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Henryk PENiDIAS, Wadaw RYKA 

WiSTĘP 

Magmowe skały w środkowej części Pom'Orza Zachodnieg'O znane są 
stosunkowo niedawno. Stwierdzenie i poznanie tych skał umożliwiła pene­
tracja wiertnicza prowadz'Ona przez Zjednoczenie Górnictwa Naftowego 
i Instytut Ge'Ologiczny. P'O raz pierwszy kwaśne skały magm'Owe reprezen­
towane przez wtórne ryolity zostały nawiercone w Kamieniu Pomorskim 
(W. Ryka, 1968), a wkrótce p'Otem w Dźwirzynie. Intensyfikacja prac 
wiertniczych na Pomorzu Zachodnim d'Oprowadziła następnie do odkrycia 
dalszych wystClpień kwaśnych 'Skał magm'Owych. 

W 'Ostatnich latach w 'Otworach wiertniczych Smołdzino 1 i Kurowo 2 
stwierdzono obecność magmowych skał zasadowych 1. Mater,iały stano­
wiące przedmiot niniejszej publikacji aut'Orzy zawdzięczają uprzejmości 
Kolegów ze Zjedn'Ocz1enia Górnictwa Naftoweg'O, a zwłaszcza Przedsię­
biorstwa Poszukiwań Naftowych w Pile. 

Należy nadmienić, że magmowe skały zasadowe wcześniej zostały na­
wiercone na sąsiednim terenie przez służbę geologiczną NRD w utworach 
karbońskich śr'O dkow ej części Rugii (W. Rost, W. Schimanski, 1967), gdzie 
G. Pensold (1967) wyróżnił i scharakteryz'Ował petrograficznie 20 żył 
diabazu o miąższości od 0,2 do 20 m. 

WYNIKI BADAŃ PETROGRAFICZNYCH 

DIABAZ Z OTWORU KUROWO 2 

W 'Otworze Kurowo 2, na głębokości 2147,0-2171,2 m nawiercono 
wśród łupków karbońskich dajkę magmowej skały zasadowej reprezen­
towanej przez diabaz barwy ciemnej o odcieniu zielonawym. Na podsta-

1 Po złożeniuarty'kułu do druku uka'zała się pUb1ika,cja W. Henii~a, M. MuszyńSlkiego pt. 
Diabazy z wie1rcenia Ku:ro'Wo-2 koŁo Koszalina. Kwalrt. ge'o l. , 17, p. 43:1--437, nr 3. 

Kwartalnik Geologi,czny, t. 18, nr l, 19'74 r. 
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Tabela 1 

Wyniki analiz planimetrycznych diabazu z otworu Kurowo 2 w % obj. 

Strop Środek dajki Spąg dajki 
Składniki dajki 

średnia zakres średnia zakres średnia 

Plagioklaz 54,3 48,1-54,2 50,9 64,3-73,9 69,1 
Kwarc 0,1 0,1- 0,3 0,1 0,0- 0,8 0,4 
Augit 0,0 8,0-10,1 9,3 0,0 0,0 
Hornblenda 2,5 0,0- 1,0 0,5 0,0- 0,2 0,1 
Biotyt 0,0 0,0- 0,8 0,2 0,0- 0,4 0,2 
Chloryt średnio-
dwójłomny 3,5 1,9-18,7 9,3 3,8- 7,2 5,5 

Chloryt nisko-
dwójłomny 28,5 10,5-18,7 14,8 13,8-24,7 18,8 

Tlenki żelaza 6,1 6,9-13,5 9,5 1,0- 3,4 2,2 
Apatyt 3,0 1,2- 5,8 3,0 1,2- 0,5 0,8 

2,0 1,2- 4,3 2,4 2,4-- 3,4 2,9 

i badań mikroskopowych stwierdzonó 
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FiJg. 11. !DiagTam składu minelralnego diabazu z Kurowa 2 
D;i,agI'lam lO! m!ilneT!al ,e'om pOS:iti10ill 'Of diabals1e from Ku­
rowo 2 
11 - plalgioik:'la:z; 2 - pilroksen; 3 - amfibOlI; 4 - apatyt; 
5 - tletliki i wodor'Qtle\lJ:ki ~elaza; 6 - ,chloryt; 7 - węglany 

1 - plagi'Oclase; 2 - pyr'oxene; 3 - amphibole; 4 - apati­
te; 5 - iron IOxi:delS and hydroxides; 6 - chlorite; 7 -
c arbo l1!ates 
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F1ig. 2. D1agiriam pomi,alru e1ongacj:i plagioklazu w przekrlOju dajki dJa­
hazu z KurIOwa .2 
Dilag['lam of pl:agilOc1ase elongation m,e:a.suremetnt 1n the 'cr·oiS'S sec­
tion ot the diabase dike fram KUf owo 2 

1 _ pa,le częst,ości 10---<50%; 2 - pole c'zęstości 5(),-...90%; 3 - pole czę­
stości powyżej 90%; 4 - śr.ednia dłużs:zychosi; 5 - średnia krótszych 
osi 
1 _ frequency field 10-50%; 2 - frequency field 50-90%; 3 - f['equency 
field more Ithan 90%; 4 - mean 'of longer axes; 5 - mean oi shor:ter 
axes 
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nej i strukturze apointersertalnej. Głównym składnikiem skały (powyżej 
50% obj., tab. 1 i fig. 1) jest plagi.oklaz wykształcony listewkowo, osiąga­
jący długość 1 mm, zwykle pozrastany i postrzępiony na brz,egach. Stosu­
nek długości do szerokości plagioklazu ilustruje fig. 2. Zmienne zawar­
tości cząsteczki anortyt owej w plagioklazie od 22-4510/0 (średnio 35,4% An) 
są wynikiem normalnej budowy pasowej. Minerał ten wykazuje liczne 
zbliźniaczenia albitow,e, peryklinowe i Roc Tourne oraz jest schloryty­
zowany, skalcytyzowany i zserycytyzowany. 

W badanej skale stosunkowo licznie występuje apatyt, często wykształ­
cony idiom.orficznie .oraz szkielet.owe formy uwodnionych tlenków żelaza. 
Sporadycznie natomiast trafia się szkliwo. 

Zespół minerałów wtórnych jest reprezentowany przez kalcyt, chlo­
ryt oraz tytanit, a rzadziej przez bi.otyt, epidot, kwarc i adular. Chloryt 
i kalcyt wypełniają przestrzenie pom.iędzy listewkami plagioklazu, jak 
również impregnują całą skałę. 

q25 

0,1 

005 

20 35 50 65 % An 

Fig. 3. HistogiI.'am z:aw:a:ruośCli % An w p1ag1i 'ok1azi'e dajk'i 
di1abaz,u z K:urJOiW1a 2 
Hiistog,r,am of An pe1r'cen'tage in plagiocla:se frlOm a 
dialbasle dike frolIn iKurowo 2 
1 - ~pąg Idaijrkii; 2 - ś['odeik dajk!i; 3 - strop dajki 
1 - botrtom of dJilke; 2 - middle parlt OIf d'ike; 3 - top O<f 
dike 

Diabaz środkowej części dajki (głęb. 2152,0-2166,0 m) jest także dro­
bnoziarnisty, lecz bez znamion przeobrażeń hydr.otermalnych. Skała ma 
teksturę masywną i strukturę mieszaną, pierwotnie ofitową i intersertalną 
wtórnie zmienioną, częściowo na apointersertalną. Głównym składnikiem 
skały jest plagioklaz stanowiący 50.0/0 obj. (tab. 1 i fig. 1), najczęściej zbli­
źniaczony albitowo i peryklinowo, rzadziej karlsbadzko i Roc Tourne. 
Skład tego minerału waha się w przedziale 34-58% An (średnio 44,7.0/0 

An - fig. 3). 
W przestrzeniach pomiędzy listewkami plagioklazu występują kseno­

morficzne ziarna pir'oksenu, o średnicy 2 mm, które w znacznej części 
przeobraziły się w hornblendę i biotyt oraz w chl.oryt odmiany pleo-



chroicznej o wysokiej dwójłomności. Cechy optyczne piroksenu (kąt osi 
optycznych 2 V l' = 52°, kąt z/y 44°, dwójłomność nl' - na = 0,025) 
wskazują, że m'Ożna go zaliczyć do augitu zwyczajnego. 

Minerały etapu protokrystalizacji reprezentowane są przez magnetyt, 
ilmenit i apatyt. Magnetyt i ilmenit tw'Orzą skupienia agregatowe i szkie­
letowe, 'O średnicy do 1 mm. Apatyt jest idiomarficzny a dług aści da 1 mm 
i a współczynniku wydłużenia 0,025-:-0,1. 

Intersertalną strukturę diabazu pow'Oduje obecnaść szkliwa, które 
przeważnie został'O odszklone i przeabrażone w chlaryt. Chlaryt występuje 
w dwóch admianach: średniodwójłomny (nl' - na = 0,006) i wysakodwój­
łamny (n l' - na = 0,010). Rzadziej spotyka się hornblendę i biotyt. Harn­
blenda twarzy ksenamorficzne ziarna 'o średnicy da 3 mm i wykazuje sła­
by pleochroizm, kąt z/y = 15° 'Oraz dwójł'Omnaść nl' - na = 0,023. Biatyt 
natamia'St jest reprezent'Owany przez wyraźnie pleachr'Oiczne, nie zdefor­
mawane pakiety blaszek dług aści do 0,8 mm. Da innych pr'Oduktów wtór­
nych przeobrażeń należy także zaliczyć kalcyt i kwarc. 

D'Olna część dajki (głęb. 2166,0-2171,2 m) jest reprezentowana przez 
diabaz bardziej grubaziarnisty 'O teksturze masywnej i strukturze apain­
tersertalnej. Skała odznacza się wys'Oką zawartaścią plagi'Oklazu, wyna­
~zącą powyżej 64.0/0 abj. (tab. 1). Jest zbudawana z dużych tabliczek pla-, 
giaklazu dług'Ości do 3 mm (fig. 2), pojedyncz'O zbliźniaczanych albitawo i 

peryklin'Owa lub rzadziej Rac T'Ourne. Zawart'Ość cząsteczki anartytawej 
w plagi'Oklazie waha się w granicach 20-5210/0 (średnia 38,2% An, fig. 3). 
Do minerałów pierw'Otnych należy także idiamarficzny apatyt. 

Prz,estrzenie pamiędzy plagioklazem wypełnia chloryt a intensywnych 
barwach pleachr'Oicznych i średniej dwójłomn'Ości. Chlorytowi towarzyszy 
kalcyt 'Oraz rzadziej idi'Om'Orficzny kwarc. Minerały nieprzezraczyste ule­
gły utlenieniu i uw'Odnieniu. 

LAMPROFIR Z OTWORJU SMOŁDZINO 1 

Watwarze Smołdzino 1 nawiercono żyłę magmowej skały zasadowej 
w przedziale głębakości 3418,6-3429,3 m. Przebija ona skały prekam­
bryjskie pad kątem okało 60°. Zwięzła, szaraziel'Ona skała występuje 
w części śradkaw,ej dajki na głęb'Okaści 3420,0-3423,0 m. Pazostałe partie 
rdzenia, stropowa i spąg'Owa są słaba zwięzłe, znacznie przeobrażone, 
o narwie rdzawej lub brunatnordzawej . 

Środkawa partia dajki jest reprezentowana przez skałę '0 teksturze 
masywnej i strukturze apaintersertalnej lub apawitrafirowej. Pierwot­
nymiminerałami skały są plagioklaz, apatyt i tlenki żelaza, a wtórnymi 
- chI ary t, epidat, węglany i kwarc (tab. 2). Plagioklaz jest praktycznie 
pozbawiany własnych kształtów. Listewki tego minerału o długości do 
0,35 mm i szerokaści da około 0,04 mm tkwią w masie chlorytu inkrusta­
wanego grudkowatymi skupieniami ksenamorficznego ,epidatu. Plagioklaz 
najczęściej jest zserycytyzowany i schlorytyzowany. W mniej przeobraża­
nych osobnikach plagioklazu zawart'Ość anartytu waha się w granicach ad 
10 da 15% (średnia 13,510/0 An), przy czym słaba zaznaczoną bud'Owę bliź­
niaczą wykazują osobniki albitawe. 

D'Ominującym składnikiem skały jest chloryt (tab. 2) o słabych bar­
wach pleachroicznych i bardzo niskiej dwójłomnaści, spadającej czasami 
do zera. W chlarycie obecne są również idiom'Orficzne pTę:ciki apatytu 
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długości do 0,5 mm oraz nieregularne skupienia minerałów nieprzezro­
czystych. Pospolity jest żółtawy epidot, gęsto utkany bardzo drobnynli 
minerałami ilastymi, odznaczający się czasami pokrojem odziedziczonym 
po plagioklazie. Węglany występują w formie rozproszonej lub razem 
z drobnoziarnistym kwarcem tworzą cienkie żyłki. 

Tabela 2 

Wyniki analizy planimetrycznej lamprofiru ze środkowej części dajki 
otw. Smołdzino 1 w % obj. 

Składniki Zakres Średnia 

Plagioklaz 16,9-19,4 17,9 
Chloryt 57,6-58,1 57,8 
Tlenki żelaza 1,4- 2,3 1,6 
Apatyt 0,4- 1,8 0,8 
Epidot 14,0-16,5 15,1 
Węglany 1,0- 5,2 2,6 
Kwarc 1,2- 8,2 4,2 

Zewnętrzne części dajki, tzn. stropowa i spągowa mają teksturę bez­
ładną i reliktową, strukturę apowitrofirową. W skale stwierdza się zarysy 
po nielicznych żerdkowatych skaleniach, apatyt oraz grudki minerałów 
nieprzezroczystych tkwiących w chlorycie, serycycie i drobnoziarnistym 
kwarcu. Z badań mikroskopowych wynika, że pierwotnie skała składała 
się z plagioklazu tkwiącego vv masie szkliwa, wtórnie spękanego oraz 
przeobrażonego w chloryt i hydromiki. N a spękaniach nagromadziły się 
produkty przeobrażeń tlenków żelaza, utrwalając pierwotną budowę 
szkliwa. 

INTERPRETACJA PEŁNOSKŁADNIKOWYCH ANALIZ 
CHEMICZNYCH 

Wyniki trzech pełnoskładnikowych analiz chemicznych skał podano 
w tab. 3. Dane analityczne przeliczono następnie metodami A. N. Zawa­
ricki~go, T. Bartha i P. Niggliego, uzyskując odpowiednie parametry. 

Z przeliczeń wykonanych metodą A. N. Zawarickiego wynika, że za­
sobna w krzemionkę próbka nr 2 odpowiada pod względem składu che­
micznego andezytowi lub kwarcowemu diorytowi, a próbki nr 1 i 3 znacz­
nie uboższe w krzemionkę - gabro. Zbliżony kierunek i długość wekto­
rów próbek nr 1 i 3 w polach projekcji a-s-b i c-s-b (fig. 4) wskazuje na 
identyczny stosunek wapnia do magnezu oraz sodu do potasu w obu prób­
kach, równoważny ilości i stosunkowi tych składników jakie przywiązane 
są do gabra. 

Analizy chemiczne skał z Kurowa 2 prz.eliczono sposobem T. Bartha 
i zestawiono w postaci wzorów, przyjmując za podstawę odniesienie do 
160 jonów tlenu: 

próbka nr 1 - Si44,3 Ti2 ,5 A114,1 Fe~.1 Fe~,1 Mno,1 Mg6,3 Ca8 ,3 Na6,7 K 2 ,4 P1,7 

CO,9 HH 2; 

próbka nr 2 - Si49,1 Ti1,o A117,s Fe~,~ Fe~,t Mno,o Mg4,8 Ca4,1 Na7,4 K Z,4 PO,3 

CZ,1 H u ,9' 
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Fig. 4. Projekcja sporządzo­
na ISpOislobem pLt'z'eli­
c zeń A. N. Z,awark­
kiego 
Prroj:eotlioil1 made 'ac­
ooirdingto A. N. Za­
walTkki';s 'oa1cuJJatioilJ.ls 
l - ma,baz z KU'rowa 2, 
głębo:kJość 2159,9 m; 2 -
diabaz z Kurowa 2, głę­
bokość 2J.67,8 m; 3 
laIDip\I'od'ir ze Smołidzina l, 
głębokość 34215,2 m; 4: -
średnia dla bazaltów; 5 
- średnia dla gabra, 6 -
średnia dla di·orytu bez­
kwarcowego; 7 - średnia 
dla diabazu; 'parametry 
analiz 4-7 na podstawie 
danych S. D. CzetWlieri­
kowa 
1- di.abase froID KUlr·O'wo 
2, de,pth 21159,9 ID; 2 
dliab.arse from KulI'o'Wo 2, 
depth 21,67,8 ID; 3 - lam­
prophyre from :Smołdzi­
no 1, depth 342:5,2 m; 4 -
mean folI' basalts; 5 -
m'ean for gabbro; 6 
mean for qU<lI'itzless dio­
rite; 7 - ,mealn for dia­
base; paramelters ,of the 
analyses 4-7 presented 
alCcO'rding ,to the data by 
S. n. Czetwierikov 

s 

) 
b 
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Zbliżony stopień przeobrażenia hydrotermalnego skał udokulnento­
wany jest podobną zawartością jonów Na, K i H ,oraz sumą komórki stan­
dardowej:w próbce nr 1 równej 108,1%, a w próbce nr 2 odpowiadającej 
110,5%. Zasadnicze różnice próbki nr 1 w stosunku do próbki nr 2 uza­
leżnione są od macierzystego składu chemicznego skał; próbka nr 1 zasob­
na jest w Ti, Mg i Ca, a próbka nr 2 w Si i Al. Wzrost udziału Si i Al 

Fig, 5. Pr.ajekoja QLiM :sporrządzona ISPO­

sobem plTz,elkzeń P. Ni,ggliego 
QLM projec'birOiIl madeaclciOrding 
to P. Niggli'soalcura:tuollis 
1 - dia'baa:, otwór Kurowo 2, głęb. 
2159,9 m; 2 - diabaz, .otwór Kur,owo 2, 
głęb. 2167,8 m; 3 - 1<a,mplI'of.ir, otwór 
SmoJJdz1no 1, głęb. i3!4i25,2 m 
1 - diahase, bore hole Kurowo 2, 
d€,pth 2159,9 m; 2 - diabas€, bore ho­
l€ Kurowo 2, depth 21·67,8 m; 3 - lam-
prophyre, bore hole Smołdzino 1, de'Pth M 
3425,2 ID 

Q 
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Tabela 3 

Wyniki chemicznych analiz magmowych skal zasadowych 
z otworu Kurowo 2 i Smołdzino 1 w % obj. 

Diabaz, otwór Kurowo 2 Lamprofir, 
otwór Smoł-

Składniki 
głęb. 2159,9 m głęb. 2167,8 m 

dzino 1, głęb. 
3425,2 m 

1 2 3 

SiOz 45,92 53,30 39,59 
TiOz 3,47 1,46 3,35 
Alz03 12,45 16,16 15,29 
FeZ0 3 6,28 3,52 2,93 
FeO 9,26 6,71 15,61 
MnO 0,10 0,04 0,17 
MgO 4,31 3,47 3,75 
CaO 8,05 4,19 8,22 
NazO 3,61 4,19 2,01 
KzO 2,02 2,03 2,95 
PzOs 2,14 0,36 1,09 
HzO+ 1,74 1,94 3,86 
HzO- 0,10 0,82 0,30 
COz 0,66 1,66 1,22 
S 0,15 0,09 ślady 

Suma 100,26 99,94 100,43 

Analityk: Pracownia Geochemiczna Oddziału Dolnośląskiego 

Instytutu Geologicznego. 

spowodowany jest obfitością plagioklazu, a Ti, Fe2+, Mg i Ca - większą 
ilością szkliwa. 

Z przeliczeń wyników analiz chemicznych metodą P. Niggliego na 
minały wynika, że tylko próbka nr 2 (fig. 5) jest dostatecznie nasycona 
krzemionką. Skład normatywny w '% obj. wskazuje, że próbka nr 2 za­
wiera 5910/0 plagioklazu (Or21 Abs5 Ana), 13,4% piroksenu (HYs1 En39), 
18,2% kwarcu, 7,1% spinelu, 0,910/0 apatytu, 4,8% rutylu i magnetytu oraz 
4,4% kalcytu; w próbce nr 1 oprócz skalenia (Or20 Ab59 An21) występują­
cego w ilości 6210/0 jest 19,210/0 piroksenu (HY39 En48 W013), 2,6% oliwinu, 
4,6'% apatytu, 9,8% 'rutylu i magnetytu i 1,8'0/0 kalcytu; inny jest skład 
skały ze Smołdzina 1, w której występuje 57,3'% plagioklazu (Or26 Ab28 
An46), 0,7% piroksenu, 26,6'% oliwinu, 2,010/0 nefelinu, 1,90/0 leucytu, 2,410/0 
apatytu, 5,710/0 rutylu i magnetytu oraz 3,4% kalcytu. 

W tabeli 4 zamieszczono wyniki przeliczeń analiz chemicznych na rze­
czywisty skład mineralny w:% wag. Z zestawienia wynika zgodność za­
wartości poszczególnych głównych minerałów w skale obliczonej różnymi 
metodami. Większe odchylenia zaznaczają się w udziałach minerałów 
akeesorycznyeh. Średnia różnic procentowej zawartości poszczególnych 
minerałów w próbce nr 1 obarczona jest błędem 14,7'%, a próbce nr 2 = 
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Tabela 4 

Wyniki przeliczeń analiz chemicznych (1) i planimetrycznych (2) z Kurowa 
2 na udziały minerałów w % wagowych 

Próbka nr l Próbka nr 2 

Minerał głęb. 2159,9 m głęb. 7,8 m 

l 2 l 2 

Plagioklaz 49,5 42,1 54,2 60,1 
Piroksen 9,6 8,6 0,0 0,0 
Apatyt 5,1 5,9 0,8 1,3 
Ilmenit 7,3 

II 
3,0 

II 21,5 6,1 
Magnetyt 9,9 5,6 
Chloryt 17,0 20,5 32,4 32,2 
Kalcyt 1,6 1,4 4,0 2,3 

= 21°/0, natomiast przy pominięciu danych o minerałach akcesorycznych 
błąd ten wynosi 8'°/0. 

Uzyskane wyniki wylicz,eń wzoru chlorytu są dość podobne: 

próbka nr 1 - KO,4i CaO,29 Fe~,~6 Mgi ,56 Alo,o6 (OH)s [Ali ,25 Si2 ,75 010]: 

próbka nr 2 - KO,34 NaO,06 Fe~,13 Mgi ,46 Alo,22 (OH)s [Ali ,59 Si2 ,4i 0 10], 

~bliżony jest zwłaszcza stosunek glinu do krzemu oraż żelaza do magnezu. 
40'°/0 glinu w warstwie tetraedrycznej wskazuje na chloryt glinowy, a 15°/0 
zawartości tego składnika w warstwie oktaedrycznej pozwala wnioskować 
D znacznym udziale cząsteczki antygorytowej. Na tej podstawie można 
sądzić, że chloryt diabazu z otworu Kurowo 2 reprezentowany jest przez 
pennin i klinochlor; przy czym na podobny skład chlorytu wskazywały 
również wyniki badań optycznych. 

Znaczny stopień hydrotermalnego przeobrażenia skały ze Smołdzina 1 
uniemożliwia przeprowadzenie wnikliwych rozważań o składzie chemicz­
nym macierzystej skały. Wysoka zawartość potasu w skale może infor­
mować o obecności skalenia potasowego lub szkliwa potasowego w skale 
macierzystej. Znaczna ilość wapnia sugeruj e natomiast, że skaleń pierwot­
nie zasobny był w cząsteczkę anortytową i wówczas cała ilość potasu 
związana była w szkliwie potasowym. Wykonane badania skały ze Smoł­
dzina 1 wskazują więc na związek genetyczny z lamprofirem typu kersan­
tytu, co 'znalazło potwierdzenie w badaniach zewnętrznej części dajki. 

WYNIKI BADAŃ GEOCHEMICZNYCH 

Do badań geochemicznych pobrano 10 próbek z otworu Kurowo 2 i 4 
próbki z otworu Smołdzino 1. W celu możliwości dokonania porównań ba­
daniiom geoche1micznym poddano równi'eż 4 próblti diabazu 'z otworu R-4. 

We wszystkich próbkach oznaczono niektóre główne składniki che­
miczne (Na20, K 20, Fe20g, FeO, CaO, MgO i Ti02) oraz pierwiastki śla­
dowe (Mn, Ba, Sr, Pb, V, Cr, Ni, Co i Cu). 



Głębo-

Nr kość w 
m Na20 

1 2147,2 2,60 
2 2148,5 2,60 
3 2149,5 3,10 
4 2150,5 2,85 
5 2153,6 3,10 
6 2158,9 3,70 
7 2163,4 4,60 
8 2165,4 5,10 
9 2168,4 4,10 

10 2169,8 4,10 

"-

Głębo-

Nr 
kość 

w me-
trach NazO 

1 3418,5 0,15 
2 3422,5 0,30 
3 3424,0 1,70 
4 3425,2_ 1,25 

" . 

Niektóre składniki chemiczne w móbkadl diabazu z wiertniczego Kurowo 2 
--~. 

% wag. Wartości molekularne 

KzO FeZ0 3 FeO TiOz MgO CaO Na K Fe3 + Fez + Ti 

4,60 2,57 7,59 3,67 2,63 4,23 42 49 16 106 46 
2,75 1,86 7,59 3,70 4,74 6,90 42 29 12 106 46 
2,20 2,57 7,46 3,58 4,06 8,25 50 23 16 104 45 
2,20 3,58 11,07 4,63 5,62 6,95 46 23 23 154 58 
2,35 6,15 8,62 3,35 5,23 7,20 50 I 25 39 119 42 
2,05 6,72 9,00 I 3,47 4,31 8,25 I 60 I 21 42 125 44 
2,10 5,15 8,24 3,57 5,23 6,67 74 22 32 114 45 
3,40 5,43 

I 

10,17 3,65 4,46 6,65 82 36 

I 

34 141 46 
1,90 2,43 6,05 1,46 3,47 4,14 66 20 15 84 19 
3,25 2,00 6,05 1,57 3,40 4,10 66 34 13 84 20 

Niektóre główne składniki chemiczne w próbkach lamprofiru z otworu wiertniczego Smołdzino 1 

% wag. Wartości molekularne 

KzO FeZ03 FeO TiOz MgO CaO Na K Fe3+ Fe2 + Ti 

7,25 7,15 5,86 3,17 1,59 0,52 2 77 45 81 40 
6,15 13,74 5,53 3,05 2,15 4,22 5 65 92 77 38 
2,85 4,58 14,28 3,35 3,75 8,29 27 30 29 198 42 
3,45 4,29 12,74 3,42 4,05 8,47 20 36 27 177 43 

." 

'fabela 5 

Mg Ca 

66 I 76 
118 123 
101 147 
139 124 
130 129 
108 147 
130 119 
111 119 
86 74 
84 73 

Tabela 6 

Mg Ca 

40 9 
54 75 
93 148 

100 151 
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Tabela 7 

Niektóre główne składniki chemiczne w próbkach diabazu z profilu wiertniczego R-4 

% wag. Wartości molekularne 
Nr 

I Fe3+ Fez + NazO KzO Fe2 0 3 FeO Ti02 MgO CaO Na K Ti Mg Ca 

1 2,90 0,30 1,96 7,72 1,49 10,45 10,26 47 3 13 107 19 259 184 

2,50 0,80 2,72 7,46 1,41 7,75 8,90 40 9 17 104 18 193 159 

3 2,30 1,20 2,86 7,98 1,28 8,55 8,58 37 13 18 111 16 212 154 

4 2,50 1,45 2,00 8,49 1,50 I 8,65 9,42 40 15 13 118 19 215 168 
....• 
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Wyniki oznaczeń niektórych głównych składników chemicznych (wraz 
z przeliczeniami na wartości molekularne) w próbkach z otworu Kurowo 2 
zestawiono w tabeli 5, z otw'oru Smołdzino 1 w tabeli 6, a z 'Otworu R-4 
w tabeli 7. Zawartości pierwiastków śladowych podano natomiast w 
beli 9, 10 i 11. 

W trójkącie dy:ferencjacyjnym (fig. 6), uwzględniającym stosunki mo­
lekularnych wartości Fe2+ do N a + K i Mg, badane skały zasadowe z po­
szczególnych wierceń grupują się w różnych polach. Próbki skał z otworu. 
Smołdzino 1 (próbki 3 i 4) zajmują stosunkowo najwyższą pozycję w trój­
kącie. Niżej układają się skały z otworu Kurowo 2, a najniżej z otworu. 
R-4. Pozycja skał w uł'Ożeniu pionowym wynika ze stosunku Mg/Fe2+. 
W pierwszym przypadku średnia wartość tego st'Osunku wynosi 0,5, 
w drugim - 1,2, aw trzecim - 2. Wartości te w pewnym stopniu są 
wskaźnikiem względnej sekwencji czasowego rozw'Oju zjawisk magmo­
wych w obrębie jednego lub kilku cyklów. A zatem przyjmując takie za­
łożenie można wnioskować, że najstars'zą generację reprezentuje diabaz 
z otworu R-4, a d'O późniejszych należą kolejno skały z otworów Kurowo 
2 i Smołdzino 1. 

Fig. 6. PIO:zycjla badanych skał 
w1Jr6jkąde dyferen­
'cj'3.icyjnyrn 
PlQlSitiJOIIl IOIf Ithe rocks 
'ex1am:i:ned :iIIl the drif­
f'ereln1liatiJo:ntrliia:ngle 
i1 - lamProd:iT IZ otworu 
Wlier1tni.czego ISmołidzino 1; 
2 - diabaz z otworu 
wi,e'rtnic'zego Rurowo 2; 
3 - daabaz z otworu 
wiertnci.C'zego R-4 
1 - lampr·op'hyre from 
bore hOlle iSmołdzino 1; 
2 - diabase from bore 
hole KuroIwo 2; 13 - (u,a­
bas,e from bore hole iR-4 xl" 2 o 3 

Próbki z partii stropowych otworu Smołdzino 1 (pr. 1 i pr. 2) pod 
względem chemicznym różnią się zarówn'O od próbek spągowych z tego 
otworu (pr. 3 i pr. 4), jak i ,od próbek z poz'Ostałych rozpatrywanych wier­
ceń. Są to skały odznaczające się wys'Oką zawartością K 20 i stosunkowo 
niskimi zawartościami Na20, MgO i CaO. Zróżnicowanie to znajduje od­
bicie w pozycjach na projekcjach trójkątnych {fig. 6 i 'fig. 7). Skład che­
miczny wskazuje na lamprofir, co zresztą znalazło potwierdzenie w ba­
daniach petr'Ograficznych. 

Skały zasadowe z otworu Smołdzino 1 są potasow'O-sodowe, a z otworu 
Kurowo 2 reprezentują odmianę sodowo-potasową. Diabazy z otworu R-4 
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odznaczają się natomiast wyraźną przewagą sodu nad potasem, wynika­
jącą głównie ze stosunkowo niskiej zawartości potasu. Poza tym te ostat­
nie zawierają więcej CaO i MgO. 

Inną charakterystyczną cechą różniącą badane skały jest za wartość 
Ti02• Skały z otworów Smołdzino 1 i Kurowo 2 zawierają Ti02 na ogół 
poniżej 3%, podczas gdy diabaz z otworu R-4 poniżej 1,5%. Najwyższe 
zawartości żelaza, a szczególnie Fe2+ stwierdzono w lamprofirze otworu 
Smołdzino 1. 

W projekcji trójkątnej (fig. 7), uwzględniającej stosunki molekular­
nych zawartości Fe3+ + Fe2+ + Mn + Ti do Na + K i Mg + Ca, skały 
magmowe z wierceń Kur'owo 2, Smołdzino 1 i R-4 tworzą również oddziel­
ne pole w układzie podobnym, jak na trójkącie dyferencjacyjnym {fig. 6). 
Wyjątek stanowią próbki 1 i 2 z partii stropowej otworu Srnołdzino 1, któ­
rych położenie względem pozostałych jest przesunięte ku wierzchołkowi 
trójkąta. 

x 1 • 2 03 

Fig. 7. P,ozy,cjla badanych skał 
w projek,cji ttrójkątnej 
uw,z,ględni,ają'cej s,jjo­
s'UillJti. Fe3+ + Fe2+ + 
+ !MIl1 + Tii do Na + 
+KiM.g+Oa 
Position '01: the rocks 
eX!aJm,ined in the tdan­
gle prlOjed.i!OIll :s:hoWling 
the treiI:aJtionlshd.ps Fe3+ 
+ Fe~'+ + MIl + Ti 
veJ:'IS'llS Na + K iand 
Mg + Ca 
Objaśnienia jak na fig. (} 
EXiplanal1;ions as in Fig. 6 

W skałach z poszczególnych badanych otworów zmiennie kształtują się 
wartości współczynnika im. Dla lamprofiru z otworu Smołdzino 1 średnia 
wartość współczynnika im, wynosi 77. Natomiast dla diabazu z otworu 
Kurowo średnia ta odpowiada wartości 60, a dla diabazu z otworu R-4 
spada do 40. 

Otw. Wle:rtllllCZY 

Rodzaj skały 

Nr próbki 
Im 

Tabela 8 

Wartości współczynnika femiczności (Im) 

35 
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Tabela 9 

Pierwiastki śladowe w próbkach diabazu z profilu wiertniczego Kurowo 2 

Nr Za wartość w ppm 
pró-
bki Mn Ba Sr Pb V Cr Ni Co Cu 

1 160 1600 160 8 96 4 12 10 6 
2 480 230 105 10 77 >1 12 19 27 
3 590 3300 170 12 75 3 11 14 18 
4 330 920 95 16 70 3 14 17 63 
5 960 940 100 18 85 4 9 17 27 
6 1100 210 220 12 110 >1 9 17 42 
7 940 200 210 17 94 4 6 14 29 
8 960 150 205 29 78 >1 8 16 35 
9 270 410 180 4 25 2 7 11 10 

10 310 250 155 8 25 3 6 11 10 

Tabela 10 

Pierwiastki śladowe w próbkach lamprofiru z profilu wiertniczego Smołdzino 1 

Nr Zawartość w ppm 
pró-
bki Mn Ba Sr Pb V Cr Ni Co Cu 

1 1200 350 155 370 390 105 36 22 1 
2 1200 355 130 6 150 17 22 22 8 
3 3800 390 77 5 200 3 40 64 18 
4 4000 460 56 17 170 3 30 66 6 

Tabela 11 

Pierwiastki śladowe w próbkach diabazu z profilu wiertniczego R-4 

Nr Zawartość w ppm 
pró-
bki Mn Ba Sr Pb V Cr Ni Co Cu 

1 1600 50 170 >1 290 31 110 40 230 
2 1300 100 440 2 210 20 95 31 290 
3 1500 70 470 >1 150 25 70 19 280 
4 1400 170 330 >1 190 31 70 26 260 

Pod względem zawartości analizowanych pierwiastków śladowych (ta­
bela 9, 10 i 11) rozpatrywane typy skał zasadowych dość wyraźnie róż­
nicują się między sobą. Najwyższe zawartości Cu, Cr, Sr, Ni i V są przy­
wiązane do skał z otworu R-4. Występujące ilości pierwiastków śladowych 
w diabazie R-4 są zbliżone do wartości naj częściej spotykanych w tego 
typu skałach {H. J. R6sler, H. Lange, 1965). Najwyższe zawartości l\/In 
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i Co stwierdzono natomiast w próbkach 3 i 4 partii spągow,ej otworu 
Smołdzino 1, odznaczających się bardzo wysokimi zawartościami Fe2+. To 
zróżnicowanie składu lamprofiru z otworu Smołdzino 1 można interpreto­
wać zdyf,erencjowaniem materiału w obrębie dajki lub też przynależnością 
do dwóch różnych generacji. 

Pozostałe oznaczone pierwiastki śladowe w badanych skałach kształ­
tują się dość zmiennie. Duży rozrzut zawartości pierwiastków śladowych 
obserwuje się w diabazie z otworu Kurowo 2, co szczególnie zaznacza się 
w przypadku Ba (150~3300 ppm), Pb (4-29 ppm), V (25-110 ppm) i Cn 
(6--63 ppm). 

WNIOSKI 

Z przeprowadzonych badań składu i genezy zasadowych skał żyło­
wych zwierceń Kurowo 2 i Smołdzino 1 wynikają następujące uwagi 
i wnioski: 

1. Zasadowe skały żyłowe w otworze vviertniczym Kurowo 2 reprezen­
towane są przez diabaz, a w otworze Smołdzino l przez lamprofir typu 
kersantytu. 

2. W otworze Kurowo 2 dajka diabazu występuje w utworach karboń­
skich i jej stosunek do skał otaczających nie Jest wyjaśniony ze względu 
na brak rdzenia z kontaktów. Natomiast w otworze Smołdzino 1 dajka 
lamprofiru tnie niezgodnie skały prekambryjskie pod kątem około 60°. 
Miąższość pozorna dajki w otworze Kuro\vo 2 osiąga m, a w otworze 
Smołdzino l wynosi 10,7 m. 

3. Obie dajki pod względem zróżnicowania średnicy ziarna, 
przeobrażenia są asymetryczne. 

Wyniki badań diabazu z otworu 
Kurowo 2, lamprofiru z 1, a także i diabazu z otworu 
R-4 wskazują na czasowego rozwoju zjawisk magmo-
wych w obrębie jednego kilku Z uzyskanych wskaźników wy-
nika, że najs'tarszą generację r,eprezentuje diabaz z otworu a do 
późniejszych należą kolejno skały z otworów Kurowo 2 i Smołdzino 1. 

Zakład Petr'o.grafii :i Geochemii 
Instytutu Geologi.czne.go 
Wa,rsza.wa, ul. R,ak,owie.cka 4 
NadeSłano dnia 30 k.wietnia 197'3 r. 
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Streszczenie 15 

XeHpHK llEH)J}IC, Ba:U;JIaB PbIKA 

OCHOBHblE MArMATWIECKHE nOPO)l;hI QEmPAJIbHOH tJACTH 3ATIA)l;HOrO 
llPHMOPbR 

B 6ypOBblx CKBaJIUmaX CMOJI,lJ;3HHO 1 H KYPOBO 2, pacrrOJIO)KeHIThIX B :u;eHTpaJIbHOH qaCTH 

3arra,n;HOrO llpHMOpMI, yCTaHOBJIeHO 3aJIeraHHe OCUOBHbIX MarMaTHqeCKHX rropO,Il. 3TH CKBa)KHHbl 

6WIH np06ypeIThI Heq>TerrOHCKOBbIM llpe,n;rrpm.lTHeM B llHJIe. 

B CKBaJICHUe KypOBO 2 Ha rrry6. 2147,0-2171,2 M 3aJIeraeT p;Ha6a30Ba.~I ,n;aliKa, rrpoxop;m:o;a.sl 

CKB03b OTJIO)KeHH.SI Kap6oua, rrpH"IeM ee B3aHMOOTHOilleHHe c OKpyIKa:rom;HMH rropop;aMH ue BbI­

HCHeHO, BBHP;Y OTCyTCTBHH KepHa H3 30IThI ICOHTaKTOB. TIpHHHMaH BO BHHMaHHe MHHepaJIbHbm 

COCTaB (Ta6JI. 1, <pHr. 1), TeKcrypy, CTPYKTypy (<PRr. 2) H CTerreUb aBTOMeTaCOMaTH"IeCKOrO rrpe-

06pa30BaUHH, OHa HBJIHeTC5I aCCHMeTpHqeCKHM 06pa30BaHHeM, qeTKO ,IlemIII(HMC5I Ha TpH qaCTH. 

B 6YPOBOH CKBaJKHHe CMOJI,lJ;3HHO 1 OTMeqeHO 3aJIeraHHe )KHJIbI JIaMIIpo<pHpa, KOTopbm Ha 

rJJY6HHe 3418,6-3429,3 M rrepeceKaeT ,IlOKeM6pHHcrme rropo,n;bI rrop; yrJIOM OKOJIO 60°. AHaJIH3 

MHHepaJIbHoro COCTaBa 3TOM: rropo,Il;bI (Ta6JI. 2), a TaK)Ke TeKcTypIThle H CTpyKTypIThle CBOHCTBa 

yI<a3bIBaIOT Ha TO, qTO 3TO JIaMIIpO$HP KepcaHTHTOBoro COCTaBa, TaK)Ke aCCHMeTpH'IeCKOrO 

CTpoeluur. BbICOKa5I CTerreHl" aBTOMeTaCOl\'IaTH'IeCKOrO rrpeo6pa30BaHHH JIaMIIpO$Hpa He rr03BO­

mfJIa npOBeCTH ,n;eTaJIf.>Hl>Ie MHHepaJIOrH'IeCKHe HCCJIe,n;OBamm. 

Pe3YJIbTaTbI XHMH'IeCKHX aHaJIH30B OCHOBHl>IX MarMaTH"IeCKRX rropop; npHBe,n;eIThI B Ta6JI. 3, 
a pe3YJIbTaTbI nepepaCqeTa MeTop;aMH A. H. 3aBapm:uwro li ll. HRrrJIH npep;CTaBJIellbI Ha <pRr. 

4 H 5. llpH liX nOMOm;H BburnJIeHl>I pa3JIH'H15I rrepBIf':IHOrO COCTaBa oT,n;eJIbHbIX qaCTeM: ,n;Ha6a3a, 

HBmuom:neC5I CJIep;CTBHeM HepaBHoMepHoro pa3Mem;eHR5I MHHepaJIOB B pa3pe3e ,n;allKH. llo,n;OillBeH­

Ha5I 'iaCTb ,n;aHKH co,n;epJKHT IIJIarHOKJIa3 (<pHr. 3), a KpOBeJIbHaH XJIOpHT, 06pa30BaBillHM:CH npH 

BH,n;OH3MeHeI-Um ByJIKaHH"IeCICOrO CTeICJIa. BbICOKoe co,n;ep)KaHlle K 20 B JIaMOpO<pnpe rOBopHT 

o ICaJIHHHOM xapaICTepe ByJIKaHH'ieCKOrO CTeICJI3., a IIOBbIIIIeHHoe KOJIH'ieCTBO CaO yKa3bIBaeT, 

'iTO IIOJIeBOM: IIillaT IIepBOHa'iaJIbHO co,n;ep)KaJI 3.HOpnrrOBbIe 'iaCTH:U;bI. 

B HCCJIe,n;OBaHHl>IX o6pa3n;ax orrpe,n;eJIeHl>I HeKOTOpbIe rJIaBHble XVMIf'IeCKHe KOMrrOHeHTbI 

(Na20, K 20, F203, FeO, CaO, MgO, Ti02), KOTopbIe BMeCTe c rrepeC'ieTOM Ha MOJIeKyJI5IpHOe 

3Ha'ieHHe IIpe,n;CTaBJICHl>I B Ta6mulax 5 II 6. B Ta6JI. 7 rrpHBe,n;eIThI pe3yJIbTaTbI orrpe,n;eJIemIJt 3TlIX 

KOMIIOHeHTOB B p;Ra6a3e 1I3 CKB. R-4. Co,n;ep)KaHlIe MlIICpo:meMeHTOB (Mn, Ba, Sr, Pb, V, Cr, Ni, 

Co, Cu) IIpHBe,n;eHO B Ta6JHłD;ax 9, 10 H 11. reOXHMH'IeCKHM: aHaJIln II ,n;aHHble rreTporpa<pH"ICCKHX 

IICCJIe,n;oBaHIfH IIOKa3aJIH 60JIbillYW ,n;H<p$epeHD;Hau;mo MeJK1-l:y MarMaTHqeCKHMH nopo,n;aMII H3 

CKB. KYPOBO 2 H CMOJI,n;3IIHO 1, a TaK)Ke neop;HopOP;HOCTb CTpoeHRH 3THX rropo,n; B pa3pe3e OTp;eJIb­

Hl>IX ,n;aeK. 

Pa3JIH'IR5I reOXHMH'ieCKOrO COCTaBa ,n;IIa6a3a 1I3 CICB. KypOBO 2, JIaMIIpo!j>Hpa CKB. CMOJI,n;3H­

HO 1 II ,n;Ha6a3a CKB. R-4 yKa3bIBa:roT Ha OTHOCIITeJIbHYID IIOCJIep;OBaTeJIbHOCTb BpeMeHHoro pa3BII­

TH.S.I MarMaTHqeCKHX 5IBJleHH.H B npe,n;eJIax op;Horo HJIH HeCKOJIbICHX :U;HKJIOB. 

H3 cpaBHeHHH R RHTeprrpeTa:U;RH rrOJIY':IeHHbIX IIOICa3aTeJIeH (<PRr. 6 II 7) CJIe,n;yeT, 'ITO Bepo­

$lTHO caMOH cTaprneH reHepau;neH 5IBJI5IeTC5I ,n;Ha6a3 1I3 cr<B. R-4, a K 60JIee II03,n;HRM OTHOC5ITCH 

IIOO'iepe,n;Ho nopo,n;bI H3 CKB. KypOBO 2 H CMOJI,n;3RHO 1. 
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MAGMATIC ALKALINE ROCKS IN THE CENTRAL PART OF 
WEST POMERANIA 

Summary 

Mlagmaitic ,alkaJ,ine !rocks havle been f'ound an bore holes Smoldz,i:no 1 ,and Ku­
riOWIO ,2" [Ioclated lin the 'central part 10[ 'the W1eJs:t Plomlerlan:iJa ,a!rela. The dr:illings have 
been mlade by the Elnte['pr:ise flOlr P1etrlOleum Prlolspedi'OIlls at Pila. 

In blO[,le hlo,le KUTOWO 2a dilaba:se dik'e oClcur:s lat la depth f'r,om 2114!7,0 11)02,1'71,2 m 
cutting the Oaribonif'eroUrS fio.rm,a:mons. The !relatii,on of the d1albase Iwliith the ladjracent 
rociks ha,s so If.a,r no,t been exp1a,ined, miadnly due tlO ,a JJa1ck lOf 'Clo['es frlOm theC'ontact 
zones he['e. Mdlne1r'al 'composition (Table 1, F:ig. 1), sltructure, 'textur'e (Fig. 2) an.d 
deg'ree ,of lautiometa:Slomatk ,aLLteriatilOn demlOlnsitir,ate that this is ,an lasymm;etric, distun­
ctly tripartite ,f,ormation. 

In the next 'bore thole Smoldzlinlo, il a 1amprophYlr1e velin hals been 'enooUJl1uered. 
At la depth of 3'418,6-3429,3 m it ,cuts the Pre,c~ambrilan rlOlcks lat ,an langle 'of about 
60°. The ianalys[s of the m,ineml 'clOmprOlsirb~on 101' this 'Tlocks (T,abl'e 2), land its 'Structu­
ral andtextur,ail features show that this is the l:ampl'lophyr1e Ichamderilzed by the 
kerslaJntite 'oompols:i,t,ion,al:slo of lasymmetr1k structure. The high degree of autome­
taslQlma!uk ,alteo:la:tl:i!on of the .lamprophy,re dOles not 'anow ,any de:taHed miner,aliogical 
ex,aminationsto be ,car,ried out, fllOweVle:r. 

The iTesultts !of the 'chem,1oal lan:allys:es loif Ithe mlagmlamlC alkaline rocks are prle­
slented lin T:able 3, and the results 100 the 'c:alcul,aiti'OIlls made 'Ulsing A. N. Z,awal'1irCki 
and P. Nigglii's me:thods ,aiT1e :shown ;in Figs,. 4 land 5. They point to some d1ff.eroo'ces 
in the ,otriglillllal ,compolslitilonof the lindividual ,parts 'of ,the di'abaise dike, mainJ.y due 
to lan ir;r:egulall" distirtibutilon 100f mine:r,als in the dike. The bottom PaJI'lt lof the dike iJs 
rich in p1ag,ilOlcliase (Flig. 3), whe[,leas the :tio!p parlt revelrus 'abundant dllo['ite produced 
aftecr:- the 'alterlaltirOlll IOf Vlok:an:k gla:s:s. The high KzO 'c'on'tents lin the 1amprophyre 
sug,ges1tsthe pOltaslslium natur,e lof the VlOlk,a:nk gl!asis, the increasled CaO 'c10lntenlts 
showing that Ithe feldspar ha's preIVio'Usly been rich .in anoDthite palrticles. 

In 'the s!amplels 'Under eXiamlinlatilon some mlaJin 'chemirc'al 'clOmponents haVie been 
determlined {Na20, K20, Fle203, FeO, CaO, MgO 'and 'Ti02) lalll,d then, tohetheo: with 
the conv'ersi'on into mlO[ecular values, preselnted in Tables 5 and '6. Table 7 shows 
the 'co:n'too't of Ithelse 'coonrponents in 'the dliahalse from [bore hoile R-4. The :contents of 
traloe 'elements IQMn, IBa:, Sr, Pb, V, Cr, Ni, COl land Cu) iare presented in T'able 9, 10 
and 11. Both Ithe geochemlk:al ian:aJYlslis land the data [il'lom :the petir'ogr1aphk examina­
tions [',eveal ,Clonlsiide[,labJ.e diif!f,e:rienlces be:twelen the !individual mla:gmlaltk ['ocks from 
the bore holes IK<uirlO'Wl() 2 land Smoldzmo 1, land a he'tel'logoo:eity in the structure of 
these rooks in the sec'tiiJOIll Off Ithe indiv:i,dual dikels,. 

The diff,erenroes in the geochemk,al :Ciom,posli,tiion between the dtilabase f,rom bOTe 
hole Kur,oWlo 2, lamprophyre from !bore hoile Sm,oldzino '1 and diabase [ram bore 
hiole R-4 pOlint 'to la reliaJuhne seque'nce 101' the t:im'e dev,e10pmellllt 'oif the magmatic 
phenromelllla Wlithin 100ne or severlal .cydes. 

Oomparisons and interpretation of the ·coetffricients ,obtained (Figs 6 and 7) 
indkate that :probaibly the .oldest g.eneration is repr,esented by the dialbase from 
bQT,e hol'e R-4, and the To,cks f:rom the bore hole:s Kur,owo 2 and Smoldzino 1 belong, 
reS!pectively, to the later ones. 


