
z g³ównego piku 584 nm, pochodz¹cego od Mn2+ podsta-
wiaj¹cego Mg2+ w strukturze kryszta³u. Pochodzenia sze-
rokiego pasma emisyjnego ~715 nm nie zidentyfikowano.
W trakcie analizy CL (bombardowania wi¹zk¹ elektro-
now¹) wyraŸnie maleje intensywnoœæ luminescencji sella-
itu, a jego barwa œwiecenia z ¿ó³tej przechodzi stopniowo
w szar¹ i ciemnoszar¹. Jednoczeœnie pojawia siê bardzo
s³aba, jasno¿ó³ta barwa w³asna sellaitu.

Cement anhydrytowy wype³nia wolne przestrzenie
w ska³ach oraz zastêpuje dolomit. Czêsto tworzy promieniste
skupienia listewkowatych kryszta³ów. W badanych prób-
kach nie wykazuje luminescencji. Minimalna temperatura
krystalizacji cementów anhydrytowych po korekcji wynosi
101–119°C, a ciœnienie 21–26,5 MPa. Cementy anhydrytowe
precypitowa³y z solanek o stê¿eniu 1,6–5,2% wag. równo-
wa¿nika NaCl i do 2,4% wag. równowa¿nika CaCl2, wyli-
czonym na podstawie temperatury topnienia: klatratu (TmCLA),
hydrohalitu (TmHH) i lodu (TmICE). Wykorzystuj¹c wartoœci
TmCLA, TmHH i TmICE, pomierzone tylko w jednej inkluzji, obli-
czono sk³ad chemiczny solanki. Rreprezentuje ona system che-
miczny H2O-CO2-NaCl-CaCl2 o nastêpuj¹cych paramet-
rach iloœciowych: H2O = 0,9069% mol; CO2 = 0,0732% mol;
NaCl = 0,0105% mol; CaCl2 = 0,0094% mol. Jest to typo-
wy sk³ad chemiczny roztworów formacyjnych.

Fluoryt najczêœciej wystêpuje obok anhydrytu, od któ-
rego jest m³odszy. Spotyka siê go tak¿e w obrêbie szwów
mikrostylolitowych. Fluoryt charakteryzuje siê ciemnonie-
biesk¹ barw¹ CL. Na obrazach SEM-CL (katodolumine-
scencja obserwowana w mikroskopie elektronowym) jest
widoczna niejednorodna budowa wewnêtrzna kryszta³ów,
œwiadcz¹ca o procesach rozpuszczania i ponownej krysta-
lizacji. Na spektralnym widmie CL zaznacza siê g³ówna

linia 354 nm Ce3+ oraz szerokie pasmo 530–570 nm,
bêd¹ce wynikiem na³o¿enia siê na siebie pików od pier-
wiastków ziem rzadkich, m.in. Er3+ i Sm3+. Widoczna
linia 292 nm F* jest zwi¹zana z wewnêtrznym defektem
elektronowym w sieci krystalicznej. W trakcie obserwacji
CL zauwa¿ono pojawienie siê fioletowej barwy w³asnej
w pierwotnie bezbarwnych kryszta³ach fluorytu.

Magnezyt zastêpuje, czêœciowo lub ca³kowicie, ska³ê
dolomitow¹. W CL ska³a magnezytowa ma barwê mali-
now¹ z widocznymi reliktami nieca³kowicie zast¹pionych
ziaren dolomitowych oraz z nieregularnymi skupieniami
anhydrytu. Zaobserwowano ziarna ooidów czêœciowo
zast¹pione przez magnezyt i wyraŸnie widaæ, ¿e proces ten
rozpoczyna³ siê na styku pow³ok korteksu. Widmo emisyj-
ne CL magnezytu sk³ada siê z linii 656 nm Mn2+ (podsta-
wienia Mg przez Mn) oraz linii emisyjnej 383 nm
(wewnêtrzny defekt elektronowy).

Sfaleryt ma postaæ anhedralnych lub subhedralnych
kryszta³ów, które wykazuj¹ ciemno¿ó³t¹ luminescencjê.
Widmo emisyjne CL sfalerytu ma jedn¹, bardzo wyraŸn¹
liniê emisyjn¹ 590 nm, pochodz¹c¹ od Mn2+ podsta-
wiaj¹cego Zn2+.

Piryt wystêpuje sporadycznie: w formie rozproszonych
ziaren w skale, w obrêbie szwów mikrostylolitowych lub
tworzy cement pirytowy zastêpuj¹cy dolomit i anhydryt.

Literatura

SIKORSKA M. 2008 — Sellait — pierwsze znalezisko w Polsce. Prz.
Geol., 56: 453–454.
S£OWAKIEWICZ M., MIKO£AJEWSKI Z. & SIKORSKA M. 2008
— Mikrofacje i diageneza barierowych utworów dolomitu g³ównego
(Ca2) na obszarze Pomorza Zachodniego. Biul. Pañstw. Inst. Geol.,
429: 187–194.

Egzotyki ska³ metamorficznych we fliszu karpackim Polski

Janusz Skulich
1

Egzotyki — to grupa ska³ niezwi¹zana genetycznie
z utworami fliszowymi Karpat. Reprezentuj¹ j¹ m.in. ska³y
metamorficzne.

Na terenie jednostki magurskiej charakterystycznymi
utworami z egzotykami s¹ poziomy ni¿szego eocenu,
odpowiadaj¹ce wiekowo piaskowcom ciê¿kowickim lub
pasierbieckim, ods³aniaj¹cym siê w zachodnich rejonach
p³aszczowiny magurskiej. Do bardziej znanych nale¿¹
tak¿e wyst¹pienia ska³ egzotykowych wœród konglomera-
tów wy¿szego eocenu, jak te¿ egzotyki wœród warstw
ropianieckich formacji szczawnickiej i hieroglifowych for-
macji z Zarzecza. Na obszarze jednostki œl¹skiej egzotyko-
we ska³y przeobra¿one wystêpuj¹ pocz¹wszy od dolnej
kredy (³upki cieszyñskie górne) do górnego paleogenu (oli-
goceñskie warstwy kroœnieñskie dolne). Mo¿na je na-
potkaæ wœród gruboklastycznych sekwencji wieku kredo-
wego, reprezentowanych przez warstwy grodziskie, wie-
rzowskie, lgockie oraz godulskie. Obserwowano je tak¿e

w m³odszych osadach, wœród dolnych i górnych warstw
istebniañskich oraz w poziomie piaskowców ciê¿kowic-
kich, a tak¿e wœród warstw kroœnieñskich nale¿¹cych do
paleogenu. Na obszarze brze¿nych fa³dów skibowych frag-
menty ska³ egzotykowych pojawiaj¹ siê pocz¹wszy od
dolnej kredy (³upki spaskie) do oligocenu (np. piaskowce
kliwskie). Mo¿na je tak¿e napotkaæ wœród margli krze-
mionkowych, gruboklastycznych sekwencji warstw ino-
ceramowych czy wœród i³ów babickich i warstw hierogli-
fowych.

W grupie zmetamorfizowanych ska³ egzotycznych
w rejonie karpackim mo¿na znaleŸæ zarówno ska³y kata-
klastyczne (obok ska³ niskiego stopnia metamorfizmu), jak
i ska³y œredniego- czy nawet wysokiego stopnia metamor-
fizmu. Tego typu fragmenty skalne czêsto s¹ obecne na
terenie trzech g³ównych jednostek tektonicznych Karpat:
magurskiej, œl¹skiej i skolskiej, a tak¿e w osadach jednost-
ki podœl¹skiej, przedmagurskiej czy dukielskiej. Wœród
utworów s³abo zmetamorfizowanych obserwuje siê frag-
menty ska³ kataklastycznych, w rodzaju fyllitów oraz
ró¿nych odmian kataklazytów, blastokataklazytów, mylo-
nitów czy blastomylonitów. Powszechnie towarzysz¹ im
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ska³y niskiego stopnia metamorfizmu: epimetamorficzne
gnejsy, ³upki krystaliczne czy fyllity oraz metaaleurolity,
metaargility, marmury, metapsamity i metapsefity. Obec-
noœæ ska³ kataklastycznych wœród egzotyków jest dowo-
dem wystêpowania ruchów pionowych w obszarach
alimentacyjnych. Utwory te mog³y pochodziæ przede
wszystkim z dyslokowanych brze¿nych stref kordylier,
g³ównie na prze³omie m³odszego paleozoiku i starszego
mezozoiku (do póŸnej jury w³¹cznie).

W jednostce magurskiej fragmenty ska³ œredniego
stopnia metamorfizmu regionalnego nale¿¹ do doœæ
powszechnie wystêpuj¹cych ska³ egzotykowych. Odnoto-
wano obecnoœæ gnejsów, hornfelsów oraz ³upków krysta-
licznych (dwumikowych, muskowitowych, biotytowych
i granatowych). Stosownie do sk³adu mineralnego w gru-
pie mezometamorficznych gnejsów mo¿na wyró¿niæ
odmiany plagioklazowe, oligoklazowe, skaleniowe, orto-
klazowe, mikroklinowe, mikowe, biotytowe, muskowitowe
lub granatowe. Wœród egzotyków ska³ œredniego stopnia
metamorfizmu w jednostce œl¹skiej powszechnie obserwu-
je siê ró¿ne odmiany gnejsów i ³upków krystalicznych,
czêsto wraz z hornfelsami i amfibolitami. Tak¿e w obrêbie
jednostki skolskiej wœród ska³ egzotykowych œredniego
stopnia metamorfizmu wystêpuj¹ ró¿ne odmiany gnejsów
i ³upków krystalicznych, rzadziej hornfelsy. Poœród ska³
krystalicznych równolegle napotkaæ mo¿na tutaj pojedyncze
fragmenty ska³ amfibolitowych, nale¿¹ce przypuszczalnie
do materia³u morenowego i pochodz¹ce ze zlodowaceñ
plejstoceñskich.

W obrêbie jednostki magurskiej, w grupie okruchów
katametamorficznych gnejsów (przypuszczalnie wieku
paleozoicznego), notuje siê du¿¹ ró¿norodnoœæ odmian.
Nale¿¹ tutaj gnejsy leptynitowe, migmatytowe, oczkowe,
kordierytowe, granatowe, biotytowe i mikroklinowe.
W grupie ska³ ultrametamorficznych zauwa¿ono nieliczne
wyst¹pienia migmatytów. W jednostce œl¹skiej obserwuje
siê obecnoœæ fragmentów egzotykowych ska³ wysokiego
stopnia metamorfizmu regionalnego (przypuszczalnie wie-
ku paleozoicznego). Oprócz ró¿nego rodzaju gnejsów
stwierdzono wystêpowanie granitognejsów i leptynitów
oraz granulitów. Spoœród ska³ ultrametamorficznych
odnotowano tutaj tak¿e wystêpowanie ska³ poddanych
wyraŸnemu procesowi migmatyzacji. Ze ska³ wy¿szego
stopnia metamorfizmu na terenie jednostki skolskiej reje-
struje siê jedynie œladowe iloœci fragmentów katameta-
morficznych gnejsów (granitognejsów, gnejso³upków lub
migmatytów).

Wspóln¹ cech¹ ska³ wysokozmetamorfizowanych jest
brak pierwotnego muskowitu, pomimo obecnoœci kwarcu
oraz plagioklazu. Minera³ami typomorficznymi s¹ tak¿e:
kordieryt i granat (almandyn). Ska³y te przypuszczalnie
pochodz¹ z kompleksów prekambryjskich.

W Karpatach powszechnie obserwuje siê prawie mono-
mineralne ska³y kwarcowe, w rodzaju blastokataklazytów
czy blastomylonitów kwarcytowych, gnejsów kwarcyto-
wych, metakwarcytów, ³upków kwarcytowych, wenitów
kwarcowych oraz zmetamorfizowanych sedymentów typu
metaczertów.

Szacowanie wieku mineralizacji polimetaliczno-fluorytowej z uranem w rejonie Kletna
na podstawie badañ paleomagnetycznych

Katarzyna Sobieñ
1
, Jerzy Nawrocki

1

Analizy paleomagnetyczne, bazuj¹ce na obecnoœci
w skale minera³ów magnetycznych, takich jak magnetyt
czy hematyt, s¹ coraz czêœciej wykorzystywane do okreœla-
nia wieku procesów z³o¿otwórczych. Mineralizacja rozpo-
znana w starej kopalni uranu w Kletnie (Banaœ, 1965)
jest doskona³ym materia³em do badañ paleomagnetycz-
nych. W rejonie Kletna starszej rudzie magnetytowej
(utworzonej w wyniku z³o¿onych procesów metamorficz-
nych) towarzyszy m³odsza, uranonoœna mineralizacja poli-
metaliczno-fluorytowa (powsta³a na skutek przep³ywu
niskotemperaturowych fluidów), z któr¹ dodatkowo gene-
tycznie jest po³¹czona obecnoœæ hematytu (Przenios³o &
Sylwestrzak, 1971).

Do badañ laboratoryjnych zosta³y pobrane próbki z ¿y³
kwarcowych, fluorytowych, ska³ wapienno-krzemiano-
wych, wêglanowo-kwarcowych oraz gnejsów. Procedury
rozmagnesowania ska³ umo¿liwi³y rozpoznanie w prób-
kach dwóch sk³adowych namagnesowania. Sk³adowe te,

o polarnoœci normalnej i odwrotnej, wyizolowane w magne-
tycie oraz hematycie, nie ró¿ni¹ siê od siebie w granicach
b³êdu. Dziêki temu mo¿na za³o¿yæ, ¿e proces mineraliza-
cyjny by³ wieloetapowy i rozci¹gniêty w czasie. Dodatkowo
dobrej jakoœci dane pozwoli³y na obliczenie wspó³rzêd-
nych paleobieguna. Porównanie ich z referencyjn¹ œcie¿k¹
pozornej wêdrówki bieguna, skonstruowan¹ dla mezo-
zoicznej Europy (Besse & Courtillot, 2003), umo¿liwi³o
oszacowanie wieku procesów z³o¿otwórczych. Najpraw-
dopodobniej do powstania mineralizacji polimetaliczno-
-fluorytowej, stowarzyszonej z tlenkow¹ mineralizacj¹
uranow¹, doprowadzi³y aktywne roztwory hydrotermalne,
kr¹¿¹ce we wczesnej kredzie.
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