
matu i warunków sedymentacji w zbiornikach jeziornych
w ca³ym interglacjale mazowieckim.

Zmiany paleoklimatu, w trakcie trwania interglacja³u
mazowieckiego, znajduj¹ dobre odzwierciedlenie w ka¿dy
z wymienionych typów badañ i analiz. Przeprowadzone
oznaczenia i analizy stosunków izotopowych tlenu i wêgla,
w kilku profilach kopalnych osadów jeziornych, okaza³y
siê bardzo czu³ym wskaŸnikiem fluktuacji paleoklimatu.

W schy³kowej fazie panowania optymalnych warun-
ków klimatycznych, krzywe izotopowe wykazuj¹
gwa³towne zmiany w stronê wzrostu wartoœci * zarówno
dla izotopów tlenu, jak i wêgla. Badania palinologiczne
dokumentuj¹ w tym miejscu profilu niewielkie och³odze-
nie paleoklimatu.

Analizy szlifów cienkich, wykonanych dla osadów
jeziornych z tej czêœci profilu, pokaza³y znaczny udzia³ w
nich kwarcu pochodzenia wulkanicznego.

Opisywana sytuacja jest znana tylko z jednego stano-
wiska — Ossówka, gdzie zachowa³ siê najpe³niejszy profil
osadów dobrze dokumentuj¹cy optimum interglacjalne. W
kilkudziesiêciu innych stanowiskach zbadanych na tym
obszarze, sedymentacja jeziorna koñczy siê wraz z
pocz¹tkiem pojawiania siê py³u wulkanicznego w osadzie.
W tym te¿ czasie, dochodzi do gwa³townej zmiany w
sk³adzie gatunkowym malakofauny rejestrowanym w kil-
ku stanowiskach kopalnych osadów jeziornych.

Z powy¿szych faktów mo¿na przypuszczaæ, ¿e w
schy³ku interglacja³u mazowieckiego nast¹pi³ wzrost
aktywnoœci wulkanicznej, który mia³ wp³yw na krótko-
trwa³¹ zmianê klimatu w stronê och³odzenia. Dowodów na
wzrost aktywnoœci wulkanicznej w tym okresie, dostar-
czaj¹ równie¿ badania rdzeni osadów jeziornych z obszaru
Masywu Centralnego we Francji.
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Nukleacja i rozrost diamentów w warunkach pomagmowych

Ryszard Sa³aciñski*

Historyczne znaleziska diamentów by³y zwi¹zane z
ska³ami okruchowymi i dlatego powstawanie ich wi¹zano
dawniej z hipergenicznymi przeobra¿eniami rozproszonej
w aluwiach substancji organicznej. Odkrycie pod koniec
XIX w. kominów kimberlitowych i wystêpuj¹cych w nich
diamentów leg³o u podstaw hipotez wi¹¿¹cych je z proce-
sami endogenicznymi zachodz¹cymi na granicy górnego
p³aszcza Ziemi i skorupy ziemskiej. Jednak¿e fakty stwier-
dzone podczas wieloletniej eksploatacji kimberlitów w
RPA oraz na Syberii wymuszaj¹ weryfikacjê uznawanych
dotychczas pogl¹dów genetycznych.

Kimberlity s¹ alkalicznymi perydotytami, których
geneza jest wi¹zana z g³êbszymi strefami skorupy ziem-
skiej, jednak¿e porfirowa, a niekiedy brekcjowa tekstura
ska³y wskazuje równoczeœnie na powstawanie jej w warun-
kach przypowierzchniowych. Œrednice kominów zmniej-
szaj¹ siê zwykle wraz z g³êbokoœci¹ i na wiêkszej
g³êbokoœci kominy przechodz¹ w dajki. Prawid³owoœæ tê
obserwuje siê zarówno na Syberii, jak i w RPA. Kominy
kimberlitowe powsta³y w wyniku ekstruzji i zwiêkszenie
ich œrednicy w górnej czêœci jest interpretowane jako sku-
tek mniejszej wytrzyma³oœci górotworu w strefie przypo-
wierzchniowej Ziemi. Na platformie syberyjskiej przebicie
pokrywy przez stop kimberlitowy zaczê³o siê prawdopo-
dobnie na g³êbokoœci od oko³o 1 km do 3–4 km.

Tylko ok. 1–3% kominów kimberlitowych zawiera
przemys³owe koncentracje diamentów. Rozmieszczenie
ich wewn¹trz kominów jest nierównomierne z tendencj¹
zmniejszania siê ich iloœci wraz z g³êbokoœci¹. Mo¿na wiêc
wnioskowaæ, ¿e powstawanie diamentów wi¹¿e siê z przy-
powierzchniow¹ czêœci¹ kominów i prawdopodobnie z
momentem samej ekstruzji.

Wrostki licznych minera³ów obserwowane w diamen-
tach œwiadcz¹, ¿e minera³ ten w sukcesji mineralnej zajmu-
je odleg³e miejsce. N.S. Nikolskij badaj¹c wystêpuj¹ce w
diamentach inkluzje fluidalne, okreœli³ temperaturê ich
zamkniêcia na 600–800oC przy ciœnieniu mniejszym ni¿ 10
MPa i s¹dzi, ¿e w takich w³aœnie warunkach realizowa³ siê

w przyrodzie proces rozrostu wczeœniej powsta³ych zarod-
ków krystalitów.

Kryszta³y diamentów w kimberlitach maj¹ zró¿nico-
wan¹ wielkoœæ. Obok siebie s¹ znajdowane diamenty wiel-
koœci od mikrolitów do kryszta³ów wielokaratowych. Tak
zró¿nicowane rozmiary mog¹ œwiadczyæ o ich kilkuetapo-
wej genezie, zachodz¹cej w ró¿nych warunkach i w ró¿nych
interwa³ach czasowych. Rozrost niektórych z nich musia³
zachodziæ w strefie najwiêkszej ich koncentracji, a wiêc w
warunkach przypowierzchniowych. Etapowoœæ powstawa-
nia kryszta³ów dokumentuj¹ równie¿ badania jakuckich dia-
mentów, które wykaza³y istnienie w ich centralnej czêœci
embriokryszta³ów o pokroju oœmioœcianów, na których
naros³y zewnêtrzne czêœci o zró¿nicowanych kszta³tach.

Na podstawie tych przes³anek zrealizowano niskotempe-
raturow¹ i niskociœnieniow¹ hydrotermaln¹ syntezê diamen-
tów — T400oC, P170 Mpa (Szymañski i in., 1994, 1995).
Eksperymenty te udowodni³y mo¿liwoœæ nukleacji i rozrostu
diamentów w warunkach niskich parametrów PT. Jednak dla
pe³nej charakterystyki tych procesów trzeba wyjaœniæ prze-
bieg migracji i mo¿liwoœæ koncentracji wêgla, jak równie¿
przyczyny i przypuszczalny przebieg ekstruzji, w wyniku
której powsta³y kominy kimberlitowe.

Wêgiel nie mo¿e wystêpowaæ w magmie w stanie sto-
pionym poni¿ej temperatury 3700oC. To, jakie powstan¹
fazy mineralne z udzia³em wêgla, zale¿y od sk³adu che-
micznego magmy. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e w znacznej ilo-
œci mog¹ powstawaæ wêgliki (Sa³aciñski, 1998). Wêglik
wapnia, pierwiastka, którego podwy¿szona iloœæ jest noto-
wana w kimberlitach, jest w ni¿szej temperaturze podda-
wany oddzia³ywaniu wody, a w czasie jego rozk³adu
tworzy siê acetylen, który mo¿e rozpuszczaæ siê w wodzie i
razem z ni¹ migrowaæ. Reakcje te zachodzi³yby w czasie
intrudowania magmy kimberlitowej w formie ¿y³ w przy-
powierzchniowe strefy skorupy ziemskiej. W p³ytszych
strefach mo¿e nast¹piæ odgazowanie migruj¹cych roztwo-
rów i uwolnienie acetylenu.
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Tak wiêc mo¿na przypuszczaæ, ¿e powstawanie
mikrolitów diamentów nie jest zwi¹zane z warunkami pluto-
nicznymi, a bardzo du¿e wartoœci parametrów PT nie s¹ funk-
cj¹ g³êbokoœci, lecz wynikiem eksplozywnego rozk³adu
acetylenu. Zwi¹zek ten by³by noœnikiem zarówno wêgla,
jak i energii sprzyjaj¹cej nukleacji.
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Fizykochemiczne warunki powstania œl¹sko-krakowskich z³ó¿ kruszców
i dolomitów kruszconoœnych

Andrzej Koz³owski*

Dolomity kruszconoœne, rozwiniête metasomatycznie
w wêglanowych utworach triasowych, s¹ ska³¹, w której
wystêpuj¹ siarczkowe kruszce cynku i o³owiu (sfaleryt i
galena) oraz towarzysz¹ce im siarczki ¿elaza. Inkluzje flu-
idalne by³y badane ogólnie przyjêtymi metodami termo-
metrii mikroskopowej we wczesnym, nie redeponowanym
sfalerycie oraz w ska³otwórczym dolomicie. Zbadano
ponad 1600 inkluzji w sfalerycie i ponad 900 w dolomicie
z regionów: olkuskiego i chrzanowskiego. Inkluzje te
mia³y niewielkie rozmiary, od poni¿ej 1 mikrometra do 10
mikrometrów, najczêœciej jednak ich d³ugoœæ nie przekra-
cza³a 3 mikrometrów. Na podstawie tych badañ stwierdzo-
no, ¿e kruszce krystalizowa³y z ciek³ych roztworów
wodnych, zawieraj¹cych ciek³¹ substancjê organiczn¹ w
postaci zawiesiny kropel albo emulsji lub w postaci roz-
puszczonej.

Temperatury homogenizacji (Th) inkluzji zawarte by³y
miêdzy 158 a 80oC, przy czym najwy¿sze wartoœci wystê-
puj¹ w po³udniowej czêœci obszaru okruszcowanego, ni¿sze
o ok. 20oC — w czêœci pó³nocnej. Pionowy gradient termal-
ny roztworów macierzystych kruszców wynosi³ 6 do 10oC;
na g³êbokoœciach ok. 200 m poni¿ej obecnej powierzchni
Ziemi zakres temperatury krystalizacji jest w¹ski (do 10oC),
natomiast ku górze zwiêksza siê do ok. 25oC.

Sk³ad soli w roztworach macierzystych kruszców
waha³ siê od sodowego, wystêpuj¹cego g³ównie na
po³udniu omawianego obszaru, do wapniowo-sodowego,
niekiedy z przewag¹ wapnia, czêstszego na pó³nocy.
Wydzielone zosta³y trzy grupy roztworów w inkluzjach,
charakteryzuj¹ce siê nastêpuj¹cymi cechami:

a) zasolenie niskie do umiarkowanego przy wysokich
Th,

b) zasolenie wysokie przy umiarkowanych Th,
c) zasolenie niskie przy niskich do umiarkowanych Th.
Wydaje siê prawdopodobne, ¿e owe grupy inkluzji s¹

reliktami odpowiednio roztworów ascensyjnych (a), sola-
nek formacyjnych (b) i descensyjnych wód meteorycznych
(c), które ulega³y mieszaniu w czasie tworzenia siê krusz-
ców. Omawian¹ zmiennoœæ sk³adu soli w roztworach zin-
terpretowano, ³¹cznie z poziomym regionalnym

zró¿nicowaniem temperatur, jako wskazówkê migracji
roztworów z po³udnia ku pó³nocy (lub z po³udniowego
zachodu ku pó³nocnemu wschodowi). Z³o¿a œl¹sko-kra-
kowskie reprezentuj¹ epitermalny typ siarczkowy, wystê-
puj¹cy w ska³ach wêglanowych, o zró¿nicowanych
Ÿród³ach macierzystych roztworów kruszców. Porównanie
tych z³ó¿ ze z³o¿ami typu doliny Mississippi w oparciu o
dane wynikaj¹ce z badañ inkluzji fluidalnych wskazuje, ¿e
w³¹czanie dyskutowanych z³ó¿ œl¹sko-krakowskich do
wymienionego typu nie jest uzasadnione. Wystêpuj¹
bowiem istotne ró¿nice warunków powstawania obydwu
rodzajów z³ó¿. Z³o¿a typu doliny Mississippi maj¹, w
odró¿nieniu od z³ó¿ œl¹sko-krakowskich: szerszy zakres
temperatur homogenizacji (50–220oC), brak pionowego
gradientu temperaturowego, w¹tpliwy gradient poziomy,
sta³y sk³ad kationowy roztworów, wy¿sze stê¿enia soli roz-
tworów macierzystych (do 30% wag.), roztwory
pochodz¹ce z dwóch Ÿróde³ i odmienny rodzaj substancji
organicznej rozpuszczonej w roztworach minera³otwór-
czych.

Dolomity kruszconoœne zawieraj¹ piêæ typów inkluzji
fluidalnych (jedno- i dwufazowych), które wystêpuj¹
zarówno jako inkluzje pierwotne, jak i wtórne. Proces
dolomityzacji rozpocz¹³ siê pod wp³ywem roztworów
sodowo-magnezowych (MgCl2 do 20% sumy soli) o
umiarkowanym stê¿eniu (3–10% wag.) i Th <50–65oC.
Potem temperatura i zasolenie wzrasta³y a¿ do 95oC i 20%
wag., przy czym roztwory nabiera³y charakteru sodo-
wo-wapniowo-magnezowego. Ostatni etap pozostawi³
inkluzje roztworów o ma³ym stê¿eniu (kilka procent wag.)
i temperaturach 60–70oC. Mo¿na s¹dziæ, ¿e roztwory meta-
somatyzuj¹ce, które spowodowa³y powstanie dolomitów
kruszconoœnych, w czêœci zawiera³y sk³adniki podobne do
sk³adników roztworów macierzystych kruszców (wody
descensyjne i solanki formacyjne), nie by³y natomiast
obecne roztwory ascensyjne o stosunkowo wysokich tem-
peraturach, które, jak siê wydaje, odegra³y istotn¹ rolê w
precypitacji kruszców cynku i o³owiu na obszarze
œl¹sko-krakowskim.
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