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Charakterystyka petrograficzna i geochemiczna
law bazaltoidowych rejonu Bogatyni

Przedstawiono wyniki badan trzeciorzgdowej formacji wulkanicznej rejonu Bogatyni (niecka Zytaw-
ska), oparte o badania mikroskopowe i chemicznte 19 prébek law. Wyrézniono sze$é¢ odmian law wy-
stgpujgeych w badanym rejonie: nefelinit oliwinowy, fonotefryt, mugearyt zblizony do bazaltu toleito-
wego, mugearyt, trachit kwarcowy zblizony do latytu, oraz trachit. Na podstawie obserwadii tereno-
wych oraz metod przeksztalcef analiz chemicznych ustalono stopien zdyferencjonowania poszczegdl-
nych odmian lawy dla okrelenia szeregu dyferencjalnego.

WSTEP

Trzeciorzedowe skaly wulkaniczne okolic Bogatyni wystepuja w Zytawskim
zapadlisku tektonicznym i naleza do dolnoS$laskiej formacji bazaltowej. W rejo-
jonie Bogatyni obok law bazaltowych znajduja si¢ takze lawy trachitoidowe i fo-
nolitowe nie stwierdzone, jak dotychczas, na pozostalym obszarze Dolnego Slaska.
Bazaltoidy dolnoSlaskie cechuje dyferencjacja typu atlantyckiego charakteryzu-
jaca si¢ niedomiarem krzemionki przy nadmiarze alkaliéw (K. Smulikowski, 1960).

Charakter petrograficzny i chemiczny oraz pozycja geologiczna bazaltoiddéw
z rejonu Bogatyni znajduje wiele analogii ze skatami wulkanicznymi wieku keno-
zoicznego poélnocno-zachodniej krawedzi Masywu Czeskiego, gdzie stwierdzono
wystepowanie szeregu odmian skal wylewnych — od ultrazasadowych law nefe-
linitowo-menilitytowych, poprzez lawy zasadowe i posrednie a skofczywszy na
odmianach kwasnych (J. Svoboda, 1966). Wystgpowanie tych law wiaze si¢ ze stre-
fa asymetrycznego ryftu kontynentalnego Ohie (L. Kopecky, 1978), ktéra prze-
dtuza sie w odcinku pélnocno-wschodnim na terytorium Polski, tj. na obszar
Zytawskiego zapadliska tektonicznego (fig. 1).

Trzeciorzgdowy wulkanizm Masywu Czeskiego rozwijal sig w $cistym powia-
zaniu z kolejnymi fazami ewolucji tektonicznej tego obszaru. J. Svoboda (1966)
i L. Kopecky (1978) wyrdznili tam trzy fazy wulkanizmu trzeciorzedowego:
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Fig. 1. Regionaloy szkic lokalizacj: badan
opracowany czgiciowo wedlug L, Kopee-
kiego (1978) oraz J. Svobody (1966)

Location map of the studicd area, partly
after L. Kopecky (1978) and J. Svoboda
(1966)

|~ utwory wulkaniczue; 2 — dyslokacje tekto-
niczne; 3 — obszer 1zw, iytawskiege zapadliska
tekloniczoego; 4 — lokalny szkic geologiczny te-
renu badad prezentowanego na fig. 4 (objasnienia
w tekdcie)
I — voleanic rocks; 2 — tectonic dislocations; 3 —
e 2 arca of so-called Zytaws tectonic depression;
3 4 — local geological sketch map of the studied
arca, abown in Fig. 4 (se¢ the text for explana-
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[ faza: oligocen —miocen dolny (35—17 min lat),

I faza: pliocen (9—6,39 mlo lat),

I1I faza: pliocen— plejstocen (2,7—0,86 min lat)
oraz najwcze$niejsza faze wulkanizmu inicjalnego przypadajaca na paleogen (64,7 —
60 min lat).

Najsilniej przejawial sig wulkanizm w fazie plerwszej. Wowczas mialy migjs-
ce ruchy tektoniczne fazy sawskiej (przetom oligocen —miocen dolny) oraz fazy
styryjskiej (przelom miocen $rodkowy —miocen gorny). Znacznie slabiej zaznaczyt
sig wulkanizm w fazie drugiej, obejmujacej ruchy tektoniczne fazy woiowskiej
(1. Svoboda, 1966; J. Oberc, S. Dyjor, 1969; J. Oberc, 1972; S. Dyjor, 1975). Obec-
ne rozpoznanie geologiczne utwordw osadowych i wulkanicznych w zytawskim
zapadlisku tektonicznym pozwala na dokladniejsze przeSledzenie przejawow
dzialalnoéei wulkanicznej (M. Panasiuk, 1980).

Material dokumentacyjny zebrany zostat w czasie prac geologicznych (M.
Jeczmyk 1 in., 1982)-z obszatru poludniowo-wschodniego i wschodniego obrzeze-
nia zapadliska Zytawskiego. Poszczegblne wystapienia skatl wulkanicznych (dajki,
sille, pokrywy lawowe, czopy i kominy) oprébowano jednopunktowo i wielopunk-
towo na podstawie siatki wykonanych otworéw wiertniczych i rowdw oraz natu-
ralnych i sztucznych odstonigé. .Pelne analizy chemiczne prébek skat zostaty wy-
konane w Centraluym Laboratorium Chemicznym Instytutu Geologicznego
w Warszawie.

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN WULKANITOW
ZYTAWSKIEGO ZAPADLISKA TEKTONICZNEGO

Badania petrograficzne utwordw wulkanicznych rejonu Bogatyni zostaly za-
poczatkowane przez J. Blummricha (1893), ktory wyrdznit tu dwie odmiany petro-
graficzne fonolitdw: trachitowe i nefelinowe. J. Hibsch (1926), badajgc skaly wul-
kaniczne Pogdrza Czeskiego, skale wystgpujacg w okolicach Opolna Zdroju ozna-
czyt jako fonolit trachitowy. R. Grahmann i H. Ebert (1937) utwory wulkaniczne
rejonu Zytawy podzielili na trzy grupy: bazalty homblendowe (bazalt hornblen-
dowy, tefryt hornblendowy), bazalty bezhornblendowe (bazalt skalenjowy, tra-
chybazalt, bazalt nefelinowy) oraz tzw. ,skaly jasne” (trachyandezyty i fonolity
trachitowe).

W okresie pozniejszym Z. Pentlakowa i in. (1951} dokonali inwentaryzacji
czynnych kamienioloméw bazaltowych tego rejonu i wyrdznili bazalty nefeli-
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nowe i plagioklazowe. Badania J. Kukli (1957), M. Wyderko-Skiby i S. Koztow-
skiego (1966) koncentrowaty sig¢ na ocenie przydatnosci fonolitdw trachitowych
z Opolna Zdroju jako surowcea dla potrzeb przemystu skaleniowego. B. Berezowska
i Z. Berezowski (1968) wirdd law bazaltoidowych w niecce zytawskiej wyréznili:
trachyandezyty, bazanity, bazalty wiasciwe i fonolity trachitowe oraz dokonali
préby ujecia geologii tych skat w skali regionalnej. Praca K. Birkenmajera (1967),
podwiecona formom wystepowania wulkanitéow dolno$laskich, pozwolita okreslié
najwicksze wystapienie fonolitow z Opolna Zdroju oraz trachyandezytow z Mar-
kocic jako formy czopow wulkanicznych. W, Smultkowski (1972) podal opis skaly
o cechach trachyandezytu lub latytu zaczopowanej wiéréd tupkéw metamorficz-
nych na potudnie od Markocic. Wreszcie w jednej z ostatnich prac R. Ortowski
(1976) okre§la opisywane dotychczas fonolity trachitowe z Opolna Zdroju jako
trachity alkaliczne.

Z powyzszego przegladu wylania sig obraz znacznej fragmentarycznosci nie-
ktérych dotychczas prezentowanych wynikdéw badan oraz potrzeba uporzadke-
wania stosowanej nemenklatury zgodnie z obowigzujacymi zasadami (W. Ryka,
1979). Nizej prezentowane wyniki pracy autordw sa proba usystematyzowania
wynikoéw prac archiwalnych w nawigzaniu do wiasnych obserwacji, a zasadni-
czym celem — proba wyjasnienia ewolucji petrologicznej law wulkanicznych,
ktdre wystepuja na potudniowy wschéd od Bogatyni.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

Terenowe obserwacje makroskopowe, prace petrograficzne oraz peine ana-
lizy chemiczne skal bazaltoidowych postuzyly do wyrdznienia najbardziej typo-
wych odmian tych skal. Wedlug obowigzujacej klasyfikacji, opartej gldwnie na
obliczeniu objetosciowego skiadu mineralnego skaly, jedynie cztery splanime-
trowane probki zostaly naniesione na schemat klasyfikacyjny UGS (fig. 2), po-
niewaz niewystarczajacy stopien wykrystalizowania sktadnikéw mineralnych unie-
mozliwil wykonanie planimetréw pozostalych préobek (probka nr 8 o skiadzig
alkaliczno-skaleniowego trachitu oraz probki 9—11 odpowiadajace trachitom).
Skaly te reprezentuja jedynie najbardziej leukokratyczne odmiany 1 wydaja sig
zbyt skapym materialem do szerszego omdwienia.

Podstawa uporzadkowania klasyfikacji wulkanitow z rejonu Bogatyni sg ana-
lizy chemiczne (tabela 1) 19 prébek wytypowanych za pomocg badan mikrosko-
powych, przeliczone na sklad mineralny metodq A. Rittmanna (1973), ktéra po-
zwolita na wyréznienie typow petrograficznych i poréwnanie wynikow z obserwa-
cjami mikroskopowymi. Obliczone parametry chemiczne i wyniki badad mikro-
skopowych pozwolily wydzielié wéréd badanych law sze§¢ odmian, przyjmujac
nomenklature A. Rittmanna (fig. 3); nefelinity oliwinowe (probki nr 17—19),
fonotefryty (probki nr 12, 15), mugearyty zblizone do bazaltu toleitowego (préb-
ki nr 13, 14, 16), mugearyt (prébka nr 3), trachit kwarcowy zblizony do latytu
(prébka nr 2), oraz trachity (probki nr 1, 4—11).

NEFELINIT OLIWINOWY

Makroskopowo jest to skata masywna o barwie ciemnoszarej, prawie czarnej.
Pod mikroskopem charakteryzuje sig struktura dopatyczna, minofirowg oraz tek-
stura masywnga i beztadna. W tle, ktore ma strukturg mikrolitowa obserwuje sig
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Wyniki apaliz chemiczmych wulkanitow

Numery
Skiadnik
1 2 3 4 5 ] 7
§i0, 51,58 51,63 51,41 56,06 57,12 55,68 56,20
ALQ, 22,58 18,00 16,05 20,81 20,56 20,76 20,45
TiQ, 1,36 1,47 1,08 1,08 1,00 1,00 117
Fe, 0, 7,17 2,48 3,99 4,18 3,90 4,78 543
FeQ 0,14 4,81 4,81 0,65 0,18 0,54 0,29
MnQ 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
CaQ 1,95 4,78 6,09 2,15 2,53 1,68 1,26
Na,0 2,79 3.57 2,19 4,58 4,80 4,10 4,26
K,0 4,48 3,45 2,24 4,40 4,29 4,32 4,40
P,Q, 0,25 0,46 0,17 0,20 0,18 0,16 0,06
CO, 0,12 [,00 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
H,0* 4,21 1,75 2,719 2,22 1,76 2,12 3,34
H,0- 2,82 0,28 0,54 2,66 2,62 346 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 98,70

mikrolity nefelinu, klingpiroksenéw i mineratéw nieprzezroczystych, gtéwnie mag-
netytu. Fenokrysztaly, ksztalcone w postaci hipautomorficznych a niekiedy
automorficznych shupkéw, reprezentowane sa przez augit tytanowy o charakte-
rystycznej budowie pasowej, klepsydrowej i kombinowanej (tabl. I, fig. 8), rzadziej
przez oliwin o skladzie forsterytu. Piroksen zachowany jest w stanie nieprzeobra-
Zzonym, natomiast oliwin zostal cze§ciowo zserpentynizowany lub zastapiony na
brzegach przez iddingsyt (tabl. I, fig. 9). Nefelinit oliwinowy zawiera sporadycz-
nie pecherzyki pogazowe wypetnione kalcytem, czesto z obwddka analcymowa
(tabl. II, fig. 10).

FONOTEFRYT

Fonotefryt nie odréznia sie makroskopowo od nefelinitu oliwinowego. Pod
mikroskopem cechuje sie struktura glomeroporfirowa (tabl. LI, fig. 11), medio-
firows, dosemiczng i dopatyczna oraz tekstura masywna, bezladna. W tle skal-
nym o strukturze mikrolitowej, zbudowanym gléwnie z klinopiroksenu, plagio-
klazu i mineraléw nieprzezroczystych (magnetytu), obserwuje si¢ niekiedy nefe-
lin. Wéréd fenokrysztaldéw reprezentowanych przez augit tytanowy i bazaltowy,
sporadycznie przez oliwin, nie zaobserwowano przeobrazen. Akcesorycznie wy-
stgpuje chloryt i drobne agregaty weglanowe.

MUGEARYT ZBLIZONY DO BAZALTU TOLEITOWEGO

* Jest to skala masywna barwy ciemnoszarej i szarej o beztadnej teksturze. Pod
mikroskopem charakteryzuje sig strukturami: dopatyczng, perpatyczng, mino-
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Tabela 1
2 rejonu Bogatyni (w 7, wag.)
probek
8 9 10 1] 12 13 14 15 16 17 18 19

61,53 | 6098 | 60,12 | 61,30 | 46,70 | 47,65 | 48,0L | 43,15 | 40,98 | 38,75 | 38,35 | 13546
19,40 | 20,38 | 18,96 | 19,39 | 9,52 | [644 | 19,71 13,18 [ 1297 | 11,17 | 11,65 | 12,00
0,27 0,64 | 064 | 061 | 2,50 2,33 1,93 2,60 [ 2,67 3,11 3,39 2,95
1,76 290 | 1,61 | 2,54 | 4,48 4,87 7.14 531 | 555 508 | 627 | 12,35
0,43 022 | (02| 022 2,83 4,02 2,54 568 | 470 644 | 5,53 4,05
0,06 0,14 | 046 | 0,11 | 0,11 0,05 0,22 0,24 | 0,50 0,23 | 0,18 0,23
0,64 0,34 | 0,56 | 0,42 | 11,08 5,46 2,92 9,51 [ 9,63 | 14,37 | 12,50 | 11,61
2,01 0,98 | 2,60 1,68 | 18,75 8,45 7,65 | 11,36 | 13,55 | 13,97 [ 13,62 | 1292
5,82 550 | 620 620 | 1,40 4,65 3,48 307 | L44 | 2,72 | 3,18 2,38
5,44 501 | 473 482 | 0,70 1,66 1,60 0,89 | 089 1,01 1,01 0,86
0,07 0,05 | 0,13 | 007 | 0,28 0,70 0,61 0,80 | 0,61 | 067 | 1,02 0,93
0,30 0,30 | 080 | 080 | 0,20 1,20 0,40 0,06 | 1,90 1,20 | 1,30 0,70

0,79 1,52 | 098] 044 | 0,51 1,13 1,60 1,78 | 1,28 | 0,09 | 0,56 -
1,41 1,21 0,84 | 1,i0| 0,95 1,55 2,74 2431 250 | 0,79 1,17 -
0,03 - 0,01 - 0,03 0,01 0,01 0,02 - 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

firowa, czasami afirowg i teksturg beztadng, partiami kierunkows. Tlo skalne
o strukturze apohyalopilitowej i mikrolitowej, zbudowane jest z klinopirokse-
now, tlenkdw zelaza, plagioklazow oraz szkliwa. Wsrod fenokrysztaléw obserwu-
je sie: auglt tytanowy i bazaltowy, oliwin | wyjatkowo plagioklaz o skladzie an-
dezynu (An,, ,,) — tabl. IV, fig. 14. Fenokrysztaly augitu czasem zastapione
sa calkowicie przez chloryt.

MUGEARYT

Makroskopowo nie odroznia sie go od skat opisanych wyzej. Charakteryzuje
sig struktura perpatyczna i minofirowa oraz teksturg beztadna. Tto skalne, czgécio-
wo schlorytyzowane o strukturze mikrolitowej, zbudowane jest z drobniutkich
tabliczek plagioklazu, mikrolitow hornblendy i1 mineraléw nieprzezroczystych
(magnetytu). Fenokrysztaly reprezentowane sa glownie przez nieprzeobrazong
hipautomorficzng hornblende. Sporadycznie obserwuje sig silnie schlorytyzowa-
ne pseudomorfozy z reliktami klinopiroksenéw. Ubocznie wystepuja: chloryt,
epidot i drobne agregaty weglanowe.

TRACHIT KWARCOWY ZBLIZONY DO LATYTU

Skala ta ma barwe szarg i jasnoszara, jest masywna, partiami porowata. Pod
mikroskopem jej struktura jest glomeroporfirowa, mediofirowa, perpatyczna, a
tekstura beztadna, partiami kierunkowa. Tto skalne, czeéciowo skarbonatyzowane
i schlorytyzowane o strukturze trachitowej,zbudowane jest z listewek plagioklazu,
igietkowych mikrolitow hornblendy i chlorytu. Niekiedy zaobserwowaé mozna
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Fig. 2. Pozycja splanimetrowanych probek law
wulkanicznych rejonu Bogatyni na schemacie kla-
syfikacyjnym [LU.G.S. (pole 6 - alkaliczno-ska-
leniowe trachity; 7 — trachity)

Position of volcanic lava samples from the Boga-
tynia region, covered by the planimeter analysis,
in the 1.U.G.S. classification triangle (field 6 —
alkaline-feldspar trachytes; 7 — trachytes)

pojedyncze ziarna kwarcu, sporadycznie skalen potasowy. Fenokrysztaly, powszech-
nie reprezentowane sg przez nieprzeobrazona hornblende, rzadziej przez piroksen,
ktérego relikty wystgpuja w obrebie pseudomorfoz zbudowanych giéownie z chlo-

rytu.
TRACHIT

Jest to skala zbita, masywna, koloru jasnoszarego i szarego. Jest najbardziej
leukokratyczng odmiang wérdéd badanych skal. W tle skalnym,o charakterystycznej
strukturze trachitowej z typowym ulozeniem mikrolitéw drobniutkich listewek ska-
lenia, tkwia fenokrysztaly anortoklazu (tabl. V, fig. 16). Anortoklaz wyksztalcony
jest w postaci automorficznych i1 hipautomorficznych tabliczek, powszechnie
zblizniaczonych wedlug prawa albitowo-karlsbadzkiepo. Obok krysztaléw anor-
toklazu pojawiaja si¢ niekiedy fenokrysztaty plagioklazu o skiadzie An, .. Akce-
sorycznymi mineratami sg mikroklity klinopiroksenu, hornblenda, mineraty
nieprzezroczyste — magnetyt, hematyt oraz tytanit i chloryt.

W trachicie obserwuje sig struktury: trachitowa, minofirowa, dopatyczna,
afirowa, lokalnie subtrachitowa, a tekstury — kierunkowa, mikroflnidalng, cza-
sem bezladng. W trachicie o strukturze afirowej wystepuja najczedciej tekstury
kierunkowe, podkreélone rdownoleglym ulozeniem listewek skalenia. Z kolei tra-
chity zawierajace liczne fenokrysztaly anortoklazu charakteryzuje z reguly tekstu-
ra bezladna. Zaobserwowane zrdzinicowanie strukturalno-teksturalne w trachi-
tach, odniesione do ich pozycji na schemacie klasyfikacyjnym A. Rittmanna (fig. 3),
przedstawia sie nastepujaco. Punkty projekeyjne trachitéw cechujgcych sig struk-
turami afirowymi lub zawierajacych niewielkq iloéé fenokrysztalow zajmuja pola
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Fig. 3. Pozycja badanych prébek na sche- 20
macie klasyfikacyjnym A. Rittmanna (£973) e, 7
Position of the studied samples in the A.
Rittmann (1973) classification schem 5

Numery probek: 1 — trachit kwarcowy, 2 — tra- A
chit kwarcowy zblizony skladem do latytu, 3 ~ i
mugearyt, 4, 5 — trachil, 6 — trachit kwarcowy, -10 [ 8 7 8 9 10
7, 9 - alkalicznoskaleniowy trachil kwarcowy, By o1

8 — wrachit ?, [0, 1l - alkalicznoskaleniowy tra- AA
chit, 12 — fonotefryt, 13, 14, 16 — mugearyl zbli- 12
zony skladem do bazaltu loleitowego, 15 — fono-
tefryt {kumulat?), 17—19 — nefelinit oliwinowy, 11 12 3
1-VI — grupy pctrograficzne: | — nefelinity oli-
winowe, Il — fonotefryty, 11l — mugearyty zbli-
tone skladem do bazaltdw ioleitowyen, [V -
mugearyly, ¥ — trachity kwarcowe zblizone skta-
dem do latytdw, VI — irachity

Numbers of samples: | — quariz trachyte, 2 -

quartz trachyle similar in composition (o latite, .60
3 — mugearite, 4, 5 — wachyte, 6 - quarlz Lra-
chyte, 7, § — alkaline-feldspar quartz trachyte,
8 — trachyte?, 10, 11 — alkaline-feldspar trachyte.
12 — phonotephrite, 13, 14, |6 — mugcasle si- 15a
milar m composition to tholeitic basalt, 15 ~ pho-
notephrite (cumulate?), 1719 — olivinz nephe-
linite, 1~VT — petrographic groups: I — olivine
nephelinites, Il — phonotephrites, III ~ mugea-
rites similar in composition to tholeiilic basalls, 15¢ RRY
IV — mugearites, ¥V — quartz trachytes similar in  -100 ‘ | [y
composition 1o latites, VI — trachytes 0 10 50 90 100

-45 -

15b

-80

alkaliczno-skaleniowych trachitéw kwarcowych i trachitéw kwarcowych (pola 6*
i 7*). Natomijast punkty projekcyjne trachitow wyrdzniajacych sig obfitym wy-
stepowaniem fenokrysztatdw — pola alkaliczno-skaleniowych trachitow i tra-
chitéw {pola 6 i 7). Na tej podstawie rozdzielono trachity na dwie podgrupy aib

(fig. 3).

SUK.CESJA ERUPC]I WULKANICZNYCH

W celu wyjaénienia kolejnosci erupeji wulkanicznych przeprowadzono obser-
wacje terenowe pod katem nastgpstwa stratygraficznegoe poszczegdinych ogniw
litologicznych badanych skal.

Zastosowana metoda przeksztalced analiz chemicznych craz obserwacje pe-
trograficzne wykorzystane zostaly do hipotetycznego okreslenia stopnia zdyferen-
cjowania bazaltoidéw. Udzial procesdw takich, jak asymilacja czy dyfuzja wobec
braku dodatkowych oznaczed chemicznych moZna przyja¢ jedynie na podsta-
wie opracowan badaczy czechostowackich (L. Kopecky, 1978). Powyisze dane
postuzyty do powiazania wyrdznionych typow litologicznych law w szeregi, kto-
re probuje sie interpretowaé jako poszczegolne etapy krystalizacji macierzystej
magmy bazaltowej. W celu stwierdzenia istnienia law najstarszych obliczono
wartoSci wspdlczynnika FI = 100 x Mg/Mg+ Fe*? przy stosunku Fe*3/Fe*? =
= 0,15, ktory wedtug F.A. Fray'a i in. (1978) charakteryzuje: perydotyty z gér-
nego plaszcza wartoSciami 88 —89, magmy bazaltowe intrudujace bezposrednio
z ogniska perydotytowego wartoSciami 68 —75, z uwagi na okolo 30% przeto-
pienia. Postuzono sig¢ takZze wspolczynnikiem krzepnigcia SI = 100 x MgO/MgO +
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Fig. 4. Lokalny szkic peologiczny trzeciorzedowej formacji wulkanicznej okolic Bogatyni (rejon pohud-
niowo-wschodni). Odwzorowanie kartograficzne wydzielen litologiczno-strukturalnych czgSciowo we-
ditug M. Panasiuka (1980)

Local geological sketch map of Tertiary volcanic formation in the vicinities of Bogatynia (south-eastern
region). Lithological — structural upits partly after M. Panasiuk (1980)

1 — pranity, gnejsy i granitognejsy przedirzeciorzgdowe; 2 — nefelinity oliwinowe; 3 — [onotelTyty; 4 — mugearyly;
5 — traehity; 6 — trzeciorzgdowa formacja osadowa; 7 — dyslokacje tektoniczne; 1---19 — numeracja i lokalizacja
prébek law bazaltowych, z kibrych wykonano peloe analizy chemiezne (tab. 1) i oznaczenia petrograficzne

1 — pre-Tertiary granites, goeisses, and granitogneisses; 2 — olivine nephelinites; 3 — phonotephrites; 4 — mu-
gearites; 5 — lrachytes; 6 — Tertiary sedimenlary formation; 7 — tectonic dislocations; 1---19 — numbers aod loca-
tion of samples of basalt lavas, covered by full chemical (Table 1} apd petrographic analyses

+FeO+ Fe,0,4+ K,04+Na,0, ktérego wartosci dla roznych magm pierwotnych
ukladaja sie blisko liczby 40 (H. Kuno i in., 1957). Ponadto w celach pordwnaw-
czych wykorzystano wskaznik serialny SI* Rittmanna. Wymienione wyzej wy-
niki z wykorzystaniem przeksztalced chemicznych w odniesieniu do law rejonu
Bogatyni prezentuje fig. 6.

Stosujac powyzsze kryteria nefelinity oliwinowe zaliczono do pierwotnych
stopéw magmowych, powstalych prawdopodobnic w wyniku czeéciowego prze-
topienia perydotytow pgornego plaszcza. Fonotefryty i mugearyty zblizone do
bazaltu toleitowego oraz mugearyt wykrystalizowaly prawdopodobnie ze stopu
magmowego, zmodyfikowanego w pewnym stopniu przez frakcjonaing krysta-
lizacje. Natomiast trachit kwarcowy zblizony skiadem do latytu oraz trachity sa
przypuszezalpie utworami magmowymi w najwigkszym stopniu zdyferencjowa-
nymi, przy mozliwym udziale innego procesu zmieniajacego sklad chemiczny
pierwotnego stopu magmowego.

Najczytelniej zaznaczonym i chyba najbardziej jednorodnym genetycznie
kompleksem wulkanicznym sg lawy z rejonu géry Kamien, oddalonej okoto 1,5 km
na pofudniowy wschod od Bogatyni. W obrgbie jednego wystapienia lawy obser-
wuje si¢ przejscie od nefelinitow oliwinowych, poprzez fonotefryty, do mugeary-
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Fig. 5. Diagram stosunkéw objetosciowych krzemionka/alkalia w odniesienia do bazaltow z re). Bo-
gatyni. Interpretacyjna linia rozdzialu bazalty alkaliczne/bazalty toleitowe wg G.A. Mac Donalda
i T. Katsury (1964), wyniki do$wiadczalnych badai) topliwobci bazaltéw i ich prawdopodobae trendy
dyferencjacji wg D.H. Greena i A.E. Ringwooda (1967)

Diagram of the volume ratios of silica and alkalia for basalis from the Bogatynia region. Line of con-
ventional subdivision of alkaline and tholeiitic basalts after G.A. Mac Donald and T. Katsura (1964),
and results of experiments on melting and inferred differentiation trends of basalLs after D.H. Green
and A. E. Ringwood (1967)

bt — toleil oliwinowy, bo — bazalt oliwinowy, ba — bazalt alkaliczoy z oliwinem; — trend frakcjonacji przy 9 kb;
— trend frakcjonacii przy okoto 13 —138 kb; oznaczenia i numeracia pozostalych punktéw projekcyjoych jak na fig. 3

bt — olivine tboleiite; bo — olivine basalt; ba — alkaline basalt with olivine; — trend of [ractionatioo at 9 kb;
~ trend of fractionation at about 13— 18 kb; symbols and numbers of the remaining projection points as given in Fig. 3

tow o skladzie zblizonym do bazaltu toleitowego. Zmiany skladu chemicznego
znajdujg potwierdzenie w skladzie mineralnym badanych skal co, w przypadku
fenokrysztatéw, objawia si¢ stopniowym wzrostem stosunku objetoSciowego
piroksenu do oliwinu az do calkowitego zaniku oliwinu i pojawienia si¢ fenokrysz-
talow amfibolu. W odniesieniu do tia skalnego obserwuje sig wypieranie mikro-
litdw klinopircksenu i nefelinu przez plagioklaz.

Przejscia nefelinitédw oliwinowych w coraz to miodsze lawy sa ciagle i nie stwier-
dza si¢ obecnodci regolitu. Brekcje piroklastyczne, znacznej miazszosci, zostaly
stwierdzone wylacznie w spagu nefelinitow.

Z powyzszych obserwacji moina wntoskowad, ze utwory wulkaniczne géry
Kamiefi odzwierciedlaja prawdopodobnie jeden trend krystalizacji i réznicowa-
nia sig pierwotnego stopu magmowego. Trend ten prowadzil do zdecydowanego
wzrostu zawartobcl Si0, przy nieznacznych tylke zmianach zawartofci alkaliow.
Charakter przeobrazen skladu chemicznego pierwotnego stopu magmowego spra-
wil, ze punkty projekcyjne prébek law coraz to miodszych, naniesione na wykres
G.A. Mc Donalda i T, Katsury (1964), kieruja sig z pola bazaltu toleitowego do
pola bazaltu alkalicznego (fig. 5).

Wyrazny trend krystalizacyjny obserwuje si¢ réwniez w obrebie trachitoidéw
z Opolna Zdroju. Skaly te stanowia wyrazna kontynuacje gidwnego trendu ba-
zaltoidéw (H. Pendias, W. Ryka, 1981). Zrdéznicowanie w skiadzie mineralnym
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Fig. 6. Analizy chemiczne law z rejonu Bogalyni zastosowane do przeliczen na wspdlezynniki: FI, SI
i SI* (objasnienia w tekicie)

Chemical analyses of lavas from the Bogatynia region, used for conversion into coefficients Fl, SI and
SI* {explanations given in the text)

Fig. 7. Pozycia badanych probek skalnych na
diagramie Gotini-Rittmann

Position of the studied rock samples in the Gotini-
Rittmann diagram

iog
Poszczegdloe pola na diapramie: A — lawy wulkaniczne
rejonéw nicorganicznych, B — lawy wulkaniczne rejondw
orogeniceaych, C — lawy alkaliczne, trachity, fenoliy,
tefryty stanowiace odpowiedniki grupy sodowe (pole A)
oraz polasowsj (pole B); szczegdlowe objasnienmia kon-
c struke;i diagramu — pauz A. Riumann (1973); oznacze-
nia i pumeracja prébek jak na fig. 3

Individual fields in the diagram: A -- volcanic lavas from
nonorogenic regions, B ~ volcanic lavas [rom ocrogenic
regions, C — alkaline Javas, trachytes, phonoliles, and
tephrites representing equivalenls of the sodium (field A)
and potasium (field B) groups; for expfanation of con-
siruction ol 1the diagram see A, Riltmann (1973); symbols
and numbers of samples as given in Fig. 3

log &

1 chemicznym, cech strukturalnych i teksturalnych oraz chronologia znajduja po-
twierdzenie w pozycjl strukturalnej prawie kazdepo wyrdinionego typu lawy.
Z law typu trachitéw kwarcowych i1 alkaliczno-skaleniowych trachitéw kwarco-
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wych zbudowane sa najwigksze wystapienia, na obrzezeniu ktérych tub poza ich
obrebem wystepuja zwykle lawy ubozsze w SiO, i alkalia.

Przypuszczalnie starszy, alkaliczny stop magmowy stopniowo przeobrazal
sie w kierunku wzbogacenia w Si0, i w alkalia przy jednoczesnym spadku zawar-
todci zelaza. Fakt wystgpowania law najsilniej wzbogaconych w 810, i alkalia w
sasiedztwie przypuszczalnych partii kominowych wsrod najwigkszych wystapien
trachitoidéw jest prawdopodobnie efektem powyZszego procesu.

Wyjasnienie sukcesji erupcji wulkanicznych na podstawie danych z pozosta-
lych wystapien law wulkanicznych rejonu Bogatyni jest znacznie trudnicjsze.
Przeszkoda jest odosobnienie poszczegdlnych wystapied lawy i brak mozliwosci
pordwnania stosunkéw diastroficznych miedzy wyréZnionymi typami.

UWAGI KONCOWE 1 WNIOSKI

Na podstawie podzialu bazaltoidéw rejonu Bogatyni wedlug projekcji Goti-
niego-Rittmanna moZna stwierdzié, ze skaly te sa reprezentowane gléwnie przez
lawy wulkaniczne rejondw nieorogenicznych oraz lawy alkabczne (fig. 7). Jedynie
w jednym przypadku (trachit kwarcowy zbliZony do latytu) zarejestrowano wysta-
pienie skaly ukladajace si¢ w polu law wulkanicznych rejonow orogenicznych.

W Swietle zarysowanych probleméw autorzy przypuszczaja, 2ze wyrdznione
trendy krystalizacji pierwotnego stopu magmowego w obrebie trzeciorzedowe;j
formacji bazaltowej okolic Bogatyni $wiadczg o tym, ze ewolucja magmy bazal-
towej zachodzila wielofazowe w podobnych warunkach fizykochemicznych.

Zaktadajac wystepowanie fazy tektonicznej inicjujacej szybka migracje stopu
bazattowego w strefg przypowierzchniowa mozna przypuszczac, ze erupcja law
typu nefelinitdéw oliwinowych, fonotefrytow 1 mugearytdéw wraz z szeregiem od-
mian poérednich byly wynikiem dominujacej roli procesu frakcjonalnej dyferen-
cjacjt w ewolucji omawianej serii wulkanicznej. Stop magmowy, ktdry nie ulegal
erupcji w czasie inicjujacej fazy wulkanicznej, w wyniku zaczopowania w skompli-
kowanym zespole szczelin tektonicznych strefy ryftowej, moégt przeobrazi¢ sie
na skutek asymilacji ksenolitow lub dyfuzji ze skat otoczenia. W efekcie moglo
dojé¢ do przeobrazen stopu bazaltowego w kierunku jego wzbogacenia w krze-
mionke i alkalia, przy nieznacznym tylko udziale procesu frakcjonalnej krystali-
zacji. Udzial procesu asymilacji skal otoczenia przez migrujacy stop bazaltowy
zakladaja niektérzy geologowie czescy (J. Kopecky, 1978) dla wyjasnienia gene-
zy law trachitowo-fonolitowych strefy ryftowej Ohfe. J. Kopecky przypuszcza,
ze srédlo alkalicznego stopu magmowego, odpowiedzialne za pojawienie sig wy-
stapieri trachitoidéw, mogto byé zlokalizowane na glebokosciach okoto 10— 15 km.
Niektore prace (D.H. Blake i in., 1965) przytaczaja mozliwos¢ wystepowania na
pewnej glebokoéci komory magmowej, ktora stwarzataby sprzyjajace warunki
dla rozwoju procesu asymilacji skal otoczenia przez zaczopowany stop magmo-
wy. Wyniki badan D. Bahata {1979), szczegodlnie z zakresu termodynamiki, okresla-
jace warunki krystalizacji fenokrysztalow anortoklazu przy silnym wzbogaceniu
stopu magmowego w par¢ wodna zastosowane do warunkow tworzenia sig magmy
o skladzie trachitu, sugeruja mozliwosé wystepowania na glebokoéci 3—5 km
lub ptycej komory magmowej rozwijajacej si¢ kosztem asymilacji skal otoczenia.

Wydaje sig, Ze na obecnym etapie badan dalszy postgp w interpretacji pro-
ceséw ewolugji utwordow wulkanicznych z rejonu Bogatyni uzaleZniony jest od
wykorzystania geochemii izotopowej, oznaczen pierwiastkow §ladowych, a takze
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zbadania wieku poszczegdlnych wystapien lawowych. Wielu dodatkowych infor-
macji mogg dostarczy¢ badania fragmentéw starszych skal magmowych, meta-
morficznych | wulkanicznych licznie wystgpuiacych m.in. w pieczynnym kamie-
niotomie w Markocicach. Ksenolity alkalicznych skal hipabysalnych z tego rejo-
nu prezentujg tabl. VI, fig. 19 oraz tabl. VII, fig. 20.

Interesujacym problemem w aspekcie geologiczno-surowcowym wydaje sig
byé niewykluczony zwiazek migdzy trzeciorzgdowa dzialalnoScia wulkaniczna
rejonu Bogatyni a stwierdzonymi tu przejawami mineralizacjl tor — ziemie rzad-
kie — niob (J. Mikuszewski, 1974; M. Jeczmyk i in., 1982).
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METPOTPATPHUYECKAA U TEOXWMHUYECKAAR XAPAKTEPUCTHUKA
BA3ANBTOBLIX NAB B PAMOHE EOTFAThIHA

Pearome

B craThe NpUBOAWTCA XAapaKTepHUCTHKA PEIYNLTATOB NETPOrpagHUEcKOro W TEOXHHHYECKoro
HIYUEHHA TPeTHUHBIX 3QdyIHBHBIX CBMT B okpecTHocTAx Boratuivk (MKuTasckan myneaz) Wa dowHe
PErHOHANBHOTO reoNOrHYECKOro CTPoeHHA paioHa, (ICHOBLIBAACE W2 MATEPHANAX MMKPOCKOMHYECKO-
ro W3YYEeHWA W REpecyeTa aHANHIOB XHHHYECKOTO COCTaBAa M2 MMHEpANbHeIA cocTas meToaom A. Put-
THaHHa 19 o6pasuos BynkaHWWueckod naeel, oToBpaHnbIx HA tOro-BocTouHoM ofpamnenud Xurascko#
HMYNbAkl, 38TOpanH Bbino BuigeneHo & palHOBHAHOCTEH NaBbi: ONMBHHOBLIA HEGENHHHT, hoHoTedpuT.
MyreapuT, 6NHiIKUA K ToneuTosoMy BalansTy, MYreapuT, KBAPUEBLIA TpaxuT, BNHIKWA K NaTHTY u Tpa-
XHT.

McnoneioBakHbii METOA NPEOBPAMEHWA XHUMHWYECKHX aHATTHIOR NMOCHYMUN AMA ONpPEAEneHHA H-
noTeTHYeckol cTenenH AWddiepeHUNPOBAHKOCTH wiydYaerod 3gdyINBHOW CEpWH, YTo B CBOMO O4e-
peak No3BQMNMNO OTHECTH NaBbl THMA ONWBHHOBLIX HE(HENHTOB K NEPBHYHbLIM MAMHOBLIM CMNasaM,
ofpajoBaBWHMCA, BEDOATHO, B PRIYNbGTATE Nepennasa NepHACTHTOR 8epxHed MaHTuw. PosoTedpu-
Thi M MYreapuTel, GAHIKHE K TONEHTOBOMY GasanuTy, W HYreéapHTbl OTHECEHbl K MarMoOBbiM chiasam,
B ONpeaenexHol CTeNeHH MOAHQHUUMPOBAKHLIM BCNEACTBWE GpakUMOHHOW aHbdepekunauud. B ceoro
oMepenb, XBapueBble TPaxWTbl, GNHIKME K NaTUTY M TPAXHTEI ABNAIOTCA, BEPOATHO, 3PYIHBHBIMKU
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obpasopaHuAMU HauBonee AWGGepeHULUpPOBAHHEIMH, BOIMOMHO C Y4acTWeM APYroro npougcca, M-
MEHHBLIETO XHMHIM 3TUX NMOPOA.

MToru nerporpadiuHeckuX M rEOXMHWHECKUX MCCNEAOBAHWNE, 3 TAKME MONEBbIE EeONOrUHEecKUe
HaBNIOACHWA NO3BONROT pPEANONaraTe, 4TO 3BOMMOUMA TPETHHHOH 3dihyIMBHOR CBHTLI B OKpecT-
HocTAx Borateinu Gbina HHorodgazoeol. MNerporpadiMieckuii U reoxWMUUECKWA COCTas, 2 TAKHE cTpa-
THIPadIHuECKan MOIMUHR MOIBOMNRIOT FEHETHYECKH CBAIATE 3dhyIusHbIA KoMnnexe KuTasckoh Mynb-
Abl € TEKTOHWKO-3diPYIMBHOH IOHOA TPeTHYHOMO KOHTHHeHTanbHoro putta Ohfe.

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) al the background of regional geotogical sttucture
of this area. On the basis of microscopic studies on 19 samples of volcanic lavas from south-eastern
margin of the Zylawa Basin and conversions of results of chemical analyses into minerai composition,
carried out with the use of the A. Riltmann method, the Authors identified 6 varieties of the Javas: olivine
nephelinite, phonotephrile, mugaerite similar to tholeiitic basalt, mugaerite, quartz trachyle similar
to latite, and trachyte.

The method of conversion of results of chemical analyses was used to evaluate hypothetical degree
of differentiation of the studied velcanic 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-
dotites. Phonotephrites, mugaentes similar to tholeiitic basalt, and mugaerites were assigned to magma
melts somewhat modified by fractional differentiation. In tumm, 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 gecchemical analyses and field studies suggest that evelution of
Tertiary volcanic formation of the vicinities of Bogatynia 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-volcanic zone of the Ohfe Tertiary continental rift.

TABLICA I

Fig. 8. Nefelim1 oliwinowy o fonolitowym tle skalnym z mikrolitami kiinopiroksendw, nefelinu i tlen-
kbw zelaza. Fenokrysztaly augitu tylanowego 0 budowie klepsydrowej i pasowej. Prébka nr 18. Nikole
skrzyz.; pow. 100x

Olivine nephelinite with phonolitic groundmass and microlites of clinopyroxenes, nepheline, and iron
oxides. Phenocrysts of litanium augite with clepsydra-like and banded structure. Sampie no. 18. Nicols
crossed; x 100

Fig. 9. Nefelinit oliwinowy o intersertalnej strukturze tla skalnego. Fenokryszialy oliwindw zaslepo-
wane od brzegéw przez iddyngsyt. Probka nr 19. Nikole réwnolegle; pow. 100 x

Qlivine nephelinite with interserta] texture of groundmass. Ofivine phenocrysts replaced from margins
by iddingsite. Sample no. t9. Nicols paraliel; =100
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TABLICA II

Fig. 10. Nefelinit oliwinowy, Pgcherzyk pogazowy wypelniony weglanami z obwédka zbudowang
z analcymu. Prébka nr 18. Nikole skrzyz.; pow. 100x

Otivine nephelinite. Post-gas bubble infilled with carbonates with analcime rim. Sample no. 18, Nicols
crossed; x 100

Fig. 11. Fonotefryt o strukturze glomeroporfirowej. Zwarte skupienia augitu tytanowego tkwigce
w mikrolitowym tle skalnym. Prébka nar 12. Nikole skrzyz.; pow. 100 x

Phonotephrite with glomeroporphyric texture. Compart concentrations of titanium augite embedded
in microlitic groundmass. Sample no. 12. Nicols crossed; x 100



Kwart. Geol,, or 3/4, 1985, TABLICA II

Andrzej SZYMKOWIAK, Marek PANASIUK — Charakterystyka petrograficzna i geochemiczna
law bazaltoidowych rejonu Bogatyni



TABLICA 111

Fig. 12. Fonotefryt. W tle skalnym o strukturze mikrolitowej, zbudowanym z klinopiroksendw, tlen-
kéw zelaza, plagioklazéw i nefelipu, tkwig fenokrysztaty augitéw: bazaltowego i tytanowego. Probka
or 15, Nikole skyzyz.; pow. 100 x

Phonotephrite. Phenocrysts of basaltic and titanium augites embedded in microlitic groundmass built
of clinopyroxenes, iron oxides, plagiociases, and nepheline. Sample po. 15. Nicols crossed; x100
Fig. 13. Mugearyt zblizony do bazalru toleitowego o strukturze afirowej. W tle skalnym, zbudowa-
aym z mikrolitéw klinopiroksendw, plagioklazéw, tlenkéw Zelaza i szkliwa, obserwuje si¢ ragromadze-
nia mineratéw nieprzezroczystych tworzgcych formy zbliZone ksztaltem do szeSciokatéw. Probka nr
16. Nikole skrzyz.; pow. 200x

Mugearite similar to tholeiitic basalt, with aphyric texture. Note concentrations of opaque minerals,
subhexagonal in outline, in groundmass built of microlites of clinopyroxenes, plagioclases, iron oxides,
and glass. Sample no. 16. Nicols crossed; x200
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TABLICA 1V

Fig. 14. Mugearyt zblizony do bazaltu toleitowego. Fenokrysztal plagioklazu o skladzie andezynu.
Prébka nr 16. Nikole skrzyz.; pow. 200x

Mugearite similar to tholeiitic basalt. Phenocryst of plagioclase with andesine composition. Sample
no. 16. Nicols crossed; x 200

Fig. t5. Trachit kwarcowy zblizony do latytu. Fenokrysztal hornblendy z obwddka reakcyjng. Préb-
ka nr 2. Nikole rownolegle; pow. 200x

Quartz trachyte similar to latite. Horoblende phenocryst with reaction rim. Sample no. 2. Nicols pa-
rallel; x 200



Kwart. Geol.,, or 3/4, 1985 r. TABLICA 1V

Fig. 15

Andrzej SZYMKOWIAK, Marck PANASIUK — Charakterystyka petrograficzna i@ geochemiczna
law bazaltoidowych rejonu Bogatyni



TABLICA V

Fig. 16. Alkaliczno-skaleniowy trachit. W tle skalnym zbudowanym z mikrolitéw skaleni tkwia feno-
krysztaty anortoklazu, zblizniaczone wediug prawa karlsbadzkiego. Prébka nr 11. Nikote skrzyz.;
pow. 200 x

Alkaline-feldspar trachyte. Anorthoclase phenocrysts, twinned in accordance with the Carlsbad law,
and embedded in groundmass built of feldspar microlites. Sample no. 1. Nicols crossed; x200
Fig. 17. Trachit. Charakierysiyczna struktura trachitoidowa. Prébka nr 4. Nikole skrzyi.; pow.
100 x

Trachyte. Characteristic trachytoid texture. Samplc no. 4. Nicols crossed; x 100
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TABLICA V1

Fig. 1B. Trachit kwarcowy o strukiurze afirowej. Charakterystyczna struktura trachitoidowa i teks-
tura kierunkowa, podkreslona prawidlowym ulozeniem listewek skaleni. Probka nr §. Nikole skrzyz.:
pow. 100 x -

Quartz trachyte with aphyric texture. Characteristic trachyteid texture and directional structure are
emphasized by appropriate arrangement of feldspar ledges. Sample no. 1. Nicols crossed; =100
Fig. 19. Ksenolit (k) alkaliczny skalty hipabysalnej w fonotefrycie. Kamieniolom fonotefrytu w Mar-
kocicach k. Bogatyni.

Xenotith (k) of alkaline hypabyssal rock in phonotephrite. Phonotephrite guarry at Markocice near
Bogatynia.
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TABLICA VII

Fig. 20. ,,Porwak™ (ksenolit) skaly alkalicznej (hipabysalnej?) tkwigcy w lawie fonotefrytowej z ka-
miepiolomu w Markocicach. Nikole skrzyi.; pow. ok. 100x

“Exolic” (xenolith) of alkalinc (hypabyssal?) rock in phonotephritic lava at the quarry at Markoeice.
Nicols crossed; »= ¢. 100
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