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Kazimierz DZIEDZIC

Niektére problemy chemizmu
wulkanitow dolno$laskich®

Przedstawiono wybrane zagadnienia dotyczace wulkanitéw hercynskich i alpejskich obszaru dolno-
$laskiego. Wulkanizm hercynski w przeciwienstwie do alpejskiego przyréownuje si¢ do grzbietowych
partii obszaréw ryftowych z wysokim strumieniem cieplnym.

Rozmieszczenie K,O w skalach wylewnych wiaze si¢ ze sposobem wznoszenia i akumulacji stopow.
Wozrost saliczno$ci wyrazony indeksem dyferencjacji (DI) wplywa na obnizenie wytrzymalos$ci mecha-
nicznej skat.

WSTEP

Skaty wulkaniczne wiazace si¢ z cyklami tekto-magmowymi — hercynskim
1 alpejskim — maja w regionie dolnoslaskim znaczne rozprzestrzenienie i znane sa
pod nazwami porfiry i melafiry oraz bazalty. W pracy zachowano tradycyjne
nazwy: porfiry, melafiry i bazalty. Klasyfikacj¢ tych skal, zgodnie z zaleceniami
Podkomisji ITUGS, przedstawiono na fig. 8.

Wulkanity hercyfiskie w przeciwieristwie do alpejskich wykazuja znaczng
koncentracje i wraz z molasami tworza miazsze wypelnienia zapadlisk miodo-
paleozoicznych centralnych i péinocnych Sudetéw. Wulkanitom obydwu cyklow
pos$wiecono szereg publikacji tak z zakresem geologii, jak i1 petrografii oraz che-
mizmu (L. Chodyniecka, 1967, 1969; H. Dziedzicowa, 1958 ; K. Dziedzic, 1958;
S. Kozowski, 1958; S. Koztowski, W. Parachoniak, 1967; J. Milewicz, 1965;
A. Nowakowski, 1968; M. Nozanka, 1958; M. Plewa, 1968).

Analizujac materialy publikowane i archiwalne zauwaza si¢ pewne prawi-
dlowosci, zwlaszcza w odniesieniu do chemizmu wulkanitoéw, ich pozycji geo-
tektonicznej, zréznicowania oraz niektorych parametrow technicznych.

Wyrazy podzickowania skladam Dyrekcjom Kombinatow Geologicznych
.Zachod” 1 . Potudnie’™ za udostepnienie materiatdw archiwalnych, jak rowniez

* Prezentujemy Czytelnikom ciekawg pracg Profesora Kazimierza Dziedzica, jakkolwiek Kolegium Redakcyjne
zajmuje odmienne stanowisko w stosunku do niektorych zagadnien terminologicznych oraz nowatorskich uje¢ wielu
problemow.
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geologom z KZG za okazana ponroc w trakcie zbierania materiatow. Doc. dr
H. Dziedzicowej dzigkuje za okreSlenie mineraléw normatywnych oraz dyskusje.

POZYCJA TEKTONICZNA WULKANITOW

Wulkanity dolnoélaskie, hercynskie i alpejskie, stanowiace tylko fragment
wulkanicznego pasa $rodkowoeuropejskiego, odznaczaja sie szeregiem charakte-
rystycznych cech od dawna zdefiniowanych w literaturze. Niektore z nich, wy-
nikajace ze sktadu chemicznego, przedstawiaja fig. 1 i 2. Diagram FMA (fig. 1)
wykazuje stopniowy trend w kierunku wzbogacenia w alkalia w miare wzrostu
salicznosci skat. Suma alkaliow wzgledem SiO, widoczna na fig. 2 wskazuje, ze
znaczna czg$¢ wulkanitdw grupuje sig w polu skatl alkalicznych, tj. powyzej linii,
ktora wedlug A. Miyashiro (1978) jest granica dzielaca skatly alkaliczne od sub-
alkalicznych.
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Fig. 1. Diagram FMA wulkanitow dolno$laskich
FMA diagramme for Lower Silesia volcanic rocks

F — calkowite zelazo. jako FeO: M = MgO: A = Na,0+K,0: | — bazait; 2 — melafir i skala przejSciowa od
melafiru do porfiru; 3 — porfir; linia przerywana oznacza 159, Na, O+K 0. Zrodla analiz chemicznych: prace pu-
blikowane wymienione na wstgpie artykulu oraz archiwalne, glowme dpkumentaqe geologiczne (patiz notka 3)

F — total amount of iron as FeO; M = MgO; A = Na,0+K,0; | ~ basalt; 2 — melaphyre and melaphyre-
-porphyry transitional rock; 3 — porphyry, broken line marks 15/(, Na,0+K, O Sources of chemical analyses
publications listed in the Introduction and some unpublished reports, mainly geological (see Footnote 3).

Wulkanity hercynskie i alpejskie roznia si¢ sposobem wystgpowania. Pierwsze
w widoczny sposdb koreluja sie ze strukturami geologicznymi,podczas gdy w przy-
padku drugich korelacja jest trudniejsza. Niezalezno$¢ wulkanizmu alpejskiego
wzgledem struktur geologicznych moze nasuwaé podejrzenie o wigkszej grubosci
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Fig. 2. Stosunek alkaliow wzgledem krzemionki w wulkanitach dolnoslaskich
The ratio between alkalies and silica in Lower Silesia volcanic rocks

1 — porlir: 2 skaln preejsciowa (por. fig. 1); 3 — melafir; 4 — bazalt; linia krzywa rozdzielajaca skaly alkaliczne od subalkalicznych wedtug A. Miyashiro (1978)
1 — porphyry: 2 — transitional rock (see Fig. 1): 3 - melaphyre: 4 — basalt: curve separating alkaline and sub-alkaline rocks after A. Miyashiro (1978)
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skorupy podczas rozwoju wulkanizmu. Nie jest to jednak zupetnie jasne z réznych
powodow Jesli bowiem zalozy¢, ze grubos¢ ta nie odbiegala zbytnio od wspdt-
cze$nie obserwowanej, rzedu 30 km (A. Guterch i in., 1975), to w konsekwency
trzeba si¢ zgodzi¢, ze w okresie wulkanizmu hercynsklego skorupa byla ciensza,
co koliduje z ogélnie przyjetymi schematami, ze obszary orogeniczne odznacza-
ja si¢ pogrubiona skorupa. Gruboscia skorupy trudno tez wyjasniac procesy za-
chodzace raczej w sferze podskorupowej, ktdre stanowig o wlasciwosciach skorupy,
a powierzchniowo manifestowane sa m.in. przez wulkanizm. Z danych geofizycz-
nych wiadomo, ze wspolczesne obszary aktywnego wulkanizmu sg niezalezne od
grubosci skorupy, lecz zwiazane sa ze strefami niskich predkosci sejsmicznych
w plaszczu, dlatego tez wulkanizm jest wskaznikiem stanu mas podskorupowych.

Waulkanity hercynskie wyrdzniaja sie asocjacja reprezentowany przez skaly
posrednie i kwasne o nadmiarze krzemionki, w przeciwiefistwie do niedosyconych
krzemionka 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) wskazuja, ze stopien nasycenia krzemionka moze odzwierciedla¢ rozne
warunki powstawania i dyferencjacji magmy, przy czym stopy powstale przy
wyzszym ci$nieniu sa mniej nasycone. Wynika¢ stad moze, ze magmy, z ktorych
powstaly wulkanity hercynskie i1 alpejskie nie tworzyly sie na jednakowych gle-
bokosciach, a w kazdym razie w warunkach jednakowych ci$nien. Ogdlnie problem
jest zlozony, poniewaz znane sg obszary, w ktérych wulkanity powstale w zbli-
zonym okresie reprezentowane sa przez rézne skaly (np. Stowacja — J. Lexa,
V. Kone¢ny, 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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Fig. 3. Stopien nasycenia krzemionkg wulkanitéw dolnoslaskich

The degree of suturation of Lower Silesia volcanic rocks with silica

I — wulkanity hercvaskic: 2 — wulkanity alpejskie: Ne — nefelin: Q — kware

I - Hercyniun voleanic rocks: 2 — Alpine voleanic rocks: Ne — nephelite: Q — quartz
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Pod wzgledem stopnia nasycenia krzemionka wulkanity hercynskie i alpejskie
(fig. 3) mozna zestawia¢ odpowiednio z trendami Coombs’a i Kennedy’ego, wy-
roznionymi przez. A. Miyashiro (1978), charakteryzujacymi réznorodne typy
rozwojowe zgodnie z ich rozmieszczeniem w obszarach wulkanicznych. W tym
kontek$cie dla pelniejszego naswietlenia wulkanizmu dolnoélaskiego znaczenie
zdaja si¢ mie¢ rezultaty badan prowadzonych w obszarach wspoélczesnego i mio-
dego wulkanizmu, gdzie efekty zachodzacych procesow sg latwiejsze do zrozu-
mienia. Znaczace w-tym wzgledzie sa zwlaszcza spostrzezenia A.R. McBrineya
i I.G. Gassa (A.R. McBirney, 1967; A.R. McBirney, L.G. Gass, 1967), wskazu-
jace na zalezno$¢ miedzy wielkoscia strumienia cieplnego a salicznoscia i alka-
liczno$cia wulkanizmu. Zdaniem tych autorow, w strefach osiowych grzbietéw
oceanicznych z wysokim przep%ywem ciepta wystepuja skaly przesycone, a wraz
z odlegloscia od grzbietow zmniejsza sig stoplen nasycenia i pojawiaja sie alkaliczne
bazalty. Zblizona sytuacje¢ notuja F. Barberi i J. Varet (1977) dla wschodnioafry-
kanskich rowow rejonu Afaru, gdzie w partach grzbietowych ryftow przewaza
wulkanizm o wiekszym zroznicowaniu, natomiast w bardziej odleglych skaly sa
niedosycone, przy czym pozycja tych ostatnich odpowiada roztamom poprzecznym -
typu (fracture zones) obszaréw oceanicznych z dala od grzbietéw. Oceanicznym
strefom tego typu towarzysza intruzje alkaliczne, co odrdznia je od brzegow plyt |
z bazaltami toleitowymi (P.J. Fox i in., 1976). Réwniez w obszarze mtodego wul-
kanizmu poludniowych Goér Skalistych zdaje sie zaznaczac zalezno$¢ miedzy stop-
niem nasycenia krzemionka a odlegto$cia wzgledem osi strefy ryftowej z synchro-
nicznymi basenami (W.P. Lipman, 1969). Aktywne strefy wzmiankowanych obsza-
row zdaja sie¢ korelowaC z wyzszym polozeniém mas podskorupowych.

Rozpatrujac wulkanity dolnoélaskie, w nawiazaniu do wigkszego terytorium
wystepowania tych skal, zauwaza si¢ pewne wspolne cechy z wulkanizmem wy-
réznionych wyzej obszaréw, co sugeruje ich zblizony typ rozwojowy. Je$li uznac
taka sugestie za jedna z mozliwych, nalezy sig liczy¢ ze zmiang chemizmu wulka-
nitow hercyniskich wraz z oddalaniem si¢ od stref maksymalnej aktywnosci. Pet-
nych analogii nie nalezy sig, rzecz jasna, spodziewa¢, ale odpowiednikami takich
skal moga by¢ niektére wulkanity, w tym réwniez o niedomiarze krzemionki,
poznane z poéinocnych peryferii epihercyiskiej platformy $rodkowoeuropejskiej
(H. Pendias, W. Ryka, 1974; D. Korich, 1967) oraz niedosycone skaty z obszaru
Oslo.

Adaptujac zatem model ryftowy dla hercynskiego wulkanizmu dolnoslaskiego
mozna przypuszczaé, ze magmy tworzyly si¢ "'w wyniku ciepla indukowanego
wybrzuszonymi masami podskorupowymi, odpowiadajacymi 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 znaczeniu wulkanizm tych dwoch cyklow odzwier-
ciedlalby odrebne rezimy geotektoniczne wyrdzniajace si¢ stopniem nasycenia
krzemionka, a manifestujace si¢ bimodalna, andezytowo-ryolitowa serig dyferen-
cjacyjna wulkanitow hercynskich oraz prawie jednomodalna skat alpejskich. Zmia-
na sktadu wulkanitow hercynskich, jak rowniez Scista korelacja z synchronicznymi
strukturami geologicznymi sugeruje, ze przy wznoszeniu si¢ stopy magmowe
gromadzity si¢ w ptytko usytuowanych komorach magmowych, ponad ktorymi
lokalizowaty sie wulkanicznie kontrolowane obszary subsydencji. W okresie wul-
kanizmu alpejskiego komory magmowe byly mocno zredukowane. Nie jest wyklu-
czone, ze magmy tego etapu wznosity si¢ wzdluz poprzecznych rozlamow wegleb-
nych, nie wykazujac tym samym zwiazku ze strukturami geologicznymi.
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ROZKEAD ZAWARTOSCI POTASU (K,0) W WULKANITACH

Wyzej zwrocono uwage, ze zawartoéci alkaliow, a takze krzemionki przypi-
suje si¢ duze znaczenie diagnostyczne przy interpretacji genetycznej wulkanitow.
Zauwazone dawniej systematyczne zmiany rozkladu alkalidw w poprzek wulka-
nicznych pasm na tukach wysp, zdaniem autoréw japonskich wiaza si¢ z r6zna
odlegloécia wulkandw wzgledem miejsc powstawania magmy w strefach Benioffa
(H. Kuno, 1959; A. Sugimura, 1966). Podniesiony zostat takze problem korelacji
migdzy zawartoéciq potasu we wspoélczesnych i kopalnych wulkanitach regiondéw
faldowych a pionowa odlegloécia wulkanéw od strefy Benioffa (W.R. Dickinson,
1970; W.R. Dickinson, T. Hatherton, 1967).

W odniesieniu do obszaru dolno$laskiego przesledzono zawarto$¢ potasu
w pionowych przekrojach niektérych pokladow melafiréw i bazaltow. W mela-
firach zawarto$¢ potasu, generalnie biorac, wzrasta od spagu! pokladu w gore
(fig. 4A), chociaz zaznaczajg si¢ wahnigcia, zauwazalne zwlaszcza w profilach
wiertniczych (fig. 4B). Wzrost zawartosci K,O jest wiekszy niz wartosci indekst
dyferencjacji — DI (C.P. Thornton, O.F. Tuttle, 1960). W bazaltach, odwrotnie,
ujawnia si¢ tendencja spadkowa zawarto$ci potasu w gore przekroju (fig. 4A, B),
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Fig. 4. Rozklad potasu wzgledem spagu pokladow skat 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 — melafir; 2 — bazalt; linie ciagle i przerywane dotycza poszczegolnych otwordw o
1 — melaphyre; 2 — basalt; continuous and broken lines refer to individual borehole columns

! Lokalizacje probek we wszystkich przypadkach okreslono wedlug prostopadiej do spagu.
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mimo wzrostu indeksu DI (fig. 5). Nie wydaje si¢ zatem, aby zmiany zawartosci -
potasu byly jedynie konsekwencja wzrostu salicznosci zgodnie z zaleznosmq K,O/Di
wykazang przez C.P. Thorntona i O.F. Tuttle. Mozna przypuszczac, ze powstaie
zalezno$ci sa wynikiem dyfuzji potasu ku gorze, zanim nastapila krystalizacja
‘tego skladnika. Mozliwos¢ taka jest prawdopodobna, jeSli zwazy¢, ze potas nie
uczestniczy w wiekszej ilosci we wezesnych fazach krystalizacji a raczej do czasu
krzepnigcia pozostaje rozsiany w rezydualnym stopie, wchodzac w sklad masy
podstawowej (C.P. Thornton, O.F. Tuttle, 1960; W.R. Dickinson, T. Hatherton,
1967).

Wzrost zawarto$ci potasu w gore profilu w przypadku melafirobw mozna od-
nosi¢ do subwulkanicznej natury tych skat, na co zdaja si¢ wskazywac spostrzezenia
terenowe (K. Dziedzic, praca w druku). Mulowcowe osady, w ktore wnikaly stopy
magmowe, pelnily funkcje ekranu przeciwdzialajacego szybkiej stracie ciepla,
co wydluzato okres krzepnigcia i ulatwialo przegrupowanie bardziej ruchliwych
skladnikéw, w tym réwniez potasu, sprzyjajac ich koncentracji w wyzszych partiach
cial magmowych. Izolacja byla tym skuteczniejsza, ze w strefie kontaktowej wskutek
chlodzenia dochodzilo do wytracenia krzemionki i samouszczelnienia ukladu,
podobnie jak to ma miejsce w przypadku struktury termalnej w rejonie kaldery
Yellowstone (P. Morgan i in., 1977). Odpowiednio, spadek potasu w gore profilu
cial bazaltowych sugeruje, ze byly one przewazajaco pozbawione ostony przeciw-
dzialajacej zwalnianiu potasu. Jesli natomiast zgodzi¢ si¢ z pogladem, ze wzno-
szenie si¢ stopéw magmowych nie bylo aktem jednorazowym, lecz zachodzilo
oscylacyjnie, wowczas nie bgdzie przeszkéd w odnoszeniu pionowych ,,skokow”
zawartosci potasu do indywidualnych etapow podnoszenia si¢ magmy. Te indy-
widualne ,,potoki’” magmowe traktowac mozna jako podpowierzchniowe jednostki
stygnigcia (subsurface cooling units) w przypadku melafirow lub subaeryczne —
w odniesieniu do bazaltow. Ich zewnetrzne powierzchnie wyznaczataby nieliniowa
zawarto$¢ potasu wzgledem jednostek przyleglych. Wstepne spostrzezenia po-
uczaja, ze w melafirach przy wzrastajacej ku gorze zawartoéci potasu réznica
wzrostu K,O miedzy dolna i goérna powierzchnig jednostek stygnigcia wynosi
srednio 1,139, przy przecigtnym rozstawie tych powierzchni 20 m (14 —35 m).
Zauwaza si¢ przy tym, Ze przyrost potasu jest na ogdl wigkszy w gérnych partiach
pokiadow niz w dolnych. Wigksza koncentracje tego skladnika notuje si¢ takze
w odmianach porowato-migdalowcowych, co sugeruje przemieszczanie potasu
wraz ze skladnikami lotnymi.

W bazaltach, gdzie istnigje generalna tendencja spadkowa zawarto$ci potasu
ku stropowi pokladoéw, wystepuja tez odcinki przekrojow, w ktorych relacje sa
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Fig. Stosunek indeksu dyferencjacji (D) wzgledem spagu pokladow skal wulkanicznych
Theé relation of differentiation index (DI) to the base of layers of volcanic rocks

1 — melafir; 2 — bazalt

1 — melaphyre; 2 — basalt
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odwrotne. W przypadku pierwszych przecigtna wielko$¢ spadku zawartosci potasu
wynosi 0,31%,, w przypadku drugich — wzrost sigga 0,589, przy Sredniej miaz-
szosci jednostek stygnigcia rzedu 18 m.

Roéwnoczesnie ze zmianami zawarto$ci potasu obserwuje si¢ zmiane stosunku
potasu do sodu. Relacje takie zauwazono réwniez w andezytach lukéw wysp,
gdzie wartos¢ sumy alkaliow jest bardziej zalezna od zmian zawartoéci potasu
anizeli sodu (W.R. Dickinson, 1970).

Przegrupowanie potasu w obszarze akumulacji stopéw zachodzilo w warun-
kach spadku ci$nienia, co pozostaje w zgodnosci z opinia J.C. Tanguy (1978),
Ze przy stagnacji magmy na niewielkiej glebokos$ci wzrasta stosunek K/Na.

Ttumaczenie przyczyn zmiennej zawartosci potasu droga przegrupowania
na miejscu depozycji magmy wydaje si¢ by¢ prawdopodobne w odniesieniu do
indywidualnych ciat pokladowych. Uwaga taka nasuwa sig¢, je$li uwzgledni¢ zde-
cydowanie nizszg zawarto$¢ potasu ($r. 1,2%,), w stosunku do przecietnego (2,94%,),
w niektorych skatach pochodzacych z melafirowych ciat tworzacych niewielkie,
zazwyczaj izolowane formy o owalnym =zarysie, przypominajace wypelnienia
kanaléw wulkanicznych. Sugeruje to zalezno§¢ koncentracji tego skiadnika tak
od sposobu przemieszczania i akumulacji magmy, jak i czasu jej uruchamiania
i prawdopodobnie wiazacej si¢ z tymi czynnikami stabszej dyferencjacji (§r. DI =
= 47.25). Jesli poglad ten jest stuszny, wowczas mozna oczekiwac, ze porcje magmy
0 mniejszej zawartosci potasu zwalniane byly z komory magmowej stosunkowo
szybko i najbardziej sa podobne do magmy wyjsciowe]j. Przykladem takich form
kanatowych wulkanitow sa: pewne odmiany melafirow z Wiodzickiej Gory w
Swierkach; wystapienie w obrebie skal typu tufizytow w Dworkach; niewielkie
cialo melafirowe z okolic Sokolowska w depresji $rodsudeckiej oraz skata z So-
kolowca, opisana jako bazalt (S. Kozlowski, W. Parachoniak, 1967), z depresji
potnocnosudeckiej. Analogicznie — niektore melafiry o zblizonej zawartosci po-
tasu tak z depresji srodsudeckiej (np. Krajanéw, Boréwno), jak i potnocnosudec-
kiej (Sedziszowa — S. Koziowski, W. Parachoniak, 1967; Plawna — J. Milewicz,
1965), a w konsekwencji i te z wyzsza zawartoscia, odnosi¢ mozna raczej do stop-
nia dyferencjacji uruchomianej magmy i mechanizmu jej wznoszenia si¢ (z mozli-
woscig migracji potasu na miejscu depozycji) niz do proces6w powstawania mag-
my. Odrebnos$¢ zasilajacych komor magmowych lub niejednakowa droga, jaka
przebywala wznoszaca si¢ magma, ktére moglyby wplywaé na zawarto$¢ potasu,
nie wchodza raczej w rachube, je$li uwzgledni si¢ zakres zmiennos$ci chemizmu
w niewielkim obszarze wystgpowania badanych skat (por. fig. 4). Przyjmujac
bowiem taka mozliwos¢, nalezatoby oczekiwac, ze wérdéd odmian o wigkszej zawar-
toSci potasu powinny dziala¢ podobne przyczyny, co jest trudne do akceptacji
w odniesieniu do tego samego ciala magmowego (fig. 4B). Te same uwagi odnosza
si¢ takze do bazaltow.

Przedstawione spostrzezenia odnoénie do rozmieszczenia potasu sugeruja, Ze
rejestruje on wplyw réznych mechanizmow wspoétdziatajacych w procesie wulka-
nizmu, co jest zgodne z opinia W.R. Dickinsona i T. Hathertona (W.R. Dickinson,
T. Hatherton, 1967; W.R. Dickinson, 1970), ktérzy zmiany zawarto$ci tego pier-
wiastka odniesli do réznych glebokosci ognisk wulkanicznych w strefach subdukcji.

Wulkanity dolnoslaskie jako produkty intrakontynentalnego magmatyzmu
nie tworzyly si¢ wprawdzie w strefach subdukc_u niemniej znaczenie K,O jako
czulego skladnika petrochemicznego powinno by¢ niezalezne od mechanizmu
powstawania magmy. Mozliwos¢ taka jest prawdopodobna, bowiem potas jest
skiadnikiem ruchliwym w procesie odgazowania stopoéw i migruje wraz ze sktad-
nikami lotnymi (F.E. Lloyd, D.K. Bailey, 1975; W.A. Jermakow i in., 1976;
W.A. Jermakow, 1978).
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RELACJE MIEDZY TYPEM WULKANITOW A JAKOSCIA SUROWCA

Skaty wulkaniczne stanowia surowiec uzywany przewaznie do produkcji kru-
szyw lamanych, dlatego przedyskutowane zostana wybrane wlasnosci techniczne
w nawiazaniu do chemizmu skal. Wczesniej wskazywano, ze przecigtna jako$é
surowca jest nizsza w przypadku wulkanitow kwasnych (K. Dziedzic, 1975). Su-
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Fig. 6. Stosunek wytrzymalosci na cisnienie do wartosci DI

The ratio between strength to pressure and DI value

I — bazalt: 2 — amfibolit: 3 — melatir: 4 — skala przejsciowa (por. fig. 1): 3 — porfir: 6 — keratofir

I — basalt; 2 — amphibolite: 3 — melaphyre: 4 — transitional rock (see Fig. 1): 5 — porphyry: 6 — keratophyre

geruje to zalezno$¢ niektorych cech fizycznych od skladu chemicznego, a zatem
i mineralnego skal. Dla ujawnienia takich zaleznosci potrzebna bylaby odpowied-
nia ilo$¢ sprzezonych testéw fizycznych i chemicznych przeprowadzonych na tych
samych prébkach. Wobec braku odpowiednich badan wiasnych przeanalizo-
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wano materialy zawarte w dokumentacjach geologicznych?, gdzie szereg probek,
przestrzennie niezbyt odleglych, badanych bylo fizycznie i chemicznie. Zebrane
spostrzezenia zdaja si¢ wskazywac, ze w obregbie danej grupy wulkanitow istnieje
zalezno$¢ migdzy wytrzymaloScia na ciSnienia jako najbardziej stabilna z anali-
zowanych cech a warto$cia indeksu dyferencjacji (DI). Wyrazniejsze trendy wi-
doczne sa zwlaszcza w przypadku melafirow (o najwigkszym zakresie warto$ci D)
oraz bazaltow w poréwnaniu z pozostalymi, gdzie stabsze tendencje korelacyjne sa
wynikiem skromniejszego materialu analitycznego, a szczegélnie testOw sprzg-
zonych (fig. 6).

Z figury 6 wynika, ze ze wzrostem wartos$ci DI, a zatem saliczno$ci, maleje wy-
trzymalo$¢ skal w obrebie poszczegolnych grup. Zauwazy¢ takze mozna, ze wy-
trzymalo§é probek z réznych grup skalnych jest czgSciowo podobna.

Jesli wytrzymatos$¢ jest jedna z waznych cech stanowigcych o uzytecznosci
surowca, to ujawniona prawidlowos¢ informuje o niejednakowej jakosci wulka-
nitéw kwasnych i zasadowych, jak rowniez o mniejszych réznicach w poszczeg6l-
nych grupach.

W obrebie melafirow i bazaltéw stwierdzono, ze relacje wytrzymalosci/DI
nie maja charakteru losowych zdarzen, lecz sa w widoczny sposob uporzadkowane.
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Fig. 7. Zaleznosci migdzy ,jakoscia” surowca a odlegloscia od spagu pokladu
Dependence between “quality” of raw material and distance from the base of a layer

1 — melafir; 2 — bazalt
1 — melaphyre; 2 — basalt

Wykorzystujac korelacje migdzy DI a wytrzymaloscia W i stosujac wyraze-
nie (DI/W)100, uzyskano warto§¢ poréwnywalna z inna cecha, a mianowicie
z odlegloscia analizowanych probek wzgledem spagu pokiadu. Nizsza wartos¢
ilorazu wskazuje na skale bardziej zasadowa, a w konsekwencji o wigkszej wytrzy-
matoéci. Dane powyzsze, zestawione na fig. 7, wskazuja na coraz ,,slabszg’ skale
w miar¢ oddalania od spagu. Odzwierciedlenie tej prawidlowosci w przypadku
cial pokiadowych manifestuje si¢ dobrze w terenie w postaci morfologicznego
progu utworzonego z reguly przez nizsza, ,,mocniejsza’’, jakosciowo wartosciowsza
cze$¢ pokladow.

2 Wigkszos¢ analiz fizycznych i chemicznych wykonana zostala w Laboratorium Chemicznym Kombinatu Geo-
logicznego ,,Zachod™, a cze$é analiz chemicznych melafirow — w Laboratorium Chemicznym bylego Przedsigbiorsiwa
Geologicznego w Krakowie.
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Q

Fig. 8. Wulkanity dolnoélaskie na podwdjnym trojkacie Q-A-P-F A. Streckeisena (1978)

Lower Silesia volcanic rocks in the A. Streckeisen’s (1978) double triangle Q-A-P-F

I — bazalt: 2 — porfir i skala przejsciowa (por. fig. 1): 3 — melafir; a —d — wypelnienia kanaléw wulkanicznych :
cyfry w kétkach — numeracja pol klasyfikacyjnych wediug Migdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych

| — basalt: 2 — porphyre and transitional rocks (see Fig. 1): 3 — melaphyre: a—d — infillings of volcanic necks:
encircled numbers — numbers of fields in TUGS classification
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Przedstawione obserwacje prowadza do wniosku, ze istotne roznice migdzy
skrajnymi grupami wulkanitéw sg uwarunkowane czynnikami pierwotnymi z
okresu powstawania i krystalizacji magmy.

Jesli roznice migdzy wulkanitami hercynskimi i alpejskimi sa wynikiem nie-
jednakowych warunkéw powstawania magmy (np. na réznych glebokosciach),
to przyczyny zmienno$ci w obrebie tej samej grupy wiazaé nalezy raczej ze spo-
sobem podnoszenia si¢ i akumulacji stopéw oraz procesami zréznicowania che-
mizmu w etapie krzepnigcia, jak to wynikato z dyskusji w poprzednim rozdziale.

W zakonczeniu nalezy zwroci¢ uwage na pozycj¢, jaka zajmuja omawiane
wulkanity w schemacie klasyfikacyjnym skal wulkanicznych podanym przez
A. Streckeisena (1978). Przedstawiono ja na wykresie (fig. 8), sporzadzonym na
podstawie mineralow normatywnych?. Zgodnie z tg klasyfikacja melafiry naleza
do grupy andezytoidow z kulminacja w polu andezytéw, co wynika z zawartosci
Si0, (>52%,) 1 indeksu barwy (c.i. <40). Porﬁry odpowiadaja w przewadze grupic
ry011t01dow Skaty posrednie mxcdzy wymienionymi wyzej grupami znalazty sig¢
w polu kwarcowych latytow i ryolitow przedluzajac si¢ w kierunku andezytow.
Alpejskie bazalty grupuja si¢ w dolnym trojkacie APF z kulminacja w polu te-
frytow fonolitowych, przechodzac w kierunku bazaltéw alkalicznych.

Instytut Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroclawskiego
Wroclaw, ul. Cybulskiego 30
Nadestano dnia 15 maja 1979 r.
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Kasumex O3EA3IUNY

HEKOTOPBIE MPOBMEMbI XMMU3MA HWKHECUNE3CKUX BYNIKAHUTOB

Peswmnme

Bynkanuueckue nopoabt Humuent Cunesun OTHOCATCA K TEPUUHCKNM U aNbNUHCKWM TEKTO-MarMa-
TUYecKMM uuknaM. [epuUUHCKUE BYNKAHKWTLI, NPEACTABNEHHbIE MEPEXOAHBLIMU M KUCHILIMK MOPOAAMHM,
WIBECTHBI NMOA Ha3BAHWEM MENadUpos W NopMpoB, a anbnuiickue — GasanbToe. OCHOBHbLIE XapaKkTep-
HblE faHHbIE O XHMUYECKOM COCTaBe 3Tux nopoa npuseaeds! Ha ¢ur. 1 u 2. Cymma wenoueii no ov-
Howenuto k SiO, ceugeTenscrsyeT o TOM, 4TO Gonbiuas YacTb BYNKAHUTOB B KNaCCUPMKALMOHHOM
TpeyronbHuKe rpynnupyeTca B none uienouubix popoa (pur. 2). C Touxn 3peHns HACLILIEHHOCTH
KPEMHE3EMOM, TePUMHCKME U anbnuicKkue BYNKaHUTbl (pur. 3) MOXKHO COOTBETCTBEHHO CPaBHUBATH
c Tpengamu Coombs’a u Kennedy, koTopsie, kax cuutaer A. Miyashiro (1978) BosmoxHO xapaktepu-
3Y10T HeofuHaKosoe paBuTHe, oByCNOBMEHHOE pasMEeLieHWEM ITHX NOPOJ B BynKaHuveckux obnacTax.
’ B oTHeceHnu Kk BYNKAHUYECKN AaKTUBHBIM PAHOHAM, ANA FEPUMHCKOro BY/IKAHWIMA NPUHATA pudTo-
Bas mMopens, kak Haubonee aneKBaTHaA reonorvueckoMy CTpoeHuto TeppuTopuun. [lymaetcs,
4YTO MarmMbl 3TOrO LMKNA BO3HMKANM NOA BO3AEHCTBMEM TENNa, BbI3BAHHOrO BLIHECEHHOW MNOAKO-
poso#i maccod, B obnacTu, npuMepHo cooTeeTcTBylowel xpebTosoit yacTu pudTa. MocTenentoe ua-
MEHeHWe COCTaBAa BYNKAHWTOB, 4 TAKIKe WX TECHAR B3AUMOCBAIL C CUHXPOHHbIMU TEONOTUYECKUMU
CTPYKTYpamu, AAOT OCHOBAHWE MPEANONAraTh,4YTO NPU BOCXOMKASHUM MArMbi MPOXOANNU CTAAUIO
MENKO 3aNeraloWinx MarMoBbiX KaMmep, Haj KOTOPbIMM pacnionaranuck obnacrtu, onyckaswuecs nog
TAKECTLIO UNUBLLIEHCA NaBbl.

Bo spema ansnuiiCKOro BYNKaHW3MAa 30HA BLICOKMX 3HAYEHWH TEpMUUECKOro rpagueHTa pacno-
naranace BHe obnacTu pacnpocTpavenusn Gazanstos. CTagua MarMOBLIX KaMep OTAKYANACh CUALHOW
peaykuweih. MarmMbi 3TOro UMKNa, BEPOATHO, NPOABUIANKUCL BAONL paHee CYLWIeCTBOBABLIKMX MMybuH-
HbIX pasnoMoB Tuna fracture zones ¥ TeM CaMbiM HE MPUBA3AHLI K FEONOTrUYECKUM CTPYKTYpam.

B pacnpeaenenun coaepxanus K,O B BEpTUKANLHOM paspese NNACTOBLIX MarMoBbiX o6pazoBaHuil
HabnioaaeTCA onpeaenéHHan 3aKOHOMEpHOCTb. B Menadmpax cogepianme Kanua pacTéT BBepx no
- paspesy, B GazanbTax HabniogaeTca obpaTHam kapTuHa (¢ur. 4). MamenuusocTb cogepxanua kanus
ABNAETCA CNEACTBUEM MUTPALUNUKM ero BMECTE C NMEeTYYMMH KOMITOHEHTAMM B MECTE HAKONIEHWUA MarMbi.
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MameHunBoCTb COAGPXKAHUA KaNWA OTME4AeTCA B WHTepsanax: 8 menapupax uepes 20 m, 8 Hasans-
Tax uepes 18 M, UTO COOTBETCTBYET 3Tanam BOCXOMAEHUA MOPUMI MArMbl, ABNAIOWMXCA CAMOCTOR-
TenbHbIMKU CTHIHYWKMMYU 3nemenTamu (cooling units). Yeenuueenue coaepiaHna Kanus Beepx No pas-
pesy obycnosneHo MHTPYIUBHLIM XaPAaKTEPOM fOPOA, ANA KOTOPbIX 2NEBPOAUTHLI CNYKWUNK 3KPAHOM,
NpOTHBOACHCTBYIOWMM BbICBOBOXAEHUIO Kanua, a B npeumyulecTseHHo Cybaspuueckux GasanbTax
sbiceoboxaeHue Kanua npoucxoauno ceobogHee. B mMacce, 3anonHalouwled BynKaHuueckue KaHanoi,
Kanus HaMHOTO MEHbLIE B CPABHEHUM CO CPEAHUM E€ro COAEPKAHWEM, YTO CBUAETENbCTBYET O 3aBU-
CHMOCTY COAGPKAHUA 3TOFO KOMNOHEHTa OT cnocoba nepeMelleHUAs U aKKYMYNAUMM MarMbi.

C poctom DI npouHocTe CKan yMeHbLIAETCA KaK B npeAenax oTANbHLIX rPYnn, Tak ¥ B UeNoM
paspese synxauuTos (¢ur. 6). YuuTeiBas oTpuuaTensHeiii pesynstar xoppenauus DI/W moxHo yTeep-
MAaTh, 4TO YE€M AANbLWE OT NOAOIUBLI, CooTBETCTBEHHO nporpeccun DI (pur. 5), nopoas! cTanoBATCA
Bcé ,,cnabee” (dpur. 7), 4To obycnoenexo B nepsyto oyepeas NEpauvHO AeNcTayoWwnMKU GakTopamu
B nepuos o6pazoBaHWA W 3aTBEPAEHUA MarMbl.

B 3aknioveHnu NokKaaHo pamelleHne paccMaTpueaeMmbix Bynxanutos (pur. 8) B asoliHoM knaccu-
dukaunonnom Tpeyronshuke A. Streckeisena (1978).

Kazimierz DZIEDZIC

SOME PROBLEMS 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 SiO, 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 nonumformltles
in development in accordance with distribution of these rocks in 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 K,O 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 deposition 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 O 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
DI/W relation, it was shown that the rocks become progressively “weaker” (Fig. 7) along with increase
in distance from their base, in accordance with DI 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).



