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Granitoidowy masyw Strzegom–Sobótka jest zbudowa-
ny z kilku niewielkich plutonów: granitu hornblendowo-bio-
tytowego (hbl-bi), granitu biotytowego, granodiorytu bio-
tytowego i granitu dwu³yszczykowego (Majerowicz, 1972;
Puziewicz, 1990). Maj¹ one ró¿n¹ charakterystykê petrogra-
ficzn¹, geochemiczn¹ i izotopow¹, co wskazuje na odmienn¹
œcie¿kê generowania i ewolucji ka¿dego z nich. Propono-
wany model petrogenetyczny stworzono dla granitu hbl-bi,
tkwi¹cych w nim enklaw maficznych oraz interakcji pomiê-
dzy oboma typami stopu.

Zachowanie siê pierwiastków œladowych w badanym
granicie œwiadczy o tym, ¿e g³ównym procesem kieruj¹cym
jego ewolucj¹ by³a frakcyjna krystalizacja. Za odpowied-
nik sk³adu magmy macierzystej przyjêto próbkê granitu o
najmniejszym stopniu zdyferencjonowania (69,02% wag.
SiO2), a za odpowiednik sk³adu powsta³ego stopu — naj-
bardziej zdyferencjonowan¹ (75,62% wag. SiO2). Wyko-
rzystuj¹c koncentracje pierwiastków g³ównych obliczono
sk³ad kumulatu: plagioklaz (An25), biotyt, amfibol, magne-
tyt, ilmenit, apatyt oraz stopieñ frakcyjnej krystalizacji.
Uwzglêdniaj¹c uzyskane dane oraz wspó³czynniki rozdzia³u
danego pierwiastka (dla stopów kwaœnych) pomiêdzy stop i
krystalizuj¹c¹ fazê (Hanson, 1978; Rollinson, 1993), powtó-
rzono modelowanie dla pierwiastków œladowych, dodaj¹c do
sk³adu kumulatu cyrkon, monacyt i allanit.

Obserwacje geochemiczne, terenowe i mikroskopowe
wskazywa³y na proces mieszania siê magm jako decy-
duj¹cy o ewolucji sk³adu enklaw. Poniewa¿ zachowanie siê
pierwiastków g³ównych i œladowych podczas mieszania siê
magm jest identyczne, przeprowadzono dla nich wspólne

modelowanie. Próbka granitu o najmniejszym stopniu zdy-
ferencjonowania (69,02% wag. SiO2) zosta³a potraktowana
jako kwaœny kontaminant stopu maficznego. Enklawa o
najmniejszej zawartoœci krzemionki (51,83% wag.), repre-
zentuje kontaminowany stop maficzny. Jako sk³ad miesza-
niny przyjêto sk³ad enklawy o œredniej zawartoœci SiO2

(59,15% wag.). Obliczono, ¿e udzia³ stopu felzytowego w
mieszaninie wynosi³ oko³o 61%, a maficznego 39%.

Wykonane badania geochemiczne oraz modele petro-
genetyczne œwiadcz¹ o tym, i¿ g³ównym procesem odpo-
wiedzialnym za ewolucjê stopu macierzystego granitu hbl-bl
by³a frakcyjna krystalizacja. Ukszta³towany w tym proce-
sie stop miesza³ siê z dostarczanym do komory magmowej
stopem maficznym, przy czym jego wp³yw na stop kwaœny
zdaje siê byæ ograniczony ze wzglêdu na niewielk¹ objê-
toœæ magmy maficznej. Chemizm enklaw by³ modelowany
na drodze mieszania siê magm. Ostateczne ukszta³towanie
siê granitu hbl-bi by³o wynikiem interakcji stopu o pocho-
dzeniu skorupowym z niewielkimi porcjami stopu maficz-
nego, wygenerowanego najprawdopodobniej w œrodowisku
zmetasomatyzowanego p³aszcza (Domañska-Siuda, 2005).
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Szkliwa wulkaniczne w osadach pelagicznych
z rejonu wyspy Réunion (zachodni Ocean Indyjski)

Agata Duczmal-Czernikiewicz*, Andrzej Muszyñski*

Wyspa Réunion jest po³o¿ona w zachodniej czêœci Oce-
anu Indyjskiego, oko³o 200 km na wschód od Madagaskaru.
Powsta³a w wyniku dzia³ania wulkanizmu wewn¹trzp³yto-
wego, jest wiêc zbudowana g³ównie ze ska³ bazaltowych,
benmoreitów i mugaerytów, a tak¿e z produktów ich prze-
obra¿eñ. Tworz¹ j¹ dwa wulkany: w pó³nocno-zachodniej
czêœci Piton de Neiges (wygas³y), który wznosi siê na
wysokoœæ 3069 m ponad poziom morza i aktywny Piton de
la Furnaise, w po³udniowo-wschodniej czêœci, o wysokoœci
2631 m powy¿ej poziomu morza. Przedmiotem badañ by³y

osady oceaniczne z rejonu wyspy Réunion, które zosta³y
pobrane podczas rejsu niemieckim statkiem badawczym
SONNE 87 (Stoffers i in., 1996; Duczmal-Czernikiewicz i
in., 2003).

Badane osady sk³adaj¹ siê g³ównie z litoklastów (prze-
wa¿nie okruchów ska³ bazaltowych), krystaloklastów (pla-
gioklaz, piroksen, oliwin), bioklastów (otwornice, kokkolity,
diskoastry) oraz faz ilastych (zeolitów i mu³u wêglanowe-
go), które stanowi¹ spoiwo osadów. Frakcjê lekk¹ tworz¹
sk³adniki detrytyczne: bioklasty wêglanowe i krzemionko-
we, skalenie, kwarc, mu³ wêglanowy i fazy ilaste oraz
sk³adniki autogeniczne: zeolity i smektyty. We frakcji ciê¿-
kiej dominuj¹cy udzia³ maj¹ okruchy ska³ bazaltowych i
klinopirokseny, ponadto wystêpuj¹ oliwiny, plagioklazy z
wrostkami kruszców, szkliwo wulkaniczne, spinele i ilme-
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nit. Wymienione sk³adniki frakcji ciê¿kiej maj¹ genezê
wulkaniczn¹, s¹ wiêc bezpoœrednio zwi¹zane z wysp¹ Réu-
nion.

Przedmiotem badañ mineralogicznych by³y fragmenty
szkliw wulkanicznych, które wystêpuj¹ w osadach jako
sk³adniki frakcji ciê¿kiej, tworz¹c niewielkie domieszki
(1–3% wag.). W drobnych frakcjach ziarnowych (< 0,063 mm)
udzia³ okruchów szkliwa wzrasta do 6% wagowych. Szkli-
wo wystêpuje w postaci masywnych lub pêcherzykowych
okruchów o rozmiarach rzêdu kilku mikronów do kilku
milimetrów. Odznacza siê obecnoœci¹ licznych pustek poga-
zowych. W osadach na wschód od wyspy wystêpuj¹ okru-
chy szkliw o a¿urowej strukturze, wynikaj¹cej z wyj¹tkowo
du¿ej lepkoœci lawy. W wyniku kontaktu z wod¹ morsk¹ i
szybkiego ch³odzenia powstawa³y spiralnie poskrêcane okru-
chy szkliw.

Na podstawie ró¿nic w sk³adzie chemicznym badanych
utworów wyró¿nia siê dwa odrêbne typy: szkliwo ubo¿sze
w krzemionkê, o zawartoœci 48–52% wag. SiO2 (ciemne)
oraz szkliwo bogatsze w krzemionkê, o zawartoœci
62–65% wag. SiO2 (jasne). Ciemne szkliwa typu sydero-
melanu odznaczaj¹ siê wiêksz¹ zawartoœci¹ FeO, TiO2 oraz
CaO ni¿ szkliwa jasne (dacytowe) i powszechnie nosz¹
znamiona dewitryfikacji. Sk³ad chemiczny szkliw odzwier-
ciedla zmiany chemizmu lawy wulkanicznej, z której zbu-

dowana jest wyspa. Na wschód od wyspy dominuj¹
szkliwa pochodz¹ce z serii oceanitów wulkanu czynnego
Piton de la Furnaise, podczas gdy w pozosta³ych osadach
wystêpuj¹ przewa¿nie szkliwa z wygas³ego wulkanu Piton
de Neiges. Wiêkszy wp³yw na sedymentacjê osadów
powierzchniowych ma wulkan czynny, w g³êbszych osa-
dach wystêpuj¹ szkliwa pochodz¹ce z wulkanu wygas³ego.

W badanych osadach z dna oceanu widoczne s¹ efekty
przeobra¿eñ szkliwa wulkanicznego, które przejawiaj¹ siê
palagonityzacj¹ oraz palagonityzacj¹ fumarolow¹ (ciem-
noczerwona barwa). W osadach starszych (plioceñskich)
wystêpuj¹ wy³¹cznie szkliwa przeobra¿one, które uleg³y
palagonityzycji lub iddyngsytyzacji. W tych szkliwach
by³y obserwowane okruchy, na granicach których zaczy-
na³y siê formowaæ minera³y ilaste.
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Mineralogia i geochemia osadów poflotacyjnych w zbiorniku ¯elazny Most
— wyniki wstêpne

Agata Duczmal-Czernikiewicz*, Jaros³aw Suchan**, Katarzyna Zielnica*

Ostatnie lata przynios³y intensyfikacjê badañ procesów
zwi¹zanych z odpadami po eksploatacji i przeróbce surow-
ców metalicznych oraz mo¿liwoœci ich wykorzystania. Jak
wszystkie z³o¿a metali, polskie z³o¿a miedzi równie¿ dostar-
czaj¹ ogromnej iloœci odpadów poprodukcyjnych, z których
znakomit¹ czêœæ stanowi¹ odpady poflotacyjne.

Osadnik ¯elazny Most, o powierzchni 1394 ha, najwiêk-
szy w Europie staw poflotacyjny, jest czynny i sukcesywnie
zape³niany przez Zak³ady Wzbogacania Rud przy Kombinacie
Górniczo-Hutniczym Polska MiedŸ SA. W KGHM odpady
flotacyjne stanowi¹ oko³o 94% wydobytej rudy — rocznie
przybywa ich oko³o 28 mln ton (Górski i in., 1996). Osad-
niki stanowi¹ nie tylko miejsce nagromadzenia odpadów,
ale równie¿ miejsce ich potencjalnego, wtórnego wzboga-
cenia.

Osady w zbiorniku ¯elazny Most w strefach bezpo-
œredniego dop³ywu odpadów po flotacji rud miedzi s¹
drobnopiaszczyste i py³owe, a w œrodkowej czêœci stawu
ilaste i ilasto-mu³owe (Górski i in., 1996). Analiza granulo-
metryczna wykaza³a dominuj¹cy udzia³ ziaren frakcji
0,25–0,125 mm, w której najwiêkszy udzia³, spoœród
innych wyseparowanych frakcji, maj¹ fazy nieprzezroczy-
ste. W sk³adzie mineralnym stwierdzono ziarna wêglanów
(dolomit), kwarcu oraz domieszki anhydrytu i minera³ów
kruszcowych.

W grubszych frakcjach osadu, pobranych w pobli¿u
zachodniego wa³u otaczaj¹cego zbiornik, wystêpuj¹ okru-
chy minera³ów kruszcowych zarówno w formie siarczków,
jak i (rzadziej) wtórnych tlenków. Frakcja ciê¿ka, wysepa-
rowana z najliczniej reprezentowanego przedzia³u ziarno-
wego 0,25–0,125 mm, jest zdominowana przez udzia³
fragmentów ska³ wêglanowych okruszcowanych drobny-
mi wrostkami minera³ów rudnych. Wœród minera³ów
kruszcowych przewa¿aj¹ chalkopiryt i piryt (wystêpuj¹cy
czêsto w formie framboidalnej), a tak¿e kowelin. Znacznie
rzadziej s¹ spotykane bornit i chalkozyn oraz sfaleryt i siar-
kosole z grupy tennantyt–tetraedryt.

Badania rentgenograficzne wydzielonych frakcji < 2 ìm
pozwoli³y na identyfikacjê minera³ów ilastych, wœród któ-
rych oznaczono illit i kaolinit. We frakcjach drobniejszych
stwierdzono œlady faz mieszanopakietowych typu illit-smek-
tyt, które to fazy mog¹ stanowiæ odrêbne miejsce akumula-
cji metali ciê¿kich.

W sk³adzie chemicznym, badanym za pomoc¹ przenoœ-
nego urz¹dzenia XRF (NITON), stwierdzono stosunkowo
niewielk¹ zawartoœæ metali, zawartoœæ miedzi w granicach
0,16–0,55%, o³owiu od 0,011 do 0,24% oraz cynku w grani-
cach 0,02–0,25%. Dalsze badania bêd¹ dotyczyæ zawartoœci
metali w poszczególnych minera³ach kruszcowych oraz
rozk³adu metali w rozdzielonych frakcjach ziarnowych.
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