
jonowym (LILE). Lamprofiry by³y notowane w profilach
prekambru w ró¿nych rejonach polskiej czêœci kratonu
wschodnioeuropejskiego (EEC), od Sejn i Wigier po
Oziab³y, Czy¿e i Zambrów, a tak¿e w Barg³owie, Rydze-
wie i Dryga³ach. Geneza tych ostatnich wi¹zana by³a
wspólnym ogniskiem magmowym z intruzj¹ Tajna (Jusko-
wiakowa, 1978), a w przypadku Wigier podkreœlana by³a
relacja ze strefami nieci¹g³oœci tektonicznych (Kubicki,
2000). Prowadzone aktualnie badania maj¹ na celu wyka-
zanie zwi¹zku lamprofirów z faz¹ (fazami) aktywnoœci
magmowej na obszarze EEC. Badane lamprofiry wystê-
puj¹ tylko wœród ska³ paleo- i mezoproterozoicznych,
tworz¹c ¿y³y mi¹¿szoœci od 0,2 do 20 m. Przypisywano im
wiek paleozoiczny (Ryka, 1996) mimo braku datowañ
radiometrycznych. S¹ to zwykle ska³y melanokratyczne do
mezokratycznych, w których nie tylko fenokryszta³y, ale i
sk³adniki ciasta skalnego cechuje wyrazista budowa paso-
wa. Œwiadczy to o braku stanu równowagi podczas ich kry-
stalizacji w warunkach wysokiej prê¿noœci pary wodnej.
Minera³y maj¹ ekstremalny i egzotyczny sk³ad. Szczegól-
nie charakterystyczny jest bogaty w tytan flogopit z Sejn i
Wigier (TiO2 11–13% wag.) oraz skrajnie bogaty w Fe3+ i
Fe2+ tetraferriannit z Wigier (FeOca³k.45–48%wag.). Udzia³
krzemionki w lamprofirach waha siê od 38% wag. w Sej-
nach do 49% wag. w Zambrowie, wskazuj¹c na cechy
ultrazasadowe do zasadowych, przy sumie alkaliów od 4
do 8% wag. i zawartoœci potasu od 1,6 do 6% wag. Zgodnie
z klasyfikacj¹ Rocka (1991), opart¹ na zawartoœci SiO2 i
K2O, s¹ to w wiêkszoœci lamprofiry wapniowo-alkaliczne,
a jedynie w Sejnach lamprofiry alkaliczne. Najwy¿sz¹
wartoœæ wspó³czynnika magnezowego 68–65 wykazuj¹
ska³y z Wigier i Sejn, co przy wysokich zawartoœciach
pierwiastków dopasowanych (Cr 290–230 ppm, Ni
230–217 ppm) œwiadczy o prymitywnym sk³adzie stopów

macierzystych. Wszystkie charakterystyki pierwiastków
ziem rzadkich maj¹ wzajemnie niemal równoleg³y prze-
bieg, z zawartoœciami LREE od 200 do 600, a HREE od 2
do 10 razy wy¿szymi ni¿ w chondrycie. Chocia¿ wykazuj¹
podobne silne wzbogacenie w LILE i LREE w stosunku do
HFSE, na diagramach pierwiastków niedopasowanych,
normalizowanych do prymitywnego p³aszcza wyró¿nia siê
grupa analiz Czy¿y, Zambrowa, Oziab³ z podwójn¹ ujemn¹
anomali¹ Ta-Nb-Ti (TNT), podczas gdy lamprofiry z Sejn i
Wigier nie wykazuj¹ tej cechy. Szczególna anomalia TNT
powszechnie jest notowana w ska³ach zwi¹zanych z sub-
dukcj¹ w œrodowisku ³uków wysp. Czy jej obecnoœæ w cha-
rakterystykach geochemicznych tych lamprofirów mo¿e
byæ wskaŸnikiem œrodowiska tektonicznego, czy mo¿e kon-
taminuj¹cego wp³ywu czynnika subdukcyjnego, czy œwiad-
czy tylko o zatrzymaniu w stopie rezydualnym faz
mineralnych bogatych w Ta-Nb-Ti (np. perowskit, rutyl)?
OdpowiedŸ na te pytania jest zadaniem dalszych badañ
petrogenetycznych. Te odmienne charakterystyki geoche-
miczne lamprofirów z pod³o¿a krystalicznego mog¹ z pew-
noœci¹ wskazywaæ na ich genetyczny zwi¹zek z co najmniej
dwiema ró¿nymi fazami aktywnoœci magmowej EEC.
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Kontynentalny magmatyzm toleitowy regionu œwiêtokrzyskiego
i Górnego Œl¹ska

Leszek Krzemiñski*

W po³udniowo-wschodniej Polsce wyró¿nia siê trzy
jednostki strukturalne nale¿¹ce do platformy paleozoicz-
nej: blok górnoœl¹ski, blok ma³opolski i blok ³ysogórski. W
obrêbie osadów paleozoicznych wszystkich trzech wymie-
nionych jednostek wystêpuje niezbyt obfity magmatyzm
bazaltowy reprezentowany przez dajki i sille diabazów.
Przedmiotem badañ petrologicznych by³a intruzja z synkli-
ny Barda w Górach Œwiêtokrzyskich (blok ma³opolski),
dajki w okolicach Milejowic i Janowic w bloku ³ysogór-
skim oraz diabazowe i diabazowo-diorytowe intruzje z
profilów Gocza³kowice IG1 i Sosnowiec IG1 (blok górno-
œl¹ski).

Wszystkie analizowane ska³y maj¹ sk³ad subalkalicz-
nych toleitów potwierdzony obecnoœci¹ normatywnego
hiperstenu. Niskie wartoœci wspó³czynnika magnezowego
oraz ma³e iloœci Ni i Cr, przy relatywnie wysokiej zawarto-
œci SiO2, œwiadcz¹ o doœæ zaawansowanej dyferencjacji
niskociœnieniowej bogatych w magnez stopów pierwot-

nych. Stopieñ wzbogacenia w pierwiastki niedopasowane
ma wielkoœæ poœredni¹ pomiêdzy wzbogaconymi bazalta-
mi grzbietów œródoceanicznych (E-MORB) a bazaltami
wysp oceanicznych (OIB). Zarówno diabazy œwiêtokrzy-
skie, jak i górnoœl¹skie maj¹ cechy magmatytów anoroge-
nicznych typowych dla kontynentalnych œrodowisk
ekstensyjnych. Wykazuj¹ przy tym bardzo wyraŸne pokre-
wieñstwo geochemiczne z bazaltami kontynentalnych pla-
teaux, towarzysz¹cymi rozpadowi kontynentów i
otwieraniu siê basenów oceanicznych, lub zwi¹zanymi z
bardziej umiarkowan¹ ekstensj¹ skorupy.

Dotychczas przewa¿a³ pogl¹d o wzajemnym pokrewie-
ñstwie genetycznym wszystkich diabazów œwiêtokrzy-
skich oraz ich zwi¹zku z podobnymi ska³ami z Górnego
Œl¹ska. Wydaje siê, ¿e w œwietle nowych danych koncepcja
ta wymaga rewizji. Stosunkowo niewielkich ró¿nic w
sk³adzie chemicznym diabazów, reprezentuj¹cych trzy blo-
ki skorupowe, nie mo¿na wyjaœniæ pochodzeniem ze
wspólnej magmy pierwotnej. Brak dodatniej korelacji
pomiêdzy stosunkiem Zr/Nb a zawartoœci¹ pierwiastków
dopasowanych wskazuje, ¿e najprawdopodobniej s¹ one
produktami frakcjonowania trzech ró¿nych stopów pier-
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wotnych o sk³adach pikrytowych, powsta³ych w wyniku
ró¿nych stopni parcjalnego topienia Ÿróde³ p³aszczowych.
Magmy pierwotne uleg³y w ró¿nym stopniu frakcjonowa-
niu gabrowemu w p³ytszych poziomach skorupowych. Sto-
sunki izotopowe neodymu (parametr åNd) w ska³ach z
profilu Sosnowiec IG1 oraz stosunki zawartoœci pierwiast-
ków o wysokim potencjale jonowym zdaj¹ siê wskazywaæ
na udzia³ dwóch typów Ÿróde³ w generowaniu stopów pier-
wotnych, a mianowicie wzbogaconej litosfery subkonty-
nentalnej przy podrzêdnej roli zubo¿onych Ÿróde³
astenosferycznych. Obserwowane w diabazach górno-
œl¹skich selektywne podwy¿szenie koncentracji lekkich
pierwiastków ziem rzadkich w porównaniu z pierwiastka-
mi o wysokim potencjale jonowym odzwierciedla zapewne

wiêkszy udzia³ „sk³adnika subdukcyjnego” w ich Ÿródle w
porównaniu z diabazami œwiêtokrzyskimi. Hipotetycznie
mo¿na to wi¹zaæ z póŸnoproterozoiczn¹ subdukcj¹ Morza
Tornquista pod aktywn¹ krawêdŸ Gondwany, do której
najprawdopodobniej nale¿a³ blok górnoœl¹ski. Mo¿na jed-
noczeœnie przypuszczaæ, ¿e kontaminacja magmy przez
skorupê kontynentaln¹ nie zachodzi³a na wiêksz¹ skalê, o
czym œwiadcz¹ niskie koncentracje pierwiastków litofil-
nych o du¿ym promieniu jonowym i wzglêdnie ma³a
zawartoœæ SiO2. Mniej wyraŸna charakterystyka „subduk-
cyjna” diabazów œwiêtokrzyskich by³aby zgodna z ró¿n¹
proweniencj¹ bloków ³ysogórskiego i ma³opolskiego (Bal-
tika?) oraz bloku górnoœl¹skiego (Gondwana).

Minera³y ilaste jako wskaŸniki paleotemperatur w historii pogrzebania ska³
czerwonego sp¹gowca

Marta Kuberska*, Pawe³ Poprawa*

Prezentowane wyniki badañ dotycz¹ piaskowców czer-
wonego sp¹gowca górnego z otworów wiertniczych
po³o¿onych w pó³nocno-wschodniej, przybrze¿nej czêœci
polskiego basenu permskiego. Osady te zaliczane s¹ obec-
nie przez Hoffmanna i in. (1997) do podgrupy Noteci. W
omawianych piaskowcach, oprócz szkieletu ziarnowego
(kwarc, skalenie, litoklasty, ³yszczyki, minera³y akceso-
ryczne), wyró¿niono minera³y autigeniczne zaliczane do
cementów. Wœród nich wa¿ne miejsce zajmuj¹ minera³y
ilaste. Ich identyfikacjê przeprowadzono za pomoc¹ badañ
w mikroskopie polaryzacyjnym, w skaningowym mikro-
skopie elektronowym (SEM), sprzê¿onym z mikrosond¹
energetyczn¹ (EDS ISIS) oraz przy zastosowaniu analizy
rentgenostrukturalnej (XRD). Wyró¿niono tu chloryty,
kaolinit, dickit, illit i, sporadycznie, minera³y mieszanopa-
kietowe illit/smektyt.

Chloryty najczêœciej wystêpuj¹ w postaci blaszek,
³usek tworz¹cych skupienia lub cienkie obwódki na ziar-
nach detrytycznych. Badania mikrosond¹ rentgenowsk¹
wykaza³y, ¿e formy obwódkowe czêœciej tworzone s¹
przez chloryty bogatsze w magnez. Mog³y one krystalizo-
waæ w temperaturach ok. 90–120oC, na co wskazuj¹ wyni-
ki eksperymentu Aagaarda i in. (2000) prowadz¹cego do
syntezy chlorytu.

Kaolinit i dickit najczêœciej wystêpuj¹ w formie
p³ytkowych skupieñ, wype³niaj¹cych przestrzenie porowe
ska³. Jak wynika z przeprowadzonych badañ rentgeno-
strukturalnych, kaolinit jest podstawowym sk³adnikiem
frakcji < 2 �m i 2–10 �m w próbkach, których g³êbokoœæ
wystêpowania nie osi¹ga 4000 m. W dwóch próbkach z
g³êbokoœci poni¿ej 4000 m (otwór Wilcze IG1) w wysepa-
rowanych frakcjach ilastych odnotowano dickit. Jego
obecnoœæ sugeruje, ¿e temperatura w jakiej zachodzi³a dia-
geneza osadu przekracza³a wartoœæ 100oC (Ehrenberg i in.
1993).

Illit jest najpospolitszym minera³em w ilastych spo-
iwach ska³ czerwonego sp¹gowca (Kuberska, 2000,
2001). Tworzy on listewki, uk³adaj¹ce siê w struktury
komórkowe oraz cienkie w³ókna, opisywane czêsto jako
filamenty. Te ostatnie formy mineralne zalicza siê do
sk³adników autigenicznych krystalizuj¹cych w tempera-
turach wy¿szych ni¿ 70oC (Wilson & Pittman, 1977;
Small, 1993). Temperatury krystalizacji w³óknistego
illitu z piaskowców czerwonego sp¹gowca Wielkopol-
ski, na po³udnie od omawianego rejonu badañ, uzyskane
na podstawie interpretacji wieku K-Ar tego minera³u
wynosz¹ od 125 do 173oC (Maliszewska, 1999).

Wartoœci temperatur krystalizacji analizowanych mine-
ra³ów ilastych, naniesione na krzywe obrazuj¹ce historiê
termiczn¹ w utworach czerwonego sp¹gowca z rejonu
Bydgoszcz–Szczecinek, pozwoli³y postawiæ hipotezê, i¿ w
badanych osadach eodiageneza zachodzi³a na prze³omie
permu i wczesnego triasu, g³ównie przy udziale wód mete-
orycznych, w temperaturach ok. 50oC, mezodiageneza zaœ
mog³a przebiegaæ a¿ do wczesnej kredy, w temperaturach
dochodz¹cych do 130oC, przy udziale wód kontynental-
no-morskich.
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