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WSTĘP 

W roku 1945 dr T. Kuciński podczas pz:ac terenowych w okolicy 
Bochni zebrał kilka okazów tufitów, które dostarczył mi w celu bliższego 
oznaczenia petrograficznego. Ze względu na wysuwaną od dawna możli
wość stosowania utworów tufitowych jako pewnych przewodnich hory
zontów dla miocenu Przed~rza Karpat, zachęcony przez prof. J. Tokar
skiego. podjąłem pracę mającą na celu bliższe poznanie tych utworów 
zarówno pod względem petrograficznym i chemicznym, jak i stosunków 
geologicznych ich występowania. Praca ta, mając~ początkowo objąć tyl
ko teren Bochni, została rozszerzona na odcinek Przedgórza od miejsco
wości Chełm (na E od Bochni) po TarnÓw. 

Zagadnienie występowania .utworow tufitowych w formacji mioceń
skiej przedgórza Karpa{ poruszane było w naszej literaturze geologicznej 
i petrograficznej, 'nie licząc drobnych wzmianek, w dwu zasadniczych 
pracach, a mianowicie M;. Kamieńskiego (9) i J. Tokarskiego (20). 

M. Kamieński (1936) daje przegląd znanych współcześnie punk
tów występowania · tufitów ha Przedgórzu Karpat Wschodnich i Zachod
nich, począwSzy od Pistynia obok Kosowa przez Krasną, Bujanów i Wło
dzimierce, Uście i Bilcze, Niedźwiedzę i Radłowice, aż po Bochnię. Opie
rając się na trzynastu analizach mikroskopowych i chemicznych próbek 

*. Artykuł ten był przeznaC2lOny pierwotnie dla wydawnictwa "Archi'WUIIl Mi
neralogiczne", podobnie jak artYkuł poprzedni (p. odsyłacz na s. 53). Tymczasowy 
komunikat został ogłoszony w Spraw. P. A. U., t. L, Nr 6, s. 318. 1949. 
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tufów, pO'branych Z wyżej wymienionych punktów, O:7az paralelizacji .tych 
analiz z siedmioma analizami tufów rumuńskich autor określa nasze utwo
ry tufitO'we j~O' tufy dacytO'we podając jakO' . przypuszczalne ' ich źródło 
obszar młO'domiO'ceńskich wulkanów VihO'rlat Gutin. We wniO'skach autor 
wyraża m. ' i. przypuszczenie, że na Przedgórzu Karpat mamy przede 
wszystkim do czynienia z jednym hO'ryzont~m, który mógłby odpowiadać 
tzw. pO'ziO'mowi z "Ghiris", występującemu w Siedmiogrodzie na granicy 
drugiego piętra śródziemnomO'rskiegO' i sarmatu (tO'rtO'n górny - sarmat). 
Tuf występujący wśród zlepieńców truskavd.eckich skłO'nny jest autor 
uważać za odpowied:riik niższegO' poziom~ tufO'WegO', tzw; poziO'mu z "Dei", 
występującego w SiędmiO'grO'dzię na granicy pierwszegO' i drugiegO' piętra 
śródziemnO'mO'rskiegO'. Najwyższy Występujący tam hO'ryzO'nt tufO'WY, 
tzw. h?~O'nt. z "Sarmasel", miałby swój O'dpO'wiednik w pO'ziO'mie tufo
wym ·Przedgórza Karpat Rumuńskich, gdzie znany jest również niższy 
hO'ryzO'nt tufO'wy(O'dpO'Wiednik horyzO'ntu z "Ghiris"). 

Praca wymieniO'nego autora jest pO'za tym dlatego . szczególnie w3ż
na, że po raz pierwszy znajdujemy w niej dokładniejsze opracowanie pe
trograficzne materiału, który dO'tychczas był niejednO'krotnie raczej tylkO' 
~,pOBądzany" o tufO'genicznO'ść nł;l podstawie .cech wyłącznie megaskO'pO'-
~~ , 

W drugiej zasadniczej pracy D utworach tufitO'wych Przedgórza 
Karpat J. TO'karski zajmuje się tufitami nawierconymi w gazO'nO'śnych 
warstwach daszawskich wieku górnO'-tortońskiego . (wedle O'znaczenia 
Friedberga, 1934). Autor ten wnika bardziej ' szczegółO'wO' w istO'tę utwo
rów ' tufogemczIi.ych rOZ'bijając je na trzy zasadnicze elementy składowe: 
szldiwo, frakcję skaleniO'wo-kwarcową i. ';,koloid tufitowy", które mogą 
być zmieszane ze sobą w różnych stosunkach ilościowych. Każdy z tych 
elementów autor poddaje szczegółowej analizie petrograficznej. Opiera; 
jąc się na obfitym materiale uzySlkanym ze studiów nad lesSami (19) i py
łem wulkanicznym (11) podkreśla zgodność przebiegu krzywych rozsie
;tvu ziarn lessu i szkliwa udowadniając jegO' aneIiloklastyczność. Wyod
r~bnioną przy pomocy cieczy ciężkich frakcję saliczną (skaleniowo-kwar-;
cową) charakteryzuje krzywa rozsiewu ziarn zbliżona do typowej dla 
materiału hydroklaBtycznego. Wychodząc z założenia, że materiał po
chodzenia wulkanicznego, jakim jest s7lk1iwo, osadzał się w basenie se,. 
dymentacyj;nym, gdzie równocześnie przebiegał normalny proces sedy~ 
mentacji, autor określa według terminologii Miiggego nasze ~twory tuf~ 
genicznę jakO' tufity. Termin ten będzie zachowany dla utworów tufoge
nicznych, występujących na obszarze objętym niniejszą pracą. W wy
odrębnionym z. tufitów szkliwie J. Tokarski znajduje trzy jego odmiany: 
(>Psydianową, pumeksową i globuiastą, wyróżnione uprzednio przez Kreu
tza (11) w pyle wulkanicznym z Buenos Aires. Na podstawie analizy 
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chemicznej czystego szkliwa Tokarski odnosi je genetycznie do frakcji 
pumeksowej węgierskich riolitów plagioklazowych (Tokay, S~ymos). 

Ważnym przyczynkiem do znajomości tufitów jest jedna z powo
jennych prac J. Tokarskiego (21). Autor zajmuje się w niej bentonitem 
znalezionym we wkładkach ilastych trzeciorzędowych piasków okolic 
Lwowa (Pohulanka). Analiza mikroskopowa tego bentonitu wykazała 

obecność w nim reliktowego szkliwa oraz hornblendy bazaltowej prze
zeń obrosłej. Na podstawie danych analizy mikroskopowej, popartych 
sześcioma ana1izam i chemicznymi, autor rozstrzyga o tufowej genezie 
wspomnianego bentonitu. Rezultat badań Tokarskiego rzuca r6wnieź 
Światło na genezę bentonitów znalezionych w osadach morza tortońsko
sarmackiego (8, 18, 21), która dotychczas nie została definitywnie usta": 
lona. 

Obok prac, na których opiera się i które cytuje M. Kamieński, na 
uwagę zasługują prace Petraschecka (17) oraz Folprechta' i Patteisky'ego 
(16). Pierwszy daje wzmiankę o nawierconych tufitach w .utworach mio
ceńskich w Rzeszotarach i Skoczowie; drugi informuje o nawierceniu 
utworów tufitowych w Drogomyślu, Chybiu i Ligocie. Że wzmianek po
wyższych można wnioskować o zasięgu utworów tufitowych, są to bowiem 
naj dalej wysunięte na zachód znane punkty występowania tufitów 
w u,tworach mioceńskich Polski. 

Jak wynika z powyższego krótkiego przeglądu literatury dotyczącej 
utworów Mitowych, jest ona reprezentow~a jedynie przez nieliczne 
prace, dające w sumie 14 analiz petrograficznych tufitów oraz 3 analizy 
wydzielonego z nich szkliwa. 

WYSTĘPOWIANIE TUFITOW NA PRZEDGORZU KABlPAT 
MIĘDZY BOCHNIĄ A TARNOWEM 

. Próbki tufitów do badań zebrano z 18 punktów. Miejsca pobrania 
próbek zaznacżone są na poszczególnych planach sytuacyjnych (fig. 1, 

.4, 5, 7). 
Poniżej podano szczegółowy opis odkrywek, które były przedmio

tem badań. 

Chełm k. Bochni 

Z miejscowości tej położonej na wschód od Bochni pobrano po jed
nej próbce z dwóch odkrywek, zaznaczonych numerami 1 i 2 n~ planie 
sytuacyjnym (fig. 1). . 

Odkrywka Nr 1 (0,5 X 0,5 m), w której odsłaniają się warstwy cho
denickie, znajduje się około 10 m na N od drogi wiodącej od Chełmu do 
Targowisk. W jej stropie występują brunatne łupki z cienkimi wkładka-
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Fig. l 
Plan sytuacyjny punktów pobrania próbek tufitów w okolfcy Bochni . 

l granica nasunięcia karpackiego, 2 punkty pobrania próbek, 3 oś antykliny 
bocheńskiej 

mi gipsu włóknistego, poniżej popielato-szary średnioziarnisty tufit 
(HCI-), dobrze uwarstwowany, nieco zwietrzały. Odkrywka przykryta 
jest lessem. Kierunek biegu warstw 280', upad na S. . 

OdkryWka Nr 2 znajduje się na S od drogi, za zabudowaniami go
spodarskimi. Na ś~eżce zaznacza się pas szerokości 0,5 m tufitu jasno
szarego, bardzo twardego, o strukturze · pelitycznej, teksturze wyraźnie 
łupkowej (HCI~). Kierunek biegu warstw W-E, upad pionowy. 

Moszczenica 

. U podnóża wzgórza, wyznaczonego kotą 294 m, zebrano z dwu natu
ralnych małych odkrywek dwie próbki zaznaczone numerami 3 i 4 na . 
planie sytuacyjnym (fig. 1). 

W punkcie Nr 3, w odkrywce wysokości 1 m, szerokości 1,5 m, od
słania się ławica · tufitu popielato-szarego bardzo drobnoziarnistego, twar
dego, o teksturze łupkowej (HCl-). Kierunek biegu warstw 270°, upad 
Wna& . 

W punkcie Nr 4, na stoku wzgórza, występuje ławica 50 cm miąż
szości tufitu jasno.szarego, średnioziarnistego, bardzo kruchego (HCI-) , . . . . . .' 
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otulona brunatno-szarymi, cienko łupliwymi łupkami ilastymi (warstwy 
chodenickie). Kierunek biegu warstw 2500, upad 30° na N. 

Chodenice 

Pobrano stąd szereg pr6bek, m. i. z odkrywek odsłaniających szaro
brunatne łupki (warstwy chodenickie) z przeławiceniami tufitów w jarze 
Potoku Grabowiec {jar biegnący od wzg6~a Urwaniec, 297 Dl, w kie
runku N) . 

. Pr6bka Nr 5, pobrana z wykopanego plytkiego szurfu 0,5 m głębo
kości. ' Pod nadkładem gleby odSłania się jasnoszary, bardzo kruchy śre
dnioziarnisty tufit, ze słabo zaznaczającym się uwarstwowaniem (HCl-). 

W punkcie Nr 6, naturalnej odkrywce w jarze potoku, ciągnącej się 
z przerwami na przestrzeni 20 Dl, pobrano trzy próbki tufit6w, znakowa
ne kolejno Sa, 6b, 6c, w odległości 10 m od siebie. Wszystkie pobrane 
probki tufitów megaskopowo podobne do siebie: barwy jasnoszarej, bar
dzo drobnoziarniSte, o teksturze łupkowej. Wietrzejąc rozpadają się na 
płytki pokryte miejscami rdzawymi nalotami (Hel ..... ). 

z punktu Nr 7, odkrYwki znajdującej się na prawym brzegu wsPom
nianego wyżej potoku obok drogi, zebrano 4 próbki w kolejności zazna
czonej na załączonym rysunku (fig. 2). 

N 

Fi&.2 
Schemat odsłon~ Nr 7 w Chodenicach 

7a.-d punkty pobran:l.a pr&ek 

s 

Próbka Nr 7a - tufit jasnoszary, gruboziarnisty, nierównomiernie uwar
stwowany (HCl-). 

Próbka Nr 7b - megaskopowo podobna do pierwszej, wyraźnie uwarstwowa-
na (HCl-) .. 

Próbki Nr 7c J. 7d megaskopowo podobne do sieble; tufit barWy jasnoszarej, 
bardzo drobnoziarnisty, dobrze uwarstwowany · (HCI-). . 
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· Pr6bkę Nr 8 . pobrano !z .małej · odkrywki naturalnej, znajdującej · się 
obok drogi pamejWiodącej do··Kólanowa. ·W 'odkrywce tej (1 m X. 0,5 in) 
ukazuje się ławica tufitu jasnoszarego, bardzo drobnoziarnistego, o tek
sturze łupkowej, posiadającego miejscami na płaszczyznach oddzieJ.nóści 
brunatno,:"rdzawe nalQty (nCl .) . 

. Wpurikcię Nr 9 l~y Q~ka : warstw: chodęnickich z dużą ławicą 
~~tów . miąższości 3 ID. Ogólny bieg warstw W-E, upad 70°· ku S . . Qd
krywka ta (fig. 3) zasługuje na szczególną uwagę ze względu nato" że 
znajduje~y w niej ,wszystkie odmiany tufitów występujących w okolicy · 
BQchni. Zebrano z niej systematyczriie (idąc od S ku N) 14 próbek, łącz
nie z próbkami łuPków chodenickich, ' .występujących w stropie . i spągu 
wSpomnianej ławicy, '. . . 

FIg. 3 

Schemat odsłonięcia Nr 9 w Choclenicadl 
a-Je miejsca pobrania próbek (p. tekst) 

Na południowym krańcu o~rywki odsłaniają się brunatne łupki 
pogniecione (warstwy chodenickie). Idąc od nich ku N napotykamy na: 

a) 10-cm. ławicę tufitu średnioziarnis.tego, barwy szarej z odcieniem żółtawym, 
łupiącego się w cienkie płytki (próbka Nr 9a), 

b) '3():.:tim; . ławicę tufitu jaSnoszarego, średnioziarnistego, bardzo kruchego 
(próbka Nr 9b), 

.~; ' oo-~;~ warstwę brunatno-zielonych, kruchych łupków ilastych, z nielicz
ąY.Jl!..i , ~~~~!;Ill, j~oszarego, ,bardzo drpbnoziarnistego tufitu (próbka Nr 9c), 

d) 35-cm. warstwę tufitu jasnoszarego, średn!oziatnistego (próbka Nr 9d), 
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e} ·ao.:cm. warstV.ręiufitu. jasnoszarego, o strUkturze' pelitowej, teksturze łup
kowej. W odmianie tej daje 's~ zauważyć ciemniejsze smug~wanie .(próbka . Nl" ge), 

f) 1O-cm. warstewkę tufitu biało-szarego. śreruuoZ1arIiietego: z z8znaczai.;ący
mi się ciemniejszymi smugami (próbka Nr 9f), 

g) 25-cm . . warstwę białego, twardego tufitu o strukturze pelitowej, nie wy
'kazującego uwar8twowania (Pt6bka Nr lig), 

h) lO-cm. warstewkę tufitu biało-sza.rego, z odcieniem bladoniebies:kim, śre
dnioziarnistego, bardzo kruchego, przechodzącego stopniowo w odmianę drobnoziar

. Distą, o słalbo zaznaczającej6iętelCsttirze łu'DkoWEÓ (próbka Nr Sh), 

i) 1O-cm. warstewkę Ibiałęgo, bardzo drobnoziarnistego. ~itu . (próbka Nr 9i), 

j) 4O-em. warstwę jasnoszarego, średnioziarmstego tufitu wykazującego nie
regularne uwarstwowan.l2, pczewarstwowanego mie!sc~mi· Wkładk.ai1u jaSriozielon
kawo-szarego łupku ilastego (próbka Nr 9j), . 

k) 50-cm. warstwę tufitu jasnoszarego · o stl"Ukturze pelitowej, przewarstw0-
waną licznymi widadkami szarego łupku lllłfitego (próbka Nil"9k). 
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Plan sytuacyjn.y miejSca Pobrania: Próbki tti.fitil (16) ' w okolicy' ; ~iobiC· 
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Północny kraniec odkrywki stanowią popielato-szare i brunatne 
pogniecione łupki ilaste (warstwy chodenickie). Wszystkie wymienione 
wyżej próbki tufitów nie reagują na HeL 

Zglobice 

Z miejscowości tej pobrano próbkę tufitu . z dużej odkrywki warstw 
chodenickich i grabowieckich, oznaczonej numerem 16 na planie sytua
.cyjnym (fig. 4). . 

Bieg warstw chodenickich odkrytych w tej odkrywce W-E, upad 
.30° ku N. W odkrywce tej idąc od dołu ku g6rze napotykamy (dane otrzy-
mane od H. Kozikowskiego): . 

Warstwy chodenickie: 

1. łupki brunatno-szare, 
2. wkładka marglu barwy stalowo-5zarej, 

3. 30 cm wkładka tufitu jasnoszarego, drobnoziarnistego. o teksturze łupkowej. 
4. 5 cm warstewka marglu szarego. 

Transgresywnie zalegające warstwy grabowieckie: 

5. łupki popielate jasno smugowane. 
6. piaskowce cienko- i średniopłytowe, drObl1oziarniste, wietrzejące żółtawo, . 

'z nieznacznymi wkładkami łupków. 

Slotwina Brzesko 

Po północnej stronie toru kolejowego naprzeciw stacji kolejowej od
słaniają się na przestrzeni 113 m warstWy chodenickie, wykształcone ja
ko oliwkowo-szare iły. plastyczne i łupki wietrzejące rdzawo, z nielicz
nymi wkładkami cienkopłytowych piaskowców. Og6lny bieg warstw 
140°, upad 40° ku NE. W serii tej występują liczne grubsze i cieńsze ła-
wice tufit6w, z których pobrano pr6bki Nr 14 i 15. (fig. 5, 6). . 

Występujące w tych punktach tufity są jasnoszare, drobno-' i średnio
ziarniste, rozsypliwe, miejscami o teksturze łupkowej, wietrzejąc pokry
wają się na pła~zyznach spękań brunatno-rdzaWymi nalotami. 

Na W od tej odkrywki, przy przepuście kolejowym znaleziono cien
ką w~rstwę tufitu jasnoszarego, drobnoziarnistego, wyraźnie uwarstwo
wanego (próbka Nr 10). Idąc na E od niej w trzech płytkich szurfach na
trafiono kolejno na dwie wkładki tufitu (próbki Nr 11 i 12), wykształco
nego podobnie jak pr6bka Nr 10, oraz na wkładkę tufitu jasnoszarego 
.średnioziarnistego, niewarstwowanego. (próbka Nr 13). 
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RaD ~ PQDkt6w pobraDIa próbek tatI.tu 10.:.0 w okoUą ~-Brzeaka 

Slt:rZ7Jn6tD 

odkr,ywkll c·.>:[:.1 ... ·---·-_Ja 11· 

I'J& 8 
Prom 1ChaDa~ pna Słotwmę-BnIeIkO 

10-11 - m1ejaca PJbraDIa pr6bek ' 

i1 te · 

Z miejscowokl tej otrzymałem 4 próbki (Nr 1'1) od T. Kucl6aJdego, 
.brane z dwu odkrywek (fig. '1). 

Odk:rywka I na Wod drogi ma 0,5 m wyaokojcl i 10 m długojci. 
ProfD. wymlm)łonej odkrywld, idąc od S ku N, przedstawia słę lI8ńt-

puj-~ 
l. zw1etne1tDa aaąch. młe,J8camł ~ lI6w ~ z bfaJJm1 

drdIm.J'inl koDkrecjam1 ~i' . 
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2. oiałe tufity, miejscami O teksturze ~~nie łupkowej ('kierunek 90', upad 
50° ku S), przechodzące ku dołowi w odmianę popielatą z od<:ieni:em wy
raźnie zielonkawym lub szarym (próbka 17a); 

3. warstwa tufitu średnioziarniBteg\), jasnoszarego, z odcLeniem zielonkawym 
~pr6bk117b 1 17c); 

4. zwietrzałe iły łupkowe z odcieniem ' 7Ji.elonkawym . 

..c:iIa 
75 

.325 
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o 200 , , . , :1000 . ~ 

Fig. 7 

Plan sytuacyjny punktów pobrania próbek tufitu 17-18 w okolicy Skrzyszowa. 
1 granica nasun~1a karpackl.ego 

Idąc dalej ku N napotykamy w porządku odwróconym całą 'opisaną 

wyżej serię, należącą do drugiego skrzydła małej antykliny. 
Odkrywka n w wykopie cegielni "Kcmstancjau

• 

W odkrywce odsłaniają. się stromo zapadające ku S (70°) szare iły 
łupkowe, wśród których na: dnie wykopu występuje ławica tufitu drob
noziarnistego, jasnoszarego z odcieniem Zielonkawym. Ogólny kierunek 
warstw w wykopie cegielni W -E. W odkrywce tej pobrano próbkę Nr 18. 

Wszystkie wymienione próbki pochodzą z tzw. warstw chodenickichr 

ktorych pozycja stratygraficZna została ustal'Ona jako dolny torton (Fried
berg 1933) . . 
. . Niezależnie od wyżej wymienionyCh próbek analizie petrograficznej 

Poddano również próbki tufitów pochodzących z Pilzna i Mielca. Ze 
względu na małe ilości, w jakich zostały dostarczone obie próbki (rdzeń), 
nie' mogły one zostać 'poddane analizie mechanicznej oraz analizie na mi
nerały ciężkie. 
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~ieZec (głęb. ok. ~OO m)· 

. Tufit . barwy jasnoszarej z .odcieniem niebieskaWym, . drobnoziarni
sty,.o teksturze łupkowej. Na płaszczyznach OddzielnOści widoczne bardZo . 
drobne,rzadko rozsiane blaszki muskowitu. . . 

. Pilzno (głęb. ok. 600 m) 

Tufit barwy jasnoszarej, drobnoziarnisty, bardzo . kruchy, ·0 słabo 

-zaznaczających się płaszczyznach łupkowatości. Gołym okiem dostrz.e
galne $ą rzadko rozsiane blaszki biotytu. 

,', 

Obie powyższe próbki pochodzą z iłów krakowieckich, reprezeritti.,. 
jących górny torton (5). 

AlNALIZA PETROGRAFICZNA TUFITOW 

,Analiza petrograficzna jakoiciowa. 

Wśród zebranych tufitów dają się wyrób:tit megaskopowo trzy· od-· 
mimy: 

10 Odmiana tufitu średnioziarnista, barwy jasnoszarej, w sta~ suchym pra
wie białej, bez lub ze słabo zaznaczają<:ym się uwarstwieniem, nierzadko przekąt
nym (HCl -). Wietrzejąc rozsypuje się ona i traci spoiStość. W wodzie ~ozlasoWUję 
.się bardzo :łatwo. 

2fl Odmiana drobnoziarnlsta, barwy ja~noszareJ, czasami z odcit!Iliem :tółta
--\vym, doŚĆ tWarda, · przeważnie dobrze uwarstwiona (HCI-). . Przy wietrzeniu roz
pada · się na cienkie płytki, pokrywające się rdzawymi nalotami W wodzie roZlal 

·:!Iowuje ·się trudniej, niż poprzednia. 
8° Odmiana pelltycznaj najczęściej barwy jasnoszarej, niekiedy z . odcieniem 

:7Jelonkawym lub brunatnym, zbita i . dość twarda (HCl-). Odmiana ta barwy ja
.sno6żatej (w stani~ suchym prawie biał~j) ma przełam muszlowy 1 przypomina · na 
PierWszy .rzut oka margiel kredoWy. Czasem bywa drobno uwarstwion~ albo widać 
na niej tylko cienkie ciemniejszeslriugowanie. vi wOdzie rozłasowuje · się trudlio~ 
:zwłas.zcza Odmiana szczególnie zbita, nie wykazujllca uwarstwienia. 

Od iych trzech odmian odbiegają jedynie: pr6bka Nr 2 ·ż Chełma, 
.którą można by podciągnąć pod opisaną wyżej odmianę peIitycmą; ż tym 
.że· próbka ta jest wyjątkowo twarda, oraz próbki 17 i 18 ze Skrzyszowa, 
·0 odcieniu słabo zielonkawym. . 

Między wyróżnionymi odJnian,ani.i zdarzają się niekiedy przejśCia 
ciągłe, które można było zaobserwować nawet megaskopowo w odkrywce 
Nr 9. W odkrywce tej widoczna jest (idąc od jeJ N ku: S) warstwa sza
TY'ch łupk6w ilastych, graniczą<:a z tufitem średnioziarnistym, przecho':' 
dzącym stopniowo w odmianę pelityczną (próbkd. Nr 96, 9b, . 9c). Z peli
tyczną odmianą "$Ufitu graniczy -dalej ' ku S ostro odcinająca się warstwa 



78 WŁODZIMIERZ PARACHONIAK 

tufitu gruboziarnistego, który znów priechodzi stopniowo przez odmianę 
drobnoziarnistą w peldtyczną. W odkrywce można zauważyć _takie pię
ciokrotnie powtarzające się cykle (fig. 3). Każdy cykl zaczyna się odmia
ną tufitu średnioziarnistego, przechodzącego przez drobnoziarnisty w tufit 
pelityczny, który -kończy każdy poszczególny cykl sedymentacyjny. 

Opierając się na tym spostrzeżeniu (popartym o~rwacjami mikro
skopowymi nad szlifem petrograficznym sporządzonym z zorientowanej 
próbki tufitu ze strefy przejściowej między próbkami 9h ~ 9i; obserwacje 
te wykazały, że wielkość ziarn maleje w kierunku od N ku S) można 
stwierdzić, że w odkrywce Nr 9 mamy do czynienia z odwróconą serią 
warstw północnego skrzydła, o~alonego ku N antykliny bocheńskiej lub-
też jej wtórnego zafałdowania. -

Badania mikroskopowe jakościowe przeprowadzone _ na szlifach, spo
- rządzonych ze wszystkich pozostających do dyspozycji próbek, potwier
dziły trafność Spostrzeżeń megaskopowych zarówno co do struktury, jak 
i tekstury opiSywanych tufitów. 

Obraz mikroskopowy tufitów jest szczególnie wyraźny w odmia
nach gruboziarnistych. W szlifach sporządzonych z tych odmian wyi-6żnić
można następujące składniki: szkliwo, kwarc, skalen;.e, substancja ilasta -
oraz występujące w podrzędnych ilościach: -biotyt, muskowit, amfibol,. 
glaukonit, cyrkon, granat, rutyl, _ staurolit, turmalin, chloryt i minerały 
nieprzezroczyste (magnetyt, ilmenit). 

Szkliwo występuje w trzech opisanych przeż Kreutza (11) i Tokar-
skiego (20) odmianach, a mianowicie obsydianowej, pumeksowej i globu:
lastej. Obsydianowa odrirlana szkliwa jest przejrzysta, bezbarwna, w _ wy.,. 
jątkowych przypadkach ma odcień słomkowo-żółty. Odmiana pumeksowa. 
charakteryzuj~ się dużą ilością kanalików, przebiegających równoległymi 
pasmami prostolinijnie czy też kłębiasto. Trzecia odmiana, globulasta, wy
różnia się dużą ilością banieczek kulistych lub wydłużonych jednokierun
kowo. Wielkość ich oraz ilość w okruchach szkliwa jest różna. 

Między tymi odmianami ' istnieją wszystkie możliwe przejścia. 
Szkliwo ma niższy spółczynnik załamania światła .od balsamu ka-

nadyjskiego. Jest ono izotropowe i nie wykazuje w większych okruchach
zmian spowodowanych dewitryfikacją. Ziarna szkliwa są zawsze ostro-· 
krawędziste. Bańki w odmiame globulastej i kanaliki w pumeksowej wy
pełnione są substancją reagującą na światło spolaryzowane. 

KwaTc, przeważnie wolny od inklużji, zazwyczaj występuje w po
staci ostrokrawędzistych ziarn. Ziarna obtoczone tr~ają się rzadko. Wy-
kazuje _ faliste znikanie światła. -

Skalenie, prawie wyłącznie plagioklazy (obok drobnej ilości orto
klazu), występują w postaci okruchów ostrokrawędzistych lub listewek,. 
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bardzo CZęsto O zbliźniaczeniach typU albitowego, nieki.edy albitowo
karlsbadzkiego. Zwietrzenia nie wykazują. 

Substanc;a ilasta występuje w różnycll ilościach jąko spoiwo we 
wszystkich odmianach tufitów. Na światło spolaryzowane reaguje słabo. 
Tworzy bardzo drobne agregaty i niekiedy zabarwiona jest żółtawo. . 

Opis pozostałych minerałów, występujących sporadycznie, podany 
będzie przy opisie minerałów ciężkich. 

Analiza petrograficzna ilo§ciowa 
Analiza ta w trzech wyróżnionych odmianach tufitów szła w kie

runku poznania wzajemnego stosunku ich zasadniczych składników: szkli
wa, minerałów salicznych oraz iłu. 

Substancję ilastą wraz z koloidem i pelitem odszlarilowano z odwa
żonych probek (50 gramów) przez dekantację opierając si~ na doświad
czeniach uczniów prof. J. Tokarskiego .(15). Przy wysokości słupa wody 
10 cm w zlewce wystarczyło po zakłóceniu rozlasowanej probki odczekać 
2 Iriinuty, aby na·dno opadły ziarna większe niż wyrzucone przez dyszę 
Nr 1 aparatu szlamującego Schu1ze-Harkorta. Po odszlamowaniu próbkę 
sUszono i ważono uzyskując z różnicy wagi próbki przed i po . odszlamo
waniu wartoŚĆ na substancję ilastą, koloid i pelit (tabela l). 

Tabela l 
Skład mineralny w %X wagowych 

Substancja Minerały 
Reszta 

Nr Szkliwo Łyszczyki + min. 
próbki ilasta saliczne 

ci~żkie 

l 33,5 63,1 . 2,2 ! M i· 0,8 
I l 

4 12,1 84,7 2,9 l - , 0,3 
l ! 

5 17,4 73,3 8,7 0,3 l 0,3 ; 1 

i ; 

9a 22,4 67,75 7,9 1,1 I 0,85 i 

9b 22.4 67,3 9,0 0,3 i 1,0 I 

9f 13,3 75,3 10,29 0,3 i 0,8 , 
9j 16,0 ·43,4 36,1 j),5 I 

0,8 
I 

72,9 3,85 0,3 
, 

14 22,1 ! 0,8 
I 

l'7c 17,8 74,3 6,2 1,1 I 0,6 i 

18 32.0 62,6 2,9 1,6 ! 0,9 , 
I 

Mikroskopowa analiza ilościowa szła w dwu kierunkach: miała ona 
dostarczyć danych do ilościowej charakterystyki. składu mineralnegO' 
przeszlanlowanl"ch próbek tufitów i miBła oznaczyć rozsiew wielkości 
ziamze szczególnym uwzględnieniem szkliwa. 
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nane ~otyczące ilościowego składu · mineralnego uzyskano przez 
analizę preparatów proszkowych roe,tądą J. Tokarskiego (2J). 

Qdszlamowane P:r6bki przesiewano przez 'Sita o , średnicy. oczek 
(),2 , mm i po; prz~iamu sporządząno .. ~ nich . w balsam.ie kanadyjskim. 
trwałe , preparaty , ,proszkowe, · oznacz,jąc następ,nie. w ' .każdYJll ,po · 300 
24iarn. Dane ilościowego składu m~ral~ego dla 'lQprQbek ~ufit6w :z:ostały 
ujęte we wspomnianej powyżej tabeli!. 

Niezależnie od powyższego, wykonano w szlifach tufitów o ziarnach 
wymierzalnych pod mikroskopem poIniarY wielkości ziarn szkliwa przy 
pomocy podziałki mikrometrycznej. Wyniki tych pomiarów przedsta-
wionezostały w tabeli· 2. ' 

20 

10 

o 3D o 50 

Fig. 8 
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3-·_··~ 

" ----
5,-------:.. 

60 70 

Krzywa rozsiewu wiellrości ziarna 

eo ao OIJ 

1 szkliwo tufitu z Chodowic (wg Tokarskiego), 2 szkliwo tufitu z Bochni (próbka 
Nr 9j), 3 frakcja skaieniovro-kwaroowa tufitu z Ohooawic (wg Tokarskiego), 4 tufit 
Bochnia (jpróbk:a NT 9h), 5 frakcja skaleniowo-kwaroowa tufitu z Bochni (próbka 9j) 

1 kreska = 0,00472 mm 

W kilku si1i.:fach tufitów dokonano pomiaru wielkości ziarn kwar
cu i skaleni. Na fig. 8 przedstawiono krzywą rozsiewu ziarn wyżej wy
fuienionych składników prÓbki. Nr 9j (stanowiły one 36,1% 'wag. próbki). 

Obok wspomIuanej wyżej" ,krzYwej z~esz,czono', dla . por6whania' 
U:rzywe rozsiewu ziarn szkliwa z próbki ~j, hlfitu '(próbkIl' 9h) 'oi~z·.'siIili-' 

(p. dale1 s. 82) 
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Tabela 2 

Dane z pomiarów wielkości ziarn szkliwa 

Chełm Moszczenica I B o c h n 

. 
i 

1 2 3 4 5 6 7a 7b 7c 7d 8 

I 
. 25· 15 19 21 80 12

1 

19 19 11! 12 10 

118 71 90 99 142 57 90 90 52 i 57 47 
I 

I 
283 170 241 307 311 123 .! 278 . l . 335 156 123 90 

B o · chnia · (c. d.1 Słotwlna-Brzesko I ~głobice 
9f l 

I 

~h I I 
111 

I 
ge 9g l Sil 9j 1~ ! 14 16 

i ! I 

! 
I 

15 I 25 13 ! 19 10 j 26 16 26 i 26 25 

i ! 
71 . 118 61 90 47 I 123 76 123 \123 120 

I 
! 

i 

, 58 1 ~ 
i 
I I 

1891297 99 I 392 311 4721 241 382 

I 

i a 

, 
I 

9a 9b I 9c : 9d 
I l I 
I 
I 

24 
22 I 18 I 22 

113 104 . ! 85 104 
! 

448 _IU'I~' 
Skrzyszów 

17a 17b 117C I 18 

13 26 20 14 

61 123 94 66 

I 
I 

1321387 321 11.6 
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wa i frakcji skaleniowo-kwarcowej tufitu z Chodowic (wg danych J. To~ 
karskiego). 

Zgodność przebiegu krzywej rozsiewu ziarn szkliwa z Chodowic 
i Bochni oraz frakcji skaleniowo~kwarcowej w obu wymienionych prób· 
kach jest uderzająca. Szkliwo z Chodowic i Bochni daje krzywe rozsie
wu ziarn typowe dla materiału anemoklastycznego, frakcja zaś skalenio· 
wo.kwarcowa - krzywą zbliżoną do charakterystycznej dla materiałów 
hydrok1.astycznych. Krzywa rozsiewu ziarn tufitu stanowi typ pośred
ni między wymienionymi krzywymi. Na fig. 9 przedstaWiono trzy typo· 

. we krzywe rozsiewu ziarn czystego szkliwa dla wyróżnionych mega· 
skopowo odmian tufitów: średnio- i drobnoziarnistych oraz pelitycznych. 
Charakter . przebiegu krzywych jest ten sam, jedynie punkty kulminacyj
ne przesuwają się w zależności od wielkości ziarn. 
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Fig. 9 

Typy krzywych rozsiewu wielkości ziarn szkliwa z tufitów okOlic Bochni 
l próbka 10i (odD:rlana pellty'cZna), 2 próbka 10e (odmiana drobnOziarnista), 3 próbka 

lOj (odmiana średniodarnista) 

W próbkach Nr l, 9a i l7c oznaczono plagioklazy na podstawie pomia
rów kątów znikania światła (w przekrojach prostopadłych do a). Pomiary 
pOwy73ze wskazują na skład plagioklazów: 60°/0 Ab - 4(1'10 An (andezyn). 

ANALIZA CHEMICZNA 

Spośród zebranego materiału wybrano do analizy chemicznej dwie 
próbki tufitów: próbkę Nr 9h jako typową dla terenu Bochni oraz próbkę 
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17c ze SkrZyszowa, wykazującą w stosunku do poprzednio wymienionej 
zróżnicowanie megaskopowe i szczególnie duże zróżnicowanie jakościowe 
we frakcji minerałów ciężkich, Wydzielonych z obu próbek. Próbka Nr 9h, 
jak i wszystkie próbki z terenu Bochni, nie zawierała wśród mine
rałów ciężkich hornblendy, występującej we wszystkich próbkach ;r;e 
Skrzyszowa. W próbce Nr 17c ilość jej wynosiła 38% frakcji minera
łów ciężkich. 

Próbki Nr 9h i 17c przeszlamowano przy użyciu aparatu szlamujące
go Kopecky'ego. Z frakcji II (wielkość ziarn 0,1-0,05 mm) jako najczyst
'szej Oddzielono przy pomocy cieczy ciężkiej szkliwo, które następnie pod
dano analizie chemicznej. Jako cieczy ciężkiej użyto bromoformu: dla 

. szkliwa z próbki Nr 9h - o ciężarze właściwym 2,21, dla próbki zaś 
Nr 17c - o ciężarze właściwym 2,33. 

Wyniki ilościowej analizy chemicznej szkliwa porównano z wynika
mi anallż szkliwa tufitów z Chodowic, Bilcza i , Pistynia (tabela 3). ' 

Mte;scowoIć 

Nf' pt'Óbki 

Zub autor 

SiO, 

TiO! 

Alao, 
Fe,O. 

FeO 

MnO 

Cao 

gO M 

N 

Ks 
łIt 

S 

p 

&tO 

O 

O 

trata praż. 

lO. 

Bochnia 
9h 

72,~2 

0,07 

11,34 

1,00 

0,57 

śla" 
1,07 

0,43 

3,58 

2,38 ' 

0,46 

6,36 

-

Suma I 99,78 

Tabela 3 

Analizy chemiczn!! szkliwa 

S z k l i 

I Skrzysz6w 
17c 

IChodowIce 
(Tokarski) 

% w a II o 

70,68 73,58 

0,15 0,1 

12,45 12,14 

1,33 0,6 

0,47 0,86 

ślad -
0,82 1,00 

0.56 0,10 

3,48 3,25 

2,45 1,76 

1,41 - , 
6,26 7,00 

- -

100,06 100,39 

w o 

I Bilcze' 
(Kamieński) I P1styń (Kamieński) 

w y 

68,07 68,62 

0,27 0,26 

13,29 13,8'1 

0,52 2.81 

1,75 0,82 

'0,04 0.03 

1,97 2,02 

0,47 1,30 

3,34: 2,01 

1.94 1,61 

8,05 6,61 

'.- -
0,13 0.04 

99,84 100,00 
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W trakcie wykonywania ana
lizy alk!ilia oznaczono w obu pr6b
kach ązkliwa powszechnie stoso
waną metodą Smitha oraz nową 
metodą alkoholową J. Tokarskie
go (23). Wyniki analiz, uzyskane 
przy zastosowaniu obu metod, były 
prawie identyczne i nie wykracza
ły poza granice błędu analityczne
go. Wyniki analiz chemicznych 
przeliczono na parametry Niggli'
ego i porównano .w tabeli 4 z pa
rametrami' obliczonymi z analiz: 
sz;kliwa z Chodowic i pumeksu 

0/1 
oP 

08 
OP 

Fig. -10 

12 
ofill_ 10 a... 17e-. 

N z Telkibanya. W tabeli 5 podano 
..... przeliczenie analiz szkliwa z Boch
~ 

8 
4 
2 Ci) ni i Skrzyszowa na normatywny 

CI> 
"K.: '//C o. 

I 

~ N skład mineralny. 
4 ..... 

il6 'e Na podstawie powyższego 
Q,8 .. ~ . normatywnego składu mineralne-

Oiagram składu chemicZnego szkliwa 
tuf:ltów . 

go skał~ badaną można w systema
tyce A. J ohannsena umiejscowić 
w klasie drugiej, rz~ie drugim 

łJa sddiwo Bochnia, l!7c Skrzyszów, 
Ch Chodowice, B BUcze, P Pistyń 

.·i rodzinie szóstej .. Nosiłaby ona 
symJbol (226 E) 1. 

Tabela 4 
Parametry Niggli'ego 

I S z k l i w o Pumeks 
Bochnia I Skrzyszów I Chodowice Telkibanya . 

Si 492 463 535 522 

al 45,3 48,0 52,0 48,5 

im 13,1 14,2 10,0 11,1 

~ '1,6 5,5 8,0 9,3 

a1k 33,9 32,8 30,0 31,1 

k 0,30 0,32 0,31 0,58 

mg 0,33 0,38 0,11 0,11 

1 A. Johannsen. A descriptive petrography . of the igneous rocks. Vol. I. 
Chicago 19&1, s. 140. 
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Tabela 5 
Normatywny skład mineralny 

Bochnia Skrzyszów 
pró~ka 9h próbka 17c 

kw 42,41 40,84 

or 15,09 15,45 

ab 32.47 31,39 

an 5,70 4,33 

kor 0,98 2,67 

by 1,18 2,11 

11m 0,12 0,30 

mt 1,56 

hem 1,41 

BtO 0.49 1,50 

Analizy chemiczne poszczególnych pr6bek zostały przeliczone na pa~ 
rametry w spos6b podany prz·ez J. Tokarskiego (22), a Odpowiednie wy
niki zamieszczono w tabeli 6. 

Tabela 6 

s z k l i w o 

Analiza Bochnia 

I 
SkrZyszów 

I 
Chodowlce j BUcze I ~~ 9a 17 c (Tokarski) (Kamieński) (Kamieński) 

I -
I I I % % % % % 

eaO 15,22 12,15 I 16,64 

I 
44,98 I 35,81 I 

KtO 33,86 36,29 , 29,28 10,73 i 28,55 
i I 

Na,O 50,92 51,56 , 54,08 44,29 I 35,64 , . 
SiOI + TlOa 

: I I 
li zasad 8,04 7,77 I ' 10,48 8,85 l· 6,50 

Fe + Mg I l li zasad 0,22 0,26 I 0,22 0,38 0,47 
I I I 

Dane powył8ze zostały przedstawione w diagramie (fig. 10). 

MINERAŁY CIĘZ<K.IE 

Ciężkie minerały oddzielono z 5 gram6w przeszlamowanej i uprzed
nio w słabym· kwasie solnym wytrawionej próbki. Oddzielanie przepro~ 
wadzono w lejkach rozdzielczych używając jako ciężkiej cieczy brom~. 
f()rmu o ciężarze właściwym 2,9. ności oddzielonych ciężkich miner8ł6w 
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wahały się od śladów (kilka ziarn) do 0,2% wag. max. (pr6bka 17c). Z od
dzielonych ciężkich minerałów sporządzano preparaty w balsamie kana
dyjskim i ·z kolei poddawano je ilościowej analizie rriikroskopowej. 

W toku analizy zwracano przede wszystkim uwagę na mo1'fologię . 
ziarn, barwę, pleochroizm, wysokość spółczynników załamania w odnie
sieniu do balsamu kanadyjskiego, na dwójłomność i charakter optyczny. 
badanych ziarn. 

Analiza polegała na oznaczeniu w każdym preparacie 300 ziarn mi
nerałów ciężkich; w przypadku, gdy preparat zawierał n.miej niż 300 ziarn, 
brano pod uwagę wszystkie ziarna. Za dolną granicę liczby ziarn. przyję
to 100. Na tej podstawie wyłączone zostały preparaty z próbek: Nr 2, 7a, 
8, ge, 9f, 16, 17a, 17b, kt6re zawierały mniej niż 100 ziarn minerałów 
ciężkich. 

Zesp6ł mm'erał6w ciężkich występujących w tufitach stanowiły: mi
nerały nieprzezroczyste (magnetyt i ilmenit), cyrkon, granat, hornblenda, 
rutyl, turmalin, biotyt, muskowit, chloryt, staurolit, and8Iuzyt. 

Wyniki mikroskopowych analiz minerał6w cit~ikich podano w pro
centach frakcji c. m. w tabeli 7. Wynika z niej, że cyrko~ i granat (z po
minięciem minerał6w nieprzezroczystych) występują zawsze w przewa
dze nad innymi minerałami ciężkimi. Wyjątek stanowi próbka 17c, w któ
rej pierwsze miejsce zajmuje hornblenda. 

Co się tyczy granatu, daje się zauważyć zależność wzrostu % tego 
minerału od wzrostu Ofo minerałów salicznych w tuficie. Najjaskrawiej 
uwidacznia się to na przykładzie pr6bki 9j (36% minerałów salicznych), 
gdzie granat występuje w przewadze nad cyrkonem. Na podkreślenie za
sługuje fakt, że zarówno w piaskowcu z warstw grabowieckich, jak i w ile 
z warstw chodenickich granat występuje również w przewadże nad cyr
konem. 

Minerały nieprzezroczyste to ziarna magnetytu i ilmenitu, w świetle 
przechodzącym wyjątkowo przeświecające na cienkich brzegach (ilme
nit), w świetłe .odbitym szare, bardzo często o pokroju sześciobocznym, 

. z reguły otoczone obwódką lub fragmentami szkliwa. . 
Cyrkon wys.tępuje przeważnie w postaci drobnych, bezbarwnych, 

klasycznie wykształconych kryształów o pokroju krotkopryzmatycznym, 
rzadziej wydłużonym. Bardzo często widoczne są mikrIllity wydłUżone 
według osi krystalograficznej Z cyrkonu. Niekiedy spotyka się ziarna za
okrąglone (korozja magmowa). Prawie wszystkie ziarna otoczone są ob-

. wódką szkliwa. . 

Chanat występuje w postaci nieregularnych okruchów bezbarwnych 
lub zabarwionych różowo, czasami zawiera· bardzo drobne nieoznaczalne 
wrostki substancji aniiotropowych. 
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Tabela 7 

Analizy mikroskopowe minerałów . ciężkich 

% ł l o ś c l 

ł hł 
~ l śi 

~ ł ł 
.= 1-sto ! ł ! fa ~ -3 

! leG ~ ~ 1I:l:;S 11:1 
I 

1 

I 
70,3 10,0 8,3 - 2,0 3,6 2,6 2,0 - 0,6 

3 23,3 19,0 

4 77,3 16,0 

S 82,6 7,7 

9a 91,7 4,6 

Sb 81,3 10,3 

9c 59,1 13,0 

9d 74~6 10,6 

Sb 52,0 16,0 

9j 46,0 15,0 

Jlk 58,0 18,0 

14 85,3 9,0 

17c 35,2 14,2 

18 59,0 4,0 

tut* 62,4 14,4 

ił't* 31,6 16,6 

p -c'" 25,3 11,3 

* Z Chodowic 
""ZBochnl 

21,7 - 7,0 

3,0 --o 0,3 

3,0 - 2,3 

1,7 - 1,0 

6,3 - 1,3 

15,1 - 3,7 

7,1 '- 3,3 . 

12,6 - 4,6 

19,6 - 9,0 

15,0 - 2,0 

2,6 - 1,9 

3,0 39,2 1,0 

- 1,0 0,5 

2,2 4,0 -

29,6 - 8,3 

45,0 - 8,0 

**'" Warstwy grabowieck1e - piaskowiec 

8,0 10,7 1,3 0,3 8,7 

- - - - '3,3 

1,0 1,3 - 1,7 -., 

0,3 0,7 - - -
0,3 0,3 - - -
2,0 - - 0,6 5,0 

3,0 0,3 - - 1,3 

1,6 0,6 - 0,6 11,3 

5,0 1,6 1,0 1,6 1,0 

2,0 2,0 - 1,0 . 2,0 

0,3 0,6 - ~ -
4,0 0,6 - 0,3 2,2 

2,5 30,0 - 0,5 3,0 

- 16,0 - - -
11,0 . - 1,0 .1,3 0,3 

2,3 - - 8,0 -

Hornblenda, znaleziona jedynie w próbkach tufitów ze Skrzyszowa, 
występuje w postaci ziarn o kształtach regularnych z wyraźnie żaznacza
jącą się łupliwością, często w postaci osobników wykształconych idiomor
ficznie. Zazwyczaj ziarna otoczone są obwódką ze szkliwa. Posiada silny 
pleochroizm, wykazuje w ki~ y barwę ciemnozieloną z odCie
niem brunatnym, w kierunku ~ - ~ę zieloną, w kierunku a - żółto- . 
z~eloną. Rozwarty kąt między płaszczyznami łupliwości wynosi' 1310. 
Charakter optyczny ujemny. 

Rutyl występuje w postaci ziarn o kształtach nieregulamych, .bar
wy brunatno-żółtej, wykazując riiekiedy słabo zaznaczające s~ kierunki 
ł~pliwości.· . '. 
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Tunnalin tworzy ziarna nieregularne i wykazuje silny pleochroizm 
od barwy jasnoróżowej z odcieniem· brunatnym" do barwy ciemnobru
natnej. Czc::sto spotykane są ziarna z fragmentami obwódki szkliwa. 

. Biotyt wystc::puje bądź w postaci dużych nieregularnych blaszek, 
bądź wykazuje pOkrÓj sześcioboczny. Osobniki sześciobocz~e maJą· obwód
ki szkliwa. Obie odmiany są barwy brunatnej. 

Muskowit tworzy zazwyczaj nieregularne, bezbarwne, postrzępione 
blaSzki o wysokiej dwójłomności. 

Chloryt wystc::puje w p06taci nieregularnych, powyginanych łuse
częk barwy jasnozielonej lub brunatnej, o niskiej dwójłomności i dodat

. nim charakterze optycznym. 
AndaZuzyt wystc::puje w postaci nieregularnych przejrzystych okru

chów, czc::sto o przełamie musz1.owym i słabym pleochroizmie (od beż
barwnego do bladoróżowego) . 

. Staurolit wystc::puje w postaci nieregularnych okruchów barwy 
słomkowej, wykazujących pleochroizm od barwy bladożółtej do jasno
żółtawo-pomarańczowej. . 

WNIOSKI 

Tufity na terenie Przedgórza Karpat mic::dZY Bochnią a Tarnowem 
są skałą mieszaną, złożoną zawsze. z trzech głównych elementów składo
wych: szkliwa, minerałów bezbarwnych (kwarc i skalenie) oraz substan
cji ilastej. Nieznaczną przymieszkc:: stanowią zawsze minerały cic::żkie. 
Zasadnicze odmiany tufitów w tej skale to odmiany średnio- i drobno
ziarniste oraz pelityczne; mic::dzy nimi .istnieją zresztą przejścia niekiedy 
ciągłe. Wszystkie tufity są wyraźnie jednym typem skały i o drobnym 
zróżnicowaniu w zabarwieniu, strukturze, teksturze, stopniu diagenezy 
oraz w składzie procentowym trzech główi:tych elementów składowych. 
Szkliwo jako materiał anemoklastyczny, wystc::pujące w trzech odmia
nach: pumeksowej, obsydianowej i globulastej, daje charakterystyczną 
dla materiałów anemoklastycznych krzywą rozsiewu ziarn. . . 

. Krzywa rozsiewu ziarn minerałów salicznych jest zbliżona, w prze
ciwieństwie do krzywej szkliwa, do typowej krzywej dla materiałów 
hydroklastycznych. Odrc::bność ich pochodzenia w stosunku do szkliwa, 
a przynajmniej ich wic::kszoścl, podkreśla fakt istnienia falistego znikania 
światła, zaQlbserwowany w wic::kszości ziarn kwarcu. 
. Jeśli idzie.o trzeci składnik - substancjc:: ilastą ~ należałoby prze
prowadzić dodatkowe badania, które ·by stwierdZiły, czy powstała oria 
z de~itryfikacji szkliwa, czy·też, jako materiał hydroklastyczny, wraz ze 
szkJiwem sic:: .osadziła. Za drugą ewentualnością przemawia fakt braku 
widocznych śladów dewitryfikacji szkliwa, co by na wic::kszych okruchach 
dało sic:: zauważyć, z drugiej zaś strony jakościowe próby, przeprowadzo-
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ne nad zdolnością absorbcyjną odmian pelitycznych tufitów, wskazać by 
mogły na możliwość ich zbentonityzowania. 

Jak -wynika z zestawienia rezultatów analiz, skład chemiczny szkli
wa, wydzielonego z próbki 9h, jest prawie identyczny z wynikami analiz. 
szkliwa z Chodowic, niewiele zaś odbiega od aruilizy szkliwa z· Nadwór
nej. Najbardziej w zestawieniu odróżnia się szkliwo z Pistynia, które ma 
ni2mą zawartość SiOJ przy największej zawartości glinki. Wszystkie jed
nakże analizy wykazują dużą zgodność i potwierdzają tezę M. Kamień
skiego co do jednego źródła pochodzenia szkliwa. 

Z porÓWIlania parametrów Niggli'ego, przeliczonych z analiz szkli, 
wa z Bochni i Skrzyszowa, z p~rametrami obliczonymi dla szkliwa z Cho-· 
dowie i pumeksu z Telkibanya (p. tabela 4) widoczna jest .zgodnoŚć, która 
skłania do przyjęcia oznaczenia szkliwa ~anicznego z Bochni i Skrzy
szowa jako frakcji szoklistej węgierskich riolitów plagioklazowych, jak to 
czyni J. Tokarski (20). 

Na podstawie szeregu prac (2, 3, 5, 6, 7; 10, 12, 13, 14) uczyniono 
próbę zestawienia wszystkich znanych na terenie Przedgórza Karpat wy-

. stąpień tufitów z uwzględnieniem ich pozycji stratygraficznej w tortonie. ' 
Wyniki tego zestawienia ujęto w tab. 8, s.90. Jak wynika z tej tabeli, wob
rębie tortonu Przedgórza znane są wystąpienia tufitów w poziomie opol
skim (warstwy stebnickie, chodenickie i balickie) oraz w górnym tortonie 
w poziomie 'buhłowskim (warstwy daszawskie i gÓrile ogniwa iłów kra
kowieckich) . . 

Jak z powyższego wynika, w obrębie tortonu Przedgórza znane s~ 
obecnie dwa róŻIiowiekowe poziomy tufitów, nie różniące się poważniej 
w swoim chemizmie ani też wykształceniu petrograficznym. Wskazywało
by to na istnienie w okresie tortonu dwu wielkich faz erupcyjnych wul
kanów,. przy czym skłąd chemiczny źródła magmowego na przestrzeni 
dłuższego ' okresu czasu nie ulegał zmianie. 

Sądząc po znacznych miąższościach tufitów występujących . wśród 

osadów dolnego tórtonu (p. opolskiego), np. wśród warstw stebnickich 
okolic Majdanu Sredniego koło Nadwórnej (8-10 m; Bujalski, 1) oraz. 
w warstwach chodenickich okolic Bochni (ponad 3 m), można przypusz
czać, że na okres ten przypadało maksimum intensywności działalności 
wulkanów. Druga faza mniej intensywnego wulkanizmu przypada na pię
tro . buhłowskie. Biorąc pod uwagę liczne wkładki tufitów nieznacznej 
miąższości wśród warstw daszawskich (w Daszawie i Oparach) i górnych 
iłów krakowieckich . (Mielec, Pilzno) można wnioskować, że w okresie 
tym zachodziły mniejsze erupcje, o mniejszym nasileniu lecz większej 
częstotliwości. 
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Ta bela 8 

Położenie stratygraficzne tufitów Przedgórza Karpat w tortonie 

Przedgórze zachodnie Przedgórze wschodnie 
poziomy tortanu poziomy tortanu 

opolski I ~~ I bUhłowski opolski , grabO-' bUhłowski wiecld 

Pistyń w. stebnie-
kle 

Krasna " 
Bujanów w.daszaw-

skie 

Włodzimierce " 
Uście -" 
B Ucze _" 
Kałusz " 
Chodowice (Stryj) .. 
iedźwiedza .N w. balickie 

Radłowice " 
ieIee iły kra-

kowieckie -M 

-PUz no " 
S krzyszów w. chode-

nlckie 

:B ochilia .. 

Dla stratygrafii w obrębie samej serii tufi.towej nie bez znaczenia 
może być fakt związania z niektórymi horyzontami tufitowymi pewnych 
.mi,nerałów ciężkich. jak np. hornblendy. Systematycznie badając utwory 
tufitowe i mając do dyspozycji duży materiał porównawczy można by 
pokusić się o próbę dalszego podziału stratygraficznego dolno-tortońskiej 
.serii tufitowej. Dalszym etapem badań byłoby odszukanie i opracowanie 
tufitów na Przedgórzu Karpat Sląskich oraz na Niżu. 

Praca niniejsza została wykonana w Zakładzie Petrografii Wydziału 
Geologiczno-Mierniczego Akademii Górniczej w Krakowie pod kierun
kiem prof. dra J. Tokarskiego. Za wyuczenie mnie metod badań i stałą 
.opiekę nad tokiem mej pracy wyrażam Mu gorące podziękowanie. 

Na tym miejscu dziękuję również ob. dr T. Kucińskiemu i mgr 
H. Kozikowskiemu za dostarczone próbki i pomoc w pracy terenowej oraz 
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dr J. Wdowiarzowi i inż. Z. Obuchowiezowi za udostępnienie mi materia
lów z Przedgórza. 
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