
mikroobszarze pozwala wykryæ niehomogenicznoœæ sk³adu
izotopowego, zwi¹zan¹ np. z wielofazowym narastaniem

kryszta³u, rozpuszczaniem i str¹caniem, rekrystalizacj¹,
migracj¹ wód itp.

Kalcyfiry forsterytowe z Zawiercia

Ewa Koszowska*

W tzw. strefie granicznej miêdzy blokiem górnoœl¹skim
i ma³opolskim, w Zawierciu, na g³êbokoœci ok. 190 m
wystêpuj¹ skarny i metasomatyty bogate w pirokseny oraz
amfibole, powsta³e kosztem dewoñskich dolomitów i wapieni,
genetycznie zwi¹zane z waryscyjskimi dajkami ryodacy-
tów. Kompleks skarnowo-metasomatytowy, o mi¹¿szoœci
ok. 30 m, jednolity w otworze ZMZ-9, ulega rozcz³onkowa-
niu i w otworze RK-1 wystêpuje w postaci czterech stref,
przedzielonych s³abiej zmienionymi ska³ami wêglanowymi.
Na peryferiach jednej z tych stref oraz w ska³ach wêglano-
wych rozdzielaj¹cych dwie kolejne strefy skarnowe stwier-
dzono obecnoœæ kalcyfirów. Wystêpowanie kalcyfirów w
Zawierciu, w otworze 2 ZM, tworz¹cych strefê o mi¹¿szoœci
ok. 1 m, sygnalizowa³a ju¿ Ciemniewska (1976).

W otworze RK-1, w obrêbie s³abo zmienionej, szarej
ska³y wêglanowej wystêpuj¹ kilku- do kilkunastocentyme-
trowe smugi, soczewy lub owalne skupienia jasnozielone
lub be¿owo-zielonkawe, u³o¿one najczêœciej zgodnie z
warstwowaniem ska³ wêglanowych. Ska³a ma strukturê
heterogranoblastyczn¹, teksturê bezkierunkow¹ i charakte-
ryzuje siê zmiennoœci¹ sk³adu mineralnego — udzia³ zser-
pentynizowanych oliwinów i minera³ów z grupy humitu
rozmieszczonych w tle wêglanowym waha siê od kilkuna-
stu do kilkudziesiêciu procent.

G³ównym minera³em wêglanowym kalcyfirów jest
kalcyt, który tworzy czêsto zmêtnia³e ksenoblasty o roz-
miarach od 0,05 do 0,5 mm. Lepiej zachowane hipidiomor-
ficzne osobniki kalcytu wykazuj¹ ³upliwoœæ
romboedryczn¹ oraz zbliŸniaczenia polisyntetyczne. Oli-
win jest bezbarwny, niepleochroiczny. Jego ksenomorficz-
ne, rzadko hipidiomorficzne blasty osi¹gaj¹ rozmiary do
0,3 mm. Jest forsterytem o udziale cz¹steczki fajalitowej
wynosz¹cym od 1–2%, z domieszkami TiO2 i MnO, któ-
rych suma nie przekracza 2% wag. Ulega procesowi ser-

pentynizacji tworz¹c struktury „siatkowe“. Z oliwinem
czêsto wspó³wystêpuj¹ silnie spêkane, kseno- lub hipidio-
blastyczne minera³y z grupy humitu. Charakteryzuj¹ siê
pleochroizmem od bezbarwnego do ¿ó³to-pomarañczowe-
go i zbliŸniaczeniami, czêsto polisyntetycznymi. Zawie-
raj¹ znacz¹ce domieszki TiO2 (do 5,5% wag.) i niewielkie
FeO (1,5% wag.) i MnO (0,3% wag.). Ulegaj¹ przeobra¿e-
niu we w³óknisty serpentyn, któremu czêsto towarzyszy
drobnoblaszkowy chloryt o subnormalnych niebieskich
lub br¹zowych barwach interferencyjnych.

W obrêbie wêglanów jak i serpentynów s¹ rozsiane
hipidio- i idioblasty ró¿owego spinelu o rozmiarach od
0,05 do 0,25 mm. Jest to spinel sensu stricto, w którym
udzia³ cz¹steczki hercynitowej waha siê od 4 do 6%, tylko
w niektórych osobnikach osi¹gaj¹c 10%, a maksymalne
zawartoœci ZnO, TiO2, MnO wynosz¹ odpowiednio 1,8;
1,5; 0,3% wag. Niektóre kryszta³y s¹ zabarwione plamiœcie
— ró¿owe w centrum, ku brzegom przechodz¹c w bez-
barwne lub zielonkawe. Spinele wystêpuj¹ce w obrêbie
sernentynów lub kontaktuj¹ce z tymi minera³ami czêsto na
brzegach ulegaj¹ przeobra¿eniu w hydrotalkit. Rozproszo-
ny wœród wêglanów czarny, nieprzezroczysty, magnetycz-
ny minera³, tworz¹cy oœmioœciany o rozmiarach od 0,02 do
0,14 mm jest tytanowym magnesioferrytem, w którym
domieszki TiO2, MnO i ZnO osi¹gaj¹ odpowiednio1,5; 3,8;
0,8 % wag.

Przeobra¿enia pierwotnej ska³y dolomitowej, kosztem
której powsta³y kalcyfiry mog³y zachodziæ wed³ug reakcji:
2 Dol + Chl = 2 Cal + 3 Fo + Spl + 2CO2 + 4 H2O. Reakcja
taka przy ciœnieniu 2 kbar wymaga temperatury ok. 610oC, a
obecnoœæ minera³ów z grupy humitu wskazuje, ¿e fluidy
metamorficzne by³y ubogie w CO2 (Bucher & Frey, 1994).
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Syderyty magnezowe w piaskowcach górnokarboñskich œrodkowej Polski

Aleksandra Koz³owska*

Zbadano syderyty z piaskowców wieku namurskiego i
westfalskiego, które tworzy³y siê w œrodowiskach rzecz-
nych i deltowych. Próbki osadów karbonu wystêpuj¹cych
na g³êbokoœci od 1800 do 5000 m, pochodz¹ z dziesiêciu
otworów wiertniczych usytuowanych w strefie Warszawa–
Dêblin. Syderyty by³y analizowane w mikroskopie polary-
zacyjnym z zastosowaniem katodoluminescencji (CL), w

elektronowym mikroskopie skaningowym (SEM) i mikro-
sondzie energetycznej (EDS ISIS). Ponadto, oznaczono
izotopy wêgla i tlenu w syderytach z wybranych próbek
piaskowców, które wczeœniej poddano analizie rentgeno-
strukturalnej.

Syderyt i ankeryt nale¿¹ do g³ównych typów cementów
wêglanowych w ska³ach karboñskich. Analizowane syderyty,
nazywane syderytami magnezowymi (Mg–syderyt) ze
wzglêdu na wysok¹ zawartoœæ magnezu w ich sk³adzie che-
micznym, obejmuj¹ wêglany szeregu izomorficznego syde-
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ryt–magnezyt (FeCO3–MgCO3). Badane syderyty zawieraj¹:
42,7–96,4% mol. FeCO3, 0,3–55,6% mol. MgCO3, 0–8,5%
mol. CaCO3, 0,5–8,0% mol. MnCO3. Wœród nich domi-
nuje syderoplesyt, sporadycznie wystêpuje pistomesyt i
syderyt, a pojedyncze osobniki reprezentuj¹ metisyt.

W obrêbie Mg–syderytu wyró¿niono dwie jego genera-
cje: wczesn¹ i póŸn¹.

Mg–syderyt wczesny, o sk³adzie chemicznym syde-
roplesytu, sporadycznie syderytu, tworzy bardzo drob-
nokrystaliczne ziarna (niekiedy w formie romboedrów) i
ich skupienia oraz sferolity. Minera³ ten czêsto zwi¹zany
jest z bogatymi w materiê organiczn¹ laminami ilastymi
w piaskowcach. Wczesny Mg–syderyt czêsto otacza ziar-
na detrytyczne, jak równie¿ wype³nia pierwotne i wtórne
przestrzenie porowe w skale. Sferolity syderytowe, o
sk³adzie chemicznym syderytów i syderoplesytów,
wystêpuj¹ albo w postaci pojedynczych form, albo tworz¹
skupienia. Przeciêtny rozmiar sferolitów syderytowych
waha siê od 0,03 do 0,1 mm, maksymalnie wynosi 0,55
mm. Powstanie opisywanych Mg–syderytów mo¿e byæ
zwi¹zane z wczesnodiagenetycznymi zmianami chemi-
zmu wody porowej, na skutek procesów rozpuszczania i
wytr¹cania minera³ów wzbogaconych w ¿elazo, magnez,
wapñ i mangan.

Mg–syderyt póŸny, reprezentowany g³ównie przez
syderoplesyt, lokalnie przez pistomesyt i metisyt, charak-

teryzuje siê wy¿sz¹ zawartoœci¹ MgCO3 w porównaniu z
wczesnodiagenetycznym Mg–syderytem. Najczêœciej,
póŸny Mg–syderyt wype³nia wtórn¹ przestrzeñ porow¹ po
rozpuszczonych ziarnach detrytycznych skaleni i zastêpuje
je, co jest bardzo dobrze widoczne w analizie katodolumi-
nescencyjnej. Czêsto Mg–syderyt krystalizuje w formie
romboedrów o przeciêtnej wielkoœci 0,06–0,2 mm,
wype³niajacych puste przestrzenie porowe, ponadto miej-
scami tworzy cementy podstawowe w piaskowcach. Ta
odmiana Mg–syderytu wytr¹ca³a siê w póŸniejszych eta-
pach diagenezy, jednoczeœnie z ankerytem (który krystali-
zowa³ w temperaturze powy¿ej 80°C) lub nieco wczeœniej.
Powstanie wysokomagnezowych, póŸnodiagenetycznych
syderytów jest zapewne zwi¹zane z wysok¹ koncentracj¹
magnezu w wodach formacyjnych.

Wyniki oznaczeñ izotopowych wêgla i tlenu wynosz¹:

we wczesnym Mg–syderycie dla *
13C od 1,37 do –16,12

‰PDB, a dla *
18O od 14,93 do 26,55 ‰SMOW, natomiast w

póŸnym Mg–syderycie dla *13C od –3,78 do – 13,89‰PDB, a

dla *
18O od 16,46 do 27,31 ‰SMOW. Niskie wartoœci *

13C
zarówno dla wczesnego, jak i dla póŸnego Mg–syderytu
wskazuj¹, ¿e woda porowa by³a wzbogacona w wêgiel
pochodz¹cy z mikrobiologicznego rozk³adu substancji orga-

nicznej. Wartoœci *18O sugeruj¹, ¿e póŸny Mg–syderyt kry-
stalizowa³ z wody porowej o sk³adzie wody meteorycznej
wzbogaconej w izotop 18O, w porównaniu z meteoryczn¹
wod¹ porow¹, z której wytr¹ca³ siê wczesny Mg–syderyt.

Warunki  p–T proterozoicznego metamorfizmu  w granulitach i gnejsach
kompleksu podlaskiego, w zachodniej czêœci  kratonu wschodnioeuropejskiego

Ewa Krzemiñska*

Zestawienie danych geochronologicznych, paleoma-
gnetycznych i termobarometrycznych, w zachodniej czê-
œci kratonu wschodnioeuropejskiego z rejonu
ba³tycko-bia³oruskiego sugeruje akrecjê i kolizjê oddziel-
nych, swekofeñskich terranów miêdzy 1,87–1,80 mld lat
temu. Aktywnoœæ tektoniczno-termalna obejmuje tu okres
od 1,9 do 1,4 mld lat. W przygotowywanym, geodyna-
micznym modelu ewolucji zachodniej czêœci platformy
wschodnioeuropejskiej s¹ widoczne istotne ró¿nice wieku
i œrodowiska paleotektonicznego miêdzy zachodnio- i
wschodniolitewskim masywem granulitowym, a tak¿e
bia³orusko-ba³tyckim pasem granulitowym.

Przypuszcza siê, ¿e kontynuacj¹ bia³orusko-ba³tyckie-
go pasa granulitowego jest podlaski kompleks metamor-
ficzny. Z uwagi na mo¿liwoœæ takiej korelacji, istotnego
znaczenia nabiera rozpoznanie ska³ wysokiego stopnia
metamorfizmu — granulitów i gnejsów w pod³o¿u krysta-
licznym pó³nocno-wschodniej Polski. Badaniami objêto
próbki z trzech otworów wiertniczych: Mielnik IG1, Czy-
¿e IG1, Micha³owo IG 1.

Na podstawie danych termobarometrycznych, rozpo-
czête zosta³o udokumentowywanie epizodów tektonicz-
no-termalnych. Okreœlenie warunków p–T zdarzeñ
metamorficznych jest mo¿liwe po zastosowaniu co naj-
mniej kilku wzajemnie weryfikuj¹cych siê termometrów
oraz barometrów geologicznych. W tym wypadku wyko-

rzystano termometry oparte na reakcjach wymiany jonów
Fe2+ i Mg2+: granatowo-biotytowy, granatowo-ortopirokse-
nowy, granatowo-klinopiroksenowy i dwupiroksenowy.
Przy okreœleniu paleociœnieñ pos³u¿ono siê barometrem
GOPQ oraz barometrem granat–ortopiroksen–plagio-
klaz–kwarc.

W granulitach dwupiroksenowych z Mielnika, repre-
zentuj¹cych najstarszy w kompleksie podlaskim zespó³
granulitowy, obserwowany typ budowy pasowej granatów
wskazuje na wysokotemperaturowe warunki metamorfi-
zmu, które w wyniku reekwilibracji nie utrwali³y siê jed-
nak w sk³adzie chemicznym faz mineralnych.
Zarejestrowany zosta³ dopiero wczesnoretrogresywny etap
metamorfizmu przy T = 650–700oC oraz retrogresywny
etap przy T = 520–550oC i p = 4,1–5,2 kbar, datowany na
1527 mln lat.

W gnejsach granatowych i syllimanitowo-granatowych
z profilu Czy¿e, zwi¹zanych z najm³odszym w kompleksie
podlaskim zespo³em plagiognejsowym, badania termome-
tryczne zosta³y oparte jedynie na relacji granat –biotyt.
Wyodrêbnione zosta³y dwa etapy metamorfizmu, o tempe-
raturach T = 650–680oC oraz T = 495–520oC.

Brakuje tu bezpoœredniego odniesienia geochronolo-
gicznego. Na podstawie powy¿szych wyników zosta³a
skonstruowana œcie¿ka przemian p–T, umo¿liwiaj¹ca
wstêpne porównanie etapów metamorfizmu regionalnego
kompleksu podlaskiego i zachodniej czêœci bia³orusko-
ba³tyckiego pasa granulitowego oraz centralnej czêœci
zachodniolitewskiego masywu granulitowego.
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