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Tufity biotytowe w eocenie otworu Bialy Dunajec PAN-1 na Podhalu

Beata Kepinska*, Maciej Pawlikowski**, Jan Nagel*

Opisano serie piroklastycznq zawierajgcq szes¢ wkiadek tufitow ze spqgowej czesci paleogenu podhalariskiego w otworze wiertniczym
Bialy Dunajec PAN-1. Seria ta znajduje si¢ na glebokosci 2056-2089 m, ponizej typowych warstw szaflarskich dolnych, a powyzej
zlepiericow weglanowych eocenu Srodkowego. Wiek serii z tufitami zostal okreslony jako najwyzszy eocen (priabon). Badania
mineralogiczno-petrograficzne i rentgenograficzne wskazujq, ze tufity sq zblizone charakterem do skat klasy dacytu lub andezytu.
Material piroklastyczny jest w véznym stopniu przeobrazony. Tufity zawierajq takze zmienng domieszke kalcytu majqcego charakter
synsedymentacyjny, ktory czesciowo jest przekrystalizowany w kalcyt Sredniokrystaliczny. Tufity sq prawdopodobnie efektem
dzialalnosci jednego, niezbyt odleglego centrum magmowego. Ich pozycja stratygraficzna i sktad mineralny sq zblizone do tufitéw
opisanych przez Glazka i in. (1998) z doliny Suchej Wody. W regionalnym ujeciu, seria ta odpowiada przypuszczalnie tufitowemu
poziomowi tzw. piaskowca biotytowego z Malej Niziny Wegierskiej.
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Beata Kepinska, Maciej Pawlikowski & Jan Nagel — Biotitic tuffites in the Eocene from the well Bialy Dunajec PAN-1 (Podhale
region, southern Poland). Prz. Geol., 48: 1045-1052.

Summary: The pyroclastic series containing six tuffitic intercalations from the bottom part of the Podhale Palaeogene recognized in

the well Bialy Dunajec PAN-1 was described. The series is situated at the depths of 2056—2089 m, below typical Flysch Lower Szaflary
Beds and above the Middle Eocene carbonate conglomerates. The age of the series with tuffites was defined as the uppermost Eocene
(Priabonian). Mineralogical-petrographical investigations and X-ray analyses indicate that pyroclasitc material found in tuffites is of
character similar to rocks of dacite or andesite class. Pyroclastic material is altered. Additionally, tuffites contain admixture of
syngenetic calcite partially recrystallized up to medium crystalline size. Tuffites were probably deposited as a result of activity of one,

localized not very far, magmatic center. Stratigraphic position of tuffites as well as mineral composition may suggest their similarity to
tuffites described by Glazek et al. (1998) from the Sucha Woda valley. From the regional point of view, the described series with tuffites

may correspond to the tuffitic level of the so-called biotite sandstone known from the Little Hungarian Plain.
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Najwcze$niejsze doniesienia o tufitach w utworach kar-
packich pochodzg z pracy Swidzinskiego (1938), a nastgp-
nie Majzona (1943), Kuthana (1948) i Wiesera (1959).
Intensywny rozwoj badan i publikacji o tej tematyce przy-
padt na lata 1970-1990. Jak donosi literatura, w ré6znych
partiach profili odkrywano w Karpatach kolejne poziomy
tufitowe. Dziatalno$¢ wulkaniczna w Karpatach zostata
odnotowana jako 31 poziomoéw tufitowych (Wieser [W:]
Van Couveringiin., 1981; Wieser, 1985). Sa to nastgpujace
poziomy: 1-7 — tufity wieku kredowego; 8—11 — schylek
mastrychtu—wczesny eocen; 12-24 — schytek eocenu—oli-
gocen oraz 25-31 — pozny oligocen—miocen.

Wyniki najnowszych badan w tym zakresie zawiera
artykut Glazka i in. (1998), dotyczacy znalezienia nowego
horyzontu tufitowego w paleogenie podhalanskim. Przed-
stawia on rowniez syntezg aktualnego stanu wiedzy na
temat tufitow wieku paleogenskiego w Karpatach Zachod-
nich, w tym takze w paleogenie podhalanskim (Karpaty
wewnetrzne), podajac obszerng literature przedmiotu.
Przykladowo zatem mozna wspomnie¢, ze w ubiegtych
latach tufity we fliszu podhalanskim byly przedmiotem
prac m.in. Michalika i Wiesera (1959), Wiesera (1973,
1981, 1985), Roniewicza i Westwalewicz-Mogilskiej (1974)
oraz Westwalewicz-Mogilskiej (1986). W obrgbie fliszu
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podhalanskiego poszczeg6lni badacze wyrdzniali od kilku
do kilkunastu pozioméw tufitowych (do 14, a nawet 23).
Tufity z fliszu podhalafskiego reprezentuja poziomy o
numerach 12-14 wedtug podziatu przyjetego dla catych
Karpat.

W wymienionym artykule Gtazek i in. (1998) opisali
nowy poziom tufitowy w paleogenie podhalanskim, ktory
znajduje si¢ wirod zlepiencow gornego eocenu w dolinie
Suchej Wody przy pétnocnym brzegu Tatr. Jest to tufit o
stosunkowo duzej miazszosci (okoto 70 cm), mocno zben-
tonityzowany. Obserwuje si¢ w nim pseudomorfozy, kwarc
1 $lady plagioklazow. Jest to, jak dotychczas, najstarszy
poziom tufitowy znaleziony w poludniowym skrzydle paleo-
genu podhalanskiego. Jego wiek przyjeto na 40+2 MA,
a sktad uznano za zblizony do tufitow ze stanowiska Pola-
ny (ptaszczowina magurska), gdzie odkryto dwie wkladki
datowane na 41,7+1,7 MA 1 39,8 £1,6 MA (Sikora & Wie-
ser, 1959; Michalik & Wieser, 1959; Van Couvering i in.,
1981). Tufit ze stanowiska w Suchej Wodzie znajduje sig
przypuszczalnie w pozycji miazszego (1-5 m) poziomu
tufitowego, tzw. piaskowca biotytowego, z Matej Niziny
Wegierskiej (Varga i in., 1975; Kovac i in., 1993), ktoérego
wiek okreslono na gorny eocen (dolny priabon). Ma on
wazne znaczenie dla korelacji transgresywnej serii eocenu
tatrzanskiego z sekwencjami transgresywnymi i fliszowy-
mi w innych rejonach Karpat (Glazek i in., 1998). Trzeba
tez podkreslié, Ze jego obecnos$¢ pelni istotna role dla kore-
lacji samego paleogenu podhalanskiego, w tym zwlaszcza
eocenu weglanowego i najstarszych ogniw fliszu, ktére
cechujg si¢ zmienng i wyraznie zréznicowang litologia w
czgscl potudniowej 1 pdinocnej Podhala. W tym zakresie
pomocne beda tez z pewnoscig zawarte w tym artykule
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kolejne nowe dane o wystgpowaniu tufitbw w najnizszej
czeci profilu paleogenu podhalanskiego, tym razem
stwierdzonych w poinocnej czesci niecki podhalanskie;j,
w rejonie Biatego Dunajca. Znajduja si¢ one w zblizonej
pozycji stratygraficznej do tufitu z Suchej Wody.

Polozenie i profil otworu Bialy Dunajec PAN-1

Otwor Biaty Dunajec PAN-1, w ktérym stwierdzono
opisane w niniejszym artykule tufity, zostat wykonany w
latach 1989-1990 (Sokotowski i in., 1987). Od konca
1990 r. pracuje on jako otwor chtonny w systemie eksplo-
atacji ciepta geotermalnego Banska IG-1 — Biaty Dunajec
PAN-1 w Laboratorium Geotermalnym IGSMiE PAN.
Podczas gl¢bienia otworu, pobrano szereg rdzeni wiertni-
czych, ktore dostarczyly nowych informacji o wglgbnej
budowie Podhala, a takze stanowia materiat dla wielu dal-
szych prac. Do takich naleza m.in. wykonane ostatnio
badania tufitow z najnizszego fragmentu fliszu podha-
lanskiego. Przeprowadzono je w ramach realizacji grantu
badawczego 9T12B00116 finansowanego przez Komitet
Badan Naukowych, dotyczacego warunkow geologicz-
no-geotermalnych w rejonie otworu Biaty Dunajec PAN-1.

Wymieniony otwor znajduje si¢ w péinocnym skrzydle
niecki podhalanskiej (ryc. 1). W tym fragmencie niecki, pro-
fil fliszu (Watycha, 1959; Mastella, 1975; Matecka, 1974;
Matecka, 1982) reprezentowany jest przez warstwy zako-
pianskie (eocen gormy—oligocen), ponizej ktdrych znajduja
sig¢ warstwy szaflarskie (eocen gorny). Warstwy szaflarskie
wyklinowuja si¢ sedymentacyjnie, nie dochodzac do
poludniowego brzegu omawianej struktury. W skrzydle
pénocnym budujg one natomiast strefe wystapien przy kon-
takcie z pieninskim pasem skalkowym, przy czym ich
najstarsze fragmenty nie sg znane z odstonig¢ powierzchnio-
wych (zrzucenie w glab w strefie tektonicznego kontaktu z
pasem skalkowym). Najnizszy fragment tych warstw zostat
poznany dzieki otworom wiertniczym wykonanym w Poro-
ninie, Chochotowie, Biatym Dunajcu i Banskiej. Ponizej
fliszu zalega seria eocenu weglanowego — numulitowego
(eocen $rodkowy—gdmy) o zmiennej migzszosci. W rejonie
otworu Biaty Dunajec PAN-1 w bezposrednim podtozu for-
macji paleogenskich znajduje si¢ jednostka typu reglowej
dolnej (kriznianskiej), zbudowana z wapieni 1 dolomitow tria-
su srodkowego (Jaromin i in., 1992).

Skrocony profil geologiczny otworu Bialy Dunajec
PAN-1 przedstawia si¢ nastepujaco (Jaromin i in., 1992;
wydzielenia we fliszu wg Kepinskiej, 1997; ryc. 2):

0-5 m — zwiry i gliny (czwartorzed);

5-2113 m— flisz podhalanski (eocen gorny—oligocen):

5-96 m — warstwy zakopianskie gorne,

96—1076 m — warstwy zakopianskie dolne,

1076—1755 m — warstwy szaflarskie gorne,

1755-1930 m — warstwy szaflarskie srodkowe,

1930-2113 m — warstwy szaflarskie dolne: w wyzszej
czgsel profilu (1930-2040 m) znajduja sie piaskowce $red-
nio- 1 gruboziarniste, zlepiencowate, z wktadkami czarosza-
rych lupkow i mutowcow. W nizszej czesci (2056-2089 m)
zalega seria zawierajaca opisane w artykule tufity (jej lito-
logig podano w nastgpnym rozdziale);

2113-2125 m — eocen weglanowy (eocen s$rodko-
wy—gorny): zlepience weglanowe;

2125-3294 m — jednostka reglowa dolna typu kriznian-
skiej (trias srodkowy):

2125-2337 m — wapienie i dolomity,

2337-2394 m — wapienie margliste 1 wapienie.
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neogen kotliny orawsko-nowotarskiej,

Gstoz‘ki naptywowe (plejstocen) i osady rzeczne (holocen)
Neogene of the Orawa-Nowy Targ Basin,
alluvial fans (Pleistocene) and fluvial deposits (Holocene)

5557 torfowiska wysokie (czwartorzed)
High peat moss (Quaternary)

Paleogen podhalariski; Podhale Palaeogene:

warstwy chochotowstie

v jednostka magurska (kreda - paleogen)
Chochotdv Beds

Magura unit (Cretaceous - Palagogene)

B—ﬁ,pieniﬁski pas skatkowy (jura - kreda)

warstwy zakopiariskie
Zakopane Beds Pieniny Klippen Belt (Jurassic - (Cretaceous)

warstwy szaflarskie ——— Skaly krystaliczne Tatr (paleozoik)
Szaflary Beds Tatra Mis. cry stalline rocks (Palagozoic)

serie osadowe Tatr (trias, jura, kreda)

Tatra Mts. sedimentary rocks

(Triassic, Jurassic, Cretaceous)

eocen weglanowy
Carbonate Eocene

otwory z wodami geotermalnymi
welfs vith geothermal vaters

pozostate otwory wiertnicze
other vells

Rye. 1. PotozZenie otworu Biaty Dunajec PAN-1 w obszarze niecki
podhalanskiej (uproszczona geologia na podstawie Maleckiej,

1982). Nazwy otwordw zaznaczono numerami: 1 — Zazadnia

IG-1, 2 — Jaszczuréwka, 3 — Zakopane IG-1, 4 — Zakopane-2,

5 — Skocznia IG-1, 6 — Hruby Regiel, 6a — Hruby Regiel-2,

6b — Hruby Regiel-3, 7 — Stanikéw Zleb S-1, 8 — Stanikéw

Zleb S-2, 9 — Siwa Woda IG-1, 10 — Banska IG-1, 11 — Biaty

Dunajec PAN-1, 12 — Poronin PAN-1, 13 — Furmanowa PIG-1,

14 — Chochotéw PIG-1, 15 — Bukowina Tatrzanska PIG-1, 16

— Biaty Dunajec PGP-2, 17 — Banska PGP-1, 18 — Maruszyna

PIG-1, 19 — Nowy Targ PIG-1

Fig. 1. Location of the well Bialy Dunajec PAN-1 within the

Podhale Basin (simplified geology after Matecka, 1982). Names |
of wells marked by numbers ( see above, the Polish explanation) ;

Litologia i wiek serii z tufitami

Lawice tufitow zwigzane sg z zalegajaca na gleboko$ci
2040-2113 m serig o duzej zmiennosci litologicznej, wyraz-
nie rézniacq si¢ od znajdujacych si¢ wyzej w profilu turbi-
dytowych piaskowcow 1 mulowcow warstw szaflarskich
dolnych. Stad tez, na podstawie obserwacji makroskopo-
wych rdzeni i probek okruchowych, zostata ona okre$lona
wstepnie jako ,,przej$ciowa” migdzy fliszem podhalanskim
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i zlepiencami weglanowymi eocenu $rodkowego (Kegpin-
ska, 1997). Seria ta zbudowana jest w przewadze z jasno-
szarych i szarozielonych mutowcow 1 ifowcow, miejscami
wapnistych, laminowanych materialem piaszczystym.
Przetawicaja je drobnoziarniste, szare piaskowce lamino-
wane rownolegle, niekiedy frakcjonalnie uziarnione,
wktadki margli i wapieni oraz weglanowych zlepiencéw
(ryc. 2). Niektore tawice mutowcow 1 piaskowcow zawie-
rajg zielone platy i toczence mineraléw z grupy glaukonitu
i illitu/smektytu (identyfikacja na podstawie badan Rtg).
Opisywana seria znajduje si¢ w pozycji margli globige-
rynowych, wydzielanych ponad eocenem numulitowym,
a powstatych w warunkach hemipelagicznych (Olszewska
& Wieczorek, 1998).

Charakterystyczna dla opisywanej serii jest obecnosé
skat okre$lonych wstepnie podczas obserwacji makrosko-
powych jako szare, szaroziclone lub szarobrazowe
mutowce i piaskowce laminowane réwnolegle drobnymi,
brazowymi tuseczkami biotytu. Stwierdzono je w czterech
rdzeniach wiertniczych, pochodzacych z przedzialu gigbo-
kosci 2056-2089 m. Lacznie, w wymienionych rdzeniach,
na odcinku okoto 33 m stwierdzono szes¢ wktadek takich
skat (ryc. 2). Przeprowadzone badania mikroskopowe i
rentgenograficzne wykazaly, ze zawieraja one materiat
piroklastyczny i sq tufitami. Wiek opisywanej serii zostat
okre$lony jako najwyzszy eocen — priabon. W szczegol-
nosci oznaczenia zespotu otwornic z glgbokosci 2060,3 m
wskazuja na najwyzszy eocen (Gonera [W:] Jaromin 1 in.,
1992), a oznaczenia kokkolitow z glebokosci 2059,3 m
kwalifikujg ten fragment jako eocen gérny — priabon
(poziom nannoplanktonowy 19 NP; Dudziak [W:] Jaromin
iin., 1992).

Badania mineralogiczno-petrograficzne tufitow —
material oraz metody badan

W obregbie serii okre$lonej jako przejsciowa migdzy
eocenem weglanowym i fliszem (glgbokos¢ 2040-2113 m)
wktadki tufitow stwierdzono na nastgpujacych glebokos-
ciach (ryc. 2):

tufit-1: gtebokos¢ 2056,10-2056,20 m,

tufit-2: gltebokos¢ 2056,60-2056,90 m,

tufit-3: glebokos¢ 2058,70-2058,71 m,

tufit-4: glebokos¢ 2060,10-2060,20 m,

tufit-5: gtgbokosé 2081,40-2081,50 m,

tufit-6: glebokosé¢ 2089,00-2089,30 m.

Do badan wybrano sze$¢ tawic. Tufity oprobowane
zostaty od potozonego najwyzej w omawianej serii tufitu
t-1 do najnizszego t-6. Najwyzszy tufit t-1 analizowano
szczegotowo, oprobowujac jego warstwe od stropu ku
spagowi. Z probek wykonano orientowane szlify mikro-
skopowe w taki sposob, ze ptaszczyzna szlifu byta prosto-
padta do spagu i stropu warstwy.

Badania mikroskopowe skoncentrowano na oznacze-
niach sktadu mineralnego skat. W szlifach wykonano
klasyczne punktowe analizy planimetryczne z wykorzysta-
niem stolika integracyjnego Eltinor. W kazdym z wytypo-
wanych horyzontéw tufitowych zliczano po okoto 500
ziaren. Obliczono $rednig zawarto$¢ mineralow. Otrzyma-
ne wyniki przeliczono na procenty. Poza wspomnianymi
analizami wykonano obserwacje ziaren poszczegdlnych
sktadnikow tufitow, zwracajac szczegdlna uwage na proce-
sy przeobrazeniowe.

Dyfraktometryczne badania rentgenowskie mialy cha-
rakter jakosciowy 1 potiloSciowy. Przeprowadzono je
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Ryec. 2. Otwor Bialy Dunajec PAN-1: profil geologiczny i litologia
rdzeni wiertniczych ze spagowego fragmentu paleogenu podhalan-
skiego zawierajacego tufity. FP— flisz podhalanski: s;— warstwy
szaflarskie dolne, s, — warstwy szaflarskie $rodkowe, s; — war-
stwy szaflarskie gérne, z; — warstwy zakopianskie dolne, z; —
warstwy zakopiafskie gorne; EN — eocen numulitowy; M —
podioze mezozoiczne: JR — jednostka reglowa kriznianska

Fig. 2. Bialy Dunajec PAN-1 well: geological profile and lithology
of drill cores taken from the bottom part of the Podhale Palacogene
containing tuffites. FP — Podhale Flysch: s; — Lower Szaflary
Beds, s, — Middle Szaflary Beds, s; — Upper Szaflary Beds, z; —
Lower Zakopane Beds, z; — Upper Zakopane Beds; EN — Num-
mulitic Eocene; M — Mesozoic basement: JR — Lower Krizna
Unit

E mutowce margliste
~ = .| marly mudstones

~ ~ ~ mulowce/piaskowce
~ ~ ~| mudstones sandstones

piaskowce
=1 sandstones

metodg proszkowg Debye’a-Sherrea. Rentgenogramy
zarejestrowano przy zastosowaniu dyfraktometru rentge-
nowskiego Philips X’Pert, stosujac nastepujace parametry:
promieniowanie Cuy,, refleksyjny monochromator grafito-
wy, napiecie lampy 35 kV, prad lampy 30 mA. Otrzymane z
rentgenogramow warto$ci odleglosci miedzyptaszezyz-
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nowych wykorzystano do identyfikacji
faz mineralnych wchodzacych w sktad
badanych probek, na podstawie danych
zawartych w katalogu ICDD (Internatio-
nal Centre for Diffraction Data) i progra-
mu komputerowego XRAYAN.

Wyniki

Charakterystyka petrograficzna tufi-
téw. Tufit t-1: glebokos¢ 2056,1-2056,2 m.
W obserwacjach makroskopowych wyko-
nanych na pobocznicach rdzenia skala nie-
mal zupelie nie wyrdznia si¢ migdzy
towarzyszacymi osadami. Przypomina
ona zwiezly, ciemnoszary mulowiec z
odcieniem zielonkawym. Dopiero odbicie

Tab. 1. Sklad mineralny poszczegdlnych partii tufitu t-1 (1 — strop, 6 — spag)

Shdasisills 1 . Nume; probkl; tufit t—l5 ; gs;;(;ié
Szkliwo 60,6 | 59,7 | 60,5 58,7 | 42,6 50,8 54,4
Kwarc 53 9,2 4,3 5,6 48 10,3 6,5
Skalenie potasowe 29,8 | 224 | 258 | 20,0 | 29,8 19,8 24,6
Plagioklazy 0,8 1,7 1,9 2,4 3,6 5,8 2,7
Biotyt 35 6,0 6,9 12,4 15,2 10,5 9,0
Mineraty cigzkie - s - 0,1 0,1 0,2 0,1
Weglany - 1,0 0,6 0,8 3,9 2,6 1,5

Tab. 2. Sklad ziarnowy poszczegélnych partii tufitu t-1 (1 — strop, 6 — spag)

fragmentu skaly i uzyskanie powierzchni | &rednica
laminacji ujawnia ich brazowa barwg, ziaren Numer prébki
wynikajaca z obecno$ci blaszek biotytu. [ mm]
Taki wyglad tufitow powoduje, ze w 1 2 3 4 5 6
obserwacjach setek metgc')vy rdzeni.wiert— 0-50 65 - 183 19.8 1.6 ~
niczych moga one zosta¢ niezauwazone. 50100 9.2 33 233 283 47 2.0
Badania rnikroskopowe dOWOdZ@J ze 100-200 10,3 24,1 30,7 22,1 18,8 12,6
poszczegblne partic (horyzonty) tufitu |200-500 433 37,7 20,7 17,3 37,8 19,8
r6znia si¢ dosy¢ znacznie sktadem mine- | 500-1000 30,7 23,6 7,0 12,5 24,5 489
ralnym i uziarnieniem. Zawarto§¢ ozna- | 1000 - 11,3 = - 12,6 16,6
czanych sktadnikow w analizowanych
horyzontach oraz obliczone wartosci §red-
nie zestawiono w tab. 1. Wahaja si¢ one w Tab. 3. Skiad mineralny tufitéw t-2—t-6 z otworu Bialy Dunajec PAN-1
nastepujacych granicach (ryc. 3): szkliwo
typu pumeksowego — 42-60%; kwarc — Numer lawicy tufitu
4,8—.10,3%; skalenie potasowe — 20-30%; Sktadnik 2 3 da t-4b 5 6
plagioklazy — 0,8-5,8%; biotyt— 3,5-15,2%. ]
Analizy wskazujq takze, ze tufit nie Szkliwo 20,3 12,7 15,6 11,5 30,2 7.2
- . .. |Kwarc 17,8 9,4 10,6 9,1 26,3 18,0
powstat w ak?le jednorazowej d CPOZYCIL. | Skalenie potasowe 8,6 7,7 8,0 4,8 7,7 3,6
Spagowa partia tufitu bogatsza jest W ska- |pjagiokiazy 263 | 150|133 0,1 131 | s4
lenie potasowe, kwarc i plagioklazy. |oruchy skat osadowych _ _ _ _ _ 1.8
Obecne sa takze pojedyncze, drobne mine- |Biotyt 21,8 10,0 73 10,0 15,5 11,1
raty kruszcowe oraz cig¢zkie. Nieco wyzej | Muskowit - — 0,6 — 0,3 2,3
pojawia si¢ blaszkowy biotyt (ryc. 4). |Mineraty cigzkie 0,2 0,1 0,1 - - 0,1
Jeszcze wyzej zwigksza sie ilo$¢ szkliwa |Kalcyt 5,0 44,0 445 45,8 6,9 1505
(ryc. 5). W probee 2, pod stropem tufitu |Siarczki - L - 8,7 - -
ponownie pojawiaja si¢ ziarna
mineratow cigzszych, takich szkliwo mineraty
jak skalenie i kwarc. Zmniejsza glass minerals
sie 1lo§¢ szkliwa. ’ ‘ ’ ‘
Opisana sekwencja moze pronyi a K-F PI B nronkd
wskazywa, ze sedymentacja S S a o s
dolnej i goérnej partii tufitu 41— | | | ! | —4
odbyla sie w dwoch niezbyt ! [ [ !
i 4 2— | | | | | —2
oddalonych czasowo od siebie | | u
etapach. Z drugiej strony trud- 3 : ! : } [ R
no wykluczyé, czy opisana 4 — | : ] : : —4
sytuacja nie jest skutkiem dwu d ] : : [ : e
kolejnych erupcji wulkanicz- : ! | | :
nyCh 1ub efektem rozwar- 6_\ | | I | J | L1 | L | [ | L | | | - | 1 1 1 I_ J
60% 6 8 10% 20 24 28 3% 1 3 5% 2 6 10 14%

stwienia mineralogicznego i 40 50

ziar- nowego jednej chmury

pytéw wulkanicznych.
Oznaczenia sktadu ziarno-

Ryec. 3. Zawarto$¢ oznaczanych sktadnikéw mineralnych w tuficie t-1 z otworu Biaty Dunajec
PAN-1 (% objegtosciowe): Q — kwarc, K-F — skalenie potasowe, Pl — plagioklazy, B— biotyt,
§r — $rednia zawarto$c¢ sktadnika

wego (tab. 2) wskazuja, ze Fig. 3. Content of determined mineral components in tuffite t-1 from the well Biaty Dunajec PAN-1
uziarnienie tufitu zmienia sig¢ (volumettic %): Q — quartz, K-F — potassium feldspars, Pl — plagioclase, B — biotite, ave. —
od spagu ku stropowi, z matym average content of a component
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: PV =S 85 Y
Ryec. 4. Strefa tufitu wzbogacona w biotyt, ktoremu towarzysza
ziarna skaleni potasowych i szkliwa. Tufit t-1. Polaroidy X

Fig. 4. Part of tuffite enriched in biotite accompanied by grains of
alkali-feldspars and glass. Tuffite t-1. Polarizers X

Rye.

B - p - } i : ‘;'S i i
s » =g T & ;=

PRI AN N et

Rye. 6. Ogdlny obraz mikroskopowy tufitu t-2. Strefa wzbogaco-

na we wtorne mineraty kruszcowe. Polaroidy X

Fig. 6. General microscopic view of thin section from tuftfite t-2.

Part enriched in secondary ore minerals. Polarizers X

- ol i

Ryec.

P

Ryc. 8. Rentgenogram surowej probki tufitu t-4. Promieniowanie Cuy,. B —
biotyt, Ch — chloryt-Fe, C — kalcyt, D — dolomit, I/S — illit/smektyt, P1 —
plagioklaz (albit), S — smektyt, Q — kwarc
Fig. 8. X-ray diffractogram of raw tuffite sample t-4. Cuy, radiation. B— biotite,
Ch — chlorite-Fe, C — calcite, D — dolomite, I/S — illite/smectite, P — pla-
gioclase (albite), S — smectite, Q — quartz

7. Ogoélny obraz mikroskopowy tufitu t-4. Polaroidy X
Fig. 7. General microscopic view of thin section from tuffite t-4.
Polarizers X

Yo o

5. Ziarna skaleni potasowych i szkliwo pumeksowe w $rod-
kowej czesci tufitu. Tufit t-1. Polaroidy X
Fig. 5. Grains of potassium feldspars and pumice glass in the mid-
dle part of tuffite. Tuffite t-1. Polarizers X

wahnieciem ku ziarnom grubszym w partii przy-
stropowej. W spagu dominujg ziarna grubsze,
natomiast w stropie drobniejsze. Obecno$é
dosy¢ duzej ilosci ziarn o $rednicy ponad 0,5 mm,
nawet do 50% (probka 6) sugeruje, ze dystans
transportu eolicznego nie byt zbyt duzy.

Tufit t-2: glebokosé 2056,6-2056,9 m. Tufit
ten zawiera znaczng ilo$¢ biotytu oraz mniej
szkliwa, przy réwnoczesnie pojawiajace] sie
domieszce mineratéw weglanowych (tab. 3).
Stopiefi przeobrazenia sktadnikow piroklastycz-
nych, w tym zwlaszcza szkliwa i skaleni jest
zblizony do obserwowanego w tuficie t-1. Nie-
kiedy obserwuje sig¢ pseudomorfozy ilaste po
wymienionych sktadnikach. Biotyt jest takze
lekko przeobrazony. Dodatkowo w skale obser-
wuje si¢ niewielkie koncentracje ziarn wtémych
mineratéw kruszcowych (tab. 3, ryc. 6).

Tufit t-3: glebokosé 2058,70-2058,71 m.
W tuficie tym okoto 44% objctosciowych sta-
nowi kalcyt mikrytowy lub sparytowy o charakte-
rze najprawdopodobniej syngenetycznym z samym
materiatem piroklastycznym. Material pirokla-
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Rye. 9. Szkliwo typu pumeksow ego z rozwijajacym sig procesem
dewitryfikacji, przejawiajacym si¢ wydzieleniami szarych mine-
ratow ilastych. Tufit t-1. Polaroidy czesciowo X

Fig. 9. Pumice-type glass with developing devitrification process
expressed by disengagement of grey clay minerals. Tuffite t-1.

[e
i~}

Polarizers partly X

Ryc. 11. Brazowa izotropowa i bezpostaciowa krzemionka
cementujaca wtornie tufit. Tufit t-1. Polaroidy X

Fig. 11. Tuffite secondary cemented by brown isotropic and amor-
phous silica. Tuffite t-1. Polarizers X

Ryc. 13. Krysztal wtornego kalcytu powstaty z roztworow pene-
trujacych tufit. Tufit t-1. Polaroidy X

Fig. 13. Secondary calcite crystal deposited from solutions pene-
trating tuffite. Tuffite t-1. Polarizers X

styczny stanowi ogolnie potowg sktadnikéw skaty. Szkli-

wo 1 skalenie s zmienione.
Tufit t-4: glebokosé 2060,1-2060,2 m. Z tufitu tego
pobrano dwie probki do badan: z czg$ci stropowej — ozna-
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Rye. 10. Zastgpowanie w brzeznych partiach ziarna szkliwa obsy-
dianowego przez kalcyt. Tufit t-1. Polaroidy X
Fig. 10. Peripheral parts of obsidiane glass’ grains replaced by cal-
cite. Tuffite t-1. Polarizers X

Rye. 12. Krysztat plagioklazu z rozwijajacym si¢ procesem sery-
cytyzacji widocznym jako kolorowe mikrotuseczki serycytu. Tufit
t-1. Polaroidy X

Fig. 12. Crystal of plagioclase affected by sericitization process
visible as colourtull sericite microscales. Tuftite t-1. Polarizers X

czong jako t-4a, oraz z czgsci spagowe]j oznaczong jako
t-4b. Analizy planimetryczne wykazuja, ze takze w tym
tuficie kalcyt stanowi okoto 45% objetosciowych skaly.
Spagowa i stropowa czg$¢ r6znig si¢ nieznacznie sktadem
mineralnym, takze w zakresie mineratdw pochodzenia
piroklastycznego. W partii spagowej znajduje sie nieco
wigcej biotytu. Obecne sg takze mineraly kruszcowe, z kto-
rych czg$¢ ma pokroj ziarn typowych dla pirytu. W stropie
natomiast (probka t-4a), w nieco wigkszej ilosci wystepuje
szkliwo, kwarc piroklastyczny 1 skalenie (tab. 3). Ogolny
obraz mikroskopowy tufitu t-4 przedstawia ryc. 7. Wyniki
badaf rentgenograficznych potwierdzily analizy mikro-
skopowe 1 dostarczyly doktadniejszych informacji, m.in.
co do charakteru mineratéw ilastych. Przyktadowo, ryc. 8
przedstawia rentgenogram probki pochodzacej ze stropu
fawicy t-4. Faza dominujaca w tej probee sg plagioklazy,
faza ilasta zawiera grupe mineratéw mieszanopakietowych
illit/smektyt, fazami towarzyszacymi sa chloryt-Fe, kwarc,
kaleyt, dolomit oraz zwietrzaly biotyt.

Tufit t-5: glebokosé 2081,4-2081,5 m. Tufit ten jest
zasobny w materiat piroklastyczny, natomiast domieszka
weglanéw wynosi okoto 7% objetosciowych. Materiat
piroklastyczny ma charakter zblizony do materiatu stwier-
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dzonego w pozostatych tawicach tufitow. Podobny jest
takze do obserwowanych w pozostatych probkach stopiefi
przeobrazenia szkliwa 1 skaleni (tab. 3).

Tufit t-6: gleboko$¢ 2089,0-2089,3 m. Jest to najnizej
potozony tufit w calej serii opisywanych skal. Material
piroklastyczny stanowi w nim nieco mniej niz 50% obje-
tosciowych oznaczonych skladnikéw (tab. 3). Dominuje
kalcyt, z ktérego cze$¢ mikrytowo-sparytowa ma naj-
prawdopodobniej charakter syngenetyczny z tufitem.
Cze$¢ kalcytu ma najprawdopodobniej charakter wtorny.
Reprezentuja go grubsze krysztaty powstate prawdopo-
dobnie z rekrystalizacji pierwotnego materiatu wegglano-
wego.

Skata zawiera domieszke ziaren kwarcu detrytycznego,
ktéry w przeciwienstwie do ostrokrawegdzistego kwarcu
pirogenicznego ma ziarna obtoczone. W tuficie tym obser-
wowano takze pojedyncze okruchy metamulowcow.

Procesy wtorne w tufitach. Badania mikroskopowe
pozwolity zaobserwowaé w tufitach wiele interesujacych
procesdéw wtornych. Mozna wyrézni¢ wsrod nich: rekry-
stalizacje i bentonityzacje szkliwa, sylifikacje osadu, sery-
cytyzacje skaleni, wietrzenie biotytu, wtorng kalcyfikacje,
utlenianie biotytu oraz zjawiska tektoniczne.

Rozwoj rekrystalizacji i bentonityzacji szkliwa obser-
wuje sie w dwdch kierunkach. Jednym z nich jest powsta-
wanie wtdrnych mineratow ilastych, drugim zastgpowanie
szkliwa przez weglany. W tym ostatnim przypadku na
rekrystalizacje szkliwa naktada si¢ dodatkowo jego karbo-
natyzacja (ryc. 91 10).

Sylifikacja osadu obserwowana jest jako obecno$¢ bez-
postaciowej krzemionki typu opalu oraz krystobalitu
(obecno$é tego ostatniego wykazaly badania rentgenow-
skie). Krzemionka wypelnia przestrzenie migdzy ziarnami
materiatlu piroklastycznego (ryc. 11). Zostata ona uwolnio-
na ze szkliwa, w trakcie jego przebudowy. By¢ moze czg§¢
krzemionki pochodzi takze z przebudowujacych sie skale-
ni lub zostata doprowadzona do tufitow z zewnatrz, np.
dzieki roztworom hydrotermalnym.

Zjawisko serycytyzacji skaleni obejmuje zarowno ska-
lenie potasowe, jak i plagioklazy (ryc. 12). Przejawia sig
obecno$cia mikrotuseczek hydromik zaréwno na
powierzchni, jak i we wngtrzu krysztatdw. Proces ten roz-
wija sie¢ wzdhuz ptaszczyzn tupliwoéci lub — w przypadku
plagioklazéw — wzdluz plaszczyzn zblizniaczef typu
albitowego.

Kalcyfikacja jest procesem wyraznie zwijzanym z
migracja wtornych roztwordw, prawdopodobnie hydroter-
malnych, zawierajacych rozpuszczone weglany. Kalcyfi-
kacja objete sa gtéwnie przestrzenie migdzyziarnowe, cho¢
obserwowano takze przebudowujace si¢ ziarna szkliwa
objete kalcyfikacja (ryc. 13). Nie mozna takze wykluczyc,
Ze przynajmniej czgdciowo kaleyfikacjg objete sa skalenie.

Zjawisko utleniania i chlorytyzacji biotytu jest dobrze
widoczne zwlaszeza w blaszkach przecigtych prostopadle
do kierunku najlepszej tupliwo$ci. Obserwuje si¢ w nich
ostabienie pleochroizmu oraz drobne wydzielenia wtdr-
nych tlenkow zelaza, koncentrujacych sig w szczelinkach
tupliwosci tego mineratu. Jak wykazaly analizy rentgenow-
skie, biotyt objety jest takze, w réznym stopniu rozwinigtym,
procesem chlorytyzacji. W obserwacjach mikroskopowych
zjawisko to manifestuje sie bardzo stabo jako delikatna
zmiana pleochroizmu blaszek biotytowych. Obserwowane

jest ono na dyfraktogramach jako przerosty chlorytowe w
biotycie, dajace poszerzone piki w przedziale dy, pomig-
dzy 9,9 a 15,3 A.

Zjawiska tektoniczne sa widoczne gtdwnie w formie
peknigé 1 zytek tnacych tufity i otaczajace je skaty. Uklad
warstw w poblizu tych peknieé sugeruje przesuniecia
wzdluz ptaszczyzn szczelin. Sg to przewaznie przesunigcia
o wielkosci rzedu 0,X do X,0 mm. Rownoczeénie maksy-
malna grubos¢ zylek wypelniajacych szczeliny nie
przekracza 2 mm. Przebiegaja one przestrzeniami miedzy-
ziarnowymi, rzadziej przecinaja ziarna piroklastyczne.
Zylkki sa wypetnione wtérnym kalcytem, niekiedy siarcz-
kami.

Podsumowanie i dyskusja

Badane tufity stanowig seri¢ osadow piroklastycznych.
Sktad mineralny i charakter petrograficzny materiatu piro-
klastycznego w poszczegélnych tufitach oscyluje w pew-
nych granicach. Wydaje si¢ jednak, ze materiat
piroklastyczny pochodzi z jednego centrum eruptywnego.

Dane stratygraficzne wskazuja, ze tufity sg wieku gor-
noeocenskiego (najwyzszy eocen — priabon). Na podsta-
wie wykonanych badan mineralogiczno-petrograficznych
mozna stwierdzi¢, ze ich sktad mineralny jest pochodng
wulkanizmu o magmatyzmie typu dacytowego lub andezy-
towego.

Obok szkliwa dominuja plagioklazy i skalenie potaso-
we (do 30%), ktérym towarzysza znaczniejsze, choé
zmienne ilosci biotytu oraz kwarcu. Brak jest w tuficie
amfiboli i1 piroksenéw. Sadzac jednak z uziarnienia bada-
nego materiatu piroklastycznego, mineraty te — ze wzgle-
du na duzy cigzar wlasciwy — mogty ,,nie dolecie¢” do
miejsca, w ktorym tufity odkryto. Podsumowujac mozna
stwierdzi¢, ze tufity maja sktad zblizony do tufitow dacyto-
wych lub andezytowych.

Wabhania sktadu mineralnego w obrebie jednej wkiadki
tufitowej moga by¢ znaczne i obejmuja wszystkie analizo-
wane sktadniki. Dotyczy to nie tylko odchylen zawartosci
mineralow w jednej probee w stosunku do innych probek,
lecz takze w stosunku do obliczonej wartosci $redniej.
Oznacza to, ze jedna analiza petrograficzna tufitu nie
odzwierciedla sktadu mineralnego osadu. Nie pozwala ona
takze przesledzi¢ zmiany tego sktadu, a zatem poprawnie
rekonstruowa¢ zmiany warunkéw sedymentacji.

Pozycja stratygraficzna badanych tufitow (eocen gorny
— priabon) odpowiada prawdopodobnie tufitowi z Suchej
Wody opisanemu przez Glazka i in. (1998), chociaz osta-
teczne potwierdzenie tej tezy wymagatoby okreslenia ich
wieku bezwzglednego.

Bez watpienia mozna jednak uzna¢, ze przybyt jeszcze
jeden wazny horyzont korelacyjny o regionalnym zasiggu
w paleogenie podhalanskim, potwierdzony zaréwno w
jego czgsci potudniowej (Sucha Woda), jak 1 péinocnej
(Biaty Dunajec). Zostat on zapewne przewiercony takze w
innych otworach na Podhalu, jednakze nie pobrano rdzeni
z zawierajacych go fragmentow profili (Chochotow, Biaty
Dunajec, Banska). W rejonie Suchej Wody znajduje sig on
wsrod zlepiencdw eocenu weglanowego (ponizej margli
globigerynowych), podczas gdy w Biatym Dunajcu — juz
powyzej zlepiencow, w obrebie utworéw bardziej gleboko-
wodnych w pozycji odpowiadajgce] wymienionym mar-
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glom. W przypadku, gdy jest to ten sam poziom tufitowy,
to jego obecno$¢ dostarcza kolejnego, bezposredniego
dowodu na diachronicznos¢ facji paleogenu podhalanskie-
go i wyrazne zroéznicowanie warunkéw sedymentacji w
basenie podhalanskim w trakcie postgpujacej transgresji
gornoeocenskiej. Podczas gdy w péinocnej czgsci basen
ulegat pogtebianiu i nastgpowata zmiana sedymentacji na
bardziej glgbokowodna, w potudniowej, przytatrzanskiej
jego czeSci trwala jeszcze sedymentacja w warunkach
ptytkowodnych (zlepienice weglanowe). W §lad za tym —
rowniez sedymentacja margli globigerynowych rozpoczeta
si¢ wezesniej w poinocnej niz w potudniowej czgsci base-
nu, na co wskazuja tez badania mikrofaunistyczne
(Olszewska & Wieczorek, 1998). Przedstawione fakty
dostarczaja ponadto istotnej przestanki na potwierdzenie
wnioskow wyptywajacych z korelacji paleogenu podha-
lanskiego w otworach wiertniczych, ze fliszowa facja
warstw szaflarskich zazebia sie z weglanowa facja eocenu
tatrzanskiego (numulitowego) i ze sg one, przynajmniej w
pewnym fragmencie ich profilu, rownowiekowe (Kegpin-
ska, 1997). Jest to zatem kolejny argument, wskazujacy ze
sedymentacja warstw szaflarskich rozpoczgla sig¢ wcze-
$niej niz warstw zakopianskich, a warstw szaflarskich nie
nalezy traktowac¢ za poéinocny, przypieninski facjalny
odpowiednik warstw zakopianskich dolnych, jak to czynili
niektorzy autorzy (np. Watycha, 1959; Westwalewicz-Mo-
gilska, 1986).

W szerszym aspekcie, w §lad za Glazkiem i in. (1998)
mozna przyjac, ze zardbwno pozycja stratygraficzna, jak i
charakter petrograficzny calej serii zawierajacej tufity w
otworze Biaty Dunajec PAN-1 w przedziale glgbokosci
2057-2089 m, odpowiada przypuszczalnie gérnoeocen-
skim seriom wulkanicznym i tufitowemu poziomowi tzw.
piaskowca biotytowego z terenu Niziny Wegierskiej (Var-
gaiin., 1975; Kovaciin., 1993).

L

Badania mineralogiczne i petrograficzne, ktorych wyniki
zawiera artykul, zostaly wykonane w ramach realizacji grantu
badawczego 9T12B00116 finansowanego przez Komitet Badan
Naukowych.
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Autorzy artykutu dzigkuja mgr. Adamowi Gawlowi za prze-
prowadzenie badan Rtg, wnikliwa analize i dyskusj¢ wynikow.
Stowa wdzigczno$ci kierujemy do prof. Jerzego Glazka za zycz-
liwa recenzjg, dyskusjg oraz uzupeinienie przedwojennej literatury
dotyczacej tufitow karpackich. Dzigkujemy takze anonimowemu
Recenzentowi za uwagi z zakresu petrografii opisanej serii.
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