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Granitoidy Tatr Wysokich s¹ œrednioziarnistymi grani-
toidami dwumikowymi szeregu granodioryt–tonalit, w
których biotyt jest dominuj¹cym minera³em maficznym.
Typow¹ cech¹ jest przewaga plagioklazów o sk³adzie oli-
goklaz-andezyn nad skaleniem potasowym. Badane ska³y
cechuje wysoka zawartoœæ Al2O3. Stosunek A/CKN jest
wysoki (1,06–1,19), co nadaje ska³om peraluminowy cha-
rakter. Odmiany metaluminowe wystêpuj¹ stosunkowo
rzadko. Iloœæ krzemionki jest rzêdu 67,03–71,92% wag.;
Na2O przewa¿a na ogó³ nad K2O.

Granitoidy Tatr Wysokich charakteryzuj¹ siê wysokim
stopniem przeobra¿eñ dynamometamorficznych, jak rów-
nie¿ hydrotermalnych. Efektem niskotemperaturowych
zmian hydrotermalnych jest wystêpowanie wtórnych
minera³ów, takich jak serycyt, chloryt, epidot/allanit, albit,
tlenki Fe–Ti, rutyl, tytanit, prehnit, granaty, wêglany, apatyt.
Plagioklazy powszechnie podlegaj¹ serycytyzacji. Sery-
cyt wystêpuje w postaci nieregularnych listewkowych
kryszta³ów o sk³adzie zbli¿onym do muskowitu (fengitu).
Najsilniej zserycytyzowane s¹ zazwyczaj czêœci centralne
kryszta³ów, chocia¿ pojawia siê te¿ serycytyzacja zonalna.
W silnie zserycytyzowanych skaleniach powstaje niekiedy
wtórny muskowit tworz¹cy pojedyncze drobne blaszki. W
zserycytyzowanych plagioklazach rozwija siê wtórny epi-
dot (Fe/(Al+Fe) = 0,30–0,50), a nawet kalcyt (z niewielkim
udzia³em Fe, Mn i Mg). Niekiedy wtórny epidot tworzy
zrosty z epidotem bogatym w REE (typu allanitu). Kolej-
nym procesem zachodz¹cym kosztem plagioklazów lub
skaleni potasowych jest albityzacja. Powstaje albit
(Ab>96%) szachownicowy; tworz¹ siê otoczki albitu
wokó³ plagioklazów lub ¿y³ki albitowe przecinaj¹ce zsery-
cytyzowane plagioklazy.

Biotyt (Fe/(Mg+Fe) = 0,51–0,66) podlega chlorytyzacji.
Chloryty o sk³adzie ripidolitu-brunswigitu (Mg/(Mg+Fe) =
0,23–0,38) wystêpuj¹ w postaci lamelek lub soczewkowa-
tych wrostków w blaszkach biotytu, a nierzadko ca³kowi-
cie zastêpuj¹ biotyt. Chlorytyzacja zachodzi³a w przedziale
temperatur 200–240oC. W wyniku przemiany biotytu w
chloryt powstaæ mo¿e równie¿ ilmenit, rutyl, tytanit, hema-
tyt. Ilmenit wystêpuje w szczelinach ³upliwoœci tworz¹c
drobne wrostki wraz z rutylem, b¹dŸ te¿ przyjmuje du¿e,
bardzo nieregularne, zaokr¹glone formy. Poszczególne
osobniki charakteryzuje wyraŸna niejednorodnoœæ i nie-
kiedy kilka systemów odmieszañ faz zasobniejszych w Ti.
Obserwuje siê te¿ przerosty chlorytu z magnetytem. Chlo-
rytyzowane biotyty s¹ niekiedy otoczone muskowitem. W
biotytach o ró¿nym stopniu chlorytyzacji wystêpuj¹
soczewki epidotu i/lub zoizytu, niekiedy epidot ca³kowicie
zastêpuje pierwotny biotyt. W formie soczewek w bio-
tytach, chlorytach i przerostach biotytu z chlorytem
pojawiaj¹ siê równie¿ prehnit, granaty szeregu andra-
dyt-grossular, pumpellyit (?).
Monacyty w granitoidach Tatr Wysokich podlegaj¹ procesom
rozk³adu. W wyniku rozk³adu monacytów (zw³aszcza tych,
które znajduj¹ siê w obrêbie minera³ów krzemianowych)
powstaje apatyt i allanit, a niekiedy w s¹siedztwie pojawia siê
tytanit. Brzegi monacytu s¹ wtedy mocno skorodowane, a
wokó³ niego powstaje „korona” apatytowo-allanitowa.

W granitoidach, szczególnie w silniej zdeformowa-
nych, wystêpuj¹ skupienia minera³ów wtórnych w postaci
¿y³ek wype³nionych albitem, epidotem, chlorytem, wêgla-
nami (kalcytem i/lub dolomitem) lub, co ma czêsto miej-
sce, zrostami tych minera³ów.

Praktycznie wszystkie próbki granitoidów w Tatrach
objête s¹ opisanymi zmianami. Ich intensywnoœæ oraz
natê¿enie poszczególnych rodzajów zmian s¹ zró¿nicowa-
ne, a niektóre z nich potêguj¹ siê w strefach kataklazy i
mylonityzacji. Charakter zmian wskazuje, ¿e zachodzi³y
one w warunkach typowych dla facji zieleñcowej.

Kaolinityzacja osadów glaukonitowych Niziny Lubartowskiej
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W przyjêtej rutynowo do celów kartograficznych
metodyce badañ osadów piaszczystych pomija siê, z
wyj¹tkiem minera³ów ciê¿kich, analizê mineralogiczn¹
frakcji pylastych i ilastych. Miêdzy innymi z tego powodu,
do tej pory nie dokumentowano w osadach powierzchnio-
wych Niziny Lubartowskiej piasków kwarcowych z kaoli-
nitem, wystêpuj¹cych powszechnie (co wynika z
obserwacji terenowych autorów) powy¿ej piasków glauko-

nitowych, stratygraficznie traktowanych jako osady nie-
rozdzielonego eocenu górnego–oligocenu. Odmiennoœæ
wystêpuj¹cych w ich stropie jasnych, równo uziarnionych
piasków z du¿¹ zawartoœci¹ frakcji pylastej i ilastej
wi¹zano najczêœciej z procesami fluwialnymi preglacja³u.

Badania mineralogiczne frakcji ilastych z jasnych, a po
wyschniêciu bia³ych piasków okolic Lubartowa pozwalaj¹
na wysuniêcie odmiennej hipotezy ich powstania oraz
poœrednio mog¹ sugerowaæ mioceñski wiek tych osadów.

Jasne osady o mi¹¿szoœci do 10 m, le¿¹ce w stropie zie-
lonych piasków i mu³ków glaukonitowcyh s¹ piaskami gru-
boziarnistymi z dominuj¹c¹ frakcj¹ 1,0–2,0 mm (do 80%)
oraz zawartoœci¹ 6–10% frakcji pylastych i ilastych. S¹ to
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piaski kwarcowe z pojedynczo wystêpuj¹cymi ziarnami
skaleni potasowych. Wœród ziaren kwarcu przewa¿aj¹ ziar-
na obtoczone (37%) nad ostrokrawêdzistymi (6%). Ziarna
ostrokrawêdziste maj¹ pokrój wyd³u¿ony, sztyletowaty.
Kwarc zawiera czêsto wrostki magnetytu, rutylu i ³yszczy-
ków oraz wykazuje faliste œciemnianie œwiat³a. Wœród
minera³ów ciê¿kich po³owê ziaren stanowi¹ minera³y nie-
przezroczyste. W grupie minera³ów przezroczystych naj-
liczniejszy jest cyrkon (do 42% ), a ponadto wystêpuje
epidot, rutyl, turmalin i dysten. We frakcjach 0,2–0,5 mm
reliktowo wystêpuje glaukonit. W ods³oniêciach, piaski te
nie wykazuj¹ ¿adnej orientacji teksturalnej, a frakcja pylasta
i ilasta wystêpuje nieregularnie w formie spoiwa kontakto-
wego lub koncentracji gniazdowych (rejon Gaw³ówki),
b¹dŸ tworzy cienkie warstwy i laminy (rejon Nowodworu).

Wykonane badania fazowe (XRD, IR) frakcji ilastej z
okolic Gaw³ówki wykaza³y, ¿e dominuj¹cym minera³em
jest kaolinit o niskim stopniu uporz¹dkowania struktury,
któremu w podrzêdnych iloœciach towarzyszy glaukonit i

œladowo Ca–smektyt. Odmienne proporcje iloœciowe sk³adu
mineralnego reprezentuj¹ frakcje ilaste z okolic Nowodwo-
ru. Tu tak¿e dominuje kaolinit, ale znacz¹co wzrasta udzia³
Ca–smektytu. Glaukonit wystêpuje w podobnych iloœciach.
Obserwacje przy u¿yciu mikroskopu skaningowego (SEM)
wykaza³y niski stopieñ uporz¹dkowania przestrzennego bla-
szek kaolinitu i prawie zupe³ny brak zrostów robakowatych.

Wykonane badania frakcji ilastej le¿¹cych poni¿ej zie-
lonych osadów wykaza³y obecnoœæ wy³¹cznie illitu i
glaukonitu. Cechy mineralogiczne i strukturalne frakcji
piaszczystej i minera³ów ciê¿kich s¹ zbli¿one do obserwo-
wanych w wy¿ej le¿¹cych piaskach. Pozwala to na okreœle-
nie piasków kwarcowych z kaolinitem jako pokryw
zwietrzelinowych rozwiniêtych na glaukonitowych osa-
dach eocenu-oligocenu tworz¹cych siê w warunkach
ciep³ego klimatu miocenu na wysoczyznach (rejon
Gaw³ówki) lub przemieszczonych w obrêb lokalnych
zbiorników jeziornych (rejon Nowodworu).

Warunki pT w trzeciorzêdowej pryzmie akrecyjnej w Karpatach Zachodnich
— na podstawie badañ inkluzji wêglowodorowych
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Zmineralizowane szczeliny i spêkania w paœmie fliszo-
wym Karpat zawieraj¹ euhedralne kryszta³y kwarcu z
inkluzjami fluidalnymi o sk³adzie oscyluj¹cym od miesza-
niny gazów CH4 ± CO2 ± C2+ poprzez ropê nasycon¹ meta-
nem do nasyconych metanem wodnych roztworów.
Zgodnie z wynikami analizy strukturalnej przeprowadzo-
nej w p³aszczowinie magurskiej (Œwierczewska i in., 2000)
kwarc zawieraj¹cy wêglowodory mo¿e byæ skorelowany z
kolapsem póŸnoorogenicznym i wyniesieniem Karpat
Zewnêtrznych.

Wspó³wystêpowanie niemieszalnych faz: metanowej i
wodnej stwarza unikaln¹ mo¿liwoœæ estymacji warunków
pT bezpoœrednio z inkluzji fluidalnych. Uzyskane dane
mikrotermometryczne wskazuj¹ na rosn¹ce ciœnienie i
temperatury fluidów od niesfa³dowanego paleogenicznego
basenu œrodkowokarpackiego (odpowiednik fliszu podha-
lañskiego) poprzez p³aszczowinê magursk¹ do p³aszczowi-
ny dukielskiej. Temperatury krystalizacji obejmuj¹
stosunkowo szeroki zakres wartoœci w obrêbie basenu
paleogenicznego (130–205oC) w przeciwieñstwie do
poœrednich wartoœci w p³aszczowinie magurskiej
(155–210oC) i w¹skiego zakresu (195–220oC) dla p³asz-
czowiny dukielskiej.

Bior¹c pod uwagê wartoœæ 2,54 g/cm3
, jako œredni¹

gêstoœæ dla osadów fliszu karpackiego (M. Nemcok —
informacja ustna) i model mechanizmu otwierania i
wype³niania szczelin, z powtarzaj¹cymi siê re¿imami
hydrostatycznymi i litostatycznymi (Holbrook, 1999),
pozornie stosunkowo szeroki zakres ciœnieñ fluidów od 0,5

do 1,8 kbar w centralnym basenie paleogenicznym Karpat
(Central Carpathian Paleogene Basin) móg³ odzwiercie-
dlaæ stosunkowo sta³¹ g³êbokoœæ pogrzebania, odpowia-
daj¹c¹ 5–6 km. Podobnie ciœnienia, pomiêdzy 0,75–2,0
kba, w p³aszczowinie magurskiej odpowiadaj¹ gruboœci
7–8 km nadk³adu.

Zakres ciœnieñ w p³aszczowinie dukielskiej jednak¿e
jest znacz¹co szerszy (1,1–3,7 kbar) ani¿eli w pozosta³ych
jednostkach. Przyjmuj¹c mo¿liw¹ g³êbokoœæ 8–9 km, mak-
symalne ciœnienia fluidów musia³y znacz¹co przewy¿szaæ
obci¹¿enie litostatyczne, które mog³o odpowiadaæ warto-
œciom 2,1–2,3 kbar.

Mechanizmem dla otwierania cyklicznych spêkañ i dla
potencjalnie super litostatycznych ciœnieñ fluidów mog³a
byæ generacja gazu bogatego w metan wskutek zaawanso-
wanego termicznego krakingu ropy i kerogenu po³¹czona
ze wzrostem objêtoœci fluidu porowego. Przy tym mecha-
niŸmie gradient litostatyczny móg³ byæ osi¹gniêty w zbior-
niku ropy w warunkach hydrostatycznych, o ile tylko 1%
ropy zmieniony zosta³ w metan (Barker, 1990). Sk³ad izo-
topowy metanu, ekstrahowanego z inkluzji fluidalnych
obecnych w kwarcu fliszu karpackiego, jest wskaŸnikowy
dla termogenicznego suchego gazu ze ska³ o wysokiej doj-
rza³oœci, wspó³graj¹c tym samym ze wspomnianym wy¿ej
modelem.
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