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Warsztaty naukowe Eurogranites 2005 w Finlandii

W dniach 11-17.09.2005 r. odbyly si¢ w Finlandii do-
roczne, tygodniowe warsztaty terenowe Eurogranites 2005.
Po raz 25 uczestnicy warsztatow mieli okazj¢ obejrze¢ naj-
ciekawsze lokalizacje skat granitowych na kontynencie
europejskim, tym razem na obszarze platformy wschod-
nioeuropejskiej w Finlandii. Tematyka dotyczaca granitow
prekambryjskich byla rzadko omawiana podczas sesji
Eurogranites. Ostatnia sesja po§wigcona takiej problema-
tyce miata miejsce w Norwegii w 1996 r.

Idee dorocznych spotkan terenowych Eurogranites
rozwingli w latach 70. XX w. geolodzy z Francji: profeso-
rowie Jean Didier i Jean Lameyere, i do chwili obecnej sa
one organizowane we wrzesniu, kazdego roku w innym
kraju Europy. Obecnie koordynatorem spotkan (od 1981
roku) jest prof. Bernard Bonin z Uniwersytetu Paris-Sud
we Francji.

W zamysle organizatoréw celem spotkan Eurogranites
jest zebranie naukowcow z réznych instytucji geologicz-
nych Europy, zaangazowanych w badania nad granitoida-
mi i pokazanie im wystapien granitéw w $rodowiskach
geologicznych specyficznych dla danych miejsc w Euro-
pie. Terenowe badania i obserwacje pozwalaja na lepsze
zrozumienie ewolucji skat z punktu widzenia paleogeogra-
fii, tektoniki i proceséw wtornych. Specyficzne, magmowe
struktury w masywach granitowych; geneza strefowosci
plutonéw; rola enklaw, proceséw czg$ciowego topienia,
mieszania si¢ magm i homogenizacji; hybrydyzacja, zmien-
no$¢ sktadu mineralnego i chemicznego granitéw w odnie-
sieniu do skal zrodtowych, a takze ocena granitow pod katem
ich surowcowej uzytecznosci, to jedne z wielu tematow,
ktore sa dyskutowane w czasie warsztatow, bezposrednio
w miejscach wystgpowania skat.

Organizatorami warsztatow Eurogranites 2005 byli geo-
lodzy finscy z trzech instytucji: Uniwersytetu w Helsin-
kach i Muzeum Geologicznego w Helsinkach oraz Finskiej
Stuzby Geologicznej. Rolg gtéwnego koordynatora petnit
prof. Tapani Rdmo z Uniwersytetu w Helsinkach. Prowa-
dzacymi zajgcia w terenie, oprocz prof. Tapani Rdmo (gra-
nity proterozoiczne), byli dr Mikko Nironen z Finskiej
Stuzby Geologicznej (granity proterozoiczne), dr Jaana Hal-
la z Muzeum Geologicznego (sanukitoidy), dr Laura Lauri
z Uniwersytetu w Helsinkach (granity mtodoarchaiczne),
dr Asko Képyaho z Finskiej Stuzby Geologicznej (granity
mlodoarchaiczne), mgr Matti Kurhila z Uniwersytetu w Hel-
sinkach (granity proterozoiczne), dr Peter Sorjonen-Ward
z Finskiej Stuzby Geologicznej (skaty archaiczne), dr Olli
Aikas z Finskiej Stuzby Geologicznej (staroproterozoiczne
skatly zytlowe) oraz goscinnie dr Brent Elliott z Uniwersyte-
tu Pénocnej Alabamy z Florence (granity proterozoiczne).

W spotkaniu wzigto udziat 47 oséb (wraz z 7 osobami
prowadzacymi) z 16 krajow $wiata, gtownie z Europy. Naj-
liczniej reprezentowane byly kraje poludniowe, Hiszpania
i Wilochy. Uczestniczyto w nim tez dwoje geologdw ze Sta-
néw Zjednoczonych oraz Japonczyk, wieloletni szef Stuzby
Geologicznej Japonii — Shunso Ishihara. Polskg reprezen-
towato dwoje geologdéw: Janina Wiszniewska z Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego oraz Bogustaw Baginski z
Uniwersytetu Warszawskiego.

Program warsztatow obejmowatl wstepne wyktady
wprowadzajace, ktore zostaly zaprezentowane w przed-
dzien sesji terenowej, oraz 5-dniowa wycieczkg terenowa,
podzielona na kilka wiodacych watkow tematycznych.

Prezentowane podczas warsztatow, roznorodne, pluto-
niczne skaly magmowe (od typowych granitow, przez gra-
nodioryty, tonality, monzonity do diorytéw i anortozytow)
zostaly uszeregowane w ten sposob, ze w ciagu kolejnych
dni uczestnicy zapoznawali si¢ z coraz starszymi skatami,
poczynajac od granitow wieku mezoproterozoicznego az
do archaiku. Powiazane to bylo z systematycznym posu-
waniem si¢ wycieczki na potnoc. W Finlandii istnieje
bowiem Scista korelacja wieku skat z ich lokalizacja. Gene-
ralnie, im dalej na potnoc, tym ze starszymi utworami
mamy do czynienia.

Najmlodszymi prezentowanymi skatami byly granity
rapakiwi, budujace olbrzymi batolit w okolicach Wyborga
($rednica na obecnym poziomie intersekcji wynosi ponad
150 km). Nazwa masywu pochodzi od najwigkszego miasta
lezacego w obrgbie granic ciata magmowego, ktore usytu-
owane jest w Rosji, chociaz prawie 70% powierzchni ma-
sywu lezy w granicach Finlandii. Wszystkie finskie batoli-
ty granitow rapakiwi sa zbudowane z kilku typow skat gra-
nitowych, intrudujacych w réznych pulsach magmowych
(w niewielkim odstgpie czasu) w skaty skonsolidowanego
kilkaset milionéw lat wczesniej krystaliniku. Glownym
typem skalnym sa tu granity, chociaz typowy dla formacji
AMCG (anortozyt-mangeryt-charnockit-granit), zmienny
sktad obserwowany jest powszechnie. Skaty granitowe geo-
chemicznie sa subaluminowe, typu anorogenicznego z duza
zawarto$cia pierwiastkow grupy HFSE* (high field strenght
elements) 1 LREE (lekkie pierwiastki grupy ziem rzadkich)
z wyjatkiem Eu. Wyrdznia je klasyczna tekstura rapakiwi,
opisana po raz pierwszy przez J.J. Sederholma w 1891 r.
Charakteryzuje ja obecnos¢ duzych porfirokrysztatow ska-
lenia potasowego, otoczonych cienka obwodka z kwasne-
go plagioklazu, oraz dodatkowo obecno$¢ dwu generacji
skalenia potasowego i kwarcu (ryc. 1). Skaly te sa wieku
1,67—1,62 mld lat, chociaz w zachodniej Finlandii wystg-
puja réwniez nieco mlodsze odmiany, stowarzyszone z
batolitem Rygi (1,59-1,54 mld lat). Oprocz gtéwnego typu
skalnego, czyli granitéw rapakiwi (zwanych wyborgitami),
w obrebie batolitu Wyborga wystepuje kilka innych skat
plutonicznych:

1 Pyterlity sa odmiana bardziej kwasna i tylko spora-
dycznie zawierajaca typowe dla wyborgitow obwodki oli-
goklazu na skaleniu potasowym. Stanowia niewielkie,
kilkukilometrowej $rednicy ciala w obrgbie wyborgitow.
Ciekawostka jest, ze z tego typu skat zbudowano wigk-
szo$¢ reprezentacyjnych gmachow w St. Petersburgu,
anazwa komercyjna tego atrakcyjnego wizualnie kamienia
z okolic Virolahti to Carmen Red. Podczas wycieczki skaty
te obserwowalismy w okolicy Virolahti (ryc. 2);

1 Topazono$ne granity alkaliczne (ryc. 3) i pegmatyty
z okolic Kymi tworza niewielkie ciata (do kilku kilometrow
$rednicy na obecnym poziomie intersekcji), przecinajace
zardbwno wyborgity, jak i pyterlity, bedace leukokratyczny-
mi granitami alkalicznymi, zawierajacymi w swym sktadzie
migdzy innymi litowe miki oraz akcesoryczny topaz, mona-
cyt, kolumbit, toryt czy pirochlor.

1 Apofizy anortozytow i stowarzyszonych z nimi leu-
kogabronorytéw. Skaly te, o wieku rownym otaczajacym je

*grupa kationow o matych rozmiarach i duzych tadunkach —
naleza tu REE, Th, U, Ce, Pb, Zr, Hf, Ti, Nb 1 Ta
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Rye. 1. Klasyczna tekstura rapakiwi w grani-
cie z masywu Wyborga (czyli w wyborgicie)
— okolice miejscowosci Hamina w potud-
niowo-wschodniej Finlandii. Wszystkie fot.
B. Baginski

Ryec. 2. A — Kamieniotom pyterlitu Haikanvuori; B — pyterlit
Haikanvuori z widocznymi, duzymi, r6zowymi skaleniami pota-
sowymi. Niektore skalenie maja charakterystyczne dla tekstury
rapakiwi obwodki oligoklazu

Ryec. 3. A— Kamieniotom granitéw alkalicznoskaleniowych z
topazem w masywie Kymi; B — Pegmatyt w granicie topazo-
nosnym Kymi z widocznymi krysztalami ciemnego biotytu,
rézowego skalenia potasowego i szklistego kwarcu




Przeglad Geologiczny, vol. 54, nr 2, 2006

granitom rapakiwi, a wynoszacym 1633 + 2 mln lat, sa
obiektem duzego zainteresowania, zwlaszcza kolekcjonerow
kamieni szlachetnych. Ot6z wystgpujace w anortozytach
zasadowe plagioklazy o sktadzie labradoru wykazuja nie-
codzienng iryzacj¢ we wszystkich kolorach tgczy (ryc. 4*)
i s3 wydobywane jako kamien szlachetny, a skata jest sto-
sowana jako oktadzina budowlana. Takie odmiany anorto-
zytu, zwane spektrolitem, zaprezentowano uczestnikom
warsztatow w kamieniotomie skat gabrowych i anortozytéw
Yldmaa.

Kolejne, starsze wiekowo granity wystgpujace na obsza-
rze Finlandii to granity postorogeniczne. Byly one wraz
z granitami pdznoorogenicznymi tematem drugiego dnia
warsztatow. Skaly te wystepuja na obszarze Finlandii w
postaci nielicznych, niewielkich intruzji ostro tnacych skaty
starszego proterozoiku. Ksztatt intruzji jest zwykle owalny,
a srednica nie przekracza 15 km. Ich wiek okreslono na prze-
dziat od 1,815 do 1,760 mld lat. Postorogeniczne granity
zawieraja zmienng ilo$¢ SiO, (od 48 do 78% wagowych).
Sa bogate w alkalia, Ti, Ba oraz pierwiastki niekompatybil-
ne. Odmiany bardziej maficzne wykazuja duza zawartos¢
F, P, Ba, Sri REE. Dane izotopowe wskazuja na duzy udziat
sktadnikow juwenilnych w formowaniu si¢ tych magm.

Starsze od postorogenicznych granitdéw sa pdznooro-
geniczne granity zwigzane z ostatnim etapem konsolidacji
krystaliniku tarczy baltyckiej. Sg to skaly bogate w krze-
mionke (od 65 do 77% wagowych SiO,), peraluminowe, ze
zmienng zawartoscia REE. Duza czg$¢ tych skat ma cechy
granitow typu S. Typowe dla nich sa: granat (ryc. 5), kor-
dieryt i muskowit. Granity te tworza pas o dlugosci kilkuset
kilometréw w potudniowej i potudniowo-wschodniej Fin-
landii. Symptomatyczny jest $cisly zwiazek warto$ci inicjal-
nej exg**, moéwiacej o materiale zrodtowym, od bliskosci
wystgpowania utworéw archaicznych. Péznoorogeniczne
granity w cze$ci najbardziej poinocnej, czyli graniczace z
utworami archaicznymi, wykazuja najnizsze warto$ci €yg,
dochodzace do — 6, gdy na poludniu wartosci te wynosza
ok. — 0,5. Wyzsze warto$ci ujemne wskazuja na duzy
udzial materiatu archaicznego w sktadnikach, ktore staty
si¢ po czgsciowym przetopieniu zrodlem magmy dla gra-
nitoéw postorogenicznych. Wiek tych skat, okreslony dla
najmtodszych skat zytlowych kilkoma niezaleznymi metoda-
mi, zardwno na cyrkonach, jak i monacytach, zawiera si¢ w
przedziale od 1,85 do 1,79 mld lat.

Kolejna grupa prezentowanych skat granitowych byty
granity synorogeniczne, wsrod ktorych wyrézni¢é mozna
odmiany synkinematyczne i postkinematyczne. Cecha cha-
rakterystyczna odmian synkinematycznych jest intensyw-
na foliacja, ktéra w odmianach postkinematycznych jest
prawie nieobecna (ryc. 6 i 7). Granity synkinematyczne
datowano na przedziat 1,89—1,87 mld lat, a postkinematycz-
ne na 1,88-1,86 mld lat. Zazgbiajace si¢ wieki $wiadcza o
tym, ze niektore partie konsolidujacej si¢ struktury svekofen-
skiej byly poddawane penetratywnym deformacjom, pod-
czas gdy na innych obszarach etap postkinematyczny zostat
juz osiagnigty. Najwigkszym cialem magmowym, repre-
zentujacym synorogeniczny typ granitow, jest duzy, grani-
toidowy kompleks srodkowej Finlandii, o powierzchni ponad
40 000 km’. Gtéwne odmiany petrograficzne skal tego

*ryciny 4-9 zamieszczono na str. 175

**jest to miara sktadu izotopowefgo ska?/ — W tym przy-
padku stosunek izotopéw neodymu (*Nd/'**Nd) — w odnie-
sieniu do tego samego stosunku w zbiorniku ptaszczowym

masywu to granity, granodioryty i tonality. Poszczego6lne
intruzje w obrgbie kompleksu sa wielofazowe 1 wykazuja
zmienno$¢ sktadu od granitu w centrum do tonalitow w
strefach zewngtrznych. Widac to bylo dobrze w odstonig-
ciach prezentowanego podczas trzeciego dnia warsztatow
plutonu Jimsd. Geochemicznie odmiany synkinematyczne
r6znig si¢ od postkinematycznych przesunigciem w skladzie
chemicznym ku odmianom mniej zasobnym w potas (od
odmian shoshonitowych ku wapniowo-alkalicznym). Zawie-
raja one wigcej magnezu, a mniej zelaza, baru czy cyrkonu
niz odmiany postkinematyczne. Te ostatnie wykazuja wiele
podobienstw do granitow rapakiwi, co wskazywaloby na ich
anorogeniczny typ i sugerowalo krystalizacj¢ relatywnie
ubogich w fluidy magm, pochodzacych z glgbszych partii
skorupy kontynentalne;.

Czwarty dzien warsztatow to dalsze cofniecie si¢ w histo-
rii geologicznej tarczy baltyckiej. Po§wigcony on zostat
skatom paleoproterozoicznym i archaicznym. Gléwna atrak-
cja tego dnia, oprocz wizyty w znanym kurorcie Bomba,
bylo zapoznanie uczestnikdw imprezy ze skatami typu
sanukitoidéw. Dr Jaana Haala przyblizyta stuchaczom cie-
kawy problem tych skat granitowych o nietypowo wysokiej
zawartosci Mg, Ni, Cr, pierwiastkow LILE (Sr, Ba, P) oraz
LREE i stosunkowo niskiej zawartosci SiO, (nie przekra-
czajacej 64% wag.). Seria tych skal, nazywana sanukitowa,
znana jest w historii Ziemi jedynie z okresu miodszego
archaiku (wigkszo$¢ finskich odmian intrudowata w was-
kim zakresie 2,74-2,70 mld lat). Obszar ich wystgpowania
zwiazany jest z potudniowa granica zasiggu skat archa-
icznych na tarczy baltyckiej. Prezentowane podczas war-
sztatow skaty sanukitoidowe naleza do tzw. zachodniej
strefy sanukitoidow, lezacej w obrebie struktury karelskie;j.
Odmiany zdeformowane (tzw. gnejsy oczkowe Pisa) ulegly
procesom metamorfizmu i deformacji oraz rekrystalizacji
podczas starszego proterozoiku (ryc. 8). Niezdeformowane
sanukitoidy, o skltadzie petrograficznym odpowiadajacym
charnockitom i enderbitom, zachowane zostaly migdzy
innymi w obrebie kompleksu Lieksa, gdzie bardzo dobrze
widoczne s przejscia od odmian niezdeformowanych, zawie-
rajacych megakrysztaly ortoklazu, do silnie sfatldowanych
gnejsoéw retrogresywnych, wykazujacych wyrazne struktury
S-C. Geneza sanukitoidow nie jest jeszcze precyzyjnie opra-
cowana. Uwaza sig¢, ze tak bogate w Mg, Ni i Cr kwasne
magmy mogly powsta¢ z dyferencjacji zmetasomatyzowa-
nego plaszcza, wzbogaconego w LILE i LREE wskutek
oddziatywania z gnejsami TTG (tonalit-trondhjemit-gra-
nodioryt), stanowiacymi glowny sktadnik utworéw archa-
icznych na tym obszarze. Taka specyficzna apofiza ptaszcza
mogta powsta¢ wskutek delaminacji dolnej partii skorupy
lub oddziatywania goracego strumienia ciepta kot spot.

Podczas wycieczki zapoznano uczestnikow nie tylko z
proterozoicznymi lub archaicznymi granitami, lecz takze z
anorogenicznymi utworami z przetomu tych er. Powstaly
one dzigki procesom dilugotrwalego ryftingu kratonu
archaicznego. Ich wiek jest $cisle sprecyzowany i wynosi
2,44 mld lat (jest wigc juz paleoproterozoiczny). Granit z
Tuliniemet jest jednym z przedstawicieli tych utworow.

Piaty, ostatni dzien warsztatow dotyczyt przede wszyst-
kim skat archaicznych. Nalezy tu podkresli¢, ze najstarsze
w Europie skaty znajduja si¢ wlasnie na terenie Finlandii.
Sa to gnejsy Siura, datowane na 3,5 mld lat, nalezace do
archaicznej struktury obejmujace;j finska czgs¢ Karelii (§rod-
kowa Finlandia) oraz potnocne obszary kraju (tu duza czgsé¢
zajmuja roéwniez utwory proterozoiczne). Struktura ta w
przewazajacej czgsci zbudowana jest ze zmetamorfizowa-
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nych (do szarych gnejsow) utworéw TTG wieku okoto
2,9-2,7 mld lat. Jednak glownym tematem tego dnia byly
oczywiscie skaly granitowe i leukogranitowy magmatyzm,
datowany na ok. 2,7 mld lat, ktory wiazany jest z procesami
wysokiego stopnia metamorfizmu, obserwowanymi w srod-
kowej Finlandii. Leukogranity tego obszaru wykazuja podo-
bienstwo geochemiczne do sanukitoidow, co sugeruje wptyw
sktadnikow pochodzacych z ptaszcza, a jednoczesnie majq
wysoka zawarto$¢ K i sa peraluminowe, co wskazywatoby
na skorupowe pochodzenie materiatu wyjsciowego. Dyle-
matu do konca nie wyjasniaja badania izotopowe. Wartosci
ena Wskazuja zaréwno na zrodlo skorupowe (wartosci
ujemne — od — 1 do — 4 dla granitow z Koillismaa), jak i
juwenilne (warto$ci od + 0,7 do — 2,5).

Bardzo ciekawe bylo ostatnie odstonigcie, przedsta-
wione uczestnikom Eurogranites. Byt to kamieniotom mig-
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matytéw Kaihlankyld. Zadziwiato bogactwo tekstur mig-
matytow (ryc. 9), od prostych stromatytowych po skompli-
kowane stygmatyczne i flebitowe.

Ostatniego dnia nalezato ,,zwrdci¢” dystans, ktory prze-
byli uczestnicy podczas pigciu dni ciaglego posuwania si¢
na potnoc. Ze wzgledu na pigkne krajobrazy i sprzyjajaca
pogode 10-godzinna jazda z okolic Kuhmo do Helsinek nie
byta zbyt uciagzliwa. Pozostaly niezatarte wspomnienia nie
tylko poznanych, ciekawych odstonig¢ i kamieniotoméw,
ale tez doskonatej organizacji i licznych atrakcji, z ktorych
bezsprzecznie najwigksza byta finska sauna. Jej dobro-
dziejstwa mogli uczestnicy warsztatow doswiadcza¢ kaz-
dego wieczora.

Bogustaw Baginski & Janina Wiszniewska
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Ryc. 4. Megakrysztat iryzujacego labradoru (spektrolitu) w anor-
tozycie z Yldmaa

Ryec. 5. Péznoorogeniczny granit Keittoméki typu S z licznymi
granatami (brazowofioletowe). Wielko$¢ probki ok. 10 cm

Ryc. 6. Postkinematyczny, synorogeniczny, porfirowaty granit z
plutonu Puula. Widoczne sa typowe dla tekstury rapakiwi obwodki
oligoklazu na skaleniu potasowym i brak foliacji

Rye. 7. Synkinematyczny, synorogeniczny granodioryt z Kollin-
kangas. Widoczna typowa dla tej odmiany foliacja oraz niewielkie
strefy §cinania

Rye. 8. Gnejsy oczkowe strefy Pisa powstale wskutek metamor-
fizmu i rekrystalizacji sanukitoidow (wysokomagnezowe, neo-
archaiczne granodioryty i monzodioryty)

Ryc. 9. Migmatyt o teksturze ptygmatycznej z kamieniotomu
Kaihlankyld. Wszystkie fot. B. Baginski




