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Summary. Fifteen samples ofbasaltoid rocks have been analysedfrom the Lower Silesia, SW Poland, some ofthemfrom localities
close to the Sudetic Marginal Fault. K-Ar datings have been made on whole rock samples, using the methodology applied by the Insti-
tute o fNuclear Research, Hungarian Academy ofSciences, Debrecen, Hungary. Most o fthe samples give ages ranging between 21-38
Ma, whereas that derivedfrom a borehole in the Mokrzesz6w Graben has been dated to 44 Ma. Another borehole sample (Jezéw
Sudecki B-5), close to the Intrasudetic Fault, is 0f 59 Ma age. On the other hand, the supposedly ,,Quaternary” basaltoidsfrom
Debowiec areafall into the interval 0f29-30 Ma. The southeasternmost occurrences of the Lower Silesian basaltoids at Nowa
Cerekiew display two generations of effusive activity: the older lava flows (26 Ma) are cut by plugs dated to 22 Ma. The
Oligocene-Lower Miocene (26-33 Ma, 20-24 Ma) rocks represent alkali basalts and basanites. The alkali basalts consist o fpheno-
crysts ofolivine (chrysolite), altered to a different degree, and clinopyroxene (salite). In the matrix, clinopyroxene (Ti-salite), olivine
(hyalosiderite), plagioclases (labradorite-andesine), and opaque minerals (titanomagnetite, ilmenite) occur. The basanites contain
phenocrysts of altered olivine (chrysolite) and clinopyroxene (salite). Their matrix consists of clinopyroxene (Ti-salites), olivine
(hyalosiderite), nepheline, plagioclases (bytownite-andesine), and opaque minerals. On the TAS diagram, samples of the studied
basaltoidsplot mainly in thefields o fbasalts and basanites/tephrites. The bimodality ofsome samplesfalling into twofields ofbasalts

and basanites/nephelinites on the TiO2/Zr-Nb/y diagram resultsfrom their distinct geochemical signature.
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Kenozoiczne skaty wulkaniczne wystepujg powszech-
nie na obszarze Dolnego Slaska i Slaska Opolskiego. Wie-
kszo$¢ znanych wystgpien tych skat grupuje sie w obrebie
zachodniej czescibloku przedsudeckiego oraz w Sudetach.
Celem niniejszej pracy jest przedstawienie nowych
wynikoéw datowan radiometrycznych oraz studiéw mine-
ralogiczno-petrologiczno-geochemicznych bazaltoidow Dolnego
Slaska odstaniajacych sie miedzy rejonem Ztotoryina NW
i Nowga Cerekwigna SE.

Stan dotychczasowych badan

Kenozoiczne skaty wulkaniczne Dolnego Slaska i
Slaska Opolskiego, w wiekszosci bazaltoidy i ich pirokla-
styki, wystepujg na obszarze rozciggajacym sie od zachod-
niej granicy panstwa po Gére Swietej Anny na wschodzie
(ryc. 1), wyznaczajac wschodnig cze$¢ srodkowoeuropej-
skiej prowincji wulkanicznej, przeszto 700 km dtugosci,
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usytuowanej na przedpolu alpidéw miedzy G. Eifel i
Brama Morawska (Cwojdzinski & Jodtowski, 1982; Blusz-
tajn & Hart, 1989). W ujeciu Kopeckiego (1966, 1978),
strefa ta nalezy do brzeznej czesci systemu ryftowego, roz-
ciggajacego sie od Rowu Renu poprzez Niemcy i Czechy
na obszar Polski. W Czechach nalezy do niej strefa wulka-
nicznego ryftu Ohre/Eger, przedtuzajaca sie ku NE w zapa-
dlisko Zytawy-Bogatyni na pograniczu
polsko-niemieckim (Alibertiin., 1987;Ulrychiin., 1999).

Wyniki dotychczasowych badan mineralogicznych i
petrologicznych bazaltoidéw Dolnego Slaska s3 oméwio-
ne w licznych pracach (por. Birkenmajer, 1967; Bolewski
& Parachoniak, 1982; Koztowska-Koch, 1987;
Wierzchotowski, 1993; Badura & Przybylski, 2004 i litera-
tura tam cytowana). Obecno$¢ kenozoicznych skat wulka-
nicznych w SW Polsce wigzano z gteboko zatozonymi
uskokami, zwracajgc zarazem uwage na ,,plamowe” kon-
centracje odstonie¢ i wystagpien podpowierzchniowych
(Cwojdzinski & Jodtowski, 1982; Dyjor & Kosciowko,
1986). Cwojdzinski i Jodtowski (1982) wyrdznili trzy
rejony wyraznej koncentracji skat bazaltowych: Zyta-
wa-Zgorzelec-Luban, Legnica-Jawor-Ztotoryja oraz
Strzelin-Ziebice. Pojedyncze wystgpienia bazaltoidow sa
znane z rejonu Karkonoszy, Ladka Zdroju oraz Ptaskowy-
zu Gtlubczyckiego. Odrebng geograficznie grupe tworzg
bazaltoidy Slaska Opolskiego.

Na obszarze Dolnego Slaska zidentyfikowano dotych-
czas 314 odstonie¢ bazaltoidow, w tym: 156 drobnych zyt
(dajki, sille), 89 potokéw lawowych, 44 neki, 22 czopy
oraz 3 izolowane wystgpienia tufow i konglomeratéw wul-
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Ryc. 1. Wystepowanie kenozoicznych bazaltoidéw dolno$lgskich i miejsca pobrania probek
Fig. 1. Distribution of Cenozoic basaltoids in the Lower Silesia and location of sampling sites

kanicznych (m. in. Koztowski & Parachoniak, 1960; Bir-
kenmajer, 1967; Jerzmanski & Maciejewski, 1968;
Jerzmanski & Sliwa, 1979; Badura & Przybylski, 2004).
Czeste sg rowniez brekcje bazaltowe (np., Birkenmajer &
Pecskay, 2002; Birkenmajer i in., 2002ab, 2004b; Awdan-
kiewicz, 2004). Zasieg wystgpien podpowierzchniowych
bazaltoiddw, stwierdzony sondowaniami magnetycznymi i
grawimetrycznymi, jest znacznie wiekszy (Cwojdzinski &
Jodtowski, 1982; Badura & Przybylski, 2000). Skaty piro-
klastyczne zostaly w znacznym stopniu zerodowane; sg
one czesto silnie zwietrzate i zmienione w utwory ilaste
zawierajgce relikty tuféw, lapilli i bomb wulkanicznych
(Dyjor & Kosciéwko, 1986). Utwory wulkanoklastyczne
osiagajg znaczne migzszosci w zapadliskach tektonicznych
Mokrzeszowa i Paczkowa (Grocholski, 1977; Cwojdzinski
& Jodtowski, 1982).

Bazaltoidy Dolnego Slaska i Slaska Opolskiego
reprezentujarozne typy petrologiczne (w wiekszosci tefry-
ty i bazanity, rzadziej foidyty, pojedyncze bazalty i spo-
radycznie trachybazalty) i wystepujaw obrebie bardzo zréz-
nicowanych skat otaczajacych. Przyjeto wyr6znia¢ 6 cen-
trow wulkanizmu kenozoicznego (Birkenmajer i in,
2004a; Lorenc iin., 2004): melabazanity i melanefelinity
rejonu Opola (w skatach gdérnokredowych), ankaratryty
(foidyty) i bazanity rejonu Niemcza-Strzelin (w skatach
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metamorficznych), bazanity, ankaratryty (foidyty) i bazalty
alkaliczne rejonu Jawor-Ztotoryja-Strzegom (w her-
cynskich granitoidach i ich ostonie metamorficznej oraz
skatach osadowych permu i mezozoiku), ankaratryty
(foidyty) i bazanity bloku karkonosko-izerskiego (w grani-
toidach i ich ostonie metamorficznej), bazanity i ankaratry-
ty (foidyty) rejonu Luban-Bogatynia (w skatach
metamorficznych oraz osadach paleogenu i neogenu), a
takze bazanity okolic Ladka Zdroju (w skatach metamor-
ficznych).

Wyniki badan geochemicznych wskazuja, ze wiek-
szo$¢ bazaltoidéw dolnoslaskich wywodzi sie z magm
utworzonych w gérnym ptaszczu na gtebokosciach 75-90 km,
z wyjatkiem odmian bardziej alkalicznych, powstatych
dzieki dyferencjacji magmy na gtebokosci 30-45 km
(Wierzchotowski, 1993) lub 45-50 km (Kruczyk i in.,
1977). Omawiane bazaltoidy sg na ogot produktami szyb-
ko wzniesionych magm, ktére nie zdazyty ulec dyferen-
cjacji. Bazaltoidy zawierajg czesto eklawy skat ptaszcza, w
tym: lherzolitéw, harzburgitow, dunitéw, klinopirokseni-
tow i wehrlitow (Cwojdzinski & Jodtowski, 1982;
Koztowska-Koch, 1987, Biatowolska, 1993;
Wierzchotowski, 1993; Ladenberger i in., 2004). Konta-
minacja materiatem skorupy odgrywata znikomg role
(Blusztajn & Hart, 1989; Dziedzic, 1990). Analizy stosun-



kow izotopowych Pb, Sr, Nd i Hf (Alibert i in., 1987,
Blusztajn & Hart, 1989; Ladenberger, 2004; Ladenberger i
in., 2004) sugerujg silny wptyw sktadnika ptaszcza typu
HIMU, przy udziale zrédet typu DM oraz EMI. Dodatnia
korelacja miedzy stosunkami Nd i Hfwskazuje na miesza-
nie sie zubozonego ptaszcza i starych, subdukowanych
skat osadowych w zhiorniku ptaszcza typu OIB. Zr6znico-
wane proporcje izotopéw Nd i Hf, a takze zawartosci pier-
wiastkdbw niedopasowanych pozwalajg na zaliczenie
bazaltoidow dolnos$laskich do trzech prowincji (Ladenber-
ger, 2004; Ladenberger i in., 2004), obejmujacych: blok
przedsudecki i Géry Kaczawskie (wysokie proporcje Hf i
Nd, ujemna anomalia Pb, dodatnia anomalia Y; zubozone
zrédto magm typu DM), Sudety poza G. Kaczawskimi
(wysokie stosunki izotopowe Pb i posrednie Hf oraz Nd,
ujemne anomalie Pb i Rb, dodatnie anomalie Y i K; silny
wptyw sktadnika HIMU) oraz rejon Bogatynia-Zgorzelec
(niskie stosunki izotopowe Hf, ujemna anomalia Sr, wyzsze
zawarto$ci pierwiastkow niedopasowanych, silnie dodat-
nia anomalia Zr i K; strefa lezgca na przedtuzeniu ryftu
Eger/Ohre, zwigzanego by¢é moze z wplywem plamy
goraca).

Pierwsze wyniki datowan radiometrycznych bazanitéw
z Mecinki (rejon Jawora) uzyskat metodg helowg Urry
(1936); w latach 70. minionego stulecia wykonano 10

Tab. 1. Wyniki datowan K-Ar bazaltoidéw Dolnego Slaska
Table 1. K-Ar datings of basaltoids of Lower Silesia

Lab. Prébka Lokalizacja i forma wystepowania
No. Sample No. locality
6312 BPZ Nowa Cerekiew
1 czopplug
6311 BPZ Nowa Cerkiew
2 potok lawowy lavaflow
6310 BPZ Pogroda
3 czop plug
BPZ Debowiec
6314 4 potok lawowy lavaflow
BPZ Chroslice
6315 5 potok lawowy lavaflow(?)
BPZ Kos$cielna Goéra
6309 6 czop (?)plug(?)
BPZ Winnik
6313 7 potok lawowy lavaflow
6343 BPZ Grodziec
8 czopplug
6344 BPZ Kozow
9 czop plug
BPZ Debina
6345 10 potok lawowy lavaflow
6346 BPZ Krajow
11 fragment czopu (?) block ofplug (?)
BPZ Gorzec
6347 12 potok lawowy lavaflow
6348 BPZ Muchowskie Wzgorza
13 czop plug
BPZ Mokrzeszéw
6349 14 wiercenie borehole
6350 BPZ _ J_ezow Sudecki
15 wiercenie B-5 borehole B-5
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oznaczen wieku metodg K-Ar (Birkenmajer i in., 1977;
Kruczykiin., 1977), aw latach 80. — kolejne 4 oznaczenia
(Alibertiin., 1987). W latach 2000-2004, w wyniku syste-
matycznych badan zespotu kierowanego przez K. Birken-
majera (Birkenmajer & Pecskay, 2002; Birkenmajer i in.,
2002ab, 2004ab; Lorenc i in., 2004; Pecskay i in., 2004;
por. takze Badura i in., 2004), przeanalizowano 70 stano-
wisk, wykonujac tacznie 76 oznaczen wieku tag metoda.
Wyniki tych datowan wskazuja, ze wylewy bazaltoidéw na
Dolnym Slasku dokonywaty sie w przedziale 33,4-18,5
Ma (eocen/oligocen-wczesny miocen) oraz 5,5-3,8 Ma
(pliocen; Birkenmajer i in., 2002ab, 2004ab, Pecskay i in.,
2004). Wyrézniono zatem dwa okresy wzmozonej aktyw-
nosci wulkanicznej w kenozoiku: (1) w pédznym oligocenie
(szat; 30-26 Ma, z kulminacjg 28-27 Ma), zaznaczajacy
sie na calym obszarze Dolnego Slaska oraz (2) we wcze-
snym miocenie (akwitan-burdygat, z kulminacjg 20 Ma),
bardziej zréznicowany regionalnie (Birkenmajer i in.,
2004ab; Pecskay i in., 2004). Po okresie zaniku dziatalnosci
wulkanicznej przypadajagcym na 18-5,5 Ma, najmiodszy
epizod zaznaczyt sie jedynie w prowincji wewnatrzsudec-
kiej (rejon Ladka Zdroju) w messynie i zanklu (5,46-3,83
Ma; Birkenmajer i in., 2002a). W ujeciu Birkenmajera i in.
(20044a), jest to odrebny, trzeci impuls wulkanizmu dolno-

K (%) (ccgpr/gr;floq AAr rad (%) W;Z: &f}r
0,97 8,491 68,9 22,3140,87
0.77 7,955 69,1 26,41+1,03
0,72 8,503 66,1 30,33+1,09
0,69 7,867 64,7 29,00+1,07
0,61 6,643 57,6 27,88+1,13
0,66 5,434 63,6 20,99+0,83
0,76 9,273 585 31,28+1,26
0,61 7,746 48,7 32,16+1,37
0,63 5,101 47,7 21,140,91
0,79 7,502 574 24,46+0,99
0,41 6,225 58,1 38,2741,55
0,76 1,004%10-6 454 33,67+1,48
0,82 1,018*10-6 69,6 31,62+1,23
127 2,208*106 80 44,1577
0,46 1,072%10-6 142 58,7459
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$laskiego, wzglednie przejaw mtodej aktywnos$ci odrebnej,
czeskiej prowincji magmowe;j.

Wyniki badan paleomagnetycznych (Birkenmajer &
Nairn, 1969; Birkenmajer i in., 1973; Kruczyk i in., 1977
Birkenmajer & Pecskay, 2002; Birkenmajer i in., 2002ab,
2004a; Grabowski, 2004) wskazujg, ze starsza faza wulka-
nizmu (p6zny oligocen) wigzata sie z dwoma epizodami:
starszym — Odry (polarno$¢ odwrécona; chron C9r) oraz
mtodszym — Graczy (polarno$¢ normalna; chron C8n);
natomiast faza miodsza (wczesnomiocenska) charaktery-
zowala sie polarnoscia odwrocong (epizod Jawora;
gtéwnie chron C6r). Najmtodszy epizod aktywnosci wul-
kanicznej reprezentuje w wigkszosci odwrdcony chron
Gilberta (Birkenmajer iin., 2002a; Grabowski, 2004).

Materiat badawczy

Oprébowano 15 wystapien bazaltoidéw, w tym dwa
pochodzace z otworéw wiertniczych w Mokrzeszowie
(BPZ 14) oraz w Jezowie Sudeckim (B-5, prébka BPZ 15;
por. ryc. 1;tab. 1). Czes¢ badanych stanowisk powierzch-
niowych grupuje sie w poblizu sudeckiego uskoku brze-
znego. Analizowane odstoniecia reprezentujg zaréwno
potoki lawowe (6 stanowisk), jak i czopy wulkaniczne (6);
w jednym przypadku (nr 11) probke pobrano z bloku bazal-
toidu, pochodzacego przypuszczalnie z czopu.

Stanowiska w Nowej Cerekwi (BPZ 1i 2) pochodzg z
najbardziej SE kranca Dolnego Slaska, tj. Plaskowyzu
Glubczyckiego. W obrebie bloku przedsudeckiego, w rejo-
nie Strzelina lokujg sie stanowiska BPZ 3 (Pogroda) i BPZ
4 (Debowiec), a w rejonie Strzegom-Ztotoryja — stano-
wiska BPZ 5 (Chroslice), BPZ 6 (Koscielna Géra), BPZ 7
(Winnik) oraz BPZ 11 (Krajéw). W tym samym rejonie, ale
w obrebie bloku sudeckiego (na SW od sudeckiego uskoku
brzeznego), zgrupowane sg wystgpienia bazaltoidow w
Grodzcu (BPZ 8), Kozowie (BPZ 9), Debinie (BPZ 10),
Gorzcu(BPZ 12) ina Muchowskich Wzg6rzach (BPZ 13).

Wiercenie B-5 w Jezowie Sudeckim (probka BPZ 15)
znajduje sie w Sudetach, na NE obramowaniu granitoido-
wego Masywu Karkonoskiego, w strefie uskoku $rodsu-
deckiego. Natomiast wiercenie w Mokrzeszowie jest
usytuowane 1,5 km na NE od sudeckiego uskoku brzezne-
go, w obrebie zapadliska Mokrzeszowa, wypetnionego kil-
kusetmetrowej migzszosci serigosadéwkenozoicznych. W
przedziale gtebokos$ci 418-660 m wystepujg tutaj nieprze-
wiercone tufy i tufity (Grocholski, 1977). W gornej czesci
serii tufitowej pojawia sie 6 m grubosci potok lawowy,
skad pochodzi probka BPZ 14. Kompleks tufogeniczny
zawiera niewielka domieszke blokéw granitoidéw i innych
skat krystalicznych, jak réwniez szczatki roslinne. Analiza
sporomorfw itach nadscielajgcych serie tufitowg (Jaworska,
1975) wskazuje na wiek péznooligocenski.

Metodyka i wyniki datowan K-Ar

Datowania metodg K-Ar zostaty wykonane przez Z.
Pecskay’aw probkach catej skaty zgodnie z metodyka sto-
sowang w Instytucie Badan Jagdrowych Wegierskiej Aka-
demii Nauk w Debreczynie (por. opis metodyki w:
Birkenmajer & Pecskay, 2002; Birkenmajer i in., 2002ab,
2004b). Dla obliczenia wieku zastosowano state atomowe
sugerowane w pracy Steigera i Jigera (1977). Btedy anali-
tyczne mieszczg sie w jednym odchyleniu standardowym.

Wiek probek BPZ 5-13 miesci sie w przedziale 38-21
Ma, natomiast probki uzyskane z wiercen (BPZ 14 —
Mokrzeszéw, 44 Ma; BPZ 15 — Jezéw Sudecki B-5, 59
Ma) sg znacznie starsze. Z drugiej strony, rzekomo ,,czwar-
torzedowe” (por. Wronski, 1970) bazaltoidy z Debowca
(BPZ 4) na bloku przedsudeckim zostaty wydatowane na
30 Ma. Zblizony wiek wykazujg skaty wulkaniczne z
Pogrody (BPZ 3). Usytuowane najdalej ku SE bazaltoidy z
Nowej Cerekwi (BPZ 1, 2) pochodza z dwoch epizodow
aktywnos$ci wulkanicznej: starszy potok lawowy (26 Ma)
zostat przeciety przez czop datowany na 22 Ma (por. tab. 1,
2).

Wyniki badan mineralogiczno-petrolo-
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Ryc. 2. Relacja miedzy wie-
kiem radiometrycznym
bazaltoidow dolnoslgskich a
zawartoscig potasu. Poro-
wnanie analizowanych pro-
bek (cyfry arabskie) z
danymi (sygnatury) innych
autoréow  (Birkenmajer &
Pecskay, 2002; Birkenmajer i
in., 2002ab; Birkenmajer i
in., 2004b)

Fig. 2. Relation between
K-Ar age determinations and
potassium content in Lower
Silesian basaltoids. Acompa-
rison between the studied
samples (marked by Arabic
numerals) and those (shown
by different graphic symbols)
of other authors (Birkenma-
jer & Pecskay, 2002; Bir-
kenmajer i in., 2002ab; Birken-
majer i in., 2004b)

gicznych

Badania mineralogiczno-petrologicz-
ne zostaty wykonane w Zaktadzie Minera-
logii, Petrologii i Geochemii Instytutu
Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Studia petrograficzne
przeprowadzono z  wykorzystaniem
mikroskopu AMPLIVAL, a punktowe
analizy chemiczne mineratéw wykonano
przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego (SEM) JEOL 5410, wypo-
sazonego w spektrometr dyspersji energii
(EDS) Voyager 3100 (NORAN).

Badane bazaltoidy sg skatami ciemny-
mi (barwa ciemnoszara do czarnej w roz-
nych odcieniach), zwieztymi. Bardzo
rzadko spotyka sie w nich tekstury mig-
datowcowe (prébka BPZ 15). Obserwacje
mikroskopowe wykazaly, ze skaly te maja
struktury bardzo drobnokrystaliczne, a
tekstury beztadne. Jedynie prébka BPZ 12
charakteryzuje sie strukturg $redniokry-
staliczng dolerytowg, ateksturgczesciowo
fluidalng, podkres$long przez kierunkowe
utozenie zerdkowych krysztatow plagio-
klazow. Bardzo rzadko spotyka sie w



Tab. 2. Wiek datowanych bazaltoidéw Dolnego Slaska na tle tabeli straty-

graficznej paleogenu i neogenu

Table 2. Age distribution of the Lower Silesian basaltoids dealt with in this

badanych skatach enklawy skat ostony (mutowcow, pia-
skowcow i skat ilastych; probki BPZ 1, 3, 4i 14). W prébce
BPZ 2 stwierdzono wystepowanie okruchéw skat bazalto-
idowych pochodzacych ze starszych wylewéw, aw prébce
BPZ 11 — enklaw skat ultrazasadowych (dunitow).

Wiek skat bazaltoidowych oznaczony metodg K-Ar
(probki BPZ 2, 3,4, 5, 7, 8, 12, 13) miesci sie w przedziale
26-33 Ma. Wyniki badan petrologicznych i geochemicz-
nych sugeruja, iz sg to bazalty alkaliczne i bazanity.

Whbadanych skatach (probki BPZ 3, 5, 7, 8, 12) stwier-
dzono obecno$¢ prakrysztatdw oliwinéw i piroksendw.
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Prakrysztaty oliwinéw sg wieksze (0,8-1,7
mm) odpiroksenéw (0,4-0,8 mm). W prébkach
BPZ 2, 4 i 13 dominujagprakrysztaty oliwinéw,
a prakrysztaty piroksenéw wystepuja w nich
bardzo rzadko i charakteryzujg sie znacznie
mniejszymi rozmiarami (0,1-0,4 mm). Pra-
krysztaty oliwinu sg reprezentowane przez
bogaty w magnez ($rodek Foss so, brzeg Fors 7i)
chryzolit. Pospolicie wystepuja w nich
domieszki niklu i chromu. Mineraty te sgw roz-
nym stopniu przeobrazone. W prébkach BPZ 2,
3 13, w centralnych czesciach i w obrebie spe-
kan ziaren oliwinu stwierdzono wystepowanie
bowlingitu. Spotyka sie tez prakrysztaty oliwi-
nu z obwodkami czerwonego iddingsytu na
brzegach (prébki BPZ 5, 7, 12). We wszystkich
omawianych skatach stwierdzono korozje brze-
géw prakrysztatow oliwinu. Rzadkie sg przy-
padki obrastania prakrysztatéw oliwinu przez
pirokseny (prébka BPZ 3).

Prakrysztaty piroksendéw charakteryzuja sie
rézng wielkoscig (0,2-0,4 mm, 0,5-0,7 mm i
0,8-1,2 mm). Sa to bogate w wapn pirokseny
jednoskosne — sality (En4i 3aFsi sWo0ss ss).
Wykazujg one wyrazng strukture zonalng, sto-
warzyszong ze wzrostem zawartosci zelaza od
centrum ku brzegom krysztatow. Rzadkie sg
struktury sitowe — wrostki alkalicznego szkli-
wa w czesciach centralnych prakrysztatow
piroksendw (probki BPZ 2 i 5).

Ciasto skalne jest zbudowane z wapnio-
wych piroksenéw jednoskos$nych, oliwinow,
mineratow nieprzezroczystych (tytanomagne-
tyt oraz ilmenit) i mineraldw jasnych. Mate
krysztaly salitbw (Ens7 2 Fsiz 12 Wo0ss 4s)
zawierajg zmienng ilos¢ TiO2 (2-3% wag.—
prébka BPZ 7i4-5% wag. — probki BPZ 3, 8).
Obecne w ciescie skalnym mate krysztaty oli-
winu-hialosyderyty (Foso 57) sg przeobrazone w
réznym stopniu w iddingsyt W cie$cie skalnym
bazaltéw alkalicznych (probki BPZ 4, 5, 7)
wystepujg mate, zerdkowe krysztaty plagioklazu — labra-
doru (Anes s6 Abar 32 Or2 1), rzadszego bytownitu (An 7
Abzs 26) i andezynu. Bazanity (probki BPZ 2, 3, 8 i 13)
zawierajg w ciescie skalnym nefelin, plagioklazy o
skfadzie bytownitu-labradoru (Anzs se Abao 250rs 1), rza-
dziej oligoklazu (Anzo 13Abss 78 Ors 2) oraz analcym (préb-
ka BPZ 8) i sodalit (prébka BPZ 3). W badanych skatach
spotyka sie tez alkaliczne szkliwo wystepujgce w intersty-
cjach pomiedzy mineratami w ciescie skalnym.

Wiek prébek BPZ 1, 6, 9 i 10 okreslono metodg K-Ar
na 20-24 Ma lat. W tej grupie
wiekowej skat bazaltoidowych,
na podstawie obserwacji mikro-
skopowych i badan geochemicz-
nych, wyrézniono takze bazalty
alkaliczne i bazanity. W préb-
kach BPZ 9i 10 prakrysztaty oli-
winu wystepujag w duzych
ilosciach. Wielko$¢ ich krysz-
tatow jest zréznicowana,
wynoszgc: 1,5-2,5 mm, 0,7-1,2
mm oraz 0,3-0,6 mm. Prakrysz-
taly piroksenéw wystepujg w
mniejszych ilosciach i sg zdecy-
dowanie mniejsze (0,4 - 0,6
mm). W prébce BPZ 6 stwierdzo-
no jedynie obecno$¢ prakrysz-

Ryc. 3. Pozycja bada-
nych bazaltoidéw na dia-
gramie TAS (Le Maitre
etal., 1989)

Fig. 3. Plots of the stu-
died basaltoids on the
TAS diagram (Le Maitre
etal., 1989)
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Ryc. 4. Pozycja badanych bazaltoidéw na diagramie Thompsona (1984). Klasyfikacja bazaltow
oraz pokrewnych skat zasadowych i ultrazasadowych jest oparta o ich skfad normatywny
wyliczony metoda CIPW, wyrazony tréjkatami Ne-Ol-Di, Ol-Di-Hy i Di-Hy-Q

Fig. 4. The position of basaltoid rocks studied on the Thompson’s diagram (1984). The
classification of basalts and related basic and ultrabasic magmatic rocks is according to their
CIPW normative composition, expressed as: Ne-Ol-Di, Ol-Di-Hy or Di-Hy-Q

tatow oliwinu. W prébce BPZ 9 obserwuje sie prakrysztaty
oliwinébw i agregaty zbudowane z malych krysztatléw
piroksenow.

Stan zachowania prakrysztatow oliwinu w opisywa-
nych skatach jest r6zny. W probkach BPZ 9 i 10 w cze-
Sciach centralnych prakrysztatdw oliwindbw i w
nieregularnych szczelinach spekan wystepujgwtorne prze-
obrazenia typu bowlingitu. W prébce BPZ 9 dodatkowo w
prakrysztatach oliwindw pojawiajg sie na brzegach czer-
wone obwaédki iddingsytu. W prébce BPZ 1 prakrysztaty
oliwinu sg catkowicie zastgpione mieszaning wtornych
mineratow typu bowlingitu. Prakrysztaty oliwinu sa repre-
zentowane przez bogaty w magnez (Srodek Foss 79, brzeg
Fo7z 71) chryzolit. We wszystkich probkach brzegi pra-
krysztatow oliwinu sg pospolicie skorodowane. Prakrysz-
taty piroksenéw sa reprezentowane przez bogate w wapn
klinopirokseny — sality(Enss 27 Fsi7 10Wo0ss s2), ktore cha-
rakteryzujg sie budowa zonalng i wystepujacg stosunkowo
czesto budowg sektorowgq (klepsydrows).

W ciescie skalnym stwierdzono krysztaty wapniowych
piroksendw jednoskos$nych, oliwinéw, mineratow nieprze-
zroczystych (tytanomagnetytu i ilmenitu) oraz mineratéw
jasnych. Mate krysztaty salitu (Enss 20 Fsis 2 Wo0ss 51)
zawierajg zréznicowang ilos¢ TiO2 (2-3% wag. w prébce
BPZ 10i 4-5% wag. w prébkach BPZ 1, 6 9). Spotyka sie
mate krysztaty oliwinu (prébki BPZ 6 i 9) reprezentowane
przez hialosyderyt ( Foss es), ktéry pospolicie ulega prze-
obrazeniu w réznym stopniu w iddingsyt. W ciescie skal-
nym bazaltow alkalicznych wystepuja bardzo mate
zerdkowe Kkrysztaty bytownitu (Anzs 73 Ab2s 24 Ors 2). W
bazanitach stwierdzono w ciescie skalnym: nefelin, bytow-
nit (Anzn 73 Ab27 260r2 3) i labrador (Ane7 64Abas 30013 2) W
prébce BPZ 1; andezyn (Anas 22 Abss 49 Ors 7) w prébce
BPZ 9, oligoklaz (Anis 13 Abs2 80 Ors 4) w prébce BPZ 6 i
prawdopodobnie sodalit (prébka BPZ 9). Takze w tej grupie
skat bazaltoidowych znaleziono alkaliczne szkliwo w
interstycjach.
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Wyniki badan geochemicznych

Analizy geochemiczne wykonano w Activation Labo-
ratories, Ltd. w Kanadzie. Pierwiastki gtdwne oznaczono
metodg ICP-OES, $ladowe (w tym ziemie rzadkie) metoda
INAA, natomiast Nb i Rb metodg XRF.

Badane wulkanity charakteryzujg sie zawartoscig SiO2
wprzedziale 36,5-47,9% wag., Fe203Tat 11,5-14,3 % wag.
iAl2039,5-14,6 % wag. Zawarto$¢ MgO wynosi od 4,1 do
15,2 % wag. Udziat K2 waha sie od 0,7 do 1,5,% wag.
(ryc. 2), a ilos¢ Na20 zmienia sie od 1,3 do 3,3,% wag.

Ryc. 5. Pozycja badanych bazaltoidéw na wykresie klasyfika-
cyjnym Zr/TiO2 — Nb/Y (wg Winchester & Floyd, 1977).
Com/Pant — komendyty-pantelleryty, Basn/Nph
bazanity/nefelinity, Alk Bas — bazalty alkaliczne

Fig. 5. Plots ofthe studied basaltoids on the Zr/TIO2ZNb/Y dia-
gram of Winchester & Floyd (1977). Com/Pant — comendi-
tes/pantellerites, Basn/Nph — basanites/nephelinites, Alk Bas
— alkali basalts



Ryc. 6. Pozycja badanych bazaltoidow na diagramie Zr/Y-Zr
(Pearce & Norry, 1979)

Objasnienia p6l: A— bazalty srédptytowe; B — bazalty tukow
wyspowych, C — bazalty grzbietéw $rédoceanicznych

Fig. 6. Plots ofthe studied basaltoids on the Zr/Y — Zr diagram
of Pearce & Norry (1979). Field explanation: A — within-pla-
te basalts, B — island arc basalts, C— mid-ocean ridge basalts

Zawarto$¢ TiO2 powyzej 2,0% wag. pozwala zaliczy¢
badane skaty do wulkanitow wysokotytanowych.

Na diagramie klasyfikacyjnym TAS (Le Maitre i in.,
1989) trzynascie probek badanych bazaltow lokuje sie w
dwoch polach: bazaltéw i bazanitow/tefrytow (ryc. 3).
Jedynie pojedyncze probki znalazty sie w polach foidytow
(BPZ 11) oraz pikrobazaltéw (BPZ 15).

Bazalty z najmtodszej grupy wiekowej (20-24 Ma) na
wykresie TAS reprezentuja gtéwnie tefryty/bazanity (BPZ
6, 9, 10). Zawierajg one ponad 10% normatywnego oliwi-
nu, mozna je zatem zaliczy¢ do bazanitow. Tylko jedna
prébka (BPZ 1) znalazta sie w polu bazaltéw. R6zni sie ona
chemicznie od pozostatych nizsza zawarto$cig Na20 i
Fe203 Ta. oraz podwyzszong koncentracja MgO, ktora
powoduje, ze w wyliczonym skfadzie normatywnym jest
obecny hipersten. To z kolei sprawia, ze na diagramie kla-
syfikacyjnym opartym na sktadzie normatywnym (ryc. 4)
(Thompson, 1984), znalazta sie ona w polu oliwinowych
toleitéw, trzy pozostate natomiast, zawierajgce normatywny
nefelin (BPZ 6, 9, 10) — w zalezno$ci od zawartosci tego
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mineratu — lokujg sie w polu alkaliczno-oliwinowych
bazaltow (BPZ 10) lub tefrytow/bazanitéw (BPZ 6, 9).

Starsze wulkanity (26 33 Ma) w klasyfikacji TAS sg
reprezentowane gtownie przez bazalty (BPZ 2, 4, 5, 7, 12,
13). Tylko dwie prébki (BPZ 3 i 8) znalazty sie w polu
tefrytéw/bazanitéw, a w poréwnaniu z pozostatymi préb-
kami charakteryzujg sie one nizsza zawartoscig SiO2 i
Al20s. Wysoka zawarto$¢ normatywnego oliwinu (odpo-
wiednio 29,0 i 20,3%) pozwala je zaliczy¢ do bazanitéw.
Jednak na wykresie klasyfikacyjnym Thompsona (1984),
tylko prébki BPZ 2i8 znajduja sie w polu tefrytéw/bazani-
tow, probki BPZ 3, 7 i 13 natomiast — ze wzgledu na
mniejszy udziat normatywnego nefelinu — mieszczg sie w
polu alkaliczno-oliwinowych bazaltéw. Pozostate prébki
(BPZ 4, 5, 12), majace w skfadzie hipersten, lokujg sie w
polu oliwinowych toleitéw. Do tej grupy wiekowej
wiaczono réwniez probke BPZ 15 (patrz poprzedni roz-
dzial). Na diagramie TAS znalazta sie ona w polu pikroba-
zaltu. Po wyliczeniu sktadu normatywnego, na diagramie
Thompsona (1984) — ze wzgledu na obecnos¢ hiperstenu
— ulokowata sie onaw polu oliwinowych toleitéw. Ponie-
waz sg to podzialy oparte na zawartosci pierwiastkéw
gtéwnych, zaden z nich nie klasyfikuje prawidtowo tak
przeobrazonej skaty. Jedynie klasyfikacje oparte o pier-
wiastki niedopasowane, nieruchliwe, mogga przyblizy¢ jej
pozycje systematyczng. Na diagramie Winchestera i Floy-
da(1977) — TiO2Zr-Nb/Y — (ryc. 5) badana probka zna-
lazta sie w polu bazanitow/nefelinitow.

Probka skaty, ktorej przypisano wiek 44 Ma (BPZ 14),
na diagramie TAS lezy w polu bazaltéw (ryc. 3), natomiast
na wykresie Thompsona (1984) jako jedyna znalazta sie w
polu kwarcowych toleitow (ryc. 4). Kwarc jest tu nie tylko
mineratem normatywnym, ale réwniez rzeczywistym, sta-
nowigcym kilkanascie procent objetoSciowych skaty, co
stwierdzono na podstawie badan mikroskopowych i
dyfrakcyjnych. Omawiany minerat jest sktadnikiem kse-
nokrysztatdw. W klasyfikacji Winchestera i Floyda (1977)
prébka BPZ 14 reprezentuje bazalty alkaliczne (ryc. 5).
Probka skaty o wieku 38 Ma (BPZ 11)jest wedtug klasyfi-
kacji TAS foidytem, a na diagramie Thompsona (1984)
znalazta sie w polu tefrytow/bazanitéw. W klasyfikacji
Winchestera i Floyda (1977) reprezentuje ona bazani-
ty/nefelinity.

Na diagramie klasyfikacyjnym Winchestera i Floyda
(1977), opartym na pierwiastkach niedopasowanych
TiO2/Zr Nb/Y, zaznacza sie geochemiczna bimodalnos¢
badanych wulkanitéw. Jedna grupa reprezentuje bazalty
alkaliczne, a druga lokuje sie w polu bazanitéw/nefelini-
tow (ryc. 5). Bazalty miodsze (20-24 Ma) sgreprezentowane
gtdéwnie przez bazanity/nefelinity, podczas gdy w starszych
wulkanitach (26-33 Ma) domi-
nujg bazalty alkaliczne.

Pierwiastki $ladowe, a
zwiaszcza pierwiastki litofilne o
duzym promieniu jonowym
(LILE) wykazujg nastepujaca
zmienno$¢: Sr (482-1464 ppm),
Ba (451-1011) i Rb (22-85).
Pierwiastki o duzej sile pola
(HFSE)  charakteryzuja  sie
wysokimi koncentracjami (Zr:
165-401 ppm; Nb: 46-138
ppm). Sposroéd pierwiastkow
ziem rzadkich, zawartos$¢ lek-
kich lantanowcow (LREE; La

Ryc. 7. Pozycja badanych
bazaltoidéw na diagramie
ZrlY-TilY (Pearce & Gale,
1977)

Fig. 7. Plots of the studied
basaltoids on the Zr/Y
Ti/Y diagram of Pearce &
Gale (1977)
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26 83 ppm) kilkadziesigt razy przewyzsza zawarto$¢ pier-
wiastkow ciezkich (HREE; Yb 1,3 3,2 ppm).

Zastosowano dwa wykresy dyskryminacyjne pozwa-
lajace na ustalenie pozycji tektonicznej badanych bazalto-
idow. Na wykresie dyskryminacyjnym Zr/Y Zr (Pearce &
Norry, 1979) wszystkie prébki znalazty sie w polu bazaltow
Srodptytowych (ryc. 6) lub powyzej tego pola, co wynika z
wysokiego stosunku Zr do Y w tych skatach. Podobnie na
wykresie dyskryminacyjnym Pearce’ai Gale’a (1977), r6z-
nicujgcym wulkanity na pochodzace z obszaréw $rédptyto-
wych i z pozostatych obszardw, badane skaly znalazty sie
w polu bazaltow $rodptytowych, co jest konsekwencjg
wysokiej zawartosci Ti i Zr (ryc. 7).

Wiek badanych bazaltoidow a stopien ich zachowania

Najwieksze kontrowersje budzi wiek skaty z wiercenia
B-5 w Jezowie Sudeckim (prébka BPZ 15), oznaczony na
58,7 + 5,9 Ma. Przeprowadzone badania petrologiczne,
mineralogiczne i geochemiczne jednoznacznie wskazuja,
ze skatata jest silnie przeobrazona, co musiato wptynaé na
wynik jej datowania. Z pierwotnego sktadu mineralnego
zachowaty sie tylko pirokseny, dominujgce w obrazie
mikroskopowym oraz na dyfraktogramie rentgenowskim.
Towarzyszy im tytanomagnetyt i magnetyt oraz inne tlenki
i wodorotlenki zelaza (hematyt, goethyt). Stosunkowo
mocny refleks o odlegtosci miedzyptaszczyznowej dnki
rownej 15,4 A sugeruje duzy udziat mineratéw ilastych z
grupy smektytu, wermikulitu lub mieszanopakietowych, a
znacznie stabszy refleks 10,0 A— mineratéw z grupy mik.
Jestto zwigzane z przeobrazeniem licznych prakrysztatow
oliwinu w bowlingit. Skutkiem zaawansowanych prze-
obrazen jest bardzo duzy udziat skiadnikéw lotnych w
sktadzie chemicznym skaty. Bardzo wysoka zawarto$¢
CaO (13,01% wag.) stwierdzona w analizie chemicznej
wynika zaréwno z obecnosci duzej ilosci sparytowego kal-
cytu w pseudomorfozach po prakrysztatach piroksenow,
jak i z obecnosci tego mineratu w koncentrycznych mig-
datach. Wystepowanie wymienionego mineratu jest
kolejng przyczyng wptywajgcg na wysokg strate prazenia
skaty, wynoszacg 14,6% wag. W badanej probce stwier-
dzono wystepowanie w ciesScie skalnym licznych pseudo-
morfoz po skaleniach i nefelinie. Na tej podstawie mozna
przypuszczaé, ze w toku przeobrazen alkalia zostaty uru-
chomione, co w rezultacie zubozyto skate w Na20 (0,30%
wag.) i by¢é moze — w mniejszym stopniu — w K20 (0,92).

W bazaltoidach z wiercenia w Mokrzeszowie (BPZ
14), datowanych na 44 = 7,77 Ma, duzy udziat straty praze-
nia (6,63 % wag.) oraz refleksy 10,0 A i 14,3 Ana dyfrak-
togramie sugerujg obecno$¢ mineratéw ilastych. W
badanej skale wszystkie prakrysztaty oliwinu zostaty
catkowicie przeobrazone, a pozostato$cig po nich sg liczne
psudomorfozy bowlingitowe. Skata ta odznacza sie naj-
wiekszg sposrdd wszystkich badanych bazaltoidow zawar-
toscig K20 (1,46% wag.; por. ryc. 2). Jest to zwigzane z
obecnoscig szkliwa o duzej zawartosci K20 (do 5% wag.),
ksenolitow mutowcowych zawierajacych biotyt oraz wtér-
nych mineratéw ilastych. W skale tej wystepuja ponadto
pseudomorfozy tytanitowe i obtopione krysztaty kwarcu.

Wiek 38,27+1,55 Ma skaty z Krajowa (BPZ 11) — w
Swietle wynikéw badan mineralogiczno geochemicznych
— jest bardzo wiarygodny. Mata strata prazenia (1,34%
wag.) oraz brak refleksow faz wtoérnych na dyfraktogramie,
jak rowniez nie zaobserwowane w obrazie mikroskopo-
wym procesy przeobrazen mineratdw wskazujg, ze skata
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nie podlegata zaawansowanym procesom przemian.
Jednak rozni sie ona znacznie pod wzgledem petrograficz-
no mineralogicznym od pozostatych skat bazaltoidowych.
Metodg dyfrakcji rentgenowskiej zidentyfikowano naste-
pujace mineraty: augit, Fe-forsteryt, nefelin i Ti-magne-
tyt. W wyliczonym skladzie normatywnym wystepuja
nefelin i leucyt, a nadmiar CaO niezwigzanego w diopsyd
daje — nie wystepujacaw przyrodzie — czasteczke Cs. W
obrazie mikroskopowym stwierdzono wystepowanie pra-
krysztatow reprezentowanych przez pirokseny i oliwiny;
ciasto skalne tworzg: pirokseny, oliwiny, tytanomagnetyt,
K nefelin oraz Ca zeolity. W badanej skale sg obecne
enklawy skat ultrazasadowych (dunitéw). By¢ moze ozna-
czony wiek (38,27+1,55 Ma) wynika z odrebnosci petrolo-
gicznej tej skaty lub jest zwigzany z domieszkg starszego
materiatu ptaszczowego.

Wiek probek skatbazaltoidowych z Debowca (BPZ 4) i
Pogrody (BPZ 3) oznaczono, odpowiednio, na: 30,33+1,09
Mai29,09+1,07 Ma. Skaly te wykazujgdos$¢ wysokie stra-
ty prazenia (3,13 i 3,98% wag.). W prébce BPZ 4 oliwiny,
zaréwno prakrysztaty jak i krysztaty wystepujace w ciescie
skalnym, sg catkowicie przeobrazone w iddingsyt. W skale
tej spotyka sie krysztaty kwarcu z obwédkami reakcyjnymi
oraz zytki zawierajace mineraty z grupy smektytu. W prob-
ce BPZ 3 prakrysztaty oliwinéw w ré6znym stopniu ulegty
procesowi bowlingityzacji. Ponadto, w skale wystepuja
liczne ksenolity skat pochodzacych — przypuszczalnie —
z produktow wietrzenia granitoidow (w tym skat ilastych
oraz kwarcu i skaleni), silnie przeobrazone termicznie.
Skaty ilaste ulegty przeobrazeniu w syllimanit/mullit, a
kwarce i skalenie w szkliwo krzemionkowe (w pdzniej-
szych procesach w réznym stopniu zanalcymizowane) i
syllimanit.

Implikacje wiekowe

Probki BPZ 5 13 reprezentujg bazaltoidy o niskiej
zawarto$ci potasu (ponizej 0,9%; ryc. 2, tab. 1), co jest
cechatypowadla alkalicznych bazaltoidéw Opolszczyzny.
Dane radiometryczne pozwalajgna wydzielenie dwoch faz
aktywnosci wulkanicznej: starszej (33,7-31,3 Ma) i
miodszej (24,5-21,0 Ma; por. Birkenmajer & Pecskay,
2002; Birkenmajer i in., 2002b, 2004ab). Sposrod prébek
powierzchniowych, starszy wiek uzyskano jedynie dla sta-
nowiskaw Krajowie (BPZ 11; 38,27+1,55 Ma). Wiarygod-
ne daty uzyskano dla probek BPZ 3i 4 z rejonu Pogrody i
Debowca (30,33+1,09 Mai29,09+1,07 Ma). Pozwalato na
odrzucenie koncepcji czwartorzedowego wieku bazalto-
idow z Debowca (Wronski, 1970). Wyniki datowan prébek
z Nowej Cerekwi (BPZ 1i 2) potwierdzajg wyniki geolo-
gicznych badan terenowych: starszy potok lawowy
(26,41+1,03 Ma) jest tutaj przeciety przez mtodszy czop
(22,31+0,87 Ma). Wymienione wieki sg zblizone do uzy-
skanych w rejonie opolskim (Birkenmajer & Pecskay,
2002).

Najstarsze wieki uzyskane metodg K-Ar dla prébek z
wiercen w Jezowie Sudeckim i Mokrzeszowie wskazujgna
paleocen (tanet) i eocen (lutet; por. tab. 2). Skaty te wyma-
gaja dalszych badan. Gtdwna faza aktywnosci wulkanicz-
nej w analizowanych odstonieciach przypadata na
oligocen. Dotyczy to takze rejonu Deboweca, dla ktérego
sugerowano wulkanizm znacznie miodszy. Kolejna,
stabsza faza aktywnos$ci przypadata na wczesny miocen.
Wyniki te sg zgodne z danymi otrzymanymi ostatnio dla
pozostatych obszaréw Dolnego Slaska oraz Slaska Opol-



skiego (Birkenmajer & Pecskay, 2002; Birkenmajer i in.,
2002b, 2004ab; Pecskay i in., 2004).

Badania zostaty sfinansowane czg$ciowo z grantu KBN nr 8
T12B 025 20 (dla J. Badury). Autorzy sktadaja podziekowanie
Prof. K. Birkenmajerowi za konsultacje i stymulujgce dyskusje
nad wiekiem i geneza bazaltow dolno$laskich. Konstruktywne
uwagi anonimowych Recenzentoéw pozwolity na skorygowanie
pierwotnej wersji artykutu.
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