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 Sta nis³aw KU BIC KI , El¿ bie ta KRYST KIE WICZ1

WSTÊP

Otwory wiert nic ze Sej ny IG 1 i IG 2 (fig. 1) za proj ekto wano i wy kon ano w ra mach pro -
gramu bad añ kry stal ini ku pó³noc no-wschod niej i wschod niej Pol ski (Ku bicki, 1969). Po dsta wê
prawn¹ sta nowi³y de cyz je z dnia 18.12.1969 KOPBG/015/1170/69 r. oraz z dnia 02.08.1980 r.
KOPBG/015/1818. Otwór wiert. Sej ny IG 1 wy kon ano zgod nie z Pro jekt em dal szych bad añ
pod³o¿a kry stal iczne go NE i E Pol ski z wy³¹cze niem in truz ywu su wals kiego (Ku bicki et al.,
1976), na tom iast ot wór wiert. Sej ny IG 2 wed³ug Pro jektu bad añ geo log iczny ch pod³o¿a
 krystalicznego NE i E Pol ski (Ku bicki et.al., 1980).

Otwór wiertniczy Sej ny IG 1 zlo ka li zo wa no w miej sco wo œci Sej ny, pra wie w cen trum lo kal -
nej ano ma lii ma gne tycz nej o eks tre mum +1730 gam ma i am pli tu dzie 1300 gam ma,
 pokrywaj¹cej siê z lo kaln¹ do dat ni¹ ano ma li¹ gra wi me tryczn¹. Wspó³rzêd ne to po gra ficz ne

otwo ru: x = 5998,150, y = 4653,425; h = +137,5 m; wspó³rzêd ne geo gra ficz ne: j = 54°05’28”,

l = 23°20’45”; ar kusz mapy 1:100 000 Sej ny (P-32, S-37).
Nad zór geo lo gicz ny wier ce nia spra wo wa³ mgr in¿. Sta nis³aw Ku bic ki, sta³y do zór geo lo -

gicz ny pe³ni³ st. tech nik Wies³aw Pla sko ta. Wy ko nawc¹ wier ce nia by³o Przed siê bior stwo Geo -
lo gicz ne, War sza wa, ul. Pu³aw ska 18; kie row ni kiem wier ce nia by³ Ta de usz Karp.

Otwór wy ko na no apa ra tem wiert ni czym OP-1200. Zg³êbia nie otwo ru roz po czê to dnia
3.04.1970 r., a za ko ñczo no na g³êbo ko œci 1168,7 m dnia 14.08.1970 r. 

Spo sób wier ce nia: ma szy no wo-obro to wy, bez rdze nio wy do g³êbo ko œci 530 m, po ni¿ ej
z pe³nym rdze nio wa niem. Do g³êbo ko œci 530 m wier co no gry ze rem o œred ni cy 216 mm, po ni¿ ej,
do g³êbo ko œci 558 m — ko ronk¹ rol kow¹ o œred ni cy 216 mm i do g³êbo ko œci 1168,7 m — ko -
ronk¹  diamentow¹ o œred ni cy 112 mm. Przy wier ce niu do g³êbo ko œci 558,7 m sto so wa no p³uczkê
i³ow¹ i i³owo-ben to ni tow¹, a po ni¿ ej, w kry sta li ni ku, wodê. Œred ni uzysk rdze nia w kry sta li ni ku
wy no si³ 98,6%. 

Za ru ro wa nie otwo ru:
0,0–7,0 m rury o œred ni cy 18 5/8”;
0,0–558,0 m rury o œred ni cy 6 5/8”. 

Otwór zli kwi do wa no za czy nem ce men to wym.
Otwór wiert ni czy Sej ny IG 1 osi¹gn¹³ pod³o¿e kry sta licz ne na g³êbo ko œci 552,6 m. Zg³êbia -

nie otwo ru za ko ñczo no na g³êbo ko œci 1168,8, m prze wier caj¹c 616,1 m kry sta li ni ku. Na wier co -
no: anor to zy ty, leu ko ga bra i mi kro leu ko ga bra, a po nad to: gnej sy, en der bi ty, am fi bo li ty, horn fel -
sy, ¿y³y gra ni to ido we i daj ki lam pro fi rów (lim bur gi tów i mon chi ki tów). Ba da nia tych ska³ mia³y 

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa



wy ja œniæ przy czy nê wy stê po wa nia ano ma lii ma gne tycz nej i gra wi me trycz nej. Struk tu ra Sejn
znaj du je siê w ob rê bie kom plek su pod la skie go, któ ry gra ni czy z kom plek sem ma zur skim rów -
no le ¿ni kow¹ stref¹ nie ci¹g³oœci w re jo nie Kra sno po la, ci¹gn¹c¹ siê da lej na wschód w kie run ku
Wa re ny na Li twie. Po wsta³a hi po te za, ¿e ufor mo wa ne w fa cji gra nu li to wej ska³y struk tu ry Sejn,
za wie raj¹ce pa ra ana tek tycz ne anor to zy ty mog³y byæ ska³ami ma cie rzy sty mi su wal skie go ma sy -
wu anor to zy to we go, któ re uleg³y prze to pie niu daj¹c mo bi li zat dio ry to wy, anor to zy to wy i no ry -
to wo-rud ny.

Otwór wiertniczy Sej ny IG 2 wy ko na no w miej sco wo œci Po se jan ka (woj. pod la skie).
Wspó³rzêd ne to po gra ficz ne otwo ru: x = 5928,868, y = 4724,123, h = +133,83 m; wspó³rzêd ne

geo gra ficz ne: j = 54°05’30”, l = 23°21’15”, h = +133,83 m, ar kusz mapy 1:100 000 Sej ny
(P-32, S-37).

Otwór wiertniczy zlo ka li zo wa no na pod sta wie szcze gó³owe go zdjê cia grawimetryczno -
-magnetycznego w cen trum do dat niej ano ma lii reszt ko wej.

Nad zór geo lo gicz ny wier ce nia spra wo wa³ doc. dr in¿. Sta nis³aw Ku bic ki, do zór geo lo gicz ny
pe³ni³ st. tech nik Wies³aw Pla sko ta. Wy ko nawc¹ wier ce nia by³ Zak³ad Ro bót Wiert ni czych
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Sejny IG 1

Sejny IG 2

Fig. 1. Szkic sy tu acyj ny otwo rów wiert ni czych Sej ny IG 1 i Sej ny IG 2



 Kombinatu Geo lo gicz ne go „Pó³noc“, War sza wa, ul. Pu³aw ska 18; kie row ni kiem wier ce nia by³
mgr in¿. Ste fan Wan dycz, okre so wo A. Bu ra kow ski i w fa zie ko ñco wej in¿. Zbi gniew Wrze siñ ski.

Otwór wy ko na no apa ra tem wiert ni czym T-50.
Zg³êbia nie otwo ru roz po czê to dnia 22.12.1980 r. i za ko ñczo no na g³êbo ko œci 1940 m dnia

12.12.1981 r.
Spo sób wier ce nia: ma szy no wo-obro to wy, bez rdze nio wy do g³êbo ko œci 537,0 m, po ni¿ ej

z pe³nym rdze nio wa niem. Do g³êbo ko œci 64,7 m wier co no gry ze rem o œred ni cy 308 mm, po ni¿ ej 
do g³êbo ko œci 537,0 m — gry ze rem o œred ni cy 216 mm, na stêp nie, do g³êbo ko œci 570,5 m —
ko ronk¹ rol kow¹ o œred ni cy 216 mm i do g³êbo ko œci 1940,0 m — ko ronk¹ dia men tow¹ o œred ni -
cy 112 mm. Do g³êbo ko œci 570,5 m sto so wa no p³uczkê i³owo-ben to ni tow¹, da lej wier co no na
wodê z do dat kiem 3% ole ju E. Œred ni uzysk rdze nia w kry sta li ni ku wy niós³ 97,95%. W par tii
nie r dze nio wa nej co 5 m by³y po bie ra ne pró by p³uczko we z ko ryt.

Za ru ro wa nie otwo ru:
0,0–63,7 m rury œred ni cy 9 5/8”,
0,0–570,5 m rury œred ni cy 6 5/8”.

Otwór zli kwi do wa no za czy nem ce men to wym.
W otwo rze Sej ny IG 2 pod³o¿e na wier co no na g³êbo ko œci 546,8 m, zg³êbia nie otwo ru za -

koñczono na g³êbo ko œci 1940,0 m, prze wier caj¹c 1393,2 m, kry sta li ni ku. Ska³y re pre zen to wa ne
s¹ przez: leu ko no ry ty i ga bro no ry ty z nie wiel kim udzia³em char noc ki tów i horn fel sów, któ re do -
mi nuj¹ po ni¿ ej 1800 m. Poza tym obec ne s¹ ¿y³y peg ma ty tów i mi kro gra ni tów. Nie stwier dzo no
du ¿ych cia³ rud nych, tyl ko nie licz ne szli ro wa te sku pie nia il me ni to wo-ma gne ty to we z ak ce so -
rycz ny mi siarcz ka mi, któ re oka za³y siê przy czyn¹ wy stê po wa nia ano ma lii.

Ni niej sze opra co wa nie wy ni ków ba dañ ska³ z otwo rów wiert ni czych Sej ny IG 1 i IG 2 opar -
to na zbio ro wych do ku ment acjach ar chi wal nych. Pro fil li to lo gicz no-stra ty gra ficz ny po kry wy
osa do wej zo sta³ wy ko na ny przez E. Ekiert (Sej ny IG 1) i S. Ku bic kie go (Sej ny IG 2). Au to ra mi
pro fi lu pod³o¿a kry sta licz ne go s¹: dla otwo ru wiert. Sej ny IG 1 — W. Ryka, a dla otwo ru
wiert. Sej ny IG 2 — A. Dzie dzic.

W do ku men ta cji otwo ru wiert. Sej ny IG 1, O. Ju sko wiak i W. Ryka opra co wa li roz dzia³y
o wy ni kach ba dañ pe tro gra ficz nych anor to zy tów, leu ko ga bra i ¿y³ gra ni to ido wych oraz wy ni ki
ba dañ che micz nych ska³. W. Ryka jest au to rem roz dzia³u o ska³ach me ta mor ficz nych: am fi bo -
lach i gnej sach. M. Ju sko wia ko wa opi sa³a lam pro fi ry, J. Sie mi¹tkow ski bada³ mi ne ra³y krusz co -
we a A. Dzie dzic zaj mo wa³a siê ana liz¹ wy ni ków ba dañ geo che micz nych.

Ba da nia pe tro gra ficz ne ska³ z otwo ru wiert. Sej ny IG 2 wy ko na³y A. Dzie dzic i  B. ¯acz kie -
wicz. Wy ni ka mi ba dañ che micz nych, geo che micz nych i mi ne ra lo gicz nych zaj mo wa³a siê
A. Dzie dzic, na to miast B. Mar cin kow ski na pi sa³ o mi ne ra³ach krusz co wych. W przy pad ku obu
otwo rów H. Kur biel i S. Ku bic ki zaj mo wa li siê ba da nia mi i in ter pre ta cj¹ geo fi zyczn¹. Ogól ne
wnio ski do ar chi wal nej do ku men ta cji otwo ru wiert. Sej ny IG 1 na pi sa³ S. Ku bic ki, a do otwo ru
wiert. Sej ny IG 2 przy wspó³udzia le A. Dzie dzic. Re dak cjê na ukow¹ spra wo wa³a E. Kryst kie -
wicz i O. Ju sko wiak.

Pra ca zo sta³a przy go to wa na w ra mach te ma tu nr 6.20.1305.00.0, fi nan so wa ne go ze œrod ków
KBN, któ re go kie row ni kiem by³ O. Ju sko wiak, g³ówny re dak tor se rii opra co wañ g³êbo kich
otwo rów wiert ni czych.
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 Sta nis³aw KU BIC KI

PRO FIL STRA TY GRA FICZ NY OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 1

,,C Z W A R  T O  R Z Ê D ”

0,0–128,0 (128,0)2

,,T R Z E  C I O  R Z Ê D ”

128,0–202,0 (74,0)

K R E  D A

KRE DA GÓR NA

202,0–288,0 (86,0)

KRE DA DOL NA

288,0–370,0 (82,0)

J U R A

JURA GÓR NA

370,0–412,0 (42,0)

JURA ŒROD KO WA

412,0–471,0 (59,0)

2 G³êbo koœæ i mi¹¿szoœæ poda no w metrach



T R I A S

TRIAS DOL NY

471,0–552,6 (81,6)

P R E  K A M B R

552,6–1168,7 (616,1)
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 Sta nis³aw KU BIC KI

PRO FIL STRA TY GRA FICZ NY OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 2

,,C Z W A R  T O  R Z Ê D ”

0,0–124,0 (124,0)3

P A  L E  O G E N

124,0–202,0 (78,0)

K R E  D A

KRE DA GÓR NA

202,0–288,5 (86,5) (tu ron)
288,5–367,0 (78,5) (alb– ce no man)

J U R A

JURA GÓR NA

367,0–400,0 (33,0)

JURA ŒROD KO WA

400,0–469,0 (69,0)

3 G³êbo koœæ i mi¹¿szoœæ poda no w metrach



T R I A S

TRIAS DOL NY

469,0–546,8 (77,8) (dol ny pstry pia sko wiec)

PRE KAMBR

546,8–1940,0 (1393,2)
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Emi lia EKIERT4

PRO FIL LI TO LO GICZ NO-STRA TY GRA FICZ NY
OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 1

PO KRY WA OSA DO WA

G³êbo koœæ w me trach Opis li to lo gicz ny

W i e r  c e  n i e  b e z  r d z e  n i o  w e

,,C Z W A R  T O  R Z Ê D ”

0,0–5,0 Pia sek sza ro¿ó³ty, za i lo ny
5,0–28,0 Pia sek drob no ziar ni sty ze ¿wir kiem ska³ kry sta licz nych
28,0–70,0 Pia sek drob no ziar ni sty, miej sca mi ila sty, ze ¿wir kiem ska³ kry sta licz nych
70,0–128,0 Gli na za piasz czo na ze ¿wir kiem ska³ kry sta licz nych i okru cha mi pia skow -

ca drob no ziar ni ste go, ila ste go

,,T R Z E  C I O  R Z Ê D ”

128,0–202,0 Pia sek drob no ziar ni sty sza ry, za i lo ny z drob ny mi okru cha mi mu³owców
w sp¹gu

K R E  D A

KRE DA GÓR NA

202,0–288,0 Wa pieñ piasz czy sty bia³y i ja sno sza ry z krze mie nia mi

4 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa



KRE DA DOL NA

288,0–304,0 Pia sko wiec wap ni sty z glauko ni tem
304,0–306,0 Pia sko wiec kru chy z ?fos fo ry ta mi
306,0–335,0 Pia sko wiec wap ni sty z glauko ni tem
335,0–370,0 Mu³owiec wap ni sty, sza ro zie lo ny z ziar na mi glauko ni tu; ana li za mi kro -

sko po wa prób ki z g³êbo ko œci 341,4 m wy ka za³a, ¿e jest to ska³a o cha rak -
te rze ³upko wym z mi li me tro wy mi prze ro sta mi mu³owca wap ni ste go
z blasz ka mi miki, i³owca wap ni ste go zli mo ni ty zo wa ne go, ¿ó³to bru nat ne go
z py³em kwar co wym, i³owca ³ysz czy ko we go z licz ny mi ska le nia mi i bio ty -
tem zie lo nym oraz mu³owca wap ni ste go z bio ty tem

J U R A

JURA GÓR NA

370,0–412,0 Wa pieñ piasz czy sty, sza ry

JURA œROD KO WA

412,0–420,0 Mu³owiec sza ry z de try tu sem zwê glo nych ro œlin i okru cha mi wê gla
420,0–453,0 Pia sko wiec drob no ziar ni sty, ila sty, ciem no sza ry
453,0–471,0 Mu³owiec ciem no sza ry ze ¿wir kiem kwar co wym

T R I A S

TRIAS DOLNY

471,0–501,0 I³owiec sza ro czer wo ny
501,0–530,0 Pia sko wiec drob no ziar ni sty, pstry

W i e r  c e  n i e  r d z e  n i o  w a  n e

530,0–538,0 Pia sko wiec drob no ziar ni sty, sza ro czer wo no-bia³y z mu sko wi tem na po -
wierzch niach u³awi ce nia

538,0–546,0 Pia sko wiec ró¿ no ziar ni sty, wiœ nio wy z licz nym mu sko wi tem, z okru cha mi 
sza re go i³owca i ze ¿wir kiem kwar co wym (¿wi ro wiec)

546,0–552,6 Pia sko wiec drob no ziar ni sty, pstry
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 Wac³aw RYKA

P O D £ O ¯ E  K R Y  S T A  L I C Z  N E

P R E  K A M B R

G³êbo koœæ w me trach Opis li to lo gicz ny

552,6–553,0 Ska³a zwie trza³a, bar wy rdza wej, œred nio bla stycz na, bez kie run ko wa
553,0–555,0 Gnejs bio ty to wy, drob no bla stycz ny, oczko wy, bar dzo sil nie zwie trza³y
555,0–557,7 Gnejs bio ty to wy, czar no zie lo ny, drob no bla stycz ny, oczko wy, nie znacz nie

zwie trza³y, zlu stro wa ny; w sp¹gu tek to nicz ny kon takt z anor to zy tem pod
k¹tem 60°

557,7–564,8 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, o bru nat na wo-zie lon ka wym pla mi stym za bar -
wie niu, czê œcio wo spo wo do wa nym zwie trze niem ska³y

564,8–566,0 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, ska ta kla zo wa ny i czê œcio wo zwie trza³y
566,0–566,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, bez³adny, nie prze obra ¿ony hi per ge nicz nie
566,3–566,6 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, bar wy rdza wej w wy ni ku czê œcio we go

prze obra ¿e nia hi per ge nicz ne go
566,6–569,7 Leu ko ga bro ciem no sza re, drob no bla stycz ne, z lo kal ny mi prze ro sta mi

œred nio bla stycz ny mi; na g³êbo ko œci 568,6 m — 2 cm ¿y³a mo bi li za tu zbio -
ty ty zo wa ne go na kon tak tach

569,7–569,8 My lo nit prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, ukie run ko wa ny pod k¹tem oko³o
70°, z frag men ta mi za sa do wej ska³y ¿y³owej

569,8–572,3 Leu ko ga bro ciem no sza re
572,3–573,9 My lo nit prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, bez wy ra Ÿnej kie run ko wo œci, z od -

³am ka mi za sa do wej ska³y ¿y³owej (g³êbo koœæ 573,2 m) oraz œla da mi roz -
tar tej ¿y³y gra ni to ido wej, ukie run ko wa nej pod k¹tem oko³o 30° (g³êbo koœæ 
572,4 m)

573,9–575,1 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, czê œcio wo prze obra ¿one hy dro ter mal nie;
w stro pie stre fa brek cji o mi¹¿szo œci 5 cm

575,1–575,2 ¯y³a lam pro fi ru pod k¹tem oko³o 70°
575,2–575,55 Ska³a zmy lo ni ty zo wa na i prze obra ¿ona hy dro ter mal nie, œred nio bla stycz -

na, po pie la to zie lon ka wa
575,55–575,65 ¯y³a lam pro fi ru, czar na, pod k¹tem oko³o 80°
575,65–575,75 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, ska ta kla zo wa ne, z nie re gu larn¹, czarn¹ ¿y³¹

lam pro fi ru o gru bo œci 3–4 cm
575,75–576,1 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
576,1–577,5 ¯y³a lam pro fi ru pod k¹tem oko³o 80°, na kon tak cie sp¹go wym cien ka stre -

fa am fi bo li tu, po wsta³a w wy ni ku od dzia³ywa nia ska³y za sa do wej na leu -
ko ga bro

577,5–579,6 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, prze obra ¿one hy dro ter mal nie, bez³adne,
z licz ny mi szli ra mi ciem nych mi ne ra³ów ma ficz nych

579,6–581,8 ¯y³a czar ne go lam pro fi ru; kon takt sp¹gowy ska ta kla zo wa ny
581,8–582,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
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582,0–582,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
582,3–582,6 ¯y³a czar ne go lam pro fi ru o stro mych, nie re gu lar nych kon tak tach
582,6–583,3 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, gru bo bla stycz ny
583,3–584,1 ¯y³a czar ne go lam pro fi ru pod k¹tem oko³o 80°
584,1–586,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, ska ta kla zo wa ny, czê œcio wo prze obra ¿ony hy -

dro ter mal nie
586,2–587,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, ciem no sza re; na kon tak cie sp¹go wym

z peg ma ty tem wy stê pu je por fi ro bla stycz ny wzrost mi ne ra³ów
587,0–587,4 Peg ma tyt œred nio ziar ni sty z ¿y³ami kal cy tu; kon takt stro pu skal cy ty zo wa -

ny, a sp¹gowy zmy lo ni ty zo wa ny pod k¹tem 30°
587,4–587,7 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne spê ka ne i wtór nie spo jo ne ma te ria³em hy -

dro ter mal nym
587,7–587,8 Mi kro leu ko ga bro czar no zie lo ne
587,8–588,2 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
588,2–592,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, s³abo ska ta kla zo wa ny i spê ka ny
592,3–592,4 Mi kro leu ko ga bro czar no zie lo ne o nie sta³ych kon tak tach ze ska³ami ota -

czaj¹cymi
592,4–593,5 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, s³abo ska ta kla zo wa ny
593,5–593,6 Mi kro leu ko ga bro sza ro zie lo ne
593,6–595,7 Anor to zyt gru bo bla stycz ny z drob ny mi szli ro wa ty mi sku pie nia mi bio ty tu,

s³abo ska ta kla zo wa ny
595,7–595,9 Anor to zyt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
595,9–597,9 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, s³abo ska ta kla zo wa ny
597,9–598,8 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny na kon tak cie z ¿y³¹ lam pro fi ru
598,8–599,7 ¯y³a lam pro firu czarnego pod k¹tem 80–90°
599,7–600,1 My lo nit anor to zy tu z licz ny mi od³am ka mi lam pro fi ru
600,1–600,2 ¯y³a lam pro fi ru pod k¹tem 80°
600,2–600,5 My lo nit anor to zy tu z licz ny mi od³am ka mi ¿y³owej ska³y za sa do wej
600,5–600,7 ¯y³a lam pro fi ru pod k¹tem oko³o 80°
600,7–601,2 En der bit œred nio bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny i ska ta kla zo wa ny licz -

ny mi szli ro wa ty mi sku pie nia mi mi ne ra³ów ciem nych
601,2–601,25 Am fi bo lit czar ny pod k¹tem 60°
601,25–605,1 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, s³abo ska ta kla zo wa ny; na g³êbo ko œci 601,6 m

szli ry o gru bo œci 2 i 5 cm, a na g³êbo ko œci 603,5 oraz 603,9 m — peg ma to -
idal ne ¿y³ki; w sp¹gu, na kon tak cie z lam pro fi rem, cien ka stre fa ska³y za m -
fi bo li ty zo wa nej

605,1–607,2 ¯y³a lam pro firu
607,2–607,5 Peg ma tyt
607,5–608,1 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, ska ta kla zo wa ny
608,1–609,1 Mi kro leu ko ga bro ciem no sza re, na g³êbo ko œci 608,6 oraz 609,0 m wy stê -

puj¹ sku pie nia anor to zy tu œred nio bla stycz ne go o œred ni cy 10 cm
609,1–609,4 Horn fels z cien ki mi ¿y³ami za sa do wej ska³y mag mo wej
609,4–613,2 Horn fels drob no- i œred nio bla stycz ny, ciem no po pie la ty; na g³êbo ko œci 610,2 

i 610,7 m frag men ty ska ta kla zo wa nej ska³y gru bo bla stycz nej; w sp¹gu,
 poni¿ej g³êbo ko œci 612,0 m, horn fels sil nie spê ka ny
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613,2–613,4 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, czê œcio wo prze obra ¿one hy dro ter mal nie
613,4–614,9 Mi kro leu ko gra bro, ciem no po pie la te; w sp¹gu s³abo za zna czo ne po zio me

ukie run ko wa nie
614,9–623,1 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, ska ta kla zo wa ne; na g³êbo ko œci 616,0–617,0 m

par tia ska³y spê ka nej i prze obra ¿onej hi per ge nicz nie; na g³êbo ko œci
620,3 m — ¿y³ka peg ma to idu o gru bo œci 1 cm, na g³êbo ko œci 622,0 m —
wk³adka szli ro wa te go am fi bo li tu o gru bo œci 5 cm

623,1–623,4 Mi kro leu ko ga bro
623,4–624,5 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, czê œcio wo ska ta kla zo wa ne; na g³êbo ko œci

623,8 m — par tie drob no bla stycz ne o œred ni cy 10 cm
624,5–624,8 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
624,8–628,8 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, s³abo ska ta kla zo wa ne i stro mo spê ka ne; na

g³êbo ko œci 626,5–627,5 m stre fa czê œcio wo prze obra ¿ona hy dro ter mal nie
628,8–631,9 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne, ciem no sza re; na g³êbo ko œci 630,2–631,3 m 

par tia ska³y œred nio bla stycz nej
631,9–632,3 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, czê œcio wo zmy lo ni ty zo wa ne
632,3–632,4 Peg ma tyt
632,4–632,5 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, ska ta kla zo wa ne
632,5–639,7 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, po pie la te, s³abo ska ta kla zo wa ne; na g³êbo -

ko œci 634,9–635,0 m ska³a zmy lo ni ty zo wa na, a na g³êbo ko œci 638,7 m —
po zio ma szli ra bio ty to wa (0,5 cm)

639,7–642,8 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, prze obra ¿one hy dro ter mal nie; na g³êbo ko œci 
641,0–641,4 m oraz 642,7–642,8 m par tia ska³y skar bo na ty zo wa nej

642,8–651,6 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, ciem no po pie la te; na g³êbo ko œci 644,0–644,8 m
par tia ska³y zbrek cjo wa nej

651,6–651,7 Peg ma tyt o zmien nych kon tak tach z leu ko ga brem
651,7–655,8 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, de li kat nie spê ka ne, stro mo zlu stro wa ne
655,8–656,9 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne; w dol nej czê œci obec ne s¹ sku pie nia mi kro -

kli nu oraz sub stra tu pi rok se no wo-pla gio kla zo we go; w kon tak cie sp¹go -
wym par tia ska³y ska ta kla zo wa nej

656,9–658,7 Peg ma tyt sza ro ró¿ owa wy, czê œcio wo ska ta kla zo wa ny; na g³êbo ko œci
oko³o 658,0 m prze obra ¿ony hy dro ter mal nie

658,7–662,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, nie re gu lar nie spê ka ne, z drob ny mi sku pie -
nia mi szli ro wa ty mi

662,3–663,6 Leu ko ga bro prze obra ¿one hy dro ter mal nie
663,6–667,9 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, nie re gu lar nie spê ka ne
667,9–668,4 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, w stro pie i sp¹gu prze chodz¹ce w ska³ê

œred nio bla styczn¹
668,4–672,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
672,0–674,0 Mi kro leu ko ga bro z nie licz ny mi szli ra mi ska³y o struk tu rze œred nio bla -

stycz nej, u³o¿ony mi pod k¹tem 45°
674,0–674,3 Peg ma tyt o kon tak cie sp¹go wym, po zio mym i czê œcio wo roz tra wio nym

kon tak cie stro po wym pod k¹tem oko³o 20°
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674,3–677,8 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne, bar dzo s³abo spê ka ne pod zmien ny mi
k¹ tami, zlu stro wa ne; na g³êbo ko œci 674,7 m piêt na sto cen ty me tro wy frag -
ment gnej su z  otoczk¹ bio ty tu; na g³êbo ko œci 675,5 m dzie siê cio cen ty me tro -
wa wk³adka gnej su oraz ma³e od³amki gnej su na g³êbo ko œci 676,1 m, a na
g³êbo ko œci 675,6 m — roz tra wio nej na brze gach ska³y œred nio bla stycz nej

677,8–680,5 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, s³abo spê ka ne pod k¹tem oko³o 40°, spê ka -
nia za bliŸ nio ne wê gla na mi; obec ne s¹ nie re gu lar ne sku pie nia ska³y gru bo -
bla stycz nej

680,5–681,7 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne; s³abo spê ka ne i za bliŸ nio ne wê gla na mi
681,7–682,3 Horn fels œred nio bla stycz ny ze sku pie nia mi mi ne ra³ów barw nych
682,3–682,6 Gra ni to id drob no bla stycz ny, u³o¿ony pro sto pa dle do ota czaj¹cego horn fel -

su, prze ciê ty grub¹ ¿y³¹ peg ma ty tu pod k¹tem 50°
682,6–683,6 Horn fels drob no bla stycz ny; w stro pie i sp¹gu prze cho dzi w ska³ê œred nio -

bla styczn¹ ze s³abo za zna czon¹ kie run ko wo œci¹
683,6–684,1 Peg ma tyt o struk tu rze nie jed no rod nej
684,1–685,0 Leu ko ga bro œred nio- i drob no bla stycz ne, spê ka ne
685,0–686,4 Peg ma tyt
686,4–694,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, z nie licz ny mi drob ny mi szli ra mi bio ty to -

wy mi i cien ki mi ¿y³kami wê gla no wy mi
694,3–694,7 Peg ma tyt zbrek cjo wa ny
694,7–696,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, z drob ny mi ¿y³kami gra ni to ido wy mi

o gru boœci do 2 cm
696,3–696,4 Peg ma tyt
696,4–696,8 Horn fels drob no bla stycz ny
696,8–701,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, de li kat nie spê ka ne pod k¹tem 30–40°

i  u¿ylone ma te ria³em wê gla no wym o gru bo œci 1 cm; w sp¹gu kon takt
z horn fel sem pod k¹tem 70°

701,0–703,9 Horn fels drob no bla stycz ny, bez³adny
703,9–704,2 Peg ma tyt ska ta kla zo wa ny
704,2–706,1 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne; kon takt sp¹gowy 60°
706,1–707,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne; kon takt sp¹gowy 70°
707,0–708,8 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne
708,8–730,6 Leu ko ga bro drob no-, miej sca mi œred nio bla stycz ne z re lik ta mi prze obra -

¿onych ska³ pi rok se no wych na g³êbo ko œciach: 713,5 m (5 cm), 717,7 m
(20 cm), 718,7 m, 722,2 m (30 cm), 724,0 m (60 cm), 726,4–727,1 m,
727,7–727,9 m; po nad to na g³êbo ko œci 715,3 m oraz 720,6 m sku pie nia
ska³y gru bo bla stycz nej, a na g³êbo ko œci 725,1–727,0 m ¿y³a peg ma ty tu
pod k¹tem 20°

730,6–732,3 Leu ko ga bro spê ka ne i prze obra ¿one hy dro ter mal nie; na g³êbo ko œci
731,1–731,2 m ¿y³a peg ma ty tu

732,3–734,2 Peg ma tyt, w par tiach brze ¿nych drob no ziar ni sty
734,2–734,3 Leu ko ga bro prze obra ¿one hy dro ter mal nie
734,3–735,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne; na g³êbo ko œci 735,0 m — frag ment ska³y

o struk tu rze drob no bla stycz nej
735,3–737,0 Am fi bo lit o za bu rzo nej tek stu rze, z nie re gu lar ny mi szli ra mi na g³êbo ko œci

736,0–736,4 m
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737,0–738,6 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne; kon takt sp¹gowy nie ostry, pod k¹tem
oko³o 60°o

738,9–739,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
739,0–739,9 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne o tek stu rze bez³ad nej
739,9–744,1 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, prze chodz¹ce lo kal nie w gru bo bla stycz ne

ze s³abo za zna czon¹ kie run ko wo œci¹ pod k¹tem oko³o 60°; zgod nie z tym
kie run kiem ska³a jest spê ka na i u¿y lo na; obec ne s¹ lu stra tek to nicz ne
o prze bie gu po zio mym i pio no wym

744,1744,4 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne
744,4–749,4 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, o s³abo za zna czo nej tek stu rze kie run ko -

wej, wi docz nej w u³o¿e niu ciem nych sk³ad ni ków pod k¹tem 70°; na g³êbo -
ko œci 747,5–748,0 m wy stê puj¹ glo me ro bla sty bio ty tu o œred ni cy 1–2 cm

749,4–750,9 Am fi bo lit œred nio bla stycz ny, ne bu li to wy, o tek stu rze mig ma ty to wej, pod
k¹tem 60–70°; sub strat s³abo zró¿ ni co wa ny z mo bi li za tem jest do dat ko wo
po prze ci na ny ¿y³kami gra ni to wy mi

750,9–755,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, o bar dzo s³abo za zna czo nej tek stu rze kie -
run ko wej pod k¹tem 60°; na g³êbo ko œci 754,0 m — 10 cm ¿y³ka peg ma ty tu 
o zbio ty ty zo wa nych kon tak tach

755,3–762,5 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne
762,5–762,7 Peg ma tyt u³o¿ony pod k¹tem 60°
762,7–763,4 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne o s³abo za zna czo nej kie run ko wo œci
763,4–768,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, lo kal nie ob ser wu je siê stro me p³asz czy zny

zlu stro wa nia
768,0–769,4 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne, po zio mo la mi no wa ne ja sno po pie la tym

horn fel sem o gru bo œci do 0,5 cm
769,4–771,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne z nie wielk¹ ilo œci¹ po zio mych la mi na cji

horn fel so wych
771,3–775,2 Horn fels drob no- i œred nio bla stycz ny, po zio mo la mi no wa ny leu ko ga brem

drob no bla stycz nym; na g³êbo ko œci 773,2 m szli ra bio ty to wa
775,2–778,9 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne; na g³êbo ko œci 777,2 oraz 777,7 m wy stê -

puj¹ ja œniej sze frag men ty ska³y drob no bla stycz nej
778,9–779,8 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, miej sca mi prze chodz¹ce w gru bo bla stycz ne
779,8–781,1 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne
781,1–782,8 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
782,8–783,1 Peg ma tyt o ró¿ no ziar ni stej struk tu rze, ska ta kla zo wa ny w sp¹gu
783,1–785,6 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne o bar dzo s³abo za zna czo nej tek stu rze kie -

run ko wej, ku sp¹gowi sta je siê bar dziej drob no bla stycz ne
785,6–786,0 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne
786,0–786,4 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
786,4–788,1 Mi kro leu ko ga bro
788,1–789,3 Am fi bo lit drob no- i œred nio bla stycz ny o ty pie tek stu ral nym mig ma ty tu

 nebulitowego
789,3–789,9 Am fi bo lit drob no bla stycz ny z siat ko wa ty mi sku pie nia mi ma te ria³u œred -

nio bla stycz ne go; ska³a o ty pie tek stu ral nym mig ma ty tu dik tio ni to we go
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789,9–792,7 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne, z drob ny mi, nie re gu lar ny mi sku pie nia mi
ska³y mi kro ziar ni stej, w dol nej czê œci s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem
oko³o 45°

792,7–796,1 Gnejs bio ty to wy drob no bla stycz ny, z licz ny mi po zio my mi, ja œniej szy mi
la mi na mi gru bo œci do 5 cm

796,1–796,3 Peg ma tyt prze ci naj¹cy ska³y ota czaj¹ce pod k¹tem 30°; kon takt sp¹gowy
zbio ty ty zo wa ny

796,3–799,5 Gnejs bio ty to wy od drob no- do œred nio bla stycz ne go, nie re gu lar nie po zio -
mo la mi no wa ny ja œniej szym ma te ria³em; na g³êbo ko œci 797,7 m nie licz ne
szli ry bio ty to we; w dol nej czê œci prze ciê ty dwo ma ¿y³kami gra ni to ido wy -
mi o gru bo œci oko³o 1 cm, u³o¿ony mi pod k¹tem oko³o 70°

799,5–808,3 Gnejs bio ty to wy, œred nio bla stycz ny, o tek stu rze bez kie run ko wej; na g³êbo -
ko œci 803,6 m szli ro wa te sku pie nia gnej su pi rok se no we go

808,3–809,8 Gnejs bio ty to wy, drob no bla stycz ny o tek stu rze bez kie run ko wej; za wie -
raj¹cy nie licz ne drob ne szli ry bio ty to we

809,8–810,0 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne o tek stu rze bez³ad nej, kon tak tuj¹ce z gnej -
sa mi pod k¹tem 60°

810,0–811,8 Gnejs bio ty to wy, drob no bla stycz ny o ce chach tek stu ral nych mig ma ty tu
szli ro we go

811,8–813,3 Gnejs pi rok se no wy, drob no bla stycz ny, la mi no wa ny pod k¹tem 60–70°
813,3–813,6 Gnejs pi rok se no wy, drob no bla stycz ny, bez kie run ko wy, czar ny
813,6–817,2 Gnejs pi roks eno wy, drob nob last yczny o tek stur ze bez³ad nej, ciemnopo pie -

laty z nie liczn ymi sku pien iami szli row aty mi na g³êbok oœci 814,5–815,5 m
817,2–817,4 Gnejs pi rok se no wy, drob no bla stycz ny, bez kie run ko wy, czar ny
817,4–818,0 Gnejs pi rok se no wy, œred nio bla stycz ny, bez kie run ko wy
818,0–818,1 Peg ma tyt tn¹cy gnej sy pod k¹tem oko³o 60°
818,1–819,5 Stre fa hy dro ter mal nie prze obra ¿one go gnej su pi rok se no we go
819,5–820,7 Peg ma tyt
820,7–833,0 Gnejs pi rok se no wy drob no- i œred nio bla stycz ny o ce chach tek stu ral nych

mig ma ty tu szli ro wa te go
833,0–838,9 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne; na g³êbo ko œci 838,7 m drob ne sku pie nia

gnej su pi rok se no we go
838,9–844,8 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne o ce chach tek stu ral nych mig ma ty tu dik tio -

ni to we go; ska³a ciem no po pie la ta, po ciê ta nie re gu larn¹ siatk¹ ja sno po pie la -
tych ¿y³ek

844,8–845,7 Am fi bo lit z licz ny mi szli ra mi ska³y pi rok se no wej
845,7–852,6 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne; lo kal nie ob ser wu je siê sku pie nia ma te ria³u

œred nio bla stycz ne go, u³o¿one go pod k¹tem oko³o 20°; ska³a spê ka na pod
ró¿ ny mi k¹tami

852,6–853,5 Mi kro leu ko ga bro o tek stu rze mig ma ty tu ne bu li to we go i s³abo za zna czo nej 
kie run ko wo œci pod k¹tem oko³o 30°, ja sno po pie late

853,5–854,9 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
854,9–859,4 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne, spê ka ne
859,4–859,7 Peg ma tyt pod k¹tem oko³o 70°
859,7–864,4 Leu ko ga bro gru bo bla stycz ne o s³abo za zna czo nej tek stu rze kie run ko wej

pod zmien ny mi k¹tami; ska³a s³abo spê ka na
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864,4–875,9 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, na g³êbo ko œci 867,9–868,3 m frag ment am fi -
bo li tu drob no bla stycz ne go o ostro za zna czo nych kon tak tach

875,9–876,0 Peg ma tyt
876,0–876,1 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
876,1–879,1 Peg ma tyt drob no ziar ni sty na brze gach i œred nio ziar ni sty w œrod ku ¿y³y;

kon tak ty ze ska³ami ota czaj¹cymi po zio me; w gór nej czê œci ¿y³y par tia
ska ta kla zo wa na

879,1–879,7 Am fi bo lit drob no bla stycz ny, bez kie run ko wy, czar ny, z uko œn¹ cienk¹
¿y³k¹ ska le niow¹; kon takt sp¹gowy pod k¹tem oko³o 70° ma cha rak ter tek -
to nicz ny

879,7–881,6 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, miej sca mi prze chodz¹cy w gru bo bla stycz ny; 
na g³êbo ko œci 881,2 m — ¿y³ka ska le nio wa o gru bo œci 1 cm

881,6–886,1 Leu ko ga bro drob no- i œred nio bla stycz ne, z lo kal ny mi prze jœ cia mi do
struk tury gru bo bla stycz nej; tek stu ra o cha rak te rze mig ma ty tu ne bu li to we -
go; ska³a bar dzo s³abo u¿y lo na

886,1–888,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
888,2–889,7 Leu ko ga bro drob no bla stycz ne, ciem no po pie la te
889,7–890,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
890,3–891,7 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, z nie re gu lar ny mi sku pie nia mi ska³y gru bo -

bla stycz nej
891,7–891,9 Am fi bo lit drob no bla stycz ny, sty kaj¹cy siê w sp¹gu z anor to zy tem pod

k¹tem oko³o 60°
891,9–894,4 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
894,4–894,7 Mi kro leu ko ga bro
894,7–897,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, ciem no po pie la te
897,3–897,5 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne o ce chach tek stu ral nych mig ma ty tu szli ro -

wa te go
897,5–902,5 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, lo kal nie o tek stu rze kie run ko wej, wi docz nej

w po zio mym la mi no wa niu ska³¹ ja sno po pie lat¹, ob fi tuj¹c¹ w mi kro klin
902,5–905,8 Leu ko ga bro od drob no- do œred nio bla stycz ne go, prze wa ¿nie po zba wio ne

kie run ko wo œci lub te¿ ukie run ko wa ne pod ma³ymi k¹tami
905,8–906,2 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
906,2–906,55 Anor to zyt drob no bla stycz ny
906,55–911,6 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, miej sca mi doœæ ob fi cie u¿y lo ny ma te ria³em

gra ni to ido wym; na g³êbo ko œci 909,8 m — 3 cm ¿y³a pod k¹tem 20°, na
g³êbo ko œci 910,6 m — ¿y³a 0,5 cm pod k¹tem 20°, na g³êbo ko œci 910,9 m
— ¿y³a 0,5 cm

911,6–911,7 Peg ma tyt ska ta kla zo wa ny, tn¹cy anor to zy ty pod k¹tem 60°
911,7–912,2 Am fi bo lit drob no bla stycz ny, w sp¹gu kon takt z anor to zy tem pod k¹tem

oko³o 70°
912,2–912,8 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
912,8–913,1 Anor to zyt drob no bla stycz ny, ciem no po pie la ty; kon takt sp¹gowy pod k¹tem

oko³o 70°
913,1–915,8 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, bez wy ra Ÿnej kie run ko wo œci, z nie licz ny mi

szli ra mi bio ty to wy mi
915,8–920,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, z drob ny mi sku pie nia mi mi kro kli nu
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920,3–922,0 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
922,0–922,2 Leu ko ga bro o struk tu rze drob no bla stycz nej, bez³adne, ciem no po pie la te
922,2–930,9 Anor to zyt gru bo bla stycz ny o bar dzo s³abo za zna czo nej tek stu rze kie run -

ko wej, s³abo u³o¿ony; na g³êbo ko œci 916,0–926,6 m wi docz ny jest frag -
ment ja sno po pie la te go am fi bo li tu drob no bla stycz ne go

930,9–931,1 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, tn¹cy po zio mo anor to zyt
931,1–933,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny prze ciê ty dwo ma ¿y³kami gra ni to ido wy mi:

na g³êbo ko œci 932,3 m o gru bo œci 5 cm i na g³êbo ko œci 932,4 m — o gru -
bo œci 2 cm

933,0–933,3 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, tn¹cy anor to zy ty pod k¹tem 30°
933,3–933,9 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, w dol nej czê œci wzbo ga co ny w mi kro klin
933,9–934,0 Mi kro leu ko ga bro czar ne
934,0–934,1 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
934,1–934,3 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, tn¹cy ska³y ota czaj¹ce i kon ta mi nuj¹cy je na

kon tak tach
934,3–947,9 Anor to zyt œred nio- i gru bo bla stycz ny, bez³adny; na g³êbo ko œci 936,8 m

wy stê puj¹ wk³adki am fi bo li tu ja sno po pie la te go, u³o¿one pod k¹tem
60–70° i prze dzie lo ne par ti¹ peg ma to idaln¹ anor to zy tu; na g³êbo ko œciach
934,7 oraz 935,7 m wy stê puj¹ ¿y³ki gra ni to ido we o gru bo œci 2 cm

947,9–948,6 Am fi bo lit drob no bla stycz ny prze ci naj¹cy anor to zyt pod k¹tem 50°; na
g³êbo ko œci 948,3 m — ¿y³ka ska le nio wa o gru bo œci 2 cm 

948,6–949,8 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
949,8–950,0 Peg ma tyt tn¹cy po zio mo anor to zy ty
950,0–954,2 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, gru bo bla stycz ny, s³abo spê ka ny pod zmien ny -

mi k¹tami
954,2–954,3 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, tn¹cy po zio mo ska³y ota czaj¹ce
954,3–954,5 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
954,5–955,3 Peg ma tyt o zmien nej struk tu rze, drob no- i œred nio ziar ni stej
955,3–955,5 Peg ma tyt zbrek cjo wa ny i wtór nie spo jo ny mi krokli nem
955,5–955,7 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, gru bo bla stycz ny, s³abo spo jo ny mi kro kli nem
955,7–955,75 Peg ma tyt œred nio ziar ni sty, tn¹cy po zio mo ska³y ota czaj¹ce
955,75–957,7 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
957,7–957,9 Am fi bo lit œred nio bla stycz ny
957,9–976,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, bar dzo s³abo spê ka ny, u¿y lo ny (g³êbo koœæ

958,5 m)
976,3–976,8 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, ska ta kla zo wa ny, tn¹cy ska³y ota czaj¹ce pod

k¹tem oko³o 50°
976,8–978,0 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny
978,0–978,5 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, w czê œci sp¹go wej wzbo ga co ny w mi ne ra³y

krusz co we
978,5–979,8 Peg ma tyt œred nio ziar ni sty
979,8–980,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, czar no zie lo ny, skon ta mi no wa ny czê œcio wo

przez peg ma tyt
980,0–980,3 Peg ma tyt œred nio ziar ni sty
980,3–980,6 Par tia anor to zy tu pra wie zupe³nie skon ta mi no wa ne go przez peg ma tyt
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980,6–985,5 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
985,5–990,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny ze sku pie nia mi gniaz do we go mi kro kli nu

o œredni cy do 5 cm na g³êbo ko œci 987,7 m
990,2–990,4 Anor to zyt gru bo bla stycz ny pra wie ca³ko wi cie skon ta mi no wa ny peg ma -

ty tem
990,4–991,1 Peg ma tyt drob no ziar ni sty
991,1–999,8 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, w dol nej par tii s³abo ukie run ko wa ny pod

k¹tem oko³o 70°
999,8–1002,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, nie rów no bla stycz ny, o nie rów no mier nym

roz miesz cze niu sk³ad ni ków ja snych i ciem nych, z ten den cj¹ do glo me ro -
bla ste zy

1002,0–1002,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 50°
1002,3–1003,1 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
1003,1–1004,2 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, po zio mo smu go wa ny bio ty tem
1004,2–1009,2 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne, o nie rów no mier nym roz miesz cze niu sk³ad -

ni ków ja snych i ciem nych
1009,2–1009,9 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1009,9–1010,1 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, z bio ty tem ukie run ko wa nym pod k¹tem 40°,

zgod nie z kon taktem z anor to zy ta mi
1010,1–1010,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1010,2–1017,1 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, od zna czaj¹cy siê nie re gu lar nym roz miesz -

cze niem sk³ad ni ków ja snych i ciem nych
1017,1–1018,7 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1018,7–1023,2 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, ja sno po pie la ty, œred nio bla stycz ny, z prze jœ cia -

mi do drob no bla stycz ne go; ska³a de li kat nie i nie re gu lar nie u¿y lo na
1023,2–1034,5 Anor to zyt gru bo bla stycz ny o nie re gu lar nym roz miesz cze niu ja snych

i ciem nych sk³ad ni ków; na g³êbo ko œci 1031,8–1032,0 m wy stê pu je ¿y³a
peg ma ty tu

1034,5–1035,3 Leu ko ga bro œred nio bla stycz ne
1035,3–1038,0 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1038,0–1042,5 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
1042,5–1042,8 Am fi bo lit drob no bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 40°, prze -

ciê ty ¿y³k¹ gra ni to idow¹ o gru bo œci 3 cm
1042,8–1043,6 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1043,6–1054,8 Anor to zyt œred nio bla stycz ny; na g³êbo ko œci 1049,5–1050,5 m ob fi cie wy -

stê pu je mu sko wit
1054,8–1055,6 Peg ma tyt œred nio ziar ni sty
1055,6–1061,9 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1061,9–1063,3 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 40°, za wie -

raj¹cy skon ta mi no wa ne frag men ty anor to zy tu œred nio bla stycz ne go;
sp¹ gowa czê œæ ¿y³y o gru bo œci 10 cm okwar co wa na 

1063,3–1067,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny z prze jœ cia mi do gru bo bla stycz ne go
1067,0–1073,8 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1073,8–1074,0 Mi kro leu ko ga bro, ska³a la mi no wa na pod k¹tem 70°, czar na

22



1074,0–1080,6 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, za wie raj¹cy szli ro wa te frag men ty anor to zy tu
drob no- i œred nio bla stycz ne go, ukie run ko wa ne go pod ró¿ ny mi k¹tami

1080,6–1081,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
1081,0–1081,1 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, tn¹cy anor to zy ty pod k¹tem oko³o 10°; na kon -

tak tach stre fy o gru bo œci 2 cm od zna czaj¹ce siê por fi ro bla stez¹
1081,1–1082,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, ze œla da mi sta rych struk tur
1082,2–1085,9 Anor to zyt œre dnio bla stycz ny, miej sca mi prze chodz¹cy w gru bo bla stycz ny
1085,9–1086,4 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1086,4–1091,6 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, ja sno po pie la ty, de li kat nie u¿y lo ny kal cy tem; 

na g³êbo ko œci 1091,3 m prze ciê ty ¿y³k¹ gra ni to idow¹ o gru bo œci 2 cm pod
k¹tem oko³o 50°

1091,6–1091,8 Anor to zyt roz tra wio ny przez peg ma tyt 
1091,8–1095,1 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, o zmien nej kie run ko wo œci za zna czo nej pod

k¹tem 40–70°, u¿y lo ny cien ki mi ¿y³kami gra ni to ido wy mi (g³êbo koœæ
1092,5 m) u³o¿ony mi pod k¹tem oko³o 30°

1095,1–1095,9 Brek cja tek to nicz na z³o¿ona z anor to zy tu œred nio- i gru bo bla stycz ne go
oraz peg ma ty tu, prze obra ¿ona hy dro ter mal nie

1095,9–1111,2 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny, lo kal nie gru bo bla stycz ny,
s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem oko³o 60°; ska³a s³abo u¿y lo na ma te -
ria³em gra ni to ido wym; na g³êbo ko œci: 1097,7 m — 4 cm ¿y³ka pod k¹tem
40°, 1107,5 m — 10 cm ¿y³ka pod k¹tem 10°, 1107,7 m — 4 cm ¿y³ka pod
k¹tem 20°

1111,2–1112,4 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, z lo kal ny mi prze jœ cia mi do struk tu ry œred nio-
i drob no bla stycz nej

1112,4–1113,1 Peg ma tyt o struk tu rze zró¿ ni co wa nej, tn¹cy anor to zyt pod k¹tem 40°
1113,1–1113,5 Anor to zyt œred nio bla stycz ny
1113,5–1114,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1114,3–1115,4 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny
1115,4–1115,7 Peg ma tyt drob no ziar ni sty, kon tak tuj¹cy z anor to zy ta mi w stro pie pod

k¹tem 20°, a w sp¹gu — 0°
1115,7–1116,4 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, gru bo bla stycz ny, prze ciê ty ¿y³k¹ mi kro kli -

now¹ o gru bo œci 1 cm
1116,4–1117,8 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny, po zba wio ny kie run ko wo -

œci, prze ciê ty ¿y³k¹ mi kro kli now¹ u³o¿on¹ pod k¹tem 10°
1117,8–1118,2 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, gru bo bla stycz ny, bez³adny
1118,2–1140,4 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny, po zba wio ny kie run ko wo -

œci, za wie raj¹cy nie licz ne sku pie nia ma te ria³u gra ni to ido we go na g³êbo ko -
œciach: 1121,0, 1122,0, 1122,8, 1125,3, 1126,2, 1127,4, 1128,5 1129,5 m

1140,4–1141,3 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
1141,3–1143,0 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny
1143,0–1145,5 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, miej sca mi prze chodz¹cy w anor to zyt œred nio -

bla stycz ny
1145,5–1147,0 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny, œred nio bla stycz ny, bez³adny; w gór nej czê œci

prze ciê ty pod k¹tem 60° ¿y³k¹ gra ni to idow¹ o gru bo œci 4 cm
1147,0–1147,2 Anor to zyt gru bo bla stycz ny
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1147,2–1148,2 Anor to zyt œred nio bla stycz ny o s³abo za zna czo nej kie run ko wo œci pod
k¹tem 60°; na g³êbo ko œci 1147,6 m nie licz ne glo me ro bla stycz ne sku pie nia
ma te ria³u grub sze go 

1148,2–1149,5 Anor to zyt gru bo bla stycz ny, prze chodz¹cy stop nio wo w ska³ê ska ta kla -
zo wan¹

1149,5–1168,7 Anor to zyt ska ta kla zo wa ny œred nio bla stycz ny, z prze jœ ciem do grubo -
blastycznego na g³êbo ko œci 1166,2–1166,4 m; ska³a prze wa ¿nie po zba -
wio na kie run ko wo œci, oprócz ko ñco we go od cin ka na g³êbo ko œci po ni¿ ej
1167,0 m; anor to zyt po prze ci na ny jest nie licz ny mi cien ki mi ¿y³kami gra ni -
to ido wy mi na g³êbo ko œciach: 1151,8 m — pod k¹tem 40°, 1159,3 m —
pod k¹tem 70°o i 1164,7 m — pod k¹tem 10°o
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PRO FIL LI TO LO GICZ NO-STRA TY GRA FICZ NY
OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 2

 Sta nis³aw KU BIC KI

P O  K R Y  W A  O S A  D O  W A

G³êbo koœæ w m Opis li to lo gicz ny

,,C Z W A R  T O  R Z Ê D ”

W i e r  c e  n i e  b e z  r d z e  n i o  w e

0,0–17,0 Pia ski ró¿ no ziar ni ste, sza ro¿ó³te, za i lo ne
17,0–33,0 Pia ski ¿wi ro wa te
33,0–39,0 Gli na zwa³owa
39,0–42,0 ¯wiry
42,0–49,0 Pia ski ró¿ no ziar ni ste
49,0–63,0 Pia ski ró¿ no ziar ni ste z wk³ad ka mi ma te ria³u ila ste go
63,0–64,5 ¯wiry
64,5–75,5 Pia ski ¿wi ro wa te z wk³adk¹ ma te ria³u ila ste go
75,5–84,5 Gli na zwa³owa sil nie za piasz czo na
84,5–88,5 Pia ski ¿wi ro wa te
88,5–96,5 Gli na zwa³owa z wk³ad ka mi piasz czy sto-¿wi ro wy mi
96,5–101,0 Pia ski ¿wi ro wa te
101,0–104,0 Pia ski drob no ziar ni ste
104,0–115,0 Mu³ki
115,0–124,0 Pia ski drob no ziar ni ste, za i lo ne

P A  L E  O G E N

124,0–202,0 Gezy mu³owco wo-piasz czy ste, wap ni ste z glauko ni tem, w sp¹gu (2,5 m)
bar dziej zwiêz³e, z du¿¹ do mieszk¹ glauko ni tu



K R E  D A

KRE DA GÓR NA

Tu ron

202,0–288,5 Wa pie nie mar gli ste z krze mie nia mi, z wk³ad ka mi mar gli z krze mie nia mi
i wa pie ni piasz czy s tych

Alb–ce no man

288,5–304,0 Pia skow ce kru che, wap ni ste, z glauko ni tem i drob ny mi fos fo ry ta mi
304,0–316,0 Pia ski z glauko ni tem i fos fo ry ta mi
316,0–326,0 Mu³owce piasz czy ste, wap ni ste z glauko ni tem
326,0–335,0 Pia ski z glauko ni tem i fos fo ry ta mi
335,0–367,0 Mu³owce piasz czy ste z glauko ni tem
367,0–382,0 Mar gle ila sto-piasz czy ste z wk³ad ka mi wa pie ni piasz czy s tych
382,0–400,0 Wa pie nie ila ste z wk³ad ka mi mar gli i wa pie ni piasz czy s tych

J U R A

JURA  ŚROD KO WA

400,0–400,5 War stwa ?bu la sta
400,5–404,5 Mu³owce i ³upki ila sto-piasz czy ste z wk³ad ka mi pia skow ców
404,5–438,0 Pia skow ce z wk³ad ka mi ³upków ila sto-piasz czy s tych oraz wê gli bru nat nych
438,0–444,0 £upki ila sto-piasz czy ste
444,0–448,0 Mu³owce piasz czy ste
448,0–458,0 £upki ila sto-piasz czy ste
458,0–460,0 Mu³owce piasz czy ste
460,0–469,0 Pia skow ce ¿wi ro wa te z wk³ad ka mi i³owców

T R I A S

TRIAS DOL NY

Dol ny pstry pia sko wiec

469,0–495,0 Pia skow ce z wk³ad ka mi i³owców, mu³owców i wa pie ni mar gli stych
495,0–499,0 Mu³owce pstre
499,0–501,0 Pia skow ce
501,0–502,0 Mu³owce i i³owce pstre
502,0–504,0 Pia skow ce
504,0–537,0 Mu³owce pstre
537,0–545,0 Pia skow ce ar ko zo we
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W i e r  c e  n i e  r d z e  n i o  w a  n e

545,0–546,8 Pia skow ce gru bo- i ró¿ no ziar ni ste, sza re ze smu ga mi ce gla sty mi, z prze -
ma za mi i³owców i mu³owców cze ko la do wych; ku sp¹gowi zwiê k sza siê
udzia³ frak cji gru bo ziar ni stej, w sp¹gu 15 cm gru bo okru cho we go zle -
pieñca — pia skow ca ¿wi ro wa te go o spo iwie ila stym

Anna DZIE DZIC

P O D £ O ¯ E  K R Y  S T A  L I C Z  N E

PRE KAMBR

G³ebo koœæ w m Opis li to lo gicz ny

546,8–550,7 Ska³a bar dzo zwie trza³a, s³abo zwiêz³a, sza ro ró¿ owa z zie lo nym od cie -
niem, œred nio ziar ni sta, sil nie spê ka na pod k¹tem 0–10°; stre fy spê kañ spo -
jo ne ma te ria³em hy dro ter mal nym

550,7–554,2 Anor to zyt zwie trza³y, licz ne nie re gu lar ne spê ka nia wype³nio ne ma te ria³em 
hy dro ter mal nym; ska³a po prze ci na na drob ny mi ¿y³ami pla gio kla zo wy mi
o gru bo œci 0,5–0,8 cm

554,2–562,9 Ga bro no ryt zwie trza³y, ciem no sza ry, z du¿¹ ilo œci¹ bio ty tu, po prze ci na ny
drob ny mi ¿y³ami gra ni tu drob no ziar ni ste go oraz ¿y³ami ska le nio wy mi
o gru bo œci do 5 cm; licz ne spê ka nia pod k¹tem 70–80° za bliŸ nio ne
i wype³nio ne ma te ria³em hy dro ter mal nym; ska³a stop nio wo uzy sku je bar -
wê ró¿ ow¹; w po bli¿u kon tak tu z gra ni tem skon ta mi no wa na ma te ria³em
gra ni to ido wym

562,9–563,2 Gra ni to id
563,2–564,2 Ga bro no ryt sil nie prze obra ¿ony, spê ka ny pod k¹tem 90°, skar bo na ty zo wa ny
564,2–568,5 Gra ni to id œred nio- i drob no bla stycz ny, z gniaz da mi peg ma ty tu wzbo ga co -

ne go w ma gne tyt, tworz¹cy zwar te agre ga ty ziarn o wiel ko œci 1–1,5 cm;
ska³a sil nie spê ka na pod k¹tem 90° i u¿y lo na kwar cem

568,5–582,2 No ryt œred nio bla stycz ny, sza ry, miej sca mi ciem no sza ry; kon takt z nad -
leg³ym gra ni tem ostry; nie licz ne spê ka nia pod k¹tem 10–15°; ska³a prze -
ciê ta pod k¹tem 90° ¿y³¹ peg ma ty tu, sil nie skar bo na ty zo wa na, miej sca mi
sku pie nia mi ne ra³ów fe micz nych

582,2–583,1 Peg ma tyt
583,1–584,0 No ryt œred nio bla stycz ny, sil nie skar bo na ty zo wa ny
584,0–595,5 No ryt œred nio- i drob no bla stycz ny, ciem no sza ry, spo ra dycz nie spê ka ny

pod k¹tem 0–10°, po prze ci na ny drob ny mi ¿y³kami gra ni to idu
595,5–595,6 Gra nit gru bo ziar ni sty z peg ma to idal ny mi ska le nia mi
595,6–612,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, do g³êbo ko œci 595,6–600,0 m sil nie spê ka -

ny pod k¹tem 80–90° i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie. Na g³êbo ko œci 603,4
i 605,4 m kil ku cen ty me tro wej gru bo œci ¿y³y ró¿ owe go gra ni tu œred nio ziar -
ni ste go ze znaczn¹ ilo œci¹ ma gne ty tu

612,0–643,2 No ryt œred nio bla stycz ny; na g³êbo ko œci 623,2 m prze ciê ty 2,5 cm ¿y³k¹
gru bo ziar ni ste go gra ni tu z du¿¹ ilo œci¹ pi ry tu; miej sca mi sil nie spê ka ny
i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
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643,2–643,5 Gra nit drob no ziar ni sty, na kon tak cie z no ry tem zmie nio ny hy dro ter mal nie; 
wi docz ne na gro ma dze nia apa ty tu, któ re go ziar na do chodz¹ do 0,2 cm

643,5–647,0 No ryt œred nio- i drob no bla stycz ny
647,0–647,4 Gra ni to id drob no bla stycz ny; stre fa kon tak tu ze ska³¹ ota czaj¹c¹ zmie nio na 

hy dro ter mal nie, skon ta mi no wa na
647,4–651,3 No ryt jak na g³êbo ko œci 643,5–647,0 m
651,3–651,5 Gra ni to id peg ma to idal ny
651,5–672,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, miej sca mi po prze ci na ny po zio mo ¿y³ami

ska le nio wy mi
672,0–672,35 Gra ni to id drob no bla stycz ny
672,3–5677,2 Gra ni to id œred nio bla stycz ny z wk³ad ka mi peg ma ty tu a¿ do g³êbo ko œci

679,4 m; w peg ma ty cie na gro ma dze nia ma gne ty tu, miej sca mi mo na cy tu;
ob fi ty apa tyt; od g³êbo ko œci 674,5–676,0 m peg ma tyt ska le nio wy z ziar na -
mi ma gne ty tu, do chodz¹cymi do 2 cm oraz frag men ta mi skon ta mi no wa ne -
go no ry tu

677,2–679,4 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy, nie któ re ska le nie roz wi niê te peg ma to idal -
nie; licz ne sku pie nia ma gne ty tu do 1 cm; obec ny apa tyt i mo na cyt sku pio -
ny wo kól agre ga tów ma gne ty tu

679,4–709,6 Leu ko no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny o nie re gu lar nym roz miesz cze niu
sk³ad ni ków; spo ra dycz nie wy stê puj¹ spê ka nia pod k¹tem 10–15°

709,6–709,8 Peg ma tyt ska ta kla zo wa ny, tn¹cy leu ko no ryt pod k¹tem 30°
709,8–727,5 Leu ko no ryt o struk tu rze œred nio bla stycz nej i o bez³ad nym roz miesz cze niu

sk³ad ni ków; od g³êbo ko œci 711,5–712,5 m par tia ska³y sil nie spê ka nej pod
k¹tem 55–60°; po ni¿ ej drob ne szli ry sza re go pla gio kla zu pod k¹tem 50°

727,5–727,7 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy
727,7–743,1 Leu ko no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny
743,1–743,5 Mi kro gra nit sza ro ró¿ owy
743,5–746,3 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, z lo kal nie za zna czon¹ tek stur¹ kie run -

kow¹, wy ra ¿on¹ po zio mym la mi no wa niem
746,3–746,6 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy
746,6–749,0 Leu ko no ryt jak na g³êbo ko œci 743,5–746,3 m
749,0–749,5 Peg ma tyt; ska le nie osi¹gaj¹ wiel koœæ do 4 cm; magne tyt wy stê pu je prze -

wa ¿nie w for mie roz pro szo nych drob nych ziarn o wiel ko œci po ni¿ ej 1 mm,
nie kie dy osi¹gaj¹c wy mia ry 1–2 cm

749,5–757,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny; od g³êbo ko œci 756,0–757,0 m sil nie spê ka -
ny pod k¹tem 0–10°; ska³a sil nie prze obra ¿ona hy dro ter mal nie, lo kal nie
za zna czaj¹ siê par tie ska³y z tek stur¹ kie run kow¹

757,0–757,2 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy
757,2–757,8 Leu ko no ryt nie prze obra ¿ony, œred nio bla stycz ny o tek stu rze kie run ko wej,

spê ka ny po zio mo; k¹t spê ka nia 0–10°
757,8–758,1 Gra nit drob no ziar ni sty
758,1–770,3 Leu ko no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny, ciem no po pie la ty, bez kie run ko wy
770,3–770,5 Mi kro gra nit tn¹cy ska³ê ota czaj¹c¹ pod k¹tem 10°
770,5–777,5 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, ciem no po pie la ty; miej sca mi s³abo za zna -

czo na tek stu ra kie run ko wa pod k¹tem 15°
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777,5–778,5 Gra ni to id gru bo bla stycz ny z peg ma to idal nie wy kszta³co nym ska le niem,
sil nie skar bo na ty zo wa ny

778,5–787,2 Leu ko ga bro no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny, ciem no po pie la ty, o tek stu -
rze miej sca mi kie run ko wej

787,2–800,5 Leu ko no ryt po prze ci na ny bar dzo drob ny mi ¿y³kami gra ni tu, spê ka ny pod
k¹tem 30°

800,5–872,2 Leu ko no ryt o struk tu rze œred nio- i drob no bla stycz nej; na g³êbo ko œci
814,0–815,0 m wk³adka ska³y o sk³adzie char noc ki tu; na g³êbo ko œci
846,0–847,0 m ska³a sil nie spê ka na pod k¹tem 40° z w¹ski mi (do 1 cm)
¿y³ami sza re go pla gio kla zu

872,2–873,4 Peg ma tyt; kon takt stro po wy po zio my; kon takt w sp¹gu pod k¹tem 40°,
wy stê pu je tu 10 cm stre fa ska³y drob no bla stycz nej sil nie ska ta kla zo wa nej,
prze chodz¹cej stop nio wo w ga bro no ryt o struk tu rze bez³ad nej

873,4–876,8 Ga bro no ryt drob no bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 40°
876,8–877,2 Peg ma tyt
877,2–888,4 Ga bro no ryt œred nio bla stycz ny, miej sca mi drob no bla stycz ny
888,4–890,1 Peg ma tyt z du¿¹ ilo œci¹ ma gne ty tu i z licz ny mi ziar na mi o œred niej wiel ko -

œci oko³o 1 cm, kon tak ty ze ska³¹ ota czaj¹c¹ nie ostre
890,1–899,5 Ga bro no ryt œred nio bla stycz ny jak na g³êbo ko œci 877,2–888,4 m
899,5–901,3 Ga bro no ryt o struk tu rze drob no bla stycz nej, spê ka ny pod k¹tem 15–20°;

ska³a prze po jo na licz ny mi szli ra mi drob no bla stycz ne go ma te ria³u pod
k¹tem 80°; licz ne siarcz ki ¿ela za oraz na gro ma dze nia bio ty tu wokó³ sku -
pieñ mi ne ra³ów ma ficz nych; na g³êbo ko œci 900,8 m szli ra pi rok se nu

901,3–915,7 Brak rdze nia; wed³ug da nych ka ro ta ¿owych — ga bro no ryt
915,7–922,0 No ryt drob no bla stycz ny, ciem no sza ry; siarcz ki ¿ela za roz pro szo ne rów no -

mier nie w tle ska³y
922,0–940,8 No ryt œred nio bla stycz ny przek³ad a ny leu ko no ry tem drob no bla stycz nym
940,8–941,2 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, tn¹cy ska³ê pod k¹tem 15°
941,2–954,8 Leu ko no ryt o struk tu rze œred nio bla stycz nej, po prze ci na ny ¿y³ami sza re go

pla gio kla zu pod k¹tem 45°; spo ra dycz nie wy stê puj¹ cien kie ¿y³ki rdza we -
go ska le nia tn¹ce ska³ê pod k¹tem 15°

954,8–957,0 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, w sp¹gu o struk tu rze œred nio ziar ni stej i na gro ma -
dze niach ma gne ty tu oraz bio ty tu

957,0–960,8 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, prze mie sza ny z drob no ziar ni stym, ró¿ owym
gra ni to idem; ska³a skon ta mi no wa na; brak wy ra Ÿne go kon tak tu z nad leg³ym
peg ma ty tem

960,8–986,5 No ryt œred nio bla stycz ny ze zwiê k szo nym udzia³em siarcz ków ¿ela za
(o wiel ko œci do 0,5 cm) rów no mier nie roz pro szo nych w tle skal nym; ska³a
czê œcio wo ska ta kla zo wa na, prze po jo na ma te ria³em gra ni to ido wym; w po -
bli¿u kon tak tu z ¿y³ami gra ni to ido wy mi za wie ra wk³adki char noc ki tów

986,5–988,4 Gra nit œred nio- i drob no ziar ni sty, ró¿ owy
988,4–1017,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, miej sca mi prze cho dzi w drob no bla styczn¹

od mia nê o zwiê k szo nej za war to œci siarcz ków; obec ne s¹ par tie wzbo ga co -
ne w kwarc, bio tyt i pi rok sen; od g³êbo ko œci 1005,0 m — ska³a jest co raz
czê œciej spê ka na pod k¹tem 80° i prze obra ¿ona hy dro ter mal nie

1017,0–1019,5 Char noc kit drob no ziar ni sty
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1019,5–1059,8 Leu ko no ryt gru bo bla stycz ny, stop nio wo prze chodz¹cy w od mia ny œred nio-
i drob no bla stycz ne, sil nie prze obra ¿ony i skon ta mi no wa ny ma te ria³em gra -
ni to ido wym; ska³a po prze ci na na licz ny mi ¿y³ami ska le nio wo-kwar co wy mi
z siarcz ka mi; gru boœæ ¿y³ek od 0,5 do 2 cm, naj czê st sze u¿y le nia pod k¹tem
10–20°; w po bli¿u kon tak tu z gra ni tem ska³a in ten syw nie im pre gno wa na
mi ne ra³ami siarcz ko wy mi; spê ka na pod k¹tem 80°, sil nie zmie nio na hy dro -
ter mal nie i skon ta mi no wa na ró¿ owym gra ni tem; za wie ra licz ne wk³adki
ska³y o sk³adzie char noc ki tu

1059,8–1060,8 No ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, ska ta kla zo wa ny, spê ka ny pod k¹tem
15°, ze szcze li na mi wype³nio ny mi ma te ria³em hy dro ter mal nym

1060,8–1061,0 Gra nit drob no ziar ni sty; kon takt  z leu ko no ry tem pod k¹tem 15°
1061,0–1070,0 Leu ko no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny, prze obra ¿ony hy dro ter mal nie,

miej sca mi ska ta kla zo wa ny, nie kie dy wy ra Ÿnie ukie run ko wa ny pod k¹tem
20°; na g³êbo ko œci 1066,0–1066,6 m leu ko no ryt skar bo na ty zo wa ny i ska -
ta kla zo wa ny

1070,0–1070,2 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owa wy
1070,2–1078,0 Leu ko no ryt drob no-, a miej sca mi œred nio bla stycz ny, ja sno sza ry w mia rê

 zwiêkszonej kon ta mi na cji ma te ria³em gra ni to ido wym — sza ro ró¿ owym; ska³a
 przeobra¿ona hy dro ter mal nie, po prze ci na na licz ny mi ¿y³ami ska le nio wy mi; na
g³êbo ko œci 1075,0–1077,0 m ska³a stop nio wo prze cho dzi w ja sno po pie la ty
anor to zyt œred nio bla stycz ny; kon takt sp¹gowy z gra ni tem po zio my

1078,0–1091,5 Gra nit œred nio ziar ni sty ze stre fa mi ska le nio wo-kwar co wy mi z peg ma to idal -
nie roz wi niê tym ska le niem; ska³a za wie ra licz ne siarcz ki i na gro ma dze nia
ma gne ty tu; na g³êbo ko œci 1087,0–1091,5 m zwiê k sza siê zawartoœæ bio ty tu

1091,5–1092,0 Gra no dio ryt œred nio bla stycz ny, œla do wo okrusz co wa ny
1092,0–1194,8 Gra nit œred nio- i drob no ziar ni sty, miej sca mi ukie run ko wa ny pod k¹tem

70°; na g³êbo ko œci 1110,0–1111,5 m licz ne szli ry bio ty tu uk³adaj¹ce siê
pod k¹tem 70°; lo kal ne na gro ma dze nia peg ma to idal ne ska le nia; w stre fach 
spê ka nych pod k¹tem 80° ska³a prze obra ¿ona hy dro ter mal nie, skar bo na ty -
zo wa na, zhe ma ty zow ana

1194,8–1195,3 Peg ma tyt
1195,3–1210,5 Leu ko ga bro no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy, gru bo bla stycz ny, w sp¹gu

prze ciê ty pod k¹tem 15° ¿y³k¹ sza re go ska le nia
1210,5–1211,5 Peg ma tyt o struk tu rze wiel ko ziar ni stej; ziarna ska le nia osi¹gaj¹ 5–8 cm;

kon takt stro po wy ska ta kla zo wa ny, w sp¹gu zbio ty ty zo wa ny
1211,5–1217,4 Ga bro no ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, sil nie spê ka ny pod k¹tem 45°
1217,4–1218,10 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, rów no ziar ni sty; œred nia wiel koœæ krysz ta³ów

 skalenia i bio ty tu oko³o 5 cm; peg ma tyt za wie ra skon ta mi no wa ne frag men ty
ga bro no ry tu o struk tu rze œred nio bla stycz nej

1218,1–1219,5 Ga bro no ryt œred nio bla stycz ny, skon ta mi no wa ny gra ni to idem; prze obra -
¿ony hy dro ter mal nie

1219,5–1220,2 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, sza ro ró¿ owy, u³o¿ony pod k¹tem 15°
1220,2–1250,2 Leu ko ga bro no ryt œred nio bla stycz ny, z lo kal ny mi prze jœ cia mi do struk tu ry

drob no bla stycz nej, prze obra ¿ony hy dro ter mal nie; w ska le wy stê puj¹
 niewielkie frag men ty char noc ki tu; zme ta so ma ty zo wa ne par tie leu ko ga bro -
no ry tów wzbo ga co ne s¹ w mi ne ra³y siarcz ko we

1250,2–1251,3 Peg ma tyt rów no ziar ni sty, zbu do wa ny z kwar cu, ska le nia i bio ty tu
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1251,3–1261,8 Leu ko ga bro no ryt gru bo bla stycz ny; od g³êbo ko œci 1260,0 m w ska le zwiê -
k sza siê wy ra Ÿnie iloœæ ma gne ty tu

1261,8–1263,0 No ryt gru bo bla stycz ny, wzbo ga co ny w mi ne ra³y rud ne; obok ma gne ty tu
ob fi te mi ne ra³y siarcz ko we

1263,0–1271,9 No ryt drob no bla stycz ny, za wie raj¹cy ma gne tyt i mi ne ra³y siarcz ko we
1271,9–1275,2 No ryt gru bo bla stycz ny z licz ny mi ska ta kla zo wa ny mi od cin ka mi rdze nia,

za sob ny w mi ne ra³y rud ne; lo kal nie wy kszta³cony peg ma to idal nie
1275,2–1275,4 Gra nit drob no ziar ni sty, prze ci naj¹cy no ryt pod k¹tem 10°
1275,4–1277,4 No ryt gru bo bla stycz ny, ciem no po pie la ty
1277,4–1300,8 No ryt drob no bla stycz ny, lo kal nie gru bo bla stycz ny; ska³a s³abo spê ka na

pod k¹tem oko³o 30°, za bliŸ nio na wê gla na mi i ze oli ta mi; za wie ra zwiê k -
szon¹ iloœæ ma gne ty tu, za ni ka okrusz co wa nie siarcz ko we; ska³a po prze ci -
na na ¿y³ami sza re go ska le nia pod k¹tem oko³o 30°

1300,8–1301,8 Gra nit na prze mian le gle œred nio- i gru bo ziar ni sty, ró¿ owo sza ry
1301,8–1305,8 No ryt drob no bla stycz ny, miej sca mi prze chodz¹cy w gru bo bla stycz ny,

z licz ny mi szli ra mi pi rok se no wy mi
1305,8–1306,0 Gra nit mi kro ziar ni sty
1306,0–1314,3 No ryt drob no bla stycz ny z licz ny mi wtr¹ce nia mi kwar co wo-ska le nio wy mi, 

roz miesz czo ny mi nie re gu lar nie
1314,3–1314,8 Peg ma tyt o zim nych kon tak tach z no ry tem
1314,8–1326,3 No ryt drob no bla stycz ny za wie raj¹cy nie rów no mier nie roz miesz czo ne

siarcz ki i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
1326,3–1326,6 Peg ma tyt tn¹cy no ry ty pod k¹tem 40°
1326,6–1337,5 Leu ko no ryt drob no bla stycz ny, prze chodz¹cy stop nio wo w od mia nê œred -

nio bla styczn¹; ska³a prze obra ¿ona hy dro ter mal nie i okrusz co wa na; na
g³êbo ko œci 1334,0 m — leu ko no ryt prze ciê ty ¿y³ami kwar co wo-ska le nio -
wy mi i gra ni to wy mi o gru bo œci 15 cm 

1337,5–1338,2 Peg ma tyt zbu do wa ny z gru bo- i œred nio ziar ni ste go ska le nia i kwar cu,
z licz ny mi sku pie nia mi ma gne ty tu i siarcz ków

1338,2–1350,8 No ryt œred nio- i drob no bla stycz ny; ska³a po prze ci na na licz ny mi drob ny mi
¿y³ami gra ni tu, prze bie gaj¹cymi pod k¹tem 20 i 80°

1350,8–1351,5 Gra nit œred nio ziar ni sty, lo kal nie drob no ziar ni sty, ró¿ owy
1351,5–1355,8 No ryt œred nio bla stycz ny, prze mie sza ny z drob no bla stycz nym leu ko no ry -

tem; obec ne licz ne siarcz ki; ska³a prze obra ¿ona hy dro ter mal nie
1355,8–1356,5 Gnejs drob no bla stycz ny, za wie raj¹cy drob ne, nie licz ne szli ry bio ty to we
1356,5–1360,3 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty za wie raj¹cy wk³adki drob no ziar ni ste go gra ni tu,

zbrek cjo wa ny, w sp¹gu wy stê pu je 10 cm stre fa spra so wa ne go bio ty tu
z licz ny mi siarcz ka mi

1360,3–1366,1 Leu ko ga bro no ryt gru bo- i œred nio bla stycz ny
1366,1–1366,5 Gra nit drob no ziar ni sty
1366,5–1384,5 Leu ko ga bro no ryt œred nio bla stycz ny
1384,5–1386,8 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, lo kal nie œred nio ziar ni sty, tn¹cy ska³ê pod k¹tem 40°
1386,8–1436,9 Leu ko ga bro no ryt œred nio bla stycz ny, im pre gno wa ny siarcz ka mi, prze -

chodz¹cy lo kal nie w leu ko no ryt drob no bla stycz ny o s³abo za zna czo nej tek stu -
rze kie run ko wej, pod kre œlo nej smu ¿y stym u³o¿e niem bio ty tu; na g³êbo ko œci
1420,0–1425,0 m ska³a spê ka na i u¿y lo na pod k¹tem 50 i 80°, spê ka nia 
wype³nio ne ma te ria³em hy dro ter mal nym; miej sca mi ska³a skar bo na ty zo wa na
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1436,9–1440,0 Peg ma tyt; w sp¹gu 10 cm prze war stwie nie bio ty tu
1440,0–1466,4 Ga bro no ryt œred nio- i drob no bla stycz ny, lo kal nie prze obra ¿ony hy dro ter -

mal nie i skar bo na ty zo wa ny; na g³êbo ko œci 1459,7 m prze ciê ty pod k¹tem
15° ¿y³¹ gra ni tu o gru bo œci 10 cm 

1466,4–1467,5 Peg ma tyt ska ta kla zo wa ny, prze mie sza ny z drob no ziar ni stym ma te ria³em
ska le nio wym

1467,5–1482,0 Leu ko ga bro no ryt œred nio- i gru bo bla stycz ny, sil nie prze obra ¿ony hy dro -
ter mal nie; na g³êbo ko œci 1471,5 m prze ciê ty pod k¹tem 45°o ¿y³¹ drob no -
bla stycz ne go gra ni tu

1482,0–1483,8 Leu ko ga bro no ryt œred nio bla stycz ny, stop nio wo prze chodz¹cy w gru bo bla -
stycz ny, za wie ra frag men ty ska³y zme ta so ma ty zo wa nej o sk³adzie char -
noc ki tu, z na gro ma dze nia mi mi ne ra³ów rud nych, roz sia nych rów no mier -
nie w tle ska³y

1483,8–1489,0 Leu ko no ryt gru bo bla stycz ny, miej sca mi œred nio bla stycz ny
1489,0–1494,1 Leu ko no ryt œred nio- i gru bo bla stycz ny, czê œcio wo zmy lo ni ty zo wa ny;

ska³a spê ka na pod k¹tem 40°, spê ka nie za bliŸ nio ne wê gla na mi
1494,1–1498,2 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny
1498,2–1498,5 Gra nit drob no ziar ni sty, prze ci naj¹cy leu ko no ryt pod k¹tem 10°o

1498,5–1517,6 Leu ko no ryt o struk tu rze œred nio bla stycz nej, bar dzo s³abo spê ka ny pod
zmien ny mi k¹tami, zlu stro wa ny; na g³êbo ko œci 1511,5 m wk³adka gnej su
bio ty to we go

1517,6–1518,0 Horn fels o struk tu rze drob no bla stycz nej; w stro pie i sp¹gu prze cho dzi
w ska³ê o struk tu rze œred nio bla stycz nej

1518,0–1522,0 Char noc kit œred nio bla stycz ny; w sp¹gu sil nie spê ka ny pod k¹tem 90°
i zmie nio ny hy dro ter mal nie

1522,0–1525,0 Leu ko no ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, ska ta kla zo wa ny; w sp¹gu na
kon tak cie na gro ma dze nie bio ty tu o gru bo œci 5 cm

1525,0–1526,0 Leu ko no ryt drob no bla stycz ny, prze ciê ty pod k¹tem 45° ¿y³¹ ró¿ owe go,
drob no bla stycz ne go gra ni tu

1526,0–1528,2 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny
1528,2–1534,8 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny z frag men ta mi horn fel su drob no bla stycz ne -

go oraz char noc ki tu o struk tu rze œred nio bla stycz nej
1534,8–1537,2 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, ja sno po pie la ty, sil nie spê ka ny pod k¹tem

90°, prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
1537,2–1538,1 Horn fels mi kro bla stycz ny
1538,1–1544,9 Horn fels drob no bla stycz ny, prze ciê ty ¿y³¹ kwar co wo-pla gio kla zow¹

pod k¹tem 50°; wzd³u¿ ¿y³y, na kon tak tach ze ska³¹ ota czaj¹c¹, mo bi li -
za cja sk³ad ni ków fe micz nych; na od cin kach rdze nia na g³êbo ko œci
1542,5–1543,5 m  stre fa sil nie prze obra ¿ona hy dro ter mal nie, spê ka na pod
k¹tem 50–60°, na g³êbo ko œci 1538,5 m — ¿y³a drob no ziar ni ste go gra ni tu

1544,9–1547,3 Gra nit drob no ziar ni sty, w cen tral nej stre fie gru bo ziar ni sty o peg ma to idal -
nym wy kszta³ce niu sk³ad ni ków sia licz nych; licz ne ziar na ma gne ty tu
w sku pie niach o  wiel ko œci do 5 cm; na kon tak cie z nad leg³ym horn fel sem
ska³a o sk³adzie sje ni tu prze cho dzi stop nio wo na od cin ku 1 m w ró¿ owy,
drob no ziar ni sty gra nit

1547,3–1550,8 Horn fels drob no bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 40°, prze ciê -
ty ¿y³¹ kwar co wo-ska le niow¹ pod k¹tem 90°
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1550,8–1571,5 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, prze chodz¹cy lo kal nie w drob no- lub gru -
bo bla stycz ny; par tie œred nio- i gru bo bla stycz ne za wie raj¹ licz ne szli ry bio -
ty to we oraz znaczn¹ iloœæ rów no mier nie roz pro szo ne go pi ry tu; ska³a s³abo
ukie run ko wa na pod k¹tem 10°, na g³êbo ko œci 1566,1 m 5 cm wk³adka
anor to zy tu drob no bla stycz ne go

1571,5–1571,8 Gra nit drob no ziar ni sty, prze ci naj¹cy leu ko no ryt pod k¹tem 10°; za rów no
w sp¹gu, jak i w stro pie na gro ma dze nie bio ty tu

1571,8–1580,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, s³abo ukie run ko wa ny; w po bli¿u kon tak tu
z gra ni tem ska³a skon ta mi no wa na, za wie ra wk³adki char noc ki tów

1580,0–1580,5 Char noc kit drob no bla stycz ny
1580,5–1580,9 Mi kro gra nit
1580,9–1600,1 No ryt drob no bla stycz ny z wk³ad ka mi mi kro ga bra, ga bra horn blen do we go

oraz horn fel sów; lo kal nie ska³a œred nio bla stycz na o sk³adzie leu ko no ry tu;
brak ostre go prze jœ cia miê dzy po szcze gól ny mi od mia na mi; cha rak te ry stycz -
ne licz ne spê ka nia pod k¹tem 45° oraz licz ne szli ry mi ne ra³ów ma ficz nych;
miej sca mi ska³a ska ta kla zo wa na, nie kie dy zmy lo ni ty zo wa na

1600,1–1608,8 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy
1608,8–1621,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, z wk³ad ka mi char noc ki tu gru bo bla stycz ne -

go; leu ko no ryt miej sca mi spê ka ny i s³abo ukie run ko wa ny pod k¹tem 20°;
zgod nie z ukie run ko wa niem szli ro wa te na gro ma dze nie bio ty tu

1621,0–1632,1 Char noc kit o tek stu rze bez³ad nej, œred nio bla stycz ny, ja sno sza ry, z bla sta -
mi kwar cu o nie bie ska wym od cie niu; kon tak ty ze ska³ami ota czaj¹cymi
roz my te, nie ostre

1632,1–1638,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, sil nie spê ka ny pod k¹tem 45°, prze ciê ty pod
k¹tem 80° drob no bla stycz nym leu ko no ry tem; na kon tak tach wzd³u¿ prze -
bie gu ¿y³y na gro ma dze nie bio ty tu

1638,0–1655,2 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, z prze jœ ciem do drob no bla stycz ne go
 norytu; brak ostrych gra nic miê dzy od mia na mi ska³; na g³êbo ko œci
1642,0–1643,0 m prze ciê ty ¿y³ami ró¿ owe go ska le nia pod k¹tami 30 i 90°; 
na g³êbo ko œci 1646,5–1649,5 m ska³a spê ka na pod k¹tem 90°, wzd³u¿
 spêkañ prze obra ¿ona hy dro ter mal nie

1655,2–1655,6 Peg ma tyt o struk tu rze ró¿ no ziar ni stej, ska ta kla zo wa ny i zgnej so wa ny
w po bli¿u sp¹gu

1655,6–1663,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, lo kal nie prze chodz¹cy w gru bo bla stycz ne
ga bro horn blen do we; miej sca mi ska³a s³abo ukie run ko wa na pod k¹tem 45°

1663,0–1663,6 Leu ko no ryt jak na g³êbo ko œci 1656,6–1663,0 m, sil nie spê ka ny pod k¹tem
45° i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie

1663,6–1671,8 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, w stro pie i sp¹gu prze chodz¹cy stop nio wo
w drob no ziar ni sty, z gra ni to wy mi szli ra mi bio ty tu

1671,8–1672,6 Gra no dio ryt œred nio bla stycz ny
1672,6–1674,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny
1674,0–1674,6 Peg ma tyt; kon takt z leu ko no ry tem w stro pie pod k¹tem 45°, w sp¹gu 20°
1674,6–1697,0 No ryt œred nio bla stycz ny; na g³êbo ko œci 1683,5–1687,2 m ska³a spê ka na

pod k¹tem 90° i prze obra ¿ona hy dro ter mal nie; na g³êbo ko œci 1691,8 m
wk³adka leu ko no ry tu
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1697,0–1706,7 Char noc kit o struk tu rze drob no bla stycz nej i œred nio bla stycz nej z wk³ad ka -
mi leu ko no ry tu; licz ne szli ry bio ty to we pod k¹tem 45°

1706,7–1720,0 No ryt œred nio bla stycz ny, prze chodz¹cy miej sca mi w ska³ê drob no bla -
styczn¹, zgnej so wan¹; na g³êbo ko œci 1709,3–1711,6 m spê ka ny pod k¹tem 
90° i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie

1720,0–1721,0 Peg ma tyt zbrek cjo wa ny, œred nio ziar ni sty z frag men ta mi drob no ziar ni ste -
go gra ni tu, spê ka ny pod k¹tem 90° i prze obra ¿ony hy dro ter mal nie; pêk niê -
cia za bliŸ nio ne wê gla na mi i ze oli ta mi

1721,0–1746,0 No ryt o nie rów no mier nej struk tu rze œred nio- i drob no bla stycz nej, bez wy -
ra Ÿne go prze jœ cia, nie licz ne spê ka nia pod k¹tem 45° za bliŸ nio ne wê gla na -
mi; na g³êbo ko œci 1733,5–1733,8 m prze ciê ty ¿y³¹ kwar co wo-ska le niow¹
z nie licz nym, peg ma to idal nie wy kszta³co nym bio ty tem; na g³êbo ko œci
1736,6–1737,5 m ska³a spê ka na pod k¹tem 90° i prze obra ¿ona hy dro ter -
mal nie prze cho dzi stop nio wo w leu ko no ryt œred nio bla stycz ny

1746,0–1746,3 Gra nit drob no ziar ni sty, za le gaj¹cy po zio mo
1746,3–1756,3 No ryt œred nio bla stycz ny
1756,3–1760,0 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, spê ka ny pod k¹tem 90° i prze obra ¿ony hy -

dro ter mal nie
1760,0–1768,5 Anor to zyt drob no- i œred nio bla stycz ny z peg ma to idal nie roz wi niê tym ska -

le niem; na g³êbo ko œci 1760,0–1767,0 m skon ta mi no wa ny gra ni to idem;
ska³a ukie run ko wa na pod k¹tem 45o°

1768,5–1773,2 Anor to zyt œred nio bla stycz ny, lo kal nie prze chodz¹cy w drob no bla stycz ny;
prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, spê ka ny pod k¹tem 0–10°

1773,2–1775,0 Leu ko no ryt drob no bla stycz ny, prze ci naj¹cy leu ko no ryt œred nio bla stycz ny
pod k¹tem 85°

1775,0–1795,0 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny, nie znacz nie zmie nio ny hy dro ter mal nie;
licz ne szli ry bio ty tu roz miesz czo ne s¹ nie rów no mier nie; na g³êbo ko œci
1780,0–1785,0 m prze ciê ty pod k¹tem 85° leu ko no ry tem drob no bla stycz -
nym; na g³êbo ko œci 1783,5 m roz tra wio ny frag ment ska³y mi kro bla stycz -
nej, prze ciê ty ¿y³¹ kwar co wo-ska le niow¹ o por fi ro bla stycz nym wy -
kszta³ce niu sk³ad ni ków; w ska le ob fi ty pi ryt, któ ry wraz z bio ty tem na gro -
ma dza siê w stre fach sil nie spê ka nych

1795,0–1796,0 Gnejs drob no bla stycz ny, ska ta kla zo wa ny
1796,0–1798,8 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny z frag men ta mi licz nych re lik tów ska³ star -

sze go pod³o¿a w for mie roz tra wio nych wk³adek ska³y mi kro bla stycz nej;
ska³a sil nie zgnej so wa na; na g³êbo ko œci 1797,2 m wk³adka gnej su pi rok se -
no we go

1798,8–1804,5 Leu ko no ryt œred nio bla stycz ny o tek stu rze bez³ad nej, za wie raj¹cy roz my te
 enklawy mi kro bla stycz nej, ciem no sza rej ska³y; sil nie zgnej so wa ny i prze obra -
¿ony hy dro ter mal nie; miej sca mi wy stê pu je por fi ro bla ste za plagio klazów

1804,5–1805,0 Gra nit drob no ziar ni sty o roz my tych kon tak tach
1805,0–1826,0 Char noc kit œred nio- i drob no bla stycz ny; na g³êbo ko œci 1807,5–1808,2 m 

prze ciê ty ¿y³¹ ró¿ owe go drob no ziar ni ste go gra ni tu; w po bli¿u kon tak tu
z ¿y³¹ ska³a skon ta mi no wa na

1826,0–1839,5 Char noc kit jak na g³êbo ko œci 1805,0–1826,0 m, sil nie spê ka ny pod k¹tem
0–10°, prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
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1839,5–1846,2 Char noc kit œred nio bla stycz ny, w mia rê zbli¿ ania siê do kon tak tu z gra ni tem
prze cho dzi w drob no bla stycz ny ze szli ra mi bio ty tu; teks tu ra bez³adna,
 miejscami s³abo ukie run ko wa na

1846,2–1847,5 Gra nit œred nio ziar ni sty
1947,5–1852,2 Char noc kit drob no bla stycz ny, ukie run ko wa ny pod k¹tem 45°, za wie ra

sku pie nia bio ty tu w for mie szlir zgod nych z prze bie giem ukie run ko wa nia
1852,2–1852,9 ¯y³a gra ni tu drob no ziar ni ste go, tn¹ca char noc ki ty pod k¹tem 45°
1852,9–1861,5 Char noc kit œred nio bla stycz ny spê ka ny pod k¹tem 45°, na od cin ku

1854,1–1 860,1 m sil nie prze obra ¿ony hy dro ter mal nie
1861,5–1862,0 Peg ma tyt gru bo ziar ni sty, tn¹cy char noc ki ty pod k¹tem 45°
1862,0–1865,5 Gra ni to id w sp¹gu zgnej so wa ny, z 30 cm gru bo œci stref¹ wzbo ga con¹

w bio tyt
1865,5–1874,6 Char noc kit œred nio bla stycz ny, przek³ad a ny ma te ria³em gra ni to ido wym;

miej sca mi smu go wa te na gro ma dze nie bio ty tu wraz z ma gne ty tem, spo ra -
dycz nie pi ry tem; na g³êbo ko œci 1869,5 m prze ciê ty ¿y³¹ ska le niow¹ o gru -
bo œci 1 cm, tn¹cy ska³ê pod k¹tem 45° i ¿y³¹ drob no bla stycz ne go gra ni tu,
prze bie gaj¹cego pod k¹tem 85°

1874,6–1887,5 Gra ni to id drob no- i œred nio bla stycz ny prze mie sza ny z char noc ki tem i leu -
ko no ry tem; miej sca mi za wie ra wk³adki mi kro bla stycz nej, ciem no sza rej
ska³y tkwi¹cej w otu li nie z bio ty tu; ska³a prze obra ¿ona hy dro ter mal nie, sil -
nie spê ka na pod ka tem 0–10°; na g³êbo ko œci 1884,5 m prze ciê ty pod k¹tem 
40° ¿y³¹ peg ma to idal ne go gra ni tu za wie raj¹cego mi ne ra³y rud ne

1887,5–1888,2 ¯y³a gra ni tu drob no ziar ni ste go prze ci na pod k¹tem 10° no ryt prze po jo ny
ma te ria³em gra ni to ido wym

1888,2–1892,5 Leu ko no ryt sil nie prze obra ¿ony hy dro ter mal nie i spê ka ny pod k¹tem
70°; ska³a po prze ci na na licz ny mi ró¿ owo sza ry mi ¿y³ami gra ni to ido wy -
mi, drob no ziar ni sty mi, nie kie dy gru bo ziar ni sty mi, prze bie gaj¹cymi pod
k¹tem 90°

1892,5–1906,2 Leu ko no ryt drob no bla stycz ny, ukie run ko wa ny pod k¹tem 70° za wie ra
wk³adki ska³y mi kro bla stycz nej o tym sa mym sk³adzie; licz ne siarcz ki
i tlen ki ¿ela za roz pro szo ne rów no mier nie oraz tworz¹ce sku pie nia o œred -
ni cy do chodz¹cej do 2 cm

1906,2–1907,3 Char noc kit
1907,3–1912,3 Gnejs drob no bla stycz ny, ciem no sza ry, ukie run ko wa ny pod k¹tem 70–80°,

prze ciê ty po ziom¹ ¿y³¹ gra ni tu o peg ma to idal nie roz wi niê tym ska le niu,
 zasobn¹ w ma gne tyt; ska³a stop nio wo prze cho dzi w ska³ê nie ukie run ko -
wan¹, œred nio bla styczn¹, za wie ra licz ne en kla wy (o œred ni cy od 2 do
10 cm) ciem no sza rej, drob no bla stycz nej ska³y z otocz ka mi  biotytu; po nad -
to obec ne s¹ licz ne smu gi roz tra wio ne go gra ni to idu, uk³adaj¹ce siê pod
k¹tem 70°

1912,3–1919,8 Char noc kit œred nio- i gru bo bla stycz ny, ja sno po pie la ty, gê sto po prze ci na ny 
¿y³ami sza re go ska le nia i ¿y³ami gra ni to wy mi zgod nie z ukie run ko wa niem 
pod k¹tem 45°, ska³a spê ka na pod k¹tem 70°, wzd³u¿ spê kañ schlo ry ty zo -
wa na; obec ne s¹ en kla wy mi kro bla stycz nej, ciem no sza rej ska³y

1919,8–1922,0 Gra nit drob no ziar ni sty, ró¿ owy, im pre gno wa ny tlen ka mi ¿ela za
1922,0–1922,8 Gnejs drob no bla stycz ny, pi rok se no wo-bio ty to wy, o tek stu rze kie run ko wej
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1922,8–1929,0 Gnejs drob no bla stycz ny, kwar co wo-ska le nio wo-bio ty to wy, przek³adaj¹cy 
siê z gnej sem oczko wym; ska³a ukie run ko wa na pod k¹tem 70°; bla sty ska -
le nia o wy mia rach do 3 cm, czê sto oto czo ne s¹ bio ty tem; ska³a za wie ra
wk³adkê mi kro bla stycz ne go gnej su o roz tra wio nych gra ni cach

1929,0–1934,2 Mi kro leu ko no ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, spê ka ny pod k¹tem 70°,
ska ta kla zo wa ny

1934,2–1940,0 Leu ko ga bro no ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie, sil nie spê ka ny, ska ta kla -
zo wa ny
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WY NI KI BA DAÑ STRA TY GRA FICZ NYCH I LI TO LO GICZ NYCH
SKA£ PO KRY WY OSA DO WEJ 

Emi lia EKIERT

OTWÓR WIERT NI CZY SEJ NY IG 1

Mi¹¿szoœæ ska³ po kry wy osa do wej w otwo rze wiert ni czym Sej ny IG 1 wy no si 552,6 m.
Ska³y te wier co no bez rdze nio wo od po wierzch ni do g³êbo ko œci 530,0 m, po ni¿ ej rdze nio wa no.
Uzysk rdze nia wy no si oko³o 52%. W par tii bez rdze nio wej po bie ra no prób ki p³uczko we co 5 m.

Stra ty gra fiê i li to lo giê po kry wy osa do wej usta lo no na pod sta wie wy do by te go rdze nia oraz
wy ni ków pro fi lo wa nia geo fi zycz ne go w par tii rdze nio wa nej. W czê œci bez rdze nio wej opar to siê 
nie mal wy³¹cznie na po mia rach geo fi zycz nych.

,,Czwar to rzêd” jest re pre zen to wa ny przez utwo ry aku mu la cji wod no lo dow co wej. S¹ to
osa dy piasz czy sto-¿wi ro we i gli ny zwa³owe. Ich mi¹¿szoœæ wy no si 128 m.

,,Trze cio rzêd” jest wy kszta³cony przede wszyst kim jako pia ski, wzglêd nie jako bar dzo
 kruchy, s³abo zwiêz³y pia sko wiec sza ry, za i lo ny. W par tii sp¹go wej podrzêdnie wy stê puj¹
mu³owce. Mi¹¿szoœæ utwo rów trze cio rzê do wych wy no si 74,0 m.

Kre da gór na obej mu je wa pie nie piasz czy ste bia³e i ja sno sza re z krze mie nia mi, o mi¹¿szo œci 
oko³o 78 m.

Kre da dol na w stro po wej czê œci jest re pre zen to wa na przez osa dy piasz czy ste, lo kal nie nie -
co wap ni ste, z glauko ni tem, o mi¹¿szo œci oko³o 47 m. W sp¹gu le¿¹ mu³owce wap ni ste, sza ro -
zie lo ne, z ziar na mi glauko ni tu, o mi¹¿szo œci oko³o 35 m. Ca³oœæ utwo rów kre dy dol nej osi¹ga
mi¹¿szoœæ oko³o 90 m.

Jura gór na to kom pleks wa pie ni sza rych, o ró¿ nym stop niu za piasz cze nia, co za zna cza siê
wy ra Ÿnie na krzy wych ka ro ta ¿u geo fi zycz ne go. Ich mi¹¿szoœæ wy no si 42 m.

Jura œrod ko wa na pod sta wie pró bek p³uczko wych nie da³o siê wy ró¿ niæ war stwy bu la stej
— prze wod nie go po zio mu stro pu jury œrod ko wej na tym te re nie. W stro pie wy stê pu je mu³owiec
sza ry z de try tu sem zwê glo nych ro œlin i okru cha ni wê gla, o mi¹¿szo œci oko³o 8 m. Pod nim le¿¹
pia skow ce drobn oziar ni ste, ila ste, ciem no sza re, o mi¹¿szo œci 33 m, a w sp¹gu wy stê puj¹
mu³owce ze ¿wir kiem kwar co wym. Utwo ry tej for ma cji osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 59 m.

Trias dol ny jest wy kszta³cony jako utwo ry ila sto-piasz czy ste. Pod 30 me trow¹ seri¹ utwo -
rów i³owca pstre go, sza roc zerwo nego, pla mis tego, le¿¹ pia skow ce drob no ziar ni ste rów nie¿
pstre, sza ro czer wo no bia³e. W ich dol nej czê œci na po wierzch niach u³awi ce nia wi docz ny jest mu -
sko wit. Ich mi¹¿szoœæ osi¹ga 37 m. S¹ po dœ cie lo ne seri¹ pia skow ców ró¿ no ziar ni stych, wiœ nio -
wych, z licz nym mu sko wi tem i ¿wir kiem kwar co wym oraz z nie licz ny mi cien ki mi prze war -
stwie nia mi i³owca sza re go. W sp¹gu wy stê pu je sze œcio me tro wa war stwa pstre go pia skow ca
drob no ziar ni ste go. Mi¹¿szoœæ ca³ego kom plek su pstre go pia skow ca wy no si oko³o 81 m. Spo -
czy wa on bez po œred nio na zwie trze li nie ska³ pod³o¿a kry sta licz ne go.



 Sta nis³aw KU BIC KI

OTWÓR WIERT NI CZY SEJ NY IG 2

Mi¹¿szoœæ ska³ po kry wy osa do wej w otwo rze wiert ni czym Sej ny IG 2 wy no si 546,8 m.
Ska³y te wier co no bez rdze nio wo do g³êbo ko œci 545,0 m, po ni¿ ej rdze nio wa no. W par tii bez -
rdze nio wej po bie ra no prób ki p³uczko we z ko ryt co 5 m. Stra ty gra fiê i li to lo giê po kry wy osa do -
wej usta lo no na pod sta wie wy ni ków pro fi lo wa nia geo fi zycz ne go oraz pró bek zwier ci no wych.
Punk tem od nie si enia by³y pro fi le ska³ osa do wych z otwo ru wiert. Sej ny IG 1, a ta k¿e z prze -
kro ju kra sno pol skie go.

,,Czwar to rzêd” jest re pre zen to wa ny przez utwo ry aku mu la cji wod no lo dow co wej. S¹ to
osa dy piasz czy sto-¿wi ro we, mu³ki i i³y oraz gli ny zwa³owe. Ich mi¹¿szoœæ wy no si 124,0 m.

Pa le ogen jest wy kszta³cony mo no ton nie przez gezy mu³owco wo-piasz czy ste, wap ni ste
z glauko ni tem. Ich mi¹¿szoœæ wy no si 78,0 m.

Kre da gór na jest re pre zen to wa na przez utwo ry tu ro nu oraz albu–ce no ma nu. Tu ron jest wy -
kszta³cony jako wa pie nie mar gli ste z krze mie nia mi, z wk³ad ka mi mar gli i wa pie ni piasz czy s -
tych. Ich mi¹¿szoœæ 86,5 m. Alb–ce no man jest re pre zen to wa ny przez pia skow ce kru che, wap ni -
ste, pia ski i mu³owce piasz czy ste z glauko ni tem oraz drob ny mi fos fo ry ta mi. Ich mi¹¿szoœæ
 wynosi 78,5 m.

Jura œrod ko wa jest re pre zen to wa na przez wa pie nie ila ste z wk³ad ka mi mar gli ila sto-piasz -
czy s tych i wa pie ni piasz czy s tych. W po rów na niu do otwo ru wiert. Sej ny IG 1 ich miŃ ¿ szoœæ
jest nie znacz nie zre du ko wa na i osi¹ga 33,0 m.

Jura œrod ko wa jest re pre zen to wa na przez kom pleks ila sto-piasz czy sty, z³o¿ony
z przek³adaj¹cych siê ³upków ila sto-piasz czy s tych, mu³owców piasz czy s tych i pia skow ców ró¿ -
no ziar ni stych, w sp¹gu ¿wi ro wa tych. Za wie ra zwê glon¹ flo rê i wk³adki wê gli bru nat nych.
Mi¹¿szoœæ tych utwo rów usta lo no na 69,0 m.

Trias dol ny (dol ny pstry pia sko wiec) bu duj¹ pstre, na ogó³ ja sno za bar wio ne lub cze ko la -
do wo-ce gla ste pia skow ce z wk³ad ka mi i³owców, mu³owców, a nie kie dy wa pie ni mar gli stych.
W par tii sp¹go wej pia skow ce prze chodz¹ w od mia ny bar dziej po li mik tycz ne, ar ko zo we, czê sto
gru bo ziar ni ste lub ¿wi ro wa te. Ich mi¹¿szoœæ wy no si 77,8 m.
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WY NI KI BA DAÑ SKA£ POD£O¯A KRY STA LICZ NE GO
Z OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 1

Olech JU SKO WIAK5, Wac³aw RYKA

WY NI KI BA DAÑ PE TRO GRA FICZ NYCH

Wy stê powanie ska³ pre kamb ryjsk ich w otwor ze wiert nic zym Sej ny IG 1 stwier dzono pod
 piaskowcami pstre go pia skowca na g³êbo koœci 552,6 m, a zg³êbi anie otworu zakoñ czono na
g³êboko œci 1168,7 m, po prze wierc eniu 616,1 m kry stal ini ku. Do bad añ pe trog rafi cznych  pobrano
³¹cznie 195 próbek, których spis ze staw iono w ta beli 1. W otwor ze wiert nic zym Sej ny IG 1 stwier -
dzono ró¿nor odny zespó³ ska³ kry stal iczny ch, któ rych udzia³y pro cent owe poda no w ta beli 2. 

ANOR TO ZY TY

Anort ozy ty tworz¹ w pro filu ³awice, a poni ¿ej g³êbok oœci 1009,2 m sta nowi¹ zes pó³ skal ny
o mi¹¿szo œci 150 m. £awice s¹ nie jedn oro dne, z³o¿o ne z ró¿ nych od mian o zr ó¿nicowanej gru -
boœci, do chodz¹cej do 24 m mi¹¿s zoœci po zorn ej. Pr zewa ¿aj¹ wk³adki cien kie, nieprzekra -
czaj¹ce 1 m (fig. 2). Wy dziel ono trzy od miany an orto zytów: drob no- i œred nioblastyczne, gru -
bob last yczne i ska tak lazo wane. Prz ejœ cia miê dzy pos zcz egól nymi od mian ami s¹ stop niowe i za -
chodz¹ na jczêœciej w in terwale kil kun astu cen tym etr ów. Cech¹ cha rakt ery sty czn¹ wyró¿nio -
nych od mian jest ich wy raŸne zr ó¿nicowanie me gas kopo we, w pe³ni po twierd zone ba dan iami
mi kros kopo wymi.

Anor to zyt drob no- i œred nio bla stycz ny. Naj grub sza ³awi ca tego anor ty zy tu osi¹ga 13,6 m
mi¹¿szo œci po zor nej. Jest to ska³a zie lo na wo popie la ta, wy ra Ÿnie bla stycz na. Anor to zyt jest ska³¹ 
po zba wion¹ kie run ko wo œci, z wyj¹tkiem ³awi cy na g³êbo ko œci 991,2–999,8 m, w któ rej za zna -
czo ne jest s³abe ukie run ko wa nie mi ne ra³ów pod k¹tem oko³o 70°. W in nych ³awi cach o re lik to -
wej kie run ko wo œci œwiad czy obec noœæ nie licz nych szli ro wa tych form bio ty to wych, o gru bo œci
do 2 cm, u³o¿onych pod zmien ny mi k¹tami w gra ni cach 40–70°. Anor to zyt nie jest spê ka ny
i rzad ko jest u¿y lo ny. ¯y³ki ska le nio we nie osi¹gaj¹ gruboœci wiê k szej ni¿ 5 cm i za zyw czaj  s¹ 
u³o¿one zwy kle pod k¹tem oko³o 30°.

Opi sy wa ne ska³y s¹ do mi nuj¹cym ty pem w gru pie anor to zy tów. Prze jœ cia w od mia nê gru bo -
bla styczn¹ s¹ po spo li te. Kon tak ty anor to zy tu ze ska³ami in ny mi s¹ doœæ ostre. Miej sca mi no tu je
siê lo kaln¹ bio ty ty za cjê i am fi bo li za cjê w bar dzo w¹skich stre fach, o mi¹¿szo œci nie prze kra -
czaj¹cej kil ku mi li me trów.

5 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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T a  b e  l a  1

Spis pró bek ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Nu mer
 prób ki 

G³êbo koœæ
w m

Na zwa ska³y
Ro dzaj
badañ*

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

561,0

565,6

566,5

568,4

  569,75

570,7

573,2

  575,15

574,4

575,6

576,9

577,3

579,3

581,3

583,1

583,7

586,8

587,3

   587,75

590,6

   592,35

595,8

597,2

598,9

600,9

   601,25

604,3

605,6

608,4

611,0

614,7

620,3

622,0

622,9

624,6

626,0

630,0

   632,35

635,6

638,3

641,2

   642,75

643,5

647,0

651,6

654,5

anor to zyt gruboblastyczny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro hy dro ter mal nie prze obra ¿one

leu ko ga bro

leu ko ga bro hy dro ter mal nie prze obra ¿one

lam pro fir

peg ma tyt ze szlir¹ gnej su la mi no wa ne go

lam pro fir

lam pro fir

am fi bo lit (kon takt z gnej sem)

leu ko ga bro hy dro ter mal nie prze obra ¿one

lam pro fir

anor to zyt gru bo bla stycz ny 

lam pro fir

leu ko ga bro

peg ma tyt

mi kro leu ko ga bro

anor to zyt gru bo bla stycz ny

mi kro leu ko ga bro

anor to zyt hy dro ter mal nie prze obra ¿ony

anor to zyt

lam pro fir

en der bit

mi kor leu ko ga bro

anor to zyt

am fi bo lit (kon takt ba zal tu z anor to zy tem)

mi kro leu ko ga bro

horn fels

mi kro leu ko ga bro

peg ma tyt i ¿y³a kwar cu

am fi bo lit (szli ra)

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

peg ma tyt

leu ko ga bro

leu ko ga bro

peg ma tyt skal cy ty zo wa ny

peg ma tyt skal cy ty zo wa ny

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

P, A

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P

P

P

P

P

P, G

P, G 

P, A

P, G

P

P, G

P, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P

P

P, G

P, G

P, G, A

P, G

*P — ba dan ia pe trog rafi czne,   G — ba dan ia geo chem iczne,   A — ba dan ia che miczne
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T a  b e  l a  1  c d .

Nu mer
 prób ki 

G³êbo koœæ
w m

Na zwa ska³y
Ro dzaj
ba dañ

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

656,0

658,6

660,7

665,5

671,2

674,3

674,7

675,5

676,1

680,3

681,9

682,9

685,3

689,0

694,0

966,5

701,0

703,2

706,1

708,1

713,0

717,7

721,2

724,2

727,8

734,7

736,6

737,8

741,5

747,6

750,0

753,2

757,8

763,0

766,7

768,3

771,6

773,2

780,5

782,0

787,0

792,4

794,8

797,7

803,4

806,9

809,9

810,6

812,2

815,2

szli ra (ska³a pi rok se no wo-pla gio kla zo wa)

peg ma tyt z kon tak tu sp¹go we go

szli ra (ska³a pi rok se no wo-pla gio kla zo wa)

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

gnejs (re likt)

gnejs (re likt)

leu ko ga bro

szli ra (pi rok se no wo-am fi bo lo wa)

horn fels

peg ma tyt

leu ko ga bro

leu ko ga bro

horn fels

mi kro leu ko ga bro

horn fels

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

leu ko ga bro

am fi bo lit

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

am fi bo lit (leu ko ga bro/kon takt)

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

leu ko ga bro

hern fels

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

leu ko ga bro

leu ko ga bro

mi kro leu ko ga bro

mi kro leu ko ga bro

gnejs

gnejs

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

gnejs

mi kro leu ko ga bro

peg ma to id

en der bit

peg ma to id

P, G

P

P, G, A

P, G

P, G

P

P, G

P, A

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A
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T a  b e  l a  1  c d .

Nu mer
 prób ki 

G³êbo koœæ
w m

Na zwa ska³y
Ro dzaj
badañ

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

817,3

819,8

824,2

826,5

828,5

831,0

835,0

837,3

838,7

842,0

843,8

845,0

845,5

849,5

853,0

856,8

859,4–859,55

861,6

864,7

868,0

870,6

874,2

879,1

879,5

884,0

887,5

889,0

891,9

892,9

896,9

901,2

907,7

912,0

914,5

919,3

921,5

926,5

929,5

936,8

941,0

946,0

947,3

952,3

957,0

961,2

964,7

967,8

973,3

977,5

en der bit

peg ma tyt

en der bit

en der bit

en der bit

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

mi kro leu ko ga bro (mig ma tyt)

mi kro leu ko ga bro (mig ma tyt)

en der bit

peg ma tyt, leu ko ga bro (mig ma tyt)

mi kro leu ko ga bro (mig ma tyt)

am fi bo lit

szli ra (ska³a pi rok se no wa)

mi kro leu ko ga bro

mi kro leu ko ga bro (mig ma tyt)

leu ko ga bro

am fi bo lit (kon takt peg ma ty tu z leu ko ga brem)

leu ko ga bro

anor to zyt gru bo bla stycz ny

am fi bo lit (po rwak)

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

kon takt peg ma ty tu z am fi bo li tem

am fi bo lit

leu ko ga bro (mig ma tyt)

anor to zyt

leu ko ga bro

am fi bo lit

anor to zyt gru bo bla stycz ny

mi kro leu ko ga bro

leu ko ga bro 

anor to zyt gru bo bla stycz ny

am fi bo lit

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

leu ko ga bro

am fi bo lit (po rwak)

anor to zyt gru bo bla stycz ny

am fi bo lit (po rwak)

anor to zyt

anor to zyt

am fi bo lit

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny 

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt ska ta la zo wa ny

P, G, A

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P

P, G

P

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, A

P

P, G

P

P, G

P

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P
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T a  b e  l a  1  c d .

Nu mer
 prób ki 

G³êbo koœæ
w m

Na zwa ska³y
Ro dzaj
badañ

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

195

978,5

980,4

982,8

987,5

991,7

996,0

1002,1

1006,8

1010,9

1015,5

1021,4

1024,4

1029,5

1034,8

1037,1

1040,5

1042,7

1046,2

1050,0

1054,0

1057,3

1061,2

1065,4

1069,6

1073,9

1076,3

1081,8

1084,0

1088,0

1093,4

1098,4

1103,2

1108,5

1114,7

1117,0

1118,0

1121,5

1127,6

1130,8

1134,5

1138,4

1140,9

1145,1

1148,8

1150,5

1155,3

1159,5

1163,5

1166,3

1168,7

peg ma tyt

peg ma tyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt gru bo bla stycz ny

leu ko ga bro

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt

leu ko ga bro

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt

am fi bo lit

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

leu ko ga bro

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt gru bo bla stycz ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

P

A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G, A

P

P

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, A

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P, G

P

P, G

P, G

P, G

P, G, A

P, G

P, G

P, G

P, G
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T a  b e  l a  2

Mi¹¿szoœæ i udzia³ pro cen to wy ska³ kry sta licz nych
 w profilu otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Na zwa ska³y Mi¹¿szoœæ w m Udzia³ ska³ w %

Anor to zy ty 111,1  18,0  

Anor to zy ty gru bo bla stycz ne 92,7 15,1  

Anor to zy ty ska ta kla zo wa ne 79,6 12,9  

Leu ko ga bro 190,1  30,8  

Mi kro leu ko ga bro 27,4 4,5

Am fi bo li ty 8,2 1,3

Horn fel sy 12,9 2,1

Gnej sy pi rok se no we 18,5 3,0

Gnej sy bio ty to we 26,4 4,3

Gra ni to idy 25,0 4,1

Ska³y prze obra ¿one hy dro ter mal nie 13,1 2,1

Zwie trze li na   2,4 0,4

Lam pro fi ry   8,7 1,4

Suma 616,1  100,0    

0,3

0,2

0,1

25 m2015105

anortozyty

0,3

0,2

0,1

25 m2015105

0,4

leukogabra

n

n

Fig. 2. Hi sto gra my gru bo œci wk³adek i pa kie tów anor to zy tów oraz leu ko ga bra
 w otwo rze wiert ni czym Sej ny IG 1



Ba da nia mi kro sko po we ujaw niaj¹ w anor to zy tach tek stu rê bez³adn¹. Struk tu ra jest bar dzo
zmien na, naj czê œciej jed nak œred nio- i nie rów no bla stycz na. Pla gio kla zy osia gaj¹ œred ni ce kil ku -
mi li me tro we, po dob nie jak pi rok se ny. Sze reg podrzêd nych sk³ad ni ków jest jed nak wy -
kszta³ cony w for mie znacz nie drob niej szych ziarn. Czê ste s¹ struk tu ry re ak cyj ne, zw³asz cza
wie ñco we i ke li fi to we oraz si to we. S¹ one zwi¹zane g³ów nie z pi rok se na mi.

Pod staw owym sk³ad nik iem an ort ozytów jest pla giok laz, któ ry sta nowi oko³o 80% obj êto œci
ska³y (tab. 3). Prz eci êtna œre dni ca bla stów pla giok lazu mie œci siê w gra nic ach 15 mm. Mi nera³
ten jest zb liŸ niaczony wed³ug pra wa al bit owe go lub pe ryk lino wego, a sk³ad che miczny odpo -
wiada za sad owe mu an dez yno wi (46–54% An). W osobn ika ch o bu dow ie pa sow ej nor maln ej, 
b¹dŸ odw róco nej, zró ¿nic owanie An wy nosi 38–60%. Ni ekt óre bla sty pla giok lazu s¹ poprze -
rastane an typ erty towo lub gê sto prze tyk ane wtór nymi pro dukt ami: bio tyt em, se ryc ytem, mus -
kowitem, kwar cem, wêgl anami oraz igie³ko wymi wrost kami nie przez rocz ysty mi.

W sil niej zmie nion ych par tiach ano rtozytów pla giok lazom to war zyszy sk aleñ po tas owy
i kwarc. Ich zawartoœæ w ska le jest nie wielka (tab. 3). Ska leñ po tas owy two rzy naj czêœciej drob -
ne kse nom orfi czne ziar na pomi êdzy krysz ta³ami plagi oklazów lub je prze ras ta. Kwarc wni ka
miê dzy krysz ta³y plagi oklazów w spêka nia lub two rzy wrost ki i prze ros ty. Mo¿e równ ie¿
wspó³wyst êpo waæ jako mi nera³ wt órny w pro ces ie prze mian piro ksenów, am fib oli i bi oty tów.

Z mi nera³ów barw nych wyst êpuj¹cych w anort ozy tach na uwagê zas³uguj¹ pi roks eny oraz
bio tyt i am fib ol. Pi roks eny bêd¹ce g³ów nym mi nera³em barw nym anor tozytów wyst êpuj¹
w iloœ ci od kil ku do kil kun astu pro cent (tab. 3). G³ówn¹ odm ianê sta nowi pi roks en rom bowy
o ce chach optycz nych hi pers tenu (k¹t osi opt. 2Va = 62°). Od mianê je dnos koœn¹ re prez entu je

au git zwy czajny, pra wie bez barwny i s³abo pleo chroi czny o k¹cie Z/g = 45–85°. Pi roks eny s¹ na
ogó³ Ÿle za chow ane. Pr zewa ¿nie s¹ otoc zone obwó dkami utwor zony mi z am fib olu, bio tytu lub
chlo rytu, któr ym to war zysz¹ wy dziel enia mi nera³ów nie przez rocz ysty ch i wêg lanów. Po spol icie 
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T a  b e  l a  3

Sk³ad mi ne ral ny anor to zy tów drob no- i œred nio bla stycz nych z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

n = 6
Za kres

941,0 991,7 1015,5 1050,0 1061,2 1093,4

Pla gio klaz 77,4 76,8 80,9 68,1 92,3 89,3 80,8 68,1–92,3

Ska leñ po ta so wy 1,4 1,0 0,8 0,5 0,0 0,0 0,6 0,0–1,4

Kwarc 1,4 4,1 0,0 2,0 0,0 0,7 1,4 0,0–4,1

Pi rok sen rom bo wy 6,5 0,0 9,7 12,4  2,1 5,3 6,0   0,0–12,4

Pi rok sen jed no sko œny 5,3 0,0 0,3 0,7 0,6 0,5 1,2 0,0–5,3

Am fi bol 0,0 4,9 1,3 2,2 2,6 1,4 2,1 0,0–4,9

Bio tyt 2,9 2,0 2,4 10,3  1,5 2,8 3,6   1,5–10,3

Mu sko wit 1,2 1,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,5 0,0–1,2

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 1,0 3,3 3,0 0,2 0,0 0,0 1,2 0,0–3,3

Apa tyt 0,0 0,5 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 0,0–0,6

Wê gla ny 2,9 6,4 1,6 2,9 0,3 0,0 2,4 0,0–6,4



wy stêp uj¹ pseu dom orfo zy chlo ryt owo-wêgl ano we po pi roks ena ch, nie kiedy wzbo gac one w mi -
nera³y nie przez rocz yste.

Bio tyt jest wy kszta³cony w for mie du ¿ych po strzê pio nych bla szek lub drob nych form prze ra -
staj¹cych siê dak ty lio wo z kwar cem. Drob ne blasz ki bio ty tu tworz¹ rów nie¿ sa mo dziel ne
 obwódki na am fi bo lach i pi rok se nach lub prze ra staj¹ siê z am fi bo la mi. Bio tyt od zna cza siê

 pleochroizmem w od cie niach: a — ja sno bru nat no¿ó³tawy, b = g — ciem no bru nat ny.
Am fi bol naj czê œciej ob ra sta pi rok se ny, a nie kie dy wy pie ra je nie mal ca³ko wi cie. Wiê k sze

bla sty am fi bo lu s¹ prze tka ne wrost ka mi kwar cu i drob nym bio ty tem. Am fi bol re pre zen tu je

horn blen da zwy czaj na o k¹cie Z/g = 16–26° i pleo chroiŸ mie: a — ¿ó³tawy, b = g — ja sno zie lo -

ny, ciem no zie lo ny.
Mi ne ra³y nie prze zro czy ste to naj czê œciej ma gne tyt i il me nit. Wy stê puj¹ one bar dzo nie re gu -

lar nie, prze wa ¿nie ra zem z mi ne ra³ami barw ny mi.
Oprócz bio ty tu w nie któ rych par tiach ska³ po ja wiaj¹ siê blasz ki mu sko wi tu. S¹ one zwi¹zane 

g³ów nie z pro ce sa mi prze obra ¿eñ pla gio kla zów. Istot nym pod wzglê dem ilo œcio wym mi ne ra³em  
wtór nym jest kal cyt, któ ry two rzy siê za rów no w pro ce sie prze obra ¿eñ pla gio kla zów, jak i mi ne -
ra³ów ciem nych. Nie któ re par tie anor to zy tów s¹ rów nie¿ schlo ry ty zo wa ne.

Ak ce so rycz nym sk³ad ni kiem jest apa tyt, któ ry gro ma dzi siê zwy kle obok mi ne ra³ów ciem -
nych. Wiê k sze krysz ta³y apa ty tu s¹ kse no mor ficz ne, na to miast drob ne s¹ cza sem au to mor ficz ne.

Anor to zyt gru bo bla stycz ny o zie lon ka wo czar nym za bar wie niu, tyl ko w jed nym przy pad ku
osi¹ga mi¹¿szoœæ po zorn¹ 18,4 m. Prze wa ¿nie two rzy se gre ga cje wœ ród anor to zy tu o gru bo œciach
po ni¿ ej 2,0 m. Jest to ska³a bez kie run ko wa, poza wk³adk¹ na g³êbo ko œci 1002,0–1002,3 m,
w  której ob ser wu je siê s³abe ukie run ko wa nie pod k¹tem oko³o 50°. Brak jest w niej spê kañ,
 podobnie jak form szli ro wa tych. Doœæ po spo li te s¹ na to miast ¿y³y gra ni to ido we gru bo œci do
5 cm, u³o¿one doœæ re gu lar nie pod k¹tem oko³o 20°. Tyl ko w spo ra dycz nych przy pad kach u¿y -
le nie jest bar dziej stro me i mo¿e osi¹gaæ k¹ty do 70°. Po spo li te s¹ ta k¿e gniaz do we sku pie nia
mi kro kli nu o œred ni cach do kil ku cen ty me trów.

Anor to zyt gru bo bla stycz ny zwy kle jest wy kszta³cony w po sta ci se gre ga cji w ma sie ska³ po -
krew nych, a jego kon takt z in ny mi ska³ami ma wy ra Ÿny cha rak ter tek to nicz ny. Ob ser wu je siê
wów czas stro me p³asz czy zny kon tak to we pod k¹tem 60–70°.

Ba da nia mi kro sko po we wy ka zuj¹, ¿e anor to zy ty gru bo bla stycz ne nie ró¿ ni¹ siê za sad ni czo
sk³adem mi ne ral nym od wcze œniej opi sa nych anor to zy tów. Ich gru bo bla stycz na struk tu ra po wo -
du je jed nak, ¿e ob ra zy mi kro sko po we s¹ bar dziej frag men ta rycz ne ni¿ w przy pad ku ska³ drob -
niej bla stycz nych. Œred ni ce g³ów nych mi ne ra³ów maj¹ prze ciêt ne wy mia ry po wy ¿ej 5 mm,
a nie rzad ko osi¹gaj¹ kil ka cen ty me trów. Lo kal nie ob ser wu je siê struk tu ry re ak cyj ne typu struk -
tur ke li fi to wych i wie ñco wych. Anor to zy ty gru bo bla stycz ne s¹ prze obra ¿one w mniej szym stop -
niu ni¿ drob no bla stycz ne; pla gio kla zy i pi rok se ny rom bo we s¹ nie mal zupe³nie œwie ¿e. Je dy nie
nie licz ne frag men ty tych ska³ s¹ po ciê te ¿y³kami kwar co wy mi oraz wê gla no wy mi.

G³ówn ymi sk³ad nik ami mi ner alny mi s¹ pla giok lazy i pi roks eny rom bowe. Inne mi nera³y
ciem ne, jak pi roks eny je dnos koœ ne, am fib ole i bio tyt wys têpuj¹ w wiê kszych ilo œciach tyl ko lo -
kaln ie (tab. 4). Sta³ymi sk³ad nik ami an ort ozy tów gru bob last ycznych s¹ po nadto mi nera³y nie -
przez rocz yste i mu skow it, na tom iast apat yt i skal eñ po tas owy nie zaw sze wys têpuj¹.

Pla gio kla zy o kszta³tach ta blicz ko wych i sk³adzie an de zy nu–la bra do ru (od 38–64% An,
œred nio 48%) s¹ zbliŸ nia czo ne po li syn te tycz nie, cza sem maj¹ wy ra Ÿn¹ bu do wê zo naln¹. Po spo -
li te s¹ tu ta k¿e wrost ki mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych lub in nych sk³ad ni ków: bio ty tu, kwar cu,
pi rok se nów, mu sko wi tu i wê gla nów. Krysz ta³y pla gio kla zu s¹ cza sem spê ka ne i za bliŸ nio ne
¿y³kami wê gla no wy mi, chlo ry to wy mi lub kwar co wy mi.
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Pi rok se ny rom bo we re pre zen tu je hi per sten o ty po wym i wy ra Ÿnym pleo chroiŸ mie: b — ró¿ owo -

bru nat ny, a — ja sno ró¿ owy, g — ja sno zie lon ka wy. Inne w³aœciwo œci, jak œred nia dwój³omnoœæ
i doœæ wy so ki k¹t osi optycz nych (2Va = 55–70°), mog¹ wska zy waæ na udzia³ w pi rok se nie rów nie¿
cz¹stecz ki fer ro hi per ste nu. Zmia ny wtór ne pi rok se nów rom bo wych wy ra ¿aj¹ siê wy dzie le niem
 du¿ych ilo œci mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych i wê gla nów. Cha rak te ry stycz ne s¹ rów nie¿ ob wód ki
bio ty to we lub am fi bo lo we. W spê ka niach ziarn wy stê pu je g³ów nie chlo ryt i wê gla ny. Obec ne
podrzêdnie pi rok se ny jed no sko œne re pre zen tu je na ogó³ moc no prze obra ¿ony au git zwy czaj ny

o k¹cie Z/g oko³o 45°. Prze wa ¿nie re lik ty tego mi ne ra³u wy stê puj¹ w pseu do mor fo zach zbu do wa -
nych z am fi bo lu, bio ty tu, chlo ry tu i wê gla nów.

Do brze wy kszta³cony am fi bol w po sta ciach s³upko wych spo ty ka siê tyl ko w kil ku prób kach.

Ma on w³aœciwo œci horn blen dy zwy czaj nej; k¹t Z/g 15–21° i pleo chro izm w bar wach ¿ó³ta wo -
zie lo nych. Tworzy on prze ro sty z bio ty tem, wê gla na mi, chlo ry tem, kwar cem, pi rok se na mi i mi -
ne ra³ami rud ny mi. Am fi bol wy stê pu je doœæ czê sto w po sta ci ob wó dek wokó³ pi rok se nów.

Sta³ym sk³ad ni kiem gru bo bla stycz nych anor to zy tów jest rów nie¿ bio tyt. Du¿e blasz ki  prze -
rastaj¹ siê zwy kle z po zo sta³ymi mi ne ra³ami ciem ny mi. Pleo chro izm bio ty tu jest na stê puj¹cy:

a—  ja snobr¹zowy, b = g — ciem no bru nat ny, kasz ta no wy. Drob ne blasz ki ota czaj¹ce pi rok se ny 
i am fi bo le s¹ czê sto zie lon ka wo bru nat ne. Mu sko wit jest zwi¹zany g³ów nie z pro ce sa mi prze -
obra ¿eñ pla gio kla zów. 

Anor to zy ty gru bo bla stycz ne s¹ czê sto sil nie spê ka ne. W spê ka niach i szcze li nach wy stê puj¹
¿y³ki i gniaz da wê gla nów i kwar cu. Cza sa mi obec ny jest rów nie¿ zie lo no bru nat ny, sfe ro li tycz -
nie wy kszta³cony chlo ryt.

Anor to zyt ska ta kla zo wa ny. Par tie anor to zy tu ska ta kla zo wa ne go s¹ sto sun ko wo gru be
i mak sy mal nie osi¹gaj¹ gru boœæ 24,0 m. Ka ta klaz¹ ob jê ta zo sta³a g³ów nie od mia na o wy -
kszta³ce niu drob no bla stycz nym. Ka ta kla za prze ja wi³a siê po giê ciem ca³ych pa kie tów anor to zy -
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T a  b e  l a  4

Sk³ad mi ne ral ny anor to zy tów gru bo bla stycz nych z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

n = 5
Za kres

590,6 870,6 914,5 1024,4 1148,8

Pla gio klaz 81,7  74,9  67,6  58,0  55,1  67,5 55,1–81,7

Ska leñ po ta so wy 0,0 1,3 0,7 0,0 0,2 0,4 0,0–1,3

Kwarc 0,0 1,5 5,1 2,5 6,7 3,2 0,0–6,7

Pi rok sen rom bo wy 4,3 7,6 6,4 24,8  5,5 9,7   4,3–24,8

Pi rok sen jed no sko œny 8,6 2,3 1,1 2,5 1,5 3,2 1,1–8,6

Am fi bol 1,1 3,3 7,8 2,8 10,4  5,1  1,1–10,4

Bio tyt 4,0 3,3 2,3 4,6 1,5 3,1 1,5–4,6

Mu sko wit 0,0 1,0 0,5 0,9 1,0 0,7 0,0–1,0

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 0,0 0,5 3,4 0,2 2,5 1,3 0,0–3,4

Apa tyt 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,1 0,0–0,5

Wê gla ny 0,3 4,3 5,1 3,2 15,6 5,7  0,3–15,6



tu, po wo duj¹c zmien ne ukie run ko wa nie, na wet na nie wiel kich od leg³oœciach lub in ten syw ne
spê ka nie ska³y pod ró¿ ny mi k¹tami. 

Ba da nia mi kro sko po we wy ka zuj¹, ¿e anor to zy ty ska ta kla zo wa ne na le¿¹ g³ów nie do od mian
œred nio- i drob no bla stycz nych. De for ma cje ska³y za zna czaj¹ siê w ró¿ ny spo sób. Nie kie dy s¹ to
tyl ko sil ne spê ka nia i wy giê cia la me lek bliŸ nia czych pla gio kla zów lub spra so wa nie i po giê cie
mi ne ra³ów barw nych, kie dy in dziej sk³ad ni ki ska³y s¹ wy ra Ÿnie roz kru szo ne. Ty po wa dla ska ta -
kla zo wa nych anor to zy tów jest struk tu ra bla sto ka ta kla stycz na, w któ rej roz kru szo ne na gra ni -
cach ziarn frag men ty pla gio kla zów s¹ zre kry sta li zo wa ne i spo jo ne do dat ko wo za bliŸ niaj¹cym
szcze li ny kwar cem. Czê ste s¹ rów nie¿ struk tu ry wie ñco we.

Anort ozy ty ska tak lazo wane re prez entuj¹ od miany bar dziej leu kok raty czne od ty pow ych
anor tozytów. Pla giok lazy wys têpuj¹ tu taj w il oœci oko³o 60–90% obj., na tom iast mi nera³y barw -
ne i nie przez rocz yste sta nowi¹ za led wie kil ka pro cent. W nie których pró bkach brak jest zupe³nie 
pir oksenów i am fib oli (tab. 5). Bio tyt two rzy siê g³ówn ie z prz eobra¿enia wcz eœniej wy krys tali -
zow any ch mi nera³ów barw nych, na tom iast mu skow it po wstaje w trak cie prze mian pla giok lazu.

Pi rok se ny (g³ów nie jed no sko œne) obec ne s¹ przede wszyst kim w po sta ci re lik tów w mi ne ra³ach
po wsta³ych z ich prze obra ¿e nia w horn blen dzie zwy czaj nej, bio ty cie, wê gla nach i chlo ry cie.

Pla gio kla zy rów nie¿ s¹ czê sto prze obra ¿one w wê gla ny, kwarc i chlo ryt. Le piej za cho wa ne
bla sty tego mi ne ra³u zwy kle s¹ zbliŸ nia czo ne po li syn te tycz nie i maj¹ sk³ad an de zy nu –la bra do ru
(43–60% An, œred nio 50% An). Ska leñ po ta so wy kry sta li zu je w szcze li nach miê dzy bla sta mi
pla gio kla zu. 

Apa tyt wy stê pu je spo ra dycz nie.
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T a  b e  l a  5

Sk³ad mi ne ral ny anor to zy tów ska ta kla zo wa nych z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

n = 5
Za kres

1021,4 1108,5 1121,5 1138,4 1159,5

Pla gio klaz 76,9 81,9 60,9 84,2 86,8 78,1 60,9–86,8

Ska leñ po ta so wy 1,9 0,0 0,0 1,5 1,5 1,0 0,0–1,9

Kwarc 3,6 3,4 3,6 1,7 4,3 3,3 1,7–4,3

Pi rok sen rom bo wy 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,2 0,0–1,0

Pi rok sen jed no sko œny 0,0 0,0 7,1 9,2 0,6 3,4 0,0–9,2

Am fi bol 0,0 0,0 4,2 1,0 0,0 1,0 0,0–4,2

Bio tyt 9,7 0,0 5,4 1,7 1,0 3,6 0,0–9,7

Mu sko wit 4,3 3,4 1,2 0,0 1,8 2,1 0,0–4,3

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 0,5 1,2 2,7 0,5 0,5 1,1 0,5–2,7

Apa tyt 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0–0,5

Wê gla ny 2,6 10,1 14,9 0,2 2,5 6,1 0,2–14,9



Olech JU SKO WIAK, Wac³aw RYKA

LEU KO GA BRA

Leu kog abro obecne jest w po staci pa kiet ów o gr uboœ ci 14 m, mak sym alnie do chodz¹ce do
26,3 m (fig. 2). S¹ to wie lok rotnie przek³adaj¹ce siê ska³y drob no- i œred nioblastyczne, rza dziej
gru bob last yczne. Prz ejœ cia miê dzy pos zcz egól nymi od mian ami s¹ wy raŸn ie za znac zone. Mniej
po spol ite s¹ pr zejœ cia skon tam ino wane, gdzie gra nice miê dzy od mian ami skal nymi zo sta³y roz -
myte. Kon takty tek ton iczne s¹ spo rad yczne, pod k¹tami 60–70°. Leu kog abro jest ciemnopopie -
late z zie lon ym od cien iem. Ska³a jest tyl ko spo rad ycznie spê kana. P³asz czyz ny spê kañ, czê sto
pod k¹tem 60–70°, by waj¹ wype³nio ne ¿y³ami wêg lanowymi, o gru boœci kil ku mil imetrów, na -
tom iast po ziomo u³o¿ one ¿y³y gra nit oid owe maj¹ gru boœæ do 2 cm. Ukier unko wan ie leu kog abra
wi doczne jest ta k¿e w u³o¿ eniu szlir bio tyt owy ch i fra gme ntów star szych ska³. O ró¿n orodnoœci
ma ter ia³u poch³on iêt ego przez leu kog abro œwi adc zyæ mo¿e jego bo gaty in went arz, a ta k¿e ró ¿ny 
st opieñ skon tam ino wan ia. W wy niku za awans owa nego pro cesu kon tam ina cji, nie któ re for my
zo sta³y pra wie ca³ko wic ie pr zeo bra¿one i za chowa³y siê je dyn ie w po staci œl adów, nieregular -
nych, gniaz dow ych skupi eñ mi nera³ów ma ficzn ych.

Miej sca mi leu ko ga bro zo sta³o zmig ma ty zo wa ne. Na g³êbo ko œci 838,9–844,8 m stwier dzo no
ska³y o ce chach tek stu ral nych mig ma ty tów dik tio ni to wych, na g³êbo ko œci 881,6–886,1 m  mig -
ma ty tu ne bu li to we go, 897,3–897,5 m  mig ma ty tu szli ro wa te go a na g³êbo ko œci 902,5–905,8 m
po now nie mig ma ty tu ne bu li to we go.

Stre fy kon tak to we leu ko ga bra z anor to zy ta mi s¹ na chy lo ne pod k¹tem oko³o 60–70° i co naj -
wy ¿ej uzew nêtrz niaj¹ siê por fi ro bla stez¹ mi ne ra³ów w stre fie bez po œred nie go sty ku. Porfiro -
blasteza jest o wie le sil niej roz wi niê ta na kon tak tach peg ma ty tów prze ci naj¹cych leu ko ga bro.

Ba da nia mi kro sko po we wy ka zuj¹ du¿¹ zmien noœæ struk tu raln¹ i mi ne raln¹. Jest to spo wo do -
wa ne kon ta mi na cj¹ i mig ma ty za cj¹, ale za le ¿y ta k¿e od zró¿ ni co wa ne go pier wot ne go mag mo -
we go cha rak te ru ska³ oraz póŸ niej szych pro ce sów prze obra ¿eñ mi ne ral nych. Ob ser wu je siê
 tak¿e prze mia ny spo wo do wa ne dy na micz nym od kszta³ce niem oraz jesz cze m³odsz¹ bla stez¹,
za bliŸ niaj¹c¹ licz ne spê ka nia. Struk tu ra leu ko ga bra jest hi pau to mor fo ziar ni sta, nie rów no ziar ni -
sta, cza sem po iki li to wa lub ke ly fi to wa. Pro duk ty pro ce sów deu te rycz nych wy stê puj¹ jako prze -
ro sty dak ty li to we i myr me ki to we.

Zró ¿nic owan ie mi ner alne ska³ jest du¿e. Op rócz g³ów nego sk³ad nika pla giok lazu, wys -
têpuj¹cego w ilo œci oko³o 50% (tab. 6), do sk³adn ików pod staw owy ch zal iczyæ nal e¿y: piro -
kseny, am fib ole, bio tyt i mi nera³y nie przez rocz yste. Zaw artoœæ tych mi nera³ów w posz -
czególnych cia³ach leu kog abr owych ulega bar dzo du¿ ym wa han iom, co wp³ywa na ich kl asy -
fikacjê pe trog rafi czn¹. Bior¹c pod uw agê zr ó¿ni cowa nie pi roks enów na od mianê rom bow¹
i jed noskoœn¹ oraz ich ró¿ ny wza jemny sto sun ek w opis ywa nym ze spole leu kog abr owym, mo¿ -
na wyr ó¿n iæ:

— leu ko ga bra typu nor mal ne go (au gi to we, au gi to wo-am fi bo lo we),
— leu ko ga bra hi per ste no we leu ko ga bro no ry ty,
— leu ko ga bra am fi bo lo we lub am fi bo lo wo-bio ty to we.
W nie któ rych leu kog abr ach wys têp uj¹ po nadto znacz ne iloœci kwar cu. Inne sk³ad niki, jak:

sk aleñ po tas owy, mu skow it, wê glany i chlo ryt s¹ obecne w nie wielk ich ilo œciach. Spo rad ycznie
spo tyka siê rów nie¿ apat yt (tab. 6).

Pla gio kla zy wy kszta³cone hi pa to mor ficz nie na le¿¹ do an de zy nu o za war to œci 35–59% An.
Prze wa ¿nie s¹ zbliŸ nia czo ne wed³ug pra wa al bi to we go lub pe ry kli no we go. Cza sem za zna cza siê 
w nich doœæ wy ra Ÿna bu do wa pa so wa. W pla gio kla zach wy stê puj¹ drob ne wrost ki nie prze zro -
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T a  b e  l a  6

Sk³ad mi ne ral ny leu ko ga bra z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred ni ca

 n = 12
Za kres

568,4 626,0 643,5 674,3 706,1  734,7 750,0 768,3 861,6 889,0 921,5 1073,9

Pla gio klaz 57,0  53,0  52,5  58,5  54,0 64,8  43,5  47,5  62,1  42,7  53,0  36,7  52,2   36,7–64,8

Ska leñ po ta so wy 0,0 0,0 0,0 0,0   3,4 1,1 0,9 2,7 0,0 0,2 0,0 0,0 0,7  0,0–3,4

Kwarc 3,1 2,5 2,6 1,8   0,0 2,0 4,2 6,0 0,9 2,7 0,6 4,5 2,6  0,0–6,0

Pi rok sen rom bo wy 15,5  0,0 0,0 0,0 15,7 0,0 5,1 6,8 6,8 2,7 19,3  18,1  7,5    0,0–19,3

Pi rok sen jed no sko œny 13,0  0,0 11,6  3,2 13,8 0,0 0,5 9,0 0,0 1,5 5,2 5,2 5,2    0,0–13,8

Am fi bol 7,2 22,2  12,6  22,0    4,3 14,0 33,3  10,0  25,5  25,4  8,6 16,9  16,8     4,3–33,4

Bio tyt 4,2 19,8 3,2 14,3    5,9 15,2 8,1 3,8 2,6 12,8  8,1 5,0 8,6    2,6–19,8

Mu sko wit 0,0 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 1,0 0,6 0,5 0,2  0,0–1,0

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 0,0 2,5 16,0  0,2   2,7 2,0 2,1 13,1  0,9 8,5 3,2 12,7  5,3    0,0–16,0

Apa tyt 0,0 0,0 0,5 0,0   0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1  0,0–0,7

Wê gla ny 0,0 0,0 1,0 0,0   0,2 0,2 1,4 1,1 1,2 2,5 1,4 0,2 0,8  0,0–2,5

5
0



czy ste, ziar na kwar cu, blasz ki bio ty tu, ³usecz ki se ry cy tu, cza sem mu sko wit i wê gla ny. W stre -
fach gra nicz nych pla gio kla zów po ja wia siê cza sem mu sko wit, a ta k¿e ziar na mi kro kli nu.

Kwarc obec ny w po sta ci drob nych wype³nieñ miê dzy ziar no wych two rzy ta k¿e nie re gu lar ne
ob wód ki i wrost ki wœ ród mi ne ra³ów ciem nych. W nie któ rych prób kach, gdzie wy stê pu je ob fi -
ciej, bla sty s¹ spê ka ne i fa liœ cie wy ga szaj¹ œwiat³o.

Pi rok se ny s¹ re pre zen to wa ne g³ów nie przez au git diop sy do wy o k¹cie Z/g = 43–46°.

 Lokalnie wy stê puj¹ wiê k sze ilo œci hi per ste nu o ty po wym pleo chroiŸ mie: a — ró¿owo -

¿ó³ tawy, b —  ró¿owobrunatny, g — zie lo na wy. Pi rok se ny s¹ zwy kle czê œcio wo prze obra ¿one; 
do strze ga siê  ró¿ne sta dia po wsta wa nia pseu do mor foz. Naj sil niej roz wi niê te s¹: am fi bo li za cja, 
chlo ry ty za cja i kar bo na ty za cja. Pro ce sy te pro wadz¹ do po wsta wa nia ob wó dek am fi bo lo wych
na pi rok se nach oraz do two rze nia siê pseu do mor foz chlo ry to wo-wê gla no wych z wy dzie le -
niem mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych.

Am fib ol jest sk³ad nik iem cz êst ym, lecz nie wy stê puje we wszyst kich próbka ch. W leuko -
gabrach am fib olo wych jest do min uj¹cym mi nera³em ciem nym (tab. 6). Wyd³u¿one krysz ta³y
 amfibolu prze ras taj¹ siê z pi roks ena mi, bio tyt em i kwar cem. Czês ta jest bu dowa po ikil ito wa

krysz ta³ów. Am fib ol jest re prez ento wany przez hornblendê zwy czajn¹ o k¹cie Z/g = 17–20°

i ple ochroiŸmie: a — ¿ó³to ziel ony, b, g — ciem noz ielo ny, tra wias ty.
Bio tyt jest sta³ym sk³ad ni kiem obec nym w ilo œci kil ku pro cent, lecz w nie któ rych leu ko -

ga brach jego udzia³ wzra sta do kil ku na stu procent. Two rzy on blasz ki o nie re gu lar nych

kszta³tach i pleo chroiŸ mie: a — s³omko wo bru nat ny, a, g — ciem no bru nat ny. Miej sca mi
w bio ty cie wi docz ne s¹ prze ro sty da ky li to we z pla gio kla zem i kwar cem oraz horn blend¹.

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste re pre zen tuj¹ ma gne tyt i il me nit. S¹ one kse no mor ficz ne i prze ra -
staj¹ siê z ró¿ ny mi mi ne ra³ami ciem ny mi.

Mi kro leu ko ga bro i mi kro leu ko no ryt wy stê puj¹ wy³¹cznie w po sta ci cien kich cia³ o gru bo œci
tyl ko spo ra dycz nie prze kra czaj¹cej 2 m. S¹ to ska³y bar wy czar no zie lo nej, bez kie run ko we, mi -
kro ziar ni ste, nie s¹ spê ka ne i u¿y lo ne z wyj¹tkiem par tii na g³êbo ko œci 833,0–838,9 m oraz
852,6–853,5 m, re pre zen tuj¹cych mig ma tyt o tek stu rze dzi kiej i ne bu li to wej. For my szli ro wa te
w mi kro ga brze stwier dzo no tyl ko w jed nym przy pad ku, po dob nie jak skrze po we for my leu ko -
ga bra, œred ni cy do 10 cm.

Kon tak ty mi kro leu ko ga bra z leu ko ga brem nie ujaw niaj¹ stref re ak cyj nych, na to miast na
 styku z anort ozy ta mi no tu je siê par tie roz my te, œwiadcz¹ce o kon ta mi na cji.

Ba da nia mi kro sko po we ujaw niaj¹ du¿e struk tu ral ne zró¿ ni co wa nie po szcze gól nych cia³ mi -
kro leu ko ga bro wych. Oprócz ska³ o wy ra Ÿnej struk tu rze por fi ro wej z drob nym pank se no mor fo -
ziar ni stym t³em, spo ty ka siê od mia ny ró¿ no ziar ni ste, o hi pi dio mor ficz nym wy kszta³ce niu sk³ad -
ni ków. Po spo li te s¹ ska³y o struk tu rze por fi ro wa tej, hi pi dio mor ficz nej, w któ rych za cho dzi stop -
nio wa i ci¹g³a zmia na wiel ko œci po szcze gól nych sk³ad ni ków. Tek stu ra ska³ jest bez kie run ko wa,
wy ra ¿ona bez³ad nym roz miesz cze niem jej ele men tów, je dy nie w przy kon tak to wych stre fach do -
strze ga siê nie kie dy kie run ko wy uk³ad mi ne ra³ów.

G³ówn ymi mi nera³ami s¹ tu taj pla giok lazy oraz mi nera³y ciem ne re prez ento wane przez
ró¿ne od miany pi roks enów i bio tyt (tab. 7). Ba dan ia mi kros kopo we ujawn iaj¹, i¿ jed nol ite ma -
kros kopo wo ska³y dziel¹ siê w za sad zie na dwie od miany pe trog rafi czne: mi krol euko gab ra i mi -
krol euko nor yty, w za le¿n oœci od ro dzaju pi roks enu. Zda rzaj¹ siê spo rad ycznie cia³a, w któ rych
wys têp uje nie mal sam pi roks en rom bowy i te re prez entuj¹ mi krol euko nor yty. Sta³ymi sk³adni -
kami po drz êdn ymi w tych ska³ach s¹ mi nera³y nie przez rocz yste, re prez ento wane g³ów nie przez
ma gnet yt i il men it, a ta k¿e pi ryt. Am fib ol i mu skow it nie s¹ obecne we wszyst kich próbka ch.
W wiêksz oœci ba dan ych ska³ wy stê puj¹ po nadto kwarc i wêglany. Ska len ie po tas owe i apat yt
spo tyka siê spo rad ycznie.

51



Pla gio kla zy obec ne s¹ na ogó³ w ilo œci po nad 50% obj. W od mia nie por fi ro wej du¿e krysz -
ta³y o wy mia rach kil ku mi li me trów maj¹ kszta³ty ta blicz ko we, drob niej sze na to miast wy stê -
puj¹ce w tle, s¹ kse no mor ficz ne. Ich œred ni ca wy no si 0,1–0,3 mm. W ska³ach ró¿ no ziar ni stych
lub por fi ro wa tych œred nie ziar na pla gio kla zów wa haj¹ siê od 0,2 do 1,0 mm, naj czê œciej wy -
nosz¹ oko³o 0,5 mm. Pla gio kla zy s¹ zwy kle zbliŸ nia czo ne al bi to wo i pe ry kli no wo. Ich sk³ad od -
po wia da an de zy no wi o œred niej za war to œci 44,2% An. Wiê k sze osob ni ki maj¹ czê sto wi doczn¹
bu do wê pa sow¹, jed nak mak sy mal ne za war to œci cz¹stecz ki An nie prze kra cza 60%. Stan za cho -
wa nia pla gio kla zów jest ró¿ ny. Wœ ród pro ce sów prze obra ¿e nio wych do mi nu je g³ów nie se ry cy -
ty za cja i kar bo na ty za cja.

Pi rok se ny re pre zen to wa ne s¹ przez rom bo wy hi per sten oraz jed no sko œny au git diop sy do wy.

Obie od mia ny od zna czaj¹ siê ty po wym pleo chro izmem. Au git diop sy do wy ma k¹t Z/g = 46–50°.
W za le ¿no œci od struk tu ral nej od mia ny ska³ œred ni ce pi rok se nów wy nosz¹ od 0,1 do 2,0 mm. Na 
ogó³ doœæ do brze jest za cho wa ny hi per sten. Au git jest prze wa ¿nie bar dziej prze obra ¿ony, ule ga
am fi bo li za cji i bio ty ty za cji. W ko ñco wym pro ce sie prze mian pi rok se nów po wstaj¹ pseu do mor -
fo zy chlo ry to wo-wê gla no we. Wza jem ne sto sun ki hi per ste nu i au gi tu w po szcze gól nych cia³ach
bar dzo siê zmie niaj¹, co ma wp³yw na ich kla sy fi ka cjê pe tro gra ficzn¹. W wiê k szo œci pró bek do -
mi nu je pi rok sen jed no sko œny.

Am fi bol jest mi ne ra³em nie zaw sze obec nym w mi kro leu ko ga brach. Two rzy prze ro sty z pi -
rok se na mi, wê gla na mi, bio ty tem i chlo ry tem. Re pre zen to wa ny jest przez zie lon¹ horn blen dê

zwy czajn¹ o k¹cie Z/g = 16–23°.
Bio tyt wy stê pu je we wszyst kich prób kach lecz w nie wiel kich ilo œciach. Jego udzia³ wzra sta

w mi kro leu ko ga brach prze obra ¿onych, a szcze gól nie w po bli¿u stref kon tak to wych. Wów czas
te¿ roz mia ry bla szek s¹ du¿e, osi¹gaj¹ na wet kil ka mi li me trów, pod czas gdy w ska³ach ty po -

wych maj¹ œred ni ce 0,2–0,8 mm. Bio tyt jest pleo chro icz ny: a — s³omko wo-br¹zowy, b = g —
ciem nobr¹zowy, kasz ta no wy.
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T a  b e  l a  7

Sk³ad mi ne ral ny mi kro leu ko ga bra z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

n = 4
Za kres

608,4 701,0 837,3 879,1

Pla gio klaz 55,3  63,2  50,4  41,8 52,7  41,8–63,2  

Kwarc 0,7 3,2 3,0 14,8 5,4 0,7–14,8

Pi rok sen rom bo wy 15,2  9,6 28,4    0,0 13,3  0,0–28,4

Pi rok sen jed no sko œny 6,9 11,5  13,0    0,7 8,0 0,7–13,0

Am fi bol 3,8 2,5 0,0   1,1 1,9 0,0–3,8  

Bio tyt 6,3 5,6 2,0 28,9 10,7  2,0–28,9

Mu sko wit 5,3 0,0 0,0   1,8 1,8 0,0–5,3  

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 6,5 4,2 3,2 10,2 6,0 3,2–10,2

Apa tyt 0,0 0,0 0,0   0,0 0,0 0,0

Wê gla ny 0,0 0,2 0,0   0,7 0,2 0,0–0,7  



 Wac³aw RYKA

AM FI BO LI TY

Am fi bo li ty s¹ ska³ami bar dzo zró¿ ni co wa ny mi. Ze wzglê du na ich spo sób wy stê po wa nia po -
dzie lo no je na trzy gru py: (1) am fi bo li ty, któ re tworz¹ ³awi ce w ma sie in nych ska³; (2) am fi bo li -
ty, któ re utwo rzy³y siê w wy ni ku od dzia³ywa nia peg ma ty tów i za sa do wych ska³ ¿y³owych na
ska³y ota czaj¹ce, roz wi niê te w po sta ci cien kich stref kon tak to wych o nie rów nej gru bo œci;
 (3) am fi bo li ty sta no wi¹ce pro dukt prze obra ¿e nia po rwa ków o œred ni cy do 20 cm, wy stê puj¹ce
w a nor to zy tach.

Am fi bo li ty roz wi niê te w po sta ci ³awic osi¹gaj¹ po zorn¹ mi¹¿szoœæ do 6,9 m, prze wa ¿nie jed -
nak nie prze kra czaj¹ 2 m. S¹ to ska³y bar wy czar no zie lo nej, drob no bla stycz ne, spo ra dycz nie
spê ka ne, rzad ko u¿y lo ne kwar cem i mi kro kli nem. Miej sca mi na gro ma dze nie ma te ria³u gra ni to -
ido we go jest tak ob fi te, ¿e ska³a przyj mu je ce chê tek stu raln¹ mig ma ty tów dik tio ni to wych. Am -
fi bo li ty s¹ ska³ami bez³ad ny mi, rza dziej zaœ ukie run ko wa ny mi pod k¹tem 60–70°. Pod ta kim sa -
mym k¹tem sty kaj¹ siê one ze ska³ami ota czaj¹cymi, anor to zy ta mi, leu ko ga brem i gnej sa mi.
Am fi bo li ty po wsta³y w wy ni ku prze obra ¿e nia we w nêtrz nych pa kie tów anor to zy tów, leu ko ga bra 
i gnej sów. Tyl ko w jed nym przy pad ku stwier dzo no ich wy stê po wa nie na gra ni cy dwóch od -
mien nych ogniw skal nych.

Ba da nia mi kro sko po we am fi bo li tów wy ka za³y, ¿e re pre zen tuj¹ dwa typy struk tu ral ne,
w któ rych tek stu ra jest kie run ko wa o zgod nym, rów no leg³ym u³o¿e niu mi ne ra³ów: pla gio kla zu,
pi rok se nów, horn blen dy i bio ty tu.

Pierw sza od mia na jest re pre zen to wa na przez am fi bo li ty drob no bla stycz ne, do sko na le ukie -
run ko wa ne, z czê œcio wo roz wi niê ty mi struk tu ra mi horn fel so wy mi. Bla sty o œred ni cy nie prze -
kra czaj¹cej 0,4 mm tworz¹ zwar ty, jed no li ty agre gat mi ne ral ny o struk tu rze mo no bla stycz nej,
ho me obla stycz nej, gra no ne ma to- lub te¿ miej sca mi le pi do bla stycz nej. Od mia na ta jest roz wi niê -
ta g³ów nie na kon tak tach gnej sów, anor to zy tów i leu ko ga bra z peg ma ty ta mi i za sa do wy mi
¿y³ami mag mo wy mi.

Dru ga od mia na jest roz wi niê ta w for mie ³awic w ob rê bie wiê k szych mas skal nych — leu ko -
ga bra i anor to zy tów. Am fi bo li ty te maj¹ struk tu rê he te ro bla styczn¹, wy ni kaj¹c¹ z obec no œci glo -
me ro bla stycz nych sku pieñ pla gio kla zu zwi¹za ne go z de struk cj¹ anor to zy tów.

G³ówn ym mi nera³em am fib olitów jest pla giok laz (tab. 8). Osobn iki tego mi nera³u wy stê -
puj¹ce w od kszta³co nych dy nam icznie glo mero-ka tak last ach od znac zaj¹ siê za wart oœci¹
54–60% An. Ska len ie m³od szej ge ner acji o sk³adzie 37% An (przy wa han iach 24–44% An)
tworz¹ do brze uporz¹dkow any zespó³ z ten dencj¹ two rzen ia po kroju li stewk owe go. S¹ to mi -
nera³y zb liŸ niaczone po lis ynte tyc znie, pr zew a¿nie al bit owo, rza dziej pe ryk lino wo, s³abo dy -
nam icznie od kszta³cone.

Kwarc jest nie licz ny, w nie któ rych prób kach brak go zupe³nie.
Mi ne ra³y barw ne re pre zen to wa ne s¹ przez horn blen dê zwy czajn¹, pi rok sen rom bo wy i jed -

no sko œny oraz bio tyt. Do mi nu je horn blen da kse no bla stycz na, za wie raj¹ca nie raz w swych
 blastach re lik ty nie zu pe³nie prze obra ¿one go pi rok se nu. Sto su nek horn blen dy do pi rok se nu jest
zmien ny i uwa run ko wa ny stop niem za m fi bo li ty zo wa nia pi rok se nów. Horn blen da jest wy -
kszta³cona cza sa mi si to wo, oprócz re lik tów pi rok se nów za wie ra wrost ki pla gio kla zu, kwar cu
i mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych. Od zna cza siê sto sun ko wo s³abym pleo chro izmem w od cie -

niach: a — bla do¿ó³tawy, b — zie lon ka wy, g —zie lo ny i k¹tem 2Va = 72°, Z/g = 18°. 
Horn blen da po wsta³a kosz tem prze obra ¿e nia pi rok se nów, przede wszyst kim pi rok se nu rom -

bo we go (fer ro hi per ste nu). Jego drob ne kse no bla sty od zna czaj¹ siê bra kiem ple ochro izmu i do -

brze roz wi niê ty mi spê ka nia mi sys te mu (010) oraz k¹tem 2Va = 58°, Z/g = 0°.
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Mniej po spo li ty jest bio tyt o pleo chroiŸ mie: a — bla do¿ó³ty b = g — bru nat ny, któ re go drob -
ne le pi do bla sty po wsta³y czê sto w wy ni ku prze obra ¿eñ horn blen dy i pi rok se nów.

Jesz cze rzad szy jest apa tyt, kse no mor ficz ne mi ne ra³y nie prze zro czy ste oraz wtór ne pro duk ty 
prze obra ¿eñ se ry cy tów, wê gla ny i uwod nio ne tlen ki ¿ela za.

 Wac³aw RYKA

HORN FEL SY

Horn fel sy wy stê puj¹ sto sun ko wo rzad ko. Stwier dzo no je w sied miu ³awi cach o gru bo œci
0,3–3,9 m. S¹ to ciem no po pie la te ska³y z zie lon ka wym od cie niem, nie znacz nie spê ka ne pod
 ró¿nymi k¹tami. Horn fel sy s¹ bez³adne, a ska³ami kon tak tuj¹cymi z nimi, któ re spo wo do wa³y
zhorn fel so wa nie, s¹ peg ma ty ty i za sa do we ska³y ¿y³owe. W bez po œred nim sty ku z tymi ska³ami
horn fel sy od zna czaj¹ siê struk tur¹ bar dziej gru bo bla styczn¹ w sto sun ku do stref we w nêtrz nych.
Prze wa ¿nie struk tu ra jest œred nio bla stycz na. W ma sie horn fel sów stwier dzo no licz ne re lik ty
ska³ pi rok se no wych oraz szli ry am fi bo lo we i bio ty to we. 

£awi ca horn fel su z g³êbo ko œci 771,3–775,2 m od zna cza siê nie co inn¹, z³o¿on¹ bu dow¹.
Pod sta wow¹ mas¹ tej ska³y jest horn fels o bar wie ciem no po pie la tej, po zio mo po prze ra sta ny pa -
sem ka mi czar no po pie la te go leu ko ga bra.

Ba da nia mi kro sko po we p³ytek cien kich ujaw niaj¹ tek stu rê bez³adn¹. Struk tu ra tych ska³ jest
zmien na. Przede wszyst kim jest ona he te ro bla stycz na. Bla sty pla gio kla zu, osi¹gaj¹ce na wet
œred ni cê 2,0 mm, tkwi¹ w drob no bla stycz nej ma sie mi ne ral nej: pla gio kla zów, kwar cu, pi rok se -
nu i am fi bo lu o wiel ko œci bla stów nie prze kra czaj¹cej 0,3 mm, a na wet znacz nie mniej szych.

Po nad to, cech¹ cha rak te ry styczn¹ struk tu ry horn fel sów jest glo me ro bla stycz ne wy kszta³ce -
nie sk³ad ni ków.  Widoczne s¹ sku pie nia wiê k szych bla stów pla gio kla zu i drob niej sze go pla gio -
kla zu, kwar cu, pi rok se nu i am fi bo lu ob fi cie usia nych tlen ka mi ¿ela za, apa ty tem i pi rok se nem.
Te ostat nie par tie ska³y nosz¹ wy ra Ÿne zna mio na struk tu ry horn fel so wej. Obec noœæ uroz ma ico -
nych od mian mi ne ral nych po zwa la na wy ró¿ nie nie struk tur gra no bla stycz nych, gra no le pi do- lub 
gra no ne ma to bla stycz nych oraz si to wych.
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T a  b e  l a  8

Sk³ad mi ne ral ny am fi bo li tów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

 n = 4
Za kres

891,9 947,3 1042,7 622,0

Pla gio klaz 55,3  49,1  66,0  68,5  59,6  49,1–68,5

Kwarc 1,9 2,8 1,8 0,0 1,6   0,0–2,8  

Am fi bol 28,1  33,1  20,1  24,0  26,3  20,1–33,1

Bio tyt 3,6 5,3 7,5 5,0 5,4     3,6–7,5   

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 9,7 8,9 3,6 1,8 6,0     1,8–9,7    

Apa tyt 0,9 0,8 0,5 0,5 0,7    0,5–0,9   

Wê gla ny 0,5 0,0 0,5 0,2 0,4 0,0–0,5



G³ów nym sk³ad nik iem ho rnf elsów jest pla giok laz (tab. 9). Od znac za siê on po lis ynte tyc znymi
pr¹¿k owa niami bl iŸn iacz ymi oraz ni eró wnym wy gas zani em œw iat³a, zwi¹za nym za równo z bu dow¹
pa sow¹, jak ró wnie¿ z pó Ÿniejszymi od kszta³ce niami dy nam iczny mi. Mi nera³ ten zba dany na sto liku
uniw ersa lnym ujawni³ sk³ad od pow iadaj¹cy an dez yno wi za sad owe mu o za war toœ ci oko³o 36% An,
przy wa han iach sk³adu 24–45% An. Pla giok laz za wiera nie liczne igie³kowe i pa ciork owe prze ros ty
an typ erty towe, jed nak sa mod zielny ch bl ast ów ska len ia po tas owe go nie za obs erwo wano. Pla giok laz
jest gês to usiany licz nymi wrost kami kwar cu, pi roks enu, tl enków ¿e laza i apat ytu.

Kwarc jest mniej licz ny od pla giok lazu (tab. 9). Od kszta³ce nia dy nam iczne tego mi nera³u,
prze ros ty z pla giok lazem i ob fite wrost ki mi ner alne œw iad cz¹, ¿e jest to ró wni e¿ mi nera³ pier -
wotny i wraz z pla giok lazem by³ pod dany ru chom ró ¿nicowym i bla stez ie.

Pi rok sen jest re pre zen to wa ny przez od mia nê rom bow¹. Naj czê œciej za cho wa³ siê w po sta ci
re lik to wej w ob rê bie bla stów horn blen dy. Wy ka zu je ty po we dla tego mi nera³u spêkania wed³ug
sys te mu (010), któ re s¹ ob fi cie wype³nio ne pro duk ta mi uwod nie nia  tlenków ¿ela za.

Licz niej sza od pi rok se nu rom bo we go jest horn blen da. Mi ne ra³ ten wy kszta³ci³ siê kosz tem
prze obra ¿e nia pi rok se nu i wy ka zu je for my por fi ro po iki lo bla stycz ne o œred ni cy siê gaj¹cej do

1,0 mm. Horn blen da od zna cza siê wy ra Ÿnym pleo chro izmem: a — bla do¿ó³tawy, b — zie lo ny,

g — ciem no zie lo ny. Prze obra ¿e nie pi rok se nu w am fi bol za cho dzi³o przy rów no cze snym odzie -
dzi cze niu wrost ków mi ne ral nych: kwar cu, ska le nia, tlen ków ¿ela za i apa ty tu.

Bar dzo czê sto horn blen da nie two rzy mo no mi ne ral nych por fi ro po iki lo bla stów, lecz jest ob -
fi cie po prze ra sta na bio ty tem i epi do tem. Ten ostat ni wy stê pu je naj czê œciej w po sta ci drob nych
agre ga to wych kse no bla stów. Bio tyt osi¹ga d³ugoœæ do 0,4 mm i nie jest zde for mo wa ny, co su ge -
ru je jego post ki ne ma tyczn¹ bla ste zê. Mi ne ra³ ten od zna cza siê pleo chro izmem w od cie niach:

a — bla do bru nat no¿ó³tawy, b = g — ciem no bru nat ny.
Poza wy mie nio ny mi mi ne ra³ami w horn fel sach po spo li te s¹ drob ne idio bla sty apa ty tu oraz

kse no bla sty mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych. Czê ste s¹ rów nie¿ roz sia ne sku pie nia chlo ry tu i wê -
gla nów, któ re mog¹ rów nie¿ wy stê po waæ w po sta ci cien kich ¿y³ek.
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T a  b e  l a  9

Sk³ad mi ne ral ny horn fel sów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m Œred nia

n = 3
Za kres

682,9 703,2 771,6

Pla gio klaz 42,8 33,4 28,5 34,9   28,5–42,8

Kwarc 13,5 21,2 27,4 20,7   13,5–27,4

Pi rok sen rom bo wy – – – – –

Am fi bol 30,3 13,9 32,2 25,5  13,9–32,2

Bio tyt 10,3 17,2   1,3   9,6    1,3–17,2

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste   3,1 11,5   8,6   7,7     3,1–11,5

Apa tyt   0,0   1,4   0,9   0,8    0,0–1,4 

Kal cyt   0,0   1,4   1,1   0,8   0,0–1,4



 Wac³aw RYKA

GNEJ SY

Gnej sy w rdze niu z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 wy stê puj¹ w dwóch ³awi cach i s¹ re pre -
zen to wa ne przez czte ry od mia ny struk tu ral no-mi ne ra lo gicz ne: (1) gnej sy pi rok se no we (en der bi -
ty); (2) gnej sy bio ty to we, drob no bla stycz no-ocz ko we; (3) gnej sy bio ty to we, œred nio bla stycz -
no-mig ma tycz ne; (4) gnej sy bio ty to we, bla sto my lo ni tycz ne.

£awi ca gór na, na g³êbo ko œci 555,0–557,7 m jest re pre zen to wa na przez bio ty to wy gnejs
drob no bla stycz no-ocz ko wy, na to miast dol na na g³êbo ko œci 792,7–833,0 m, w czê œci stro po wej
od po wia da bio ty to wym gnej som œred nio bla stycz no-mig ma tycz nym, a w sp¹go wej — gnej som
pi rok se no wym (en der bi tom). Bio ty to we gnej sy bla sto my lo ni tycz ne s¹ roz rzu co ne w ma sie leu -
ko ga bra jako ele men ty ska³ star szych, w ró¿ nym stop niu prze obra ¿onych.

En der bi ty wy stê puj¹ w pa kie tach o mi¹¿szo œci po zor nej 0,2–12,3 m . S¹ to ska³y o bar wie
czar no zie lo nej, drob no- lub œred nio bla stycz ne, bez kie run ko we. Je dy nie w stro pie ³awi cy za zna -
cza siê s³abo la mi na cja pod k¹tem 60–70°. La mi na cja ta jest wi docz na w par tii ska³y o gru bo œci
oko³o 1,5 m i jest zgod na z kszta³tem stro pu wy stê puj¹cych wy ¿ej gnej sów bio ty to wych. Na
g³êbo ko œci 820,7–833,0 m en der bi ty maj¹ ce chy tek stu ral ne mig ma ty tów dzi kich. Za zna czy³ siê
tu wy ra Ÿnie pro ces od mie sza nia sub stra tu, re pre zen to wa ne go przez se gre ga cje pi rok se no we
i mo bi li za tu, z³o¿one go g³ów nie z pla gio kla zu, ska le nia po ta so we go i kwar cu. Miej sca mi gra ni -
ce miê dzy obie ma sub stan cja mi s¹ roz my te. Praw do po dob nie ¿y³a peg ma ty tu, wy stê puj¹cego na 
g³êbo ko œci 819,5–820,7 m jest pro duk tem re omor ficz ne go uru cho mie nia mo bi li za tu, po -
chodz¹cego ze zmig ma ty zo wa ne go en der bi tu.

Pod mi kro sko pem gnej sy pi rok se no we wy ka zuj¹ tek stu rê bez³adn¹. Nie rów no mier ne wy -
kszta³ce nie bla stów de cy du je o struk tu rze he te ro bla stycz nej. Obok du ¿ych bla stów ska le nia,
osi¹gaj¹cych œred ni cê do 3,0 mm, po spo li ty jest gra no bla stycz ny ze spó³ prze ra staj¹cy z pi rok se -
na mi. Rów no mier ne roz miesz cze nie tych sk³ad ni ków przes¹dza o struk tu rze mo na do bla stycz -
nej. Po spo li te s¹ rów nie¿ prze ro sty gra no fi ro we kwar cu ze ska le nia mi.

G³ówn ymi sk³ad nik ami en der bit ów s¹ ska len ie (tab. 10). Do min uje pla giok laz o œre dnicy do
1,0 mm, od znac zaj¹cy siê po lis ynte tyc znym pr¹¿k owa niem bl iŸn iacz ym i sk³adem oko³o 32%
An, przy wa han iach 28–36% An. Mniej sze osobn iki tego mi nera³u nie s¹ zde form owa ne, na tom -
iast wi êks ze od znac zaj¹ siê po wyg ina niem pr¹¿ków bl iŸn iac zych, a na wet bu dow¹ blo kow¹.
Zdy slok owa nie pla giok lazu sprzy ja³o zmia nom wtór nym i zwy kle wiê ksze osobn iki s¹ za lb ity -
zow ane, zsery cyt owa ne lub na wet lo kaln ie skal cyt yzo wane. Cech¹ cha rakt ery sty czn¹ plagio -
klazów jest obe cnoœæ licz nych prze rostów an typ erty tow ych o kszta³tach igie³ko wych, pacior -
kowych lub na wet ¿y³ko wat ych. Ob ecn oœæ nie liczn ego or tok lazu o cha rakt ery sty cznym mi got -
liwym wy gas zaniu œw iat³a po zwala na przy puszc zenia, ¿e równ ie¿ i per tyty s¹ re prez ento wane 
przez or tok laz. Po jed yncze bla sty nie zabliŸniaczonego or tok lazu nie prze krac zaj¹ œred nicy
0,2 mm. Pla giok lazy s¹ prze pe³nio ne licz nymi wrost kami mi ner alny mi re prez ento wan ymi przez
mi nera³y nie przez rocz yste, apat yt oraz bio tyt.

Ma cie rzy stym mi ne ra³em en der bi tów jest rów nie¿ kwarc, któ ry wy stê pu je w licz nych gra no -
fi ro wych prze ro stach z pla gio kla zem, two rzy sa mo dziel ne wyd³u¿one sku pie nia o ce chach ty po -
wych dla gra nu li tów lub te¿ sta no wi wrost ki w pi rok se nie lub pla gio kla zie.

Pi rok se ny re pre zen to wa ne s¹ przez od mia nê rom bow¹ i jed no sko œn¹. Star szy jest pi rok sen
rom bo wy, kse no bla stycz ny, o œred ni cy do 0,3 mm. Pi rok sen ten oprócz ty po wych dla nie go spê -
kañ jest spê ka ny wed³ug sys te mu (010). P³asz czy zny tych spê kañ s¹ bar dzo gê ste, a po nad to na -
gro ma dzi³y siê na nich licz ne pro duk ty uwod nie nia zwi¹zków ¿ela za. S¹ one szcze gól nie ob fi te
w œrod ko wych czê œciach bla stów, któ re w tych par tiach s¹ s³abo przej rzy ste.
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T a  b e  l a  1 0

Sk³ad mi ne ral ny gnej sów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % wag.)

Sk³ad ni ki

Gnej sy pi rok se no we (en der bi ty)
Gnej sy

oczko we
Gnej sy

 mig ma tycz ne
Gnej sy bla sto my lo ni tycz ne

g³êbo koœæ w m œred nia
n = 3

za kres
g³êbo koœæ w m œred nia

n = 2
za kres

812,2 817,3 828,5 561,0 797,7 675,5 676,1

Pla gio klaz 42,5  49,3  61,7  61,1  42,5–61,7 44,1  17,6  40,5  26,2  33,4  26,2–40,5

Ska leñ po ta so wy 8,2 3,0 3,0 4,7 3,0–8,2 4,5 34,0  13,2  23,9  18,6  13,2–23,9

Kwarc 26,9  15,1  14,0  18,7  14,0–26,9 27,2  27,0  35,7  31,8  33,7  31,8–35,7

Pi rok sen rom bo wy 3,8 1,2 1,5 2,2 1,2–3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pi rok sen jed no sko œny 13,0  17,8  4,3 11,7    4,3–17,8 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0

Bio tyt 5,1 9,9 13,0  9,3   5,1–13,0 19,1  12,4  9,7 15,3  12,5  9,7–15,3

Mu sko wit 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0–0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 0,0 3,2 1,0 1,4 0,0–3,2 4,0 0,2 0,9 1,7 1,3 0,9–1,7

Apa tyt 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 0,2 0,0 0,8 0,4 0,0–0,8

Wê gla ny 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0–0,5 0,2 3,7 0,0 0,3 0,1 0,0–0,3
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Pi rok sen rom bo wy w wiê k szo œci przy pad ków uleg³ prze obra ¿e niu w brze ¿nych par tiach
w pi rok sen jedno skoœny, za chow uj¹c cza sa mi piewotny sys tem spê kañ (010) pod kreœlony przez
tlenki ¿ela za.

Mniej po spo li ty jest bio tyt, któ ry w par tiach ska³y s³abiej za an ga ¿owa nych we wtór ne prze -
mia ny wy stê pu je w po sta ci drob nych bla szek w oto cze niu pi rok se nu jed no sko œne go. W tych
stre fach en der bi tu, któ re pod da ne by³y sil niej szym wp³ywom pro ce sów prze obra ¿eñ bio tyt od -
zna cza siê wiê k szy mi blasz ka mi, o d³ugo œci do 0,2 mm. Mi ne ra³ ten od zna cza siê s³abym pleo -

chro izmem w od cie niach: a — bla do bru nat na wo¿ó³tawy, b = g — bru nat na wy.
Po spo li te w ska le s¹ drob ne bla sty mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, idio bla stycz ny apa tyt oraz 

lo kal nie mu sko wit tworz¹cy siê w wy ni ku prze obra ¿eñ bio ty tu. Wê gla ny s¹ wtór ne i mog¹ pod -
sta wiaæ za rów no pi rok se ny i bio tyt, jak i ska le nie.

Od mia na bio ty to wych gnej sów drob no bla stycz no-ocz ko wych jest czê œcio wo zwie trza³a i pro ces
ten za tar³ wie le cech tek stu ral nych tej ska³y. W obec nym sta nie prze obra ¿e nia gnejs  reprezentuje
 pojedyncze od³amki, sil nie zlu stro wa nej ska³y o czar no zie lo nej bar wie, drobno blastycznej z po je -
dyn czy mi, nie co wiê k szy mi od t³a, bia³awy mi oczka mi ska le nia. Je dy ny kon takt sp¹gowy z anor to -
zy ta mi ma cha rak ter tek to nicz ny i jest za zna czo ny p³asz czyzn¹ œli zgu pod k¹tem 60°.

Gnej sy drob no bla stycz ne od zna czaj¹ siê tek stur¹ kie run kow¹, wi doczn¹ w uporz¹dko wa nym
u³o¿e niu bla szek bio ty tu. Zgod nie z nimi s¹ u³o¿one d³u¿ sze osie pla gio kla zów i kwar cu. Gnej sy
maj¹ struk tu rê he te ro bla styczn¹, oczkow¹. Spe cy ficz na jest obec noœæ ka ta kla stów za l bi ty zo wa ne -
go, zsery cy to wa ne go i za wie raj¹cego prze ro sty ska le nia po ta so we go z wi docz ny mi nie kie dy œla -
da mi pr¹¿ko wa nia po li syn te tycz ne go. Masa gnej su drob no bla stycz ne go, otu laj¹ca por fi ro kla sty,
jest wy ra Ÿnie ukie run ko wa na. Ma ona struk tu rê gra no le pi do bla styczn¹, ho me obla styczn¹, gdy¿
bla sty ska³y nie prze kra czaj¹ œred ni cy 0,1 mm. S¹ to na wza jem prze ra staj¹ce siê bla sty pla gio kla zu 
o sk³adzie 29% An (za kres 26–33%), kwar cu i bla do za bar wio ne go bio ty tu o na stê puj¹cych bar -

wach pleo chro icz nych: a — bla do¿ó³tawy, b = g — bla do bru na tny. Kwarc, po dob nie jak i bio tyt,
nie wy ka zuje de for ma cji post ki ne tycz nej. Obec ne s¹ rów nie¿ drob ne bla sty mi kro kli nu oraz po je -
dyn cze bla sty mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, apa ty tu, cyr ko nu, al la ni tu i epi do tu. Nie licz ne s¹
rów nie¿ pro duk ty wtór nych prze obra ¿eñ, re pre zen to wa ne przez wê gla ny, se ry cyt  lokalnie zre kry -
sta li zo wa ny w mu sko wit oraz pro duk ty uwod nie nia i utle nie nia zwi¹zków ¿ela za.

Bio ty to we gnej sy œred nio bla stycz no-mig ma tycz ne po ja wiaj¹ siê w par tiach o mi¹¿szo œci
 pozornej 1,5–8,8 m. Gnej sy te maj¹ bar wê po pie la to zie lon kaw¹, ja œniejsz¹ i ciem niejsz¹, zmie -
niaj¹c¹ siê w drob nych la mi nach o gru bo œci do 5 cm, u³o¿onych pod k¹tem 60–70°. Pod ta kim
k¹tem gnej sy sty kaj¹ siê z ze spo³ami ska³ ota czaj¹cych. Kie run ki te s¹ wi docz ne w u³o¿e niu szlir 
bio ty to wych, a w par tiach ska³y o sil niej za zna czo nej mig ma ty za cji — rów nie¿ w u³o¿e niu gra -
ni to ido we go mo bi li za tu o gru bo œci do 1 cm.

Kie runkowoœæ ska³y uleg³a za bur zeniu w miej scu po jaw ienia siê tek stur mig mat ytu dzi -
kiego, gdzie sub stanc je jaœ niejs za i ciem niejs za prze ras taj¹ siê w spos ób nie uporz¹dkow any.
Tek stura ska³y jest bez³adna, struk tura gra nol epi dob las tycz na. G³ówn ymi sk³ad nik ami s¹:
kwarc, pla giok lazy, mi krok lin, a lo kaln ie ta k¿e bio tyt (tab. 10). Nie równomiernie roz winiêta
bla steza de cyd uje o struk tur ze he ter obl asty cznej, a miej scami o struk tur ze re akc yjnej.

Ma cie rzy sty mi sk³ad ni ka mi ska³y s¹ pla gio kla zy i pi rok se ny. Pla gio kla zy wy stê puj¹ w po -
sta ci du ¿ych ka ta kla stów o œred ni cy do chodz¹cej do 0,5 mm, ale prze wa ¿nie znacz nie mniej -
szych. Bla sty te w prze wa ¿aj¹cej czê œci s¹ Ÿle za cho wa ne, za l bi ty zo wa ne i zsery cy to wa ne i za -
wie raj¹ licz ne prze ro sty ska le nia po ta so we go oraz wrost ki bio ty tu, apa ty tu i mi ne ra³ów nie prze -
zro czy s tych. W nie któ rych osob ni kach do strze ga siê œla dy po li syn te tycz ne go pr¹¿ko wa nia bliŸ -
nia cze go. Pla gio kla zy o mniej szej œred ni cy, oko³o 1,0 mm, s¹ œwie ¿e, œred nio za wie raj¹ 31% An 
(27–36%). For my prze obra ¿one maj¹ sk³ad al bi tu o za war to œci 57% An.
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Pi rok se ny za cho wa ne w re lik to wej po sta ci s¹ re pre zen to wa ne przez pi rok sen jed no sko œny,
z bar dzo sil ny mi zmia na mi wtór ny mi  kal cy ty za cj¹, chlo ry ty za cj¹ i bio ty ty za cj¹.

Pla gio kla zy i ska le nie tkwi¹ w spa jaj¹cej je ma sie kwar cu, wy kszta³co ne go w po sta ci du ¿ych
bla stów lub na wet po iki lo bla stów, po zba wio nych zna mion póŸ niej sze go prze obra ¿e nia dy na micz -
ne go. Kwarc ten za wie ra licz ne wrost ki mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, apa ty tu, cyr ko nu i bio ty tu.

Bio tyt jest mi ne ra³em, któ ry w cza sie mig ma ty za cji uleg³ ca³ko wi tej prze bu do wie i od zna cza

siê bla stez¹ po st de fo ma cyjn¹. Ce chu je siê on na stê puj¹cym pleo chro izmem: a — bla do¿ó³ty,

b = g — bru nat na wy. Miej sca mi jest po prze ra sta ny tlen ka mi ¿ela za, chlo ry tem i mu sko wi tem.
Na gra ni cy bla stów pla gio kla zu ob ser wu je siê po je dyn cze osob ni ki mi kro kli nu o ty po wej dla 

tego mi ne ra³u bu do wie krat ko wej, b¹dŸ te¿ jako prze ro sty myr me ki to we.
Po nad to spo ty ka siê po je dyn cze bla sty ty ta ni tu, mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, cyr ko nu

i  epidotu. Za awan so wa nie pro ce sów wtór nych prze obra ¿eñ jest znacz ne. Za zna cza siê bla stez¹
mu sko wi tu, kry sta li za cj¹ chlo ry tu oraz kar bo na ty za cj¹ i se ry cy ty za cj¹.

Bio ty to we gnej sy bla sto my lo ni tycz ne wy stê puj¹ wy³¹cznie w po sta ci prze obra ¿onych ele -
men tów star szych ska³ pod³o¿a poch³oniê tych przez leu ko ga bro. S¹ to ostro kra wê dzi ste frag -
men ty o œred ni cy do 20 cm, zbio ty ty zo wa ne na brze gach, w ja snych od cie niach bar wy po pie la -
to zie lon ka wej.

Tek stu ra gnej sów bla sto my lo ni tycz nych jest w za sa dzie bez³adna. Tyl ko miej sca mi ob ser wu je
siê lo kal ne sku pie nia sub stan cji bla sto my lo ni tycz nej o kie run ko wym u³o¿e niu. Struk tu ra tej ska³y
jest bla sto my lo ni tycz na. Oprócz re lik to wych ka ta kla stów pla gio kla zu o œred ni cy do 1,0 mm ob ser -
wu je siê zre kry sta li zo wan¹ mia zgê tek to niczn¹ o wy mia rach po szcze gól nych bla stów do 0,03 mm. 
Ze spo³y mia zgi my lo ni tycz nej s¹ do brze po prze ra sta ne i po prze ty ka ne po je dyn czy mi pa kie ta mi
lub kse no bla stycz ny mi blasz ka mi bio ty tu o bla do bru nat nych bar wach ple ochro icz nych o d³ugo œci
do 1,0 mm. Obec noœæ bio ty tu sta no wi o struk tu rze gra no le pi do bla stycz nej, he te ro bla stycz nej.

Ce chy he te ro bla ste zy ma rów nie¿ m³od szy od bio ty tu kwarc, któ re go bla sty do chodz¹ do
3,5 mm. Bla sty kwar cu s¹ licz nie utka ne apa ty tem, cyr ko nem, epi do tem i mi ne ra³ami nie prze -
zro czy sty mi.

Do g³ów nych mi nera³ów gn ejs ów bla stom ylo nit ycz nych za lic zaj¹ siê ró wni e¿ pla giok lazy
(tab. 10). Wys têpuj¹ w for mie kat aklastów, b¹dŸ te¿ zre krys tali zow anej mia zgi my lon ity cznej.
S¹ to po stac ie od kszta³cone dy nam icznie, wy kaz uj¹ce po lis ynte tyc zne pr¹¿k owa nia bl iŸn iacze.
Œred nia zaw artoœæ An wy nosi 34%, przy wa han iach 29–36%. Mniej po spol ity jest wt órny al bit
o sk³adzie oko³o 9% An. Jesz cze rzad szy, nie mal spo rad yczny, jest ska leñ po tas owy, re prez ento -
wany przez drob ne sku pien ia mi krok linu lub te¿ prze ros ty an typ erty towe w pla giok lazie.

Pro duk ty wtór nych prze obra ¿eñ s¹ w gnej sach bla sto my lo ni tycz nych doœæ licz ne. S¹ to: wê -
gla ny, se ry cyt, miej sca mi zre kry sta li zo wa ny w mu sko wit oraz pro duk ty uwod nio nych i utle nio -
nych zwi¹zków ¿ela za.

 Wac³aw RYKA

SKŁAD NI KI SUB STRA TU

Sub stan cje sub stra tu wy stê puj¹ w ró¿ nej for mie. S¹ to frag men ty ska³ o wy ra Ÿnie za zna czo -
nych brze gach, b¹dŸ skon ta mi no wa ne przez ska³ê w któ rej wy stê puj¹, tak ¿e za cho wa³y siê tyl ko 
w re lik to wej po sta ci jako nie re gu lar ne sku pie nia mi ne ra³ów ma ficz nych. Nie któ re for my s¹
skon ta mi no wa ne tyl ko czê œcio wo, inne zaœ oto czo ne re ak cyjn¹ ob wódk¹ mi ne ra³ów uleg³ych
por fi ro bla ste zie.

Sub stan cja sub stra tu wy stê pu je g³ów nie w leu ko ga brze, w mniej szej ilo œci po ja wia siê
w  anortozytach, am fi bo li tach i horn fel sach, w któ rych naj czê œciej przyj mu je for my szli ro wa te,
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pra wie ca³ko wi cie ju¿ skon ta mi no wa ne w gnej sach. Bar wa tych form jest zmien na, od czar nej
po przez czar no zie lon¹ i ciem no po pie lat¹, do rzad kiej bar wy ja sno po pie la tej. Nie raz w oto cze niu 
tych form sku pio ny jest mi kro klin.

Ze wzg lêdu na sk³ad mi ner alny (tab. 11), sub stanc je sub stratu zo sta³y po dziel one na:
pirokse nowe, pi roks eno wo-ma gnet yto we, pi roks eno wo-pla giok lazo we, am fib olo we oraz licz ne
od miany po œred nie.

Sub strat pi rok se no wy. Tek stu ra ska³y jest bez³adna, struk tu ra gra no bla stycz na, he te ro bla -
stycz na. Do mi nuj¹cym sk³ad ni kiem ska³y jest pi rok sen jed no sko œny, któ ry nie jest jed nak pier -
wot nym mi ne ra³em tego ze spo³u, lecz po wsta³ w wy ni ku nie zu pe³nego prze kszta³ce nia pi rok se -
nu rom bo we go. Mimo ¿e za war toœæ pi rok se nu rom bo we go nie prze kra cza 13%, jest on najwa¿ -
niejszym mi ne ra³em wska Ÿni ko wym. Jest wy kszta³cony w po sta ci kse no bla stów o d³ugo œci do
1,0 mm, in ten syw nie spê ka nych zgod nie z kie run kiem wyd³u¿e nia i pod kre œlo nych obec no œci¹
uwod nio nych tlen ków ¿ela za, zw³asz cza w j¹dro wych par tiach pi rok se nu, co po wo du je, ¿e s¹

pra wie nie przej rzy ste. Ce chy optycz ne pi rok se nu: pleo chro izm a — bla do zie lon ka wy do bla do -

nie bie ska we go, g — bla do ró¿ owa wy, k¹t 2Vg = 55° i Z/g = 0° wska zuj¹ na hi per sten –fer ro hi per -
sten. Wiel koœæ kse no bla stów pi rok se nu jed no sko œne go nie prze kra cza 0,7 mm. Oprócz nor mal -
nej ³upli wo œci sys te mu s³upko we go lo kal nie wy stê puj¹ ob fi te spê ka nia wed³ug (100) i wzbo ga -
ce nie w sku pie nia uwod nio nych pro duk tów zwi¹zków ¿ela za. Pi rok sen ten cza sa mi jest za bar -
wio ny bla do zie lon ka wo i nie wy ka zu je pleo chro izmu.

Po zo sta³y ze spó³ mi ne ral ny two rzy tyl ko t³o pi rok se nów i gro ma dzi siê w nie licz nych wol -
nych prze strze niach miê dzy tymi mi ne ra³ami. Pi rok se ny s¹ miej sca mi spo jo ne mi ne ra³ami nie -
prze zro czy sty mi i wów czas struk tu ra przy bie ra cha rak ter sy de ro ni to wy. Czê œciej prze strze nie te
by waj¹ wype³nio ne pla gio kla zem i kwar cem. Kwarc jest nie zde for mo wa ny i two rzy bla sty
o œred ni cy do 0,3 mm. Tak¹ sam¹ wiel koœæ osi¹ga pla gio klaz o sk³adzie 41–47% An. Jego bla sty 
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T a  b e  l a  1 1

Sk³ad mi ne ral ny sub stra tu z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1
na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki

Pi rok se no wy
Pi rok se no wo-
-m agn et yt owy

Pi rok se no wo-
-pl agi okl az owy

Am fi bo lo wy

g³êbo koœæ w m

773,2 831,0 845,5 681,9 656,0 660,7 681,9

Pla gio klaz 11,1  6,9 8,1 41,8  24,2  25,2  15,2  

Kwarc 15,2  12,2  8,1 0,0 3,4 0,6 5,5

Pi rok sen rom bo wy 1,0 12,7  4,8 10,6  4,1 0,0 9,0

Pi rok sen jed no sko œny 68,0  66,5  66,4  7,4 19,8  15,8  17,2  

Am fi bol 0,0 0,0 0,0 0,0 24,2  29,7  31,3  

Bio tyt 1,2 0,0 0,9 3,5 11,7  8,2 5,7

Mu sko wit 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 2,5 1,7 10,6  33,9  12,3  15,8  14,4  

Apa tyt 1,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,3 0,0

Wê gla ny 0,0 0,0 0,2 2,8 0,3 4,4 0,0



nie s¹ zde for mo wa ne, od zna czaj¹ siê nie spo koj nym wy ga sza niem œwiat³a, cza sa mi po spo li ty mi
pr¹¿ko wa nia mi po li syn te tycz ny mi: al bi to wy mi i pe ry kli no wy mi. Po nad to cha rak te ry zuj¹ siê
one licz ny mi prze ro sta mi an ty per ty to wy mi typu prê ci ko we go i pa cior ko we go wed³ug na zew nic -
twa H.L. Al lin ga (1938).

Nie licz ne s¹ bla sty bio ty tu o ¿y wych bru nat nych bar wach ple ochro icz nych, naj czê œciej jest
on sku pio ny na obrze ¿e niu pi rok se nów. To wa rzysz¹ mu mi ne ra³y nie prze zro czy ste, rza dziej zaœ
apa tyt i zie lo ny spi nel. Ze spó³ mi ne ra³ów wtór nych jest re pre zen to wa ny przez kal cyt i sy de ryt,
któ re po wsta³y kosz tem prze obra ¿e nia pla gio kla zu.

Sub strat pi roks eno wo-ma gnet yto wy ma te kstu rê bez³adn¹, a st rukt urê he ter obl asty czn¹,
sy der oni tow¹. Mi nera³ami pod staw owy mi tego ze spo³u skal nego s¹: pla giok laz, pi roks eny
i  minera³y nie przez rocz yste, zaw artoœæ po zos ta³ych sk³ad nik ów nie prze krac za objê toœci 7%
(tab. 11). Do min uje pla giok laz o œre dnim sk³adzie 45% An (43–50%), wy kszta³cony w niezde -
formowanych bla stach wy kaz uj¹cych nie spok ojne wy gas zanie œw iat³a i licz ne pr¹¿kow ania
bliŸ niacze typu al bit owe go i pe ryk lino wego. Pla giok laz ten w znacz nie mniej szym stop niu obfi -
tuje w prze ros ty an typ erty towe ni¿ w ska³ach pi roks eno wych. Œred nice tego ska len ia s¹ pra wie
dwu krotn ie wiê ksze ni¿ pla giok lazu w sub strac ie pi roks eno wym.

Pi rok sen rom bo wy wy stê pu je wy³¹cznie w po sta ci re lik to wych bla stów w ob rê bie du ¿ych
po iki lo bla stów pi rok se nu jed no sko œne go. For my te osi¹gaj¹ œred ni ce do 3,0 mm. Po zo sta³e ce -
chy pi rok se nów s¹ po dob ne do wy stê puj¹cych w sub stra cie pi rok se no wym. Bla sty pla gio kla zu
i pi rok se nów s¹ spo jo ne mas¹ mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, któ re mog¹ osi¹gaæ d³ugoœæ do
6,0 mm. Ze spó³ mi ne ra³ów po bocz nych i ak ce so rycz nych jest ubo gi. Jest on re pre zen to wa ny
przez bio tyt o bru nat na wej bar wie, nie wiel kie ilo œci apa ty tu oraz wtór ne sku pie nia wê gla nów.

Sub strat pi rok se no wo-pla gio kla zo wy ma tek stu rê bez³adn¹, a struk tu rê glo me ro bla styczn¹,
gra no ne ma to le pi do bla stycz na, por fi ro po iki lo bla styczn¹ i re ak cyjn¹.

Pio rok sen jed no sko œny (k¹t 2Vg = 36°, Z/g = 36°) wy stê pu je w sku pie niach glo me ro bla stycz -
nych o wiel ko œci do 2 mm. Naj czê œciej wype³nia cen tral ne czê œci por fi ro po iki lo bla stycz nej
horn ble ny. Pro ce sy am fi bo li ty za cji pi rok se nu za zna czy³y siê rów nie¿ wzd³u¿ spê kañ bla stu
 gospodarza.

Horn blen da ma g³ów nie kszta³t por fi ro poiki lo bla stycz ny, rza dziej zaœ jest wy kszta³cona
w  postaci drob nych bla stów o do brze za zna czo nych œcian kach s³upa. Am fi bol ten wy ka zu je

 intensywny pleo chro izm: a — bla do¿ó³ty, b — bla do zie lo ny, g — ciem no-so czy sto-zie lo ny, k¹t

Z/g = 17°. Horn blen da nie wy ka zu je zbliŸ nia czeñ i od zna cza siê wy³¹cznie œla da mi p³asz czyzn
(110). Miej sca mi jest po prze ra sta na kwar cem, z któ rym two rzy zro sty sym plek ty to we. Cykl
prze bu do wy ze spo³ów pi rok se no wych roz po czê ty przez horn blen dê by³ kon ty nu owa ny jako
bla ste za bio ty tu. Jest to mi ne ra³ o ciem no-bru nat no-kasz ta no wych bar wach, za wie raj¹cy nie licz -
ne wrost ki cyr ko nu i apa ty tu, roz wi niê ty w po sta ci po je dyn czych drob nych bla szek lub sym -
plek ty to wych prze ro stów z kwar cem, sku pio nych na brze gach horn blen dy. Ze spo³owi temu to -
wa rzysz¹ ob fi te wy dzie le nia mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych oraz apa tyt.

Sk³ad ni ki ja sne tego sub stra tu s¹ re pre zen to wa ne przez kwarc, pla gio klaz i ska leñ po ta so wy.
Naj licz niej szy jest kse no bla stycz ny pla gio klaz o d³ugo œci do 1,0 mm. S¹ to mi ne ra³y rzad ko
zbliŸ nia czo ne po li syn te tycz nie, czê œcio wo roz tar te na brze gach i nie znacz nie zde for mo wa ne,
o czym œwiadcz¹ wy giê cia pr¹¿ków bliŸ nia czych. Pla gio klaz od zna cza siê nie spo koj nym wy ga -
sza niem œwiat³a, a jego sk³ad wska zu je na za sa do wy an de zyn (œred nia za war toœæ An wy no si
oko³o 40%). Na gra ni cach tego mi ne ra³u sku pio ne s¹ doœæ licz ne ska le nie po ta so we, roz wi niê te
w for mach myr me ki to wych, któ re roz wi ja³y siê rów nie¿ na p³asz czy znach spê kañ pla gio kla zów. 
W prze ci wie ñstwie do pla gio kla zów sub stra tu pi rok se no we go i pi rok se no wo-ma gne ty to we go
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nie ob ser wu je siê tu prze ro stów an ty per ty to wych. Kwarc jest sto sun ko wo nie licz ny. Two rzy
drob ne, nie zde for mo wa ne bla sty, w bar dzo po spo li tych prze ro stach z bio ty tem i am fi bo lem.

Sub strat horn blend owy jest po dobn ie wy kszta³cony pod wz glêdem tek stur alnym i struktu -
ralnym do ska³y pi roks eno wo-pla giok lazo wej. Naj istotn iejsze ró¿ nice miê dzy ba dan ymi ty pami
ska³ wy ra¿ aj¹ siê g³ów nie w sto sunk ach obj êtoœ ciowych pos zcze gólnych mi nera³ów (tab. 11).
Ska³a ta ob fit uje w ho rnb len dê i mniej sze iloœci pla giok lazu o sk³adzie oko³o 50% An.  Za -
wartoœci piroksenów, bio tytu i mi nera³ów nie przez rocz ysty ch s¹ zbl i¿one. Sub strat am fib olo wy
re prez entu je wy ¿sze sta dium prz eobra¿eñ ska³y pi roks eno wo-pla giok lazo wej i sta nowi ogniwo
przej œciowe do amfib olitów.

Olech JU SKO WIAK, Wac³aw RYKA

¯YŁY GRA NI TO IDO WE

¯y³y gra ni to ido we s¹ ska³ami zró¿ ni co wa ny mi pod wzglê dem gru bo œci wk³adek, wy -
kszta³ce nia tek stu ry i struk tu ry. W rdze niu wiert ni czym z otwo ru Sej ny IG 1 stwier dzo no 49 ¿y³
o gru bo œci po wy ¿ej 10 cm. Gru boœæ ¿y³ jest prze wa ¿nie ma³a 0,1–0,3 m, rzad ko tyl ko do cho dzi 
do 3,0 m (876,1–879,1 m). S¹ to ska³y sza ro ró¿ owa we o zmien nym na tê ¿e niu bar wy. Kon tak ty
ze ska³ami ota czaj¹cymi s¹ ró¿ ne. Prze wa ¿aj¹ kon tak ty tek to nicz ne, ostre, prze wa ¿nie pod
k¹tem 20–30°, choæ zna ne s¹ rów nie¿ kon tak ty pod k¹tem 70° i po zio me. Zwy kle ¿y³y z du¿¹
nie zgod no œci¹ k¹tow¹ tn¹ ska³y oto cze nia. W ich s¹siedz twie bar dzo czê sto wy stê puj¹ ska³y
zmy lo ni ty zo wa ne, zwi¹zane ze stre fa mi zlu Ÿnio ny mi przez ru chy ró¿ ni co we. Ru chy te kon ty nu -
owa³y siê rów nie¿ po wype³nie niu szcze lin gra ni to ida mi; wska zuj¹ na to pro duk ty dez in te gra cji
w po sta ci brek cji, ka ta kla zy tów i my lo ni tów w ma te ria le gra ni to ido wym.

Rzad sze s¹ kon tak ty nie ostre, w któ rych ska³y gra ni to ido we skon ta mi no wa³y ska³y oto cze nia.
Wyj¹tko wo sil na kon ta mi na cja w stro pie ¿y³ obej mo wa³a par tiê o gru bo œci 20 cm (g³êbo koœæ
990,2–990,4 m). Po spo li te s¹ rów nie¿ stre fy kon tak to we na gra ni cy ¿y³ gra ni to ido wych i ska³
 otoczenia, za zna czo ne por fi ro bla stycz nym wzro stem mi ne ra³ów w eg zokon tak cie lub te¿ bio ty ty -
za cj¹ ska³ ota czaj¹cych ¿y³ê. Kie run ko woœæ w ¿y³ach no to wa na jest spo ra dycz nie, prze wa ¿nie jest
uwa run ko wa na uprzy wi le jo wa nym u³o¿e niem bio ty tu. PóŸ niej sze zmia ny hy dro ter mal ne
 doprowadzi³y lo kal nie do okwar co wa nia lub skal cy ty zo wa nia frag men tów ¿y³ gra ni to ido wych.

St opieñ kry stal iza cji wyr a¿ony œre dnic ami ziarn jest zmien ny. Zwy kle ska³y gra nit oid owe
krzep³y w wa runk ach nie pok oju tek ton iczne go, cze go wy nik iem jest s³abe uporz¹dkow anie
struk tury. Rza dziej ob serw uje siê ¿y³y, w kt órych kry stal iza cja za chod zi³a spo kojn ie, w wy niku
cze go wy kszta³ci³y siê struk tury o równy ch œredn ica ch ziarn. W niektórych ¿y³ach ob serw uje siê 
ko lejn oœæ nor maln ej kry stal iza cji uwid oczni onej wzro stem wiel koœci ziarn w œrodkowych
czêœciach ¿y³y. Cza sami reszt ki two rzywa gra nit oid owego by³y od dziel ane od œr odowi ska ma -
cier zyst ego i wt³aczane w ska³y otac zaj¹ce. Ta kie przy padki zo sta³y utrwal one przez ¿y³y nie -
zgodn ie tn¹ce gra nit oidy wcz eœn iej szej ge ner acji (fig. 3).

W p³yt kach cien kich ¿y³y gra ni to ido we wy ka zuj¹ du¿e zró¿ ni co wa nie, zw³asz cza pod
wzglê dem struk tu ral nym i sk³adu mi ne ral ne go. Struk tu ry ziar ni ste ska³ zmie niaj¹ siê od drob no-
i œred nio bla stycz nych do gru bo- i wiel ko ziar ni stych, a wiel ko œci ziarn w szli fach wa haj¹ siê od
0,2 do 20 mm. Dla wiê k szo œci ¿y³ gra ni to ido wych ty po we s¹ struk tu ry hi pi dio mor fo ziar ni ste,
a dla pe gma ty tów struk tu ry he te ro ziar ni ste — peg ma to idal ne. Zmia ny struk tu ral ne daj¹ siê za -
ob ser wo waæ nie kie dy w ob rê bie jed nej ¿y³y. Do rza dziej spo ty ka nych na le¿¹ struk tu ry po iki li to -
wa i ce men to wa — bla sto ka ta kla stycz na. Ta ostat nia struk tu ra jest cha rak te ry stycz na dla nie któ -
rych peg ma ty tów, któ re s¹ sil nie po trza ska ne i maj¹ cha rak ter me ta brek cji.
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G³ów ny mi sk³ad ni ka mi opi sy wa nych ska³ s¹ 
mi ne ra³y ja sne: kwarc, mi kro klin oraz pla gio -
klaz. Jak kol wiek sto sun ki ilo œcio we miê dzy
tymi mi ne ra³ami ule gaj¹ du ¿ym wa ha niom, to
jed nak w ma te ria le do stêp nym do ba dañ mi kro -
sko po wych kwarc i mi kro klin s¹ sk³ad ni ka mi,
któ re zde cy do wa nie prze wa ¿aj¹ nad pla gio kla -
zem. Naj bar dziej ty po we i naj licz niej re pre zen -
to wa ne wœ ród ba da nych ¿y³ gra ni to ido wych s¹
ska³y o sk³adzie gra ni tów zwy czaj nych.

Mi ne ra³y barw ne i ciem ne wy stê puj¹ podrzê d -
nie lub ak ce so rycz nie. Przede wszyst kim  na -
le¿y wy mie niæ tu bio tyt i po wsta³y z nie go
chlo ryt. Po nad to wy stê puj¹: ma gne tyt, il me nit,
he ma tyt, pi ryt, leu kok sen, mu sko wit, kal cyt
i  apatyt. W jed nym szli fie do strze ¿ono re lik ty
pi rok se nów. W p³ytce cien kiej re pre zen tuj¹cej
¿y³ê kwar co wo-kal cy tow¹ stwier dzo no rów -
nie¿ wy stê po wa nie sfe ro li tycz nych faz chal ce -
do no wych.

Kwarc wy stê pu je w ziar nach o ró¿ nej wiel -
ko œci. W gra ni to idach ziar na œred niej wiel ko œci
maj¹ zwy kle od 0,2 do 5 mm, na to miast w peg -
ma to idach lub ¿y³ach kal cy to wo-kwar co wych
osi¹gaj¹ œred ni cê kil ku na stu mi li me trów. Drob -
ne ziar na kwar cu tworz¹ wrost ki w ska le niach
po ta so wych. Spo ty ka siê te¿ prze ro sty kwar cu
w myr me ki cie oraz struk tu rach pi smo wych.
Ziar na kwar cu s¹ zwy kle izo me trycz ne, czê sto
spê ka ne i na ogó³ od zna czaj¹ siê nie rów nym,
pla mi stym wy ga sza niem. Ziar na wyd³u¿one
i ska ta kla zo wa ne w for mie agre ga tów ka ta kla -
stycz nych lub mia zgi my lo ni tycz nej wy stê puj¹
w stre fach bez po œred nio zwi¹za nych z ru cha mi
ró¿ ni co wy mi. W ziar nach kwar cu licz ne s¹ nie -
prze zro czy ste wrost ki, a po nad to idio mor ficz ne
wrost ki cyr ko nu i tur ma li nu.

Ska leñ po ta so wy jest re pre zen to wa ny naj -
czê œciej przez per tyt mi kro kli no wy, rza dziej
przez czy sty mi kro klin. Prze ro sty per ty to we s¹
ró¿ nej gru bo œci i kszta³tów. Roz mia ry ziarn
ska le ni wa haj¹ siê od 0,2 do kil ku na stu mili -

metrów i maj¹ zwy kle do brze wy kszta³cone krat ko we bliŸ nia ki al bi to wo-pe ry kli no we. Wiê k sze
kse no krysz ta³y s¹ cza sem zbliŸ nia czo ne wed³ug pra wa karls badz kie go. Wy stê puj¹ w nich
wrost ki kwar cu, nie kie dy ta k¿e pla gio kla zów i bio ty tu, tworz¹c struk tu ry po iki li to we. Miej sca -
mi w ska le niach po ja wiaj¹ siê wtór ne mi ne ra³y: chlo ryt, hy dro mi ki i wê gla ny.

Pla gio kla zy tworz¹ prze wa ¿nie krysz ta³y drob niej sze od mi kro kli nu, ich œred ni ce naj czê -
œciej wy nosz¹ od 0,4 do 5 mm. S¹ one na ogó³ Ÿle za cho wa ne, zmêt nia³e w wy ni ku kaoli -
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nizacji i se ry cy ty za cji oraz po prze ra sta ne pro duk ta mi wtór ny mi: wê gla na mi, chlo ry tem,
 hydro³ysz czy ka mi. W nie któ rych szli fach wy stê puj¹ ta k¿e œwie ¿e ziar na na le¿¹ce do m³od -
szej ge ne ra cji pla gio kla zów. W jed nej prób ce peg ma to ido wej za ob ser wo wa no an ty per tyt
oli go kla zo wy. Pla gio kla zy maj¹ prze wa ¿nie sk³ad oli go kla zu o za war to œci oko³o 20–26% An.
W nie licz nych ¿y³ach o sk³adzie gra no dio ry to wym wy stê puj¹ krysz ta³y plagio klazów o s³abo
za zna czaj¹cej siê bu do wie pa so wej, w któ rych za war toœæ cz¹stki anor to zy to wej  wynosi od 25
do 31%.

Bio tyt w opi sy wa nych ska³ach bywa roz ma icie wy kszta³cony. W gra ni tach drob no- i œred nio -
ziar ni stych blasz ki bio ty tu maj¹ mak sy mal ne wy mia ry 23 mm, na to miast w peg ma to idach blasz ki
cen ty me tro we nie na le¿¹ do rzad ko œci. Iloœæ bio ty tu jest tu taj nie wiel ka i wy no si naj czê œciej za le d -
wie kil ka pro cent. Tyl ko w nie któ rych peg ma ty tach lub szli rach me ta tek tycz nych, a zw³asz cza
w stre fach kon tak to wych, za war toœæ bio ty tu wy ra Ÿnie wzra sta. Do brze za cho wa ny bio tyt ma
 zabarwienie bru nat nobr¹zowe i bar dzo wy ra Ÿny, ty po wy pleo chro izm. Czê sto jed nak bio tyt jest
prze obra ¿ony, Ÿle za cho wa ny. Ule ga on przede wszyst kim chlo ry ty za cji, któ ra osta tecz nie pro wa -
dzi do ca³ko wi te go zast¹pie nia bio ty tu przez chlo ryt. Z in nych pro duk tów wtór nych to wa -
rzysz¹cych bio ty to wi na le ¿y wy mie niæ mi ne ra³y nie prze zro czy ste, hy dro³ysz czy ki i wê gla ny.
W nie któ rych peg ma ty tach wi docz ne s¹ dwie ge ne ra cje bio ty tu o ró¿ nym za bar wie niu i pleo -
chroiŸ mie, któ re pod le gaj¹ od mien nym pro ce som prze obra ¿e nio wym. W bio ty tach do strze ¿ono
te¿ wrost ki apa ty tu oraz in nych zmie nio nych ju¿ mi ne ra³ów, wokó³ któ rych tworz¹ siê sil ne pola
pleo chro icz ne.

Ak ce so rycz nie wy stê puj¹ w gra ni to idach roz ma ite mi ne ra³y nie prze zro czy ste: ma gne tyt, he -
ma tyt, il me nit z leu kok se nem oraz pi ryt. W jed nej z ba da nych pró bek w ma gne ty cie do strze ¿ono 
prze ro sty zie lo ne go spi ne lu.

Olech JU SKO WIAK, Wac³aw RYKA

WY NI KI BA DAÑ CHE MICZ NYCH

Do anal iz che miczn ych wy typ owa no 20 pr óbek ska³. Anal izy zo sta³y wy kon ane w G³ów nym 
La bor ato rium Pa ñst wow ego In styt utu Geo log iczne go. Wy niki anal iz przed staw iono w ta beli 12. 
Anal izy che miczne ska³ prze lic zono spo sob em T. Bar tha i P. Ni ggliego.

Wy niki pr zel iczeñ anal iz che miczn ych me tod¹ T. Bar tha przed staw iono w ta beli 13.
Wed³ug  tych prze li czeñ  ska³y z otwo ru wiert. Sej ny IG 1 wy ka zuj¹ po do bie ñstwo che micz ne
z wyj¹tkiem peg ma ty tów i sub stra tu pi rok se no we go. W ska³ach tych zbli¿ one s¹ za war to œci po -
ta su, sodu, ma gne zu i ¿ela za dwu war to œcio we go. Za war toœæ gli nu jest wy ra Ÿnie wiê k sza w od -
mia nach pla gio kla zo wych i gwa³tow nie spa da w od mia nach pi rok se no wych. Uby tek ten zo sta³
wy rów na ny wzro stem ilo œci krze mu i wap nia. Za war toœæ ty ta nu utrzy mu je siê na wy rów na nym
po zio mie z wyj¹tkiem prób ki leu ko ga bra z g³êbo ko œci 757,8 m (ana li za 7), przy czym ano ma liê
tê mo ¿na t³uma czyæ lo kal nym wzbo ga ce niem ska³y w mi ne ra³y za wie raj¹ce ty tan, sku pio ne
w za sa do wym de ry wa cie leu ko ga bra.

Wi êcej  in form acji o sk³adzie ska³ z otworu wiert. Sej ny IG 1 do starc zaj¹ wy niki  prze -
liczeñ me tod¹ P. Ni ggliego. Re zult aty pr zeli czeñ przed staw iono w ta beli 14, a pr oje kcjê
trój k¹tn¹ pa ram etrów QLM na fi gur ze 4. Na fi gur ze pr zew a¿aj¹ca cz êœæ pu nkt ów projek -
cyjnych jest sku piona wzd³u¿ li nii PF, ale ni ektóre pr óbki nie s¹ wy syc one krze mionk¹.
Sto sun ek kwar cu do mi nera³ów ska len iowy ch jest mniej wiêcej sta³y (37–51%), na tom iast
g³ówne zr ó¿n icowanie pr óbek po lega na zm ien noœci pa ram etru M (od 7 do 33%). Wy ró¿ -
nia siê peg mat yt prak tyczn ie po zbaw iony sk³ad ników ma ficzn ych oraz sub strat piro -
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T a  b e  l a  1 2

Wy ni ki ana liz che micz nych ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 (w % wag.)

Sk³ad ni ki
Nu me ry ana liz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SiO2 49,60 50,30 50,48  50,78  49,84  48,02  45,80  51,19  48,22  47,00  

TiO2   0,27  0,25 0,23 0,71 0,46 1,00 2,43 2,67 1,44 1,63

Al2O3 20,68 23,92 20,29  20,20  22,57  18,01  13,60  13,55  17,56  16,29  

Fe2O3   1,63  0,98 0,73 3,66 2,77 7,56 8,83 7,63 4,80 5,86

FeO   3,77  1,16 4,14 4,79 1,74 5,00 8,01 7,72 7,04 8,71

MnO   0,92  0,39 0,53 0,49 0,70 0,18 0,21 0,16 0,95 0,92

MgO   6,34  3,36 6,83 5,58 3,55 5,36 4,69 3,54 6,14 7,01

CaO 10,23 12,27 9,32 6,87 10,79  9,04 9,71 7,19 7,95 7,04

Na2O   3,45  4,41 3,62 3,44 4,29 3,00 2,97 2,36 3,68 3,51

K2O   0,67  0,67 0,84 0,89 0,71 0,76 1,00 1,69 0,79 0,67

P2O5   0,05 œlad 0,05 0,15 0,07 0,05 0,39 0,38 0,21 `0,30

H2O
+   0,86  0,88 1,49 1,12 1,02 0,88 0,99 0,54 0,46 0,38

H2O
_   0,10  0,14 0,10 0,16 0,26 0,00 0,05 0,12 0,02 0,10

CO2   1,13  1,40 1,00 1,00 1,40 1,19 1,19 1,19 0,30 0,45

S   0,14  0,10 0,05 0,16 0,09 0,30 0,30 0,19 0,17 0,26

Ra zem 99,84 100,23  99,70  100,00   100,26    100,35    100,17    100,12    99,73  100,13    

Sk³ad ni ki
Nu me ry ana liz

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

SiO2 51,72  57,20  61,28  65,52  51,58  45,17  39,30  49,45  72,60  53,98  

TiO2 0,71 0,60 0,53 0,19 0,60 2,55 2,15 0,60 0,19 0,87

Al2O3 16,37  16,80  16,41  14,46  8,87 14,77  13,73  17,07  13,48  16,78  

Fe2O3 5,04 5,53 1,95 1,06 7,40 7,24 9,15 6,20 1,07 7,36

FeO 7,98 2,90 4,08 2,83 4,72 8,15 13,23  5,15 0,29 4,97

MnO 0,58 0,07 0,04 0,10 0,33 0,21 0,20 0,20 0,04 0,44

MgO 6,22 3,94 1,65 2,16 14,45  4,78 5,24 7,12 0,61 2,19

CaO 5,00 4,32 4,92 5,68 8,24 9,84 10,10  8,51 1,59 4,54

Na2O 3,77 3,64 3,50 4,38 1,48 3,17 2,29 2,97 3,10 5,09

K2O 1,25 2,35 3,3 1,26 0,66 0,90 0,70 0,96 6,08 2,46

P2O5 0,06 0,09 0,14 0,05 0,20 0,43 0,09 0,08 0,10 0,39

H2O
+ 0,80 2,08 1,35 1,02 0,54 1,16 1,00 0,07 0,03 0,52

H2O
_ 0,00 0,22 0,07 0,10 0,14 0,00 0,00 0,27 0,27 0,15

CO2 0,65 0,71 0,71 0,90 1,19 2,14 2,14 0,71 0,71 0,40

S 0,24 0,01 0,10 0,23 0,10 0,28 1,02 0,13 0,02 0,10

Ra zem 100,39    100,46    100,04    99,94  100,50    100,79    100,34    99,49  100,18    100,24    

1 — anor to zyt, g³êb. 1046,2 m; 2 — anor to zyt, g³êb. 1088,0 m; 3 — anor to zyt gru bo bla stycz ny, g³êb. 914,5 m; 4 i 5 —
anor to zyt ska ta kla zo wa ny, g³êb. 1155,3 m; 6 i 7 — leu ko ga bro, g³êb. 757,8 m; 8 — horn fels, g³êb. 703,2 m; 
9 — mi kro leu ko ga bro, g³êb. 792,4 m; 10 — am fi bo lit, g³êb. 859,5 m; 11 — gnejs pi rok se no wy,  g³êb. 817,3; 12 —
gnejs bio ty to wy drob no bla stycz ny, g³êb. 561,0 m; 13 — gnejs bio ty to wy drob no bla stycz ny, g³êb. 675,5 m; 14 — gnejs
bio ty to wy oczko wy, g³êb. 727,8 m; 15 — ska³a pi rok se no wo-kwar co wa, g³êb. 727,8 m; 16 — ska³a pi rok se no wo-pla -
giokla zo wo-kwar co wa, g³êb. 773,2 m; 17 — ska³a pi rok se no wo-pla gio kla zo wa, g³êb. 660,7 m; 18 — ska³a
piroksenowo -amfibolowa, g³êb. 681,9 m; 19 — peg ma tyt, g³êb 587,3 m; 20 — peg ma to id, g³êb. 980,4 m



ksenowo-kwarcowy zde cyd owa nie wzbo gac ony w mi nera³y ma ficzne. G³ówn¹ gr upê
skaln¹ z otworu wiert. Sej ny IG 1 re prez entuj¹  punk ty pro jekc yjne ano rtoz ytów, po zos -
taj¹ce w nie wielk im roz pros zeniu w por ówna niu do in nych od mian skal nych, co wska zuje
na ich œcis³y zwi¹zek ge net yczny.
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T a  b e  l a  1 3

Wy ni ki prze li czeñ ana liz che micz nych ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 me tod¹ T. Bar tha

Nu me ry
ana liz

Wzór che micz ny ska³y

K Na Ca Mg Fe
+2

Fe
+3

Al Ti Si P C

1 0,7 6,3 10,3  9,0 2,9 1,1 23,0 0,2 47,0 0,1 1,4

2 0,6 7,7 11,8  4,5 0,8 0,6 25,3 0,2 45,3 – 4,2

3 1,0 6,6 9,4 9,7 3,2 0,6 22,6 0,2 47,8 0,1 1,3

4 1,1 6,2 6,8 7,8 3,7 2,6 22,3 1,0 47,7 0,1 1,3

5 0,8 7,5 10,5 4,8 1,3 1,9 24,1 0,3 45,2 0,1 4,3

6 0,8 5,5 9,3 7,7 4,0 5,4 20,3 0,7 46,1 0,1 1,6

7 1,3 5,6 10,3  6,8 6,6 6,6 15,9 3,6 45,6 0,4 1,6

8 2,1 4,3 7,5 5,1 6,2 5,6 15,3 1,9 49,4 0,3 1,6

9 0,9 6,7 8,2 8,9 5,7 3,5 20,1 1,2 47,0 0,1 0,4

10 0,7 6,6 7,4 10,3  7,1 4,2 18,8 1,2 46,1 0,2 0,5

11 1,4 6,9 5,1 8,9 6,3 3,6 18,4 0,5 49,6 0,1 0,8

12 2,7 6,5 4,3 5,5 2,2 3,8 18,5 0,4 53,4 0,1 0,9

13 3,9 6,2 4,9 2,3 3,1 1,3 17,9 0,3 56,6 0,1 0,9

14 1,4 7,5 5,4 2,9 2,1 0,7 15,3 0,2 59,2 0,1 1,1

15 0,7 2,6 8,4 20,7  3,7 5,3 9,8 0,5 49,2 0,1 1,5

16 1,2 5,9 10,3  7,0 6,7 5,3 17,0 1,8 44,4 0,4 2,8

17 0,9 4,6 11,2  8,1 11,4  7,1 16,6 1,6 40,7 0,1 3,0

18 1,2 5,4 8,7 20,2  4,1 4,5 19,2 0,5 47,4 0,1 0,9

19 7,7 5,3 1,5 0,8 0,2 0,6 13,8 0,2 63,8 0,1 0,8

20 3,0 9,4 4,6 3,1 3,9 5,2 18,7 0,6 51,3 0,3 0,5

Ob ja œnie nia przy ta be li 12
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T a  b e  l a  1 4

Wy ni ki prze li czeñ ana liz che micz nych ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 me tod¹ P. Ni gglie go

Pa ra me try
Nu mery ana liz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kp 2,0   1,9   3,0 3,4 2,3 2,4 3,8   6,3   2,7 2,0

Nc 18,3  22,7 19,2 18,5  22,3 16,4  16,4  12,9 19,4 19,0  

Cal 23,4  22,4 21,9 15,9  18,1 20,6  13,2  13,5 18,2 16,7  

Cs 1,1 –   0,7 – – 0,8 5,4   1,4   2,0 1,0

Sp –   2,7 – 6,4   5,3 – – – – –

Fa 4,5   1,2   4,9 4,2   1,3 1,9 5,1   5,2 6,8 8,4

Fs – – – – – – – – – –

Fo 13,1   5,3 14,1 8,4   4,4 11,4  9,9   7,7 12,9 14,8  

Q 32,8  34,4 32,5 35,9  34,6 34,4  30,8  38,6 30,8 29,3  

Ru 0,2   0,2   0,2 0,5   0,3 0,7 1,7   1,9   1,0 1,1

Cp 0,3 –   0,3 0,3 0,3 0,3 0,9   0,9   0,3 0,6

Cc 2,7   8,3   2,5 2,6   8,4 3,1 3,2   3,2   0,8 1,0

Mt 1,6   0,9   0,7 3,9 2,7 8,0 9,6   8,4   5,1 6,1

Q 34,6  39,2 28,4 41,9  41,9 39,7  37,7  46,2 33,9 32,9  

L 45,8  53,4 38,4 43,5  51,2 44,3  38,6  37,4 42,9 40,9  

M 19,6    7,4 33,2 14,6    6,9 16,0  23,7  16,4 23,2 26,2  

Pa ra me try
Nu mery ana liz

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kp 4,4 8,2 11,9   4,4 2,0   3,4   2,3   3,4 21,5   8,8

Nc 20,2  19,8 19,2 23,4 7,7 17,2 13,2 15,8 16,8 27,8

Cal 12,2  9,9 11,8 10,0 9,5 14,4 15,9 18,6   1,7   9,6

Cs – – –   1,5 4,9   2,9   3,4   1,9 –   0,5

Sp 2,5 4,3   0,2 – – – – –   1,2 –

Fa 7,3 0,7   3,8   2,8 1,9   6,1 11,5   2,9 –   2,4

Fs – – – – – – – –   0,3 –

Fo 11,8  6,3   3,4   4,6 20,2  10,3 11,5 15,0   0,7   4,6

Q 33,9  42,5 45,3 49,5 32,4  29,9 24,7 33,3 54,8 36,2

Ru 0,5 0,4   0,3   0,2 0,4   1,8   1,5   0,4   0,2   0,5

Cp 0,3 0,3   0,3   0,3 0,3   0,8   0,3   0,3   0,8   0,8

Cc 1,6 1,8   1,8   2,3 3,0   5,5   5,7   1,8   1,8   1,0

Mt 5,3 5,8   2,0   1,0 7,7   7,7 10,0   6,6   0,7   7,8

Q 38,1  48,9 47,7 51,5 36,9  36,9 31,2 37,0 57,2 40,6

L 40,7  43,2 44,8 39,2 21,6  40,8 37,4 41,3 41,7 51,1

M 21,2  7,9   7,5   9,3 41,5  22,3 31,4 21,7   1,1   8,3

Ob ja œnie nia przy ta be li 12



Mar ta JU SKO WIAK6

WY NI KI BA DAÑ PE TRO GRA FICZ NYCH I CHE MICZ NYCH
SKA£ ¯Y£OWYCH TYPU LAM PRO FI RÓW

W otwor ze wiert. Sej ny IG 1 wys têpuje kil kanaœcie drob nych, ciem no za barw iony ch da jek
ska³ drob nok ryst alic znych o wi doczn ej ma kros kopo wo struk tur ze por fir owej. Po zorna mi¹¿s zoœæ
po szcz ególnych ¿y³ jest zmien na, mak sym alnie wy nosi oko³o 220 cm. Mi¹¿s zoœ ci ¿y³ i g³êb oko œci
ich wy stê powania ze staw iono w ta beli 15. ¯y³y te wy stê puj¹ tyl ko w gór nym od cinku rdze nia kry -
stal ini ku, do g³êbo koœci 610 m.

Ba dan ia mi kros kopo we wy kaza³y, ¿e s¹ to ska³y bez skal eni owe o struk tur ze hipo krystalicz -
no -porfirowej z mi krol ito wym lub hia loo fito wym t³em skal nym, w któr ym obok izot ropo wej,
bez barwn ej sub stanc ji wys têpuje tak ¿e bio tyt i pi roks en. Sk³ad mi ner alny tych ska³ przed staw ia
ta bela 16. Brak ska leni, obe cno œæ oliw inu oraz struk tura ska³y wy kaz uje po dob ieñ stwo do lim -
burgitów, lecz inne ce chy, jak np. wy soka za war toœc bio tytu (do 35% obj.) oraz ja snego t³a
(39–50%) œw iadcz¹ o ich pr zyna le¿noœæ do gru py lam profirów pi roks eno wo-bio tyt owy ch.
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Fig. 4. Pro jek cja QLM wed³ug P. Ni gglie go dla ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Nu me ry ana liz wg ta be li 12
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W ska³ach tych wy stê puj¹ znacz ne ilo œci, praw do po dob nie nie zaw sze wtór nych wê gla nów,
obok licz nych in nych wtór nych mi ne ra³ów: se ry cy tu, chlo ry tu, tal ku, an ty go ry tu, chry zo ty lu
i leu kok se nu, co utrud nia roz po zna nie pier wot nych mi ne ra³ów bez barw nych.

W³asno œci optycz ne pi rok se nów i wy stê puj¹cych nie kie dy am fi bo li œwiadcz¹ o ich so do wym 
cha rak te rze, co wska zu je na al ka licz ny cha rak ter tych ska³. Mimo znacz ne go zró¿ ni co wa nia
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T a  b e  l a  1 5

       Wy stê po wa nie ¿y³ typu lam pro fi rów w otwo rze wiert ni czym Sej ny IG 1

G³êbo koœæ w m Mi¹¿szoœæ w cm Uwa gi

569,75    1 frag ment ¿y³ki w stre fie my lo ni tycz nej; upad 40°

573,2     1 ¿y³a w stre fie ska ta kla zo wa nej z po rwa ka mi ska³y ota czaj¹cej

  575,1–575,2 10 upad daj ki oko³o 70°

  575,55–575,65 10 upad daj ki oko³o 80°

575,75    3 prze bieg ¿y³ki nie re gu lar ny

  576,1–577,5 140  upad oko³o 80°

  579,6–581,8 220  kon tak ty ¿y³y ostre, lecz po kru szo ne

  582,3–582,6 30 kon tak ty ¿y³y nie re gu lar ne, stro me

  583,3–584,1 80 upad oko³o 80°, ¿y³a w stre fie ska ta kla zo wa nej

  598,8–599,7 90 p³asz czy zny kon tak to we pod k¹tem 80–85°

  600,1–600,2 10 kon tak ty pod k¹tem 80°

  600,2–600,5     1 prze bieg nie re gu lar ny

  600,5–600,7 20 ¿y³a o prze bie gu stro mym w stre fie ska ta kla zo wa nej, pod k¹tem 80°

  605,1–607,2 220  kon tak ty ¿y³y ostre

  609,1–609,4     1 ska³a ¿y³owa w stre fie ska ta kla zo wa nej

T a  b e  l a  1 6

Sk³ad mi ne ral ny ska³ ¿y³owych typu lam pro fi rów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

573,2 575,15 575,6 576,9 581,3 583,7 598,9

Pseu do mor fo zy po pra krysz ta³ach (oli win)   4,7 11,9 15,9   7,8 14,3 12,3 12,4

Bio tyt 35,0 27,1 27,1 33,0 17,8 19,9 15,9

Pi rok sen – – 18,6 14,2 24,8 12,9 23,7

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste (leu kok sen) 15,0 11,9   4,8 10,1   5,9   8,1   3,0

T³o izo tro po we, ni sko dwój³omne i pro duk ty prze obra ¿eñ
(wê gla ny, ser cy tyt, chlo ry ty) i apa tyt

45,3 49,1 33,6 34,9 37,2 46,8 45,1



w za war to œci ró¿ nych mi ne ra³ów ¿y³y te re pre zen tuj¹ je den typ ska³y. Ilu stru je to wy kres 
sporz¹dzo ny na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (fig. 5). Udzia³ sk³ad ni ków ciem nych wy no -
si tu oko³o 50–60%, przy czym w ¿y³ach z wiê k szych g³êbo ko œci ma le je nie znacz nie udzia³ bio -
ty tu na ko rzy œæ pi rok se nów. Struk tu ral ne zró¿ ni co wa nie ilu struj¹ wy kre sy po mia rów wiel ko œci
g³ów nych sk³ad ni ków (fig. 6).

Pra kryszta³y s¹ re prez ento wane wy³¹cznie przez pseu dom orfo zy po oliw ino we w il oœci
5–16% (tab. 16). Osi¹gaj¹ one za zwyc zaj wi elko œæ 1 mm, w ¿y³ach o wi êksz ej mi¹¿s zoœci — do
4 mm (fig. 6). Wype³nia je zgod nie z pier wotn¹ orient acj¹ kry stal ogr afic zn¹ bla doz ielo ny mi -
nera³ blasz kowy, optycz nie ujemny, o bar dzo ma³ym k¹cie osi optycz nych (oko³o 6–8°) i doœæ

znacz nej dwój³omnoœ ci (D = 0,015). P³asz czyz na ³upl iwoœ ci mi nera³u jest zgod na ze œcian¹
(100)  oliwinu, a p³asz czyz na osi optycz nych jest równol eg³a do œciany (010) oliw inu.
Wspó³czyn niki za³aman ia œwiat³a s¹ bli skie wspó³czyn nik om za³aman ia œwiat³a bal samu kana -
dyjskiego. W³aœ ciw oœci te ró ¿ni¹ siê od w³aœ ciw oœci po spol ity ch pr oduk tów pr zeob ra¿ enia oli -
winu, ta kich jak: idyngsyt, mi nera³y ser pent yno we czy chlo ryty. Mniej jed nor odne, nisko -
dwój³omne wype³nie nia tworz¹ w pseu dom orfo zach równ ie¿ mi nera³y ser pent yno we. Po nadto
spo tyka siê tu agreg ato we, bru natne sku pien ia praw dop odo bnie non tron itu, a tak ¿e wêg lany
i wy dziel enia rud ne.

Bio tyt oraz pi roks en sta nowi¹ g³ówne sk³ad niki t³a skal nego. Bio tyt wys têpuje w po staci
krót kich s³up ków i ta blic zek sz eœci obocznych, kt órych wi elko œæ waha siê w gra nic ach
0,015–0,25 mm (fig. 5). Wy kaz uje pleo chroi zm w od cien iach rdza wych, cha rakt ery sty czny dla
od mian wzbo gac ony ch w Ti, przy czym par tie zew nêtrzne s¹ ciem niejs ze. Jego zawa rtoœæ waha
siê w gra nic ach 15–35% (tab. 16).
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z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1



Pi roks en two rzy cien kie prêc iki o d³ugoœ ci 0,05–0,25 mm, co na daje t³u skal nemu cha -
rakt er struk tury tin gua itowej. Wy kszta³ce nie mi krol ity czne nie po zwala na dok³ad niejs ze

ustal enie cech optycz nych. Zmien ny k¹t wy gas zania Z/g wzra staj¹cy od 50° do pra wie 90°
(fig. 7) i wi doczne nie kiedy zie lone za barw ienie za koñc zeñ pr êcik ów przy wzra staj¹cej
dwój³omno œci po zwal aj¹ s¹dziæ, ¿e re prez ento wany jest tu sze reg: au git zwy czajny–au git
egir yno wy–egir yn.

Am fi bol za ob ser wo wa ny spo ra dycz nie w nie któ rych prób kach od zna cza siê rów nie¿
 wykszta³ce niem mi kro li tycz nym, pleo chro izmem w bar wach sza ro fio le to wych, bar dzo nisk¹

dwój³omno œci¹ i orien ta cj¹ optyczn¹ cha rak te ry styczn¹ dla am fi bo li so do wych (k¹t Z/a = 20°).
Mi nera³y ok reœ lone w ta beli 16 jako nie przez rocz yste, re prez ento wane s¹ przede wszyst kim

przez sku pien ia leu koks enu, ziar nis te wy dziel enia przy pom inaj¹ce ty tan it i pe rows kit oraz mi -
nera³y rud ne. Ich wie lkoœæ na ogó³ nie prze krac za 0,06 mm.

Ja sne t³o, sta no wi¹ce 35–50% ob jê to œci za zwy czaj jest nie rów no mier nie roz³o¿one w ska le.
Two rzy je przede wszyst kim izo tro po wy lub ni sko dwój³omny anal cym oraz kal cyt. Po nad to
 wystêpuj¹ bar dzo licz ne drob no³usecz ko we pro duk ty wtór nych prze obra ¿eñ, a ta k¿e bar dzo ob -
fi ty igie³kowy apa tyt. Ty po wy mi mi ne ra³ami wtór ny mi s¹ rów nie¿ agre ga to wo wy kszta³cone
chlo ry ty oraz talk.

Wy kon ano dwie pe³ne anal izy che miczne z pró bek re prez entuj¹cych ska³y ni eprz eobr a¿one,
ze œr odko wych par tii da jek (tab. 17), a na stêpnie prze lic zono je spo sob em P. Ni ggliego,
T.  Bartha i A. Za wir iacki ego. Wa rto œci licz bowe prze lic zeñ ze staw iono w ta bel ach 18–20. Sk³ad 
che miczny ba dan ych ska³ ¿y³owych jest bar dzo po dobny. Na pro jekc ji QLM (fig. 8) punk ty
 projekcyjne anal iz rzu tuj¹ siê pon i¿ej li nii wy syc enia ska³ krze mionk¹ w pobl i¿u li nii FM,
w gru pie ska³ o poœ redniej zaw artoœci sk³adn ików ja snych i ciem nych.
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 T a  b e  l a  1 7

Wy ni ki ana liz che micz nych ska³ ¿y³owych typu lam pro fi rów
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 (w % wag.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

581,3 598,9

SiO2 38,23 37,90  

TiO2   2,61 2,45

Al2O3   9,70 9,79

Fe2O3   5,64 3,90

FeO   6,94 7,22

MnO   0,21 0,19

MgO 11,34 9,95

CaO 11,54 11,93  

Na2O   2,19 2,86

K2O   1,95 2,69

P2O5   1,40 1,56

H2O
+

  4,22 4,16

H2O
–

  1,10 0,30

CO2   2,57 4,67

S   0,02 0,03

SO3   0,06 0,09

Q

M L50

5050

F

P

lamprofiry

Fig. 8. Pro jek cja QLM wed³ug P. Ni gglie go dla lam pro fi rów z otwo ru wier ni cze go Sej ny IG 1



Ob lic zone spo sob em T. Bar tha (tab. 19) war toœci jo nowe Ca, Fe2+, Al, Ti, P i OH s¹ nie -

mal ident yczne w oby dwu pró bkach. Rów nie¿ sto sun ek Mg/SFe+Mg jest zbl i¿o ny w oby -
dwu pró bkach i wy nosi: 62,8% dla pr óbki z g³êb oko œci 581,3 m oraz 62,1% dla pr óbki
z g³êb oko œci 598,9 m. Wy niki te œw iad cz¹, ¿e obie ¿y³y po chodz¹ z tego sa mego Ÿród³a mag -
mow ego i w tym sa mym stop niu uleg³y uwodn ieniu. Wiêks ze zró¿n icow anie za znac za siê
tyl ko w zaw artoœci K, Na, Mg, Fe+3 i C, co jest zwi¹zane z se greg acj¹ gra wit acy jn¹ sk³ad -
ników mi ner alny ch w zbior niku mag mow ym. Zaw art oœæ CO2 w ba dan ych ska³ach jest ra czej 
pier wotna, gdy¿ nie jest z ni¹ zwi¹zana hy drat acja, a po nadto ob serw owa ny pod mikro -
skopem kal cyt wype³niaj¹cy pust ki mia rol ity czne ma cha rakt er sk³ad nika kry stal izuj¹cego
w  ostatniej fa zie po magm owej.

Wed³ug me tody A. Za war icki ego ba dane ska³y ¿y³owe na le¿¹ do kla sy ska³ nie nas yco nych
krze mionk¹ (Q <15), gru py ska³ al kal iczny ch (7<a/c>2) i pod grupy ska³ me lan okr atyc znych
(25<b>45) (tab. 20). Z pro jekc ji A. Za war icki ego (fig. 9) wy nika, ¿e ba dane ska³y ¿y³owe przy
og óln ym sk³adzie che miczn ym zbl i¿onym do lim burgi tów, wy kaz uj¹ jed nak wy¿ sz¹ zaw artoœæ
krz emianów al kal iczny ch oraz od mienny sto sun ek K/Na. Anal iza sk³adu che miczn ego i mine -
ralnego izot ropo wego t³a skal nego, w powi¹za niu wy ników che miczn ych ska³ z ustal onym
 planimetrycznie sk³adem mi ner alnym wy kaza³a, ¿e jest re prez ento wane przez substancjê
o sk³adzie al bitu–ne fel inu.
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T a  b e  l a  1 8

Wy ni ki prze li czeñ ana liz che micz nych ska³ ¿y³owych typu lam pro fi rów
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 wed³ug me to dy P. Ni gglie go

Mi ne ra³y
i pa ra me try

G³êbo koœæ w m

581,3 598,9 

Ru   1,9   1,8

Cp   2,9   3,2

Cc   6,8 12,1

Mt   6,1   4,1

Kp   7,4 10,0

Ne 12,3 15,8

Cal   6,9   3,6

Cs   7,0   4,6

Fa   5,6   6,8

Fc 24,9 21,4

Q 18,2 16,6

Q* 23,9 22,7

L* 33,0 38,2

M* 43,1 39,1

* do ty czy trójk¹ta kla syf ika cyjn ego QLM



Na le ¿y przy pusz czaæ, ¿e mag ma z któ rej two rzy³y siê ska³y ¿y³owe z otwo ru wiert. Sej ny IG 1
by³a pier wot nie na sy co na par¹ wodn¹. Po wo do wa³o to kry sta li za cjê bio ty tu i prze obra ¿e nie siê
oli wi nu, a po nad to zmniej szaj¹c lep koœæ mag my, spo wo do wa³o po wsta nie for my chrak te ry -
stycz nej dla tych ska³. Obec noœæ wê gla nów w ska le jest praw do po dob nie pier wot na, gdy¿ nie to -
wa rzy szy im wtór na hy dra ta cja ska³ ¿y³owych.
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T a  b e  l a  1 9

Wy ni ki prze li czeñ ana liz che micz nych ska³ ¿y³owych typu lam pro fi rów
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 me tod¹ T. Bar tha

G³êbo koœæ
w m

K Na Ca Mg Fe
+2

Fe
+3

Al Ti Si P C S O OH

581,3 2,4 4,0 11,9 16,4 5,7 4,0 11,0 1,9 36,7 1,2 3,3 – 133,0 27,0

598,9 3,3 5,2 12,1 14,1 5,9 2,7 10,9 1,8 35,8 1,2 6,0 – 133,8 26,2

T a  b e  l a  2 0

Pa ra me try ska³ ¿y³owych z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1 wed³ug A. Za wa ric kie go

G³êbo koœæ
w m

a c b s f¢ m¢ c¢ n Q t Q
a

c

581,3   7,8 2,7 43,0 46,5 27,3 45,8 26,9 62,5 11,3 4,9 –25,3 2,9

598,9 10,5 1,5 41,5 46,5 25,5 42,1 32,4 61,3   8,1 4,7 –29,5 7,0

lamprofiry
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Fig. 9. Pro jek cja wed³ug A. Za wa ric kie go dla lam pro fi rów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1



Ja cek SIE MI¥TKOW SKI7

WY NI KI BA DAÑ KRUSZ CO WYCH

Mi nera³y krusz cowe w ska³ach z otworu wiert nic zego Sej ny IG 1 wys têpuj¹ akes ory cznie
i s¹ re prez ento wane przez pier wotne tlen ki i siarcz ki: ma gnet yt, il men it, pi rot yn i chal kop iryt
oraz wtór ne: he mat yt, mar tyt, ru tyl i pi ryt. Mi nera³y te s¹ obecne we wszyst kich opis ywa nych
ska³ach, co wska zuje na ich ge net yczn¹ je dno œæ. Drob ne ró¿n ice w bu dow ie we wnê trznej s¹
zwi¹zane z prze mian ami, któr ym pod lega³y te ska³y w trak cie po wstaw ania. Spis pr óbek, w któ -
rych ba dano mi nera³y krusz cowe ze staw iono w ta beli 21, a w ta beli 22 przed staw iono  sk³ad mi -
nera³ów krusz cow ych w ró¿ny ch ro dzaj ach ska³.

W leu ko ga brach kse no mor ficz nie wy kszta³cone mi ne ra³y krusz co we tworz¹ sku pie nia
wraz z mi ne ra³ami ma ficz ny mi. Mak sy mal na za war toœæ krusz ców do cho dzi do 10% ob jê to -
œcio wych ska³y, spo ra dycz nie do 16% w pi rok se no wych na gro ma dze niach. Sto su nek zawar -
toœci il me ni tu do ma gne ty tu œred nio wy no si 1:2,7. Ma gne tyt wy ka zu je nie licz ne pro duk ty
 odmieszania. S¹ to drob ne so czew ki spi ne lo we oraz po je dyn cze la mel ki il me ni to we.  Ilmenit
zaw sze za wie ra drob ne lub wiê k sze so czew ki od mie sza ne go he ma ty tu. Cza sem to wa rzysz¹ im 
w¹skie la mel ki ma gne ty to we, rza dziej spi ne lo we. Od mie sza nia he ma ty to we za ni kaj¹ wokó³
la me lek ma gne ty to wych oraz w stre fach gra nicz¹cych z ma gne ty tem wy kszta³co nym jako
 oddzielne ziar na. Pi ro tyn jest siarcz kiem pier wot nym i za wie ra licz ne odmie szania pen tlan dy -
tu oraz wrost ki chal ko pi ry tu. Mo¿e two rzyæ szli ro wa te  kilkuprocentowe wzbo ga ce nia.

W mi kro leu ko ga brach ob raz mi ne ra³ów krusz co wych jest bar dzo po dob ny jak w leu ko ga -
brach, je dy nie œred ni ce ziarn s¹ mniej sze — rzê du 0,1 mm. W nie któ rych prób kach w il me ni tach 
brak so cze wek he ma ty to wych, a il me nit two rzy zro sty z ma gne ty tem.

W anor to zy tach mi ne ra³ów rud nych jest nie wie le. Ma gne tyt w wiê k szo œci przy pad ków jest
po zba wio ny pro duk tów od mie sza nia. Il me nit jest wy kszta³cony po dob nie jak w leu ko ga brach.
Ob ser wu je siê rów nie¿ wtór ne utle nia nie mi ne ra³ów. Pi ro tyn zo sta³ pra wie ca³ko wi cie zast¹pio -
ny przez pi ryt. Il me nit prze obra zi³ siê w agre ga ty ru ty lo wo-he ma ty to we, b¹dŸ jest za stê po wa ny
przez leu kok sen, na to miast ma gne tyt ule ga mar ty ty za cji.

W gnej sach mi ne ra³y krusz co we s¹ re pre zen to wa ne przez ma gne tyt, il me nit i pi ro tyn. Cha -
rak te ry stycz ny jest w nich za nik od mie szañ w tlen kach, szcze gól nie do brze wi docz ny w stre fach 
wzbo ga ceñ rud nych w sub stan cji sub stra tu.

W mi ne ra³ach rud nych horn fel sów na stê pu je uporz¹dko wa nie faz. W zro stach krysz ta³ów
ma gne ty tu i il me ni tu brak jest od mie szañ, na to miast ob ser wu je siê je w sa mo dziel nych ziar nach.

W am fi bo li tach tlen ki i siarcz ki s¹ wy kszta³cone po dob nie jak w leu ko ga brach.
Mi ne ra³y krusz co we w peg ma ty tach wy stê puj¹ spo ra dycz nie. Na g³êbo ko œci 977,9 m

stwier dzo no ich na gro ma dze nie o œred ni cy 3 cm oraz drob ne krysz ta³y o wiel ko œci 0,5 mm. Ma³e 
krysz ta³y ma gne ty tu uleg³y pra wie ca³ko wi tej mar ty ty za cji, zaœ obec ne w nich la mel ki il me ni to -
we — leu kok se ni za cji. La mel ki me gne ty to we za wie raj¹ licz ne w¹skie so czew ki spi ne li u³o¿one
sko œnie do kie run ku wyd³u¿e nia la me lek go spo da rza oraz d³ugie, z³o¿one la mel ki il me ni to -
wo-spi ne lo we. Il me nit sk³ada siê z licz nych zro stów la me lek ma gne ty tu i il me ni tu. Miej sca mi
la mel ki il me ni to we w zro stach s¹ utle nio ne do agre ga tów ru ty lo wo-hem ty to wych. Na gra ni cach
la me lek i w szcze li nach w ma gne ty cie po ja wia siê mar tyt.
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T a  b e  l a  2 1

Spis pró bek ska³ po bra nych do ba dañ krusz co wych z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Lp. G³êbo koœæ w m Na zwa ska³y

  1 568,4 leu ko ga bro

  2 577,3 mi kro leu ko ga bro

  3 577,3 lam pro fir

  4 599,5 lam pro fir

  5 601,5 leu ko ga bro

  6 609,7 horn fels/lam pro fir

  7 610,0 horn fels

  8 615,5 leu ko ga bro

  9 618,5 leu ko ga bro

10 631,1 leu ko ga bro

11 632,2 leu ko ga bro

12 635,0 leu ko ga bro

13 639,9 leu ko ga bro

14 656,1 leu ko ga bro

15 657,5 leu ko ga bro

16 659,8 leu ko ga bro

17 665,6 leu ko ga bro

18 667,0 leu ko ga bro

19 668,5 leu ko ga bro

20 674,6 leu ko ga bro

21 678,0 leu ko ga bro

22 680,0 leu ko ga bro

23 694,0 leu ko ga bro

24 702,0 horn fels

25 706,5 mikroleu ko ga bro

26 707,5 leu ko ga bro

27 713,5 leu ko ga bro

28 737,1 mi kro leu ko ga bro

29 741,4 leu ko ga bro

30 747,0 leu ko ga bro

31 755,4 mi kro leu ko ga bro

32 766,3 leu ko ga bro

Lp. G³êbo koœæ w m Na zwa ska³y

33 768,3 leu ko ga bro

34 792,5 mi kro leu ko ga bro

35 802,6 gnejs

36 812,0 gnejs

37 824,7 amfibolit

38 826,1 ska³a pi rok se no wa

39 832,0 ska³a pi rok se no wa

40 837,1 gnejs/leu ko ga bro

41 843,9 leu ko ga bro

42 845,0 ska³a pi rok se no wa

43 852,5 leu ko ga bro

44 859,6 leu ko ga bro

45 861,7 leu ko ga bro

46 895,0 leu ko ga bro/anor to zyt

47 903,2 leu ko ga bro

48 913,0 anor to zyt

49 913,5 anor to zyt

50 918,2 szli ra siarcz ko wa

51 921,3 leu ko ga bro

52 941,0 anor to zyt

53 948,2 am fi bo lit

54 977,9 peg ma tyt

55 1003,0 leu ko ga bro

56 1007,2 leu ko ga bro

57 1035,3 leu ko ga bro

58 1043,1 anor to zyt

59 1043,4 mi kro leu ko ga bro

60 1111,9 anor to zyt

61 1114,9 anor to zyt

62 1145,4 leu ko ga bro, anor to zyt

63 1149,0 anor to zyt



Lam pro fi ry za wie raj¹ bar dzo ma³¹ iloœæ mi ne ra³ów krusz co wych. Siarcz ki s¹ re pre zen to -
wa ne przez chal ko pi ryt, a tlen ki przez ma gne tyt lub ty ta no ma gne tyt z czê sto za ciem nio ny mi
œrod ka mi (œwiadcz¹cymi o zmien nych wa run kach kry sta li za cji).

Dla wszyst kich opi sy wa nych ro dza jów ska³ z otwo ru wiert. Sej ny IG 1 cha rak te ry stycz na
jest obec noœæ tlen ków ¿ela za i ty ta nu w po sta ci la me lek u³o¿onych zgod nie z ³upli wo œci¹
w  piroksenach. For ma la me lek i po wszech noœæ ich wy stê po wa nia œwiadcz¹ o tym, ¿e po wsta³y
one na dro dze od mie sza nia z roz two ru sta³ego pi rok se nu. Wiê k szoœæ la me lek ma gru boœæ rzê du
1 mm, zaœ d³ugoœæ oko³o sto razy wiê ksz¹. Na ogó³ s¹ one u³o¿one w jed nej p³asz czy Ÿnie, choæ
ob ser wu je siê krysz ta³y z dwo ma sys te ma mi la me lek. W spe cy ficz nych prze kro jach, na  zg³ad ach
po le ro wa nych, pi rok se ny z la mel ka mi wy ka zuj¹ cha rak te ry styczn¹ mi go tli woœæ. S¹ to la mel ki
ma gne ty to we, czê sto zro œniê te z jesz cze drob niej szy mi la mel ka mi oraz la mel ki he mo-il me ni to -
we lub czy sto il me ni to we.
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T a  b e  l a  2 2

Sk³ad mi ne ra³ów krusz co wych w otwo rze wiertniczym Sej ny IG 1 (w % obj.)

G³êbo koœæ
 w m

Na zwa ska³y Nie rud ne Pi rok se ny Ma gne tyt Il me nit Pi ro tyn Pi ryt
Il me nit:

ma gne tyt

635,0 leu ko ga bro 58,1 35,3 3,5 1,1 1,9 – 1:3,2

659,8 leu ko ga bro 62,1 27,8 7,0 2,5 0,6 – 1:2,8

713,5 leu ko ga bro 31,4 52,5 9,4 4,1 1,2 1,3 1:2,3

747,0 leu ko ga bro 78,7 15,9 3,3 1,8 0,3 – 1:1,9

861,7 leu ko ga bro 80,0 11,2 6,8 1,8 – 0,3 1:3,8

1043,1 leu ko ga bro 75,6 18,3 4,0 1,8 0,2 – 1:2,3

577,3 mi kro leu ko ga bro 77,2 15,8 4,2 2,5 œl. 0,2 1:1,7

706,5 mi kro leu ko ga bro 80,0 12,3 4,0 3,6 0,2 – 1:1,1

737,1 mi kro leu ko ga bro 77,7 18,2 3,0 0,8 0,3 – 1:3,5

755,4 mi kro leu ko ga bro 76,7 19,5 2,7 0,9 0,2 – 1:3,0

1043,4 mi kro leu ko ga bro 78,6 17,9 2,5 0,9 – 0,2 1:2,8

824,7 amfibolit 13,2 76,2 5,5 1,1 4,0 – 1:5,2

845,0 ska³a pi rok se no wa 4,0 73,2 17,2 4,4 1,1 – 1:3,9



Anna DZIE DZIC8

WY NI KI BA DAÑ GEO CHE MICZ NYCH

Ce lem ba dañ by³o okre œle nie cha rak te ru geo che micz ne go ska³ i zwi¹zku miê dzy pier wiast -
ka mi œla do wy mi a ¿ela zem, ma gne zem i ty ta nem.

Anort ozy ty sta nowi¹ obok leu kog abr gru pê ska³ naj liczn iej re prez ento wan¹ w ba dan iach
geo chem iczny ch. Zaw arto œci ba dan ych pi erw iastków w anort ozy tach przed staw iono w ta bel ach
23–26. Wy ró¿ nione na pod staw ie bad añ pe trog rafi cznych anort ozy ty: drob no- i œred -
nioblastyczne typu nor maln ego, gru bob last yczne i ska tak lazo wane nie wy kaz uj¹ istotn ych
ró¿nic w cha rakt erze geo chem icznym. Zaw arto œæ ¿el aza dwu wart oœcio wego utrzym uje siê
w prze dziale od 1,20 do 6,50%, przy œred niej iloœ ci 3,60% dla wszyst kich typów anorto zytów
(tab. 24). ¯elazo trój wartoœciowe wyst êpuje w prze ciêtnej zawa rtoœci 1,70% Fe2O3 i waha siê
w prze dziale 0,40–2,60%. Sto sun ek Fe2O3/FeO wy nosi w anort ozy tach 0,47. Ty tan wy stêpuje
w œr edniej  iloœci 2000 ppm, przy czym na jwy¿sze w gru pie ano rtozytów zaw artoœci ty tanu
stwier dzono w anort ozy tach gru bob last ycznych, a naj ni¿ sze w anort ozy tch ska tak lazo wan ych
(tab. 26).

W ta beli 26 przed staw iono œredn ie zawar toœci pierw iast ków w ró¿ny ch ty pach an ortozytów.
Po dwy¿szone œr ednie za wartoœci Ti, Ni, Co, V, Cr i Sc — pi erwiastków wchodz¹cych w
strukturê wcze snok ryst alic znych krze mian ów — za obs erwo wano w anort ozy tach gru bob last -
ycznych. Jed nak ¿e wza jemne sto sunki pie rwia stków: Ni i Co, Ni i V, Ni i Cr, Ni i Sc, Co i Sc, Co 
i V oraz Ba i Sr nie wy kaz uj¹ istotn ego zró¿ni cow ania.

Zró¿ni cow anie pe trog rafi czne leu kog abra pod wzg lêd em struk tury na mi krol euko gab ra
i  leukogabra nie znaj duje od zwierc iedl enia w cha rakt erze geo chem icznym tych ska³. Zaw arto œci
ba dan ych pi erw iastków oraz ich pr zec iêtne kon cent racje przed staw iono w ta bel ach 23, 24, 26 i 27.

Leu kog abra w por ówn aniu z anort ozy tami za wier aj¹ dwa razy wi êcej ¿e laza dw uwar -
toœciowego, œr ednia za wart oœæ FeO wy nosi 6,90% (tab. 24). Zr ó¿n icowanie FeO, Fe2O3 i Ti
w ró ¿ny ch ty pach ska³ z otworu wiert. Sej ny IG 1 przed staw iono na fi gur ze 10. Leu kog abra wy -
kaz uj¹ dwu krotn ie wiê cej ty tanu i wa nadu oraz nie znaczne wzbo gac enie w man gan, ko balt i ni -
kiel przy ob ni¿onej œr edniej za wartoœci baru i stron tu.

Am fib oli ty nie wy kaz uj¹ zde cyd owa nych ró¿ nic w cha rakt erze geo chem icznym (tab. 24, 28, 29).
Ty tan wy stêpuje tu w il oœci po wy¿ej 10 100 ppm. Na jwy¿sze za wartoœci ty tanu  zwi¹zane s¹
z  amfibolitami po wsta³ymi w wy niku od dzia³ywan ia za sad owy ch ska³ ¿y³owych na ska³y ota -
czaj¹ce. Nale ¿y przy puszczaæ, ¿e by³y one wy bitn ie ty tan owe oraz wzbo gac one w skand. Wa nad 
w wi êkszoœci ska³ wy kaz uje do datni¹ ko rela cjê z ty tan em, na tom iast w przy padku amfi boli tów
wzro stowi zawa rtoœ ci ty tanu w ska le to war zyszy ubyt ek wa nadu.

Naj wy ¿ sze za war to œci ty ta nu wy stê puj¹ w am fi bo li tach tkwi¹cych w ma sie anor to zy tów.
Ska³y te wy ró¿ niaj¹ siê po nad to zwiê k szon¹ ilo œci¹ ko bal tu (110 ppm), wa na du (50 0–8 20 ppm)
i chro mu (540 ppm).

W horn fels ach œred nie zawa rtoœ ci ¿ela za wy nosz¹: 7,50% FeO i 4,70% Fe2O3 (tab. 23, 24).
Œred nia kon cent racja Ti wy nosi 9100 ppm przy du ¿ej dys pers ji wyn ików w za kres ie od 2800 do
13 800 ppm (tab. 29, 30). W horn fels ach o podw y¿sz onej zawa rtoœ ci ty tanu stwier dzono zmniej -
szen ie zawart oœci ni klu, a ta k¿e chro mu oraz wzrost kon cent racji baru. Zal e¿no œci miê dzy za -
wartoœci¹ ty tanu i wa nadu nie za obs erwo wano (tab. 30).
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T a  b e  l a  2 3

  Za war toœæ ¿ela za (w % wag.) w ró¿ nych od mia nach ska³ pre kam bryj skich
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Lp.
G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Fe2O3 FeO Fe ca³k.

w % wa go wych

  1 566,5 leu ko ga bro 2,32 0,87 2,45

  2 570,7 leu ko ga bro 6,00 0,92 5,30

  3 579,3 am fi bo lit 7,08 5,28 9,31

  4 583,1 anor to zyt 5,53 1,32 5,24

  5 586,8 leu ko ga bro 3,22 1,72 4,74

  6 592,35 leu ko ga bro 5,53 2,15 5,80

  7 597,2 gnejs bio ty to wy 2,75 0,84 2,67

  8 600,9 gnejs bio ty to wy 4,76 1,72 4,96

  9 604,3 anor to zyt 2,32 2,86 3,90

10 614,7 leu ko ga bro 5,53 4,58 7,48

11 622,9 leu ko ga bro 6,18 1,40 5,80

12 626,0 leu ko ga bro 4,76 0,72 5,63

13 638,3 leu ko ga bro 9,14 6,44 11,55

14 647,0 leu ko ga bro 7,88 3,15 8,42

15 651,6 leu ko ga bro 7,72 3,43 8,42

16 656,0 ska³a pi rok se no wa 7,72 6,72 10,66

17 660,7 ska³a pi rok se no wa 12,87 7,72 15,46

18 665,7 leu ko ga bro 6,72 3,43 8,37

19 671,2 leu ko ga bro 671,2 6,44 1,36

20 676,1 gnejs bio ty to wy 3,09 1,72 3,63

21 681,9 ska³a pi rok se no wa 10,30 5,43 12,44

22 694,0 leu ko ga bro 7,72 3,86 8,76

23 695,5 horn fels 7,08 6,15 9,76

24 706,1 ska³a pi rok se no wa 10,32 3,15 10,27

25 717,7 leu ko ga bro 6,57 0,47 5,41

26 727,8 ska³a pi rok se no wa 8,24 2,56 8,81

27 736,6 am fi bo lit 9,14 4,29 10,10

28 741,5 leu ko ga bro 7,21 3,72 8,20

29 757,8 leu ko ga bro 7,98 6,29 10,55

30 766,7 leu ko ga bro 7,46 4,00 8,70

31 771,6 horn fels 7,85 3,29 8,42

32 773,2 ska³a pi rok se no wa 13,26 2,29 11,94
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Lp.
G³êbo koœæ 

w m
Na zwa ska³y

Fe2O3 FeO Fe ca³k.

w % wa go wych

33 782,0 leu ko ga bro 6,43 3,58 7,48

34 792,4 am fi bo li ty 7,33 3,47 8,09

35 794,8 gnejs bio ty to wy 4,76 0,72 4,18

36 803,4 gnejs pi rok se no wy 9,78 1,32 8,54

37 806,9 gnejs bio ty to wy 4,38 1,00 4,07

38 809,9 am fi bo lit 8,24 4,00 9,21

39 810,6 gnejs pi rok se no wy 4,25 0,44 3,63

40 812,2 gnejs bio ty to wy 5,66 0,36 4,63

41 817,3 gnejs pi rok se no wy 7,59 5,29 9,65

42 826,5 gnejs pi rok se no wy 11,45 1,72 10,10

43 831,0 ska³a pi rok se no wa 13,90 2,57 12,56

44 837,3 leu ko ga bro 9,00 0,80 7,53

45 838,7 gnejs pi rok se no wy 9,52 2,00 8,76

46 845,5 ska³a pi rok se no wa 13,38 6,44 14,90

47 849,5 am fi bo lit 8,62 4,29 9,65

48 856,8 leu ko ga bro 8,75 5,15 10,32

49 859,4–859,55 am fi bo lit 8,75 5,29 10,43

50 864,7 anor to zyt 6,31 2,29 6,42

51 870,6 anor to zyt 6,43 1,86 6,30

52 879,5 am fi bo lit 6,69 5,86 9,32

53 884,0 leu ko ga bro 8,62 1,57 7,81

54 889,0 leu ko ga bro 5,40 2,86 6,14

55 891,9 am fi bo lit 8,62 4,72 10,42

56 896,9 leu ko ga bro 6,82 2,00 6,70

57 907,7 anor to zyt 4,37 1,14 4,19

58 921,5 leu ko ga bro 8,62 4,43 9,77

59 941,0 anor to zyt 4,25 1,36 4,30

60 957,0 anor to zyt 4,38 2,57 5,25

61 973,3 anor to zyt 6,57 4,29 8,09

62 987,5 anor to zyt 4,38 1,11 4,19

63 996,0 anor to zyt 3,09 0,87 3,01

64 1002,1 anor to zyt 3,86 2,29 4,58

65 1006,8 leu ko ga bro 6,57 1,20 5,97

66 1015,5 anor to zyt 3,22 2,43 4,19

T a  b e  l a  2 3  c d .
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T a  b e  l a  2 3  c d .

Lp.
G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Fe2O3 FeO Fe ca³k.

w % wa go wych

67 1021,4 anor to zyt 3,01 0,64 2,79

68 1024,4 anor to zyt 4,76 1,20 4,58

69 1034,8 leu ko ga bro 6,18 6,15 9,21

70 1037,1 anor to zyt 6,18 3,58 7,25

71 1040,5 anor to zyt 6,05 2,00 6,14

72 1057,3 anor to zyt 2,19 0,80 2,23

73 1065,4 anor to zyt 2,32 2,29 3,43

74 1069,6 anor to zyt 2,96 1,86 3,62

75 1081,8 anor to zyt 2,96 1,57 3,35

76 1088,0 anor to zyt 2,22 2,29 2,51

77 1103,2 anor to zyt 2,19 2,15 3,12

78 1114,7 anor to zyt 5,79 0,40 4,74

79 1117,0 anor to zyt 1,93 0,96 2,18

80 1127,6 anor to zyt 1,72 1,72 2,57

81 1138,4 anor to zyt 2,83 1,11 2,96

82 1148,8 anor to zyt 6,31 1,57 6,03

83 1159,5 anor to zyt 1,67 1,86 2,57

84 1159,5 anor to zyt 2,19 1,19 2,57

85 1163,5 anor to zyt 1,54 1,11 1,95

86 1168,7 anor to zyt 1,42 1,27 1,95

T a  b e  l a  2 4

     Œred nie za war to œci ¿ela za w ska³ach pre kam bryj skich
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Ro dzaj ska³y Liczba pró bek (n)
FeO Fe2O3 Fe ca³k.

w % wa go wych

Anor to zy ty 31 3,60 1,70 4,10

Leu ko ga bra 25 6,90 2,90 7,20

Am fi bo li ty   8 5,90 4,90 9,70

Horn fel sy   4 7,50 4,70 9,10

Ska³y pi rok se no we   8 11,25  4,60 12,10

Gnej sy pi rok se no we   5 8,30 2,15 8,10

Gnej sy bio ty to we   6 4,20 1,00 4,00
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T a  b e  l a  2 5

      Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w anor to zy tach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

G³êbo koœæ w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

577,3 5100 710 190 60 250 190 90 340 700

583,1 2100 840 230 90 190 720 70 440 900

590,6 1000 390 190 60 120 500 60 90 540

597,2 2400 390 90 60 220 170 90 300 680

604,3 1000 540 230 130 220 560 40 300 1200

864,7 3700 1700 320 90 340 160 40 240 340

874,2 2100 1500 240 110 120 580 30 140 290

887,5 1600 1200 340 90 110 940 10 90 360

892,9 2400 1600 140 90 280 580 30 260 400

907,7 1200 1000 180 60 110 1500 10 120 340

929,5 1600 1000 170 40 90 160 10 160 600

941,0 1500 1160 150 80 110 580 40 170 800

946,0 1700 760 120 20 110 250 20 190 560

957,0 1700 1100 220 30 90 460 20 150 420

961,2 2100 850 170 20 80 370 10 150 420

964,7 1700 1100 130 30 80 330 20 120 496

967,8 1800 1200 140 40 80 400 20 150 500

973,3 4800 2100 220 30 220 130 20 260 540

982,8 1600 960 70 20 70 220 10 130 600

996,0 1300 560 50 20 70 190 20 480 600

1002,1 2700 900 250 20 160 190 20 440 620

1010,9 1200 1200 210 40 130 170 40 350 640

1015,5 2500 1400 140 40 220 110 50 440 620

1024,4 1700 1400 220 50 60 290 10 270 580

1029,5 1800 1100 140 40 90 270 10 290 620

1037,1 4800 1100 180 70 360 200 30 600 560

1040,5 3100 2100 60 80 150 380 20 410 560

1042,7 140 1300 20 100 120 510 40 280 700

1057,3 1200 740 50 30 80 320 10 270 720

1061,2 1000 500 80 30 40 300 10 200 660

1065,4 2500 540 110 20 50 60 15 300 700

1069,6 1800 700 70 30 70 370 10 320 720

1081,8 1800 740 230 50 60 363 20 220 680

1084,0 2000 740 200 40 60 400 20 230 660
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T a  b e  l a  2 5  c d .

G³êbo koœæ w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

1088,0 1500 1200 220 60 100 450 20 210 700

1093,4 1000 500 30 20 40 290 15 200 700

1098,4 1600 580 40 20 50 290 15 310 700

1103,2 1800 580 40 20 60 530 10 280 720

1108,5 1400 300 30 20 50 130 15 300 780

1114,7 1200 1100 280 80 60 500 20 120 580

1117,0 1200 900 80 20 190 240 30 500 720

1118,0 1100 700 210 50 110 780 20 210 740

1121,5 1400 1100 220 30 120 650 10 170 640

1127,6 3100 360 50 10 110 120 16 460 780

1130,8 1700 390 30 10 60 120 18 530 780

1134,5 1100 1000 120 20 90 310 10 200 660

1145,1 5500 1800 180 50 200 90 10 400 200

1148,8 2100 2000 260 50 130 280 10 300 660

1150,5 1400 760 60 10 50 170 10 140 1100

1155,3 1500 520 30 10 60 120 10 160 1100

1159,5 1000 760 30 10 60 260 1 120 1100

1163,5 1400 250 30 10 60 90 5 140 1200

1166,3 6900 3000 310 100 400 700 30 70 300

T a  b e  l a  2 6

Œred nie za war to œci pier wiast ków (w ppm) w anor to zy tach i leu ko ga brach
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Ro dzaj ska³y
Liczba

od cin ków 
rdze nia

Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

Anor to zy ty typu
nor mal ne go

21 1600 990 130 45 150 330 26 270 670

Anor to zy ty
gru bo bla styczne

18 2800 1300 200 60 170 400 30 230 530

Anor to zy ty
ska ta kla zo wa ne

14 1490 1470 90 23 80 290 13 250 820

Anor to zy ty (ra zem) 53 2000 1000 140 40 120 340 20 250 660

Leu ko ga bra 54 5000 1600 160 60 280 320 30 240 490
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T a  b e  l a  2 7

Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w leu ko ga brach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

G³êbo koœæ w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

566,5 4900 190 70 20 210 130 20 250 500

568,4 2700 1100 250 130 150 440 10 110 470

570,7 1600 1000 300 110 170 560 130 100 500

586,8 2200 500 200 120 170 360 130 140 580

587,75 1400 410 250 110 200 460 110 80 900

592,35 2600 760 200 110 360 360 70 80 500

601,25 3200 940 260 130 440 500 120 200 900

614,7 6800 1300 130 60 300 370 20 90 520

622,9 2600 1000 200 80 150 780 20 140 700

624,6 2100 1000 380 80 200 900 20 90 300

626,0 1600 540 220 70 200 600 20 150 360

630,0 3000 840 110 70 210 340 10 170 400

635,6 5500 1100 130 70 200 210 10 140 370

638,3 1700 1200 70 60 400 250 7 150 370

643,5 7200 600 100 80 360 480 10 220 660

647,0 7200 1100 170 70 310 560 10 190 370

651,6 6300 840 70 60 420 520 10 170 480

665,7 5500 1400 120 50 430 300 10 100 480

671,2 2800 1200 80 40 160 190 10 230 900

674,7 2800 1100 200 50 220 190 10 150 600

680,3 2200 200 32 60 460 260 30 190 360

689,0 3600 1800 150 20 200 160 20 230 820

694,0 5900 1800 170 40 310 350 20 270 700

701,0 10 500 1700 40 30 370 80 30 60 720

706,1 6600 3100 270 60 430 220 30 760 330

708,1 10 500 3400 80 60 430 220 30 390 800

713,0 12 000 2100 50 50 470 130 30 240 320

717,7 1900 1100 150 40 120 270 30 180 390

794,8 9800 2200 80 40 280 150 30 220 320

734,7 4400 1600 60 30 220 180 20 320 500

737,8 12 600 1700 50 30 280 70 20 240 600

741,5 5500 2000 50 30 230 170 20 350 900

747,6 5900 1900 60 50 360 130 20 320 560

753,2 3000 1100 100 20 120 160 10 360 680
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T a  b e  l a  2 7  c d .

G³êbo koœæ w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

757,8 6600 1900 60 50 360 30 20 320 560

763,0 22 800 2700 220 60 560 8 30 200 320

766,7 9100 2400 70 40 280 150 50 360 300

768,3 7100 2300 160 40 280 150 50 720 560

780,5 9800 1600 160 50 490 220 70 320 280

782,0 8700 1200 120   40 330 190 30 300 360

787,0 8700 1700 150   40 340 300 60 280 420

835,0 1800 2600 200   60 190 700 30 280 240

837,3 2000 2000 170   50 260 160 20 120 280

843,8 7100 2500 150   60 230 900 20 290 300

853,0 15 500 1700 350 120   70 360 20 280 480

884,0 2700 2500 360 120 250 820 40 1 50 300

889,0 2500 1500 180   60 140 400 40 210 250

896,9 4000 1600 140   70 320 580 20 190 330

901,2 1400 900 180   50 110 820 10 90 270

921,5 9100 3200 340   80 310 650 30 160 250

1006,8  2100 2200 330   60 140 180 50 400 660

1034,8  6900 2300 180   60 400 150 30 700 420

1042,7  6500 2300 290 110 390 340 40 410 610

T a  b e  l a  2 8

Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w am fi bo li tach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

G³êbo koœæ w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

606,6 17 000 3900 260 240 100 110 200 170 660

736,6 11 300 1700  50  30 280 170 20 240 600

792,4 10 100 2100 120  40 330 160 40 360 500

809,9 10 8 00 1800 110  40 470 120 30 110 760

845,0 10 800 3200  90  60 320 820 20 310 400

849,5 13 500 2400 100  50 290 120 30 350 480

859,4 13 500 3000 130  80 360 120 50 400 400

879,5 11 000 2500 160  90 440 190 40 330 300

891,9 10 100 3300 180 110 820 370 20 180 360

912,0 10 100 3000 140 110 500 540 40 260 450



Sp oœr ód wszyst kich ska³ wystêp uj¹cych w otwor ze wiert. Sej ny IG 1 ska³y pi roks eno we
 zawieraj¹ na jwy¿ sze kon cent racje ¿el aza. Œred nia zaw artoœæ tego pier wiastka wy nosi dla ¿e laza
dw uwa rtoœciowego 11,25% a dla tr ójw artoœciowego 4,60% (tab. 24). Sto sun ek Fe3+/Fe2+ jest
w ska³ach pi roks eno wych taki sam, jak w anort ozy tach i leu kog abr ach. Sto sun ek ni klu do ¿e laza 
dw uwartoœciowego oraz chro mu do ¿ela za trój wartoœciowego jest po dobny jak w leu kog abr ach.
Naj wiê ksze zró ¿ni cow anie w ska³ach pi roks eno wych wy kaz uje za war toœæ ty tanu i skan du (tab. 31).
Ska³y pi roks eno wo-pla giok lazo we wys têpuj¹ce w obr êbie leu kogr anit ów wy kaz uj¹ na jwy ¿sze
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T a  b e  l a  2 9

Œred nie za war to œci pier wiast ków (w ppm) w ska³ach pre kam bryj skich me ta mor ficz nych
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Na zwa ska³y Liczba
wy ni ków

(n)

Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

Am fi bo li ty 10 11 900 2500 140 90 360 280 60 370 520

Horn fel sy 5 9100 1500 106 40 370 100 24 520 470

Ska³y pi rok se no we 8 7300 2950 250 60 320 400 40 170 220

Gnej sy bio ty to we 9 1800 630 90 25 220 200 12 460 380

Gnej sy pi rok se no we 8 2600 2300 150 60 350 500 18 420 245

T a  b e  l a  3 0

Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w horn fel sach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

G³êbo koœæ  w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

611,0 9500 1100 120 80 450 130 20 90 300

682,9 2800 1100 170 30 300 240 30 130 600

965,5 12 000 1600 70 30 350 70 30 180 680

703,2 13 800 2100 50 30 400 30 20 1900 420

771,6 7600 1600 120 40 330 40 20 290 360

T a  b e  l a  3 1

Œred nie za war to œci pier wiast ków (w ppm) w ska³ach pi rok se no wych
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

Ro dzaj ska³ Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

Ska³y pi rok se no wo-
-pl agi okl az owe

13 300 1800 240 85 470 380 9 165 350

Ska³y pi rok se no wo-
-a mf ib ol owe

11 000 3000 140 70 300 310 40 130 390

Ska³y pi rok se no we 4200 3400 240 50 260 420 44 220 150



za war toœci ty tanu, ko baltu, wa nadu, stron tu oraz naj mniejs ze œre dnie ilo œci man ganu i skan du.
W ska³ach pi roks eno wych (tab. 31) stwier dzono na tom iast na jni ¿sze za war toœci ty tanu, wa nadu, 
stron tu, a najwy ¿sze man ganu, chro mu i skan du. Roz mieszc zenie ba dan ych pi erw iastków w ob -
rêb ie gru py ska³ pi roks eno wych re prez entuj¹cych sub stanc je sub stratu wska zuje na zró¿ni -
cowane po chod zenie pi roks enów. Za wart oœci pi erwi astk ów œl adow ych w ska³ach pi roks eno -
wo-am fib olo wych s¹ zb li¿ one do ich wa rto œci œr edn ich w am fib oli tach.

We wszyst kich od mia nach gnej sów za war to œci ba da nych pier wiast ków (Ti, Mn, Ni, Co, V,
Cr, Sc, Ba, Sr), jak rów nie¿ za le ¿no œci miê dzy Fe3+/Fe2+, Ni  1000/Fe2+, Co  1000/Fe2+, Cr 
1000/Fe3+, Cr  1000/Fe2+, Ni/Co, Ni/Cr, Co i Ni/Sc s¹ zbli¿ one.

Gnej sy pi roks eno we wy kaz uj¹ na jwy ¿sze obok ska³ pi roks eno wych za wart oœci ¿e laza.
 Zawartoœci tego pier wiastka ze staw iono w ta beli 23, a jego œr edn ie przed staw iono w ta beli 24.
Sto sun ek ¿el aza dwu war toœciowego do ¿el aza tró jwa rtoœciowego jest naj ni¿ szy w por ówn aniu
z in nymi ska³ami. Wœ ród gn ejs ów pi roks eno wych pr óbka z g³êb okoœ ci 817,3 m (tab. 32) wy -
ró¿n ia siê dz iesi êci okr otnym wzbo gac eni em w wa nad i skand oraz znacz nym podkoncentrowa -
niem ty tanu i zmniej szon¹ iloœci¹ chro mu. Gnej sy te, po dobn ie jak horn felsy, wy kaz uj¹ wzrost
zawartoœci baru, w zwi¹zku z wzro stem iloœ ci mi nera³ów ja snych. W gnej sach bio tyt owy ch
œred nia  zawartoœæ ¿el aza ca³ko wit ego wy nosi 4% (tab. 24), a sto sun ek Fe3+/Fe2+ = 0,24. Kon -
cent racje po zos ta³ych pi erw iastków (tab. 33), a zw³asz cza man ganu, ko baltu i skan du s¹ znacz -
nie obni ¿one w sto sunku do œre dnich wy lic zony ch dla wszyst kich ska³ pre kamb ryjsk ich
z otworu wiert. Sej ny IG 1.
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Fig. 10. Wy kres œred nich za war to œci ¿ela za i ty ta nu w ska³ach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1



TEN DEN CJE GEO CHE MICZ NE PIER WIAST KÓW

Za war toœæ ni klu wy no si od 16 ppm w gnej sach bio ty to wych do 600 ppm w gnej sach piro -
kse nowych, przy czym rozk³ad za war to œci tego pier wiast ka w po szcze gól nych od mia nach skal -
nych jest jed no mo dal ny (fig. 11). Z krzy wych rozk³adu za war to œci ni klu w ska³ach z otwo ru
wiert. Sej ny IG 1 wy ni ka, ¿e do mi nan ta  mie œci siê w kla sie 100–160 ppm dla anor to zy tów, leu -
ko gabr, am fi bo li tów, horn fel sów i gnej sów bio ty to wych, na to miast w ska³ach pi rok se no wych
i gnej sach piro ksenowych jest prze su niê ta w stro nê war to œci wy ¿ szych (160–250 ppm).
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T a  b e  l a  3 3

     Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w gnej sach bio ty to wych
 z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 1

G³êbo koœæ  w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

577,3 1200 710 90 60 250 190 10 340 700

597,2 2600 390 90 60 220 70 9 300 680

600,9 1900 710 90 60 250 190 10 340 700

658,6 2600 340 30 30 110 30 3 280 160

676,1 3600 340 20 10 160 30 10 370 200

794,8 820 700 150 20 170 300 20 520 290

797,7 1000 720 150 20 180 350 10 800 120

806,9 2100 800 30 10 210 400 10 240 130

815,2 960 940 130 30 150 490 30 960 470

T a  b e  l a  3 2

 Za war toœæ pier wiast ków (w ppm) w gnej sach pi rok se no wych
z otwo ru wiert niczego Sej ny IG 1

G³êbo koœæ  w m Ti Mn Ni Co V Cr Sc Ba Sr

803,4 3000 1700 170 40 340 480 20 250 140

810,6 2600 1100 580 30 240 800 10 1300 340

815,2 1000 1600 270 40 540 900 10 270 250

817,3 5100 3400 260 130 2000 80 170 580 240

824,2 2500 3500 180 50 170 400 10 250 200

826,5 1900 3300 160 40 260 580 40 270 300

828,5 3000 1500 150 30 250 620 30 270 300

838,7 1700 2300 160 50 240 800 10 150 220
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Chrom w ska³ach z otwo ru wiert. Sej ny IG 1 rów nie¿  cha rak te ry zu je siê  rozk³adem jed no -
mo dal nym. Asy me trycz noœæ rozk³adu chro mu w ska³ach pi rok se no wych i gnej sach mo¿e byæ
wy ni kiem zbyt ma³ej licz by wy ni ków. W gnej sach bio ty to wych w rozk³adzie chro mu, jesz cze
wy ra Ÿniej ani¿ eli w przy pad ku ni klu za zna czaj¹ siê dwa modu³y, od dzie lo ne od sie bie od stê pem
dwóch klas. Za rów no w gnej sach pi rok se no wych, jak i ska³ach pi rok se no wych, 50% wy ni ków
jest zgru po wa nych w jed nej kla sie, a rozk³ady maj¹ cha rak ter asy me trycz ny (fig. 12).

Ko balt wy ka zu je nie co od mien ny rozk³ad od po przed nio opi sa nych pier wiast ków (fig. 13).
W anor to zy tach w rozk³adzie ko bal tu za zna czaj¹ siê dwa modu³y, w prze dzia le 16–25 ppm
i 40–63 ppm Co. Po dob nie dwu mo dal ny jest rozk³ad ko bal tu w am fi bo li tach. Do mi nan ty obu za -
ry so wuj¹cych siê modu³ów s¹ roz dzie lo ne  od sie bie od stê pem jed nej kla sy, a bez wglêd ne war -
to œci do mi nan ty obu modu³ów w zbio ro wo œci am fi bo li tów s¹ prze su niê te o je den prze dzia³ kla -
so wy w kie run ku wy ¿ szych za war to œci ko bal tu.

Po nad 50% wa na du  wy stê pu je w ob rê bie jed nej kla sy. Œwiad czy to o nie wiel kiej dys per sji
tego pier wiast ka za rów no w am fi bo li tach, jak i ska³ach pi rok se no wych i gnej sach (fig. 14).

Na pod sta wie hi sto gra mów przed sta wio nych na fi gu rze 15 stwier dzo no, ¿e w wiê k szo œci
 badanych grup skal nych wy stê pu je jed no mo dal ny rozk³ad skan du. Tyl ko w anor to zy tach i am -
fi bo li tach za ry so wu je siê wie lo mo dal ny cha rak ter krzy wej czê sto œci.

W rozk³adzie man ga nu w po szcze gól nych ty pach skal nych brak jest wy ra Ÿne go zró¿ ni co -
wa nia (fig. 16). Wiê k szoœæ krzy wych czê sto œci ma cha rak ter jed no mo dal ny.

Ty tan cha rak te ry zu je siê nie wielk¹ dys per sj¹ w ob rê bie po szcze gól nych zbio ro wo œci. Prze -
wa ¿a wie lo mo dal ny cha rak ter krzy wej czê sto œci, przy czym do mi nan ty w horn fel sach, am fi bo li -
tach i ska³ach pi rok se no wych wy stê puj¹ w tej sa mej kla sie (fig. 17). Prze bieg krzy wej czê sto œci
dla ca³ej zbio ro wo œci  ska³  pre kam bryj skich z otwo ru wiert. Sej ny IG 1 prze ja wia wie lo mo dal -
ny cha rak ter z war to œcia mi eks tre mal ny mi wy ró¿ niaj¹cymi po szcze gól ne gru py. 

Bar i stront wy stê puj¹ w jed nej po pu la cji, wy ka zuj¹c jed nak du¿¹ dys per sjê. War to œci eks -
tre mal ne dla rozk³adu baru (fig. 18) i stron tu (fig. 19) we wszyst kich ty pach ska³ na ogó³ siê po -
kry waj¹. Jed na ko we roz pro sze nie tych pier wiast ków w ba da nych ska³ach oraz brak wy ra Ÿne go
pod kon cen tro wa nia któ re go kol wiek z nich œwiad czy o du ¿ej kon ta mi na cji ska³ w ob rê bie leu ko -
gabr i anor to zy tów.

POD SU MO WA NIE WY NI KÓW BA DAÑ GEO CHE MICZ NYCH

Prze pro wa dzo ne ba da nia geo che micz ne do star czy³y sze re gu in te re suj¹cych spo strze ¿eñ:
1. Za ob ser wo wa no ogól nie pod wy ¿ szon¹ wzglê dem œred nich za war to œci pier wiast ków

w ska³ach za sa do wych kon cen tra cjê pier wiast ków gru py ¿ela za: Ni, Co, V, Cr, Mn i Sc.
2. Stwier dzo no znacz ne zró¿ ni co wa nie za war to œci ty ta nu, któ re go naj wy ¿ sze kon cen tra cje

zwi¹zane s¹ z am fi bo li ta mi i ska³ami pi rok se no wy mi, zaœ naj ni¿ sze s¹ cha rak te ry stycz ne dla
gnej sów bio ty to wych i horn fel sów. Am fi bo li ty wy ka zuj¹ jed nak istot ne wa ha nia w za war to -
œciach ty ta nu. Am fi bo li ty, po wsta³e na sku tek od dzia³ywa nia za sa do wych ska³ ¿y³owych na
ska³y ota czaj¹ce, s¹ wy ra Ÿnie wzbo ga co ne w ten pier wia stek. Od wrot nie jak w po zo sta³ych
ska³ach, za ni ka do dat nia ko re la cja wa na du i ty ta nu, przy jed no cze snym wzro œcie za war to œci
skan du.

3. Z wyj¹tkiem am fi bo li tów, we wszyst kich ska³ach pre kam bryj skich wy stê pu je do dat nia
ko re la cja wa na du i ty ta nu. Œred nio we wszyst kich ba da nych ska³ach wa nad okre œlo ny na po zio -
mie 300–400 ppm prze kra cza prze ciêt ne za war to œci tego pier wiast ka cha rak te ry stycz ne dla ska³
za sa do wych typu ba zal tów i gabr (Wi no gra dow, 1962).
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4. Geo che micz ne kul mi na cje Ni, Co i Cr stwier dzo no w ska³ach pi rok se no wych, am fi bo li -
tach i gnej sach pi rok se no wych (en der bi tach). Po mi mo pod wy ¿ szo nych kon cen tra cji tych pier -
wiast ków w ba da nych ska³ach, sto su nek za war to œci miê dzy nimi po zo sta je sta³y i od po wia da
od po wied nim sto sun kom w leu ko ga brze i anor to zy tach. Za le ¿no œci Ni/Fe2+, Co/Fe2+, Cr/Fe2+,
Cr/Fe3+ oraz Cr/Ni, Ni/Co wska zuj¹ na wza jem ne powi¹za nie tych ska³.

5. Z ana li zy za le ¿no œci Fe3+/Fe2+ wy ni ka, ¿e anor to zy ty, leu ko ga bra i ska³y pi rok se no we
kszta³towa³y siê w zbli¿ onych wa run kach po ten cja³u oksy da cyj no-re duk cyj ne go. War toœæ sto -
sun ku Fe3+/Fe2+ w wy mie nio nych ska³ach wy no si 0,4. Dla am fi bo li tów sto su nek Fe3+/Fe2+ =
0,8, a dla  horn fel sów — 0,6. Gnej sy bio ty to we i pi rok se no we wy ró¿ niaj¹ siê naj ni¿sz¹ war to -
œci¹ sto sun ku Fe3+/Fe2+ = 0,2.

6. W ska³ach pi rok se no wych tworz¹cych szli ro wa te for my w anor to zy tach i leu ko ga brach
za ob ser wo wa no zró¿ ni co wa nie sze re gu pier wiast ków (Ni, Cr, Mn i Ti) umo ¿li wiaj¹ce wy dzie le -
nie trzech ty pów. Pierw szy, o naj wy ¿ szych kon cen tra cjach ni klu, chro mu i man ga nu a naj ni¿ -
szych ty ta nu (0,4% Ti), od po wia da ska³om zbu do wa nym g³ów nie z pi rok se nu i wy stê puj¹cym
w o brê bie leu ko gabr. Drug¹ gru pê sta no wi¹ ska³y o naj wy ¿ szych kon cen tra cjach ty ta nu
(1,3% Ti) oraz naj ni¿ szych man ga nu i skan du. S¹ to ska³y pi rok se no wo-pla gio kla zo we, wy stê -
puj¹ce w to wa rzy stwie am fi bo li tów. Trze cia gru pa re pre zen tu je ska³y o œred nich za war to œciach
ty ta nu i man ga nu, a naj ni¿ szych ilo œciach ni klu, chro mu i baru. W bu do wie tych ska³ obok pi -
rok se nu uczest nicz¹ rów nie¿ am fi bo le.

7. Ska³y pre kam bryj skie sta no wi¹ przy pusz czal nie pro duk ty prze obra ¿e nia ska³ za sa do -
wych,  a ró¿ ne za war to œci pier wiast ków œla do wych z gru py ¿ela za oraz gru py ty ta nu i ¿ela za s¹
wy ni kiem zmien nej ilo œci mi ne ra³ów ma ficz nych oraz zró¿ ni co wa nia cha rak te ru pi rok se nów.

WY NI KI BA DAÑ SKA£ POD£O¯A KRY STA LICZ NE GO
Z OTWO RU WIERT NI CZE GO SEJ NY IG 2

Anna DZIE DZIC9, Bar bara ¯ACZ KIEW ICZ9

WY NI KI BA DAÑ PE TRO GRA FICZ NYCH

Ska³y fun dam entu kry stal iczne go zo sta³y na wierc one na g³êb okoœci 546,8 m, a zg³êb ianie
otworu zakoñ czono na g³êboko œci 1940,0 m. Po prze wierc eniu 1393,2 m kry stal ini ku z wy -
dob yte go rdze nia (1378,7 m) po brano 295 pr óbek do ba dañ pe trog rafi cznych i geochemicz -
nych   (tab. 34).

Ska³y kry stal iczne  z otworu wiert. Sej ny IG 2 s¹ doœæ mo not onne. Do min uj¹c¹ od mian¹  s¹
ga broi dy re prez ento wane przez leu kon ory ty i no ryty oraz leu kog abr onor yty i ga bron ory ty.
W po drzê dnej il oœci stwier dzono wystêp owan ie anorto zytów, hornfe lsów i gnejsów. Znacz¹cy
jest te¿ udzia³ charnockitów oraz granitoidów i zwi¹za nych z nimi stref ska³ skon tam ino wan ych
(fig. 20). W stro pow ym od cinku rdze nia, na prze strzeni 3,9 m, ska³y s¹ sil nie prz eobra¿one hi -
perg eni cznie. Pr zeob ra¿ enia typu hy drot erma lnego ro zwinê³y siê w stre fach zluŸ nieñ i spêk añ
tek ton iczny ch, przy czym naj liczn iej wys têpuj¹ w sp¹go wym od cinku rdze nia. Udzia³
wyró¿nionych ska³ w otwor ze wiert nic zym przed staw ia ta bela 35.

100

9 Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
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Spis pró bek ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj*

ba dañ

  1

  2

  3

  4

  5

  6

  7

  8

  9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

546,8

551,5

556,5

557,4

563,0

565,5

567,0

569,2

571,0

576,8

582,4

582,6

583,8

583,9

590,5

595,5

601,7

605,4

612,4

616,7

623,2

630,3

634,4

639,1

643,5

647,2

651,4

658,9

663,1

670,6

673,2

675,2

675,9

676,6

684,6

691,7

700,2

706,4

713,2

719,6

727,3

732,2

738,1

743,2

750,7

ga bro no ryt prze obra ¿ony

anor to zyt

ga bro no ryt prze obra ¿ony

ga bro no ryt

ga bro no ryt skar bo na ty zo wa ny

gra ni to id

peg ma tyt

no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

no ryt

no ryt

no ryt/peg ma tyt

peg ma tyt

ga bro no ryt skar bo na ty zo wa ny

peg ma tyt

ga bro no ryt prze obra ¿ony

peg ma tyt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt prze obra ¿ony

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt prze obra ¿ony

gra ni to id

gra ni to id peg ma to idal ny

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

gra ni to id

gra ni to id

gra ni to id

gra ni to id

ga bro no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt/mi kro gra nit

leu ko no ryt

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P

P

P, G

P, G

P

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

*P — ba da nia pe tro gra ficz ne,   G — ba da nia geo che micz ne,   A — ba da nia che micz ne
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Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj

ba dañ

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

754,8

760,8

766,5

774,5

778,2

785,6

786,2

789,9

794,8

799,7

803,7

810,7

814,5

818,8

822,2

828,1

833,2

839,8

846,3

853,8

866,8

  872,25

873,7

877,0

884,2

889,0

892,5

899,8

900,8

915,7

920,8

925,7

933,5

939,5

947,1

955,8

960,5

970,1

977,5

983,8

997,8

1003,4  

1010,2  

1013,5  

1017,8  

1024,4  

1033,0  

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

peg ma tyt skar bo na ty zo wa ny

ga bro no ryt skar bo na ty zo wa ny

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

leu ko ga bro no ryt

leu ko ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt/char noc kit

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

ga bro no ryt

peg ma tyt

leu ko ga bro horn blen do we

peg ma tyt

ga bro no ryt

peg ma tyt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ska³a pi rok se no wa

no ryt

no ryt

no ryt

no ryt

no ryt

leu ko no ryt

peg ma tyt

ga bro no ryt/char noc kit

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

char noc kit

ga bro no ryt/char noc kit

ga bro no ryt

P, G

P

P, G

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P

P

P, G

P, G

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P, G, A

P

P, G, A

P

P

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P, G, A

P

P, G
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Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj

ba dañ

93

94

95 

96

 97

 98

 99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

1044,8

1049,8

1051,2

1054,6

1059,6

1064,5

1066,5

1068,8

1071,7

1074,4

1078,8

1080,6

1089,6

1090,7

1092,7

1094,7

1122,1

1135,4

1156,6

1166,9

1197,1

1215,6

1219,8

1223,8

1225,8

1232,5

1233,4

1237,8

1240,3

1241,0

1243,0

1244,7

1248,6

1254,0

1262,0

1263,3

1263,8

1269,9

1272,4

1276,5

1278,0

1284,8

1298,5

1301,4

1303,3

1304,1

1325,0

1328,4

ga bro no ryt ska ta kla zo wa ny

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

leu ko no ryt zgnej so wa ny

leu ko no ryt zgnej so wa ny

leu ko no ryt zgnej so wa ny

ga bro no ryt prze obra ¿ony

anor to zyt

gra nit

gra nit

gra no dio ryt

gra no dio ryt

gra nit

mon zo dio ryt kwar co wy

gra nit

gra nit

gra nit

gra nit

leu ko ga bro no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

ga bro no ryt

peg ma tyt

leu ko no ryt

anor to zyt

anor to zyt

anor to zyt

ga bro no ryt

ga bro no ryt prze obra ¿ony

leu ko ga bro no ryt

leu ko ga bro no ryt

ga bro no ryt/anor to zyt

ga bro no ryt

leu ko ga bro no ryt

no ryt rud ny gru bo bla stycz ny

no ryt rud ny gru bo bla stycz ny

no ryt rud ny gru bo bla stycz ny

no ryt rud ny drob no bla stycz ny

no ryt ska ta kla zo wa ny

no ryt rud ny drob no bla stycz ny

no ryt rud ny gru bo bla stycz ny

ga bro no ryt

ga bro no ryt

gra nit

no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

no ryt

no ryt

no ryt

P, G

P

P

P

P, G

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P

P

P, G, A

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P

P

P, G, A

P

P, G, A

P

P

P

P, G, A

P, G

P

P, G, A
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Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj

ba dañ

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

1329,6

1337,1

1339,7

1346,2

1348,2

1355,8

1356,8

1357,5

1358,4

1360,0

1360,3

1363,0

1380,2

1385,7

1389,6

1392,4

1402,4

1413,6

1430,0

1434,2

1436,2

1438,8

1447,1

1455,4

1468,2

1479,5

1482,5

1483,0

1483,4

1484,7

1490,3

1494,7

1502,4

1505,4

1511,5

1514,2

1518,0

1520,2

1521,2

1524,7

1526,8

1528,2

1529,9

1530,8

1531,9

1533,9

1536,8

no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt skon ta mi no wa ny

no ryt

no ryt

gnejs drob no bla stycz ny

peg ma tyt zbrek cjo wa ny

peg ma tyt

peg ma tyt

peg ma tyt

peg ma tyt bio ty to wy

ga bro no ryt

ga bro no ryt

peg ma tyt

leu ko ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

peg ma tyt

peg ma tyt

ga bro no ryt

ga bro no ryt zme ta so ma ty zo wa ny

ga bro no ryt zme ta so ma ty zo wa ny

ga bro no ryt

char noc kit

leu ko ga bro no ryt zmy lo ni ty zo wa ny

ga bro no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt zmy lo ni ty zo wa ny

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt zbio ty ty zo wa ny

leu ko no ryt

horn fels

char noc kit

char noc kit

leu ko no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt

horn fels

leu ko no ryt

char noc kit

anor to zyt

anor to zyt

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P, G, A

P

P

P

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P

P, G

P

P, G

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P, G

P

P

P, G

P, G

P, G

P
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Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj

ba dañ

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

1537,9

1538,7

1539,9

1540,5

1542,3

1544,0

1545,2

1546,3

1547,3

1548,2

1549,9

1550,9

1553,1

1554,7

1557,5

1557,5

1560,3

1563,2

1566,1

1568,0

1570,8

1573,4

1576,3

1579,1

1580,0

1581,6

1583,4

1585,2

1586,0

1590,5

1593,1

1599,2

1601,2

1602,2

1607,0

1608,9

1610,0

1613,9

1620,0

1621,0

1624,4

1629,8

1632,0

1634,0

1637,6

1640,2

1645,7

horn fels

gra nit

leu ko no ryt

horn fels

horn fels

horn fels

sy enit kwar co wy

peg ma tyt

peg ma tyt

horn fels

ga bro no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

leu ko no ryt

leu ko no ryt

gra ni to id

gra ni to id

ga bro no ryt prze obra ¿ony hy dro ter mal nie

gra ni to id

anor to zyt

leu ko no ryt

no ryt

leu ko no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

leu ko no ryt

char noc kit

ga bro horn blen do we

no ryt

mi kro ga bro

leu ko no ryt

leu ko no ryt

horn fels

horn fels

leu ko no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

leu ko no ryt

char noc kit

leu ko no ryt skon ta mi no wa ny

leu ko no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

anor to zyt ska ta kla zo wa ny

anor to zyt

gra ni to id/char noc kit

char noc kit/no ryt

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P, G, A

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P, G, A

P

P, G

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P, G

P

P, G

P

P

P

P
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Nu mer

 prób ki 

G³êbo koœæ

w m
Na zwa ska³y

Ro dzaj

ba dañ

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

1646,5

1651,1

1655,2

1656,2

1659,4

1660,2

1662,8

1663,9

1668,8

1672,3

1675,0

1683,1

1688,4

1691,7

1697,3

1704,2

1706,6

1712,7

1720,7

1722,8

1730,7

1736,5

1738,3

1744,3

1752,6

1756,9

1759,0

1778,5

1785,0

1795,4

1797,2

1806,9

1820,6

1832,0

1840,0

1842,2

1850,9

1851,4

1852,0

1853,0

1859,0

1869,2

1871,2

1872,2

1877,9

1880,9

1883,4

1888,0

1897,6

leu ko no ryt

ga bro no ryt

leu ko ga bro pi rok se no wo-horn blen do we

gra no dio ryt zgnej so wa ny

leu ko no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do we

ga bro horn blen do we

gra nit

peg ma tyt

gra no dio ryt

no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

no ryt

no ryt

leu ko no ryt ska ta kla zo wa ny

char noc kit

char noc kit

char noc kit

no ryt

peg ma tyt

no ryt

no ryt

no ryt

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

anor to zyt

anor to zyt

ga bro no ryt

ga bro no ryt

gnejs

gnejs

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit

char noc kit/no ryt

char noc kit

gra ni to id

gra ni to id

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P, G

P, G

P

P

P, G

P

P

P

P

P, G

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P
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P

P

P

P

P

P

P, G

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
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GA BRO IDY

S¹ to ska³y bar wy ciem no sza rej, miej sca mi ja sno sza rej, a w stre fach skon ta mi no wa nych
 szaroró¿owej. Struk tu ra ska³y jest he te ro ziar ni sta. Prze wa ¿aj¹ od mia ny œred nio- i gru bo ziar ni ste 
z por fi ro bla stycz nie wy kszta³co nym ska le niem. Od mia ny drob no ziar ni ste wy stê puj¹ lo kal nie,
tworz¹c licz ne szli ry i en kla wy, rza dziej obej muj¹c wiê k sze od cin ki rdze nia. Tek stu ra ska³y za -
sad ni czo jest bez³adna i ma syw na. Zda rzaj¹ siê par tie s³abo ukie run ko wa ne ze szli ra mi i sku pie -
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G³êbo koœæ
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Ro dzaj
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285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

1902,2

1906,8

1908,3

1909,2

1915,4

1916,4

1921,1

1922,5

1923,5

1926,6

1928,0

1934,2

1937,2

ga bro no ryt

char noc kit

peg ma tyt

gnejs

char noc kit

char noc kit

gra nit

gnejs pi rok se no wo-bio ty to wy

gnejs kwar co wo-ska le nio wo-bio ty to wy

gnejs oczko wy

gnejs hi per ste no wy

leu ko no ryt pi rok se no wo-horn blen do wy

mi kro ga bro no ryt

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P
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Mi¹¿szoœæ i udzia³ ska³ kry sta licz nych
w otwo rze wiert niczym Sej ny IG 2

Ro dzaj ska³ Mi¹¿szoœæ w m Udzia³ w %

Leu ko no ry ty 473,8 34,5

No ry ty 311,3 22,7

Leu ko ga bro no ry ty   92,8   6,8

Ga bro no ry ty 110,3   8,0

Anor to zy ty   28,7   2,1

Horn fel sy   15,6   1,1

Gnej sy   14,2   1,0

Char noc ki ty 100,2   7,3

Gra ni to idy 168,4 12,3

Peg ma ty ty   34,0   2,5

Ska³y prze obra ¿one hy dro ter mal nie   20,0   1,5

Zwie trze li na     3,9   0,2



nia mi mi ne ra³ów ciem nych. W nie któ rych frag men tach ob ser wu je siê ryt micz ne prze war stwie -
nia ska³ leu ko- i me la no kra tycz nych. Ob ser wa cje me ga sko po we, po twier dzo ne ba da nia mi mi -
kro sko po wy mi, ujaw ni³y brak ostrych kon tak tów. Prze wa ¿nie s¹ one roz my te, wska zuj¹ce na
³agod ne prze jœ cia do po szcze gól nych od mian. Je dy nie en kla wy i szli ry drob no ziar ni ste go no ry tu 
s¹ od dzie lo ne od ska³ ota czaj¹cych otoczk¹ bio ty tu.

W stro pie 3,9 m od ci nek rdze nia sta no wi¹ ska³y prze obra ¿one hi per ge nicz nie. S¹ one sil nie
spê ka ne, czê sto roz kru szo ne i wtór nie sce men to wa ne. Pla gio kla zy uleg³y tu kar bo na ty za cji i ka -
oli ni za cji, mi ne ra³y ciem ne — chlo ry ty za cji i kar bo na ty za cji, zaœ mi ne ra³y nie prze zro czy ste zo -
sta³y utle nio ne i zhy dra ty zo wa ne.

Pod mi kro sko pem ga bro idy maj¹ ty pow¹ struk tu rê ga brow¹ o hi pau to mor ficz nym wy -
kszta³ce niu ziarn, œred nio ziar nist¹, rza dziej gru bo- lub drob no ziar nist¹. 

Sk³ad mi ne ral ny ga bro idów jest doœæ sta³y i ule ga nie wiel kim wa ha niom. Ska³y s¹ zbu do wa -
ne g³ów nie z pla gio kla zu i pi rok se nu, przy czym pla gio klaz jest sk³ad ni kiem do mi nuj¹cym.
Podrzêdnie wy stê pu je am fi bol, bio tyt i kwarc. Po nad to, w ilo œciach ak ce so rycz nych, stwier dzo -
no wy stê po wa nie ska le nia po ta sowego, mu sko witu, chlo rytu, se ry cytu, apa tytu, cyr konu, wê gla -
nów, chal ce donu oraz mi ne ra³ów nie prze zro czystych.

Na pod staw ie anal iz pla nim etr ycznych (tab. 36) wed³ug kla syf ika cji IUGS (Ryka, 1987)
 wydzielono nas têp uj¹ce ro dzaje ska³:

— leu ko no ry ty i no ry ty,
— leu ko ga bro no ry ty i ga bro no ry ty,
— ga bra horn blen do we.
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Fig. 20. Trójk¹t kla sy fi ka cyj ny QAP dla ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Pola kla sy fi ka cyj ne: 3 — gra nit, 4 — gra no dio ryt, 5 — fo na lit, 6 — sje nit al ka licz ny, 8 — mon zo nit, 9 — mon zo ga bro,
10 — ga bro; punk ty pro jek cyj ne — ana li zy pla ni me trycz ne ska³



T a  b e  l a  3 6

Sk³ad mi ne ral ny ga bro idów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

G³êbo koœæ 
w m

Kwarc
Pla gio -

klaz
Ska leñ

po ta so wy
Or to pi -
rok sen

Kli no pi -
rok sen

Am fi bol Bio tyt Mu sko wit
Mi ne ra³y

nie prze zro -
czy ste

Apa tyt Cyr kon Epi dot Se ry cyt Wê gla ny Chlo ry ty

Pseu do -
mor fo zy
po pi rok -
se nach

568,2 1,0 41,7 – 34,1 11,1 5,6 5,1 0,4 0,8 – – – 0,1 0,1 – –

616,7 3,0 72,1 1,1 13,2 1,1 – 4,1 0,8 0,6 0,5 – – 1,7 1,5 0,3 –

670,6 1,8 71,2 0,2 11,4 1,7 6,8 3,7 – 2,0 0,4 – – 0,5 0,1 0,2 –

719,6 1,7 75,0 1,4 12,4 3,5 0,4 2,4 0,2 0,7 0,2 – – 0,6 1,2 0,3 –

833,2 0,6 74,3 0,4 15,1 3,8 0,2 1,7 0,1 1,1 – – – 0,8 1,6 0,3 –

925,7 0,2 55,4 – 42,0 0,6 œlad. 1,4 – 0,4 – – – – œlad. – –

947,1 1,9 72,1 0,3 16,6 0,5 0,5 3,5 0,3 0,3 – – – 1,0 2,2 0,8 –

1241,0 1,3 66,5 0,1 20,1 6,0 0,2 4,2 0,2 0,2 0,1 – – 0,6 0,4 0,1 –

1253,9 0,1 65,0 – 18,8 6,9 0,1 2,6 – 4,5 – – – 0,8 0,4 0,8 –

1284,8 0,1 52,2 0,1 37,8 5,3 œlad. 2,8 – 1,0 – – – 0,4 0,2 0,1 –

1389,7 1,1 61,6 0,2 21,0 5,6 0,8 3,5 0,3 1,7 – œlad. – 0,2 3,7 0,3 –

1430,0 3,0 68,2 0,1 12,5 0,8 2,6 3,6 0,9 0,9 œlad. – – 2,2 4,7 0,5 –

1474,7 2,0 74,8 0,8 9,5 1,8 0,1 2,2 1,2 0,4 0,1 – – 2,1 3,9 1,1 –

1533,9 4,8 75,9 1,0 2,7 1,8 2,8 4,6 1,1 0,9 – œlad. – 1,2 2,3 0,9 –

1539,9 2,9 73,5 0,6 11,5 – 3,9 3,9 0,5 1,3 0,2 – – 0,6 0,5 0,3 0,3

1543,9 6,5 32,3 5,4 – – 38,1  11,1  – 6,0 0,6 – – – – – –

1550,9 6,4 59,5 0,7 5,2 – 20,9 1,4 0,2 4,4 0,4 – – 0,7 0,5 – –

1570,8 6,4 37,8 0,9 33,6 0,8 1,4 9,9 – 7,8 0,8 – – – 0,6 – –

1586,0 6,4 49,8 1,8 16,6 3,0 – 6,4 – 16,0 – – – – – – –

1
0

9



G³êbo koœæ 
w m

Kwarc Pla gio klaz
Ska leñ

po ta so wy
Or to pi -
rok sen

Kli no pi -
rok sen

Am fi bol Bio tyt Mu sko wit
Mi ne ra³y

nie prze zro -
czy ste

Apa tyt Cyr kon Epi dot Se ry cyt Wê gla ny Chlo ry ty

Pseu do -
mor fo zy
po pi rok -
se nach

1601,2 3,1 78,6 0,3 13,2 – 0,5 2,7 0,2 0,6 – – – 0,8 – – –

1602,2 4,2 60,7 0,2 11,0 0,1 8,3 11,1  0,5 1,0 0,5 – – – 2,4 – –

1620,0 7,9 64,5 0,3 15,5 0,2 4,4 3,2 – 2,6 0,6 – 0,2 0,6 – –

1633,9 6,3 73,1 1,4   6,3 0,2 2,3 3,1 0,2 1,5 – – – – 4,0 – –

1646,5 11,4  64,5 0,7 16,2 0,4 1,2 3,8 – 1,3 0,3 – – – 0,2 – –

1655,2 4,5 65,2 0,5 14,8 – 7,1 6,6 – 0,3 – – – – 0,8 0,2 –

1660,2 6,4 69,1 0,9 12,0 6,2 4,1 – 0,7 0,1 – – – 0,5 – –

1662,8 2,2 49,6 3,7   1,6 0,3 26,2  7,3 0,2 2,5 – – – 0,4 0,4 5,6 –

1675,0 2,5 53,9 0,3 24,9 – 8,4 8,5 0,2 0,8 0,3 – – – 0,2 – –

1688,3 11,7 45,1 5,3 23,1 1,3 – 8,1 – 4,9 0,2 – – – 0,3 – –

1691,7 2,5 67,6 0,7 18,4 0,3 1,6 7,8 – – 0,8 – – – 0,3 – –

1712,7 7,7 54,0 1,6 28,8 0,1 0,8 6,4 – 0,2 0,1 – 0,1 – 0,2 – –

1738,3 2,4 66,4 0,3 21,8 – 5,8 1,8 0,2 1,0 – – – – 0,3 – –

1934,2 1,3 60,2 3,5 20,1 – 8,9 2,8 – 0,8 0,6 – – 0,4 0,4 – 1,0

Sk³ad
œred ni
n = 33

3,8 62,2 1,1 17,0 1,7 5,0 4,7 0,2 2,1 <0,1 – <0,1 0,5 1,1 0,4 0,1

Za kres 0,1–11,7 32,3–78,6 0,0–5,4 0,0–42,0 0,0–11,1 0,0–38,1 1,4–11,
1

0,0–1,2 0,0–16,0 0,0–0,8 œlad. 0,0–0,2 0,0–2,2 0,0–4,7 0,0–5,6 0,0–1,6

T a  b e  l a  3 6  c d .
1

1
0



Zde cyd owa nie prz ewa ¿aj¹ leu kon ory ty. Nie liczne par tie ska³ na pod staw ie anal izy plani -
metrycznej zo sta³y skla syf iko wane jako anort ozy ty (tab. 36; fig. 21, 22).

Pla giok laz wys têpu je œre dnio w ilo œci 62,2% (tab. 36). Jest wy kszta³cony w po staci hipautomor -
ficznych, du ¿ych (do 4 mm), ta bliczk owy ch ziarn z licz nymi po lis ynte tyc znymi zb liŸ niac zen iami
 albitowymi i pe ryk lino wymi. Nie liczne osobn iki od znac zaj¹ siê kon cent ryczn¹ in wers yjn¹ bu dow¹
pa sow¹. Pla giok laz ma sk³ad la brad oru o za wart oœci 50–64% An, miej scami ulega se ryc yty zac ji
i kar bon aty zac ji. Na obr ze¿ ach ziarn pla giok lazu ob serw uje siê nie kiedy ska leñ po tas owy z mus -
kowitem. Ni ektó re ziar na maj¹ mi krol ity czne wrost ki kwar cu i mi nera³ów nie przez rocz ysty ch.
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Fig. 21. Pro jek cja trójk¹tna
PL–Opx–Cpx dla ska³ typu ga bro idów

z otwo ru Sej ny wiert. IG 2

 Pola kla sy fi ka cyj ne: 11 — anor to zyt, 14 — 
ga bro, 24 — ga bro no ryt; punk ty pro jek cyj ne
— ana li zy pla ni me trycz ne ska³
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Fig. 22. Pro jek cja trójk¹tna
PL–Px–Hbl dla ska³ typu ga bro idów 

z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 

Pola kla sy fi ka cyj ne: 11 — anor to zy ty, 40 — 
ga bro horn blen do we, 41 — ga bro no ry ty,
42  — no ry ty; punk ty pro jek cyj ne — ana li zy
pla ni me trycz ne ska³



Pi rok sen jest re pre zen to wa ny g³ów nie przez od mia nê rom bow¹ oraz w mniej szych ilo œciach
jed no sko œn¹. Wza jem ne sto sun ki obu pi rok se nów s¹ zmien ne, co de cy du je o tym, ¿e ska³a
 okreœlana jest jako no ryt, ga bro no ryt lub ga bro. Kse no mor ficz ne ziar na pi rok se nów osi¹gaj¹
œred ni cê do 3 mm. Or to pi rok sen re pre zen to wa ny przez hi per sten od zna cza siê s³abym pleo chro -
izmem w bar wach: a — ró¿ owa wy, b — ró¿ owa wo bru nat ny, g — bla do-sza ro-zie lon ka wy
i k¹tem 2Va = 60–70°. Cha rak te ry stycz na jest doœæ ni ska dwój³omnoœæ i ³upli woœæ wed³ug
 œciany (010), wzd³u¿ któ rej ob ser wu je siê na gro ma dze nia wo do ro tlen ków i tlen ków ¿ela za, jak
rów nie¿ la mel ki pi rok se nów jed no sko œnych, po wsta³ych praw do po dob nie w wy ni ku od mie sza -
nia. Pi rok sen rom bo wy na ogó³ jest Ÿle za cho wa ny. Ule ga³ bio ty ty za cji, am fi bo li ty za cji i chlo ry -
ty za cji, a ta k¿e kar bo na ty za cji. Miej sca mi spo ty ka ne s¹ pseu do mor fo zy ³ysz czy ko wo-wê gla no -
we po hi per ste nie, któ rym to wa rzysz¹ nie kie dy znacz ne ilo œci mi ne ra³ów  nie przezroczystych.

Kli no pi rok sen (au git zwy czaj ny i diop sy do wy) roz win¹³ siê po pi rok se nie rom bo wym,
 czasem za cho wuj¹c na wet jego for mê.

Am fib ol wy stê puje w il oœc iach od 0 do 38,1% (tab. 36). W ni ekt órych par tiach jest on do -
min uj¹cym mi nera³em ciem nym. Czês to two rzy obw ódki wokó³ pi roks enu, a nie kiedy pseudo -
morfozy po nim. Jest to zwy kle horn blenda zwy czajna o k¹cie  Z/g = 11–20°, 2V/a = 58–72°
i o wyr aŸnym ple ochro iŸmie w bar wach: a — ¿ó³to ziel ony, b = g —  ciem noz ielo ny.

Bio tyt wy stê pu je w ska le po wszech nie, œred nio w ilo œci 4,7%. Mi ne ra³ ten od zna cza siê
 silnym pleo chro izmem: a — bla do-bru nat no-¿ó³ty, b = g — bru nat ny. Wy stê pu je w for mie du -
¿ych sa mo dziel nych bla szek lub two rzy ob wód ki wokó³ pi rok se nów. Ob ser wu je siê go rów nie¿
w aso cja cji z kwar cem i mi ne ra³ami nie prze zro czy sty mi.

Kwarc naj czê œciej wype³nia prze strze nie miê dzy ziar na mi lub two rzy wrost ki w in nych
 minera³ach.

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste, g³ów nie ma gne tyt i il me nit, s¹ wy kszta³cone kse no mor ficz nie,
zwy kle prze ra staj¹ siê z mi ne ra³ami ciem ny mi. Za war toœæ mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych do cho -
dzi do 16%.

W ga bro idach za ob ser wo wa no pro ce sy ka ta kla zy za zna czaj¹ce siê de for ma cja mi nie któ rych
mi ne ra³ów: wy giê cia mi pr¹¿ków bliŸ nia czych w pla gio kla zach oraz wy giê cia mi bla szek bio ty tu.

Ga bro no ry ty maj¹ struk tu rê œred nio ziar nist¹. G³ów nym sk³ad ni kiem jest or to pi rok sen–hi per -
sten. Two rzy on kse no mor ficz ne ziar na, nie kie dy o za okr¹glo nych kszta³tach, osi¹gaj¹ce œred ni -
cê 2 mm. Cha rak te ry zu je siê s³abym pleo chro izmem w bar wach: a — ró¿ owa wy, g — bla -
do-sza ro-zie lon ka wy oraz k¹tem osi optycz nych 2V = 63°. W ob rê bie jego ziarn ob ser wu je siê
bar dzo licz ne sku pie nia uwod nio nych zwi¹zków ¿ela za. Czê sto brak jest zupe³nie kli no pi rok se -
nów,  natomiast zau wa ¿a siê nie wiel kie (oko³o 0,8%) ilo œci horn blen dy zwy czaj nej po wsta³ej
kosz tem  ortopiroksenu.

Pla gio klaz jest dru gim co do ilo œci mi ne ra³em w ska le i wype³nia prze strze nie miê dzy piro -
ksenami. Cha rak te ry zu je siê on ty po wy mi dla tego mi ne ra³u po li syn te tycz ny mi zbliŸ nia cze nia mi 
wed³ug pra wa al bi to we go i pe ry kli no we go. Pla gio klaz ma sk³ad la bra do ru o za war to œci 51–60% 
An. Po nad to stwier dzo no spo ra dycz ne wy stê po wa nie bio ty tu, mu sko wi tu, kwar cu oraz mi ne -
ra³ów nie prze zro czy s tych.

W ga bro no ry tach ob ser wu je siê licz ne szli ry ukie run ko wa ne pod k¹tem 80°. Na g³êbo ko œci
899,5–901,3 m stwier dzo no szli rê pla gio kla zo wo-pi rok se now¹, za wie raj¹c¹: 36% pla gio kla zu
i 60% or to pi rok se nu.

Ga broi dy pr zeob ra¿one re prez entuj¹ ska³y zmie nione pod wp³ywem proc esów hydrotermal -
no-metasomatycznych, ka tak lazy i my lon ity zac ji, z za chow any mi jesz cze ce chami ska³ pier -
wotn ych. Gru pa ta jest bar dzo zró ¿nicowana pod wzg lêdem stop nia wtór nych prze obra¿eñ.
Ska³y maj¹ po dobny sk³ad mi ner alny do wy ¿ej opis any ch gabr oid ów, lecz od znac zaj¹ siê zwiêk -
szonym udzia³em mi nera³ów wt órn ych, zw³asz cza: kwar cu, bio tytu, mu skow itu, wê glan ów oraz
³ysz czyk owo-wêg lano wych pseu dom orfoz po pi roks ena ch (tab. 37).
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T a  b e  l a  3 7

Sk³ad mi ne ral ny ga bro idów prze obra ¿onych na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.) z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

551,5 873,7 1074,4 1192,1 1526,8 1530,8 1554,7 1566,1 1576,3 1756,3 Œred nia Za kres

Kwarc 26,9    3,4 30,9 13,8  3,2 2,0 2,1 6,5 1,5 14,9  10,5    1,5–30,9

Pla gio klaz 42,4  66,2 44,4 56,7  70,9   61,9  66,0  77,5  78,4  53,6  61,8  42,4–78,4

Ska leñ po ta so wy – – – – 1,3 1,9 2,1 1,5 0,8 0,7 0,8   0,0–2,1 

Or to pi rok sen – – – 3,2 10,3 9,9 13,6  5,9 4,7 2,6 5,0   0,0–13,8

Kli no pi rok sen – – – 3,5 0,7 – 0,2 – – – 0,4   0,0–3,5 

Am fi bol 2,5 11,4   3,8 8,3 0,9 10,4  2,2 1,0 4,7 4,0 4,9    0,0–11,4

Bio tyt 8,8 13,8 14,9 8,2 7,6 4,2 5,9 4,0 7,4 9,8 8,5   4,0–14,9

Mu sko wit 4,0   0,2   0,3 0,1 1,0 0,4 – – 0,5 – 0,7   0,0–4,0 

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 5,3   1,2   2,8 5,4 0,6 1,2 1,7 0,6 0,2 1,2 2,0   0,2–5,3 

Apa tyt 0,4 –   0,4 0,6 – 0,3 0,7 – – – 0,2   0,0–0,7 

Se ry cyt 0,7   0,5   0,6 – – 0,3 – 0,8 – 0,4 0,3   0,0–0,8 

Wê gla ny 6,7   3,0   1,0 0,2 1,6 1,8 2,1 0,8 1,5 6,5 2,5   0,2–6,7 

Chlo ry ty 2,3   0,3   0,9 – 0,8 0,2 0,9 0,1 0,3 0,5 0,6   0,0–2,3 

Pseu do mor fo zy po pi rok se nach – – – – 1,1 5,5 2,5 1,3 – 5,8 1,6   0,0–5,8 

1
1

3



S¹ to ska³y œred nio- i gru bo ziar ni ste o tek stu rze  bez³ad nej. Ka ta kla za wi docz na jest w po sta -
ci roz kru szo nych mi ne ra³ów, wy giê cia la me lek bliŸ nia czych w pla gio kla zach i de for ma cji mi ne -
ra³ów barw nych.

Pla giok laz sta nowi¹cy œre dnio 61,8% obj. (tab. 37), ma sk³ad an dez ynu–la brad oru o zawar -
toœci 36–60% An. Spo tyka siê rów nie¿ nie wielk ie ilo œci ska len ia po tas owe go. Pla giok laz ulega
ka olin iza cji i se ryc yty zac ji. Ob serw uje siê zw iêks zony udzia³ mu skow itu oraz sku pien ia mus -
kowitowo-chlorytowo-wêglanowe.

Pi rok sen wy stê pu je w mniej szych ilo œciach, wiê cej jest po-pi rok se no wych pseu do mor foz
wê gla no wych z chlo ry tem i bio ty tem. W nie wiel kich ilo œciach wy stê pu je te¿ am fi bol o ce chach
horn blen dy zwy czaj nej. Pro ces am fi bo li za cji pi rok se nu jest zwi¹zany z wy dzie la niem siê nie -
prze zro czy s tych zwi¹zków ¿ela za i kwar cu. W nie któ rych miej scach ska³y s¹ wzbo ga co ne
w ska leñ po ta so wy, kwarc, mi ne ra³y nie prze zro czy ste, a ta k¿e au to mor ficz ny apa tyt. Licz ne
 spêkania s¹ sce men to wa ne wê gla na mi, ba ry tem i ze oli ta mi.

HORN FEL SY

Za lic zone do tej gru py ska³y nie s¹ horn fels ami sen su stricto, lecz ska³ami o struk tur ze horn -
fels owej i sk³adzie mi ner alnym zb li¿ onym do no rytu i ga bra (tab. 38). Ska³y te od znac zaj¹ siê
he ter obl asty cznym wy kszta³ce niem sk³ad ników. Na jwiêksze bla sty pla gioklazów osi¹gaj¹ œred -
nicê 1–2 mm, a wie lkoœæ po zos ta³ych mi nera³ów: pi rok senów, am fib oli i kwar cu nie prze krac za
œred nicy 0,6 mm. Miej scami ob serw uje siê st rukt urê glo mer obl asty czn¹, za znac zon¹ skupie -
niami ziarn plagioklazów, piroksenów, am fib oli i mi nera³ów nie przez rocz ysty ch.

Pla giok laz œre dnio sta nowi oko³o 48% obj. ska³y (tab. 38). Kse nob lasty zwy kle cha rakt ery -
zuj¹ siê po lis ynte tyc znymi zb liŸ niac zen iami i maj¹ sk³ad an dez ynu o za war toœ ci 35–49% An,
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Sk³ad mi ne ral ny horn fel sów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2
 na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

Œred nie Za kres
1517,8 1529,9 1537,9 1540,5 1544,0

Kwarc 2,5 11,6  2,8 3,7 9,8 6,1 2,5–11,6

Pla gio klaz 60,4  44,7  48,0  55,6  29,0  47,7  29,0–60,4  

Ska leñ po ta so wy 1,3 2,9 3,8 5,8 9,1 4,6 1,3–9,1  

Am fi bol 1,6 5,5 – 0,3 35,6  8,6 0,0–35,6

Or to pi rok sen 20,8  11,4  32,0  19,7  – 16,8  0,0–32,0

Kli no pi rok sen 2,8 4,5 2,8 2,6 – 2,5 0,0–4,5 

Bio tyt 7,4 5,1 5,8 2,7 11,5  6,5 2,7–11,5

Mu sko wit – – – 0,2 – 0,01 0,0–0,2  

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste 0,8 11,5  4,6 5,8 5,0 5,5 0,8–11,5

Apa tyt 0,6 – 0,2 – – 0,1 0,0–0,6  

Se ry cyt 0,4 – – 0,5 – 0,1 0,0–0,5  

Wê gla ny 1,4 1,2 – 3,1 – 1,1 0,0–3,1  

Chlo ry ty – 1,6 – – – 0,3 0,0–1,6  



œred nio 42% An. W pla giok laza ch nie kiedy wys têpuj¹ wrost ki kwar cu, piro ksenów, mi nera³ów
nie przez rocz ysty ch. Obok pla giok lazu obecny jest skaleñ po tas owy. Jego udzia³ w ska le do -
chod zi do 9%, zwy kle jest go znacz nie mniej. Jest to or tok laz, wy kszta³cony w po staci drob nych
blas tów (oko³o 0,5 mm). Miej scami ob serw uje siê prze jawy se ryc yty zac ji ska leni. Kwarc jest
sta³ym sk³ad nik iem, jego za war toœæ do chod zi do 12%. Wy stêp uje w po staci bar dzo drob nych,
kse nom orfi cznych bla stów. Wœr ód mi nera³ów ciem nych do min uje pi roks en rom bowy — hiper -
sten. Od znac za siê kse nom orfi cznym wy kszta³ce niem ziarn o œrednicy 0,21 mm. Jest pra wie
bez barwny oraz cha rakt ery zuje siê k¹tem 2Va = 58–60° i ty pow¹ ³up liw oœci¹ wed³ug œc iany
(010). Zgod nie z t¹ p³asz czyzn¹ gru puj¹ siê mi nera³y nie przez rocz yste i uwodn ione tlen ki ¿ela za.

Nie wiel ki pro cent ska³y sta no wi¹ kli no pi rok se ny. S¹ one pro duk tem czê œcio we go prze obra -
¿e nia hi per ste nu, o czym œwiad czy za cho wa ny sys tem spê kañ wraz z wy dzie lo ny mi mi ne ra³ami
nie prze zro czy sty mi.

Licz niej wy stê pu je kse no bla stycz na horn blen da zwy czaj na o œred ni cy ziarn 0,21 mm. Wy ka -

zu je ona pleo chro izm w bar wach: a — bla do¿ó³tawy, b = g — ciem no zie lo ny, k¹t osi optycz -

nych 2Va = 61°, a k¹t Z/g = 11°. Horn blen da po wsta je kosz tem pi rok se nu, nie kie dy wy pie raj¹c
go nie mal ca³ko wi cie.

Bio tyt sto wa rzy szo ny jest z mi ne ra³ami ciem ny mi. Wy stê pu je w po sta ci drob nych bla szek
o ty po wym pleo chroiŸ mie. Ak ce so rycz nie wy stê pu je apa tyt oraz mi ne ra³y nie prze zro czy ste,  któ -
rych za war toœæ do cho dzi do 11,5% obj. Nie kie dy ska³a jest schlo ry ty zo wa na i skarbo natyzowana.

CHAR NOC KI TY

Char noc ki ty maj¹ bar wê sza ro nie biesk¹, zwi¹zan¹ z lo kal ny mi, gniaz do wy mi lub la mi no wa -
ny mi na gro ma dze nia mi ziarn nie bie sko zie lon ka we go kwar cu i ska le nia. Struk tu ra ska³y jest gra -
no bla stycz na, tek stu ra bez³adna, cza sem s³abo la mi no wa na. Miej sca mi ska³a za wie ra cien kie
smu gi my lo ni tu, któ re go re kry sta li za cja mog³a spo wo do waæ zmia ny tek stu ral ne.

Ba da nia p³ytek cien kich po twier dzi³y, ¿e s¹ to ska³y o struk tu rze he te ro bla stycz nej, cza sa mi
por fi ro bla stycz nej. Bla sty ska le nia osi¹gaj¹ œred ni cê 3 mm i tkwi¹ w drob no bla stycz nym tle
skal nym, zbu do wa nym ze ska le ni, kwar cu i pi rok se nów. Sk³ad ni ki t³a s¹ œciœ le ze sob¹ ze spo lo -
ne, wza jem nie siê prze ra staj¹c.

Char nock ity s¹ zbu dow ane g³ówn ie z an typ erty tu, hi pers tenu i kwar cu. Po nadto wy stêp uje
bio tyt, pla giok laz i ska leñ po tas owy. Pro cent owe zaw arto œci pos zcze gól nych sk³adn ików zesta -
wiono w ta beli 39. Mi nera³ami ak ces ory cznymi s¹: apat yt, epid ot, cza sem mu skow it, cyr kon oraz
mi nera³y nie przez rocz yste. W nie który ch par tiach ska³y ob serw uje siê wê glany, se ryc yt i chlo ryt.

Ska len ie re prez ento wane s¹ g³ów nie przez pla giok laz, któ ry wys têpu je w po staci tablicz -
kowych ziarn o œrednicy do 3 mm oraz drob niejs zych, kse nom orfi cznych, o œre dni cy oko³o
0,3 mm, któ re wsp óln ie z kwar cem i pi roks ena mi wype³niaj¹ prze strzen ie miêd zy por fir obl asta -
mi. Zaw art oœæ pla giok lazu wy nosi œr edn io 37,7% obj. (tab. 39). Ma on sk³ad an dez ynu o za war -
toœ ci 35% An (przy wa han iach 30,5–40,5% An) i zwy kle jest zbl iŸniaczony wed³ug pra wa albi -
towego i pe ryk lino wego. Po wszechne jest wy stêpowa nie pr zerostów an typ erty tu i me zopert ytu;
ich udzia³ w ska le do chod zi do 50%.

Ska leñ po ta so wy wy stê pu je po nad to w po sta ci drob nych, sa mo dziel nych, kse no mor ficz nych 
ziarn wiel ko œci oko³o 0,2 mm. Na gra ni cy pla gio kla zów i ska le ni po ta so wych ob ser wu je siê
myr me kit.

W ska le niach wy stê puj¹ czê sto mi kro li tycz ne wrost ki mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych, apa ty -
tu oraz kwar cu. Ob ser wu je siê rów nie¿ gra no fi ro we prze ro sty kwar cu. Pla gio kla zy i ska le nie po -
ta so we zo sta³y do tkniê te pro ce sem se ry cy ty za cji.
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Sk³ad mi ne ral ny char noc ki tów na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.) z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

Œred nie Za kres
1017,8 1608,9 1629,8 1631,9 1646,5 1704,2 1806,9 1820,6 1840,0 1842,2 1853,0 1871,2 1877,9 1880,8 1883,4 1906,8 1915,5

Kwarc 4,3 2,4 3,3 3,0 18,7 14,7 4,6 20,1 13,5 7,0 8,4 15,8 15,5 2,6 22,5 8,3 30,4 11,14 2,4–30,4

Pla gio klaz 63,3 45,3 42,8 33,2 33,5 32,7 46,9 12,9 42,5 33,4 39,3 33,8 34,1 49,2 14,0 47,6 35,6 37,7 12,9–63,6

Ska leñ po ta so wy 15,8 15,8 17,1 18,1 14,6 14,5 25,8 2,9 29,3 34,5 26,6 31,1 28,4 30,7 37,3 32,3 23,4 23,4 2,9–37,3

Or to pi rok sen 10,3 17,2 25,5 28,5 16,9 21,3 15,1 38,3 2,7 7,1 10,2 7,1 11,1 2,6 5,6 4,0 2,0 14,0 2,0–38,3

Kli no pi rok sen – 2,4 1,8 2,3 0,2 2,9 – 11,4 – – – – – – – – – 1,2 0,0–11,4

Am fi bol 0,1 – – – – – – 0,4 – – – – – – – – – <0,1 0,0–0,4

Bio tyt 1,3 2,1 2,8 5,9 7,7 – 3,4 12,6 4,7 9,2 8,9 9,2 6,4 10,0 12,5 4,5 4,8 6,2 0,0–12,6

Mu sko wit – – 0,4 – – 0,2 – – 0,5 – – – – – 0,6 – – 0,1 0,0–0,6

Mi ne ra³y
nie prze zro czy ste

2,3 13,5 5,0 8,2 6,1 11,9 0,6 0,9 2,0 2,4 3,2 2,4 4,0 1,5 1,7 0,4 0,6 3,9 0,4–13,5

Apa tyt 0,1 1,3 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,5 0,7 0,6 0,4 0,6 0,5 0,2 2,3 0,7 0,4 0,6 0,1–2,3

Cyr kon – – – – – – – – 0,2 – – – – – – – – <0,1 0,0–0,2

Epi dot – – – – – – – – – – – – – 0,2 – – 0,2 <0,2 0,0–0,2

Se ry cyt – – 0,5 – 0,2 – – – 0,2 – 1,0 – – 2,5 3,5 1,3 2,4 0,6 0,0–3,5

Wê gla ny 2,2 – – 0,1 1,3 – 2,5 – 3,6 – 1,7 – – 0,3 – – – 0,7 0,0–3,6

Chlo ryt – – – – – 1,0 0,3 – 0,1 – 0,3 – – 0,2 – 0,9 0,2 0,1 0,0–1,0

1
1

6



Pi rok sen jest re pre zen to wa ny przez hi per sten wy kszta³cony w po sta ci drob nych kse no bla -
stów o œred ni cy oko³o 0,6 mm, spo ra dycz nie przez bla sty osi¹gaj¹ce œred ni cê 2 mm. Wy ka zu je 

on bar dzo s³aby pleo chro izm w bar wach: a — ¿ó³ta wo ró¿ owy,   ró¿ owa wy, b — bla do zie lon -
ka wy oraz k¹t osi optycz nych 2Va = 60–64°. Mi ne ra³ ten za wie ra licz ne drob ne wy dzie le nia
mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych. Miej sca mi hi per sten oto czo ny jest drob ny mi zia ren ka mi bez -
barw ne go au gi tu zwy czaj ne go o œred ni cy nie wiê k szej ni¿ 0,2 mm. Horn blen da, któ ra jest pro -
duk tem am fi bo li ty za cji pi rok se nów, jest rzad ko spo ty ka na, jej za war toœæ nie prze kra cza 0,4%
obj. ska³y. Bio tyt jest czê stym sk³ad ni kiem char noc ki tów, œred nio jego  zawartoœæ wy no si 6%.
Zwy kle wy stê pu je w oto cze niu pi rok se nów, jako drob ne blasz ki o d³ugo œci 0,2–0,4 mm w aso -
cja cji z apa ty tem i mi ne ra³ami nie prze zro czy sty mi. Bio tyt od zna cza siê pleo chro izmem w bar -

wach: a — bla do-bru nat no-¿ó³tawy, b = g — bru nat ny. Ob ser wu je siê w nim pola pleo chro icz -
ne wy two rzo ne przez drob ne wrost ki mo na cy tu i cyr ko nu. Apa tyt wy stê pu je ak ce so rycz nie.
Two rzy on oprócz wrost ków sa mo dziel ne ziar na,  czasem wy kszta³cone au to mor ficz nie.

Znacz¹c¹ rolê od gry waj¹ mi ne ra³y nie prze zro czy ste re pre zen to wa ne przez ma gne tyt i il me nit.
S¹ one roz pro szo ne w ca³ej ska le w po sta ci kse no mor ficz nych ziarn prze ra staj¹cych inne
 minera³y.

Miej sca mi char noc ki ty uleg³y ka ta kla zie, co ob ja wia siê zde for mo wa niem i roz kru sze niem
nie któ rych mi ne ra³ów. Zdy slo ko wa nie sprzy ja³o wtór nym prze obra ¿e niom: chlo ry ty za cji, kar -
bo na ty za cji i se ry cy ty za cji.

Wed³ug miêdz ynarodowej kla syf ika cji IUGS (Ryka, 1979) opis ywa ne ska³y nale¿¹ do char -
noc kit ów w³aœci wych, char noe nde rbitów, magn ery tów, hi pers teno wo-kwar cow ych monzodio -
rytów i hi pers teno wych mo nzon itów (fig. 23).
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Fig. 23. Trójk¹t kla sy fi ka cyj ny QAP dla char noc ki tów z otwo ru wiert. Sej ny IG 2

 Pola kla sy fi ka cyj ne: 3c — char noc kit, 4c — char no en der bit, 8c — hi per ste no wy mon zo nit, 9c — hi per ste no wy mon zo -
dio ryt, 10c — hi per ste no wy dio ryt; punk ty pro jek cyj ne — ana li zy pla ni me trycz ne ska³



GNEJ SY

Gnej sy s¹ re pre zen to wa ne przez na stê puj¹ce od mia ny: pi rok se now¹ i pie rok se no wo-bio ty -
tow¹, kwar co wo-ska le niow¹ oraz bio ty to wy gnejs oczko wy. Gnej sy w pro fi lu wier ce nia stwier -
dzo no w dwóch miej scach. Na g³êbo ko œci 1795,0–1976,0 m, miê dzy no ry tem i char noc ki tem
wy stê pu je gnejs pi rok se no wo-bio ty to wy. Na g³êbo ko œci 1921,0–1929,0 m gnej sy s¹ zró¿ ni co -
wa ne: w stro pie przy kon tak cie z char noc ki tem wy stê pu je gnejs pi rok se no wo-bio ty to wy, w czê -
œci œrod ko wej gnejs kwar co wo-ska le nio wy prze chodz¹cy w bio ty to wy gnejs oczko wy, na to -
miast w sp¹gu z mi kro ga bro no ry tem gra ni czy gnejs pi rok se no wy.

Gnej sy pi roks eno we i pi roks eno wo-bio tyt owe maj¹ str ukt urê drob nob last yczn¹, gra nol epi -
dob las tyczn¹. Zbu dow ane s¹ z pla giok lazu, ska len ia po tas owe go, pi roks enu, kwar cu oraz bio -
tytu (tab. 40). 

Ak ce so rycz nie wy stê pu je: mu sko wit, apa tyt, se ry cyt. Znacz¹cym sk³ad ni kiem s¹ ta k¿e mi ne -
ra³y nie prze zro czy ste.

Ska le nie re pre zen to wa ne s¹ przez pla gio klaz i ska leñ po ta so wy. Pla gio klaz (an de zyn
30–38% An) zbliŸ nia czo ny, two rzy  ziar na czê sto o wyd³u¿onych for mach u³o¿onych zgod nie
z u kie run ko wa niem o œred ni cy od 0,2 do 0,8 mm. Ska leñ po ta so wy wy kszta³cony jest w po sta ci
kse no mor ficz nych ziarn o œred ni cy 0,2–0,5 mm. Wy ka zu je on ce chy or t oko la zu. Ska le nie miejs -
cami uleg³y se ry cy ty za cji.
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             Sk³ad mi ne ral ny gnej sów na pod sta wie ana li zy pla ni me trycz nej (w % obj.)
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Sk³ad ni ki

Gnejs

pi rok se no wo-
bio ty to wy

pi rok se no wy
kwar co wo-
ska le nio wy

bio ty to wo-
oczko wy

g³êbo koœæ w m

1922,5 1928,0 1923,5 1923,8

Kwarc 11,8 13,0 33,2  28,1

Pla gio klaz 29,4 28,4 9,9 29,4

Ska leñ po ta so wy 13,7 18,8 43,2  19,0

Or to pi rok sen 11,3 21,0 – –

Kli no pi rok sen   6,9   2,6 – –

Bio tyt 16,7   6,8 9,1 22,1

Mu sko wit   0,2 – 0,2   0,3

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste   8,2   9,4 1,3   0,3

Apa tyt   0,3 – 3,0   0,1

Mi na cyt – – 0,1 –

Se ry cyt   1,5 – –   0,7



Kwarc wy stê pu je w ilo œci oko³o 12%. Two rzy drob ne kse no mor ficz ne bla sty o œred ni cy
rzêdu 0,2 mm, wype³niaj¹ce przestrzenie miê dzy ska le nia mi i pi rok se na mi. Spo ty ka siê go rów -
nie¿ w po sta ci wrost ków w in nych mi ne ra³ach.

Pi roks en jest ró wnom iernie roz mieszc zony i sta nowi oko³o 17% obj. ska³y. Two rzy bar dzo
drob ne kse nom orfi czne ziar na o œred nicy 0,1–0,2 mm. Jest re prez ento wany g³ów nie przez
odmianê rom bow¹ — hi pers ten, ale spo tyka siê rów nie¿ kli nop iro ksen. Bru natne blasz ki bio tytu
o d³ugo œci 11,6 mm s¹ u³o¿o ne rów nol egle do kie runku wyd³u¿e nia, co na daje ska le tek sturê kie -
runk ow¹. W ca³ej ska le roz siane s¹ mi nera³y nie przez rocz yste. Ak ces ory cznie wy stê puje apat yt.

Gnej sy kwar cowo-ska len iowe cha rakt ery zuj¹ siê tek stur¹ ukier unko wan¹, struk tur¹ hetero -
blastyczn¹, cza sem por fir obl asty czn¹, gdzie w drob nob last ycznej ma sie ska len iowej tkwi¹ kse -
nob lasty ska len ia o œre dni cy 12,4 mm. Gnej sy zbu dow ane s¹ g³ówn ie z mi krok linu i kwar cu,
w mniej szych iloœc iach wystê puj¹ pla giok laz i bio tyt (tab. 40). Bio tyt miej scami na daje ska le
struk turê gra nol epi dob las tyczn¹.

Mi kro kiln wy kszta³cony jest w po sta ci drob nych bla stów o œred ni cy rzê du 0,2 mm, b¹dŸ
two rzy du¿e por fi ro bla sty. Cha rak te ry zu je siê ty pow¹ kratk¹ bliŸ niacz¹.

Pla gio klaz ma sk³ad oli go kla zu o za war to œci 25–30% An, po dob nie jak mi kro klin, two rzy
bla sty o zró¿ ni co wa nych wy mia rach. W du ¿ych por fi ro bla stach pla gio kla zu wy stê puj¹ cza sem
od mie sza nia an ty per ty to we. Cha rak te ry styczn¹ cech¹ jest wy stê po wa nie po li syn te tycz nych
pr¹¿ków bliŸ nia czych. W ska le niach za zna cza siê pro ces se ry cy ty za cji.

Kse no bla stycz ny kwarc wype³nia prze strze nie miê dzy ska le nia mi. Nie kie dy za wie ra wrost ki 
in nych mi ne ra³ów, g³ów nie zwi¹zków ¿ela za.

Bio tyt jest je dy nym mi ne ra³em barw nym. Two rzy drob ne blasz ki o d³ugo œci 0,1–0,2 mm
i wy ka zu je cha rak te ry stycz ny bru nat ny ple ochro izm. Miej sca mi jest po prze ra sta ny tlen ka mi
¿ela za i chlo ry tu. Doœæ du¿o jest apa ty tu w po sta ci hi pau to mor ficz nych s³upków o wy mia rach od 
0,1–0,3 mm. Ak ce so rycz nie wy stê pu je mo na cyt, mu sko wit i mi ne ra³y nie prze zro czy ste.

Gnej sy bio tyt owo-oczko we wyró¿ niaj¹ siê tek stur¹ kie runk ow¹ oraz struk tur¹ he ter obl asty -
czn¹, oczkow¹. Por fir obl asty o œre dni cy 24 mm s¹ zbu dow ane z pla giok lazu, nie kiedy ze
 skalenia po tas owe go. Ska³y te sk³adaj¹ siê g³ów nie ze ska leni, kwar cu i bio tytu (tab. 40).
W  iloœciach ak ces ory cznych wy stê puj¹: apat yt, mu skow it, mi nera³y nie przez rocz yste i se ryc yt.
Pla giok laz o sk³adzie olig okl az–an dez yn (26–31% An) two rzy ziar na o œred nicy 0,24 mm.
 Skaleñ po tas owy jest or tok lazem i wy stê puje w po staci kse nom orfi cznych bla stów o œre dni cy
0,2–3 mm. Ska len ie s¹ nie kiedy zsery cyt yzo wane i za wier aj¹ mu skow it. Kse nom orfi czne ziar na
kwar cu osi¹gaj¹ œred nicê 0,2–2,5 mm i wy kaz uj¹ fa lis te wy gas zanie œw iat³a. 

Bio tyt sta nowi oko³o 20% obj. ska³y (tab. 40). Two rzy blasz ki o d³ugoœci 0,4–1 mm, które
u³o¿one kie runk owo otul aj¹ oczka ska leni. Bio tyt cha rakt ery zuje siê pleo chroi zmem o zabar -

wieniu: a — bla do-¿ó³tawo-bru natny, b = g = bru natny, cza sem wy kaz uje za barw ienie zie lone.
Nie kiedy za wiera wrost ki mi nera³ów nie przez rocz ysty ch, kwar cu i apat ytu. Pozy cjê kla syf ika -
cyjn¹ gne jsów na pod staw ie anal iz pla nim etr ycznych przed staw iono na fi gur ze 24.

GRA NI TO IDY I PEG MA TY TY

Sta no wi¹ gru pê ska³ zmienn¹ za rów no pod wzglê dem spo so bu wy stê po wa nia, jak i wy -
kszta³ce nia struk tu ral ne go. Obok licz nych, drob nych ¿y³ o gru bo œci od kil ku cen ty me trów do
kil ku me trów, tn¹cych ska³ê pod k¹tami 30 i 70°, tworz¹ rów nie¿ zwar ty kom pleks na g³êbo ko -
œci 1078,0–1195,3 m. Obok gru bo ziar ni stych gra ni tów, czê sto peg ma to idal nych, wy stê puj¹ od -
mia ny œred nio- i drob no ziar ni ste. Wie le ¿y³ ma ce chy struk tu ral ne mi kro gra ni tów. Tek stu ra
prze wa ¿nie jest bez³adna, nie kie dy w par tiach zmy lo ni ty zo wa nych s³abo ukie run ko wa na.
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Mi kro sko po wo gra ni to idy wy ka zuj¹ du¿e zró¿ ni co wa nie pod wzglê dem struk tu ral nym.
 Maj¹ struk tu rê od drob no- do gru bo ziar ni stej, peg ma to idal nej, cza sem he te ro ziar nist¹ oraz po -
iki li tow¹. Mi ne ra³y w gra ni to idach s¹ wy kszta³cone w po sta ci ziarn hi pau to mor ficz nych.
 Tekstura jest bez³adna, ma syw na, miej sca mi na kon tak tach z in ny mi ska³ami ob ser wu je siê ukie -
run ko wa ne na gro ma dze nia bio ty tu. Nie kie dy spo ty ka siê ozna ki ka ta kla zy.

W ska le do min uj¹ mi nera³y ja sne: pla giok laz i ska leñ po tas owy. Kwarc i bio tyt wys têpuj¹
w zmien nych iloœc iach. Ak ces ory cznie obecne s¹: mu skow it, apat yt, cyr kon i mi nera³y nieprze -
zroczyste. Spo rad ycznie spo tyka siê hi pers ten i ho rnbl endê (tab. 41). Mi nera³y wt órne s¹ repre -
zentowane przez: wêglany, chlo ryt, epid ot, se ryc yt, uwodn ione tlen ki ¿ela za; wyj¹tkowo spo -
tyka siê chal ced on. W trójk¹cie kla syf ika cyj nym QAP gra nit oidy te wys têp uj¹ w po lach gra -
nitów, gr anodiorytów i kwar cow ych al kal iczno-ska len iowy ch sje nit ów (fig. 25).

Zaw art oœæ pla gio klaz ów sta nowi œre dnio 28,1% (tab. 41). Œred nice ziarn pla giok lazu wy -
nosz¹ od 0,2 mm do kil ku mil imetrów. Two rzy on hi paut omo rfic zne krysz ta³y o ta bliczk owy ch
kszta³tach. Pla giok laz ma sk³ad olig okl azu i an dez ynu o za war toœ ci anort ytu 26–38%. Po spol icie 
wy stêp uj¹ zb liŸn iac zenia wed³ug pra wa al bit owe go i pe ryk lino wego. Cza sami spo tyka siê nie -
zbyt wyr aŸn¹ bud owê pa sow¹.

Za war toœæ ska le nia po ta so we go waha siê w gra ni cach od 10 do 70% obj. Mi ne ra³ ten re pre zen -
to wa ny jest przez or to klaz i mi kro klin. Za zwy czaj two rzy du¿e hi pau to mor ficz ne lub kse no mor -
ficz ne ziar na o œred ni cy do kil ku mi li me trów. Mi kro klin wy ka zu je cha rak te ry styczn¹ krat kê bliŸ -
niacz¹. Rza dziej wy stê puj¹ bliŸ nia ki wed³ug pra wa karls badz kie go. Wy stê pu je te¿ mi kro per tyt
mi kro kli no wy. Na kon tak tach ska le ni spo ty ka siê prze ro sty myr me ki to we. Zmia ny wtór ne obej -
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T a  b e  l a  4 1

Sk³ad mi ne ral ny gra ni to idów z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 na pod sta wie ana liz pla ni me trycz nych (w % obj.)

Sk³ad ni ki
G³êbo koœæ w m

Œred nia Za kres
1078,8 1089,7 1094,7 1157,7 1511,4 1524,7 1545,2 1656,2 1663,9 1672,3 1921,1

Kwarc 28,6 16,8 13,3 26,8 20,7 30,9 16,5 24,5 18,4 24,1 30,3 22,8 13,3–30,9

Pla gio klaz 37,3 50,5 57,5 37,4 12,1 16,2   1,7 37,0 10,2 38,4 10,9 28,1 1,7–57,4

Ska leñ po ta so wy 22,9 15,6 10,3 24,3 18,0 34,2 70,3 15,6 61,0 10,4 52,3 30,4 10,3–70,3

Or to pi rok sen – – – – – –2,5 – – – –   0,4   0,3 0,0–2,5

Am fi bol – – – – –2,5 –0,2 – – – – –   0,2 0,0–2,5

Bio tyt   7,4 14,3 15,8 –8,8 32,6 10,2   6,8 20,1   2,4 24,5   5,1 13,5 2,4–32,6

Mu sko wit   0,3 –0,1 –0,1 –0,5 –0,3 –1,1   0,4   0,7   6,7   0,4   0,2   1,0 0,2–6,7

Mi ne ra³y nie prze zro czy ste   1,5 –1,0 –1,5 –1,6 11,4 –0,9   2,8   0,4   1,1   0,7   0,7   2,1 0,4–11,4

Apa tyt   0,3 œl. –0,7 –0,2 –1,6 œl.   0,5   0,3 –   0,9 –   0,4 0,0–1,6

Cyr kon   0,2 –0,2 – 0,1 – – œl. – – – – 0,04 0,0–0,2

Epi dot – – – – – –   0,1   0,1   0,1 –   0,1 0,03 0,0–0,1

Se ry cyt   1,1 –1,1 –0,7 œl. –0,6 –3,0   0,6 – – – –   0,6 0,0–3,0

Wê gla ny   0,3 œl. – –0,1 –0,2 –0,3   0,3   1,3   0,1   0,6 –   0,4 0,0–1,3

Chlo ryt   0,1 –0,4 –0,1 –0,2 – –0,5 – – – – –   0,1 0,0–0,5

1
2

1



muj¹ g³ów nie pla gio kla zy. Ob ser wu je siê se ry cy ty za cjê i ka oli ni ty za cjê, jak rów nie¿ saus su ry ty -
za cjê, zwi¹zan¹ z obec no œci¹ epi do tu. Wy stê puj¹ce w ska le nie wiel kie ilo œci wê gla nów po -
wsta³y z prze obra ¿e nia pla gio kla zu.

Kwarc two rzy kse no mor ficz ne ziar na o œred ni cy osi¹gaj¹cej cza sem kil ka mi li me trów. Wy -
stê pu je w po sta ci sa mo dziel nych krysz ta³ów lub wype³nia wol ne prze strze nie w ska le. Nie któ re
osob ni ki ujaw niaj¹ bu do wê mo zai kow¹. Wrost ki kwar cu s¹ obec ne w ska le niach i bio ty cie.

Bio tyt jest g³ówn ym mi nera³em ciem nym. Wyst êpuje w for mie drob nych (oko³o 0,3 mm)
i du¿y ch bla szek o œre dnicy kil ku mil imetrów. Udzia³ bio tytu w ska le wy nosi 2,4–32,6%
(tab. 41). Na jcz êœciej jest bru natno za barw iony i cha rakt ery zuje siê wyr aŸnym pleo chroi zmem.
Spo tyk ane s¹ rów nie¿ bio tyty o za barw ieniu zie lonk awym. Czê sto wi doczny jest pro ces baue -
rytyzacji, ob jaw iaj¹cy siê od barw ieni em i wy dziel eni em mi nera³ów nie przez rocz ysty ch. W bio -
tyc ie wys têp uj¹ wrost ki kwar cu, apat ytu oraz cyr konu. Mu skow it wy stêp uje jako mi nera³ pier -
wotny i jako pro dukt mu skow ity zac ji pla giok lazu. Apat yt jest czês to spo tyk anym mi nera³em ak -
ces ory cznym. Two rzy wrost ki w in nych mi nera³ach, b¹dŸ sa mod zielne, kse nom orfi czne ziar na,
które gro madz¹ siê obok mi nera³ów ciem nych. Mi nera³y nie przez rocz yste re prez ento wane s¹
przez ma gnet yt i il men it. Wy kszta³cone s¹ zwy kle w po staci kse nom orfi cznych ziarn, a ich iloœæ
do chod zi nie kiedy do 11%. Cyr kon wys têpuje je dyn ie w po staci wr ostk ów w bio tyc ie.

Gra ni to idy s¹ prze wa ¿nie prze obra ¿one, a pro duk ta mi tych prze mian s¹: wê gla ny, chlo ryt,
se ry cyt, mu sko wit i epi dot. W bio ty cie wy se pa ro wa nym z ¿y³ gra ni to ido wych, z g³êbo ko œci
1158,0 m wy ko na no po mia ry da to wa nia wie ku me tod¹ K/Ar i okre œlo no go na 1288 Ma. Po dob -
ne war to œci otrzy ma no dla bio ty tów wy se pa ro wa nych z no ry tu z g³êbo ko œci 1902,5 m.

122

Q

A P50

5050

2

1

3 4 5

6 7 8 9 10

Fig. 25. Trójk¹t kla syf ika cyj ny QAP dla gra nit oid ów z otworu wiert nic zego Sej ny IG 2

Ob jaœ nienia jak przy fi gur ze 20



Udzia³ peg ma ty tów w pro fi lu otwo ru wiert. Sej ny IG 2 wy no si 2,5%. Tworz¹ one licz ne
¿y³ki o ró¿ owa wym za bar wie niu, o zmien nej gru bo œci do 3,8 m i czê sto wspó³wy stê puj¹ z gra ni -
ta mi. Kil ku cen ty me tro we sk³ad ni ki mi ne ral ne s¹ re pre zen to wa ne przez: ska le nie, bez barw ny
kwarc, sku pie nia bio ty tu sto wa rzy szo ne go z ma gne ty tem osi¹gaj¹cym wiel koœæ krysz ta³ów do
2 cm. Miê dzy ziar na mi ma gne ty tu, wype³niaj¹c prze strze nie in ter sty cyj ne, tkwi¹ ziar na mo na cy -
tu o za bar wie niu ¿ó³ta wo mio do wym i wy mia rach do chodz¹cych do kil ku mm. No tu je siê rów -
nie¿ obec noœæ apa ty tu o d³ugo œci 1–2 mm. Doœæ licz nie s¹ re pre zen to wa ne siarcz ki, wœ ród
 których do mi nu je pi ryt. Nie kie dy peg ma ty ty s¹ po prze ci na ne ¿y³ami gra ni to ido wy mi. Czê sto na
kon tak tach sp¹go wych i stro po wych peg ma ty tu ob ser wu je siê stre fy zbrek cjo no wa ne oraz kil -
ku cen ty me tro we  szli ry spra so wa ne go bio ty tu.

W p³yt kach cien kich peg ma ty ty wy ka zuj¹ struk tu rê wiel ko- i gru bo ziar nist¹, czê sto nie rów -
no ziar nist¹, cza sem gra no fi row¹, a tek stu rê bez³adn¹. G³ów nym sk³ad ni kiem jest mi kro per tyt
mi kro kli no wy, rza dziej mi kro klin, rów nie¿ obec ny bywa or to klaz. Prze ro sty per ty to we tworz¹
w mi kro kli nie zwy kle gru be ¿y³ki lub stre fo wo u³o¿one pro stok¹tne wrost ki. Oli go klaz ma sk³ad 
za sa do we go oli go kla zu o za war to œci 27–30% An. Na kon tak tach ska le ni po ja wia siê myr me kit.
Pla gio klaz miej sca mi jest zmêt nia³y w wy ni ku ka oli ni ty za cji i se ry cy ty za cji. Wi docz ne s¹ rów -
nie¿ prze ja wy kar bo na ty za cji i chlo ry ty za cji. Kwarc two rzy du¿e kse no mor ficz ne krysz ta³y
o cha rak te ry stycz nym wy ga sza niu œwiat³a. Wy stê pu je rów nie¿ w po sta ci prze ro stów w ska le -
niach tworz¹c struk tu rê pi smow¹. W znacz nych ilo œciach wy stê puj¹ mi ne ra³y rud ne, czê sto
w for mie gniaz do wych sku pieñ. Bio tyt obec ny jest na ogó³ ak ce so rycz nie, ule ga chlo ry ty za cji,
bau ery ty za cji oraz kar bo na ty za cji.

Ba da nia rent ge now sko-dy frak to me trycz ne wy ka za³y obec noœæ mo na cy tu, cyr ko nu i hy dro -
apa ty tu w gru bo ziar ni stym peg ma ty cie z g³êbo ko œci 1356,5–13 60,3 m.

Mi ne ra³y wtór ne re pre zen to wa ne s¹ przez wê glan, chlo ryt, mu sko wit i se ry cyt.

SKAŁY PRZE OBRAŻONE HY DRO TER MAL NIE

Ska³y pod³o¿a kry sta licz ne go w otwo rze wiert ni czym Sej ny IG 2 s¹ po prze ci na ne utwo ra mi
 hydrotermalnymi. S¹ one zwi¹zane z mi kro gra ni ta mi i peg ma ty ta mi lub tworz¹ sa mo dziel ne
sku pie nia i ¿y³y. Ich cha rak te ry styczn¹ cech¹ jest obec noœæ mo na cy tu, apa ty tu i licz nych siarcz -
ków. Utwo ry te wy ko rzy stuj¹ za zwy czaj spê ka nia i szcze li ny. Re pre zen tuj¹ je g³ów nie ¿y³y
kwar co we, chlo ry to we, kal cy to we oraz chlo ry to wo-kal cy to we i kwar co wo-kal cy to we.

Kon tak ty ska³ za sa do wych ze ska³ami gra ni to ido wy mi i utwo ra mi ¿y³owy mi s¹ na ogó³
ostre, lecz zda rzaj¹ siê rów nie¿ stre fy skon ta mi no wa ne. W du ¿ym stop niu za le ¿y to od cha rak te -
ru ska³ ota czaj¹cych. Nie kie dy ostre kon tak ty za cie raj¹ siê i po wstaj¹ cien kie stre fy re ak cyj ne
od zna czaj¹ce siê od mien nym, czê sto mo no mi ne ral nym sk³adem oraz od mienn¹ struk tur¹ i tek -
stur¹; przyk³ad sta no wi¹ stre fy bio ty ty za cji i stre fy okrusz co wa ne. Cho cia¿ ¿y³y maj¹ przewa¿ -
nie cha rak ter utwo rów po st tek to nicz nych, to czê sto po ich utwo rze niu wy stê po wa³y w tych stre -
fach lo kal ne na ci ski, b¹dŸ prze su niê cia, po wo duj¹ce zmia ny tek stu ral ne i po wsta wa nie brek cji
tek to nicz nych za wie raj¹cych ma te ria³ gra ni to ido wy.

W ska³ach tych s¹ wi docz ne: licz ne struk tu ry per ty to we w pla gio kla zach oraz il me ni to we
w ma gne ty cie, struk tu ry re ak cyj ne typu ob wó dek am fi bo lo wych lub bio ty to wych na gra ni cy mi -
ne ra³ów nie prze zro czy s tych, pro ce sy hy dra ty za cji i prze obra ¿e nia wcze snych mi ne ra³ów ciem -
nych, zw³asz cza am fi bo li za cja pi rok se nów oraz chlo ry ty za cja pi rok se nów i am fi bo li. Wzrost
 aktywnoœci CO2 w trak cie prze obra ¿eñ hy dro ter mal nych spo wo do wa³ kar bo na ty za cjê pi rok se -
nów. Po wsta³o wie le wype³nieñ wê gla no wych i kwar co wych, z któ ry mi wi¹¿e siê rów nie¿ mi ne -
ra li za cja siarcz ko wa.

123



Naj wa ¿niejsz¹ przy czyn¹ po wsta nia ze spo³ów char noc ki to wych by³a me ta so ma to za. Ska³y
char noc ki to we wy ró¿ niaj¹ siê obec no œci¹ nie bie ska we go b¹dŸ zie lon ka we go, in fil tra cyj ne go
kwar cu an ty per ty tu i hi per ste nu. Po spo li te s¹ tu struk tu ry glo me ro bla stycz ne. Me ta so ma to za
 potasowa za cho dzi³a bar dzo nie re gu lar nie i za zna czy³a siê w zmien nej in ten syw no œci obecnoœ -
ci¹ an ty per ty tu, myr me ki tu oraz gniaz do we go, cza sem la mi nar ne go mi kro kli nu. Ska³y z otwo ru
wiert. Sej ny IG 2 wy ka zuj¹ du¿e po do bie ñstwo do ze spo³ów skal nych z otwo ru wiert. Sej ny IG 1,
z t¹ ró¿ nic¹, ¿e w Sej nach IG 1 nie wy stê puj¹ char noc ki ty.

Anna DZIE DZIC

WY NI KI BA DAÑ CHE MICZ NYCH

Dla pró bek po bran ych z otworu wiert. Sej ny IG 2 wy kon ano 18 pe³nych anal iz che miczn ych
re prez entuj¹cych ró ¿ne od miany ska³. Oznac zenia wy kon ano w Od dziale Œwi êtokr zyskim
i G³ów nym La bor ato rium Pa ñst wow ego In styt utu Geo log iczne go. Wy niki anal iz za mieszc zono
w  ta beli 42. Do ba dañ wy typ owa no pr óbki re prez enta tyw ne dla g³ów nych ty pów ska³ oraz nie -
które od miany pr zejœ ciowe w celu pr zeœl edzenia zmian za chodz¹cych w ska³ach.

Wy niki pr zel iczeñ anal iz che miczn ych me tod¹ P. Ni ggliego ze staw iono w ta beli 43. Wyliczo -
ne pa ram etry anal iz QLM na nies iono na pr ojek cjê tr ójk¹tn¹ (fig. 26). Wszyst kie punk ty pro jekc -
yjne anal iz znaj duj¹ siê powy ¿ej li nii PF, co œw iadczy o prze syc eniu ska³ krze mionk¹. Bli¿ ej li nii
QF znaj duj¹ siê punk ty pro jekc yjne od pow iadaj¹ce gra nit oid om i gra nod iory tom. Po zos ta³e ska³y
rzu tuj¹ siê w œro dkowej czê œci tró jk¹ta QPF, przy pra wie sta³ym sto sunku Q:L. Na dia gram ie tró -
jk¹tnym Or:Ab:An (fig. 27), naj mniejs ze ró¿ nice w zaw artoœci pa ram etru Or wy stê puj¹ w punk -
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Fig. 26. Pro jek cja QLM wed³ug P. Ni gglie go dla ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Punk ty pro jek cyj ne — ana li zy pla ni me trycz ne ska³ (tabela 42)
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T a  b e  l a  4 2

Wy ni ki ana liz che micznych ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 (w % wag.)

Sk³ad ni ki
Nu me ry ana liz

1 2 3 4 5 6 7 8 9

SiO2 52,56 50,35  45,10  34,12  52,24  52,83  53,07  51,37  53,05  

TiO2   0,52 0,39 2,86 6,12 1,26 0,28 0,57 1,20 0,42

Al2O3 16,82 17,13  6,44 6,14 11,99  10,71  16,61  16,42  19,72  

Fe2O3   1,80 1,23 7,19 17,75  3,79 1,92 2,39 2,89 1,39

FeO   6,21 5,82 13,04  18,34  8,98 7,97 5,75 5,57 6,47

MnO   0,12 0,13 0,33 0,41 0,22 0,22 0,13 0,17 0,17

MgO   8,48 10,00  9,09 6,00 7,75 14,00  7,17 5,08 7,75

CaO   8,58 6,03 7,65 6,14 6,61 5,10 7,54 9,62 7,65

Na2O   5,07 4,90 3,54 2,40 2,20 4,37 4,55 5,30 4,83

K2O   0,93 0,85 0,62 0,39 0,70 0,28 0,85 0,78 0,75

P2O5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  

CO2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  

S ca³ko wi ta 0,0 0,0 œl. œl. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  

Stra ta pra ¿e nia   0,52 1,52 0,15 0,48 1,17 1,13 0,64 1,24 0,96

Ra zem 101,61 98,35  96,01  98,33  96,91  98,81  99,27  99,64  103,16    

Sk³ad ni ki
Nu me ry ana liz

10 11 12 13 14 15 16 17 18

SiO2 66,19 51,85 51,28 51,85 57,48  67,84 45,50 54,55 44,48  

TiO2   0,61 0,36 0,46   0,60 1,40 0,26 1,90   0,64 3,40

Al2O3 13,63 17,05  14,38  16,10 13,28  13,98 10,02 15,04 6,50

Fe2O3   3,03 6,42 2,44   2,71 5,53 1,76 7,21   3,51 11,49  

FeO   2,16 1,22 6,50   4,74 5,10 1,36 8,91   6,18 11,21  

MnO   0,16 0,12 0,17   0,12 0,15 0,09 0,20   0,18 0,31

MgO   1,33 7,17 6,42   5,33 2,75 1,63 5,92   4,33 5,42

CaO   3,19 8,70 6,53   6,72 4,14 5,33 9,07   6,96 0,39

Na2O   3,32 4,67 5,32   4,66 4,84 3,72 4,38   4,23 2,46

K2O   5,26 0,45 0,75   0,85 2,57 2,83 0,83   1,38 0,53

P2O5 0,0 0,0  0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 0,0 0,0

CO2 0,0 0,0  0,0  0,0 0,0  0,0 0,0 0,0 0,0

S ca³ko wi ta œl. 0,0  0,0  œl. œl. 0,0 œl. 0,0 œl.

Stra ta pra ¿e nia   1,17 0,64 2,59   2,45 1,53 1,40 1,58   1,17 1,84

Ra zem 100,05 98,53  96,84  96,13 98,41  100,20   95,52 99,17 97,03  

Nu me ry ana liz: 1 — no ryt, g³êb. 639,1 m; 2 — no ryt, g³êb. 920,8 m; 3 — no ryt, g³êb. 1272,4 m; 4 — no ryt, g³êb. 1278,0 m;
5 — no ryt, g³êb. 1303,3 m; 6 — ska³a pi rok se no wa, g³êb. 900,8 m; 7 — leu ko no ryt, g³êb. 670,6 m; 8 — leu ko no ryt, g³êb. 
846,3 m; 9 — leu ko no ryt, g³êb. 947,1 m; 10 — gra no dio ryt, g³êb. 1090,7 m; 11 — anor to zyt, g³êb. 1223,8 m; 12 — anor -
to zyt, g³êb. 1232,5 m; 13 — anor to zyt, g³êb. 1010,2 m; 14 — gra nit (peg ma tyt), g³êb. 1166,9 m; 15 — gra ni to id, g³êb.
675,2 m; 16 — peg ma tyt z tlen ka mi ¿ela za, g³êb. 1262,0 m; 17 — char noc kit, g³êb. 1017,8 m; 18 — char noc kit, g³êb. 1482,5 m
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Fig. 27. Pro jek cja trójk¹tna Or–Ab–An wed³ug P. Ni gglie go dla ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Punk ty pro jek cyj ne — ana li zy che micz ne ska³ (tabela 42)

T a  b e  l a  4 3

Wy ni ki prze li czeñ ana liz che micz nych ska³ z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 me tod¹ P. Ni gglie go

Mi ne ra³y
i pa ra me try

Sto sun ki mo lo we

1* 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Q 627 571 442 306 551 636 600 602 950 648 627 686 800 989 504 706

Kp   30   30    21   12   9   30   27    21 168   15   27   33   84   90   30   45

Ne 243 246 179 120 219 222 261 228 165  231 270 243 243 180 228 213

Cal 216 123 –   27  47 122 102 159   36 134   77 116   38   72   29   99

Cs   12 105 215 155 116 144 212 122   68 171 146 134   96 107 245 143

Fa 120 120 254 314 165 111 110 129   36    8 137   89   24   20 167 120

Fo 312 384 354 227 533 272 194 284   53 272 254 212 104   60 234 168

Mt   17   12    71 170  18   23   27   14   29   54   24   27   54   17   72   35

Ru    6     5   38   79   3    8   15   5     8    5   6    8   18     3   25    9

Q** 45,3 36,4 31,9 31,1 33,7 45,2 40,4 39,2 64,6 44,0 41,0 45,6 58,1 65,2 36,2 47,6

L** 28,7 25,2 13,3 12,8 16,7 22,7 25,7 26,3 24,9 25,6 24,2 25,8 26,0 22,5 19,6 23,7

M** 26,0 38,4 54,8 56,1 49,6 32,1 33.9 34,5 10,5 30,4 34,8 28,6 15,9 12,3 44,2 28,7

Or   6,1   7,5 10,5   7,5   3,3   8,0   6,9   5,1 45,5   3,9 7,2   8,4 23,0 26,3 10,5 12,6

Ab 49,7 61,7 89,5 75,5 79,6 59,4 66,9 55,9 44,7 60,8 72,2 62,0 66,6 52,6 79,4 59,7

An 44,2 30,8    0,0 17,0 17,1 32,6 26,2 39,0   9,8 35,3 20,6 29,6 10,4 21,1 10,1 27,7

  * Obj aœni enia jak przy ta beli 42

** do tyc zy tr ójk¹ta kla syf ika cyj nego QLM



tach odpowiadaj¹cych norytom, leukonorytom i charnockitom, natomiast wzbogacone w Or s¹
granitoidy i granodioryty. Wyniki przeliczeñ analiz sposobem T.F. Bartha, zamieszczone w
tabeli 44, ilustruj¹ zró¿nicowanie badanych ska³ pod wzglêdem sk³adu jonowego.

Anna DZIEDZIC

WYNIKI BADAÑ GEOCHEMICZNYCH

Badania geochemiczne g³ównych typów ska³ z otworu wiert. Sejny IG 2 wykonano w celu
okreœlenia ich charakteru geochemicznego, ze szczególnym uwzglêdnieniem pierwiastków œla-
dowych z grupy ¿elaza oraz baru i strontu. W³aœciwoœci geochemiczne pierwiastków œladowych
grupy ¿elaza s¹ zró¿nicowane w ska³ach o ró¿nej genezie, a zale¿noœci miêdzy nimi mog¹ doœæ
jednoznacznie okreœliæ œrodowisko, w którym kszta³towa³a siê badana ska³a.

W tabeli 45 zestawiono zawartoœci Fe2O3, FeO, MnO i TiO2 okreœlone w procentach wago-
wych oraz zawartoœci Ba, Co, Cr, Ni, Sr i V w ppm. Zró¿nicowanie œrednich zawartoœci pier-
wiastków w ró¿nych typach ska³ ilustruje tabela 46.
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T a b e l a 4 4

Wyniki przeliczeñ analiz chemicznych ska³ z otworu wiertniczego Sejny IG 2 metod¹ T. Bartha

Jony

Numery
analiz

K Na Ca Mg Fe
2+

Fe
3+

Al Ti Si

1 1,1 9,2 8,7 11,9 4,9 1,3 18,6 0,3 49,4

2 1,1 9,3 6,3 14,5 4,7 0,9 19,7 0,3 48,9

3 0,9 7,3 8,7 14,4 11,5 5,7 8,1 2,3 47,8

4 0,5 5,3 7,4 10,0 17,2 14,9 8,2 5,2 38,5

6 0,3 8,3 5,3 20,3 6,5 1,4 12,2 0,2 51,4

7 1,1 8,4 7,7 10,2 4,6 1,7 18,6 0,5 50,6

8 1,0 10,0 10,0 7,4 4,5 2,1 18,8 0,9 51,3

9 0,8 8,6 7,6 10,7 5,0 1,0 21,4 0,3 48,9

10 6,1 6,0 3,1 1,9 1,7 2,1 14,7 0,4 60,6

11 0,6 4,3 8,9 10,2 1,0 4,6 19,2 0,3 49,5

12 1,0 10,2 7,0 9,6 5,5 1,8 17,1 0,3 51,7

13 1,2 9,1 7,2 7,9 3,8 2,0 18,9 0,4 51,8

14 3,2 9,2 4,4 3,9 1,8 4,1 15,3 1,0 56,2

15 3,2 6,4 5,1 2,1 1,0 1,2 14,8 0,2 61,3

16 1,2 9,1 10,4 9,3 7,9 5,8 12,6 1,5 48,3

17 1,7 8,0 7,2 6,3 5,0 2,6 17,2 0,5 52,9

Objaœnienia jak przy tabeli 42
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Ze sta wie nie za war to œci ¿ela za, man ga nu, ty ta nu (w % wag.) i pier wiast ków œla do wych (w ppm)
w ska³ach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Nu mer 
prób ki

G³êbo koœæ
w m

Fe2O3 FeO MnO TiO2 Ba Co Cr Ni Sr V

  2   551,5 8,10 1,76 0,32 0,26 500  50   65 30 180 12

11   582,4 3,24 4,63 0,10 1,00 240  35 110 40 170 60

  11a   582,6 3,16 4,88 0,18 1,09 150  50 130 55 170 55

18   612,4 1,59 5,50 0,12 0,43 100  43   70 40 200 45

23   639,1 1,80 6,21 0,13 0,52 140  50 110 45 250 60

29   670,6 2,39 5,75 0,12 0,57 130  45   95 40 200 55

38   713,2 2,04 6,14 0,13 0,58 100  40 135 45 230 50

45   754,8 1,84 5,71 0,12 0,63 85 50 160 40 260 55

47   766,5 1,56 5,53 0,11 0,47 120  45 135 35 265 50

50   786,2 1,99 5,64 0,10 0,58 125  45 115 40 230 48

59   828,1 1,80 4,60 0,10 0,52 140  46 120 30 215 46

60   833,2 2,04 5,17 0,11 0,41 100  50 110 35 260 50

62   846,3 2,89 5,57 0,13 1,20 370  50 100 30 260 52

69   884,2 1,25 4,45 0,09 0,39 190  45 100 30 275 45

73   900,8 1,92 7,97 0,16 0,28 70 160  500 100  180 70

75 920,8 1,23 5,82 0,11 0,39 55 50 140 35 210 45

79   947,1 1,39 6,47 0,13 0,42 80 50 165 35 190 50

108  1010,2 2,71 4,74 0,11 0,60 120  54 140 30 225 60

110  1017,8 3,51 6,18 0,15 0,64 195  40 100 25 175 50

112  1033,0 1,87 5,03 0,10 0,33 70 55 200 35 220 40

113  1046,8 5,27 4,24 0,13 1,80 500  30   24 25 195 80

117  1059,6 1,69 4,88 0,09 0,24 50 44 200 40 200 40

120  1068,8 2,11 4,67 0,08 0,38 60 62 200 65 225 50

87 1090,7 3,03 2,16 0,06 0,61 500  5   10   5 180 25

93 1166,9 5,53 5,10 0,13 1,40 180  25   16 25 160 85

97 1223,8 6,42 1,22 0,10 0,36 65 53 105 45 240 40

99 1232,5 2,44 6,50 0,15 0,46 115  56   60   7 285 40

126  1262,0 7,21 8,91 0,18 1,89 70 55   60 10 200 85

130  1272,4 7,19 13,04  0,30 2,86 55 60 120 10 170 100  

132  1278,0 17,75  18,34  0,32 6,12 60 120  115 15 135 155  

136  1303,3 3,79 8,98 0,19 1,26 120  75 370 10 210 75

137  1304,1 11,10  5,10 0,11 1,00 125  15   60   5 210 45



Ni kiel w ska³ach kry sta licz nych z otwo ru wiert. Sej ny IG 2 wy stê pu je w za kre sie za war to œci
od 5 do 100 ppm. Naj wy ¿ sze za war to œci tego pier wiast ka stwier dzo no w sub stra cie pi rok se no -
wo-pla gio kla zo wym tkwi¹cym w ob rê bie ga bro no ry tów. Œred nie za war to œci ni klu w ró¿ nych ty -
pach ska³ s¹ ma³o zró¿ ni co wa ne. Roz miesz cze nie ni klu i ko bal tu w pro fi lu otwo ru wiert ni cze go
przed sta wio no na fi gu rze 28. Ko balt, po dob nie jak ni kiel osi¹ga naj wy ¿ sze za war to œci w sub -
stra cie pi rok se no wym. Zwiê k szo ne za war to œci tego pier wiast ka wy stê puj¹ po nad to w horn fel -
sach oraz no ry tach wzbo ga co nych w mi ne ra³y rud ne.

Za war toœæ wa na du utrzy mu je siê w ma³o zró¿ ni co wa nym za kre sie za war to œci pra wie we
wszyst kich ana li zo wa nych ska³ach (fig. 29). Pod wy ¿ sze nie jego za war to œci w no ry tach wzbo ga -
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Nu mer
prób ki

G³êbo koœæ
w m

Fe2O3 FeO MnO TiO2 Ba Co Cr Ni Sr V

139 1328,4 5,04 6,61 0,13 1,66 210 45 105 7 225 80

149 1389,6 4,99 9,16 0,18 1,26 100 110 85 12 170 95

152 1414,6 2,39 4,96 0,12 0,46 80 30 65 5 350 40

161 1482,5 11,49 11,21 0,30 3,40 220 75 10 10 180 140

164 1484,7 1,96 4,99 0,11 0,41 70 25 45 5 315 40

166 1494,7 1,87 5,39 0,11 0,77 180 45 65 5 280 45

170 1514,2 4,04 5,17 0,12 0,59 170 38 70 5 240 52

175 1526,8 2,44 5,24 0,12 0,44 150 40 80 5 175 45

178 1531,8 1,79 5,86 0,12 0,44 240 45 100 5 250 40

179 1531,9 9,30 8,62 0,32 2,86 500 55 10 5 220 90

186 1544,0 8,15 7,11 0,21 2,06 270 80 55 8 180 85

188 1547,3 11,22 5,46 0,11 0,61 60 13 100 5 130 55

192 1559,2 1,88 5,53 0,11 0,36 80 43 145 5 280 60

198 1568,0 4,17 15,52 0,39 1,34 120 160 270 12 60 60

208 1601,2 2,31 5,89 0,12 0,43 130 60 80 6 260 60

216 1621,0 8,95 10,09 0,28 3,30 400 55 100 8 175 92

219 1628,7 1,75 5,68 0,11 0,42 125 50 160 5 220 45

234 1675,0 1,39 6,90 0,14 0,49 65 70 250 5 195 45

235 1683,2 1,88 7,11 0,13 0,44 210 70 140 5 190 50

238 1697,4 8,66 8,98 0,28 2,80 140 70 80 5 200 75

242 1722,8 2,59 6,18 0,13 0,50 90 45 100 5 230 45

247 1756,3 2,63 6,72 0,16 0,52 100 36 80 5 220 40

248 1785,0 4,43 8,26 0,18 0,76 100 58 45 7 230 50

249 1736,5 4,39 6,47 0,18 0,74 500 35 35 5 225 65

250 1785,4 6,79 8,26 0,20 2,10 500 55 65 6 195 55

256 1851,0 3,39 3,59 0,06 0,58 130 37 90 5 140 55

T a  b e  l a  4 5  c d .



co nych w mi ne ra³y rud ne (il me nit i ty ta no ma gne tyt) znaj du je uza sad nie nie w do dat niej ko re la cji 
z ty ta nem.

Chrom wy ka zu je naj wiê ksz¹ dys per sjê za war to œci (fig. 29). Naj wy ¿ sze za war to œci 500 ppm
wy stê puj¹ w sub stra cie pi rok se no wym, a na stêp nie w no ry tach (144 ppm) i leu ko no ry tach
(122 ppm). Chrom wy ka zu je wy ra Ÿn¹ ko re la cjê z za war to œci¹ mi ne ra³ów nie prze zro czy s tych
i mi ne ra³ów fe micz nych.

Za war toœæ baru ulega du¿ym wa han iom (fig. 30) i jest do brym ws kaŸnikiem pr ocesów me -
tas oma tyc znych, ob serw owa nych w tych ska³ach. Za wart oœæ baru ko rel uje siê do datn io z za -
wart oœci¹ mi nera³ów sa liczn ych. Na jwy¿s ze za warto œci stwier dzono w char nock ita ch i hornfel -
sach  oraz anort ozy tach i gra nit oid ach.

Za war toœæ stron tu jest po dob na w pro fi lu ca³ego otwo ru wiert ni cze go (fig. 30). Œred nie
 zawartoœci stron tu s¹ za war te w gra ni cach od œred nio 60 ppm w peg ma ty tach do 270 ppm
w horn fel sach.

Por ówn anie zaw art oœci nie któ rych pie rwi ast ków w ska³ach z otw orów wiert nic zych Sej ny
IG 1 i Sej ny IG 2 ilus truje ta bela 47. W otwor ze Sej ny IG 2  za obs erwo wano zw iêk szon¹, wz glê -
dem œr edn ich wa rto œci klar kow ych (Wi nog radow, 1962), za war toœæ Ni, V, Cr i Co, zw³asz cza
w ska³ach pi roks eno wo-pla giok lazo wych. Roz mieszc zenie ¿el aza i ty tanu wy kaz uj¹ geoche -
miczne kul min acje w ska³ach o zwi êks zon ej kon cent racji mi nera³ów rud nych, szc zególnie w no -
ryt ach, peg mat yta ch im preg nowa nych ma gnet ytem i il men item. Za rów no za war toœæ  Fe3+, jak
i Fe2+ jest znacz nie wy¿sza ani¿e li w ska³ach o po dobn ym sk³adzie wystêpuj¹cych w otwor ze
wiert. Sej ny IG 1.
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Œred nie za war to œci wy bra nych pier wiast ków w ska³ach z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2

Ro dzaj ska³y
Liczba

wy ni ków 
(n)

Za war toœæ pier wiast ków

(w % wag.) (w ppm)

FeO Fe2O3 TiO2 Ba Co Cr Ni Sr V

Anor to zy ty 4 4,05 4,89 0,40 195 49 78 22 230 33

No ry ty 10 6,26 3,78 0,86 176 49 144 17 203 57

No ry ty wzbo ga co ne 
w mi ne ra³y rud ne

4 13,43 10,90 3,62 62 78 98 12 168 113

Leu ko no ry ty 16 6,16 2,30 0,56 137 53 122 23 234 50

Ga bro no ry ty 13 6,06 3,30 0,86 149 53 99 27 226 60

Char noc ki ty 6 7,20 5,92 1,76 248 51 90 9 188 68

Horn fel sy 1 7,10 8,15 2,06 270 80 55 8 180 85

Gnej sy 1 8,26 6,79 0,76 100 58 45 7 230 50

Sub strat pi rok se no wo-
-pl agi okl az owy

1 7,97 1,92 0,28 70 160 500 100 180 70

Gra ni to idy 7 3,50 4,30 0,80 180 15 10 15 160 50

Peg ma ty ty im pre gno wa ne 
mi ne ra³ami rud ny mi

8 5,46 11,80 0,60 60 13 100 5 130 55
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Fig. 28. Wy kres za war to œci ni klu i ko bal tu (w ppm) z otwo ru  wiert niczego Sej ny IG 2
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Fig. 29. Wy kres za war to œci wa na du i chro mu (w ppm) z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2
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Fig. 30. Wy kres za war to œci stron tu i baru (w ppm) z otwo ru wiert niczego Sej ny IG 2



Z wys têpowaniem peg matytów oraz gra nitoidów ¿y³owych wi¹¿¹ siê równie¿ podwy¿szone
zawartoœci pierwiastków ziem rzad kich oraz nio bu i cyr konu. Re zult aty oz nacz eñ za wart oœci Ce, 
Dy, Yb, La, Y, Nd, Sm, Gd, Nb i Zr przed staw iono w ta beli 48. We wszyst kich ba dan ych prób -
kach za war toœæ nio bu i cyr konu prze krac za 500 ppm. Wy sok ie s¹ ró wni e¿ za war toœci ceru,
 lantanu i neo dymu.
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Po rów na nie œred nich za war to œci wy bra nych pier wiast ków w ska³ach struk tu ry Sejn
(z otwo rów wiert ni czych Sej ny IG 1 i Sej ny IG 2)

Ro dzaj ska³y

Sej ny IG 2 Sej ny IG 1

FeO Fe2O3 TiO2 Ni Co Cr FeO Fe2O3 TiO2 Ni Co Cr

(w % wag.) (w ppm) (w % wag) (w ppm)

Anor to zy ty 4,05 4,89 0,40 22 49 78 3,60 1,70 0,95 130 50 250

No ry ty 6,26 3,78 0,86 17 49 144 – – – – – –

No ry ty wzbo ga co ne
w mi ne ra³y rud ne

13,43 10,90 3,62 12 78 98 – – – – – –

Leu ko ga bra – – – – – – 6,90 2,90 0,59 160 60 200

Horn fel sy 7,10 8,15 2,06 8 80 55 7,50 4,70 0,90 160 40 100

Am fi bo li ty – – – – – – 5,90 4,90 1,20 140 90 250

Gnej sy pi rok se no we 8,26 6,79 0,76 7 58 45 8,30 2,15 0,30 150 60 500

Sub strat pi rok se no wy 7,97 1,92 0,28 100 160 500 – – – – – –

T a  b e  l a  4 8

     Za war to œci pier wiast ków ziem rzad kich, nio bu i cyr ko nu w gra ni tach i peg ma ty tach
z otwo ru wiert ni cze go Sej ny IG 2 (w ppm)

G³êbo koœæ w m Ce Dy Yb La Y Nd Sm Gd Nb Zr

1338,0 1700 1 1 360 210 900   800 100 500 500

1338,8 1500 1 1 160 170 900   600 100 500 500

1356,8 3000 1 10 1600 350 1750  1600 100 500 500

1357,5 2400 1 1 640 260 1500  1300 100 500 500

1385,7 1000 1 1 460 100 1100  750 100 500 500

1386,5 2000 1 1 640 200 1200  1000 100 500 500



Bo gus³aw MAR CIN KOW SKI10

WY NI KI BA DAÑ KRUSZ CO WYCH

Do ba dañ krusz co wych wy ko na no 15 pre pa ra tów po le ro wa nych z na stê puj¹cych ro dza jów
ska³: no ry tów, leu ko ga bro no ry tów, char noc ki tów i peg ma ty tów. Przy po mo cy ana li zy plani -
metrycznej ob li czo no sto sun ki ilo œcio we il me nit:ma gne tyt, a w wy bra nych pre pa ra tach ozna -
czo no rów nie¿ za war toœæ mi ne ra³ów krusz co wych w pro cen tach ob jê to œcio wych.

Okrusz co wa nie w no ry tach gru bo bla stycz nych tworz¹ g³ów nie kse no mor ficz ne zgru po wa -
nia mi ne ra³ów tlen ko wych w ilo œci od kil ku do 45%. Ma gne ty ty i il me nit wy stê puj¹ce zwy kle
w sto sun ku 1,9:1, bu duj¹ wiê k sze szli ro wa te sku pie nia o wy kszta³ce niu pa nau to mor ficz nym.
Kon takt ma gne ty tu z il me ni tem jest naj czê œciej ostry, a gra ni ce zro stów pro sto li nij ne. Ziar na
ma gne ty tu s¹ czy ste, bez ob cych faz. Nie kie dy na kon tak cie ziarn ma gne ty tu i il me ni tu, a ta k¿e
w il me ni cie, ob ser wu je siê spi ne le w po sta ci la me lek, wyd³u¿onych so cze wek lub ziarn izo -
metrycznych. Cza sa mi ma gne tyt lub la mel ki il me ni to wo-spi ne lo we s¹ wy pie ra ne przez mi ne ra³y 
p³onne. Pro ces ten roz wi ja siê wzd³u¿ p³asz czyzn kry sta lo gra ficz nych i stop nio wo roz sze rza siê
na ca³e ziar na. Czê sto to wa rzy szy temu leu kok se ni za cja il me ni tu, któ ra za czy na siê od czê œci pe -
ry fe rycz nych i wzd³u¿ spê kañ ziarn. W il me ni cie powstaj¹ wów czas ob wód ki lub nie re gu lar ne
pla mi ste for my ja sno sza re go mi ne ra³u o wy ra Ÿnych re flek sach we w nêtrz nych i za ni kaj¹cej
 anizotropii.

Spo œród mi ne ra³ów siarcz ko wych wy stê puj¹: pi ro tyn, pi ryt i chal ko pi ryt. Pi ro tyn naj licz niej -
szy z siarcz ków jest wy kszta³cony kse no- i hi pa to mor ficz nie. Ule ga czê sto pi ry ty za cji po stê -
puj¹cej od brze gów ziarn. Spo ra dycz nie chal ko pi ryt zra sta siê z pi ro ty nem, b¹dŸ two rzy w nim
wrost ki. Wyj¹tko wo ob ser wo wa no ma³e so czew ki i izo me trycz ne ziar na mi ne ra³u o ce chach ty -
po wych dla mi ne ra³u z sze re gu ni klo we go (mil le ryt). W nie któ rych prób kach za no to wa no sil nie
roz wi niê te pro ce sy pi ry ty za cji. Wiê k sze sku pie nia tlen ków mi ne ra³ów ule ga³y pra wie ca³ko wi -
te mu zast¹pie niu przez pi ryt.

W leu ko ga bro no ry tach mi ne ra li za cja wy stê pu je w po sta ci roz pro szo nej i jako zgru po wa nia
mi ne ra³ów tlen ko wych. Roz pro szon¹ mi ne ra li za cjê sta no wi¹ drob ne, po je dyn cze ziar na ma gne -
ty tu, il me ni tu i ich zro sty. S¹ to ziar na wiel ko œci dzie si¹tych czê œci mm, rów no mier nie roz pro -
szo ne w ska le. Naj czê œciej maj¹ kszta³ty hi pau to mor ficz ne, a gra ni ce zro stów ma gne ty t–il me nit
— pro sto li nij ne. Ma gne tyt i il me nit nie za wie raj¹ faz ob cych i wy stê puj¹ w po sta ci do brze
wykszta³co nych ziarn o ostrych kon tak tach. Spo ra dycz nie leu ko ga bro no ry ty za wie raj¹ izo lo wa -
ne ziar na pi ro ty nu i pi ry tu. Sto su nek ma gne ty tu do il me ni tu w leu ko ga bro no ry tach jest po dob ny
jak w no ry tach i wy no si 1,84:1. W il me ni cie ob ser wu je siê la mel ki spi ne li, a w ma gne ty cie li -
stew ki il me ni tu. Miê dzy ziar na mi ma gne ty tu i il me ni tu wy stê puj¹ kse no mor ficz ne ziar na pi ro ty -
nu. Obec ne s¹ rów nie¿ ziar na pi ry tu, pi ro ty nu i chal ko pi ry tu. Miej sca mi wi docz ny jest pro ces
pi ry ty za cji pi ro ty nu.  Sporadycznie w pi ro ty nie wy stê puj¹ wrost ki chal ko pi ry tu.

W char noc ki tach tlen ko we zgru po wa nia o nie re gu lar nych kszta³tach s¹ zbu do wa ne g³ów nie
z ma gne ty tu i nie wiel kiej ilo œci il me ni tu. Po szcze gól ne ziar na s¹ pa nau to mor ficz ne, a gra ni ce
ma gne ty tu i il me ni tu ostre. Krysz ta³y ma gne ty tu za wie raj¹ la mel ki il me ni to we; nie kie dy w la -
mel kach tkwi¹ drob ne ziar na spi ne li. La mel ki prze ci naj¹ ca³e krysz ta³y ma gne ty tu, a nie któ re
kon ty nu uj¹ siê w s¹sied nich krysz ta³ach. Na gra ni cach ziarn ma gne ty tu i il me ni tu wy stê puj¹ od -
mie sza ne, izo me trycz ne for my spi ne li uk³adaj¹ce siê wzd³u¿ kon tak tu tych mi ne ra³ów. Gru puj¹
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siê one g³ów nie w il me ni cie. Sto su nek ma gne ty tu do il me ni tu wy no si od 14,8:1 do 20,4:1, a za -
war toœæ mi ne ra³ów krusz co wych wy no si kil ka na œcie pro cent ob jê to œcio wych.

W peg ma ty tach g³ów nym mi ne ra³em krusz co wym jest ma gne tyt wy stê puj¹cy w po sta ci
zgru po wañ o wiel ko œci do 1,5 cm. Ziar na ma gne ty tu s¹ czê sto spê ka ne, za wie raj¹ he ma tyt w po -
sta ci ma³ych nie re gu lar nych form, cza sa mi s¹ to so czew ki lub ziar na izo me trycz ne. Nie kie dy za -
wie raj¹ one cien kie la mel ki il me ni tu, któ re ule gaj¹ roz pa do wi na he ma tyt i agre ga ty ru ty lo we. W 
ma gne ty tach wy stê puj¹ ta k¿e so czew ki i for my izo me trycz ne spi ne li. Ime nit sta no wi podrzêd ny
sk³ad nik zgru po wañ mi ne ral nych i wy stê pu je g³ów nie na brze gach zgru po wañ ziarn ma gne ty tu.
Naj czê œciej s¹ to ziar na, któ re uleg³y roz pa do wi na he ma tyt i agre ga ty ru ty lo we. Il me nit w for -
mie nie prze obra ¿onej w tych ziar nach wy stê pu je rzad ko. Re lik ty il me ni tu tworz¹ for my nie re gu -
lar ne, wyd³u¿one i rza dziej izo me trycz ne.
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 Sta nis³aw KU BIC KI , Hen ryk KUR BIEL11

WY NI KI BA DAÑ GEO FI ZYCZ NYCH W OTWO RACH WIERTNICZYCH
SEJ NY IG 1 I SEJ NY IG 2

W ob ra zie geo fi zycz nym Pol ski pó³noc no-w schod niej lo kal na do dat nia ano ma lia ma gne -
tycz na Sejn sta no wi in te re suj¹cy obiekt, wy ró¿ niaj¹cy siê na tle wzglêd nie spo koj ne go pola ma -
gne tycz ne go. Jego am pli tu da wy no si oko³o 1300 nT a po wierzch nia oko³o 15 km2 (6 x 2,5 km).
Znaj du je siê ona w zgod nej su per po zy cji z do dat ni¹ ano ma li¹ gra wi me tryczn¹ o po dob nym 
kszta³cie i o am pli tu dzie do chodz¹cej do 24 m/s2. Kie ru nek roz ci¹g³oœci obu ano ma lii jest
 prawie rów no le ¿ni ko wy. Ano ma lia ma gne tycz na Sejn by³a za re je stro wa na re gio nal nym zdjê -
ciem ma gne tycz nym wy ko na nym w 1953 r. przez K. Ka ra czu na, a ano ma lia gra wi me trycz na
w 1954 r. — przez J. Recz ka. Wstêpn¹ ana li zê ano ma lii prze pro wa dzi li A. D¹brow ski i K. Ka ra -
czun (1958). Pó³szcze gó³owe ba da nia ma gne tycz ne na tym obiek cie wy ko na³ w 1960 r. H. Kur -
biel, przy czym uzu pe³nio no je dwo ma pro fi la mi gra wi me trycz no-ma gne tycz ny mi i w 1968 r.
dwo ma pro fi la mi ma gne tycz ny mi.

Wy niki sz cze gó³owego zdjê cia gra wim etr yczno-ma gnet yczne go przed staw iono na ma pach
anom alii wyjœ cio wych i reszt kow ych (fig. 31–34). Wi doczne s¹ na nich lo kalne for my ano -
malne, a przede wszyst kim zde tal izo wane zo sta³o po³o¿ enie mak sim um anom alii ma gnet ycznej,
kt óre znaj duje siê we wschod niej czêœci anom alii ma gnet yczno-gra wim etr ycznej Sejn, ograni -
czonej od wscho du stref¹ tek ton iczn¹ o prze biegu pra wie po³ud nik owym. Zgod na su perp ozy cja
anom alii ma gnet ycznej i gra wim etr ycznej wska zuje na stro me za pad anie cia³a za bur zaj¹cego,
osi¹gaj¹cego w par tii stro pow ej szer oko œæ 950–1100 m. Cia³o za bur zaj¹ce jest rozcz³on kow ane
uskok ami po przeczn ymi o prze biegu zbli ¿onym do po³ud nik owe go.

WY NI KI BA DAÑ PA RA ME TRÓW FI ZYCZ NYCH SKA£

Pa ra me try fi zycz ne ska³ pod³o¿a kry sta licz ne go uzy ska no w wy ni ku ba dañ pró bek — ko stek
wy ciê tych z rdze nia (611 ko stek z otwo ru wiert. Sej ny IG 1 i 163 z otwo ru Sej ny IG 2) oraz z po -
mia rów po dat no œci ma gne tycz nej rdze nia. Ska³y te wy ka zuj¹ prze ciêt ne zró¿ ni co wa nie pod
wzglê dem gê sto œci i nie co wiê k sze pod wzglê dem ich po dat no œci ma gne tycz nej.

W otwo rze wiert. Sej ny IG 1 ska³y pod³o¿a kry sta licz ne go (552,6–1168,7 m) wy ka zuj¹ doœæ

du¿¹ zmien noœæ po dat no œci ma gne tycz nej (od war to œci bar dzo ni skich do oko³o 30 000 × 10-6

CGSM). Po dob ne zmia ny ob ser wu je siê w wiel ko œci na ma gne so wa nia reszt ko we go.

11Pañstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa



Gê stoœæ ska³ na ca³ym prze wier co nym od cin ku ska³ pre kam bryj skich zmie nia siê od 2,6 do
3,1 g/cm3.

Pocz¹wszy od stro pu pre kam bru, po dat noœæ ma gne tycz na prze wier co nych ska³ jest sto sun -
ko wo nie wiel ka. Ma³¹ po dat noœæ ma gne tyczn¹ wy ka zuj¹ ta k¿e ¿y³y peg ma ty to we i leu ko ga bra
czê œci stro po wej, w któ rych  nie prze kra cza 1000 × 10–6 CGSM. Ska³y te maj¹ ta k¿e mniejsz¹
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 gêstoœæ w sto sun ku do ska³ ota czaj¹cych. Na g³êbo ko œci 605,0–607,0 m wy stê pu je ¿y³a ska³y za -
sa do wej o wy so kiej po dat no œci ma gne tycz nej, wy nosz¹cej po nad 15 000 × 10–6 CGSM. Na
 odcinku 611,0–615,0 m po dat noœæ ma gne tycz na pa kie tu horn fel su drob no- i œred nio bla stycz ne -
go i mi kro leu ko ga bra jest bar dzo du¿a, przy czym na kon tak cie tych ska³ do cho dzi ona do
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30  000 × 10–6 CGSM. Na stêp nie, od g³êbo ko œci od 630 m a¿ do 794 m, na wier co ne leuko gabro
rów nie¿ wy ka zu je doœæ du¿¹ po dat noœæ ma gne tyczn¹. Jej œred nia war toœæ do cho dzi do
 20 000 × 10–6 CGSM. Na od cin ku 794,0–833,0 m gnejs bio ty to wy i pi rok se no wy wy ka zuj¹
mniejsz¹ po dat noœæ ma gne tyczn¹ w sto sun ku do oto cze nia, oko³o 5000 × 10–6 CGSM, a ta k¿e
mniejsz¹ gê stoœæ 2,7–2,8 g/cm3. Na od cin ku 833,0–864,0 m na wier co ne leu ko ga bro drob no bla -
stycz ne ma wy sok¹ po dat noœæ ma gne tyczn¹, oko³o 25 000 × 10–6 CGSM i du¿¹ gê stoœæ oko³o
3,0 g/cm3. W  interwale 864,0–906,0 m wy stê puj¹ anor to zy ty z par tia mi leu ko ga bra o po dat no œci 
ma gne tycz nej œred nio 10 000 × 10–6 CGSM. Wy stê puj¹ tu naj wiê k sze wa ha nia wiel ko œci na ma -
gne so wa nia reszt ko we go, od 2000 do 50 000 × 10–6 CGSM. Po zo sta³a czê œæ rdze nia, od 907,0 do 
1168,0 m, sk³adaj¹ca siê g³ów nie z anor to zy tów œred nio- i gru bo bla stycz nych, cha rak te ry zu je
siê wzglêd nie jed no rodn¹ po dat no œci¹ ma gne tyczn¹ — œred nio oko³o 4000 × 10–6 CGSM. Na -
ma gne so wa nie reszt ko we ska³ jest znacz nie wiê k sze i bar dziej zmien ne. Na g³êbo ko œciach
921,0, 998,0–1008,0 i 1035,0 m wy stê puj¹ pa kie ty leu ko ga bra wy ka zuj¹ce wiê ksz¹ po dat noœæ
ma gne tyczn¹, wiê k sze na ma gne so wa nie reszt ko we i wiê ksz¹ gê stoœæ ni¿ ota czaj¹ce je anor to zy ty.
Poza tym wy od rêb nia siê czte ro me tro wy od ci nek anor to zy tu na g³êbo ko œci 1144,0–1148,0 m,
wy ka zuj¹cy du¿¹ po dat noœæ ma gne tyczn¹ do 15 000 × 10–6 CGSM, a ta k¿e pod wy ¿ szon¹ w sto -
sun ku do oto cze nia gê stoœæ, wy nosz¹c¹ 2,9 g/cm3. Po ni¿ ej 857,0 m zmniej sza siê gê stoœæ na -
wier conych ska³: na g³êbo ko œci 840,0–857,0 m — 3,0 g/cm3, w in ter wa³ach 858,0–954,0 m —
2,9 g/cm3, 955,0–1045,0 m — 2,8 g/cm3, 1045,0–1168,7 m — 2,72,8 g/cm3. 

War toœæ wspó³czyn ni ka Q = Ir/Ii jest wiê k sza od 1, co œwiad czy, ¿e na ma gne so wa nie reszt ko -
we ska³ jest sta bil ne. In kli na cja wek to rów na ma gne so wa nia reszt ko we go waha siê w gra ni cach
50–60o, a wiêc jest zbli¿ ona do kie run ku wek to ra ma gne tycz ne go pola ziem skie go. Nie wiel ka
 czêœæ pró bek wy ka zu je od wrot ny kie ru nek na ma gne so wa nia reszt ko we go, co wska zy wa³oby na
ist nie nie w¹skich stref zre kry sta li zo wa nych w póŸ niej szym okre sie, ni¿ ca³a masa ma gne tycz nie
czyn na, przy czym wiê cej ta kich przy pad ków ob ser wu je siê w utwo rach leu ko ga bro wych.

W ska³ach z otwo ru wiert. Sej ny IG 2 prze ciêt na gê stoœæ ob jê to œcio wa d wy no si 2,9 × 103 kg/m3, oscy -
luj¹c od 2,8 w cz³onach anor to zy to wych do 3,0 w cz³onach ga bro no ry to wych. Spo ra dycz nie osi¹ga
3,28 × 103 kg/m3 w ska³ach o znacz nym udzia le mi ne ra³ów ma ficz nych, w tym krusz co wych.

Prze ciêt na gê stoœæ gra ni to idów mie œci siê w prze dzia le 2,62,7 × 103 kg/m3. W spo ra dycz nych 
przy pad kach jest ona wy ¿ sza, co jest spo wo do wa ne obec no œci¹ ma gne ty tu i il me ni tu. Pod
wzglê dem gê sto œci s³abo ró¿ ni cu je siê dol ny od ci nek rdze nia po ni¿ ej 1800,0 m, gdzie znacz ny
udzia³ maj¹ ska³y sto sun ko wo l¿ ej sze w po rów na niu do ska³ za sa do wych — en der bi ty, gnej sy
i char noc ki ty. 

Pró bê roz po zio mo wa nia pro fi lu otwo ru wiert. Sej ny IG 2 na pod sta wie war to œci c, In, I i Q
mo ¿na przed sta wiæ na stê puj¹co:

— od ci nek 550,0–1075,0 m: cha rak te ry zu je siê „t³em” po dat no œci ma gne tycz nej oko³o
1000 × 4p × 10–6 SI lub ni¿ szym, na któ rym wy stê puj¹ lo kal ne „piki” do 5000 × 4p × 10–6 SI,
przy czym na od cin ku 940,0–1075,0 m wy kres c jest bar dziej zró¿ ni co wa ny — iloœæ pi ków jest
wiê k sza, a czê sto prze kra czaj¹ one 10 000 × 4p × 10–6 SI. War to œci na ma gne so wa nia reszt ko -
wego s¹ wy so kie i wa haj¹ siê w gra ni cach od 5000 do 15 000 × 4p × 10–10 T. W in terwa le tym na -
ma gne so wa nie reszt ko we jest mniej sze od in duk cyj ne go (Q <1). W dol nej czê œci oma wia ne go in -
ter wa³u na rozk³ad na ma gne so wa nia reszt ko we go i in duk cyj ne go mia³ wp³yw intr uduj¹cy gra nit;

— od ci nek 1075,0–1195,0 m (wg ka ro ta ¿u 1200 m): gra nit cha rak te ry zuj¹cy siê pod wy ¿ szo -
nym c w gra ni cach 4–5000 × 4p × 10–6 SI, wy ka zu je znaczn¹ prze wa gê na ma gne so wa nia in duk -
cyj ne go nad reszt ko wym i Q <1 (0030,1). Gê stoœæ spa da do 2,7 × 103 kg/cm3;

— od ci nek 1195,0–1820,0 m cha rak te ry zu je siê du¿¹ zmien no œci¹. W czê œci gór nej in ter -
wa³u wy ró¿ nia siê zgru po wa nia o pod wy ¿ szo nej po dat no œci ma gne tycz nej (1195,0–1225,0 m,
1250,0–1280,0 m i 1360,0–1390,0 m), do chodz¹cej do 30 000 × 4p × 10–6 SI, a na wet wiê k szej.
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Po œred nio przy wi¹zane s¹ one do stref u¿y leñ gra ni to wych i peg ma ty to wych i z regu³y prze wa ¿a 
w nich na ma gne so wa nie in duk cyj ne (Q <1), tyl ko nie któ re prób ki po bra ne z „t³a za sa do we go”
wy ka zuj¹ prze wa gê na ma gne so wa nia reszt ko we go nad in duk cyj nym. W stre fie od 1390,0 do
1820,0 m wy kres  od zna cza siê na ogó³ re gu larn¹ zmien no œci¹, sto su nek na ma gne so wa nia reszt -
ko we go i in duk cyj ne go jest zmien ny, ale na ogó³ na ma gne so wa nie in duk cyj ne prze wa ¿a nad
reszt ko wym. Bar dziej zró¿ ni co wa na jest gê stoœæ ska³;

— od ci nek 1820,0–1940,0 m cha rak te ry zu je siê pod wy ¿ szon¹ po dat no œci¹ ma gne tyczn¹,
œred nio 6–7000 × 4p × 10–6 SI, na to miast zde cy do wa nie ni ski jest wspó³czyn nik Ko enigs ber ge ra, 
œwiadcz¹cy o prze wa dze na ma gne so wa nia in duk cyj ne go nad re ma nent nym. Sto sun ki te od -
zwier cie dlaj¹ prze obra ¿e nia ska³, szcze gól nie en der bi tów, gnej sów i char noc ki tów.

WY NI KI PO MIA RÓW GEO FI ZYCZ NYCH

Wy ni ki po mia rów geo fi zy ki otwo ro wej zo sta³y wy ko rzy sta ne do ce lów de ta li za cji i kon tro li
pro fi lu geo lo gicz ne go, uzy ska ne go na pod sta wie wy do by te go rdze nia.

W otwo rze wiert. Sej ny IG 1 wy ko na no na stê puj¹ce po mia ry geo fi zycz ne: 
1. Pro fi lo wa nie gam ma (PG) w in terwa le 0,0–555,0 m oraz w in terwa le 500,0–1164,0 m.
2. Pro fi lo wa nie neu tron–gam ma (PNG) w in terwa le 2,0–556,0 m.
3. Pro fi lo wa nie ter micz ne w wa run kach nie usta lo nej rów no wa gi ciepl nej (PTn) w in terwa le

2,0–556,0 m oraz 557,2–1158,0 m.
4. Pro fi lo wa nie po la ry za cji w³asnej (PS) w in terwa le 6,0–552,0 m oraz 557,2–1163,0 m.
5. Pro fi lo wa nie gra dien tu po la ry za cji w³asnej (grad PS) w in terwa le 557,21 166,0 m.
6. Pro fi lo wa nie œred ni cy (PŒr) w in terwa le 5,2–556,0 m oraz 557,2–1155,0 m.
7. Pro fi lo wa nie krzy wi zny (PK) w in terwa le 25,0–550,0 m oraz 500,0–1160,0 m.
8. Pro fi lo wa nie po ten cja³ów elek tro do wych (PPE) w in terwa le 557,2–1165,0 m.
9. Pro fi lo wa nie ma gne tycz ne (PM) w in terwa le 560,0–1162,0 m.

10. Son do wa nie opor no œci (SO) w in terwa le 11,0556,0 m oraz w in terwa le 557,2–1166,0 m
son da mi gra dien to wy mi.

11. Pro fi lo wa nie opor no œci p³uczki (POP) w in terwa le 2,0–555,0 m oraz w po zo sta³ym
 interwale.

Po mia ry wy ko na³o Przed siê bior stwo Po szu ki wañ Geo fi zycz nych w War sza wie, baza  Lublin.
W otwor ze wiert. Sej ny IG 2 do brymi re per ami do prze prow adz enia ko rel acji s¹ ¿y³y pe gma -

tyt ów, a ta k¿e cz êœc iowo ¿y³y la mpr ofi rów za znac zaj¹ce siê na krzy wych PG (fig. 35).
T³o pro mie nio wa nia gam ma w leu ko ga brach i anor to zy tach wy no si oko³o 5 h/mr. W gnej -

sach bio ty to wych i pi rok se no wych na g³êbo ko œci 792,2–833,0 m i w stro pie na g³êbo ko œci
552,6–562,7 m jest nie co wy ¿ sze i wy no si oko³o 8 mr/h. In ter wa³y te bar dzo do brze po kry waj¹
siê na pro fi lu geo lo gicz nym i pro fi lu geo fi zycz nym. Nie wiel kie ano ma lie pro mie nio wa nia na tu -
ral ne go zwi¹zane s¹ z ¿y³ami peg ma ty tów i do chodz¹ do 50–60 mr/h. Pod wy ¿ szo ne pro mie nio wa -
nie gam ma do 25 mr/h wy ka zuj¹ ¿y³y ciem no sza rych lam pro fi rów na g³êbo ko œci 575,1–697,3 m.

Od chy le nie dna otwo ru wy no si 12,65 m. Ze ni tal na krzy wi zna otwo ru na g³êbo ko œci
1155,0–1160,0 m wy no si 3°30’ a azy mut 85°.

Pro fi lo wa nie tem pe ra tu ry w wa run kach nie usta lo nej rów no wa gi ciepl nej wy ka zu je, ¿e tem pe ra -
tu ra ³agod nie zmie nia siê z g³êbo ko œci¹. Na g³êbo ko œci oko³o 555,0 m wy no si 14,5° C, a na g³êbo ko -
œci 1165,0 m +21,5° C, co daje orien ta cyjn¹ war toœæ stop nia geo ter micz ne go oko³o 90 m/1°C.

Drob ne szli ry wzbo gac one w mi nera³y rud ne wys têpuj¹ce w leu kog abr ach, a lo kaln ie
w gnej sach pi roks eno wych i w peg mat yta ch (np. na g³êbo koœ ci 978,0–979,8 m), do brze re jes -
truj¹ siê na krzy wej PPE (fig. 35). In terwa³y, w kt órych wy stêp uj¹ te anom alie s¹ zgod ne z wy -
kres ami c dla rdze nia i prób ek, a tak¿e z wy nik ami ba dañ mi nera³ów krusz cow ych.
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W otwo rze wiert. Sej ny IG 2 wy ko na no na stê puj¹ce po mia ry geo fi zycz ne:
1. Pro fi lo wa nie gam ma (PG) w in terwa le 7,0–567,0 m i 520,0–1090 m.
2. Pro fi lo wa nie gam ma– gam ma (PGG) w in terwa le 63,5–566,5 m i 570,0–1 890,0 m.
3. Pro fi lo wa nie neu tron– gam ma (PNG) w in terwa le 10,0–569,0 m.
4. Pro fi lo wa nie po la ry za cji w³asnej (PS) w in terwa le 63,5–566,5 m.
5. Pro fi lo wa nie opor no œci  gra dien to wej (POg) w in terwa le 63,5–566,5 m oraz po ten cja³owe

(POp) w in terwa le 63,5–566,5 m i 570,0–1 888,0 m.
6. Pro fi lo wa nie œred ni cy (PŒr) w in ter wa³ach 63,5–566,5 i 570,0–1 870,0 m.
7. Pro fi lo wa nie krzy wi zny (PK) w in terwa le 0,0–569,0 m (IK) i w in terwa le 525,0–1 885,0 m 

(IK i IG).
Na krzy wej PG z otworu wiert. Sej ny IG 2 (fig. 36) na tle ska³ za sad owy ch, kt óre maj¹ nisk¹

pr omi eni otwórczoœæ na tur aln¹ w prze dziale 0,0–0,75 pA/kg, do skon ale ró ¿nic uj¹ siê wk³adki
gr anit ów i ¿y³y pe gmat ytów. Na jwiê ksza anom alia w prze dziale 1361,0–1364,0 m wy nosi 20 pA/kg,
po zos ta³e rzad ko prze krac zaj¹ 10 pA/kg.

Po rów na nie stref ano ma lii pro mie nio wa nia gam ma z wy kre sem po dat no œci ma gne tycz nej
rdze nia po ka zu je, ¿e nie któ re stre fy peg ma ty to we cha rak te ry zuj¹ siê pod wy ¿ szon¹ po dat no œci¹

ma gne tyczn¹ do 25 000 × 4p × 10–6 SI. To nie ty po we zja wi sko t³uma czy siê tym, ¿e peg ma ty ty s¹ 
usia ne du ¿y mi krysz ta³ami ma gne ty tu i il me ni tu, rza dziej siarcz ków.

Cha rakt er krzy wej PG zmie nia siê nie znaczn ie w dol nej czê œci otworu, poni¿ ej 1800 m.
 Wy¿sze t³o wska zuje na prze wagê w pro filu ska³ bar dziej kwa œnych — gne jsów i end erbitów
oraz cha rnockitów i hor nfelsów. Na krzy wej PPE ob serw uje siê stre fy zabu rzeñ w po staci gru py
 pików (fig. 36). Od pow iadaj¹ one szli row atym sku pien iom tle nków ¿el aza i ty tanu, kt órym
 akcesorycznie to war zysz¹ siarcz ki.

K¹t ze ni tal ny skrzy wie nia otwo ru wiert ni cze go zwiê k sza siê z g³êbo ko œci¹, a szcze gól nie
szyb ko ro œnie po ni¿ ej g³êbo ko œci 1800 m, tj. w stre fach char noc ki ty za cji. Na g³êbo ko œci 1885,0 m
wy no si on 11°. Po wo du je to ode jœ cie od osi otwo ru na 80,5 m w azy mu cie 225° SW (wg in kli no -
me tru ¿y ro sko po we go IG-50, na to miast wg IK-20 k¹t azy mu tal ny ró¿ ni siê o oko³o 180°).

W otwo rze Sej ny IG 2 wy ko na no ta k¿e po mia ry trzech sk³ad o wych na tê ¿eñ pola ma gne tycz -
ne go. Oscy la cje sk³ad o wej pio no wej modu³u wek to ra ca³ko wi te go na tê ¿e nia T i modu³u wek to -
ra ma gne tycz ne go s¹ nie wiel kie. Lo kal ne oscy la cje w na tê ¿e niu pola ma gne tycz ne go s¹ spo wo -
do wa ne zmia na mi pe tro gra ficz ny mi (w tym zró¿ ni co wa nym udzia³em sk³ad ni ków fer ro ma gne -
tycz nych w ska le, wy stê puj¹cych nie kie dy w po sta ci szlir rud nych) za ob ser wo wa ny mi w rdze -
niu, a wiêc od nosz¹cymi siê do naj bli¿ szej prze strze ni oko³ootwo ro wej. Wy ko na ne ba da nia nie
wska zuj¹ na obec noœæ wiê k sze go cia³a rud ne go w po bli¿u opi sy wa nych otwo rów wiert ni czych.
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 Sta nis³aw KU BIC KI

WNIO SKI

Spo œród trzech obiek tów w ob rê bie kom plek su pod la skie go wy ty po wa nych do ba dañ w celu
wy ja œnie nia per spek tyw po szu ki wañ rud Fe–Ti–V i siarcz ków Cu–Ni, czy li Sejn, Ho le szo wa
i N a re jek, struk tu ra Sejn oka za³a siê naj cie kawsza, po nie wa¿ ska³y i za war ta w nich sub stan cja
mi ne ral na wy ka zu je du¿¹ ana lo giê do ska³ i krusz ców ma sy wu su wal skie go.

W otwo rze wiert. Sej ny IG 2 usy tu owa nym w cen trum ano ma lii ma gne tycz nej na wier co no
po dob ny ze spó³ ska³ ukszta³to wa nych w fa cji gra nu li to wej, jak  w otwo rze Sej ny IG 1,
po³o¿onym poza eks tre mum ano ma lii. W od ró¿ nie niu od otwo ru wiert. Sej ny IG 1, w któ re go
pro fi lu po nad 46% sta no wi¹ anor to zy ty, w Sej nach IG 2 prze wa ¿aj¹ od mia ny bar dziej me la no -
kra tycz ne — leu ko no ry ty i leu ko ga bro no ry ty oraz no ry ty i ga bro no ry ty sta no wi¹ce 72% ska³.
To wa rzysz¹ im anor to zy ty, horn fel sy i gnej sy (en der bi ty), a ta k¿e char noc ki ty. Pro ces charno -
ckityzacji jest cha rak te ry stycz nym tren dem ewo lu cji ska³ struk tu ry Sejn i ode gra³ wa¿n¹ rolê
w prze miesz cze niu sub stan cji rud nej.

W leu ko no ry tach i no ry tach stwier dzo no cien kie wk³adki i szli ry ska³ wzbo ga co nych w mi -
ne ra³y rud ne, sta no wi¹ce 20–30% obj. (do 25% Fe), a na wet wiê cej. Ska³a ma struk tu rê hi pau to -
mor fo ziar nist¹ (sy de ro ni tow¹), a mi ne ra³y krusz co we re pre zen to wa ne s¹ przez ty ta no no œny ma -
gne tyt i il me nit oraz ak ce so rycz ne siarcz ki Fe, Cu i Ni. Te wk³adki i szli ry, po wsta³e w wy ni ku
mo bi li za cji sub stan cji rud nej roz pro szo nej w ska³ach za sa do wych, swo im sk³adem i wy kszta³ce -
niem, a ta k¿e pro por cja mi ma gne tyt: il me nit, s¹ zbli¿ one do ubo gich rud su wal skich, lecz nie
tworz¹ mi¹¿szych cia³ rud nych i nie maj¹ zna cze nia prze mys³owe go.

Ne ga tywn¹ oce nê per spek tyw z³o¿owych zdaj¹ siê po twier dzaæ wnio ski na su waj¹ce siê
z po rów na nia za re je stro wa nych ano ma lii z cha rak te rem pe tro fi zycz nym cia³a za bu rzaj¹cego.
Na wier co ne ska³y t³umacz¹ wiel koœæ ob ser wo wa nych ano ma lii. Zmien ne war to œci po bu dli wo -
œci ma gne tycz nej ska³, na ma gne so wa nia in duk cyj ne go i re ma nent ne go, a ta k¿e gê sto œci, maj¹
swo je uza sad nie nie w tre œci pro fi lu geo lo gicz ne go i ewo lu cji bu duj ¹cych go ze spo³ów skal nych. 
Rów nie¿ pro fi lo wa nie ma gne tycz ne nie wska zu je na obec noœæ wiê k szych cia³ rud nych w dal szej 
prze strze ni po za otwo ro wej.

Otwór wiert. Sej ny IG 2 zda je siê po twier dzaæ kon cep cjê W. Ryki (1979), ¿e ska³y struk tu ry
Sejn by³y ska³ami ma cie rzy sty mi dla su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go. Uleg³y one ana tek -
sis, w wy ni ku któ re go po wsta³ mo bi li zat dio ry to wy, anor to zy to wy i no ry to wo-rud ny  ko lej no
prze miesz czaj¹c siê na pó³noc od li nii Kra sno pol– Su wa³ki. Bi lans che micz ny ¿ela za w ska³ach
sej ne ñskich wy ka za³, ¿e ska³y te za wie ra³y wy star czaj¹c¹ iloœæ ¿ela za, któ re w wy ni ku od osob -
nie nia w po sta ci tlen ków, a na stêp nie mo bi li za cji, da³o po tê ¿ne kon cen tra cje z³o¿owe w ma sy -
wie  suwalskim. Tak wiêc, ska³y sej ne ñskie pra wie w ca³oœci zo sta³y „ogo³oco ne” z tlen ków Fe
i Ti, cze mu sprzy ja³y pro ce sy anor to zy ty za cji, gra ni ty za cji i char noc ki ty za cji.



Ska³ami ma cie rzy sty mi struk tu ry Sejn by³y ar cha icz ne ska³y wul ka no ge nicz no-osa do we, 
któ re uleg³y prze obra ¿e niu w za kre sach gra nu li to wej gru py fa cjal nej, a na stêp nie dal szej
ewo lu cji. Za cho wa³y siê re lik ty ska³ wul ka nicz nych, nie ozna czal ne struk tu ry or ga nicz ne
(Wa le ñ czak, 1981), wresz cie po spo li te re lik ty pi rok se no we go i pi rok se no wo-pla gio kla zo we go
„sub stra tu”.

W peg ma ty tach stwier dzo no pod wy ¿ szon¹ za war toœæ mo na cy tu, cyr ko nu i hy dro apa ty tu.
W zwi¹zku z tym za wie raj¹ one wy so kie za war to œci nio bu i cyr ko nu, a ta k¿e pier wiast ków ziem
rzad kich. Tak np. dwie prób ki po bra ne z peg ma ty tu z g³êbo ko œci 1356,5–1360,3 m (3,8 m) wy -

ka za³y od 0,62 do 0,84% S Ce, La, Y, Nd, Sm, Gd, przy Nb >0,05%. Peg ma tyt ten niew¹tpli wie
jest wzbo ga co ny w U i Th, po nie wa¿ ob ser wu je siê ano ma liê pro mie nio wa nia na tu ral ne go o in -
ten syw no œci do 20 pA/kg.

Na le ¿y tu pod kre œliæ zna cze nie stre fy tek to nicz nej roz dzie laj¹cej kom pleks pod la ski na
po³ud niu od kom plek su war miñ sko-ma zur skie go na pó³nocy. Jest to stre fa wg³êb nych zlu Ÿnieñ
na pó³nocy zwi¹za nych prze strzen nie z su wal skim i kê trzy ñskim ma sy wem anor to zy to wym oraz 
z ze spo³ami gra ni to idów ra pa ki wi po dob nych. Na Li twie, w po bli¿u Wa re ny, na przed³u¿e niu tej
stre fy od kry to bar dzo in te re suj¹ce z³o¿e ma gne ty tu.
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