CZESEAW HARANCZYK

METALOGENEZA EUROPY

(Rozw6j :faneroioiuczny)

Rozwbj tektomiki kier* (ptyt) litosfery stworzyt
nowg koncepcje procesu wymiany materii miedzy
plaszezem a skorupa ziemi, Blizej zostalo okres§lone
znaczenie . prgdéw konwekeyinych -w astenosferze,
mechanizmu wzrastania grzbietéw $rodoceanicznych,
proces6w absofpcyjnych w strefach Benioffa, gorg-
cych ognisk w plaszeczu ziemi (hot mantle plumeés;
w Jjezyleu polskim zagadnienia te oméwiono szcze-
gélowo w pracach W, Pozaryskiego, 28, 29), a takze
mechanizmu frakcjomowanego wytapiania  magmy z
pirolitu — dla rozwoju magmatyzmu, wulkanizmu i
proceséw metalogem&nylah oraz specjalizacji - geo-
. chemicznej i metalogeniczmej powstajgcej magmy.

Osiggniecia te stworzyly nowe przeslanki uzasad-
niajgce rewizje wielu zagadniefi metalogenicznych.
Autor podejmuje prébe nowego ujecia metalogene-
zy * Europy na podstawie fych przeslanek oraz
wiezeéniej rozwinietej nowej koncepcii cyklu metalo-
genicznego, rozpoczynajacego sie od poprzedzajacych
dryft kontynentéw intruzji granitéw Sn-W-Nb-Ta-
-nofnych, wytapianych przez strumiefi ciepta zbiez-
nych pradéw konlweklcyjnych (12). .

‘Uznajgc oznaczenie metalogeniczne aktywnych
brzegbw kier. litosfery (10) autor w swoim ujeciu
przede wszystkim wyréznia owocne metalogenicznie
orogeny termalne (Andy, Korndyliery, Baikany, Ural)
od bezptodnych orogenéw kolizyjnych {Pn‘ene;e, Alpy,
Karpaty, Hulma].age) Wispomnieé nalezy, iz orogen ter-
maf]my moze w koficowej fazie rozwogu przeksziatcié
sie w kolizyjny. Zjawiska metalogeniczne we wnetrzu
kier, z dala od ich bizegébw, w strefach konsolidacji
kmtmiuznej rozpatruje jako pmebdegajgce synchro-
nicznie ze zjawiskami na brzegach kier, zespolone

wispélnym mechanizmem prgdéw k(mrwekcymych Na.

zalgczonej mapie metalogenicznej Europy zioZa przed-
stawiono wediug klasyfikacki 216z metali zamieszczo-
nej w pracy autora (12). Symbole 47 formacji ztozo-
wych odpowiadalja definicjom zawartym w tej kla-
syfikacji. Przedstawiona metalogeneza Europy obej-
muje fanerozoiczny odcinek czasu geologicznego, dla
ktérego mozliwa byla (z pewnym prawdopodobiefi-
stwem) rekonstrukcja historii wedrowki kier lito-
sfery. Paleozoiczne scalenie Burazji zaliczono do e¢y-
kiu Tetydy. Schylko‘we etapy zwierania oceanu Tety-
dy za:h-cmno juz do cyklu Atlantyku, gdyz wyda-

* Termin kra’ litosfery (plate) =zostal zaproponowany przez
‘M. Ksigzkiewicza.

sx 'Autor zaré6wno w tytule, jak 1 calym artykule uzyt ter- ’

minu ,,metalogenia”, redakcja jednak zgodnie z terminologig
.stosowang w Wydawnictwach Geologicznych zmienila go
na , metalogeneza’.

“plaszezowinowych nasunietych w

} UKD 553,3/.4.078:551.73/.78: [001,5:551,2:3(084.3)(3)
rzenia w omawianych obszarach kontrolowane byly

- gtéwnymi etapami rozwoju Atlantyku. Do cyklu

Atlantylcu zaliczono réwniez zjawiska bezposrednio
go poprzedzajgce, a misnowicie wdzieranie sie in-
truzji anorogenicznych gramitéw cyncmosnych. .
CYKL TETYDY
Kalednﬁski orogen norwesko-szkocko-irlandzki
W' starszym paleozolku na zachodniej krawedzi

.fenmosamnadneJ kry litosfery, na styku z krami Lau-

rentii i Erii oraz mikrokontynentéw strefy franko-
-podolskiej i Brabantu oraz Elby, istniala strefa
Benioffa zapadajgoa ku NW i SW, uwarunkowana
zbieznym ruchem sasiadujgcych kier litosfery (ryc. 1).
Podobnie skierowana strefa Benioffa dzialala ma kra-
wedzi uralskiej na styku z krg syberyjska (11), W

- strefach tych pochianiany byl w astenosferze ma-

terial skorupy oceanicznej prwedpola kier: fennosar-
mackiej i syberyjskiej. W galezi norwesko-irlandz-
kiej kaledonidéw wyr6znié mozna dwa roécnie wy-
ksztalcome segmenty. Przyczyny tego zréinicowania
nalezy szukaé w réiznym charekterze ich praprzed-
pola. Obecnoé§é lub brak skorupy oceanicznej pomie-
dzy trzema. wymienionymi krami htosfery a kra
Fennosarmacji mialy istoine znaczenie dla charak-
teru -magmatyznu w roawijajgcej sie strefie subsy-
dﬁncn warunkujacej powstanie geosynkliny kaledoﬁ-
skiej,

Rozwb6j NW odcinka kaledofiskiego orogenu Nor-
wegii i Spitzbergenu zwigzany byl zapewne z uni-
cestwieniem zhacznego plata skorupy oceanicznej na
przedpolu Laurentii. Odzmacza sie, on bowiem in-
tensywnym rozwojem zasadowego magmatyzmu ini-
cjalnego intruzywmego i ekstrozywnego oraz niedo-
rozwojem magmatyzmu postorogenicznego.

W utworach ' eugeosynklinalnych powstaly w cia-

tach dunitowych niewielkie nagromadzenia chromitu,

a ponadto liczne waZne zloza masywnych pirytéw
miedziono$énych zwigzanych z wulkaniczng formacja
spilitowo-keratofirows, NaleZg tu zloza: Sulitjelma,
Stelkkenjok, Grong, Lokken, Roros i inne. Ciala rud-
ne tych z6z zostaly pézmiej w czasie ‘kolizji konty-
nentéw sfaldowane wchodzac w skilad struktur
kierunku SE, two-
rzagcych Géry Skandynawskie, Koldzyjne zespawanie
dalo tez znhaczng kontrakecje i przyleganie stref eugeo-
synklinalnych do starych platform (37, 40). Wczesnie
dojrzata norweska galgf kaledonidéw nie posiada
wigkszych 7162 rud metali komagmowych z intruzja-
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mi postorogenicznymi. Nie ma tez, z wyjatkiem te-
renu rowu Osla, natozonej hercyfskiej przebudowy
- i miodopaleozoicznych intruzji magmowych. Kolizyj-
‘ne zespawanie kontynentéw przerwalo rozwdj mag-
matyzmu i zespolonych proceséw metalogenicznych.

W rozmieszczeniu przejawbw mineralizacji i ma-
ych 216z w kaledonidach Norwegii dostrzec moZna
zwigzek strefowofci z SE nasumieciem plaszezowin.
Wedlug Gabelmanna i Krusiewskiego (8) rozmiesz-
czone s3 w ten sposéb strefowo pasy mineralizacji
magnetytowej, Au, Mo, Cu, Zn-Pb, na dalszym za$
przedpolu w skalach wegla.nowych wystepuia nisko~
temperaturowe przejawy olowiu.

Inacze] romwijat sie odcinek kaledonidéw Szkoeji
i Irlandii, polozony naprzeciwko kry prakontynentu
Erii, Odrbznia sie on od poprzedniego niedorozwojem
- magmatyzmu inicjalnego i dominacjg magm granitoi-
dowych syn--i postorogenicznych. W szkockim od-
cinku kaledonidéw strefowosé mineralizacji zostala
zatarta nalogeniem sie magmatyzmu i mineralizacji
hercyniskiej oraz alpejekiej, zwraca jednak uwageg
brak strefy magnetytowej. Zioto notowano tylko w
okruchach stanszych skal, a niewielkie  wystgpienia
miedzi znane sg z SE Uplands, Lake Districti, N
Walii i SE Irlandii, a przejawy Zn-Pb napotkano
w skalach przedsylurskich (8).

Srodkowoeuropejski orogen kaledofisko-hercyfiski

Na SW obrzezeniu kry fennosarmackiej utwory
orogenu kaledoniskiego znane sg z licznych wyspo-
wych wystgpiefi powmozdzielanych starszymi masywa-
mi. Istniejg dwie rekonstrukcje odtwarzajace prze-
bleg tej galtezi kaledonidéw. Wedtug H, Stillego prze-
biega ona wzdiuz poludniowej granicy Fennosarmacji
laczge sie w kierunku NW, gdzie§ pod Morzem P61~
nocnym, z galezig norweeka Zdaniem J. Znoski (43),
N. W, Szackiego (40) i in. biegnie ona bardziej r6wno-
lezmikowo w kierunku zachodnim okalajge od S ma-

syw Brabantu. Niewykluczone jest tez istnienie obu.

galezi, Istotng réznicg poludniowej galezi - orogenu
Srodkowoeuropejskiego wzgledem kaledonidéw Nor-
wegii jest, po pierwsze — jego da']szy rozwbj kale-
dofisko-hercyniski, po drugie . obecno§é mozaiki
Wczesme] skonsolidowanych masywbw Przypuszczaé
mozna, Ze masywy te w paleozoﬂm speiniaty - role
mikrokontynentéw rozdzielajgc i warunkujgc specy-
ficzny rozwbj sedymentacji geosynklinalnej, ograni-
czajge przy tym do lokalnych wyjgtkéw wiekszy roz-
wo6j magmatyzmu inicjalnego. Zaznaczajacy sie przy
zbiezmym ruchu kier litosfery proces zsuwania mikro-
kontynenté6w dal silng tektomiczng kontrakcje, lo-
kalne nasuniecia i odklucia warstw. Z kolei ruchy
izostatyczne wezefniej skonsolidowanych blokéw two-
rzyly roziamy wyenaczajge miejsca wdzierania sie

magmy. Taki magmatyzm inicjalny rozpoznano Ww.

kaledoniskich osadach geosynklinalnych z Go6r Ka-
czawskich i Orlickich na Dolnym Slgsku, gdzie réw-
niez znane sg zloza pirytowe w WieSciszowicach
zwiazane ze skalami spilitowo-keratofirowymi.

Po faldowaniach fazy eryjskiej w przewazajgcej
czeSci BEuropy na osady old-redu ponownie wkracza
morze, odmiadzajs sie strefy geosynklinalne. miedzy
mikrokontynentami, powstajay nowe obszary geosyn-
Rlinalne, ponownie zaznacza sie rozwé6j podmorskie-

g6 wulkanizmu. Zloza eugeosynklinalne masywnych °

pirytéw miedzionoS$nych znane sg tylko z obszaru
Rio Tinto prowincji Huelva w Hiszpanii (3). Tworza
si¢ takie inne zloZa znane z morskich utworéw de-
wonu z obszaru Lahn Dill (82) oraz z czeskich Je-
sionikéw (27), gdzie wystepujg réwniez ekshalacyjno-

-hydrotermalne zloZa tlenkowe zelaza i manganu

oraz siarczkowych rud Zn-Pb-Cu,

Nastepnym etapem rozwolu podmorskiego wul-
kanizmu devwoﬁskﬁego bylo uformowanie zi6z Ba-Zn-
-Pb w Meggen i Rammelgberg (32). Tego typu nie-
wielkie - prze:a.wy podmiorskiej mineralizacji hydro-
termalnej nawiercono ostatnio na obszarze Zawier-
cia w.paSmie krakowidéw obrzezajacych blok gémo-
Slaski. Sa to zyly wypelnione metakoloidalnym pi-
rytemm i markasytem 2z domieszky chalkopirytu i
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Ryc 1. Ruchy ptyt litosfery w obszarze Europy.

Fig. 1. Movements of lithosphere plates in the area
of Europe.

sfalerytu oraz Sladami tellurkéw bimmutu i srebra.
Zyly prze-~
cinaja sfaldowane skaly fliszowe g6rnego syluru

_ tworzac na pewierzchni nieciagto$ci kgtowej powloki

osadéw #Zrodlanych, ktére zasklepia detrytus brachio-
podowy, stanowiacy spagowsg czeéé weglanowych serii
$rodkowego dewonu.

Hercyniski rozw6j rozpoczat sxe z utworzeniem. mio-
geosynkl.in, po czym utwory te zostaty sfaldowane
i przebudowie ulegly kaledonskie struktury fatdowe,

Fig. 2. Metallogenic map of Europe.
1 — thermal orogens of the Andean type, 2 — collisional
orogens of the Alpine type, 3 — boundaries of lithosphere
plates, 4 — ancient plate boundaries, 5 — invasion move-

‘ment of plates, 6 — taphrogens. Deposits: 1. — 7. - ma-

rine-hydrothermal, 8. — pegmatite, 9. — 11, — porphyrie,
12, — 14, — subvoleanie, 15, — metamorphlzed pyrite, 18, —
intramagmatic, 17. — 20, — veins, 21, — skarn, 22, — 25. —
greisen, 26. — pegmatite, 27, — greisen-albitizational, 28, —
29, -~ gkarn, 30, — 31, — veins, 32, — intramagmatic, 33, —
Hquation, 34. — trap, 35. — 38, — vein, 33, — hydrothermal

karst, 40. — vein, 41. — intramagmatic, 42. — pegmatite,
43, — 44, — carbonatite, 4. — C kimberlite (diamond),
46. — 47, — intramagmatic.
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~Rye, 2. Mapd_metalogeniizna Europy. 2. — zytowe, 21. — skarnowe, 22. do 25 — grejz'enowe,
1 — orogeny termiczne typ andyliski, 2 orogeny Xkolizyjne 26. — pegmatytowe, 27. — grejzenowe-albityzacji- 28. do 28.

. typ alpejski, 3 — granice plyt lifosfery, 4 — dawne gra- ~ gkarnowe, 30. do 31. — zylowe, $2. — 'intramagmowe,
nice pityt, 5 — ruch inwazyjny plyt, 6 — tafrogeny. 1. do

7. — zioza morsko-hydrotermalne, 8. — pegmatytowe, 9. krasu hydrotermalnego, 40. — Zylowe, 41. — intramagmowe,
do 11, — porfirowe, 12, do" 14. — subwulkaniczne, 15, — 42, — pegmatytowe, 43. do 44. — karbonatytowe, 45, — kim-
zmetamorfizowane pirytowe, 16, — intramagmowe, 17. do berlitowe C (diamenty), 46. do 47. — intramagmowe.
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33. — likwacyjne, 34. — trapowe, 35. do 38. — 2ylowe, 39, —



W obszarach nowych geosynklin sfaddowane osady
dewotisko-karbofiskie tworza struktury wielkopro-
mienne. Definitywne zwarcie kolizyjne kier lito-
sfery przypuszezalnie mialo miejsce w fazie sudeckiej,
witedy bowiem zamalczyly si¢ najintemsywniejsze fal-
dowania i rozwinagl sie poleiny synorogeniczny post-
kinetyczny magmatyzm alkaliczno-wapienny, po kté-
rym w fazie kruszcogé-mkuej orogenu hercyﬁslnego
wniknety porfiry i nastgpila mineralizacja typu mie-
dzi porfirowej. Zjawiska 'ztoowe znamy z malego
odcinka plytkio pogrzebanego pasma orogenu kaledoh-
gko~hercyfiskiego (krakowidéw) okalajgcych od E i
NE blok gérnoflaski. Nakladaja sie one na granodio-
ry¢ i porfiry z Pilicy, monzonit kwarcowy z Zawier-
cia, zyly porfirébw dacytowych i ryolitéw potasowych
z Dolmy Bedkowskie] kolo -Krakowa. W Zawierciu
ap:kaﬂ.na oshona skarnowa zloza porfirowego uformo-
wala sie w weglanowych skalak:h sriodkowego dewo-
nu (16, 18).

Drugsg - linie (ba,ndzmej oddalona od krawedzi kry
litosfery) reprezentujy ztoZa: Miedzianki, Starej Gory
i Chelmca fia Dolnym Slgsku, Mmenalhmc;a Mie-

dzianki przedstawia strefe korzeniows znacznie zero- . .

dowanego zloza porfirowego, do. wigZe gie zapewne
ze znacznym réwniez wypietrzeniem i Scieciem ero-
zyJ.ny:m harpolitowe] mtmzn granitu Karkonoszy. Su-
mujae nalezy stwiendzié, ze Srodkowoeuropejski oro-
gen kaledoﬁsko-ihercyﬁsku i jego zloZa zmamy tylko
z niewlielkiego fragmentarycznego odcinka -wypie-
trzonego na przedpolu faldowania a];pudbw. Ostatnie
odkrycia pozwalajg na stwiendzenie, Ze Jest to orogen

typu andyjskiego, chamhberymgqcy sie magmatyz-

mem alkaliczno-wapiennym z typowym zespolem
z16% geosynklinalnych i porfirowych miedzi oraz
mplibdenu.

Ural

Kaledonsko-hercynski laficuch uralidéw przedsta-
wia orogen powstaly przez zespolenie kry Fennosar-
macji i wdzierajacej sig kry syberyjskiej. Interpre-
‘tacje rozwoju uralidéw w duchu tektoniki kier lito-
sfery przedstawit W. Hamilton (11). Wedlug niego
-kalizje poprzedzil kaledofiski etap rozwoju Iukéw
wyspowych i wulkanizmu andezytowego. Ruchy
zbietne kier we wozesnym paleozoiku spowodowaly
" utworzenie strefy Bendoffa warunkujgcej subdukcje.
We wezesnym dewonie zanurzyla sie w astenosferze
reszta skorupy oceanicznej przedpola kry syberyj-
skiej, a luk wyspowy stal sie czefcig obrzezenia kon-
tynentu. Strefa subdulcji byla nadal czynna w kar-
bonie i starszym permie (11).

Historie roswoju magmatyzmu i powstanie z16Z
magmogenicznych na Uralu, wedlug modelu ze stre-
fa Benioffa, przedstawil W. I. Smimow (36). W od-
slonigtej ezeém paleozoicznego Uralu rozpoznano 4
roinowicekiowe pasy skal zieleficowych, quacych
zmetamorfizowanymi skalami plutonicznymi i wulka-
nicanymi pochiodzenia bazaltowego, Ich istnienie wska-
zuje na dlugotrwaly rozwéj stadium eugeosynklinal-
nego. W skatach tych rozmieszezone sg zloza pirytow
miedziono$nych i cynkono$nych oraz zloza skarnowe
magnetytowych rud Zelaza. W zachodniej cze§ci Ura-
lu zloza pirytébw s3 wieku sylurskiego, w $rodko-
wej dewohiskiego, a we wschodniej dolnokarbofskie.
Mbodopa-leozo&mne granitoidy intrudowaly w zachod-
niej czesdci Uralu,

Jak widaé z powyZszego — przyrastanie ladu i
przemieszczanie geosynkliny - postepowato w kierunku
wschodnim, odwrotnym do kierunku zapadania stre-
fy Benioffa, a zatem podobnie jak to mialo miejsce
w strefie Benioffa na zachodnim obrzeZeniu fenno-
‘sarmackiej kry litosfery. Stad wniosék, Ze kra tza
nie mogla tworzyé czesci centralnej i stabilnej pra-
kontynentu pétkuli péinocnej. Na Uralu kolizja wy-
pietrzyla starsze skaly ultrazasadowe skorupy ocea-

nieznej, w tym perydotyty zawierajgce wielkie zto- .

Za magmowe chromitéw, osmu i iry'du, a takze ga-
bro-piroksenity z poteinymi magmowymi ztozami ty-
tanomagnety{éw, platyny i palladu.
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Tafrogen paleozoiczny

Synchronicznie z procesami subsydencji, orogenezy
i magmatyzmu na akiywnych krawedziach kier lito-
sfery rozwijal sie w ich wnetrzu alkaliczny magma-
tyzm, uwanunkowany strukturami, tafrogenicznymi.
Wiek wielkich imtruzji Pélwyspu Kolskiego (Chibiny,
Fowozerska i jnne) okreflany jest jako karbonski (34).
Podobnego 'wicku sg intmuzje magm alkalicznych NE
Polski oraz w pobliZu Morza Azowskiego. Niewiele
mlodsze i jeszeze Sciflej zwigzane ze strukturami ryf-
towymi sg .intruzje centralne (z rdzeniami karbona-
tytowymi) Péiwyspu Kolskiego, Fen w Norwegii,
‘Alné w Szwecji i nowo znalezione w Finlandii, a
takze karbonatyty intmuzji Tajno w Polsce (23). Kar-
bonatyty niosg mineralizacje Nb-Ta oraz pierwiast-
kéw ziem rzadkich.

Gidéwnym metalogenicznym wydarzeniem tafroge-
nu paleozoiczmego jest mineralizacja polimetaliczna
‘w miedzionoénych i olowionofnych czarnych lupkach
spagu cechsztynu. Mineralizacia ta dostala sie do
morza cechsztyfiskiego odmiodzonymi dyslokacjami
przesuwczymi ENE Srodkowoeuropejskiego orogenu
kaledoﬁsko-h-ercyﬁsﬂnego Te same glebokie dysloka-
cje i roziamy detemmnlo-wa}y lokalizacje wezeénie]
powstatych 216z porfirowych Cu-Mo Miedzianka na
Dolnym Slasku i Pilica, Zawiercie, Jawor-Bedkvowska
w obszarze £lasko- kr-alkuwsk'im (14—17).

Innym, réwnie waznym typem mineralizacji mag-
mogeniczne], uwarunkowanej réwmnoleglymi dysloka-
cjami ENE, jest formacja As-Co-Ni-Bi-U Freibergu,
Jachymowa, Przybramu, Kowar itp. oraz mineraliza-
cja antymonuwa Przybramu i Starej Géry (2, 24).

- Mimo Ze wiek jej moZe byé nawet mezozoiczny loka-

lizacje jej, jak 1iewrczedniejszych karbodskich intruzji
magmowych, wyznaczaly wspomniane dyslokacje ENE,
biegnace prostopadle do linii Tornquista-Teisseyreta,
wyznaczajgcej granice kry litosfery i szwu z kra
fennosarmacks. Dyslokacje te w starszym paleozoiku
mla!}}l' pm:ﬂpuszcza]me charakter dyslokacji przesuw-
czych,

'CYKL ATLANTYKU

Intruzje poprzedzajace rozwarcie Ailantyku

Zespolenie mikrokiontynentéw europejsiich i kier
Fennosanmacji oraz syberyjskiej zbieglo sie w czasie
z pojawieniem sie wie! yeh intruzji granitéw
Sn-W-mofnych w obszarach anorogenicznych Gor
Kruszecowych, Masywu Centralnego, armorykanskie-
go, bloku iberyjskiego, a takze w Kornwalii, Tego
typu wielokrotne intruzje granitowe powstajg pod
dzialaniem strumienia ciepla zbietnych, a nastepnie
ascenzyjnie wznoszgeych sie i rozchodzgacych praddéw
konwekeyjnych (12). Ich dlugotrwale dzialanie po-
woduje przetopienie i rozerwanie kry litosfery na
fuoncie zbieZnoSci pradéw konwekcyjnych, zapoczat-
kowujac nowy cykl wedréwki kontynentow. Na roz-
sunietych krawedziach kier pozostaja fragmenty in-
truzji gramitéw Sn-W-nosnych. W Gérach Kruszco-
wych wytworzyly sie struktury ryftowe o kierunku
NE {2), jednak nie nastgpilo wigkisze nozsuniecie frag-
mentéw spekanej kry, natomiast nadal .czynne go-
rgce ognisko w plaszozu ziemi dalo w t{rzeciorze-
dzie magmatyzm alkaliczny ryftu Karlowe Wary --
Usti nad Eabsg.

Etapy rozwleranla Atlantyku

Rozwieranie Atlantyltu =z embrionalnego sianu
Protoatlantyku rozpoczelo sie przypuszezalnie w iria-
gsie lub nawet wczeSniej. W strefach przyleglych ru-
chy te spowodowaly wzajemne przemieszczanie kon~
tynentéw Eurazji i Afryki, co z kolei wywierato do-
minujacy wplyw na wedréwke mikrokontynentéw w
strefie Morza Srédziemnego, Historie wzglednych ru-
chéw miedzy kontyhentami Eurazji i Afryki mozna
podzielié na trz yokresy (31); w pierwszym trwajg-
cym od Srodkowej jury do kredy (160—80 mln lat)
nastapito rozwarcie Srodkowego Aflantyku wskutek
oderwania Afryki od Ameryki., Poniewaz Europa by-



* la wOwcezas zlgczona z Ameryks ruch Afi'yki wzéle-
dem Europy byl wschodni (21). W drugim okresie

od $rodkowej kredy do eocenu (80—40 min lat), kiedy -

Grenlandia i Europa oddzielaly sie od Ameryki, ruch
Afryki wzgledem Europy byl zachodni. Od' péinego
eocenu do chwili obecnej (40—0 miln lat) Europa od-
dalata sie¢ od Grenlandii, ruch Afryki wzgledem
Europy byl wschodni, a nastepnie pélnocny.

Strefa Morza Srédziemnego

Rozwijajqc‘ pierwine koncepcje Arganda K, J.
Hsii (21) przedstawia nastepujgcy obraz rozmieszcze-

mikrokontymentéw w strefie- Morza

rida i wedréwiki mi

Srédziemnego. Jego zdaniem w triasie Hiszpania i
‘Korsyko-Sardynia stanowily jedna calo$é, a Wiochy
nie byly oddzielone od Europy. Mikrokontynenty te

s byly zgrupowane w NW cze§ci omawianego obszaru

w sgsiedztwie Higzpanii, W okresie od triasu do
§rodkowej jury nastagpil rozpad mikrokontynentébw po-
laczony z uformowaniem geosynklin: alpejskiej, ape-
ninskiej, betyckiej i pirenejskiej. Do osadéw eugeo-
synklinalnych wdarly sie bloki ofiolitowe stanowigce
fragment skorupy oceanicznej. Wspomnieé trzeba, ze
W europejskim systemie Tetydy wyrézniono dwa sy-
stemy ofiolitéw. Pierwszy, nie starszy od jury, two-
‘r28 ofiolity penifiskie oraz kordyliery subbetyckie]j
" i apenifiskiej, a drugi — tworzg ofiolity bo$niackie,
ktére moga byé triasowe lub starsze. Ich przediuze-
niem g3 ofiolity Amatolii, uwaZane za paleozoiczne.
Ofiolity Apuseni bedg oméwione oddzielnie,

Grecko-wloski mikrokontynent, zespolony z Afry-
kg i pchniety jej ruchem wschodnim, zostal zespa-
wany z. blokiem serbskio-macedofiskim (ryc. 1). Wy-
pietrzone wéwezas zostaly ofiolity boéniackie, ktére
wietrzejge tworza krzemianowe zioza niklu. Ruch
zbieszmy mikrokontynentéw, poprzedzajacy kolizje
orogenu - dynarskiego, wytworzyl strefe Benioffa de-
terminujgc rozwéj lokalnej geosynkliny. W osadach
geosynklinalnych (w wyniku podmorskiej dziatainofci
hydrotermalnej) ubtworzyly sie zloZa Fe-—Ba-Zm-:E{b
Vares, Boroviéa i inme (5, 30). W spekania pokoli-
zyjne skal triasowych.w Idrii i Toskanii wniknely
roztwory niosgce mineralizacje cynobrows.

W drugim okresie zachodni ruch zespolonych kier
"Afryki 4 kry wiosko-balkariskie] wywolat deformacje
tektoniczne w strefach geosynkliny apeniriskiej i be-
tyckiej. W okresie tym na styku Korsyki, Elby i
Wioch intruzje magmowe daly zioza pirytéw masyw-
nych, zloza skarnowe Fe-Cu-Zn-Pb Elby i Massa
Mavitima w Toskanii. W eocenie do kry tej przyla-
czony zostal blok iberyjski i jego przemieszczenie
w. kierunku zachodnim wywioialo deformacje orogenu
pirenejskiego. W obszamze tym, we wizeSniej rozwi-

nietej geosynklinie, w wyniku dzialalnosci hydro-.

termalalnei powstaly zloza Zn-Pb Pierrefitte,  Sentein
“i Aulus. :

" W trzecim okresie rozwoju Atlantyku przemiesz-
czenie Afryki w kierunku péinocnym wezgledem Euro-
py dalo impuls tektonicany najmiodszych faz "oro-

- genu alpejskiego w Alpach, Apeninach i Karpatach,
wywolujge intensywny wwulkanizm postorogeniczny,
z ktérym zwiazane sg niewielkie subwulkaniczne zlo-
za polimetali Pb-Zn Kartageny i Mazarron (33). Ru-
chy te trwaja nadal. WspélezeSnie obserwuje sie
podsuwanie rowu hellefiskiego i wypietrzanie grzbie-
tu Srédziemmomorskiego.

" Balkany

- Platformy: mezyjska i moldawska (cze§é fenno-
sarmackiej kry .litosfery) stanowily przypuszezalnie
do péinego prekambru jedng calo§é, Jjednak pbE-
niejszy ich rozw6j przebiegal oddzielnie (25, 20). W
owym czasie platforma mezyjska zachowvwala si¢
jak samodzielny mi tynent, jego wedréwka w
kierunku zachodnim i zespawanie z blokiem pannofi-
sko-serbsko-macedofiskim {§ ‘rodopskim wytworzylo
gérotwér batkafiski (ryc. 1). Wiczefniej jednak-nim to
nastapilo, w §rodkowym triasie w Dobrudzy i Karpa-
tach Wschodnich -mwidarly sie¢ masy zasadowe. W ju-
rzé w obszarach Apuseni (malefgcym woéwcezas do
Dynarydéw) powstaly skaly ofiolitowe, ktére w o-

kresie mlodokredowym zostaly nasuniete na’ skaly
skorupy kontynentelnej (20). Nasuniecie to, jak i in-
ne sirulctury plaszczowinowe, utworzone z osadow
fliszowych, powstalo przy kolizji mwieficzacej ruch
zbjeiny Panmonii § kry fennosarmackiej, co wigzato
sie z zawarciem oceanu Siretu, odnogi Tetydy (20).
Na wschodnim obrzefenin Pannonii rozwinal sie wo-
wezas fewasny wulkanizm., W tym czasie mikrokon-
tynent mezyjski preemiefcit sie w kierunku zachod-
nim i zetknat z wezedniej zespawanym blokiem pan-
nofisko-serbskio-macedofiskim, a na jego przedpolu
istniala strefa Benioffa zapadajgea ku zachodowi.

W drugim okresie rozwierania Atlantyku (80—40
min lat), przy zachodnim ruchu Afryki wegledem
Europy, na pbinocnym styku plyt kolizla Mezji i
Pannonii -wypig¢irzyla Karpaty Poludniowe. W pa-
leocenie widarly sie w zachodniej Rumunii i wschod-
niej Serbii poteZne intruzje magm alkaliczno-wapien-
nych (banatytéw) i powstaly porfirowe ztoza Cu-Mo
Sasca Montana, S. Banat, Sinapani, Moldova Nou-
va, zloZza skarnowe Pb-Ag-Zn Dognacea, Fe Ocna de
Fier, W. Banat, Baita, Bihorului i inne w Rumunii
(4, 38), a we wschodniej Serbii zloza portirowe mie-
dzi Maidan Pek, Cu-A§ Bor (Maidan Pek, Sloga Maks,
Nowi Dusan, Duca Dulkan) oraz porfirowe Cu-Mo Su-
dulica-Madkatica 'w bardziej poludniowej czefici
wschodniej Serbii (21, 26, 7).

Ruch zbieZny mikrokcntynentéw Mezii i Rodop
wytworzyl strefe Benioffa zajpadajgca ku S, a pozo-
stala czedé skorupy oceanicznej Tetydy miedzy tymi
krami unicestwiona zostala przez absorpcje w asteno-
sferze; zrodzit sie magmatyzm i wulkanizm sprzyja-
jgcy metalogenezie, z ktérym wigza sie liczne zloza
Bulgarii, wiréd nich zhoga skarnowe Krumowo i Dra-
ma w monastyrskim plutonie kolo Jambola, Malko
Tirnowo, Gramatikowo w gérach Strandza, pirytowe
wéréd andezytéw rejonu Panaguriszte-Radia, Czelo-
piecz, Elszica, Krasen oraz frednogorskie paleogefiskie
zioza porfirowe Cu-Mo Medet, Elacite, Panaguriszte,
a takie zloZa Zylowe Cu~Mo Rosen i inne w rejonie
Burgas (40). W tym czasie preypuszezalnie powstaly
réwniez porfirowe zloza miedzi w serbsko-macedofi-
skim masywie doliny Wardaru i rejonu Chalkediki,
a mianowicie Krusia, E. Kordyllion, Skouries, Axio-
pollis, E, Chalkediki (22) oraz zloza pirytéw miedzio-
noénych w tuku pontyiskim w okregu Kiire w Turcji.

W drzecimm wyréznionym okresie rozwierania At-
lantylku (40—0 min lat), przy péinoenym ruchu Afry-
ki wzgledem Europy utbworzyl sie karpacki gbrotwor
nkgl.izyjny. Jednoczesnie w synchronicznych deforma-
ciach tafrogenicznych odmiodzily sie starsze dysloka-

. ¢je, odcinkami spekaly stare szwy i styki wezesniei

zZespawanych mikrokontynentéw. Miejscami zostaly
one nastepnie zaczopowsmne ‘wulkansmi lub wytworzy-
1a sie droZnoé¢ dla metalogenicznych emanacii z giebi
ziemi. W neogenie odZy! wulkanizm w Rodopach, w
basenie iransylwariskim oraz pannofiskim i powstaly
zloZa metasomatycmo-skarnowe; Madan, Luki, Go-

- wedarnik, Dawidkowp, Nedelino w zachodnich Ro-

dopach oraz liczne subwulkaniczne i kalderowe zho-
Za polimefali, np.: Madzarowo, Spahiewo i Zwezdel
Galenit we Wschodnich Rodopach (40, 9), tellurkowe
Au-Ag Baia Mare, Rezbanya, Sacaramb (Nagyag),
Fata Baii (Facebanya) w Rumunii (19, 38). Pb-Zn-Cu
Kremnica i Bariska Szczaiwnica w CSRS (36), Matra
(Wegry), Trepda w Serbil (80), Zlatica i Plavica w
Macedonii, Laurion w Grecji oraz ztoza As-T1 w Al-
char w_Macedonii.

Kaukaz )
W czasle paleozoicznej, mezozoiczne] i kenozoicz-

- nej historii Kaukazu czynna byla sirefa Benioffa za-

padajaca ku N, a przemieszczanie strefy subdukeji
i peséw geosynklinalnvch mastepowalo stopniowo w
kiervnku odwrotnym. Powstawaly koleino i zamiera-
v pasy wulkanizmu bazaltowego i spilitowo-kerato-
firowego, rzadziej skel olutenicznych. Jednocze&nie
powstawatly zespolone z nimd zloza pirytowe wiezesne-
go etapu rozwoju geosynkliny, skarnowe i wreszcie
zylowe pochodne magmy kwaéniejszej.

Nowe syntetyczne ujecie ewolucji metalogeniczne
strefy Kaukazu wedlug modelu ze strefs Benioffa
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przedstawit W, I, Smirnow (85). Jego zdaniem .do
cyklu kaledoniskiego nalezg zmetamorfizowane skaly
péinocnego sklonu Kaukazu i laficuch Pieriedowo. W
poinocnym sklonie Kaukazu dzialalno$é wulkaniczna
wygasta w dolnym paleozoiku. We wezesnym stadium
ruchéw hercyfiskich zostaty utworzone zloza piryto-
we Urup i Hudes w lafcuchu Pieriedowo. Jednoczes-
nie rozwijal sie wulkamizm poludniowego skionu Kau-
kazu, ktéry po wygaénieciu wulkanizmu w.lafcuchu
Pieriedowo osiggna! malksimwm dzialalnosei w cyklu
kimeryjskim. W tym czasie powstala dalej na S no-
wa somheto-karabahska . strefa wulkanizmu.

W czasie ruchéw alpejskich wulkanizm przemies-
cit sie jeszeze dalej na S. Powstal siewano-kurdyjski
pas magmogeniczny, Wedlug W. I. Smirnowa (35)
szczegblnie charakierystyczne dla tych stref sg zlo-
%a pirytowe Alawerdy, Kafana, Madnieuli i inne o-
raz rzadsze — skarnowe rud magnetytowych (Daszke-
san), jak r6wniez magmowe segregacje chromitéw i
tytanomagnetytéw (Szordza, Aramazad i inne). Zioza
p6inego etapu rozwoju orogenu grupuja sie w dwu-
segmentowym pasie somheto-karabahskim i miska-
no-zangezurskim; zwigzane sa one z oligocefisko-
~-migcefiskim magmatyzmem alkaliczno-wapiennym.
Sg to zloza pirytowo-miedziowe, barybowo-polimeta-
liczne i piroluzytowo-hemaiytowe Szamiug, Alawerdy,
Kedabek, Crziragidzor, Kafan, Madnieuli,
Mamuli-Sopeli, Tiehut i Szikaholi (41). W strefie mis-
kano-zangezurskiej wystepuja wielkie zloza Cu-Mo
Kadzaran, Agarak, Dastakert i zloza innych obszaréw
Armenii i AzerbejdZzanu, N .

Tafrogen mezozoiczno-kenozoiczny

Rozw6j Atlantyku oraz régndkierunkowe przemie- -

szczanie Afryki wzgledem Europy spowodowaly, o-
précz geosynklinalnoorogenicznych proceséw na ak-
tywnych krawedziach kier litosfery, réwniez defm:-
macje tafrogeniczme w ich wnetrzu, giéwmie w miej-
scach . utajonych ostabiefi, tj. w miejscach starych
szwow, stylkéw masywéw wewnetrznych itp. Samo
rozwarcie Atlantyku i Morza Péinocnego nastgpilo
na pewnym odcinku w miejscu szwu kolizji kaledon-
skiej. W Goérach Kruszcowych w miejscu, gdzie wdzie-
raly sie wielokrotne intruzje amorogeniczme utworzyt
sie ryft Karlowe Wary — Usti nad Labg. Wchodzi on
w system wielkich ryftéw europejskich, ktéry two-
rzg ponadto réw bawarski, rowy refiskie, réw Oslo,
lineacja tektoniczno~magmowa Nadrenia — Dolny
Slask oraz réw Odry, a takie linja Wanrdaru i inne.

. W trzeciorzedzie struktury te byly przebijane przez ..

ekstruzje glownie wulkanizmu alkalicznego. Z Kaizer-

stuhl w Bawarli znamy jedyny trzeciorzedowy wul-

kan karbonatytowy Europy, micsgcy mineralizacje

Nb-Ta i pierwiastkéw ziem rzadkich. Jest rzecza god-

ng uwagi, ze w mezozoiku i trzeciorzedzie na znacz-

nym obszarze epipaleozoicznej platformy w st.mktu-
rach tafrogenicznych pojawial sie jednoczeSnie ten
sam typ mineralizacji, §wiadczacy o pochodzeniu sub-
stancji mineralnej z bardzo glebolkiej czeSci plaszeza
ziemi. Kolejnoéé ta w ogdlnym zarysie byla nastepu-

‘jaca:

Mg-Zn-Fe — mineralizacja jurajska — zloza §lg-
sko-krakowskie, Binnental, Moresnet-
-Aachen, Tara Navam, Pennine;

— minenalizacja kredowa -— zloza £la-
sko-kralkkowskie, Raibl, Gorno, Blei~
berg, Mezica, Sedmotislenici, Les Ma-
lignes, Argentiere;

- mineralizacja kredowa — Freiberg,
Richelsdorf, Rudna, Wittichen, Ma-
syw Centralny; :

‘Zn-Pb

Ba-Co-Ge

Zn-Fh-Ba(F) — tpime-ralizascja kreda-paleogen — zlo-.

2e  Slgsko-krakowskie (Zawiercie),
Raibl, Bleiberg, Mezica, Sardynia, Re-~
ocin, Wiesloch, Schwarzwald, Penni-
ne; Truskawiec;
— mineralizacja trzeciorzedowa — Alma-
den, Nikitéwlka, Alchar, Eaukchumi; .
Mn — Nilkopol, Cziauturi, Obrocziste,
W mniektérych ztozach, mp. zloze Zawiercie (zloza
§lgsko-krakowskie) kolejne pulsacje mineralizacji
rozwijaly sie w czasie ponad 300 min lat.

Hg-Sb-As
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SUMMARY

In view of the lack of metallogenic studies of Eu-
rope from the angle of the modern mobilistic theo-
ries; the author undertook such studies making use
of the previously presented classification of metal
. ore depoﬂts. With the development of the mobilism

theory- thé existing works of Petrascheck, Ramowicz,
Bilibin and Szczeglow have became at least partly
outdated. The work of Gabelman and Krusiewicki
_presented at the last Geological Congress -concerns
mainly the area of north-western Europe. The new
approach was the result of the recently elaborated
detailed metallogeny of the partxcular countries and
a revision of many widely spread views. This refers,
first of all, to the area of the North Sea, the Medi-
terranean Sesa, Spain, Balcan peninsula and the Cen-
tral Europe. The new approach’ to metallogeny of
Europe takes into account for the first time;

(1) the principle of desmbegratwn and agglomeration
of the older metallogenic provinces;

(2) the principle of synchronism of the develo:pment
of metallogenic processes in various zones of lithosp-
herle plates and of a new aprproaoh to metallngemc
cycle;

(3) geneml principles of the plate tectonics theory;
(4) the first classification of metal ores deposits ba-
sed on principles of the mobilism, earlier elabora-
ted by the author.

For the first time in the metallogeny the exJ.sten-
ce of Benioff zone underneath the Central Europe in
the Paleozoic times has been considered. Metalloge-
nic development of the Mediterranean region has be-
en analysed on the background of the movement of
lithosphere plates (as reconstructed by Hsii and
Herz for the Mediterranean “Sea and the Balkans
areas, respectively). Metallogeny of Benioff zone has
been accepted according to Sawkins, with due consi-

deration of Smirnow's interpretation concerning the

-Ural and Cauecasus Mountains, The position of porp-

hyry deposits is accepted affer Silitoe and the obser-
vations reported by Guild are taken into account
hi the characteristxcs of marginal zones of lithosphere
plates.

The paper deals ‘with the meltalltoge'ny of Europe
from the Cambrian till the present. The lack of mo-~
bilistic reconstructions for earlier periods precluded
taking into account the oldest metallogenes. Two
main .metallogenic cycles are distinguished. The first
cycle comprises the times of closing the oldest oceans
(Posejdon and Tethys Oceans), that is it concerns
the Caledonian and Variscan metallogenes of earlier
authors, The second cycle is synchroneuous with the
development of the Atlantic, thus it concerns the

- Alpine and Laramic metallogenes of earlier authors.

A map of development, agglomeration, desintegra-
tion and consumption of ancient lithosphere plates
is given. Another map concerning metallogeny of
Europe is elaborated using metallogenic symbols con-

‘sistent with earlier classification of metal ore depo-
- sits. The last chapter of the paper presents conclu-

sions and metallogenic prognoses following from this
new ‘approach to the metallogeny of Europe.

‘PE3IOME

B reosorum uecropomnenuﬁ HejocTaeT paspaboTkyu
MeTannoreEmv EBPOMBI ¢ TOUEYM 3pDEHMA CORPEMEHHOMN
Teopuy MoGuauaMa. B cBA3M © 9TMM aBTOp Tnpen-
NPUHAJ WUCCNEeJIOBaHMAE B 9T0¥ oOnactu, B yBA3Ke
¢ ‘panee paspaboranwolt xguaccuduKanuel pPYAHBIX
mecropoxupenwit. PaGorer Ilerpamixa, Pamosnua, Bu-
nubuiaa u IlernoBa B 3HAYMTENBHON CTEOEHM TOTED-
ANM aKTYaNbHOCTE B CBeTe 'reopuu Mobunmsma ITpexn-
CTARJIEHHAA HA ImochaenneM I'eOJIOPMYECKOM KOHTpecce,
pabora I'abenpmana ¥ KpyceBHIIKOr0 Xacaercs B OCHORB-
HOM CceBepo-3anamuoii Esponel.  BaxRuoe 3HaYeHU
MMEIOT MEeTAJNJIOTeHUYECKMe aHANW3BI OTIeNbHbIX CTPaH
M TIepecMOTD YCTAPEBIUMX BIrIAAOB. DTO .XacaeTes,
rnapre'M -06pasom, 30 CesepHoro u CpemmM3eMHOTO
mopest, Mcenmaumy, Baykap u IlenTpanpuoit EBpomnbl.
B paznabaTpiBaeMOM HOBOM Me'ra.n.ndrelmqecxou ana-
au3e EBpONBI BIEPBEHIE YUMTHIBAIOTCH:

1. TIpMHIND AE3MHTErpainms W amozvxepauma Ipes-
HUX METAJJIOTeHUTECKHUX HOPOBMHIMMA,

2. TIpuHOMTT CHUHXPOHHOCTHM PA3SBUTMH MeTajjore-
IMYECKUX NPOMIECCOB B Pa’ubIX 30HAX INIMT Jurocte-
P! M HOEBOro uaccuo'rpeﬂnn MEeTAJNIOIeHUYEeCKOro
UMKNA, .

3. Obmiye OPMHUMNB! TEKTOHMEM ILJINT,

4. TTepBas xaaccudmRaUMA PYAHBEIX MECTOPOXRZE-
HIOE, MexoxAmas M3 MOOMIMCTHMYECKMX IIPMHIMIIOB.

BrepBble B METANJOTeHUYECKOM adalM3e YYHUThI-
RAeTCH HAaJIM4YMWe B TIajeo30e 30Hbpl Beuuodda nox
Henurpansuodt Espomoit. PaceMaTpupaeTcss METANIOre-
HUA CPEIM3EMHOMOPCKO 30HEI B yBASKE C MMrpanMel
mwmr aurocdepsl, coraacHo Xcro, a B 30He Bajxawm,
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cornacuo Tepry. Meramnorenns 3oub! . Beunodda
apanuaupyercd mno Caykuucy, € YYeTOM B3TJIAJOB
Cuupuosa, EKacaroumxca Ypaina ¥ Kasgaza. Ilosmmms
MeZHONOP(MPOBEIX MECTODOKZSHM NPHHATA COrJyac-
HO CHaMTO, 8 TIPY PACCMOTDEHMM KPaeBBIX 30H JMTO-
chepHBIX NANT YUMTHIBAJiMch HabmofeHus T'miupa.

B pafore pan meTanJOreHMYecKmit auanus Espomnbl
HaUMHAA ¢ KeMOpnua. J3-3a HEROCTATEA JAHHLIX IO
meranyorenuyu fosee APEBHUX 9IOX, ¢ TOUEYM 3DEHMA
mMoOnuau3Ma, He OBINO BO3MOMKHOCTHM OCBETHMTE STH IIPO-
6emnl. BrifessioTca ZBa OCHOBHBIX METAJJIOTEHUYEC
Kux Oukna. IlepBbDi OXBaThIBAET IEpVOJ CORPAILIEHMUSA
IPEBHMX OKE8HOB' M COOTBETCTBYET KaJISZOHCKOM M
TEPUMHCKOIL. S110XaM, IO TPeABIAYIIMM IPeCTaBIeHUAM.

Bropoit uMKJ, CMHXPOHHEUE C IIPOLECCAMM pPasBHMTHS
ATnaHTURHM, DaHee COOTBETCTBOBAN aJIanﬁCKOﬁ H na-

. PaMMVICKO}M SIOXaM.

K pabore npuioxesa kap'ra DasBuUTHA, ar'noue-

'pau;lm, HEe3MHTErpanyu ¥ HOTJOLICHUS Danee Cymie-

CTROBABIMX IJIUT - JuTOChephl. CYINeCTBEHHYIO YacTb

‘paboTel  mMpejCTARNAET METAJIIOTEHMYECKAH . KapTa

EBpOnpi, COCTAaBINCHHAA COTJACHO METAJJIOreHMYECKMM
uHJeKcaM panee paspaboTannoii Kinaccudmxamuu pya-
HBIX MECTOPOZRZeHI.

" B 3aRIIOYUTENBLHON TaaBe cneJxaHm BBIBOJEI ¥ npo—
BeZEHO METAJJOTeHNIECKOE NPOTHO3ZMPOBAHME COTJACHO -
C HOBEIM QHANM3OM MeTajyJoTeHuMy EBpOmsL
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