliwosci getytu wg (010). Srednice pseudomorfoz po
piroksenie nie przekraczajg 0,3 mm. ‘

Szkliwo wraz z przypuszeczalnie zawartymi w nim mikrolitami pi-
roksenu, rud i in. mineraléw akcesorycznych przeobrazone zostalo w ze-
spol mineraléw w ktérym na przemian kalcyt, delessyt lub getyt sg pa-
nujacymi skladnikami. Albit, chalcedon, zeolity oraz leukoksen majg
tylko podrzedne znaczenie. Pierwszy z wymienionych mineratéw, k al-

cyt, posiada posta¢ anhedralnych, izometrycznych ziarn o érednicy nie

przekraczajacej 0,05 mm. Poza impregnacjami w ciedcie, kaleyt chetnie
wypeinia migdaly oraz szczeliny przecinajgce gestg siecig niektére od-
miany spilitbw. Na $ciankach migdaléw kalcyt ma zazwyczaj ksztalt Wy-
dtuzonych romboedréw, niekiedy translacyjnie powyginanych, zas we-
wnatrz migdaléw pokrdj jego staje sie wyraznie izometryczny. Wielkosé
ziarn w migdatach dochodzi do 1 cm srednicy. Z wrostkéw zawiera jedy-
nie inkluzje cieczy i rud. Inny skladnik, delessyt, wystepuje najcze-
Sciej w zbitych, piléniowych skupieniach wlokien lub blaszek. Zdarzaja
sie rowniez i tzw. sferokrysztaty, zwlaszcza u delessytow wyScielajgcych
migdaty. Znikanie poszczegélnych wiltkien jest proste. Pleochroizm waha
sie w granicach: X — bezbarwny, Y, Z — jasnozoéitozielony lub blado-
rézowy. Dwoéjlomno$é nie przekracza 0,011. Wyizsze wartosci zwigzane
Sg z mechanicznymi domieszkami kalecytu. Getyt w przeobrazonej, szkli-
stej mesostasis ma postaé albo dendrytéw (w zespole z albitem) albo tez
catkowicie ja metasomatyzuje (por. okruchy spilitéw w tufitach). Proces
getytyzacji szkliwa i innych skladnikow stat w Iacznosci z akejg fuma-
rolowg odbywajgcy sie w temperaturze nie wyzszej od 130°. Zostal on
poprzedzony dewitryfikacjg szkliwa zsynchronizowang zapewne z ogélng
albityzacjg skaty. Kaleytyzacja i delessytyzacja wiaza sie natomiast
giéwnie z poézniejszymi etapami dziatalno$ci wéd poerupcyjnych albo tez
z lateralng sekrecjg przy udziale wéd atmosferycznych (kalcyt i delessyt
migdatéw). Materiatu potrzebnego do utworzenia obu tych ostatnich mi-
neratéw, a w szczegdlnosei Ca i Mg’ dostarczat w pierwszym rzedzie roz-
pad skaleni, piroksenéw i szkliwa zwigzany z albityzacjg i getytyzacja.
Uwalniany przy tym nadmiar SiO: wydzielit sie tylko czeSciowo w po-
staci skupien wioknistego chalcedonu wzgl. ziarn kwarcu (w migdatach).
W wiekszosci krzemionka z uwagi na alkaliczno$¢ Srodowiska ulegta dal-
sze] migracji. Dwutlenek tytanu pozostat w spilitach niemal w catosci
pod postacig rozproszonych, drobnych ziarenek leukoksenu.

Poza podanym okresleniem spilit wlasciwg nazwa dla przebadanej
skaly moéglby byé réwniez termin migdalowiec diabazowy. .

Bazalturalitowy, w przeciwienstwie do spilitéw, przedstawia
twardg i zwiezlg skale o jednostajnej, ciemnoszarej barwie, pozbawiong
oznak wewnetrznych przeobrazen.

Pod mikroskopem uwidacznia sie holokrystaliczno-porfirowa i mo-
nofirowa struktura bazaltu, znamienna wystepowaniem prakrysztaléw
piroksenu w holokrystalicznym cieécie. Samo ciasto skalne zloZzone jest
W przewazajacej masie z ziarn plagioklazu i piroksenu, ktérych wy-
ksztalcenie i ulozenie odpowiada strukturze dolerytycznej, stosujac no-
menklature zaproponowang przez Krokstréma. Budowa tego typu
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polega na wystepowaniu w przestrzeniach miedzy plagioklazami roznie
optycznie zorientowanych, idiomorficznych lub subidiomorficznych ziarn
piroksenu. Godnym ponadto podkreslenia rysem strukturalnym tego ba-
zaltu jest zmienno$¢ w jego uziarnieniu wywolana obecnoscia mikrofi-
- rycznych i afanitycznych partii oraz zjawiska pograzania sie prakr. pi-
roksenu w czasie gdy stop magmowy byl nie calkowicie zestalonym.

W skiadzie mineralnym skaty na pierwszy plan wysuwa sie piroksen
obecny w dwoéch generacjach. Piroksen nalezacy do weczeéniejszej gene-
racji prakrysztalow posiada pokrdj grubostupkowy i niemal wlasnoposta-
ciowe ograniczenia, zatarte nieco przez resorbcje magmows i wtérne pro-
cesy przeobrazeniowe. Ograniczenia ziarn naleza gltéwnie do §cian (100)
(010) oraz (110). Sciany terminalne sg niewyksztalcone.” Obok wyraznej
tupliwosei wg (110) zaznaczona jest jeszcze dobra poprzeczna oddziel-
nos¢ wg (001) i gorsza wg (010). Wrostki poza nielicznymi, naleza-
cymi do rud, sg nieobecne. Brak zblizniaczeh. Z najwazniejszych cech op-
tycznych godnymi wymienienia sg: proste znikanie, dodatni znak optyczny
kierunku wydluzenia, b. staba, bladozéttawa z rozowawym (X) lub zie-
lonym odcieniem (Y, Z) absorbcja i dwéjtomno$é = 0,009 na Scianie (010),
zgodnej z pl. osi opt. Wszystkie podane wtasno$ci sktaniajg do zaliczenia
piroksenu pierwszej generacji do enstatytu z zawarto$cig FeO nie
przekraczajacg 5%. Enstatyt ulega podobnie jak i pozostale pirokseny
przeobrazeniu w uralit. Uralityzacja rozprzestrzenia sie tu wyraznie od
zewnetrznych ograniczen ziarn, w szczegdélnoSci od miejsc styku z pla-
gioklazem (rodzaj ,stref reakcyjnych®) oraz od szczelin oddzielno$ci wg
(001). W pierwszym przypadku budowa skupien wlbknistych staje sie
promienista a w drugim za$ réwnolegle-wi6knista przy orientacji wio-
kien zgodnej z wydtuzeniem stupkéw piroksenu. W niektérych przekro-
jach enstatytu zauwazyé mozna niemal calkowite przobrazenie w uralit.
Cechy optyczne jak katy znikania, brak absorbcji wskazujg na przynalez-
no$¢ mineralogiczng uralitu do tremolitu. Srednica prakrysztatéw
enstatytu nie przekracza 2 mm. Piroksen drugiej generacji posiada S$re-
dnice ziarn do 0,6 mm i charakterystyczny dtugostupkowy pokréj. Ogol-
nie subidiomorficzne wyksztatcenie stupkéw, w przekrojach poprzecz-
nych niemal regularnie 6-bocznych oraz czeste skupianie sie ich w pro-
mieniste grupy (tzw. oka augitowe) stanowia dalsze cechy morfologiczne
tej odmiany. Zblizniaczenia wg (100) widoczne. Wtasnos$ci optyczne jak:
kat znikania Z/c = do 43°; dwoéjlomnosé = 0,021 i b. slaby pleochroizm
z barwami: X — bladozétta, Y, Z — bladobrunatna, zblizaja sie najbar-
dziej do odpowiednich wtasnosci dla pidzeonitu lub augitu dio-
psydowego. Wérod produktéw uralityzacji w tym piroksenie poja- .
wia sie aktynolit z katem znikania Z/c = 179, dwb6jlomno$cig = 0,025
i pleochroizmem: X =Y — bladozélty, Z — bladozielony. Aktynolit
tworzy przede wszystkim strefy reakcyjne na kontaktach z plagioklazami
a takze oddzielne, dlugie igielki przecinajgce skupienia kwarcowo-kalcy-
towe w interstitiach miedzy gléwnymi skladnikami. W sasiedztwie rud
miejsce aktynolitu zajmuje hornblenda zwyczajna =z silnym
pleochroizmem: X — j. zéPtozielona, Y — brunatno do trawiastozielo-
nej, Z — ciemnooliwkowa. Dwé6jtomno$¢ tego amfibolu = 0,020 za$ kat
znikania Z/c = 219. Zdarzajace sie niekiedy przeobrazenia piroksenu
w biotyt stale sg przedzielone po$rednim stadium hornblendowym.
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Biotyt pseudomorfizuje hornblendg w sposbéb zorientowany. Oddzielne
blaszki biotytu pos1ada]a b. sﬂny pleochroizm: X — jasnozélty, Y, Z —
czekoladowobrunatny i po czeSci Wykazuja isthienie pocza,tkowych oznak
przeobrazeri w Kklinochlor. Srednica ziarn hornblendy zw. i biotytu nie
przekracza 0,3 wzgl. 0,2 mm.

Drugi zasadmczy sktadnik bazaltu, plagioklaz, pos1ada dwoja-
kiego rodzaju pokrdj, a mianowicie zerdkowy wg P/M i tabhczkowy
wg M(OlO) Ziarna o zerdkowym pOkI‘O]u i subidiomorficznych ogranicze~
niach mimo, ze sg zwigzane z wczeSniejszym etapem krystahzacp wiel-
kosciowo n1evv1e1e odbiegaja od ksenomorficznych ziarn pézniejszej ge-
neracji. Wyglad plagioklazu jest szklisty, mikrotynowy, w zwiazku
z ubdstwem inkluzji cieczy i gazéw i brakiem wtérnych mineraléw (poza
uralitem w obrebie stref reakcyjnych z piroksenem). Wéréd zbliZniaczen
przewaza typ albitowy, peryklinowy i karlsbadzki. Blizniaki kombino-
wane pospolite, zwlaszcza typu: albit-karlsbad A, albit-peryklin i albit —
Ala B. Sklad plagioklazu odpowiada maksymalme kwasnym labradorom
z zaw. 57%0 An. Istniejg ]ednakowoz ogmwa i o mniejszej zawartosci An.
Srednica ziarn plagioklazu nie przewyzsza 1,2 mm.

Szklistej mesostasis w badaneJ skale nie zauwazono. Obecne pier-
wotnie w bazalcie nieliczne pory i wakuole wypeklnione zostaly poczat-
kowo przez hornblende zw., biotyt i aktynolit a w koncowym stadium
przez kwarc i kalcyt, oddzielnie lub réwnolegle. Pierwszy z tych dwaéch
ostatecznych produktéw lateralne] sekrec31 a mianowicie kwarc, jest
zupehne ksenomorficzny i poza przec1na]acym1 go 1g1am1 aktynohtu Za-~
wiera tylko rzadkie wrostki szkliwa, 01eczy i gazow. Nieco péZniejszy
kalcyt jest rowniez cudzopostacmwy i niezblizniaczony. Minerat ten
nlekledy, na zupelnie nieznaczng skale, metasomatyzuje skalenie.

Wsrod sktadnikéw akcesorycznych zwraca uwage duza zawartoSe i 1-
menitu Mineral ten ma ksztalt ptytek o skomplikowanych, palcza-
styuh ogramczemach W bardziej cienkich przekrojach blaszki ilmenitu
przeswiecajg fioletowobrunatno. Powlok leukoksenowych nie zauwa-
zono. Inny akcesoryczny sktadnik, apatyt, tworzy tylko sporadyczne
krysztaly igietkowe.

» Sukcesja krystalizacji skladnikéw jest tu stabo zarysowana. Wy-
dzieli¢ mozna jedynie grupy mineraléw, w obrebie ktérych krystalizacja
byta réwnoczesna albo odbywata sie z drobnym1 tylko interwalami. Ko-
lejnosé krystalizacji bylaby zatem nastepujaca: ilmenit, enstatyt; piro-

ksen jednosko$ny, plagloklaz hornblenda zw., biotyt, aktynoht kwarc;

kalcyt. Hornblenda zwyczajna i wszystkie krystallzuj gce po niej skladmkl
pochodzg z tzw. okresu deuterycznego

Z podanego opisu wyshué mozna naste;pu]ace wnioski: 1) Jedynym1,
glownyml skladnikami, ktore ulegly cze$ciowemu przeobrazeniu sg pirok-
seny, nie liczgc stref reakcy]nych na niektérych plagioklazach, 2) prze-
obrazenia polegaly na urahtyzac;u 3) potrzebny dodatkowo do powstania
tremolitu z enstatytu i aktynolitu lub hornblendy zw. z piroksenu je-
dnosk. jon Ca pochodz1 ze stref reakcji deuterycznych na plagioklazach,
4) wszystkie zmiany przeobrazeniowe lgcznie z biotytyzacja amfiboli da-
dzg sie wytlumaczyé procesem autohydratyzacji bez doprowadzenia
z zewnatrz innych potaczen chemicznych (z wyjatkiem CO2).
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Ogoélnie maty zakres proceséw przeobrazeniowych w bazalcie po-
zwala przypuszczaé, ze pochodzit on z bardziej wewnetrznych czesci wy-
lewéw albo tez z zyly doprowadzajacej lawe, tj. miejsc znajdujacych sie
zwykle w pewnej odlegltosci od drég krazenia roztworéw albityzujacych
(z Na2COs). '

Wedlug nomenklatury proponowanej przez Rosenbuscha naj-
odpowiedniejszym dla badanej skaly bylby termin porfiryt uralitowy,
jako ekwiwalent przeobrazony augitofirow lub porfirytow augitowych,
skal pozbawionych plagioklazéw wéréd prakrysztaléw. Inne jednak
wzgledy, natury chemicznej, przemawiajg bardziej za okresleniem bazalt
uralitowy, wzgl. palatynit (bazalt z piroksenem romb.) uralitowy.

2. Skaty plutoniczne Bachowic

Ze skal gtebinowych, spotykanych w Lesie Bachowskim, poznane Zo-
staty tylko dwie odmiany: pospolity tonalit i rzadki meladior y t.

Tonalit, tworzacy duze i liczne glazy, makroskopowo przedstawia
og6lnie szarg, réwnoziarnistg lub nieznacznie porfirowaty skale o ma-
sywnej teksturze. Pod wzgledem wielkosci ziarn jest ona $rednio- do gru-
boziarnistej. Wyglad zewnetrzny tonalitu jest swiezy. Tylko na niektérych
okazach kruczoczarne biotyly przybierajg barwe tombakowobrunatng.
W plytce cienkiej wyrazng staje sie¢ struktura hypidiomorficznie-ziar-
nista. : ' '
Najwazniejszy skladnik tonalitu, plagioklaz posiada pokréj od
- izometrycznego w drobniejszych ziarnach do gruboptytkowego, w wiek-
szych pseudo-prakrysztalach. Z wyjatkiem waskiej partii obwodowej,
plagioklaz jest przepelniony produktami autohydratyzacji. Wsréd tych
wtornych mineratéw nalezy w pierwszym rzedzie wymienié serycyt, dalej
kaolin, kalcyt, rudy oraz kwarc i albit. Rodzaj mineratow supergenicz-
nych wskazuje na przeobrazenie pod wplywem gorgcych, alkalicznych
roztworéw. Jasna mika, wyksztalcona niekiedy w wiekszych blaszkach,
chetnie towarzyszy skupieniom kalcytowym. Z innych, obecnych wrost-
kéw, pojawia sie nadto zoizyt-B i turmalin z wyraznym pleochroizmem:
X(E) — bladozétty, Z(0) — niebieskawy, wlasciwym dla skorylu. Plagio-
klazy tworza normalnie kompleksowe zbliZniaczenia typu albitowego
i karlsbadzkiego (A). BliZniaki peryklinowe i manebachskie nalezg do
rzadkosci. Sktad plagioklazéw wyliczony na podstawie katéw znikan na
cdtupkach wg (001) i (010) oraz w przekroju prostopadltym do a przed-
stawia sie nastepujgco:

X’/ (010) na (001)= - 1°, co odpowiada 25%, An
X’/ (001) na (010) = — 1°, , ” 289, An
X'/(010) | a =412, » 29% An

Czes¢ ziarn, ktoérych powierzchnie stykaja sie z ostatnimi w sukce-
sji krystalizacji, skaleniami potasowymi, posiada bardziej kwasne ob-
wodki o zawarto§ei 20—23% An, a wiec nalezgce réwniez do zasadowego
oligoklazu. Wzdtuz granic styku plagioklazu i skalenia potasowego na-
stapity w okresie deuterycznym reakcje wymienne, prowadzace do po-
wstania bardziej albitowych stref reakcyjnych, w towarzystwie lub bez
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przerostow myrmekitowych kwarcu. Srednica ziarn plagioklazu dochodzi
do 14 mm, Srednio wynosi 2—4 mm. 4

Skalen potasowy jest w tym tonalicie mikroklinem, bedgcym
wéréd giéwnych skladnikéw skaly ostatnim produktem krystalizacji.
Stad tez zarysy jego pozbawione sg jakiejkolwiek wtasnopostaciowosci.
Ksenomorfizm ziarn mikroklinu da sie zauwazyé¢ nawet wzgledem kwarcu.
Ogdlny pokrdj ziarn jest raczej izometryczny. Z wrostkéw zawarte sa
jedynie inkluzje cieczy, gazéw, apatytu i rud. Przerosty pertytowe sg
niewidoczne. Budowa kratkowa wyksztalcona jest stabo i ogranicza sie
glownie do czeSci jadrowych ziarn. Kat znikania mikroklinu, X’/(001) na
odtupkach (010), wyni6st + 5° Srednica ziarn mikroklinu nie przekracza
1,5 mm. '

Kwarc jest idiomorficzny tylko wzgledem mikroklinu. J ego niere-
gularne ksztaltem ziarna, wypelniajace np. wolne przestrzenie miedzy
ziarnami plagioklazu, zawierajg w sobie inkluzje, najczeSciej nieuporzad-
kowane, rzadziej uszeregowane w waskich smugach. Wrostki te nalezs
prawie wylgcznie do cieczy. Z innych wrostkow, zauwazono stupki apa-
tytu, igietki rutylu i tuski biotytu. Faliste znikanie zaréwno jak i bu-
dowa mozaikowa sg raczej slabo zaawansowane w SWym rozwoju. Sre-
dnica ziarn kwarcu dochodzi do 2 mm.

Biotyt posiada postaé krepych blaszek o poszarpanych ogranicze-
niach bocznych i o niewyraznym idiomorfizmie (zarysy subhedralne). Wi-
doczne sg przyklady zatokowego wnikania jego w ziarna plagioklazu ktére
czesto otacza. Sam biotyt bywa powszechnie na peryferiach blaszek,
zwlaszcza kontaktujacych z kwarcem, przerastany robakowato przez tenze
mineral tworzac tzw. myrmekit biotytowy. Z wrostkéw zawiera ziarna
rud, grupujace sie zazwyczaj na obwodzie, duze osobniki nieco zleuko-
ksenizowanego tytanitu, cyrkon z nieodlgcznymi, szerokimi polami pleo-
chroitycznymi, apatyt i rzadki rutyl. Szczeliny tupliwosci wg (001) sa
chetnie infiltrowane przez kalcyt. Zdarzajace sie niekiedy w biotycie
przeobrazenia polegajg gléwnie na chlorytyzacji, dajacej w efekcie pseu-
domorfozy peninu. Pleochroizm biotytu zawarty jest w granicach: X —
J. zottawoszary, Y, Z — brunatny z czerwonym odcieniem. Srednica bla-
szek nie przekracza 2,1 mm.

Z mineraléw akcesorycznyh obok wystepujacego gléwnie w postaci
wrostkéw apatytu, rutylu i turmalinu nalezy przede wszystkim wymie-
ni¢ tytanit, tworzacy nieregularne, nieco zleukoksenizowane ziarna
o Srednicy do 0,25 mm, jak réwniez zoizyt-B, magnetyt i sporadyczny si-
limanit.

Zarysowujgca sie wyraznie kolejno$é krystalizacji zapoczatkowana
byla wydzielaniem sie plagioklazu, nastepnie biotytu i kwarcu z matym
interwatem czasowym i zakoniczona zostala mikroklinem, wypelniajagcym
pozostate wolne przestrzenie. Z punktu widzenia transformistéw podana
kolejno$¢ mineraléw zgodna bylaby z ich malejaca energia struktury
i postaci w warunkach rownoczesnej krystalizacji.

Godnymi uwagi w tym tonalicie sg widoczne, stosunkowo nieznaczne,
przeobrazenia w okresie deuterycznym, staba albityzacja oraz spokojna
krystalizacja, niezaklécona zwyzkami temperatury czy tez zmiang kon-
centracji sktadnikéw. Swiadezy za tym prawidlowe wyksztalcenie zbliz-
niaczen i brak wyraznej zonalno§ci w plagioklazach. ‘

%
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Oproécz podanego terminu tonalit, stosowanego do jednego z ogniw
szeregu granit - dioryt kw. z zawartoscig skalenia potasowego ponizej
13,5%0 (wg Scheumanna) wzgl. 5% (wg Johannsena), wiasciwym dla ba-
danej skaly wydaje sie byé réwniez stare okreglenie Rosenbuscha — gra-
nityt oligoklazowy.

Znany z jednego tylko okazu meladioryt, jest makroskopowo
ciemnoszarozielong skalg o srednioziarnistym rozwoju skladnikéw i ma-

sywnej teksturze. Obraz mikroskopowy ptytki cienkiej odstania strukture

hypidiomorficznie-ziarnista mimo zapewne réwnoczesnej krystalizacji
obu gléwnych skladnikéw, t;j. plagioklazu i amfibolu. ‘

Plagioklaz jest wyraznie idiomorficzny wzgledem amfibolu, je-
dnakowoZ ograniczenia krystalograficzne jego ziarn sg ogoélnie stabo wy-
ksztalcone. Bardzo silnie przewazajacym pokrojem jest gruboplytkowy.
Z wrostkéw widoczne sg igietki rutylu i rzadszego apatytu, ziarna rud,
inkluzje cieczy, a z wtérnych mineraléw ziarna pistacytu, rzadziej klino-
zoizytu lub zoizytu-p. Poza wspomnianym procesem epidotyzacji plagio-
klaz ulega przeobrazeniu w prenit, ktéremu towarzysza, podobnie jak
1 epidotowi skupienia ziarn albitu, kwarcu i blaszek paragonitu. Skiad
plagioklazu ustalony na przekrojach ze zblizniaczeniem albitowym i karls-
badzko-albitowym przedstawia sie nastepujgco:

w jadrze: X’/ (010) w pasie [010] -+ 449, co odpowiada 74%/, An
na obwodzie: X’/ (010) ,, ,, " + 239, ,, . 42°/, An
w deI‘ZOZ X9, yo/ (010) ” ” 2 39° i 2409 Al ” 750/0 An

I

Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze wiekszoéé ziarn wykazuje poza tym
tzw. oscylacyjng budowe pasows. Blizniaki kombinowane sa bardzo po-
spolite. Oto kilka przyktadéw: albit — peryklin — Ala B; albit — karls-
bad A — peryklin; albit — baveno; albit — peryklin — manebach; albit
peryklin. Szczelinki przelamowe w plagioklazach, rozchodzace sie promie-
niScie od ziarn amfibolu, wigzg sie zapewne ze zmianami objetoSciowymi
tego ostatniego. Srednica ziarn wynosi maks. 2,2 mm.

Amfibolem w meladiorycie jest hornblenda zw yczajna.
Sktadnik ten pozbawiony jest wlasnych ograniczen krystalograficznych
i zdefiniowanego pokroju. Zawiera on liczne wrostki cieczy, ilmenitu, ma-
gnetytu, apatytu, rzadziej tytanitu i rutylu. Wrostki rud chetnie grupuja
si¢ w smugach na podobieAstwo smug inkluzji cieczy w kwarcu. Zbliz-
niaczenia wg (100) sg rzadkie. Budowa zonalna w wielu przypadkach daje
sie¢ doskonale prze§ledzi¢ dzieki réznicom w barwach absorbcyjnych. Ple-
ochroizm waha sie w granicach: X — jasnozéita z zielonym ode., Y —
ciemnotrawiasto- lub oliwkowozielona, Z — zielona z silnym brunat-
nym odcieniem w partiach jadrowych, wzglednie z silnym -niebieskim od-
cieniem na obwodzie ziarn, w poblizu zatokowych przerostow albitowych.
W niektérych amfibolach czeéci §rodkowe ziarn posiadajg znacznie stab-
szg absorbcje i pleochroizm (X — prawie bezbarwny, Y — jasnozielony,
Z — jasnoniebieskawozielony). Réwnolegle z obnizeniem stopnia ab-

.sorbcji wzrasta dwojlomnogé z 0,017—0,018 (hornblenda zw.) do 0,024

(hornblenda aktynolitowa) i maleje kat znikania Z/c = 19° w hornblen-
dzie zw. na 16° w hornblendzie aktynolitowej. Ta ostatnia odmiana amfi-
bolu tworzy, poza przerostami w jadrach ziarn hornblendy zw., samo-
azielnie albo tez Iacznie z hornblendg niebieskozielong, skupienia rozbiez-
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nie-stupkowe. Widoczna w meladiorycie sukcesja odmian amfiboli jest
zgodna z ich normalng kolejno$cig w. obrebie réznych pieter metamorfozy
retrogresywnej (pod wplywem obnizenia sie temp. i wzrostu cignienia
kierunkowego): brunatna, bazaltowa hornblenda (facja gtebinowa)—zie-
lona, zwyczajna hornblenda (facja amfibolitowa)—>niebieskozielona horn-
blenda (facja amfibolitéw albitowo-epidotowych)—aktynolit (facja ,,Tup-
kéw zielonych®). Srednica ziarn amfibolu nie przekracza 3,3 mm.

Posréd dosé pospolitych wtérnych. sktadnikéw meladiorytu waznym
jest epidot, nieodlgczny towarzysz plagioklazu. Jego prawie euhe-
dralne ziarna albo tez bezksztaltne ziarniste agregaty posiadaja cechy op-
tyczne wiaSciwe odmianom z zawartoscig do ok. 10% Fe20s. Kat znika-
nia X/¢ = 1—1,5° Dwoéjlomnosé = 0,031. Staby pleochroizm zawarty jest
w granicach: X — jasnozéltawy, prawie bezbarwny. Y — bezbarwny,
Z — bezbarwny lub lekko zielonawozélty. Pokroj osobnikéw dlugostup-
kowy do zerdkowego. Srednica ziarn do 0,8 mm. . '

Inny skfadnik supergeniczny, prenit, powstal réwniez z przeobra-
zenia bytownitu. Tworzy on z reguly skupienia rozbieznie- lub wa-
chlarzowato-blaszkowe do wl6knistych. Fupliwosé wyrazna wg (001).
Znak opt. kierunku elongancji blaszek — ujemny. Znikanie proste. Bez-
barwny lub lekko zabarwiony z pleochroizmem: X — bezbarwny, Y —
bezbarwny do ciemnobrunatnooliwkowego, Z — zéttobrunatny. Dwéj-
tomnosé = ca 0,030. Pt osi opt. réwnolegta do (010). Prenityzacja przy
swym rozprzestrzenianiu sie¢ wykorzystuje wtérne szczelinki przelamowe
i sie¢ tupliwoSci w plagioklazie. Prenit obrasta podobnie jak tytanit
ziarna magnetytu. Srednica skupienn prenitu do 1 mm; dlugosé blaszek
do 0,2 mm. _

W Scistym zwigzku genetycznym z epidotem i prenitem wystepuje
jasna mika, albit i kwarec. :

Wsréd skladnikéw akcesoryeznych stwierdzono obecno$é tytanitu,
magnetytu, ilmenitu, dalej apatytu i rutylu. Tytanit tworzy idiomor-
ficzne ziarna o $rednicy do 0,7 mm i posiada wyrazny pleochroizm: X —
bladobrunatnozétty, prawie bezbarwny. Y — bladobrunatnozéity, Z —
rézowawy z brunatnym odcieniem. Magnetyt dochodzacy do podo-
bnych rozmiaréw posiada réwniez izometryczny pokréj i prostokatne,
nieco zresorbowane euhedralne ograniczenia. Bardzo skomplikowane
kontury maja blaszki ilmenitu, znajdujace sie w poczatkowych sta-
diach leukoksenizacji. Apatyt i rutyl spadajg do roli wrostkéw, czestych
- zwlaszcza w amfibolach. , : 4

Przypuszczalna sukcesja krystalizacji skladnikéw byla nastepujaca:
magnetyt, ilmenit, tytanit; bytownit; hornblenda zw., epidot prenit, albit,
kwarc. Ostatnie skladniki genetycznie wigzg sie z zapoczatkowanym
w etapie hydrotermalnym procesem sosjurytyzacji (epidotyzacja i preni-
tyzacja). , '

Zastosowanie okreslenia meladioryt motywowane jest anormalnie
wysoka zawartoScig skladnikéw femicznych, znacznie przewyzszajaca
umowng granice 40% obj. dla wlasciwych diorytéw. Innym do$é czesto
stosowanym terminem dla tego rodzaju wzbogaconych w hornblende od-
mian sienitéw i diorytéw jest nazwa appinit.
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Po zapoznaniu sie ze skladem mi%eralogicznym i cechami struktural-
nymi skal magmowych Bachowic przejdziemy do ich petrochemicznej
charakterystyki.

, IV. Stanowisko chemiczne magmatykoéw,
L , bachowickich ‘

Najwazniejsze typy petrograficzne skal wulkanicznych i plutonicz-
nych Bachowic poddane zostaly rozbiorowi chemicznemu. Analizy te sg
dalszym potwierdzeniem wybitnego komagmatyzmu jaki cechuje wszyst-
kie tufy i lawy oraz skaly glebinowe z Lasu Bachowskiego.

_ Ze skal piroklastycznych zanalizowana zostata tylko jedna proébka
tufitu piaskowego. Wyniki analizy wykonanej przez Z. Michatka (vide
M. Ksigzkiewicz 1951, s. 80) podane s w nizej zamieszczonym ze-
stawieniu, !gcznie z wyliczonym przez autora niniejszej pracy mineral-
nym skiadem normatywnym (wg systemu C. I. P. W.).

Tufit piaskowy z Bachowic Tabela 1

0/ wag. I]S(;:i:kzz“x Normy mineralne St(:lso.rﬁm.' o/ mol.
Si0, 61,64 10263 Q (kware) , 5617 36,06
T10, 1,39 174 Ru (rutyl) 174 112
Al,0, - 11,11 1090 C (korund) — —_
Fe,0, 4,19 262 Hm (hematyt) 262 1,68
FeO 1,37 191 Mt (magnetyt) —_ ' —
MnO - 0,04 6 Hy (hypersten) 28 0,18
MgO 1,34 332 Di (diopsyd) — —
Ca0 7,41 1321 An (anortyt) : 1908 12,23
Na,0 2,34 378 Ab (albit) 3024 19,44
K,0 1,84 235 Or (ortoklaz) 1880 12,07
P,0; 0,31 22 Ap (apatyt) 95 - 061
Co, 5,66 1286 Cb (weglany) A 2560 16.44
H,0 -} 0,48 = — — —
H,0 — 0,56 — - — -
B;0, 0,10 14 Ss (sassolin) | . 26 0,17
Soa 0,05 — - - g _
Suma | 9988 | 15574 | | 15574 |

100,00
Analizowal: Z. Michalek '

Umieszczone w ostatniej pozycji tabeli, procenty molekularne mi-
neraléw normatywnych, stoja w zupelnej zgodno$ci z pomiarami plani-
metrycznymi, wykonanymi na ptytkach cienkich z tej samej skaty tufito-
wej 1 podobnych tufitéw piaskowych.

Widoczny niedomiar substancji anortytowej w sktadzie plagioklazu
normatywnego wzgledem skladu ustalonego na podstawie pomiaréw op-
tycznych (46—51%0 An) jest tatwo wytlumaczalny albityzacjg ziarn pla-
gioklazéw w tufitach. Proces ten zmienit oczywisScie b. znacznie stosunek
An do Ab na korzysé tego ostatniego. Uwolniony w ten spos6b jon Ca
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zwigzany zostal w postaci weglanu wapnia, wchodzgcego w sklad zaréwno
pseudomorfoz kalcytowych jak i spoiwa tufitu. Pozostajacy nadmiar
CaCOs pochodzi z precypitacji soli wapiennych, obecnych w wodzie |
morskiej.

Takie normy mineralne jak Hm (hematyt), Hy (hypersten), Ru (rutyl)
sa czysto hipotetyczne i w rzeczywistosci miejsce ich zajmuja mineralty
w rodzaju getytu, biotytu, wzgl. leukoksenu. Zawarto$é tlenku B:20s
w tuficie, w ilo$ci wiekszej anizeli wynosi jego klark wagowy w litosfe-
rze, wigze sie z ekshalacjami podmorskimi.

Innych analiz skat tufitowych nie wykonywano z uwagi na bardzo
zaawansowane zmiany przeobrazeniowe materiatu klazmatycznego, jego -
czeSciowy segregacje jakoSciowg w $rodowisku wodnym i domieszke osa-
déw terrigenicznego pochodzenia. o

Wiele $wiatla na chemizm skal zwigzanych z erupcjami wulkanicz- ,
nymi w Bachowicach dajg analizy poznanego juz z opisow petrograficz-
nych spilitu i bazaltu uralitowego. Proporcje sktadnikow chemicznych |,
i mineralne skaly normatywne tych law ujmuja zalaczone tabele 2 i 3.

Spilit z Bachowic Tabela 2
% wag. lloraz cza- Normy mineralne Stos. mol. o/, mol.
steczkowy norm
Si0, | 39,13 6515 Q (kware) , — —
TiO0, 1,95 244 Il (ilmenit) 488 3,6
Al,0,4 17,39 1706 C (korund) 400 2,9
Fe,0, 13,67 856 Hm (hematyt) 531 3,9
FeO 4,09 569 Mt (magnetyt) 650 48
MnO 0,14 20 Hy (hypersten) 506 3,7
MgO 2,76 685 Ol (oliwin) 678 ' 4,9
CaO 7,44 1827 An (anortyt) 1800 13,2
Na,0 4,01 647 Ab (albit) 5176 38,0
K,0 1,97 209 Or (ortoklaz) 1672 . 123
P,0; 0,19 - 13 Ap (apatyt) 56 0,4
CO, 3,67 834 Cb (weglany) : 1668 12,3
H,0 4 1,57 — — — —
H,0 — 1,94 — - —_ _
Suma | 9992 | 13625 | | 13625 | 100,00

Analizowal: T. Wieser

Dla uzyskania lepszego obrazu caloksztaltu cech chemicznych kaz-
dej z analiz i dla ich paralelizacji, przytoczone dane liczbowe ujeto graficz-
nie w postaci diagraméw osiowych (rys. 1). Na kazdej z oémiu osi dia-
gramu odlozone zostaly procenty molekularne norm mineralnych. Osie
skierowane ku goérze dotyczg salicznych sktadnikéow normatywnych, po-
zostale obrazujg zawartosci sktadnikéw femicznych. Na osi z oznaczeniem
R (rudy) podane s3 procenty mol. Il, Mt i Hm. Pokazna cze$é rud przy-
pada przy tym na Il (ilmenit), obecny np w spilitach z reguly w duzej
ilosci (ok. 2% wag. TiOz) pod postacig leukoksenu. W wykresie dla spilitu
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Bazalt uralitowy z Bachowic Tabela 3
"% Wag. 'I;:Z:ZZ](E‘Z:; Normy mingra]ne St‘;‘:r EOI' % mol.
Si0, 50,63 8430 | Q (kwarc) 239 1,6
TiO, 1,97 247 11 (ilmenit) 494 3,2
Al 0, 13.09 1284 C (korund) — —
Fey04 4,81 301 Hm (hematyt) — -
FeO 7,98 1111 Mt (magnetyt) 602 3,9
MnO . 0,22 31 Hy (hypersten) 3222 20,9
MgO 7,18 1781 Di (diopsyd) 3056 19,9
Ca0 8,51 1518 An (anortyt) , 2652 17,2
Na,0 3,20 516 Ab (albit) 4128 26,9
K;0 0,99 105 Or (ortoklaz) 840 5,4
P,0; 0,15 11 Ap (apatyt) . 47 0,3
CO, 0,24 55 Cb (weglany) 110 0,7
H,0 4+ 1,09 — e - —_
H,0— 0,22 J— — — -
Suma, 100,28 15390 | ' 15390 | 100,

Analizowal: T. Wieser
uderza wysoka zawarto§é Ab, Cb i R, bedgca w zupelnej zgodnosci z silng

albityzacja, kalcytyzacjg i getytyzacja widoczng pod mikroskopem. Takie
normy mineralne jak Or, Hy, Ol, C wigzg sie z wystepowaniem w rzeczy-

Ab

Ab

Or

- —

0l

Cb

Rys. 1. Diagramy osiowe: a — spilitu, b — ‘bazaltu
Pue. 1. Oceras amarpaMma: ¢ — COHAHTA, b — 0as3albTa
Fig. 1. Axis diagrams for spilite (a) and uralite basalt (b)

wistym skladzie mineraléw w rodzaju zeolitow, wzgl. wtérnego ortoklazu,
czy delessytéw. Wykres dla bazaltu uralitowego daje nam zupelnie od-
mienny obraz chemizmu. Przy sporej zawartosci molekut Ab i An rzuca
si¢ w oczy wysoka ilogé normatywnego hyperstenu (widocznego w skale
pod postacig m. i. prakr. enstatytu) oraz normy Di (diopsydu), przyczy-
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nowo zwigzanych z bogactwem piroksenéw i w znacznie mniejszym sto-
pniu z obecno$eig amfiboli. Norma Q podobnie jak Cb jest aktualnie
obecna w formie kwarcu, wzgl. kalcytu, tkwigcych w interstitiach. Za-
warto$é normy Or lgczy sie w pewnej mierze z wystepowaniem w skale
biotytu. i

Ciekawym w zwigzku z przytoczonymi dociekaniami byloby porow-
nanie cyfr skladu normatywnego ze skladem mineralnym, okres§lonym
przy pomocy metod planimetrycznych. Podane nizej wartosci dotycza
tylko bazaltu uralitowego. Sklad mineralny spilitu byt niemozliwy do
obliczenia ze wzgledu na b. drobne rozmiary niektérych skladnikow.

Plagioklaz . . . . . 44,3% obj. |
Piroksen'. . . . . . 429% (w tym prakr. enstatytu 4,9%)
Amfibol . . . . . . 0,5% ‘ '
Biotyt. . . . . . . 15%

Inne . . . . . . . 10,8%

Ostatnia pozycja obejmuje mineraly akcesoryczne i dodatkowe, jak akty-
nolit, kwarc, kalcyt.

Z posréd skal glebinowych zanalizowane zostaty jedynie tonality.
Analize meladiorytu uniemozliwita wysoka zmiennoé¢ w zawartosci sktad-
nikéw femicznych, co przy drobnej wielkoSci jedynej, posiadanej probki
tej skaly i grubym stosunkowo jej uziarnieniu, w silnym stopniu mo-
globy wplyngé na dokladno$é wyniku. Sklad chemiczny tonalitu przed-
stawia tabela 4.

Tonalit z Bachowie - ‘ Tabela 4
~ : Iloraz
%)y wag. | czastecs- Normy mineralne St. mol. %/, mol.
kOWy norm

Si0, - - 66,31 11041 Q (kwarc) 3579 2.8
TiO, 1,16 145 | 11 (ilmenit) 290 1,9
ALO, 14,84 1456 C (korund) 105 0,7
Fey0, 1,49 93 Hm (hematyt) — —

- FeO 3,64 507 Mt (magnetyt) 186 1,2
MO 0,13 ) 18 Hy (hypersten)’ 1616 10,6
MgO 2,10 521 ~ Di (diopsyd) — —
Ca0 2,61 448 An (anortyt) ‘ 1632 10,7
Na,0 3,92 632 Ab (albit) 5056 33,3
K;0 2,93 811 | Or (ortoklaz) 2488 16,4
P,0; 0,17 12 | Ap (apatyt) , 52 04
H,0 4+ 0,90 — ' — , _
H,0 — 0,15 — — —_
Suma | 10023 | 15184 | 15184 | 1000

Analizowal: T. Wieser

Poréwnujac przytoczone cyfry skladu molekularnego -mineralow
normatywnych w tonalicie doj$é mozemy do szeregu interesujacych wnio-
skow. Zawarto§é molekuly hyperstenowej jest stosunkowo wysoka. Aby
przedstawi¢ jg w postaci obecnego w skale biotytu musimy ja powiek-
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szy¢ o 7,1% mol. wzietych z molekuly ortoklazowej. Otrzymana w ten
sposob iloé¢ biotytu w skale wyniesie 17,7% (wobec 18,3% obj. wyliczo-
nych z pomiaréw planimetrycznych). Pozostala cze$é molekuly ortokla-
zowej = 16,4-7,1 = 9,3 przypada na mikroklin, wzgl. serycyt, powstaly
zapewne z molekuly ortoklazowej zawartej w plagioklazach. Réwniez wi-
doczny nadmiar glinki w postaci C (korund) wigze sie przypuszczalnie
z procesami przeobrazeniowymi w plagioklazach, albo tez z ogdlnym che-
mizmem tonalitéw. Przewage substancji albitowej (Ab) nad maksymalng,
otrzymang z pomiaréw optycznych (Ab7iAnze) mozna wytlumaczyé albi-
tyzacja plagioklazéw, wzgl. ich zonalng budowg (obwodki na plagiokla-
zach posiadajg skiad ok. AbsoAnso). ,

Dalszg interpretacje skladu molekularnego i stanowisko chemiczne
tonalitu bachowickiego najlatwiej zobrazuje zalgczony diagram waria-
cyjny (rys. 2). Przy konstrukcji tego wykresu oparto sie na 36 znanych
analizach skal granitowych z karpackiej prowincji magmowej. Nanie-
sione wartosci % mol. norm mineralnych oraz na drugiej osi ilorazéw
czgsteczkowych SiOe2, wyliczonych z tych analiz, pozwolily stwierdzié¢, ze
istniejg jak gdyby dwa krancowe typy magm. Jeden z nich reprezento-
wany przez skrajnie kwasny granit z Golnicy (26) (p. J. Nytko-Bo-
chenska, 1950); analizy (26), (25), (24), (28), skrajnie zasadowy z Wiel-
kiego Hnilca (25) oraz ogniwa poSrednie, wyr6znia sie stale wysokg za-
wartoscig normatywnego kwarcu, $rednig ortoklazu i stosunkowo malg
albitu. Inny natomiast bardziej sfeldspatyzowany typ magmy, ograniczony
z jednej strony granitem z dol. Hernadu (24), z drugiej za$ granitem z Su-
towej Gory (28), cechuje nizsza zawarto$é kwarcu, kosztem zwiekszonej
ilosci albitu i femicznych mineraléw normatywnych. Tego rodzaju wy-
razng rozbiezno$¢ mozna najlatwiej wyttumaczyé, zgodnie z koncepcjami
transformistéw, réznicami w sktadzie litologicznym kompleks6w skal osa-
dowych przed ich granityzacjg. Pierwszy rodzaj magmy moégt powstaé za-
tem z serii sedymentéw bogatszych w skaly psamitowe, tj. gt. w kware,
natomiast dla drugiego wyj$ciowym materialem mogty byé osady z prze-
wagg skat pelitowych z wyzszg zawarto$cig alkalii i glinki. Tonalit bacho-
wicki (T. B.), jak wynika z diagramu, swym chemizmem najbardziej zbliza
si¢ do pierwszego typu magmy, a to przede wszystkim z uwagi na nizsza
zawarto$¢ albitu. Wyzsze od przecietnych warto$ci dla Or i Hy lgczg sie
z nieco zaawansowang bazyfikacjg tej skaly, ujawniajaca sie w bogactwie
biotytu. Pewne pokrewienstwo chemiczne wzgledem skaly z Bachowic po-
siadajg zblizone w swym slabo kwasnym charakterze ,,granity* tatrzan-
skie z PoSredniego Goryczkowego (4) (an. Z. Weyberg) i z Kralowan
nad Orawg (33) (an. W. Pawlica). Interesujagcym wydaje sie by¢ réw-
niez por6wnanie znanych jako egzotyki granitow bugajskich (35) i pie-
ninskich (Stare Bystre) (34) (p. S. Kreutz 1927), zajmujgcych raczej
posrednie stanowisko w chemiZmie. plutonicznych skat karpackich. Para-
lelizacje z innymi jeszcze skalami granitowymi tworzgcymi egzotyki
w osadach fliszowych przedstawia zalgczona nizej tabela objeto$ciowych
sktadé6w mineralnych tonalitu z Bachowic i podobnych skal z arkusza
Wadowice (p. T. Wieser, 1950, s. 44).

Z zestawienia tego wynika uderzajgca zgodno$¢ skladu mineralnego
skat pochodzacych z Bachowic i Barwaldu. Duze podobiefistwo w swym
obj. skladzie mineralnym posiadajg roéwniez tonality z Matych Karpat,
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Tabela 5

- .| Plagio- | Mikro- . | Akce- |°/, An w

Miejsce wystepowania Klaz xlin Kwarc | Biotyt soria | plagiokl.
Bachowice 1 514 2,3 91,7 18,3 0,3 ‘ 29
Barwald 51,1 — 24,8 17,0 0,4 98
Wozniki 521 | 12,0 326 | 10 03 | 32

z ok. Bratystawy. Zawierajg one: plagioklazu 52,6—63,7%0 obj., mikro-
klinu 0—5,7, kwarcu 21,8—25,8, biotytu 13,3—23,9 i apatytu 0,3—0,6%
(p. J. Koutek, V. Zoubek, 1936, s. 27).

Druga skala gtebinowa Bachowic jest, jak juz wspomniano, melano-
kratyczng odmiang wlasciwego diorytu-o c. i. (ang. ,,colour index*) prze-
wyzszajacym cyfre 40, a za tym przynalezng do meladiorytu (p. F. H.
Hatch, A. K. Wellsi M. K. Wells, 1949, s. 258) lub appinitu. Spo-
ér6d podobnych skal wystepujacych w analogicznej asocjacji z tonalitami,
najbardziej zblizonymi sktadem mineralnym (obj.) sg meladioryty z Ma-
tych Karpat (J. Koutek, V. Zoubek, 1. c). Porownanie konstytucji
mineralnej tych skat z meladiorytem bachowickim uwidacznia nastepu-
jaca tabela 6.

Tabela 6

Miejsce wyste- | Plagio- g Akcesoria

4 Amfibol | Kwarc | Epidot | Prenit | Biotyt |(gl. tyta-
powania klaz . nit)
Bachowice 4928 53,1 glady 1,6 , 1,0 — 1,5
Bratystawa 1 43,6 49,9 3,1 — I = 0,8 2,1
” 11 49,1 43,1 — 46 | — 0.4 1,4

Godnym uwagi jest przy tym fakt, ze meladioryty okolic Bratystawy
w poréwnaniu z tonalitami reprezentujg odmiany iloSciowo zupelnie pod-
rzedne, widoczne w nielicznych punktach, jako resztki zbazyfikowanej
pokrywy. Istnieje zatem analogia rowniez i z czesto$cia wystepowania
meladiorytéow wzgledem tonalitéw w Bachowicach.

V.Ogoélne wnioski

Odmienna geneza skal wulkanicznych i plutonicznych Bachowic skia-
nia do odrebnego rozpatrzenia wnioskéw jakie wysuwaja si¢ przy anali-
zowaniu danych przytoczonych w czeSci opisowej.

1) Dla skal wulkanicznych najbardziej interesujacymi problemami wy-
daja sie byé: kwestia $rodowiska erupcji, wiek erupcji, pozycja tekto-
 niczna i pokrewienstwo chemiczne law, wzgl. produktéw ich rozpylenia.

Aby okresli¢ §rodowisko erupcji, ktore dostarczyly law spilitowych
i produktéw piroklastycznych nalezy wzigé pod uwage szereg naste-
pujacych pozytywnych i negatywnych wnioskéw, przemawiajgcych za
podmorskim typem erupcji, wzgl. morskim $rodowiskiem sedymentacji
materialéw piroklastycznych. Z pozytywnych konkluzji wymieni¢ nalezy:
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a) karbonatyzacja, poprzedzona albityzacjg i leptochlorytyzacja, wi-
doczna nie tylko w spilitach lecz rowniez w krysztatach i utamkach cia-
sta skalnego. Procesy te na wielkg skale mozliwe sg jedynie w $rodowi-
sku wodnym, zatrzymujacym i pochtaniajacym produkty ekshalacji wul-
kanicznych, a zwlaszcza bezwodnik weglowy i alkalia.

b) Silna desintegracja, m. i. granularna lawy na skutek raptownej
kontrakeji wywotanej zetknieciem sie¢ goracej lawy z woda. Dowodem
na to mogg by¢ b. liczne, ostrokrawedziste utamki ciasta skalnego.

c) Powloczki adsorbcyjne getytu i hydrohematytu na ziarnach pia-
sku i pylu wulkanicznego, wytracajacego elektrostatycznie dodatnio na-
tadowane zole wodorotlenkéw zelaza. Te ostatnie przynajmniej w czesci
pochodzg z ekshalacji podmorskich. :

- d) Trwala asocjacja z jaspisami i wapieniami strgconymi na drodze
chemicznej, pod wptywem podwyzszenia sie temperatury wody, jej bu-
rzenia i wyziewéw alkalicznych (jony NHa, Na- itp.), odeiggajacych COq
z wody morskiej. . o

e) Laminacja, tekstury gradacyjne i'zaburzenia w ulawiceniu wywo-
lane falowaniem, wzgl. prgdami dennymi.

f) Wielko$ciowa, a nawet jakoSciowa, segregacja materialu pirokla-
stycznego, wleczonego niekiedy na duze odleglosci przez prady denne
(por. ze stabg segregacja w chmurze erupcyjnej).

g) Kontakt tufitu z morskimi osadami wapiennymi, zawierajgcymi
skamieniatosci przewodnie.

Z wnioskOw negatywnych, popierajgcych m. i. koncepcje powstania
tuféw w wyniku erupcji podmorskich przytocze: :

~a) brak obwodek opacytowych na biotytach, powstajacych w wy-
padku wybuchu subaerycznego drogg egzotermicznych reakeji utlenie-
nia przy zetknieciu sie z powietrzem. -

b) Nieobecno$¢ zmian w strukturze brzeinych czeSci ulamkéw law
(np. lapilli), tj. brak szklistych lub afanitycznych obwédek, powstajacych
pod wptywem zetkniecia sie stopu magmowego z tak stabym przewodni-
kiem ciepla jakim jest powietrze. ,

Reasumujac nalezy stwierdzié¢, ze podmorski charakter erupcji w osa-
dach fliszowych Lasu Bachowskiego wydaje sie by¢ pewnym. Warunki
batymetryczne wybuchu sa trudne do ustalenia gdyz podane w opisie
petrograficznym (np. tufitéw popiotowych) zjawiska sedymentacyjne po-
wstawa¢ mogg zaréwno pod dzialaniem falowania jak i dennych pradéow
morskich. Do osadéw nerytycznych nalezy niewatpliwie wapiefi kontak-
tujacy z tufitem. v -

- Wiek law spilitowych i produktéw klazmatycznych musiat byé bar-
dzo zblizony (por. brekcje tufitowo-lawowe, str. 225), jakkolwiek wyste-
powanie okruchéw lawy spilitowej w tufitach wyraznie §wiadezy o ogél-
nie nieco wczeSniejszym jej powstaniu. Sciélejsze ustalenie wieku mo-
zliwe bylo dzigki przypadkowemu-znalezieniu dwoch okazéw obejmuja-
cych kontakt tufitu ze skalg wapienng, bogata w skamieniatosci prze-
wodnie. : S

Wapieth z kontaktu z *ufitem posiada budowe pelitows i barwe zie-
lonawoszarg do Zz6ttoszarej. Zawiera on liczne, dobrze zachowane sko-
rupki otwornic, jak Globotruncana, Dentalina i in.; szczatki ‘skorup ino-
ceramow oraz kolce jezowcow. Niektoére przekroje otwornic, wg ustnej

18*
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informacji prof. M. Ksigzkiewicza, nalezag do przewodniej dla gor-
nego turonu i senonu formy Globotruncana lapparenti lapparenti. Okru-
chy opisanego wapienia o Srednicy do 2 cm tkwig w tuficie piaskowym,
réwnocze$nie za$ ziarna piasku wulkanicznego sa niekiedy wyraZnie wgle-
bione w mase wapienng. Oba te zjawiska $wiadczg o niezupelnie stwar-
dniatej, lecz zwiezlej konsystencji mulu wapiennego w czasie sedymen-
tacji tufitu. Istniejgcy zatem hiatus pomiedzy okresami sedymentacji wa-
pieni i tufitow musial byé zupelnie krotki. Wskazuje na to réwniez bo-
gactwo wapieni i spoiwa kalcytowego skal tufowych bedace niewgtpliwie

w zwigzku z dalsza kontynuacjg warunkéw sprzyjajacych ozywionej se-

dymentacji weglanu wapnia. Sam tufit wykazuje wyrazng segregacje
wielkosciowg i obok mniej lub wiecej zkaleytowanych ,krysztatlow*
plagioklazéw i utamkéw ciasta skalnego zawiera w mniej wigcej rownej
proporcji domieszke drobnoziarnistego piasku kwarcowego pochodzenia
terrigenicznego. Wéréd okruchéw ciasta skalnego przewazaja struktury
typu felzytowego, nie brak jednak i okruchéw spilitow, zmetasomatyzo-
wanych rudami, kaleytem i subst. leptochlorytowymi. Spoiwo tufitu zlo-
zone jest z kaleytu i wodorotlenkéw Zzelaza, tworzgcych réwniez i w tym
przypadku obwodki na ziarnach piasku. Okruchy piasku wulkanicznego
nie wykazujg nawet §ladow otoczenia. Brak plaszczyzn poslizgu, zwlasz-
cza na powierzchniach granicznych szczelin w wapieniu wypelnionych
tufitem, wyklucza mozliwo$¢ infiltracji materiatu tufowego w tektonicznie
zbrekcjowany wapien. .

Na podstawie podanego zwigzku wiekowego skal kontaktujacych sa-
dzié mozna, ze dolng, maksymalng granicg wieku tufitu byl gérny turon,
wzgl. dolny senon. Drugs, goérna, minimalng granice wieku, stanowi

dan-paleocen, okres powstania pstrych tupkéw i zielonawych margli, za- )

wierajgcych juz w sobie bloki tufitow i innych skal egzotycznych.
Jednakowego wieku sg poznane weczesniej a identyczne z bachowic-

kimi (A. Gawel, M. Ksigzkiewicz 1936) tufity z Bugaja, tkwigce

réwhniez w pstrych lupkach i marglach (por. M. Ksigzkiewicz, 1951,
s 81). Zblizony lub analogiczny okres powstania przypisywany jest przez
M. Vuagnat‘a (1946) spilitom Alp szwajcarskich (strefa d‘Arosa i Basse

Engadine), a mianowicie pocenomarnski i przedtrzeciorzedowy. Gornokre--

dowymi lub $rodkowokredowymi sg wg Steinmann‘a (1927) spility
i ich zmetamorfizowane odpowiedniki, tj. czes¢ ofiolitéw Alp, Apeninow
i gor Dynarskich. ,

Pozycja tektoniczna omawianych wybuchéw wulkanicznych w Kar-
patach posiada niewatpliwie analogie do obserwowanych w innych obsza-
rach faldowych. Genetycznie erupcje w goérach faldowych powigzane sag

przede wszystkim z przeobrazeniem sie rezimu geosynklinalnego w fat- -

dowy. Na granicach antyklinoriéw i synklinoriéw, w wyniku réznokie-
runkowych i jednokierunkowych lecz nie jednakowo szybkich ruchow, po-
wstajg strefy oslabienia i spekan. Strefy te, w pierwszym rzedzie, sg
wykorzystywane przez magme majaca tym sposobem utatwiong migracje.
Wydobywanie sie law w skrzydlowych partiach antyklinoriéw (w tym
stadium rozwoju tworzgcych czesto laficuchy wysp po rozcigglosci geosyn-
kliny) odpowiada jednemu lub kilku cyklom dziatalnoéci wulkanicznej.
Cykl taki zazwyczaj rozpoczyna sie lawami zasadowymi a konczy na kwa-
$nych derywatach dyferencjacyjnych. Chemizm tych law wg G. Stein-
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mann‘a (1927) jest w duzym stopniu uzalezniony od poziomu erupcji
co znowuz stoi w tgcznosci z ogélnym charakterem ruchow tektonicznych
w obszarach faldowych. Wsrod wyréznionych przez tego autora trzech
typow zjawisk magmowych: abyssalnego (intruzje ultrazasadowych
i niezréznicowanych magm w gérotworach plaszczowinowych), hypa-
byssalnego (intruzje i ekstruzje zasadowych i cz. ultrazasadowych,
zréznicowanych magm w gérotworach zluskowanych) i nerytalnego
(nerytycznego), ten ostatni zdaje sie najbardziej zbliza¢ do typu erupcji
poznanych w Bachowicach. Polega on w zasadzie na wylewach law stabo
kwasnych, jak porfirytow, melafiréw, spilitow, wraz z tufami, w Igczno-
Sci z facjg nerytyczng lub hemiabyssalng sedymentéw i przyporzadko-
wany jest gorotworom faldowym bez plaszczowin i silniejszego zlusko-
wania. Injekcje magmy typu abyssalnego i hypabyssalnego czeste zwlasz-
cza w Alpach, Apeninach i g. Dynarskich wystepujg tam zwykle w 1gcz-
.nosci z osadami hyp- lub euabyssalnymi i tworzg spag nadleglych plasz-
czowin. ‘W zwigzku z ruchami tych ptaszczowin skaly magmowe tamtej-
szych injekcji ulegly z reguly przeobrazeniu w ofiolity. Podobne ofiolity,
zwlaszcza wzgledem alpejskich, wystepujg w Karpatach w postaci blo-
kow egzotycznych, znanych tylko z osadéw serii magurskiej (T. Wie-
ser, 1952). '
Pokrewienstwo chemiezne law bachowickich wynika nie tylko z ra-
cji ich wspétwystepowania. Istniejgce na pozér duze rozbiezno$ci pomie-
dzy gtéwnymi lawami Bachowic, tj. bazaltem wuralitowym i spilitem
W rzeczywisto$ci wywolane sa wtornymi procesami metasomatycznymi,
jak albityzacja, kalcytyzacja czy getytyzacja spilitbw. Do pierwotnego
sktadu magmy zblizajg sie zatem najbardziej wyniki analizy bazaltu ura-
litowego. M6wia one po odpowiednim przekalkulowaniu na normatywny
sktad mineralny, ze chemizm tej skaly jest typowo alkaliczno-wapienny,
znamienny przesyceniem krzemionka (Ol i Ne = O; Q = 1,6) i przewagy .
norm zaréwno Ab jak i An nad Or. Po$rednie stanowisko bazaltu z Ba-
chowic (podobnie jak i in. bazaltéw z obszaréw faldowych) wzgledem
dwoéch gléwnych typéw magm bazaltowych, tj. bazaltu trappowego, zwia-
zanego wystepowaniem z obszarami plytowymi i bazaltu alkalicznego
czyli t. zw. subbazaltu, wlasciwego dla wulkanow wewnetrznego Pacy-
fiku, uwydatnia zalgczone zestawienie tabelaryczne 7. Podane w tabeli

Tabela 7
| Rodzaj skaty Q , Ne | Or | Ab | An | Di | Hy | o1 | R
Bazalt trappowy 5,5 ’ — 42 | 21,3 | 22,6 | 19,5 | 20,5 — 5,7
Bazalt alkaliczny — — 6 27 20 17 13 6 11
Bazalt uralitowy 6 | — | 54 |269 | 172|199 [209 | — | 71

- sktady normatywne bazaltu trappowego i alkalicznego wyliczone zostaty
- ze Sredniej analiz trappéw dekanskich (11 analiz), wzgl. law wulkanéw
archipelagu Hawaii (56 analiz), ktére najdokladniej zblizajg sie do $red-
nich z wszystkich wykonanych analiz skat tych rodzajéw magm.

Tak jak waznym jest stanowisko chemiczne bazaltu uralitowego po-
- 8r6d magmatykéw bachowickich z punktu widzenia komagmatyzmu, po-
zycja spilitu przybiera szczegélne znaczenie pod wzgledem petrogenetycz-
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nym. Na tej skale mozliwym bylo przeéledzenie, w sposéb najbardzie]
wyrazny wszystkich zasadniczych proceséw przeobrazeniowych. Objety
one réwniez i luzne produkty -erupcji jednakowoz w bardziej ograniczo-
nym zakresie. Z proceséw tych na pierwszy plan wysuwa sig albityzacja,
ktérej wyjasnieniu liczni badacze po$wiecili wiele trudu. Jedni z nich, .
jak A. Wells (1923, s. 70), taczyli wybitnie sodowy charakter spilitow
z pierwotnym chemizmem magmy, dajacej pelny szereg deferencjacyjny:
keratofir kwarcowy — keratofir — spilit. Inni zgodnie wyrazali przy-
puszczenie, ze albityzacja wiaze sie z rozpadem plagioklazéw pod wpty-
wem roztworéw zawierajagcych weglan sodowy. Zrédia tych roztworéw
szukano albo wséréd poza magmowych wod regionalnego pochodzenia
(Sundius, 1930), w wodzie morskiej (Gilluly, 1935) albo w wodach
pomagmowych. Ostatni poglad oparty na autometasomatozie (autohydra-
tyzacji) spilitbw podziela wiekszo$¢ badaczy, a m. i. réwniez i Eskola
(1939, 1946), ktéry na drodze eksperymentalnej udowodnil mozliwo$¢ ist-
nienia t. zw. reakcji spilitowej pod dzialaniem roztworéw z Na2COs. Dzia-
talnoéé te, w przypadku wylew6w podmorskich, utatwia tworzenie sig
trudniej przepuszczalnych skorup na szybko stygnacej lawie jak i cisnie-
nie nadlegtego stupa wody, zatrzymujacych w lawie lotne skladniki. Nie
wykluczonym wydaje sie byé rowniez oddziatywanie soli sodowych za-
wartych w wodzie morskiej, silnie ogrzanej lawg i ekshalacjami wulka-
nicznymi. , :

Podobiefistwo chemiczne materialéow piroklastycznych wzgledem law
bachowickich mozliwym jest do przedstawienia jedynie na drodze pa-
ralelizacji skladu mineralnego lub cech strukturalnych. Wylaczywszy
okruchy spilitéw w tufitach pozostate luzne produkty erupcji naleza do
law o odmiennym chemiZmie. Obecnosé we frakeji ,krysztalowej* takich
mineratéw jak plagioklaz, biotyt, sanidyn, kwarc obok piroksenéw i amfi-
boli éwiadezg o riodacytowym, dacytowym lub andezytowym charakte-
rze petrograficznym skal wyjsciowych. Podobnie typy struktur utamkow
ciasta skalnego jak budowa felzytowa do mikrogranitowej, sferolitowa,
mikropoikilitowa, trachitowa, pilotaksytowa, hialopilitowa i nawitowa
naleza do najpospolitszych w obrebie riodacytow, dacytéw, andezytow,
wzgl. ich odpowiednikéw przeobrazonych (porfiry, porfiryty itp.). Struk-
tura mikropoikilitowa jest typowsg dla keratofir6w lub albitofir6w kwar-
cowych, wystepujacych czesto w asocjacji ze spilitami. Zawarto$¢ sub-
stancji anortytowej w plagioklazach nie przekracza 46%o (por. z 57% An
w bazalcie uralitowym), za§ w analogicznym tuficie bugajskim 44% (p.
A. Gawel, 1936, s. 602) a wyjatkowo 51% (p. str. 231). Podobny skiad
posiada réwniez wiekszo$é plagioklazéw w porfirycie kwarcowo-bioty-
towym z Lanckorony, opisanym mikroskopowo przez prof. A. Gawta
1. c., s. 591). ) -

W zwiazku z tym wydaje sie byé najbardziej prawdopodobnym, ze
kwasne derywaty dyferencjacyjne magmy bazaltowej stanowily w pierw-
szym rzedzie dacyt wzgl. porfiryt kwarcowy (typu shastaitowego, z ande-
zynem jako gtéwnym rodzajem plagioklazu) i w mniejszym stopniu rio-
dacyt wzgl. jego przeobrazony odpowiednik tj. porfir lub albitofir
kwarcowy.

2) Odno$nie skal glebinowych Bachowic skapo$¢ posiadanego mate-
riatu nie pozwala na wysnuwanie daleko idgcych wnioskéw. W poprzed-



nich rozdzialach podkre$lone zostalo pokrewienstwo chemiczne tonalitow
~ bachowickich z innymi tonalitami poznanymi z egzotykéw skal prakar-
' packich jak réwniez z intruzji w Matych Karpatach, Tatrach, gérach
Hnileckich i in. masywach krystalicznych Karpat. Podobnie zwrécona
zostala uwaga na znaczenie asocjacji tonalitu z meladiorytem, ktéra obok
spotykanej szlirowato$ci tonalitow bachowickich przemawia za ich brze-
zng pozycja (w poblizu strefy bazyfikacji) w obrebie intruzji. Problem
hercynskiego wieku tonalitow bachowickich, podobnie jak i innych to-
nalitéw i.granitéw karpackich pozostaje nierozstrzygnietym i wymaga dal-
szych studiow. :

Reasumujac przytoczone wnioski nalezy zauwazy¢, ze zebrane mate-
riaty w Bachowicach pozwolily stwierdzi¢ istnienie w obrebie Karpat
Zachodnich gérnokredowych erupeji wulkanicznych, tworzacych pelny
cykl magmowy. Cykl ten rozpoczety spokojne wylewy lawy spilitowe]
a zakonczyly wybuchy typu paroksyzmalnego law nalezgcych do kwa-
$niejszych derywatéw dyferencjacyjnych. Wielkie bogactwo innych skal
egzotycznych, zaréwno magmowych jak i osadowych, wspoiwystepuja-
cych z lawami i tufami, wyttlumaczy¢ mozna wg prof. M. Ksigzkie-
wicza (1951, s. 76) w sposéb nastepujacy: ...,,do osadu pstrych lupkoéw
dostal sie rumosz zwietrzelinowy, pochodzacy z jakiej$ skalki sterczace]
wsréd morza“. Skatka ta stanowila zapewne cze$é walu wynurzajacego
sie pod koniec kredy. '
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Tlepseift, KoTopeIit omucar faxoBmuEme sk30THEH, ObLl E. Tmue (. Tietze
1891, ¢. 24). Cpeam MarMaTmdecKnx IOPOX BTOT MCCIeA0BATelb BLINEIMI IPAHHMLEL
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n npodaemarudeckne TYPoBhle Nopoibl. B MociefHue roapt BHISICHeHH¢M CTpaTATpa-
(pu4eckoll .4 TeKTOHMYECKOH [MO3MIINK MecTOHAXOKZ-HUS B DBaxoBuumax 3amsancd
mpop. M. Keénmrennu (M. Ksigzkiewicz 1951, c. 76) koropomy aBrop
00s13aH 3a HAIWYHEIH mcclemoBaTedbHBIl MaTepmad.

Jksorukn BaxoBckoro Jleca BelcTyMaoT B Buie KaMHefl WIH rIABI6 BeJddH-
HOWl 0T HeCKOJNBKHX CaHTOMETpOB /0 MeTpa U cBuille B jgmaMerpe. OTcyTcTBme
CIel0B MeXaHm4YecKoil 00pa0oT&M W 3HAYNTeIbHBIX M3MEHeHHH BbIBeTpABaHAS Ha
UX [OBEPXHOCTH YKa3BIBAOT Ha KOpOTKHH Iepuoj Bo3jgelcTBHA (PaKTOPOB BEIBe-
TPUBAHNA, HA CHJIBHO COEDAIIEHHYIO T0POT'Y TPaHCIOpPTa M GBICTPYI CeAAMEHTANHN.
YeroBua 9Toro poia Jerde Beero JIAKTCH CBI3alh ¢ KpaTEoBpeMeHHOH aGpasmeit
MOpCKoTo Gepera.

Ocazrm, B KOTOPBIX OUHCHIBaeMbll HE30THYecKAll MaTepHal ceIUMEeHTHPOBAI,
COCTOSIT U3 KPACHBIX, 3€JIEHBIX H CepbiX TIMHHCTHIX CJAHIEB, & TaKke 3eJ1eHOBATHIX
craHmeBrx Meprexeil. IIpmeyTerBHe raJbkdn CeHOHCKIX H3BECTHHEOB B CIAHIAX,
pox MEKpodayHEI (opaMHHH(ep cIaHLIEB U MOJACTHJIAWIIAX Mepreadefi cBHieTeNb-
CTBYeT 0 X MPHHAIIEKHOCTII K JaTCKOMY HIH MakeoleHCKoMY apyey. (eM. K céH -
EeBud 1951 cr. 78). IlecrpouBersble CIAHUIBI W Mepread IPeACTABIANT COCTAB-
HYI0 4aCTh IOACHIe3CKoH cepun. TeKTOHMYeCKH OHH BXOJAAT B COCTaB ‘lemyn Pa-
noui-Baxosekoro Jeca, TeKTOHNUeCKOro 3IeMeHTa, TNPUHAIIEKAMEro K MOKPOBY
noxcuaesckomy (M. Keénmrenmy, cr. 214). o

Marmarnyeckne mopoisl BaxoBHIT B03MOKHO IOJEIWTH Ha ABE TPYNIH ToO-

T ———

pox:

1. ByakaHadeckme (e(y3nBHEIE) MOPOAEI

2. nIyroHRYeckde (HHTDPY3UBHEIE) MW Iy OHHHBIE,

B mepsom mpegeae sTux Tpynll sIBIgioTcd IOPOAB IpeACTaBISHONINE IIPo-
AYKTBI TOJHOTO IIMKJa BYJIK HAYECKUX H3BepkeHn#. K HAM mpmHazIe®aT nmpo-
KJIaCTAYeCKIe MaTepHalabl B 00nieM JAallATOBOIO XAMHYECKOTO €OCTaBa, CHUIHTOBEIE
: IaBel 1 0GasalbToBhle Topoabl, Hecommenuo, k& HafiGodee 0oOBIYHBIM CpeJd Marma-
a TAYECKAX 0aXOBHIKAX B5KE30THKOB [OpHHALIexKAT TydoBele Hopoisl (okoxo 809,
" Bcex, 6aXOBUIKHX MarMaTHYeCKHX TIOpOJX). ITH INHPOKIACTAYECKHE IPOAYKTH W3-
BepKeHnil BO3MOKHO CEIaccHpUUUpPOBATH B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa OTHEIBHEIX
TpaHyIOMeTpAYeCKuX (Ppakuniu CHIIYUYNX MATEpHANOB H COXEPKAHUS TeppUIeHH-
YeCKHX [MpuMecell Ha -caeiyoliie EKaTeropnd: a) GpeR4nd TY(UTOBO-IABOBLIE,
B) JalnILIneBsle TY(UTH, ¢) TV(E ¥ HecyaHHcTHle TYGHUTH # d) Typs H Iemio-
Bble TY(HUTEHL

TyduroBo-xasoBrie GpeKIAN — 3T0 MOPOAH IOJIEMAKTOBEIE, B CO-
CTaB KOTOPEIX BXOXAT HeOKaTaHHEIe (pparMeHThI CHMIHTOB, TY(PHTOB H peKpHCTal-
IN30BAHHLIX H3BECTHAKOBHIX [opoi. IleMenTHpyomuii MaTephHald COCTAaBISBT IIpe-
KT BCero KaJbIAT, I'MIpAThl OKACH KelXe3a H TIIHHHACTad cy6cTaHus. B cocraB
00WJIBHOM MHpuMecH BXOIAT 3epHa TeppHUreHAYecKOr'o KBapIleBOr0, KBApPIUTOBOTO
IIH POrOBHKOBOrO ImceuTa M [IcaMVATA. AHAJIOTHYECKad CTeleHb Je3arperaman
CIUIHTOBEIX JaB H TY(QUTOB YKAa3LIBaeT Ha TeCHon BEKOBYI0 CBA3b 00€HWX 3HTHX
MCXaHHYeCKH HCYCTOHUYMBEIX TOPOL. |

JanmnrameBee TYOHATHE — 3T0O MOHOMHKTOBEIE G6peKudmyi, B KOTOPHIX
"HeOKaTaHHEBle (hpaTMenThl CHUJINTOBOI TOpPOIbl JOCTHTAT MAaKCAMAlbHON Belm-
YAHBI JO 2 CT T. €. pa3MepLl COOTBETCTBYWOUIME 3epHAM T. HA3HIBaEMBIM JAlHJLIH.
CTpyETypa O0GIOMEOB CHNHINTOBOH JaBH MHEDOINTOBAf HIA alOMHTepCepTAJIbHAS.
Tercrypa — MuHZAJXeBH{HAd. [[eMEHTHPYOIIAM MaTepUasOM SBISETCH IIaBHEIM
o0pasoM maukceHoMop(HbIA KarbmuToBbId arperaT. OTCyTCTBEE 06I0MEOB (oxee

[
i




B e

S

— 259 —

KHCIEIX MOPHHPATOBEIX MOPOJ YKA3bIBAET HA paHHee o0pa3oBaHme JaMAIIHEBHIX
TYQHTOB. C

Mecuanmcrrie TyhmTr BaxoBAn B XapakTepHoM Buje IpeACcTaBIAIT
JIOPOAbL KPACHO-KOPHUTHEBOH OKpackd ¢ (HOXETOBEIM OTTeHKOM. IpaRyIoMeTph-
4ecKAH aHAIM3 00.MOMOYHLIX COCTABHEIX JacTell 0GHADYEWI MepeBec Gpakmmd Mel-
KO-HIH CPeJHE3ePHHCTOr0 BYJIKAHUYECKOrO IECKA, B COCTAB KOTOPOr0 BXOAAT IIa-
'BHBIM 06pa30M «KPHCTAILbI» (CTPYETYPa AMTOKPHCTALIOKIACTRUEcKad). Cpeld OTHX
IOCIEJHHX KOJINYECTBEHHO IPEBOCXOAAT CHJABNO ILIATHOKIA3, II0 COCTABY - IIPUHA-
Ademaniuil K 1eI0YHOMY aHAe3uHy (10 46°%, A m). Kpome Toro peie BEICTYHAmT
CaHW]uH, KBapl u 610THT. Cpean 00IOMKOB JaBEI Yallie BCErO BEICTYNAWT KyCOUKH
¢exp3aToBOl CTPYETYpEI. OJHAKO IIPHCYTCIBYIT Takwe NpAMEpHI CTPYKTYp cdepo-
THTOBOH, MEKPONONKH 1MTOBOM, TPAXATOBOH, IHIOTAKCATOBOM, rAA 10MIAINTOBOMH, HABH-
TOBOH, MUEPOIATOBO# u CHEIWTOBOf (amomHTepcepraxbmoii). IIpucyTeTBHe (parmen-
TOB JaB CIHINTOBOH CIPYKTYpHL MOeT OBITH JOKa3aTeIbCTBOM Golee paHHero
U3MUAHAA CUMINTOB. PaBHO Kak «EpuCTalibl» Tak W 0GIOMKN W3IWBIIAXCS TOPOL,
0GBIYHO B pa3HOll CTeleHH, IOJBepPrIHCh AJLOHTH3ANAN H KaIbUUTH3aLHA. Beeol-
Iefl ABIfeTCS Takke TeTHTH3ALNS NPEMMYUIECTBEHHO 0GJIOMKOB OCHOBHBIX JaB.
ITemenTupylOmee BemecTBo GasaIbHOTO HIM YACTUYHO KPYCTH(HEALHOHHOTO M KOp-
PO3HOHHOI'0 THIIA COCTABAAET OGBIEHOBEHHO KPYIHO3EPHACTHIA arperaT KaJbIHUTa
¢ TpUMeChl0 I'mApaTOB OKHCH iKexesa. OveHb NPHOIMKEHHOe 06pa30BaHue K IecYa-
HECTHIM Tydmram n3 DBaxoBekoro Jeca HMeNT moXoikHe TYQHTH H3 COCELHSTO
I'paGommukoro Jeca m u3 Byras B6amsm Jammropoms: (cM. A. TaBex (Gawel)
B Kecénmrenuu (Ksigzkiewicz) 1936 c. 602)

ITepexofHy®0 MO3HNMD B OTHOLIEHHH CIENyWIel KATErOPHH IeIleIBHEIX Ty-
$oB 1 TYyQHTOB 3AHEMAKT NeCYAHUCTO-IeNeIbHEIe TYPUTH. OGIOMEN «EpPHCTAIIOB>
W U3IMBIIeHcd Macchl HaxXogdTcs 37ech B BHICIIeH cTemenm JHUCIEPCHH @ BO BTO-
POCTeTIEHHOM KOIHYeCTBe II0 OTHONIEHHI0 K IleleXbHOH Macce. DTa IocIefHAH, 3a
HCKI0YeHAEM PelIKnX 00JOMKOB ceBATPH(PHKOBAHHON CTEKIOBHAHON MACCH COCTOMT
TIABHEIM 00pa3oM M3 MPOAYETOB BHIOM3MEHEHHOTO EKIA3MATHYECKOTO MaTepHala,
EaK Cy0CT. NIMHACTHIX, KPEMHHCTHIX (XalbUeJ0H), THADATOB OKHCH IKeJe3a, KaJb-
naTa # 6olee PeJKOro IEOINTa W AeNecCHTa. B Ipefelax «KpHCTALINYECKOH» ¢ppa-
KIun ofpamiaeT BHEMaHHe IIPHCYTCTBHE aM(UO0Ia, OZHAKO BHAYUTEIBHO peme
BRICTYUAIIEro 110 CpaBHeHHN ¢ 0HoTuTOM. Cpeim pasImyaeMbIX 31ech CTPYKTYP
B 00I0MEaX JaB HCKIIYHTEIBHO OGHIYHON ecTh (ers3mToBasd crpykrypa. Ilemen-
THpYIOIIee BEIIECTBO BTHX TYYHTOB COCTONT HIM W3 IpeofpameHHBIX NPOAYETOB
WIA H3 KalbIATa, KOTOPOro IpyGoe /3epHO pemaer 06 00pa30BaHAHN CTPYKTYPH TH-
na «Fontainbleau» (ILOHEMIOKIACTHYCCKAN).

Typs: n memexbuasie TYPHTEH — IOPOA! ILIOTHEE ¢ MeIKOH JaMu-
Hallmell ¥ IIOCKOPaKOBEHYATHIM H3I0MOM, CBHIETEILCTBYIONIAM 00 HCKIOYNTEeIHHOMN
MEJKO3ePHHCTOCTH M TOMOreHUYHOM cocTaBe. II0J MHKEDOCKOIOM NOABISETCS Ipe-
KPacHO OTIMYeHHAI IpalaldoHHAS CTPYETYpa (aHrd. graded texture), MOTYePKHY-
Tag Oolee CHIBHOA Andysmedt TrEAPATOB OKMCH meleza B TOI0CAX MeXbUaiimmero
sepHa. MuHeparsHn# cocraB TydoB, IIeNEIBHEIX TY(DUTOB HeCIOXeHHEH. Psaiom
€O CIEBHTPA(PHUEOBAHHEIME OGIOMEAMH CTeEIOBHIHOH MAacCEl 00HAPYXUBAIOTCS MH-

KPOJHTH HIM OOIOMEN «KDHCTAIIOB» ILIATHOKIA3a, GHOTHTA W YaCTHI, (peIB3ATO-

Boit cTpykTypsl. IlpuMecs Tepphrenndyeckoro MaTepmala HOPMAIBHO HEUTOXHaS. Mx
COCTABISIT TIAHACTEIE CYOCTAHIMH, IHADATHEIE OKHCH aIOMWHAS H YACTH THAPA-
THBIX OKHCedl Kele3a. B HEKOTODEIX DasHOBEAHOCTX TY(HTOB IOABITETCH B GOIb-
IIOM KOXHYeCTBE XalbleJ0HOBHIA KPeMH03EM (CHIR(HIUpOBaHHEIE IeNeIbHEE TY-
¢uTH) 1 Kap6oHaT Karemud. OfHA H3 TAKEX CMENIAHHBIX mopox — TyQoBHi# m3
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BECTHAK OTIMYA6TCH MOYTH NOXHOH ANBGHTH3ANMEA M KaxbmuTH3ammed 0GI0MEOR
«KPHCTAL10B> 1 MBINBIIEHCA MACCH (eIB3HTOBOH CTPYKTYpEL IIpamecy mupo-
KIaCTAICCKOT0 MaTepHata T. €. IeCKYy M BYJAKAHHYECKOHR IELIN pasMelleHa B pac-
CeAHHOHA (popMe WIM e peryaspHEIX HHTepEaxsnnu. CTpoeHne H3BECTHAKOB €CTh
CYORIACTAYeCKOe WIH HOAYIAPHOE. :

Boxsmoe koamuecro H3BECTHAKOB BBINABINAX XHMOYECKH, 4 HAXOXAIIHXCS
B COIPOBO&KACHAA C DK30THKAMH BYJIKAHMYECKHS IODOJ, J€rK0 BHIACHHMA YAGTEIM
ABIECHHEM MpEUNIUTAIAN H3BECTHAKOB B CBA3H C IOAMOPCKHMH 'M3BepPKEeHN MU,
Jlpyroit npuumnoii BRImazenus CaCO;4 Moxer OHTHL GymeBamme MOPCKO#t BOARI W Iie-
JOTHBIE HCOapeHHsd. B coBorymmocTm ¢ m3BecTKOBHIME n TYQUTOBEIMA IOpOAaMA
T0ABIANTCH TaKiKe BKIAIEA KpPeMHEBEIX IODOJ THIA SCIUCOB KPacHOKOPHYHEBOI'0
useta. Kpemumesém stmx mopox mpomexoxmt BepOATHO M3 KaJILIUTH3AIHE 006I0MKOB
JaB B NOJIMOPCKHX HKCradsdnuil. ' \

B moarsy moamoperoro xapakrepa ByJIKaHAYeCKUX M3BepikeHUH B Baxopmuax,
KpOME TOJAHEIX BBIIIE acCONUALN ¢ M3BECTHAKAMA W fCNHCAMH, BEICTYIIAeT DS
APYIUX DPaBHO MOJOKATEIBHBIX KaK H OTPHUATEABHEIX BEIBOZOB. V3 'II0TOKATENE-
HBIX BBIBOAOB NPUBOKY CIeIYIOILHe:

1) Kap6onatuzanus c IpepleACTByONel alp0uTH3aNMe W JeITOXAOPHITA-
3anded 3aMeTHass B CHHIATAX U B «EPHCTAJIIAX»>, & TaKmke B 00JOMEAX W3JIH-
BIIEHCA MacChl. ITH MPONECCH Ha IMAPOKY MIKAJIy BOBMOKHBI JNIIb TOABKO B BO-
AHOH o0CTaHOBEe, 3alepEHBALIIEH N IorIamapIel IPOXYKTEl BYJKAHHYECKHX
OKCTalAllNd, a 0CO0eHHO YIUIEKACIBIHl Ta3 H 1eJI09H.

2) CuibHas Je3UHTErpamus JaB M. IIp. CpaHyIApHAA BCIEACTBUE BHe3aIHOI
KOHTDaKUNH BHISBAHHON CONPUKOCHOBEHWeM ropdyeil JaBhl ¢ BoXoiL.

3) AGcopOTHBHEIE 0GOIOYEN TCeTHTA 1 CHIpOreMaTATa Ha 3epHAX BYJIKaHH-
IECKOTO IIeCKa W IBLIM, BHIIEAANIIEI0 BIEKTPOCTATHYECKN TOMOKHTEIHHO 3apameH-
HO€ 30.H THIPATOR OKHCH iKexe3a. ITH IOCIeAHHE, XOTHS OBl YaCTHIHO IPONCXOAAT
U3 IOAMOPCKHX 3KCTaXsIll. _ S

4) JlaMunanus, rpafauuiinsie TeKCTYPEI M HapyllleHHe B HANIaCTOBAHAN
BEI3BBAHHOE BOJHAMH HJIA ¥e JNOHHBIMH TeUeHHIMIH. ‘ : :

5) Cerperanus OTHOCHTEIBHO BEIMYWHEI 3epHa W Jaike KadyeCTBeHHAd HH-
PORIACTHICCKOrO MaTepHala, YHOCHMOT0 HHOTAA Ha GOIbIIHE PACCTOSHHUS [OHHEIMI
TeYeHnsIME (cp. co craGolt cerperauueil B eppymTHBHOMH TyYe). o

6) KoHTakT Ty(uTa ¢ MOPCEEMH W3BeCTKOBBIMH 0CaJEaMHi COXe[.KaIAMu
PYKOBOJASANINE OKAMEHEIOCTH. - :

W3 orpunaTeIsHEIX BEIBOJOB, HOATBePEAAOIINX TOkKE IOHATHE O TPOMCXO-
HICHUH Ty(oB BCIeICTBHE TOXMOPCKHX H3BepHeHmH, OPABOXKY CJeLYIOIIAs:

1) OrcyrerBme OMAUUTOBHIX KafiM Ha 6moTHTAaX, BO3HHKAMIAX B CIyYae
Cy0baspHYECKOT0 W3BEPHEHHSI CIOCOGOM 9K30TePMUYECKUX Peakiuil OKCHIaUWd Npu
COIIPHKOCHOBEHHU G BO3LYXOM. SR

2) OrcyrerBue u3MemeHHmit B CTPYKTYpe KpaeBBIX 4acTeil 06I0MKOB JaaB (HIp.
JaTAIIT) T. €. HeIOCTATOE CTeKIOBHIHBIX N a(haHHUECKAX 000J09€K, BOBHAKAIIINX
TI0X BIMAHMEM COUDPHKOCHOBEHWS MArMEI C TAKAM CAa0HIM IIPOBOIHAKOM TeIla K4k
BO3IYX. : e

HoxBoxa wmrorm, ciefyer MOXTBEpAETH, dTO HOAMOPCKO# XapaKTep H3Bepe-
HHS BO (IMNIEBEIX OTIOKeHUAX BaxoBckoro Jeca EameTcs HaBepHo. Batmmerpm-
UeCKHe YCIOBHS TDPYXHO OLpPENeJdTh, Tak Kak Halp. 0UeBHAHFE B IellebHEIX TY-
¢ax ceruMeHTAUMOHHEIE SBICHHS MOIyT BO3HHMEHYTH PaBHO Kak ToJ HeficTBHmeM
BOIH Tak I IIOA JeHCTBHeM JOHHEIX MOPCEHX ~TeYeHHH. K HepHTHYECKHM OTIOme-
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AUAM TPUHAJIEKAT MeKIy TeM HeCOMHEHHO W3BeCTHAK, HAXONAIIHNCH Ha KOHTa-
ETe ¢ Ty(QuTOM. 5 ‘

Bek Ty(QuTOB ¥ HEeCKOIBEO paHbIle 00pasoBaBMIHXCH CIHIETOBBIX (Berpe-
qaoliuxcd B BAZe OGIOMEOB B TY(HTaxX) IOPOA YAaXoCh B MpHOJMEKEHHH OIpe-
JIeIuTh, GIarojapd cIydyalimofi Haxofke JBYX 00paslloB, BEINUALIEX B cefe KOH:

TaET Ty(uTa ¢ W3BECTEOBOH MOPON0H 0OMABHOH PYKOBOAAIIEMA OKAMEHEJIOCTAM.

JI3BeCTHSAE ¢ MecTa KOHTaKla ¢ IecUaHRIM TY(QHTOM HMeeT IeJHTOBYI0 CTPYETYPY
1. COTePEAT 00MIBHO CKapaynknm dgopammuudep Globotruncana, Dentalina n 1p.,
a TaKme OCJNOMEKE HHOIEPAMOBBIX CKOPIYI W HLA Mopekmx emell. Hexoropwie
momepedH. ¢ manQE (opaMmHE(ep Mo OMpeledeHHI IPO. KcénmreBnua
UpHHAANEKAT K PYEOBOAAIIEM JJs BepxXHero TypoHa H HUKHero CEHOHA (OpPMEIL
Globotruncana lapparenti. TlecuanucTHI TYPUT ¢ KOHTAKTa, PAAOM 00BLIKHOBEH-
HBIX JIS Hero «KpHCTALIOB» MIACMOKIa3a H 00J0MKOB Macesl (DA 00p. gexs-
3WTOBOM), COePHAT OOMIBHO 3epHA TEPPETeHHOTO KBapueBoro mecky. IlemenTa-
pyDIllee BENIECTBO COCTOMT H3 KAJIBIUTa U IMIPATOB OKHCH Helresa. Kpome yxa-
3aHHON MAaKCEMaIbHOH TpaHMUBl Beka — BepXHHH TYPOH-HUKHEE CeHOH, Ipyrasd
MOAUMANbHAS CpaHHNA Beka TY(HUTOB BELILIGIBAET W3 (hakra, 4T0 IIBIOHL TY(HTOB
HAXOJATCS B IECTPOIBETHBIX CIAHIAX H 3eIeHOBaTHX Mepreasix. Bex srux oGpa-
30BaHmil, 10 JaHHEIM (AYHHCTHYECKEM, COOTBETCTBYeT 9IoXaM JaH — DaleoleH.
OJHOBO3PACTHEIME ¢ (aXOBHIEAME CYMTAIOTCA DPanblle KOHCTATHPOBAHHEIE TYQHTEI
mecrHocrn Byrag (A. Tasea n M. Kcémmresny 1936) maxoxsumecs TOXe
B IeCTPOIBETHELIX claHIax W Meprexsx (eM. Heémmkesmd 1951 c. 81).

TeKTOHNYeCKas TMO3WIMSA ONUCHBAEMBX BYJKaHWYeCKHX H3BEDKEHHH B HKap-
IaTax WMeeT HeCOMHeHHO aHANOrWE HalaojiaeMble B APYIEX CKIafYaTHIX pailoHAX.
V3Bepikenus B CEIAIYaTHIX TOpax TeHETHYECKH CBA3AHLL IpexAe BCETo © mpeo-
OpameHHEeM TeOCHHEIMHAILHOIO peknAMa B ckragyareiii. Ha rpammmax aHTHKIN-
Hopuit ¥ CHHEIMHODHH, BCIeJCTBHE IBHKeHHUH B pasHEIX HaOpaBIeHHSAX, WIH B OJ-

oM HalpaBIeHHH, HO He ONMHAKOBOM CKOpOCTH, 06pasyloTcs B0HEI OCIaGieHHs

¥ TpemmA. DTH 30HBI B IePBYH OYepeib MCIOIB3YIOTCHA M:IMOH, nMeolle#l 3TEM
cuocoGoM 06IeryeHHy MEUrpanupo. VsBepmeHHe JaB B KPBUIOBRIX 4acTdX aHTH-
KIXHOPHEH COOTBETCTBYeT OGHIKHOBOHHO OJHOMY I HECKOIbKAM LMEIAM BYJIKa-
HpuecKodl mesgreabHocTH. Ilmka Takofl HOPMaIbHO HAYWHAETCS OCHOBHEIMHA JIaBaMH,
a KOHYAaeTes KACILME AnddepeHIHalHOHHEIMA AepuBaTaMu. XuMHASM JaB, COTIa-
cio I. MlltefirmMany G. (Steinmann 1927), B Goibluiell CTelleHH 3aBUCAT
OT 30HBI U3BepiKeHMd, 9TO OIATE CTOMT B CBA3H ¢ OOIIIM XapakTepoM TeKTOHH-
qecKAX IBWEEHHI B CKIamyaThix pafioHax. Cpejn BBLIeJEHHBIX STHM HCCIEN0BA-
TeleM Tpex THIOB MarMaTW4eCKHX HBIeHWH, H3BepPHKeHHS HePUTaIbHOTO THIA IpH-
GImmaoTess Golee Beero K oNHMcHIBaeMEIM u3 Baxopmu. Omnmpaiorcs OHE B 0CHO-
BHOM Ha H3BEPKEHHAX CIaGOKHCIBIX IaB, Kak TOpPHUPHTOB, MeIA(UPOB, CIHIATOB
B COBOKYHHOCTH ¢ TY(ETAMZ ¥ HEPHTHYECKOH I mMoIyalmcarbHOH ¢ammeit oca-
MOUHEIX mopol. TeETOHWYeCKH OHEe UPHYPOUeHSI CKIANYATHIM, HO (es HAJBATOB
W cuIbHOW vemyHuaTocTd, ropaM. XuMAYeCKEYH I03MIMI NEPOKIACTHIECKHX MOPOX
u3 BaxoBmi TpyAHO TOYHO OIpeJeIHTh Ha OCHOBAHWE JHIIL TOJKO XHMAIECKOTO
apaxusa (cM. Ta6r 1). Cyad TOIBEO IO caMoMy MEHEDAJIbHOMY COCTaBY, HIH-He
10 CTPYKTYpHEIM IpAMeTaM 0GIOMEOB JaB, B COCTaB PHIXAEIX NPOIYETOB M3BEpHe-
Hufl BOIIIM IOpOAEI IPUHAIEKAMEE K IeIOMY IHUKIY MarMaTHIcCKOH xad¢epen-
IHanEA. PsgoM-®e ¢ OGIOMEAMH OCHOBHOH CHHIHTOBOH JaBbl OGIOMEH IIOPOX
dexp3uTOBOM, CcPHepoIATOBOI, MUEPONOHKAINTOBOM, TpaxmTOBOH, TIAJIOTaKCATOBOMH,
IEATONAIATOBOHl B HABHTOBOH CTPYKTYPHI CBHJETEIBCTBYIT 0 IPHCYTCTBHM IIOPOX
THIIA PHOJAIATOB, AAINTOB, a TAKKe AX BEI0N3MEHEHHEIX SKBABAJIEHTOB, Kak mopdu-
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-POB U KBAapIEBEIX KepaTopupoB (¢ MAKPOIMORKHIRTOBOI CTPYKETYpO# MaceHl), a Takme

HOPPHPHUTOB. ITO NPEAINOIOKEHNE MOITBEPHIALTC COCTABOM «KpHETAILINIeCKO »
“(paruun, COCTABIEHHON W3 TAKMX MEHEDAIOB, Kak IIATHOKIA3, GHOTHT, CaHNJNH,
KBapl, psfoM Oolee pPeJKAX NHPOECeHOB W aMpmGoxoB. Haiwdume aHOpTHTOBOM
cy0cTaHINN B ILXarMOKIa3ax, He IpeBblmanuel 46%,, HaxonmM Toxe B Oyraficknx
- TY(uTax 1 B KBAPIeB0-GHOTHTOBOM HOp(upuTe 3 JAHIEOPOHE A. T'aBea, M. Kcén-
#EeBHU ). CANbHBIA TepeBec HTOro THIA MIATHOKIA30B B «KPHCTALIOBOMH » pak-
IuA GaxOBANKAX TYQHUTOB YKAa3HBaeT TIaBHHIM 06pasoM Ha JANHTOBOf (Tmma 1ma-
CTaUTOBOr0) WIH-#Ke MOPPUPATOBEIl XHMH3M MCXOAHBIX WOPOJ.

OcoGenmoe sHAaYeHme Cpeil ONWCAHHEIX TY(OBEIX IODOL HMEOT CILIONIHEIe
ByIKaHNYeCKHe II0POABl Kak H3BECTHBIC, W3 HECKOALKEX OTHEIBHBIX 00pasIoB,
CIUIATOBLIE JaBBl B W3 ONHOCO 00pa3na YpaJdmToBEHIH 6Ga3albr. :

Couaute; MAKPOCKONHYECKH NPEICTABIAIOT IOPOAEI B 0OLIEM ‘ceporo mBeta
¢ 6oxee WIu MeHee OGMABHBIME MUHAAISMH. B MEKPOCKONHIECKOM ILIu(e obpaliaer
BHUMaHHAEe NPEKpacHO 00pasoBaHHAS alOMHTepCepTalbHAas CTPYKTYpa. LIaBHAsd Co-
CTaBHAf aCTb HOPOJBI, ILIATMOKIA3 MOJBEPICH 3lech IOYTH IIOXHOH MeTacoMarose
depes aih0ET B CO00LIECTBEe KAdbITA, JeJECCHTA, Xalbllef0Ha WIH IeolnTa. Ilep-
BOHAYaJbHO CBOHM COCTaBOM COOTBETCTBOBAJ OH KHCIOMY Ia6paiopy ¢ MaKCcHMaldb-
HEIM cofepmanueM D6°/, Am. Bropmumeii ams6ut mmeer exa 9—10°, Am. Co-
XpaHAIIHecd B HHTEPCTUNHAX Mek]y OalkaMy II0JeBOr0 IINaTa 3epHa NHPOKCeHA
‘TONBEPrIUCh IIONHON TCeBIOMOP(HE3AUUA Yepe3 TeTHT B CoOGIIECTBe XaTbIEIoHa
u JefikokceHa. Iloxomne mpeoGpasoBaHms OGHSIN To#e CTEKIOBHIHYIO Macey, KoTo-
pag BMecTe C MHKPOIMTAMU IIepenira B KOMILIEKC TeTHTA, KaJIbIATA, TeJeCCHuTa,

. XaJblle/loHa ¥ Jp. MEHEPAJoB. BriloaneHne Bakyox (MuHJaXel) IpPOESBOIUT Kalb-
OUT U YACTHYHO IeJeCCHT.

YparuToBsil 6a3albT, B IPOTHBONONOKHOCTS K CIWIATAM, €CTh TBEp-
Jad W CILIOMIHAS [OPOAa, OZHOOODPA3HOLO TEMHO-GEPOTO IIBeTa, IWIIEHHAS TpH-
BHAKOB BHYTPEHHHX BujomsMeHeHumil. Ilog MEEPOCKONIOM CTaHOBHTCH OdYeBHIHOL
FOXOKPUCTATINIECKA-IIOPPHPOBasT ¥ MOHO(YEpoBasg CTPYETYpa XapaKTepHad IOf-
BIeHEEM ()eHOKDHCTALIOB SHCTATHTA B ToJoKpHCTaLImueckofi Macce. CaMas Mac-
€a COCTOAT 10 OGOJbIIEA IaCTH W3 3epeH IIArmoOKIasa I aBLUTOBOTO IHPOKCEHA
¢ MeJKOH# TOIBKO IPHMECHI 00BIKHOBEHHON pOroBoH 00MAaHKN (FOpHGIEHIE) H 6wo-
THTA. COJEPKAMOE AHOPTATOBOH CYGCTAHIWA B IIATHOKIA33X He IPeBBINIALT 31ech
57°/,. W3 100aBOYHEIX W BTOPOCTENEHHFIX MEHePAIOB CIELyeT YIOMAHYTH aKTH-
HOIUT, TPEMONHT, KBApIl, EKAIBIAT, alaTAT W HIbMeHHT. I3 mpomeccoB mpeoGpa-
BYOIIUX aBTOrHAPATASANMOHHEIX, TOCTONHEIX BHHMAHES, SBIAETCA YDAIATH3AIEL
9HCTATUTA W aBIUTa POroBod obMaHKoi. Boobme Ma;siii mpexex sTux mpeoGpaso- .
BaHUH 103BOXAAET IpPEIIONAraTh, YTO 5Ta MOPOAA B MPOTHBOMOIOKHOCTH K CIIH-
TUTaM IpOMCXOoJuUIa W3 (olee BHYTpeHHHX dacTeil M3BepkeHHi, mam-we 3 Taliknm
AOBONSAMIEH, T. e; MeCT HaxoXfmuxcs oOBIMHO Ha HEKOTOPOH AWcTamEIAE 0T Zopor
IApKy.Ianun anrs0utasupyomux (¢ Nay,CO;) pactBopos. .

Harmyme 06I0MEOB cImIMTOBOM XIaBEI B TY(UTAX W TY(ATOBO-IABOBEIX Opex-
UpAX I03BOJSET WPEANONAraTh, 4TO CIHIMTEHL CBOEM BO3DACTOM COOTBOTCTBYIT
Golee pAHHEM 3TallaM BYJIKaHWYecKod JeaTersHocTn. JIpRGIWKeHHEIH WIE ToT
cambiit mepmox mpomcxomnenna M. Bmamar (Vuagnat, 1946) mpunucsisaer
CIAINTaM mBeiinapckux Axen (30Ha I’ Apoza m Bace Dmaragma — d’Arosa m Ba-
sse Engadin), a mmenno moczenmemoMaHCkmit W mpeaTpeeTHUHEI. BepxmemenoBsME
min cpexnemMenroBeiMA Mo IllTedmMany (C. Steinmann 1927) cumramres
COHIATEL ¥ WX MeTaMOP(E3WpPOBAHHEIE SKBHBANEHTEH, T. €. 9YaCTh AJBIHACKHX,
QMeHWHCKAX W IUHAPCEUX OPHOAUTOB. - ;
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XmMnueckoe CpoicTBO GaxOBHIEHX JaB HCXOJAT He TOJBKO II0 MOBOAY HX
COBMECTHOTO IIOABJEHWS W CXOACTBA B MepBOHAYAIBHOM cocTaBe (HIp. °/, AH B Iia-
rooxrasax). ViMeomuecd ¢ BELY G6oabline PACXOKISHHS MekAy IaBHRIMA JaBaMU
p3 BaxoBHI[ T. €. ypaIuTOBEIM 06asaibToM M CHHIMTOM (cM. Tafl. 2 m 3) B Jefi-
CTBUTEJIBHOCTE BEI3BAHEI BTOPHYHBIME MeTacOMaTHYECKHME TIpoleccaMu, Kak alb-
GUTH3aIASI WIH TeTHTH3alUS CIUINTOB. K ImepBHYHOMY COCTABY MarMsul IpHOJIHEA-
oTcsl TakuM o6pa3oM Goiee BCero pe3yJAbTaThl aHAIN3A YPAAUTOBOrO 06asalabra.
[locie COOTBETCTBYMINeH KAIBKYIAIEA HA HOPMATHBHEIA MHEHEPAIbHEIR cocTaB
0Ka3bIBaeTCd, 9YTO XAMH3M  HTOH . IFOPOIBl €cTh THNWYHO MIeI0YHO-H3BeCTKOBELM
xapakTepHEi maceimenneM EpemHeséMa (01 mw Ne=0;Q=1.6) =m nepesecon
HopM paBHO Ab ®ak m An may Op (cM. oCeBYI Amarpammy Xisl ypaluToBOro 6a--
saxsTa, puce. 1b). [locpenerBenHylo mo3mnml 06asaibra u3 BaxoBHI, paBHO Kak
§ ApYrEX -GasalbToB W3 pajloHoB CKIAAYATHIX T0pP, OTHOCHTENBHO JABYX TJIaBHBIX
THIOB MarM T. e, TPaloBOr0 M IeJ04HOro 6azaxbra (cy0043aabra) AeJaeT HarJsd-
IHEIM Taba. 7.

2) Dayronnveckne Mopoxsl. M3 TIIyOMHHEIX OPOX, BCTpeYaeMbIX
B BaxoBcrom Jlecy, oTIHYalTCS TOABKO JBe PA3SHOBHAHOCTH: OOBIKHOBeHHBIHl TOHA-
JIOT W peikufl MeXaiMOpPHT.

‘ToHAIWT TOpoJa PasHO3ePHECTAs WIH-ke He3HAYUTeXl HO Hopdupucras
cpelHe W KpYUHO 3epHHCTas U rummimoMopguyeckofi sepmmerolil crpyETypht. Ca-
MY TIaBHYK ero coCTaBHYI 4acTh ofpasyer ILIarHoKIas, mepenoJHeHHEIA poxy-
KTaMu aBTOrAIpaTH3almi ¥ ofpacTaeMblil Ha CONMPUKOCHOBEHHH C 3epHAMH Mu-
KpOKITHA Golee KHCABIME 06oXoukaMm cofepmammmm 20—23°/, Ax. MaxcmMans-
JHBIA %/, aHOPTHTOBOH CyOCTAaHIEE B 3epHAX ILIATHOKIA3a He mpeBbinaer 28— 29.
KaameBBIM I0IeBHIM IIIATOM ecTh 3iech MHKDOKIHH, JUIIeHHLIH BoBce HIBOMOp-
¢mama. Peméruaras crpyKrypa HpodBasercs B HEM caabo. Vamomopdumyecknit 1o
OTHOINEHHI K MAKPOKINHY KBapIl colep&dT OOGUIBHEIE BEIWUEHAS KU 1KOCTH, alla-
TATa, pyTAIa U GAOTHTA. BoaHmeroe yracaHme W Mo3ajyHad CIPYETypa KBapua
c1a60 aBaHCMPUBAHEI B CBOEM pasBHTHE. Bmorar ¢ cyGreipalbHRIMA KOHTypaMd
© 03/aeT OXOTHO Ha KOHTAKTaX ¢ KBapleM T. H. GUOTHTOBHIe MHpPMeEHTH. B map-
TESX HeXJIOPHTH30BAHHEIX 0N BISeTcs CHIBHEL ILIe0XpOn3M B oKpackax: X -—- cBerI0’
KeITOBATO-cepast, Y, Z, — KOPHIHEeBAd ¢ KPACHBIM -OTTeHKOM. 13 BropocTeleHHBIX
MAHepaloB CAMBIMU YACTHIME SIBIAOTCA -TATAHUT W MarxetutT. BooGme cxexyer
TOXIepPEHYTH (THOCHTEIBHO He3HaUYHTeNbHbie TPeo0PasoBaHuI B JeBTOPHIECKOM Ie-
pHoe,. cralylo aIb0NTU3AIN0, a.Takke CIOEOHHYI KpUCTaXIN3alAI0 HeHapylUIeH-
HYI0 KoJeGaHWSIMH TeMIepaTyphl W EKOHIEHTpaldedl CcOCTaBHBIX 4YacTell. 06 sroM
CBHAETEILCTBYeT [PAaBHIbHOE 06pa3oBaHhe IBOHHHKOB W OTCYyTCTBHE OTIETIHBOH
30HAJHHOCTA B ILIArHOKIa3ax.

ITponenTHEIl MEHEPAIbHEIH cocTaB ToHaIWia W3 BaxoBal IoJaH Ha TallL b,
a BLIUHCIEHHBI M3 XAMHYECKOT0 aHaJIW3a MOJEeKYJIdpHE cocraB HOPMaTHBHBIX
vmHepaxoB TaGi 4. B mociermem cocrase oOpaiiaer BHAMaHHe (0raTcTBO THIeEp-
creHoBoit Moxeryast (Hy), crosimee B TecHOll GBA3H ¢ BEHICOKMM IpHCYTCTBHEM GHO-
TATA B TOHAIATOBOH mopoxe. JarpHeHmrylo mHTeplpeTanuid MOJIEKYIAPHOIO COCTaBd
I XOMAYecKyl I03ANAD GaXOBHIKOr0 TOHANHTA Jerde Bcero IMpejCTaBUT NpHIara-
eMad BapualuouHas rmarpaMma (pue. 2.) Homerpykuus 3To#f AaarpaMMbl OIApaeTcs
Ha 306 M3BeCTHHX aHAIU34X IPAHATOBBIX MOPOJX M3 KAapUATCKO# MarMaTHIeckod mpo-
punind. HaMedeHHBIe ReIMYAHBI MOJX. °/, MHHEPAIBHEIX HODM, a TaKiKe MOJIEKY-
aapHEIX YacTHEIX SiOy, TONYCTHIN KOHCTATHPOBATEH, 9TO CYIIECTBYIT Kk GyITo ZBa
Epafinux THia MarM. UZWH U3 HEX XapaKTepH3yeT BHICOKoe COIepikaHne HOpMaTHB-
Horo EBapia (Q), cpeaHi oprokrasa (Or) m OTHOCTHTeIBHO MalXyl aisGmra (Ab).
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Jpyro#i QexnAmUATHSAPOBAHHEIA THI MAMB OTAHYaeTCH Golee HUBKHM COJepEKa-
HHEM EBaplla 3a CYeT YBEAMYEHHOIO KOJHYECTBA aIhOHTAa M (heMHYHEIX HOpDMaTHB-
HBIX MHHepaXoB. PasHorzacme sToro poja B KoMarMaTusMe Jaelcs Jerde BEero He-
TOIKOBATh COrIACHO ¢ MAEAMA TPAHC(HOPMACTOB, PASHAIIAMA B IATOIOTAYECKOM COCTABE
KOMILIEKCOE 0CaJOYHBIX IIOPOA Iepe) uX IpaHmTHsaumed. IlepBeIH BHA MarMei
U Tak MOI' BOSBHAKHYTb U3 CePBH CeJUMEHTOB (odee 6OTaTHIX B IICAMHATOBEIE IIOPOJEI
. €. TIaBHEIM 00pasoM B KBapI, MexLy TeM Aad APYroro OCHOBOH GBLIH oCajKH
C EpeBecoM TEIUTOBBIX ILOPOA T. €. ¢ (olee BEICOKAM COJeDEAHEEM IINHKH U Ie-
Jo9n. BaxoBHuEMH ToHAINT CBOEM XEMEH3MOM Golee Beero opubamkaercd K nep-
BOMy THOY MarM. Bricmme or oGskHOBeRHEIX omerok mmg Or m Hy coexnnsiorca
¢ HECKO.IBKO 3aaBaHCHPOBAHHON Gasudukanmell Tomamura. Hekoropoe xuMmdeckoe
POACTBO OTIIOCATEIBHO TOPOAEI M3 BaxoBull mMewT, npnliImmeHHbie CBOOMHA CIa6o
KHCIBIM XapakTepoM, “rpanatsl, Tarp co Cpeumsro ToperakoBoro n m3 Kpaaosan
Ha) OpaBoit (33). Ouens moxomme B CBoeM 0GBEMHOM MUHEPAIEHOM COCTaBe TOMEe
roHaanTH Maxeix Kapunar onncannne M. Koyrkom m B. 30y6KoM m3 okpect-
HocTedl Bparmcaaser (1936. ¢. 27), a Takke n3BecTHEIE cpeln HK30THKOB TOHAJHATHI
n3 Bapsanga (cM. T. Busep 1950 c. 44). ,

- M3Becrnsit T aBKO M3 oxHOTO 06pasua MeJafnopay — TeMHO-CepO3eaeHasd
CPeAHE3epHUCTasd, MACCHBHON TEKCTYDEl, NMOpoa. [IaBUEIMH COCTABHEIME 4acTAME
€CTh ILIATHOKIa3 U aM¢ubox. Ilrarmoxaas oTHoCTHTEILHO aMpubonra ABIsieTCd OT-
UeTIUBO MIHMOMOoppuUeckmi, uro mpum Goxbmmed cereBoii sHeprum  am¢uboraa
YEasbiBano GBI Ha HECKOJBKO DaHbIIe HAYATYIO KpUCTaIIN3alHi0 Naarnokiasa. He-
SHAYMTEIbHO YCKODEHHBIE IPOIECCH NpeofpakeHnsl IIATHOKIA30B TOKOSTCH Ha
OUUIOTH3ANNM U lipeHnTusanuu. HaTphe-kaablieBble oJIeBEe INTNATH XEMIIYECKH
MPUHANICHAT K ERCIBIM OuroBHETAM ¢ T4—T75% Am. AmdmGorom, B Mexazmo-
puTe, ecTh OCBIKHOBEHHas POroBas OOMaHKA M B SHAUMTENbHO MeHbIIeH cTelleHR
CHHE-3eJeHad (GappousuT) M aKTHHOJIATOBAL.

‘OGbeMBBII MEHEPAILHEIH COCTAB GaXOBHILKOTO MeTafuopHTa ONpefeleH Ha
OCHOBAHNM  TLIAHUMeTPHYECKHX H3MEPEHHH BMeCTe ¢ ero SKBHBAJCHTAMH N3
Maxsix Kapmar (em. W. Koyrek m B. 3oy6ex 1936, c¢. 27) momaercs
B 1abx. 6. Menaanopuroi w3 Bpatncaassr PaBHO Kak M GaXOBHIKHH MexaimopmT
UPEACTABIAIOT B CPaBHEHUH © TOHAIMTAMH, DA3HOBHAHOCTH KOJIAYECTBEHHO BIOLHE
IOAYAHEHHEIe I COCTABIAILINE OCTATEH c0asuUIEPOBAHHOIO MOKPOBA.

Jomgna GRITE ToxdepEAyTOll accommamus TOHAIETA ¢ MeJaguopuTOM epexn
0aXOBHIKRX SK30THKOB, PABHO Kak U HLIAPOBATOCTE GOraTHIX B GHOTAT TOHAJATOB
BRICTYIIaeT B M0ab3y Geperosoli mosuuum (BOIHMSE B0HEI 0asndukannm) sKs0TUYEC-
EHX [OpOX B Tpeaere wuHTPy3uu. IIpoGaema Bospacra sTmx UHTPYSU# paBHO Kak
1 Apyrux BeTpedaeMbIX B pafiome Kapuar me Oblia Bioame paspemrena.

O6o0mas, crexyeT 3aMeTuTs, 4T0 co0paHHEIe MaTepuatsl B BaxoBuuax mosBo-
JIIH EOHCTATHDOBATh CYIIecTBOBaHZe B OKpyre Samaamux Kapmar BEePXHEMeJOBEIX
(ceHOMaHCEHE?) BYJIKAHHYECKHX H3BEPKEeHNH CO3JANIINX MOJHBIH MarMoBHIA NHEKL
IlBKX BTOT HAYAICH CHOKOHHLIME H3TMAHHAMI CIEIUTOBOMN JaBBl, a KUHYAJACH U3-
BepHEHUAMA MapOKCU3MAJbHOI0 THITA, IPHHALICKANIAX K GoJee KHCILIM zugdepen-
CHQIMHHBIM JepuBaTaM. Boxblroe GoraTeTBo APYrux SK30THYECKAX TIyOMHHEIX B Oca-
AOHHBIX TIOPOZ, BBICTYNAWOIUX BMecTe ¢ JaBaMA M TY(haMA BO3MOKHO BHISCHHUTE
corracEo npod. M. Keémnmrennuy (1951 c. 76) CIEIYOINHM CHOcOGOM: “ ...
K OCalkaM IleCTDOIUBETHEIX CAHIEB J0CTANCS 00Bal BEIBETPHBAHAS, TpoH CX oAUt
U3 KaKoll To Topramieil cpeim Mops CKalBL, 9Ta CRATA COCTABIANA HaBEePHO YacTh
Ba.Ia, RCILIBIBAIOMION0 II0J KOHEI MeIOBOro IepHoia.—
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SUMMARY

" Abstract. Among the exotic blocks of Bachowice (Subsilesian series) in the
Wadowice district, dacitic tuffs and tuffites, and spilites of Upper Cretaceous age,

a basalt and a few, granodioritic and dioritic rocks have been analysed and described.

The first description of the Bachowice exotics was given by E. Tie-
tze (1891, p. 24). Recognized by the latter author among magmatic rocks
 alone -were granites and questionable tuffaceous rocks. In recent years
the problem of explaining the stratigraphic and tectonic position of the
Bachowice find was taken up by Prof. M. Ksigzkiewicz (1951, p. 76),
to whom the author is intebted for nearly all of the research material that-
has come into his possession.

The exotics from the Bachowice Forest occur in the form of stones or
blocks, the diameter of which ranges from several centimetres to more
than a metre. The absence of any traces of mechanical fashioning, as
well as of considerable weathering changes on their surface, indicate
a short period of action of the weathering agencies, a highly shortened
route of transport, and rapid sedimentation. Such conditions can be most
easily associated with seacoast abrasion of short duration. The sharply
angular shape of the blocks and small stones, together with their fre-
quently weak compactness (cf. the tuffaceous rocks), exclude the possibi-
lity of any considerable displacement whatever prior and subsequent to
sedimentation, e. g., in connection with tectonic dislocations.

The sediments in which the described exotic material was deposited
are red, green, and gray argillaceous shales and greenish schistose marls.
The occurrence of Senonian limestone pebbles in the shales, and the fo-
raminiferous microfauna of the shales and underlying marls are evidence
that by age they belong to the Danian or the Palaeocene (M. Ksigz-
kiewicz 1951, p. 78). The mottled shales and marls are a component
part of the sub-Silesian series. Tectonically they enter into composition
of the Radocza-Bachowice Forest scale, a tectonic element belonging to
the sub-Silesian nappe (M. Ksigzkiewicz 1951, p. 214).

The magmatic rocks of Bachowice can be divided into two groups:

1. volcanic rocks, ‘

2. plutonic or abyssal rocks. ‘ e e

1. Volcanic rocks T

Represented within the first of these groups are rocks which are the
product of a full cycle of volcanic eruptions. Included here are pyrocla-
stic materials of a generally dacitic chemical composition, spilitic lavas,
and basaltic rock. Tuffaceous rocks undoubtedly belong to the most com-
mon of the Bachowice magmatic exotics (c. 80%o of all the Bachowice ma-
gmatic rocks). These pyroclastic products of eruption may be classified,
depending on the composition of the separate dimensional fractions of
loose materials and the content of terrigenous admixtures, according to the
following categories: a. tuffitic-lava breccias, b. lapilli tuffites, c. arena-
ceous tuffs and tuffites, d. cinereous tuffs and tuffites. The quoted tuffa-
ceous rocks, especially their last-mentioned category, produce all possible
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intermediate forms through mixed rocks to pure limestones and jaspe-
rous rocks, precipitated chemically.

Tuffitic-lava breccias are polymictic rocks, composed of
sharply angular fragments of spilites, tuffites, and recrystallized calca-
reous rocks. The cementing material consists chiefly of calcite, iron hy-
droxides, and clayey substances. Present in the character of a quantitati-
vely quite high admixture are grains of terrigenous psephite and psam-
mite, both being quartzose, quartzitic, or cherty. The analogical degree
of disaggregation of the spilitic lavas and tuffites indicates a close rela-
tionship with regard to age of these two mechanically indurable rocks.

Lapilli tuffites are monomictic breccias in which the angular
fragments of spilitic rock attain a maximal size of 2 centimetres, i. e., di-
mensions peculiar to the so-called lapilli. The texture of the fragments
of spilitic lava is microlitic or apointersertal. The structure is amygdalo-
idal. The cementing material is a panxenomorphic calcitic aggregate with
an admixture of fine fragments of volcanic dust and sand, as well as lep-
tochloritic and clayey substances, and ores. The absence of fragments of
more acid rocks, porphyritic ones, seems to indicate an earlier origin of
the lapilli tuffites, most probably by means of disaggregation of the ex-
ternal parts of spilitic streams under the influence of rapid contraction,
caused by the contact of hot lava with water. '

Arenaceus tuffites of Bachowice, in their typical develop-
ment, are rocks of red-brown colour with a violet shade, more or less
distinctly laminated. A granulometric analysis of the clastic components
demonstrated a predominance of the fraction with fine-grained and me-

dium-grained volcanic sand, composed chiefly of ,,crystals* (lithocrystal-

loclastic texture. Among the latter there is a very strong prodominance
of plagioclase which has the composition of a basic andesine (up to 46%,
of An). Also discovered was the rarer sanidine, quartz, and biotite. Among
the fragments of lavas, the most frequent are ones that have the felsi.
tic texture of a rock matrix. There.is no lack, however, of examples of
a texture that is spherulitic, micropoikilitic, trachytic, pilotaxitic, hyalo-
pilitic, navitic, microlitic, and spilitic (apointersertal). The presence of
lava fragments of a spilitic texture may be proof of the earlier origin
of spilitic outflows. Both the ,crystals® and the fragments with the rock
matrix are usually, in various degrees, albitized and calcitized. Also com-
mon is goethitization, especially of fragments of basic lavas. The cemen-
ting material of a basal type, or partly of a crustification and corrosion
type, is usually composed of a coarse-grained aggregate of calcite with
an admixture of iron hydroxides. The goethite is distributed on the sand-
grains either in the form of a single, continuous coating, or else several’
coatings, separated from one another by calcite. This seems to indicate
an interrupted, rhythmical precipitation of CaCOs, probably in connec-
tion with several redepositions of the clastic material. A development -
that very closely resembles that of the arenaceous tuffites from the Ba-
chowice Forest, characterizes the similar tuffites from the nearby Grabo-
szyce Forest and from Bugaj near Lanckorona (cf. A. Gawet and M.
Ksigzkiewicz 1936, p. 602).

- An intermediate position in regard to the following category of cine-
reous tuffs and tuffites is occupied by arenaceous-ciner eous tuf-
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fites. Here the fragments of ,,crystals* and rock matrix have a gene-
rally higher degree of dispersion and their quantity is inferior to that
of the ash mass. The latter, apart from some rare fragments of devitri-

fied glaze, is chiefly composed of alteration products of the clasmatic ma-

terial, such as clayey and siliceous substances (chalcedony), iron hydro-
xide, calcite, and the rarer zeolite and delessite. Within the ,,crystal*
fraction noticeable is the presence of amphibole; it is, however, conside-
rably rarer tham biotite. Among the textures distinguished in the lava
fragments, exceptionally common is the felsitic texture. The cementing
material of these tuffites consists either of alteration products, or of cal-
cite, the coarse grains of which determine the formation of a structure
of the Fontainbleau type (poikiloclastic, in Russian terminology).

Cinereoustuffsand tuffites are compact rocks with fine
lamination and a planiconchoidal fracture, the latter being proof of an
exceptionally fine grain and homogenous composition. Under the micro-
scope there comes to view an excellently visible graded bedding, empha-
sized by the stronger diffusion of iron hydroxides into bands with the
finest grain. The mineral composition of the cinereous tuffs and tuffites
is simple. Apart from devitrified fragments of glass, visible are micro-
lites or fragments of ,crystals“ of plagioclase and biotite, and bits of
a matrix with a felsitic texture. The admixture of terrigenous material
is normally insignificant; it is composed of clayey substances, aluminium
hydroxides, and part of the iron hydroxides. In some varieties of tuffites
there appears a large quantity of chalcedonic silica (silicified cinereous
tuffites) and calcium carbonate. One of such complex rocks, tuff-1i-
mestone, is distinguished by the almost complete albitization and cal-
citization of the fragments of ,crystals’ and rock matrix with a felsitic
texture. The admixture of pyroclastic material, i. e., volcanic sand and
dust, is distributed in a dlspersed form, or else as regular intercalations.
The structure of the limestones is subclastlc or nodular.

The large amount of limestones precipitated chemically and accom-
panying the exotics of volcanic rocks is easily explainable by the fre-
quent precipitation of limestones in connection with submarine erup-
tions. J. Kania (1929, p. 347) has demonstrated that great quantities of
limestone can be precipitated merely under the influence of a tempera-
ture-rise produced in water by heat generated by lava and fumaroles.
Another cause of CaCOs precipitation can be the turbulence of sea-waters
and alkaline exhalations that withdraw CO: from water. In connection
with the limestones and tuffaceous rocks, there also occur intercalations
of siliceous rocks, belonging to. the type of jaspers; their colour is red-
brown. The sﬂlca of these rocks was probably produced by the_calcitiza-
tion of lava fragments and from submarine exhalations.

Apart from the above-mentioned association with limestones and ja-
spers, a number of other conclusions, both positive and negative, support
the submarine character of the Volcamc eruptions at Bachowice. The fol—
lowing positive conclusions may by quoted:

1. Carbonatization, preceded by albitization and leptochlorl’clzatlon
visible in the spilites and ,crystals, and in the fragments of rock ma-
trix. These processes are possible on a large scale only in an aqueous me-
Rocznik -‘Pol. Tow. Geol. XXII. 3. 19
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dium which retains and absorbs the products of volcanic exhalations, par-
tlcularly carbon dioxide and alkalies.

2. Strong desintegration (granular, etc.) of the lava in consequence
of rapid contraction caused by the contact between hot lava and water.

3. Adsorptive coatings of goethite and hydrohaematite on the grains
of volcanic sand and dust, precipitating electrostatically the positively
charged colloids of iron hydrox1des The latter owe their origin, partly at
least, to submarine exhalations.

4. Lamination, graded structures and disturbances in beddmg, caused
by wave-motion or sea-bottom currents.

5. Quantitative and even qualitative segregation of the pyroclastic
material, dragged along great distances by sea-bottom currents (cf. with
the shght segregation in an eruption cloud)..

6. Contact between the tuffite and calcareous marine sedlments con-
taining index fossils.

Quoted are the following negative conclusions, also supporting the
conception that the tuffs owe their origin to submarine eruptions:

1. Lack of opacite borders on the biotites; they are formed, in case of
a subaerial eruption, by means of exothermic oxidizing reactions upon
coming into contact with air.

2. Absence of changes in the structure of the marginal parts of lava
fragments (e. g., lapilli), i. e., lack of vitreous and aphanitic borders which
are produced under the 1nf1uence of contact between a fused magrnatlc
mass and such a weak heat-conductor as air.

Summing up, it must be stated that the submarine character of the
eruptions in the Flysch sediments of the Bachowice Forest seems to be
certain. It is difficult to ascertain what were the bathymetric conditions,
inasmuch as, for instance, the sedimentation phenomena noticeable in the
cinereous tuffs may have been produced both under the influence of
wave-motion and that of sea-currents. On the other hand, the limestone
contacting with the tuffite undoubtedly belongs to neritic sediments.

Owing to the chance discovery of two specimens including the con-
tact between a tuffite and a limestone rich in index fossils, the author
succeeded in determining approximately the age of the tuffaceous rocks
and the somewhat earlier spilitic ones (occurring in fragments in the tuf-
fites). The limestone in contact with the arenaceous tuffite has a pelitic
texture and contains numerous shells of foraminifers, such as Globo-
trunccma, Dentalina, and others, and also shell remnants of inocerami
and splnes of sea-urchins. According to determinations made by M
Ksigzkiewicz some of the sections of foraminifera belong to Glo-
botruncana lapparentz an index form for the Upper Turonian and
the Senonian. Apart from its usual content of plagioclase ,crystals” and
fragments of rock matrix (chiefly a felsitic one), the arenaceous tuffite
from the contact zone contains comparatively numerous grains of a ter-
rigenous quartzose sand. The cementing material of the tuffite is com-
posed of calcite and iron hydroxides. The shape and arrangement of the
limestone fragments with Globotruncana in the tuffite indicate a proba-
bly short hiatus between the sedimentation period of the limestone and
that of the tuffite. Apart from the above-mentioned maximal age limit
(i. e.,, Upper Turonian-Lower Senonian), another age limit, the minimal
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one, is deducible from the fact that blocks of tuffite occur in mottled sha-
les and greenish marls. The age of these formations, according to fauni-
stic data, corresponds to the epochs: Daman—Palaeocene Of equal age are
the tuffltes from Bugaj, discovered earlier and identical with those from
Bachowice (A. Gawetl, M. Ksigzkiewicz 1936); they are also im-
bedded in mottled shales and marls. (M. Ksigzkiewicz 1951, p. 81).

The tectonic position of the discussed volcanic eruptions in the Car-
pathians is undoubtedly analogical to those observed in other folded re-
gions. Genetically the eruptions in folded mountains are associated, above
all, with the transformation of a geosynclinal .system into a folded one.
Zones of weakness and jointing are created at the boundaries of anticlino-
ria and synclinoria as the result of divergent or unidirectional move
ments of unequal velocity. Such zones, first of all, are utilized by the
magma, the migration of which is thus facilitated. The emergence of la-
vas in the marginal parts of the anticlinoria usually corresponds to one
or several cycles of volcanic activity. Such a cycle beginns, as a rule, with
basic lavas and terminates with acid differentiation derivatives. Accor-
ding to G. Steinmann (1927), the chemical composition of lavas is
largely dependent upon the eruption level, this again being associated
with the general character of tectonic -movements in folded regions.
Among the three types of magmatic phenomena distinguished by the
latter investigator, eruptions of the neritic type resemble most closely
those discovered at Bachowice. Fundamentally they consist in the out-
flowing of slightly acid lavas, such as porphyrites, melaphyres, and spi-
lites, is connection with tuffs and the neritic or hemi-abyssal facies of se-
diments. Tectonically they belong to folded mountains without nappes.

The chemical position of the pyroclastic rocks from Bachowice is
not easy to determine on the basis of a chemical analysis alone (cf. Ta-
ble 1). The fact is that apart from a various petrographical composition of
the lava fragments, the results of the analyses can be highly influenced
by far-advanced alteration changes of the clasmatic material, its partial
qualitative segregation in an aqueous medium, and an admixture of se-
diments of terrigenous origin. Judging only from the mineral composi-
tion or structural features of the lava fragments, it must be assumed that
rocks belonging to the whole cycle of magmatic differentiation have ente-
red into the composition of the loose products of eruption. Besides bits
of basic spilitic lava, as a matter of fact, rock fragments of a felsitic,
spherulitic, micropoikilitic, trachytic, pilotaxitic, hyalopilitic, and navitic
texture point to the presence of rocks belonging to the type of rhyoda-
cites, dacites, and andesites, or their altered equivalents, such as porphy-
ries and quartzose keratophyres (with a micropoikilitic texture of the
matrix), and porphyrites. Such a supposition is also confirmed by the
composition of the ,,crystal” fraction, consisting of such minerals as pla-
gioclase, biotite, sanidine, and quartz, besides the rarer pyroxenes and
amphiboles. A content of anorthitic substance in plagloclases not excee-
ding 46%0 exists also in the tuffites from Bugaj and in the quartz-biotite
porphyrite from Lanckorona (A. Gawel, M. Ksigzkiewicz 1936).
The strong predominance of this type of plagioclase in the ,,crystal‘ frac-
tion of the Bachowice tuffites indicates that the chemical composition of
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the initial rocks had mainly a dacitic (shastaite type) or porphyritic cha-
racter.

' Apart from the described tuscfaceous rocks, partlcular 1mportance is

attached to the solid volcanic rocks, such as the spilitic lavas discovered

in several separate boulders, and the uralitic basalt known from one spe-

cimen only.

Spilites, macroscopically, are rocks of a generally grey colour,
with more or less numerous white amygdules. In the microscopic picture
attention is drawn to the beautifully developed apointersertal texture
{a definition introduced by Bascom). This type of aphyric texture
consists in an alteration of the whole rock mass into an aggregate of se-
condary minerals; the intersertal texture, however, is preserved. The
principal constituent of the rock, plag1oclase has been subjected here to
almost complete metasomatosis through albite, in the company of calcite,
delessite, chalcedony, or zeolite. Originally, by its composition, it corre-
sponded to acid labradorite with a. maximal content of 56%0 An. Secon-
dary albite has barely 9-—=10% An. The pyroxene granules imbedded in
the interstices between the feldspar lamellae have undergone complete
pseudomorphosis through goethite, accompanied by chalcedony and leuco-
xene. Similar alterations have also affected the glass which together
with the microlites has been converted into the aggregate of goethite,
calcite, delessite, chalcedony, and other minerals. The vacuoles (amy-
gdales) are filled wih calcite and partly delessite. The processes of cal-
citization and delessitization are undoubtedly later ones with regard to
albitization and goethitization. Apart from the above-mentioned defini-
tion of spilite, the proper name for the investigated rock could also be:
- diabasic amygdaloid.

Uralitic basalt, contrary to spilites, is a hard and compact rock
of a uniform dark-grey colour devoid of any signs of internal alterations.
Under the microscope there is brought to view a holocrystalline-porphy-
ritic and monophyric texture, characterized by the occurrence of pheno-
crysts of enstatite in a holocrystalline matrix. The rock matrix itself
consists mainly of granules of plagioclase and augitic pyroxene with only
a small admixture of common hornblende and biotite. Here the content of
anorthitic substance in the plagioclases does not exceed 57%. Of additio-
nal and accessory constituents, the following must be enumerated: acti-
nolite, tremolite, quartz, calcite, apatite, and ilmenite. Among the altera-
tion processes, autohydratation ones, noteworthy are uralitization of en-
statite and augite, and biotization of common hornblende. The generally
small range of these alteration suggests that the above-mentioned rock, in
contrast with spilites, had its origin in the more internal parts of the out-
flows, or else in an adherent dyke,. i e., places usually located at a certain
distance from the circulatory channels of albitizing solutions (with
Na2CO:s).

, The presence of fragments of spilitic lava in tuffites and tuffitic-lavic

breccias suggest that with regard to their age the spilites correspond to
the earlier stages of volcanic activity. A similar or the same age is ascribed
by M. Vuagnat (1946) to spilites in the Swiss Alps (d° Arosa and Base
‘Engadine zone), i. e., post-Cenomanian and pre-Tertiary. According to
Steinmann (1927), spilites and their metamorphosed equivalents i, e.,
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part of the ophiolites of the Alps, the Appenines, and the Dinaric Alps,
are of Upper Cretaceous or Middle Cretaceous age.

The chemical relationship of the Bachowice lavas results not only
from their co-occurrence and similarity in the original mineral composi-
tion (e. g., the An percentage in plagioclases). The apparently great dis-
crepancies existing between the principal Bachowice lavas, i. e., between
the uralitic basalt and the spilite (cf. Tables 2 and 3), are produced, as
a matter of fact, by secondary metasomatic process, such as albitization,
calcitization or geothitization of the spilites. Therefore, most similar to the
original composition of the magma are the results of an analysis of the
uralitic basalt. They demonstrate, after a suitable recalculation to a nor-
mative mineral composition, that the chemical character of the latter
rock is typically basic-calcareous, distinguished by supersaturation with
silica (01 and Ne=0; Q=1,6), and a predominance of both the Ab and
An norms over that of Or (cf. the axial diagram for uralitic basalt, Fig.
1b). Table 7 shows the intermediate position of the Bachowice basalt, as
well as that of other basalts from folded regions, with regard to the two
principal types of magmas, i. e., trapp-basalt and sub-basalt.

The problem of the original chemical composition of spilite, charac-
terized by a very high sodium content (cf. Fig. 1la, Ab norm = albite),
has occupied many investigators who have advanced highly divergent
conceptions regarding the genesis of spilites. In recent years most inve-
stigators share the opinion propounded by E sk ola (1939, 1946) who pro-
ved experimentally the possible existence of the so-called spilite reaction
under the influence of solutions containing Na2COs. This action of the
autometasomatic type is facilitated, in the case of submarine outflows,
by the formation of crusts of small permeability on rapidly cooling lava,
and the pressure of the overlying water colur 1; these agencies retain
the volatile ¢onstituents in the lava.

2. Plutonic rocks

Of the deep-seated rocks occurring in the Bachowice Forest, only two
varieties have been studied; the common tonalite and the rare meladiorite.

Tonalite is an even-grained or slightly porphyric rock, with a ge-
nerally medium or coarse grain and a hypidiomorphic-granular texture.
Its most important constituent, plagioclase, is overfilled with autohydra-
tion products and overgrown, at the contact with granules of microcline,
with more acid rims containing 20—23%0 of An (so-called reaction rims).
The maximal percentage of anorthic substance in the plagioclase granu-
les does not exceed 28—29. In this case the potassium feldspar is micro-
cline, completly devoid of idiomorphism. The ,,cross-hatched texture in it
is but weakly developed. The quartz, idiomorphic with regard to micro-
cline, contains numerous inclusions of fluid, apatite, rutile, and biotite.
Undulatory extinction and a mosaic-like texture of the quartz are rather
little advanced in their development. Biotite with subhedral outlines, at
the contact-lines with quartz, readily forms the so-called biotite-myrme-

kites. In the parts that are not chloritized, there occurs a strong pleo-

chroism in the colours: X — bright yellow1sh—grey, Y, Z — brown with
a red shade. Of accessory minerals, the most frequent are titanite and ma-
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gnetite. In general, pointed out should be the comparatively slight alte-
rations in the deuteric period, weak albitization, and undisturbed cry-
stallization, untroubled by oscillations of the temperature or of the con-
centration of the constituents. This is indicated by the normal develop-
ment of twinning and the absence of distinct zonation in the plagioclases.

The percentage mineral composition of the tonalite from Bachowice
is shown in Table 5, while Table 4 gives the molecular composition of
normative minerals, calculated from the chemical analysis. In the latter
composition attention is drawn to the abundance of the hypersthene mo-
lecule (Hy), this being in close connection with the high biotite content
in the tonalite rock. The further interpretation of the molecular compo-
sition and the chemical position of the Bachowice tonalites is best illustra-
ted by the appended variation diagram (Fig. 2). The construction of this
graph is based on 36 known analyses of granitic rocks from the Carpathian
magma province: The included values of the molecular percentages of mi-
neral norms, and of the molecular quotients of SiOz2, made possible the
conclusion that there are two as extreme types of magma. One of these
types is characterized by a high cortent of normative quartz (Q), a medium
content of orthoclase (Or), and a comparatively low content of albite (Ab).
Another type of magma, a more feldspathized one, is characterized by
a lower quartz content at the expense of an increased quantity of albite
and femic normative minerals. Such a discrepancy in comagmatism is
most easily explainable, in accordance with the conceptions of transfor-
mists, by differences in the lithologic composition of complexes of sedi-
mentary rocks prior to their granitization. The first kind of magma could
have been formed, therefore, from a series of sediments richer in psammi-
tic rocks, i. e., chiefly in quartz, while the foundation for the other kind
were, e. g., sediments with a predominance of pelitic rocks, i. e., with

-a higher content of alumina and alkalies. The Bachowice tonalite, by its
chemical composition , resembles most the first type of magma. The va-
lues for Or and Hy, higher than the average, are associated with a some-
what advanced basification of the tonalite. A certain chemical relation-
ship with regard to the Bachowice rock is displayed by Tatra ,,granites“
from Posredni Goryczkowy (4) and from Kralowany on the Orawa River

- (33); they resemble the former by their weakly acid character. Very si-
milar in their volumetric mineral composition are also the tonalites of
the Little Carpathians, described by J. Koutek and V. Zoub ek from
the vicinity of Bratislava (1936, p. 27), as well as the tonalites from Bar-
wald, discovered in exotics (T. Wieser 1950, p. 44). S

"~ Known only from a single specimen, the megladiorite is a dark "
grey-green, medium-grained rock with a massive structure. Its main con-
stituents are plagioclase and amphibole. The plagioclase is distinctly idio-
morphic with regard to the amphibole; taking into account the greater
lattice energy of the amphibole, this would indicate a somewhat earlier
beginning of crystallization of the plagioclase. The little advanced
alteration processes of the plagioclases consist in epidotization and pre-
nitization. Chemically the soda-lime feldpars belong to acid bytownites
with 74—75% of An. The amphibole in the meladiorite is common horn-
biende and, in a considerably smaller degree, blue-green hornblende (bar-
roisite) and actinolitic, hornblende. The succession of the varieties of am-
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phiboles is consistent with their normal sequency within the various
zones of retrogressive metamorphism. Alpart from the above-mentio-
ned supergenic minerals such as epidote and prenite, and the geneti-
cally associated therewith light micas, albite, and quartz, the above-
mentioned rock contains numerous accessory minerals: titanite, magne-
tite, and ilmenite. Rutile and apatite recede to the position of inclusion
minerals, frequent especially in amphiboles. Utilization of the designa-
tion of meladiorite is motivated by the abnormally high content of fe-

mic constituents, considerably exceeding the arbitrary limit of 40% by

volume for diorites proper (F. H. Hatch, A. K. Wells, M. K. Wells
1949, p. 258). Another quite frequently used term for such varieties of
syenites and diorites enriched in amphibole, is the name: appinite.

Table 6 shows the volumetric mineral composition of the Bachowice
meladiorite, together with its equivalents from the Little Carpathians
(J. Koutek, V. Zoubek 1936, p. 27), calculated on the basis of pla-
nimetric measurements. The meladiorites from Bratislava, in a similar
manner as the Bachowice meladiorite, represent, in comparison with the
the tonalites, varieties that are quantitatively altogether subordinate, con-
stituting the remains of a basified covering. 4

The noteworthy association of the tonalite with the meladiorite among
the Bachowice exotics, the same as the seggregational character of the
tonalites abounding in biotite, points to a marginal position (near the
zone of basification) of exotic rocks within the intrusions. The problem
of the age of these intrusions, similarly as of others encountered in the
Carpathians, has not been fully solved. L

Summing up, it must be noted that the materials collected at Bacho-
wice allowed the author to discover in the Western Carpathians the exi-
stence of Upper Cretaceous (Senonian) volcanic eruptions, forming a com-
plete magmatic cycle. This cycle was begun by undisturbed outflows of
spilitic lava; and terminated by eruptions of a paroxysmal type, of lavas
belonging to the more acid differentiation derivatives. The great abundance
of other exotics, plutonic, and sedimentary rocks, coexistent with the lavas
and tuffs, are explainable, according to M. Ksiagzkiewicz (1951, p.
76), as follows: ,,...into a sediment of mottled shales there was introdu-
ced the weathered detritus derived from some rocky outcrop jutting up
in the sea“. This outcrop probably was a part of a cordillera emerging
towards the end of the Cretaceous. '
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OBJASNIENIA TABLIGY IX

Brekcja tufitowo-lawowa. Duze ziarna kwarcu (bidle pola), okruch
lawy spilitowej (ciemne pole z jasnymi Zerdkami) i fragment wapienia tufo-
wego (po prawej stronie obrazu) tkwig w pelitowym spoiwie z rzadkimi ,krysz-
talami“. Pow. 25x,

Tufit lapillowy. Okruchy lawy spilitowej o budowie intersertalnej i mi-
krolitowej (centrum obrazu). Silna getytyzacja Spoiwo kalcytowe. Pow. 25 x.
Tufit lapillowy. Lapilla spilitowa o strukturze od mikrolitowej do inter-
sertalnej. Spoiwo kalcytowe (jasne pola). Pow. 25 x. .

Tufit piaskowy. ,Krysztaly“ i okruchy law o budowie przewaznie felzy-
towej zlepione spoiwem kalcytowym. Pow. 25 x.

Tufit piaskowy. Jak wyzej. Na niektérych ziarnach plagioklazu widoczne
sg poczgtkowe stadia kalcytyzacji. Pow. 25 x. :
Kontakt tufitu z wapieniem. Okruchy wapienia z Globhotruncana
i inoceramami (ciemne pola) tkwiag w tuficie piaskowym. Pow. 25 x.
Kontakt tufitu z wapieniem. Jak wyzej.

Kontakt tufitu z wapieniem. Jak wyzej.

OBbACHEHUA TABJUIELI IX =

.Bperansa ry¢uroBOo-u1aBOBasa. Kpynmne 8epHa KBapna (feilble mATHA),

00II0MOK CIMIHTOBON XaBH (TeMHOE IIATHO CO CBETILIMH LIONIOCKaM#) U fparMenT
TY($OBOTO M3BeCTHsAKA (IO UPaBOl CTOPOHE KAPTHHEB) TOPUAT B HETHTOBOM neMe-
HTHPYOIIUM MaTepuale ¢ PeIKHMH KpucramraMu. 25 X.

dlanannuéBrii Ty $mT. OOIOMEN COMIHTOBOM JIaBH HHTePCEPTANbHON U MH-

KPOIHTOBOI CTPYKTYPHI (CepeHa KapTHEE). Kpenkas retutusanus. KansnuToBbif

- [eMeHTHPYOIHN MaTepmal. 25 X.
.JanunnaumeBs#t Ty ¢ ur. COMIATOBHE IANWIIH OT MHEPOIUTOBOX O HHTEp-

COPTANLHON CTPYKTYPH. KalbUuTOBBII NeMeHTHDYOMHI MaTepHAI (CBeTIble M-
THA). 25 X, '

+llecaamolt Ty §ur. “Kprmeramrsl,, ¥ 0GIOMEH NaBE IIPeUMYIIeCTBEHHO dexs-

BUTOBOY CTPYKTYpHL. KaIbIHTOBHII IeMeHTHPYOIINI Marepaa. 25 x.

.lecganmonr Ty dur. Kak sBeime ckaszamo. Ha IeKOTOPHIX 3epHAX IIATrHOKIA3a

BUIHH IePBOHAYANBHLIE CTANWS KaIbIMTH3aNHH. 25 X.
Kouraxr Tydmra ¢ usBectmaxoMm. OGIOMEM Kanbuuta u3 Globotruncana
U mAOUepaMH (TeMHBe IATHA) TOPYAT B IECIAHOM TypuTe. 25 X. ‘

.RosTakT rydura c umsBectTmaxom. Kak Bmime ckazamo.
.KomrtaxT Tydura c msBecrmaxoMm. Kax BHIIe crasamo.

EXPLANATION OF PLATE 1X

. Tuffitie-laviec breccia. Large grains of quartz (white fields), bits

of spilitic lava (dark field with bright stripes), and fragment of tuffaceous
limestone (at the righthand side of the picture), all imbedded in pelitic cemen-
ting material with rare ,,crystals*. 25 x.

. Lapilli tuffite. Fragments of spilitic lava with intersertal and micro-

litic texture (centre of picture). Strong goethitization. Calcitic cementing ma-
rerial. 25 x.

Lapilli tuffite. Spilitic lapilli with texture from microlitic to inter-
sertal. Calcitic cementing material (bright field). 25 x.

. Arenaceous tuffite. ,,Crystals and fragments of lavaé, with texture

that is mostly felsitic, stuck together with calcitic cementing material. 25 x.
Arenaceous tuffite. As above On some plagioclase grains visible are
initial stages of calcitization. 25 x.

Contactbetween tuffite and limestone. Fragments of limestone
with Globotruncana and inocerami (dark fie ds), imbedded in arenaceous

tuffite. 25 x.

. Contact between tuffite and limestone. As above.

Contact between tuffiteand limestone. As above,
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