
w masywie ³owozierskim — trachity i melatrachity augito-
we. Syenity zwykle maj¹ strukturê grubokrystaliczn¹, tek-
sturê zbit¹, bez³adn¹, rzadziej promienist¹, kierunkow¹.
Trachity maj¹ strukturê porfirowat¹, szkieletow¹, teksturê
silnie kierunkow¹, poikilitow¹, rzadziej zbit¹, bez³adn¹.

Tak w masywie chibiñskim, jak i w ³owozierskim,
ska³y s¹ poprzecinane licznymi utworami ¿y³owymi, które
w ró¿ny sposób kontaktuj¹ ze ska³ami otoczenia. S¹ to ¿y³y
o kontakcie nieostrym lub ostrym, niekiedy zuskokowane,
rozga³êzione, z wieloetapow¹ mineralizacj¹, gniazdami
pegmatytowymi, rzadziej z³uskowane i z budina¿em, czê-
sto wykorzystuj¹ce system spêkañ, poprzecinane kolejn¹
generacj¹ ¿y³ z widoczn¹ stref¹ propagacji geochemicznej
(feldspatyzacji). Zbadano próbki ska³ ¿y³owych wraz ze
ska³ami otaczaj¹cymi w dolinie Ma³aja Bie³aja w masywie
chibiñskim oraz w ods³oniêciu Flora w masywie ³owozier-
skim. Ska³y ¿y³owe w masywie chibiñskim s¹ to g³ównie
foidowe syenity, ijolity, melteigity, foidowe trachity i piro-
ksenity, mikrosyenity (tinguaity) oraz nefelinowo-oliwino-
we alkaliczne klinopiroksenity. ¯y³y maj¹ struktury drob-
nokrystaliczne, rzadziej grubo- i bardzo drobno-
krystaliczne, tekstury masywne, rzadziej pegmatytowe,
kierunkowe; s¹ zbudowane z wystêpuj¹cych w ró¿nych
proporcjach minera³ów, takich jak: ortoklaz, albit, apatyt,
nefelin, augit egirynowy oraz eudialit, rzadziej astrofyllit,
flogopit, oliwin. Ska³y te s¹ bogate w glinokrzemiany cha-
rakterystyczne dla ska³ zfenityzowanych (wzbogaconych
w Na, K, Fe) oraz w cyrkonokrzemian — eudialit. W masy-
wie ³owozierskim ska³y ¿y³owe s¹ to g³ównie mikrourtyty
oraz mikroijolity. Zwykle maj¹ one struktury bardzo drob-
nokrystaliczne, tekstury zbite, bez³adne. W ska³ach tych
dominuj¹ takie minera³y, jak: ortoklaz, albit, apatyt, nefe-
lin, augit egirynowy, a w ska³ach otoczenia: astrofyllit,
eudialit, lorenzenit, rzadziej narsarsukit, murmanit. ¯y³y s¹
bogate w minera³y zwi¹zane z fojaitami, w ska³ach ota-

czaj¹cych ¿y³y natomiast, w masywie ³owozierskim,
wystêpuje du¿a iloœæ minera³ów maficznych, a oprócz tego
licznie pojawiaj¹ siê cyrkonokrzemiany. Te ostatnie
wystêpuj¹ g³ównie w postaci szkieletowej, z poikilitowymi
wrostkami innych faz (piroksenów, skaleni). Oprócz cyr-
konokrzemianów w masywie ³owozierskim wystêpuj¹ te¿
w ska³ach otoczenia minera³y bogate w pierwiastki ziem
rzadkich (³oparyt, murmanit), których struktury œwiadcz¹ o
hydrotermalnym pochodzeniu.

Mo¿na stwierdziæ, ¿e w masywie chibiñskim dominuj¹
ska³y, które powsta³y na wiêkszych g³êbokoœciach ni¿
w masywie ³owozierskim, o czym œwiadcz¹ struktury i tek-
stury tych ska³. S¹ one poprzecinane bardzo zró¿nicowany-
mi ska³ami ¿y³owymi. Ska³y te zawieraj¹ g³ównie eudialit,
na ogó³ dobrze wykszta³cony, a w ska³ach ¿y³owych czêsto
wykazuj¹cy liczne struktury wzrostowe. Ska³y masywu
³owozierskiego s¹ podobne do ska³ ¿y³owych z masywu
chibiñskiego, ale odznaczaj¹ siê znacznie wiêkszym nagro-
madzeniem minera³ów cyrkonokrzemianowych i zawie-
raj¹cych pierwiastki ziem rzadkich, wykszta³conych w pos-
taci szkieletowej. Ska³y ¿y³owe masywu ³owozierskiego s¹
ma³o urozmaicone, maj¹ bardzo drobnokrystaliczne struk-
tury. Du¿e ró¿nice wykszta³cenia próbek ska³ z masywów
chibiñskiego i ³owozierskiego œwiadcz¹ o ró¿nych warun-
kach powstawania tych intruzji.
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Genetyczne aspekty cech strukturalno-teksturalnych permskich ska³ wulkanicznych
z zachodniej czêœci Ni¿u Polskiego

El¿bieta Jackowicz*

Analizê strukturalno-teksturaln¹ ska³ wulkanicznych
przeprowadzono pod k¹tem wy³onienia cech charaktery-
zuj¹cych wczesne etapy kszta³towania siê ich tworzywa,
pocz¹wszy od wznoszenia siê magmy w przewodzie wul-
kanicznym, a skoñczywszy na depozycji i stygniêciu pro-
duktów erupcji. Materia³ badawczy obejmowa³ ska³y wylewne
o sk³adzie andezytowo (trachyandezytowo)-bazaltowym oraz
ska³y wylewne i piroklastyczne o sk³adzie ryolitów i dacy-
tów.

Kompleksy ska³ andezytowo-bazaltowych na Ni¿u
Polskim s¹ reprezentowane przez z³o¿one potoki law blo-
kowych o oddzielnoœci p³ytkowej, z rozwiniêtymi strefami
autobrekcji w partiach górnych i dolnych; maksymalna
zawartoœæ pêcherzyków pogazowych wynosi 22% obj.
Mi¹¿szoœæ nawierconych pokryw tych ska³ dochodzi do
ok. 600 m; lokalnie zalegaj¹ nad nimi ryolity lub tufy ryoli-

towe. Struktury ska³ andezytowo-bazaltowych odzwiercie-
dlaj¹ rozwój sk³adników krystalizuj¹cych ze stopu — gór-
ne partie potoków s¹ bogate w szkliwo, natomiast ni¿sze
partie odznaczaj¹ siê stosunkowo wysokim stopniem kry-
stalicznoœci. Na podstawie zró¿nicowania rozmiarów i
wykszta³cenia faz krystalicznych wyró¿niono nastêpuj¹ce
dwa typy law:

� lawy pochodz¹ce ze stopów doœæ lepkich i ubogich
w wodê, krótko krystalizuj¹cych w zbiorniku magmowym
(do 10% obj. fenokryszta³ów), kanale wulkanicznym i na
powierzchni (hyalopilitowe ciasto skalne), o wyekspono-
wanym ukierunkowaniu fenokryszta³ów i pêcherzyków
wykazuj¹cych deformacje stresowe (m.in. lawy nawierco-
ne w otworach Wyrzeka 1 i Donatowo 1);

� lawy pochodz¹ce ze stopów o pierwotnie mniejszej
lepkoœci, d³u¿ej krystalizuj¹cych zarówno w zbiorniku
magmowym (do 40% obj. fenokryszta³ów), jak te¿ w kana-
le wulkanicznym i po depozycji, wskutek nasycenia
sk³adnikami lotnymi (intersertalne lub bazyofitowe ciasto
skalne), z fenokryszta³ami i pêcherzykami u³o¿onymi kie-
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runkowo w górnych partiach potoków (m.in. lawy nawier-
cone w otworach Zb¹szynek IG 2 i Pi³a IG 1).

W kompleksach kwaœnych ska³ wylewnych zidentyfi-
kowano proste i z³o¿one potoki lawowe, przewa¿nie o doœæ
s³abej stratyfikacji, wyra¿onej najczêœciej wystêpowaniem
górnej i dolnej autobrekcji (niekiedy bogatej w klasty
pumeksu) oraz monotonnego wnêtrza. Rozwój struktur
ciasta skalnego tych ska³ jest zwi¹zany przede wszystkim z
dewitryfikacj¹ szkliwa i rekrystalizacj¹ produktów krysta-
lizacji przech³odzonego stopu — mikrolitów i sferulitów,
których morfologia odzwierciedla prêdkoœæ stygniêcia law,
temperaturê i œrodowisko krystalizacji (obecnoœæ sk³adni-
ków przyspieszaj¹cych dyfuzjê). W potokach o nawierconej
mi¹¿szoœci do 40 m wyró¿niono dwa typy law o zawartoœci
fazy intratellurycznej do 17% obj. i odmiennie
wykszta³conym cieœcie skalnym:

� bardzo szybko zeszklone lawy, bez sferulitów i zaz-
wyczaj bez pêcherzyków, zdewitryfikowane do mikrofel-
sytowego agregatu, z lokalnie zaznaczonym warstwowa-
niem wstêgowym (np. lawy z otworów Drogomin 1,
Pomorsko 1);

� szybko ch³odzone lawy, spêkane perlitowo, z ma³ymi
kulistymi sferulitami w partiach wewnêtrznych, w zmien-
nym stopniu zdewitryfikowane mikrofelsytowo, zawieraj¹ce
do 8% obj. pêcherzyków (m.in. lawy nawiercone w otwo-
rach Kamieñ Pomorski IG 1, Gos³aw 1).

Najbardziej rozpowszechnione s¹ doœæ wolno ch³odzo-
ne lawy, o maksymalnych mi¹¿szoœciach do ponad 200 m,
zawieraj¹ce formy krystaliczne ró¿nych generacji (krysz-
ta³y, relikty sferulitów, produkty dewitryfikacji), sk³adaj¹ce
siê na mikropoikilitow¹, drobno- lub œredniokrystaliczn¹
strukturê ciasta skalnego, rozwiniêt¹ pod wp³ywem aktyw-
noœci rozpuszczonych sk³adników lotnych. Lawy te

(nawiercone m.in. w otworach Wysoka Kamieñska 2 i
Moracz IG 1), odznaczaj¹ siê nisk¹ zawartoœci¹ fenokrysz-
ta³ów (do 8% obj.) i pêcherzyków pogazowych (1–3% obj.).

Ska³y piroklastyczne reprezentuj¹ spieczone osady sp³y-
wów pumeksowych, czyli ignimbryty, oraz osady opadów
piroklastycznych, stowarzyszonych na ogó³ ze sp³ywami i
ekstruzjami kwaœnych law. Mi¹¿szoœæ tych ska³ wynosi od
10 do ponad 100 m. Osady sp³ywów pumeksowych o
du¿ych mi¹¿szoœciach wykazuj¹ wzrastaj¹ce ku do³owi
zaawansowanie spieczenia i rozwoju struktur zale¿nych od
temperatury potoku i prêdkoœci utraty ciep³a oraz oddzia-
³ywania pary wodnej, wch³oniêtej podczas transportu.
Intensywnoœæ oraz styl krystalizacji (i rekrystalizacji) jest
podobny do wystêpuj¹cego w kwaœnych lawach, przy czym
udzia³ objêtoœciowy sferulitów oraz ich asortyment jest
szerszy. Ze wzglêdu na zró¿nicowanie teksturalno-struktu-
ralne wewnêtrznych partii potoków wyró¿niono dwa rodzaje
sp³ywów:

� turbulentne potoki ekspansywne, deponowane agra-
dacyjnie, spieczone po depozycji wskutek ciœnienia w³asne-
go nadk³adu (struktura parataksytowa, p³asko-równoleg³a
orientacja krystaloklastów) i obni¿enia temperatury solidu-
su przez sk³adniki lotne (obecne litofizy, fajki degazacyjne i
pêcherzyki pogazowe); ich osadami s¹ m.in. ignimbryty
nawiercone w otworach Kamieñ Pomorski 15 k i Strze¿ewo 1;

� potoki reomorficzne podobne do law, spieczone w
wyniku wysokiej temperatury ju¿ podczas transportu,
poruszaj¹ce siê jak lepka, szklista masa (tekstura fluidalna,
czêsto wstêgowa laminacja, sporadyczne relikty witroklas-
tów, nieliczne pêcherzyki w postaci cienkich rurek);
przyk³adem ich osadów s¹ ignimbryty z otworów Objezie-
rze IG 1 oraz Buk 2 i 3.

Osady wêglanowe z Foundation Seamount Chain (SE Pacyfik)

Piotr Jakubiec*

Znaczna czêœæ dna Pacyfiku nosi piêtno procesów wul-
kanicznych. Ich najbardziej wyraŸnym przejawem s¹ archi-
pelagi wysp wulkanicznych oraz podmorskie ³añcuchy
górskie. Mimo, i¿ wiele z tych wulkanów ju¿ wygas³o, to
nadal obserwuje siê wokó³ nich aktywnoœæ hydrotermaln¹
oraz podwy¿szony stopieñ geotermiczny. Przyk³adem takiego
obszaru jest ³añcuch podwodnych sto¿ków wulkanicznych
Foundation Seamount Chain w po³udniowo-zachodniej czê-
œci Pacyfiku (ryc. 1). Jego geneza wi¹zana jest z wulkaniz-
mem intrap³ytowym typu hot spots. Wyj¹tek stanowi wschod-
nia czêœæ ³añcucha — prawdopodobnie pozosta³oœæ dawnej,
ju¿ nieaktywnej strefy spreadingu (Mammerix, 1992).

Wystêpuj¹ce na powierzchni dna oceanicznego osady
wêglanowe (mu³y i margle otwornicowe) uleg³y lityfikacji.
Nie natrafiono na nieskonsolidowany mu³ wêglanowy (Cru-
ise Report SO-100, 1995). Przyczyn¹ takiego stanu rzeczy
mog³o byæ oddzia³ywanie silnych pr¹dów morskich, które

rozmywaj¹c niezlityfikowane osady ograniczy³y tempo sedy-
mentacji i doprowadzi³y do bardziej intensywnego kr¹¿enia
wód porowych w osadzie, przyspieszaj¹c cementacjê (Schla-

289

Przegl¹d Geologiczny, vol. 55, nr 4, 2007

Ryc. 1. Lokalizacja ³añcucha podwodnych sto¿ków wulkanicznych
Foundation Seamount Chain


