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Kazimierz DZIEDZIC 

Niektóre problemy chemizmu 
wulkanitów dolnośląskich* 

Przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczące wulkanitów hercyńskich i alpejskich obszaru dolno­
śląskiego. Wulkanizm hercyński w przeciwieństwie do alpejskiego przyrównuje się do grzbietowych 
partii obszarów ryftowych z wysokim strumieniem cieplnym. 

Rozmieszczenie K20 w skałach wylewnych wiąże się ze sposobem wznoszenia i akumulacji stopów. 
Wzrost saliczności wyrażony indeksem dyferencjacji (Dl) wpływa na obniżenie wytrzymałości mecha­
nicznej skał. 

WSTĘP 

Skały wulkaniczne Wlązące się z cyklami tekto-magmowymi - hercyńskim 
i alpejskim - mają w regionie dolnośląskim znaczne rozprzestrzenienie i znane są 
pod nazwami porfiry i melafiry oraz bazalty. W pracy zachowano tradycyjne 
nazwy: porfiry, melafiry i bazalty. Klasyfikację tych skał, zgodnie z zaleceniami 
Podkomisji IUGS, przedstawiono na fig. 8. 

Wulkanity hercyńskie w przeciwieństwie do alpejskich wykazują znaczną 
koncentrację i wraz z molasami tworzą miąższe wypełnienia zapadlisk młodo­
paleozoicznych centralnych i północnych Sudetów. Wulkanitom obydwu cyklów 
poświęcono szereg publikacji tak z zakresem geologii, jak i petrografii oraz che­
mizmu (L. Chodyniecka, 1967, 1969; H. Dziedzicowa, 1958; K. Dziedzic, 1958; 
S. Kozłowski, 1958; S. Kozłowski, W. Parachoniak, 1967; J. Milewicz, 1965; 
A. Nowakowski, 1968; M. Nożanka, 1958; M. Plewa, 1968). 

Analizując materiały publikowane i archiwalne zauważa się pewne prawi­
dłowości, zwłaszcza w odniesieniu do chemizmu wulkanitów, ich pozycji geo­
tektonicznej, zróżnicowania oraz niektórych parametrów technicznych. 

Wyrazy podziękowania składam Dyrekcjom Kombinatów Geologicznych 
"Zachód" i .,Południe" za udostępnienie materiałów archiwalnych, jak również 

* Prezentujemy Czytelnikom ciekawą pracę Profesora Kazimierza Dziedzica, jakkolwiek Kolegium Redakcyjne 
zajmuje odmienne stanowisko w stosunku do niektórych zagadnień terminologicznych oraz nowatorskich ujęć wielu 
problemów. 
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geologom z KZG za okazanq. pomoc w trakcie zbierania materialow. Doc. dr 
H. Dziedzicowej dzi~kuj~ za okreSlenie mineralow normatywnych oraz dyskusje. 

POZYCJA TEKTONICZNA WULKANITOW 

Wulkanity dolnoslqskie, hercynskie i alpejskie, stanowiq.ce tylko fragment 
wulkanicznego pasa srodkowoeuropejskiego, odznaczajq si~ szeregiem charakte­
rystycznych cech od dawna zdefiniowanych w literaturze. Niektore z nich, wy­
nikajq.ce ze skladu chemicznego, przedstawiajq. fig. 1 i 2. Diagram FMA (fig. 1) 
wykazuje stopniowy trend w kierunku wzbogacenia w alkalia w miar~ wzrostu 
salicznosci skal. Suma alkaliow wzgl~dem Si02 widoczna na fig. 2 wskazuje, ze 
znaczna cz~sc wulkanitow grupuje si~ w polu skal alkalicznych, tj. powyzej linii, 
ktora wedlug A. Miyashiro (1978) jest granicq. dzie1q.cq. skaly alkaliczne od sub­
alkalicznych. 
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Fig. 1. Diagram FMA wulkanit6w dolnosl~skich 
FMA diagramme for Lower Silesia volcanic rocks 
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F calkowitc zclazo. jako FeO: M = MgO: A Na20 + K20; I - bazalt;. 2 - melafir i skala przejsciowa od 
melafiru do porfiru; 3 - porfir; linia przerywana oznacza 15~~ Na70 + K20. Zr6dla analiz chemicznych: prace pu­
blikowanc wymienionc na wst.,:pic artykulu oraz archiwalne, gl6wnic dokumentacje geologiczne (patrz natka 3) 

F total amount of iron as FeO; M = MgO; A = Na20+K20; I basalt; 2 melaphyre and melaphyre­
-porphyry transitional rock; 3 porphyry; broken line marks 15% Na20 +K20. Sources of chemical analyses; 
publications listed in the Introduction and some unpublished reports, mainly geological (see F90tnote 3) • 

Wulkanity hercynskie i alpejskie rozni q si~ sposobem wyst~powania. Pierwsze 
w widoczny sposob korelujq. si~ ze strukturami geologicznymi,podczas gdy w przy­
padku drugich korelacja jest trudniejsza. Niezaleznosc wulkanizmu' alpejskiego 
wzgl~dem struktur geologicznych moze nasuwac podejrzenie 0 wi~kszej grubosci 
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Fig. 2. Stosunek alkali6w wzgl~dem krzemionki w wulkanitach dolnosl<!:skich 
The ratio hl'tween alkalies and silica in Lower Silesia volcanic rocks 

Si02 (%wag.) 

1 - porrir:' ,kala prl.cjsciowa (por. fig. 1); 3 - melafir; 4 - bazalt; linia krzywa rozdzielaj,!ca skal} alkaliczne od subalkalicznych wedlug A. Miyashiro (1978) 
1 - porphyry: 2 - transitional rock (see Fig. I): ~ - melaphyrc: 4 hasalt: curve separating al kaline and sub-alkaline rocks after A. Miyashiro (1978) 
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sls:orupy podczas rozwoju wulkanizmu. Nie jest to jednak zupelnie jasne z roznych 
powodow. lesli bowiem zalozyc, ze grubosc ta nie odbiegala zbytnio od wspol­
czesnie obserwowanej, rz~du 30 km (A. Guterch i in., 1975), to w konsekwencji 
trzeba si~ zgodzic, ze w okresie wulkanizmu hercyiiskiego skorupa byla cieiisza, 
co. koliduje z ogolnie przyj~tymi schematami, ze obszary orogeniczne odznacza­
j,! si~ pogrubion,! skorup'!. Grubosci,! skorupy trudno tez wyjasniac procesy za­
chodz,!ce raczej w sferze podskorupowej, ktore stanowi,! 0 wlasciwosciach skorupy, 
a powierzchniowo manifestowane S,! m.in. przez wulkanizm. Z danych geofizycz­
nych wiadomo, ze wspokzesne obszary aktywnego wulkanizmu S,! niezalezne od 
grubosci skorupy, Iecz zwi,!zane S,! ze strefaini niskich pr~dkosci sejsmicznych 
w plaszczu, dlatego tez wulkanizm jest wskaznikiem stan u mas podskorupowych. 

Wulkanity hercynskie wyrozniaj,! si~ asocjacj,! reprezentowan'! przez skaly 
posrednie i kwasne 0 nadmiarze krzemionki, w przeciwieiistwie do niedosyconych 
krzemionk,! bazaltoidow alpejskich (fig. 3). Prace eksperymentalne (H.S. Yoder, 
C.E. Tilley, 1962; D.H. Green, A.E. Ringwood, 1967; T.H. Green, A.E. Ringwood, 
1968) wskazuj'!, ze stopieri nasycenia krzemionk,! moze odzwierciedlac rozne 
warunki powstawania i dyferencjacji magmy, przy czym stopy powstale przy 
wyzszym cisnieniu S,! mniej nasycone. Wynikac st,!d moze, ze magmy, z ktorych 
powstaly wulkanity hercyriskie i alpejskie nie tworzyly si~ na jednakowych gl~­
bokosciach, a w kazdym razie w warunkach jednakowych cisnieri. Ogolnie problem 
jest zlozony, poniewaz znane S,! obszary, w ktorych wulkanity powstale w zbli­
zonym okresie reprezentowane S,! przez rozne skaly (np. Slowacja - J. Lexa, 
V.Konecny, 1974; Colorado - P.W. Lipman, 1969; Afar - F. Barberi, J. Varet, 
1977; Kamczatka - W.A. Jermakow, 1978; D.A. Clague i in., 1975) . 
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Pod wzgl~dem stopnia nasycenia krzemionkq wulkanity hercyiiskie i alpejskie 
(fig. 3) mozna zestawiae odpowiednio z trendami Coombs'a i Kennedy'ego, wy­
roznionymi przez A. Miyashiro (1978), charakteryzujqcymi roznorodne typy 
rozwojowe zgodnie z ich rozmieszczeniem w obszarach wulkanicznych. W tym 
kontekscie dla pelniejszego naswietlenia wulkanizmu dolnoslqskiego znaczenie 
zdajq si~ miee rezultaty badaii prowadzonych w obszarach wspokzesnego i mlo­
dego wulkanizmu, gdzie efekty zachodzqcych procesow Sq latwiejsze do zrozu­
mienia. Znaczqce w· tym wzgl~dzie Sq zwlaszcza spostrzezenia A. R. McBrineya 
i LG. Gassa (A.R. McBirney, 1967; A.R. McBirney, I.G. Gass, 1967), wskazu­
jqce na zaleznose mi~dzy wielkosciq strumienia cieplnego a salicznosciq i alka­
licznosciq wulkanizmu. Zdaniem tych autorow, w strefach osiowych grzbietow 
oceanicznych z wysokim przeplywem ciepla wyst~puj q skaly przesycone, a wraz 
z odleglosciq od grzbietow zmniejsza si~ stopieii nasycenia i pojawiajq si~ alkaliczne 
baza~.ty. Zblizonq sytuacj~ notujq F. Barberi i J. Varet (1977) dla wschodnioafry­
kaiiskich rowow rejonu Afaru, gdzie w partach grzbietowych ryftow przewaza 
wulkanizm 0 wi~kszym zroznicowani u, natomiast w bardziej odleglych skaly Sq 
niedosycone, przy czym pozycja tych ostatnich odpowiada rozlamom poprzecznym . 
typu (j'racture zones) obszarow oceanicznych z dala od grzbietow. Oceanicznym 
strefom tego typu towarzyszq intruzje alkaliczne, co odroznia je od brzegow plyt 
z bazaltami toleitowymi (P.J.' Fox i in., 1976). Rowniez w obszarze mlodego wul­
kanizmu poludniowych Gor Skalistych zdaje si~ zaznaczae zaleznose mi~dzy stop­
niem nasycenia krzemionkq a odleglosciq wzgl~dem osi strefy ryftowej z synchro­
nicznymi basenami (W.P. Lipman, 1969). Aktywne strefy wzmiankowanych obsza­
row zdajq si~ korelowae z wyzszym polozeniem mas podskorupowych. 

Rozpatrujqc wulkanity dolnoslqskie, w nawiqzaniu do wi~kszego terytorium 
wyst~p6wania tych skal, zauwaza si~ pewne wspolne cechy z wulkanizmem wy­
roznionych wyzej obszarow, co sugeruje ich zblizony typ rozwojowy. Je§li uznae 
tak q sugesti~ za jednq z mozliwych, nalezy si~ liczye ze zmianq chemizmu wulka­
nitow hercyiiskich wraz z oddalaniem si~ od stref maksymalnej aktywnosci. Pel­
nych analogii nie nalezy si~, rzecz jasna, spodziewae, ale odpowiednikami takich 
skal mogq bye niektore wulkanity, w tym rowniez 0 niedomiarze krzemionki, 
poznane z polnocnych peryferii epihercyiiskiej platformy srodkowoeuropejskiej 
(H. Pendias, W. Ryka, 1974; D. Korich, 1967) oraz niedosycone skaly z obszaru 
Oslo. 

Adaptujqc zatem model ryftowy dla hercyiiskiego wulkanizmu dolnoslqskiego 
mozna przypuszczae, ze magmy tworzyly si~ -w wyniku ciepla indukowanego 
wybrzuszonymi masami podskorupowymi, odpowiadajqcymi w przyblizeniu partii 
grzbietowej ryftu, natomiast w dobie wulkanizmu alpejskiego strefa wysokiego 
gradientu termalnego zlokalizowana byla poza obszarem obecnego rozprzestrze­
nienia bazaltow. W tym tez znaczeni u wulkanizm tych dwoch cyklow odzwier­
ciedlalby odr~bne rezimy geotektoniczne wyrozniajqce si~ stopniem nasycenia 
krzemionkq, a manifestujqce si~ bimodalnq, andezytowo-ryolitowq seriq dyferen­
cjacyjnq wulkanitow hercyiiskich oraz prawie jednomodalnq skal alpejskich. Zmia­
na skladu wulkanitow hercyiiskich, jak rowniez scisla korelacja z synchronicznymi 
strukturami geologicznymi sugeruje, ze przy wznoszeni u si~ stopy magmowe 
gromadzily si~ w plytko usytuowanych komorach magmowych, ponad ktorymi 
lokalizowaly si~ wulkanicznie kontrolowane obszary subsydencji. W okresie wul­
kanizmu alpejskiego komory magmowe byly mocno zredukowane. Nie jest wyklu­
czone, ze magmy tego etapu wznosily si~ wzdluz poprzecznych rozlamow wgl~b­
nych, nie wykazujqc tym samym zwiqzku ze strukturami geologicznymi. 
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ROZKLAD ZAWARTOSCJ POTASU (K20) W WULKANJTACH 

Wyzej zwrocono uwag~, ze zawartosci alkaliow, a takze krzemionki przypi­
suje si~ duze znaczenie diagnostyczQe przy interpretacji genetycznej wulkanitow. 
Zauwazone dawniej s;),stematyczne zmiany rozkladu alkaliow w poprzek wulka­
nicznych pasm na lukach wysp, zdaniem autorow japonskich wi~z~ si~ z rozn~ 
odleglosci~ wulkanow wzgl~dem miejsc powstawania magmy w strefach Benioffa 
(H. Kuno, 1959; A. Sugimura, 1966). Podniesiony zostal takze problem korelacji 
mi~dzy zawartosci~ potasu we wspolczesnych i kopalnych wulkanitach regionow 
faldowych a pionow~ odleglosci~ wulkanow od strefy Benioffa (W.R. Dickinson, 
1970; W.R. Dickinson, T. Hatherton, 1967). . 

W odniesieniu do obszaru dolnosl~skiego przesledzono zawartosc potasu 
w pionowych przekrojach niektorych pokladow melafirow i bazaltow. W mela­
firach zawartosc potasu, generalnie bior~c, wzrasta od sp~gul pokladu w gor~ 
(fig. 4A), chociaz zaznaczaj~ si~ wahni~cia, zauwazalne zwlaszcza w profilach 
wiertniczych (fig. 4B). Wzrost zawartosci K20 jest wi~kszy niz wartosci indeksl1 
dyferencjacji DJ (C.P. Thornton, O.F: Tuttle, 1960). W bazaltach, odwrotnie, 
ujawnia si~ tendencja spadkowa zawartosci potasu w gor~ przekroju (fig. 4A, B), 
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Fig. 4. Rozklad potasu wzgl~dem sp<!gu poklad6w skal wulkaniczych (A) oraz w rdzeniach wiertniczych (B) 
Distribution of potassium in relation to the base of layers of volcanic rocks (A) and in core material (B) 
1 me1afir; 2 - bazalt; linie ci,!g!e i przerywane dotyczl! poszczegolnych otworow 
I - me1ap'hyre; 2 - basalt; continuous and broken lines refer to individual borehole columns 

1 Lokalizacjfi! probek we wszystkich przypadkach okreslono wedhig prostopadlej do sp'!gu, 
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mimo wzrostu indeksu DI (fig. 5). Nie wydaje si~ zatem, aby zmiany zawartosci 
potasu byly jedynie konsekwencj~ wzrostu salicznosci zgodnie z zaleznosci~ K20/DI 
wykazan~ przez C.P. Thorntona i O.F. Tuttle. Mozna przypuszczac, ze pow stale 
zaleznosci s~ wynikiem dyfuzji potasu ku gorze, zanim nast~pila krystalizacja 
tego skladnika. Mozliwosc taka jest prawdopodobna, jesli zwazyc, ze potas nie 
uczestniczy w wi~kszej ilosci we wczesnych fazach krystalizacji, a raczej do czasu 
krzepni~cia pozostaje rozsiany w rezydualnym stopie, wchodz~c w sklad masy 
podstawowej (C.P. Thornton, O.F. Tuttle, 1960; W.R. Dickinson, T. Hatherton, 

1967). 
Wzrost zawartosci potasu w gor~ profilu w przypadku melafirow mozna od­

nosic do subwulkanicznej natury tych skal, na co zdaj~ si~ wskazywac spostrzezenia 
terenowe (K. Diiedzic, praca w druku). Mulowcowe osady, w ktore wnikaly stopy 
magmowe, pelnily funkcj~ ekranu przeciwdzialaj~cego szybkiej stracie ciepla, 
co wydluzalo okres krzepni~cia i ulatwialo przegrupowanie bardziej ruchliwych 
skladnikow, w tym rowniez potasu, sprzyjaj~c ich koncentracji w wyzszych partiach 
cial magmowych. Izolacja byla tym skuteczniejsza, ze w strefie kontaktowej wskutek 
chlodzenia dochodzilo do wytr~cenia krzemionki i samouszczelnienia ukladu, 
podobnie jak to ma miejsce w przypadku struktury termalnej w rejonie kaldery 
Yellowstone (P. Morgan i in., 1977). Odpowiednio, spadek potasu w g6r~ profilu 
cial bazaltowych sugeruje, ze byly one przewazaj~co pozbawione oslony przeciw­
dzialaj~cej zwalnianiu potasu. Jesli natomiast zgodzic si~ z pogl~dem, ze wzno­
szenie si~ stopow magmowych nie bylo aktem jednorazowym, lecz zachodzilo 
oscylacyjnie, wowczas nie ~dzie przeszkod w odnoszeniu pionowych "skokow" 
zawartosci potasu do indywidualnych etapow podnoszenia si~ magmy. Te indy­
widualne "potoki" magmowe traktowac mozna jako podpowierzchniowe jednostki 
stygni~cia (subsurface cooling units) w przypadku melafirow lub subaeryczne -
w odniesieniu do bazaltow. !ch zewn~trzne powierzchnie wyznaczalaby nieliniowa 
zawartosc potasu wzgl~dem jednostek przyleglych. Wst~pne spostrzezenia po­
uczaj'l, ze w melafirach przy wzrastaj~cej ku g6rze zawartosci potasu roznica 
wzrostu K20 mi~dzy doln~ i gorn~ powierzchni~ jednostek stygni~cia wynosi 
srednio 1,13%, przy przeci~tnym rozstawie tych powierzchni 20 m (14-35 m). 
Zauwaza si~ przy tym, ze przyrost potasu jest na ogol wi~kszy w gornych partiach 
poklad6w niz w dolnych. Wi~ks?:~ koncentracj~ tego skladnika notuje si~ takze 
w odmianach porowato-migdalowcowych, co sugeruje przemieszczanie potasu 
wraz ze skladnikami lotnymi. 

W bazaltach, gdzie istnieje generalna tendencja spadkowa zawartosci potasu 
ku stropowi pokladow, wyst~puj'l tez odcinki przekroj6w, w ktorych relacje s~ 
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odwrotne. W przypadku pierwszych przeci~tna wielkose spadku zawartosci potasu 
wynosi 0,31 ~\" w przypadk u drugich - wzrost si~ga 0,58/~, przy sredniej miqz­
szosci jednostek stygni~cia rz~du 18 m. 

Rownoczesnie ze zmianami zawartosci potasu obserwuje si~ zmian~ stosunku 
potasu do sodu. Relacje takie zauwazono rowniez w andezytach Iukow wysp, 
gdzie wartosc sumy alkaliow jest bardziej zalezna od zmian zawartosci potasu 
anizeli sodu (W.R. Dickinson, 1970). 

Przegrupowanie potasu w obszarze akumulacji stop"ow zachodzilo w warun­
kach spadku cisnienia, co pozostaje w zgodnosci z opiniq 1.C. Tanguy (1978), 
ze przy stagnacji magmy na niewielkiej gl~bokosci wzrasta stosunek K/Na. 

Tlumaczenie przyczyn zmiennej zawartosci potasu drogq przegrupowania 
na miejscu depozycji magmy wydaje si~ bye prawdopodobne w odniesieni u do 
indywidualnych cial pokladowych. Uwaga taka nasuwa si~, jeSli uwzgl~dnie zde­
cydowanie nizszl:! zawartose potasu (sr. 1,2%), w stosunku do przeci~tnego (2,94/~), 
w niektorych skalach pochodzl:!cych z melafirowych cial tworzqcych niewielkie, 
zazwyczaj izolowane formy 0 owalnym zarysie, przypominajqce wypeInienia 
kanaIow wulkanicznych. Sugeruje to zaleznose koncentracji tego skIadnika tak 
od sposobu przemieszczania i akumulacji magmy, jak

O 

i czasu jej uruchamiania 
i prawdopodobnie wiqzqcej si~ z tymi czynnikami slabszej dyferencjacji (sr. DI = 
= 47.25). lesli poglqd ten jest sluszny, wowczas mozna oczekiwac, ze porcje magmy 
o mniejszej zawartosci potasu zwalniane byIy z komory magmowej stosunkowo 
szybko i najbardziej Sq podobne do magmy wyjsciowej. Przykladem takich form 
~analowych wulkanitow Sq: pewne odmiany melafirow z Wlodzickiej Gory w 
Swierkach ~ wystqpienie w obr~bie skal typu tufizytow w Dworkach; niewielkie 
cialo melafirowe z okolic Sokolowska w depresji srodsudeckiej oraz skala z So­
kolowca, opisana jako bazalt (S. Kozlowski, W. Parachoniak, 1967), z depresji 
polnocnosudeckiej. Analogicznie - niektore melafiry 0 zblizonej zawartosci po­
tasu tak z depresji srodsudeckiej (np~. Krajanow, Borowno), jak i polnocnosudec­
kiej (S~dziszowa - S. Kozlowski, W. Parachoniak, 1967; Plawna - 1. Milewicz, 
1965), a w konsekwencji i te z wYZSZq zawartosciq, odnosic mozna raczej do stop­
nia dyferencjacji uruchomianej magmy i mechanizmu jej wznoszenia si~ (z mozli­
wosciq migracji potasu na miejscu depozycji) niz do procesow powstawania mag­
my. Odr~bnose zasilajqcych komor magmowych lub niejednakowa droga, jakq 
przebywala wznOSZqca si~ magma, ktore moglyby wplywac na zawartose potasu, 
nie wchodzq raczej w rachub~, jesli uwzgl~dni si~ zakres zmiennosci chemizmu 
w niewielkim obszarze wyst~powania badanych skal (por. fig. 4). Przyjmujqc 
bowiem takq mozliwosc, nalezaloby oczekiwae, ze wsrod odmian 0 wi~kszej zawar­
tosci potasu powinny dzialac podobne przyczyny, co jest trudne do akceptacji 
w odniesieniu do tego samego ciala magmowego (fig. 4B). Te same uwagi odnoszq 
si~ takze do bazalt6w. 

Przedstawione spostrzezenia odnosnie do rozmieszczenia potasu sugerujq, ze 
rejestruje on wplyw roznych mechanizmow wspoldzialajqcych w procesie wulka­
nizmu, co jest zgodne z opiniq W.R. Dickinsona i T. Hathertona (W.R. Dickinson, 
T. Hatherton, 1967: W. R. Dickinson, 1970), ktorzy zmiany zawartoSci tego pier­
wiastka odniesli do roznych gl~bokosci ognisk wulkanicznych w strefach subdukcji. 

Wulkanity dolnoslqskie jako produkty intrakontynentalnego magmatyzmu 
nie tworzyly si~ wprawdzie w strefach subdukcji, niemniej znaczenie K~O jako 
czulego skladnika petrochemicznego powinno bye niezalezne od mechanizmu 
powstawania magmy. Mozliwosc taka jest prawdopodobna, bowiem potas jest 
skladnikiem ruchliwym w procesie odgazowania stopow i migruje wraz ze sklad­
nikami Iotnymi (F.E. L1oyd, D.K. Bailey, 1975; W.A. lermakow i in., 1976; 
W.A. lermakow, 1978). 
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RELACJE MI~DZY TYPEM WULKANITOW A JAKOSCL,\ SUROWCA 

Skaly wulkaniczne stanowiq surowiec uzywany przewaznie do produkcji kru­
szyw lamanych, dlatego przedyskutowane zostanq wybrane wlasnosci techniczne 
w nawiqzaniu do chemizmu skal. Wczesniej wskazywano, ze przeci~tna jakosc 
surowca jest nizsza w przypadku wulkanitow kwasnych (K. Dziedzic, 1975). Su-
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geruje to zaleznosc niektorych cech fizycznych od skladu chemicznego, a zatem 
i mineralnego skal. Dla ujawnienia takich zaleznoSci potrzebna bylaby odpowied­
nia ilosc sprz~zonych testow fizycznych i chemicznych przeprowadzonych na tych 
samych probkach. Wobec braku odpowiednich badan wlasnych przeanalizo-
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wano materiaiy zawarte w dokumentacjach geologicznych2, gdzie szereg probek, 
przestrzennie niezbyt odlegiych, badanych byio fizycznie i chemicznie. Zebrane 
spostrze.lenia zdajl:! si~ wskazywac, .le w obr~bie danej grupy wulkanitow istnieje 
zale.lnosc mi~dzy wytrzymaioscil:! na cisnienia jako najbardziej stabilnl:! z anali­
zowanych cech a wartoscil:! indeksu dyferencjacji (DI). Wyrazniejsze trendy wi­
doczne SI:! zwlaszcza w przypadku melafirow (0 najwi~kszym zakresie wartosci Dl) 
oraz bazaltow w porownaniu z pozostaiymi, gdzie siabsze tendencje korelacyjne SI:! 
wynikiem skromniejszego materialu analitycznego, a szczegolnie testow sprz~­
.lonych (fig. 6). 

Z figury 6 wynika, .le ze wzrostem wartosciDI, a zatem salicznosci,maleje wy­
trzymalosc skal w tlbr\!bie poszczegolnych grup. Zauwa.lYc takZe mo.lna, .le wy­
trzymalosc probek z ro.lnych grup skalnych jest cz\!sciowo podobna. 

Jesli wytrzymaiosc jest jednl:! z wa.lnych cech stanowil:!cych 0 uZytecznosci 
surowca, to ujawniona prawidlowosc informuje ° niejednakowej jakosci wulka­
nitow kwasnych i zasadowych, jak rownie.l ° mniejszych ro.lnicach w poszczegol­
nych grupach. 

W obr~bie melafirow i bazaltow stwierdzono, .le relacje wytrzymalosci/DI 
nie majl:! charakteru losowych zdarzen, lecz SI:! w widoczny sposob uporzl:!dkowane. 
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Wykorzystujl:!c korelacj~ mi~dzy DI a wytrzymaloscil:! W i stosujl:!c wyra.le­
nie (DI/W) 100, uzyskano wartosc porownywalnl:! z inn I:! cechl:!, a mianowicie 
z odleglosci~ analizowanych probek wzgl\!dem sp~gu pokladu. Ni.lsza wartosc 
ilorazu wskazuje na skal~ bardziej zasadow~, a w konsekwencji 0 wi\!kszej wytrzy­
malosci. Dane powY.lsze, zestawione na fig. 7, wskazujl:! na coraz "siabszl:!" skal~ 
w miar~ oddalania od sp~gu. Odzwierciedlenie tej prawidiowosci w przypadku 
cial pokladowych manifestuje si~ dobrze w terenie w postaci morfologicznego 
pfogu utworzonego z reguly przez ni.lsz~, "mocniejsz~", jakosciowo wartosciowszl:! 
cz~sc pokladow. 

2 Wi~kszosc analiz fizycznych i chemicznych wykonana zostala w Laboratorium Chemicznym Kombinatu Geo­
logicznego "ZachOd", a cz~sc analiz chemicznych melafirow - w Laboratorium Chemicznym bylego Przedsi~biorstwa 
Geologicznego w Krakowie. 
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I - bazalt; 2 - porlir i skala przejsciowa (por. fig, I); 3 melafir; a-d wype!nienia kanal6w wulkanicznych; 
cyfry w k61kach - numeracja pt)1 klasylikacyjnych wedtug Mi\!dzynarodowej Unii Nauk Geologicznych 

I - basalt; 2 - porphyre and transitional rocks (see Fig, I); 3 - melaphyre; a-d - infillings of \'olcanic necks; 
encircled numbers - numbers of fields in lUGS classification 
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Przedstawione obserwa~ie prowadzl;! do wniosku, ze istotne rozmce mi{!dzy 
skrajnymi grupami wulkanitow Sl;! uwarunkowane czynnikami pierwotnymi z 
okresu powstawania i krystalizacji magmy. 

Jesli roznice mi{!dzy wulkanitami hercynskimi i alpejskimi Sq wynikiem nie­
jednakowych warunkow powstawania magmy (np. na roznych gl{!bokosciach), 
to przyczyny zmiennosci w obr{!bie tej samej grupy wiqzac nalezy raczej ze spo­
sobem podnoszenia si{! i akumulacji stopow oraz procesami zroznicowania che­
mizmu w etapie krzepni{!cia, jak to wynikalo z dyskusji w poprzednim rozdziale. 

W zakonczeniu nalezy zwrocic uwag~ na pozycj{!, jakq zajmujq omawiane 
wulkanity w schemacie klasyfikacyjnym skal wulkanicznych podanym przez 
A. Streckeisena (1978). Przedstawiono jq na wykresie (fig. 8), sporzqdzonym na 
podstawie mineralow normatywnych3 • Zgodnie z tq klasyfikacjq melafiry nalezq 
do grupy andezytoidow z kulminacjq w polu andezytow, co wynika z zawartosci 
Si02 (> 52%) i indeksu barwy (c.i. <40). Porfiry odpowiadajq w przewadze grupie 
ryolitoidow. Skaly posrednie mi{!dzy wymienionymi wyzej grupami znalazly si~ 
w polu kwarcowych Iatytow i ryolitow przedluzajqc si{! w kierunku' andezytow. 
Alpejskie bazalty grupujq si{! w dolnym trojkqcie APF z kulminacjq w polu te­
fry tow fonolitowych, przechodzqc w kierunku bazaltow alkalicznych. 
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TpeyronbHMKe rpynmtpyeTC.A S none ~enO"'HbIX pOpOA (4)Mr. 2). C TO ... KM 3peHM.A H3Cbl~eHHOCT'" 

KpeMHe3eMoM. repl.4MHCKMe ... aIIbnlllHCK ... e synK3H ... Tbl (4)Mr. 3) MO)l(HO COOTseTCTseHHO Cp3SH ... UTb 

C TpeHA3M ... Coombs'a ... Kennedy. KOTopble. K3K C ... IllTaeT A. Miyashiro (1978) S03MO)l(HO x3p3KTep ... -

3YlOT HeoAMHaKosoe paJsMTille. 06ycnosneHHoe palMe~eH ... eM 3TMX nopoA B BynKaH ...... ecKlllx 06n3CT.Ax. 

B OTHeceH ... M K BynK3HM ... ecKM 3KTMSHblM paHoHaM. AII.A repl.4 ... HcKOrO BynKaHM3Ma npMH.ATa PM4>TO­

Ba.A MOAenb, K3K HaM60nee aAeKBaTHa.A reonorlll ... eCKOMY cTpoeH ... 1O Tepp ... TopMM. AYMaeTC.A, 

"'T.O MarMbl 3Toro I.4 ... Kna B03HMKaIIM nOA B03AeHcTBMeM Tenna. Bbl3BaHHoro BblHeceHHOH nOAKO­

POBOH MaccoH. B 06nacTM. npMMepHo cooTBeTcTBylO~eH xpe6ToBoM ... aCTM pM4>Ta. nOcTeneHHoe M3-

MeHeHMe COCTaBa BynKaHMToB, a TaK)I(e MX TeCHa.A B3a ... MOCB.A3b C CMHXPOHHbIM ... reonorM ... eCKMMM 

cTpyKTypaM .... AalOT OCHOBaH ... e npeAnonaraTb .... To npM BOCXO>KAeH ... M MarMbl npoxOAlllnlll CTaAIllIO 

MenKO 33neralO~MX MarMOBblX KaMep. HaA KOTOpbIM... pacnonaramtCb 06nacTM. onycK3BWMeCft nOA 

T.A)I(eCTblO M3n ... BweMC.A naBbl. 

Bo BpeM.A anbnMMcKoro BynKaHM3Ma 30Ha BblCOKMX 3Ha ... eHMM TepMM ... ecKoro rpaAMeHTa pacno­

naranaCb BHe 06nacTIII pacnpocTpaHeHM.A 6a3a11bTOB. CTaAM.A MarMOBblX xaMep OTnH ... an3Cb cMnbHoM 

peAYKI.4MeM. MarMbl 3Toro 1.4 M Kna. sep.O.ATHO, npOABMr3mtCb BAonb p3Hee cy~ecTBoBaBWMX rny6MH­

HblX palnOMOB TMna fracture zones M TeM caMblM He npMB.A33Hbl K reonorM ... eCKMM CTpYKTypaM. 

B p3cnpeAeneHMIII COAep)l(aHH.A K 20 B BepTMKanbHOM palpe3e nnaCTOBblX MarMOBblX 06palOBaHMH 

H36nIOA3eTC.A onpeAeneHHa.A 3aKOHOMepHOCTb. B Mena4>"'pax COAep)l(aHMe Kan ... .A paCTeT BBepx no 

palpe3Y. B 6al3nbT3X Ha6nlOAaeTCft 06paTH3.A KapT ... Ha (4)Mr. 4). 1It3MeH ... MBOCTb. COAep)l(aHH.A KanH.A 

.ABn.AeTC.A cneACTBHeM MMrpal.4MM ero BMeCTe C neTY ... MMIII KOMnOHeHT3MH B MeCTe HaKOnneHIII.A MarMb •. 
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1II3MeHYHSOCTb COAep)I(aHIIIA KamtA OTMeYaeTCA S HHTepsanax: S Menaq,Hpax yepe3 20 M, S 6alami­

TaX yepe3 18 M, YTO COOTseTcTsyeT :nanaM SOCXO)l(AeHHJ'I nOpL\HM MarMbl, J'lSIHIIOU4HXCR caMOCTOJ'l­

TenbHblMH CTbIHYU4HMH 3neMeHTaMH (cooling units). YsemfYeeHHe cOAep)l(aHHJ'I KWHJ'I ssepx no Pal­

pe3y 06ycnosneHo IIIHTPY3HSHblM xapaKTepoM nopoA, AnJ'l KOTOPblX anesponHTbl cnY)l(HnH 3KpaHOM, 

npoTHsoAeHcTsYIOU4HM SbICS060)I(AeHHIO KanHJ'I, a s npeHMYU4ecTseHHo cy6upHyeCKHX 6a3anbTax 

SblCS060)l(AeHHe KWIIIA npoHcxoAHno Cs060AHee. B Macce, 3anOnHJ'lIOU4eM synKaHHyeCKMe KaHanbl, 

KanHA HaMHoro MeHbwe s cpasHeHHH co cpeAHHM ero cOAep)l(aHHeM, YTO cSHAeTenbcTsyeT 0 laSH­

CHMOCTH cOAep)l(aHHA 3Toro KOMnOHeHTa OT cnoc06a nepeMeU4eHHJ'I H aKKyMynJ'lL\HH MarMbl. 

C POCTOM 01 npOYHOCTb CKan YMeHbwaeTcJ'I KaK S npeAenax OTAenbHblX rpynn, TaK H S L\enOM 

pa3pe3e synKaHHTos (q,Hr. 6). YYMTbISaJ'l OTpHL\aTenbHblM pe3ynbTaT KOppenJ'lL\HH Ol/W MO)l(HO ynep­

)l(AaTb, YTO yeM Aanbwe OT nOAOWSbl, COOTseTCTseHHO nporpeccHH 01 (q,Hr. 5). nopoAbl CTaHOSJ'lTCJ'I 

sce "cna6ee" (q,Hr. 7), YTO 06ycnosneHo S nepsylO OyepeAb nepSHYHO AeMcnYIOU4MMH q,aKTopaMH 

S nepHoA 06pa30saHHA H 3aTsepAeHMJ'I MarMbl. 

B 3aKnlOyeHHH nOKalaHO pa3MeU4eHHe paccMaTpHsaeMblx synKaHHTOS (q,Hr. 8) S ASOMHOM KnaCCH­

q,HKaL\HOHHOM TpeyronbHHKe A. Streckeisena (1978). 

Kazimierz DZIEDZIC 

SOME PROBI,EMS CONNECTED WITH CHEMISTRY 
OF LOWER SILESIA VOLCANIC ROCKS 

Summary 

Volcanic rocks of the Lower Silesia region are related to Hercynian and Alpine tecto-magmatic 
cycles. Hercynian volcanic rocks, represented by intermediate and acid varieties, were usually termed 
as melaphyres and porphyries and the Alpine ones - as basalts. Figures 1 and 2 give basic character­
istics of the these rocks as implied by their chemical composition. The sum of alkalis versus Si02 in; 
dicates that a marked part of these rocks fall within the field of alkaline ones (Fig. 2). In regard to the 
degree of saturation with silica, Hercynian and Alpine volcanic rocks may be..compared with the Coombs 
and Kennedy trends (see A. Miyashiro, 1978), respectively, presumably characterizing nonuniformities 
in development in accordance with distriBution of these rocks i.n volcanic areas. 

With reference to regions of recent volcanic activity, the rift model is adopted for the Hercynian 
volcanism as the most close to the geological setting of the area. It is suggested that magmas of that 
cycle were originating due to heat induction by uplifted subcrustal masses in areas roughly correspond­
ing to crest part of a rift. Both a gradual change in composition of volcanic rocks and a close correla­
tion with coeval geological structures suggest that the magmas in their rise to the surface were passing 
through the stage of shallow-seated magma chambers, above which subsidence areas controlled by 
volcanism were situated. 

In time of Alpine volcanism, the zone of high thermal gradient was situated beyond the extent of 
occurrence of basalts. The stage of magma chambers was presumably reduced here also. Magmas of 
that cycle were presumably migrating along pre-existing deep crustal fractures of the fracture zone type 
and, therefore, they appear not related to shallower geological structures. 

Some regularities in distribution of K20 values in vertical section of layered magma bodies may 
be noted. The content of potassium increases upwards the section in melaphyres whereas the opposite 
trend may be noted in basalts (Fig. 4). Changes in content of potassium are due to migration of that 
element along with volatite components at the place of depogition of magma. Fluctuation of potassium 
in intervals equal 20 m and 18 m at the average in melaphyres and basalts, respectively, corresponds 
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to stages in rise of a portion of magma, i.e. to individual cooling units. The recorded increase in con­
tent 0'1' potassium upwards the melaphyre section is related to intrusive nature of these rocks, for which 
siltstones were providing a screen impeding release of that element. Basalts were usually subaerial which 
made the release of potassium much easier. In infillings of volcanic necks, the content of potassium 
was tuund to be much lower than the average, implicating that distribution of this element also depends 
on the mode of migration and accumulation of magma. 

The strength of rocks decreases along with increase in DI in the case of both individual groups 
and the whole population of volcanic rocks (Fig. 6). Taking into account negative correlation of the 
DljW relation, it was shown that the rocks become progressively "weaker" (Fig. 7) along with increase 
in distance from their base, in accordance with Dl progression (Fig. 5). This is mainly determined by 
original agents acting in time of origin and solidification of magma. 

Distribution of the studied volcanic rocks in A. Streickeisen (1978) double classification triangle 
is also given (Fig. 8). 


