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Struktura i geneza pseudotachylitow Tatr Wysokich — polemika

Edyta Jurewicz*, Bogustaw Baginski*

Niedawno studenci przygotowujacy prace magister-
skie na temat geologii Tatr Wysokich, zaniepokoili nas
cytatami z pracy Gawedy i Piwkowskiego (2000). Postano-
wili$my wigc bardziej wnikliwie przeanalizowac jej tres¢.
Nasunglo si¢ nam w zwiazku z tym wiele watpliwosci
dotyczacych przytaczanych definicji, prezentacji danych
terenowych, analiz chemicznych i zdje¢, a przede wszyst-
kim wnioskow. Nie chcac zostawiaé studentdw z nieroz-
wiazanym problemem, dzielimy si¢ naszymi watpliwosciami
i prosimy autoréw o odpowiedz.

Na poczatku wydaje nam sig, ze warto przyblizy¢ ter-
min pseudotachylit. Autorzy podaja co prawda kilka spo-
sobow tworzenia sig tej skaty, ale abstrahuja od szerszego
kontekstu geologicznego chociazby nie zwracaja zbytniej
uwagi na fakt, ze pseudotachylity powstaja przede wszyst-
kim ze skat ,,suchych (tj. skat nie zawierajacych mine-
ratbw uwodnionych, jak amfibole, tyszczyki, chloryty
itp.), do ktérych granity nie naleza. Wydaje nam sig, ze
warto dla porzadku podac¢ tez definicje tachylitu.

Wedlug stownikow petrograficznych (np.: Ryka & Mali-
szewska, 1995) termin tachylit jest odnoszony do bazaltowe-
go szkliwa wulkanicznego, a pseudotachylity od tachylitow
odroznia przede wszystkim geneza: nie maja one pochodze-
nia wulkanicznego, lecz sa zwiazane z powstajacymi np. w
wyniku trzgsien ziemi walnymi, glgbokimi uskokami, w trak-
cie ktorych w warunkach wysokich cisnien dochodzi do
,,zeszklenia” skaly (Sibson, 1980). Pseudotachylity wedhug
powszechnie uznanych definicji podrecznikowych (np. Devis
& Reynolds, 1996, s. 284) sa ciemnymi, bardzo drobnoziarni-
stymi skatami szklistymi, zawierajacymi lub nie zawie-
rajacymi okruchy pochodzace z otaczajacych skat. W obrazie
mikroskopowym widaé przede wszystkim afanitowe szkli-
wo, cho¢ w wielu wypadkach pierwotne szkliwo ulega dewi-
tryfikacji, podczas ktorej powstaja bardzo drobne zarodki
krystaliczne w formie mikroskopijnych sferolitow. Pseudota-
chylity powstaja zwykle wzdhiz stref uskokowych na same;j
powierzchni uskoku lub wypeiaja niewielkie szczeliny
odchodzace od powierzchni uskoku. Powstaja one przy
duzych naprezeniach, wysokim ci$nieniu otaczajacym oraz w
skatach wzglednie suchych (gdyz woda pochlaniataby ciepto)
i kruchych np. granulitach (Yardley, 1989). Sa produktem sil-
nego rozdrobnienia (zmielenia) skat i ich przetopienia pod
wplywem zwiazanej z tarciem podwyzszonej temperatury.
Najbardziej sprzyjajacymi warunkami do powstnia pseudota-
chylitow sa trzgsienia ziemi oraz uderzenia meteorytow. Sa
one bardzo rzadko wystepujacymi skatami, a ich wystapienia
sa notowane z potudniowej Afryki, gdzie pochodza od upad-
ku meteorytu (Killick & Roering 1998), czy z Kalifornii,
gdzie sa zwiazane z uskokiem San Andreas (Wenk, 2000).

Po tym krétkim przyblizeniu podstawowych definicji
ponizej zamieszczamy kursywa sformutowania autoréw arty-
kutu Struktura i geneza pseudotachylitow Tatr Wysokich, co do
ktorych mamy watpliwosci i prosiliby$Smy o ich wyjasnienie.

Pseudotachylity sq skatami zylowymi o zroznicowanej
miqzszosci....o niejednorodnej budowie.

Nasuwa si¢ pytanie, czy skaty zylowe — to skaty o okre-
$lonej genezie (np. hydrotermalnej), czy o okreslonej formie
przestrzennej (tj. wypetniajace szczeliny) i czy w zwiazku z
tym mozna skaty metamorficzne powstate pod wplywem
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tarcia na powierzchni tektonicznej (i zwiazanej z nim pod-
wyzszonej temperatury i ci$nienia) nazwac skatami zytowy-
mi? Czy niejednorodnos¢ budowy jest tu warunkiem
koniecznym do uznania skaty za pseudotachylit?

Calos¢ stanowi efekt iniekcji mylonitu w rozwarte
szczeliny.

Rozwarcie musialo by¢ wezesniejsze niz iniekcja.

Produktami metamorfizmu dynamicznego i kataklazy
sa ultramylonity i mylonity. Powstaja one zwykle w wal-
nych strefach $cinania. Tekstury tych skal powstaja wsku-
tek kruchego pgkania (kataklaza) oraz przede wszystkim
wskutek plastycznej deformacji z rownolegle wystgpujaca
syntektoniczna rekrystalizacja wezesniej silnie rozdrobnio-
nych mineratow (Yardley, 1989). Skaty te maja teksturg
drobnoblastyczna, czgsto laminowana wskutek intensywne;j
rekrystalizacji ze znaczacym udziatem porfiroklastéw mine-
ratéw niepodatnych na rozdrobnienie (np. skalenie). Przy
ultramylonitach udzial profiroklastow wynosi mniej niz
10% objgtosciowych skaty. W ekstremalnych warunkach,
wskutek intensywnego tarcia, czg$¢ materialu moze ulec
stopieniu dajac zeszklona skat¢ zwana pseudotachylitem.

Wydaje nam sig, ze przyjeta przez autorow definicja
mylonitu dotyczy tu tylko efektu rozdrobnienia i kruchego
roztarcia bez jakiejkolwiek rekrystalizacji i zwigzanej z nia
czgsto wystepujacej w mylonitach laminacji, a w takiej for-
mie blizsza jest kataklazie, jak sugeruje w swojej definicji
pseudotachylitu Bucher i Frey (1994).

Trudno wyobrazi¢ sobie sytuacjg, ze najpierw rozwiera
si¢ szczelina, a potem nastgpuje do niej iniekcja mylonitu
(skad?). Powstanie mylonitu jest nierozerwalnie zwigzane
z powstaniem powierzchni zniszczenia 1 przemieszcze-
niem wzdtuz niej, na skutek czego dochodzi do kruszenia
materiatu skalnego 1 jego przeobrazenia, ktérego jednym z
produktow moga byc pseudotachylity majace zdolnos¢ do
przemleszczama si¢ i penetracji otaczajacych skat. Mylonit
nie jest skala obca w stosunku do skat otaczajacych, prze-
ciwnie, powstaje z ich rozdrobnienia i rekrystalizacji, wigc
trudno by byto wskazaé zrodto materiatu do iniekcji. Moze
si¢ zdarzy¢, ze strefie tektonicznej, w ktorej powstaty
mylonity, towarzysza spgkania oplerzajqce (qukanla Rie-
dle’a), ktore pod wplywem przemleszczenla wzdtuz
powierzchni tektonicznej mogty sig rozwieraé i do ktorych
mogly mie¢ miejsce ,,iniekcje” rozdrobnionego materiatu
skalnego ze strefy uskokowej, ale porgczniej bytoby raczej
mowi¢ o wyciskaniu, czy przemieszczaniu na skutek naci-
skow tektonicznych. Na taka ewentualno$¢ wskazuje
obserwacja autordw, ze ,, Granodioryt w najblizszym oto-
czeniu nie wykazuje zmian tektonicznych w okolicach zyl,
ani w skali odstoniecia, ani mikroskopowo”. Nie mozna
jednak w zjawisku towarzyszacemu powstawaniu myloni-
tow dopatrywaé si¢ jego genezy, i nie mozna zakltadaé
dwodch odrgbnych epizodéw, ktére doprowadzily do: 1)
powstania szczeliny, 2) iniekcji. Do petnego rozpoznania
tego problemu nalezatoby okresli¢ wzajemna orientacje
zyt pseudotachylitowych i odnies¢ ja do lokalnych kierun-
kow tektonicznych, a przede wszystkim powigzaé je z pro-
cesami mylonityzacji.

Zasadnicza masa pseudotachylitow tworzyla sie w
wyniku intruzji ultramylonitu w otwarte/otwierajqce sie
szczeliny.

Czy stuszne jest uzywanie okre$lenia intruzja w sto-
sunku do ultramylonitu: to tak, jakby mowi¢ o intruzji skat
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metamorficznych. Termin intruzja w podstawowej formie
dotyczy skal magmowych.

Procesy powstawania pseudotachylitow i mylonityza-
cja moga zachodzi¢ réwnocze$nie 1 sa nierozerwalnie
zZwiazane z przemieszczeniem i towarzyszacym mu tarciem
(odpowiedzialnym za wzrost cisnienia i temperatury).

Sporadycznie dochodzilo do stopienia ultramylonitu w
wyniku tarcia o Sciany szczeliny, czego wynikiem sq nie-
ciqgle warstewki szkliwa ... Nie doszlo do homogenizacji
szkliwa i ultramylonitu.

Czym zatem r6zni si¢ omawiane szkliwo od afanitowe-
go spoiwa pseudotachylitow?

Na czym miataby polega¢ homogenizacja szkliwa i
ultramylonitu i dlaczego to szkliwo nie jest nazywane
pseudotachylitem?

Skata mylonityzowana byla ubozsza w krzemionke od
granodiorytow otaczajqcych zyly pseudotachylitowe.

To zdanie chyba powinno brzmie¢: zmylonityzowane
skaty sa ubozsze w krzemionke od granodiorytow. Uskok
nie wybiera skal pod wzgledem sktadu chemicznego, wigc
jezeli zawarto§¢ krzemionki w strefach mylonitycznych
jest nizsza — to znaczy, ze zostata ona odprowadzona w
trakcie, lub po, procesie mylonityzacji. Strefy mylonitycz-
ne w Tatrach Wysokich (wigkszo$¢ przeteczy) daja sig
przesledzi¢ przynajmniej na kilkuset metrowych odcinkach,
trudno jest wigc wyobrazi¢ sobie, ze przy szerokosci czgsto
ponizej 1 m w granitoidach wystgpowaty tak waskie i dlugie
strefy o obnizonej zawartosci krzemionki, ktore na dodatek
pézniej ulegly zmylonityzowaniu. Cytowane zdanie jest
zreszta W sprzecznosci ze stwierdzeniem — autoréw
pochodzacym z innego miejsca opracowania, ze skfad mine-
ralny klastow jest zasadniczo taki sam, jak w sale otaczajqcej,
co wskazuje, ze mylonit powstal wlasnie ze skaly otaczajqcej.

Skiad masy afanitowej ... zawsze jest zblizony do skltadu
skaleni.

Wedhug zamieszczonych danych jest bardziej zblizony
do sktadu spoiwa mylonitycznego.

Epizod tektoniczny zwiqzany z tworzeniem sie pseudo-
tachylitow musial by¢ stosunkowo miody, na pewno
miodszy od mineralizacji hematytowej, tak powszechnej na
calym obszarze Tatr.

Sami autorzy stwierdzaja, ze: W obrebie materiatu kla-
stycznego wystepujq okruchy starszej brekcji o spoiwie
hematytowym (...), a otaczajqce spoiwo jest wyraznie ciem-
niejsze dzieki zawartosci roztartego hematytu. Brekcje o
spoiwie hematytowym — to zapewne brekcje tektoniczne
powstale na wezesniejszym etapie rozwoju strefy uskokowe;.
Dowodzi to raczej wieloetapowosci procesow tektonicznych,
a nie mlodego wieku powstawania pseudotachylitow.

Usrednione wartosci udziatow okruchow do spoiwa
majq sie do siebie jak 47,5 : 52,5. Trudno dostrzec uzytecz-
nos$¢ tej informacji podanej z doktadnoscia do utamkow
procent, a mozna ja chyba bez przektaman zinterpretowac,
ze spoiwo stanowi potowg sktadu pseudotachylitow.

Na ryc. 7 jest widoczne spoiwo hematytowe, a nie
okruchy. Wydaje nam sig, ze aby hematyt byl czytelny
nalezaloby wykona¢ zdjgcie w §wietle odbitym.

Na ryc. 8 symbol GS ma oznacza¢ szkliwo, a chodzi chy-
ba o silnie przekrystalizowane szkliwo, jezeli rzeczywiscie
jest to szkliwo (?). Wyglada tak, jak spoiwo w prawej czgsci
zdjgcia. Jezeli na kontakcie ultramylonitu z granitem powsta-
je szkliwo, to dlaczego nie ma zadnych sladéw oddziatywania
wysokiej temperatury na ostrokrawedziste okruchy skaleni?
Uzywane wyzej okreslenie ,,odlamki” zamiast okruchy jest
mato precyzyjne. Opisy zdje¢ (ryc. 6-8) nalezatoby ujednoli-
ci¢ (albo wszedzie Ab, albo Pl), gdyz ma si¢ wrazenie, ze sa
okruchy PI o sktadzie r6znym od Ab.
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Tabela 1 przedstawia sktad skaleni, ktéry nie wnosi
nowych informacji, gdyz zaréwno albit, jak i inne skalenie
wykazuja sprecyzowany skfad. Brak tez informacji, czy bada-
no sktad chemiczny skaleni pochodzacych z réznych zyt, czy
tez moze sktad chemiczny skaleni z granodiorytu. Dla czytel-
nosci sktadu albitu powinny by¢ podane wszystkie sktadniki,
a nie tylko czastka Ab-97% 1 An-2%, pozostaje niezagospo-
darowany 1%, prawdopodobnie powinna to by¢ czasteczka
ortoklazowa — Or. Podobnie przy skaleniu potasowym nie
ma uwzglednionej czasteczki ortoklazowej Or-99%.

W pracy mozna znalez¢ nie$cistosci natury metodyczne;j
i formalnej: czy odmiany petrograficzne spoiwa pseudota-
chylitu pochodza z jednego miejsca, czy z roznych zyt?
Jezeli spoiwo pseudotachylitu wystgpuje w ré6znych odmia-
nach petrograficznych — to jakie sa wzajemne relacje mig-
dzy nimi (przejscia oboczne, kolejne generacje, rozne
miejsca pochodzenia......?)

Po przeanalizowaniu materialu dokumentacyjnego
mamy watpliwosci czy materiat ten jest na tyle jednoznacz-
ny, aby mowi¢ o obecnosci pseudotachylitow w Tatrach.

Postulujemy:

1 Uzupetnienie materiatu dokumentacyjnego przede
wszystkim o pomiary orientacji stref tektonicznych, z kto-
rymi zwiazane jest wystgpowanie pseudotachylitow. Jezeli
w terenie stwierdzono obecno$¢ wielu zyl — nalezaloby
okresli¢ relacje przestrzenne migdzy nimi, udokumento-
wac je pomiarami oraz rysunkiem lub zdj¢ciem.

1 Uporzadkowanie analiz chemicznych, opiséw zdjg¢
i terminologii (np. okreslenia grubo$¢ zylki sugerujemy
zamieni¢ na miazszos¢, stosowanie terminu faza do mylo-
nitu nie jest odpowiednie, termin faza ma bowiem okreslo-
ny sens fizyczny)

(1 Uzupetnienie cytowane; literatury o nowsze opracowa-
nia, przytoczenie i oparcie si¢ na bardziej wspotczesnej, spoj-
nej wewngtrznie i zrozumiatej definicji pseudotachylitow (np.
Francis, 1972; Spray, 1995; Wenk i in., 2000, czy chocby
podrecznikowych, np. Davis & Ramsay, 1996, s. 284).

1 Rewizje pogladow na geneze omawianych skat i
powiazanie jej z powstawaniem mylonitow lub raczej kata-
klazytow w Tatrach oraz przedyskutowanie ich interpreta-
cji jako pseudotachylitow.

1 Sprecyzowanie wnioskow — np. sformutowanie o
wieku epizodu tektonicznego jako stosunkowo miody nie
oznacza zadnego wieku, a stwierdzenie, ze podwyzszona
zawartosc TiO, nie odgrywa istotnej roli jako skiadnik bar-
wiqcy jest oczywiste bo ten tlenek Ti ma barwe biala.
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