
yecK111x noToKoB. B caMoM HM>KHe.:1 YaCTM 6acce.:1Ha cy~e­

CTBosan He6onbwo.:1 nne.:1ac oKaMMneHHblM pacceRHHblMM 

necYaHblMM Al-OHaMM. 

B cseTe naneoreorpa<j>111111 caKcoHa pa3AeneH111e 6onee 

MenKOM npeACYAeTCKOH MOHOKI1MHan111 Ha YaCTM: BOCTO"ł­
HYl-0, ueHTpanbHYl-0 111 JanaAHYl-0 RBnReTcR o6ocHoBaH­

HblM. E~e 6onee o6ocHoBaHHO ee AeneH111e Ha OCHoBaHMlll 

XOAa BOilbWTblHbCKOM OCTpOBHOH naneoB03BblWeHHOCTlll 

Ha ceeepHyl-0 Ili BOCTO"łHYl-0 YaCTlll. nocne pa3AeneHMR 

KpacHoro ne>KHR Ha HM>KHMH M sepxHMH, a TaK>Ke ero noA­

po6Horo pa3AeneHMff Ha UMKilbl, BblKa3aHo Ha TepMMTOpHM 

nonbWlll, "łTO Ha"łanbHOe. pa3BHTMe 3Toro BHYTPMKOHTlll­

HeHTanbHOro 6acce.:1Ha MO>KHO BblffCHlllTb Ha OCHOBaHMlll 

Teop111111 reorpa<j>MYecKoro UMKna B. .Qas111ca. 3ToT Ja-

KpblTblM 6accei:tH o6pa3oeancR e pe3ynbTaTe ABYX AeHyAa­

u1110HHb1x UMKilOB; acTypMHCKoro Ili caKCOHCKOro, B Te"łeHMlll 

40 MnH. neT. B CBR3M c TeM, s pacnpocTpaHeH111111 3nMKOHTM­

HeHTanbHoro 3an111sa, s ueHTpanbHoeeponei:tcKoM 6acce.:1He 

MO>KHO BblAenMTb ABa 3Tana: caKCOHCKlllH Ili uexwTeHHOBblH. 

B caKCOHCKOM 3Tane Jan111s oxsaTb1san o6nacTb coepeMeH­

Horo CesepHoro MOpR H cesepHOM repMaHMlll, TO eCTb 

o6naCTb, KOTopaR 6b111a coeAMHeM a c OTKpb1TblM MopeM 

MenKMM Hopee>KCKMM npon111eoM. 3TMM nyTeM MopcK111e 

MHrpecc111M AOXOAMilM B eepxHeM KpaCHOM ne>KHe K ueH­

TpanbHblM 1.tacnM 6acceł1Ha, AO MeKneM6yprMM, 6paH­

AeH6yprMM M HM>KHei:t CaKCOHMM. UexwTeMHOBblH nan 

· xapaKTepMJosancR yeen1111.teH111eM 3Toro 6acceł1Ha K _aocTo­

Ky Ha Tepp111Top111i-0 cesepHoi:t 111 ueHTpanbHOH nonbw111. 

MAREK PANASIUK 

Instytut Geologiczny 

WYNIKI DATOWANIA WIEKU BEZWZGLĘDNEGO LAW WULKANICZNYCH 
REJONU BOGATYNI METODĄ POTASOWO-ARGONOWĄ (K-Ar) 

W UJęcm regionalnym, trzeciorzędowe utwory wulka­
niczne w rejonie żytawskiego zapadliska tektonicznego 
należy wiązać genetycznie z rozwojem strefy wulkanicznej 
ryftu kontynentalnego Ohre (3, 7), która przebiega wzdłuż 
północno-zachodniej krawędzi Masywu Czeskiego i kon­
tynuuje się na obszarze Polski ~ rejonie Bogatyni (worek 
turoszowski). 

Dotychczasowe badania paleomagnetyczne i radio­
metryczne dolnośląskich law wulkanicznych typu melan­
bazanitów, bazanitów i melanefelinitów, pozwoliły wy­
różnić sześć zmian biegunowości pola magnetycznego 
Ziemi ( 4) oraz trzy główne fazy trzeciorzędowych deformacji 
tektonicznych na obszarze wschodniej części bloku sudec­
kiego, w strefie uskoku sudeckiego brzeżnego oraz w 
strefie uskoku Odry (1). 

W zachodniej części bloku sudeckiego, na obszarze 
Pogórza Izerskiego, utwory trzeciorzędowej formaćji wulka­
nicznej licznie występujące w rejonie zapadlisk tektonicz­
nych - żytawskiego i radomierzyckiego, nie były jak 
dotychczas objęte badaniami chronologii bezwzględnej. 

Podjętą obecnie próbę określenia wieku aktywności 
stref tektonicznych oraz niektórych procesów magmowo­
-wulkanicznych z rejonu Bogatyni (zapadlisko żytawskie), 
oparto na pomiarach rad\ometrycznych wieku bezwzględ­
nego metodą K-Ar, w obrębie wytypowanych do badań 
wystąpień law bazaltowych oraz wystąpień utworów meta­
somatyczno-hydrotermalnych ze stref tektonicznych. 

Metodyka datowania 

Oznaczeniami wieku bezwzględnego objęto próbki law 
nefelinitu oliwinowego, fonotefrytu, trachitu alkalicznego, 
latytu oraz dajkę sjenitoidową stowarzyszoną ze strefą 
tektoniczną kierunku SW - NE. Próbki przeznaczone do 
datowania (tab.) zostały pobrane z miejsc najlepiej charak­
teryzujących związek genetyczny wystąpień law wulka­
nicznych z konkretną strefą tektoniczną. Wystąpienia law 
opróbowano w miejscach odległych od kontaktów ze 
skałami otoczenia. Unikano takich wystąpień lawowych, 
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które zawierają zdewitryfikowane szkliwo, minerały wtórne 
z grupy zeolitów i \\'_ęglanów lub też ksenolity starszych 
skał magmowo-wulkanicznych. 

W przypadku wystąpienia cienkiej dajki latytowej, 
datowaniu poddano wyseparowane kryształy hornblendy, 
jako minerału mniej wrażliwego na ucieczkę radiogenicz­
nego argonu wskutek wzrostu temperatury w strefie kon­
taktu intruzji. Wyniki datowania opartego na hornblendzie 
porównano z wynikami dato.wania próbki pełnej latytu 
(tab.). 

Próbę określenia wieku dajek senitoidowych ze stref 
tektonicznych oparto na datowaniu wyseparowanych skale­
ni potasowo-sodowych, jakkolwiek wyseparowane skale­
nie wykazywały pewien stopień przeobrażeń metasomatycz­
no-hydrotermalnych i mechanicznych, co w znacznym 
stopniu obniża wiarygodność otrzymanego wyniku. 

Datowanie wytypowanych próbek skał na spektro­
metrze mas przeprowadził w sierpniu 1983 r. - J .L 
Zimmermann, w Laboratorium Geochemii Izotopowej 
i Geochronologii, Centrum Badań Petrograficznych i Geo­
chemicznych w Nancy (Francja). 

Wyniki datowania 

Przeprowadzone badania chronologii bezwzględnej po­
zwoliły wyróżnić następujące fazy trzeciorzędowej działal­
ności wulkanicznej na obszarze żytawskiego zapadliska 
tektonicznego. 

1. Najstarsza faza wulkaniczno-tektoniczna (około 
41 mln lat; tab.) została stwierdzona jako wystąpienia law 
typu nefelinitów oliwinowych, których erupcje zachodziły 
wzdłuż uskoków tensyjnych kierunku SW._:.NE (ryc. 1, 2). 

2. Młodsza faza działalności wulkanicznej (około 31-
30 mln lat; tab.) zaznaczyła się erupcjami lawowymi typu 
trachitów alkalicznych. Erupcje law trachitowych zachodzi­
ły w rejonach zbiegania się stref uskokowych kierunku 
SE- NW ze strefą uskokową Opolna Zdroju (ryc. 1, 2), 
ograniczającą od południowego-wschodu strukturę za­
padliskową (5, 2). 
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Ryc. J. Szkic geologiczny wschodniej części żytawskiego zapadliska 
tektonicznego 

- przedtrzeciorzędowe podłoże magmowo-metamorficzne, 2 
trzeciorzędowe lawy wulkaniczne, 3 - granice zasięgu trzecio­
rzędowej formacji węgla brunatnego, 4 - główne strefy tektoniczne 
wraz z niektórymi fazami ich aktywności określonymi na podstawie 

datowania wieku bezwzględnego law wulkanicznych 

Fig. J. Geological sketch map of eastern part of the Żytawa tecto­
nic depression 

1 - pre-Tertiary igneous-metamorphic basement, 2 - Tertiary 
volcanic lavas, 3 - extent of Teriary brown-coal formation, 
4 - major tectonic zones and phases of their activity (as establ-

ished on the basis of radiometrie datings of volcanic lavas) 

WYNIKI OZNACZEŃ CHRONOLOGII BEZWZGLĘDNEJ 
METODĄ POTASOWO-ARGONOWĄ 

Analizowana 
wiek bezwzględny 

Rodzaj skały 
faza mineralna 

skały 
(w milionach lat) 

nefelinit 
próbka pełna 41,40 oliwinowy 

fonotefryt próbka pełna 19,80 

trachit alkaliczny próbka pełna 30,82 
~ 

trachit alkaliczny próbka pełna 29,86 

latyt próbka pełna 239,2 
-· 

latyt 
hornblenda '\ 

30% czystości 312,9 

latyt hornblenda 285,4 

sjenitoid 
skaleń 84,07 potasowo-sodowy 

~. --
Analityk: J.L. Zimmermann, spektrometr mas, Centrum badań 
Petrograficznych i Geochemicznych, Nancy. 

3. Najmłodsza faza wulkaniczna (około 20 mln lat; 
tab.) została uchwycona w postaci erupcji law fonotefry­
towych, występujących między innymi w nieczynnym ka­
mieniołOmie w miejscowości Markocice. Erupcje datowa­
nych law fonotefrytowych były prawdopodobnie związane 
z systemem uskoków kierunku równoleżnikowego. 

Wyniki datowania przeprowadzonego w obrębie law 
latytowych wskazują, że lawy te, zaczopowane w postaci 
cienkiej dajki wśród prekambryjsko-paleozoicznych utwo­
rów magmowo-metamorficznych i określane dotychczas 

/ 
/ 

( 

~ . Boga~nia ·,, 
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,,./'' 

.Jasna 
Góra 

O Hm 

Li-1 --2 --3 --4 [ZJ-s/sp-1/-a 
Ryc. 2. Szkic geologiczny rejonu występowania utworów wulka­

nicznych SE od Bogatyni 

...:._ prekambryjsko-paleozoiczne skały magmowo-metamorficzne, 
2 - nefelinity oliwinowe, 3 - bazalty oliwinowe, 4 - trachity 
alkaliczne, 5 - granica zasięgu występowania trzeciorzędowej 
formacji osadowej, 6 - dajki latytowe, 7 - dajki sjenitoidowe, 

8 - strefy uskokowe 

Fig. 2. Geological sketch maps of area of occurrence of volcanics 
south-east of Bogatynia 

- Precambrian - Paleozoic igneous-metamorphic rocks, 2 -
olivine nephelinites, 3 - olivine basalts, 4 - alkaline trachytes, 
5 - extent of Tertiary sedimentary formation, 6 - latite dykes, 

7 - syenitoid dykes, 8 - fault · zones 

jakÓ utwory trzeciorzędowe (9). charakteryzują się wiekiem 
około 285 mln lat (tab.). Wydaje 'się, że wynik datowania 
wskazuje na występowanie na obszarze trzeciorzędowego 
zapadliska tektonicznego procesów magmowo-wulkanicz­
nych, które należy wiązać z jedną z faz tektonicznych cyklu 
waryscyjskiego. Wystąpienia law latytowych przebiegają 

w przybliżeniu zgodnie z kierunkiem trzeciorzędowych 

uskoków SW - NE (ryc. 1, 2). 
Wiek utworów metasomatyczno-hydrotermalnych, wy­

stępujących jako dajki sjenitoidowe w obrębie drobnych 
stref tektonicznych kierunku SW - NE, określono na około 
84 mln lat (tab.). 

Dyskusja wyników 

Wyniki wykonanych oznaczeń chronol~gii bezwzględ­
nej w obrębie kompleksu law wulkanicznych z rejonu 
Bogatyni, z pewnością nie odzwierciedlają w pełni wszy­
stkich procesów erupcyjnych, jak również szczegółowego 
następstwa wiekowego faz tektonicznych, jakie zaznaczyły 
się w ewolucji strukturalnej trzeciorzędowego zapadliska 
tektonicznego. Z uwagi na peryferyczne położenie (po­
łudniowowschodnie obrzeżenie zapadliska) w stosunku 
do centralnej części struktury zapadliskowej, na badanym 
obszarze spod przykrycia młodszych utworów osadowych 
odsłania się jedynie fragment trzeciorzędowej formacji 
wulkanicznej. 

Uzyskane wyniki datowania pozwalają jednakże wy­
różnić dwa okresy działalności magmowo-wulkanicznej 
o charakterze alkaJicznym, które były powiązane z dwoma 
okresami aktywności głębokich stref tektonicznych jakie 
zaznaczyły się w rejonie Bogatyni. Starszy okres działal­
ności magmowo-wulkanicznej (285 mln lat) może być 

korelowany z fazą asturyjską cyklu waryscyjskiego, na-
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tomiast okres młodszy związany jest z alpejskim cyklem 
rozwoju zapadliska tektonicznego. 

W rozwoju tektonicznym zapadliska żytawskiego za­
znaczyły się co najmniej trzy fazy trzeciorzędowej aktyw­
ności wulkanicznej . Faza najstarsza (około 41 mln lat) 
jest młodsza od fazy inicjalnej 64- 60 mln lat (3, 10) 
oraz starsza od pierwszej fazy wulkanizmu trzeciorzędo­
wego (w pojęciu szerokim) - 35 - 17 mln lat (3, 10) w 
strefie wulkaniczno-tektonicznej kontynentalnego ryftu 
Ohre, który na swoim północnym odcinku przebiega w 
rejonie Bogatyni. Lawy nefelinitowe najstarszej fazy wulka­
nicznej datują prawdopodobnie najwcześniejszy . epizod 
rozpadu paleogeńskiej powierzchni penepleny, w wyniku 
którego została zapoczątkowana subsydencja przedtrzecio­
rzędowego podłoża krystalicznego zap:idliska tektonicz­
nego. 

Druga faza działalności wulkanicznej (około 31 - 30 
mln lat) stwierdzona w postaci law trachitowych związana 
była z okresem najsilniejszej subsydt;;ncji przedtrzeciorzędo­
wego podłoża magmowo-metam0rficznego w zapadlisku 
żytawskim. Jak można sądzić na podstawie dotychczaso­
wych badań petro-geochemicznych (8), lawy trachitowe 
będące produktami erupcji jednego z końcowych ogniw 
szeregu dyferencjalnego stopu magmowego o składzie 

alkalicznym, znajdują również inne odpowiedniki gene­
tycznowiekowe wśród trzeciorzędowych law wulkanicz­
nych rejonu Bogatyni. Jednakże z pewnością nie mogą 
się do nich zaliczać lawy nefelinitowe najstarszej fazy 
wulkanicznej, z uwagi na zbyt duży hiatus czasowy od­
dzielający erupcje tych law od erupcji law trachitowych. 

Można przypuszczać, że procesy wulkaniczno-tekto­
niczne fazy drugiej w zapadlisku żytawskim były w przy­
bliżeniu synchroniczne w stosunku do oligoceńskiej fazy 
illiryjskiej (porównaj 6). 

Najmłodsza, trzecia faza wulkanizmu (około 20 mln 
lat) zaznaczona jako erupcje law fonotefrytowych, była 

prawdopodobnie związana z ruchami tektonicznymi charak­
teru tensyjnego, wzdłuż uskoków kierunku równoleżni­
kowego. Lawy fonotefrytowe z Markocie, zawierające 

ksenolity starszych law trachitowych (8), odzwierciedlają 

przypuszczalnie jedną z najmłodszych faz dyferencjacji 
alkalicznego stopu magmowego, jaka zaznaczyła się w 
trzeciorzędzie na obszarze żytawskiego zapadliska tekto­
nicznego. Najmłodsza faza wulkaniczna może korespon­
dować z ruchami tektonicznymi fazy starostyryjskiej. 

Podsumowanie 

Wyniki datowa.nia chronologii bezwzględnej kompleksu 
law wulkanicznych z rejonu Bogatyni wskazują, że utwory 
te są niejednorodne i charakteryzują się znacznie większym 
zróżnicowaniem skali czasowej występowania procesów 
erupcyjnych niż to wynika z dotychczasowych danych 
geologicznych. Na podstawie otrzymanych wyników można 
wyróżnić starszy okres działalności magmowo-wulkanicz­
nej związany przypuszczalnie z fazą asturyjską cyklu wary­
scyjskiego oraz okres młodszy, na który składają się trzy 
kolejne fazy tektoniczno-wulkaniczne cyklu alpejskiego. 

Oznaczenie wieku bezwzględnego utworów metasoma­
tyczno-hydrotermalnych, występujących w postaci dajek 
sjenitoidowych w sąsiedztwie trzeciorzędowych stref tekto­
nicznych oraz skał wulkanicznych pozwala przypuszczać, 
że jakkolwiek datowanie sjenitoidów nie jest zbyt precyzyjne, 
głównie z uwagi na charakter genetyczny datowanych faz 
mineralnych, to jednak wydaje się, że otrzymany wynik 
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odzwierciedla w znacznym stopniu współzależności chrono­
logiczne pomiędzy czasem powstania sjenitoid.ów, a okre­
sem trzeciorzędowej działalności magmowo-wulkanicznej 
na obszarze żytawskiego zapadliska tektonicznego. 
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SUM MARY 

K -Ar datings of volcanic lava flows made it possible 
to differentiate two periods of igneous-volcanic activity 
in the Bogatynia region (Żytawa Basin): an early one, 
correlatable with the Asturian phase of the Variscan cycle, 
and a younger one, correlatable with the Alpine cycle. 
Three volcanic-tectonic phases are differentiated in the 
Alpine cycle. They are dated at about 41 Myr, 31-30 Myr, 
and 20 Myr, respectively. The two youngest phases possibly 
correspond to tectonic movements of the lllyrian and Styr­
ian phases. 

PE3.0ME 

Ha ocHoBaHlltllt pe3ynbTaTOB AaTlltpOBaHlltff a6comoT­

Horo B03pacTa MeTOAOM K-Ar synKaHlltl.feCKlltX nas paMoHa 

5oraTb1Hllt (>KlltTaBCKaJł MynbAa), BblAeneHbl: CTapWlltM nep­

lltOA MarMaTlltl.fecKo-synKaHlltl.feCKOM AeRTenbHOCTllt (oKono 

285 MnH neT) KoppenlltpoBaHHblM c acTyplltMCKOM <ł>a30M 

saplltCL\lltMCKoro L\lltKna lit MnaAWlltM neplltOA, CBJł3aHHblM 

c anbnlltMCKlltM L\lltKnoM. B anbnlltMCKOM L\lltKne BblAeneHbl 

Tpllt synKaHlltl.feCKllt-Te.KTOHlltl.feCKllte <ł>a3bl (cooTBeTC!BeHHO 

OKono :. 41, 31-30, 20 MnH neT), llt3 KOTOpblX ABe caMble 

MOnOAble COOTBeTCTBYIOT sepołłTHO TeKTOHlltl.feCKHM ABllt­

>KeHlltffM lltnnlltOlltMCKOM lit CTapOCTlltplltMCKOM q,a3. 


