
Cyrkon jako wskaŸnik genezy ³upków z Czarnowa we wschodniej
okrywie granitu Karkonoszy

Mentor Murtezi*, Ryszard Kryza**

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

S u m m a r y. The quartzo-feldspathic rocks (so-called ”leptynites”) and mica schists of the Czarnów 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 Czarnów 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 Czarnów 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.

Key words: zircon morphology, zircon chemistry, microprobe analysis, eastern metamorphic envelope of the Karkonosze granite,
Sudetes

Ska³y „formacji ³upków z Czarnowa” (Teisseyre, 1973,
zwanej w dalszej czêœci tej pracy jednostk¹ Czarnowa),
wchodz¹ce w sk³ad wschodniej okrywy granitu Karkono-
szy (ryc. 1), nale¿¹ do sekwencji skalnej stanowi¹cej
os³onê gnejsów kowarskich (Aleksandrowski i in., 2000;
Kryza & Mazur, 1995). Intruzja granitoidów bêd¹cych pro-
tolitem tych gnejsów mia³a miejsce ok. 500 mln lat temu
(Oliver i in., 1993). Zespó³ skalny stanowi¹cy os³onê intru-
zji mia³ prawdopodobnie charakter osadowo-wulkaniczny.
Jak dot¹d nie jest znany wiek tych ska³ oraz nie wiadomo
czy by³y one zmetamorfizowane przed intruzj¹ granito-
idów. Obecnie jednostka Czarnowa jest zespo³em skalnym
z³o¿onym g³ównie z ³upków ³yszczykowych z wk³adkami
³upków kwarcowo-skaleniowych oraz metabazytów smu-
¿ystych.

£upki kwarcowo-skaleniowe (tzw. leptynity, Teissey-
re, 1973) oraz ³upki ³yszczykowe z jednostki Czarnowa
mog¹ reprezentowaæ odpowiednio ska³y metawulkaniczne
i metaosadowe wieku neoproterozoicznego (?) (Aleksan-
drowski i in., 2000; Kryza & Mazur, 1995). Analiza cyrko-
nów z powy¿szych ska³ zosta³a przeprowadzona w celu
zdobycia nowych danych na temat pochodzenia ska³ wyjœ-
ciowych oraz uzyskania informacji o zró¿nicowaniu popu-
lacji cyrkonów, potencjalnie wa¿nych m.in. przy próbach
oznaczania wieku izotopowego.

Opróbowanie, preparatyka i metodyka badañ

Wszystkie próbki zosta³y pobrane w pasie wychodni
ska³ nale¿¹cych do jednostki Czarnowa, od Janowic Wiel-
kich na pó³nocy, po okolice prze³êczy Okraj na po³udnio-
wym zachodzie (ryc. 2). W toku prac terenowych pobrano
jedenaœcie próbek. Po przeprowadzeniu analizy petrogra-

ficznej piêæ z nich zosta³o zakwalifikowanych do dalszych
badañ: trzy próbki ³upków kwarcowo-skaleniowych z czê-
œci pó³nocnej (Js4, M1, Wi) oraz dwie z ³upków ³yszczyko-
wych, pochodz¹ce z po³udniowej czêœci terenu (Cz2 i OE).

Z piêciu wybranych próbek skalnych otrzymano, na
drodze standardowej procedury kruszenia, przesiewania
oraz separacji magnetycznej, koncentraty minera³ów ciê-
¿kich. Rêcznie wybrane cyrkony zosta³y umieszczone w
glicerynie w celu przeprowadzenia analizy typologicznej.
Na kolejnym etapie (po zbadaniu typologii) wykonano pre-
paraty mikrosondowe zawieraj¹ce wybrane cyrkony z
czterech próbek (M1, Wi, Cz2 i OE). Ziarna zosta³y zato-
pione w ¿ywicy epoksydowej, zeszlifowane i wypolerowa-
ne. Analizê zawartoœci SiO2, ZrO2, HfO2, La2O3, Ce2O3

przeprowadzono przy u¿yciu mikrosondy Cambridge M9
w Zak³adzie Mineralogii i Petrologii Uniwersytetu
Wroc³awskiego. 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 HfO2), wzorcami La i Ce by³y syntetyczne fosforany.
Zawartoœæ La i Ce by³a zbli¿ona do limitu detekcji mikro-
sondy, dlatego te¿ pierwiastki te nie by³y brane pod uwagê
podczas analizy wyników.

Morfologia i analiza typologiczna cyrkonów

Przebadanych zosta³o po 200 cyrkonów z ka¿dej z piê-
ciu próbek. Badania obejmowa³y opis cech fizycznych cyr-
konów oraz analizê typologiczn¹ metod¹ Pupina (1980).
Typologiczna klasyfikacja oparta jest na wydzieleniu ró¿-
nych typów oraz podtypów cyrkonów na podstawie stosun-
ków wielkoœci œcian s³upów i piramid wystêpuj¹cych w
krysztale. Pupin i Turco (1972) stwierdzili zale¿noœæ miê-
dzy temperatur¹ a rozwojem s³upów, oraz miêdzy chemi-
zmem œrodowiska a rozwojem œcian piramid. Na diagramie
klasyfikacji typologicznej temperaturê powstania krysz-
ta³u okreœla indeks T, chemizm zaœ œrodowiska krystaliza-
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cji — indeks A, kontrolowany w szczególnoœci przez
stosunek Al do sumy alkaliów.

Populacje cyrkonów z badanych ska³ wykazuj¹ znacz-
ne podobieñstwo pod wzglêdem cech morfologicznych
(tab. 1). We wszystkich próbkach dominuj¹ kryszta³y
normalnopryzmatyczne, bezbarwne, o euhedralnej formie.
Niewielka iloœæ kryszta³ów zawiera, przewa¿nie zaokr¹glo-
ne lub subhedralne j¹dra, pospolite s¹ natomiast ró¿nego
rodzaju inkluzje. Stopieñ izotropizacji badanych cyrkonów
jest niski. Nie wykazuj¹ one, poza nielicznymi wyj¹tkami,
tzw. pozornego ukoœnego k¹ta wygaszania. D³ugoœæ krysz-
ta³ów we wszystkich próbkach waha siê w granicach od ok.
10 do 30 µm szerokoœæ zaœ pozostaje w granicach od 7 do
15 µm. Pomimo powy¿szych podobieñstw, pewne cechy
morfologiczne odró¿niaj¹ cyrkony ³upków kwarcowo-skale-
niowych od cyrkonów pochodz¹cych z ³upków ³yszczyko-
wych. Dla tych ostatnich charakterystyczna jest obecnoœæ
cyrkonów nieprzezroczystych i doœæ du¿a liczba kryszta³ów
s³abo przezroczystych, wiêkszy jest tak¿e udzia³ kryszta³ów
zonalnych. Najbogatsza w tego typu cyrkony jest próbka OE,
pobrana w okolicy prze³êczy Okraj, na po³udniu terenu
badañ. Ponadto cyrkony z ³upków ³yszczykowych cechuje
nieco czêstsza obecnoœæ j¹der — przewa¿nie sub- lub anhe-
dralnych.

Ró¿nice w populacjach cyrkonów z analizowanych
ska³ uwidaczniaj¹ siê równie¿ w typologii (ryc. 3). W cyr-
konach z ³upków kwarcowo-skaleniowych dominuje s³up
{100} oraz piramida {101}. Najbardziej rozpowszechnio-
nymi typami s¹: S24, S23, S19 i S18. Cyrkony z próbek Wi
oraz M1 maj¹ bardzo podobny rozk³ad z wyraŸnym maksi-
mum w typie S24. W kryszta³ach z próby M1 jest widocz-
ny nieznacznie wiêkszy udzia³ piramidy {211} w stosunku
do przewa¿aj¹cej piramidy {101}. £upek kwarcowo-ska-
leniowy Js4 ma nieco bardziej zró¿nicowan¹ typologicznie
populacjê cyrkonów. Mimo, ¿e równie¿ w tej próbie,
podobnie jak w dwóch poprzednich, dominuje s³up {100},
to cechuje j¹ znacznie wiêkszy udzia³ cyrkonów z wyraŸnie
wykszta³con¹ piramid¹ {211}.

W odró¿nieniu od ³upków kwarcowo-skaleniowych,
³upki ³yszczykowe maj¹ cyrkony z dominuj¹cym s³upem
{110} i piramid¹ {211}. Najbardziej charakterystyczne dla

tych ska³ s¹ typy S12, S7, S2 oraz S18 (ryc. 3). Pod wzglê-
dem typologicznym, w najwiêkszym kontraœcie do cyrko-
nów z ³upków kwarcowo-skaleniowych pozostaj¹ cyrkony
z próby OE. Ich centrum rozk³adu typologicznego znajduje
siê w górnej czêœci diagramu klasyfikacyjnego. Domi-
nuj¹cym jest typ S7, czêsto reprezentowane s¹ równie¿
typy S2 i S12. Widaæ wiêc wyraŸn¹ przewagê typów, w
których dominuje s³up {110} i piramida {211}. Pomimo,
¿e próbkê tê cechuje znaczny rozrzut typów kryszta³ów: od
typu G — s³up {110} i piramida {101}, po typ S21 z domi-
nacj¹ s³upa {100} i piramidy {211}, to w rozk³adzie typolo-
gicznym jest widoczne tylko jedno maksimum, co œwiadczy
o obecnoœci w tej skale jednej generacji cyrkonów. £upek
³yszczykowy z okolic Czarnowa (Cz2) zawiera cyrkony o
mniejszej zmiennoœci typologicznej. Dominuj¹cymi typami
s¹ tu S18 i S12. Widoczny jest równie¿ nieco wiêkszy udzia³
piramidy {101}, ni¿ w przypadku cyrkonów z próby OE,
który jest jednak znacznie ni¿szy, ni¿ w cyrkonach z ³upków
kwarcowo-skaleniowych.

Analiza chemiczna cyrkonów

Analiza mikrosondowa cyrkonów mia³a na celu zobra-
zowanie ró¿nic pomiêdzy populacjami pochodz¹cymi z
³upków kwarcowo-skaleniowych i ³upków ³yszczykowych
jak i próbê uchwycenia zmiennoœci chemizmu cyrkonów w
obrêbie pojedynczego kryszta³u. Pomimo, ¿e zakres
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dok³adnoœci pomiarów mikrosondy elektronowej nie
pozwala na analizê zawartoœci pierwiastków œladowych
(mierzona w cyrkonach zawartoœæ La i Ce by³a zbli¿ona do
limitu detekcji) mo¿liwe by³o zmierzenie iloœci Hf, a co za
tym idzie zmian w stosunku Zr/Hf w obrêbie pojedynczych
ziaren oraz pomiêdzy populacjami pochodz¹cymi z ró¿-
nych próbek. W celu zobrazowania zmiennoœci geoche-
micznej badanych ska³ wykonano 83 analizy punktowe
zawartoœci Si, Zr i Hf w obrêbie 29 reprezentatywnych
kryszta³ów (kryszta³y najczêœciej wystêpuj¹cego typu w
danej próbce, wybrane na podstawie typologii) oraz prze-

prowadzono analizy profilowe zmian stosunku Zr/Hf
wewn¹trz 14 kryszta³ów. Analizy punktowe w obrêbie jed-
nego cyrkonu przeprowadzano dla trzech punktów: w cen-
trum, „p³aszczu” (stanowi¹cym zasadnicz¹ czêœæ kryszta³u,
pomiêdzy centrum a brzegiem) oraz na brzegu kryszta³u.
Analizy Zr i Hf na profilach wykonane zosta³y w odstêpach
1µm. Wyniki analiz profilowych by³y przeliczone przy u¿y-
ciu ruchomej œredniej wewnêtrznej, liczonej dla danych z
ka¿dego punktu na podstawie wielkoœci otrzymanych z
punktów s¹siednich. Pozwoli³o to uzyskaæ bardziej równo-
mierny rozk³ad danych i zmniejszyæ zniekszta³caj¹cy
wp³yw analiz z punktów po³o¿onych w pobli¿u pêkniêæ i
nierównoœci na powierzchni kryszta³ów. Wyniki tych analiz
ukazuj¹ zmiennoœæ pomiêdzy poszczególnymi próbkami,
jak równie¿ podkreœlaj¹ ró¿nice pomiêdzy chemizmem cyr-
konów z ³upków kwarcowo-skaleniowych i z ³upków ³ysz-
czykowych.

£upki kwarcowo-skaleniowe (tab. 2) przewa¿nie
zawieraj¹ cyrkony o nieco ni¿szej zawartoœci HfO2 w sto-
sunku do cyrkonów ³upków ³yszczykowych (tab. 3).
Cechuje je równie¿ bardziej równomierny rozk³ad stosun-
ku Zr/Hf, zobrazowany na wybranych, reprezentatywnych
dla ka¿dej próbki profilach (ryc. 4). £upek Wi zawiera cyr-
kony o najni¿szej zawartoœæ Hf wœród wszystkich bada-
nych ska³. Kolejny z ³upków kwarcowo-skaleniowych —
M1, pod wzglêdem œredniej zawartoœci Hf w swych cyrko-
nach jest bardziej zbli¿ony do ³upków ³yszczykowych, jed-
nak w odró¿nieniu od tych ostatnich wykazuje odwrotn¹
tendencjê w wielkoœci podstawienia Zr przez Hf, które jest
wiêksze w œrodku kryszta³u ni¿ na brzegach. Podobna sytu-
acja, widoczna na profilu z ryc. 4, charakteryzuje ³upek Wi.
Analizy punktowe oraz profile nie wykazuj¹ jednak ujed-
noliconego trendu w rozmieszczeniu obszarów o podwy¿-
szonej zawartoœci Hf w cyrkonach z tych ska³.

Populacje cyrkonów z ³upków ³yszczykowych charak-
teryzuje podwy¿szona, w stosunku do cyrkonów z ³upków
kwarcowo-skaleniowych, zawartoœæ Hf, która jest najwy¿-
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% udzia³u  w  próbce:

Js4 M1 Wi Cz2 OE

cechy
zewnêtrzne
kryszta³ów

wykszta³cenie euhedralne 64,5 82 78 49 76,5

subhedralne 30,5 15 20,5 44 16,5

zaokr¹glone 5 3 1,5 11 7

elongacja d³ugoœæ/szerokoœæ >3 2 2 1,5 4,5 8

d³ugoœæ/szerokoœæ = 2-3 33,5 62,5 39,5 44 39

d³ugoœæ/szerokoœæ < 2 22,5 21,5 17 26 19

z³amane 44 35,5 42 25,5 34

cechy
wewnêtrzne
kryszta³ów

przezroczystoœæ przezroczyste 88 89,5 85,5 75 79

s³aboprzezroczyste 12 10,5 14,5 15 17

nieprzezroczyste 0 0 0 10 4

j¹dra euhedralne 1,5 3,5 2,5 1,5 5

subhedralne 9,5 4 5 7 4,5

zaokr¹glone 7 10,5 2,5 13 4,5

stopieñ
izotropizacji

mocno zizotrop. 4,5 8,5 3,5 13,5 4

s³abo zizotrop. 9 5 5 5 6

inkluzje 82 82,5 85,5 80 67,5

budowa zonalna 6 10 5,5 14 22,5

k¹t wygaszania 0 0 1,5 1,5 3

Tab. 1. Zestawienie morfologicznych cech cyrkonów z badanych próbek
Table 1. Morphological features of zircons from studied samples

Ziarno
Lokalizacja

punktu

Zawartoœæ [%]

SiO2 ZrO2 HfO2 suma

BA œrodek 63,78 32,74 1,02 97,54

p³aszcz 64,51 33,16 1,12 98,79

brzeg 64,28 32,87 0,84 97,99

BB œrodek 64,70 33,04 1,11 98,85

p³aszcz 65,19 33,03 1,09 99,31

brzeg 64,44 32,91 1,47 98,82

BD œrodek 64,46 32,99 0,84 98,29

p³aszcz 64,39 32,87 1,27 98,53

brzeg 65,40 32,93 0,87 99,20

BE œrodek 63,92 32,50 1,66 98,08

p³aszcz 63,55 32,57 1,59 97,51

brzeg 63,38 32,32 1,43 97,13

Œrednio œrodek 64,22 32,82 1,16 98,19

p³aszcz 64,41 32,91 1,27 98,54

brzeg 64,38 32,76 1,15 98,29

ogó³em 64,33 32,83 1,19 98,34

Tab. 2. Analizy cyrkonów z ³upku kwarcowo-skaleniowego Wi
Table 2. Microprobe analyses of zircons from quartzo-feldspathic
schist Wi



sza w kryszta³ach z próbki OE. Widoczna jest równie¿
pewna prawid³owoœæ w przestrzennym rozmieszczeniu
obszarów o ni¿szym stosunku Zr/Hf w cyrkonach z tych
ska³. Najbogatsze w Hf s¹ przewa¿nie brzegi kryszta³ów,
zawartoœæ tego pierwiastka spada w kierunku ich œrodka.
Niektóre kryszta³y cechuje niewielkie podwy¿szenie
zawartoœci Hf w obrêbie „p³aszcza”, jednak ogólna tenden-
cja spadkowa w kierunku centrum jest w nich zachowana.

Dyskusja

Zdecydowana przewaga kryszta³ów euhedralnych oraz
generalny brak pozornego, ukoœnego k¹ta wygaszania w
cyrkonach z wszystkich badanych ska³ wskazuje na ich
magmowe Ÿród³o. Wyniki analizy typologicznej w
po³¹czeniu z analiz¹ mikrosondow¹ œwiadcz¹ jednak o
odmiennym charakterze populacji cyrkonów z ³upków
kwarcowo-skaleniowych i ³upków ³yszczykowych jed-
nostki Czarnowa. Dominuj¹ce typy morfologiczne cyrko-
nów z ³upków kwarcowo-skaleniowych wykazuj¹
przewagê s³upa {100} i piramidy {101}, plasuj¹c siê na
diagramie Pupina w obszarze charakterystycznym dla ska³
wulkanicznych, takich jak ryolity alkaliczne lub trachity
(Pupin, 1980). S³abszy rozwój form charakterystycznych
dla ni¿szych indeksów T oraz A (odpowiednio: s³up {110}
i piramida {211}) w tego typu ska³ach wylewnych mo¿e
byæ wyt³umaczony przez przerwanie krystalizacji cyrko-
nów na pewnym, wy¿ejtemperaturowym etapie, bêd¹ce
konsekwencj¹ szybkiego ch³odzenia (Pupin, 1980).
Rozk³ad dominuj¹cych typów cyrkonów z ³upków ³ysz-
czykowych odpowiada ska³om g³êbinowym o chemizmie
granitoidowym, takim jak monzogranity lub granodioryty
(Pupin, 1980). Wiêkszy stopieñ izotropizacji oraz wiêkszy
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n — number of analysed zircons; no — number of zircons not classified

Hf Zr
linia trendu (Zr/Hf)
trend line

Zr/Hf

0,
00 0,

01
0,
02 0,

03
0,
04 0,

05
0,
06

44

45

46

47

48

49

50

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

za
w

ar
to

œæ
co

nc
en

tr
at

io
n

odleg³oœæ [mm]
distance [mm]

Zr
/H

f

a

44

45

46

47

48

49

50

za
w

ar
to

œæ
co

nc
en

tr
at

io
n

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Zr
/H

f

0,
00

0,
01

0,
02

0,
03

0,
04

0,
05

0,
06

0,
07

0,
08

0,
09

0,
10

0,
11

0,
12

odleg³oœæ [mm]
distance [mm]

b

44

45

46

47

48

49

50

za
w

ar
to

œæ
co

nc
en

tr
at

io
n

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Zr
/H

f

0,
00

0,
01

0,
02

0,
03

0,
04

0,
05

0,
06

0,
07

0,
08

0,
09

0,
10

0,
11

0,
12

0,
13

odleg³oœæ [mm]
distance [mm]

c

44

45

46

47

48

49

50

za
w

ar
to

œæ
co

nc
en

tr
at

io
n

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Zr
/H

f

0,
00

0,
01

0,
02

0,
03

0,
04

0,
05

0,
06

0,
07

0,
08

0,
09

0,
10

0,
11

0,
12

odleg³oœæ [mm]
distance [mm]

d

Ryc. 4. Profilowe analizy stosunku Zr/Hf dla reprezentatywnych cyrkonów z analizowanych ska³; odleg³oœæ podana wzd³u¿ osi Z
kryszta³ów; a — ³upek kwarcowo-skaleniowy M1, b — ³upek kwarcowo-skaleniowy Wi, c — ³upek ³yszczykowy Cz2, d — ³upek
³yszczykowy 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, c — mica schist Cz2, d — mica schist OE

Ziarno
Lokalizacja

punktu

Zawartoœæ [%]

SiO2 ZrO2 HfO2 suma

EA œrodek 64,87 32,81 1,17 98,85

p³aszcz 64,29 32,37 1,48 98,14

brzeg 63,62 32,47 1,22 97,31

EB œrodek 63,94 32,55 1,35 97,84

p³aszcz 63,65 32,23 1,17 97,05

EC œrodek 65,33 32,94 1,84 100,11

p³aszcz 64,23 32,98 1,75 98,96

brzeg 64,21 32,74 1,49 98,44

EE œrodek 63,55 32,63 1,30 97,48

p³aszcz 62,76 32,43 1,90 97,09

brzeg 64,66 32,77 1,26 98,69

EG œrodek 65,08 32,95 1,43 99,46

p³aszcz 64,05 32,94 1,45 98,44

brzeg 64,10 32,75 1,70 98,55

EH œrodek 64,37 32,95 1,18 98,50

p³aszcz 64,05 32,31 1,51 97,87

brzeg 62,80 31,87 1,77 96,44

EJ œrodek 64,91 33,23 0,98 99,12

p³aszcz 65,20 33,15 1,43 99,78

brzeg 63,50 32,84 1,42 97,76

Œrednio œrodek 64,58 32,87 1,32 98,77

p³aszcz 64,03 32,63 1,53 98,19

brzeg 63,82 32,57 1,48 97,87

ogó³em 64,16 32,70 1,44 98,29

Tab. 3. Analizy cyrkonów z ³upku ³yszczykowego OE
Table 3. Microprobe analyses of zircons from mica schist OE



udzia³ kryszta³ów zonalnych wœród cyrkonów z ³upków
³yszczykowych równie¿ œwiadczy na korzyœæ tezy o ich
granitoidowym protolicie. Zjawisko koncentrycznej euhe-
dralnej zonalnoœci jest bardzo pospolite w cyrkonach ze
ska³ granitoidowych. Jest ono spowodowane zmian¹
zawartoœci w stopie pierwiastków œladowych (g³ównie Hf,
U, Y oraz P), które gromadz¹ siê w strefach wzrostu krysz-
ta³ów. Wy¿sza zawartoœæ Hf w cyrkonach ³upków ³yszczy-
kowych oraz wzbogacenie w ten pierwiastek brze¿nych
partii kryszta³ów jest prawdopodobnie konsekwencj¹
wzbogacenia stopu granitowego w Hf podczas frakcjonal-
nej krystalizacji (Benisek & Finger, 1993).

Wnioski

Na podstawie analizy cyrkonów mo¿na stwierdziæ obec-
noœæ ska³ pochodzenia wulkanogenicznego wœród sekwen-
cji skalnej jednostki Czarnowa. Charakter populacji
cyrkonów z ³upków kwarcowo-skaleniowych, odpowia-
daj¹cy ska³om wulkanicznym, w znacznym stopniu ró¿ni siê
od cyrkonów ³upków ³yszczykowych. Na tej podstawie
obserwowane w obrêbie ³upków ³yszczykowych wk³adki
³upków kwarcowo-skaleniowych mog¹ zostaæ uznane za
produkty przeobra¿enia kwaœnego materia³u pochodzenia
wulkanicznego. Cyrkony z ³upków ³yszczykowych wska-
zuj¹ na prawdopodobnie granitoidowy protolit tych ska³.
Mog³y one równie¿ powstaæ z osadu bêd¹cego produktem

wietrzenia ska³ magmowych o sk³adzie granitoidowym. W
tym przypadku transport cyrkonów musia³ byæ doœæ krótki,
na co wskazuje zachowanie form euhedralnych i brak pozor-
nego, ukoœnego k¹ta wygaszania w obserwowanych krysz-
ta³ach.

Badania by³y finansowane czêœciowo z funduszy „grantów
w³asnych” Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroc³awskiego na 2000 rok.
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Problem wieku i zasiêgu l¹dolodów skandynawskich u brzegu polskich Karpat

Leszek Lindner*

Problems of the age and extent of the Scandinavian glaciations at the margin of the Polish Carpathians (southern Poland). Prz.
Geol., 49: 819–821.

Summary. A new insight in the problem of extent of the Scandinavian glaciations in the northern Carpathian Foreland is proposed. It
is based mainly on the evaluation of the geological setting of the recently investigated sites of organogenic deposits representing the
Ma³opolanian (pre-Elsterian) Interglacjal at £owisko, and the Ferdynandovian Interglacial at Bukowina in the Sandomierz Basin and
at Koñczyce in the Oœwiêcim Basin. The data indicate that the maximal extent of the Scandinavian ice-sheet in this area should be
linked to the Sanian 1 (Elsterian I) Glaciation, and not to the Sanian 2 (Elsterian II) Glaciation as hitherto recognized.

Key words: northern Carpathian Foreland, Ma³opolanian and Ferdynandovian Interglacials, Sanian 1 and Sanian 2 Glaciations

Jednym z najbardziej istotnych problemów badawczych
w zakresie geologii czwartorzêdu naszego kraju jest zagad-
nienie wieku i zasiêgu l¹dolodów skandynawskich w czasie
poszczególnych zlodowaceñ plejstoceñskich. Szczególne
trudnoœci w tym wzglêdzie napotyka siê w przypadku zlodo-
wacenia narwi i zlodowaceñ po³udniowopolskich (nidy,
sanu 1 i sanu 2 = wilgi). W przypadku narwi, nidy i sanu 1
zasiêgi ówczesnych l¹dolodów s¹ wyznaczane bowiem
g³ównie na podstawie analizy materia³ów wiertniczych,
dokumentuj¹cych rozprzestrzenienie glin zwa³owych
pozostawionych przez te l¹dolody. Dopiero w przypadku
najm³odszego z tych zlodowaceñ (sanu 2), którego l¹dolód,
jak dotychczas s¹dzono (por. Lindner, 1988, 1992; Lindner
& Wojtanowicz, 1997; Lindner i in., 1998; Bogucki i in.,
2000a,b), mia³ — w przypadku SE Polski — zasiêg prze-

kraczaj¹cy w stosunku do starszych zlodowaceñ, okreœla
siê jego maksymalne rozprzestrzenienie na podstawie
powierzchniowego kartowania geologicznego form rzeŸby
i osadów lodowcowych lub/i zasiêgu g³azów narzutowych
pochodzenia skandynawskiego.

Na obszarze pó³nocnego brzegu Karpat od dawna
stwierdzano t¹ drog¹ fakt jednokrotnego dotarcia tu l¹dolo-
du skandynawskiego, wczeœniej na ogó³ uto¿samianego z
maksymalnym stadia³em zlodowacenia krakowskie-
go=po³udniowopolskiego (m.in. £oziñski, 1909; Œwidziñ-
ski, 1935; Klimaszewski, 1936, 1967; Dudziak, 1961;
Laskowska-Wysoczañska, 1971). Jednak z chwil¹ zaryso-
wania siê koniecznoœci podniesienia do rangi interglacjal-
nej (interglacja³y: ma³opolski i ferdynandowski) wczeœniej
wyró¿nianych interstadia³ów w obrêbie tego zlodowacenia
i tym samym okreœlenia oddzielaj¹cych je stadia³ów jako
odrêbnych zlodowaceñ: nidy, sanu 1 i sanu 2 = wilgi
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