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Cyrkon jako wskaznik genezy lupkow z Czarnowa we wschodniej
okrywie granitu Karkonoszy

Mentor Murtezi*, Ryszard Kryza**

Zircon as petrogenetic indicator in the Czarnow schists, East Karkonosze Complex, SW Poland. Prz. Geol., 49: 815-819.

Summ ary. The quartzo-feldspathic rocks (so-called "leptynites”) and mica schists of the Czarnow unit in the eastern Karkonosze
Complex (West Sudetes) exhibit problematic origin and age. They may represent felsic metavolcanics and metasediments of
Neoproterozoic (?) age, and form apparently the country rocks of the Kowary orthogneiss that intruded at ca. 500 Ma ago. To highlight
the problematic origin of the Czarnow schists, zircons from a set of representative samples of these rocks were studied. This study
included description of morphological features, Pupin's typological classification and electron-microprobe analyses. Zircon concen-
trates from 5 different rock samples were first studied using a typology method. Three samples come from fine-grained
quartzo-feldspatic schists from the northern part of the Czarnow unit, whereas two samples from coarser-grained and darker mica
schists in the southern part of the area. All the studied samples reveal zircon populations with many similarities in morphology. How-
ever, considerable differences are ascertained in typological analysis: samples from the quartzo-feldspatic schists have types with
dominating {100} prism and {101} pyramide (types S24, S23, S19 and S18), whereas in those from the mica schists forms {110} and
{211} prevail. This typological variation corresponds to differences observed in chemical characteristics of the zircons: the studied
grains from the mica schists display higher Hf contents, usually with rims richer in Hf. The observed large proportion of idiomorphic
crystals and a general lack of “apparent extinction angle “ in all samples suggest their igneous origin. The quartzo-feldspathic schists
of the northern area most probably represent acid volcanogenic rocks, whereas the mica schists in the southern part contain zircons
typical of S-type granitoids or sedimentary material derived from such igneous protoliths.
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Sudetes

Skaty ,,formacji tupkéw z Czarnowa” (Teisseyre, 1973,
zwanej w dalszej czgsci tej pracy jednostka Czarnowa),
wchodzace w sklad wschodniej okrywy granitu Karkono-
szy (ryc. 1), naleza do sekwencji skalnej stanowiacej
ostong gnejsow kowarskich (Aleksandrowski i in., 2000;
Kryza & Mazur, 1995). Intruzja granitoidow bgdacych pro-
tolitem tych gnejséw miata miejsce ok. 500 mln lat temu
(Oliveriin., 1993). Zespot skalny stanowiacy ostong intru-
zji miat prawdopodobnie charakter osadowo-wulkaniczny.
Jak dotad nie jest znany wiek tych skat oraz nie wiadomo
czy byly one zmetamorfizowane przed intruzja granito-
idow. Obecnie jednostka Czarnowa jest zespotem skalnym
ztozonym gtéwnie z tupkoéw tyszczykowych z wktadkami
hipkéw kwarcowo-skaleniowych oraz metabazytow smu-
zystych.

Lupki kwarcowo-skaleniowe (tzw. leptynity, Teissey-
re, 1973) oraz tupki tyszczykowe z jednostki Czarnowa
moga reprezentowaé odpowiednio skaty metawulkaniczne
1 metaosadowe wieku neoproterozoicznego (?) (Aleksan-
drowski i in., 2000; Kryza & Mazur, 1995). Analiza cyrko-
néw z powyzszych skat zostata przeprowadzona w celu
zdobycia nowych danych na temat pochodzenia skat wyjs-
ciowych oraz uzyskania informacji o zr6znicowaniu popu-
lacji cyrkonow, potencjalnie waznych m.in. przy probach
oznaczania wieku izotopowego.

Oprobowanie, preparatyka i metodyka badan

Wszystkie probki zostaly pobrane w pasie wychodni
skatl nalezacych do jednostki Czarnowa, od Janowic Wiel-
kich na poétnocy, po okolice przetgczy Okraj na potudnio-
wym zachodzie (ryc. 2). W toku prac terenowych pobrano
jedenascie probek. Po przeprowadzeniu analizy petrogra-
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ficznej pig¢ z nich zostato zakwalifikowanych do dalszych
badan: trzy probki tupkéw kwarcowo-skaleniowych z cze-
$ci potnocnej (Js4, M1, Wi) oraz dwie z lupkow tyszczyko-
wych, pochodzace z potudniowej czgséci terenu (Cz2 1 OE).

Z pigciu wybranych probek skalnych otrzymano, na
drodze standardowej procedury kruszenia, przesiewania
oraz separacji magnetycznej, koncentraty mineralow cig-
zkich. Rgcznie wybrane cyrkony zostaly umieszczone w
glicerynie w celu przeprowadzenia analizy typologiczne;j.
Na kolejnym etapie (po zbadaniu typologii) wykonano pre-
paraty mikrosondowe zawierajace wybrane cyrkony z
czterech probek (M1, Wi, Cz2 i OE). Ziarna zostaly zato-
pione w zywicy epoksydowej, zeszlifowane i wypolerowa-
ne. Analize zawartosci SiO,, ZrO,, HfO,, La,0s;, Ce,05
przeprowadzono przy uzyciu mikrosondy Cambridge M9
w Zakladzie Mineralogii i1 Petrologii Uniwersytetu
Wroctawskiego. Warunki analityczne: dwa spektrometry
WDS, 15 kV, 50 nA, 15s, ZAF. Jako wzorzec Si, Zr i Hf
zastosowano naturalny cyrkon (pozycja piku Hf mierzona
na HfO,), wzorcami La i Ce byly syntetyczne fosforany.
Zawarto$¢ La 1 Ce byta zblizona do limitu detekcji mikro-
sondy, dlatego tez pierwiastki te nie byty brane pod uwage
podczas analizy wynikow.

Morfologia i analiza typologiczna cyrkonow

Przebadanych zostato po 200 cyrkonow z kazdej z pig-
ciu probek. Badania obejmowaty opis cech fizycznych cyr-
konéw oraz analiz¢ typologiczna metoda Pupina (1980).
Typologiczna klasyfikacja oparta jest na wydzieleniu roz-
nych typoéw oraz podtypow cyrkonoéw na podstawie stosun-
kéw wielkosei $cian stupow i piramid wystepujacych w
krysztale. Pupin i Turco (1972) stwierdzili zalezno$¢ mig-
dzy temperatura a rozwojem stupow, oraz migdzy chemi-
zmem $rodowiska a rozwojem $cian piramid. Na diagramie
klasyfikacji typologicznej temperatur¢ powstania krysz-
talu okresla indeks T, chemizm za$ Srodowiska krystaliza-
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cji — indeks A, kontrolowany w szczegdlno$ci przez
stosunek Al do sumy alkaliow.

Populacje cyrkonow z badanych skat wykazuja znacz-
ne podobienstwo pod wzglgdem cech morfologicznych
(tab. 1). We wszystkich probkach dominuja krysztaty
normalnopryzmatyczne, bezbarwne, o euhedralnej formie.
Niewielka ilo$¢ krysztatow zawiera, przewaznie zaokraglo-
ne lub subhedralne jadra, pospolite sa natomiast r6znego
rodzaju inkluzje. Stopien izotropizacji badanych cyrkonow
jest niski. Nie wykazuja one, poza nielicznymi wyjatkami,
tzw. pozornego ukos$nego kata wygaszania. Dtugo$¢ krysz-
tatow we wszystkich probkach waha si¢ w granicach od ok.
10 do 30 um szeroko$¢ zas pozostaje w granicach od 7 do
15 um. Pomimo powyzszych podobienstw, pewne cechy
morfologiczne odrdzniaja cyrkony tupkdéw kwarcowo-skale-
niowych od cyrkondéw pochodzacych z tupkow tyszezyko-
wych. Dla tych ostatnich charakterystyczna jest obecnosé
cyrkondw nieprzezroczystych i dos¢ duza liczba krysztatow
stabo przezroczystych, wigkszy jest takze udzial krysztatow
zonalnych. Najbogatsza w tego typu cyrkony jest probka OE,
pobrana w okolicy przeteczy Okraj, na potudniu terenu
badan. Ponadto cyrkony z tupkéw tyszczykowych cechuje
nieco czgstsza obecno$¢ jader — przewaznie sub- lub anhe-
dralnych.

Réznice w populacjach cyrkondéw z analizowanych
skat uwidaczniaja si¢ rowniez w typologii (ryc. 3). W cyr-
konach z tupkéw kwarcowo-skaleniowych dominuje stup
{100} oraz piramida {101}. Najbardziej rozpowszechnio-
nymi typami sa: S24, S23, S191 S18. Cyrkony z probek Wi
oraz M1 maja bardzo podobny rozktad z wyraznym maksi-
mum w typie S24. W krysztatach z proby M1 jest widocz-
ny nieznacznie wigkszy udziat piramidy {211} w stosunku
do przewazajacej piramidy {101}. Lupek kwarcowo-ska-
leniowy Js4 ma nieco bardziej zroznicowana typologicznie
populacje cyrkonéw. Mimo, ze réwniez w tej probie,
podobnie jak w dwdch poprzednich, dominuje stup {100},
to cechuje ja znacznie wigkszy udziat cyrkondéw z wyraznie
wyksztatcong piramida {211}.

W odroznieniu od tupkow kwarcowo-skaleniowych,
hupki tyszczykowe maja cyrkony z dominujacym stupem
{110} ipiramida {211}. Najbardziej charakterystyczne dla
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Fig. 1. Karkonosze-Izera Block and its location within the Bohe-
mian Massif. The study area is outlined
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tych skal sa typy S12, S7, S2 oraz S18 (ryc. 3). Pod wzgle-
dem typologicznym, w najwigkszym kontrascie do cyrko-
néw z tupkow kwarcowo-skaleniowych pozostaja cyrkony
z proby OE. Ich centrum rozktadu typologicznego znajduje
si¢ w gornej czgsci diagramu klasyfikacyjnego. Domi-
nujacym jest typ S7, czgsto reprezentowane sa rowniez
typy S2 i S12. Wida¢ wigc wyrazna przewage typow, w
ktoérych dominuje stup {110} i piramida {211}. Pomimo,
ze probke t¢ cechuje znaczny rozrzut typow krysztatow: od
typu G — stup {110} i piramida {101}, po typ S21 z domi-
nacja stupa {100} i piramidy {211}, to w rozktadzie typolo-
gicznym jest widoczne tylko jedno maksimum, co swiadczy
0 obecnosci w tej skale jednej generacji cyrkonéw. Lupek
tyszczykowy z okolic Czarnowa (Cz2) zawiera cyrkony o
mniejszej zmiennos$ci typologicznej. Dominujacymi typami
satu S181S12. Widoczny jest rowniez nieco wigkszy udziat
piramidy {101}, niz w przypadku cyrkonow z proby OE,
ktory jest jednak znacznie nizszy, niz w cyrkonach z tupkéw
kwarcowo-skaleniowych.

Analiza chemiczna cyrkonéw

Analiza mikrosondowa cyrkonéw miata na celu zobra-
zowanie réznic pomigdzy populacjami pochodzacymi z
hupkéw kwarcowo-skaleniowych i tupkow tyszczykowych
jak i probeg uchwycenia zmienno$ci chemizmu cyrkonéw w
obrgbie pojedynczego krysztalu. Pomimo, ze zakres
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Ryec. 2. Szkic geologiczny wschodniej okrywy granitu Karkono-
szy (wg Kryzy & Mazura, 1995) z zaznaczona lokalizacja probek
Fig. 2. Geological sketch of the eastern envelope of the Karko-
nosze granite (based on Kryza & Mazur, 1995) with marked
sample locations
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Tab. 1. Zestawienie morfologicznych cech cyrkonéw z badanych prébek
Table 1. Morphological features of zircons from studied samples

% udzialu w prébce:
Js4 M1 Wi Cz2 OE
wyksztatcenie euhedralne 64,5 82 78 49 76,5
subhedralne 30,5 15 20,5 44 16,5
zaokraglone 5 3 1,5 11 7
elongacja dtugosé/szerokosé >3 2 2 1,5 4,5 8
cechy dtugosé/szerokosée = 2-3 33,5 62,5 39,5 44 39
zewngtrzne dlugo$¢/szerokosé < 2 22,5 21,5 17 26 19
krysztatow
ztamane 44 35,5 42 25,5 34
przezroczysto$¢ | przezroczyste 88 89,5 85,5 75 79
staboprzezroczyste 12 10,5 14,5 15 17
nieprzezroczyste 0 0 0 10 4
jadra euhedralne 1,5 3,5 2,5 1,5 5
subhedralne 9,5 4 5 7 4,5
zaokraglone 7 10,5 2,5 13 4,5
cechy . B
wewnetrzne stopiefi mocno zizotrop. 4,5 8,5 35 13,5 4
krysztalow 1zotropizacjt stabo zizotrop. 9 5 5 5 6
inkluzje 82 82,5 85,5 80 67,5
budowa zonalna 6 10 5,5 14 22,5
kat wygaszania 0 0 1,5 1,5 3
dokladnosci pomiarow mikrosondy elektronowej nie prowadzono analizy profilowe zmian stosunku Zr/Hf

pozwala na analiz¢ zawarto$ci pierwiastkow $§ladowych
(mierzona w cyrkonach zawarto$¢ La i Ce byta zblizona do
limitu detekcji) mozliwe byto zmierzenie ilosci Hf, a co za
tym idzie zmian w stosunku Zr/Hf w obr¢bie pojedynczych
ziaren oraz pomigdzy populacjami pochodzacymi z roz-
nych probek. W celu zobrazowania zmiennosci geoche-
micznej badanych skat wykonano 83 analizy punktowe
zawarto$ci Si, Zr i Hf w obrgbie 29 reprezentatywnych
krysztatow (krysztaly najczesciej wystgpujacego typu w
danej probce, wybrane na podstawie typologii) oraz prze-

Tab. 2. Analizy cyrkonéw z lupku kwarcowo-skaleniowego Wi
Table 2. Microprobe analyses of zircons from quartzo-feldspathic
schist Wi

Ziarno Lokalizacja Zawartos$¢ [%]
punktu Si0, Zr0, HfO, suma
BA srodek 63,78 32,74 1,02 97,54
plaszcz 64,51 33,16 1,12 98,79
brzeg 64,28 32,87 0,84 97,99
BB srodek 64,70 33,04 1,11 98,85
ptaszcz 65,19 33,03 1,09 99,31
brzeg 64,44 32,91 1,47 98,82
BD srodek 64,46 32,99 0,84 98,29
plaszcz 64,39 32,87 1,27 98,53
brzeg 65,40 32,93 0,87 99,20
BE srodek 63,92 32,50 1,66 98,08
ptaszcz 63,55 32,57 1,59 97,51
brzeg 63,38 32,32 1,43 97,13
Srednio | $rodek 64,22 32,82 1,16 98,19
plaszcz 64,41 32,91 1,27 98,54
brzeg 64,38 32,76 1,15 98,29
ogotem 64,33 32,83 1,19 98,34

wewnatrz 14 krysztatdw. Analizy punktowe w obrebie jed-
nego cyrkonu przeprowadzano dla trzech punktéw: w cen-
trum, ,,plaszczu” (stanowiacym zasadniczg czg$¢ krysztatu,
pomigdzy centrum a brzegiem) oraz na brzegu krysztatu.
Analizy Zr i Hf na profilach wykonane zostaty w odstgpach
1um. Wyniki analiz profilowych byty przeliczone przy uzy-
ciu ruchomej $redniej wewngtrznej, liczonej dla danych z
kazdego punktu na podstawie wielkosci otrzymanych z
punktow sasiednich. Pozwolito to uzyska¢ bardziej rowno-
mierny rozklad danych i zmniejszy¢ znieksztalcajacy
wplyw analiz z punktow potozonych w poblizu pgknigé i
nieré6wnosci na powierzchni krysztatow. Wyniki tych analiz
ukazuja zmienno$¢ pomigdzy poszczegdlnymi probkami,
jak rowniez podkreslaja rdznice pomigdzy chemizmem cyr-
kondéw z tupkdéw kwarcowo-skaleniowych i z tupkow tysz-
czykowych.

Lupki kwarcowo-skaleniowe (tab. 2) przewaznie
zawieraja cyrkony o nieco nizszej zawartosci HfO, w sto-
sunku do cyrkondéw tupkéw tyszczykowych (tab. 3).
Cechuje je rowniez bardziej rownomierny rozktad stosun-
ku Zr/Hf, zobrazowany na wybranych, reprezentatywnych
dla kazdej probki profilach (ryc. 4). Lupek Wi zawiera cyr-
kony o najnizszej zawartos¢ Hf wsréd wszystkich bada-
nych skat. Kolejny z tupkéw kwarcowo-skaleniowych —
M1, pod wzgledem $redniej zawarto$ci Hf w swych cyrko-
nach jest bardziej zblizony do lupkoéw tyszezykowych, jed-
nak w odroznieniu od tych ostatnich wykazuje odwrotna
tendencj¢ w wielko$ci podstawienia Zr przez Hf, ktore jest
wigksze w $rodku krysztatu niz na brzegach. Podobna sytu-
acja, widoczna na profilu z ryc. 4, charakteryzuje tupek Wi.
Analizy punktowe oraz profile nie wykazuja jednak ujed-
noliconego trendu w rozmieszczeniu obszarow o podwyz-
szonej zawartosci Hf w cyrkonach z tych skat.

Populacje cyrkonéw z tupkow tyszczykowych charak-
teryzuje podwyzszona, w stosunku do cyrkonow z tupkow
kwarcowo-skaleniowych, zawarto$¢ Hf, ktoéra jest najwyz-
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Js4 M1 Wi Cz2 OE

n=200 no=59 n=200 no=54 n=200 no=32 n=200 no=83 n=200 no=62
piramidy piramidy piramidy piramidy piramidy

211} pyramids {101} 211} pyramids {101} 211} pyramids {101} 211} pyramids {101} 211} pyramids {101}

Rye. 3. Rozktad typologiczny populacji cyrkonow z: a, b, c — tupkow kwarcowo-skaleniowych, d, e — tupkow tyszczykowych; n —
liczba analizowanych krysztaldw; no — liczba krysztatéw nieoznaczonych

Fig. 3. Typologic frequency distribution diagrams of zircon population from: a, b, c — quartzo-feldspathic schists, d, e — mica schists;
n — number of analysed zircons; no — number of zircons not classified
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Ryec. 4. Profilowe analizy stosunku Zr/Hf dla reprezentatywnych cyrkondéw z analizowanych skat; odlegtos¢ podana wzdhuz osi Z
krysztatow; a — tupek kwarcowo-skaleniowy M1, b — tupek kwarcowo-skaleniowy Wi, ¢ — tupek tyszczykowy Cz2, d — tupek
tyszczykowy OE

Fig. 4. Profile analyses of Zr/Hf ratios across representative zircon crystals from studied rocks; distance along C axis of crystals; a —
quartzo-feldspathic schist M1, b — quartzo-feldspathic schist Wi, ¢ — mica schist Cz2, d — mica schist OE

Tab. 3. Analizy cyrkonéw z tupku lyszczykowego OE sza w krysztalach z probki OE. Widoczna jest rowniez
Table 3. Microprobe analyses of zircons from mica schist OE pewna prawidlowo$¢ w przestrzennym rozmieszczeniu
. Lokalizacja Zawartosé [ %] obszaréw o nizszym stosunku Zr/Hf w cyrkonach z tych
Ziarno | 0 nktu Si0, | 7r0, | HfO, | suma skal. Najbogatsze w Hf sa przewaznie brzegi krysztalow,
HA srodek 6487 | 3281 117 98.85 za.warrosc tego pierwiastka .spad?l w.kle.runku ich grodkg.
Niektore krysztaty cechuje niewielkie podwyzszenie
plaszez 6420 13237 148 98,14 zawarto$ci Hf w obrebie , ptaszcza”, jednak ogélna tenden-
brzeg 63,62 | 3247 122 97,31 cja spadkowa w kierunku centrum jest w nich zachowana.
EB $rodek 63,94 32,55 1,35 97,84
plaszcz 63,65 |32,23 1,17 97,05 Dyskusja
EC $rodek 6533  |3294 | 1,84 100,11 )
plaszez 6423 | 32.98 175 98.96 Zdecydowana przewaga krys;taiow euhedralnych oraz
generalny brak pozornego, ukosnego kata wygaszania w
brzeg 6421 |3274 |149 98,44 cyrkonach z wszystkich badanych skat wskazuje na ich
EE Srodek 63,55 3263 130 9748 magmowe zrodlo. Wyniki analizy typologicznej w
plaszcz 62,76 32,43 1,90 97,09 polaczeniu z analiza mikrosondowa $wiadcza jednak o
brzeg 64,66 | 32,77 1,26 98,69 odmiennym charakterze populacji cyrkondéw z tupkow
EG srodek 65,08 32,95 1,43 99,46 kWar(EOWO-SkaleniOWyc.h 1 hlpk(r)W }YSZCZyk.OWYCh jed-
plaszez 6405 | 32.94 1.45 08,44 n(?stkl Czarnow,a. Dominujace typy mgrfologlczne cyrk(?-
néw z ‘tupkéow kwarcowo-skaleniowych wykazuja
brzeg 64,10 32,75 1,70 98,55 .. . p .
przewagg stupa {100} i piramidy {101}, plasujac si¢ na
EH Srodek 6437 3295 | LI8 98,50 diagramie Pupina w obszarze charakterystycznym dla skat
plaszez 64,05 | 32,31 1,51 97,87 wulkanicznych, takich jak ryolity alkaliczne lub trachity
brzeg 62,80 | 31,87 1,77 96,44 (Pupin, 1980). Stabszy rozwoj form charakterystycznych
EJ srodek 6491 3323 0,98 99,12 dla nizszych indekséw T oraz A (odpowiednio: stup {110}
plaszez 6520 | 33.15 143 99,78 i p%ramida {211}) w tego typu skal.ach wyleyvnyp_h moze
brzeg 63.50 | 32.84 142 97.76 byc wytlumaczony przez przerwanie krystahzqcp cyrko-
- néw na pewnym, wyzejtemperaturowym etapie, bedace
Srednio | $rodek 64,58 13287 1132 98,77 konsekwencja szybkiego chlodzenia (Pupin, 1980).
plaszcz 64,03 | 32,63 1,53 98,19 Rozktad dominujacych typow cyrkondéw z tupkow tysz-
brzeg 63,82 | 32,57 1,48 97,87 czykowych odpowiada skatom glgbinowym o chemizmie
ogblem 64,16 32,70 1,44 98,29 granitoidowym, takim jak monzogranity lub granodioryty

(Pupin, 1980). Wigkszy stopien izotropizacji oraz wigkszy
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udzial krysztaléw zonalnych wsrod cyrkonoéw z hupkéw
tyszczykowych réwniez $§wiadczy na korzys¢ tezy o ich
granitoidowym protolicie. Zjawisko koncentrycznej euhe-
dralnej zonalnosci jest bardzo pospolite w cyrkonach ze
skat granitoidowych. Jest ono spowodowane zmiana
zawartosci w stopie pierwiastkow sladowych (glownie Hf,
U, Y oraz P), ktore gromadza si¢ w strefach wzrostu krysz-
tatow. Wyzsza zawarto$¢ Hf w cyrkonach tupkow tyszezy-
kowych oraz wzbogacenie w ten pierwiastek brzeznych
partii  krysztalow jest prawdopodobnie konsekwencja
wzbogacenia stopu granitowego w Hf podczas frakcjonal-
nej krystalizacji (Benisek & Finger, 1993).

Whioski

Na podstawie analizy cyrkonéw mozna stwierdzi¢ obec-
no$¢ skat pochodzenia wulkanogenicznego wsrod sekwen-
cji skalnej jednostki Czarnowa. Charakter populacji
cyrkonow z lupkéw kwarcowo-skaleniowych, odpowia-
dajacy skatom wulkanicznym, w znacznym stopniu rozni sig
od cyrkonow tupkow tyszczykowych. Na tej podstawie
obserwowane w obrgbie tupkow tyszczykowych wkiadki
hupkoéw kwarcowo-skaleniowych moga zosta¢ uznane za
produkty przeobrazenia kwasnego materiatu pochodzenia
wulkanicznego. Cyrkony z tupkéw tyszczykowych wska-
zuja na prawdopodobnie granitoidowy protolit tych skat.
Mogtly one rowniez powsta¢ z osadu bedacego produktem

wietrzenia skal magmowych o sktadzie granitoidowym. W
tym przypadku transport cyrkonow musiat by¢ dosé krotki,
na co wskazuje zachowanie form euhedralnych i brak pozor-
nego, ukosnego kata wygaszania w obserwowanych krysz-
talach.

Badania byly finansowane czg$ciowo z funduszy ,,grantow
wlasnych” Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroctawskiego na 2000 rok.
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