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TEKTONIKA,
GEOFIZYKA

Stefano Mazzoli
(Universit� di Napoli
Federico II), Rafa³ Sza-
niawski (Instytut Geo-
fizyki PAN), Francesco
Mittiga i Alessandra
Ascione (Universit� di
Napoli Federico II)

oraz Andrea Capalbo (Universit� di Urbino Carlo Bo)
przedstawili w Canadian Journal of Earth Sciences3 analizê
ewolucji tektonicznej póŸnokenozoicznych molasowych
basenów sedymentacyjnych, które rozwinê³y siê na grzbie-
cie stosu p³aszczowinowego po³udniowych Apeninów,
nasuniêtego na platformê wêglanow¹ przedpola orogenu
(platformê apulijsk¹). Zaprezentowana analiza opiera siê
na wynikach badañ o charakterze interdyscyplinarnym,
scalaj¹c strukturalne dane powierzchniowe, wiertnicze i
sejsmiczne z informacjami stratygraficznymi i sedymento-
logicznymi, a tak¿e z rezultatami badañ geofizycznych,
dotycz¹cych anizotropii podatnoœci magnetycznej (AMS).
Szeroki zakres opracowanych danych pozwoli³ na wyci¹gniê-
cie obszernych wniosków na temat ewolucji pryzmy oro-
genicznej Apeninów. Zanalizowane baseny grzbietowe
(ang. piggy-back, thrust-top albo wedge-top basins) s¹ asy-
metryczne i zwykle ograniczone od pó³nocy synsedymen-
tacyjnymi uskokami normalnymi. Ich wype³nienie obej-
muje przedzia³ wiekowy od wczesnego pliocenu do wcze-
snego œrodkowego plejstocenu i ujête jest w ³agodne syn-
depozycyjne fa³dy oraz poprzecinane stromymi uskokami
odwróconymi. Dane dotycz¹ce anizotropii podatnoœci ma-
gnetycznej wype³nienia basenów molasowych odzwiercie-
dlaj¹ ich ewolucjê, która obejmowa³a inicjalne stadium
tektonicznej subsydencji, zwi¹zanej z rozci¹ganiem wzd³u¿
kierunku NNW-SSE oraz póŸniejsze stadium skracania
wzd³u¿ kierunku NE-SW, synchronicznego z póŸnymi eta-
pami depozycji. Skrócenie tektoniczne zosta³o zapisane w
postaci s³abej, ukierunkowanej NW-SE lineacji magne-
tycznej i interpretowane jest jako skutek deformacji
wg³êbnej w pogrzebanej platformie apulijskiej, stano-
wi¹cej pod³o¿e p³aszczowin apeniñskich, której efekty
propagowa³y nastêpnie ku górze, w obrêb p³aszczowin i
rozwiniêtych na ich grzbiecie m³odych basenów sedymen-
tacyjnych. Stwierdzona anizotropia podatnoœci magne-
tycznej w analizowanych osadach jest generalnie s³aba;
elipsoidy AMS s¹ sp³aszczone, wykazuj¹c magnetyczn¹

foliacjê zwykle równoleg³¹ do sedymentacyjnego
uwarstwienia, co œwiadczy o stosunkowo niewielkich
deformacjach pierwotnej tekstury ska³. Potwierdza to,
obserwowany w osadach badanych basenów grzbieto-
wych, brak intensywniejszych wartoœci odkszta³ceñ
zwi¹zanych z tektonicznym skróceniem. Artyku³ opisuje
z³o¿one wspó³dzia³anie szeregu ró¿nych procesów tekto-
nicznych, które kszta³towa³y rozwój powierzchni stropo-
wej stosu p³aszczowinowego, warunkuj¹cego rozwój
basenów molasowych. Niestety zamieszczone w pracy
mapy geologiczne nie s¹ wystarczaj¹co zinterpretowane
pod wzglêdem tektonicznym i objaœnione w swej warstwie
litostratygraficznej co do przynale¿noœci tektonicznej
poszczególnych wyró¿nionych jednostek, a przez to nie
doœæ pomocne w zrozumieniu budowy omawianego seg-
mentu Apeninów. (PA)

PETROGRAFIA, MINERALOGIA, GEOCHEMIA

Izabella Nowak (Instytut Nauk Geologicznych PAN,
Wroc³aw), Andrzej ¯elaŸniewicz (Instytut Nauk Geolo-
gicznych PAN, Wroc³aw oraz Instytut Geologii Uniwersy-
tetu Adama Mickiewicza, Poznañ), Wolfgang Dörr i
Wolfgang Franke (Johann-Wolfgang Goethe Universität,
Frankfurt, Niemcy) oraz Alexander Larionov (All Rus-
sian Geological Research Institute, St. Petersburg, Rosja)
opublikowali w Lithos pracê poœwiêcon¹ metabazytom
izerskim – zasadowym ¿y³om intruduj¹cych w metagranity
izerskie. Maj¹ one geochemiczny charakter wewn¹trz-
p³ytowych bazaltów alkalicznych lub rzadziej – ich sk³ad
odpowiada normalnym bazaltom grzbietów œródoceanicz-
nych (N-MORB). Mo¿na wœród nich wyró¿niæ trzy typy
¿y³, odpowiadaj¹cych szeœciu odmianom kontaktów ska³a
otaczaj¹ca–¿y³a. Do lokalizacji ¿y³ i okreœlenia ich cech
strukturalnych, jak te¿ charakterystyki kontaktów ze ska³¹
otaczaj¹c¹, autorzy pos³u¿yli siê standardowymi technika-
mi geologicznymi. Izerskie ¿y³y zasadowe zawieraj¹
masywne lub wykazuj¹ce foliacjê amfibolity i ³upki amfi-
bolowe lub amfibolowo-chlorytowe. Niektóre ¿y³y s¹ nie-
zdeformowane, wiêkszoœæ jest albo masywna, albo
wykazuje s³ab¹ foliacjê w czêœci œrodkowej i siln¹ w czêœci
brze¿nej. Badania analityczne przeprowadzono dla cyrko-
nów. Autorzy wyseparowali i badali kryszta³y z oœmiu ¿y³.
Zaobserwowano i badano kryszta³y nale¿¹ce do dwóch
populacji: przeroczyste i br¹zowe. Ka¿da populacja bada-
na by³a dwojako – przy pomocy konwencjonalnej analizy
U-Pb i metod¹ czu³ej wysokorozdzielczej mikrosondy
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jonowej (SHRIMP). Ziarna jasnego cyrkonu wykaza³y
wiek powy¿ej 480 mln lat ("cluster" w oko³o 500 mln lat).

Bezbarwne cyrkony charakteryzuj¹ siê budow¹ zo-
naln¹ i oscylacyjn¹. Rozk³ad pierwiastków ziem rzadkich
sugeruje pochodzenie tych kryszta³ów z granitów z
g³êbszego pod³o¿a neoproterozoicznych granitoidów.
Zasadowe ska³y otaczaj¹ce nie wykazuj¹ jednak¿e konta-
minacji materia³em felzytowym.

Br¹zowe kryszta³y, ciemne w katodoluminescencji,
wydaj¹ siê równie¿ mieæ charakter magmowy z uwagi na
sw¹ budowê wewnêtrzn¹, wysoki stosunek uranu do toru i
rozk³ad pierwiastków ziem rzadkich. Cyrkony br¹zowe
wykaza³y wiek pomiêdzy ok. 390 a 360 mln lat ("cluster" –
ok. 370 mln lat). Odnosz¹c wyniki datowañ do geologii
regionu, mo¿na sugerowaæ trwaj¹cy oko³o 30 mln lat okres
epizodycznego, wewn¹trzp³ytowego magmatyzmu w
pasywnej czêœci teranu saksoturyñskiego z maksimum w
ok. 370 mln lat w czasie re¿imu ekstensyjnego. Bior¹c pod
uwagê nastêpuj¹ce czynniki: stosunkowo wysokotempera-
turowy gradient w czasie wczesnego metamorfizmu (oko³o
450°C, 2 kb), geologiê Saksoturyngii i regionalne dane
strukturalne, autorzy proponuj¹ model typu „gor¹cych pal-
ców”. Magmatyzm zasadowy jest wynikiem powta-
rzaj¹cych siê dewoñskich intruzji pochodz¹cych ze
wzbogaconych Ÿróde³ granatonoœnych (typ OIB) i mniej
powszechnie – ze Ÿróde³ zubo¿onej astenosfery. Stadia
zaniku tej aktywnoœci by³y równoznaczne z wczesn¹ defor-
macj¹ systemu ska³a otaczaj¹ca–¿y³a zasadowa zwi¹zan¹ z
tworzeniem ryftu i ekstensyjnym rozszerzaniem basenu
saksoturyñskiego w jego izersko-kaczawskim segmencie.
(KJS)

Anna Pietranik (Instytut Nauk Geologicznych, Uni-
wersytet Wroc³awski), Craig Storey (University of Port-
smouth, Wielka Brytania), Bruno Dhuime (University of St.
Andrews oraz University of Bristol, Wielka Brytania), Rafa³
Tyszka (Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Œrodowiska,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroc³awiu) i Martin Whi-
tehouse (Swedish Museum of Natural History, Sztokholm,
Szwecja) zaprezentowali na ³amach Lithos artyku³ przed-
stawiaj¹cy wyniki badañ izotopowych i geochemicznych
ca³ej ska³y, plagioklazu, cyrkonu i apatytu z diorytów
kwarcowych z intruzji Gêsiñca w po³udniowo-zachodniej
Polsce. W pracy analizie podlegaj¹ ziarna cyrkonu i apaty-
tu z trzech typów leukokratycznego diorytu kwarcowego-
poikilitowego (LPD), œredniokrystalicznego (LMGD) i
grubokrystalicznego (LCGD). Ska³y te maj¹ podobny
sk³ad mineralny i zawartoœæ pierwiastków g³ównych. S¹
zbudowane z plagioklazu, hornblendy, kwarcu i biotytu.
Minera³y akcesoryczne to: cyrkon, apatyt, ilmenit i tytanit.
W oparciu o zró¿nicowany sk³ad izotopowy ca³ej ska³y
zaznacza siê zmiennoœæ od najmniej do najbardziej radio-
genicznych (od LPD przez LMDG po LCGD). Ska³y repre-
zentuj¹ prost¹ œcie¿kê krystalizacji i nie by³y dotkniête
procesami póŸniejszego stadium.

Charakterystyka izotopow¹ cyrkonu, bêd¹ca wynikiem
przeprowadzonych badañ: �Hf300= –5,5–0 i �

18O = 5,6–9,3 ‰,
jest zgodna z procesami kontaminacji. Wraz ze wzrostem
kontaminacji roœnie zawartoœci uranu, toru, o³owiu, ziem
rzadkich. Apatyt charakteryzuj¹ zmienne zawartoœci pier-
wiastków œladowych, a jego sk³ad zmienia siê od typowego
dla granitów typu I w kierunku typu S. Zmiennoœæ izotopo-
wa i pierwiastków œladowych dla obu minera³ów wykazuje

korelacjê z podawanym w literaturze sk³adem izotopowym
Sr plagioklazu. Ten ostatni, jednak¿e, jak i sk³ad pierwiast-
ków œladowych w apatycie, mog¹ ulegaæ homogenizacji
wskutek póŸnostadialnej resorpcji. Oznacza³oby to, ¿e tyl-
ko cyrkon jest zapisem procesów kontaminacji poprze-
dzaj¹cym resorpcjê. Dokonuj¹c porównania sk³adów izo-
topowych dla plagioklazu i cyrkonu oraz dla plagioklazu i
apatytu, autorzy uznaj¹ j¹dro plagioklazów i cyrkony za
odpowiadaj¹ce podobnym stadiom kontaminacji magmy,
zaœ krystalizacjê apatytu za równoczasow¹ z tworzeniem
otoczek plagioklazowych.

Szczegó³owe dane dotycz¹ce lokalizacji, petrografii i
geochemii diorytów kwarcowych omawianych w artykule
ujête s¹ w materia³ach dodatkowych online: doi.1016/j.lithos.
2011.10.002. (KJS)

W piœmie American Mineralogist ukaza³ siê artyku³
eksperymentalny dotycz¹cy okreœlenia zwi¹zków stabilno-
œci pomiêdzy monacytem a fluoroapatytem, allanitem i
REE – epidotem, którego autorami s¹: Bartosz Budzyñ
(Instytut Nauk Geologicznych PAN, Kraków), Daniel E.
Harlov (GeoForschungsZentrum, Poczdam, Niemcy) oraz
Michael Williams i Michael J. Jercinovic (University of
Massachusetts, USA). Wyniki przedstawionych tu prac
eksperymentalnych dostarczaj¹ powa¿nych implikacji dla
geochronologii i dedukcji sk³adu fluidów w ska³ach meta-
morficznych.

Eksperymenty prowadzono w zakresie wysokich ciœ-
nieñ i temperatur – odpowiednio od 450 do 610 MPa i
pomiêdzy 450 a 500°C. W tych warunkach dokonywano
przemiany monacytu w allanit, REE – epidot i/lub fluoro-
apatyt-brytolit. W eksperymencie u¿yto zestawu monacyt
+ albit ± skaleñ potasowy + muskowit ± biotyt + krzemion-
ka + CaF2 i ró¿nych cieczy zawieraj¹cych H2O, (KCl +
H2O), (NaCl + H2O), (CaCl2 + H2O), (Na2Si2O5 + H2O), 1 M
HCl, 2 M NaOH, 2 M KOH, 1 M Ca(OH)2, 2 M Ca(OH)2

oraz (CaCO3 + H2O). Produkty reakcji, b¹dŸ ich brak,
wskazuj¹, i¿ zwi¹zek stabilnoœci pomiêdzy monacytem,
fluoroapatytem, allanitem i epidotem zawieraj¹cym ziemie
rzadkie jest bardziej zale¿ny od sk³adu fluidu i stosunku
krzemianów ni¿ od warunków ciœnienia i temperatury.
Wysoka zawartoœæ wapnia w cieczy sprzyja rozpuszczaniu
monacytu i tworzeniu fluoroapatytu, allanitu i epidotu.
Obni¿enie zawartoœci wapnia a podwy¿szenie zawartoœci
sodu obni¿a rozpuszczalnoœæ monacytu, ale sprzyja two-
rzeniu allanitu. Podstawienie sodu potasem w tym samym
roztworze powoduje tworzenie z monacytu – fluoroapatytu
z komponent¹ brytolitu. Nie krystalizuje natomiast allanit
ani epidot, zawieraj¹cy ziemie rzadkie. Monacyt jest sta-
bilny w obecnoœci solanki sodowej. W solance potasowej
minera³ ten wykazuje bardzo ograniczone przejœcie do flu-
oroapatytu. Silne rozpuszczanie monacytu zachodzi we
fluidzie typu (Na2Si2O5 + H2O), w wyniku którego nastêpu-
je mobilizacja pierwiastków ziem rzadkich i aktynowce
tworz¹ fluoroapatyt – brytolit i turkiestanit. Przedstawione
przez autorów wyniki badañ eksperymentalnych s¹ zgodne
z obserwacjami naturalnych procesów czêœciowego lub
ca³kowitego podstawienia monacytu przez fluoroapatyt,
REE-epidot i allanit, co odbywa siê w reakcjach zwi¹-
zanych z obecnoœci¹ sk³adowej anortytu w plagioklazie w
warunkach metamorfizmu œredniego lub wysokiego stopnia.
Z kolei – œrodowisko zawieraj¹ce alkalia z nadwy¿k¹ sodu
powstrzymuj¹ krystalizacjê allanitu, a ewentualnie sprzy-
jaj¹ tworzeniu wtórnego monacytu. (KJS)
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W piœmie Journal of Petrology zamieszczono artyku³
dotycz¹cy mioceñskich nefelinitów Ksiêginek w Polsce
po³udniowo-wschodniej, którego autorami s¹: Jacek
Puziewicz (Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet
Wroc³awski), Jürgen Koepke (Instytut Mineralogii, Leib-
nitz Universität-Hannover, Niemcy), Michel Grégoire
(Laboratoire de Recherche DTP, Tuluza, Francja), Theo-
dorom Ntaflos (Department of Lithospheric Research,
Universität Wien, Austria) i Magdalena Matusiak-Ma³ek
(Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroc³awski).
Nefelinit Ksiêginek zawiera liczne ksenolity piroksenitu i
perydotytu, jak te¿ mega kryszta³y klinopiroksenu. Auto-
rzy charakteryzuj¹ poszczególne typy ksenolitów i mine-
ra³y pod k¹tem geochemicznym, strukturalnym i teks-
turalnym, a wyniki porównuj¹ ze sob¹ i odnosz¹ do ota-
czaj¹cego nefelinitu. Przeprowadzone badania prowadz¹
do wniosków odnoœnie modyfikacji p³aszcza litosfery w
czasie pocz¹tkowych stadiów kenozoicznego ryftingu w
Europie Œrodkowej. Ksenolity Ksiêginek s¹ bowiem œwia-
dectwem ró¿norodnych efektów migracji stopu alkaliczno-
krzemianowego przez perydotytowy p³aszcz. Kumulaty
piroksenitowe krystalizowa³y ze stopu w miejscach
przep³ywu w formie kana³ów. Lokalnie infiltracja stopu
mia³a charakter przenikaj¹cy, co prowadzi³o do „Fe-meta-
somatyzmu” perydotytów, obni¿aj¹cego zawartoœæ cz¹steczki
forsterytu w oliwinach . Metasomatyzm by³ „utajniony” i
modyfikacji uleg³a jedynie zawartoœæ pierwiastków œlado-
wych w klinopiroksenie w perydotytach. Fragment p³asz-
cza dotkniêtego metasomatyzmem znajdowa³ siê na

g³êbokoœci oko³o 35–50 km i pozostawa³ w warunkach
równowagi termicznej (temperatury pomiêdzy 1060 a
1120°C zapisane s¹ zarówno w sekwencjach piroksenito-
wych, jak i perydotytowych). W trakcie erupcji nefelinitu
niektóre perydotyty znajdowa³y siê w warunkach ciœnieñ
sprzyjaj¹cych krystalizacji plagioklazu, podczas gdy inne
wynoszone by³y w kierunku powierzchni bezpoœrednio z
g³êbokoœci facji perydotytu spinelowego. (KJS)
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