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Pierwsze wyniki badan paleomagnetycznych i paleotermicznych (CAI)
najwyzszych jednostek reglowych w Tatrach Polskich

Jacek Grabowski*, Katarzyna Narkiewicz*, Pawel Poprawa*

Wapienie anizyku/ladynu jednostki Furkaski oraz wapienie retyku jednostki Siwej Wody na zachodnich zboczach Doliny
Chochotowskiej (Tatry Zachodnie) wykazujq obecnos¢ syntektonicznego przemagnesowania opartego na magnetycie. Wiek
przemagnesowania zinterpretowano jako srodkowokredowy/przedeocenski. Wartosci indeksu CAI wynoszq 1,5 dla wapieni retyku
Jednostki Siwej Wody oraz 2 dla wapieni anizyku/ladynu jednostki Furkaski. Wskazujq one na oddziatywanie temperatury 50-80°C
przez ok. 10 mln lat. Niewielki stopien przeobrazenia termicznego badanych utworow sugeruje, ze obserwowane przemagnesowanie
mialo charakter chemiczny i bylo zwiqzane z wytrqcaniem si¢ autigenicznego magnetytu. W momencie przemagnesowania obie
Jjednostki musialy zapadaé co najmniej 20° w kierunku potudniowym. Deklinacje kierunkow paleomagnetycznych wskazujq, ze po
przemagnesowaniu ulegly one prawoskretnej rotacji: 14—61° w stosunku do platformy europejskiej i 0—42° w stosunku do
parautochtonu wierchowego.
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Jacek Grabowski, Katarzyna Narkiewicz, Pawet Poprawa — First results of paleomagnetic and paleothermal (CAI) investigations
of the highest Sub-Tatric units in the Polish Tatra Mts. Prz. Geol. 47: 153-158.

Summary. Anisian/Ladinian limestones of the Furkaska Unit and Rhaetian limestones of the Siwa Woda Unit on the western slopes of
the Chochotowska Valley (Western Tatra Mts) revealed the presence of syntectonic remagnetization carried by magnetite. The age of
remagnetization was interpreted as Middle Cretaceous/pre-Eocene. CAI values amount to 1.5 for Rhaetian limestones of the Siwa Woda
Unit and 2 for the Anisian/Ladinian limestones of the Furkaska Unit. This accounts for temperature range 50—-80°C through ca.10 Ma.

Weak degree of thermal alteration indicates that observed remagnetization is of chemical origin and is related to precipitation of
authigenic magnetite. Both tectonic units must have dipped at least 20° to the south during remagnetization event. After remagnetization

they were rotated clockwise 14—61° in relation to the European platform and up to 42° relatively to the High-Tatric parautochthon.
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Prowadzone ostatnio badania paleomagnetyczne w jed-
nostkach wierchowych Tatr wykazaty, Ze po apcie a przed
koniakiem (113-88 mIn lat) miat miejsce regionalny epizod
przemagnesowania (Grabowski, 1997a). Nowsze badania,
ktérych wyniki byly niedawno prezentowane (Grabowski,
1997b) sugeruja, ze w trakcie ruchéw nasuwczych w pdznej
kredzie (ok. 90 mln lat temu) przemagnesowane zostaty row-
niez serie reglowe. Wtome kierunki pdznokredowe sa
zwigzane przede wszystkim z magnetytem o maksymalnych
laboratoryjnych temperaturach odblokowujacych 400-450°C.
Przyczyny przemagnesowania moga by¢ dwojakie. Reorien-
tacja domen w magnetycie moze nastapi¢ w wyniku podgrza-
nia (przemagnesowanie termiczne). Warunki te bywaja
spelione przy bliskoéci intruzji lub w wypadku gtebokiego
pogrzebania. Przykltadem moze by¢ tutaj trzeciorzgdowe
przemagnesowanie skat permskich wokot intruzji Adamello
w potudniowych Alpach (Kipfer & Heller, 1988) lub tez prze-
magnesowanie dewonskich wapieni o indeksie CAI 4, w
Appalachach (Kent, 1985). Przemagnesowanie moze mie¢
jednak takze charakter chemiczny, czyli utrwali¢ si¢ w
wyniku powstawania nowego noé$nika namagnesowania
(w tym wypadku wtérnego magnetytu). Przemagnesowa-
nie chemiczne nie wymaga podwyzszonej temperatury i
moze zachodzi¢ nawet w warunkach powierzchniowych.
Wiele przyktadow tych proceséw opisano z paleozoicz-
nych weglanow w Ameryce Péinocnej (McCabe & Elmo-
re, 1989). Roéwniez w Polsce stwierdzono obecno$¢
trzeciorzedowego przemagnesowania skat weglanowych
§rodkowego triasu w regionie $lasko-krakowskim
(Symons i in., 1995), zwigzanego z powstawaniem zt6z
Zn-Pb typu Mississippi Valley.

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4,
00-975 Warszawa

Przyczyny i warunki przemagnesowania osadowych
skat tatrzanskich pozostaja niejasne, gdyz historia termiczna
mezozoicznych jednostek ptaszczowinowych wchodzacych
w sktad orogenu tatrzanskiego nie byta do tej pory przed-
miotem systematycznych badan. Dane dotyczace paleotem-
peratur skat tatrzanskich w mezozoiku i trzeciorzedzie
istnieja jedynie dla trzonu krystalicznego. Maksymalna tem-
peratura, w jakiej znalazly si¢ skaty krystaliczne Tatr w
cyklu alpejskim, nie mogta przekroczy¢ 300-350°C (Janak,
1994), gdyz datowania Ar-Ar wykazuja waryscyjski wiek sty-
gnigcia. Wedtug szacunkow Kovaca i in. (1994) podtoze tatri-
cum po permie zostalo pograzone na maksymalng gleboko$é
12 km, co odpowiada ok. 250°C. Réwniez Lefeld (1997)
przyjmuje, ze podczas ruchéw plaszczowinowych w poznej
kredzie temperatura na granicy trzonu krystalicznego i pokry-
wy osadowej nie przekroczyta 200°C, a wiec orogeneza ta
odbywata si¢ w rezimie zimnym. Wyniki badan metoda tra-
kowa przeprowadzone na apatytach sugeruja, ze temperatura
skat trzonu krystalicznego spadta ponizej 100—120°C podczas
wypigtrzenia masywu tatrzanskiego w miocenie 10—15 min
lat temu (Burchart, 1972; Kovac i in., 1994).

W niniejszej pracy podjgto probg rekonstrukceji warun-
kow termicznych w jakich znajdowaty si¢ osadowe skaty
tatrzanskie, stosujac metode wskaznika przeobrazenia bar-
wy konodontéw (CAI). Konodonty zmieniaja swoje zabar-
wienie pod wptywem temperatury i w zaleznoéci od czasu
jej dzialania. Proces ten jest stopniowy i nieodwracalny.
Zmiany kolorystyczne przypisano warto$ciom CAl od 1 do
8 (Epstein i in., 1977; Rejebian i in., 1987). Podstawy
metodologiczne badan CAI w oparciu o prace Epstein i in.
(1977) przedstawiono w pracy Narkiewicz i Nehring-Le-
feld (1993). W Tatrach konodonty znaleziono w skatach
triasowych nalezacych do najwyzszych ptaszczowin reglo-
wych: w wapieniach pogranicza anizyku i ladynu jednostki
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USKOK PODTATRZANSKI

O
TATRANSKA

wie mozna tam wyr6zni¢ trzy niewielkie jed-
nostki tektoniczne zapadajace monoklinalnie
na poinoc, zbudowane ze skat triasowych nasu-
nigtych na kriznianska jednostkg Bobrowca. Sa
to jednostki Siwej Wody, Furkaski i Korycisk
(ryc. 2). Utwory te sa tradycyjnie porownywane z
charakterystycznymi ogniwami jednostek austro-
alpejskich w Alpach Wschodnich (Kotanski,
1955). Michalik i Gazdzicki (1980), a takze
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Rye. 1. Szkic tektoniczny masywu tatrzanskiego
Fig. 1. Tectonic sketch map of the Tatra Massif

Furkaski (Zawidzka, 1972) oraz w wapieniach retyku jed-
nostki Siwej Wody (Gazdzicki, 1978). Skaty te oprobowa-
no rowniez do badan paleomagnetycznych. Prezentowane
wyniki stanowig pierwsze dane paleomagnetyczne i paleo-
termiczne z triasowych skat tatrzanskich.

Sytuacja geologiczna i oprébowanie

Najwyzsze ptaszczowiny reglowe Tatr Polskich wystg-
puja w dolnych czgsciach dolin Chochotowskiej i Lejowej
w Tatrach Zachodnich (ryc. 1). Budowa geologiczna tego
obszaru jest do dzi$ przedmiotem kontrowersji. Niewatpli-

opriibowane odstonigcia
@1,5 i wartosci indeksow CAl
sampling localities and CAl indexes

E jednostka Korycisk [:|jednostka Siwej Wody

D trzon krystaliczny i serie wierchowe
crystalline core and High-Tatric units

u jednostka Furkaski

Koryciska Unit Siwa Woda Unit Furkaska Unit
jurajskie tuski wyzszych ptaszczowina reglowa dolna paleogen
- ‘pfaslzczowin reglyozwych G lower Sub-Tatric nappe :’ Paleogene

Jurassic tectonic slices of

the higher Sub-Tatric nappes
Rye. 2. Schematyczna mapka tektoniczna wyzszych jednostek reglo-
wych w Tatrach Zachodnich (wg Kotanskiego, 1973) z zaznaczony-
mi miejscami oprobowania (dodatkowe objasnienia zob. tab. 1)
Fig. 2. Tectonic sketch map of the Upper Sub-Tatric units in the
Western Tatra Mts (after Kotanski, 1973) with sampling localities
indicated (see Tab. 1 for additional explanations)
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Ej jedn. Czerwonych Wierchéw

Czerwone Wierchy Unit
jedn. Giewontu; skaty osadowe (a) i krystaliczne (b)

|" Giewont Unit; sedimentary (a) and crystalline rock (b)

winy choczanskiej. Kotanski (1973; 1985a,b;
1996) zalicza jednostke Siwej Wody do ptasz-
czowiny choczanskiej, natomiast jednostki
Furkaski i Korycisk do ptaszczowiny strazow-
skiej. Takie ujgcie zostalo tez przedstawione na
Mapie geologicznej Tatr polskich, 1 : 200 000
(Kotanski i in., 1998). Préby na konodonty
oraz do badan paleomagnetycznych pobrano z
jednostki Siwej Wody z odstonigcia retyku pod
Siwianskimi Turniami na zachodnim brzegu potoku Cho-
chotowskiego (2 proby reczne). Proby z jednostki Furka-
ski pobrano z wapieni z Reifling (pogranicze anizyku i
ladynu, 5 prob recznych) w wawozie Wielkie Koryciska, w
tzw. zlebie drwala (tab. 1). Z kazdej proby recznej wycigto
4-5 probek cylindrycznych o wymiarach 25 mm $rednicy i
22 mm wysokosci.

Tab. 1. Wykaz oprébowanych odstonigé

s % . < Pozycja Jednostka
Lokalizacja | Oznaczenie Wiek tektoniczna* | tektoniczna
Wielkie KOR anizyk/ 3/43 jed.
Koryciska ladyn Furkaski
Pod SIW retyk 350/35 jed. Siwej
Siwianskimi Wody
Turniami

*azymut linii upadu/upad
Paleomagnetyzm

Wapienie pogranicza anizyku i ladynu z Wielkich
Korycisk (jedn. Furkaski). Natg¢zenia naturalnej pozo-
stato§ci magnetycznej (NRM) wynosity od 1,17 x 10™ A/m
do 6,91 x 10* A/m natomiast warto$ci podatno$ci magne-
tycznej od 5 do 30 x 10°® jednostek SI. Wyniki badan izoter-
micznej pozostato$ci magnetycznej (IRM) wskazuja na

Tab. 2. Charakterystyczne kierunki paleomagnetyczne
z badanych odslonigé

.| D I Dc | Ic | Dc* | Ie* | ous k | wN
zacja
KOR 143 |39 97 60 65 56 48 |47,8 |20/5
SIW 136 | 61 47 71 19 56 10,4 | 29,5 | 8/2

D (I) — deklinacja (inklinacja) kierunku paleomagnetycznego przed ko-
rekcja tektoniczng

Dc (Ic)— deklinacja (inklinacja) kierunku paleomagnetycznego po ko-
rekcji tektonicznej

Dc* (Ic*) — deklinacja (inklinacja) kierunku paleomagnetycznego po
przyjeciu jego syntektonicznego wieku (przy zalozeniu, ze warstwy w
obu odstonigciach zapadaty 20° na S w momencie przemagnesowania);
boldem zaznaczono wersjg przyjgta w ninejszym artykule

o5, k — parametry statystyki Fishera, n — liczba probek uzytych do ob-
liczenia kierunku §redniego, N — liczba préb rgcznych



Przeglad Geologiczny, vol. 47, nr 2, 1999

Tab. 3. Referencyjne kierunki kredowe (124—76 miln lat) obliczo-
ne dla pozycji geograficznej Tatr — 20°E, 49°N (na podstawie
srednich biegunéw Besse & Courtillot, 1991; Van der Voo, 1993;
Channell, 1996) oraz kierunek przemagnesowania kredowego w
autochtonicznej serii wierchowej (wg Grabowskiego, 1997a)

Paleo-
Jednostka biegun
tektoniczna I . s N (° szer.
N/° dt. E)
Ptyta europejska 5 52 7 4 73/185
Ptyta afrykanska
i adriatycka 335 45 6 8 | 60/250
Seria wierchowa:
parautochton 23 50 6 4 65/148

D — deklinacja, I— inklinacja , ogs — parametr statystyki Fishera, N—
liczba uérednionych kierunkow

obecno$¢ magnetytu: szybkie nasycenie w polu do 300 mT
(ryc. 3a) oraz temperatury odblokowujace ponizej 500°C
(ryc. 3b). Badania parametréw histerezy wykazaly, ze
magnetyt wystgpuje w stanie pseudojednodomenowym
(ryc. 3c). Probki rozmagnesowano wytacznie metoda ter-
miczna, ktora data znacznie lepsze wyniki niz rozmagneso-
wanie polem zmiennym. Skladowa charakterystyczna
KOR rozmagnesowywala si¢ migdzy 2501400°C (ryc. 5a).

Wapienie retyku spod Siwianskich Turni (jedn.
Siwej Wody). Natgzenia NRM wynosity od 2,32 x 10
A/mdo 4,71 x 10* A/m, warto$ci podatno$ci magnetycznej
17-23 x 10" jednostek SI. Wiasciwosci IRM (ryc. 4) wska-
Zuja na obecno$¢ magnetytu (podobnie jak w poprzednim
odstonieciu szybki wzrost natgzenia IRM do 250 mT —
ryc. 4a; temperatury odblokowujace frakcji o niskiej koer-
¢ji 500-550°C, ryc. 4b). O niewielkiej domieszce hematy-
tu §wiadczy wzrost natgzenia IRM migdzy 400 a 1400 mT
(ryc. 4a) i maksymalne temperatury odblokowujace frakcji
o wysokiej koercji powyzej 600°C (ryc. 4b). Do wigkszosci
probek zastosowano mieszang metodg rozmagnesowania:
do 250°C termicznie a nastgpnie polem zmiennym. Nisko-
stabilne skladowe byly usuwane temperatura i polem
zmiennym do 15 mT. Stabilna sktadowa SIW byta obser-
wowana migdzy 20 i 60 mT (ryc. 5b). Sktadowa ta zazna-
czata si¢ tez podczas rozmagnesowania termicznego
miedzy 3001 400°C. Powyzej 400°C podatno$¢ magnetycz-
na gwaltownie wzrastata, uniemozliwiajac rozmagnesowa-

probka KOR4z

nie probek do konca. Podobnie jak w poprzednim odstonig-
ciu sktadowa charakterystyczna jest oparta na magnetycie.

Wiek pozostaloSci magnetycznej. Kierunki pozo-
stalo$ci magnetycznej sa przedstawione naryc. 6 i w tab. 2.
Namagnesowanie niewatpliwie nie moze by¢ posttekto-
niczne, gdyz inklinacje sktadowych KOR i1 SIW w obec-
nym uktadzie wspohrzgdnych sa niezgodne (tab. 2).
Obecnie obserwowane upady warstw w badanych
odstonigciach sa wynikiem miocenskiego wypigtrzenia
masywu tatrzanskiego (Piotrowski, 1978). Przyjgcie post-
tektonicznego wieku kierunkdw paleomagnetycznych
wymagatoby takze przyjgcia rotacji o bardzo duzej ampli-
tudzie (ok. 140°) w niedawnej przeszio$ci geologicznej
(p6zny trzeciorzgd-czwartorzgd), co nalezy uznaé za
wysoce nieprawdopodobne. Po zastosowaniu korekcji tek-
tonicznej amplituda rotacji zmniejsza si¢ do 47°(= 8°)
-97°(x6°), a jej prawoskretny zwrot jest zgodny z kierun-
kiem rotacji serii parautochtonicznej i reglowej dolnej po
srodkowej kredzie (Grabowski, 1997a). Kierunki SIW i
KOR nie mogg jednak reprezentowaé pierwotnego, triaso-
wego namagnesowania. Oczekiwane paleoinklinacje
wynosza: dla anizyku 30-38°, a dla retyku 45-50° (ryc. 7).
Badane skaty sa wigc przemagnesowane. Na podstawie
wykresu inklinacji (ryc. 7) mozna przyja¢ 3 warianty wieku
przemagnesowania: ’

1) przemagnesowanie przedtektoniczne w liasie,

2) przemagnesowanie przedtektoniczne w pdznym
trzeciorzedzie,

3) przemagnesowanie syntektoniczne w $rodkowej—
p6znej kredzie lub wezesnym trzeciorzgdzie.

Pierwsze dwie opcje wydaja sig¢ mato prawdopodobne.
Utwory jurajskie i kredowe w Tatrach sa rowniez przema-
gnesowane (Grabowski, 1997a; 1997b). Niewatpliwie miat
wigc miejsce epizod przemagnesowania po apcie. Oczy-
wiScie nie mozna wykluczy¢, ze obserwuje sig efekty
dwoch przemagnesowan tzn. liasowego i postapckiego.
Byloby to jednak dziwne, zwazywszy, ze przemagnesowa-
nie w calym profilu stratygraficznym jest oparte na tych
samych no$nikach i wykazuje ta sama polarno$¢ normalna.
Mozliwo$¢ przemagnesowania w poéznym trzeciorzedzie
réwniez nalezy odrzucié¢. Biorac pod uwage strome inkli-
nacje przemagnesowanie to musiatoby nastapi¢ tuz przed
rotacyjnym wypigtrzeniem masywu tatrzanskiego, a wiec
blisko granicy oligocen/miocen. Przemagnesowanie jed-

probka KOR4z
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Ryec. 3. Whaéciwosci petromagnetyczne wapieni anizyku/ladynu z Wielkich Korycisk; A — krzywa naktadania IRM, B — rozmagnesowa-
nie termiczne IRM natozonej w trzech prostopadtych kierunkach w polach: 0,1T, 0,4T 1 1,3T, C — parametry histerezy na diagramie Daya i in.
(1977); SD — obszar ziarn jednodomenowych, PSD — obszar ziam pseudojednodomenowych, MD — obszar ziarn wielodomenowych, Her
— koercja pozostatosci, Hc — sita koercji, Mr — pozostato$¢ nasycenia, Ms — namagnesowanie nasycenia

Fig. 3. Petromagnetic properties of the Anisian/Ladinian limestones from Wielkie Koryciska; A — IRM acquisition curve, B — thermal
demagnetization of the 3 axes IRM acquired in the three perpendicular directions in the fields: 0.1T, 0.4T i 1.3T, C — magnetic hysteresis
parameters plotted on the Day et al. (1977) diagram; SD — single domain field, PSD — pseudosingle domain field, MD — multidomain
field, Her — coercivity of remanence, Hc — coercivity, Mr — saturation remanent magnetization, Ms — saturation magnetization
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Ryc. 4. Wtasciwosci petromagnetyczne wapieni retyku z odstonigcia Pod SiwianskimiTurniami; a— krzywa naktadania IRM, b — rozma-
gnesowanie termiczne IRM natozonej w trzech prostopadtych kierunkach w polach: 0,1T, 0,4T i 1,3T

Fig. 4. Petromagnetic properties of the Rhaetian limestones from Siwianskie Turnie; a— IRM acquisition curve, b— thermal dema-
gnetization of the 3 axes IRM acquired in the three perpendicular directions in the fields: 0.1T, 0.4T i 1.3T

nak nie jest obserwowane w utworach pokrywy trzeciorzg-
dowej (Grabowski, 1997a; Marton i in., 1998). Co wigcej,
w lusce Gladkiego Uplazianskiego (ptaszczowina reglowa
dolna) wiek przemagnesowania jest niewatpliwie kredo-
wy, gdyz zostato ono utrwalone przed ostatecznym nasunig-
ciem tej jednostki (Grabowski 1997a). Wreszcie paleoinklinacje
wtomych kienunkéw z wierchowych jednostek parautochtonicz-
nych sa zgodne z oczekiwanymi inklinacjami dla §rodkowej i
poéznej kredy. Akceptujac zalozenie, ze utwory mezozoiczne
Tatr zostaly przemagnesowane w jednym epizodzie,srodko-
wo—péznokredowy/przedeocenski wiek pozostatosci wydaje
si¢ najbardziej prawdopodobny. W momencie przemagneso-
wania utwory jednostek Siwej Wody i Korycisk musiaty zapa-
da¢ pod katem co najmniej 20° w kierunku potudniowym —
tylko przy tym zatozeniu paleoinklinacje z tych jednostek beda
odpowiada¢ oczekiwanym inklinacjom kredowym lub wcze-
snotrzeciorzgdowym (por. tab. 2 i tab. 3). Po zastosowaniu tej
dodatkowej korekcji tektonicznej zmniejszy sig réwniez ampli-

prébka KOR2c prébka SIW2a

tuda prawoskretnej rotacji: wyniesie ona ok. 14° (+8°)-61°(x6")
wzgledem stabilnej plyty europejskiej oraz -4°(+8°)-42° (+6°) w
stosunku do parautochtonu wierchowego.

Wskazniki przeobrazenia barwy konodontéw (CAI) i
geneza przemagnesowania

Badania przeobrazenia materii organicznej przeprowadzono
na podstawie 42 konodontéw uzyskanych z wapieni pogranicza
anizyku i ladynu jednostki Furkaski (wapienie z Reifling) oraz
pojedynczych konodontéw z utworéw retyku jednostki Siwej
Wody (ryc. 2). Oznaczono warto$ci CAI 2 dla wapieni z Reifling
(zakres temperatur 60—140°C wg Epsteiniin., 1977) oraz CAI 1,5
dla wapieni retyckich jednostki Siwej Wody (zakres temperatur
50-90°C wg Epstein i in., 1977). Podobnie niskie warto$ci CAI sa
znane z obszaru Pétmocnych Alp Wapiennych ze skat srodkowo-
triasowych, gtéwnie wapieni z Reifling, jednostek nalezacych do
tyrolikum (géme jednostki austroalpejskie) (Gawlick iin., 1994).

Biorac pod uwage czas pogrzebania osadéw zawierajacych
konodonty oraz okreslone warto$ci wskaznika CAI mozna za pomoca
wykresu Artheniusa (Epstein i in.,1977) obliczy¢ przy-
blizone paleotemperatury (maksymalne w przypadku
minimalnego szacowanego okresu podgrzania i mini-
malne w przypadku maksymalnego szacowanego
okresu podgrzania). Z wykresu Arrheniusa wynika, ze
wskaznik CAI 2 odpowiada dziataniu temperatury
50°C przez ok. 100 mln lat, 70-80°C przez 10 mln lat,
lub 110°C przez 1 mln lat. Wartoé¢ wskaznika CAI 1,5
wskazuje na temperatury 50°C przez 10 miln lat lub
60-70°C przez 1 mln lat. Badane skaly ulegty gtebo-
kiemu pogrzebaniu i wyniesieniu dwukrotnie: w
cyklu mezozoicznym, w pierwotnych basenach sedy-

specimen KOR2c specimen SIW2a
A N 'l
N E
250 OC N 1 1 1 1
150°C

XZ

XZ yz

Ryec. 5. Projekcje ortogonalne (diagramy Zijdervelda) typowych $ciezek roz-
magnesowania; a — rozmagnesowanie termiczne wapieni anizyku/ladynu z
Wielkich Korycisk, b — rozmagnesowanie wapieni retyku z odstonigcia Pod
Siwianskimi Turniami: termicznie do 250°C a nastepnie polem zmiennym do 60
mT; X, y, z— plaszczyzny projekcji. Jednostki na osiach odpowiadaja 10* A/m.

Oba diagramy w uktadzie po korekcji tektonicznej

Fig. 5. Orthogonal projections (Zijderveld diagrams) of typical demagnetization
paths; a— thermal demagnetization of the Anisian/Ladinian limestones from Wiel-
kie Koryciska, b — demagnetization of the Rhaetian limestones from Siwianskie
Turnie, thermally up to 250°C and with alternating field up to 60 mT; x, y, z— pla-
nes of projection, intensity in 10* A/m. Both diagrams after tectonic correction
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mentacyjnych usytuowanych na potudnie od Tatr,
oraz w cyklu trzeciorzgdowym, zwigzanym z
pograzeniem nasunigtych utworéw mezozoiku pod
nadktadem utworéw paleogenu $rodkowych Karpat.
Otrzymane paleotemperatury moga zosta¢ wykorzysta-
ne do rekonstrukeji warunkéw termicznych w péinocne;j
czesci Karpat Centralnych podczas ruch6w plaszczowi-
nowych w kredzie i podczas rozwoju basendw trzecio-
rzgdowych.

Obliczenia paleotemperatur na podstawie tem-
peratur odblokowujacych kierunkéw paleomagne-
tycznych opartych na magnetycie przeprowadza sie
stosujac nomogramy Pullaiaha i in. (1975) — dla
magnetytu jednodomenowego (SD), lub Middletona
i Schmidta (1982) — opracowanego réwniez dla
ziarn jednodomenowych, ale wykazujacego dobra
zgodno$¢ z danymi eksperymentalnymi dla skat
wykazujacych obecno$¢ frakcji wielodomenowej
(MD) lub pseudojednodomenowej (PSD) (Kent,
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kierunek po korekcji tektonicznej
component after tectonic correction

kierunek przed korekcjg tektoniczng

component before tectonic correction o

Ryec. 6. Charakterystyczne kierunki paleomagnetyczne z badanych
odstonigc; projekcja stereograficzna na dolng potkule

Fig. 6. Characteristic paleomagnetic directions from the investi-
gated localities; lower hemisphere stereographic projection

1985; Fruit i in., 1995). Poniewaz ziarna PSD najprawdopodob-
niej dominujag w badanych skatach, rozwazania paleotermiczne
oparto na diagramie Middletona i Schmidta (1982). Potencjalne
namagnesowanie uzyskane w warunkach odpowiadajacym
indeksom CAI 1,5-2 wykazywatoby maksymalne laboratoryjne
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przemagnesowanie termiczne odpowiadajace indeksom

CAl =21 CAl = 1,5 (temperatury odblokowujace 300-350°C)
thermoviscous remagnetization corresponding to the CAl
values 2 and 1.5 (unblocking temperatures 300-350°C)

Ryc. 8. Nomogram termicznej aktywacji dla jednodomenowego
magnetytu, wg Middletona i Schmidta (1982)

Fig. 8. Thermal activation nomogram for SD magnetite, after
Middleton & Schmidt (1982)

temperatury odblokowujace 300-350°C (ryc. 8). Jest to o ponad
50°C mniej niz obserwowana temperatura odblokowujaca prze-
magnesowania péznokredowego w wapieniach z Reifling
(400°C). Rowniez retyckie wapienie z jednostki Siwej Wody nie
tracg pozostato§ci magnetycznej w temperaturze 400°C. Przema-
gnesowanie termiczne o temperaturze odblokowujacej 400°C
utrwalitoby si¢ wskutek podgrzania przez 10 mln lat do 150°C, co
odpowiadatoby warto§ciom indeksu CAI
3. Trzeciorzgdowe przemagnesowanie
termiczne o maksymalnych temperatu-
rach odblokowujacych 400°C opisano
niedawno z péznokarbonskiej weglano-
wej formacji Belden w Kolorado (Baner-
jee 1 in., 1997). Skaly te przebywaty
przez kilkadziesiat mln lat w temperatu-
rach 120-200°C, a wigc nieco wyzszych
niz wapienie triasowe wyzszych jednostek
reglowych w Tatrach. Nalezy wigc sadzi¢,
ze przemagnesowanie skal tatrzanskich w
badanych dwoch odstonigciach ma charak-
ter chemiczny. Przemagnesowania ter-
micznego nie mozna jednak wykluczy¢ w
nizszych jednostkach tektonicznych np.
serii kriznianskiej, a szczeg6lnie w seriach
wierchowych, ktére podczas szariazu kre-
dowego mogly osiagna¢ temperaturg
150-200°C. Mechanizmy przemagnesowa-
nia chemicznego w wyzszych jednostkach

slw  Paleoinkiinacje obserwowane
w badanych jednostkach
paleoinclinations observed
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pomiedzy orogeneza kredowa 2 przemagnesowaniem. Sugerowany
wezesniej (McCabe & FElmore, 1989) przyczZynowy swiazek pomie
dzy migracja rozZtwWordw orogemcznych (Oliver, 1986) a powstawa-
niem wtornego magnetyts nie wszedzie zostak potwierdzony (Elmore
i in., 1993). Inne mozliwe mechanizmy przemagnesowania to: utle-
nianie pi do magnetytu (np. preez dziatanie wod metzorycznych),

owstawanie wtornego magnetyt wskutek migracji Wleowodoréw
lub illityzacii smektytu.

Whaioski

1. Wapienie anizyku/ladynu jednostki Furkaski oraZ
wapienie retyku jednostki Siwej Wody W Tatrach Zachod-
nich zostaty przemagnesowane najprawdopodobniej w pdZ-
nej kredzie, podczas ruchOw p&aszczow'mowych. Glownym
noénikiem namagnesowania jest magnetyt.

. Badania indeksu zmiany barw
wykazaly warto$cl CAIlSW waplemach retyku ]ednostki
Siwej Wody oraz CAI2 W wapieniach anizykyw/ j
nostki Furkaski. Wwielkosci te odpowiadajq oddziakyw:miu
temperatur 50—80°C przez ok. 10 min lat.

3, Biorac pod uwangarunki termiczne, W jakich prze-
bywaty badane skaly, péinokredowe przemagnesowanie
najwyiszych jednostek reglowy ch powinno by¢ zinterpre-
towane jako przemagnesowanie chemiczne, zwiazane Z
wytrqcaniem autigenicznego magnetytu.

Autorzy Sa& wdzigeznl prof. Andrzejowi Gazdzickiemt (In-

stytut Paleobmlogii PAN) za wskazanie odkryw

Siwiahskimi ami” iudostqpnienie konodontow Z tych skat. Po-
dziekowama S adamy teZ dyrekeji Tatrzanskiego Par arodowe-

go 7a zezwolenie na prowadzeni®
Kotanskiemu (Panstw. Tnst. Geol.) 72 uwagi dotyczace niniejsze]
pracy. Badania zostaty sfinansowane Z grantu KBN 6P04D 020 11
Wiasno$ci petromagnetyczne osadowych skat tatrzanskich.
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