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Charakterystyka petrograficzna i geochemiczna 
law bazaltoidowych rejonu Bogatyni 

Przedstawiono wyniki badań trzeciorzędowej formacji wulkanicznej rejonu Bogatyni (niecka żytaw
ska), oparte o badania mikroskopowe i chemiczne 19 próbek law. Wyróżniono szeŚĆ odmian law wy
st~pujących w badanym rejonie: nefelinit oliwinowy, fonotefryt, mugearyt zbliżony do bazaltu toleito
wego, mugearyt, trachit kwarcowy zbliżony do latytu, oraz trachit. Na podstawie obserwacji tereno
wych oraz metod przeksŻlałceń analiz chemicznych ustalono stopień zdyfcrencjonowania poszczegól
nych odmian lawy dla określenia szeregu dyferencjalnego. 

WSTĘP 

Trzeciorzędowe skały wulkaniczne okolic Bogatyni występują w żytawskim 
zapadlisku tektonicznym i należą do dolnośląskiej formacji bazaltowej . W rejo
jonie Bogatyni obok law bazaltowych znajdują się także lawy trachitoidowe i fo
nolitowe nie stwierdzone, jak dotychczas, na pozostałym obszarze Dolnego Śląska. 
Bazaltoidy dolnośląskie cechuje dyferencjacja typu atlantyckiego charakteryzu
jąca się niedomiarem krzemionki przy nadmiarze alkaliów (K. Smulikowski, 1960). 

Charakter petrograficzny i chemiczny oraz pozycja geologiczna bazaltoidów 
z rejonu Bogatyni znajduje wiele analogii ze skałami wulkanicznymi wieku keno
zoicznego północno-zachodniej krawędzi Masywu Czeskiego, gdzie stwierdzono 
występowanie szeregn odmian skal wylewnych - od ultrazasadowych law nefe
linitowo-menilitytowych, poprzez lawy zasadowe i pośrednie a skończywszy na 
odmianach kwaśnych (J. Svoboda, 1966). Występowanie tych law wiąże się ze stre
fą asymetrycznego ryftu kontynentalnego Ohie (L. KopeckY, 1978), która prze
dłuża się w odcinku północno-wschodnim na terytorium Polski, tj. na obszar 
żytawskiego zapadliska tektonicznego (fig. l). 

Trzeciorzędowy wulkanizm Masywu Czeskiego rozwijał się w ścisłym powią
zaniu z kolejnymi fazami ewolucji tektonicznej tego obszaru. J. Svoboda (1966) 
i L. KopeckY (1978) wyróżnili tam trzy fazy wulkanizmu trzeciorzędowego: 
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Fig. I. Regionalny szkic lokalizacj i badan 
opracowany częściowo według L. Kopcc
kiego (1978) oraz 1. Svobody (1966) 
Location map of thc studied afea, partly 
after L. Kopecky (1978) and J. Svoboda 
(1966) 

1 - utwory wulkaniczne; 2 - dyslokacje tekto
niczne; 3 - obszar tzw. żYlawskiego zapadliska 
tektonicznego; 4 - lokalny szkic geologiczny te
renu badań prezentowanego na fig. 4 (objaśnienia 
w tekście) 

t 
O~~~.50km 

oPrn!jo 

l - volcanic rocks; 2 - tcetonie dislocations; 3 -
area er so-called 2:ytawa teetonie depreS5ion: 
4 - local geological sketch map er Ihe studied 
area, ahown in Fig. 4 (see the leXI for explana
lions) 

I faza: oligocen - miocen dolny (35-17 mln lat), 
" faza: pliocen (9 - 6,39 mln lat), 

III faza: pliocen - plejstocen (2,7 - 0,86 mln lat) 
oraz najwcześniejszą fazę wulkanizmu inicjalnego przypadającą na paleogen (64,7 -
60 mln lat). 

Najsilniej przejawiał się wulkanizm w fazie pierwszej. ,Wówczas miały miejs
ce ruchy tektoniczne fazy sawskiej (przełom oligocen - miocen dolny) oraz fazy 
styryjskiej (przełom miocen środkowy - miocen górny). Znacznie słabiej zaznaczył 
się wulkanizm w fazie drugiej, obejmującej ruchy tektoniczne fazy wolowskiej 

.(J. Svoboda, 1966 ; J. Oberc, S. Dyjor, 1969; J. Oberc, 1972 ; S. Dyjor, 1975). Obec
ne rozpoznanie geologiczne utworów osadowych i wulkanicznych w żytawskim 
zapadlisku tektonicznym pozwala na dokładniejsze prześledzenie przejawów 
działalności wulkanicznej (M. Panasiuk, 1980). 

Materiał dokumentacyjny zebrany zostal w czasie prac geologicznych (M. 
Jęczmyk i in. , 1982)- z obszaru polu dniowo-wschodniego i wschodniego obrzeże
nia zapadliska żytawskiego. Poszczególne wystąpienia skal wulkanicznych (dajki, 
sille, pokrywy lawowe, czopy i kominy) opróbowano jedno punktowo i wielopunk
towo na podstawie siatki wykonanych otworów wiertniczych i rowów oraz natu
ralnych i sztucznych odsłonięć. Pełne analizy chemiczne próbek skał zostały wy
konane w Centralnym Laboratorium Chemicznym Instytutu Geologicznego 
w Warszawie. 

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ WULKANITÓW 
ŻYTAWSKlEGO ZAPADLISKA TEKTONICZNEGO 

Badania petrograficzne utworów wulkanicznych rejonu Bogatyni zostaly za
początkowane przez J. Blummricha (1893), który wyróżnił tu dwie odmiany petro
graficzne fonolitów : trachitowe i nefelinowe. J. Hibsch (1926), badając skały wul
kaniczne Pogórza Czeskiego, skałę występującą w okolicach Opolna Zdroju ozna
czył jako fonolit trachitowy. R. Grahmann i H. Ebert (1937) utwory wulkaniczne 
rejonu Żytawy podzielili na trzy grupy : bazalty hornblendowe (bazalt hornblen
dowy, tefryt hornblendowy), bazalty bezhornblendowe (bazalt skaleniowy, tra
chybazalt, bazalt nefelinowy) oraz tzw. "skały jasne" (trachyandezyty i fonolity 
trachitowe). 

W okresie późniejszym Z. Pentlakowa i in. (1951) dokonali inwentaryzacji 
czynnych kamieniolomów bazaltowych tego rejonu i wyróżnili bazalty nefeli-
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nowe i plagioklazowe. Badania J. Kukli (1957), M. Wyderko-Skiby i S. Kozłow
skiego (1966) koncentrowały się na ocenie przydatności fonolitów trachitowych 
z Opolna Zdroju jako surowca dla potrzeb przemysłu skaleniowego. B. Berezowska 
i Z. Berezowski (1968) wśród law bazaltoidowych w niecce żytawskiej wyróżnili: 
trachyandezyty, bazanity, bazalty właściwe i fonolity trachitowe oraz dokonali 
próby ujęcia geologii tych skał w skali regionalnej. Praca K. Birkenmajera (1967), 
poświęcona formom występowania wulkanitów dolnośląskich, pozwoliła określić 
największe wystąpienie fonolitów z Opolna Zdroju oraz trachyandezytów z Mar
kocic jako formy czopów wulkanicznych. W. Smulikowski (1972) podał opis skały 
o cechach trachyandezytu lub latytu zaczopowanej wśród łupków metamorficz
nych na południe od Markocic. Wreszcie w jednej z ostatnich prac R. Orłowski 
(1976) określa opisywane dotychczas fonolity trachitowe z Opolna Zdroju jako 
trachity alkaliczne. 

Z powyższego przeglądu wyłania się obraz znacznej fragmentaryczności nie
których dotychczas prezentowanych wyników badań oraz potrzeba uporządko
wania stosowanej nomenklatury zgodnie z obowiązującymi zasadami (W. Ryka, 
1979). Niżej prezentowane wyniki pracy autorów są próbą usystematyzowania 
wyników prac archiwalnych w nawiązaniu do własnych obserwacji, a zasadni
czym celem - próba wyjaśnienia ewolucji petrologicznej law wulkanicznych, 
które występują na południowy wschód od Bogatyni. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA 

Terenowe obserwacje makroskopowe, prace petrograficzne oraz pelne ana
lizy chemiczne skal bazaltoidowych poslużyly do wyróżnienia najbardziej typo
wych odmian tych skał. Wedlug obowiązującej klasyfikacji, opartej głównie na 
obliczeniu objętościowego składu mineralnego skały, jedynie cztery splanime
trowane próbki zostaly naniesione na schemat klasyfikacyjny IUGS (fig. 2), po
nieważ niewystarczający stopień wykrystalizowania składników mineralnych unie
możliwił wykonanie planimetrów pozostałych próbek (próbka nr 8 o składzie 
alkaliczno-skaleniowego trachitu oraz próbki 9 - I l odpowiadające trachitom). 
Skały te reprezentują jedynie najbardziej leukokratyczne odmiany i wydają się 
zbyt skąpym materialem do szerszego omówienia. 

Podstawą uporządkowania klasyfikacji wulkanitów z rejonu Bogatyni są ana
lizy chemiczne (tabela l) 19 próbek wytypowanych za pomocą badań mikrosko
powych, przeliczone na skład mineralny metodą A. Rittmanna (1973), która po
zwoliła na wyróżnienie typów petrograficznych i porównanie wyników z obserwa
cjami mikroskopowymi. Obliczone parametry chemiczne i wyniki badań mikro
skopowych pozwolily wydzielić wśród badanych law sześć odmian, przyjmując 
nomenklaturę A. Rittmanna (fig. 3): nefelinity oliwinowe (próbki nr 17 - 19), 
fonotefryty (próbki nr 12, 15), mugearyty zbliżone do bazaltu toleitowego (prób
ki nr 13, 14, 16), mugearyt (próbka nr 3) , trachit kwarcowy zbliżony do latytu 
(próbka nr 2), oraz trachity (próbki nr I, 4 - 11). 

NEFELlNIT OLlWINOWY 

Makroskopowo jest to skała masywna o barwie ciemnoszarej, prawie czarnej. 
Pod mikroskopem charakteryzuje się strukturą dopatyczną, minofirową oraz tek
sturą masywną i bezładną. W tle, które ma strukturę mikrolitową obserwuje się 
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Wyniki analiz chemicmych wulkanitów 

Numery 
Skladnik 

I 2 3 4 5 6 7 

SiOl 51,58 51,63 51 ,41 56,06 57,12 55,68 56,20 
AI2O] 22,59 18,00 16,05 20,81 20,56 20,76 20,45 
Ti02 1,36 1,47 1,08 1,08 1,00 1,00 1,17 
Fe2O] 7,17 2,48 3,99 4,18 3,90 4,78 5,43 
F.O 0,14 4,81 4,81 0,65 0,1 8 0,54 0,29 
MnO 0,15 0,07 0,08 0,12 0,07 0,12 0,14 
MgO 0,58 6,00 9,11 0,44 0,76 0,32 0,42 
CaO 1,95 4,78 6,09 2,15 2,53 1,68 1,26 

NalO 2,79 3,57 2,19 4,58 4,80 4,10 4,26 
K,O 4,48 3,45 2,24 4,40 4,29 4,32 4,40 

P10j 0,25 0,46 0,17 0,20 0,18 0,1 6 0,06 

CO, 0,12 1,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
H

2
O+ 4,21 1,75 2,79 2,22 1,76 2,72 3,34 

H
2
O- 2,82 0,28 0,54 2,66 2,62 3,46 2,36 

S 0,02 0,03 0,01 0,02 - - 0,02 

Suma 100,36 99,78 100,68 99,77 99,87 99,74 99,70 

mikrolity nefelinu, klinp.piroksenów i minerałów nieprzezroczystych, głównie mag
netytu. Fenokrysztaly, \vykształcone w postaci hipautómorlicznych a niekiedy 
automorficznych słupków, reprezentowane są przez augit tytanowy o charakte
rystycznej budowie pasowej, klepsydrowej i kombinowanej (tab!. I, fig. 8), rzadziej 
przez oliwin o składzie forsterytu. Piroksen zachowany jest w stanie nieprzeobra
:i'.Onym, natomiast oliwin został częściowo zserpentynizowany lub zastąpiony na 
brzegach przez iddingsyt (tab!. I, fig. 9). Nefelinit oliwinowy zawiera sporadycz
nie pęcherzyki pogazowe wypełnione kalcytem, często z obwódką analcymową 
(tab!. II, fig. 10). 

FONOTEFRYT 

Fonotefryt nie odróżnia się makroskopowo od nefelinitu oliwinowego. Pod 
mikroskopem cechuje się strukturą glomeroporlirową (tab!. II, fig. 11), medio
firową, dosemiczną i dopatyczną oraz teksturą masywną, bezładną. W tle skal
nym o strukturze mikrolitowej, zbudowanym głównie z klinopiroksenu, plagio
klazu i minerałów nieprzezroczystych (magnetytu), obserwuje się niekiedy nefe
lin. Wśród fenokryształów reprezentowanych przez augit tytanowy i bazaltowy, 
sporadycznie przez oliwin, nie zaobserwowano przeobrażeń. Akcesorycznie wy
stępuje chloryt i drobne agregaty węglanowe. 

MUGEARYT ZBLIŻONY DO BAZALTU TOLEITOWEGO 

. Jest to skała masywna barwy ciemnoszarej i szarej o bezładnej teksturze. Pod 
mikroskopem charakteryzuje się strukturami: dopatyczną, perpatyczną, mino-
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Tabela l 
z rejonu Bogatyni (w % wag.) 

próbek 

8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 

61,53 60,98 60,12 61 ,30 46,70 47,65 48,0 1 43,15 40,98 38,75 38,35 35,46 
19,40 20,38 18,96 19,39 9,52 16,44 19,71 13,18 12,97 I1,17 11,65 12,00 
0,27 0,64 0,64 0,61 2,50 2,33 1,93 2,60 2,67 3,I1 3,39 2,95 
1,76 2,90 1,61 2,54 4,48 4,87 7,14 5,31 5,55 5,08 6,27 12,35 
0,43 0,22 1,02 0,22 2,83 4,02 2,54 5,68 4,70 6,44 5,53 4,05 
0,06 0,14 0,46 0,I1 0,I1 0,05 0,22 0,24 0,50 0,23 0,18 0,23 
0,64 0,34 0,56 0,42 I1,08 5,46 2,92 9,51 9,63 14,37 12,50 I1,61 
2,01 0,98 2,60 1,68 18,75 8,45 7,65 I1,36 13,55 13,97 13,62 12,92 
5,82 5,50 6,20 6,20 1,40 4,65 3,48 3,07 1,44 2,72 3,18 2,38 
5,44 5,01 4,73 4,82 0,70 1,66 1,60 0,89 0,89 1,01 1,01 0,86 
0,07 0,05 0,1 3 0,07 0,28 0,70 0,61 0,80 0,61 0,67 1,02 0,93 
0,30 0,30 0,80 0,80 0,20 1,20 0,40 0,06 1,90 1,20 1,30 0,70 
0,79 1,52 0,98 0,44 0,51 1,13 1,60 1,78 1,28 0,09 0,56 -
1,41 1,21 0,84 1,10 0,75 1,55 2,74 2,43 2,50 0,79 1,17 -
0,03 - 0,01 - 0,03 0,01 0,01 om - 0,04 0,01 -

99,96 100,17 . 99,66 99 ,70 99,84 100,16 100,56 100,08 99,17 99,64 99,74 96,44 

firową, czasami afirową i teksturą bezładną , partiami kierunkową. Tło skalne 
o strukturze apohyalopilitowej i mikrolitowej, zbudowane jest z klinopirokse
nów, tlenków żelaza , plagioklazów oraz szkliwa. Wśród fenokryształów obserwu
je się: augit tytanowy i bazaltowy, oliwin i wyjątkowo plagioklaz o składzie an
dezynu (An32~3S) - tab!. IV, fig. 14. Fenokryształy augitu czasem zastąpione 
są całkowicie przez chloryt. 

MUGEARYT 

Makroskopowo nie odróżnia się go od skał opisanych wyżej. Charakteryzuje 
się strukturą perpatyczną i minofirową oraz teksturą bezładną . Tło skalne, częścio
wo schlorytyzowane o strukturze mikrolitowej, zbudowane jest z drobniutkich 
tabliczek plagioklazu, mikrolitów hornblendy i minerałów nieprzezroczystych 
(magnetytu) . Fenokryształy reprezentowane są głównie ' przez nieprzeobrażoną 
hipautomorficzną hornblendę. Sporadycznie obserwuje się silnie schlorytyzowa
ne pseudomorfozy z reliktami klinopiroksenów. Ubocznie występują: chloryt, 
epidot i drobne agregaty węglanowe . 

TRACHIT KWARCOWY ZBLIŻONY DO LATYTU 

Skała ta ma barwę szarą i jasnoszarą, jest masywna, partiami porowata. Pod 
mikroskopem jej struktura jest glomeroporfirowa, mediofirowa, perpatyczna, a 
tekstura bezładna, partiami kierunkowa. Tło skalne, częściowo skarbonatyzowane 
i schlorytyzowane o strukturze trachitowej,zbudowane jest z listewek plagioklazu, 
igiełkowych mikrolitów hornblendy i chlorytu. Niekiedy zaobserwować można 
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Fig. 2. Pozycja sp!animetrowanych próbek law 
wulkanicznych rejonu Bogatyni na schemacie kła· 
syfikacyjnym I.U.G.S. (pole 6 - alkaliczno-ska
leniowe trachity; 7 - trachity) 
Position of volcanic lava sampies from the Boga
tynia region, covered by the planimeter analysis, 
in the l.U.G.S. classification triangle (field 6 -
alkaline-feldspar trachytes; 7 - trachytes) 

pojedyncze ziarna kwarcu, sporadycznie skaleń potasowy. Fenokryształy , powszech
nie reprezentowane są przez nieprzeobrażoną hornblendę , rzadziej przez piroksen, 
którego relikty występują w obrębie pseudomorfoz zbudowanych głównie z chlo
rytu. 

TRACHIT 

J,st to skała zbita, masywna, koloru jasnoszarego i szarego. Jest najbardziej 
leukokratyczną odmianą wśród badanych skał. W tle skalnym,o charakterystycznej 
strukturze trachitowej z typowym ułożeniem mikrolitów drobniutkich listewek ska
lenia, tkwią fenokryształy anortoklazu (tab!. V, fig. 16). Anortoklaz wykształcony 
jest w postaci automorficznych i hipautomorficznych tabliczek, powszechnie 
zbliźniaczonych według prawa albitowo-karlsbadzkiego. Obok kryształów anor
toklazu pojawiają się niekiedy fenokryształy plagioklazu o składzie Ang _ 18 . Akce
sorycznymi minerałami są mikroklity klinopiroksenu, hornblenda, minerały 
nieprzezroczyste - magnetyt, hematyt oraz tytanit i chloryt. 

W trachicie obserwuje się struktury: trachitową , minofirową, dopatyczną, 
afirową, lokalnie subtrachitową, a tekstury - kierunkową , mikrof1uidalną, cza
sem bezładną. W trachicie o strukturze afirowej występują najczęściej tekstury 
kierunkowe, podkreślone równoległym ułożeniem listewek skalenia. Z kolei tra
chity zawierające liczne fenokryształy anortoklazu charakteryzuje z reguły tekstu
ra bezładna. Zaobserwowane zróżnicowanie strukturalno-teksturalne w trachi
tach, odniesione do ich pozycji na schemacie klasyfikacyjnym A. Rittmanna (fig. 3), 
przedstawia się następująco. Punkty projekcyjne trachitów cechujących się struk
turami afirowymi lub zawierających niewielką ilość fenokryształów zajmują pola 
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Fig. 3. Pozycja badanych próbek na sche
macie klasyfikacyjnym A. Rittmanna (1973) 
Position ar the studied sam pIes in thc A. 
Rittmann (I973) c1assification schem 
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alkaliczno-skaleniowych trachitów kwarcowych i trachitów kwarcowych (pola 6* 
i 7*). Natomiast punkty projekcyjne trachitów wyróżniających się obfitym wy
stępowaniem fenokryształów - poła alkaliczno-skaleniowych trachitów i tra
chitów (poła 6 i 7). Na tej podstawie rozdzielono trachity na dwie podgrupy a i b 
(fig. 3). 

SUKCESJA ERUPCJI WULKANICZNYCH 

W celu wyjaśnienia kolejności erupcji wulkanicznych przeprowi'dzono obser
wacje terenowe pod kątem następstwa stratygraficznego poszczególnych ogniw 
łitologicznych badanych skał. 

Zastosowana metoda przekształceń analiz chemicznych oraz obserwacje pe
trograficzne wykorzystane zostały do hipotetycznego okreśłenia stopnia zdyferen
cjowania bazaltoidów. Udział procesów takich, jak asymilacja czy dyfuzja wobec 
braku dodatkowych oznaczeń chemicznych można przyjąć jedynie na podsta
wie opracowań badaczy czechosłowackich (L. Kopecky, 1978). Powyższe dane 
posłużyły do powiązania wyróżnionych typów litołogicznych law w szeregi, któ
re próbuje się interpretować jako poszczególne etapy krystalizacji macierzystej 
magmy bazaltowej. W celu stwierdzenia istnienia law naj starszych obliczono 
wartości współczynnika FI = łOO x Mg/Mg+ Fe+2 przy stosunku Fe+3/Fe+ 2 = 
= 0,1 5, który według F.A. Fray'a i in. (1978) charakteryzuje: perydotyty z gór
nego płaszcza wartościami 88-89, magmy bazaltowe intrudujące bezpośrednio 
z ogniska perydotytowego wartościami 68 -75, z uwagi na około 30% przeto
pienia. Posłużono się także współczynnikiem krzepnięcia SI = 100 x MgO/MgO + 



734 Andrzej Szymkowiak, Marek Panasiuk 

BOGATYNIA 

Fig. 4. Lokalny szkic geologiczny trzeciorzędowej formacji wulkanicznej okolic Bogatyni (rejon połud
niowo-wschodni). Odwzorowanie kartograficzne wydzieleń litologiczno-strukturalnych częściowo we
dług M. Panasiuka (1980) 
Local geological sketch map of Tertiary volcanic fonnation in the vicinities or Bogatynia (south-eastern 
region). Lithological - structural units partly afteT M. Panasiuk (1980) 

1 - granity, gnejsy igranitognejsy przedtrzeciorzędowe; 2 - nerelinity oliwinowe; 3 - fonotefryty ; 4 - mugearyty; 
5 - trachity ; 6 - trzeciorzędowa formacja osadowa; 7 - dyslokacje tektoniczne; ]· · ·19 - numeracja i lokalizacja 
próbek law bazaltowych, z których wykonano pełne analizy chemiczne (tab. l) i oznaczenia petrograficzne 
l - pre-Tertiary granites, gneisses, and granitogneisses; 2 - olivine nephelinites; 3 - phonotephrites; 4 - mu
gearites; 5 - traehytes; 6 - Tertiary sedimentary rormation; 7 - tcetonie disloeations; 1·· ·19 - numbers and [oea
tion ar sampIes or basalt lavas, covered by fuJl chemical (Table l) and petrographic ana!yses 

+ FeO + Fe,O, + KP + Na,O, którego wartości dla różnych magm pierwotnych 
układają się blisko liczby 40 (H. Kuno i in., 1957). Ponadto w celach porównaw
czych wykorzystano wskaźnik serialny SI' Rittmanna. Wymienione wyżej wy
niki z wykorzystaniem przekształceń chemicznych w odniesieniu do law rejonu 
Bogatyni prezentuje fig. 6. 

Stosując powyższe kryteria nefelinity oliwinowe zaliczono do pierwotnych 
stopów magmowych, powstałych prawdopodobnie w wyniku częściowego prze
topienia perydotytów górnego płaszcza. Fonotefryty i mugearyty zbliżone do 
bazaltu toleitowego oraz mugearyt wykrystalizowały prawdopodobnie ze stopu 
magmowego, zmodyfikowanego w pewnym stopniu przez frakcjonalną krysta
lizację . Natomiast trachit kwarcowy zbliżony składem do latytu oraz trachity są 
przypuszczalnie utworami magmowymi w największym stopniu zdyferencjowa
nymi, przy możliwym udziale innego procesu zmieniającego skład chemiczny 
pierwotnego stopu magmowego. 

Najczytelniej zaznaczonym i chyba najbardziej jednorodnym genetycznie 
kompleksem wulkanicznym są lawy z rejonu góry Kamień, oddalonej około 1,5 km 
na południowy wschód od Bogatyni . W obrębie jednego wystąpienia lawy obser
wuje się przejście od nefelinitów oliwinowych, poprzez fonotefryty, do mugeary-
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Fig. 5. Diagram stosunków obj~tościowych krzemionka/alkalia w odniesieniu do bazaltów z rej. Bo
gatyni. Interpretacyjna linia rozdziału bazalty alkaliczne/bazalty t91eitowe wg G.A. Mac Donalda 
i T. Katsury (1964), wyniki doświadczalnych badań topliwości bazaltów i ich prawdopodobne trendy 
dyferencjacji wg D.H. Greena i A.E., Ringwooda (1967) 
Diagram of the volume ratios of sil ic:a and alkalia for basalts from the Bogatynia region. Line of con
ventional subdivision of alkaline and tholeiitic basalts aner G.A. Mac Donald and T. Katsura (1964), 
and results of experiments on melting and inferred difTerentiation trends of basalts after D.H. Green 
and A. E. Ringwood (1967) 

bt - toleit oliwinowy, bo - bazalt oliwinowy, ba - bazalt alkaliczny z oliwinem; ..... trend frakcjonacji przy 9 kb; 
..... trend frakcjonacji przy około 13 - 18 kb; oznaczenia i numeracja pozostałych punktów projekcyjnych jak na fig. 3 
bt - olivine tholeiite; bo - olivine basalt; ba - alkaline basait with olivine; ..... trend of fractionation at 9 kb; 
..... trend or fractionation al about 13 - 18 kb ; symbols and numbers or the remaining projection points as given in Fig. 3 

tów O składzie zbliżonym do bazaltu toleitowego. Zmiany składu chemicznego 
znajdują potwierdzenie w składzie mineralnym badanych skał co, w przypadku 
fenokryształów, objawia się stopniowym wzrostem stosunku objętościowego 
piroksenu do oliwinu aż do całkowitego zaniku oliwinu i pojawienia się fenokrysz
tałów amfibolu. W odniesieniu do tła skalnego obserwuje się wypieranie mikro
litów klinopiroksenu i nefelinu przez plagioklaz. 

Przejścia nefelinitów oliwinowych w coraz to młodsze lawy są ciągłe i nie stwier
dza się obecności regolitu. Brekcje piroklastyczne, znacznej miąższości , zostały 
stwierdzone wyłącznie w spągu nefelinitów. 

Z powyższych obserwacji można wnioskować, że utwory wulkaniczne góry 
Kamień odzwierciedlają prawdopodobnie jeden trend krystalizacji i różnicowa
nia się pierwotnego stopu magmowego. Trend ten prowadził do zdecydowanego 
wzrostu zawartości SiO, przy nieznacznych tylko zmianach zawartości alkaliów. 
Charakter przeobrażeń składu chemicznego pierwotnego stopu magmowego spra
wił, że punkty projekcyjne próbek law coraz to młodszych, naniesione na wykres 
G.A. Mc Donalda i T. Katsury (1964), kierują się z pola bazaltu toleitowego do 
pola bazaltu alkalicznego (fig. 5). 

Wyraźny trend krystalizacyjny obserwuje się również w obrębie trachitoidów 
z Opolna Zdroju. Skały te stanowią wyraźną kontynuację głównego trendu ba
zaltoidów (H. Pendias, W. Ryka, 1981). Zróżnicowanie w składzie mineralnym 
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Fig. 7. Pozycja badanych próbek skalnych na 
diagramie Gotini~Rittmann 
Position or the studied rock sampies in the Gotini
Rittmann diagram 

Poszczególne pola na diagramie: A - lawy wulkaniczne 
rejonów nieorganicznych, B - lawy wulkaniczne rejonów 
orogenicznych, C - lawy alkaliczne, trachity, fonolity, 
tefryty stanowiące odpowiedniki grupy sodowej (pole A) 
oraz potasowej (pole B) ; szczegółowe objaśnienia kon
strukcji diagramu - patrz A. Riumann (1973); oznacze
nia i numeracja próbek jak na fig. 3 
Individual fields in the diagram: A - volcanic lavas from 
nonorogenic regions, B - volcanic lavas from orogenie 
regions, C - alkaline lavas, trachytes, phonolites, and 
tephrile5 reprcsenting equi .. .tlents of the sodium (field A) 
and pOlas;um (field B) groups ; for explanalion or con
slruction or the diagram sce A. Rittmann (1973); symbols 
and num bers or sampies as given in Fig. 3 

l chemicznym, cech strukturalnych i teksturalnych oraz chronologia znajdują po
twierdzenie w pozycji strukturalnej prawie każdego wyróżnionego typu lawy. 
Z law typu trachitów kwarcowych i alkaliczno-skaleniowych trachitów kwarco-
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wych zbudowane są największe wystąpienia , na obrzeżeniu których lub poza ich 
obrębem występują zwykle lawy uboższe w SiO, i alkalia. 

Przypuszczalnie starszy, alkaliczny stop magmowy stopniowo przeobrażał . 
się w kierunku wzbogacenia w SiO, i w alkalia przy jednoczesnym spadku zawar
tości żelaza. Fakt występowania law najsilniej wzbogaconych w SiO, i alkalia w 
sąsiedztwie przypuszczalnych partii kominowych wśród największych wystąpień 
trachitoidów jest prawdopodobnie efektem powyższego procesu. 

Wyjaśnienie sukcesji erupcji wulkanicznych na podstawie danych z pozosta
łych wystąpień law wulkanicznych rejonu Bogatyni jest znacznie trudniejsze. 
Przeszkodą jest odosobnienie poszczególnych wystąpień lawy i brak możliwości 
porównania stosunków diastroficznych między wyróżnionymi typami. 

UWAGI KOŃCOWE I WNIOSKI 

Na podstawie podziału bazaltoidów rejonu Bogatyni według projekcji Goti
niego-Rittmanna można stwierdzić, że skały te są reprezentowane głównie przez 
lawy wulkaniczne rejonów nieorogenicznych oraz lawy alkaliczne (fig. 7). Jedynie 
w jednym przypadku (trachit kwarcowy zbliżony do latytu) zarejestrowano wystą
pienie skały układające się w polu law wulkanicznych rejonów orogenicznych. 

W świetle zarysowanych problemów autorzy przypuszczają, że wyróżnione 
trendy krystalizacji pierwotnego stopu magmowego w obrębie trzeciorzędowej 
formacji bazaltowej okolic Bogatyni świadczą o tym, że ewolucja magmy bazal
towej zachodziła wielofazowo w podobnych warunkach fizykochemicznych. 

Zakładając występowanie fazy tektonicznej inicjującej szybką migrację stopu 
bazaltowego w strefę przypowierzchniową można przypuszczać, że erupcja law 
typu nefelinitów oliwinowych, fonotefrytów i mugearytów wraz z szeregiem od
mian pośrednich były wynikiem dominującej roli procesu frakcjonalnej dyferen
cjacji w ewolucji omawianej serii wulkanicznej. Stop magmowy, który nie ulegał 
erupcji w czasie inicjującej fazy wulkanicznej, w wyniku zaczopowania w skompli
kowanym zespole szczelin tektonicznych strefy ryftowej , mógł przeobrazić się 
na skutek asymilacji ksenolitów lub dyfuzji ze skał otoczenia. W efekcie mogło 
dojść do przeobrażeń stopu bazaltowego w kierunku jego wzbogacenia w krze
mionkę i alkalia, przy nieznacznym tylko udziale procesu frakcjonalnej krystali
zacji. Udział procesu asymilacji skał otoczenia przez migrujący stop bazaltowy 
zakładają niektórzy geologowie czescy (1. Kopecky, 1978) dla wyjaśnienia gene
zy law trachitowo-fonolitowych strefy ryftowej Ohfe. J. Kopecky przypuszcza, 
że źródło alkalicznego stopu magmowego, odpowiedzialne za pojawienie się wy
stąpień trachitoidów , mogło być zlokalizowane na głębokościach około 10 - 15 km. 
Niektóre prace (D.H. Blake i in., 1965) przytaczają możliwość występowania na 
pewnej głębokości komory magmowej , która stwarzałaby sprzyjające warunki 
dla rozwoju procesu asymilacji skał otoczenia przez zaczopowany stop magmo
wy. Wyniki badań D. Bahata (1979), szczególnie z zakresu termodynamiki, określa
jące warunki krystalizacji fenokryształów anortoklazu przy silnym wzbogaceniu 
stopu magmowego w parę wodną zastosowane do warunków tworzenia się magmy 
o składzie trachitu, sugerują możliwość występowania na głębokości 3 - 5 km 
lub płycej komory magmowej rozwijającej się kosztem asymilacji skał otoczenia. 

Wydaje się, że na obecnym etapie badań dalszy postęp w interpretacji pro
cesów ewolucji utworów wulkanicznych z rejonu Bogatyni uzależniony jest od 
wykorzystania geochemii izotopowej, oznaczeń pierwiastków śladowych, a także 
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zbadania wieku poszczególnych wystąpień lawowych. Wielu dodatkowych infor
macji mogą dostarczyć badania fragmentów starszych skał magmowych, meta
morficznych i wulkanicznych licznie występujących m.in. w nieczynnym kamie
niołomie w Markocicach. Ksenolity alkalicznych skał hipabysalnych z tego rejo
nu prezentują tab!. VI, fig. 19 oraz tab!. VII, fig. 20. 

Interesującym problemem w aspekcie geologiczno-surowcowym wydaje się 
być niewykluczony związek między trzeciorzędową działalnością wulkaniczną 
rejonu Bogatyni a stwierdzonymi tu przejawami mineralizacji tor - ziemie rzad
kie - niob (J. Mikuszewski, 1974; M. Jęczmyk i in., 1982). 
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AHA*eH WHMKOBRK. MapeK nAHACIOK 

nETPOrPA4IH'IECKAII H rEOXHMH'IECKAII XAPAKTEPHCTHKA 
SA3AnbTOBblX nAB B PAi'lOHE SOrATblHH 

B CTaTbe npHBOAi4TCA x apaKTepMcTHKa pelynbTaToe neTporpa4'H"'IeCKOrO M reOXMI1M4eCKOro 

143y4eH101I1 TpeTH"łHbIX :t4lq,Y3HBHb'X C8HT B OKpeCTHOCTRX 60rUblHM ()KMTaBCl(aJI MynbAa) Ha q,OHe 

perMOHi111bHOrO reonOrlot4eCKoro CTpoeHMII pai4oHa. QCHOBblBaJlCI:> Ha HaTepHi111ax I1MKpOCKOnlł4eCKO

ro IUy"leHI"" lo! nepec"'Ien aHanluoa XMI1H"ieCKOrO COCTua Ha I1MHepanbHblH eOCTaa MeTOAOH A. PMT

THaHHa 19 o6pa:JL.\08 aynKaHM4ecKoM tIU"I, oTo6paHHblX Ha IOto-aOCTOI.IHOI1 06paHneHMM >KMTaBCKOM 

Mym'Abl, aBTOpal1H 6bln0 8blAeneHO 6 palHOBHAHOCTeM nU.I : 011"8"140810114 Heq,enMHHT, q,OHoTeq,pMT, 

",yreapHT. 6nM1KI'IH K Tonei'lToBoMy 6alallbT)', ",yreapMT, KuplleBblH TpaXMT, 6nM1KHM KIlanITy H Tpa

XHT. 

HcnOnblOlaHHblM ",eTOA npeo6pa*eHMA XMI1H"'IeCKHX aHi111M108 nocnY*HI'I Allil onpeAeneHM" rM

nOTeTH"IeCKOH CTeneHM AHcpcpepeHI.U4p08aHHOCTM IUy4aeHoH JcpcpylHBHOH cepMH, "ITO 8 C8010 o""e

peAb 110)801'1""0 OTHeCTH na8bl THna onM8HHOBblX HecpenHTOB K nepal4~Hbll1 MarMOBbiM cnnaBaH, 

06p<uoaaBWI4MCII, BepOIlTHO, B pe3ynbTaTe nepennaaa nepl4AOTI4TOB BepXHeH MaHTI4I4 . 4JoHoTe~pl4-

Tbl 14 Myreapl4TbL, 6n143K14e K ToneI4TOBO"y 6<uanbT)'. H MyreapHTbl OTHeceHbl K HarHOBblM cnnaBaM, 

B onpeAeneHHOH CTeneHI4 HOAM,I4L1HpOBaHHbLH acneAcTlu(e ,paKLlMOHHOH AI4~~epeHLlMaLlI4H. B CBOIO 

O'łeptAb , KBapLleBble TpaxHTb' , 6nH3KHe K naTHTy H TpaXHTbL UnIllIOTCA, aepOJIITHO, ~**y)HBHbIMH 
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06pCllOaaHHJH1H HaH60llee AHcpcpepeHUHpOBaHHbIMH, B03HO>KHO C Y'-l3CTHeM Apyroro npouecca, H] 

HeH~U~wero XHHI1U1 3TI1X nop0,Q. 

"'!TorH neTpOrpacpl1yeCKMX H reOXHHI'I"teCKMX HccneAoaaHHH, a T310l(e nOlleSble reonOrlo4'-1eCKMe 

Ha6mo,o,eHHII nOl&omUOT npeAnonaraTb, '"ITO n01H04HII TpeTM'iHOH 3q,41Y1HBHOM CBMTbl B oKpeCT

HOCTRX 6 0nTblHH 6bllla HHor0cJlalo8oM. neTporpaq,H'ieCKHM It reoxl..,,1H"IeCKHM caeTas, a T3K>Ke cTpa

THrpacpM"IeCKCUI nOllHllHI n01B011.lUOT reMeTI1'"1eCKIo4 CBRlaTb 3CPCPY3lolBHblM KOMnneKC >KHTa6CKOM MYllb

Abl C TeKToHMKO-3q,q,YlIo1BHOM 30HOH TpeTH"IHOrO KOHTHHeHTaIlbHoro pl4q,n Ohre. 

Andrzej SZYMKOWIAK. Marek PANASIUK 

PETROGRAPHIC AND GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BASALT LAVAS 
OF THE BOGATYNIA REGION 

Summary 

The paper presents results of petrographic and geochemical studies on Tertiary volcanic forma· 
tion from the vicinities of Bogatynia (Zytawa Basin) at the background of regional geological structure 
of this area. On the basis of microscopic studies on 19 samples of volcanic lavas from south-eastern 
margin of the Zytawa Basin and conversions of results of chemical analyses into mineral composition, 
carried out with the use of the A. Rittmann method, the Authors identified 6 varieties of the Javas: olivine 
nepheiinite, phonotephrite, mugaerite similar to tholeiitic basalt, mugaerite, quartz trachytc similar 
to iatite, and trachyte. 

The method of conversion of results of chemical analyses was used to evaluate hypothetical degree 
of differentiation of the studied volcanic series. This made it possible to assign lavas of the olivine ne
phelinite type to primary magma melts, presumably formed in result of melting of Upper Mantle peri
dOlites. Phonotephrites, mugaerites similar to tholeiitic basalt, and mugaerites were assigned to magma 
melts somewhat modified by fractional differentiation. In turn, quartz trachyte similar to latites, and 
other trachytes may represent most strongly differentiated igneous rocks and they seem to be also affected 
by some other process leading to a change in their chemical composition. 

The results of petrographic and geochemical analyses and field studies suggest that evolution of 
Tertiary volcanic formation of the vicinities ofBogatynia was taking place in several phases. Petrographic 
and geochemical character and structural setting suggest that the volcanic complex of the Zytawa Basin 
is genetically related to tectonic·vo1canic zone of the Ohi-e Tertiary continental rift. 

TABLICA [ 

Fig. 8. Nefelinit oliwinowy 0 fonolitowym tie skalnym z mikrolitami klinopiroksenow, nefelinu i tlen
kow zelaza. Fenokrysztaly augitu tytanowego 0 budowie klepsydrowej i pasowej. Pr6bka nr 18. Nikole 
skrzyz.; pow. 100 x 
Olivine nephelinite with phonolitic ground mass and microlites of clinopyroxenes, nephelinc, and iron 
oxides. Phenocrysts of titanium augite with c1epsydra·like and banded structure. Sample no. 18. Nicols 
crossed; x 100 
Fig. 9. Nefelinit oliwinowy 0 intersertalnej strukturze tla skalnego. Fenokrysztaly oHwinow zast~po
wane od brzegow przez iddyngsyt. Pr6bka or 19. Nikole rownoJegle ; pow. 100x 
Olivine nephelinite with intersertal texture of groundmass. Olivine phenocrysts replaced from margins 
by iddingsite. Sample no. 19. Nicols parallel ; x 100 
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TABLICA II 

Fig. 10. Nefelinit oliwinowy, Pęcherzyk pogazowy wypełniony węglanami z obwódką zbudowaną 
z analcymu. Próbka nr 18. Nikole skrzyż.; pow. lOOx 
Olivine nephelinite. Post-gas bubble infilled with carbonates with analcime rirn. Sample no. 18. Nicols 
crossed; x 100 
Fig. 11. Fonotefryt o strukturze glomeroporfirowej, Zwarte skupienia augitu tytanowego tkwiące 

w mikrolitowym tle skalnym. Próbka nr 12. Nikole skrzyż . ; pow. IOOx 
Phonotephrite with glomeroporphyric texture. Compact concentrations or titanium augite embedded 
in microlitic groundmass. Sample no. 12. Nicols crossed; x 100 
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TABLICA III 

Fig. 12. Fonotefryt. W tle skalnym o strukturze mikrolitowej, zbudowanym z klinopiroksenów, tlen· 
ków żelaza, plagioklazów i nefelinu, tkwią fenokryształy augitów : bazaltowego i tytanowego. Próbka 
nr IS. Nikole skrzyi,; pow. lOOx 
Phonotephrite. Phenocrysts oC basaltic and titaniwn augites embedded in microlitic groundmass built 
oC c1inopyroxenes, iron ~xides, pJagioclases, and nepheline. Sample no. 15. Nicols crossed; x 100 
Fig. 13. Mugearyt zbliżony do bazaltu tolejtowego o strukturze afirowej. W tle skalnym, zbudowa
nym z mikrolitów klinopiroksenów, plagioklazów, tlenków żelaza i szkliwa, obserwuje się nagromadze
nia minerałów nieprzezroczystych tworzących formy zbliżone kształtem do sześciokątów. Próbka nr 
16. Nikole skrzyż.; pow. 200 x 
Mugearite similar to tholeiitic basalt, with aphyric texture. Note cODcentrations of opaque minerais, 
subhexagonal in outline, in groundmass built of microlites of clinopyroxenes. plagiociases, iron oxides. 
and glass. Sample no. 16. Nicols crossed; x200 
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TABLICA IV 

Fig. 14. Mugearyt zbliżony do bazaltu toleitowego. Fenokryształ plagioklazu o składzie andezynu. 
Próbka nr 16. Nikole skrzyi.; pow. 200x 
Mugearite similar to tholeiitic basałt. Phenocryst ar plagiocłase with andesine composition. Sample 
no. 16. Nicols crossed; x 200 
Fig. 15. Trachit kwarcowy zbliżony do latytu. Fenokryształ hornblendy z obwódką reakcyjną. Prób· 
ka nr 2. Nikole równoległe; pow. 200 x 
Quartz trachyte siroilar to latite. Hornblende phenocryst with reaelion rim. Sample no. 2. Nicols pa· 
rallel; x 200 
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TABLICA V 

Fig. 16. Alkaliczno-skaleniowy trachit. W tle skalnym zbudowanYlJl z mikrolitów skaleni tkwią feno
kryształy anortoklazu, zbliźniaczone według prawa karlsbadzkiego. Próbka nr II. Nikole skrzyż.; 

pow. 200 x 

Alkaline-feldspar trachyte. Anorthoclase phenocrysts, twinned in accordance with the Carlsbad law, 
and embedded in groundmass built oC feldspar microlites. Sample no. II . Nicols crossed; x 200 
Fig. 17. Trachit. Charakterystyczna struktura trachitoidowa. Próbka nr 4. Nikole skrzyi.; pow. 
100x 
Trachyte. Characteristic tracbytoid texture. Sample no. 4. Nicols crossed; x 100 
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TABLICA VI 

Fig. 18. Trachit kwarcowy o strukturze afirowej. Charakterystyczna struktura tracbitoidowa i teks
tura kierunkowa, podkreślona prawidłowym ułożeniem listewek skaleni. Próbka nr l. Nikole skrzyż.; 
pow. IOOx 
Quartz trachyte with aphyric texture. Char,acteristic trachytoid texture and directional structure are 
emphasized by appropriate arraogement or feldspar ledges. Sample no. 1. Nicols crossed; x 100 
Fig. 19. Ksenolit (k) alkaliczny skały hipabysalnej w fonotefrycie. Kamieniołom fonotefrytu w Mar
kocicach k. Bogatyni. 
Xeoolith (k) or alkaline hypabyssal rock in phonotephrite. Phonotephrite quarry at Markocice near 
Bogatynia. 
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TABLICA VII 

Fig. 20. "Porwak" (ksenolit) skały alkalicznej (hipabysalnc:j?) tkwiący w lawie fonotefrytowej z ka
mieniołomu w Markocicach. Nikole skrzyż.; pow. ok. 100 x 
"Exolic" (xenolith) of alkaline (hypabyssal1) rock in phonotephritic lava at the quarry at Markocice. 
Nicols crossed; x c. 100 
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