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1. WSTEP | ZALOZENIA PRACY

Na Przedgérzu Rebiszowskim (Dolny Slask), nalezagcym pod wzgledem geologicznym
do bloku karkonosko - izerskiego, znajduje sie kilka kenozoicznych wylewéw bazaltowych.
Stanowig one w obszarze Rebiszowa charakterystyczne wystgpienia, a niektore z nich tworzg
ztoza. Jako$¢ kopaliny bazaltowej w poszczegblnych ztozach i ich poziomach
gtebokosciowych, jest rozpoznana. To rozpoznanie, wykonane na etapie dokumentowania
geologicznego z46z, jak wykazuje praktyka gornicza, czesto nie jest wystarczajace.
W udostepnianych i eksploatowanych partiach zt6z jakos$¢ kopaliny odbiega czesto od
okreslonej w dokumentacji geologicznej.

Bazalty tego obszaru stosowane sg gtéwnie do produkcji kruszyw tamanych, takich
jak grys, kliniec, tluczen, mieszanki i niesorty, a takze produkowany jest piasek bazaltowy.
Kruszywa sg stosowane w budownictwie drogowym i kolejowym, a piasek bazaltowy do
produkcji betonu. Obnizenie jakosci kopaliny w ztozu nie zawsze pozwala na produkowanie
jednorodnej, pod wzgledem parametréw technicznych, partii kruszyw. W skrajnych
przypadkach nastepuje gromadzenie na zwatach surowca o ograniczonej przydatnosci do
produkcji kruszyw. Wiedza na temat zmiennos$ci jakosci kopaliny w ztozu umozliwitaby
selektywne sktadowanie urobku, dzieki czemu wzro$nie jako$¢ produkowanych kruszyw oraz
nastapitoby rozszerzenie mozliwosci uzytkowania surowca bazaltowego, np. w petrurgii.
Okre$lenie zmiennosci parametrow technicznych kopaliny w ztozu mozliwe jest tylko w
przypadku przesledzenia proceséw geologicznych, ksztattujgcych jej ostateczng jakos¢
surowcowg. Dla tych celéw, jak sie wydaje, najwazniejsze jest rozpoznanie poszczegdlnych
etdpow ewolucji  kenozoicznego wulkanizmu, ktére pozwoli prognozowac jakos$¢ i
przydatnos¢ surowca z poszczeg6lnych z46z i ich partii.

Do rozpoznania ewolucji wulkanizmu postuzono sie w pracy wskaznikami i
dowodami geologicznymi, chemicznymi i mineralnymi. Zatozono, ze niektore
z zastosowanych wskaznikéw i dowodéw mogg ujawni¢ zwigzek ewolucji wulkanizmu
z wiasnosciami technicznymi i petrurgicznymi bazaltéw (np. udziat prakrysztatow, skiad
chemiczny). Dotychczas tego rodzaju badania nie byty podejmowane.

Poznanie poszczeg6lnych etapéw ewolucji wulkanizmu na Przedgdrzu Rebiszowskim
pozwoli prognozowaé jako$¢ kopaliny w ztozach. Stworzy to mozliwosci optymalnej
gospodarki ztozami i uzyskiwanymi surowcami. Przestrzenne poznanie jakosci kopaliny w

ztozach, opierajac sie na odtworzeniu rozwoju ewolucji magmy, proceséw pomagmowych



oraz procesOw ostatecznie ksztattujagcych obecny stan jakosci kopaliny w ztozach, zapewnic
moze racjonalne wykorzystywanie zasobéw zt6z oraz wymagang jakos¢ surowca dla jego
wielokierunkowego uzytkowania. Wartosci parametrow surowca bazaltowego zostaly
oznaczone na podstawie metodyki wg polskich norm i skonfrontowane z metodyka
ich oznaczania wg norm europejskich.

Powyzsze stwierdzenia i zatozenia wstepne pozwalajg sformutowac teze naukowg
i gtdwne cele.

Ewolucja wulkanizmu kenozoicznego Przedgérza Rebiszowskiego wywarta wplyw
na utworzenie sie r6znych odmian bazaltoiddw oraz ich zr6znicowang jakos¢ i przydatnosé
surowcowg. Ewolucja wulkanizmu w tym ujeciu rozumiana jest jako catoksztatt proceséw
od etapu generowania magmy, jej dyferencjacji i wznoszenia sie ku powierzchni i wylewu,
a takze jako etap procesow pomagmowych, hipergenicznych, metamorfizmu kontaktowego
i tektoniczny.

Gtowne cele:

1. poznanie przebiegu i produktéw ewolucji wulkanizmu kenozoicznego w obszarze

Przedgorza Rebiszowskiego,

2. uzyskanie naukowych podstaw do rozpoznania zmiennosci jakosci kopaliny

bazaltowej w ztozu,

3. wykazanie przydatnosci niektérych bazaltbw do innego wykorzystania niz

produkcja kruszyw.

2. HISTORIA BADAN

Odkrycie ztoza bazaltow w rejonie Rebiszowa i rozpoczecie jego eksploatacji jest
w chwili obecnej dos¢ trudne do ustalenia z uwagi na zniszczenia w dokumentacji
i innych materiatach piSmiennych, jakie zostaty poczynione u schytku Il wojny Swiatowej.
W pierwszej, powojennej dokumentacji geologicznej (Nadybski 1956), wykonanej w celu
udokumentowania ztoza bazaltu w Rebiszowie w kategorii B i ClI (Lysa Gora), ustalono
niektdre fakty dzieki informacjom uzyskanym od miejscowej ludnosci. Na podstawie tych
danych stwierdza sie cztery etapy eksploatacji bazaltoidow na Przedgdrzu Rebiszowskim:

- Il potowa XIX w. - 1915 r. - eksploatacja wschodniego zbocza wzgorza

Kohleberg (obecna nazwa tysa Gora),
1923 r. - 1952 r. - eksploatacja wzg6rza Wickenstein (obecna nazwa Stary £om),
1952 r. - do 2005 r. - eksploatacja Lysej Gory, zachodniej czesci zbocza,

- 0d 2005 r. - do teraz - eksploatacja ztoza Ktopotno.

Jednakze pierwsze wzmianki na temat mineratow z rejonu Rebiszowa znajdujemy
w pracy A. Kaluza (1818 - za Lis, Sylwestrzak 1986), dotyczacej wystgpienia ametystow,
jednak nie precyzuje sie w niej szczegdtow. W tej samej pracy A. Kaluza wspomina
o wystepowaniu nefelinu w bazalcie (dolerycie nefelinowym) z Gdry Urwista w okolicach
Rebiszowa. Bazalt ten opisywany byt przez petrografdéw, ktorzy sygnalizujg w nim obecno$é
augitu, oliwinu, apatytu, natrolitu (Singer 1844, Fiedler 1863, Traube 1888, Schneider 1892,
Hintze 1897, Berg 1928 - za Lis, Sylwestrzak 1986). Z tego samego bazaltu opisywany jest
hialit (Fiedler 1863, Schneider 1892 - za Lis, Sylwestrzak 1986) oraz natrolit (Traube 1888,
Hintze 1897, Schneider 1898, Berg 1928 - Lis, Sylwestrzak 1986). W latach 1921 - 1923
niemieccy geologowie (Berg, Ahrens 1926) sporzadzili mape geologiczng, ktéra obejmowata
réwniez Rebiszow.

Nalezy jednak podkresli¢, ze eksploatowane ztoza bazaltu do 1954 roku nie byly
rozwiercane, a jedynie gtebiono pojedyncze szyby i szybiki w celach poszukiwawczo -
rozpoznawczych. Od 1955 roku zagtebiono liczne szybiki i wykonano kilkanascie otworéw
wiertniczych w celu udokumentowania ztoza oraz wykazania zwigzkéw genetycznych
pomiedzy poszczeg6lnymi wystgpieniami bazaltoiddw w najblizszym sasiedztwie kLysej
Gory.

W polskiej powojennej literaturze niewiele jest prac na temat bazaltoidéw

z Rebiszowa. NajczesSciej bazaltoidy te wzmiankowane sg przy okazji opisywania surowcow



skalnych Dolnego Slqska (Koztowski, Pawtowska 1967; Kapuscinski, Pozzi 1984, 1985;
Pozzi 1984; Koztowski 1986; Koztowski, Karwowski 1988; Gawet, Sikora 1991; Budek,
Gawet, Sikora 1991, Adamczyk 1998). A. Nowakowski (1956) w pracy o skatach zytowych
Pogoérza lzerskiego opisuje sktad mineralny dolerytu nefelinowego z Géry Urwista, jednak
nie podaje szczegétow. W pracy |. Kardymowicza (1967), dotyczacej enklaw w niektdrych
bazaltoidach Dolnego Slaska, opisywane sg porwaki piaskowca z bazaltoidu w Rebiszowie,
zawierajace akcesoryczny magnetyt, kordieryt i hercynit. Na temat znaczenia petrologicznego
enklaw w bazaltoidach piszg K. Koztowski i £. Karwowski (1988) oraz W. Heflik i
L. Natkaniec-Nowak (2004a) na przyktadzie bazaltoidu z Rebiszowa. W pracy na temat
topienia skaleni z ksenolitbw wystepujacych w bazalcie z Rebiszowa E. Staby (1993)
przypuszcza, ze proces ten byt sterowany dyfuzjg. M. Hubicka-Ptasifska (1974) w bazalcie
nefelinowym z Rebiszowa podaje charakterystyke tytanomagnetytu. Z. Adamczyk (1998)
wstepnie scharakteryzowat bazaltoid z Rebiszowa pod katem mozliwosci jego przydatnosci,
wykonujac niektére oznaczenia wiasciwosci technicznych.

Ztoze bazaltoidu w Rebiszowie byto opisywane w ostatnim czasie w literaturze
z uwagi na uwarunkowania eksploatacyjne i przerébcze oraz mozliwosci pozyskania wysokiej
jakosci surowca dla drogownictwa i budownictwa, z uwzglednieniem aspektéw ochrony
$rodowiska (Frankiewicz i in. 1999, Grzybek, Kotak 1999). Z Adamczyk (2003) podaje
szczegOtowg charakterystyke zeolitbw wystepujagcych w bazalcie z Rebiszowa,
wskazujgc po raz pierwszy na wystgpienie gobbinsytu w Polsce oraz nowej fazy, nalezacej
do grupy zeolitow. Mineraly z tej grupy opisywane sg rowniez przez W. Heflika
i L. Natkaniec-Nowak (2004b) jako produkty mineralizacji i przeobrazeh bazaltoidow.
Nalezy jednak zaznaczy¢,iz wszystkie te opracowania dotyczyty czynnego wowczas
kamieniotomu ,,Rebiszdw” na Lysej Gorze, tymczasem w jego rejonie obecnych jest jeszcze
kilka innych wylewo6w bazaltoidow.

W latach 1997 - 2003 przeprowadzono wiele badan geofizycznych, ktére postuzyty

do okreslenia zasiegu wystepowania bazaltoidu oraz prognozowania niektérych jego cech.

3. POZYCJA GEOLOGICZNA BAZALTOIDOW POGORZA
IZERSKIEGO NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ BLOKU
KARKONOSKO-IZERSKIEGO

Budowa geologiczna PogoOrza lzerskiego jest dobrze rozpoznana z uwagi na
zainteresowanie geologéw okruszcowanymi tupkami izerskimi Pasma Kamienieckiego.
Historia badan siega XVI w. (Wiszniewska 1984), a jak wskazujg szczeg6towe badania
historykow, nawet X111 w. (Pol 1999).

Bazaltoidy rejonu Rebiszowa zlokalizowane sg w obrebie bloku karkonosko-
izerskiego, wchodzac w skiad potnocnej, mezometamorficznej ostony karkonoskiego masywu

granitoidowego (Stupnicka 1989) (rys. 1).
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Rys. 1 Mapa geologiczna péinocnej okrywy granitu Karkonoszy w obrebie Przedgérza Rebiszowskiego
(Smulikowski 1972 z modyfikacjami). Objasnienia: 1- gnejsy jasne, 2- tupki tyszczykowo-chlorytowe,
3- granit Karkonoszy, 4- leukogranity, 5- granity, 6- bazaltoidy, 7- seria metamorficzna gor
Kaczawskich, 8- skata zylowa-mikrogranit, 9- kwarc izerski, 10- uskoki, 11- granica Panstwa,
12- miejscowosci

Fig. 1 Geological map of the northern cover deposits on Karkonosze granite extrusion in the region of
Przedgorza Rebiszowskie (Smulikowski 1972, modified). Description: 1- bright gneiss, 2- mica-chlorite
schists, 3- Karkonosze granite, 4- leucogranites, 5- granites, 6- basaltoides, 7- metamorphic series of the
Kaczawskie Mountains range; 8- microgranite vein; 9- izera quarts, 10- fault, 11- the state borderline,
12- place



Ostone te stanowig kompleksy skalne wieku od prekambru do czwartorzedu,
wyksztatcone w roznorodnych odmianach petrograficznych i tworzace skomplikowang
budowe geologiczng. Wyrdznia sie tu serie suprakrustalng (okruszcowane tupki
metamorficzne), serie infrakrustalng (rézne odmiany gnejséw i granitow powstatych w
wyniku ztozonych proceséw metamorfizacji) oraz skaty magmowe. W metamorfiku izerskim
spotykane sg takze amfibolity, skaly kwarcowe, grejzeny, bazaltoidy, skaty wapienno-
krzemianowe, metabazyty oraz zyty: dioiytow, porfirytow, lamprofiréw i in.

Geneza i ewolucja bloku karkonosko-izerskiego jest skomplikowana, czego
przejawem sa liczne poglady na ten temat (Borkowska 1966; Depciuch i in. 1971; Oberc
1970, 1972; Smulikowski 1972; Don 1984; Ciezkowski i in. 2003).

Ostatecznie opisywany blok konczy swoéj rozwo6j w czasie fazy laramijskiej oraz
W neogenie, a w czesci poinocnej okrywy granitu karkonoskiego powstajg liczne neki

bazaltoidowe wieku miocenskiego (Stupnicka 1989).

4. BUDOWA GEOLOGICZNA ZLOZ IWYSTAPIEN BAZALTOIDOW
PRZEDGORZA REBISZOWSKIEGO

Najstarszymi utworami tego terenu sg tupki mikowe, datowane na prekambr,
zlokalizowane w potudniowej czesci terenu, przylegajace zgodnie do intrudowanych gnejsow
od strony potudniowej (Nadybski 1956). Od pétnocy oddzielaje od gnejsow kotliny mirskiej
uskok o réwnoleznikowym przebiegu. tupki mikowe na ptaszczyznach oddzielnosci
tupkowej posiadajg licznie wyksztatcone drobne blaszki serycytu o jedwabistym potysku.
Obecny jest kwarc w postaci ziaren o charakterze otoczakéw oraz skalenie, sporadycznie
wystepuje biotyt. Przypuszcza sie, ze pierwotng skatg byty szarogtazy.

Gnejsy stanowig grupe Kilku odmian: granitognejs ziarnisty, gnejs oczkowy
i warstwowy oraz gnejs ztupkowany.

Granitognejs ziarnisty wystepuje w potudniowej czeSci na kontakcie z tupkami
mikowymi. Tworzy on nieprzeobrazone partie zgnejsowanego granitu, pod wzgledem
petrograficznym catkowicie zblizonym do gnejsow z Gor lzerskich. Zawiera skalenie
(ortoklaz, oligoklaz, mikroklin), kwarc, muskowit, biotyt i turmalin. Wyksztatcenie
sktadnikbw i obecnos¢ struktur kataklastycznych, porwakéw skat otaczajgcych
przeobrazonych w rogowce lidytowe wskazujg na sprasowanie granitu i rozpoczynajacy sie
proces przeobrazenia w gnejsy.

Gnejs oczkowy i warstwowy obecny jest w pdinocnej czesci terenu, buduje kotling
mirska i graniczy od potudnia na uskoku z tupkiem mikowym. Gnejs warstwowy zwykle
przewaza, lokalnie przechodzac w oczkowy, stad tez wydzielenie poszczeg6lnych odmian
w terenie jest praktycznie niemozliwe. Dominuje w nich biotyt (ulegajacy chlorytyzacji),
skalern (ortoklaz, oligoklaz ulegajacy serycytyzacji, sporadycznie mikroklinizacji i
albityzacji), kwarc (pierwotny, wtérny - wykrystalizowany w prézniach i szczelinach).

Gnejs ziupkowany charakteryzuje sie silnym kataklastycznym zaangazowaniem,
czego przejawem sg zmielone w pyt skiadniki. Skata przypomina tupek bogaty w skalen
i serycyt. Wystepuje on gtownie w partiach gnejsu oczkowego i warstwowego na kontakcie
z tupkiem mikowym, na potudnie od wylewu bazaltoidowego.

W opisywanym terenie, na poétnoc od wystgpien bazaltoidow obecne sg zyly
kwarcowe o przebiegu zblizonym do potudnikowego. Tego typu zyly licznie przecinajg caty

masyw granitowy Karkonoszy i gnejsow Gor lzerskich. Obecne sg one w szczelinach,



stanowigc ich wypetnienia. Podczas badan terenowych autora napotkano zyte kwarcowg
zlokalizowana na p6tnoc od Rebiszowa (rys. 1).

Neogen reprezentowany jest gtdwnie przez utwory miocenu (Nadybski 1956).
Nalezg do nich: piaski kwarcowe (z domieszkami mik) i utwory piaszczysto - ilaste.
Na kontakcie utworéw miocenu i prekambryjskich gnejsow nastepuje proces kaolinityzacji,
szczegOlnie w partiach gnejsu bogatych w skalenie. Utwory te podscielajg mtodsze bazaltoidy
i zachowaly sie przed erozjg tylko dzieki obecnosci pokrywy bazaltoidowej. Stanowig je
gtownie ity o barwie czekoladowej, z licznymi blaszkami mik, odciskami flory, ktére nalezy
zaliczy¢ do miocenskiej formacji buroweglowej. Wsrod tych itbw obecne sg soczewkowate
wkiadki piaskéw i zwiréw o barwie rdzawej, lokalnie silnie zailone.

Lokalnie wystepujg w 0,60-metrowej warstwie osady, w obrebie ktérej obserwowano
zlustrowane ptaszczyzny poslizgu z krysztatami gipsu, ity popielate z niewielkg domieszka
mik, piasek rdzawy z otoczakami kwarcu, gnejsow i tupkdw oraz konkrecjami zelazistymi
(Nadybski 1956). Obecny jest réwniez duzy ptat silnie spieczonych itéw miocenskich o zotej
i czarnej barwie, ktore najprawdopodobniej ulegty metamorfozie termicznej na kontakcie
z bazaltoidem.

W rejonie Rebiszowa znajduje sie kilka zt6z bazaltoiddw kenozoicznych (rys. 2): Lysa
Gora, Stary tom, Gdéra Hucianka (Pole +548), Kilopotno. Znajduje sie réwniez Kilka
wystapient skatek bazaltoidowych pomiedzy tysg Gérg a Gorg Hucianka oraz pomiedzy

Starym t.omem a drogg Gierczyn - RebiszOw.

tysa Gora

Eksploatacje bazaltoidu tworzacego tysg Gore zakonczono w 2005 roku (rys. 2).
Bazaltoid ten jest wyksztatcony w postaci pokrywy o ksztalcie elipsy o przebiegu dtuzszej osi
w kierunku SE - NW. Wystepuje on w formie monolitu skalnego, tworzacego nieregularne
olbrzymie bloki (Srodkowa partia ztoza) oraz stupow (czesci peryferyjne ztoza). Badania
geofizyczne wskazywaty (Majkowska, Farbisz 1997, 2000), ze ztoze posiada forme
pokrywowg bez wyraznie zarysowanej czesci kominowej, a jedynie w partii Srodkowe;j
istnieje mozliwo$¢ wystepowania dajek bazaltoidowych, wskazujgcych prawdopodobne drogi
erupcji lawy. Szczegdtowe jednak obserwacje prowadzone podczas eksploatacji na Lysej
Gorze nie potwierdzity obecnosci dajek.

Obserwacje terenowe w kamieniotomie Lysa Gora wskazujg ze partia Srodkowa
pokrywy bazaltoidowej tworzy monolit bez oznak wystepowania ciosu. Natomiast w partiach

brzeznych obserwuje sie cios termiczny, ktérego skutkiem jest ptytkowa oddzielno$¢. Taka
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Rys. 2. Mapa geologiczna i wystepowanie bazaltoidéw na Przedgérzu Rebiszowskim (Adamczyk, Derewecki
2004)

Fig. 2. Geologieal map of the Przedgérze Rebiszowskie region with the layout of basaltoid rocks (Adamczyk,
Derewecki 2004)

oddzielnos¢ obserwowano réwniez w niektérych miejscach przy spagu wyrobiska. Pomiedzy
tymi dwoma partiami pokrywy wydzieli¢ mozna strefe przejsciowg w ktdrej wystepuje cios
termiczny, ktérego przejawem jest obecno$¢ stupdw o $rednicy od kilkunastu centymetrow
w partiach peryferyjnych (stupy powyginane ku gdrze) do 1,5 m w partiach sgsiadujgcych
z monolitem (ukfad ptaszczyzn ciosowych jest prawie pionowy). Dodatkowo stupy posiadajg
poprzeczne spekania (rys. 3ai b). Taki uktad ciosu termicznego okreslany jest jako klasyczny
(Koztowski  1960). Wskazuje to na zréznicowang szybko$¢ ochfadzania sielawy: szybsze
zastyganie w partiach brzeznych, wolniejsze w partiach $rodkowych. W niektorych
miejscach, w bezposrednim sgsiedztwie z monolitem bazaltoidowym, obserwowano takze
stupy stopniowo wyginajace sie ku gorze pod katem do 80° (rys. 3b). Sugeruje to obecnosé co
najmniej dwéch potokéw lawowych. We wschodniej czeSci wyrobiska obserwowano takze
cios kulisty (rys. 4). Wyksztatcenie ciosu jest typowym profilem struktur kontrakcyjnych w
potokach bazaltu (Sliwa 1967, 1970).

Migzszos¢ bazaltoidu waha sie od 3,5 do 19,3 m. ($rednia 8,0 m). Jest on pociety
dwoma systemami uskokdéw o generalnych kierunkach przebiegu E - W i SSE - NNW

i zrzutach od kilku do ok. 12 m.
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a)

Rys. 3. Cios termiczny w potokach lawowych bazaltoidéw tysej Gory: a) monolit bazaltoidowy - | generacja
potokéw lawowych, b) stupy bazaltoidowe - 1 generacja potokéw lawowych (fot. autor)

Fig. 3. Thermal cleavage on basaltoid lava creeks of the Lysa Géra: a) basaltoid monolith rock - 1 generation of
lava creeks, b) basaltoid pillars - Il generation of lava creeks (phot, author)

Rys. 4. Cios kulisty w bazaltoidach Lysej Goiy (fot. autor)
Fig. 4. Spherical cleavage in the basaltoides ofthe £ysa Goéra (phot, author)

Jest to przyczyng zréznicowania migzszosci pokrywy bazaltoidowej (Majkowska,
Farbisz 1997). Szerokos¢ szczelin uskokowych waha sie od kilku centymetréw do s m, czesto

ku spagowej czeSci rozszerzaja sie. Szczeliny wypetlnione sg materiatem ilastym o
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zrdéznicowanym zabarwieniu - od jasnoszarego, seledynowego, zielonego, brunatno-
czekoladowego do czarnego (rys. 5aib). Lokalnie wraz z materiatem ilastym wspotwystepujg
strefy z materiatem piroklastycznym, ktdry stanowig wytgcznie lapille silnie zwietrzatego
bazaltoidu o $rednicy 3-50 mm, a na kontakcie z monolitem obecna jest strefa rumoszu

bazaltoidowego.

Sciana SW $ciana E

Rys. 5. Wypetnienia szczelin uskokowych w bazaltoidach tysej Goéry (fot. autor). Objasnienia: 1- monolit
bazaltoidowy, 2- it rudy, 3- it jasnoseledynowy, 4- it brunatno-czekoladowy do czarnego, 5- strefa
bloczkéw bazaltoidowych w ciemnobrunatnym ile, 6- lapille, tufy i tufity, 7- it zielony, 8- rumosz
bazaltoidowy

Fig. 5. Infillings of tectonic fault cracks in the basaltoides of the tysa Gora (phot, author). Description:
1- basaltoidic monolith rock, 2- red clay, 3- light-seladony clay, 4- chocolate brown-to-black colour
clay, 5- zone containing basaltoidic blocks among dark brown clay, 6- volcanic lapille, tuffs and tuffites,
7- green clay, 8- basaltoidic rubble

Morfologia spagu pokrywy bazaltoidu jest bardzo zréznicowana, co wynika z
pierwotnego uksztattowania powierzchni podscielajgcych utwordw ilastych oraz pdzniejszej
tektoniki. W trakcie koncowych prac eksploatacyjnych, po odstonieciu partii brzeznych ztoza,
zauwazono, ze wystepujace w podiozu cienkie warstwy itow jasnoszarych, seledynowych i
brunatno-czekoladowych sg silnie powyginane, tworzac utawicenie zaburzone
nierozrodrobnione. Takie struktury charakterystyczne sg dla deformaciji
postsedymentacyjnych (Gradzinski i in. 1986). W rozwazanym przypadku powstaty one
prawdopodobnie w wyniku grawitacyjnego ruchu masowego pokrywy bazaltoidowej po
niezlityfikowanym podtozu ilastym, ktory wywotany byt jego uptynnieniem. Podtoze
pokrywy bazaltoidowej tworzg faldy deformacyjne ze skomplikowanymi drobnymi
antyklinami i synklinami.

Tworzeniu sie tak ztozonego systemu zdeformowanych warstw sprzyjato sztywne

podtoze gnejséw izerskich pod nieskonsolidowanymi itami. W ten sposob doszio
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prawdopodobnie do oderwania i przesuniecia pokrywy bazaltoidowej tworzacej £ysg Gore od
strefy kominowej. Wydaje sie, ze strefa kominowa tej pokrywy znajdowata sie na Gorze

Hucianka. Wskazuje na to kierunek osi zachowanych fatdow.

Stary £om

Bazaltoid wystepujacy w Starym tomie zlokalizowany jest w kierunku p6tnocnym od
Lysej Gory - ok. 250 m. Byt przedmiotem eksploatacji gtownie w latach 1923 - 1952.
Praktycznie ztoze to nie posiada zadnej dokumentacji. Bazaltoid jest podobnie wyksztatcony
jak na Lysej Gorze, przy czym jego migzszos¢ waha sie tu od 20 do 25 m. Ztoze ma postac
czopu, ktory rozszerza sie ku goérze na ksztatt leja (dane poniemieckie), stad tez nalezy
przypuszcza¢, ze w rejonie Starego Lomu moze wystepowac strefa kominowa. W kierunku
pétnocnym - na Lysg Gore - bazaltoid catkowicie zanika. Prowadzone rozpoznanie
geologiczne ztoza tysej Goéry licznymi wierceniami i wykonanymi szybikami wskazuje
jednoznacznie, ze bazaltoid Starego Lomu nie posiada potaczenia z bazaltoidem Lysej Géry
(Nadybski 1956).

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obserwacje terenowe sg bardzo utrudnione z uwagi na
wystepowanie w  wyrobisku poeksploatacyjnym silnego doptywu wdéd, w tym
odprowadzanych wéd z wyrobiska tysej Gory. Wraz z wodami z wyrobiska z Lysej Goéry
odprowadzane sg w zawiesinie rdwniez gleba, nadktad i przerosty ztozowe (materiat ze
szczelin uskokowych). Skutkiem tego cate wyrobisko jest pod wodg (gteboko$¢ do kilkunastu
metrow). Nie mniej jednak prowadzone rozpoznanie pozwolito na stwierdzenie w zachodniej
czesci grubych, pionowych stupéw bazaltoidowych, ktére wskazywaé moga na blisko$¢ strefy
korzeniowej. Nad nimi, podobnie jak na Lysej Gorze, wystepujg stupy cienkie. Wskazuje to
na dwa rozne wylewy naktadajace sie na siebie. W zachodniej partii Starego Lomu bazaltoid

0sigga migzszos¢ nawet powyzej 40 m (wierceniami nie stwierdzono jego spagu).

Gora Hucianka (Pole +548)

Bazaltoid Gory Hucianka (Pole +548) traktowany jest jako pole rezerwowe dla
poszerzenia bazy zasobowej kopalni. Tworzy kopulaste wzniesienie o stromych stokach.
Ztoze bazaltoidu zlokalizowane jest ok. 600 m na potudnie od granic ztoza na Lysej Gorze.
Bazaltoid ten wystepuje w postaci dwoch potokéow lawowych i prawdopodobnie komina
wulkanicznego. Partia brzezna wylewu uklada sie réwnolegle do powierzchni skat

sasiadujacych i nie wykazuje obecnosci stupéw bazaltoidowych. Bazaltoid w tej partii
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posiada charakterystyczng ptytkowg oddzielno$¢. Wedtug dokumentacji geologicznych (1974
i 2000) w partii Srodkowej obserwuje sie szczytowa cze$é¢ stupow bazaltoidowych. Czesc¢
kominowa, zlokalizowana w $rodkowej czesci Gory Hucianka, ma szeroko$¢ 60 - 100 m.
Odchodzacy od komina potok lawowy w kierunku zachodnim ma dtugos¢ od 40 do 140 m,
potok odchodzacy w kierunku wschodnim ok. 65 m. Jak wskazujg badania geofizyczne
(Majkowska 1999), w kierunku potnocnym i wschodnim odchodzi zyfa bazaltoidowa
0 grubosci 3 - 10 m na giebokosci 4 - 15 m. Migzszos$¢ potokow jest bardzo zréznicowana
lwynosi od 3 do 21 m. W archiwalnym otworze wykonanym w tym rejonie (1974 r.)
stwierdzono pod bazaltoidem tufy i tufobrekcje oraz neogenskie utwory ilaste. W zachodniej
czesci potoku lawowego bezposrednio pod bazaltoidem wystepuja gnejsy izerskie.

Bazaltoid pociety jest uskokami o kierunku S - N i SWW - NEE o zrzucie ok. 6 m
(W NW czedci ztoza maksymalny zrzut - 31 m).

Prowadzone prace geofizyczne w tym rejonie nie wykluczaty mozliwosci potgczenia
bazaltoidu z Géry Hucianka z bazaltoidem tysej Gory (Farbisz, Mzyk 1999; Majkowska,
Farbisz 1999). Przemawialy za tym rdwniez liczne wystgpienia skatek bazaltoidowych
pomiedzy tymi dwoma zitozami, ukladajacych sie w liniach o kierunku SEE - NWW.
Wykonany jednak przez PPU ,PRI-BAZALT” SA w roku 2000 otwoér badawczy
jednoznacznie wykluczyt mozliwos$¢ potaczenia bazaltoidu Géry Hucianka z bazaltoidem z
Lysej Goéry szeroka pokrywa. Natomiast nie kwestionuje to istnienia waskiego pofaczenia,
sugerowanego w badaniach geofizycznych realizowanych przez Oddziat Dolnoslaski
Paristwowego Instytutu Geologicznego w latach 1979 — 82, pod katem mozliwosci i
perspektyw wystepowania zwietrzelin bazaltoidowych na Dolnym Slasku (za Dokumentacja
Geologiczng 2000).

Wydaje sie jednak, ze rejon Gory Hucianka jest macierzystym obszarem dla pokrywy
bazaltoidowej z tysej Gory. Moze na to wskazywac urwisty charakter samego szczytu Gory
Hucianka, a takze wystepujace na kierunku ku tysej Gdrze samotne skatki, nie posiadajace

tacznosci ani z £ysg Gorg ani z GArg Hucianka.

Klopotno

Ztoze obejmuje wzgérze Wygorzel, zlokalizowane na wschéd od Lysej Gory.
Bazaltoid tego ztozajest do$¢ dobrze rozpoznany, gdyz planowano jego eksploatacje od kilku
lat. W kwietniu 2005 r. wykonano zdjecie nadktadu i podjeto prace przygotowawcze.

Ztoze ma posta¢ wylewu bazaltoidowego o diugosci okoto 900 m, rozciggajacego sie

wzdtuz kierunku W-E. W zachodniej czesci znajduje sie strefa kominowa o szerokosci 40 -
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80 m, od ktorej odchodzg dwa potoki lawowe. Pierwszy z nich, o diugosci okoto 550 m
odchodzi w kierunku E, drugi o dtugosci ok. 150 m w kierunku W. Wylew tworzy nieréwna
pokrywe o zmiennej migzszosci, od 2,8 m w brzeznej do 29,5 m w szczytowej partii wzgdérza
Wygorzel (Srednio 10,7 m). Obserwacje wyrobisk powstatych w wyniku podjetej eksploatacji
wskazuja podobnie jak w ztozu z kysej Gory, ze w czeSciach peryferyjnych stupy
bazaltoidowe majg matg grubos¢ (do ok. 0,10 m), a ku Srodkowi ztoza ich grubo$¢ wzrasta
(nawet do 1,20 m). Shlupy bazaltoidowe posiadajag prawie pionowy ukiad plaszczyzn
ciosowych (rys. sa). Szczeliny ciosowe czesto wypetnione sg zeolitami, tworzacymi biate lub
zOttawe zyiki, silnie przylegajace do bazaltoidu. Do tej pory eksploatacja nie udostepnita
jeszcze strefy kominowej, stad tez trudno okresli¢, jak uksztattowat sie cios w tej czesci ztoza.

W bazaltoidzie wyrézniono dwa systemy uskokéw o kierunkach N - S i SW - NE.
Wylew w S$rodkowej czesci obciety jest uskokiem o kierunku SW - NE, powodujgcym
zwezenie pokrywy z ok. 250 do ok. 60 m. Zrzuty uskokéw wahajg sie od 3 do 13 m.
W partiach peryferyjnych szczeliny uskokowe w spagowej czesci wylewu rozszerzaja sie do
ok. 1 m i w tych miejscach wypetniajg je utwory ilaste, ktére nie przypominajg utworéw
ilastych podtoza obserwowanych na Lysej Gorze (rys. sb).

W podiozu pokrywy wystepuje zwietrzelina granitognejsow izerskich z fragmentami
utworéw tufogenicznych oraz granitognejsy o réznym stopniu zwietrzenia i spekania.
Tufy wystepujgce w podiozu, stwierdzone w kilku otworach rozpoznawczych, sg barwy
szarozétej, niekiedy brunatnej. W nadkiadzie, o migzszosci od 1,3 do 7,0 m, wystepuje

zwietrzaty bazaltoid, oraz plejstoceniska glina piaszczysta.

Rys. 6. Cios termiczny bazaltoidéw Kilopotna (a) oraz fragment wypetnienia szczeliny uskokowej (b).
Objasnienia: 1- ilaste wypetnienie barwy szarej z odcieniem zielonkawym, 2- zyika ilasta barwy biatej,
3- bazaltoid (fot. autor)

Fig. 6. Thermal cleavage in the Klopotno basaltoides (a) and a part of infilling in a tectonic fault crack (b).

Description: 1- clayey deposits of grey and greenish colour, 2- a vein filled with white clay, 3- basaltoid
(phot, author)
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5. ZASOBY BAZALTOIDOW PRZEDGORZA REBISZOWSKIEGO
ORAZ KIERUNKI ICH UZYTKOWANIA

Zasoby i eksploatacja bazaltoidéw na Przedgérzu Rebiszowskim

Obecnie eksploatacje bazaltu oraz produkcje kruszyw w rejonie Rebiszowa prowadzi
PPU ,,PRI-BAZALT” SA z siedzibgw Rebiszowie.

Zasoby zt6z bazaltoidéw Przedgo6rza Rebiszowskiego, tj. Lysej Goéry, Klopotna i Pola
+548 (Goéra Hucianka), zostaty oszacowane w odpowiednich dokumentacjach, gdzie
okreslono réwniez sposoby eksploatacji. Brak natomiast jakichkolwiek danych dotyczacych

Starego tomu. Pozostate wystgpienia bazaltoidow nie tworzg z46z, stad nie majg znaczenia

przemystowego.

Ztoze Rebiszéw - Lysa Gora

Zasoby ztoza okreslono w 1990 r. na poziomie ok. 57 min Mg. Wydobycie
bazaltoidow w latach pieédziesigtych XX w. ksztaltowato sie na poziomie 40 -
120 tys. Mg/rok (rys. 7). Koniec lat dziewiecdziesigtych i poczatek nowego tysiaclecia, to
wzrastajgce wydobycie bazaltoidow do ok. 500 tys. Mg/rok. Taki wzrost wydobycia
podyktowany jest potrzebami rynkowymi tego surowca, szczegOlnie w budownictwie
drogowym. Potrzeby te wynikajg w gtdwnej mierze z aktualnie realizowanego planu rozwoju

sieci autostrad w Polsce (Nadolski, Jasinski 1995; Karwacki 1992).
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Rys. 7. Wielko$¢ wydobycia bazaltoidéw natysej Gorze i w Klopotnie w poszczegdlnych latach (zestawiono
na podstawie Nadybski 1956, Przeniosto 1997, Bolewski i in. 2000, informacje uzyskane od witasciciela
kamieniotomu)

Fig. 7. The output of basaltoides in the tysa Gora and Klopotno sites in defined years (accd. to Nadybski 1956,
Przeniosto 1997, Bolewski et al. 2000 and the data obtained from the quarry owner)
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Po zakonczeniu eksploatacji, na najnizszym poziomie w spagu i na skarpach,
odstonity sie utwory ilaste podtoza, ktére lokalnie sg wyciskane na kontakcie z bazaltoidem,
tworzac niewielkie waty.

Ztoze nie byto zawodnione, a jedyne wody doptywajgce do wyrobiska w niewielkich
ilosciach pochodzg z opadéw atmosferycznych. Grawitacyjnie sptywaja one do rzgpia, a
nastepnie pompowane do nieczynnego wyrobiska Stary tom. Jedynym zagrozeniem
mozliwym do wystgpienia mogty by¢ lokalne obsuwy mas skalnych do wyrobiska w okresie
opadow lub roztopéw wiosenno-jesiennych, wynikajgce z obecnosci w spagu ztoza utworow
ilastych lub w szczelinach pomiedzy stupami uskokowymi.

W 2005 roku zakoriczono eksploatacje bazaltoidu, a wyrobisko na Lysej Go6rze zostato

zamkniete ijest stopniowo rekultywowane.

Ztoze - Pole +548 (Go6ra Hucianka)

Zasoby surowca bazaltoidowego oszacowano na poziomie ok. 2616 tys. Mg w
kategorii Cl (dokumentacja geologiczna 1974 i 2000). Jak wskazujg wyniki badan
geofizycznych, jako$¢ surowca moze pogorszyc¢ sie we wschodniej czesci ztoza.

Wystepowanie bazaltoidu i morfologia terenu stwarzajg korzystne warunki do
eksploatacji ztoza kamieniotomem stokowym, a wydobycie moze byé prowadzone kilkoma
poziomami. Najlepsze warunki do eksploatacji (migzszo$¢, nadktad) wystepujg w strefie
kominowej oraz w potudniowej czeSci zloza. Natomiast pogorszenia warunkéw
eksploatacyjnych (wzrost migzszosci nadktadu, obecno$é przerostéw materiatu ilastego lub
tufowego) nalezy spodziewac sie¢ w potudniowo-wschodniej czesci ztoza.

Ukfad hydrograficzny nie stwarza zagrozenia gromadzenia sie wody w przypadku

podjecia eksploatacji ztoza.

Ztoze Ktopotno

Zasoby ztoza bazaltoidu Klopotno wynosza og6tem w kategorii Cl 4758 tys. Mg
(Dodatek nr 1do dokumentacji geologicznej ztoza bazaltoidu Ktopotno w kat.Cl, 2000 r.).

Zgodnie z rozpoznaniem geologicznym najlepsze perspektywy eksploatacyjne nalezy
wigza¢ ze wschodnig czescig ztoza, obejmujacg morfologicznie najwyzsza partie oraz czesc
zachodnia. Srednia miazszo$é pokrywy w tym rejonie wynosi ok. 15 m, a nadkfad nie
przekracza 4 m. Réwnocze$nie przewiduje sie jednolity front eksploatacji z uwagi
na niewielkie zroznicowanie wysokosciowe gnejsowego poditoza. Jako$¢ surowca moze

pogorszy¢ sie w strefach przyuskokowych.
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Eksploatacje podjeto w 2005 roku i dotychczas nie wystapity zagrozenia wodne w
wyrobisku. Roczna wielko$¢ wydobycia surowca bazaltoidowego, juz na etapie wstepnych

prac, bedzie wynosi¢ ok. 500 tys. Mg (rys. 7).

Kierunki uzytkowania

Bazaltoidy, ze wzgledu na swe wiasciwosci techniczne, sg surowcem znajdujacym
szerokie zastosowanie w roznych dziedzinach przemystu. W stanie surowym uzywa si¢ je w
budownictwie, po przetopieniu sg surowcem do produkcji wetny mineralnej i leizny skalnej.

Glowne zastosowanie bazaltoidy znajdujg w budownictwie inzynierskim wodnym i
ladowym oraz komunikacyjnym. Wykorzystuje sie je do produkcji elementéw budowlanych,
murowych budowli inzynierskich, elementéw drogowych (kostka brukowa), jako kruszywa
kolejowe i drogowe, oraz jako kruszywa do betonéw. Zastosowanie surowca do okreslonych
celéow wynika z jego wiasnosci, w gtdwnej mierze takich, jak wytrzymato$¢ mechaniczna na
Sciskanie, nasigkliwo$¢ i mrozoodpornosc.

Stosowanie bazaltoidéw jako surowcéw do produkcji wetny mineralnej lub leizny
skalnej jest mozliwe, gdy spetniajg one odpowiednie wymagania, w szczegdlnosci w zakresie
temperatury i interwatu topienia, lepkosci stopu oraz zdolnosci krystalizacyjnych (Stoch,
Wyszomirski 1977). Przyjmuje sig, ze wiasnosci lejne najlepiej charakteryzuje lepkos$¢ stopu
w temperaturze 1250°C (temperatura odlewania wyrobu). Leizna skalna to tworzywo
otrzymywane przez topienie skat. W wyniku kontrolowanej krystalizacji stopu uzyskuje sie
materiat o pewnych wilasnosciach przewyzszajgcych wiasnosci zeliwa, szkta i metali
kolorowych. Tworzywo to odznacza sie wysoka wytrzymatoSciag na Sciskanie, duza
odpornoscig na Scieranie, jest prawie catkowicie odporne na dziatanie kwasow i alkaliow.
Surowiec skalny do otrzymywania leizny powinien by¢ tatwo topliwy, mie¢ matg lepkos¢

odlewniczg krystalizowa¢ rownomiernie, drobno i mozliwie szybko.

Produkcja kruszyw

Ztoza eksploatowane sa przez PPU ,PRI-BAZALT” SA, urabiane sg technikg
strzelniczg (metoda strzelania dlugimi otworami). Eksploatacja przebiega systemem
Scianowym z rownoleglym i wachlarzowym postepem frontow eksploatacyjnych.
Urobek tadowany jest koparka na samochody - wozidia, transportujgce go do zaktadu
przerdbczego. Przer6bczy uktad technologiczny w PPU ,PRI-BAZALT” SA skiada sie
z dwéch niezaleznych weztdw, tj. kruszenia wstepnego i kruszenia wtérnego w grysowni.

Przerébka mechaniczna realizowana jest na mokro i jest wysoce zautomatyzowana.
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Produkcja okreslonego asortymentu bazaltoidowego jest realizowana w zakladzie
przerébczym, zlokalizowanym w rejonie Lysej Gory.

Z bazaltoidu w roznym okresie czasu produkowano kruszywa tamane, takie jak: grys,
kliniec, thuczen, mieszanki i niesorty na potrzeby budownictwa drogowego i stosowanego do
nawierzchni kolejowych. W roku 2000 wzbogacono oferte o piasek bazaltowy, stosowany

gtéwnie w budownictwie jako kruszywo do betonow.

6. ZAKRES | METODYKA BADAN

Oprébowanie

Majac na uwadze wzgledy poznawcze, mozliwosci produkcyjne
PPU ,PRI-BAZALT” SA, a takze perspektywiczne uwarunkowania eksploatacyjne zostaty
pobrane prébki ze wszystkich zt6z bazaltoiddw (rys. s — 12). Dla celéw poznawczych
pobrano rowniez probki z samotnie wystepujacych skatek. Oprébowaniem objeto takze
wypetnienia szczelin uskokowych oraz szczelin ciosowych. Prébki pobierano w latach 1996 -
2005 i kazdorazowo poprzedzone byto szczegétowymi badaniami terenowymi.

Z uwagi na wyksztatcenie strukturalno-teksturalne bazaltoidow w zlozach,
wyrozniono dwa ich typy, tj. typ A - bazaltoid Swiezy i typ B - bazaltoid przeobrazony.
Bazaltoidy wystapien skatkowych to typ A. Oprébowano wszystkie ztoza i wystapienia
bazaltoidébw wg ich odmian petrograficznych na Przedgdrzu Rebiszowskim, wedtug ich
zréznicowania strukturalno-teksturalnego z uwzglednieniem mozliwosci  wykazania

zmiennosci sktadu mineralogicznego i chemicznego oraz jakoSci kopaliny.

Lysa Gora

Najwiekszg liczbe prébek pobrano z zasadniczego wyrobiska - tysa Géra (rys. 9).
Podczas obserwacji terenowych wydzielono kilka stref roznigcych sie cechami strukturalno-
teksturalnymi bazaltoidéw, a granice pomiedzy nimi bywajg ostre lub stopniowe.

Prébki pobrano zaréwno z partii udostepnianych, jak réwniez w strefach, gdzie
eksploatacja zostata juz zaniechana. Z poszczegllnych pozioméw eksploatacyjnych tego
wyrobiska zostaly pobrane reprezentatywne prébki bazaltoidow o masie 15-25 kg. £acznie z
wyrobiska pobrano 18 probek bazaltoiddéw (tab. 1). Jedna z probek (LG25) zostata pobrana z
nieeksploatowanej czesci ztoza, a bedacej w trakcie robdt przygotowawczych w roku 1997
(odkrywka). Dzieki tak szczegétowemu oprébowaniu istnieje mozliwo$¢ zaobserwowania
zmiennos$ci mineralogiczno - geochemicznej wyksztatcenia bazaltoidu w zasadniczej partii
ztoza i prognozowania jego wiasnosci w nieudostepnionych partiach ztoza. Pobrano ponadto
prébki tufu, tufitu i lapilli ze szczelin uskokowych w celu ich identyfikacji i okreslenia roli w
rozwoju geologicznym pokrywy bazaltoidu, a takze prébki z biatych zytek, ktérymi bazaltoid

jest poprzecinany.
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@A famy

Rys. 8. Lokalizacja pobranych prébek bazaltoidow na Przedg6rzu Rebiszowskim
Fig. 8. Localization of the basaltoid rock samples taken by the author in the Przedgérze Rebiszowskie region

Rys. 9. Lokalizacja pobranych prébek ze zioza tysa Géra z podziatem na partie wyrobiska. Objasnienia:
1- skarpy, 2- zaplecze gospodarcze z zaktadem przer6bczym, 3- granice obszaru gérniczego, 4- miejsce
poboru prébek bazaltoidu ijej symbol, 5- miejsce poboru prébek wypetnien szczelin uskokowych, zytek
przecinajacych bazaltoid lub ze strefy kontaktowej bazaltoidu z podtozem i numer prébki, 6- wydzielone
dla oprébowania partie wyrobiska

Fig. 9. The layout of the specimen sampled in the £ysa Gora deposite on the background of the excavation plan.
Description: 1- slopes, 2- rock processing plant, 3- borderline of the mining area, 4- localization of
basaltoid rock sampling and a sample symbol, 5- samples of crack infillings, basaltoid vein material or
contact zone rocks between the basaltoid and its underground, sample number, 6- the excavation zones
designated for smapling
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Stary tom
W nieczynnym wyrobisku Stary tom, pomimo braku perspektywy wznowienia
eksploatacji (wyniki badan geofizycznych), pobrano probki bazaltoidu przede wszystkim dla

celéw poznawczych. Pobranych zostato 9 prébek z mozliwych, dostepnych miejsc (tab. 1,

rys. 1o0).

Rys. 10. Lokalizacja pobranych probek ze Starego tomu z podziatem na partie wyrobiska. Objasnienia:
1- skarpy, 2- miejsce poboru prébek bazaltoidu ijej numer, 3- granice wydzielonych dla oprébowania
partii wyrobiska

Fig. 10. Localization of the basaltoid rock samples taken by the author in the Stary £om site with division to
exploitation zones. Description: 1- slopes, 2- localization of basaltoid rock sampling, sample number,
3- borderline ofthe excavation zones designated for smapling

Gora Hucianka
W rejonie Gory Hucianka facznie pobrano 7 prébek bazaltoidu ze szczytowej

i Srodkowej partii wzgodrza, a takze u jego podno6za (tab. 1, rys. 11).

Klopotno

Ze ztoza Klopotno pobrano 11 probek bazaltoidu: ze szczytu i zboczy wzgorza
Wygorzel, w poblizu strefy kominowej, z tomiku zlokalizowanego w potudniowo -
wschodniej czesci wzgdrza oraz ze strefy zwezenia pokrywy bazaltoidowej na potudniowy
zachdd od szczytu wzgorza Wygorzel (tab. 1, rys. 12). Pobrano takze wypetnienia szczelin

ciosowych, ktore licznie obecne sg w udostepnionych partiach ztoza.
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Wystgpienia skatkowe bazaltoidéw

Dla celéw pordéwnawczych pobrano réwniez 5 prébek ze skatek bazaltoidowych
wystepujacych pomiedzy tysg Géra a Gorg Hucianka oraz 2 prébki z nieczynnego tomu
znajdujacego sie pomiedzy Starym omem a drogg Gierczyn - Rebiszéw (tab. 1).

Zostaty takze pobrane probki kruszywa mineralnego produkowanego w zaktadzie

przer6bczym: grysy, kliniec, thuczen i kruszywo niesortowane.

Tabela 1
Zestawienie wszystkich prébek pobranych w latach 1996 - 2005 z Przedg6rza Rebiszowskiego

Odmiana bazaltoidu Lokalizacja Bazaltoid typu A Bazaltoid typu B
LG1, LG3 LG4, LG5, LGS, LG2, LG7, LG8, LG10,
Lysa Gora LG11, LG12-1, LG12-2, LG21, LG20-1, LG20-2
o . . ) . . . . LG23, LG25, LG28

Rys. 11. Lokall_zaCJa qurapyc_h. probek ze zioza_ na Gorze Huma{nka (Pole+_548)' z _p0d2|alem na par_tle Nefelinity SL30-1, SL30-2, SL30-3, SL30- SL31-1, SL31-2, SL31-3,
wyrobiska. Objasnienia: 1- skarpy, 2- miejsce poboru probek bazaltoidu i jej numer, 3- granice Stary tom 4 SL30-5 SL31-4
wydzielonych dla oprébowania partii ztoza, 4- granice ztoza . . ' )

Fig. 11. Localization of the basaltoid rock samples taken by the author in the Gora Hucianka deposite (Field + Géra Flucianka ERMZ; P§40'1'£R40'2}’<PR‘;0'3 PP<F5{321 P+?540121 PR41-2
548) with division to exploitation zones. Description: 1- slopes, 2- localization of basaltoid rock Bazanity Klopotno KSO' 'K50'5' KSO-}S' 50-7, K50-3’ o
sampling, sample number, 3- borderline of the excavation zones designated for smapling, 4- borderline S}igb&*s?fs-i‘ SE‘EB 98K54 .
of the deposit area Nefelinity i *tefiyty ~ Wystapienia skatkowe ' ' ' '

. tom przy  drodze
Doleryt nefelinowy Gierczyn-Rebiszow L31, L32
Tufy, tufity i lapille  tysa Goéra LG16, LG17, LG18, LG19
Woypetnienia tysa Gora LG9, LG13, LG14, LG15, LG26, LG27, LG28, LG29
szczelin, zytek, strefa
kontaktu z podtozem, Kilopotno K1,K2,K3,K4, K5,K6, K7
ksenolity
Metodyka badan

W celu identyfikacji sktadu mineralnego i okreslenia sktadu chemicznego bazaltoidéw
wykonano nastepujace badania:
- mikroskopowe w Swietle przechodzacym i odbitym (mikroskop AXIOSKOP firmy
Zeiss),

. , . ) i ) o analize chemiczng skfadu podstawowego prébek bazaltoidéw metoda klasyczng
Rys. 12. Lokalizacja pobranych probek ze zioza Kilopotno z podziatem na partie wyrobiska. Objasnienia:

1- miejsce poboru prébki bazaltoidu i jej numer, 2- miejsce poboru probek wypetnien szczelin oraz metoda fluorescencji rentgenowskiej (XRF - falowo-dyspersyjny spektrometr

ciosowych lub zylek przecinajagcych bazaltoid i numer prébki, 3- granice wydzielonych dla

oprébowania partii ztoza, 4- zasieg wystepowania bazaltoidu fluorescencji  rentgenowskiej ZSX PRIMUS japonskiej firmy RIGAKU,
Fig. 12. Localization of the rock samples taken by the author in the Klopotno deposite with division to . . L. o

exploitation zones. Description: 1- localization of basaltoid rock sampling, sample number, 2- places of wyposazony w rodowa lampg rentgenowska z mozliwoscig ptynnego nastawienia

sampling of cleavage crack or vein infillings, sample number, 3- borderline of the excavation zones

designated for smapling, 4- basaltoid extension borderline napiecia 20 - 60 kV, krysztaty analityczne LiF, Ge oraz kilka syntetycznych),

analize sktadu chemicznego mineratéw i szkliwa wulkanicznego, wykorzystujac
mikroskop elektronowy skaningowy oraz mikrosonde rentgenowska (mikroskop
elektronowy HITACHI S-4200 z zimng katoda sprzezony z rentgenowskim EDS
firmy NORAN INSTRUMENTS; mikroanalizator rentgenowski JEOL
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ze spektrometrami falowo- i energodyspersyjnymi oraz z przystawkg do dyfrakcji
elektronéw wstecznie rozproszonych firmy Oxford Instruments); dla kazdego
ziarna wykonano 10 pomiaréw, wyniki obejmujg usrednione wartosci,

oznaczenie zawartosci pierwiastkow Sladowych prébek bazaltoidow metodg ICP-
AES (spektrometr plazmowy IRYS Advantage Thermo Jarrel Ash) oraz XRF
(spektrometr rentgenofluorescencyjny ZSX PRIMUS RIGAKU),

- identyfikacji faz metodg dyfrakcji rentgenowskiej dla prébek skalnych i
wyseparowanego mechanicznie materiatu z zytek przecinajacych bazaltoidy lub
wypetnieri szczelin ciosowych (dyfraktometr rentgenowski HZG4 z interfejsem
cyfrowego zbierania danych, lampa CuKa, napiecie 35kV, natezenie 16mA),

- termiczne dla prébek skalnych oraz wyseparowanego mechanicznie materiatu z
zytek przecinajacych bazaltoidy (derywatograf PAULIK-PAULIK-Erdey, warunki
analizy: DTA-1/5, DTG-1/5, TG-50, T-1000°C, czas 100 min),

- przy uzyciu spektroskopii mossbauerowskiej dla wybranych prébek (pomiary
prowadzono w technice transmisyjnej, jako zrodta promieniowania y uzyto izotopu
57Co:Cr o0 poczatkowej aktywnosci 20 mCi, Kkalibracje prowadzono z
zastosowaniem nitroprusydku sodu i a-Fe).

Wykonano takze badania techniczne w celu okre$lenia przydatnosci bazaltoidow do

produkcji kruszywa, a mianowicie:

- wytrzymato$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno suchym wg PN-84/B-04110,

- mrozoodporno$¢ oznaczong metodg bezposrednia w tym wspotczynnik
odpornosci na zamrazanie wg PN-85/B-04102,

- nasigkliwo$¢ wg PN-85/B-04101,

- Scieralno$¢ na tarczy Boehmego wg PN-84/B-04111 oraz w bebnie Dévala
wg PN-78/B-06714.41,

- wytrzymato$¢ na miazdzenie wg PN-78/B-06714.40.

Obecnie w Polsce obowigzuja dla kruszyw stosowanych w drogownictwie dwie normy
europejskie PN-EN 13043:2004 (Kruszywa do mieszanek bitumicznych i powierzchniowych
utrwalen stosowanych na drogach, lotniskach i innych powierzchniach przeznaczonych do
ruchu) i PN-EN 13242:2004 (Kruszywa do niezwigzanych i hydraulicznie zwigzanych
materiatdbw stosowanych w obiektach budowlanych i budownictwie drogowym) oraz dla
kruszyw do betonéw norma PN-EN 12620:2004 (Kruszywa do betondéw). Pojecia w nich

zdefiniowane sg zupetnie odmienne od dotychczas stosowanych w Polsce. Sg to normy
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klasyfikacyjne, gdzie dla kazdej cechy materiatu do wyboru jest kilka kategorii wymagan,
co zmienia wiekszo$¢ dotychczasowych poje¢ z dziedziny kruszyw drogowych.
Rownocze$nie normy te zastepujg w tym zakresie kilka norm polskich, w tym:
PN-B-01100:1987 (Kruszywa mineralne. Kruszywa skalne. Podzial, nazwy i okreslenia),
PN-B-11112:1996 (Kruszywa mineralne. Kruszywa tamane do nawierzchni drogowych),
PN-86/B-06712 (Kruszywa mineralne do betonu). Cytowane normy europejskie sg
zharmonizowane z dyrektywa 89/106/EWG, stad podlegajg systemom oceny zgodnosci
wyrobu i procedurom zapewnienia jakosci.

Jak wynika ze szczeg6towych analiz norm PN i PN-EN, pomiedzy procedurami
badawczymi wystepuja roznice, co dotyczy zaréwno kruszyw, jak i surowcow (Wilk, Witczak
2005). Dla norm europejskich wprowadzanych do przepiséw technicznych krajéow UE
konieczne jest przygotowanie odpowiedniego dokumentu aplikacyjnego. Umozliwia on
przystosowanie postanowien norm do przepiséw i potrzeb danego kraju (Jabtoriski i in. 2005).
Tworzenie dokumentow aplikacyjnych dla norm europejskich jest w fazie przygotowan w
Polsce. Uzasadnia to przeprowadzenie badan na podstawie wymagan zawartych w normach
polskich. Uzyskuje sie w ten sposéb mozliwo$¢ oceny wynikéw badahn oraz ich
poréwnywalno$¢ z wynikami wczesniej uzyskanymi. Wazniejsze réznice w metodyce
oznaczania parametrow technicznych wg PN i PN-EN zestawiono ponizej.

Zasadniczg réznicg w oznaczaniu wytrzymatosci na Sciskanie wg PN-84/B-04110
(Materiaty kamienne. Oznaczanie wytrzymatosci na Sciskanie) i wg PN-EN 1926:2007
(Metody badan kamienia naturalnego. Oznaczanie wytrzymatosci na S$ciskanie) jest
przechowywanie prébki. Wydaje sie, ze suszenie prébek do statej masy w 70°C, a przed
badaniem przechowywanie ich w 20°C przez 24h wg PN-EN 1926:2007 (usuniecie wilgoci)
ma wptyw na wyniki oznaczenia. Tymczasem wg PN-84/B-04110 nie byto takich wymagan.

W metodyce oznaczania mrozoodpornosci wg PN-EN-12371:2002 (Metodyka badan
kamienia naturalnego. Oznaczenie mrozoodpornosci) zauwaza sie réznice w poréwnaniu do
PN-85/B-04102 (Materiaty kamienne. Oznaczanie mrozoodpornosci metoda bezposrednia).
Polegajg one gtéwnie na Scisle okresSlonym rezimie zamrazania i rozmrazania oraz wyraznie
okreslonych kryteriach oceny wizualnej probek w PN-EN-12371:2002.

W metodyce oznaczania mrozoodporno$ci metodg bezposrednig dla kruszyw wg
PN-78/B-06714.19 i PN-EN 1367-1:2001 okre$lone sa rdzne warunki zamrazania i
rozmrazania oraz masa probki kruszywa.

Réznice w metodyce oznaczania nasigkliwosci wg PN-85/B-04101 (Materiaty

kamienne. Oznaczanie nasigkliwosci wodg) i PN-EN 13755:2002 (Metody badan kamienia
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naturalnego. Oznaczanie nasigkliwosci przy cisnieniu atmosferycznym) dotyczg gtdwnie
sposobu przygotowania prébki oraz wykonania badania. Z kolei oznaczenie nasigkliwosci
kruszyw wg PN-77/B-06714.18 (Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie nasigkliwosci) i
wg PN-EN 1097-6:2000 (Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw) moze
da¢ rdézne rezultaty, gdyz dla wiekszosci kruszyw nasigkliwo$s¢ wg tej ostatniej nalezy
wykona¢ w piknometrze a nie na sicie.

Metodyke oznaczenia Scieralnosci na tarczy Boehmego reguluje PN-EN 14157
(Kamien naturalny. Oznaczanie odpornosci na Scieranie), ktéra zastgpita PN-B-04111:1984
(Materiaty kamienne. Oznaczanie Scieralnosci na tarczy Boehmego). W oznaczaniu
Scieralnosci na tarczy Boehmego istniejg jednak w obu normach réznice, ktore bedg
powodowac uzyskiwanie réznych wynikéw dla tego samego surowca: temperatura suszenia
prébek przed badaniem, sita docisku prébki, catkowita liczba obrotow.

Scieralnoé¢ kruszyw oznaczano réwniez w bebnie Dévala wg PN-78/B-06714.41
(Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie Scieralnosci w bebnie Dévala). Tymczasem w
normie PN-EN 1097-1:2000 (Badania mechanicznych i fizycznych wiasciwosci kruszyw.
Oznaczanie odpornosci na Scieranie-mikro-Deval) podano metodyke oznaczania na pozér
tego samego parametru, ale na innym urzadzeniu oraz w nieco odmiennych warunkach: inna
liczba obrotow i zastosowanie innego sita.

Sktad chemiczny bazaltoidow postuzyt do okreSlenia niektérych parametrow
petrurgicznych, a mianowicie (Stoch, Wyszomirski 1976):

modutu kwasowosci
SiO, + Al"Ot

B CaO + MgO + Nad + K2 + FeO + Fe20 3+ MnO
- parametréw A. S. Ginzberga (1951): sal (suma Si02, A1203 i Ti02), cafem (suma

Ca0, MgO, FeO, Fe203 i MnO) i alk (suma Na20 i Kz0),

M.

- zdolnoSci  krystalizacyjnej stopu opierajac sie na sktadnikach fatwo

krystalizujgcych, trudno krystalizujgcych i bardzo trudno krystalizujgcych,

- lepkosci - metoda Bottinga-Weilla (1972).

W celu okre$lenia mozliwosci zastosowania bazaltoiddw w hutnictwie skalnym z
bazaltoidu - $wiezego - typ A przygotowano prébki, ktére nastepnie byly wygrzewane w
temperaturach 700, 800, 900, 1000, 1100 i 1200°C przez 4 godziny. Kazda z tych prébek
zostata poddana identyfikacji sktadnikow dla okreslenia przemian, jakim one ulegajg

(spektroskopia mossbauerowska).
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Badania wykonano na Politechnice Slaskiej (Wydziat Gérnictwa i Geologii, Wydziat
Budownictwa, Wydziat Inzynierii Materiatlowej i Metalurgii), w Instytucie Metali
Niezelaznych w Gliwicach, na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach (Zaktad Fizyki Jadrowej
Instytutu Fizyki), w Gtéwnym Instytucie Gérnictwa w Katowicach.

W badaniach chemicznych do oznaczen iloSciowych wykorzystano materiaty
referencyjne United States Geological Survey: BCR-2 (bazaltoid z Columbia River, USA),
BHVO-2 (bazaltoid hawajski, USA).



7. CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA BAZALTOIDOW

Odmiany bazaltoidow potnocnej ostony karkonoskiego masywu granitoidowego,
wystepujgce na Przedg6rzu Rebiszowskim, sg makroskopowo podobne. Pod wzgledem
petrograficznym bazaltoidy opisywanego obszaru reprezentujg nastepujace odmiany:

nefelinity - Lysa Goéra, Stary Lom, Gdra Hucianka oraz wystapienia wiekszosci
pojedynczych skatek,
doleryty nefelinowe - nieczynny tom przy drodze Gierczyn - Rebiszéw,

- tefryty - wystapienie pojedynczej skatki pomiedzy Gorg Hucianka a £ysg Gorg

- bazanity - Klopotno.

Nalezy jednak podkresli¢, iz makroskopowe rozréznienie poszczeg6lnych odmian
bazaltoidéw nie jest mozliwe. Dopiero obserwacje mikroskopowe pozwalajg na
zakwalifikowanie skat do poszczeg6lnych odmian.

W opisywanym obszarze wystepuja rowniez skaty piroklastyczne, reprezentowane
przez tufy, tufity i lapille tych odmian bazaltoidéw. Ich wystepowanie jest jednak bardzo
ograniczone. Obecne sa w postaci cienkich wkiadek pomiedzy bazaltoidami a
podscielajgcymi je utworami ilastymi. Tufy znane sg tylko z wiercen (Lysa Gdra i Ktopotno)
oraz obserwowano je z lapillami w formie wypetnien szczelin uskokowych o szeroko$ci do
kilku metrow na tysej Goérze (rys. 5). W tych miejscach czesto sg wymieszane ze

zwietrzelingpodtoza (gnejsy izerskie), tworzac tufity.

7.1. Nefelinity

Do nefelinitow badanego obszaru zaliczono bazaltoidy wystepujgce w wyrobisku na
Lysej Gorze, w nieczynnym kamieniotomie Stary om, na Gérze Hucianka oraz liczne skatki
pomiedzy tysg GOrga Go6rg Hucianka.

[

Nefelinity Lysej Gory

Nefelinity Lysej Gory sg zwykle barwy szarej, ciemnoszarej, niekiedy prawie czarnej.
Wykazujg strukture porfirowg a ich tekstura jest zbita i beztadna. Tylko w niektérych
partiach barwa nefelinitéw ulega plamistym (szarym) rozjasnieniom i wowczas jego tekstura
jest gruzetkowa, z drobnymi peknieciami, co sprzyja dezintegracji skaty (bazaltoid typu B).
Sg to typowe przejawy wystepowania zgorzeli bazaltowej (Zagozdzon 1998, 2001). Takie

strefy o lokalnym zasiegu (od 0,50 do 2,00 m) obserwowano w partii Srodkowej i wschodniej
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czesci partii potudniowej (rys. 9). Nefelinity pociete sg zytkami o grubosci od utamka
milimetra do 4 mm, ktdre wypetnione sg drobniutkimi krysztatami mineratéw o barwie biatej.

Prakrysztatami w nefelinitach sg jak wskazujg obserwacje makro- i mikroskopowe,
oliwin i rzadziej augit. Tkwig one w ciescie skalnym, ktére tworza augit, nefelin, zeolity,
apatyt, biotyt, mineraly nieprzezroczyste (tytanomagnetyt), sporadycznie mineraty
weglanowe, pirotyn i tytanit. Sktad petrograficzny uzupetnia szkliwo wulkaniczne.

Jak wynika z mikroskopowej analizy planimetrycznej, w nefelinitach Lysej Goéry
(tab. 2) prakrysztaty stanowig $rednio 2,6% obj. w typie A i 3,0% obj. w typie B.
Obserwuje sie wyrazng przewage prakrysztatow oliwinu (w zaleznosci od typu bazaltoidu
Srednia 2,4% obj. - typ A i 2,7%.0bj. - typ B) nad augitem (Srednia 0,2% obj. - typ A i 0,3%
obj.-typ B).

Tabela 2

Wyniki analizy planimetrycznej nefelinitow tysej Gory (LG) (% obj.). Objasnienia: Agt- augit,
Ne- nefelin, Ze- zeolity, Amy- analcym idiomorficzny, Ap- apatyt, Bt- biotyt, MN- mineraty
nieprzezroczyste, Olsw.- oliwin $wiezy, 0lp- oliwin przeobrazony, SW- szkliwo wulkaniczne,
A- bazaltoid $wiezy, B- bazaltoid przeobrazony, Min- warto$¢ minimalna, Maks- warto$¢
maksymalna, x- $rednia arytmetyczna, s- odchylenie standardowe, E- wschodnia partia ztoza,
S- potudniowa partia ztoza, W- zachodnia partia ztoza, C- srodkowa partia ztoza

. ) Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztaty
Partia ztoza P . ) uma

probki baz. Agt Ne Ze Amid Ap Bt MN SW Agt Olsv oip Suma
E LG21 557 148 20 05 01 27 78 142 01 11 10 2,2 1000
LG23 681 85 08 03 15 13 85 78 02 02 28 32 1000
S LG25 598 131 14 02 01 14 85 124 01 19 11 31 1000
LG1 583 115 19 00 01 17 142 106 00 11 06 17 1000
w LG3 562 115 19 00 17 31 109 122 o1 08 16 25 1000
LG4 628 101 23 00 01 11 106 101 04 17 08 29 1000
LG5 635 102 23 05 00 11 103 94 03 13 11 2,7 1000
LG11 A 579 127 19 05 01 29 94 120 01 10 15 2,6 1000
¢ LG12-1 600 131 11 06 02 11 98 121 02 10 08 2,0 1000
LG12-2 640 115 14 02 04 12 86 106 01 09 11 21 1000
LG6 626 96 23 03 06 12 112 91 02 19 10 31 1000

Min 557 85 08 00 00 11 78 78 00 02 06 17

Maks 681 148 23 06 17 31 142 142 04 19 28 32

X 608 115 18 03 04 17 100 110 02 12 12 26

s 376 184 051 022 060 0,79 1,79 183 011 051 060 0,50
LG8 493 193 32 18 07 16 69 134 09 27 02 3,8 1000
E LG20-1 579 137 32 17 02 12 91 105 02 09 14 25 1000
LG20-2 557 134 35 14 09 18 98 106 03 14 12 29 1000
w LG2 619 102 37 11 02 15 116 82 02 od 08 16 1000
S LG7 556 90 24 19 19 30 139 65 03 25 30 58 100,0
c LG10 B 525 165 34 13 02 27 93 126 01 05 09 15 1000

Min 493 90 24 11 02 12 69 65 01 05 02 15

Maks 61,9 193 37 19 19 30 139 134 09 27 30 58

X 555 137 32 15 07 20 101 103 03 14 13 30

s 434 384 046 031 067 0,72 239 260 029 096 095 161
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Wiekszy udziat prakrysztatbw widoczny jest w $rodkowej i wschodniej partii
wyrobiska, zbliza si¢ on do 6% obj. (rys. 13a). Zauwaza sie wyrazny trend do wzrostu
zawartosci prakrysztatow oliwinu przeobrazonego kosztem $wiezego na linii NE - SW
(rys. 13b i c). Prakrysztaty augitu (rys. 13d) koncentrujg si¢ gtéwnie we wschodniej czesci
wyrobiska, co odpowiada maksymalnemu udziatowi prakrysztatéw Swiezego oliwinu.

Pomierzono wielkos$¢ prakrysztatow w nefelinitach Lysej Géry (tab. 3), zaliczajgc do
nich wszystkie ziarna o wielkosci powyzej 0,50 mm. Srednie wielko$ci prakrysztatow oliwinu
w poszczegélnych prébkach sg zwykle wieksze od prakrysztatéw augitu. Wyraznie zaznacza
sie zr6znicowanie pomiedzy oliwinem a augitem dla maksymalnych wielko$ci prakrysztatow.
Oliwin osigga rozmiary nawet do 4,00 mm, podczas gdy augit nie przekracza wielkosci
1,80 mm. Rozkilad Srednich wielkosci prakrysztatow oliwinu w wyrobisku tysa Gora
(rys. 13e) wskazuje, iz wzrasta warto$¢ tego parametru w kierunku od N ku S. W tym samym
kierunku zauwaza sie wzrost zawartosci prakrysztatéw oliwinu przeobrazonego, podczas gdy
udziat prakrysztatéw oliwinu $wiezego ros$nie w kierunku od S ku N. Na podstawie
rozprzestrzenienia w ztozu wielkoSci prakrysztatdbw oliwinu $wiezego i przeobrazonego
mozna wnioskowa¢, iz mniejszg odporno$¢ na przeobrazenia wykazujg wieksze ziarna

oliwinu.

Tabela 3

Zestawienie udziatu (% obj.) prakrysztatéw oliwinu i augitu z uwzglednieniem ich wielkosci (w mm)
$redniej ($r.), minimalnej (min.) i maksymalnej (maks.) w nefelinitach ysej Gory

. . Numer Oliwin Augit
Partia ztoza probki  Udziat $r. min. maks. Udziat $r. min. maks.
LG8 76 0,70 0,50 1,40 24 0,54 0,50 0,65
E LG20-1 92 0,90 0,50 2,20 8 0,65 0,50 0,80
LG20-2 90 0,90 0,50 2,20 10 0,66 0,50 0,85
LG21 95 0,81 0,50 2,00 5 0,60 0,60 0,60
LGl 100 0,68 0,50 1,40 0 0,00 0,00 0,00
W LG2 88 0,75 0,50 1,60 13 0,50 0,50 0,50
LG3 96 0,72 0,50 1,40 4 0,82 0,63 1,20
LG7 95 0,84 0,50 2,50 5 0,69 0,50 1,20
S LG23 94 1,18 0,50 4,00 6 0,50 0,60 0,55
LG25 97 0,73 0,50 2,20 3 0,68 0,50 1,00
LG4 86 0,77 0,50 1,60 14 0,82 0,50 1,80
LG5 89 0,85 0,50 3,20 1 0,88 0,65 1,00
LG6 94 0,83 0,50 1,50 6 0,50 0,50 0,50
C LG10 93 0,81 0,50 2,50 7 0,50 0,50 0,50
LG11 96 0,86 0,50 2,00 4 0,55 0,50 0,60
LG12-1 90 0,90 0,50 2,00 10 0,63 0,63 0,63
LG12-2 95 0,88 0,50 2,10 5 0,64 0,63 0,65
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Zawarto$¢ prakrysztatdw (oliwinu i augitu) Zawarto$¢ prakrysztatow oliwinu swiezego

dl

Zawartos¢ prakrysztatéw oliwinu przeobrazonego

$rednia wielko$¢ prakrysztatéw oliwinu Srednia wielko$¢ prakrysztatow augitu

Rys. 13. Udziat prakrysztatéw oliwinu i augitu (w % obj.) oraz rozktad ich rozmiaréw (w mm) w nefelinitach

Lysej Gory
Fig. 13. Percentage share (%vol.) and size distribution (mm) of primary olivine and augite crystals in the
nephelinite of the Lysa Géra
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Dominujacymi sktadnikami ciasta skalnego nefelinitéw Lysej Gory jest augit, ktérego

udziat w skale wynosi zwykle ponad 50% obj. (z wyjatkiem probki LG-g) (tab. 2). Zwraca
przy tym uwage wyzszy udziat augitu w przypadku bazaltoidéw typu A w poréwnaniu do
typéw B. Sposréd pozostatych sktadnikéw znaczacg role odgrywaja nefelin, mineraty
nieprzezroczyste oraz szkliwo wulkaniczne, ktorych udziat srednio wynosi ponad 10% obj.
W typie B obserwuje sie wyrazny wzrost zawartosci zeolitu - analcymu, ktéra waha sie od
1,1 do 1,9% obj., w poréwnaniu do bazaltoidéw Swiezych, gdzie udziat tego sktadnika wynosi
od 0,0 do 0,6% obj. Podobna sytuacja jest w przypadku pozostatych zeolitow, w bazaltoidach
typu B zawarto$¢ wynosi zwykle powyzej 3% obj., podczas gdy w bazaltoidach $wiezych
08 - 2,3% obj. Typ B zwykle posiada przewage udziatu prakrysztatow oliwinu
przeobrazonego (o wiekszych rozmiarach) nad $wiezym. Prawdopodobnie podwyzszona
obecnosc zeolitow jest efektem przeobrazenia nefelinu. Rdwnoczes$nie zwraca uwage relacja
wystepujaca pomiedzy nefelinem i zeolitami oraz nefelinem i szkliwem wulkanicznym w
zaleznosci od typu (A lub B) bazaltoidu. Stwierdza sie, ze ze wzrostem udziatu nefelinu
ro$nie udziat zeolitow (rys. 14). Wyzsze udziaty tych mineratdw wystepujg w bazaltoidach
typu B w poréwnaniu do typu A. Mozna zatem przypuszczaé, ze skor6 zeolity sg pochodzenia
pomagmowego lub powstawaty w procesie autometamorfizmu, to cze$¢ nefelinu bedzie miata
podobne pochodzenie (Adamczyk, Derewecki 2004). Stwierdza sie roOwniez, ze wzrostowi
udziatu szkliwa wulkanicznego towarzyszy wzrost zawartosci nefelinu niezaleznie od typu
bazaltoidu. Jednak typ B zawiera zawsze wyzszy udziat nefelinu przy poréwnywalnych
ilosciach szkliwa niz typ A (rys. 15).

Wyniki badan metoda dyfrakcji rentgenowskiej potwierdzity obecno$¢ gtdéwnych
sktadnikow mineralnych (przyktadowe dyfraktogramy zamieszczono na rys. 16).
Na dyfraktogramach wystepujg bowiem charakterystyczne refleksy poszczegdlnych
mineratow, ktdére czesto koincydujgze soba;

- augit i diopsyd - 4.66, 3.23, 3.00, 2.96-2.95, 2.91-2.89, 2.56-2.55, 2.53-2.52, 2.31-

2.28, 2.16-2.11, 1.84-1.83, 1.75-1.74, 1.63-1.62, 1.56, 1.53 A,

- oliwin-3.75, 2.77,2.47, 2.15 A,

- nefelin - 4.33, 4.27, 3.85, 3.27, 3.02, 2 .88, 2.56, 2.34 A,

- magnetyt (tytanomagnetyt) - 2.52, 2.11, 1.73, 1.42 A,
ponadto obecne sgrefleksy pochodzace od zeolitow:

- gobbinsyt-7.11,4.11, 3.20 A,

- natrolit- 6.49, 5.90, 2.86 A,

- analcym-3.44-3.42, 2.70, 2.23, 2.51, 1.75 A,
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® Udziat nefelinu [% obj] *°
Rys. 14. Zalezno$¢ udziatu nefelinu od udziatu zeolitbw w badanych bazaltoidach wg ich typéw A i B
Objasnienia: LG- tysa Géra, SL- Stary tom, PR- Goéra Hucianka, K- Kiopotno, SK- wystapienia
skatkowe, L- nieczynny fom przy drodze Gierczyn - Rebiszéw
Fig. 14. Dependence of nepheline contents on zeolite contents in the investigated basaltoides of A and B type.
Description: LG- ysa Gora, SL- Stary £om, PR- Géra Hucianka, K- Ktopotno, SK- separately surface
rocks, L- inactive quarry aside the Gierczyn - Rebiszéw road

10 Udziat nefelinu [% obj.] 15
Rys. 15. Zalezno$¢ udziatu nefelinu od udziatu szkliwa wulkanicznego w badanych bazaltoidach wg ich typéw
A i B. Objasnieniajak narys. 14
Fig. 15. Dependence of nepheline contents on volcanic glass contents in the investigated basaltoides of A or B
type. Descriptions as for Figure 14

przy czym z uwagi na niewielki udziat zeolitébw znaczna cze$¢ ich reflekséw jest stabo
widoczna w zakresie kata theta 10-18°, gdzie wystepuje podwyzszone tto dyfraktogramu.
Wartos$ci dhki augitu wskazujg iz jest to odmiana diopsydowa, przemawia za tym obecnos$¢ na
dyfraktogramach pojedynczych linii tego mineratu: 4.66, 1.75 - 1.74 A.

W przypadku oliwinu nalezy zwrocié¢ uwage na wysokg intensywnos$¢ refleksu 2.47 A,
wskazujgcego na duzy udziat forsterytu wjego sktadzie.

Wyrazna linia 1.42 A pojawiajgca sie na dyfraktogramach wskazuje na obecno$¢

tytanomagnetytu (0 ‘Reilly 1968).
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Rys. 16. Przyktadowe dyfraktogramy rentgenowskie nefelinitu LG25 (bazaltoid $wiezy) i LG8 (bazaltoid
przeobrazony) tysej Goéry. Objasnienia: A- augit, Am- analcym, D- diopsyd, Go- gobbinsyt,
N- natrolit, Ne- nefelin, Ol- oliwin

Fig. 16. Example X-ray diffraction pattern of nephelinite LG25 (fresh basaltoide) and LG 6 (basaltoide after
transformation) from the tysa Géra site. Explanations: A- augite, Am- analcime, D- diopside,
Go- gobbinsite, N- natrolite, Ne- nepheline, Ol- olivine

Z dyfraktogram6w mozna jednoznacznie okresli¢ réznice pomiedzy bazaltoidem $Swiezym a
przeobrazonym. Zauwaza sie bowiem na dyfraktogramie bazaltoidu $wiezego w przedziale
kata 2theta 10-18° podwyzszone tto w pordwnaniu do bazaltoidu typu B (rys. 16). Wskazuje
to na obecnos¢ substancji amorficznej - szkliwa wulkanicznego, a sktadnik ten jest jednym z
bardziej aktywnych sktadnikow podczas przeobrazen bazaltoidu, ulegajgc tatwiej temu
procesowi od pozostatych sktadnikéw. W bazaltoidzie przeobrazonym widoczny jest réwniez
wzrost intensywnosci podstawowych linii pochodzacych od nefelinu i zeolitow.

Jednakze o intensywnosci przeobrazeri z pewnos$cig bedzie decydowat skiad
chemiczny szjdiwa wulkanicznego. Mozna zatem przypuszczaé, ze bazaltoidy przeobrazone
posiadaty pierwotnie szkliwo o odmiennym sktadzie chemicznym od bazaltoidow obecnie
nadal $wiezych. Powodowato to wigkszgjego podatnos$¢ na przeobrazenia.

Analize termiczngwykonano dla probek bazaltoidéw typu A i B (przyktadowe krzywe
termiczne rys. 17). Przebieg krzywych DTA dla poszczeg6lnych prdbek jest dos¢ zblizony,
zaznaczajg sie bowiem charakterystyczne efekty termiczne zwigzane z utratg wilgoci w
temperaturze ok. 80°C, z obecnos$cig mineratdw z grupy zeolitéw w zakresie temperatur 190 -

460°C, a takze przemianami polimorficznymi mineratéw zawierajgcych zelazo
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w temperaturze ok. 640°C. Endotermiczny efekt pojawiajacy sie na derywatogramach
krzywej DTA w zakresie 700 - 780°C stanowi temperature przemiany szkliwa
wulkanicznego, dzieki ktérej przechodzi ono w stan kruchosci lub ulega przetopieniu.
Natomiast egzotermiczne efekty w temperaturach ok. 800 lub 900°C wskazujg na
krystalizacje ze szkliwa augitu i diopsydu, tworzacych augit diopsydowy (Beall, Rittler 1976;
Yilmaz i in. 1996), przy czym, jak wskazujg badania eksperymentalne (Cooper i in. 1996),

utlenianie szkliwa wulkanicznego moze zachodzi¢ w nizszych temperaturach (500 - 600°C).

Rys. 17. Przyktadowe krzywe termiczne prébek nefelinitow tysej Géry (LG1, LG8, LG10, LG25)
Fig. 17. Example thermal curves ofthe nephelinite samples from the Lysa Géra site (LG1, LG8, LG10, LG25)

Na krzywej DTG niektorych derywatogramOw obserwuje sie roznice pomiedzy
poszczeg6lnymi probkami, polegajace na zmianach predkosci ubytku masy, co zwigzane jest
gtéwnie z obecnoscig zeolitéw, a takze ze wzrostem masy, wynikajacym z przeobrazen
mineratow zawierajagcych zelazo. Zwraca rowniez uwage podobieAstwo krzywych DTG w
zakresie temperatury 0 - 400°C w bazalcie przeobrazonym (rys. 17b) i usrednionej prdbki
zeolitu (rys. 79). Potwierdza to przypuszczenie, ze ubytek masy w nefelinitach w tym zakresie
temperaturowym wigza¢ nalezy gtdwnie z obecnos$cig tej grupy mineratéw, mniejsze
znaczenie beda miaty inne produkty przeobrazen, tatwo ulegajgce przemianom termicznym.

Obserwacje makroskopowe, mikroskopowe oraz wyniki badafh fazowych metoda
rentgenowska ksenolitow (rys. 18) (LG28) wskazujg ze sa to fragmenty skat podioza
nefelinitdw - gnejsy izerskie. Zbudowane sg one gtownie ze skaleni (reprezentowanych przez

albit i mikroklin) oraz kwarcu.
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Rys. 18. Dyfraktogramy mieszaniny fluoroapatytu i fluoroapatytu weglanowego ze szczeliny uskokowej (LG15)
oraz ksenolitu pochodzacych z nefelinitow +tysej Goéry (LG28). Objasnienia: Ab- albit,
ApF- fluoroapatyt, ApW- fluoroapatyt weglanowy, M- mikroklin, Q- kwarc
Fig. 18. X-ray diffraction pattern of the mixture of fluoroapatite and carbonate fluoroapatite from tectonic fault
crack (LG15) and of a xenolitic rock among the nephelinites from the tysa Goéra. Explanations:
Ab- albite, ApF- fluoroapatite, ApW- carbonate fluoroapatite, M- microcline, Q- quartz

Szczeliny uskokowe w nefelinitach tysej Géry wypetnione sg zwykle utworami
ilastymi podtoza, a w niewielkim stopniu w sktad wypetnied wchodzg lapille lub zwietrzelina
bazaltoidowa. W jednej ze szczelin, zlokalizowanych we wschodniej czesci ztoza,
stwierdzono 2 cm wkiadke tufii i tufitu. W szczelinie uskokowej w $rodkowej czesci
wyrobiska stwierdzono natomiast wypetnienie mineratami o pokroju stupkowym i
precikowym (do 1 mm wielkos$ci) o biatej barwie, lokalnie zabarwione na zéto-brunatno.

Jak wskazuja refleksy widoczne na dyfraktogramie (rys. 18), biatymi mineratami sg
fluoroapatyt oraz fluoroapatyt weglanowy (prébka LG15). Podstawowe refleksy tych
mineratdw posiadajg zblizone do siebie wartosci dhki, co czesto powoduje ich rozszerzenie:
2.79, 2.77, 271 A. Jednakze z uwagi na licznie wystepujace pojedyncze refleksy
fluoroapatytu (3.06, 2.64, 2.29, 2.26, 2.06, 1.999, 1.935, 1.884, 1.837, 1.795, 1.768. 1.747,
1.724, 1.636, 1.609, 1.502, 1.467 A) w poréwnaniu do fluoroapatytu weglanowego (3.05,
2.63, 2.28, 2.25, 1.929 A) mozna sadzi¢ o przewadze iloSciowej tego pierwszego.

Lokalnie fosforanowe wypetnienia szczelin uskokowych sg zabarwione na brunatno
goethytem, co potwierdzono spektroskopig mossbauerowska (rys. 19, tab. 4). Wartosci
parametrow widma maossbauerowskiego IS i QS wskazujg iz obok goethytu obecne sg trudne

do jednoznacznej identyfikacji uwodnione fosforany zelaza.
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Velocity [mm/s]
Rys. 19. Widmo mossbhauerowskie mineratdw zawierajacych zelazo, barwigcych fosforanowe wypetnienia
szczelin uskokowych nefelinitdw tysej Gory (LG15)
Fig. 19. Mosshauer spectrum of iron containing minerals, which give colour to the phosphatic infillings of
tectonic fault crack among the nephelinites from the £ysa Géra (LG 15)

Tabela 4

Parametry widm mossbauerowskich mineratdw zelaza barwigcych fosforanowe wypetnienia szczelin
uskokowych nefelinitow (LG15) oraz nefelinitu z bezpo$redniego kontaktu z podiozem (LG13A)
Lysej Gory, ze wzgledna zawartoscig udziatu zelaza w skfadnikach mineralnych

Nr probki IS Qs H Zawarto$¢ wzgledna Fe Skiadnik
0,365+0,003  0,568+0,006 - 92,2 goethyt
LG15 1,22140,085 2,117+0,139 - 78 uwodniony fosforan zelaza (Fe )
0,354+0,012  0,620+0,018 - 334 goethyt de- )
0,528+0,053 0,712+0,020 - 30,0 augit diopsydowy (Fe' )
LG13A 1,03240,007  2,396+0,012 - 31,3 augit diopsydowy (FelD)
0,342+0,108 0,237+0,210  443+7 48 magnetyt (Fe )

W konicowej fazie eksploatacji nefelinitu w 2005 roku zostaty odstonigte miejsca jego
kontaktu z podtozem. Nie wykazano zmian temperaturowych utworéw ilastych z
bezposredniego podioza, a takze nefelinitu na kontakcie. Moze to potwierdzac
przypuszczenie, ze zestalona i wystudzona pokrywa nefelinitowa tysej GOry dotarta na
miejsce swojego wystepowania w wyniku ruchdw masowych po niestabilnym podtozu.
Zidentyfikowane na dyfraktogramie nefelinitu pochodzacego z bezposredniego kontaktu z
podtozem refleksy (rys. 20) wskazujg na typowy sktad mineralny tej skaty (LG13A), cho¢
pojawienie sie gtownych linii goethytu wskazuje na procesy wietrzenia bazaltoidu w
spagowej czesci pokrywy. Obecnos$¢ goethytu, a takze augitu diopsydowego, gtéwnego
mineratu nefelinitdw, potwierdzono spektroskopig mossbauerowska (rys. 21, tab. 4).

Analiza dyfraktogramu skat pochodzacych z bezposredniego kontaktu podioza
nefelinitu (LG13B) oraz skaty z odlegtosci 0,50 m od nefelinitu (LG14) ujawnia obecno$¢
refleksow pochodzacych gtownie od skaleni (ortoklaz i albit) oraz zeolitu - harmotomu

(rys. 20). Nalezy jednak zaznaczyé, iz w prébce skaly pochodzacej z podtoza nefelinitu -
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Rys. 20. Dyfraktogram skat kontaktowych nefelinitu £ysej Gory. Objasnienia: A- augit, Ab- albit, B- berthieryn,
D- diposyd, G- goethyt, H- harmotom, Mgt- magnetyt, Or- ortoklaz
Fig. 20. Diffraction pattern of contact rocks with the nepheline of the Lysa Géra. Explanations: A- augite,
Ab- albite, B- berthierine, D- diposide, G- goethite, H- harmotome, Mgt- magnetite, Or- orthoclase

Fig. 21. Mossbauer spectrum of iron minerals originating from the tysa Géra nephelinite in direct contact zone
with its underground (LG13A)

bezposredni kontakt - stwierdzono obecnos¢ berthierynu, a wyzsza intensywnosé refleksow

harmotomu wskazuje na wyzszy udziat tego sktadnika w poréwnaniu do skaty pochodzacej z

odlegtosci 0,50 m od nefelinitu. A zatem skiad mineralny strefy kontaktowej wskazuje, ze

lawa bazaltowa ulegta wczesniej zestaleniu i nie mogta oddziatywaé temperaturowo na

materiat podtoza w miejscu dzisiejszej lokalizacji pokrywy tysej Gory. Obecnos¢ goethytu
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i berthierynu - mineratu z grupy serpentynéw, wynika z proceséw wietrzenia nefelinitu,
zachodzacych prawdopodobnie w miejscu obecnej lokalizacji pokrywy nefelinitowej tysej
Gory. Jednocze$nie harmotom, zeolit zawierajacy bar, powstat na drodze hydrotermalnej.

W nefelinicie zauwazono szczeliny o nieregularnym przebiegu (rys. 22), lokalnie
wypetnione chalcedonem i kwarcem. Barwa tych wypetnien jest biata, kremowa lub czarna.
Ich powstanie ma prawdopodobnie zwigzek z utworami ilastymi podtoza, w ktérych
wystepuje substancja organiczna, nadajaca niektorym wypetnieniom czarng barwe.
Krystalizacja chalcedonu z kwarcem mogta przebiega¢ zatem z goracych zrédet czynnych po

zastygnieciu catego masywu skalnego.

Rys. 22. Szczeliny w nefelinicie ysej Gory wypetnione chalcedonem z kwarcem (fot. autor)
Fig. 22. Cracks in nephelinite from the £ysa Gdra, filled with chalcedony and quartz (phot, author)

Nefelinity Starego £omu

Nefelinity Starego Lomu swoim wyksztatceniem sg zblizone do nefelinitow Lysej
Gory. Skafa jest szara i ciemnoszara, struktura jest afanitowa lub porfirowa. Nefelinit
zbudowany jest z prakrysztatdw oliwinu, sporadycznie augitu oraz ciasta skalnego, w skiad
ktdrego wchodza augit, mineraly nieprzezroczyste (tytanomagnetyt), biotyt, apatyt, a tlo
skalne stanowi nefelin z zeolitami i szkliwem wulkanicznym. Nefelinit pociety jest biatymi
zytkami o grubosci 0,08 - 1,00 mm, a obserwacje mikroskopowe pozwolity na
zidentyfikowanie w nich opalu i chalcedonu. Mineraty te impregnujg w wielu miejscach
sktadniki budujace skate, w szczeg6lnosci dotyczy to wypierania produktéw przeobrazen
oliwinu. Mozna zatem wnioskowac, ze silifikacja byta procesem pdzniejszym od przeobrazen
oliwinu. Cecha charakterystyczngbazaltoidu typu B jestjego plamista barwa, co przejawia sie
obecnoscig ciemnych ijasnoszarych plamek o $rednicy do 1 mm.

Prakrysztaty oliwinu osiggaja wielko$¢ do 1,70 mm. Niekiedy kilka mniejszych

prakrysztatdbw tworzy skupienia o $rednicy do 1,80 mm. Pos$réd nich wystepujg skupienia
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mineratdw nieprzezroczystych. Prakrysztaly oliwinu ulegajg przeobrazeniom, ale proces nie
jest zaawansowany, gdyz nie zauwazono catkowitego przeobrazenia krysztatdw.
Efektem przeobrazen sa zielonkawe, niekiedy przechodzace w brunatnawe produkty,
wskazujace na iddingsytyzacje. Szczegblnie widoczny jest ten proces w bazaltoidach typu B.
Czesto obserwowano drobniutkie, pomaranczowe zykki, odchodzace od prakrysztatdw
oliwinu, bedgce prawdopodobnie goethytem.

Prakrysztaty augitu osiggajg wielko$¢ do 2,00 mm i podobnie jak oliwin tworzg
niekiedy skupienia zbudowane z kilku mniejszych krysztatow.

Jak wskazuje analiza planimetryczna (tab. 5), ilo$¢ prakrysztatdbw w nefelinitach
Starego £omu waha sie od 1,9 do 3,9% obj. ijest poréwnywalna do ilosci prakrysztatow w
nefelinitach Lysej Gory. Zwraca przy tym uwage nieco wyzszy udziat prakrysztatéw augitu
(Srednio 0,7% obj. - typ A, 0,8% obj. - typ B) w poréwnaniu do nefelinitbw Lysej Goéry
(Srednio 0,2% obj. - typ A, 0,3% obj. - typ B).

Dominujagcym skfadnikiem ciasta skalnego nefelinitdw Starego Lomu jest augit. Jego
udziat w skale waha sie od 56,8 do 60,8% obj., przy czym nie zaznacza sie tak wyrazna
réznica w udziale tego sktadnika pomiedzy typami A i B bazaltoidow, jak miato to miejsce w

nefelinitach Lysej Gory.

Tabela 5

Wyniki analizy planimetrycznej nefelinitbw Starego tomu (SL) (% obj.). Objasnienia: Agt- augit,
NeAm- nefelin i analcym, Ze- zeolity, Amid analcym idiomorficzny, Ap- apatyt, Bt- biotyt,
MN- mineraty nieprzezroczyste, 01sn- oliwin $wiezy, Olp oliwin przeobrazony, SW- szkliwo
wulkaniczne, A- bazaltoid $wiezy, B- bazaltoid przeobrazony, Min- warto$¢ minimalna,
Maks- warto$¢ maksymalna, x- $rednia arytmetyczna, s- odchylenie standardowe, E- wschodnia partia
ztoza, S- potudniowa partia ztoza, W- zachodnia partia ztoza

. ) Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztaty
Partia ztoza L . . . Suma

prébki baz. Agt NeAm Ze Amid Ap Bt MN SW Agt oisw gip Suma
E SL30-1 59,1 123 13 00 02 11111 123 08 12 06 26 1000
SL30-2 59,9 18 08 01 03 11120 112 03 18 07 28 1000
S SL30-3 57,1 31 15 00 08 12 96 132 06 19 10 35 1000
SL30-4 56,8 127 11 02 11 13100 129 12 15 12 39 1000
w SL30-5 A 608 122 u 00 06 09 99 119 04 13 09 26 1000

Min 56,8 118 08 00 02 09 96 112 03 12 06 26

Maks 60,8 131 15 02 11 13120 132 12 19 12 39

X 58,7 124 12 o1 06 :105 123 0,7 15 09 31

s 174 051 0,22 0,09 037 0,15 1,00 0,80 0,36 0,30 0,24 0,59
E SL31-3 59,3 135 15 y 08 24 94 99 03 04 12 19 1000
S SL31-2 57,7 146 21 09 01 16 93 109 13 04 11 28 1000
W SL31-4 58,2 39 20 09 01 15102 108 11 06 0,7 24 1000
SL31-1 B 58,3 130 24 08 02 15111 92 06 09 20 35 1000

Min 57,7 130 15 08 01 1593 92 03 04 07 19

Maks 59,3 146 2A 12 08 24111 109 13 09 20 35

X 58,4 138 20 10 03 18100 102 08 06 13 27

s 0,67 067 038 0,17 034 044084 080 046 0,24 054 0,68
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W skladzie mineralnym istotng role odgrywaja nefelin z analcymem, mineraty
nieprzezroczyste i szkliwo wulkaniczne, ktérych udziat S$rednio wynosi powyzej
10% obj. Nalezy podkresli¢, iz rozroznienie nefelinu i analcymu w tle skalnym jest dos¢
ktopotliwe, bowiem przerastajg sie one wzajemnie. Taka forma wystepowania tych
mineratdbw wskazuje na zastepowanie nefelinu analcymem, co nastepuje czesto podczas ich
krystalizacji przy duzej preznosci H20. W bazaltoidach przeobrazonych typu B wyraznie
zaznacza sie wyzszy udziat zeolitbw - $rednio 2% obj. (analcym idiomorficzy $rednio
1% obj.) w poréwnaniu do bazaltoidéw typu A (Sredni udziat zeolitéw - 1,2% obj., analcymu
idiomorficznego 0,1% obj.). W bazaltoidach typu B obserwuje sie rowniez przewage udziatu
oliwinu przeobrazonego nad Swiezym w poréwnaniu do bazaltoidéw typu A.

Analizg rentgenowskg potwierdzono obecnos$¢ gtownych mineratéw obserwowanych
mikroskopowo, a ich podstawowe refleksy majg niemal identyczne wartosci jak na
dyfraktogramach nefelinitow tysej Gory. R0znig sie jedynie intensywnoscig. Dyfraktogramy
bazaltoidow typu A i B nieznacznie sg zréznicowane, co wynika gtéwnie z podniesienia tta w
zakresie kata 2theta 10 - 18° w bazaltoidach typu A (rys. 23). Zjawisko to podyktowane jest
wyzszym udziatem szkliwa wulkanicznego w tym typie bazaltoidu w poréwnaniu do typu B,
gdzie ulega ono przeobrazeniu w kierunku nefelinu.

Na dyfraktogramie nefelinitu SL31-2 (bazaltoid typu B) stwierdzono dodatkowo
wystepowanie reflekséw charakterystycznych dla:

- chlorytéw - 7.17, 4.77, 3.58, 3.39 A,

- goethytu-4.18, 2.71,2.45, 2.20 A.

Obecnos¢ tych mineratdw zwigzana jest z przeobrazeniem oliwinu - iddindsytyzacja.
Jak wiadomo, produktami tego procesu sg zwykle saponit, chloryty i goethyt. Oliwin
nefelinitébw Starego t.omu nie zawiera saponitu.

W celach poréwnawczych identyfikacje faz metodg dyfrakcji rentgenowskiej
przeprowadzono réwniez dla wyseparowanych (probka SL31-2) jasnoszarych plamek -
skupien tworzacych sie w bazaltoidach typu B (rys. 23). Obserwacje refleksow na
dyfraktogramie wskazujg iz obok podstawowych sktadnikéw (augit, diopsyd, oliwin, nefelin
i magnetyt) obecny jest rowniez mordenit, na co wskazuje obecno$¢ jego najsilniejszych
refleksow: 6.60, 6.38, 4.55, 3.98, 3.48, 3.40, 3.23 A. Istotnym wynikiem analizy
rentgenostrukturalnej jest obecno$¢ na tym dyfraktogramie reflekséw 4.22, 3.87 i 1.5740 A,
pochodzacych od nefelinu wygrzewanego w temperaturze 400°C (Foreman, Peacor 1970).
Mozna przypuszczaé, ze jednym z czynnikOw przeobrazenia bazaltoidow typu B byto

oddziatywanie termiczne kolejnego potoku lawowego na wczesniej zastygly potok. Dopiero
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Rys. 23. Przyktadowe dyfraktogramy nefelinitow Starego omu (bazaltoidy typu A i B). Objasnienia: A- augit,
Am- analcym, Ch- chloryt, D- diopsyd, Ge- goethyt, Mgt- magnetyt, Mo- mordenit, Ne- nefelin,
Ol- oliwin
Fig. 23. Example diffraction charts of nephelinite from the Stary £om site (basaltoides types A and B).
Explanations: A- augite, Am- analcime, Ch- chlorite, D- diopside, Ge- goethite, Mgt- magnetite,
Mo- mordenite, Ne- nefeline, 01- olivine

pdzniej nastepowala krystalizacja zeolitdw. Nie mozna wykluczyé¢, iz przyczyng obecnosci
nefelinu wygrzewanego w 400°C sg przemiany zwigzane z oddziatywaniem termicznym
potoku lawowego na starszy potok, w ktorym wystepowaty zeolity. Przeobrazenia termiczne
np. natrolitu przebiegajg bowiem w kierunku rekrystalizacji nefelinu.

Analize termiczng wykonano dla probek reprezentujgcych odpowiednie typy
bazaltoiddw A i B. Przebieg krzywych termicznych (przyktadowe krzywe rys. 24) jest
zblizony do przebiegu krzywych termicznych nefelinitow tysej Gory. Widoczne sg
charakterystyczne efekty termiczne na krzywej DTA, zwigzane z utratg wilgoci w

temperaturze ok. 80°C, z obecnos$cig mineratéw z grupy zeolitéw w zakresie temperatur 180 —
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460°C, a takze przemianami polimorficznymi mineratéw zawierajacych zelazo w ok. 640°C.
Na krzywej DTG obserwowane sg rdznice zwigzane ze zmianami predkosci ubytku masy
(obecnos$¢ zeolitdw) oraz z nieznacznym wzrostem masy wynikajagcym z przeobrazen
mineratéw zawierajgcych zelazo.

Przeprowadzone badania wskazujg iz przeobrazenie nefelinitow Starego tomu
przebiegato w nieco innym kierunku niz na tysej Goérze. W bazalcie typu B obecny jest

bowiem mordenit, inny zeolit niz sktad asocjacji zeolitowej z Lysej Gory.

Rys. 24. Przyktadowe krzywe termiczne bazaltoidu $wiezego (A) i przeobrazonego (B) ze Starego tomu
Fig. 24. Example thermal curves of fresh (A) and transformed basaltoides (B) from the Stary £.om site

Nefelinity Géry Hucianka

Nefelinity Gory Hucianka pod wzgledem petrograficznym, a w szczeg6lnosci
wyksztatcenia podstawowych mineratow sg zblizone do nefelinitdbw tysej Gory i Starego
tomu. Barwa skat jest ciemnopopielata, prawie czarna z brunatnymi nalotami na
powierzchniach spekan. Struktura jest afanitowa, miejscami porfirowa. Na S$wiezej
powierzchni skaty widoczne sg prakrysztaty oliwindw i piroksenéw o wielkosci do 4 mm.
Cechg ktdra odroznia ten nefelinit od pozostatych bazaltoidow tego rejonu, jest tekstura.
Jest ona zbita i beztadna, ale w szczytowej partii Gory Hucianka porowata, prawie gabczasta.

Mikroskopowo potwierdzono porfirowa strukture nefelinitow i wystepowanie
prakrysztatow oliwinu i augitu. Ciasto skalne zbudowane jest gtdwnie z augitu oraz nefelinu
poprzerastanego analcymem tak, iz odroznienie obu mineratow jest bardzo trudne.
W nefelinitach wystepujg takze nieprzezroczyste tlenki zelaza, a takze zeolity, apatyt,
mineraty weglanowe i szkliwo wulkaniczne. Obecno$¢ mineratow weglanowych - dolomitu
i kalcytu - odrdznia te nefelinity od pozostatych bazaltoidow badanych w tym obszarze,
podobnie jak brak biotytu w ciescie skalnym. W nefelinicie spotyka si¢ rowniez ksenolity,
ktdre sg fragmentami gnejsow izerskich, stanowigcych podtoze.

Prakrysztaty oliwinu ulegly przeobrazeniu, a intensywno$¢ tych przeobrazen jest

znacznie wigksza niz w oliwinach pozostatych bazaltoidéw obszaru badan. W nefelinitach
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Gory Hucianka dobrze zachowane prakrysztaty oliwinu praktycznie nie wystepuja.
Warto jednak podkresli¢, ze pseudomorfozy po oliwinie to zwykle iddingsyt, serpentyny, talk
i mineraty weglanowe. Kierunki przeobrazen oliwinu sg zatem nieco inne w poréwnaniu
do pozostatych bazaltoidow Przedgorza Rebiszowskiego, a zblizone sa do dolerytow
nefelinowych. Podobnie jak w innych bazaltoidach dolnos$lgskich (L. Chodyniecka 1969,
1971) najbardziej przeobrazone sg mniejsze ziarna oliwinu. Prakrysztaty augitu wystepuja
rzadko i nie wykazujg oznak przeobrazen.

Nefelinity lokalnie pociete sg zytkami, wypetnionymi chalcedonem oraz mineratami
weglanowymi, ktore wystepujg pomiedzy chalcedonem a nefelinitem. Sugeruje to, ze jako
pierwsze w zytkach krystalizowaty mineraty weglanowe. Nalezy przy tym zaznaczyc,
ze roztwory, z ktérych krystalizowaty sktadniki wypetniajace zytki, musiaty by¢ na tyle
agresywne w stosunku do nefelinitu, iz na kontakcie z zytkami zostat on silnie przeobrazony.
W tych partiach w nefelinicie obecne sg formy dendrytowe niektdrych mineratéw (mineraty
nieprzezroczyste, apatyt, nefelin), wskazujgce na szybkg ich krystalizacje. W tych miejscach
obecne sg krysztatki augitu ciasta skalnego o wybitnie fioletowej barwie i pleochroizmie w
odcieniach  barw.  Wystepujg prawidtowo  wyksztatcone  krysztaty  analcymu.
Uzupetnieniem skfadu mineralnego stref zylek sg precikowo wyksztatcone Kkrysztaty
brunatnego augitu egirynowego o kacie Sciemniania $wiatta 10°. Zwraca réwniez uwage,
ze chalcedon budujacy zytki, mikroskopowo ma barwe zielonkawg (spowodowang
prawdopodobnie domieszkami chlorytu) lub silnie brunatng (spowodowang domieszkami
zwiazkow zelaza, prawdopodobnie goethytu).

Analiza planimetryczna ujawnita (tab. ), ze udziat wiekszosci sktadnikow
mineralnych jest poréwnywalny z innymi nefelinitami (Adamczyk 1998; Adamczyk,
Derewecki 2004), a wyjatkiem jest udziat prakrysztatow i szkliwa wulkanicznego (rys. 25).
Udziat prakrysztatow w nefelinitach Gdry Hucianka, w poréwnaniu do pozostatych
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego, jest wysoki, waha sie od 8,2 do 10,4% obj.,
podczas gdy,w pozostatych bazaltoidach rzadko przekracza 7,0% obj. (rys. 26). Przewaza
oliwin nad augitem. Udziat szkliwa wulkanicznego nie przekracza 5% obj., podczas gdy w
pozostatych bazaltoidach sktadnik ten zwykle wystepuje w ilosci ponad 10% obj. (nefelinity
Lysej Gory i Starego tomu) lub bliskich tej wartosci (bazanity Klopotna, nefelinity i tefiyty
wystgpien skatkowych pomiedzy tysg Gorg a Gorg Hucianka). Jedynie w pojedynczej skatce
nefelinitowej - probka SK50 - udziat szkliwa wulkanicznego wynosi 5,7% obj., a w

dolerytach nefelinowych - probki L32 i L33 - 2,6 - 2,8% obj. Warto podkresli¢, iz pod
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wzgledem ilosciowym $redni skiad mineralny nefelinitow Go6ry Hucianka jest zblizony do

bazaltoidu z Géry Swietej Anny (L. Chodyniecka 1967) (tab. s).

Tabela s

Whyniki analizy planimetrycznej nefelinitow Gory Hucianka (% obj.). Objasnienia: Agt- augit,
NeAm- nefelin i analcym, Ze- zeolity, Am;d- analcym idiomorficzny, Ap- apatyt, Ks- ksenolity,
MN- mineraty nieprzezroczyste, MW- mineraty weglanowe, 0lsw- oliwin $wiezy, 0lp oliwin
przeobrazony, SW- szkliwo wulkaniczne, A- bazaltoid Swiezy, B- bazaltoid przeobrazony,
Min- warto$¢ minimalna, Maks- warto$¢ maksymalna, x- $rednia arytmetyczna, s- odchylenie
standardowe, E- wschodnia partia ztoza, S- potudniowa partia ztoza, N- pétnocna partia ztoza,
C- Srodkowa partia ztoza

Partia Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztaty S

wyrobiska probki baz. Agt NeAm ze Amid Ap Ks MN MW SW Agt Oisw 0ip Suma uma
£ PR40-1 593 114 17 o1 01 21 118 13 40 18 02 62 82 1000
PR40-2 602 109 14 02 08 20 114 07 39 17 03 65 85 1000
N PR40-3 585 11,9 U 01 08 27 96 12 44 19 02 69 90 1000
C PR4L A 51 136 15 10 00 51 71 22 49 22 00 73 95 1000

Min 551 109 14 01 00 20 71 07 39 17 00 62 82

Maks 602 136 17 10 08 51 118 22 49 22 03 73 95

X 583 120 16 04 04 30 100 14 43 19 02 67 88

s 223 1,18 0,14 044 043 145 2,14 0,62 044 0,22 0,13 048 0,57
C PR42 568 176 11 31 04 05 56 25 2 13 06 85 104 1000
c PR41-2 595 121 29 02 0 09 109 16 23 12 06 7.8 96 1000
S PR41-1 601 119 22 07 01 08 11,8 18 21 09 04 72 85 1000

Min B 56,8 119 11 02 00 05 56 16 20 09 04 72 85

Maks 601 176 29 31 04 09 11,8 25 23 13 06 85 104

X 588 139 21 13 02 07 94 20 21 11 05 78 95

s 1,76 323 091 155 021 021 335 047 0,15 021 0,12 0,65 0,95
Gora Swigle Anny — gg gy, 2 0 2 2 1000

(Chodyniecka 1967)
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Rys. 25. Zwigzek udziatu sumy prakrysztatéw (oliwin i augit) i udziatu szkliwa wulkanicznego (w % obj.) w
bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 25. Relation between total amount of primary crystals of olivine and augite and volcanic glass contents
(% vol.) in the basaltoides of the Przedgérze Rebiszowskie region
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Rys. 26. Histogram udziatu sumy prakrysztatéw (oliwin i augit) wedtug odmian bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego (w % obj.)

Fig. 26. Total amount of primary crystals of olivine and augite in different types of basaltoides of the
Przedgérze Rebiszowskie region

Zwraca réwniez uwage znaczny, w pordéwnaniu do innych bazaltoidéw Przedgorza
Rebiszowskiego, udziat ksenolitow w nefelinitach Géry Hucianka. W bazaltoidach typu A
udziat tego skiadnika przekracza nawet 5% obj. (prébka PR41). Wysoki udziat ksenolitow
oraz znaczny udziatu prakrysztatow wskazujg, ze nefelinity Gory Hucianka nalezg do strefy
kominowej.

Podobnie jak w przypadku nefelinitow z £ysej Gory i Starego £omu, w zaleznosci od
typu bazaltoidu A lub B, ze wzrostem udziatu nefelinu ros$nie udziat zeolitow (rys. 14).
Wyzsze udziaty tych mineratdw wystepujg w bazaltoidach przeobrazonych (B) w poréwnaniu
do sSwiezych (A). A zatem wydaje sie, ze cze$¢ nefelinu, podobnie jak zeolity, jest
pochodzenia pomagmowego lub tworzyta sie w procesie autometamorfizmu. Rowniez
wyzszemu udziatowi szkliwa wulkanicznego towarzyszy wyzsza zawarto$¢ nefelinu, cho¢ typ
B zawiera wyzszy udziat nefelinu przy poréwnywalnych ilosciach szkliwa niz typ A (rys. 15).
Mozna zatem przypuszcza¢, iz zachodzace w procesach pomagmowych przeobrazenia
w nefelinitach Go6ry Hucianka réwniez skupialy sie na szkliwie wulkanicznym,
doprowadzajac rownoczesnie do niemal catkowitego przeobrazenia oliwinow.

Identyfikacja faz metodg dyfrakcji rentgenowskiej (rys. 27) potwierdzita obecno$¢
podstawowych mineratéw budujacych nefelinity z Gory Hucianka, zidentyfikowanych

mikroskopowo, tj. augit (augit diopsydowy), nefelin, analcym, oliwin i tytanomagnetyt.
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SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)
Rys. 27. Przyktadowe dyfraktogramy nefelinitow Goéry Hucianka (bazaltoidy typu A i B). Objasnienia: A- augit,
Am- analcym, D- diopsyd, Mgt- magnetyt, Ne- nefelin, OI- oliwin
Fig. 27. Example diffraction charts of nephelinites from the Géra Hucianka site (basaltoides types A and B).
Explanations: A- augite, Am- analcime, D- diopside, Mgt- magnetite, Ne- nepheline, 01- olivine

Podstawowe refleksy tych mineratdw posiadajg wartosci dhki takie jak na innych
dyfraktogramach nefelinitbw. Na uwage zastuguje fakt, iz nie zauwaza sie na
dyfraktogramach badanych probek PR41 i PR42 podwyzszenia intensywnosci tta w zakresie
kata 2theta 10 - 18°, zwigzanego z obecnoscig szkliwa wulkanicznego. Zawarto$¢ tego
sktadnika w badanych skatach jest niewielka, stad brak tego efektu.

Dla nefelinitow Gory Hucianka wykonano analize termiczng. Krzywe termiczne na
derywatogramach sg mniej czytelne niz dla bazaltoidéw pochodzacych z innych miejsc
badanego obszaru (rys. 28). Na krzywej DTA widoczne sgjednak charakterystyczne efekty
termiczne, podobnie jak w nefelinitach tysej Gory i Starego tomu, zwigzane z: utratg
wilgoci - ok. 80°C, obecnoscig mineratdw z grupy zeolitéw - ok. 300 i 460°C, przemianami
polimorficznymi mineratéw zawierajgcych zelazo - ok. 640°C.

Zaréwno ilo$¢ prakrysztatow i ich wielkos$¢, jak réwniez obnizony udziat szkliwa
wulkanicznego nefelinitu Gory Hucianka, w poréwnaniu do innych bazaltoidéw tego rejonu,

moga Swiadczy¢ o wolniejszym spadku temperatury lawy na powierzchni. Takie warunki
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Rys. 28. Krzywe termiczne nefelinitbw Gory Hucianka (bazaltoid typu A i B)
Fig. 28. Thermal curves ofthe nephelinites from the Géra Hucianka site (basaltoides types A and B)

mogty panowa¢ w sasiedztwie strefy kominowej. Z kolei porowata tekstura nefelinitu
w niektérych partiach Gdry Hucianka wskazuje na wysoki udziat sktadnikéw lotnych
w lawie, ktérych odprowadzanie nastepowato gtéwnie na powierzchni terenu, na etapie
wczesnej krystalizacji.

Wystepowanie zylek weglanowo-chalcedonowych, augitu egirynowego (w ktdrym
s0d nalezy do gtéwnych sktadnikdw chemicznych), dendrytéw réznych mineratdw w strefach
wystepowania zytek, wskazujg na wzmozong aktywnos$¢ proceséw pomagmowych, gtéwnie
hydrotermalnych i pneumatolitycznych. Powodowaty one strefowe przeobrazenia sktadnikow
macierzystych nefelinitu. Obecno$¢ wymienionych mineratow w strefach przeobrazen

hydrotermalnych wskazuje, iz sktadnikami roztworéw byty m.in. CO2, Na+oraz krzemionka.

Nefelinity pojedynczych wystgpien skatkowych

Nefelinity zlokalizowane w formie pojedynczych wystapieri skatkowych pomiedzy
tysa Gorga Gorg Hucianka pod wzgledem struktury, barwy i sktadu mineralnego sg podobne
do nefelinitéw Lysej Gory i Starego Lomu. Reprezentujg one bazaltoidy typu A.

Nefelinit tworzacy wsrod nich najwiekszg skatke (prébki SK40 i SK54) posiada
strukture porfirowg z przewazajagcym udziatem prakrysztatow oliwinu nad prakrysztatami
augitu. Prakrysztaty oliwinu dochodzg do 4 mm wielkosci. Sg dobrze zachowane w probce
SKb54, natomiast w prédbce SK40 sa silnie zserpentynizowane. Prakrysztaty augitu w tym
nefelinicie tworza lokalne skupienia, w $rodku ktorych znajdujg sie oliwiny. Skupienia te
przypominajg skfadem mineralnym skaty ultrazasadowe. Mineraty budujace ciasto skalne
sg bardzo drobne (Srednio ok. o,02 mm) w poréwnaniu do pozostatych bazaltoidéw
Przedgorza Rebiszowskiego. W ciescie skalnym dominuje augit, ponadto wystepuja
w znacznych ilosciach mineraty nieprzezroczyste, nefelin (z analcymem), w mniejszych
zeolity, apatyt i biotyt. Skata w wielu miejscach posiada strukture poikilitowa gdzie krysztaty

augitu zostaty przerosniete krystalizujgcym nefelinem z analcymem, tworzacymi tto skalne.
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Niekiedy nefelin tworzy krysztaty o wielkosci do 0,70 mm, doréwnujac rozmiarami
prakrysztatom. Nefelinit pociety jest biatymi zytkami zeolitow o grubosci 0,20 mm.

Nefelinit z pojedynczej skatki - probka SK50 - posiada strukture porfirowg
z przewazajacy iloscig prakrysztatow oliwinu nad augitem. Prakrysztaly osiggajg wielko$¢
do 2 mm. Oliwin ulegt serpentynizacji, a proces ten znacznie intensywniej zachodzi
w mniejszych prakrysztatach (ok. 0,50 mm) niz w wiekszych. Lokalnie obserwowano
nagromadzenia S$redniej wielkosci prakrysztatow oliwinu i augitu, tworzacych sferyczne
skupienia. Pod wzgledem strukturalnym nefelinit ten stanowi ogniwo pos$rednie pomiedzy
typowym nefelinitem Lysej Gory a dolerytem nefelinowym nieczynnego tomu na pétnoc od
Lysej Gory, bowiem wielko$¢ skiadnikéw ciasta skalnego wynosi $rednio 0,06 mm.
Ciasto skalne zbudowane jest z augitu, nefelinu poprzerastanego analcymem, mineratow
nieprzezroczystych, zeolitu i apatytu. Sklad uzupetnia niewielka ilo$¢ biotytu.
Lokalnie spotykano skupienia mineratow weglanowych i chalcedonu, co upodabnia badang
skate do nefelinitdw Gory Hucianka. Pod wzgledem iloSciowym zwraca uwage wysoka
zawarto$¢ nefelinu poprzerastanego analcymem, osiggajaca jedng z najwyzszych
ze wszystkich opisywanych bazaltoidow Przedgorza Rebiszowskiego - 17,9% obj. (tab. 7).

Podobnie udziat prakrysztatow w opisywanym nefelinicie jest bardzo wysoki i wynosi
13,6% obj., z czego oliwin stanowi 12,6% obj. Zawarto$¢ szkliwa wulkanicznego jest nizsza
od pozostatych bazaltoidéw i wynosi 5,7% obj. Udziat prakrysztatow, szkliwa wulkanicznego
oraz obecno$¢ mineratow weglanowych wskazujg ze opisywany nefelinit jest bardzo
zblizony do nefelinitdw Gdry Hucianka. Z kolei, biorgc pod uwage charakter strukturalny

oraz wysoki udziat prakrysztatow, mozna wnioskowac, ze tworzy on dajke.

Tabela 7

Wyniki analizy planimetrycznej nefelinitow z pojedynczych skatek (SK) (% obj.). Objasnienia:
Agt- augit, NeAm- nefelin i analcym, Ze- zeolity, Amid analcym idiomorficzny, Ap- apatyt,
Bt- biotyt, MN- mineraly nieprzezroczyste, MW- mineraly weglanowe, 01sn- oliwin $wiezy,
01p- oliwin przeobrazony, SW- szkliwo wulkaniczne, A- bazaltoid Swiezy, Min- warto$¢ minimalna,
Maks- warto$¢ maksymalna, x- $rednia arytmetyczna, s- odchylenie standardowe

Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztahy Suma
probki baz. Agt NeAm Ze Amid Ap Bt MN/*MW SW Agt Olsw 0lp Suma
SK50 501 179 10 28 10 13 54/~12 57 10 08 118 136 1000
SK53 623 108 15 03 08 13 126 83 03 10 08 21 1000
SK54 570 129 16 05 10 08 140 98 02 16 07 25 1000
SK40 A 575 142 22 02 17 10 116 98 03 14 01 18 100,0
Min 501 108 10 02 08 08 54 57 02 08 01 18
Maks 623 179 22 28 17 13 140 98 10 16 11,8 136
X 56,7 140 16 10 11 11 109 84 05 12 34 50
s 502 298 048 124 039 024 3,80 19 037 037 564 574
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Nefelinit pojedynczej skatki, z ktérego pochodzi prébka SK53, to skata typowo
wyksztatcona dla tego obszaru. Wykazuje strukture porfirowa, w ktorej prakrysztatami sg
oliwiny, rzadziej augit. Ich wielko$¢ rzadko przekracza 2 mm. W cieScie skalnym, ktérego
ziarna majg $rednig wielko$¢ ok. 0,03 mm, dominuje augit, nefelin z analcymem i mineraty
nieprzezroczyste, rzadziej zeolity i apatyt. Wszystkie sktadniki wyksztatcone sg réwniez
w sposob bardzo podobny do innych bazaltoidow opisywanego obszaru. Warto jednak
podkresli¢, ze prakrysztaty oliwinu sg Swieze i nie ulegly przeobrazeniom. Tylko w
nielicznych ziarnach obserwowano poczatki serpentynizacji w nieregularnych spekaniach.

W skale obserwowano sferyczne lub bardzo nieregularne skupienia krysztatéw augitu,
z lekko fioletowym pleochroizmem. Ich wielko$¢ wynosi od ok. 0,70 mm w centrum skupien
do wielkosci 0,30 mm w partiach zewnetrznych, doréwnujgc w nich wielkoSciom krysztatow
ciasta skalnego. Skupienia te zawierajg dendryty ilmenitu. Mozna przypuszczaé, ze augit
tworzy w tym przypadku trzy generacje: prakrysztaty, krysztaty skupien sferycznych lub
nieregularnych i krysztaty ciasta skalnego. Udziaty gtéwnych sktadnikéw mineralnych
uzyskane analizg planimetrycznatego nefelinitu sg poréwnywalne z innymi nefelinitami.

Analiza rentgenowska (rys. 29) ujawnita obecno$¢ gtéwnych mineratow (augitu
diopsydowego, nefelinu, analcymu, oliwinu, magnetytu) obecnych w nefelinitach wystapien
skatkowych, réwnocze$nie umozliwiajac identyfikacje produktéw przeobrazen oliwinéw w
probce SK40 (najwieksza skatka). Sg nimi mineraty z grupy serpentynu. Refleksy na
dyfraktogramach pochodza bowiem od lizardytu, chryzotylu i antygorytu. Dyfraktogram
probki SK50 ujawnia obecno$¢ berthierynu, mineratu nalezagcego réwniez do serpentynow.
Obecno$¢ tego mineratu wykazano réwniez w prébkach skat podtoza, pochodzacych z

bezposredniego kontaktu z nefelinitem Lysej Gory.

7.2. Doleryty nefelinowe

Doleryty nefelinowe nieczynnego tomu, zlokalizowanego w kierunku na potnoc od
Starego Lomu (prébki L32 i L33), sg barwy ciemnoszarej, prawie czarnej. Z uwagi na
charakter strukturalny, a w szczeg6lnosci wielko$¢ krysztatdw budujgcych te skaty,
zakwalifikowano je jako doleryty. Wsérod dolerytow nefelinowych wystepuje tylko jeden typ
bazaltoidu - A. Makroskopowo struktura jest bowiem bardzo drobnoziarnista, a miejscami
porfirowa. Najwieksze krysztaty tworzy oliwin, rzadziej augit, a przestrzenie pomiedzy nimi
wypetniajg augit, mineraty nieprzezroczyste, nefelin poprzerastany analcymem, apatyt, biotyt,

rzadziej analcym idiomorficzny. Dodatkowym mineratem wchodzgacym w skiad dolerytu jest
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SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)
Rys. 29. Dyfraktogramy nefelinitbw z wystapieri skatkowych. Objasnienia: A- augit, Am- analcym,
B- berthieryn, D- diopsyd, Mgt- magnetyt, Ne- nefelin, Ol- oliwin, S- serpentyny (lizardyt, chryzotyl,

antygoryt)
Fig. 29. Diffraction pattern of nephelinites from surface rock outcrops. Explanations: A- augite, Am- analcime,
B- berthierine, D- diposide, Mgt- magnetite, Ne- nepheline, 01- olivine, S- serpentines: (lizardite,

chrysotile, antigorite)

albit. Mineral ten, jak przypuszcza E. Staby (1993), zostat zaasymilowany w wyniku topienia
ksenolitdw gnejsow izerskich przez magme bazaltowa. Najwieksze krysztaty dochodzg nawet
do 4 mm wielko$ci. Pozostate skiadniki mineralne posiadajg znacznie wieksze rozmiary w
porownaniu do ciasta skalnego innych opisywanych bazaltoiddw Przedgdérza
Rebiszowskiego. Zwykle osiggajg wielko$¢ powyzej 0,10 mm.

Prakrysztaty oliwinu czesto ulegajg przeobrazeniom, ktérych charakter zblizony jest
do przeobrazen oliwinéw z nefelinitbw Go6ry Hucianka. Wystepuja bowiem pseudomorfozy
po oliwinie, ktére stanowi iddingsyt, serpentyny, talk i sporadycznie mineraty weglanowe.

Doleryty nefelinowe pociete sg zytkami zeolitéw z albitem o grubosci do 0,22 mm.
Miejscami obserwowano strefy silnie wzbogacone w nefelin, ktéry poprzerastany jest

analcymem, interstycjalnie rozmieszczony ws$réd pozostatych krysztatdw. W miejscach
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wystepowania zytek zeolitowo-albitowych nefelin jest czeSciowo zastepowany albitem.
Albityzacji ulega rowniez analcym, co utrudnia jego identyfikacje mikroskopowa. Zawarto$¢
poszczegdlnych skfadnikéw mineralnych (tab. s) wskazuje, ze udziat biotytu w dolerytach
nefelinowych jest wysoki, co odréznia badane skaty od pozostatych bazaltoidéw Przedgdrza
Rebiszowskiego. W dolerytach nefelinowych zawarto$¢ biotytu wynosi powyzej 10% obj.,
podczas gdy maksymalny udziat tego mineratu w pozostatych bazaltoidach wynosi 3,1% obj.
(prébka nefelinitu Lysej Gory LG3, tab. 2).

Analizg rentgenowska (rys. 30) potwierdzono obecno$¢ gtéwnych mineratéw
dolerytow nefelinowych zidentyfikowanych mikroskopowo, tj.: augit (augit diopsydowy),

oliwin, nefelin i magnetyt. Na dyfraktogramach obecne sg ponadto refleksy analcymu,

Tabela s

Whyniki analizy planimetrycznej dolerytdw nefelinowych nieczynnego tomu przy drodze Gierczyn-
Rebiszow (% obj.). Objasnienia: Agt- augit, NeAm- nefelin z analcymem, Ze- zeolity, Amid- analcym
idiomorficzny, Ab- albit, Ap- apatyt, Bt- biotyt, MN- mineraty nieprzezroczyste, 01sw- oliwin Swiezy,
0lp- oliwin przeobrazony, SW- szkliwo wulkaniczne, $I- $ladowe ilosci, A- bazaltoid $wiezy
(w nawiasie podano przeliczong analize bez udziatu albitu)

Nr Typ Najwieksze krysztaty
probki  baz. Agt NeAm Ze Amid Ab Ap Bt MN SW Agt oisw oip Suma
504 65 09 102 05 127 123 28 12 23 02 37 100,0

Suma

L3l A (61 (72) (1,0 Sl w  (0,6) (141) (13,7) (3,1t (1,3) (2.6) (0,2) (4,1) (100,0)
L3 497 57 05 & 116 04 114 146 26 13 16 06 35 100,0
(56,2) (64 (0,6) (0,0) (0.6) (12,9) (165) (2,9) (1,5) (1.8) (0.7) (100,0)

SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)
Rys. 30. Dyfraktogramy dolerytéw nefelinowych z nieczynnego tomu przy drodze Gierczyn - Rebiszow.
Objasnienia: A- augit, Ab- albit, Am- analcym, D- diopsyd, Mgt- magnetyt, Ne- nefelin, OI- oliwin,
Ph- philipsyt
Fig. 30. Diffraction pattern of nepheline dolerites from the inactive quarry aside the Gierczyn - Rebiszéw
road. Explanations: A- augite, Ab- albite, Am- analcime, D- diposide, Mgt- magnetite, Ne- nepheline,
01- olivine, Ph- philipsite
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ktérego obecno$¢ mikroskopowo stwierdzono w ilosciach Sladowych. Mozna przypuszczac,
ze udziat tego mineratu jest wiekszy, ale jego albityzacja uniemozliwia identyfikacje
mikroskopowa. W prébce L32 wystepuje ponadto philipsyt, za czym przemawiajg
podstawowe refleksy tego mineratu: 7.20, 7.16, 3.21, 2.71 A.

Doleryty, jak powszechnie wiadomo, mogg wystepowa¢ w wewnetrznych partiach
potokéw lawowych lub tworzy¢ dajki, badz sille. Tymczasem obecno$¢ dolerytow
nefelinowych w peryfeiyjnych partiach pokrywy nefelinitow Starego tomu (rys. 7), z ktorg
prawdopodobnie brak potgczenia, wskazuje na forme dajki. W takim przypadku dajka
opisywanych dolerytéw nefelinowych nieczynnego tomu mogta stanowi¢ jeden z kierunkow

wedréwki magmy ku powierzchni terenu.

7.3. Tefryty

Do tefrytow zaliczono wystgpienie skatkowe, z ktérego pochodzi probka SK51,
przedstawiajaca bazaltoid typu A. Sg to skaly o barwie ciemnoszarej i strukturze bardzo
drobnoziarnistej i porfirowej, z przewazajacg iloscig prakrysztatdbw oliwinu nad augitem.
Osiggajg one wielkos¢ do 2,50 mm. Prakrysztaty oliwinu ulegty serpentynizacji, a proces ten,
podobnie jak w innych wystapieniach skatkowych nefelinitdw, znacznie intensywniej
zachodzit w mniejszych prakrysztatach niz w wiekszych. Ciasto skalne buduja: augit, nefelin
poprzerastany analcymem, plagioklazy, mineraly nieprzezroczyste, szkliwo wulkaniczne oraz
w niewielkich ilosciach zeolity i apatyt.

Pod wzgledem wyksztatcenia poszczegélnych skiladnikéw mineralnych opisywane
tefryty sg zblizone do nefelinitowego wystapienia skatkowego, z ktdrego pochodzi probka
SK50 (wystepujace sferyczne skupienia prakrysztatdw, wielko$¢ sktadnikdw ciasta skalnego
ok. 0,06 mm itp.). Cechg odrdzniajaca tefryty od pozostatych bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego jest bardzo wysoki udziat prakrysztatéw - 20,1% obj. (tab. 9), co z duzymi
rozmiarami krysztatow ciasta skalnego nadaje tefiytom charakter dolerytowy. W zwigzku z
tak duzym udziatem prakrysztatow, zawartosci pozostatych sktadnikdw sg znacznie nizsze w
poréwnaniu do innych opisywanych bazaltoidéw. Jednak istotnym ilosciowo sktadnikiem
mineralnym jest nefelin poprzerastany analcymem, stanowiacy blisko 19% obj.

Na dyfraktogramie rentgenowskim (rys. 31) zidentyfikowano refleksy gtdwnych
mineratow: augit (augit diopsydowy), nefelin, analcym, plagioklazy, oliwin i magnetyt.
Obecne sg takze refleksy pochodzacr od produktéw przeobrazen oliwinu - serpentyndw.

Wyniki badan tefrytdw pozwalajg na stwierdzenie, iz tworzg one dajke.
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Tabela 9

Wyniki analizy planimetrycznej tefrytdw z wystagpienia skatkowego pomiedzy tysg Gdrg a Gorg

Hucianka (SK51) (% obj.). Objasnienia: Agt- augit, NeAm- nefelin i analcym, Ze- zeolity,

Amid analcym idiomorficzny, Plg- plagioklaz, Ap- apatyt, Bt- biotyt, MN- mineraty nieprzezroczyste,

01sw- oliwin $wiezy, Olp- oliwin przeobrazony, SW- szkliwo wulkaniczne, A- bazaltoid Swiezy
Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztaty

prébki baz. Agt NeAm Ze Amid Plgg Ap MN SW Agt oisw gjp Suma
SK51 A 417 189 0,2 19 65 05 37 65 80 16 105 201 100,0

Suma

SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)
Rys. 31. Dyfraktogram tefrytéw z wystapienia skatkowego pomiedzy tysg Gérg a Géra Hucianka. Objasnienia:
A- augit, Am- analcym, D- diopsyd, Mgt- magnetyt, OI- oliwin, Ne- nefelin, PI- plagioklaz,
S- serpentyny (lizardyt, chryzotyl, antygoryt)
Fig. 31. Diffraction pattern of tephrites from the surface rock outcrops between the tysa Géra and the Géra
Hucianka sites. Explanations: A- augite, Am- analcime, D- diposide, Mgt- magnetite, 01- olivine,
Ne- nepheline, PI- plagioclases, S- serpentines: (lizardite, chrysotile, antigorite)

7.4. Bazanity

Makroskopowo badane bazanity Kiopotna wykazujg barwe szarg niekiedy prawie
czarng strukture porfirowg lub afanitowa. Tekstura jest zbita i beztadna, czasem gruzetkowa i
mikroporowata. Lokalnie obserwowano stabo widoczne oznaki tekstury fluidalnej.
W bazanitach obecne sg ksenolity skat sgsiadujgcych, ktdre majg charakter metamorficznie
zmienionych gnejsow, upodabniajac sie do kwarcytow.

Bazanity odznaczajg sie strukturg mikroporfirowg gdzie prakrysztatami sg oliwin i
augit, nieprzekraczajgce 2 mm wielkosci. Sporadycznie spotykano szescioboczne krysztaty
nefelinu. Prakrysztaty oliwinu sg stosunkowo $wieze, a produkty przeobrazen (serpentyny z
goethytem) obserwowano jedynie w szczelinach nieregularnych spekan oliwinu. W prébkach
pochodzacych z peryferyjnych partii ztoza obserwowano bardziej intensywne przeobrazenia
oliwinu. Prakrysztaty augitu nie ulegaty przeobrazeniom. Prakrysztaly tkwig w ciescie
skalnym zbudowanym gtéwnie z augitu, plagioklazéw, oliwinu, nefelinu poprzerastanego
analcymem i szkliwa wulkanicznego. Obecno$¢ w ciescie skalnym plagioklazéw oraz
znacznych ilosci oliwinu rozni ten bazaltoid od pozostatych, wystepujacych na Przedgérzu

Rebiszowskim. W ciescie skalnym wystepujg rowniez mineraty nieprzezroczyste (magnetyt
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lub tytanomagnetyt) i podrzednie zeolity, sporadycznie biotyt, apatyt i rutyl. Stwierdzono tez
wystepowanie pojedynczych ziaren kwarcu, bedgcych jak sie wydaje ksenolitami,
pochodzacymi ze skat otaczajgcych. Wokot tych ziaren obserwowana jest zawsze
charakterystyczna obwddka reakcyjna. Bazanity pociete sg zytkami o grubosci od utamka
milimetra do kilku milimetrow. Tworzg je chalcedon i rzadziej mineraly weglanowe,
a wzajemne utozenie tych skladnikow wskazuje, ze najpierw nastepowata silifikacja, a
nastepnie karbonatyzacja. Na granicy zytka - bazanit lokalnie obserwowano zastepowanie
prakrysztatow augitu chalcedonem, a granica pomiedzy tymi mineratami wskazuje na
rozpuszczanie augitu. W przypadku lokalizacji zytek w obrebie prakrysztatow oliwinu,
chalcedon tworzy charakterystyczne obwaédki wokot nich. W partiach peryferyjnych pokrywy
obecne sg réwniez zyiki goethytu, ktére w przypadku przeciecia z prakrysztatami lub
krysztatami ciasta skalnego tworzg plamiste skupienia.

Okre$lona analizg planimetryczng zawartos¢ prakrysztatéw waha sie od 3,4 do 8,2%,
przy czym dominuje zwykle oliwin (tab. 10). W niektérych prébkach (K50-4 i K50-6) udziat

prakrysztatéw oliwinu jest dwu- lub czterokrotnie wyzszy od prakrysztatdw augitu.

Tabela 10

Whyniki analizy planimetrycznej bazanitow Ktopotna (% obj.). Objasnienia: Agt- augit, NeAm- nefelin
z analcymem, Ze- zeolity, Plg- plagioklaz, Ap- apatyt, Ol oliwin ciasta skalnego, MN- mineraty
nieprzezroczyste, MW- mineraty weglanowe, 0lsw- oliwin $wiezy, Olp- oliwin przeobrazony,
SW- szkliwo wulkaniczne, A- bazaltoid $wiezy, B- bazaltoid przeobrazony, Min- warto$¢ minimalna,
Maks- warto$¢ maksymalna, x- $rednia arytmetyczna, s- odchylenie standardowe, E- partia wschodnia
ztoza, W- partia zachodnia ztoza, C- partia srodkowa ztoza

Partia Nr Typ Ciasto skalne Prakrysztaty Suma

wyrobiska probki baz. Aut NeAm Ze Plg Ap 016G MN MW SW Agt oisw oip Suma
K50-6 32,5 78 12 119 01 114 93 00 176 12 48 22 8,2 100,0
E K50-7 41,3 72 06 115 01 110 91 01 123 19 2,7 22 6,8 100,0
K50-8 42,6 62 02 151 o021 133 112 00 60 25 16 12 5,3 100,0
W K50-5 47,2 63 04 128 01 113 109 00 76 24 07 03 3,4 100,0
K8 46,1 69 09 113 01 111 101 00 74 18 24 19 61 1000
K50-9 458 68 05 106 01 93 106 00 106 17 25 15 57 1000
c K9 443 73 11 116 01 101 98 00 107 21 19 11 51 100,0
K50-4 454 76 11 110 o1 104 94 07 74 18 35 17 7,0 1000

Min A 325 62 02 106 01 93 91 00 60 12 07 03 34

Maks 47,2 78 12 151 01 133 112 07 176 25 48 22 8,2

X 43,2 70 08 120 01 110 101 01 99 19 25 15 6,0

S 4,7~ 057 036 142 o,00 1,17 0,78 0,24 3,77 041 124 0,64 145
K50-1 451 99 19 90 01 102 96 00 95 16 12 19 47 1000
E K.50-2 442 93 19 100 o041 105 103 02 86 21 08 20 49 1000
K50-3 433 89 23 110 01 96 108 01 73 18 13 35 66 1000

Min B 433 89 19 90 01 96 96 00 73 16 08 19 47

Maks 451 99 23 110 01 105 108 02 95 21 13 35 66

X 442 94 20 100 o1 101 102 01 85 18 11 25 54

S 0,90 0,53 0,23 i00l 0,00 0,46 0,60 0,20 1,11 0,25 0,26 0,90 1,04
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W jednej tylko z prébek stwierdzono przewage prakrysztatdbw augitu nad
prakrysztatami oliwinu (prébka K50-5).

Dominujagcym skfadnikiem ciasta skalnego jest augit, ktdrego zawarto$¢ waha sie od
32,6 do 47,2% i jest to ilo$¢ jedna z najnizszych w opisywanych bazaltoidach Przedgérza
Rebiszowskiego. Istotnymi sktadnikami mineralnymi bazanitéw sg plagioklazy, oliwin i
nefelin. Udziat plagioklazéw waha sie od 9,0 do 15,1% obj., w przypadku oliwinu od 9,3 do
13,3% obj. i nie zauwaza sie szczegblnego zréznicowania w udziale tych mineratéw w typach
A i B bazaltoidow. Natomiast w przypadku nefelinu (poprzerastanego analcymem) udziat w
bazaltoidach typu A wynosi 6,2 - 7,8% obj., a w bazaltoidach typu B 8,9 - 9,9% obj.
Zawarto$¢ objetoSciowa szkliwa wulkanicznego wynosi $rednio 8,5 dla typu B i 9,9% obj. dla
typu A bazaltoidow, przyjmujac maksymalny udziat nawet 17,6% obj. w bazaltoidzie typu A
(prébka K50-6). W badanych bazanitach wystepuje réwniez znaczna ilos¢ mineratéw
nieprzezroczystych, wynoszaca $rednio ponad 10% obj. niezaleznie od typu bazaltoidu.
W ilosciach $ladowych wystepujg pozostate sktadniki mineralne, cho¢ zwraca uwage wyzsza
zawarto$¢ zeolitow w bazaltoidach typu B (1,9 - 2,3% obj.) w poréwnaniu do bazaltoidow
typu A (0,2 - 1,2% obj.).

Wzajemne relacje pomiedzy nefelinem i zeolitami oraz nefelinem i szkliwem
wulkanicznym z uwzglednieniem typu bazaltoidu (A lub B) sg podobne do obserwowanych w
innych bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego (rys. 14 i 15).

Na dyfraktogramach prébek bazanitdw Kiopotna (rys. 32) widoczne jest niewielkie
zroznicowanie z uwagi na typ A lub B bazaltoidu. Przejawia si¢ ono wzrostem intensywnosci
tta w niskim zakresie katowym (2theta 10 - 15°) dla bazaltoidoéw typu A w poréwnaniu z
typem B. Podobne tendencje byty obserwowane w nefelinitach, dolerytach nefelinowych i
tefiytach, co zwiazane jest z obecnoscia znacznych ilosci szkliwa wulkanicznego. Na
dyfraktogramach probek bazanitow stwierdza sie obecnos$¢ refleksow o podobnej
charakterystyce (wartosci dhki, intensywnos$¢) jak na dyfraktogramach innych bazaltoidéw
Przedgorza Rebiszowskiego. Pochodzg one od augitu diopsydowego, oliwinu, nefelinu,
magnetytu, analcymu (rys. 32). W odrdznieniu od pozostatych bazaltoidow obserwuje sie
refleksy pochodzace od plagioklazow 4.03-4.05, 3.76-3.77, 3.63, 3.18-3.20, 1.83 A.
Wystepuje wysokotemperaturowy nefelin, podobnie jak w nefelinitach ze Starego tomu, co
potwierdzajg jego obecno$¢ na dyfraktogramach refleksy 3.87, 4.22 i 1.5749 A. Obecne sg
réwniez serpentyny, bowiem wystepuja podstawowe refleksy tej grupy mineratéw: 7.38, 3.59,

2.68, 2.16 A. Na dyfraktogramie prébki K50-6 w zakresie kata 2theta 10-15° obserwuje sie
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Rys. 32. Dyfraktogramy bazanitéw Ktopotna. Objasnienia: A- augit, Am- analcym, D- diopsyd, Mgt- magnetyt,
Ne- nefelin, Ol- oliwin, Ph- philipsyt, Pl- plagioklaz, S- serpentyny (lizardyt, chryzotyl, antygoryt)

Fig. 32. Diffraction pattern of basanites from the Klopotno site. Explanations: A- augite, Am- analcime,
D- diposide, Mgt- magnetite, Ne- nepheline, OI- olivine, Ph- philipsite, PI- plagioclase, S- serpentines
(lizardite, chrysotile, antigorite)

podniesienie intensywnosci tla. W tym zakresie dyfraktogram posiada kilka reflekséw

o0 stabej intensywnosci. Zwykle w tym zakresie obecne sg refleksy zeolitow.
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Krzywe termiczne bazanitdow Kilopotna (rys. 33) przypominaja przebieg krzywych
termicznych nefelinitow Lysej Gory, Starego omu i Gory Hucianka. Zaznaczajg sie typowe
reakcje termiczne zwigzane z dehydroksylacjg zeolitow, przemianami termicznymi
produktow przeobrazen oliwinu, szkliwa wulkanicznego i mineratow zawierajgcych zelazo.

Bazanity Ktopotna pociete sg biatymi zytkami zeolitéw. W wielu miejscach szczeliny
ciosowe wypetnione sg $nieznobiatymi, drobnymi krysztatkami, przypominajgcymi
wypetnienia szczelin uskokowych w nefelinitach Lysej Gory. Analiza rentgenowska (probka
K5) wykazata, podobnie jak na Lysej Gorze, iz jest to mieszanina fluoroapatytu z

fluoroapatytem weglanowym (rys. 34).

Fig. 33. Thermal curves of the basaltoides types A and B from the Klopotno site

Rys. 34. Dyfraktogramy wypetnien szczelin ciosowych bazanitéw Kiopotna. Objasnienia: ApF- fluoroapatyt,
ApW- fluoroapatyt weglanowy, N- natrolit, Sa- saponit

Fig. 34. Diffraction pattern of cleveage infillings in basanites from the Klopotno site. Explanations:
ApF- fluoroapatite, ApW- carbonate fluoroapatite, N- natrolite, Sa- saponite
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W szczelinach uskokowych obecne sg takze agregaty o biatej barwie lub szarej
z odcieniem zielonkawym i thustym potysku. Dyfraktogramy tych prébek (Ke i K7) ujawniajg
obecno$¢ podstawowych refleksow pochodzacych od saponitu oraz natrolitu (rys. 34).

Wystepowanie w szczelinach ciosowych saponitu i natrolitu, mineratdbw o
hydrotermalnym pochodzeniu moze sugerowac takg sama geneze wspotwystepujacych z nimi

mineratow fosforanowych.

7.5. Skaly piroklastyczne

Wéréd skat piroklastycznych znane sg z wiercen w badanym obszarze lapille i tufy.
Nefelinitom Gory Hucianka towarzyszy ponadto wystepowanie tufobrekcji wulkaniczne;j.
Rozpoznanie wiertnicze bazaltoidow Przedgérza Rebiszowskiego wskazuje, iz skaty
piroklastyczne tworzg niewielkich rozmiarow wkiadki pod pokrywami bazaltoidow,
wypetniajgc nierownosci morfologiczne ich podtoza. Jednakze z wieloletnich obserwacji
terenowych wynika, ze skaty piroklastyczne obecnie mozna spotka¢ jedynie w wyrobiskach
gorniczych tysej Gory. Reprezentowane sg one przez cienkie wkiadki tufow i tufitow, w
ktérych niekiedy tkwig lapille. Wkiadki te, w przypadku nieprzerwania ciggtosci warstw
utworow ilastych w szczelinach uskowkowych, zawsze znajdujg sie w stropie (rys. 5b).
Strefy uskokowe sg zwykle silnie zawodnione, co sprzyja wietrzeniu skat tworzacych w nich

wypetnienia oraz wietrzenia bazaltoidow.

Lapille

Lapille osiggaja Srednice do 40 mm. Ich barwa jest brunatnozéta, dopiero na
przetamie ujawniajg prawie czarng barwe, charakterystyczng dla bazaltoidéw. Mikroskopowo
lapille ujawniajg bardzo podobne wyksztalcenie mineratdbw jak w bazaltoidach
przeobrazonych (typ B); prakrysztaty oliwinu i augitu oraz ciasto skalne zbudowane z augitu,
mineratéw nieprzezroczystych, zeolitow, nefelinu poprzerastanego analcymem oraz szkliwa
wulkanicznego, sporadycznie biotytu i apatytu. Jest to zatem sktad wtasciwy nefelinitom.

Ro6znica, w poréwnaniu do innych nefelinitow Przedgérza Rebiszowskiego, zaznacza
sie w produktach przeobrazen oliwinu. Stopiefi przeobrazen jest bardziej intensywny w
oliwinach lapilli w poréwnaniu do innych bazaltoidéw tego obszaru. Produktami przeobrazen
jest saponit oraz goethyt. Skata miejscami wykazuje plamiste, brunatnawe zabarwienie oraz
wystepowanie brunatnych cieniutkich zytek goethytu. Obecnos$¢ saponitu (prébka LG 17)
igoethytu (LG16 i LG17) w lapillach potwierdzono na dyfraktogramach (rys. 35). Ich
refleksy wystepujg obok gtéwnych refleksow augitu (augit diopsydowy) i magnetytu.
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SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)
Rys. 35. Dyfraktogramy lapilli z tysej Gory. Objasnienia: A- augit, Am- analcym, Ch- chloiyt, D- diopsyd,
G- goethyt, Mgt- magnetyt, Mo- mordenit, Ne- nefelin, OI- oliwin, Sa- saponit
Fig. 35. Diffraction pattern of volcanic lapille from the £ysa Goéra site. Explanations: A- augite, Am- analcime,

Ch- chlorite, D- diposide, Ge- goethite, Mgt- magnetite, Mo- mordenite, Ne- nepheline, 01- olivine,
Sa- saponite

Na dyfraktogramie prébki LG17 obecne sg refleksy mordenitu, zeolitu, ktory
wystepowat w nefelinicie Starego tomu w wyseparowanych jasnych plamach - skupien
tworzacych sie w bazaltoidach typu B.

Spektroskopia mossbauerowska potwierdzita obecno$¢ goethytu, magnetytu i augitu,
charakterystycznymi warto$ciami parametréw IS i QS na widmach (rys. 36). Mineratem
zawierajgcym najwieksze ilosci zelaza w probce jest goethyt, w ktérym udziat Fe wynosi
55% wag. (tab. 11). Tak wysoki udziat fazy wodorotlenkowej wskazuje na bardzo
zaawansowane przeobrazenia zachodzace w lapillach, ktdre przebiegaty w etapach
pomagmowych oraz hipergenicznym.

Analiza planimetryczna lapilli ujawnia réznice w udziatach poszczeg6lnych
sktadnikow mineralnych w poréwnaniu do S$rednich udziatdbw w nefelinitach (tab. 12).
W szczegdlnosci dotyczy to ciasta skalnego lapilli, w ktérym obserwuje sie znacznie nizszy
udziat nefelinu, brak analcymu idiomorficznego oraz wyzszy udziat mineratow
nieprzezroczystych. Niewielki udziat nefelinu, ksztaltujacego sie w ostatnim etapie

krystalizacji, wskazuje na szybkie zastyganie lawy na powierzchni terenu lub krzepniecie w

atmosferze przed depozycja.
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Velocity [mm/s]
Rys. 36. Widmo mossbauerowskie lapilli (probka LG16) ze szczeliny uskokowej nefelinitow tysej Gory
Fig. 36. Mossbauer spectrum of the volcanic lapilla (sample LG16) from the tectonic fault crack among
nephelinites of the £ysa Géra

Tabela 11

Parametry widma mossbauerowskiego lapilli z £ysej Gory (probka LG16) ze wzgledng zawartoscig
udziatu zelaza w sktadnikach mineralnych

1S QS H Zawarto$¢ wzgledna Fe Minerat _
0,360+0,002 0,708+0,003 - 55,0 goethyt FeiT
0,523+0,012 0,633+0,016 3,0 augit Fer
1,012+0,024 2,270+0,047 - 5,0 augit Fe2+
0,478+0,041 0,030+0,077 442+8 75 magnetyt Fe:
0,380+0,012 0,200+0,023 487+1 29,5 magnetyt Fel+
Tabela 12

Whyniki analizy planimetrycznej lapilli z £ysej Gory i Srednie udziaty mineratow w nefelinitach
(% obj.). Objasnienia: Agt- augit, NeAm- nefelin z analcymem, Ze- zeolity, Amid analcym,
Ap- apatyt, Bt- biotyt, MN- mineraly nieprzezroczyste, G- goethyt, SW- szkliwo wulkaniczne,
019n- oliwin $wiezy, o1p oliwin przeobrazony

Nr lyp SKaty Ciastokskalne Prakrysztaty Suma

prébki Agt NeAm Ze Amid Ap Bt MN G/MW SW Agt Olsw Olp Suma

LG16 . 61,5 16 24 0,0 04 08 162 3,8/- 11,2 03 03 15 2,1 100,0

LG17 Lapille 506 49 23 00 06 02 159 2,1/~ 121 02 03 18 23 1000
Nefelinity typA 608 115 18 03 04 17 10,0 110 02 12 12 2,6

Lysej Gory typ B 555 137 32 15 07 20 101 -/- 103 0,3 14 13 3,0
Nefelinity typ A 587 124 12 01 06 11 105 - 123 0,7 1509 31
Starego Lomu typ B 59,3 146 24 12 08 24 111 -/- 109 08 09 20 35
Nefelinity typA 583 120 16 04 04 30 100 -/14 43 19 02 6,7 8,8

ﬁgg’anka typB 588 139 21 13 02 07 94 -20 21 11 05 78 95
Nefelinity

pojedynczych typ A 56,7 140 16 10 11 11 109 /- 84 05 12 34 50
skatek
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Tufy i tufity

Tufy sg barwy szarej z odcieniem zielonkawym, natomiast tufity sg zwykle nieco
jasniejsze. Wielko$¢ okruchow w tych skatach waha sie od 0,10 do 0,67 mm. Sa one stabo
obtoczone lub ostrokrawedziste. Pod wzgledem strukturalno - teksturalnym skaty te
zaliczono do tuféw popiotowych (tufy) i piaskdw tufitowych (tufity).

Jak wskazujg obserwacje mikroskopowe, materiat piroklastyczny w tufitach jest

prawie identycznie wyksztatcony jak w tufach. Stad tez ponizej opisano szczeg6towo tufity.

Tufity sg skatami powstatymi na skutek wymieszania materiatu piroklastycznego

(bazaltoidowego) ze zwietrzeling skat podtoza - gnejsoéw izerskich. Stad tez w jego skiad
wchodza:

- skfadniki zwietrzeliny gnejsow izerskich: kwarc, mineraty ilaste, skalenie, miki,
sktadniki  piroklastyczne: augit, mineraly nieprzezroczyste (magnetyt,
tytanomagnetyt), szkliwo wulkaniczne.

W tufitach obecne sg takze pojedyncze lapille.
Kwarc spotyka sie w formie bezbarwnych i nieregularnie spekanych ziaren.
Mineraty ilaste wystepujg w formie drobnotuseczkowatych agregatéw lub w postaci nieco
wiekszych pojedynczych blaszek, niekiedy zabarwionych na zielonkawo i o niskich barwach
interferencyjnych. Skalenie spotyka sie rzadko, reprezentowane sa przez tabliczkowe
plagioklazy, z charakterystycznymi albitowymi zblizniaczeniami. Sporadycznie wystepujgce
miki reprezentowane sg przez muskowit i biotyt, z przewaga iloSciowg muskowitu.
Woystepujacy w tufitach augit jest przeobrazony. Najczesciej sa to pseudomorfozy po jego
krysztatach, wypetnione mieszaning mineratéw ilastych o zielonkawym zabarwieniu.
Magnetyt (tytanomagnetyt) wystepuje w postaci nieregularnych ziaren, tworzac lokalnie
skupienia kilku, a nawet kilkunastu osobnikéw. W tufitach wystepuja ostrokrawedziste ziarna
szkliwa wulkanicznego, ktére na ogot jest bezbarwne, czasem zabarwione na pomaraficzowo
lub bladozielono. Pod wzgledem iloSciowym udziat skfadnikéw piroklastycznych w tufitach
wynosi 41% obj., a uzupetniajago sktadniki zwietrzeliny gnejséw izerskich w ilosci 59% obj.
(tab. 13), w ktorej zamieszczono udziaty skiadnikdw budujacych tufy: augit, mineraty
nieprzezroczyste i szkliwo wulkaniczne. W celu mozliwosci poréwnania udziatu sktadnikéw
piroklastycznych w tufach, tufitach i lapillach dokonano ich normalizacji (tab. 13).
Zauwaza sie, ze udziat dominujacego sktadnika - augitu - jest poréwnywalny w opisywanych
skatach, waha sie on bowiem od 67,6 do 69,2% obj. Niewielkie zréznicowanie uwidacznia sie
w przypadku mineratéw nieprzezroczystych i szkliwa wulkanicznego. Zwraca przy tym

uwage najwyzszy udziatl tego ostatniego w tufach, osiggajacy 20% obj., podczas gdy
w lapillach nie przekracza 14% obj.
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Tabela 13
Wyniki analizy planimetrycznej tufow i tufitbw z Lysej Gory (% obj.). Objasnienia: Agt- augit,
MN- mineraly nieprzezroczyste, SW- szkliwo wulkaniczne, Q- kwarc, Mi- miki, Sk- skalenie,
MI- mineraty ilaste
Sktadniki zwietrzeliny

Nr _ Typ skaly Skfadniki piroklastyczne gnejséw izerskich Suma
probki Agt MN SW Suma Q Mi Sk MI Suma
LG18 Tufity 281 63 66 41,0 358 15 21 196 59,0 1000
T.G19 Tufy 67,6 12,4 20,0 100,0

Normalizacja Agt, MN, SW tufitow (LG18) 685 154 161 1000
Normalizacja Agt, MN, SW lapilli (LG16) 69,2 182 12,6 100,0
Normalizacja Agt, MN, SW lapilli (LG17) 68,0 182 138 1000

W opisywanych tufach i tufitach na szczegdlng uwage zastuguje brak oliwinu.
Mozna przypuszczaé, ze pierwotnie (przed przeobrazeniem tych skat) oliwin byt obecny.
Jednakze przebiegajace z duzg intensywnoscig procesy przeobrazeniowe spowodowaty jego
catkowite wyparcie ze skladu i zastgpienie go produktami wietrzenia, gtéwnie goethytem,
saponitem i serpentynami. O szczegOlnej roli procesow przeobrazen w tufach i tufitach,
przede wszystkim procesu wietrzenia, $wiadczg pseudomorfozy mineratow ilastych
po augicie. Minerat ten praktycznie w bazaltoidach Przedgdrza Rebiszowskiego nie ulega
przeobrazeniom, z wyjatkiem tufow i tufitow.

Na dyfraktogramie tufitu (rys. 37) obserwuje sie obecno$é charakterystycznych
refleksow kwarcu (4,25; 3,34; 2,28; 2,13; 1,8151 A) i saponitu (14,81; 7,62; 5,05; 4,44;
2,62 A). Pojawiajg sie rowniez refleksy innych mineratéw, a mianowicie: augitu, magnetytu,
berthierynu i natrolitu. Dyfraktogram tufu jest bardzo zblizony do dyfraktogramu tufitu, przy
czym w tym przypadku brak reflekséw kwarcu. Jednakze widoczne jest bardzo wysokie tto
dyfraktogramu probki tufu wulkanicznego niemal w catym zakresie pomiaru kata 2theta, w
szczegoblnosci w zakresie 10 - 25°. Efekt ten wynika ze znacznego udziatu szkliwa
wulkanicznego w tufie (20% obj.) w poréwnaniu do tufitu (6,6 % obj.) (tab. 13).

Interesujgcym wynikiem badan fazowych metoda dyfrakcji rentgenowskiej jest pojawienie sie
refleksow natrolitu - zeolitu zawierajgcego w swoim skladzie s6d. Do tej pory jedynym
zeolitem opisywanym w skatach podtoza pokryw bazaltoidowych byt harmotom,
wspotwystepujacy z berthierynem (skaty strefy kontaktowej nefelinitu tysej Goéry z
podtozem utwordw ilastych). Harmotom to zeolit zawierajacy bar, o hydrotermalnej genezie i
Swiadczacy o przeobrazeniach skal w spagu bazaltoidu. Tymczasem w tufach i tufitach,
znajdujacych sie pomiedzy podtozem (zwietrzeling gnejséw izerskich z utworami ilastymi) a
bazaltoidem, obecna jest inna asocjacja mineralna (natrolit i berthieryn), wskazujgca na

hydrotermalne przeobrazenia.
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SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES)

Rys. 37. Dyfraktogramy tuféw i tufitbw z tysej Goéry. Objasnienia: A- augit, D- diopsyd, B- berthieryn,

Mgt- magnetyt, N- natrolit, Sa- saponit

Fig. 37. Diffraction pattem of tuffs and tuffites from the £ysa Gdra site. Explanations: A- augite, D- diposide,

B- berthierine, Mgt- magnetite, N- natrolite, Sa- saponite

Wystepowanie utworéw piroklastycznych pod pokrywami bazaltoidowymi w postaci
niewielkich wktadek, wypetniajgcych nieréwnosci morfologiczne podioza, przy ich braku
wsrod potokéw lawowych wskazuje, ze proces wydostawania sie lawy na powierzchnie
terenu byt poprzedzony wyrzutem materiatu piroklastycznego. Nastepne etapy wydobywania
sie lawy na powierzchnie to proces efuzji, ktdry zachodzi w przypadku lawy o matej lepkosci.
Obecno$é brekcji wulkanicznej w rejonie nefelinitbw Gory Hucianka wskazuje, iz w tym
miejscu zachodzita pierwsza faza erupcji. Mozna zatem przypuszczaé, ze byt to obszar

zrodtowy pokryw nefelinitbw tysej Gory i Gory Hucianka, a takze niektorych skatek

pomiedzy tymi dwoma pokrywami.

8. WSKAZNIKI | DOWODY EWOLUCJI WULKANIZMU
BAZALTOIDOWEGO PRZEDGORZA REBISZOWSKIEGO

Wyniki badan datowan radiometrycznych bazaltoidow dolnoslaskich ujawniajg dwa
okresy wzmozonej aktywnos$ci wulkanicznej w kenozoiku (Birkenmajer i in. 2004a i b), tj.:

- w pbéznym oligocenie (30 - 26 Ma z kulminacjg 28 - 27 Ma), zaznaczajacy sie na

catym obszarze Dolnego Slaska,

we wczesnym miocenie (z kulminacjg20 Ma), bardziej zr6znicowany regionalnie.
Efektem najmtodszego epizodu wulkanicznego, przypadajacego wg Birkenmajera i in. (2002)
na okres 5,46 - 3,86 Ma, sg bazaltoidy wewnatrzsudeckie okolic Ladka Zdroju. Najnowsze
badania ujawniajg (Badura J. i in. 2006), ze najstarszy wiek wulkanizmu moze przypadac
nawet na paleocen i eocen (65 - 33,9 Ma). Dotychczas nie przeprowadzono badan datowan
bazaltoidow Przedg6rza Rebiszowskiego.

Badania petrograficzne bazaltoidow Przedg6rza Rebiszowskiego dowodzg ze
kenozoiczny wulkanizm tego obszaru ulegat ewolucji. Przejawem tej ewolucji jest obecno$¢
réznych odmian skat bazaltoidowych: nefelinitdw, dolerytow nefelinowych, bazanitow,
tefrytdw oraz skat piroklastycznych wywodzacych sie z nefelinitow. Dowodem zachodzacej
ewolucji wulkanizmu neogeriskiego sa wskazniki: geologiczne (w tym petrograficzne),
chemiczne, mineralne, ktére genetycznie sg ze sobg powigzane. Nie wszystkie jednak

wskazniki dostarczajg dowoddw na ewolucje wulkanizmu.

8.1. Wskazniki geologiczne

Wystepujace na Przedgdrzu Rebiszowskim nefelinity i ich odmiany piroklastyczne
(tufy i tufity), doleryty nefelinowe, bazanity i tefryty, jak wskazujg badania petrograficzne i
obserwacje terenowe, tworza zespot skat magmowych powigzanych sposobem i miejscem
tworzenia sie. Wystepujagce zmiany w skiadzie mineralnym polegaja na zréznicowaniu
udziatu gtéwnych sktadnikéw, stad mozna przypuszczac, iz pochodzg one z jednego zrddia.
Tworzenie sie poszczeg6lnych odmian bazaltoidowych jest najprawdopodobniej efektem
ewolucji magmy, spowodowanej procesami dyferencjacji, asymilacja skat sasiadujgcych oraz
miejscem jej zastygania. A zatem odmiany bazaltoidow Przedgérza Rebiszowskiego tworzg
serie petrograficzng. Z drugiej strony, utworzone w wyniku zastygania lawy skaty ulegaty
przeobrazeniom, wynikajacym z oddziatywania czynnikbw pomagmowych (procesy

pneumatolityczne i hydrotermalne) i hipergenicznych. Przejawy tych przeobrazen,
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zachodzacych z rézng intensywno$cig obserwowano we wszystkich odmianach
petrograficznych bazaltoidoéw. A zatem skaty ulegaty ewolucji, ktérej rezultatem jest obecny
stan jakoSciowy surowca bazaltowego.

O konsekwentnych zmianach w udziale gtéwnych sktadnikow mineralnych w
poszczeg6lnych odmianach bazaltoidow $wiadczy sktad modalny ustalony mikroskopowo.
Zawarto$¢ mineratbw ciemnych (augitu, oliwinu i mineratdw nieprzezroczystych)
wyroznionych odmian bazaltoidow miesci sie w zakresie od 61 do 82% obj. Najszerszy
zakres ich udziatu wykazujg nefelinity i odpowiadajace im utwory piroklastyczne (rys. 38).
Udziaty mineratow ciemnych w pozostatych odmianach petrograficznych bazaltoidow
pokrywajg sie z zakresem nefelinitow. Mozna zatem przypuszczac, ze z uwagi na dominacje
nefelinitdw wsrdéd badanych skat magma, z ktdrej ksztattowaly sie skaty wulkaniczne
Przedgorza  Rebiszowskiego, najprawdopodobniej miata  charakter nefelinitowy.
Potwierdzeniem tej tezy sg przedstawione na rysunku 39 pola, odpowiadajgce odmianom
bazaltoidow Przedgdrza Rebiszowskiego, sporzadzone w projekcji gtdwnych mineratow
ciemnych augit - oliwin - mineraty nieprzezroczyste. Tworzg one w tym ukladzie zwarte
skupienie w obszarze wysokich udziatow augitu. Utworzenie sie bazanitow i tefrytow byto
zwigzane z dyferencjacja magmy w obrebie skorupy ziemskiej lub z warunkami jej
krystalizacji.

W przypadku dolerytéw nefelinowych istotnym czynnikiem ich tworzenia sie byly
prawdopodobnie warunki krystalizacji oraz dyferencjacja zwigzana z asymilacjg gnejsow
izerskich, za czym przemawia obecno$¢ w nich albitu. W projekcji sporzadzonej dla uktadu
mineratéw ciemnych (rys. 39) nie zostaty uwzglednione skaty piroklastyczne (brak w nich
oliwinu), wykonano projekcje w ukfadzie augit - szkliwo wulkaniczne — mineraty
nieprzezroczyste (rys. 40). Pole skal piroklastycznych znajduje sie w tym przypadku

pomiedzy nefelinitami a bazanitami.

Nefelinity fliDoleryty nefelinowe BTefryty m Bazanity ~ Skaty piroklastyczne

Zakres udziatu mineratéw ciemnych [%o0bj.]
Rys. 38. Zakresy udziatu mineratdbw ciemnych (suma: augitu, oliwinu, mineratéw nieprzezroczystych) w
bazattoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
Fig. 38. Range of dark minerals contents (sum of augite, olivine and non transparent minerals) in different
types of basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Augit

Rys. 39. Pola projekcyjne odmian petrograficznych bazaltoidow Przedgdérza Rebiszowskiego w uktadzie
gtéwnych mineratéw ciemnych: augit - oliwin - mineraty nieprzezroczyste

Fig. 39. Projection chart of the petrographic types of basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region as
a fuction of dark minearls contents: augite - olivine - non transparent minerals

oliwin - szkliwo wulkaniczne
Fig. 40. Projection chart of the petrographic types of basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region in

fuction ofthe component contents: augite - olivine - volcanic glass

W poszczegblnych odmianach bazaltoidéw obserwuje sie ponadto zréznicowane

zawartosci (rys. 41):
- augitu - prawie ciagte przejscie od bazanitow do nefelinitow i ich skal

piroklastycznych, gdzie osigga maksimum; udzial mineralu w dolerytach

nefelinowych przypada w zakresie nefelinitow, a udziat tefiytow w zakresie

bazanitow,
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- mineraldw nieprzezroczystych - prawie ciggte przejscie od tefrytow poprzez

nefelinity do dolerytéw nefelinowych i skat piroklastycznych; udziat sktadnika w

bazanitach przypada w zakresie nefelinitow,

- nefelinu z analcymem - ciaggte przejscie w udziale tych sktadnikéw od dolerytéw

nefelinowych poprzez bazanity i nefelinity do tefrytow.

Zauwaza sie réwniez ciggte przejscie w zawartosci szkliwa wulkanicznego od

nefelinitéw do bazanitéw z tendencjg do najwyzszych udziatéw w skatach piroklastycznych
(rys. 41). Wysokie zawartosci tego sktadnika w niektdrych nefelinitach, bazanitach i skatach
piroklastycznych $wiadczg o szybkim zastyganiu lawy na powierzchni terenu.

Jednym z podstawowych wskaznikéw petrograficznych, stosowanych w klasyfikacji
bazaltoidow, jest obecnos¢ plagioklazéw, nefelinu i udziat oliwinu w skale. W przypadku
bazaltoiddw Przedgérza Rebiszowskiego obecno$¢ plagioklazéw zostata stwierdzona w
bazaltoidach Klopotna oraz pojedynczej skatce SK51 (rys. 42). Obecno$¢ oliwinu w
znacznych ilosciach w tych bazaltoidach pozwolita na zakwalifikowanie ich do bazanitéw

(Ktopotno) i tefrytow (skatka SK51). Brak plagioklazéw przy wysokim udziale nefelinu

Nefelinity M Doleryty nefelinowe m Tefryty m Bazanity 55 Skaly piroklastyczne

Augit

Mineraly
nieprzezroczyste

z analcymem

Szkliwo
wulkaniczne

Zakres udziatu sktadnika [%o0bj.]
Rys. 41. Zakresy udziatu augitu, mineratdw nieprzezroczystych, nefelinu z analcymem, szkliwa wulkanicznego
w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
Fig. 41. Contents range of augite, non transparent minerals, nepheline with analcime and volcanic glass in
different types of basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region

Nefelinity HI Doleryty nefelinowe M Tefryty | Bazanity

Plagioklazy

Oliwin

Zakres udziatu sktadnika [%0bj.]

Rys. 42. Zakresy udziatu oliwinu i plagioklazéw w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
Fig. 42. Contents range of olivine and plagioclases in different types of basaltoides from the Przedgérze
Rebiszowskie region
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z analcymem jest wystarczajgcym wskaznikiem do zakwalifikowania pozostatych
bazaltoidow Przedgorza Rebiszowskiego do nefelinitow.

Pozostate mineraty bazaltoidow, wystepujace w znacznie mniejszych ilosciach (biotyt,
zeolity, analcym idiomorficzny, apatyt) lub wystepujace sporadycznie (albit w dolerytach
nefelinowych) (rys. 43) nie majg znaczenia w rozwazaniach klasyfikacyjnych. Natomiast ich
obecno$¢ i sktad chemiczny majg pierwszorzedne znaczenie w rozwazaniach dotyczacych
ewolucji skat, zwigzanej z procesami pomagmowymi i hipergenicznymi. Wzajemne relacje
wykazane pomiedzy nefelinem z analcymem i zeolitami oraz nefelinem z analcymem i
szkliwem  wulkanicznym w poszczegélnych  odmianach bazaltoidow Przedg6rza
Rebiszowskiego, z uwzglednieniem typu bazaltoidu (rys. 14 i 15), dobrze oddaje projekcja w
uktadzie tych trzech sktadnikdéw po ich normalizacji (rys. 44). W projekcji tej wydzielono
dwa pola, ktére odpowiadajg typom bazaltoidéw A (Swiezych) i B (przeobrazonych). A zatem
udziaty nefelinu z analcymem, zeolitdéw i szkliwa wulkanicznego moga stuzy¢ jako wskazniki
jakosciowe surowcéw bazaltoidowych. Na uwage zastuguje fakt, iz obecnos$¢ zeolitéw i
czesci nefelinu z analcymem wynika z oddziatywania proceséw pomagmowych na zestalony
bazaltoid, doprowadzajagc do lokalnych przeobrazen skaty. Proces ten, jak wynika z
obserwacji mikroskopowych, przebiegat prawdopodobnie kosztem szkliwa wulkanicznego.
Miatby on zatem charakter przeobrazenn chemicznych. Podobna geneza dotyczy produktéw

przeobrazen oliwinéw, a niekiedy augitu.

Nefelinity m Doleryty nefelinowe m Tefryty m Bazanity Egj Skaly piroklastyczne

Biotyt

Zeolity

Analcym
idiomorficzny 1

Apatyt ]1

Albit

8 12 16
Zakres udziatu skfadnika [%o0bj.]

Rys. 43. Zakresy udziatu biotytu, zeolitéw, analcymu idiomorficznego, apatytu i albitu w bazaltoidach
Przedgorza Rebiszowskiego wg ich odmian

Fig. 43. Contents range of biotite, zeolites, idiomorphic analcime, apatite and albite in different types of
basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Nefelin z analcymem

wulkaniczne

Rys. 44. Pola projekcyjne badanych bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego w ukfadzie nefelin - zeolity -
szkliwo wulkaniczne

Fig. 44. Projection chart of the petrographic types of basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region as
a faction of the component contents: nepheline - zeolites - volcanic glass

Wskaznikiem ujawniajacym przeobrazenia temperaturowe jest obecno$¢ nefelinu
poddanego obrobce termicznej, a wynikajaca z oddziatywania termicznego potoku lawowego
mtodszego na starszy.

Z geologicznego punktu widzenia istotng role odgrywajg skaly piroklastyczne w
opisywanym obszarze. Wystepujg one w niewielkich ilosciach, tworzac cienkie wktadki
pomiedzy bazaltoidami a ilastymi utworami ich podtoza. W ztozu Lysa Goéra obserwowano
dwa potoki lawowe, pomiedzy ktorymi skaty piroklastyczne nie wystepowaty.
Obserwacje terenowe oraz wyniki z wiercen wykazaty, ze skaty piroklastyczne zachowaty sie

jedynie w zagtebieniach morfologicznych podtoza. Mozna zatem wnioskowaé, ze na
Przedgérzu Rebiszowskim istniaty dwa epizody zwigzane z tworzeniem sie skat
piroklastycznych, po osadzeniu ktdrych utworzyta sie pokrywa bazaltoidowa tysej Gory i

Kiopotna. Byt to etap poprzedzajagcy wylew magmy na powierzchnie terenu.

8.2. Wskazniki chemiczne

Gtownym przejawem ewolucji wulkanizmu jest dyferencjacja magmy, w wyniku
ktérej ksztattowaly sie poszczeg6lne odmiany bazaltoidéw. Informacji na ten temat
dostarczajg gtowne sktadniki chemiczne (Sio2, Ti02 Al203, Fe203, FeO, MgO, Ca0, Nazo,
K20, P20s i straty prazenia), a takze pierwiastki sladowe. Sposrod pierwiastkow $ladowych w
bazaltoidach ilosciowo oznaczono wiekszo$¢ pierwiastkow z grupy lantanowcéw (Ce, Eu,

Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Th, Tm, Yb) oraz takie, jak: Ba, Hf, Nb, Rb, Sr, Ta, Th, Y i Zr.
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8.2.1. Gtéwne sktadniki chemiczne

Dominujgcymi sktadnikami chemicznymi, niezaleznie od odmiany petrograficznej i
typu A lub B bazaltoidu, sg: Si02 AL20 3 Fe20 3, FeO, MgO oraz CaO. Pozostate sktadniki
(Tio2, MnO, Na20, K2 i P20s) wystepujg w mniejszych ilosciach. Jednak sktad chemiczny
bazaltoidow z Przedgdrza Rebiszowskiego jest zréznicowany. Zréznicowanie to obserwuje

sie w nawet obrebie jednego ztoza, np. Lysa Gora, skad pochodzi najwieksza liczba prébek.

Nefelinity
Zawarto$¢ krzemionki nefelinitow tysej Gory waha sie od ok. 31 do ponad 40% wag.,

Srednia wynosi 37,37 dla bazaltoidow typu A i 39,81% wag. dla bazaltoidow typu B (tab. 14).

Tabela 14

Skfad chemiczny probek nefelinitow tysej Gory (% wag). Oznaczenia: Min.- minimum,
Maks.- maksimum, x- S$rednia arytmetyczna, M- mediana, s- odchylenie standardowe,
v- wspbtczynnik zmienno$ci, LOI- straty prazenia, n.o.- nie oznaczano, *- zelazo jako Fezos,
#Mg=Mg/(M g+FeaOte), E- wschodnia partia ztoza, S- potudniowa partia ztoza, W- zachodnia partia
ztoza, N- potnocna partia ztoza, C- $rodkowa partia ztoza (w nawiasie podano warto$¢ bez
uwzglednienia probki LG20-2)

Partia prgk;ki 502 M0z JAm s FeM3 FeO MnO MgO Ca0 Nad Ko  Paos LOI Suma pMg oz

LG21 3352 095 2153 69 7,90 014 817151 143 167 147 178 100,63 0’51.
ILG23 3804 Mel 1802 6,11 798 015 7,06Ne 22 169 120 211 13310037 0,49
iLG25 3744 135 1238 1223 611 016 739 1618 170 133 138 219 9984 044
L& 3854 160 1257 1239 569 017 6,52 1534 168 121 170 99,44 041
[LG3 3767 120 1234 1163 556 015 7,52 [1605 18 181 229 19 99,99 [0746
LG4 3307 030 2152 782 732 012 905 1469 153 085 161 187 99,75 053
LG5 3812 038 1588 856 7,71 0,14 10,76 1360 146 098 069 132 99,60
iLGII 3889 040 1608 512 839 018 7,95 1659 180 172 119 185 100,16 0,52
LGI2-1 37,30 0,80 14,60 7,26 7,40 013 1050 1670 136 09 161 1,921100,54' 0,58
lg 122 4053 342 1333 1203 0,19 1158[1325 338 108 141 100,19' 0,66!
I1G6 3791 048 1671 81 7,78 014 502 1464 156 100 193 168 99,96 049
Min 33,07 030 1234 512 556 0,12 65211325 136 08 069 132 041
Maks 4053 342 21,53 1239 839 0,19 1158j1670 3,38 181 229 219 0,66
3737 1,03 1591 893 7,18 015 859 1531 176 126 158 179 0,51
M 3791 080 151 81 756 015 8021534 168 120 161 1,86
220 091 336 2,66 102 002 166 117 056 2223 2(7);12 1%53
0 87,84 21,13 29,83 14,17K07 1935 7,66 31,50 26,80 27, )
[l G\é[m 3?:3? 082 14,79 8,21| 709 014 9901516 143 124 128 2,30 99,42 0,55
LG20-1 3617 060 1334 893 697 014 979 1569 160 105 183 2,74 9885054
LG20-2 5752 155 2550 «916! 022 171 085 037 318 028 100,34 0,27
LG7 3850 171 11,99 1221 559 017 695 1535 173 163 248 216 10047/043
W LG2 3798 056 1486 822 7,89 014 950 1279 162 109 174 269 99,08 053
LG10 3164 123 1865 8421736 013 852 1672 152 163 147 235 99,64 051

Min 31,64 056 1199 821 559 013 171 085 037 105 028 216 8,;;
Maks 5752 ;71 2550 1221 7,89 022 9,90 16,72 1,73 318 248 2,741 0,47
3981 1,08 1652 919 698 016 7,73 12,76 138 164 151 245 \

: 161 235

M 3752 108 1483 ses 709 014 9011526 15 144 1
901 049 493 153 08 008 3151507 050 08 073 025
22,64 29,84 40,75 46,82 3652 4881 4820 1\ o0
VI gy KBBO! (g gp) 1663 1223EL6L a3 .89%955) 1\, 1U2L4B)1(260)
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Jedna z prébek bazaltoidu typu B (LG20-2) zawiera ponad 57% wag. SiC>, co spowodowane
jest najprawdopodobniej czesciowg asymilacjg podtoza gnejséw izerskich, stad tez zawyza
ona $rednig dla bazaltoidéw typu B. Prébka ta stanowi chemiczng anomalie.

Skutkiem zréznicowanej zawartosci krzemionki w poszczeg6lnych prébkach jest
zmienno$¢ w przestrzennym jej rozktadzie w ztozu. Wyraza sie¢ ona zmianami zawartosci na
krotkich odcinkach (pomiedzy probkami LG10 - LG11 nawet 6,2% wag./100 m), szczeg6lnie
w Srodkowej partii ztoza (tab. 14). Obserwuje sie generalnie nizsze zawartosci krzemionki w
partii wschodniej i wschodniej czesSci partii potudniowej ztoza tysa Gdra. Zawartosé
krzemionki w nefelinitach Starego £omu i Géry Hucianka sg zblizone do $rednich zawartosci
w nefelinitach z Lysej Gory (tab. 151 16). W przypadku nefelinitow Starego £.omu zawartos¢
SiC>2 waha sie od 36,35 do 39,63% wag. (maksymalna zmiana zawarto$ci pomiedzy prébkami
SL30-2 i SL30-3 wynosi 2,8% wag./IOO m), a dla nefelinitbw z Géry Hucianka od 37,13 do
40, 82% wag. (maksymalna zmiana zawarto$ci pomiedzy prébkami PR41-2 i PR42 wynosi
ok. 15% wag./100 m). Zauwaza sie przy tym, iz zréznicowanie zawartosci tego sktadnika jest
znacznie mniejsze, za czym przemawiajg wartosci wspotczynnika zmiennosci - Stary Lom
v=1,06 - 3,26%; Gora Hucianka v=4,15 - 4,62% - w porownaniu do nefelinitéw Ltysej Gory,
gdzie v=5,89 - 22,64%. Jednak obliczajac wspo6iczynnik zmiennosci bez uwzglednienia
LG20-2 w nefelinitach Lysej Géry bedzie sie on wahat w zakresie 5,89 - 7,55%, zblizajac sie

do pozostatych nefelinitow.

W nefelinitach wystapien skatkowych zawarto$¢ krzemionki nie jest tak
zréznicowang waha sie bowiem od 38,30 do 39,68% wag., co przy S$redniej 39,06% wag.
zblizaje do nefelinitow Géry Hucianka (tab. 17).

Poréwnujac zawarto$é SiC>2 w nefelinitach Przedgérza Rebiszowskiego do zawartosci
najczesciej spotykanych w bazaltoidach dolnoslaskich nalezy stwierdzi¢, iz nefelinity,
podobnie jak pozostate badane bazaltoidy, majg wyraznie nizsze udziaty tego skiadnika.
Typowe bazaltoidy z Dolnego Slaska posiadajg zwykle zawarto$¢ powyzej 40% wag. SiCs2
(rys. 45).

Zawartos¢ Al120 3 w nefelinitach tysej Gory wystepuje w szerokim zakresie, wahajac
sie od 11,99 do 21,53% wag., przy czym wyjatkowa pod tym wzgledem jest prébka LG20-2,
w ktorej stwierdzono 25,50% wag. Al203. Jednakze warto$¢ wspotczynnika zmiennosci
wynoszaca ponad 21 dla bazaltoidéw typu A oraz ok. 17 dla bazaltoidéw typu B (nie
uwzgledniajac prébki LG20-2) wskazuje, ze zr6znicowanie zawartosci Al203 nie jest tak

duze, jak wskazujgna to warto$ci minimalne i maksymalne (tab. 15).

76

Tabela 15
Sktad chemiczny probek nefelinitéw Starego £omu (% w 2 4). Objasnieniajak w tabeli 14

. Typ
Pf"‘.'a ’\,‘gk. Sio2 Ti02 ALD3 FeD; FeO MnO MgO Ca0 Nad KD PDs LOI Suma #MY jpajtoiqy
ztoza probki

SL30-1 3825 092 1723 962 751 012 825 1465 189 0621 021 146 10073 048

SL30-2 3635 112 1611 1088 421 015 1104 1395 191 039 070 132 9813 059

SL30-3 3963 065 1598 826 623 013 9,36 1578 215 057 o121

SL30-4 3896 125 1592 712 701 017 1036 149! 208 060 019 162 100241 gggi
W SL30-5 3889 084 1649 612 627 016 948 1609 194 049 1490 155 9981 G

Min 36,35 065 1592 612 421 012 825 1395 189 039 012 132 8,;1;31
Maks 3963 125 1723 1088 751 0171 11,04 1609 215 062 149 176 ,59]
3842 096 1635 840 625 015 9,70 1509 191 0,53 054 154 0,56]

3889 092 161 826 627 015 9481 149! 194 057 0,21' 155

125 024 054 190 126 002 106 086 o1 009 058 017!

v[% 3262463 331 22.66:20,14 1420 1093 573 569 17,50 106,62 10,74
SL31-3 3801 100 1632 729 415 012 10,15 14,87 221 0,76 153 2,70 99,12 0631
3765 045 1701 749 523 017 885 1512 2301 oe6r 178 236 99,0fl 057
SL31-4 37241 102 1593 9,63 466 013 11,02 1394 300 042 0,76 244 10019 0,60

SL311 3715 155 1569 Il 625 016 867 1586 221 053 1,18 2,67! 10003 (()),21;3
Min 37,15 045 1569 729 415 012 867 1394 221 042 076 236 0,631

Maks 3801 155 1701 963 625 017 11,02 1586 3,00 0,76 178 270 )
3751 101 1624 813 507 015 9,67 149 243 059 131 254 0,57

M 3745 102 1613 780 495 015 9,50 1500 226 0601 136 25
040 045 058 106 090 002 111 0,79 038 015 044 017
1195] 106 4458 355 13,03 17,75 16,42 11521 530 1570 24,98 3375 652!

Tabela 16
Skiad chemiczny prébek nefelinitbw Géry Hucianka (% wag). Objasnieniajak w tabeli 14

i Typ
Partia pr'g'gki Si02 Tio2 aid3 Fe.0, FeO MnO MgO Ca0 Nad K0 pas LOL Suma #Mg jpapsiinigy|

PRA0-1 3713 080 1684 822 487 017 10,89 14,69 2451 055 08L 151 9894 0.6l
PR40-2 38226 025 1636 826 7,68 016 10,26'1425 242 067 023 1.55,18(()),32 8,22
>R40-3 37,89 063 1647 912 792 012 9,99 1368 220 067 0,22 15510046 O,

PRAL 40,82 300 129 1276 no. 018 1002 1397 380 099 157 100,05 0611
Min 3713 025 1296 822 487 o012 99 1368 2,20 055 0,22 151 8563]
Maks 4082 30ffl 168 1276 792 018 1089 14,69 380 099 157115 ,61

3852 117 1566 959 682 016 1029 1415 2,72 072 071 154 0,58]

072 1642 869 7,68 017 1014 1411 243 067 052 155
M 3?,(6)3(8) 124 181 215 170 003 042 043 073 019 064 0,02
v 415 10611 1156 2244 2485 16,70 4,07 3,04 2692 25991 90,16 1,39 064
PR42 4052 315 1143 -1261 no, 018 1142 1334 4,37 097 144 99,49 0,
PR41-2 3741 057 1568 893 782 023 869 1341 252 073 137 190 9926 050
FR41-1 3747 071 1422 846 657 022 1137 1412 246 086 147 201 9994 059

Min 3741 057 1143 846 657 018 869 1334 246 073 137 190 8,22
Maks 40,52 315 1568 1267 7,82 023 1142 1412 4,37 097! 147 2,01| 0’58
3847 148 1378 1002 7201 021 10/ 1362 312 085 143 19 \

144 196

M 3747 071 1422 893 720 o022 1137 1341 252 0,86 ,
1,78 145 216 231_0__ 003 156 043 109 012 005 008
v[g 462 9825 1568 2302 12,28 12,60 14,831 3,16 34,82 13,96 359 398



Tabela 17

Sktad chemiczny probek nefelinitow (bazaltoidy typu A) wystapie skatkowych (% wag). Obja$nienia
jak w tabeli 14
Nr R
probki SiOj Ti02 AI03 Fe203 MnO MgO CaO0 NaXd KX p25 Suma #Mg Typ
SKS0 3965 340 1208 1232 019 1201 1502 2,63 108 167 100,06 066
SKS3 3968 310 1256 1197 019 1071 1493 419 127 158 10019 064
SKS4 3859 308 1255 11,79 019 1150 1571 361 136 180 10019 066
SK40 3830 320 1083 1233 019 1368 1605 248 097 216 10019 069

Min 3830 3,08 1083 11,79 0,19 10,71 1493 2,48 097 158 064
Maks 39,68 3,40 1256 12,33 0,19 1368 16,05 4,19 136 2,16 069 A
X 39,06 320 1200 12,10 0,19 11,97 1543 323 1,17 1,80 0 66

M 39,12 315 1232 1215 0,19 1176 1536 3,12 117 1,73
s 072 015 082 027 000 125 054 081 0,18 0,26
viw] 18 455 680 221 035 1048 3,50 2518 15,09 14,14

Nefelinity EU zakres zawartosci
0 LG20-2 + warto$c $rednia
0 anomalie
1 zakres zmiennosci
1 bazaltéw dolnoslaskich

660
Skaty
Bazanity p{)rl%lél&s-
Doleryty I
nefelinowe E3
840 Tefryty

I _on S I

LG-A LG-B SL-A SL-B PR-A PR-B SK-A L-A K-A K-B SK51 LG16

Rys. 45. Zakresy i $rednie zawartosci Si02 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskié‘&cl)gwg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslaskich. Objasnienia: LG- tysa Goéra, SL- Stary
tom, PR- Géra Hucianka, SK- wystapienia skatkowe, L- nieczynny tom przy drodze Gierczyn -
Rebiszéw, A- bazaltoid $wiezy, B- bazaltoid przeobrazony

Fig. 45. Contents range and average amount of Si02in different kinds and petrographic types of basaltoides from
the Przedgérze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions: LG- tysa Gora, SL- Stary tom, PR- Géra Hucianka, SK- separately surface rocks,
L- inactive quarry aside the Gierczyn - Rebiszéw road, A- fresh basaltoid, B- alterated basaltoid

Rozprzestrzenienie Al203 w ztozu tysa Gora wskazuje (tab. 14), iz na granicach
wydzielonych w ztozu partii wschodniej (LG20-1 i LG 21), potudniowej (LG23) i srodkowej
(LG 4 i LG10) dochodzi do najwyzszych koncentracji tego sktadnika. Lokalnie zawarto$é
Al203 w ztozu spada ponizej 12,50% wag. W nefelinitach Starego omu oraz Gory Hucianka
zawartos¢ Al203 jest zblizona do zakresow obserwowanych na tysej Gorze (tab. 15 i 16,
rys. 46). Obserwuje sie tendencje do nizszych zawartosci Al20s w nefelinitach Goéry
Hucianka. Zwraca jednak uwage bardzo niski wsp6tczynnik zmiennosci w przypadku

nefelinitu ze Starego tomu, gdzie niezaleznie od typu bazaltoidu wynosi on ponizej 4.

78

Sposrdd nefelinitow najnizsze udziaty Al203 obserwowane sg w wystgpieniach skatkowych
(tab. 17, rys. 46). Udziat tego sktadnika waha si¢ w nich od 10,83 do 12,56% wag., dajac
$rednig wartos¢ 12,00% wag. Tymczasem Srednia warto$¢ pozostatych nefelinitéw (Lysa
Goéra, Stary Lom i G6ra Hucianka) waha sie od 15 do 17% wag., wyjatkiem sg bazaltoidy
typu B Géry Hucianka, gdzie $rednia zawarto$¢ Al203 wynosi 13,78% wag. A zatem za
podobienstwem chemicznym nefelinitow wystapien skatkowych do nefelinitow Gory

Hucianka przemawia nie tylko Sio 2, ale réwniez Al20s.

m  zakres zawarto$ci

+ wartos¢ Srednia
0 anomalie

N I zakres zmiennosci
m bazaltéw dolnoslaskich
» LG20-2 Skaty
. piroklas-
Bazanity lyczne

o Doleryty ¢ \ ,
20 nefelinowe
o"
| 1 Tefryty

LG-A LG-B SL-A SL-B PR-A PR-B SK-A L-A K-A  K-B SK51 LG16
LG19

Rys. 46. Zakresy i $rednie zawartosci A120 3 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslaskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 46. Contents range and average amount of A1 3 in différent kinds and petrographic types of basaltoides
from the Przedgérze Rebiszowskie region, on the generat background of the lower silesian basaltoides.

Descriptions as on Figure 45

30 Nefelinity

Wiekszos¢ nefelinitow (Lysa Goéra, Stary £om i Géra Hucianka) wykazuje zawartosci
w granicach 12,5 - 18,6% wag. Al203, co przy medianie wynoszacej 14,22 - 16,42% wag. i
wartosciach $rednich 13,78 - 16,52% wag. dodatkowo przemawia za niewielkim
zréznicowaniem tego skladnika. Zauwaza sie takze, ze ¢$rednia zawarto$¢ Al203 w
nefelinitach, reprezentujgcych typ B bazaltoidu, jest nieco nizsza od typu A w danym ziozu.
Poréwnujac zawartosci Al203 do bazaltoidow dolnoslgskich obserwuje sie tendencje do
wyzszych udziatéw tego skladnika w nefelinitach Przedgérza Rebiszowskiego. Jednym z
istotniejszych pod wzgledem ilosciowym skiadnikdéw nefelinitow jest Fe2o3 i FeO.
Ich $rednie wahajg sie¢ od 8,13 do 12,10% wag. dla Fe203 i od 5,07 do 7,89% wag. dla FeO
(tab. 14 - 17). W przypadku Fe203 mozna stwierdzi¢, ze zawarto$¢ tego skiadnika
charakteryzuje sie wiekszym zréznicowaniem w poréwnaniu do FeO (rys. 47 i 48). Wynika to

gtéwnie z zawartosci minimalnej - 5,12% wag. (LG11) i maksymalnej - 12,39% wag. (LG1)
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Feos, a takze z wartosci wspdtczynnika zmiennosci, ktéry zwykle wynosi ponad 20
(z wyjatkiem nefelinitow wystapieri skatkowych, gdzie cate zelazo zostato oznaczone jako
Fe2Cs) i wysokiego odchylenia standardowego (s=1,06 - 2,66). Tymczasem udziaty FeO nie
sg tak zréznicowane, bowiem zawarto§¢ minimalna wynosi 4,15% wag. (SL31-3),

a zawarto$¢ maksymalna 8,39% wag. (LG11). O nizszym zrdznicowaniu $wiadczg takze
nizsze wartosci v=12 - 20% i s=0,85 - 1,70.

m  zakres zawartosci
« warto$c $rednia
Nefelinity | zakres zmiennosci
20 1 bazaltow dolno$laskich

Skaty
piroklastyczne— > _

Bazanity

Doleryty~
nefelinowe Tefryty

LG-A LG-B SL-A SL-B PR-A PR-B SK-A L-A K-A K-B  SK51 LG16

- . - . . . .LG19 . .

Rys. 47. Zakresy i $rednie zawartosci FeXD 3 w bazaltoidach Przedgérza Reblszowsklbg% wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnos$laskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 47. Contents range and average amount of Fe 3 in different kinds and pétrographie types of basaltoides

from the Przedgorze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45

Rys. 48. Zakresy i $rednie zawartoéci FeO w bazaltoidach Przedgoérza Rebiszb(\al\}sgkiego wg ich
odmian petrograficznych i typéw natle bazaltoidéw dolnoslgskich. Objasnieniajak na rysunku 45
Fig. 48. Contents range and average amount of FeO in different kinds and pétrographie types of basaltoides

from the Przedgorze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45
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Zwracajg rowniez uwage zwykle wyzsze wartosci wspdiczynnika zmiennosci w
bazaltoidach typu A w poréwnaniu do typu B w danym ztozu tak dla Fe2Cs, jak dla FeO.
Obserwujac koncentracje Fe203 w nefelinitach Lysej Gory, zauwaza sie, ze najwyzsze
zawartosci wystepujg w partii potudniowej i zachodniej. W przypadku koncentracji FeO
najwyzsze zawartosci wystepujaw partii Srodkowej i wschodniej.

Zauwaza sie ponadto, ze zawartos¢ Fe2o0s3 zwykle przewaza nad FeO, niekiedy
zawartosci obu tych sktadnikow sg bardzo zblizone, a tylko w niektorych przypadkach FeO
przewaza nad Fe2o03. Dobrym wskaznikiem stopnia zwietrzenia bazaltoidu jest indeks
Fes#/Fe2+(Bakun-Czubarow i. in. 1993, Adamczyk i in. 2000).

Nefelinity z Przedg6rza Rebiszowskiego sg stabo zwietrzate, cho¢ indeks FesHFe2
obliczony z analiz chemicznych, jest zréznicowany zaréwno w bazaltoidach $wiezych (od ok.
0,50 do 2,30), jak i przeobrazonych (od ok. 1,00 - 2,00) (rys. 49). Zwykle im wyzsza warto$¢
tego indeksu, tym bardziej zwietrzaly jest bazaltoid. Jednakze badane nefelinity (oraz
pozostate bazaltoidy) zawierajg znaczne ilosci magnetytu (tytanomagnetyt), ktérego obecnos¢
przyczynia sie do wzrostu wartosci indeksu Fes#Fe2+ a minerat ten, jak wiadomo, jest
odporny na wietrzenie.

Mozna zauwazyé, ze ze wzrostem catkowitego zelaza warto$¢ indeksu Fes#Fe2+ w
nefelinitach, reprezentujgcych bazaltoid typu B, ma tendencje spadkowa w przeciwienstwie
do nefelinitdw, reprezentujacych typ A w danym ztozu (rys. 49). Porownujac zawartosci obu
sktadnikow (Fe203 i FeO) do innych bazaltoidéw dolnoslgskich nalezy stwierdzi¢, iz sg to

typowe koncentracje.

= Nefelinity, bazaltoid typu A
O Nefelinity, bazaltoid typu B
+ Bazanity, bazaltoid typu A
O Bazanity, bazaltoid typu B
+ Skaty piroklastyczne

5 7 9 n 13 15 17 19
Zelazo calkowite (Fe™+Fe2) [% wag ]
Rys. 49. Zalezno$¢ zelaza catkowitego (Fe3++Fe2y) od indeksu Fe3#/Fe2+ w bazaltoidach Przedgérza
Rebiszowskiego wg ich odmian petrograficznych i typéw
Fig. 49. Dependence of total iron contents (Fe3++ Fe2t) on Fe37Fe2+ratio in different kinds and petrographic
types of basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region
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Zawarto$¢ MgO w nefelinitach jest w niewielkim stopniu zréznicowana w

poszczeg6lnych ztozach lub wystgpieniach skatkowych. Przemawiajg za tym w niewielkim
stopniu zréznicowane wartosci pomiedzy Srednimi a mediang a takze wartosci
wspotczynnika zmiennosci i odchylenia standardowego (tab. 14-17). Natomiast zauwaza sie

zréznicowanie w zawartoSci MgO pomiedzy poszczegbélnymi ztozami lub wystgpieniami
skatkowymi (rys. 50).

EU zakres zawartosci
20 « warto$¢ $rednia
O anomalie

zakres zmiennosci
bazaltéw dolnoslaskich j

Nefelinity

Dolervtv  Bazanity

nefehnowe ' Tefryty
Skaty
0 1 piroklas-
fio tyczne

° LG20-2
1
LG-A LG-B SL-A SL-B PR-A PR-B SK-A L-A K-A K-B SK51 LG16

LG19

Rys. 50. Zakresy i $rednie zawartosci MgO w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslaskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 50. Contents range and average amount of MgO in différent kinds and pétrographie types of basaltoides

from the Przedgdrze Rebiszowskie region, on the generat background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45

Najnizsze zawartosci wystepujag w nefelinitach tysej Gory, Srednia warto$é to
8,59% wag. dla bazaltoidu typu A i 7,73% wag. dla typu B. W nefelinitach Starego £omu
odpowiadajgce wartosci sg o ok.1% wag. wyzsze w poréwnaniu do nefelinitow Lysej Gory.
Z kolei nefelinity Gory Hucianka wykazujg zawarto¢ MgO o ok. 2% wag. wyzsze w
poréwnaniu do nefelinitbw tysej Goéry. Najwyzsze koncentracje tego sktadnika (blisko
12% wag.) obserwuje sie w nefelinitach wystgpien skatkowych. A zatem ilos¢ MgO,
podobnie jak Sie2 oraz Al20s, upodabnia nefelinity wystgpien skatkowych do nefelinitow
Gory Hucianka. Wyrazne roznice w zawarto$ci MgO pomiedzy nefelinitami Lysej Gory, a
wystgpieniami skatkowymi, pomimo bliskiego sasiedztwa w terenie, wskazujg na nieco
odmienny ich charakter chemiczny, co jest konsekwencjg zré6znicowanego chemizmu magmy
nefelinitowej, z ktorej skaly te tworzyly sie. Nie mozna wykluczyé odmiennie

przebiegajgcych procesow pomagmowych w tych miejscach, polegajacych na odprowadzaniu
MgO w przypadku nefelinitéw Lysej Gory.
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W jednej z probek (LG20-2) zawarto$¢ MgO jest najnizsza i wynosi 1,71% wag., co
jest anomalig dla bazaltoidow. O odmiennos$ci tej probki $swiadczy nie tylko udziat tego
sktadnika chemicznego, ale réwniez pozostatych. Poréwnujac zawartosci MgO nefelinitdw
Przedgdrza Rebiszowskiego do bazaltoidéw dolnoslaskich zauwaza sig, iz sg to typowe
udziaty (rys. 50).

Zawartos¢ CaO w nefelinitach nie jest wyraznie zrdéznicowana w obrebie
poszczegOlnych zt6z i wystapien skatkowych, a takze pomiedzy nimi (tab. 14 - 17). Udziat
tego sktadnika chemicznego waha sie bowiem od 12,79 (LG2) do 16,72% wag. (LG10).
Niskie wartosci wspotczynnika zmiennosci (v=3,04 - 7,66%), odchylenie standardowe
(s=0,43 - 1,17) oraz mediana bliska wartosci $redniej potwierdzajg niewielkie zr6znicowanie
tego skitadnika we wszystkich nefelinitach. Wyjatek stanowig nefelinity reprezentujace
bazaltoidy typu B Lysej Gory, gdzie powyzsze parametry statystyczne wyraznie réznig sie od
pozostatych nefelinitow. Wynika to przede wszystkim z odmiennoéci chemicznej prdbki
LG20-2, w ktérej CaO wystepuje w ilosci 0,85% wag., stanowigc w tej grupie skat anomalie.
Zauwaza sie natomiast tendencje do nizszych zawartosci CaO w nefelinitach,
reprezentujagcych bazaltoidy typu B w pordéwnaniu do bazaltoidéw typu A w danym ztozu
(rys. 51).

W obrebie nefelinitdow tysej Gory zauwaza sie wyzsze koncentracje CaO w partii
potudniowej oraz wschodniej i na granicy partii wschodniej i srodkowej (15 - 16% wag.) w
poréwnaniu do partii zachodniej, Srodkowej i peryferyjnych czesci pozostatych partii
(12 - 14% wag.).

Nefelinity Przedgérza Rebiszowskiego reprezentujg typowe udziaty CaO
charakterystyczne dla innych wystapien bazaltoidéw dolno$laskich, z tendencja do zawartosci
w gérnych granicach zakresu zmiennosci (rys. 51).

Zawartosci pozostatych skiadnikow (Tio2, MnO, Nazo, K20, P20s) we wszystkich
nefelinitach sg niewielkie i rzadko przekraczajg 3% wag. (tab. 14-17).

W przypadku Tio2 wyzsze koncentracje obserwuje sie w pojedynczych prébkach
nefelinitbw poszczeg6lnych zi6z (powyzej 2% wag. - LG12-1,PR41, PR42).
Natomiast wszystkie nefelinity wystapien skatkowych wykazujg zawarto$¢ tego sktadnika

powyzej 3% wag. Z tego tez powodu wspotczynnik zmiennosci osiaga najwyzsze wartosci w
ztozach Lysej Géry i Gory Hucianka (v=45 - 106%). Natomiast w nefelinitach ztoza Stary
tom oraz w wystgpieniach skatkowych warto$¢ tego parametru jest nizsza. Zauwaza sie

takze, ze Srednia zawarto$¢ Tio2 w nefelinitach, reprezentujacych typ B bazaltoidu, jest nieco
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Rys. 51. Zakresy i $rednie zawartosci CaO w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslgskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 51. Contents range and average amount of CaO in different kinds and pétrographie types of basaltoides

from the Przedg6rze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45
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Rys. 52. Zakresy i $rednie zawarto$ci TiC®2 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslaskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 52. Contents range and average amount of Ti02 in different kinds and pétrographie types of basaltoides

from the Przedgo6rze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45

wyzsza od typu A (rys. 52). Moze to wskazywaé na stabilno$¢ tego pierwiastka w procesach
przeobrazer nefelinitow. Zawartosci Tio2 badanych nefelinitow, poréwnane do udziatu tego
sktadnika w bazaltoidach dolnoslgskich, wykazujg typowe koncentracje, zblizajagc sie do
gdrnych i dolnych granic zakresu zmiennosci (rys. 52).

Udziat MnO w nefetinitach jest najnizszy spos$rdd oznaczonych gtéwnych sktadnikéw
chemicznych (tab. 14 - 17). Jego zakresy zawartosci w poszczegdlnych ztozach przedstawiajg
sie nastepujgco: tysa Gora - 0,12 - 0,22% wag., Stary om - 0,12 - 0,17% wag., Goéra

Hucianka 0,12 - 0,23% wag., natomiast w nefetinitach wystapien skatkowych - 0,19% wag.
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Przedstawione dane wskazuja jednoznacznie, ze zawartos¢ MnO w nefetinitach Przedgdrza
Rebiszowskiego jest na statym poziomie, niezaleznie od typu bazaltoidu.

Zawarto$¢ Nazo w nefetinitach waha sie od 1,36% wag. (LG12-1) do 4,37% wag.
(PR42) (tab. 14 - 17). Udziat Na2o w nefetinitach Lysej Gory jest na prawie statym poziomie
1.36 - 1,82 w bazaltoidach typu A oraz 1,43 - 1,73% wag. w typie B. Wyjatkowe pod tym
wzgledem sg dwie prébki, tj. LG12-2 i LG20-2, w ktérych zawarto$¢ Na2o osigga
odpowiednio maksimum - 3,38% wag. i minimum - 0,37% wag. Powoduje to znaczne
zawyzenie wartosci wspotczynnika zmiennosci, wskazujac na wieksze zrdéznicowanie Na20
w ziozu. Jednakze uwzgledniajac mediane i wartosci Srednie, a takze niewielkg warto$¢
odchylenia standardowego, mozna wnioskowaé, ze zmienno$¢ ta niewiele rozni sie od
pozostatych zt6z i wystgpien skatkowych nefelinitow.

W przypadku nefelinitéw Starego £omu udzialy Na2o sg nieco wyzsze od nefelinitdw
Lysej Gory, wahajg sie bowiem od 1,89% wag. do 3,00% wag., przy czym wyzsze
koncentracje wystepujaw bazaltoidach typu B od typu A. Wyzszy udziat Na2o w pordwnaniu
do nefelinitow tysej Gory i Starego omu widoczny jest réwniez w nefetinitach Gory
Hucianka - 2,20 - 4,37% wag., z przewagg ilosciowg tego sktadnika w bazaltoidach typu B
nad typem A. W nefelinitach wystapient skatkowych obserwuje sie najwyzsze udziaty Nazo
i cho¢ zakres zmiennosci wynosi od 2,48% wag. do 4,19% wag., to $rednia przyjmuje w tym
przypadku warto$¢ najwyzszg sposrod wszystkich badanych skat (3,23% wag.).
Wartos$¢ Srednia Na20 w nefetinitach wystgpien skatkowych poréwnywalna jest do $redniej
z Gory Hucianka, co wskazuje na podobienstwo chemiczne tych skat. Zakresy zmiennosci
zawarto$ci Nazo nefelinitbw z Przedgdrza Rebiszowskiego sg typowe dla bazaltoidow
Dolnego Slaska z tendencja do osiggania wartoéci dolnych granic (rys. 53).

Stwierdzone wyzsze udziaty Naz2o w nefetinitach reprezentujacych bazaltoidy typu B
w poréwnaniu do typu A wskazujg ze séd, ktéry jest geochemicznie bardzo ruchliwym
pierwiastkiem, brat aktywny udziat w przeobrazaniu bazaltoidow. Wyjatkiem sg nefelinity
Lysej Gory, w ktdrych ilos¢ Nazo w bazaltoidach typu A przewaza nad iloScig w typie B.
Najprawdopodobniej wynika to z mozliwosci odprowadzenia Nazo w trakcie przeobrazen
bazaltoidéw do poditoza. Moze o tym $wiadczy¢ obecno$¢ harmotomu, zeolitu zawierajacego
obok baru i potasu réwniez séd, a ktérego wystepowanie wykazano rentgenograficznie w
probkach LG 13B i LG14 w podtozu nefelinitu tysej Gory (rys. 20). Réwnoczesnie nie
mozna wykluczy¢, iz istniato zréznicowanie w zawartosci sodu w nefetinitach
reprezentujgcych bazaltoidy typu A i B przed przeobrazeniem skat, a procesy

przeobrazeniowe doprowadzity do uwypuklenia tych réznic.
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Rys. 53. Zakresy i S$rednie zawartosci Na2) w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typdw na tle bazaltoidéw dolno$lgskich. Objasnieniajak na rysunku 45
Fig. 53. Contents range and average amount of Na2 in different kinds and pétrographie types of basaltoides
from the Przedgérze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45

Zawartosci K20 w nefelinitach sg zr6znicowane (tab. 14 - 17). W przypadku Lysej
Gory wahaja sie one od 0,85 do 1,81% wag., przy czym maksymalny udziat wystepuje w
prébce LG20-2 - 3,18% wag. W nefelinitach Starego tomu zakres zmienno$ci K20 wynosi
0,39 - 0,76% wag. ijest porbwnywalny z zakresem udziatu tego skiadnika w nefelinitach
Gory Hucianka - 0,55 - 0,99% wag. Tymczasem w nefelinitach wystgpien skatkowych
zawarto$¢ K20 waha sie od 0,97 do 1,36% wag., co zbliza je pod tym wzgledem do
nefelinitow tysej Gory. Zauwaza sie, iz w nefelinitach, reprezentujgcych bazaltoidy typu B,
K2 wystepuje w podwyzszonej ilosci w poréwnaniu do typu A. Mozna zatem sgdzi¢, iz
potas, jako jeden z bardziej aktywnych chemicznie sktadnikéw, byt dostarczany w procesie
przeobrazen. Podobnie jednak jak w przypadku sodu, rowniez udziat potasu mogt pierwotnie
w skatach by¢ zréznicowany, a procesy przeobrazeniowe doprowadzity udziat tego sktadnika
do stanu obecnego. Zakres zmiennosci zawartosci K2 nefelinitbw Przedgdrza
Rebiszowskiego pokrywa sie z zakresem obserwowanym w innych dolnos$lgskich
bazaltoidach (rys. 54).

Zakres zawartosci P205 w nefelinitach Lysej Gory (tab. 14 - 17, rys. 55) wynosi
0,69 - 2,48% wag., przy czym minimalna koncentracja zostala wykazana w anomalnej
chemicznie prébce LG20-2 (0,28% wag.). Z tego tez powodu bardziej zréznicowane wydajg
sie by¢ bazaltoidy typu B od typu A. Wartosci $rednie dla nefelinitéw Lysej Gory wynoszg
ok. 1,50% wag. niezaleznie od typu bazaltoidu. W nefelinitach Starego £omu P20s wystepuje
w ilosciach od 0,12 do 1,78% wag. Zauwaza sie wyzsze koncentracje w bazaltoidach typu B
($rednia 1,31% wag.) od typu A (Srednia 0,54% wag.).
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Rys. 54. Zakresy i $rednie zawartosci K2 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolnoslaskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 54. Contents range and average amount of K2 in different kinds and pétrographie types of basaltoides
from the Przedgérze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.

Descriptions as on Figure 45
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Rys. 55. Zakresy i $rednie zawartosci P20 5 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian
petrograficznych i typéw natle bazaltoidéw dolno$laskich. Objasnieniajak na rysunku 45

Fig. 55. Contents range and average amount of P20s in différent kinds and pétrographie types of basaltoides
from the Przedgdrze Rebiszowskie region, on the generat background ofthe lower silesian basaltoides.

Descriptions as on Figure 45

Nefelinity Géry Hucianka wykazujg udziat » 20 s w ilosciach od 0,22 do 1,57% wag.,
co przy $rednich wartosciach dla bazaltoidu typu B - 1,43% wag. i typu A - 0,71% wag.

zblizaje do nefelinitéw Starego t.omu.
Najwyzsze udziaty P20s obecne sg w nefelinitach wystgpiert skatkowych, zakres

zawartos$ci wynosi tu 1,58 - 2,16% wag., a warto$¢ Srednia 1,80% wag. Jak wynika z wartosci

wspoétczynnika zmiennosci dla P20s, najbardziej zréznicowane jest ztoze Lysej Gory.
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Zakresy zawartosci P20s5 w nefelinitach Przedgorza Rebiszowskiego ujawniajg
tendencje do wyzszych koncentracji tego sktadnika w badanych skatach w poréwnaniu do
innych wystapien bazaltoidéw na Dolnym Slasku (rys. 55).

Straty prazenia w nefelinitach ujawniajg zréznicowanie w zawarto$ci pomiedzy
bazaltoidami typu A i typu B (tab. 14 - 17, rys, 56). W nefelinitach reprezentujgcych
bazaltoidy typu A S$redni udziat strat prazenia w ztozach wynosi: tysa Géra - 1,79% wag.,
Stary tom - 1,54% wag., G6ra Hucianka - 1,54% wag. Dla nefelinitow reprezentujgcych
bazaltoidy typu B $redni udziat strat prazenia w ztozach wynosi: Lysa Goéra - 2,45% wag.,
Stary Lom - 2,54% wag., Géra Hucianka - 1,96% wag. Widoczne sg zatem wyraznie wyzsze

udziaty strat prazenia w bazaltoidach przeobrazonych typu B w poréwnaniu do typu A
(rys. 56).
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Rys. 56. Zakresy i $rednie zawartosci strat prazenia w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian

petrograficznych i typéw na tle bazaltoidéw dolno$laskich. Objasnieniajak na rysunku 45
Fig. 56. Value range and average value of ignition loss in different kinds and petrographic types of basaltoides

from the Przedgérze Rebiszowskie region, on the general background of the lower silesian basaltoides.
Descriptions as on Figure 45

Doleryty nefelinowe

Skfad chemiczny dolerytéw nefelinowych tylko w nieznaczny spos6b rozni sie
od nefelinitow (tab. 18).

Udziat SiC>2 dolerytéw nefelinowych jest nieznacznie wyzszy od nefelinitow,
natomiast jest typowy dla bazaltoidow dolnos$laskich (rys. 45). W przypadku AL20 3 obserwuje
sie nizsze udziaty w poréwnaniu do wiekszosci nefelinitow, zblizajgce sie do zawartosci skat

Gory Hucianka i wystgpien skatkowych (rys. 46). Dla Fe2Gs widoczne sa wyzsze udziaty od
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Tabela 18

Sktad chemiczny prébek dolerytéw nefelinowych nieczynnego tomu przy drodze Gierczyn -
Rebiszéw oraz zakresy zawartosci sktadnikéw chemicznych nefelinitow wg typu A i B bazaltoidu
(% wag). Objasnieniajak w tabeli 14

.
pr’glgki Sio2 TiO, AID3 FeD3 MnO MgO CaO NaDd k2 P205 Suma #Mg baza?;gidu
31 3994 315 1320 1217 019 1134 1454 256 115 157 9981 065  ,
32 4160 336 1348 1146 018 1021 1406 293 134 157 100,18 064
Nefelinity
Min 3307 025 1083 512 012 652 1325 136 039 0,12 0,41
Maks 40,82 342 21,53 1276 019 1368 1670 419 181 229 069 A
« 3806 140 1531 946 016 9,67 1509 221 100 126 0,56
Min 3164 045 1143 7,29 012 695 1279 143 042 076 0,43 B
Maks 4052 315 1865 12,67 023 1142 1672 437 163 248 0,64 (bez probki
« 3723 112 1499 905 016 957 1470 225 096 153 055 LG20-2)

nefelinitow, ale w przypadku dolerytéw nefelinowych catkowity udziat zelaza zostat
oznaczony jako Fezo0s. Zblizone udzialy Fe2Gs obserwowano w nefelinitach wystapien
skatkowych. Zawartos¢ MgO w dolerytach nefelinowych jest wyzsza niz w nefelinitach
Srednio o ok. 1% wag. (rys. 50). Pod tym wzgledem doleryty nefelinowe wykazujg
podobieristwo do nefelinitdbw wystgpien skatkowych. Udziat CaO zbliza doleryty nefelinowe
do nefelinitow (rys. 51). Wyraznie wyzsze sg zawartosci TiCh, ktére w dolerytach
nefelinowych osiagajg ponad 3% wag., a w przypadku nefelinitow $rednia nie przekracza
1,50% wag. Zwraca jednak uwage, ze podobne koncentracje Tio2 byly obserwowane w
nefelinitach wystapien skatkowych. Pozostate sktadniki, tj. MnO, Na2zo, K2 oraz P20s,

wystepuja na poziomie poréwnywalnym z nefelinitami.

Bazanity

Pod wzgledem chemicznym bazanity Przedgorza Rebiszowskiego wykazujg
odmienny charakter od nefelinitow i dolerytéw nefelinowych (tab. 19). Przejawia sie to
podwyzszong w stosunku do poréwnywanych skat, zawartoscig SiC>2 - 36,44 - 44,98% wag.
(Srednia wartos¢ 40,87 dla bazaltoidéw typu A i 39, 32% wag. dla typu B). Istnieje tendencja
do nizszych zawartosci tego sktadnika w bazanitach reprezentujagcych bazaltoidy typu B,
podobnie jak w nefelinitach (rys. 45). Udziat Al203 waha sie od 12,65 do 18,31% wag., przy
czym Srednia wartos¢ dla bazaltoidow typu A wynosi 14,12% wag., a typu B 14,83% wag., co
jest porownywalne z nefelinitami i dolerytami nefelinowymi z tendencjg do nizszych wartosci
w bazanitach (rys. 46). Zarébwno SIC», jak i Al203 nie wykazujg duzego zr6znicowania, za

czym przemawia niewielka warto$¢ wspotczynnika zmiennosci.
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Tabela 19
Sktad chemiczny prébek bazanitow Ktopotna (% wag). Objasnienia iak \ taheli 14

W przypadku Fe2o03 (rys. 47) obserwuje sie w bazanitach wyzsze zawartosci dla
bazaltoidéw typu A (Srednia 10,69% wag.) w pordéwnaniu do typu B (Srednia 8,38% wag.).
Natomiast wyzsze zawartosci FeO (rys. 48) wystepujg w bazanitach reprezentujgcych
bazaltoidy typu B ($rednia 7,12% wag.) w poréwnaniu do typu A (Srednia 5,36% wag.).
Indeks FestFe2+ w bazaltoidach typu A osigga najwyzsze warto$ci w bazanitach sposréd
badanych skat - od ok. 1 do blisko 4, stad tez jest najbardziej zréznicowany (rys. 49).
Dla bazaltoidéw typu B wartosci tego indeksu sg nizsze i wynoszg ok. 1. A zatem podobnie
jak w nefelinitach, wskaznik ten nie moze postuzy¢ do oceny stopnia zwietrzenia skat.

Zawarto$¢ MgO waha sie od 8,07 do 13,68% wag., co przy Srednich wartosciach
wynoszacych 10,|19% wag. dla bazaltoidow typu A i 8,70% wag. dla typu B zbliza bazanity
do nefelinitow (rys. 50).

Istotng r6znicg w sktadzie chemicznym bazanitow w poréwnaniu do nefelinitéw i
dolerytow nefelinowych jest zawarto$¢ CaO. W przypadku bazanitéw $rednia wartos¢ dla
bazaltoidéw typu A wynosi 12,47% wag., a dla typu B 12,87% wag. (rys. 51). Wartosci te sg

nizsze od poréwnywanych skat o ok. 2% wag. Na uwage zastuguje niewielkie zr6znicowanie
tego sktadnika, podobnie jak w nefelinitach i dolerytach nefelinowych, za czym przemawiaja
niskie wartosci wspo6tczynnika zmienno$ci (v=2,15 - 5,01%) i niskie wartosci odchylenia

standardowego (s=0,28 - 0,63).
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W bazanitach udziat Tio2 nalezy do jednego z najwyzszych sposrod badanych
bazaltoidéw (z wyjatkiem dolerytdw nefelinowych i nefelinitbw wystapieri skatkowych).
Zawartos$¢ tego sktadnika waha sie od 2,09 do 3,07% wag. Zauwaza Sig, ze nieco nizsze
koncentracje wystepujg w przypadku bazanitéw reprezentujgcych bazaltoidy typu B (Srednia
- 2,22% wag.) w poréwnaniu do typu A (Srednia - 2,74% wag.). Jest to zatem tendencja
odwrotna do nefelinitow (bazaltoidéw typu B).

Zawarto$¢ MnO w bazanitach waha sie od 0,15 - 0,21% wag. Wydaje sie, ze istnieje
tendencja do nieco wyzszych koncentracji MnO w bazanitach reprezentujgcych bazaltoidy
typu B (Srednia - 0,21% wag.) w poréwnaniu do typu A (Srednia - 0,17% wag.).
Zakres zmienno$ci MnO w bazanitach jest zblizony do nefelinitow i dolerytéw nefelinowych.

Udziat Na2o w bazanitach jest w bazaltoidach typu A silnie zr6znicowany, zawarto$¢
waha sie od 0,72 do 2,91% wag. Zwracajg w tym przypadku uwage probki Ks i K9, w
ktérych stwierdzono maksymalne zawartosci Naz2o (2,87 i 2,91% wag.), w znaczacy sposob
wplywajgce na wspétczynnik zmiennosci, ktdry wynosi dla bazaltoidow typu A v=48,91%.
Bazanity reprezentujgce bazaltoidy typu B nie wykazujg takiego zréznicowania zawartosci
Nazo - 1,66 - 1,74% wag., v=2,55%. Srednie zawartoéci w obu typach bazaltoidéw
wskazujg podobnie jak w nefelinitach, ze podwyzszone koncentracje tego sktadnika
wystepujg w typie B (1,71% wag.) niz w typie A (1,65% wag.). Poréwnujac Srednie udziaty
Na2o do pozostatych odmian bazaltoiddw Przedgérza Rebiszowskiego (rys. 53), zwraca
uwage ich podobienstwo do zawartosci tego sktadnika w nefelinitach Lysej Gory, choc¢ i tak
$rednie dla nefelinitéw Przedgdrza Rebiszowskiego sg wyzsze (tab. 18) od Srednich dla
bazanitéw (tab. 19). Nizszy $redni udzial Naz2o obserwuje sie jedynie w skatach
piroklastycznych (rys. 53).

Udziaty K2 w bazanitach nalezg do jednych z najnizszych sposréd badanych
bazaltoidow Przedgdrza Rebiszowskiego (rys. 54). W przypadku K20, podobnie jak Nazo,
obserwuje si¢ silne zr6znicowanie udziatéw w bazanitach reprezentujgcych bazaltoidy typu
A, zawarto$¢ waha sie od 0,14 do 1,01% wag., a wspotczynnik zmiennosci wynosi 89,36.
Tymczasem w przypadku bazanitow reprezentujacych bazaltoidy typu B zawarto$¢ K20 waha
sie od 0,19 do 0,21% wag., co przy wartosci v=5,00% wskazuje praktycznie na brak
zréznicowania. Na uwage zastugujg probki Ks i K9, w ktorych zawartosci K2 sg
maksymalne i wynoszg odpowiednio 0,95 i 1,01% wag. W probkach tych obserwowano
réwniez najwyzsze udziaty Na20. Obie te prébki zlokalizowane sg w peryferyjnych czesciach
ztoza, probka K9 w partii Srodkowej (poinocna czes$é), probka Ks w partii zachodniej

(potudniowa cze$g).
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W bazanitach zawarto$¢ P20s zmienia sie od 0,47 do 1,85% wag. (rys. 55). Zwraca
uwage, podobnie jak w nefelinitach, podwyzszony udziat tego skiadnika w bazanitach
reprezentujacych bazaltoidy typu B ($rednia- 1,57% wag.) w poréwnaniu do typu A ($rednia
- 1,02% wag.). Sato ilosci porownywalne z nefelinitami Starego £.omu i Géry Hucianka.

Oznaczone w bazanitach straty prazenia, podobnie jak w innych bazaltoidach
Przedgérza Rebiszowskiego, ujawniajg zroznicowanie w zawarto$ci pomiedzy bazaltoidami
typu A i typu B. Bazanity reprezentujgce bazaltoidy typu A wykazujg Sredni udziat strat
prazenia na poziomie 1,81% wag., podczas gdy bazaltoidy typu B - 2,27% wag. Sa to ilosci
porownywalne z nefelinitami (rys. 56). Wyzsze udziaty strat prazenia w bazanitach
reprezentujgcych typ B bazaltoidu wynikajg z obecnosci zeolitéw i produktéw przeobrazen
mineratow budujacych ten typ, gtdwnie oliwinu.

Tefryty

Oznaczone sktadniki chemiczne tefiytéw w wiekszosci przypadkéw pokrywaja sie
z zawarto$ciami nefelinitbw. Dotyczy to gtéwnie Sio2, Fe203, Na20, K2 i MnO.
Natomiast w tefiytach udziat Al20s wynosi 11,71% wag. (tab. 20). Stwierdza sie, ze jest to
jeden z najnizszych udziatow sposréd wszystkich badanych skat, wyjatkiem sg probki
nefelinitow PR42 i SK40. Zawartos¢ Fe2o03 wynosi 11,92% wag. i jest jedng z wyzszych
zawartosci oznaczonych w badanych skatach, przy czym jest to udziat zelaza catkowitego,
oznaczonego jako Fe2os (rys. 47). Podobnie jest z zawarto$ciag MgO, CaO, Tio2 i P20s,
ktére w tefiytach sgjednymi z najwyzszych, w poréwnaniu do innych badanych bazaltoidow
i wynoszg 12,86% wag. MgO, 15,63% wag. CaO, 3,14% wag Ti02 1,98% wag. P20s.

Pod wzgledem chemicznym tefryty stanowig ogniwo przejsciowe pomiedzy
dolerytami nefelinowymi, niektérymi nefelinitami (gtownie wystgpieri skatkowych)

a bazanitami, bowiem poszczeg6lne skfadniki chemiczne tefiytéw zblizajg sie do $rednich

zawartosci tych odmian bazaltoidow.

Tabela 20
Sktad chemiczny tefiytéw z wystapienia skatkowego (SK51) (% wag). Objasnieniajak w tabeli 14
Nr

e Si02 Ti02 ai23 FeD3 MnO MgO CaO Na®d k2 P25 Suma #M Typ
prébki g bazaltoidu
SK51 3839 314 1171 1192 019 1286 1563 320 118 198 100,19 068 A
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Skatypiroklastyczne
Oznaczony skiad chemiczny skat piroklastycznych, reprezentowanych przez lapille

(LG16) i tufy (LG19) wskazuje, ze sg one pomiedzy sobg zréznicowane. Lapille wykazuja
wyzsze udziaty Tio2, Al203, FeO, MgO, Na20, K2 oraz P20 5 od tufow. Réznice te nie sg
jednak az tak znaczace, z wyjagtkiem Tio2 i n 20 - prawie 1o0-krotne (tab. 21).
Natomiast w przypadku Si02, Fe23 i CaO zauwaza sie przewage tych sktadnikoéw w tufach,
w poréwnaniu do lapilli, cho¢ roznice réwniez nie sg az tak znaczace. Istotng réznice
stanowig straty prazenia, ktére w tufie sg prawie dwukrotnie wyzsze (6,39% wag.)
w poréwnaniu do lapilli (3,41% wag.). Zroznicowanie skladu chemicznego pomiedzy
lapillami a tufami wynika najprawdopodobniej z dwoch powoddw:
- roznic w skfadzie chemicznym pierwotnych okruchéw,
intensywnosci przebiegajacych proceséw przeobrazeniowych (pomagmowych i

hipergenicznych).

Tabela 21

Skiad chemiczny skat piroklastycznych (lapille - LG16 i tuf - LG19) (% wag). Objasnienia jak
w tabeli 14

Nr prébki  Si02 TiO, AL0, Fe03 FeO MnO MgO CaO Nad KD P25 LOI Suma #Mg
LG16 3524 093 1798 1742 665 053 759 7,90 136 026 113 341 100,40 0,43
LG19 3953 0,12 1526 1842 4,32 045 634 809 0,09 0,10 1,12 6,39 100,23 0,37

Zréznicowanie w intensywnosci przebiegajacych proceséw przeobrazeniowych moze
by¢ konsekwencjg réznic w skladzie pierwotnym okruchéw, a takze wielkosci ziaren
tworzacych skaly piroklastyczne. Bardziej zaawansowane procesy przeobrazeniowe
zachodzity w tufach w poréwnaniu do lapilli. Wskazujg na to nizsze zawartosci Nazo i K20,
pierwiastkéw mobilnych w procesach przeobrazeniowych oraz podwyzszony udziat Fe2os
kosztem FeO w tufach, gdzie zelazo ulegato utlenianiu.

Pod wzgledem zawartosci sktadnikéw chemicznych skaty piroklastyczne zblizone sg
do nefelinitdw. Swiadczy o tym udziat Sio2, Al203 i FeO. Natomiast udziat pozostatych
sktadnikow wyraznie rézni sie od wszystkich pozostatych badanych bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego. Zawarto$¢ Fez2os jest najwyzsza i wynosi ponad 17% wag., co przy
zblizonej zawartosci FeO do pozostatych badanych skat bazaltoidowych powoduje wysoka
warto$¢ indeksu Fes#Fe2+- 2,30 i 3,90 (rys. 49). Z kolei udziaty MgO, CaO, Tio2, Nazo,
K20 i P20s sgjednymi z najnizszych sposréd badanych skat bazaltoidowych. Uwzgledniajac

sktad mineralny skat piroklastycznych oraz mozliwosci odprowadzenia niektorych
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sktadnikéw chemicznych (Na20 i K20) i doprowadzenia innych (zelazo), mozna
whnioskowad, iz sato skaty piroklastyczne zwigzane genetycznie z nefelinitami.

Wyniki analiz chemicznych gtéwnych skiadnikéw bazaltoidéw Przedgdrza
Rebiszowskiego postuzyty do wykonania map, ktére przedstawiajg ich koncentracje w
poszczeg6lnych ztozach (rys. 57 i 58). Nie uwzgledniono przy tym probki LG20-2, ktdra
stanowi wyraZzng anomalie chemiczngw poréwnaniu do pozostatych prébek bazaltoid6w.
Analiza rozprzestrzenienia poszczegblnych skradnikéw wskazuje na podobienstwo
nefelinitbw (Lysa Goéra, Stary tom, Goéra Hucianka, wystgpienia skatkowe), dolerytéw
nefelinowych (nieczynny tom) i tefiytow (wystapienie skatkowe). Przejawia sie ono zwykle:

- wyzszymi koncentracjami od zachodu Si02 Ti02 Na20, K20, P20s,

- wyzszymi koncentracjami w centrum ACs, FeOt (catkowite Fe jako FeO),

- wyzszymi koncentracjami od potudnia CaO.

Rozprzestrzenienie skiadnikédw chemicznych w bazanitach (Ktopotno) nie wykazuje
wyraznego zwigzku z pozostatymi ztozami bazaltoidéw opisywanego obszaru.

Z punktu widzenia ewolucji wulkanizmu, istotnym wskaZnikiem jest
rozprzestrzenienie MgO. Najwyzsze koncentracje MgO w bazanitach ztoza Kilopotno
zwigzane s ze strefag kominowa Z Kolei najwyzsze koncentracje MgO nefelinitow
przypadajg na rejon Goéry Hucianka z wystgpieniami skatkowymi i rejon Starego tomu
(doleryty nefelinowe). Mozna przypuszczaé, ze te miejsca mogg by¢ strefami kominowymi
nefelinitow. Podobne rozprzestrzenienie do MgO - maksymalne koncentracje - wykazujg
Na20, K2 i P205.Wydaje sie zatem, ze skfadniki te majg zwigzek ze strefami kominowymi,
gdzie dodatkowo obserwuje sie duze zageszczenie izolinii K2 i P20s.

Wyniki analiz chemicznych gtéwnych skiadnikéw bazaltoidéw przedstawiono na
diagramie Harkera w uktadzie MgO - skfadnik chemiczny (rys. 59). Spadek MgO wskazuje
na réznicowanie sie magmy. Z diagramu wynika, ze ze wzrostem MgO spada zawartos¢
Al203, FeOt (catkowite Fe jako FeO), CaO, K2 i P20s, rosnie natomiast TiO2 i Na20.
Najbardziej kontrowersyjny jest wzrost udziatu Na20 wraz ze wzrostem MgO. Zwykle udziat
tego sktadnika chemicznego maleje ze wzrostem MgO. Taka sytuacja wynika z przeobrazen
bazaltoidéw, gdzie dominujagcym, aktywnym skiadnikiem jest Na20.

Istotnym skiadnikiem chemicznym wskazujgcym na ksztattowanie sie z magmy
badanych bazaltoidéw jest Ti02 Z uwagi na udziat tego sktadnika w skatach mozna
wydzieli¢ dwie grupy: bazaltoidy zawierajgce duzy udziat TiO2 - powyzej 2% wag.

(wysokotytanowe bazaltoidy) i bazaltoidy o nizszym udziale TiO2- ponizej 2% wag.
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Rys. 57. Rozprzestrzenienie Si02 Ti02 Al 3 FeOt, MnO iMgO w zlozach i wystgpieniach skatkowych
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego. Objasnienia FeOt- zelazo catkowite jako FeO

Fig. 57. Distribution of: Si02 Ti02 A1D 3 FeOt, MnO i MgO in the basaltoid deposits and surface rocks
ofthe Przedg6rze Rebiszowskie region. Explanations: FeOt- total iron expressed as FeO
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Rys. 58. Rozprzestrzenienie CaO, Nad, K2, PO 5 i strat prazenia w ztozach i wystgpieniach skatkowych
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego. Objasnienia: LOI- straty prazenia
Fig. 58. Distribution of CaO, Na2), K2, P20s and ignition loss in the basaltoidic deposits and surface rocks Rys. 59. Diagram Harkera bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego wg ich odmian petrograficznych i typéw.
ofthe Przedg6rze Rebiszowskie region. Explanation: LOI- loss of ignition Objasnienia: FeOt- zelazo catkowite jako FeO, LOI- straty prazenia
Fig. 59. Harker’s diagram of different kinds and petrographic types of the basaltoides from the Przedgérze

Rebiszowskie region. Explanations: FeOt- total iron expressed as FeO, LOI- loss of ignition
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Rys. 60. Podziat bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego na wysokotytanowe i niskotytanowe
Fig. 60. Regional division of the basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region into high- and low
titanium containing types

(niskotytanowe bazaltoidy). Zauwaza sie, ze wysokotytanowe bazaltoidy wykazujg tendencje
do wzbogacenia w MgO, Fez03 i zubozenie w Al203, FeO, CaO (rys. 60).

Obliczone wspotczynniki korelacji dla poszczegélnych skiadnikéw chemicznych
wykazujg zréznicowanie w wydzielonych typach bazaltoidéw A i B (tab. 22). Obserwuje sie
zmiane znaku przy wspétczynniku korelacji oraz jego wartosci, co w szczegdlnosci dotyczy
korelacji Tio2 z Fe2s3, FeO i MnO. W tych przypadkach nalezy sie spodziewaé¢ w
bazaltoidach typu B skutkéw aktywnosci tych sktadnikow w procesach przeobrazeniowych.
Z uwagi na mato zroznicowany udziat MnO, niezaleznie od typu bazaltoidu mozna
przypuszczac, ze bardziej od niego aktywny jest Ti02 Jak wiadomo, Ti02 oraz Fe203 i FeO
wystepuja gtownie w tytanomagnetycie i augicie (udziat tych mineratéw wynosi ponad 60%
obj.). Dodatkowo FeO obok MgO to gtéwny skiadnik oliwinu, mineratu ulegajacego
najwiekszym przeobrazeniom. Nalezy sie zatem spodziewaé, ze zmiana znaku i wartosci
wspotczynnika korelacji bedzie zwiagzana gtoéwnie z utlenieniem Fe2+ do Fe3+ w tych
mineratach. Potwierdza¢ to moze zmiana znaku i wartosci wspotczynnika korelacji pomiedzy
Fe20 31 MgO (skfadnik augitu i oliwinu). W bazaltoidach typu A korelacja ta wynosi 0,39, aw
typie B - 0,47. Znamienna korelacja wystepuje pomiedzy Na20 i Fe20 3, gdzie w bazaltoidach
typu A warto$¢ wspotczynnika korelacji wynosi 0,42, a w bazaltoidach typu B - 0,30. Oba te
sktadniki odgrywajg bardzo istotng role w procesach przeobrazeniowych, przy czym Na20
jest sktadnikiem doprowadzonym, natomiast Fe203 to skladnik czesciowo powstajacy w

wyniku utleniania Fe2+ obecnego w mineratach pierwotnych bazaltoidéw.
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Tabela 22

Wspdtczynniki korelacji gtdwnych sktadnikéw chemicznych bazaltoidéw w typach A i B Przedgorza
Rebiszowskiego Objasnienia: LOI- straty prazenia (wyttuszczonym drukiem zaznaczono wysokie
wartosci wspdtczynnika korelacji)

Bazaltoidy typu A

Skladnik 300 Tio2 AID3 Fe3 FeO MnO MgO CaO Nad k2 pXds Lol
chemiczny

sioa 057 -060 034 -013 062 027 -052 037 -014 -006 006
Ti02 0,42 067 076 -061 074 053 -041 046 -005 027 036
AI03 0,64 0,42 067 026 -065 -041 006 -047 -013 -031 -041
Fex 3 010 -011 -0,05 070 042 039 -030 042 008 021 032
FeO 027 018 -003 -028 020 -035 034 032 04 010 -012
MnO 005 019 024 085 -010 038 -022 052 011 034 024
MgO 005 015 -026 -047 004 -054 024 048 -014 -005 -040
Ca0 2030 010 -012 -079 012 -091 040 004 053 037 015
NaD 021 046 -033 -030 -002 -044 072 036 039 021 -034
K2 044 -010 -020 -025 019 -052 016 065 014 057 02
P25 016 016 -038 -023 012 -030 -027 035 -007 049 0,38
Lol 017 -042 011 078 -043 066 -053 -068 -075 -038 -031

Bazaltoidy typu B

Zmiana znaku i wartosci wspdiczynnika korelacji obserwowana jest rowniez
w przypadku CaO i MgO, co z wartosciami wspotczynnika korelacji pomiedzy stratami
prazenia a CaO, Na20, K2 i P20s wskazuje, iz CaO, podobnie jak Na20, mogt byc
czesciowo doprowadzony. Skutkiem tego jest obecnos¢ asocjacji zeolitow, wystepujacych w
réznych odmianach bazaltoidéw oraz apatytu, z ktorymi zwigzane sg straty prazenia.

Wartosci liczby #Mg zasadniczych odmian petrograficznych bazaltoidéw Przedgorza
Rebiszowskiego (nefelinity i bazanity) sugerujg iz sktad chemiczny magmy nie byt znaczaco
modyfikowany asymilacjg skat otaczajgcych (Zhang, O'Reilly 1997), wskazujg réwnoczesnie

na wzgledng ewolucje magmy (Raos, Crawford 2004).

8.2.2. Pierwiastki $ladowe

Pierwiastki koncentrujace sie w krysztatach wykorzystujg sktadniki znajdujgce sie w
magmie. Stad tez z uwagi na wartos¢ wspotczynnika dystrybucji Kd (stosunek stezenia
pierwiastka: stop/krysztal) wyrdznia sie pierwiastki zgodne - kompatybilne (Kd>1) i
niezgodne - niekompatybilne (Kd<1). Wsrod niezgodnych pierwiastkdw wyrdznia sie: bardzo
ruchliwe (jony litofilne duzych rozmiaréw o matym fadunku, ang. Large lon Lithophile -
LIL) i mniej ruchliwe (jony matych rozmiaréw i wysokim fadunku, ang. High Field Strength
- HFS). Do pierwiastkow LIL nalezg spo$réd oznaczonych: Ba, Nb, Rb, Th i K (oznaczony
juz i opisany jako sktadnik gtowny). Pierwiastki HFS to: Hf, Sr, Ta Y i Zr wraz z

lantanowcami (tab. 23 i 24). Pierwiastki te wykorzystywane sa w celach petrogenetycznych.
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Tabela 23

Zawartosci  pierwiastkéw  Sladowych (ppm) oznaczonych
w odmianach bazaltoidéw Przedgorza Rebiszowskiego

Nrprobki Ba Nb Rb Th Hf  Sr Ta Y Zr
Nefelinity

LG12-2 970 161 62 4,02 6,61 1025 3,08 38,9 283

LG20-2 576 132 187 3,66 7,30 366 2,95 250 208

SL30-4 680 853 405 3,15 711 690 3,02 21,0 169

SL31-1 675 142 32 3,65 6,90 680 3,15 26,0 200

PR41 667 165 54 4,02 526 652 2,83 29,7 256
PR42 679 172 67,5 4,11 519 648 259 28,8 265
SK50 714 163 69,9 2,15 577 705 2,85 285 283
SK53 794 169 76 171 578 708 2,64 32,8 269
SK54 877 152 736 2,09 530 763 2,44 34,0 267
SK40 706 145 595 189 547 665 2,39 29,8 272

Min 576 853 32 171 519 366 2,39 21,0 169

Maks 970 172 187 411 7,30 1025 3,15 38,9 283

x 734 148 72,2 3,04 6,07 690 2,79 29,5 247
Doleryty nefelinowe

L31 770 168 65 2,96 493 690 3,86 29,2 269

L32 828 175 84,9 3,01 587 680 356 33,2 289

x 799 171 75 299 540 685 3,71 31,2 279
Bazaniry

K8 929 178 49,7 525 545 995 2,54 34,4 281

K9 1109 176 48,5 495 6,25 1048 2,63 39,1 275

x 1019 177 491 51 585 1021 2,59 36,7 278
Tefiyty

SK51 854| 176 86,5 1,99 6,552 701276 36,3 261

Pozostate oznaczone pierwiastki to: Bi, Co, Cr, Cu, Ga, Mo, Ni, Pb, Sc, Sn, V i Zn
(tab. 25 i 26).

Sposréd oznaczonych pierwiastkéw najwyzsze koncentracje w bazaltoidach wykazuja
Ba i Sr. Ich udziat waha sie od 576 ppm Ba (LG20-2) do 1109 ppm Ba (K9) oraz od 366 ppm
Sr (LG20-2) do 1048 ppm Sr (K9) z najwyzszymi koncentracjami w bazanitach, a
najnizszymi w nefelinitach. Zwraca uwage prébka LG20-2 anomalna pod wzgledem
chemicznym, w ktdrej odnotowano najnizsze koncentracje tych pierwiastkow (tab. 23).

Wysokie koncentracje w bazaltoidach, wynoszgce do 300 ppm, wykazujg réwniez Zr i
Nb. Ich udziaty sg bardzo podobne w badanych bazaltoidach, ale nie sg tak zréznicowane jak
w przypadku Ba i Sr. Koncentracje Rb i Y wynoszg kilkadziesigt ppm i widoczna jest
tendencja do wyzszych udziatdbw Rb w tefiytach, dolerytach nefelinowych i nefelinitach
w poréwnaniu do bazanitéw, a podwyzszone koncentracje Y wykazujg tefiyty i bazanity
w porownaniu do nefelinitow i dolerytow nefelinowych. Zawartosci Hf, Ta i Th (tab. 23) nie
przekraczaja 10 ppm i sg w niewielkim stopniu zréznicowane w poszczegdlnych odmianach
petrograficznych bazaltoidow. Zwraca jedynie uwage podwyzszona koncentracja Th w

bazanitach ($rednia 5,10 ppm) w poréwnaniu do pozostatych bazaltoidéw (Srednie od 1,99 do

100

3,04 ppm). Sumy zawartosci tych pierwiastkbw w poszczeg6lnych odmianach
petrograficznych bazaltoidéw sg bardzo zblizone do siebie, a jedyna prébka, wykazujaca
wyraznie odmienne koncentracje pierwiastkdw z grupy lantanowcéw to LG20-2.
W przypadku oznaczonych pierwiastkow z grupy lantanowcdw zauwaza sie typowe
dla nich koncentracje (tab. 24), co zwigzane jest z ich wiasnosciami geochemicznymi.
Sposrdd pozostatych pierwiastkow (tab. 25 i 26) najwyzsze koncentracje, powyzej
100 ppm, wykazuja Cr, Ni, V i Zn, sporadycznie w niektérych prébkach rowniez Co i Cu.
Zawartosci pierwiastkéw, takich jak Bi, Ga, Mo, Pb, Sc, Sn sg niewielkie, cho¢ zauwaza si¢
wyjatkowo duze zréznicowanie zawartosci Pb w nefelinitach. Zawarto$¢ tego pierwiastka
waha sie bowiem od 0,90 ppm do 115 ppm. Poréwnujgc $rednie koncentracje niektorych z
pierwiastkdw (tab. 27) w poszczegdlnych odmianach petrograficznych bazaltoidéw, zauwaza
sie ich zréznicowanie. Dotyczy ono gtdéwnie nizszych koncentracji:
- Co, Ni przy wyzszych zawartoSciach Pb w nefelinitach w poréwnaniu
do pozostatych bazaltoidow,
Cr, Ga, Sn, V przy wyzszych zawartosciach Bi w bazanitach w poréwnaniu

do pozostatych bazaltoidow.

Tabela 24

Zawartosci pierwiastkdw z grupy lantanowcow (ppm) oznaczonych w odmianach
bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego

Nrprébki | La | Ce | Pr jNd | Sm | Eu | Gd | Tb | HO | Tm | Yb | Lu |Suma
Nefelinity
LG12-2 50,6 102 12,0 36,0 7,65 221 643 105 150 060 3,42 044 224
LG20-2 320 781106 347 744 250 736 112 150 048 3,06 038 179
SL30-4 482 97,3116 388 7,12 244 724 112 145 038 2,40 031 218
SL31-1 465 924114 360 695 238 7,30 122 150 042 275 037 209
PR41 535 120 138 33,7 6,10 182 557 086 109 046 286 040 240
PR42 46,3 114 144 311 6,10 199 7,14 096 120 056 357 053 228
SK50 60,5 111 11,0 34,0 583 1,77 500 086 1,22 053 349 051 236
SK53 653 120 13,9 331 623 226 697 094 107 038 243 036 253
SK54 51,1 130 11,7 359 586 146 427 075 097 037 219 033 245
SK40 72,0 127 9,58 350 7,36 2,44 7,22 087 1,04 042 2,69 038 266
Min 32,0 781 958 31,1 583 146 427 075 097 037 219 031 179
Maks 72,0 130 144 388 7,65 250 7,36 1,22 150 060 3,57 0,53 266
52,6 109 12,0 348 666 213 645 097 125 046 289 040 230
Doleryty nefelinowe

L31 489 118 11,6 363 812 295 7,36 093 111 048 313 045 239
L32 57,9 133 9,63 33,2 9,07 3,15 6,56 086 120 053 342 042 259
x 53,4 126 10,6 34,8 8,60 3,05 69 090 115 050 3,27 044 249
Bazanity
K8 58,2 105 10,9 335 7,04 165 4,90 081 098 044 281 041 227
K9 56,0 114 116 32,6 585 1,75 500 0,76 115 0550 331 0,49 233
x 57,1 110 11,3 331 645 170 495 0,79 1,07 047 3,06 045 230
Tefryt

SK51 | 73,2127 | 9,51326 532 | 1,43 4,44[0,80|1,17]0,49|3,13|0,43 | 260
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Z diagramu sporzadzonego w uktadzie MgO - pierwiastek (rys. 61) zauwaza sie

zroznicowanie w koncentracji niektorych pierwiastkbw ze zmiang w udziatach MgO.

pierwiastkow

Cu
76,0
55,0
70,0
83,0
79,0
100
65,0
74,0
70,0
118
70,0
81,0
59,0
79,0
61,1
67,0
121

85,0
92,0

95,0

65,0
67,2
62,5
46,3
46,3
121

Ga

17,2

41,7

23,3

21,0

17,6

17,0

16,3
16,2
171
18,7
16,2
41,7

Mo

15,0

211

16,5

16,8

17,8

14,6
15,8
13,0
143
13,0
21,1

Zawartosci  pozostatych

w nefelinitach Przedgorza Rebiszowskiego
Nrprébki Bi  Co Cr
LG1 104 324
LG3 98,7 383
LG4 75,0 322
LG5 81,0 300
LG6 61,1 264
LG11 54,0 321
LG12-1 74,0 309
LG12-2 3,20 472 382
LG21 88,0 329
LG23 49,5 273
LG25 107 308
LG2 88,0 317
LG7 109 418
LG8 76,0 264
LG10 105 358
LG20-1 83,0 299
LG20-2 34,7 384 214
SL30-1 100 291
SL30-2 63,3 272
SL30-3 110 256
SL30-4 2,15 48,0 440
SL30-5 77,0 286
SL31-1 129 313
SL31-2 48,0 329
SL31-3 85,0 285
SL31-4 36,0 367
PR41 0,92 314 407
PR40-1 50,0 304
PR40-2 111 308
PR40-3 65,0 326
PR42 0,93 26,6 496
PR41-1 49,0 400
PR41-2 60,0 296
SK50 0,89 57,6 493
SK53 091 41,6 447
SK54 0,92 76,9 540
SK40 0,89 163 595
Min 0,89 26,6 214
Maks 34,7 163 595
x 506 74,8 347

77,1

20,6

16,1

$ladowych
Ni Pb
127 0,90
141
134 7,70
144 320
124 1,40
147 10,2
140 44,4
155 9,55
167 26,9
106 32,5
159 5,00
134 3,60
153 89,7
148 1,40
172 63,0
137 4,30
107 64,4
160
133 68,6
161
131 115
180
158
143
163
147
128 7,32
136 42,7
184
152
143 7,49
161
151
158 5,96
128 6,36
166 5,09
209 531
106 0,90
209 115
148 24,0

Ze wzrostem udziatu MgO w probkach badanych bazaltoidow:

Natomiast w przypadku pozostatych pierwiastkéw nie zauwaza sie wyraznych tendencji.
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ros$nie koncentracja Cr, Co, Rb, Zr, Nb, Ni, La i Ce,
spada koncentracja Mo, Sc, Hf, Tg Th, Pr, Gd, Tb i Ho.

(ppm)

Sc

Sn

Tabela 25
oznaczonych

\Y%

68,8 120 293

51,2

30,7

31,7

31,9
30,2
31,2
31,5
30,2
68,8
42,2

4,16

1,90

3,13

1,64

4,45
3,50
4,15
5,29
1,20
5,29
3,27

262

283

298

267

286

292
314
323
328
262
328
295

Zn
148
141
126
128
131
112
133

85,3
115
108
136
134
142
131
127
132
114
121
105

91,6
114
113
121
100
116
129

80,5
109
124
137

84,6
129
117

78,9

89,4

85,6
161

78,9
161
118

Nrprébki  Bi
L31 0,91
L32 0,93

x 0,92
K50-4
K50-5
K50-6
K50-7
K50-8
K50-9

K8 4,06

K9 2,00
K.50-1
K50-2
K.50-3

Min 2,00

Maks 4,06

x 3,03

SK51 0,93

Co

119
117
118

135
154
122
126
59,0
89,0
146
23,4
92,0
135
115
234
154
109

138

Cr

479
466
473

239
382
184
213
318
259
577
383
277
207
252
184
577
299

630

Cu

Ga Mo

Ni

Doleryty nefelinowe
525 204 143

49,7 187 153
51,1 196 14,8

Bazanity
47,7 17,7 14,6
104 7,08 16,9
47,7 7,08 14,6
104 17,7 16,9
759 124 158

Tefryty
52,7154 138

175
187
181

172
190
158
155
142
155
220
122
168
165
137
122
220
162

207

Pb Sc

424 31,3
4,70 30,9
4,47 311

10,4 46,6
8,02 45,0

8,02 45,0
10,4 46,6
9,21 458

5,86 31,5

Sn

4,35
3,26
3,81

0,88
3,91

0,88
3,91
2,40

4,15

Tabela 26

Zawartosci pozostatych pierwiastkoéw $ladowych (ppm) oznaczonych w dolerytach
nefelinowych, bazanitach i tefrytach Przedgorza Rebiszowskiego

\

306
322
314

299
261

261
299
280

Zn

116
108
112

113
146
100
152
130
108
132
87,9
110
129
96,9
87,9
152
119

139

Tabela 27

Srednie zawartosci  pozostatych pierwiastkow $ladowych (ppm) oznaczonych w  bazaltoidach

Przedgorza Rebiszowskiego

Odmiana petrograficzna bazaltoidu
Nefelinity (bez prébki LG20-2)
Doleryty nefelinowe
Bazanity
Tefryty

Wsp6tczynniki

Cr

v 056 068 0,66

Cr

Co Ni Cu
-0,83
005 044 -056
Co 0,717 -0,76
Ni  -0,75

Cu

korelacji

pomiedzy pierwiastkami
Rebiszowskiego (wyttuszczonym drukiem zaznaczono wysokie wartosci wspdtczynnika korelacji).

Zn
0,50
-0,03
0,53
0,28
-041

Zn

Ga
0,35
0,01
0,35
0,21
-0,45
0,32

Ga

Bi Co Cr Cu Ga Mo Ni Pb Sc Sn V Zn
135 758 351 754 183 155 14923 41,2 3,16 298 118
0,92 118 473 51,1 196 148 181 4,47 31,1 381 314 112
303109 299 759 124 158 162 921 458 2,40 280 119
0,93 138 630 52,7 154 138 207 586 315 4,15 314 139
Tabela 28

Sladowymi w bazaltoidach Przedgorza

Rb Sr Y Zr Nb Ba Sc Hf Ta Bi
05 -033 006 023 006 -011 -035 -019 003 -028
054 -016 014 035 020 000 -053 -040 -037 -013
007 -015 -002 006 007 -008 -012 -005 014 005
028 001 019 033 025 007 -018 -019 -001 017
03 022 001 -021 -008 012 024 017 -021 002
010 -014 -014 -017 -017 -012 000 013 -002 010
019 -056 -0,74 -054 -060 -072 017 008 041 -003
Rb -023 042 063 052 012 -064 -036 004 -056
sr 069 032 02 08 05 020 -019 08t

Y 073 071 087 -001 -009 -020 029

zZr 085 047 -046 060 011 -003

Nb 043 -046 -051 -003 -0,06

Ba 025 012 -013 053

sc 073 013 0,80

Hf 009 035

Ta -010
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Rys. 61. Diagram w uktadzie MgO - pierwiastek w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 61. The basaltoides of the Przedg6rze Rebiszowskie on an MgO - Element setting diagram

Zalezno$ci pomiedzy niektérymi pierwiastkami wyrazono wspétczynnikiem korelacji.
Wysokie warto$ci wspdtczynnika korelacji pomiedzy niektérymi z nich (tab. 28 i 29) sg
typowe dla bazaltoidow: dodatnia korelacja Ni z VV i Co, Co z V oraz negatywna korelacja Cu
z V, Co i Ni. Wysokie wartosci wspdtczynnika korelacji wystepuja takze pomiedzy wieloma
pierwiastkami, co w szczegolnosci dotyczy korelacji pomiedzy pierwiastkami z grupy

lantanowcow.
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Tabela 29

Wspdtczynniki  korelacji pomiedzy pierwiastkami $ladowymi w bazaltoidach Przedgérza
Rebiszowskiego- ciag dalszy (wytluszczonym drukiem zaznaczono wysokie warto$ci wspdtczynnika
korelacji)

Mo Sn Pb Th La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Ho Tm Yb Lu

V 073 037 026 -069 046 052 -049 009 032 026 009 -013 -029 -028 -030 -036
cr 061 028 -011 -039 064 056 -044 -024 -017 -030 -038 -060 -063 -013 -010 000
Co -069 028 -011 -022 042 018 -076 013 037 021 003 -006 -019 -022 -015 024
Ni -069 012 -015 -015 049 029 -0,74 -006 029 001l -020 -030 -032 001 003 -004
Cu o080 -027 012 047 047 031 066 -019 -043 -026 001 013 028 023 022 03
Zn 041 021 004 -018 049 007 -069 017 028 020 019 004 -010 -030 -023 -031
Ga -018 -020 049 -024 -029 -027 -006 064 050 051 056 062 032 -031 -035 052
Ro -042 037 -055 -057 049 079 -016 -046 -004 -002 -028 -054 -041 027 025 02
st 002 -041 -011 061 -007 -030 -007 -005 -002 -03L -039 -021 004 028 018 019
Y -024 -001 -065 019 033 036 -014 -048 -013 -035 -055 -057 -029 040 030 031
Zr 029 020 -094 000 039 058 -009 -061 005 -012 -038 -070 -056 050 048 035
Nb -009 009 -091 018 029 045 005 -081 -011 -021 -039 -059 -049 049 053 083
Ba -016 -013 -028 037 012 009 -021 -021 -005 -029 -052 -047 -015 024 018 019
Sc 016 -065 053 048 -044 -082 -002 053 022 006 020 064 o077 012 -002 020
Hf 012 -026 062 005 -005 -056 -026 038 -001 002 009 056 o080 -002 -006 -028
Ta -004 000 009 002 -038 -011 -016 034 069 o075 043 038 040 028 032 00
Bi 003 -074 023 069 -021 -071 -007 020 018 -017 -014 019 026 012 001 -0,07
Mo -042 028 052 -040 -037 064 -031 -008 011 039 038 032 024 029 03

Sn 033 -068 052 068 -037 -002 -017 005 -012 -048 -043 -026 -012 -001

Pb 004 -032 -057 001 065 009 016 030 064 05 -037 -0,38 -049

Th -051 -050 025 -016 010 -011 -006 008 016 034 033 031

La 053 -050 -037 -022 -020 -0,30 -050 -044 -011 -0,05 -002

Ce 022 -042 -002 000 -029 -074 -0,70 -003 000 004

Pr -019 -031 -014 022 021 001 001 -005 012

Nd 036 032 031 053 044 -041 -050 -064

Sm o088 058 032 023 015 014 -014

Eu o081 046 030 007 012 011

Gd o074 043 -002 000 -013

To o084 -003 -008 -025

Ho 030 023 002

Tm 09 083

Yb 091

8.3. Wskazniki mineralne

W bazaltoidach Przedg6rza Rebiszowskiego wyrézniono nastepujace odmiany
petrograficzne: nefelinity, doleryty nefelinowe, bazanity i tefiyty. W nefelinitach i dolerytach
nefelinowych stwierdzono wystepowanie prakrysztatow oliwinu i augitu, tkwigcych w ciescie
skalnym, zbudowanym gtéwnie z augitu i nefelinu. Podrzednie w ciescie skalnym obecne sa
zeolity, biotyt, ziarna nieprzeZzroczyste, sporadycznie oliwin. Charakter petrograficzny
bazanitow i tefrytow jest nieco odmienny, bowiem w ciescie skalnym, obok sktadnikow
obserwowanych w nefelinitach i dolerytach nefelinowych, jednym z gtdwnych mineratéw sa
dodatkowo plagioklazy. Niezaleznie od odmian petrograficznych wystepuje apatyt i szkliwo
wulkaniczne.

Charakterystyka sktadu chemicznego poszczegdlnych mineratéw, przedstawiona w

tym rozdziale, zostata ujeta w sposob ogdlny dla catego badanego obszaru. Badania te
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bowiem wykazaty, iz obserwowane zréznicowanie chemiczne mineratéw jest nieznaczne w
poszczegblnych ztozach i wystapieniach i wydaje sie wiec, ze zwigzek miedzy lokalizacjg
240z i wystgpieri bazaltoidéw a odmianami petrograficznymi nie jest wyrazny.

Z punktu widzenia ewolucji magmy i rozwoju wulkanizmu badanego obszaru,
istotnymi wskaznikami mineralnymi sa: oliwin, augit oraz plagioklazy. Mineraty te wskazujg
na rodzaj magmy Zzrodtowej, a takze na warunki tworzenia sie skat. Pozostate skiadniki
mineralne (nefelin, zeolity, biotyt, apatyt i tytanit, mineraly nieprzezroczyste, szkliwo
wulkaniczne) majg mniejsze znaczenie dowodowe w tego typu rozwazaniach, natomiast sg
dobrymi wskaznikami przeobrazen, zachodzacych w procesach pomagmowych, dostarczajac
dowoddw na ich przebieg.

Niektore szczegdty wyksztatcenia sktadnikéw mineralnych zamieszczono na

fotografiach 1 —26 na koncu pracy.

8.3.1. Oliwin
Oliwin tworzy krysztaty wystepujace w trzech formach:
- prakrysztaly, ktére sg dominujgca forma; czesto posiadajg charakterystyczne
zatoki, bedace przejawami korozji magmowej; ich wielko$¢ wynosi zwykle
powyzej 0,50 mm, sporadycznie osiggajac nawet 4,00 mm,

- soczewkowate skupienia dochodzace do 1,50 mm wielkosci; zbudowane z kilku

krysztatow oliwinu, spotykane sgrzadko; majg charakter prakrysztatdw,

- krysztaly ciasta skalnego o wielkosci do 0,30 mm, spotykane réwniez rzadko.

W probkach, gdzie oliwin jest dobrze zachowany, widoczna jest jego niewyrazna
dwukierunkowa tupliwos$¢, maskowana licznymi nieregularnymi spekaniami. Jego ziarna sg
bezbarwne i posiadajg dwojtomnos¢ wskazujgcg na bardziej forsterytowy niz fajalitowy
charakter.

W wielu probkach bazaltoidu, niezaleznie z ktérego ztoza lub wystgpienia one
pochodzity, obserwowano prakrysztaty oliwinu przeobrazajgce sie gtdwnie w mineraty z
grupy serpentynu i iddingsyt. Produkty przeobrazeh wystepujg wzdtuz spekan lub tworzg
obwaédki krysztatébw. Zwraca przy tym uwage, ze w strefach, gdzie obserwuje sie znaczne
nagromadzenia mineratdw nieprzezroczystych, serpentynizacja i iddingsytyzacja oliwinu jest
bardziej intensywna niz w strefach z nizszg zawartos$cig tych mineratéw. W niektorych
czeSciach skat obserwuje sie pseudomorfozy iddingsytu po prakrysztatach oliwinu.

Rownoczesnie nie zauwazono prakrysztatdw augitu.
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W nefelinicie Lysej Goéry obserwowano w prakrysztatach oliwinu wrostki szkliwa
wulkanicznego. W $rodkowej partii tego ztoza prakrysztaly oliwinu, podobnie jak w
nefelinitach Gory Hucianka, dodatkowo ulegajg karbonatyzacji. W szczytowej partii Gory
Hucianka prakrysztaty oliwinu wykazujg rowniez przeobrazenia w minerat z grupy pirofyllit
- talk. Minerat ten tworzy takze pseudomorfozy po oliwinie. Zwykle talkowi, a niekiedy
takze mineratom z grupy serpentynu towarzysza mineraty weglanowe.

Prakrysztaty oliwinu pochodzace z nefelinitdw najwiekszego wystgpienia skatek
(prébki SK-40 i SK-54) posiadajg niekiedy obwdodki opacytowe. Wewnatrz przeobrazonych
krysztatow oliwinu obok serpentynéw obecny jest niekiedy chalcedon. Tylko w tym
nefelinicie stwierdzono mikroskopowo wspétwystepowanie oliwinu wraz z augitem,
przypominajagce formaksenolit skaty ultramaficznej.

W bazanicie z Klopotna obserwowano w niektérych miejscach soczewkowate
skupienia kilku krysztatow, sporadycznie zrosty krysztatow, przypominajgce zblizniaczenia.
Podobnie jak w nefelinicie Gory Hucianka, oliwin ulega niekiedy karbonatyzacji, tworzac
pseudomorfozy dolomitowe po oliwinie.

Sktad chemiczny oliwinu, wykonany w 54 punktach pomiarowych (przykfadowe
analizy zamieszczono w tab. 30 i 31), wskazuje, iz wydzielone formy jego wystepowania sg
niejednorodne chemicznie, nawet w obrebie jednego krysztatu. Obok podstawowych
sktadnikow - Sio2, MgO i FeO - oliwin zawiera domieszki CaO, MnO i NiO oraz Zn i Co.

Analizy chemiczne w punktach potozonych centralnie w krysztale (rdzer) oraz najego
obrzezach ujawnity:

- wyzsze udziaty forsterytu (Fo) i liczby #Mg (molowy stosunek Mg/(Mg+Fe2H) w

rdzeniu niz z obrzeza krysztatow (tab. 31, rys. 62),
- znacznie wyzsze udziaty NiO w rdzeniu krysztatow niz z obrzezy (rys. 63),
- nizsze zawartosci CaO i MnO w rdzeniu, w poréwnaniu z obrzezem Kkrysztatow
(rys. 64 i 65).
Zauwaza sie, ze ze wzrostem MgO rosnie udziat NiO, osiggajac Srednie koncentracje powyzej
0,17% wag. (tab. 31).

Udzial Fo w krysztatach pochodzacych ze skupien soczewkowatych (Srednia dla

rdzenia - Foss;3) jest posredni pomiedzy udziatami Fo w krysztatach ciasta skalnego ($rednia
Fos48 a prakrysztatami (Srednia - Foss,0). Rdzeri krysztatdw ciasta skalnego (Fossg)
zblizony jest do obrzeza prakrysztatéw (Srednia - Fos3;3), przyjmujac réwnoczesnie wartosci

posrednie pomiedzy S$rednimi dla krysztatdw skupieri soczewkowatych (Fosi,7 - Fo0ss,3).
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Tabela 30 U Prakrysztaly
Skiad chemiczny oliwinu (przyktady) wg form wystepowania rdzen

w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego (% wag.) Prakrysztaly

f obrzeze
Forma wystepowania .
: Soczewkowate Soczewkowate
Ciasto skalne skupienia Prakrysztaty skupienia
Nr prébki )
Skiadnik  Probka LGl | Probka LG2 Probka SK53 I L S
chemiczny Miejsce analizy

Jeden krysztat  Jeden krysztat Jeden krysztat
Obrzeze | Rdzen Obrzeze|Rdzeri Obrzeze | Rdzef
Nr punktu pomiarowego
2-14 2-13 1-8 1-6 53-50 53-54

#Mg
Rys. 62. Liczba #Mg w oliwinie wg form jego wystepowania w bazaltoidach Przedgdrza Rebiszowskiego
Fig. 62. Number #Mg in different forms of olivine occurence in the basaltoides from the Przedgérze

Rebiszowskie region

Si02 39,0C 38,89 39,05 3991 40,07 40,61
MgO 36,66 42,70 40,34 44,80 42,25 47,01
CaOo 0,86 0,61 0,58 0,58 0,532 0,195
MnO 0,67 0,63 0,29 0,28 0,380 0,145
FeO 2281 17,10 19,67 14,34 16,74 11,92
NiO 0,003 0,076 0,068 0,096 0,025 0,128
Suma 100,00 100,00 100,00100,00 100,00 100,00
Zn 0,074 0,046 0,060 0,020 0,067 0,006
Co 0,127 0,043 0,119 0,025 0,109 0,023
#Mg 0,74 0,82 0,79 0,85 0,82 0,88
Fo 74,1 81,7 785 84,8 81,8 87,5
Fa 25,9 18,3 215 152 18,2 12,5
W przeliczeniu na 4 atomy tlenu
Si 1,024 0,995 1,008 1,005 1,018 1,006
Mg 1435 1629 1552 1,681 1,600 1,736
f/lan (O)vgfg 818147‘ 010(])-2 0v016 01014 01005 Udziat Fo w oliwinie [% mol.]
Fe 0:501 0:366 8:225 gggg gggg 8(2)2:; Rys. 63. ZréZnic_owanie zawalrtoéci NiQ i Fo w oIiWin_ie’ wg _form je_go wystepowania i etapow krystaliza_cji-w
Ni 0,000 0,002 0,001 0,002 01001 0]003 bazaltoidach Przedgoérza Rgblszowsklego.. ijasnlenla: C ciasto skalhei S- soczewkowate skupienia,
Suma 3,000 3,022 3008 3011 2'997 2’999 ) P- pra_krysz'taly_, Olo- obrzeze krysztgiiu qllwmu, Olr- rdzen_kl_’ysztaiu oliwinu _ o
' ' ' ' ' ' Fig. 63. Variations in NiO and Fo contentss in different forms of olivine occurrence and its crystallization phase
in the basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region.Explanations: C- rock mass, S- lense-
Tabela 31 shaped concentrations, P- primary crystals, Olo- olivine crystal edge, Olr- olivine crystal core
Zroznicowanie skfadu chemicznego oliwinu wg form wystepowania w bazaltoidach Przedgérza
Rebiszowskiego (% wag.). Objasnienia: Min- wartos¢ minimum, Maks- warto$¢ maksimum, x- wartos$¢
Srednia
Sktadni Ciasto skalne Skupienia soczewkowate Prakrysztaty
k ) Dbrzeze Rdzen Obrzeze Rdzen Obrzeze Rdzen Co
CE::;F Min Maks x Min Maks x Min Maks  x Min Maks x Min Maks x Min Maks x ;&
Si02 39,00 41,38 39,98 38,85 41,78 39,95 39,05 40,63 40,07 39,91 40,97 40,42 38,88 42,22 40 53 3941 41 76 40,51 %
MgO 3511 43,68 39,01 42,70 47,00 44,71 40,34 44,17 42,31 44,80 46,66 4593 39,28 47 05 43 74 44 73 50 5047,38 =Rr¥
CaO U29 092 b63 044 061 051 034 058 045 0,19 058 0,35 027 057 041 014 040 0,20
MnO 0,30 0,77 04s 0,18 063 037 016 029 020 0,10 0,28 019 005 065 030 008 048 0,21
FeO 14,23 23,65 19,86 11,09 17,1C 14,30 1458 19,67 16,89 12,58 14,34 13,00 10,00 2055 1547 754 1575 11,53
NiO 001 009 004 008 021 015 007 010 008 010 013 012 001 012 006 011 031 0,17
énpm) 317 1313 840 300 720 507 90 600 260 57 940 387 139 1200 558 60 730 313
?popm) 680 4100 1740 35 4800 1167 269 1187 656 160 333 234 110 4430 1211 80 6200 1328 el Fow eltwinie B mell
#Mg 073 084 078 082 088 08 078 084 082 084 087 086 077 089 08 083 09? 088 Rys. 64. Zr6znicowanie zawarto$ci CaO i Fo w oliwinie wg form jego wystepowania w bazaltoidach Przedgérza
Fo 726 845 777 817 881 848 785 844 817 848 869 863 775 893 833 834 9?3 ggo Rebiszowskiego. Objasnieniajak narys. 63
Fa 156 274 223 119 183 152 156 21,5 183 131 152 137 107 225 167 77 166 170 Fig. 64. Variations in CaO and Fo contentss in different forms of olivine occurrence in the basaltoides from the
Liczba Przedg6rze Rebiszowskie region. Explanations as on Figure 63
analiz 1 12 2
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Rys. 65. Zréznicowanie zawartosci MnO i Fo w oliwinie wg form jego wystepowania w bazaltoidach
Przedgorza Rebiszowskiego. Objasnienia jak na rys. 63

Fig. 65. Variations in MnO and Fo contentss in different forms of olivine occurrence in the basaltoides from
the Przedgorze Rebiszowskie region. Explanations as on Figure 63

Mozna stad wnioskowaé, ze krystalizacja oliwinu ciasta skalnego rozpoczynata sie w
koncowym etapie krystalizacji prakrysztatéw i w trakcie krystalizacji oliwinu
soczewkowatych skupien.

Sporadyczno$¢ wystepowania krysztatow oliwinu ciasta skalnego wskazuje,
ze krystalizacja oliwinu na tym etapie rozwoju magmy nastepowata szybko.
Krystalizacja oliwinu soczewkowatych skupieri rozpoczynata sie w pdZniejszej fazie
krystalizacji prakrysztatdbw. Duza r6znica w udziale Fo pomiedzy rdzeniem i obrzezem
krysztatdw ciasta skalnego, wynoszaca 7,1 (dla $rednich rdzenia i obrzeza), moze wskazywac
na bardziej zaawansowang ewolucje magmy na etapie ich tworzenia sie w poréwnaniu
do magmy, w ktdrej krystalizowaly prakrysztaty (Reubi i in. 2002). Przejawy korozji
magmowej prakrysztatow, szczegdlnie w ich brzeznych partiach, mogg wskazywac¢ na inny
mechanizm formowania sie ich skladu chemicznego. Wzrost temperatury magmy,
wywotujacy nadtopienie prakrysztatow oliwinu, skutkowat zmiang jej skfadu chemicznego
(podwyzszenie koncentracji MgO i FeO). W konsekwencji tworzylty sie soczewkowate
skupienia lub krysztaly ciasta skalnego, przy roéwnoczesnej mozliwosci rekrystalizacji
prakrysztatdw. Stad tez mogg wynika¢ zblizone udziaty Fo obrzezy prakrysztatow i rdzeni
krysztatow ciasta skalnego.

Molowy udziat forsterytu w oliwinie z enklaw skat ultramaficznych, wystepujacych
w bazaltoidach pochodzacych z gdrnego ptaszcza ziemskiego, wynosi Fo>8. Mozna zatem

dowodzi¢, ze magma, z ktérej formowaly sie bazaltoidy Przedgérza Rebiszowskiego, nie
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miata charakteru podyferencjacyjnego, bowiem udziat forsterytu w oliwinie wynosi wedtug
form wystepowania odpowiednio:

- prakrysztaty - Fogs - Fogs,

- soczewkowate skupienia- Fosi- Foss,

- krysztaly ciasta skalnego-Fo77-F 0ss.

Jedynym wyjatkiem moga by¢ te bazaltoidy, ktore posiadajgw swoim ciescie skalnym oliwin.
Nalezy jednak zaznaczy¢, iz w bazaltoidach Przedgdrza Rebiszowskiego nie wystepuja
enklawy ultramaficzne.

W nalezacych, tak jak badane bazaltoidy, do tej samej prowincji wulkanicznej
(Centralna Europejska Prowincja Wulkaniczna) melility z Bad Urach i Hegau (Niemcy)
zawierajg prakrysztaty oliwinu o skladzie Fo79-89, a oliwiny ksenolitow Foss-ss (Dunworth
1998). Na podstawie badan rentgenograficznych oliwinéw pochodzacych z niektérych zt6z
bazaltoidow dolnoslgskich P. Wyszomirski (1972) wskazuje na skfad chemiczny w zakresie
Fosi.2927- Prawdopodobnie pochodzg one z warstwy perydotytowej plaszcza ziemskiego.
A. Biatowolska (1980, 1993) opisujac enklawy ultramafitowe, wystepujace w niektorych
bazaltoidach dolnoslgskich, wskazuje, ze oliwiny z tych enklaw sg bogate w forsteryt -
Fo>897. Wysoki udziat Fo w oliwinach (Fos2-ss) sygnalizowany jest rowniez w dajkach
bazaltoidéw Snieznych Kottéw w polskiej czesci Parku Narodowego Karkonoszy (Bakun-
Czubarow, Biatowolska 2002) i w nefelinitach Ksieginek (Koztowska-Koch 1981, Puziewicz
2004). Wydaje sie, ze badane oliwiny z bazaltoidéw Przedgorza Rebiszowskiego zblizone sg
chemicznie do cytowanych.

Istotnym wskaznikiem dyferencjacji magmy na etapie krystalizacji oliwinu jest CaO.
Pojawienie sie tego sktadnika w wyzszych koncentracjach w obrzezach krysztatéw (nizszy
udziat Fo), w poréwnaniu do rdzenia (wyzszy udziat Fo), wskazuje na podziatl Ca pomiedzy
oliwinem i stopem, tak iz wspotczynnik dystrybucji Ca dla oliwinu wzrasta ze spadkiem
udziatu forsterytu i ze wzrostem zawartosci Ca w stopie podczas krystalizacji frakcyjnej
oliwinu (Nakamura 1995). Oznaczone ilosci CaO w oliwinie sg zblizone do oznaczonych
przez M. Matusiak i J. Puziewicza (2005) w oliwinach bazaltéw Winnej Gory.

Wystepujace w dominujgcych ilosciach prakrysztaty, przy znacznie mniejszych
udziatach pozostatych form oliwinu, moga pochodzi¢ z magmy ptaszcza, ale nie sg
produktem rozpadu ptaszcza perydotytowego, poniewaz (Gurenko, Chaussidon 1995) sg one
wysokomagnezowe (Srednio Fo>8&) i bogate w CaO (powyzej 0,14% wag.) (rys. 64).
Potwierdza to réwniez koncentracja NiO w prakrysztatach, ktéra nie osigga koncentracji

ptaszcza perydotytowego (rys. 63). Udziaty NiO i MnO wykazujg prosty, stromy trend
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w prakrysztatach bogatych w Fo, podczas gdy krysztaly soczewkowatych skupien i ciasta
skalnego stabszy trend przy spadku udziatu Fo (rys. 63 i 65). Wskazuje to wg badan
M. Nakamury (1995), ze porcja magmy macierzystej, z ktérej rozpoczynaty one swojg
krystalizacje, mogta znajdowaé sie w roéwnowadze z plaszczem perydotytowym.
Jednakze niektore prakrysztaty oraz pozostate formy wystepowania oliwinu zajmujg pozycje
posrednie pomiedzy liniami trendu na diagramie NiO - Fo (rys. 63). Moze to wskazywa¢ na
nowg iniekcje magmy i jej wymieszanie przed erupcjag. A zatem mozna dowies¢, ze
krystalizacja oliwindw nastepowata w trzech etapach, uzaleznionych od ewolucji magmy
(rys. 63):

- w pierwszym rozpoczyna sie krystalizacja prakrysztatéw, ktére majg charakter

oliwinow plaszcza,

- w drugim, przederuptywnym, kiedy dochodzito do mieszania sie¢ magmy | etapu

z nowgq iniekcja magmy, kontynuowana byta krystalizacja prakrysztatow,
krystalizujg krysztaty skupien soczewkowatych i rozpoczyna sie krystalizacja
oliwinu ciasta skalnego, tworzg sie zatoki korozji magmowej prakrysztatow; ten
etap zachodzit prawdopodobnie w znacznych temperaturach przez diuzszy czas
(Amma-Miyasaka, Nakagawa 2002),

- trzeci etap to zakonczenie krystalizacji prakrysztatéw i oliwinu ciasta skalnego;

etap ten zwiazany jestjuz z erupcja lawy.

Zréznicowanie gtownych sktadnikéw chemicznych oliwinu w poszczegdlnych
odmianach petrograficznych bazaltoidow Przedg6rza Rebiszowskiego jest praktycznie trudno
dostrzegalne. Rozpatrujgc natomiast pierwiastki $ladowe - Zn i Co, zauwaza sie nieznaczne
zréznicowanie w ich koncentracji w badanych odmianach petrograficznych bazaltoidéw.
Zauwazono tendencje do wyzszych udziatéw Zn i Co w oliwinach pochodzacych z bazanitow
niz z nefelinitéw przy poréwnywalnych udziatach Fo w oliwinie (rys. 66 i 67).

Skfad chemiczny produktéw przeobrazen oliwinu (tab. 32) odpowiada mineratom z
grupy pirofyllit #talk oraz serpentynu. W celu okres$lenia kierunkdw przeobrazen oliwinu
sktad chemiczny produktéw przedstawiono w uktadzie SiCs2 - FeO - MgO i SiCs2 - FeO -
Al203 (rys. 68). Na diagramach zamieszczono pole oliwinu, przedstawiajace jego skiad
chemiczny, oznaczony w badanych bazaltoidach oraz kierunki przeobrazen wg

W. Cheswortha i in. (2004) z modyfikacjami.
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Udziat Fo w oliwinie [% wag ]
Rys. 66. Zréznicowanie zawartosci Zn i Fo w oliwinie wg odmian petrograficznych bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego
Fig. 66. Variations in Zn and Fo contentss in olivine in different petrographic types of the basaltoides from
the Przedgérze Rebiszowskie region
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Rys. 67. Zr6znicowanie zawartosci Co i Fo w oliwinie wg odmian petrograficznych bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego

Fig. 67. Variations in Co i Fo contentss in in olivine in different petrographic types of the basaltoides from
the Przedgorze Rebiszowskie region

Tabela 32
Skiad chemiczny produktéw przeobrazeri oliwinu - mineratéw z grupy pirofyllit-talk i serpentynéw -
przyktady (% wag.). Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- warto$¢ maksimum, x- wartos¢
Srednia

Skfadnik Pirofyllit-talk Serpentyny
chemiczny 41 2 41 3 41 14 Min Maks X 2.15 314 33 14 Min Maks X
Si02 58,45 59,31 61,93 5845 6193 6034 3750 54,77 4159 3750 5554 46,17
AL 3 1019 841 648 484 1063 7,53 19,70 15,18 9,31 19,70 14,67
MgO 23,74 21,48 21,80 21,35 27,33 2329 1522 1690 5235 1522 5235 25,09
CaO 0,876 1,186 1,096 0,60 1,25 1,03 188 420 0,18 0,00 4,20 1,44
MnO 0,000 0,062 0,054 000 010 004 002 o000 012 000 0412 0,03
FeO 6,68 9,55 864 530 960 7,72 2569 895 576 1,98 2569 15,04
NiO 0,051 0,012 0,00 030 0,05
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00] 100,00 100,00]

Liczba analiz 19 9
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MgO AlA

Rys. 68. Kierunki przeobrazen oliwinu bazaltoidéw Przedgo6rza Rebiszowskiego w uktadzie Si02- FeO - MgO i

Si02—FeO —AI203
Fig. 68. Trends of transformation of olivine from the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region in

Si02- FeO - MgO and Si02- FeO - Al 3settings

Na podstawie diagramu mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze zarbwno mineralty z
grupy pirofyllit-talk, jak i grupy serpentynu oraz oznaczone mikroskopowo i
rentgenograficznie iddingsyt oraz goethyt sg produktami przeobrazeri hydrotermalnych. W
pierwszej fazie procesu przeobrazen oliwinu tworzyty sie najprawdopodobniej serpentyny.
Obecnos$¢ mineratow z grupy pirofyllit-talk w nefelinitach Gory Hucianka wskazuje, ze

roztwory hydrotermalne doprowadzity krzemionke i glinke.

8.3.2. Augit

Augit, podobnie jak oliwin, tworzy trzy formy wystepowania:

prakrysztaty,

- krysztaty ciasta skalnego - forma dominujaca,

- krysztaty o wielkosci posredniej pomiedzy augitem ciasta skalnego a

prakrysztatami - wystepujace sporadycznie.

Prakrysztaly sg automorficzne, ich wielkos¢ waha sie od 0,70 do 2,00 mm.
Krysztaty ciasta skalnego posiadajg rozmiary od 0,03 do 0,40 mm, natomiast krysztaty o
wielkosciach posrednich od 0,40 do 0,70 mm.

W krysztatach augitu obserwowana jest charakterystyczna dla tego mineratu tupliwos¢
zgodna ze $cianami stupa oraz oddzielno$¢ w kierunku poprzecznym do ‘tupliwosci.
Niekiedy posiadajg staby pleochroizm fioletowy (gtéwnie w bazanitach Kiopotna), budowe

pasowg klepsydrowg zonalng i kombinowang polisyntetyczne zblizniaczenia. Wtasnosci te,

wraz z katem Sciemniania $wiatta (42 - 52°), wskazujg na niejednorodno$¢ chemiczng augitu.
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W niewielkim stopniu prakrysztaty augitu w nefelinicie G6ry Hucianka oraz w
bazanicie Ktopotna ulegajg przeobrazeniom z wydzieleniem mineratéw wtornych: chlorytow i
weglanéw oraz tlenkéw zelaza i skrytokrystalicznej krzemionki.

W nefelinicie jednego z wystgpien skatkowych (prébka SK52) mikroskopowo
obserwowano sferyczne lub bardzo nieregularne skupienia krysztatéw augitu o wielkosci od
ok. 0,70 mm w centrum do 0,30 mm w partiach zewnetrznych, co doréwnuje wielkosci
krysztatom ciasta skalnego w partiach zewnetrznych. Wykazujg one lekko fioletowy
pleochroizm. Skupienia te zawieraty dendryty ilmenitu.

Mikroskopowo prakrysztaty augitu w nefelinicie najwiekszej skatki (probki SK40 i
SK54) tworzg lokalne skupienia wraz z oliwinem, przypominajace sktad ksenolitow skat
ultrazasadowych.

Nalezy ponadto stwierdzi¢, iz w partii Srodkowej nefelinitow tysej Géry, oraz w
nefelinicie Gory Hucianka, w strefach silnego oddziatywania roztworéw hydrotermalnych,
obecna jest odmiana egirynowa augitu. Jego krysztaty sg precikowe o dtugosci dochodzacej
nawet do 2,00 mm. Posiadajg barwe brgzowawga wykazujg silny pleochroizm w odcieniach
barw, a warto$¢ kata sciemniania Swiatta wynosi 10°.

Sktad chemiczny ustalono dla wszystkich form wystepowania augitu, tgcznie 83
punkty pomiarowe (przyktadowe wyniki badan zamieszczono w tab. 33 i 34).

Ze skiadu chemicznego obliczono parametry stosowane w klasyfikacji piroksendw.
Wyniki tych obliczen (tab. 33 i 34) poddano wstepnej, graficznej interpretacji. Z projekcji Q -
J (gdzie Q=Ca+Mg+Fe2+, J=2Na) jednoznacznie wynika, iz sktad chemiczny wiekszosci
badanych krysztatow augitu, niezaleznie od formy jego wystepowania, odpowiada
piroksenom Ca- Mg - Fe (pole Quad na rys. 69), a tylko nieliczne do innych piroksenéw lub
piroksenéw Ca- Na.

Pozycja klasyfikacyjna badanych krysztatow augitu w uktadzie Wo - En - Fs
odpowiada Fe - diopsydowi i Mg - augitowi z przejsciem do subwapniowego Mg - augitu.
Istnieje przy tym tendencja do koncentracji prakrysztatbw w polu Mg - augitu, natomiast
pozostatych form gtéwnie w polu Fe - diopsydu (rys. 70).

Skiad chemiczny form wystepowania augitu jest w niewielkim stopniu zr6znicowany.
Zauwaza sie, ze rdzen prakrysztatow posiada zwykle wyzsze udziaty SiC2 i tendencje do
nizszych udziatow A 1203, FeO i Tio2 w por6éwnaniu do obrzezy prakrysztatow i pozostatych
form augitu (iys. 71). Moze to wskazywac, ze wznoszenie magmy bazaltowej zostato
wstrzymane, co przyczynito sie do zubozenia obrzezy w SiO2 (Bakun-Czubarow,
Biatowolska 2003).
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Tabela 33
Skkad chemiczny augitu (przyktady) wg form wystepowania z bazaltoidow Przedgérza
Rebiszowskiego (% wag.)
. Krysztaty posredniej Prakrysztat
Sktadnik Ciasto skalne / wieylkpoéci : Obrzeze g / Rdzen
chemiczny Nr punktu pomiarowe
2-3 41-15 KL-28 54-14 33-12 53-36 41-22 33-10 53-31 KL-34 33-8 53-6
Si02 48,39 46,89 54,41 4781 47,87 46,25 45,87 44,24 46,28 52,39 4591 50,20
Al203 10,16 9,03 791 8,01 10,03 7,62 921 1112 747 380 1155 591
FeO 510 592 721 7,31 4,13 7,39 596 520 723 599 467 4,66
Ti02 443 282 309 213 2,24 3,51 577 361 314 281 3,36 151
Cr203 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,04 0,04 002 004 000 0,08
MgO 12,24 12,25 1518 1254 16,10 12,14 12,43 14,10 12,68 13,33 14,06 1446
MnO 0,00 0,00 0,04 0,09 0,09 0,13 0,07 006 0,10 000 0,00 0,08
CaO 1968 21,41 12,16 22,11 1741 22,60 20,65 1845 2241 21,64 18,82 22,96
Na20 0,00 168 0,00 000 210 0,30 0,00 3,18 0,67 0,00 1,63 0,13
Co (ppm) 190 100 550 220 70 280 80 10 410 550 95 110
Ni (ppm) 190 200 100 60 220 250 180 80 20 220 335 135
V (ppm) 380 150 400 200 70 660 490 220 250 240 220 410
Zn (ppm) 500 60 200 70 200 120 160 280 20 250 200 520
Zr (ppm) 410 450 300 740 810 580 530 240 840 250 450 760
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 99,99
#Mg 081 093 0,79 079 0,87 0,77 079 083 086 080 09 085
W przeliczeniu na 6 atomow tlenu
Si 1804 1,720 2,000 1,780 1,715 1,727 1,718 1,588 1,717 1957 1,666 1,847
Alir 0,196 0,280 0,000 0,220 0,285 0,273 0,282 0,412 0,283 0,043 0,334 0,153
A 0,250 0,110 0,346 0,132 0,139 0,063 0,125 0,058 0,044 0,124 0,160 0,103
Fe"* 0,159 0,047 0,224 0,228 0,124 0,198 0,187 0,156 0,113 0,187 0,036 0,143
Fe3+ 0,000 0,134 0,000 0,000 0,000 0,033 0,000 0,000 0,111 0,000 0,106 0,000
Ti 0,124 0,078 0,086 0,060 0,060 0,099 0,163 0,097 0,088 0,079 0,092 0,042
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,002
Mg 0,680 0,670 0,840 0,696 0,860 0,676 0,694 0,754 0,701 0,742 0,760 0,793
Mn 0,000 0,000 0,001 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,003 0,000 0,000 0,002
Ca 0,786 0,841 0,484 0,882 0,668 0,904 0,829 0,710 0,891 0,866 0,732 0,905
Na 0,000 0,119 0,000 0,000 0,246 0,022 0,000 0,221 0,048 0,000 0,115 0,009
Suma 3,999 3,999 4,000 4,001 4,001 4,001 4,001 3,999 4,000 3,999 4,001 3,999
Wo 48,37 49,71 31,23 48,77 40,39 49,82 48,42 43,75 48,96 48,24 44,78 49,08
En 41,85 39,57 5424 3848 5197 37,23 40,55 46,51 38,54 41,34 46,54 43,01
Fs 9,78 10,73 1453 12,74 7,64 1294 11,04 9,74 1250 1042 867 7,91
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Zauwaza sie rowniez wyzsze koncentracje MgO w prakrysztatach, a nizsze w

krysztatach ciasta skalnego (tab. 34), podczas gdy krysztaly o wielkosSciach posrednich

wykazujg udziaty posrednie. Stad tez obserwuje sie wyzszg warto$¢ #Mg dla prakrysztatow

(Srednia dla rdzenia - 0,87, dla obrzeza - 0,84) niz dla augitu ciasta skalnego ($rednia 0,82) i

krysztatdbw o wielkosciach posrednich ($rednia - 0,80) (tab. 34, rys. 72). W konsekwencji

prakrysztaty augitu w rdzeniu zawierajg W 043E1149FS8, na obrzezu W 043E1147FS10, krysztaty o

wielkosciach posrednich W 044E1144FS12, natomiast ciasta skalnego W o46En4F sn .
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Tabela 34

Zroznicowanie skladu chemicznego augitu wg form wystepowania w bazaltoidach Przedgorza
Rebiszowskiego (% wag.). Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- wartos¢ maksimum,
x- warto$¢ Srednia

Ciasto skalne

Skiadnik
chemiczny Min
Si0n2 43,72
AlD 3 4,29
FeO 4,10
Ti02 1,47
Crn3 0,00
MgO 11,66
MnO 0,00
CaO 10,21
NaXd 0,00
#Mg 0,71
Si 1,645
ALV ' 0,000
AIM ' 0,044
Fen 0,047
Fe:+ 0,000
Ti 0,042
Cr 0,000
Mg 0,648
Mn 0,000
Ca 0,411
Na 0,00C
Wo 30,0
En 35,98
Fs 7,5
Liczba analiz
1V > W | * —J- ) -

Maks
57,34
12,13

8,67
6,74
0,08
15,99
0,24
22,20
1,68
0,93

2,00C
0,355

0,460
0,273
0,155
0,191
0,002
0,873
0,008
0,88'

0,115
49,71
54,2

20.1(

30

,,,,,,,,, J—

Rebiszowskiego
Fig. 69. Classification of augite in different forms of its ocurrence in the basaltoides from the Przedgérze

Rebiszowskie region on the Q - J projection chart

X
48,32
9,28
571
4,11
0,01
13,05
0,05
19,30
0,18
0,82

1,795
0,213
0,193
0,165
0,013
0,115
0,000
0,723
0,002
0,768
0,0i:
45,8:
43,4(
10,7"

Krvsztatv Dosredniei
wielkosci

Min
40,62
3,80
2,28
0,66
0,00
11,75
0,00
12,42
0,00
0,72

Maks
54,66
13,15

8,19
6,82
0,29
19,66
0,25
23,25
12,72
0,99

X
48,64
8,73
6,39
2,84
0,01
13,63
0,10
18,95
0,71
0,80

Obrzeze

Min
40,62
6,06
3,44
1,56
0,00
11,75
0,00
12,42
0,00
0,72

Maks
50,08
13,15

8,16
6,82
0,29
17,96
0,25
22,41
12,72
0,99

W przeliczeniu na 6 atoméw tlenu

1,685
0,041
0,063
0,120
0,000
0,060
0,000
0,676
0,001
0,563
0,00C
36,2
37,2:

76"

1,959
0,315
0,362
0,256
0,055
0,099
0,002
0,863
0,004
0,904
0,191
49,82
53,0'

16,7(

8

1,794
0,206
0,173
0,187
0,011
0,079
0,001
0,748
0,003
0,75(
0,050
43.8(
44,32
11,8*

1,338
0,168
0,000
0,004
0,000
0,041
0,000
0,657
0,00C
0,438
0,00C
30,6'
37,9

6,1'

1,832
0,452
0,267
0,254
0,112
0,192
0,008
0,943
0,008
0,891
0,812
48,9f
58,0:
15,1
20

Prakrysztaty

X
45,65
9,83
5,42
3,64
0,04
14,24
0,08
18,51
2,60
0,84

1,653
0,323
0,097
0,144
0,021
0,100
0,001
0,765
0,002
0,72C
0,17;
4335
46,5(

10,0:

Min
44,93
3,80
2,28
0,66
0,00
12,42
0,00
14,77
0,00
0,76

1,570
0,000
0,000
0,036
0,000
0,018
0,000
0,692
0,00C
0,554
Qaxc
33.,6;
37,55

4,0

Rdzen

Maks
54,66
11,58
7,57
3,85
0,08
19,66
0,16
23,25
7,05
0,96

2,000
0,334l
0,220
0,218
0,117
0,098
0,002
1,023
0,005
0,92
0,46
49,72
62,11
13,0
25

X
49,19
7,40
4,72
2,60
0,01
15,46
0,08
19,36
1,48
0,87

1,800
0,193
0,122
0,122
0,023
0,068
0,000
0,837
0,002
0,758
0,101
43,44
48,47

8,12
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1 - Diopside 9 -Calcian (magnesium-rich) pigeonite
2 - Ferroan diopside 10 - Calcian (iron-rich) pigeonite

3 -Magnesian hedenbergite 11 -(Magnesium-rich) pigeonite

4 -Hedenbergite 12 - (Iron-rich) pigeonite

5 - (Magnesium-rich) augite 13 -(Clino) enstatite

6 - (Iron-rich) augite 14 - Ferroan (dino) enstatite

7 - (Subcalcic magnesium-rich) augite 15 -Magnesian clino (ferrosilite)

8 - (Subcalcic iron-rich) augite 16 - (Clino) ferrosilite

Rys. 70. Pozycja klasyfikacyjna augitu w projekcji W o- En- Fs wg form jego wystepowania w bazaltoidach
Przedgérza Rebiszowskiego (Wo- wollastonit, En- enstatyt, Fs- ferrosillit)

Fig. 70. Classification of augite in different forms of its ocurrence in the basaltoides from the Przedgérze
Rebiszowskie region on the Wo - En - Fs projection chart (Wo- wollastonite, En- enstatite,
Fs- ferrosillite)

Zawarto$¢ Sio, [% wag] o tu Zawarto$¢ SiO, [% wag] 60

Rys. 71. Zréznicowanie gtéwnych sktadnikéw chemicznych augitu wg form jego wystepowania pochodzacych z

bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego. Objasnienia: ------ - prakrysztaty rdzen (P-R), — -

prakrysztaty obrzeze (P-O), - krysztaty ciasta skalnego C ,-------- krysztaty o wielkos$ci posredniej (S)

Fig. 71. Variation of main chemical components of augite in different forms of its ocurrence in the basaltoides

from the Przedgérze Rebiszowskie region. Explanations:-------- primary crystals - core (P-R),-----
primary crystals - edge (P-O), - rock mass crystals C, medium size crystals (S)
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Prakrysztaly
rdzen
Prakrysztaty
obrzeze

-
Krysztaty wielkosci
posredniej

Ciasto
skalne

0,64 0,72 0,80 0,88 0,96
SMg

Rys. 72. Liczba #Mg w augicie wg form jego wystepowania w bazaltoidach Przedgdrza Rebiszowskiego
Fig. 72. Number #Mg in différent forms of augite occurence in the basaltoides from the Przedgérze
Rebiszowskie region

Bardzo istotny dla celow klasyfikacyjnych, a takze genetycznych jest obecno$¢ w
augicie Na20. Zroznicowanie zawartosci tego skiadnika, a w szczegdlnosci wysokie
koncentracje w niektérych z badanych krysztatéw, sg podstawg do wyrdznienia wsrod
klinopiroksenéw bazaltoidow Przedgdrza Rebiszowskiego odmian sodowych. Wykazuja one
przejscie w kierunku omfacytu, co przedstawiono w projekcji Jd (jadeit) - Ae (egiryn)n - Q
(Wo, En, Fs) (rys. 73). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz obserwowane mikroskopowo
sporadycznie ziarna augitu wykazywaty cechy optyczne augitu egirynowego. Mozna zatem
przypuszcza¢, ze pierwotny augit, niezaleznie od formy wystepowania, ulegat
metasomatycznym przeobrazeniom z udziatem gtownie Na, dzieki czemu tworzyty sie

odmiany sodowe. Nie wyklucza sie mozliwosci ich krystalizacji z magmy.

Przedg6rza Rebiszowskiego
Fig. 73. Classification of augite in different forms of its ocurrence in the basaltoides from the Przedgdrze
Rebiszowskie region on the Jd - Ae - Q projection chart
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Podsumowujac, sktad chemiczny podstawowego mineratu bazaltoidéw - augitu - nie
jest az tak zréznicowany, jak wskazywatyby na to obserwacje mikroskopowe.

Obliczone usrednione wzory dla krysztatéw augitu przedstawiaja sie nastepujaco:

- prakrysztaly Cao,74Nao,isMgo,i2(Fe2+0;isMgo,ssAlo,nTio,08)[(Alo,25Sii,75)0 6 ],

ciasto skalne Cao™Nao.oiMgo."Fe”o.nMgo”Alo.ieTio.iOtCAlo"iSii*O¢],
- krysztaly o wielkosSciach posrednich
Cao, 75Na0,05Mgo,i9(Fe2+0,i9Mgo,56Alo,i7Tio,08)[(Alo,20Sii,80)06].

Na ich podstawie mozna wnioskowaé, ze krysztaly o wielkosciach posrednich
zblizone sg chemicznie do krysztatow ciasta skalnego. Nalezy zaznaczy¢, iz badane krysztaty
niejednokrotnie posiadajg domieszki Cr i Fe3+ (nieuwzglednione we wzorach chemicznych).

Zauwaza sie zréznicowanie chemiczne krysztatéw augitu, niezaleznie od formy jego
wystepowania, w odmianach petrograficznych bazaltoidéw (rys. 74). Przejawem tego jest
przede wszystkim wyzsza liczba #Mg w dolerytach nefelinowych w poréwnaniu do
nefelinitéw i bazanitow. W nefelinitach i bazanitach zauwaza sie rowniez duze zr6znicowanie
zawartosci Sio2, Tio2, Al203 CaO i MnO, podczas gdy udziaty tych skfadnikéw w dolerytach
nefelinowych sa mniej zr6znicowane. Augit pochodzacy z bazanitéw wykazuje na og6t nizsze
udziaty Tio2 i CaO oraz wyzsze Naz2o i Al203.

W niektdrych krysztatach oznaczono pierwiastki $ladowe: Co, Ni, V, Zn i Zr (tab. 33 i
35). Nie wykazujg one szczegdlnego zroznicowania zawarto$ci w wyroznionych formach
wystepowania augitu, natomiast wykazujg zréznicowanie w odmianach petrograficznych
bazaltoidéw (rys. 75).

W przypadku Co najwyzsze zawartosci wystepujg w augicie bazanitow, z tendencja do
nizszych udziatébw ze wzrostem liczby #Mg, natomiast najnizsze w dolerytach nefelinowych
(rys. 75a). Najwyzsze koncentracje i zroznicowanie zawartosci Ni obserwuje sie¢ w augicie
dolerytéw nefelinowych przy réwnoczesnym wzroscie udziatu ze wzrostem liczby #Mg
(rys. 75b). Zawarto$¢ V w augicie poszczeg6lnych odmian petrograficznych bazaltoidéw nie
jest zréznicowang ale obserwuje sie generalny spadek jego koncentracji ze wzrostem liczby
#Mg (rys. 75c).

Wysokie koncentracje Zn w augicie wystepujg w nefelinitach, ktére réwnoczesnie
wykazujg najwieksze zréznicowanie zawartosci tego pierwiastka (rys. 75d). Zauwaza sie
tendencje do spadku udziatu Zn ze wzrostem liczby #Mg. W przypadku zawartosci Zr
(rys. 75€) zauwaza sie, Ze najnizsze koncentracje wystepuja w augicie bazanitéw, natomiast w

nefelinitach i dolerytach nefelinowych udziaty sg poréwnywalne.
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Rys. 74. Zréznicowanie sktadu chemicznego krysztatéw augitu wg odmian petrograficznych bazaltoidéw
Przedg6rza Rebiszowskiego

Fig. 74. Variation in chemical composition of augite crystals in different pétrographie types of the basaltoides
from the Przedgérze Rebiszowskie region

Tabela 35

Zrbdznicowanie zawartosci pierwiastkow $ladowych w krysztatach augitu wg odmian petrograficznych
bazaltoidéw Przedgorza Rebiszowskiego (ppm). Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- warto$¢
maksimum, x- warto$¢ $rednia

N Nefelinity Doleryty nefelinowe Bazanity
Pierwiastek Min Maks X Min Maks X Min Maks X
Co 20 410 183 10 150 70 230 550 419
Ni 20 329 149 80 430 248 100 300 207
\% 130 660 403 70 680 267 170 400 241
Zn 20 780 312 30 280 178 180 450 253
Zr 140 840 455 150 810 537 110 310 217
Liczba analiz 23 13 6
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#Mg

Rys. 75. Zr6znicowanie zawarto$ci pierwiastkow Sladowych w krysztatach augitu wg odmian petrograficznych
bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego

Fig. 75. Variation in trace element contentss in augite crystals in different petrographic types of the basaltoides
from the Przedgdrze Rebiszowskie region

Na podstawie obliczonego ze sktadu chemicznego udziatu poszczegdlnych kationéw
w okreslonych pozycjach w komérce augitu, z uwzglednieniem jej objetosci P. Nimis (1995)
podaje warunki ci$nienia, w jakich krystalizujg prakrysztaty augitu z magm bazaltoidowych.
Korzystajagc z tych doswiadczeri oraz programu CpxBar opracowanego przez P.Nimisa
oszacowano cisnienie, przy ktérym krystalizowaty prakrysztaty augitu w warunkach bliskich

jego likwidusu, a w rbwnowadze z magma. Wyniki tych obliczen, dla rdzenia prakrysztatow

augitu, zamieszczono w tabeli 36.
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Tabela 36

Obliczone cisnienie (CpxBar wg P. Nimisa), w ktorym krystalizowaty prakrysztaty
augitu w réwnowadze ze stopem magmowym wg odmian petrograficznych
bazaltoidéw i ich lokalizacji Przedg6rza Rebiszowskiego

Bazaltoid i lokalizacja Cisnienie fkbarl
Nefelinity Lysej Gory 11,4-11,8
Nefelinity Gory Hucianka 5,8-9,2
Nefelinity wystgpien skatkowych 0,5-3,1
Doleryty nefelinowe (nieczynny tom) 11,2-19,0
Bazanity Klopotna 2,8-6,2; 11,2-13,1

Najwyzsze wartosci cisnienia, przy ktorych Kkrystalizowaty prakrysztaty augitu
wystepujg w dolerytach nefelinowych nieczynnego tomu, waha sie ono od 11,2 do 19,0 kbar.
Wysokie réwniez cisnienie panowato podczas krystalizacji augitu nefelinitow tysej Gory
(11,4 - 11,8 kbar) i niektérych partii bazanitow Klopotna (11,2 - 13,1 kbar). Przy wysokich
ci$nieniach nastepuje krystalizacja augitu przed plagioklazami (Grove i in. 1992; Korenaga,
Kelemen 2000) lub wrecz ekspansja augitu i spineli kosztem plagiklazow (Thy 1995).
W nefelinitach Géry Hucianka prakrysztaly augitu rozpoczynaly krystalizacje przy
ci$nieniach 58 - 9,2 kbar. Wprzypadku nefelinitow wystgpienn skatkowych obliczone
cisnienia dla krystalizacji augitu w réwnowadze ze stopem magmowym sg najnizsze i wahajg
sie od 0,5 do 3,1 kbar. Cisnieniu ok. 11 kbar odpowiada w tym rejonie gtebokos¢ ok. 40 km.
Mozna wnioskowac, ze prakrysztaty augitu nefelinitow Lysej Gory, dolerytéw nefelinowych
nieczynnego tomu i bazanitow Kilopotna rozpoczely krystalizacje na takiej gtebokosci.
Uwzgledniajgc  $rednie udziaty modalne badanych prakrysztatbw w poszczeg6lnych
bazaltoidach (tab. 10, 12), stwierdza sie, ze magma, z ktorej krystalizowaty prakrysztaty
augitu w bazanitach, wystepujace w najwiekszych ilosciach (1,8 - 1,9% obj.), znajdowata si¢
na gtebokosci ok. 40 km dtuzej w poréwnaniu do magmy nefelinitéw tysej Goéry (0,2 - 0,3%
obj.), Starego tomu (0,7 - 0,8% obj.) i wystgpien skatkowych (0,5% obj.).
Prakrysztaty augitu w nefelinitach Gory Hucianka (1,1 - 1,9% obj.) krystalizowaty z magmy
na gtebokosci 20 - 25 km, przy czym, jak wykazano w rozdziale dotyczacym charakterystyki
petrograficznej, ten rejon zostat uznany za strefe kominowa dla sgsiadujgcych nefelinitow
Lysej Gory (co najmniej dwoch pokryw bazaltoidowych) i wystgpien skatkowych.
Mozna wnioskowaé, ze augit z dostepnych obecnie nefelinitow Gory Hucianka jest raczej
reliktem magmy, z ktérej tworzyty sie sgsiadujgce nefelinity. Prakrysztaty augitu, pochodzace
z dolerytow nefelinowych, krystalizowaty przy najwyzszych cisnieniach, tj. 11,2 - 19,0 kbar.
Wskazuje to na znacznie wieksze gtebokosci niz prakrysztaty augitu pochodzace z

pozostatych bazaltoidow. Dyskusyjne sg warunki cisnienia, przy ktérych krystalizuja

123



prakrysztaty augitu w bazanitach Ktopotna. Wsrdd nich mozna wyro6zni¢ dwie populacje:
krystalizujgce przy wysokim ci$nieniu - powyzej 11,2 kbar oraz krystalizujgce przy nizszym
cisnieniu - ponizej 6,2 kbar. Warto podkresli¢, ze w pokrywie bazanitow Klopotna rowniez
spodziewana jest strefa kominowa. Stad tez, podobnie jak w przypadku Gory Hucianka,
najprawdopodobniej wystepuje tu wiecej niz jedna pokrywa bazaltoidowa. Prakrysztaty
augitu pochodzace z wystapien skatkowych, jak wskazujg obliczenia, tworzyly sie przy
niskim ci$nieniu - 0,5 - 3,1 kbar.

Geneza krysztatldw ciasta skalnego jest do$¢ oczywista, tworzyty sie one na
powierzchni Ziemi lub tuz pod jej powierzchnig Tworzenie sie¢ krysztatdw o wielkosciach
posrednich pomiedzy prakrysztatami i krysztatami ciasta skalnego moze wynika¢ z dwdch
przyczyn:

- krystalizacja w warunkach posrednich pomiedzy warunkami tworzenia sie
prakrysztatbw a warunkami tworzenia sie krysztatow ciasta skalnego
(wstrzymanie wynoszenia magmy bazaltowej w warunkach subwulkanicznych),

- krystalizacja (rekrystalizacja) w procesach pomagmowych.

Uwzgledniajgc wihasciwosci optyczne augitu (optyczne podobienstwo prakrysztatow i
krysztatéw ciasta skalnego w odrdznieniu od krysztatéw o wielkosciach posrednich), bardziej
prawdopodobna wydaje sie geneza zwigzana z  procesami  pomagmowymi.
Prawdopodobnie przyczynity sie one do zmiany sktadu chemicznego augitu, co spowodowato
odmienne barwy tych skupien w poréwnaniu do prakrysztatéw i krysztatow ciasta skalnego.
Wielkosci przedstawionych generacji augitu wskazujg iz narastanie augitu o wielkosci
posredniej odbywato sie kosztem krysztatow ciasta skalnego, powodujac ich metasomatyczng

zmiane skfadu chemicznego oraz krystalizacje ilmenitu.

8.3.3. Plagioklazy

Plagioklazy wystepuja w bazanitach Ktopotna oraz w tefiytach jednego z wystgpien
skatkowych. Wchodzg w skiad ciasta skalnego, a ich listewkowate krysztaty sa niewielkich
rozmiaréw i ich identyfikacja mikroskopowa jest niekiedy utrudniona. W tabeli 37
zamieszczono sktad chemiczny plagioklazow. Wskazuje on jednoznacznie, ze plagioklazy sg
zréznicowane chemicznie i mozna wyrézni¢ pod tym wzgledem dwie populacje. Pierwszg
stanowig krysztaty o sktadzie An74.529, natomiast w drugiej populacji udziat An jest znacznie
mniejszy i wynosi Ant,9-323- Plagioklazy o udziale An powyzej 50% mol sg dominujacg
populacja. Dla drugiej populacji plagioklazow charakterystyczne jest zréznicowanie udziatu

K20, co przejawia si¢ wzrostem udziatu Or wraz ze spadkiem udziatu An (rys. 76a).
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Tabela 37

Skiad chemiczny plagioklazéw z bazanitéw Kitopotna (Przedgérze Rebiszowskie) (% wag.)

Sktadnik Numer punktu pomiarowego

chemiczny KL-1 KL-2 KL-3 KL-4 KL-5 KL-6 KL-7 KL-8 KL-9 KL-10 KL-11 KL-12 KL-13 KL-14 KL-15
Si02 50,98 50,11 50,4C 52,49 51,83 4935 5259 51,32 5253 54,08 5456 61,17 61,72 61,68 63,62
Al203 30,93 29,35 29,65 29,99 30,31 32,88 28,94 2833 2941 2824 2793 2307 21,82 22,76 2160
FeO 000 2,18 126 035 080 050 028 220 068 094 047 073 143 042 053
CaO 1456 14,97 1534 12,07 11,61 1232 14,34 1497 1271 1117 1157 668 637 514 105
Na20 276 281 296 470 499 477 345 295 445 534 521 695 722 861 748
k20 0,77 057 0,16 030 043 019 040 023 021 022 018 116 144 138 572

100,01

Sr(ppm) 260C 445C 3930 2840 2930 3710 4240 3830 3330 2760 3600 830 350 510 0

Ba (ppm) 3440 3200 2130 3200] 3870 2120 1810 108C 530 1540 750 4200 4480 4900 4800
W przeliczeniu na 8 atoméw tlenu

Si 2,325 2,316 2,321 2,386 2,363 2,253 2,397 2365 2,392 2456 2,473 2,743 2,774 2,761 2861
Al 1,663 1,599 1,610 1,607 1,629 1,770 1555 1,539 1579 1,512 1493 1220 1,157 1,201 1145
Fe2* 0,000 0,084 0,048 0,013 0,031 0,019 0,011 0,085 0,026 0,036 0,018 0,027 0,054 0,016 0,020
Ca 0,711 0,741 0,757 0,588 0,567 0,603 0,700 0,739 0,620 0,543 0562 0,321 0,307 0,247 0051
Na 0,244 0,252 0,265 0,414 0,441 0,423 0,305 0,263 0,393 0471 0458 0,605 0,629 0,748 0,653
K 0,045 0,034 0,010 0,017 0,025 0,011 0,023 0014 0,012 0,013 0011 0,067 0,082 0,079 0,328

An 71,11 72,19 73,40 57,68 54,87 58,16 6811 72,75 60,46 52,92 54,52 32,34 30,11 22,99 4,92
Ab 2443 2452 2566 40,63 42,71 40,79 29,63 2591 3834 4583 44,44 6095 61,79 69,67 6326
Or 446 330 094 169 242 1,04 227 134 120 1,25 1,03 6,71 810 7,35 31,82

Rys. 76. Zmiennos¢ sktadu Ab, Or i An oraz zawartosci Ba i Sr w plagioklazach bazaltoidéw Przedgorza
Rebiszowskiego

Fig. 76. Variation in chemical composition of Ab, Or and An as well as variation in Ba and Sr contentss in
plagioclases from the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region

Na uwage zastuguje probka KL-15, zawierajgca najwiekszy udziat K2 i wysoki
udziat Na20, co w konsekwencji pozwala sklasyfikowac ten krysztat jako skaleni alkaliczny.
Plagioklazy zawierajg takze domieszki FeO w iloSciach na og6t ponizej 1% wag.
Nalezy jednak podkresli¢, iz druga populacja plagioklazéw nie jest typowa dla bazaltoidow.

Mozna zatem wnioskowa¢, ze Zrodtem potasu dla niej byty prawdopodobnie skalenie
alkaliczne gnejséw izerskich. Stad tez wydaje sie, iz podczas wynoszenia magmy, z ktorej
ksztattowaty sie bazanity i tefryty, ku powierzchni terenu nastepowata czeSciowa asymilacja

skat podtoza.
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W badanych plagioklazach oznaczono Ba i Sr, ktorych udziaty wahaja sie w zakresach Tabela 38
530 - 4800 ppm Ba i 0- 4450 ppm Sr. Zwraca uwage wzrost koncentracji Ba i spadek Sr ze Skfad chemiczny nefelinu (przyktady) wg form jego wystepowania w bazaltoidach

wzrostem O (rys. 76b). Przedg6rza Rebiszowskiego (% wag.)

Skiadnik Tto skalne Krysztaty idiomorficzne
Wielkos¢ krysztatow dowodzi, iz najprawdopodobniej ich krystalizacja nastepowata w : Nr punktu pomiarowego
chemiczny 41 53-43 40-9 53-12 33-8 34
warunkach subwulkanicznych lub wulkanicznych (przy niskim cisnieniu). W przypadku si02 4736 44,32 42,74 42,70 48,06 40,46
krystalizacji zachodzacej w wysokiej temperaturze i przy wolnym ochtadzaniu stopu czesto AlD3 31,51 33,62 33,62 3387 32,61 3481
Fe20 3 0,26 0,64 0,81 0,74 0,28 0,00
tworzg sie prakrysztaty plagioklazow o formie zonalnej i wysokim udziale An (An>90) MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
_ o o Ca0 0,43 1,16 1,02 1,62 0,59 1,84
(Amma-Miyasaka, Nakagawa 2002). Tymczasem w bazanicie Ktopotna zaréwno forma, jak i Na2 18,40 15,26 17,58 15,42 14,68 16,10
. . , . . > . , . . k2 1,94 4,94 4,23 5,46 3,69 6,79
sktad chemiczny plagioklazéw sg catkiem odmienne. Obecno$¢ plagioklazéw w bazanitach i S0 0.09 0,00 0,00 017 0.00 0,00
tefrytach Przedgérza Rebiszowskiego dowodzi, iz magma, z ktérej krystalizowaty, miata Ba 0,00 0,06 0,00 0,02 0,01 0,00
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
wysoka temperature, a wielko$¢ krysztatow wskazuje, ze ulegata ona szybkiemu ochtadzaniu. W przeliczeniu na 32 atomy tlenu
Si 8,899 8,442 8,207 8,213 8,975 7,877
Al 6,977 7,546 7,608 7,678 7,176 7,987
8.3.4. Nefelin Fed+ 0,037 0,091 0,117 0,107 0,040 0,000
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,000
Obecny w bazaltoidach nefelin wystepuje jako tto skalne lub idiomorficzne krysztaty. Ca 0,086 0,237 0,210 0,334 0,118 0,383
. . o . i Na 6,703 5,635 6,544 5,749 5,316 6,077
W pierwszym przypadku tworzy lokalnie strefy o strukturze poikilitowej. Wowczas w K 0466 1,200 1,036 1,338 0,879 1,686
. . Lo . . - ) Sr 0,010 0,000 0,000 0,019 0,000 0,000
nefelinowym tle tkwig drobniutkie krysztatki augitu lub widknistego zeolitu. Stref ' ' ' ' ' '
y 4 y 9 g y Ba 0,000 0,004 0,000 0,001 0,001 0,000
charakteryzujgce sie strukturg poikilitowg osiggaja rozmiary nawet do kilkudziesieciu
Tabela 39

milimetrow S$rednicy. Krysztaty idiomorficzne posiadajg rozmiary 0,20 - 0,50 mm.
Zrdznicowanie sktadu chemicznego nefelinu wg form jego wystepowania w

W nefelinicie z Géry Hucianka nefelin tworzy prawidtowo wyksztatcone krysztaty o bazaltoidach Przedgorza Rebiszowskiego (% wag.). Objasnienia: Min- wartosé

wiekszych rozmiarach, zblizonych do prakrysztatdw. W tym nefelinicie proces karbonatyzacji minimum, Maks- wartos¢ maksimum, x- warto$¢ srednia
obejmuje obok oliwinu takze nefelin. Sktadnik Tto skalne Krysztaty idiomorficzne
chemiczny Min Maks X Min Maks X

Analizy chemiczne wykonano w 78 punktach pomiarowych dla obu form nefelinu Si02 42,01 47,78 4587 40,39 48,06 43,23
. L . o ) . ) . . AI203 30,67 3371 32,13 31,87 34,96 33,79
(tab. 38). Wyniki tych analiz ujawniajg ich zr6znicowanie chemiczne, ktére nie wykazuje FeX 3 0,26 081 0,58 0,00 1,06 0,67
. . . . L . MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00
zwigzku z odmiana petrograficzng bazaltoidu. Zauwaza sie, ze nefelin tla skalnego (tab. 39) Ca0 0.29 165 076 059 196 145
posiada zwykle wyzsze udzialy Sio2, Na20, SrO i BaO, podczas gdy w krysztatach Nad 1428 1892 17,24 1253 18,41 15,34
k2 1,55 6,54 3,22 3,13 9,38 5,34
idiomorficznych obserwuje sie wyzsze koncentracje Al20s, Fe203, CaO i K20. Zaznacza sie SrO 0,00 0,26 0,06 0,00 0,30 0,10
. . L. . . Ba 0,00 0,72 0,15 0,00 0,36 0,08

wyrazna tendencja do wzrostu zawarto$ci K20 ze spadkiem zawarto$ci Nazo (rys. 77a), przy W przeliczeniu na 32 atomy tlenu
czym wieksze zroznicowanie wykazuja krysztaty idiomorficzne od krysztatow tta skalnego. Si 8149 891 8,690 1817 8,975 8,289
Al 6,807 7,660 7,178 7,172 8,019 7,637
Nefelin wystepujacy w tle skalnym zawsze posiada domieszki Fe2o03, podczas kiedy krysztaty Fe3+ 0,037 0,117 0,082 0,000 0,153 0,097
- _ ) ) _ _ o S Mn 0,000 0000 0000 0,000 0,011 0,000
idiomorficzne nie we wszystkich przypadkach. Obie formy nefelinu posiadajg domieszki CaO Ca 0,058 0,341 0,155 0,118 0,405 0,299
. .. .. L Na 5,301 6,909 6,330 4,628 6,838 5,703
z tendencjg do nizszych koncentracji w krysztatach tta skalnego (rys. 77b). Wydaje sie zatem, K 0372 1618  0.782 0.765 2,343 1307
ze nefelin moze tworzyé, niezaleznie od form wystepowania, trzy generacje genetyczne. S 0,000 0029 0007 0,000 0,033 0,012
Ba 0,000 0,054 0,011 0,000 0,027 0,006

Liczba analiz 15 63
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Rys. 77. Zr6znicowanie zawartosci sktadnikéw chemicznych nefelinu wg form jego wystepowania i generacji
genetycznych z bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 77. Variation in chemical composition of nepheline in the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie
region, with regard to its différent forms of its ocurrence and générations

Generacje | stanowig krysztaty idiomorficzne, zblizone chemicznie do nefelinu tta skalnego,
stanowigcego generacje I, natomiast krysztaty idiomorficzne ubogie w Fe203 to generacja Ill.
Dla Il generacji nefelinu charakterystyczne sg ponadto:
- najnizsze udziaty Na20 (rys. lic),
wyzsze udziaty K20 ze spadkiem Si0O2 w poréwnaniu do pozostatych generacji
(rys. lic),
- praktycznie brak SrO (rys. 77d).
Wraz z krystalizacja frakcyjna sktadnikdw z magmy wzrasta udziat m. in. Na20, K20 i
Si02 skfadnikéw gtéwnych nefelinu. Skiad chemiczny bazaltoiddw Przedgérza
Rebiszowskiego wskazuje, ze tworzyty sie one z magmy niedosyconej krzemionka i ubogiej
w K2. A zatem mozna wnioskowa¢, ze najwczesniej krystalizowata | generacja nefelinu
wprost ze stopu magmowego, w ktérej Na podstawiany byt sktadnikami obecnymi jeszcze w
stopie (K, Fe, Ca, Sr i Ba). Nefelin Il generacji krystalizuje z resztek stopu magmowego,

wypetniajac wolne przestrzenie i tworzac tto skalne. Ostatnia 11 generacja nefelinu tworzy sie
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na etapie pomagmowym, nie jest to jednak krystalizacja z roztworéw, tylko, jak sie wydaje,
rekrystalizacja wcze$niejszych generacji. Polega ona na:
- zastepowaniu Na przez K,
odprowadzeniu Fe i Sr.
Roztwory, ktére doprowadzity do powstania generacji 11, musiaty zatem zawiera¢ K.
Usdrednione wzory chemiczne form wystepowania nefelinu w badanych bazaltoidach
przedstawiajg sie nastepujaco:
tto skalne: Nas 3K0,8Cao0,i[(Feo,iAl7>5is,7)0 3 2]
- krysztaty idiomorficzne: NasjKi*Cao.sKFe0.iIAINESisMKA]
Nalezy réwniez wspomnie¢, iz spotykano nefelin termicznie przeobrazony. Byé moze
odmiana ta powstata w wyniku oddziatywania potoku lawowego na wczesniejszy zastyglty

potok lawowy, w ktérym zeolity ulegajac dehydratacji mogty przechodzi¢ w nefelin.

8.3.5. Zeolity

Zeolity w badanych bazaltoidach wystepujg w tle skalnym lub w formie zytek
przecinajacych skate. Zeolity tha skalnego zawsze towarzyszg nefelinowi lub wspétwystepuja
z analcymem. Wykazuja precikowa forme, osiggajac sporadycznie dtugo$é nawet do
1,00 mm. Tworzgkuliste, promieniste, a czasem wachlarzowate skupienia.

Zeolity wystepujace w postaci drobniutkich, biatych zylek przecinajgcych bazaltoidy
powstaty prawdopodobnie w wyniku hydrotermalnego oddziatywania roztworéw
pomagmowych na skate, w szczelinach kontrakcji termicznej. Z uwagi, iz najwieksze
nagromadzenie zeolitow obserwowane byto w wyrobisku tysa Gora, stad tez szczegétowe
badania prowadzono na zyikach pochodzacych z tego nefelinitu. Ich obecno$¢ byla juz
sygnalizowana (Adamczyk 1998), a szczegdtowgq identyfikacje podano w poOzniejszej pracy
(Adamczyk 2003).

Grubos$¢ biatych zylek zeolitbw w poszczeg6lnych wystgpieniach bazaltoidow
nie przekracza 1,50 mm. W jednym przypadku napotkano zytke o grubosci 5,00 mm, w ktdrej
rozmiary krysztatow zeolitbw dochodzity do 3,00 mm. Zeolity wypetniajace zylki sa
precikowe i stupkowo - plytkowe. Precikowe zeolity wystepujg w dwoch formach, tj. w
postaci skupien promienistych oraz réwnolegle utozonych wzgledem siebie krysztatow.
Stupkowo - plytkowe utozone sg zwykle rownolegle wzgledem siebie, czasami tworzg

agregaty, wykazujg ortogonalng podzielnosc.
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Badania (sktad chemiczny, analiza rentgenowska metoda dyfrakcji, analiza termiczna) Analiza rentgenowska usrednionej prébki ujawnita obecno$é na dyfraktogramach

wykonano na usrednionym materiale pobranym z zytek. Wykonano roéwniez uzupetniajace charakterystycznych linii dla nastepujacych zeolitéw: gobbinsytu, natrolitu, gismondytu,
badania na materiale pochodzacym z grubszych pojedynczych zytek. thomsonitu i philipsytu (rys. 78). Intensywnosci reflekséw w poblizu linii 7.20, 6.56, 3.20 i

Wyniki analizy chemicznej wykonane dla probki usrednionej (tab. 40) wskazujg 2,28 A, a takze obecno$¢ samodzielnych linii gobbinsytu i natrolitu wskazujg ze te dwa
jednoznacznie, ze podstawowymi sktadnikami wystepujacymi w ilosci ponad 10% wag. mineraty dominuja w zytkach, pozostate za$ zeolity obecne sa w znacznie mniejszych
sg SIC2, Al203 i H20, Ne 20, w mniejszych ilosciach obecne sg CaO, MgO i K20. ilosciach. Kilkanascie reflekséw (8.22, 6.45, 3.98, 3.94, 3.29, 2.58, 1.8924, 1.5514, 1.5472,

1.3843, 1.3380 i 1.3153 A) nie zostato przyporzadkowanych zadnemu z mineratéw, co moze
Tabela 40

by¢ zwigzane z obecno$cig nowego typu zeolitu.
Skfad chemiczny us$rednionej prébki zeolitéw

pochodzacych z zytek nefelinitow Lysej Goiy Nalezy zaznaczy¢, iz wiele linii poszczeg6lnych zeolitéw koincyduje ze sobg stad tez
Skfadnik chemiczny % wag. wykonano rowniez badania dla prébek pochodzacych z pojedynczych zytek (tab. 41).
2:2023 ;%g Ujawnity one wystepowanie na dyfraktogramach linii charakterystycznych dla nastepujacych
&Z% 3133 zeolitéw: philipsytu (probka LG22), garronitu (prébka LG26), natrolitu, gobbinsytu i
Na2 10,36 garronitu (prébka LG27), gobbinsytu (prébka LG28). Na uwage zastuguja probki (LG22,
L‘,;‘?' 2;3 LG26 i LG28), ktére okazaty sie monomineralnymi zytkami.
gj;; ;;'212 Badania termiczne wykonano tylko dla usrednionej probki zeolitow. Jak wynika z
rysunku 79, krzywa DTA ma skomplikowany ksztalt, zaznaczajg sie na niej wyrazne efekty
o, ¢ endotermiczne w temperaturach 90, 190, 370, 590, 790 i 870°C oraz egzotermiczny w 970°C.
Ztozonos¢ tej krzywej wynika z niejednorodnosci mineralnej probki, zawiera ona bowiem
mieszanine kilku zeolitow. Jednakze krzywe termiczne, podobnie jak wyniki analizy
rentgenowskiej fazowej, wskazujgna dominujgca role gobbinsytu i natrolitu.
Pierwszy efekt termiczny obecny w temperaturze 90°C zwigzany jest z utratg wilgoci
w probce. Endotermiczny efekt w 370°C jest charakterystyczny dla natrolitu, gdzie nastepuje
jego dehydratacja. Nalezy przypuszczaé, ze pozostate efekty (190, 590, 790 i 870°C)
zwigzane sg z obecnoscig gobbinsytu (Adamczyk 2003).
Znany jest fakt wzrastajgcej odpornosci termicznej zeolitow:
- ze wzrostem stosunku Si/Al (dla gobbinsytu jest niski - 1,66),
- obecnosci jonow K+(w gobbinsycie obecne sgjony Na+ Ca2+i sporadycznie K4,
- szerokoporowatych (gobbinsyt nalezy do waskoporowatych).
Wobec powyzszej charakterystyki termicznej nalezy stwierdzi¢, ze liczba
SCATTERING ANGLE 2THETA (DEGREES) obserwowanych efektow na krzywej DTA wskazuje na stabo odporny termicznie zeolit -
Rys. 78. Dyfraktogram rentgenowski usrednionej probki zeolitow z nefelinitow tysej Gory. Objasnienia: . . . . .
Go- gobbinsyt, Gi- gismondyt, N- natrolit, P- philipsyt, T- thomsonit gobbinsyt, wspotwystepujacy z natrolitem. Efekt egzotermiczny w temperaturze 970°C

Fig. 78. X-ray diffraction pattern of the zeolite averaged sample from the nephelinites from the tysa Géra site.

Explanations: Go- gobbinsite Gi- gismondite. N- natrolite, P- philipsite, T- thomsonite zwigzany jest z rekrystalizacjg nowych faz, ktére rentgenograficznie zidentyfikowano jako

nefelin i wollastonit (tab. 41). Wydaje sig, ze obecno$¢ wollastonitu dodatkowo przemawia za
wystepowaniem gobbinsytu, bowiem zawiera on wapn konieczny do utworzenia wollastonitu.
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Tabela 41

Linie dyfrakcyjne zeolitdbw oraz probki usrednionej zeolitow wygrzanej w tempearturze 1000°C.
Objasnienia: Go- gobbinsyt, Ga- garronit, N- natrolit, P- philipsyt, Ne- nefelin, Wo- wollastonit

Nr prébki Usredniona prébka
LG22 0 wygrzewaniu
LG26 LG27 LG28 P w{%omc
dhki 1 Minerat dK I Minerat g I Minerat g I Minerat ¢ I Minerat
[Al [Al 1 fAl [A]
716 4 P 7,16 4 Ga 715 4 Ga 711 8 Go 7,68 2 Wo
499 3 P 4,94 3 Ga 712 4 Go 441 4 Go 496 2 Ne
429 3 P 4,11 8 Ga 6,57 3 N 412 7 Go 450 3 Wo
4,12 4 P 3,21 10 Ga 590 4 N 3,20 10 Go 433 6 Ne
328 6 P 3,13 7 Ga 504 3 Go 3,10 6 Go 4,29 7 Ne
3,19 10 P 2,69 6 Ga 494 3 Ga 296 5 Go 4,16 8 Ne
313 6 P 2,67 6 Ga 465 2 N 2,70 6 Go 406 1 Wo
292 4 P 2,13 1 Ga 440 5 Go 2,20 3 Go 384 9 Wo
290 2 P 1,770 1 Ga 4,12 5 Go,Ga 382 10 Ne
2,75 7 P 4,09 4 N 332 3 Wo
269 8 P 4,04 3 Go 325 7 Ne
266 5 P 3,27 4 N 322 6 Wo
256 1 P 321 8 Ga 317 2 Ne
253 1 P 3,20 10 N,Go 316 1 Wo
234 1 P 318 10 N,Go 304 1 Ne
224 1 P 3,12 6 Go,N 299 7 Ne
288 5 Ga 298 10 Wo
285 6 N 287 8 Ne
2,76 3 Go 2,79 3 Wo
2,70 4 Go,Ga 257 1 Ne,Wo
2,38 2 Go 2,48 2 Wo
234 1 Ga 244 1 Wo

Rys. 79. Krzywe termiczne dla usrednionej prébki zeolitu z nefelinitéw Lysej Géry
Fig. 79. Thermal curves ofthe zeolite averaged sample from the nephelinites from the Lysa Gora site
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Procentowy bilans wody zwigzany z dehydratacja probki wynika z obecno$ci dwach
dominujacych zeolitow. Catkowitg utrate wody natrolit wykazuje w temperaturze ok. 370°C,
a ubytek masy zwigzany z tym efektem, wg teoretycznych obliczeri, wynosi ok. 9,50%.
W przypadku badanej usrednionej probki zeolitow z Lysej Gory ubytek masy zwigzany z tym
efektem wynosi 4,80%, nalezy zatem przypuszcza¢, ze udziat natrolitu w badanej probce
wynosi ok. 50%, pozostate 50% to gobbinsyt. Catkowity ubytek masy zwigzany z
dehydratacjg gobbinsytu w temperaturze 190°C wynositby zatem ok. 4,60%. Z kolei
poréwnujac ubytki mas zwigzanych z wilgocig (efekt termiczny w temperaturze 90°C), ktory
moze wynosi¢ dla czystego natrolitu ok. 2,00%, a dla badanej probki 2,80%, nalezy
stwierdzi¢, ze obecno$¢ gobbinsytu w tej probce zwieksza higroskopijne jej wtasnosci.

W literaturze podawane sg nastepujace wzory chemiczne gobbinsytu:

- Nas(CagMg,K)AlsSiioos2 12H20 (Gellens iin.1982),

- NasCaAlsSiioos2'12H20 (Nawaz, Malone 1982),

(CaopNaz,6K2,2)(SiioAiso32 ) 12H20 (McCusker i in 1985),
- Nas[AlsSinos2]i IH20 (Bolewski, Manecki 1993),

- Nas(Ca,Mg,K2)[AleSiioos2] 12H2 (Gaines i in. 1997).

Procentowy udziat wody wynikajagcy z tych wzoréw waha sie w zakresie 1561 -
16,12% wag., przy czym zaznaczajg sie tendencje do wiekszej ilosci wody w gobbinsycie
zawierajgcym domieszke potasu. Uwzgledniajac udziat wody w natrolicie oraz oszacowany
procentowy udziat natrolitu i gobbinsytu w usrednionej prébce zeolitow z nefelinitow Lysej
Gory, sumaryczna - teoretyczna zawarto$¢ wody powinna wynosi¢ 12,45 - 12,70% wag.
Wartosci te sg niemal identyczne z catkowitym ubytkiem masy, odnotowanym na krzywej TG
dla prébki usrednionej (15,40%, w tym wilgo¢ 2,80%). A zatem wydaje sie, ze udziat obu
mineratow w probce wynosi 1 : 1.

Analizujac sktad chemiczny zeolitéw z zytek (tab. 42) oraz uwzgledniajac przeliczenie
udziatu kationéw na 32 atomy tlenu, mozna stwierdzi¢ duze podobienstwo prébek 22-1, 26-2
i 28-4 do wynikow otrzymanych dla gobbinsytu z trzeciorzedowych bazaltoidéw Po6tnocnej
Irlandii (Nawaz i in. 1982). Odmiennie natomiast przedstawia si¢ analiza chemiczna probki
29-6, cho¢ skiadniki Si02, A1203 MgO, CaO i Na2 dominujg to udziaty kationow
przeliczone na 32 atomy tlenu sg odmienne, wskazujac na inny minerat nalezacy do grupy
zeolitow. Morfologia krysztatow tego mineratu jest charakterystyczna dla precikowych
przedstawicieli tej grupy.

Na podstawie analiz skfadu chemicznego ustalono wzér formalny gobbinsytu w

przeliczeniu na 32 atomy tlenu: N as” 1Cao,0-0,9[Al5,7-6,3S il0,1-9,8032] '1H20.

133



Tabela 42
Skiad chemiczny gobbinsytu (bez wody) z zytek nefelinitow Lysej Gory (% wag.)

Skiadnik Zeolity z zytek (numer prébki) Gobbinsyt*
udziat bez zawartosci

chemiczny  22-1 26-2 27-3 . 284 28-5 29-6 dane z 3 analiz wody
Si02 57,52 56,39 5546 55,25 5450 63,89 52,17-49,21 57,26-61,81
A120 3 27,27 27,84 2827 29,64 30,04 26,97 23,64-20,52 24,31 -27,51
MgO - - - - - - 0,00-1,00 0,00-1,16
CaO 0,00 1,44 2,19 2,23 3,82 343 0,66-1,58 0,78-1,84
Na2 15,21 14,33 14,08 12,88 11,64 571 9,85-10,71 11,46-12,69
k2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00- 0,98 0,00-1,16
H2 - - - - - 13,55-15,29

Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

W przeliczeniu na 32 atomy tlenu

Si 10,3 10,1 10,0 9,9 9,8 11 10
Al 57 59 6,0 6,3 6,4 55 6
Ca 0,0 0,3 04 04 0,7 0,6 1
Na 53 5,0 4,9 4,5 41 19 4
O 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32,0 32

*Nawaz i in. (1982)

Rownoczes$nie  ustalono  wzdér chemiczny nowego mineralu  nalezgcego

prawdopodobnie do grupy zeolitow, wspotwystepujgcego z pozostatymi zeolitami:
Nai,oCao,6[AlIn,iSis5032] '11H20.

Nalezy przypuszczaé, ze niezinterpretowane linie na dyfraktogramie prébki
usrednionej mogg pochodzi¢ od tej fazy, ktéra wyksztatcona jest w postaci precikowych
krysztatow.

Skiad chemiczny badanych zeolitdw w bazaltoidach z Przedgérza Rebiszowskiego jest
silnie zréznicowany w poszczeg6lnych formach ich wystepowania. Zeolity pochodzace z
zytek sg sodowo-wapniowe (tab. 42), podczas gdy zeolity wchodzace w skiad tta skalnego sg
sodowo-potasowe (tab. 43). Te ostatnie odpowiadajg chemicznie philipsytowi, co
potwierdzono metodg dyfrakcji rentgenowskiej. Skiad zespotu zeolitow tla skalnego
uzupetnia analcym, zidentyfikowany na dyfraktogramach wielu probek bazaltoidow.
Obecny jest takze mordenit stwierdzony w nefelinitach Starego tomu i skatach
piroklastycznych. Stwierdzono takze wystepowanie harmotomu w skatach podtoza na
kontakcie z nefelinitem Lysej Gory.

Zréznicowanie podstawowych sktadnikéw chemicznych (SiCs2 i Al203) w zaleznosci
od formy wystepowania zeolitu (rys. 80) wskazuje, ze pod wzgledem zawartosci gtéwnych
skfadnikéw chemicznych zespo6t zeolitdbw pochodzacy z zytek jest bardziej zréznicowany

chemicznie w pordwnaniu do zespotu zeolitow z tta skalnego.
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Tabela 43

Sktad chemiczny mineratéw z grupy zeolitéw (bez wody) pochodzacych z tta
skalnego nefelinitow Lysej Gory (% wag.)

Skfadnik Zeolity tta skalnego (numer prébki bazaltoidu)
chemiczny LG1 LG1 LG2 LG5 LG12 LG25
Si02 52,51 53,92 52,89 53,28 52,96 53,83
ai2o 3 25,72 26,73 27,31 25,00 26,65 25,66
CaO 142 1,78 0,92 0,00 0,00 0,00
Nad 13,69 12,19 14,15 6,04 6,96 7,29
K2 4,79 5,38 4,18 15,68 13,44 13,22
Fe20 3 1,87 0,55 - - -
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
W przeliczeniu na 16 atomoéw tlenu
Si 4,9 5,0 4,9 51 50 51
Al 2,8 29 3,0 2,8 3,0 2,9
Ca 01 0,2 01 0,0 0,0 0,0
Na 25 2,2 2,5 11 13 14
K 0,6 0,6 0,5 19 1,6 16
Fe 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Suma 11,1 10,9 111 11,0 10,9 11,0
m Zeolity z zytek
- O Zeolity tta skalnego
u} -
] 0 "
o [}
o
50 55 60 65

Zawartos$c¢ SiO, [% wag ]
Rys. 80. Zr6znicowanie zawartos$ci Si02od udziatu A120 3w zaleznosci od formy wystepowania zeolitow
Fig. 80. Variations in Si02and A1 3contentss in different forms of zeolite occurence

Osobliwoscig mineralogicznajest wystepowanie w bazaltoidach gobbinsytu, ktéry jest
rzadko spotykanym zeolitem w przyrodzie, a w Polsce zostat stwierdzony po raz pierwszy
(Adamczyk 2003).

Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji zeolitbw w tle skalnym i zyitkach
przecinajacych bazaltoidy nalezy stwierdzié, iz krystalizacja tej grupy mineratow przebiegata
prawdopodobnie w wyniku dyferencjacji geochemicznej roztworéw pomagmowych.
Charakterystyczna bowiem jest obecnos¢ w tle skalnym tylko jednego zeolitu zawierajgcego
potas - philipsytu, podczas gdy w zytkach dominuja zeolity sodowo-wapniowe, przy
niewielkim udziale philipsytu. Tworzace sie zeolitowy w szczelinach kontrakcji termicznej

powstawaty zatem z roztwordw bogatych w sod i wapn.
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Podsumowujac, nalezy stwierdzié¢, iz w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego
obecne sg dwa zespoty zeolitow:

zeolity tta skalnego —analcym, philipsyt i mordenit,

- zeolity zylek - gobbinsyt, natrolit, gismondyt, thomsonit, philipsyt i garronit.

Lokalnie w skatach podtoza obecny jest takze harmotom.

8.3.6. Biotyt

Blaszki biotytu osiggajg wielkos¢ do 0,07 mm. Zwykle gromadzag sie wokot
mineratdw nieprzezroczystych. Lokalnie granice blaszek tego mineratu nie zaznaczajg sie
wyraznie, przechodzac w tto skalne. Mikroskopowo biotyt posiada brunatne zabarwienie,
co przemawia za wysokg zawarto$cig tytanu. Brak jego przebarwieri w kierunku zielonkawym
moze wskazywaé na temperature roztworéw hydrotermalnych (z ktorych krystalizowaty
m.in. zeolity) ponizej 300°C. Zauwazono, ze wigksze blaszki biotytu w jednym z bazaltoidow
tworzacych skatki (probka SK-50) ulegajg korozji nefelinowej (rozpuszczanie biotytu).

Skfad chemiczny (tab. 44) potwierdza wysokg zawarto$¢ Tio2 w biotycie, ktora
wynosi niekiedy powyzej 5% wag., podczas kiedy wedtug W. A. Deera i in. (1962), a takze
A. Bolewskiego i A. Maneckiego (1993) zawarto$¢ tytanu w biotytach rzadko przekracza
5% wag. Biotyt ujawnia takze zréznicowanie zawartosci Nazo i BaO, co moze wskazywac na
mozliwos$¢ wystepowania dwdch generacji tego mineratu. Pierwsza (1), w ktdrej zawartos¢
Na2o wynosi ponad 1,50% wag. i druga (Il) praktycznie pozbawiona Na20. W biotycie z
wyzszg zawartoscig Nazo obserwuje sie nizsze zawartosci MgO, CaO i BaO, a podwyzszone
zawartosci Tio2 w porownaniu do biotytu ze $ladowymi ilosciami Nazo. Wydaje sie zatem,
ze | generacja biotytu mogta tworzy¢ sie w koncowym etapie krystalizacji z magmy (ubogiej

w Na po wykrystalizowaniu nefelinu), a Il generacja w procesach pomagmowych, w trakcie
oddziatywania roztworéw hydrotermalnych zasobnych w Na, Ca i Ba. Empiryczne formuty
tych generacji biotytu sg nastepujace:

- 1 generacja biotytu - etap kiystalizacji magmy

(Ko,77-0,80Na0,22-0,39Ca0,00-0,03)(Mgo,85-09 IFe“+ijis.i,2 I Fe3+00B6-0,0¢Tio,32-03BAIMo,i i-0,20)
(Si2,74-2,77TAlIVi"3.1,260ii) (OH)2,

- Il generacja biotytu - etap proceséw pomagmowych

(Ko,74-0,78Ca0,08-0,06Ba0,02-0,03)(Mgi,04-i,20Fe2+H,0m, i4 Fe 3+0,i4-0,36Ti0,20-0,30AIM0,08-0, 16)
(Si2.72-2.78A1V122-1,280i i) (OH)2.
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Tabela 44

Skifad chemiczny biotytu z bazaltoidow Przedgdrza Rebiszowskiego (% wag.)
Objasnienia: *- catkowite Fe przeliczone na FeO, #Mg=Mg/(Mg+Fe)

Sktadnik Nr punktu pomiarowego
chemiczny 21 23 27 2 10 23 2 32
Si02 37,15 38,20 37,71 37,97 37,68 37,26
ai»o 3 15,59 16,13 17,00 15,52 15,95 16,13
Ti02 5,42 3,66 5,91 6,94 4,40 4,68
FeO* 22,19 21,01 20,20 20,73 21,69 21,74
MgO 9,47 11,10 8,41 7,80 10,24 10,12
CaO 1,00 1,19 0,42 0,01 1,13 1,09
Na->0 0,01 0,01 1,58 2,78 0,00 0,00
KD 8,26 7,94 8,62 8,25 8,08 8,12
BaO 0,91 0,76 0,15 0,00 0,83 0,86
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
W przeliczeniu na 11 atoméw tlenu
Si 2,74 2,78 2,74 2,77 2,72 2,77
Alv 1,26 1,22 1,26 1,23 1,28 1,23
Alv' 0,09 0,16 0,20 0,11 0,08 0,16
Fe}+ 0,28 0,14 0,05 0,06 0,36 0,15
Ti 0,30 0,20 0,32 0,38 0,28 0,26
Mg 1,04 1,20 0,91 0,85 1,12 1,10
Fe 1,08 1,14 1,18 1,21 1,01 1,13
Ca 0,08 0,09 0,03 0,00 0,08 0,09
Na 0,00 0,00 0,22 0,39 0,00 0,00
K 0,78 0,74 0,80 0,77 0,76 0,76
Ba 0,03 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02
OH 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
#Mg 0,43 0,48 0,43 0,40 0,45 0,46

Wedtug dystrybucji jonéw warstwy oktaedrycznej, przedstawionej na diagramie Mg -
AIM+Fe3+Ti - FeaHMn24), badane blaszki biotytu za M. D. Fosterem (1960) nalezy zaliczy¢
do Fe - biotytow (rys. 81). W klasyfikacji mik trioktaedrycznych (diagram Fetot+Mn+Ti- Mg
- Li, rys. 82), podanej przez G. Tischendorfa i in. (1997) biotyt z bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego rowniez nalezy uzna¢ za Fe - biotyty. Jednakze poza przedstawionym
zrdznicowaniem chemicznym badanych blaszek biotytu zauwaza sie wyrazniejsze zaleznosci,
gdy poréwna sie zawartosci sktadnikéw chemicznych do udziatu BaO (rys. 83). Dla |
generacji biotytu zaleznosci nie sg tak wyrazne z uwagi na oznaczenia wykonane tylko dla
dwoch krysztatdw. Natomiast w przypadku Il generacji biotytu wraz ze wzrostem zawartosci
BaO spada udziat Sio2, A1203, MgO, CaO, a wzrasta udziat FeO, K2 i Tio2.

Znane powszechnie klasyfikacje chemiczne biotytéw przeprowadzone na podstawie:

- proporcji pomiedzy Fe i Mg z uwzglednieniem ALV w uktadzie AlIV- Fe/Fe+Mg

(rys. 84),
- skiadu chemicznego w uktadzie Mg - Fetdai - Al (rys. 85)

wskazujg ze badane blaszki biotytu nalezg do syderofyllitow.
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Rys. 81. Dystrybucja jondw warstwy oktaedrycznej w badanych krysztatach biotytu z bazaltoidow Przedgorza Rys. 83. Zréznicowanie zawartosci niektdrych sktadnikéw chemicznych w stosunku do BaO w badanych
Rebiszowskiego na diagramie M. D. Fostera (1960) krysztatach biotytu z bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego

Fig. 81. Distribution of octahedron layer ions in the investigated biotite crystals from the basaltoides from Fig. 83. Variable contentss of certain chemical components in relation to BaO in biotite crystals from the
the Przedg6rze Rebiszowskie region, on the M. D. Foster’s diagram (1960) basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region

Eastonit Syderofyllit

Flogopit Annit

0,5
Fe/Fe+Mg

Rys. 84. Pozycja klasyfikacyjna biotytu z bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego w uktadzie Fe/Fe+Mg - Al
Fig. 84. Classification of the biotite from the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region in Fe/Fe+Mg

- Al|\setting
-».UU -*.UU u.uu z.uu 4.00 600
Mg-Li
Rys. 82. Pozycja badanych krysztatéw biotytu z bazaltoidéw Przedgdérza Rebiszowskiego na diagramie : ; ; LA . . P .
Klasyfikacji mik trioktaedrycznych (Tischendorfi in. 1997) Z analiz chemicznych obliczono warto$¢ #Mg, ktéra wynosi ponizej 0,66. Wskazuje to
Fig. 82. Positioning of the investigated biotite crystals from the basaltoides from the Przedg6rze Rebiszowskie na krystalizacje biotytu z bardziej rozwinietej Ca - alkalicznej magmy (Yavuz i in. 2002).

region, on the trioctadedral micas classification diagram (Tischendorfet al. 1997)
Biotyty zawierajgce Ba i podwyzszone koncentracje Ti wystepuja zwykle w magmach

szeregu alkalicznego lub peralkalicznego (Mansker i in. 1979). Jak wskazujg badania (Foley
1989), wyzsza zawartos¢ Ti podyktowana jest m.in. wyzszg temperaturg jego krystalizacji,
spadkiem cisnienia i obnizeniem zawartosci wody w systemie. Wydaje sie, ze takie warunki

spetniata lawa, z ktorej ksztattowaty sie bazaltoidy Przedgorza Rebiszowskiego. Mozna zatem
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chemicznej biotytow

Fig. 85. Positioning of the biotite from the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region in the chemical
classification of biotites

wnioskowaé, ze magma wydostawata sie gwaltownie na powierzchnig, co powodowato
spadek ci$nienia.

Gwaltowne przemieszczenie magmy z partii podpowierzchniowych na powierzchnie
terenu nie spowodowato duzego spadku temperatury. Wskazuje to na mozliwos¢
ekstruzywnego charakteru wydostawania sie magmy na powierzchnie. Potwierdza to
obecnos$¢ skat piroklastycznych towarzyszacych potokom lawowym nefelinitow tysej Gory
i bazanitow Kilopotna. Réwnoczesnie wydaje sie, ze gwattownemu przemieszczeniu magmy
na powierzchnie terenu, obok spadku cisnienia, towarzyszyto gwattowne odgazowanie lawy.
Konsekwencjg tego zjawiska byto przejScie, po krystalizacji koncowej sktadnikow

mineralnych z lawy, do etapu hydrotermalnego z pominieciem pneumatolitycznego.

8.3.7. Apatyt

Apatyt tworzy automorficzne stupki lub preciki, rzadziej przyjmuje forme
szkieletowg ktdéra wskazuje na szybkg krystalizacje. Wielko$¢ krysztatow waha sie od 0,05
do 0,30 mm, a nawet do 2 mm dtugosci (preciki w dolerytach nefelinowych). Wykazujg one
charakterystyczna tupliwo$¢ i poprzeczng oddzielno$¢ stupéw. Wystepujg w ciescie skalnym,
w strefach bazaltoidu o strukturze poikilitowej i na tle nefelinowego tlta skalnego.
Niekiedy tworza wrostki w augicie. Ze wzgledu na wielko$¢ wyrézniono trzy klasy

krysztatow: mate (ponizej 0,30 mm), $rednie (0,30 - 1,50 mm) i duze (powyzej 1,50 mm).
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Sktad chemiczny apatytu ustalono w 99 punktach pomiarowych dla Kilkudziesieciu
krysztatow (przyktadowe sktady chemiczne w tab. 45). Obok podstawowych sktadnikdw
(Ca0, P205) zawiera na og6t znaczne domieszki F oraz niewielkie Cl, co kwalifikuje go
do apatytow fluorowo - chlorowych. W krysztatach apatytu stwierdzono ponadto obecno$¢
innych sktadnikdéw chemicznych (tab. 46), takich jak Na20 (0,00 - 2,74% wag.), FeO (0,00 -
1,52% wag.), MgO (0,00 - 1,31% wag.), La203 (0,00 - 0,66% wag.), Nd203 (0,00 - 0,69%
wag.), Sm203 (0,00 - 0,55% wag.), Gd20 3 (0,00 - 0,53% wag.), Y203 (0,00 - 8,30% wag.),
Si02 (0,00 - 5,29% wag.), Ta20s (0,00 - 0,82% wag.), Nb20s (0,00 - 1,46% wag.).
Skfad chemiczny krysztatdw nie jest jednorodny, niektére bowiem krysztaty pozbawione sgF
(wéwczas wystepujg wieksze ilosci Cl). Uwzgledniajac wielkos¢ krysztatdw apatytu,
zauwaza sig, ze krysztaty najdrobniejsze (< 0,30 mm) posiadajg nieco wyzsze $rednie udziaty

Ca0, FeO, Nd20 3, Si02 Ta20s w poréwnaniu do wiekszych krysztatow.

Tabela 45

Przyktadowe sklady chemiczne krysztatow apatytu z bazaltoiddw Przedgdrza Rebiszowskiego
(% wag.)

Krysztaty Krysztaly Krysztaly >1,50 mm Wrostki a_p_atytu w
chemicz- <0,30 mm 0,30-1,50 mm Obrzeze Rdzen augicie
ny 41 2 538 K2 41 3 41 1652 13 417 53 3 33 16 41 6 534 54 5 53 1453 17 537
CaO 50,82 52,46 54,48 51,80 5342 5230 51,04 54,34 5235 51,66 52,71 5313 51,63 5363 50,74
Na20 0,00 027 000 0,00 000 029 0,00 027 0,00 0,00 1,02 000 148 020 031
FeO 0,00 070 000 000 000 075 000 041 013 000 057 000 106 081 042
MgO 0,00 038 000 000 000 052 000 021 011 000 029 000 029 098 067
Lad 3 050 022 0412 0,10 0,00 000 028 0,00 0,00 006 0,00 000 015 0,00 0,00
Nd20 3 026 013 015 022 000 011 011 014 0,00 043 021 000 027 0,00 009
S1103 0,00 000 002 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
Gd20 3 0,37 000 000 004 021 007 0,02 0,00 0,00 0,02 000 000 000 000 001
y23 190 144 035 19 073 226 220 142 030 142 18 0,00 209 142 160
P25 3871 3761 3930 39,57 40,38 39,26 3959 41,33 40,09 38,68 39,88 40,33 3845 37,15 37,72
Si02 079 328 19 062 048 229 034 118 000 117 252 0,00 397 49 246
Cl o6l 078 051 061 058 073 062 071 071 067 08 145 062 08l 068
F 552 274 311 486 420 142 535 0,00 626 543 014 493 000 000 531
Suma 99,50 100,00 99,95 99,81 100,00 100,00 99,5" 100,00 99,94 99,53 100,00 99,84 100,00 100,00 100,00
W przeliczeniu na 26 (O, F, Cl, OH), 16 kationéw

Ca 974 958 995 978 991 946 974 967 992 982 935 10,00 9,10 946 950
Na 0,00 009 000 000 000 009 000 009 0,00 0,00 033 0,00 047 006 011
Fe 000 0,10 000 000 000 011 000 006 0,02 0,00 008 0,00 015 011 006
Mg 0,00 0,10 000 000 000 013 000 005 003 0,00 0,07 000 007 024 017
La 003 001 001 001 000 000 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 0,00 0,00
Nd 0,02 001 001 001 000 001 001 001 0,00 003 001 000 002 0,00 001
Sm 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
Gd 0,02 000 000 000 001 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
Y o018 013 003 019 007 020 021 013 003 013 016 001 018 0,12 015
P 58 543 567 59 592 561 597 581 6,00 581 559 6,0t 535 518 558
Si 014 056 032 011 008 03s 006 020 0,00 021 042 001 065 082 043
Suma 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 16,00 1600 1600 16,0t 1600 16,00 1600
(OFC10 1,00 100 10C 100 100 10C 100 100 100 1,00 1,00 10C 100 100 1,00
H)
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W najdrobniejszych krysztatach stwierdzono obecno$¢ Smzos. W krysztatach o
wielkosci 0,30 - 1,50 mm wystepujg podwyzszone Srednie koncentracje Gd2Cs i Y203, a w
najwiekszych krysztatach (>1,50 mm) Na20, MgO, F i Nb203 Zauwaza sie takze, ze
krysztaty >1,50 mm rdéwniez nie sg jednorodne w obrebie jednego ziarna. Zwykle rdzen
krysztatu zawiera wyzsze $rednie zawarto$ci Naz2o i FeO, podczas gdy pozostate skiadniki
chemiczne wykazujg wyzsze koncentracje na obrzezu (tab. 46, rys. se). Apatyt tworzacy
wrostki w augicie wystepuje bardzo rzadko, ajego sktad chemiczny wyraznie jest odmienny
od pozostatych krysztatdbw. Obserwuje sie w nim najwyzsze $rednie udzialty Naz2o (0,48%
wag.), FeO (0,75% wag.), MgO (0,83% wag.), Nd2o03 (0,15% wag.), Y203 (1,72% wag.),
Si02 (4,24% wag.) (tab. 46, rys. se). Zauwaza sie réwniez zréznicowanie chemiczne
krysztatdbw apatytu, niezaleznie od ich wielkosci, wsréd odmian bazaltoidéw Przedgodrza
Rebiszowskiego (tab. 47). Dotyczy to zaréwno skiadnikéw gtéwnych (rys. 87a), jak i
wystepujacych w mniejszych ilosciach. Nefelinity jednego z wystgpien skatkowych (SK40 i
SK54) i Lysej Gory praktycznie pozbawione sg Y203 i REE (rys. 87b), a nefelinity tysej
Gory dodatkowo F. Apatyty nefelinitow i dolerytéw nefelinowych zawierajg domieszki Naz o,
FeO, MgO i Tazos, podczas gdy w apatytach bazanitow sktadniki te nie wystepujg Apatyt
bazanitéw zawiera domieszki Sm2o3, nefelinitbw za$ Gdzos (tab. 47). Wystepujacy w
dolerytach nefelinowych apatyt jest pozbawiony La203, Nd203 i Nb20s, ktdre obecne sg w
apatytach nefelinitow i bazanitow.

Jak wskazujg badania (Harlov i in. 2002), apatyt ulegajgcy metasomatozie zawiera
mniej Fe, Na, Si oraz Y i REE w poroéwnaniu do pierwotnego. Mozna zatem przypuszczac,
ze wrostki apatytu w augicie stanowig pierwotny apatyt. Oddziatywanie roztwordéw
hydrotermalnych mogto spowodowa¢ metasomatyczne przeobrazenia apatytu pierwotnego,
powodujac odprowadzenie lub catkowite usuniecie niektérych sktadnikow chemicznych.

Przeprowadzone badania mikroskopowe i skfadu chemicznego krysztatow apatytu w
bazaltoidach Przedgdrza Rebiszowskiego dowodzg iz tworzy on dwie generacje:

- pierwotng - wystepujacg w niewielkich ilosciach, krystalizujagcg z magmy m.in. z

augitem,

- wtoérng- powstatgw wyniku metasomatozy generacji pierwotnej oraz krystalizacji

z roztwordw hydrotermalnych, zasobnych w fosfor.
Odrdznienie tych generacji od siebie jest mozliwe na podstawie obliczonych udziatéw

atomowych pierwiastkow we wzorze chemicznym apatytu (a.p.f.u.) (tab. 48).
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Tabela 46

Zroznicowanie sktadu chemicznego apatytu wg wielkosci jego krysztatdw w bazaltoidach Przedgorza
Rebiszowskiego (w % wag.). Objasnienia: Min- wartos¢ minimum, Maks- warto$¢ maksimum, x-
wartos$¢ $rednia

. Krysztaty Krysztaty Krysztaty >1,50 mm WFOS_tk_i
Skladnik <0.30 mm 0,30-1,50 mm Obrzeze Rdzen w augicie
chemiczny . ke x Min Maks x  Min Maks x  Min Maks x  Min Maks x
Cao 49 6?7 56 71 53,04 51.04 53,42 52,27 50,39 54,34 52,19 47,66 54,04 52,22 49,84 53,63 51,60
Nad 0,00 2,00 0,11 000 0,29 0,04 000 031 005 000 274 019 0,00 1,48 0,48
FeO 0,00 1,52 023 000 0,75 u,u? nal o012 000 058 015 042 106 075
oocC 056 010 0,00 0,52 0,07 0,00 041 0411 0,00 034 009 029 131 0,83
La2 3 0,00 066 0,07 0,00 0,20 0,06 000 044 007 0,00 0,06 0,003 0,00 0,15 0,05
Nd20 3 0,00 069 013 000 0,29 U,11 009 000 043 008 0,00 0,37 015
0QL 0S5 0,03
Gd2 3 0 (OXO 037 004 002 035 013 0,00 031 0,07 0,00 053 0,08 000 0,12 0,02
y23 000 830 1,04 073 226 157 000 235 121 0,00 228 113 142 2,24 172
PD5 37 55 47 88 39,96 38.88 40,38 39,65 37,34 41,33 39,84 38,68 40,96 40,01 35,13 38,45 36,87
Si02 000 506 099 044 229 081 0,00 284 052 000 252 052 246 529 4,24

Cl 025 119 068 034 073 055 036 135 067 042 145 068 049 081 068
F 000 737 317 142 722 460 0,00 6,26 487 014 706 473 000 531 2,61
Tad 5 00C 0,82 o,0s 0,00 031 006 000 038 007
Nb20 5 OOf 050 002 000 033 007 000 146 0,12 0,00 030 0,03
Liczba 45 8 19 20 7
analiz
0,5 1,0
OYSREE [% wag.] Lo FeO [% wag.]
O <0,30mm
A 0,30-1,50mm
Obrzeze LI"l .
Rdzen m ]
Wtostki w augicie &
3
Y [% wag.]

Rys. 86. Zmiennos$¢ sktadu chemicznego apatytow wg wielkosci ziaren z uwzglednieniem wrostkéw w augicie z
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego w uktadzie Si02- REE, MgO - FeO i PD 5- Y

Fig. 86. Variable chemical composition of apatites in Si02- REE, MgO - FeO and P2 5- Y settings, as a
function of grain size, comprising inclusions in augite, in the basaltoides from the Przedgdrze
Rebiszowskie region
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Tabela 47

Zréznicowanie sktadu chemicznego apatytu wg odmian bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego (w % wag.). Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- warto$¢
maksimum, x- warto$¢ Srednia

Sktadnik Nefelinity Doleryty nefelinowe Bazanity
chemiczny  Min Maks X Min Maks X Min Maks X
CaO 49,84 56,17 52,63 47,66 52,96 51,76 49,62 56,71 53,37
Na2 0,00 2,00 0,14 0,00 2,74 0,21 0,00 0,00 0,00
FeO 0,00 1,52 0,24 0,04 0,41 0,24 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 131 0,15 0,00 0,41 0,22 0,00 0,00 0,00
La20 3 0,00 0,66 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,13
Nd20 3 0,0C 0,50 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,23
Sm2 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,12
Gd2 3 0,0C 0,53 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
y203 0,00 2,35 1,21 0,30 1,88 1,08 0,00 8,30 1,21
P20s 3513 41,64 3950 3887 40,73 3994 3930 42,88 40,75
Si02 0,00 5,29 1,29 0,00 0,93 0,38 0,00 1,90 0,29
Cl 0,34 1,45 0,71 0,36 0,82 0,63 0,25 0,68 0,43
F 0,00 7,22 3,56 411 7,07 5,44 0,00 7,37 3,46
Ta205 0,00 0,49 0,06 0,00 0,82 0,11 0,00 0,00 0,00
Nb20 5 0,00 1,46 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Liczba analiz 71 18 10

Fig. 87. Variable chemical composition of apatites in CaO - P205and F - Y+REE - CI settings, in different
petrographic types ofthe basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region

Pierwotng generacje apatytu stanowia te krysztaty, w ktérych wystepuje wysoki udziat
réwnoczesnie Si, Na i Fe oraz Y i REE. Wto6rna generacja apatytu posiada obnizone udziaty
atomowe tych pierwiastkdw lub jest praktycznie pozbawiona jednej z tych grup pierwiastkow
(rys. ssa). We wtornej generacji apatytu zauwaza sie takze mozliwos¢ podstawienia Ca

atomami Y i REE, za czym przemawia negatywna korelacja pomiedzy nimi (rys. ssb).
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Tabela 48

Zroznicowanie udziatow atomowych pierwiastkdw we wzorze chemicznym krysztatow apatytu
pierwotnego i wtornego (w przeliczeniu na 26 (O, F, Cl, OH) pochodzacego z bazaltoidéw Przedgorza
Rebiszowskiego (a.p.f.u.). Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- warto$¢ maksimum,
X- warto$¢ Srednia

Sktadnik Apatyt wtorny Apatyt pierwotn;1
chemiczny Min Maks x Min Maks X
CaO 9,194 10,016 9,849 8,878 9,859 9,446
Na20 0,000 0,103 0,006 0,000 0,923 0,182
FeO 0,000 0,113 0,014 0,000 0,213 0,088
MgO 0,000 0,106 0,015 0,000 0,335 0,122
La2 3 0,000 0,043 0,004 0,000 0,014 0,002
Nd20 3 0,000 0,043 0,006 0,000 0,030 0,009
Sm2 3 0,000 0,034 0,001 0,000 0,000 0,000
GdD 3 0,000 0,031 0,004 0,000 0,014 0,003
y23 0,000 0,764 0,098 0,043 0,203 0,150
p25 5,429 6,009 5,929 5,086 5,847 5,481
Si02 0,000 0,575 0,075 0,144 0,905 0,519
Liczba Kationéw 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000
(O, F, Cl, OH) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 O d) (=] Wroslki;v-;:g;;i; 105 O Wrostki w augicie
“ mApatyt wtérny
Apatyt pierwotny
Apatyt wtérny
v 0,2 0,3 0,4 0,5 0,0 05
Y+REE (a.p.f.u.) Y+REE (a.p.f.u.)

Rys. 88. Generacje krysztatdw apatytu w ukfadzie Na+Fe+Si (a.p.f.u.)- Y+REE (a.p.f.u.) oraz Ca (a.p.f.u.) -
Y+REE (a.p.f.u.), pochodzacych z bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego

Fig. 88. Generations of apatite crystals in Na+Fe+Si (a.p.f.u) - Y+REE (a.p.f.u.) and Ca (a.p.f.u.) - Y+REE
(a.p.f.u.) settings, in the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region

Nalezy réwnocze$nie zaznaczy¢, iz uzupetnienie pozycji Ca w apatycie pierwotnym
stanowig atomy pierwiastkbw Na, Fe, Mg, znajdujgce sie w magmie. Podwyzszone
koncentracje tych pierwiastkébw obserwowano w krysztatach apatytu ultramaficznej,
alkalicznej intruzji z Potwyspu Kola (Brassines i in. 2005). W pierwszym stadium
krystalizacji frakcyjnej, gtbwnymi fazami byty w tych skatach klinopirokseny i apatyt. Mozna
przypuszczac, ze w przypadku bazaltoidow Przedgdrza Rebiszowskiego, w trakcie ewolucji

magmy, istniaty takie warunki rownowagi, w ktérych wspotkrystalizujg augit z apatytem.
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8.3.8. Mineraty nieprzezroczyste

W badanych bazaltoidach stwierdzono wystepowanie mineratdw nieprzezroczystych
W postaci:

- ziaren ciasta skalnego,

- wrostkéw w augicie,

wrostkéw w oliwinie.

Mikroskopowo stwierdzono, Ze mineraty nieprzezroczyste ciasta skalnego to ilmenit
i magnetyt. Mineraly te posiadajg swoje typowe cechy optyczne. Tworzg zrosty, a ich ziarna
nie przekraczajg 0,03 mm wielkosci, sg ostrokrawedziste lub wykazujg forme szkieletowg
tylko niekiedy prawidlowo wyksztalcone krysztaty. W ziarnach tych dominuje ilmenit,
tworzacy bardzo drobne, réwnolegle utozone lamelki tkwigce w magnetycie. Fragmenty
ziaren magnetytu wykazujg rézowy odcien, co wskazuje na znaczng domieszke izomorficzng
tytanu (Piestrzynski 1992).

Wrostki mineratdw nieprzezroczystych w augicie mikroskopowo sg zblizone
do wrostkow ciasta skalnego, przy czym tworzgziarna mniejszych rozmiaréw, co utrudnia ich
identyfikacje. Sporadycznie spotykano wrostki pirotynu, co sygnalizuje réwniez
A. Latkiewicz i in. (2002).

Nieprzezroczyste wrostki wystepujgce w oliwinie tworzg ziarna, ktorych wielkos¢
porownywalna jest z  rozmiarami  wrostkdbw  nieprzezroczystych ~w  augicie.
Mikroskopowo wykazujg one cechy chromitu.

Sktad chemiczny mineratéw nieprzezroczystych (208 punktéw pomiarowych)

wskazuje (tab. 49), iz poszczegdlne typy ziaren sg zréznicowane chemicznie.
W ziarnach ciasta skalnego dominujg FeO (Srednia 48,14% wag.), Fe203 (Srednia
20,32% wag.) i TiO2 (Srednia 19,54% wag.). W mniejszych ilosciach obecne sg Al203
($rednia 5,37% wag.) i MgO ($rednia 3,81% wag.). Sredni udzial pozostatych skiadnikéw
(Si02 Cr20 3 V20 3 MnO, CaO i Zn0) nie przekracza 1% wag.

We wrostkach augitu obserwuje sie podobne zr6znicowanie, przy czym ilos¢ Ti0z2jest
wyzsza (Srednia 23,26% wag.), a FeO (47,03% wag.) i Fe20 3 nizsza ($rednia 15,85% wag.) w
poréwnaniu do ziaren ciasta skalnego (tab. 49). W podwyzszonych ilo$ciach wystepujg takze
Si02, AL03 V203 MgO, CaO i ZnO w poréwnaniu do ziaren ciasta skalnego.
Jak wskazujg badania Janga i in. (2001), mineraty tlenkowe kontrolujg udziat wanadu
w ewolucji magmy, a wysoki w nich udziat V20 3 (przy mniejszym w piroksenach) wskazuje

na krystalizacje az do momentu wyczerpania tego pierwiastka z magmy.
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Tabela 49

Sktad chemiczny mineratéw nieprzezroczystych (przyktady) oraz zréznicowanie ich skiadu
chemicznego wg typéw ziaren pochodzacych z bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego (w % wag.).
Objasnienia: Min- warto$¢ minimum, Maks- warto§¢ maksimum, x- warto$¢ $rednia

. Ciasto skalne | Wrostki w augicie | Wrostki w oliwinie

Sk*aqu Nr punktu pomiarowego

chemiczny 29 kL 12 5310 333 KL2 53 50 KL 6 38 531
Si02 0,00 0,15 0,21 0,85 0,64 0,37 0,00 0,00 0,00
Ti02 14,00 2581 19,49 21,85 26,00 20,02 1,86 5,78 3,82
ALD 3 12,86 1,61 5,33 9,99 2,57 6,20 40,28 16,16 27,91
Cr23 0,00 0,07 0,18 0,24 0,00 0,22 22,00 22,62 1871
VD3 0,00 0,00 0,67 0,51 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00
Fed 3 33,48 12,88 17,11 16,06 15,92 22,58 1,72 1971 1655
FeO 34,14 55,97 53,24 41,37 47,17 47,68 21,85 27,29 1941
MnO 0,00 0,50 1,07 0,74 1,37 0,00 1,00 0,00 0,00
MgO 5,52 3,02 2,09 7,78 5,35 2,46 11,29 8,43 13,60
CaO 0,00 0,00 0,59 0,61 0,05 0,47 0,00 0,00 0,00
ZnO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Fe/Fe+Mg 0,87 0,93 0,95 0,81 0,87 0,94 0,54 0,76 0,60
Cr/Cr+Al 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,02 0,27 0,48 0,31

W przeliczeniu na 32 atomy tlenu
Si 0,000 0,043 0,060 0224 0,178 0,104 0,000 0,000 0,000
Ti 2,794 5546 4,123 4,356 5,465 4,210 0,323 1,119 0,684
Al 4,022 0,540 1,767 3,121 0,845 2,043 10,993 4,907 7,823
Cr 0,000 0,015 0,040 0,051 0,000 0,049 4,028 4,608 3518
\% 0,000 0,000 0,150 0,108 0,149 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe(l11) 7,427 3,077 4,023 3559 3,720 5,280 0,333 4,246 3,291
Fe(I1) 7,573 13,372 12,523 9,169 11,022 11,147 4230 5880 3861
Mn 0,000 0,122 0,255 0,166 0,324 0,000 0,196 0,000 0,000
Mg 2,184 1,285 0,877 3,073 2,227 1,026 3,806 3,239 4,823
Ca 0,000 0,000 0,177 0,172 0,014 0,141 0,000 0,000 0,000
Zn 0,000 0,000 0,005 0,000 0,057 0,000 0,000 0,000 0,000
Suma 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000
Zakres zmiennosci skfadnikéw chemicznych
Min Maks x Min Maks x Min Maks X
Si02 0,00 5,30 0,34 0,14 1,67 0,53 0,00 0,43 0,05
Ti02 13,10 2581 1954 16,62 30,09 23,26 1,85 7,67 4,13
aio3 0,00 12,86 5,37 2,57 9,99 5,99 1531 40,28 25,75
Crn3 0,00 4,55 0,40 0,00 5,18 0,37 14,93 23,87 1928
V23 0,00 3,77 0,96 0,00 3,18 1,35 0,00 0,90 0,14
Fed 3 7,59 33,48 20,32 167 2751 15,85 1,72 2543 16,75
FeO 28,38 63,20 48,14 4041 56,43 47,03 6,18 33,94 2145
MnO 0,00 2,36 0,84 0,00 1,37 0,79 0,00 2,58 0,45
MgO 0,37 9,47 3,81 1,47 7,78 4,20 3,00 21,14 1194
Ca0 0,00 2,51 0,23 0,00 1,39 0,54 0,00 0,41 0,04
ZnO 0,00 0,58 0,05 0,00 0,58 0,09 0,00 0,30 0,01
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Liczba analiz 147 30 31

Wrostki w oliwinie to chemicznie catkowicie inna odmiana ziaren, bowiem gtéwnymi

sktadnikami sg: Al120 3 (Srednia 25,75% wag.), Cr203 (Srednia 19,28% wag.), FeO (Srednia
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Rutyl Rutyl

21,45% wag.), Fe2Gs (Srednia 16,75% wag.) i MgO (11,94% wag.). Udziat TiCh $rednio Tio2
wynosi dla tego typu ziaren 4,13% wag., pozostatych sktadnikow nie przekracza 0,50% wag.

Sk¥ad chemiczny oraz obserwacje mikroskopowe jednoznacznie wskazuja, iz ziarna
nieprzezroczyste to mineraty z grupy spineli. Ich zréznicowanie chemiczne dobrze oddajg

punkty projekcyjne w uktadzie Tio2 - Al203 (rys. 89).
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Rys. 89. Zmienno$¢ udziatu Ti02i A120 3 w mineratach nieprzezroczystych wg postaci ziaren pochodzacych
z bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 89. Variable Ti02 and A1D 3 contentss in non transparent minerals in the basaltoides from the Przedgérze

Rebiszowskie region, in reference to the shape of grains . . . . .
¢ g pe oty w ulvospinel, szczegolnie w dolerytach nefelinowych i bazanitach. Tytanomagnetyt tworzacy

Zwraca przy tym uwage, ze ziarna ciasta skalnego to tytanomagnetyt bogaty

Spinele ciasta skalnego i pochodzace z augitu skupiaja sie w jednym polu, podczas wrostki w augicie zawiera wiekszy udziat ulvospinelu w nefelinitach Gory Hucianka
gdy spinele z oliwinéw tworza drugie pole na diagramie (rys. 89a). Zauwaza sie réwniez, iz oraz w dolerytach nefelinowych w poréwnaniu do pozostatych badanych skat. Wrostki spineli
istnieje zréznicowanie w skiadzie chemicznym spineli w poszczeg6lnych odmianach W oliwinach to przede wszystkim spinel chromowy i spinel zelazowy, rzadziej magnetyt
petrograficznych bazaltoidow. Spinele ciasta skalnego (rys. 89b) i tworzace wrostki w augicie glinowy i chromit glinowy. Podobny sktad chemiczny wrostkow spineli w oliwinach
(rys. 89c) pochodzace z nefelinitow i dolerytow nefelinowych zawierajg wyzsze koncentracje I klinopiroksenach stwierdzono wultramaficznych kumulatach ofiolitow Nowej Rudy

(Bakun-Czubarow, Biatowolska 2004).

Al203 i nizsze TiCs2 w poréwnaniu do bazanitdw. Podobng tendencje obserwuje sie w
spinelach z oliwindw pochodzacych z bazanitow (rys. 89d). Ustalony sktad chemiczny spineli W oliwinach bazanitow wystepuje wytgcznie spinel - chromowy, podczas gdy
pozwala na wyréanienie nastepujacych odmian: tytanomagnetyt bogaty w ulvospinel, spinel w nefelinitach wszystkie odmiany spineli. Zwraca rowniez uwage pozycja wrostkéw spineli
chromowy, spinel zelazowy, magnetyt glinowy, chromit glinowy (rys. 90) w oliwinach nefelinitow Lysej Gory, ktére w wiekszosci lokalizuja sie w $rodku diagramu
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klasyfikacyjnego. Obecno$¢ wrostkdw w oliwinie i augicie wskazuje na wzglednie dtuga
historie ich krystalizacji (Latkiewicz i in. 2002). Z kolei spinele ciasta skalnego moga
wskazywac na utleniajgce warunki podczas ich krystalizacji w tym stadium ewolucji skat.

Zréznicowanie w skiladzie chemicznym spineli dowodzi ich dyferencjacji
geochemicznej w trakcie krystalizacji ze stopu. Wrostki w oliwinie nalezy uzna¢ za generacje
wczesng. Dowodzg one, ze na tym etapie ewolucji magmy istniata rownowaga pomiedzy
oliwinem a spinelem. Obecnos$¢ wrostkéw tytanomagnetytu bogatego w ulvospinel w augicie
réwniez wskazuje, ze na etapie krystalizacji prakrysztatéw augitu istniat stan réwnowagi
pomiedzy klinopiroksenem a spinelem.

Obecno$¢ niektorych pierwiastkbw w postaci domieszek moze wskazywac
na czesciowe przeobrazenia tytanomagnetytu w tytanomaghemit (Hubicka-Ptasifiska 1973).
W tych partiach, gdzie nastepuje dyfuzja Ti w tytanomagnetycie, powstajg defekty
w strukturze, obsadzane przez Ca2s i Mg2+ Réwnoczes$nie obserwuje sie nizszg zawarto$¢ Ti
lub Fe2+ Taka sytuacja wystepuje w przypadku wrostkéw tytanomagnetytu w augicie (Srednie
zawartos’rci. Ca, Mg |. Fez+, tab. 49). Mozna zatem wnioskowac¢, ze zjawisko maghemityzacji
moze zachodzi¢ w ziarnach tytanomagnetytu, tworzacego wrostki w augicie. Znane sg
réwniez z bazaltoidow Opolszczyzny wrostki tytanomagnetytu w oliwinach, w ktérych
obserwuje sie wyzszy udziat Cr kosztem Ti oraz, ktore ulegajg martytyzacji (Birkenmajer,
Siemigtkowski 1977). Redystrybucja czesci Cr w spinelach moze by¢é powodowana
niskotemperaturowg metasomatozg (Gunia 1987). Natomiast w bazaltoidach Islandii oraz
dajkach dolerytowych w prekambryjskich gnejsach Brazylii stwierdzono obecnos$¢
tytanomagnetytu i tytanomaghemitu, w Kktérych nie zaobserwowano takiego ich
zroznicowania chemicznego (Allan iin. 1989, Steinthorsson i in. 1992).

Pirotyn wystepuje w postaci pojedynczych osobnikéw o zaokraglonych ksztattach,
wykazuje typowe dla siebie cechy optyczne w Swietle odbitym. Nie wykonano badan skiadu

chemicznego tego mineratu z uwagi na rzadko$¢ jego wystepowania i niewielkie rozmiary
ziaren.

8.3.9. Szkliwo wulkaniczne

Dla rozpoznania przebiegu ewolucji wulkanizmu waznym wskaznikiem jest szkliwo
wulkaniczne. Wystepuje ono gtéwnie jako wypetnienie przestrzeni pomiedzy krysztatami
ciasta skalnego lub, sporadycznie, w postaci wrostkébw w prakrysztatach oliwinu. Z jednej
strony moze zatem wskazywaé na sktad chemiczny magmy wyjsciowej (wrostki w oliwinie),

z drugiej za$ na kierunek ewolucji w etapie koricowym jej krystalizacji (tto skalne).
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Szkliwo wulkaniczne mikroskopowo jest zwykle bezbarwne lub z6te, zawsze
izotropowe i dobrze zachowane. Niejednokrotnie odréznienie szkliwa wulkanicznego w tle
skalnym od nefelinu lub przerostdw nefelinowo - analcymowych byto bardzo trudne.
Stad tez skiad chemiczny szkliwa wulkanicznego mozliwy byt do ustalenia jedynie
w 7 punktach pomiarowych w tle skalnym, pomiedzy krysztatami ciasta skalnego nefelinitow
Lysej Gory, tefiytow (SK51) oraz bazanitow Klopotna. W trakcie analiz nie natrafiono
bowiem na wrostki szkliwa w oliwinie.

W skiadzie chemicznym szkliwa wulkanicznego (tab. 50), niezaleznie od odmiany
petrograficznej bazaltoidu, dominujgcym sktadnikiem jest Sio2, wystepujacy zwykle w ilosci
ponad 50% wag. (z wyjatkiem udziatu w tefrytach). W duzych ilosciach obecne sg ponadto
Al203 (12,70 - 14,96% wag.), FeO (catkowite Fe jako FeO 13,38 - 14,75% wag.), CaO (7,21
- 12,03% wag.) i MgO (4,52 - 6,21% wag.), natomiast pozostate skiadniki nie maja
wiekszego znaczenia iloSciowego. Zaznacza sie wyrazna tendencja do spadku zawartosci
Tio2, Al203, FeO, MnO, MgO i CaO oraz wzrost K20 i Naz2o wraz ze wzrostem udziatu
krzemionki w szkliwie (rys. 91). Mozna zatem stwierdzi¢, ze szkliwo wulkaniczne wykazuje
typowe dla ewolucji magmy zréznicowanie chemiczne sktadnikow.

Zauwaza sie nieznaczne zréznicowanie w skladzie chemicznym szkliwa
wulkanicznego pomiedzy nefelinitami i bazanitami w poréwnaniu do tefiytéw. Przejawia sie
ono nizszymi udziatami Sio2, Nazo i K20, a wyzszymi pozostatych sktadnikow w tefrytach.

Poréwnujac skitad chemiczny szkliwa wulkanicznego do sktadu chemicznego
bazaltoidéw, zwraca uwage znacznie wyzszy udziat Sio2 w szkliwie, kosztem gtéwnie MgO i

Ca0. Udziat pozostatych sktadnikow chemicznych jest wtasciwy dla bazaltoidow.

Tabela 50

Skiad chemiczny szkliwa wulkanicznego pochodzacego z nefelinitbw tysej Gory, bazanitéw
Ktopotna i tefiytow (SK51) Przedgo6rza Rebiszowskiego (w % wag.)

. Nefelinity Bazanity Tefryty
Sktadnik Nr punktu pomiarowego
chemiczny 514 LG11-2 K50-6.1 Ko-1 SK51-1 SK51-2  SK51-3
Si02 54,91 56,45 52,92 57,63 52,22 49,68 49,52
Ti02 1,42 121 143 1,06 161 1,86 1,96
i3 13,55 12,86 13,59 12,70 13,75 14,96 14,32
FeO 14,15 13,65 14,69 13,38 14,62 14,75 14,53
MnO 0,05 0,02 0,12 0,01 0,18 0,33 0,29
MgO 5,48 4,93 5,60 452 6,21 5,85 6,10
Ca0 7,99 7,46 9,23 721 9,58 11,12 12,03
NaZ 2,00 2,86 1,98 2,93 155 1,28 1,18
KD 0,45 0,55 0,46 0,56 0,28 0,16 0,20
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
#Mg 0,41 0,39 041 0,38 043 0,42 043
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Rys. 91. Diagram Harkera dla szkliwa wulkanicznego nefelinitéw tysej Géry, bazanitow Ktopotna i tefiytow
(SK51) Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 91. The Harker’s chart of volcanic glass in nephelinites from the tysa Géra, in basanites from Kiopotno
and in tephrites (SK51) from the Przedg6rze Rehiszowskie region

Sklad chemiczny szkliwa wulkanicznego przedstawiono w klasyfikacji TAS
(Le Maitre R i in. 1989). Punkty projekcyjne znajdujg sie w polach bazaltow, andezytow
bazaltowych oraz andezytéw (rys. 92). Mozna zatem wnioskowaé, ze ewolucja magmy

bazaltowej tego rejonu przebiegata od ultrazasadowej (foidyty) w kierunku do obojetnej
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(andezyty). Jednakze skiad chemiczny szkliwa wulkanicznego, zastygajacego jako ostatni
staly sktadnik z magmy, w poréwnaniu do sktadu chemicznego catosci skaty, wskazuje,
iz intensywna dyferencjacja nastepowata w koncowym etapie krystalizacji sktadnikow.
Popioty niektérych wulkanéw wykazujg podobne tendencje - wyzszy stopien ewolucji
od lawy, co sugeruje frakcjonowanie stopu podczas krystalizacji sktadnikdw w trakcie erupcji

(Haase i in. 1996).

Rys. 92. Pozycja klasyfikacyjna szkliwa wulkanicznego nafelinitow tysej Gory, bazanitéw Ktopotna i tefrytow
(SK51) Przedgérza Rebiszowskiego na diagramie klasyfikacyjnym TAS skat wulkanicznych
(Le Maitre R. iin. 1989)

Fig. 92. Position of volcanic glass in nephelinites from the tysa Gora, in basanites from Ktopotno and in
tephrites (SK51) from the Przedgdrze Rebiszowskie region on the TAS volcanic rock classification
diagram (Le Maitre R. et al. 1989)

8.4. Podsumowanie

Bazaltoidy Przedgdrza Rebiszowskiego ulegaty ewolucji, zwiagzanej z dyferencjacja
magmy, procesami pomagmowymi (pneumatolityczne i hydrotermalne) i hipergenicznymi.
Skutkiem tych proceséw jest wystepowanie wsrod wyrdznionych odmian bazaltoidéw dwdéch
typoéw: bazaltoidéw Swiezych (typ A) i bazattoidéw przeobrazonych (typ B). Rownoczesnie
sktad chemiczny réwniez ulegat przeobrazeniom, czego efektem jest jego zréznicowanie w
skatach. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, iz sktad wyjsciowy magmy, z ktérej bazaltoidy
krystalizowaty, rowniez mogt by¢ odmienny dla poszczegdlnych odmian petrograficznych.

Dla okre$lenia ewolucji wulkanizmu istnieje mozliwo$¢ zastosowania wskaznikéw
opartych na kryteriach petrograficznych, chemicznych i mineralnych. Skfadniki chemiczne,
wystepujagce w bazaltoidach w najwiekszych ilosciach, przydatne sg dla celow

klasyfikacyjnych, natomiast nie sg tak przydatne dla okreslenia przeobrazeA w nich
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zachodzacych. Stad tez dla tych celéw korzystne jest rozpatrywanie tylko tych skfadnikow,
ktére braly czynny udziat w procesach przeobrazeniowych. Wskazniki przydatne dla
okreslenia ewolucji wulkanizmu zestawiono w tabelach 51 i 52.
Pod wzgledem chemicznym istotnymi wskaZznikami sg (rys. 93):
- wskaznik alkaliczny, obejmujacy Naz2o i K20 (tendencja do podwyzszonych
koncentracji w bazaltoidach typu B w poréwnaniu do typu A),

- wskaznik strat prazenia (wyzszy udziatu w bazaltoidach typu B od typu A).
Jednakze wskazniki te mogaby¢ stosowane jedynie dla danego ztoza. Dla okreslenia ewolucji
wulkanizmu, jak w przypadku skat bazaltoidowych Przedgorza Rebiszowskiego, praktyczne
jest zastosowanie tych wskaznikéw jednoczes$nie w postaci projekcji w uktadzie Nazo - K2o
- straty prazenia (rys. 93). Z projekcji tej wynika, iz rozdzielenie bazaltoidow typu A i B
mozliwe jest ws$rdd ich odmian petrograficznych (np. nefelinity, bazanity). Istotnym
przejawem przeobrazen zachodzacych w odmianach petrograficznych bazaltoidéw jest relacja
wystepujaca pomiedzy mobilnym fosforem a stosunkowo trudno uruchamianym w

srodowiskach tytanem (rys. 94). Zauwaza sie, ze punkty projekcyjne bazaltoidéw niskotyta-

IO

Tabela 51
Model ewolucji wulkanizmu na Przedgérzu Rebiszowskim - etap ewolucji magmy
Etap ewolucji magmy
Odmiana Dowody mineralne
N ) Dowody
petrogra- i petrograficzne . "
) - chemiczne ewolucji
ficzna ewolucji
. wysoki udziat Si0 2, Al203,
Andezyt
ndezyty  albit K20, niski MgO i CaO
nefelin dominujacym rzyj oziom odniesienia
Nefelinity jasnym mineratem, brak przyjety p .
g . sktadu chemicznego
plagioklazéw
<5%obj. oliwinu, . . .
. . wysokie udziaty MgO, CaO, i
plagioklazy, wysoki . .
) . . P205w poréwnaniu do
Tefiyty udziat prakrysztatow ozostalych bazaltoidow.
(ok. 20%0bj.), charakter POZ0Staly '
niski udziat AI203
dolerytowy
wyzszy udziat Si02 od
. >5%obj. oliwinu, pozostatych bazaltoidéw,
Bazanity . .. .
plagioklazy nizszy udziat CaO, K20,
wysoki udziat TiO2
Doleryty  struktura dolerytowa, wyzszy udziat S'OZ.Od,
nefelinowe  albit pozostatych bazaltoidéw,
Epizodekstozywny _| wysoki udziat Ti02 (>3%wag.)
tufy, tufity, lapille wysoki udziat Fe203 i strat
Skaty . A L
iroklas- 0 sktadzie nefelinitow, prazenia,
ptyczne domieszki sktadnikéw niskie udziaty MgO, CaO,
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zwietrzeliny gnejsow

Ti0O2, Na20,K2 i P205

- etap ewolucji zjawisk pomagmowych a jako$¢ surowcowa bazaltowego

Model ewolucji wulkanizmu ra Przedgérzu Rebiszowskim
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KjoO Straty prazenia K,O Straty prazenia

Rys. 93. Punkty projekcyjne nefelinitow (a) i bazanitéw (b) Przedgérza Rebiszowskiego w uktadzie Na20 - KD

- straty prazenia. Objasnienia: - linia rozgraniczajaca nefelinity reprezentujace typ A i B bazaltoidu,

linia rozgraniczajaca bazanity reprezentujace typ A i B bazaltoidu

Fig. 93. Projection points of nephelinites (a) and basanites (b) from the Przedgdrze Rebiszowskie region in a
Nad - K2 - ignition loss setting. Explanations: - borderline between nephelines representing the

basaltoides types A and B, borderline between basanites representing the basaltoides types A and B

Doleryty nefelinowe

Nefelinity

wystapier skatkowych
i Gory Hucianka
1

Nefelinity
X Doleryty nefelinowe
+ Tefryty
= Bazanity
* Skaty piroklastyczne

0 2 4
Zawarto$¢ Ti02[% wag.]

Rys. 94. ?_Léniktyp%og'ekcyjne bazaltoidéw i ich skat piroklastycznych Przedgérza Rebiszowskiego w uktadzie
iC2~

Fig. 94. Projection rEoints of the basaltoides and their pyroclasts from the Przedgérze Rebiszowskie region
inaTi02- P2 5setting

nowych (<2% wag.) w uktadzie TiC>2 - P20s, do ktorych nalezg gtownie nefelinity, sg silnie
rozproszone, natomiast pozostate odmiany petrograficzne, gtéwnie bazanity, skoncentrowane
w obszarze wysokotytanowych bazaltoidéw, wykazuja tendencje spadkowe P20s5 ze wzrostem
Ti02

Waznych informacji dostarcza projekcja w uktadzie K20 - Na2o z uwzglednieniem

stosunku K2o/(K20+Naz2o) (rys. 95). Punkty projekcyjne badanych prébek sg rozproszone

w szerokim obszarze pomiedzy wartosciami 0,10 - 0,90 stosunku K2o0/(K20+Naz20). Mozna

jednak wydzieli¢ dwa zasadnicze polaw tej projekcji. Pierwsze z nich, w ktérym znajduje sie

K,0 [% wag]

Rys. 95. Diagram w uktadzie K2 - Na2d z uwzglednieniem stosunku K20/(K2 + Nad) i naniesionymi
izoliniami zawarto$ci P20 5 (w % wag.) dla bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego. Objasnienia:
LG- Lysa Gora, SL- Stary £om, PR- Goéra Hucianka, K- Ktopotno, SK+L- wystgpienia skatkowe i
nieczynny tom przy drodze Gierczyn - Rebiszdw

Fig. 95. Diagram K2 - Nad consideration K20/(K2 + Na2) ratio and P2 5 content (% mass) for the
basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region, of the basaltoides from the Przedgérze
Rebiszowskie region: LG- tysa Gora, SL- Stary tom, PR- Goéra Hucianka, K- Kiopotno,
SK+L- surface rocks and inactive quarry aside the Gierczyn - Rebisz6w road.

wiekszos$¢ badanych prdbek bazaltoidéw, obejmuje zakres 0,10 - 0,56, natomiast drugie pole
w waskim zakresie 0,56 - 0,66 wartos$ci stosunku K20 /(K20 +Nazo0) obejmuje tylko nefelinity
Lysej Gory. Uwzgledniajagc zawartosci P205 na diagramie, widocznajest koncentracja probek
nefelinitow Lysej Gory i wystgpien skatkowych (w tym tefiytdw i dolerytéw nefelinowych) w
obszarze powyzej izolinii o wartosci 1,50% wag. P205, a w poblizu granicznych wartosci 0,56
i 0,66 stosunku K20 /(K20 +Nazo). Pozostate prébki bazaltoidow (nefelinity Starego tomu i
Gory Hucianka, bazanity Ktopotna) koncentrujg sie w poblizu izolinii o wartosci 1,00% wag.
P205 i w zakresie wartosci 0,10 - 0,56 stosunku K20 /(K20+Na2o0). Takie rozmieszczenie
punktéw projekcyjnych bazaltoidow w opisywanym uktadzie chemicznym potwierdza
przewazajacgrole Nazo nad K20 w sktadzie skat i zwigzek tych sktadnikéw z P205. Zauwaza
sie bowiem, ze wzrostowi ilosci K2 w sumie K20 + Na2o towarzyszy wzrost P205.

Badane bazaltoidy ulegty przeobrazeniom, ale wydaje sie, ze procesy wietrzenia nie
miaty w tym przypadku szczegdlnego znaczenia. Wskazujg na to punkty projekcyjne skat na
diagramie sporzadzonym w ukladzie Mgo +Cao +K20 +Naz2o - Al2Cs+Fe203+TiCy2 - SiCs2
(rys. 96) (Hill i in. 2000).
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MgO+CaO+KjO+N"O

2000)
Fig. 96. Differentiation between fresh and weathered basaltoides with regard to their basic chemical
components (Hill et al. 2000)

SiO, (% wag ]

Wyniki  badan  skladu chemicznego bazaltoidow poddano interpretacji Rys. 97. Pozycja klasyfikacyjna bazaltoidow z Przedgorza Rebiszowskiego na diagramie klasyfikacyjnym TAS
. . . . .. skat wulkanicznych (Le Maitre i in. 1989)
petrogenetycznej. Wykorzystano dla tych celow diagramy stosowane w Kklasyfikacji Fig. 97. Positioning of the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region on the TAS volcanic rock

geotektonicznej bazaltoidéw. Aby sporzadzié¢ niektore diagramy, konieczne byto obliczenie classification diagram (Le Maitre R. et al. 1989)

stosunku Cs/Cc lub Cs/Cm, gdzie koncentracje danego pierwiastka oznaczono odpowiednimi

symbolami: w prébce - Cs, w chondrytach - Cc i w ptaszczu ziemskim - Cm (normalizacja

o tysa Goéra
o Stary tom

do chondrytow lub ptaszcza ziemskiego). S eers Hudianka
Diagram TAS (rys. 97), opracowany wg R. I. Le Maitre i in. (1989) stosowany jest imﬁ?tpnigma sratkows, meesymryom

do klasyfikacji skat wulkanicznych, odrozniania dwéch magm macierzystych lub serii skat

magmowych w uktadzie SiCs2 —K20 +Naz o . Wedtug tej klasyfikacji badane bazaltoidy nalezg

w wiekszosci do foidytow, a tylko nieliczne prdbki (z Ktopotna i samotnych skatek) nalezg do

bazanitow i pikrobazaltow. Jedna z prébek bazaltoidu z Lysej Gory lezy w polu andezytow, Mugearyty

co wynika z wysokiej zawartosci SiC>, spowodowanej asymilacjg skat podtoza (gnejséw efetinty Hawaiity

izerskich). Na diagramie widoczne sg dwie populacje punktow: wyraZznie zaznaczajgca sie dla

prébek z Kilopotna oraz z pozostatych wystapien bazaltoidéw Przedgorza Rebiszowskiego.

Mozna zatem przypuszczaé, ze na Przedgorzu Rebiszowskim istniejg co najmniej dwie serie azaly

skat, ktore sg konsekwencjg ewolucji niedosyconej krzemionka magmy w tym rejonie w 0 a5 o

SiO, [% wag.]

kierunku bazanitéw, pikrobazaltéw i bazaltow.
P Rys. 98. Pozycja klasyfikacyjna bazaltoidow Przedgérza Rebiszowskiego na diagramie klasyfikacyjnym TAS

skat wulkanicznych (Cox i in. 1979)
Fig. 98. Positioning of the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region on the TAS volcanic rock

classification diagram (Cox et al. 1979)
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Stanowisko systematyczne badanych skat jest zgodne z systematyka sudeckich skat
wulkanicznych, przedstawiong przez B. Wierzchotowskiego (1993).

Na diagramie TAS opracowanym wg K. J. Coxa i in. (1979) badane bazaltoidy lezg
w polach nefelinitdw, bazanitéw i bazaltéw (rys. 98), co zblizone jest do kierunkéw ewolucji
magmy okreslonych na podstawie diagramu TAS wg R. I. Le Maitre i in. (1989).

Diagram AFM (rys. 99a) to projekcja w uktadzie Nazo+K20 (A) - FeO (F) - MgO
(M) sporzadzona dla normalizowanych zawartos$ci tych skfadnikdw (Irvine, Baragar 1971).
Wskazuje on na trzy serie skalne. Pierwszg stanowig bazanity Klopotna, drugg nefelinity
Lysej Gory i Starego Lomu, a trzecig nefelinity Gory Hucianka, wystgpien skatkowych
(w tym tefiyty) i nieczynnego tomu. Te trzy serie ukladajg sie rownolegle do linii skat
tholeity/Ca - alkaliczne.

b)

SiO, [% wag]

Rys. 99. Diagramy: a) AFM, objasnienia: A -N a20+K20, F- FeO, M - MgO, I-bazanity Ktopotna, Il-nefelinity
tysej Gory i Starego tomu, lll-nefelinity Gory Hucianka i samotnych skatek, b) klasyfikacyjny
bazaltéw alkalicznych i subalkalicznych (oba diagramy wg T.N. Irvine i W.R.A. Baragar 1971)

Fig. 99. The diagrams: a) AFM, Explanations: A-N a20+K2, F- FeO, M - MgO, I-basaltoides from Kiopotno
site, l1-basaltoides from the Lysa Goéra and the Stary om sites, 111-basaltoides from the Géra Hucianka
site and the single rocks, b) classification of the alkali and subalkali basalts (both diagrams after
T.N. Irvine and W.R.A. Baragar 1971)

Wszystkie badane prdébki nalezg do bazaltéw alkalicznych, co wynika z ukfadu
SiC» - K2o+Naz2o (rys. 99b), a wyjatkiem jest prébka bazaltoidu pochodzgca z asymilacji
skat podtoza, ktora nalezy do bazaltéw subalkalicznych.

Na diagramie dyskryminacyjnym w uktadzie Ti/I00 - Zr - Y*3 (Pearce, Cann 1973)
prébki wszystkich badanych bazaltoidéw znajdujg sie w polu (D) charakterystycznym
dla bazaltéw kontynentalnych (rys. 100a). Potwierdza to diagram sporzadzony dla ukfadu
ZrlY - Zr (Pearce, Norry 1979), na ktérym punkty projekcyjne badanych bazaltoidow
znajduja sie w polu (A), odpowiadajagcym tym samym bazaltoidom (rys. 100b).
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Ti/100
A: Within Plate basalts

A: Island Arc Tholeiites 0 tysa Géra :
B: Mid Ocean Ridge O Stary tom B-_ Island Arc Basalts

C: Calc-Alkali Basalts # Gora Hucianka C: Mid Ocean Ridge Basalts
D: Within Plate Basalts m Klopotno

a Wystagpienia skatkowe
i nieczynny tom

iJ------ - - W —*mmn
10 100 1000
Y*3 Zr [ppm]

Rys. 100. Diagramy dyskryminacyjne: a) Ti/l00 - Zr - Y*3 (Pearce, Cann. 1973), b) Zr/Y - Zr (Pearce, Norry

1979) bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 100. The discrimination diagrams: a) Ti/100 - Zr - Y*3 (Pearce, Cann. 1973), b) Zr/Y - Zr (Pearce, Norry

1979) for the basaltoides from the Przedgo6rze Rebiszowskie region

A zatem nalezy przypuszcza¢, ze magma bazaltowa badanego obszaru ewoluowata
w kierunku bazaltoidoéw kontynentalnych.

Na diagramie dyskryminacyjnym w uktadzie Nb*2 - Zr/4 - Y (Meschede 1986)
badane probki znajdujg sie w polu (Al), odpowiadajgcym kontynentalnym bazaltom
alkalicznym (rys. 10la). W przypadku diagramu sporzadzonego w uktadzie Hf/3 - Th - Ta
(Wood 1980) wszystkie prébki znajdujg sie w polu C, ktére reprezentuje alkaliczne bazalty

kontynantalne (rys. 10 Ib).

b)
O
Al: Within PI. Alk. Basalts O tysa Géra ';f E—Iype mgsg
All: Within PI. Alk. Basalts + Starytom : E-Type .
Within PI. Tholeiites m Gora Hucianka V\_Ilthln Pl. Tholeiites

B: E-Type MORB & Kiopotno C: Aik. Within PI. Basalts
C Within PI. Wystgpienia skatkowe Vole. Arc Basalts

Vole. Are Basalts i nieczynny fom

D: N-Type MORB

Zrl4 Y Th Ta
Rys. 101. Diagramy dyskryminacyjne: a)Nb*2-Zr/4-Y (Meschede 1986), b)H f/3-Th-Ta (Wood 1980)

bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 101. The discrimination diagrams: a) Nb*2 - Zr/4 - Y (Meschede 1986), b) Hf/3 - Th - Ta (Wood 1980)

for the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Uwzgledniajac pierwiastki Ti, Zr i Sr (Pearce, Cann 1973), sporzadzono diagram w
uktadzie Ti/l00 - Zr - Sr/2 (rys. 102a), na ktérym badane prdébki znajdujg sie w polu
odpowiadajgcym bazaltom Ca - alkalicznym. Potwierdzenia dotyczacego alkalicznosci tych
bazaltoidéw dostarcza diagram sporzadzony dla ukfadu Ti02 - Mn0*10 - P20s+10 (Pearce,
Cann 1973) (rys. 102b).

Przy klasyfikacji geochemicznej badanych bazaltoidow wykorzystano réwniez
diagramy w uktadach Si02- Zr/TiO2 i Zr/Tio2 - Nb/Y (Winchester, Floyd 1977) (rys. 103a i
b). Wskazujg one, ze wiekszo$¢ badanych probek odpowiada nefelinitom lub bazanitom.
Na diagramie w uktadzie Si02- Zr/Ti02jedna z prébek bazaltoidow pochodzaca z Ktopotna
znajduje sie w polu bazaltéw alkalicznych, a z Lysej Gory w polu andezytow, co wynika z
asymilacji skat podtoza przez lawe.

Diagram sporzadzony w uktadzie Zr/Nb - Nb (rys. 103c) przedstawia pola skat
wulkanicznych zawierajgcych ksenolity, pochodzace z dolnej czesci skorupy ziemskiej w
Europie. Na podstawie zawarto$ci Nb oraz wartoséci stosunku Zr/Nb stwierdza sig, ze badane
bazaltoidy prawdopodobnie nie zawieraly tego rodzaju ksenolitow. Pod tym wzgledem
podobne sa do nefelinitbw i bazanitbw obszaru Vogelsberg (centralne Niemcy),
kenozoicznych bazaltoidow nalezacych do tej samej prowincji co bazaltoidy Przedgorza
Rebiszowkiego (Jung, Masberg 1998).

Zauwaza sie zréznicowanie w koncentracji niektorych pierwiastkdw w wyroznionych
bazaltoidach wysoko- i niskotytanowych. Przejawem tego zr6znicowania jest:

- wzrost koncentracji Cr, Nb, Ni, Sr, Y, V, Zr i REE w bazaltoidach

wysokotytanowych,

- wzrost koncentracji Cu, Ga, Sc Hf w bazaltoidach niskotytanowych.

Przeprowadzone interpretacje na podstawie diagram6éw dyskryminacyjnych, przy
zastosowaniu wybranych pierwiastkdw $ladowych, niekiedy w relacjach z pierwiastkami
gtébwnymi wskazujg, ze bazaltoidy Przedgérza Rebiszowskiego to nefelinity, nalezace do
bazaltow alkalicznych kontynentalnych, ubogich w krzemionke, tworzace dwie lub trzy serie.

Tworzenie sie nefelinitow niedosyconych krzemionka, a takie wystepuja w
opisywanym obszarze, zachodzi podczas przerwania procesu wznoszenia sie magmy przy
duzym cisnieniu, przy ktorym nastepuje frakcyjna krystalizacja magmy o skiadzie law

maficznych.
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Rys. 102. Diagramy dyskryminacyjne: a) Ti/100 - Zr- Sr/2 (Pearce, Cann 1973), b) Ti02 - Mn0*10 - P2s*10
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 102. The discrimination diagrams: a) Ti/100 - Zr - Sr/2 (Pearce, Cann 1973), b) Ti02 - MnO* 10 - P2 510
for the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Rys. 103. Diagramy: a) Si02- Zr/Ti02 b) Zr/Ti02- Nb/Y (oba diagramy wg J.A.Winchester, P.A. Floyd 1977)
oraz (c) Zr/Nb -N b (wg Dostat i in. 1980; Wormer i in.1982; Mengel 1990; Downes i in. 1990; Jung
Masberg 1998) bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 103. The diagrams: a) Si02- Zr/Ti02 b) Zr/Ti02- Nb/Y (both diagrams after J.A.Winchester, P.A. Floyd
1977) and (c) Zr/Nb - Nb (after Dostal et al. 1980; Wormer et al. 1982; Mengel 1990; Downes et al.
1990; Jung Masberg 1998) for the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Rys. 104. Hipotetyczne przekroje przez ztoza i wystapienia skatkowe bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 104. Hypothetical sections through the deposits and rocky surface outcrops of the basaltoides from the
Przedg6rze Rebiszowskie region

Jak wskazuja wyniki badan sktadu chemicznego prakrysztatéw augitu, wchodzacego
w skiad bazaltoidow, cisnienie, przy ktérym one krystalizowaty w warunkach bliskich jego
likwidusu, a w rownowadze ze stopem bazaltowym (metoda Nimisa 1995), wahato sie w
przypadku zasadniczych zt6z (nefelinity Lysej Gory i bazanity Kilopotna) od ok.ll do
ok. 13 kbar. Odpowiada to krystalizacji augitu na gtebokosci ok. 40 km (rys. 104).

W przypadku przerwania wznoszenia sie magmy w warunkach niskiego ci$nienia w
wyniku krystalizacji frakcyjnej tworzg sie inne zespoty magm bazaltowych: alkalicznych
bazaltow oliwinowych, bazaltdw bogatych w glinke, a nawet magmy toleitowe.

Jak wskazujg badania bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego, wystepujg w nich te
same mineraty skatotwdrcze. Wyjatkiem jest obecnos¢ w ztozu Klopotno i wystgpieniu
skatkowym (probka SK51) plagioklazéw i brak tego skiadnika w pozostatych ziozach
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i wystgpieniach bazaltoidéw, gdzie dominujgcym skiadnikiem jasnym jest nefelin.
To zréznicowanie mineralogiczne bazaltoidow wskazuje, ze ewolucja magmy, z ktérej one sie
tworzyty w tym obszarze, rozpoczeta sie na giebokosci ok. 40 km. Dyferencjacja magmy
bazaltowej, uzalezniona od warunkéw cisnienia i temperatury oraz sktadu chemicznego
magmy macierzystej, spowodowata ewolucje w trzech kierunkach, ktorej efektem byto
tworzenie sie:

- nefelinitow Lysej Gory, Starego Lomu, Gory Hucianka, wystgpieri skatkowych

i nieczynnego tomu; dolerytéw nefelinowych nieczynnego tomu,

- bazanitow Klopotna,

- tefiytow wystgpien skatkowych.

Dodatkowym efektem ewolucji jest obecno$¢ andezytu.

Magma, z ktorej krystalizowaty nefelinity £ysej Gory, Starego t.omu, GAry Hucianka,
wystgpienn skatkowych oraz doleryty nefelinowe nieczynnego tomu, tworzyta sie
prawdopodobnie przy wysokim cisnieniu. Niewykluczone, iz magma ta pochodzi z jednego
zbiornika magmowego. Jest to typowa magma rozwoju kenozoicznego wulkanizmu
bazaltowego Dolnego Slaska (Blusztajn, Hart 1989). Natomiast magma, z ktérej tworzyly sie
bazanity Kilopotna, rozpoczeta swojg ewolucje rowniez na duzych gtebokosSciach, ale
ewolucja zachodzita gtéwnie w strefach niskiego ci$nienia, pod powierzchnig ziemi.
W przypadku tworzenia sie tefiytow najprawdopodobniej doszto do dyferencjacji magmy, z
ktérej tworzyly sie nefelinity, a krystalizacja zachodzita w strefach niskiego cisnienia,
podobnie jak dla bazanitdw (rys. 104). Obecno$¢ dolerytéw nefelinowych nieczynnego tomu
oraz charakter dolerytowy tefiytow wskazuje, iz w miejscach ich wystgpien magma nie
wydostata sie na powierzchnie terenu, a krystalizacja zachodzita pod powierzchnia.

Oznaczone zawartosci poszczeg6lnych pierwiastkéw z grupy lantanowcéw (REE) dla
bazaltoidow Przedgérza Rebiszowskiego normalizowano do chondrytéw (Sun, McDonough
1989). Sporzadzony diagram dla badanych bazaltoidéw ujawnia, ze krzywe REE koncentrujg
sie w waskim pasie (rys. 105a) o zblizonym przebiegu do bazaltoidow wysp oceanicznych
(rys. 105b).

Dla pierwiastkdw kompatybilnych i niekompatybilnych sporzadza sie diagram pajeczy
{ang. spider diagram), przedstawiajacy zawarto$¢ danego pierwiastka w probce,

normalizowany do jego koncentracji w ptaszczu ziemskim (rys. 106).
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Rys. 105. Diagram REE dla bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego (a) oraz poréwnanie bazaltoidéw
Przedgérza Rebiszowskiego do typowych bazaltoidéw alkalicznych wysp oceanicznych - OIB i
%zbietéw Srédoceanicznych - MORB (b). ZawartoSci normalizowano do chondrytéw (Sun,

cDonough 1989)

Fig. 105. REE diagram made for the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region (a) and their
comparison to typical alkali formations of volcanic ocean islands basaltoides - OIB and middle ocean
rift basaltoides - MORB (b). The contentss were normalized to chondites (Sun, McDonough 1989)

N-MORB

-*~E-NORB N-MORE
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i nieczynnytom

warosl megodnosd > 4 wzrost niezgodnosci

Rys. 106. Spider diagram dla bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego, normalizacja do ptaszcza ziemskiego
(Sun, McDonough 1989)

Fig. 106. Spider diagram performed for the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region, normalization

to the Earth’s mantle (Sun, McDonough 1989)

Diagramy te wumozliwiajg interpretacje petrogenetyczne. Przedstawiajg one
rozszerzong wersje diagramOw sporzadzonych dla REE (rys. 105). Jak wynika z tych
diagramow, zawartosci pierwiastkow normalizowane do zawartosci w ptaszczu ziemskim w
badanych prébkach bazaltoidéow Przedgorza Rebiszowskiego zblizajg sie do bazaltoidow
wysp oceanicznych (OIB). Zaznaczajg sie przy tym wyrazne anomalie dla niektoiych
pierwiastkow, a w szczego6lnosci:

wzrost:

¢ Nb dla wszystkich badanych probek,

« Kdlaprébki LG20-2,

e P dla wszystkich badanych prébek, z wyjatkiem LG20-2 i SL30-4,
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« Tidlawszystkich badanych probek, z wyjatkiem LG20-2 iprébek SL,
» Zrdla wszystkich badanych prébek, z wyjatkiem LG20-2 iprébek SL,

zubozenie:

Th dla prébek PR oraz probek SK,
* Kdlaprébek LG,
* P dlaprébek LG20-2 i SL30-4,
e Srdlaprobki LG20-2,
e Tidlaprobek LG20-2, SL30-4 i SL31-1.

A zatem mozna stwierdzié, ze nefelinity pochodzace z Lysej Géry i Starego tomu
wykazujg najwieksze anomalie w koncentracji niektorych pierwiastkbw w stosunku do
pozostatych wystgpien bazaltoidéw Przedgo6rza Rebiszowskiego, co w przypadku tego typu
bazaltow jest dos¢ powszechne (Weaver, Smith 1989; Chen, Lee 1996; Briggs i in. 1997,
Coish i in. 1998; Abdel-Fattah i in. 1999; Hatd, Tegner 2000; Krzeminski 2004; Reichov i in.
2005).

Jednym z najwazniejszych elementdw dotyczacych rozwazan nad ewolucjg
wulkanizmu jest ewolucja magmy, z ktorej ksztattowaty sie skaty. Uwaza sie (Smith, Leeman
2005), ze dla bazaltoidéw o niskiej ewolucji magmy charakterystyczny jest wysoki udziat
MgO - powyzej (9,50% wag.) oraz Ni powyzej 100 ppm i Cr powyzej 200 ppm.
Bazaltoidy Przedgdrza Rebiszowskiego, z uwagi na zawartos¢ MgO, czeSciowo speiniajg
kryteria wskazujgce na niskg ewolucje magmy. Jednak w tym samym ztozu wydzieli¢ mozna
strefy, ktore tych wymagan nie spetniajg. W przypadku bazaltoidéw o nizszych zawarto$ciach
MgO, magma okreslana jest jako pierwotna. Jednakze rozwazania nad chemizmem
bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego wskazujg, ze magma, z ktérej byty one formowane,
nie posiadata cech charakterystycznych dla magm pierwotnych, gdyz wykazuje:

- wzglednie niskg warto$¢ liczby #Mg=0,41 - 0,68 ($rednia dla nefelinitéw 0,57;
dolerytow nefelinowych 0,55; bazanitéw 0,55; tefiytéw 0,68; skat
piroklastycznych 0,40, podczas gdy dla magm pierwotnych warto$¢ ta wynosi
powyzej 0,66 (Price i in. 1997) i konsekwentnie niska zawarto$¢ Ni i Cr,

- brak ksenolitow perydotytowych.

Powyzszy wniosek potwierdza negatywna korelacja FeO i niska korelacja MgO z Sio2

w bazaltoidach (tab. 22). Spostrzezenia te wskazujg na krystalizacje frakcyjng oliwinu i
piroksenu, odgrywajacych najwazniejszg role w geochemicznej dyferencjacji magmy (Price i

in. 1997, Stern i in. 1995).
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Wartosci liczby #Mg dla skat piroklastycznych mieszczg sie w zakresie 0,37 - 0,43, co
przy niskich zawarto$ciach MgO moze wskazywac na ewolucje magmy przed zasadniczym
jej wylewem na powierzchnie terenu. Potwierdza to réwniez wartos¢ liczby #Mg szkliwa
wulkanicznego (0,38 - 0,43).

Na stopien zaawansowania ewolucji magmy i jej dyferencjacji wskazujg skrajne
zawartosci  Si02 i MgO w serii skalnej. W przypadku bazaltoiddw Przedgorza
Rebiszowskiego udziat Si02 nie jest zbyt zrdznicowany, stad tez mozna sadzi¢, iz magma
miata niski stopied ewolucji. Z diagramu sporzadzonego w ukladzie Sio2 - MgO,
uwzgledniajacym wskazniki petrograficzne - modalny udziat sktadnikéw mineralnych -
ekstrapolowanych na diagramach (rys. 107) wynikaja nastepujace spostrzezenia:

- udziat prakrysztatbw w bazaltoidach obniza sie wraz ze wzrostem MgO i Si02

w skale,

- oliwin ulega wiekszym przeobrazeniom w bazaltoidach o wysokim udziale MgO -
11 —14% wag. i udziale Sio2 w zakresie 37 —40% wag., w przeciwienstwie do
oliwinu $wiezego, ktory wystepuje w skale o nizszych zawartosciach MgO (6 -
8% wag.) i nieco wyzszych zawarto$ciach Sio2,

- augit ciasta skalnego wystepuje w duzych ilosciach w bazaltoidach o wysokigj

zawartosci MgO i nizszych udziatach Si02 w bazaltoidach,

udziat szkliwa wulkanicznego wzrasta ze spadkiem udziatu MgO, z tendencjg do

najwyzszych udziatéw przy zawartosci Si02 na poziomie 36 - 38% wag.

Analiza diagramow z udziatem zeolitéw, nefelinu, strat prazenia i P20s (rys. 108)

wskazuje, ze:

- w przypadku zeolitow najwyzsze ich koncentracje wystepuja w zakresie Si02 35 -
38% wag. dla s - 11% wag. MgO oraz, jak wskazuje ekstrapolacja, ponizej
32% wag. Sio2,

- w podobnych zakresach SiO2 przypada maksimum ilosci udziatu nefelinu i strat
prazenia, przy czym zakres MgO w przypadku nefelinu jest rozszerzony do
14% wag., jednakze nalezy uwzgledni¢ fakt, iz tylko czes¢ udziatu nefelinu, jak
wykazujg badania petrograficzne, pochodzi z przeobrazen bazaltoidéw,

- maksimum koncentracji P20s przypada na nizsze udziaty MgO w skale (s -
8% wag.) i w podobnym zakresie udziatdw SiO2 jak dla zeolitéw, nefelinu i strat

prazenia.
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Rys. 107. Diagram w ukladzie Si02- MgO uwzgledniajagcy udziaty wybranych modalnych sktadnikéw
mineralnych bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 107. Si02- MgO diagram depicting contentss of chosen modal minerat components in the basaltoides from
the Przedgorze Rebiszowskie region

Wskazniki dotyczace zeolitdw, nefelinu i strat prazenia mozna uzna¢ za dowody
zgodnie wskazujace na ewolucje wulkanizmu. Natomiast wskaznik P205 odbiega nizszg
zawarto$cig MgO w skale w poréwnaniu do zeolitéw, nefelinu i strat prazenia, przy ktérej byt

on najbardziej aktywnym sktadnikiem.
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Rys. 108. Diagram w ukladzie Si02-M g0 uwzgledniajacy udzialy wybranych modalnych skfadnikow
mineralnych oraz P2 5i strat prazenia bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego
Fig. 108. Si02- MgO diagram depicting contentss of chosen modal mineral components, P2 5and loss of
ignition in the basaltoides from the Przedgdrze Rebiszowskie region

Istotnych dowodéw na ewolucje wulkanizmu kenozoicznego Przedgorza
Rebiszowskiego, na etapie pomagmowym, dostarczyly oznaczenia skfadu chemicznego:
produktéw przeobrazen oliwinu, zespotu mineratéw z grupy zeolitow i biotytu. Ujawnity one
oddziatywanie roztworéw hydrotermalnych na skaty, w wyniku ktérych:

- oliwiny ulegty przeobrazeniu wg schematéw:

(1) oliwin —piddingsyt

(2) oliwin —pgrupa serpentynu

(3) oliwin —* grupa serpentynu —*goethyt + chalcedon + mineraty weglanowe

(4) oliwin —mgrupa serpentynu —>grupa pirofyllit - talk

przy czym powszechne sg przeobrazenia wg schematéw (1) i (2), natomiast
przeobrazenia wg schematéw (3) i (4) sa rzadkie (dotyczg gtéwnie nefelinitow
Gory Hucianka),
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- nastepuje krystalizacja asocjacji mineratbw z grupy zeolitow, takich jak:
gobbinsyt, natrolit, gismondyt, thomsonit, philipsyt, garronit, mordenit oraz
harmotom,

- tworzg sie dwie generacje biotytu (krystalizujacy z magmy i w procesach
pomagmowych), ktérych skiad chemiczny dowodzi ekstruzywnego charakteru
wydostawania sie magmy na powierzchnie z gwattownym spadkiem cisnienia i
odgazowaniem lawy, co w konsekwencji doprowadzito do krystalizacji koncowej
sktadnikéw mineralnych z lawy i przejscie do etapu hydrotermalnego z
pominieciem pneumatolitycznego,

Analiza sktadu chemicznego form wystepowania augitu ujawnia, ze krystalizacja jego
prakrysztatdbw, w zaleznosci od odmiany petrograficznej bazaltoidu i lokalizacji na
Przedg6rzu Rebiszowskim, rozpoczeta sie na gtebokosci 40 km i ponizej, gtdwnie w strefach
kominowych nefelinitow Goéry Hucianka i bazanitow Kilopotna. Najprawdopodobniej strefa
kominowa wystepuje réwniez w rejonie Starego £omu i nieczynnego fomu.

Prakrysztaty augitu, pochodzace z wystgpienn skatkowych, rozpoczynaty krystalizacje
na znacznie mniejszych gtebokosciach. Moze to potwierdza¢ oderwanie i przesuniecie
znacznie gestszej od podtoza pokrywy bazaltoidowej Lysej Gory od strefy kominowej Gory
Hucianka. Wystapienia skatkowe (z wyjatkiem tefiytéw - SK51) sg czescig tej pokrywy w
miejscu pierwotnej jej lokalizacji.

Oszacowane cisnienie, przy ktérym krystalizowaty prakrysztaty augitu w warunkach
bliskich jego likwidusu, a w réwnowadze ze stopem bazaltowym, odpowiada krystalizacji na
gtebokosci, ktéra w srodkowej Europie odpowiada granicy gdrnego ptaszcza ziemi i skorupy
ziemskiej. Jednakze brak innych mineratow, ktére powstajg réwniez przy wysokich
cisnieniach (np. granatdw) pozwala na okre$lenie nastepujgcego rozwoju ksztattowania sie
magmy:

- magma zawierajgca prakrysztaty augitu utworzone w gtebszych partiach doptyneta

do ptytszego ogniska magmowego, w ktérym ksztattowata sie magma bazaltowa,

- w ognisku magmowym, w ktérym Kkrystalizowaty juz prakrysztaty oliwinu,
wzrasta temperatura,

- w prakrysztatach oliwinu dochodzi do powstania zatok korozji magmowe;j.

Bardzo zblizona i stosunkowo wysoka warto$¢ liczby #Mg w oliwinach (rys. 62) i

augicie (rys. 72) sugeruje, ze prakrysztalty bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego
krystalizowaty z magmy o bardzo podobnym sktadzie chemicznym. Jak wskazujg badania

ewolucji wysokoglinowych bazaltéw z Kamczatki (Rosja), o podobnych wartosciach #Mg
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w oliwinie i augicie, taka magma pozbawiona jest ultramaficznego, ksenokrystalicznego
materiatu (Ozerov 2000), co zbiezne jest pod tym wzgledem z bazaltoidami Przedgodrza
Rebiszowskiego. A zatem skiad rdzeni oliwinu i augitu (#Mg) odzwierciedla sktad wczesnego
stadium ewolucji stopu magmowego.

O ewolucji wulkanizmu $wiadczg generacje niektorych sktadnikéw mineralnych (rys.
109). Plagioklazy, wystepujace w bazanitach i teftytach, krystalizowaty w warunkach
subwulkanicznych lub wulkanicznych - niskie ci$nienie (Borkowska 1985) przy cze$ciowej
asymilacji skat podtoza. Wskazuje na to forma wyksztatcenia tej grupy mineratdw oraz ich
sktad chemiczny.

Formy wystepowania oraz sktad chemiczny nefelinu dowodzg ze w bazaltoidach
Przedgdrza Rebiszowskiego tworzy on trzy generacje. Powstawaty one na réznych etapach
ewolucji wulkanizmu. Nefelin generacji | krystalizuje jako pierwszy i wystepuje w postaci
krysztatow idiomorficznych. Nefelin 1l generacji krystalizowat z resztek stopu magmowego,
wypetniajgc wolne przestrzenie i stanowi tto skalne, natomiast nefelin generacji Ill tworzyt
sie na etapie pomagmowym w wyniku rekrystalizacji generacji starszych. Obecny jest
réwniez nefelin wysokotemperaturowy, ktéry powstawat jako produkt metamorfizmu
kontaktowego pomiedzy potokami lawowymi.

Zeolity w badanych bazaltoidach tworzg dwa zespoly, rdéznigce sie¢ forma
wystepowania (tto skalne, zyiki przecinajace bazaltoidy) oraz sktadem chemicznym.
Tworzyly sie w wyniku dyferencjacji geochemicznej roztworéw hydrotermalnych, zasobnych
w Ca i Na, ktére oddziatywaty réwniez lokalnie na skaty podtoza.

Skfad chemiczny dwdch generacji biotytu dowodzi, iz krystalizowat on bezpos$rednio
Z magmy oraz w etapie pomagmowym.

Apatyt, podobnie jak biotyt, tworzy dwie generacje, réznigce sie sktadem chemicznym
i formg wystepowania. Pierwotng generacje tworzg wrostki w augicie, ktore krystalizowaty z
nim w rownowadze wprost ze stopu magmowego. Wtdrng generacje stanowig krysztaty
tworzace sie w wyniku metasomatozy generacji pierwotnej oraz krystalizowaty z roztworéw
hydrotermalnych, zasobnych w P.

Pod wzgledem sktadu mineralnego badane bazaltoidy nalezg do nefelinitow z
przejsciem w kierunku do bazanitow. Taka zmienno$¢ jest mozliwa w obrebie nawet jednego
wystgpienia bazaltoidow.

Obserwacje terenowe, rozwazania petrograficzne i geochemiczne pozwalajg na
stwierdzenie, iz dziatalno$¢ wulkaniczna na Przedgdrzu Rebiszowskim nie byla

jednorazowym wydarzeniem.
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Proces
Minerat  Krystalizacja z magmy Hydrotermalny Asymilgcja skat Metamorfizm Hipergeniczny
Etap 1 |Etap Il |Etap III i pneumatolityczny otaczajacych kontaktowy
ol
Agt
Plg
Ne
Ze
Bt
AE_
MN
SwW
Ze
Se
TIk-Pir
Ge
Ab

e o

IA?% I

Rys. . Procesy tworzenia sie generacji mineralow w bazaltoidach Przedgorza RebiszowsKiego. Objasnienia.
Ol- oliwin, Agt- augit, Plg- plagioklazy, Ne- nefelin, Ze- zeolity, Bt- biotyt, Ap- apatyt, MN- mineraty
nieprzezroczyste, SW- szkliwo wulkaniczne, Se- serpentyny, TIk-Pir- talk-pirofyllit, Ge- goethyt,
Ab- albit, Agtgg- augit egirynowy

Fig. 109. Formation of mineral generations the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region.
Explanations: Ol- olivine, Agt- augite, Plg- plagioclases, Ne- nepheline, Ze- zeolites, Bt- biotite,
Ap- apatite, MN- non transparent minerals, SW- volacnic glass, Se- serpentines, TIk-Pir- talc-
pyrophyllite, Ge- goethite, Ab- albite, Agteg- aegirine augite

Z przedstawionych rozwazan mozna przyja¢ wniosek, ze zespdt bazaltoidow
wystepujacy na Przedgdrzu Rebiszowskim tworzy serie skat magmowych, bowiem istniejg

genetyczne relacje pomiedzy poszczeg6lnymi ich odmianami. Zesp6t ten powstat na drodze

okreslonej dyferencjacji i warunkdw zastygania (Majerowicz, Wierzchotowski 1990).



9. WELASNOSCI UZYTKOWE BAZALTOIDOW

9.1. Wiasnosci techniczne bazaltéw i produkowanego kruszywa

Wiasnosci  techniczne bazaltow okreslono na podstawie badarn wihasnych, a w
przypadku produkowanych kruszyw przedstawiono wyniki badari wykonywanych przez
Instytut Badawczy Drog i Mostow Filia Wroctaw lub w laboratoriach innych instytutcji na
zlecenie PPU ,,PRI-BAZALT” SA. Wyniki badan wiasnych odniesiono do okreslonych

wskaznikow ewolucji wulkanizmu w celu okre$lenia ich zwigzku z jakoS$cig surowca i

kruszywa bazaltowego.

9.1.1. Nasigkliwos¢

Zgodnie z normg PN-84/B-01080, ktéra dotyczy podziatu skat wg wiasnosci i
zastosowania kamienia naturalnego przeznaczonego dla celéw budowlanych, drogowych i
kolejowych, badane prébki skat (tab. 53 i 54) wykazujg bardzo matg nasigkliwos¢ (Srednia
ponizej 0,50%) lub matg nasigkliwo$¢ (Srednia w zakresie 0,50 - 5,00%). Rozwazajgc
nasigkliwos$¢ dla poszczeg6lnych odmian petrograficznych bazaltoidéw, nalezy stwierdzic, iz
najlepsze parametry pod tym wzgledem (najnizsza nasigkliwos¢) wykazujg doleiyty
nefelinowe (Srednia o0,10%), a nastepnie bazanity (0,22%), nefelinity (0,26%) i tefiyty
(0,28%). Obserwuje sie réwniez zréznicowanie nasigkliwosci w poszczegdlnych ztozach.
Zauwaza sie, ze wartos¢ tego parametru w ztozu nefelinitow tysej Gory i Starego omu
wzrasta w kierunku wschodnim, podczas gdy w bazanitach Klopotna wyzszg nasigkliwo$é

obserwuje sie w partii srodkowej i zachodniej (rys. 110).

Tabela 53

Zestawienie wazniejszych cech technicznych odmian petrograficznych bazaltoidow Przedgérza
Rebiszowskiego. Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum, x- $rednia

Wt todé i
ytrzymato$é na Wytrzymato$¢ na Wspotezynnik

Odmiana’ Sciskanie w stanie $ciskanie po 25 7 Nasigkliwo$¢  Liczba
petrograficzna powietrzno suchym  cyklach zamrazania odpornOlSCI'na [%6] pomiaréw
(Rc) [MPal TMPal zamrazanie

Min 126 80 0,44 0,10

Nefelinity Maks 398 225 0,94 0,73 34
X 225 154 071 D,26

Doleryty nefelinowe 255 156 0,61 0,10 1

Teftyty 196 152 0,78 0,28 I
Min 113 167 0,46 0,10

Bazanity Maks 378 212 0,72 0,45 31*
X 220* 184 0,60 0,22

*11 pomiaréw wiasnych, 20 pomiaréw wykonanych na zlecenie PPU ,,PRI-BAZALT” SA.
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Tabela 54

Zestawienie wazniejszych cech technicznych bazaltoidéw wg typu A i B w ztozach Przedgérza
Rebiszowskiego. Objasnienia: Min-minimum, Maks-maksimum, x-Srednia

Wytrzymato$é na Wytrzymatosc na Wspotczynnik

Zhose Typ pazal- écis_kanie w stanie Sciskanie po '25_ odpornodci na Nasigkliwos¢
toidu powietrzno suchym  cyklach zamrazania amrazanie [%]
(Rc) [MPal fMPal
Nefelinity
Min 185 121 0,44 0,10
A Maks 398 225 0,89 0,18
. X 271 171 0,66 0,14
tysa Gora Min 126 117 0,65 012
B Maks 286 186 0,93 0,73
X 203 145 0,74 0,37
\" 245 169 0,69 0,21
Min 196 162 0,60 0,12
Strytom g \aks 272 178 091 031
X 234 170 0,75 0,22
Min 140 80 0,57 0,28
A Maks 180 160 0,94 0,38
Goéra X 167 123 0,74 0,35
Hucianka Min 174 118 0,68 0,32
B Maks 196 166 0,84 0,47
X 185 146 0,75 0,38
Bazanity
Min 285 167 0,46 0,11
A Maks 378 206 0,64 0,55
X 326 187 0,58 0,24
Ktopotno Min 284 174 0,53 0,19
B Maks 328 212 0,72 0,45
X 303 188 0,62 0,31
X 317(167»)

*z badan wykonanych na zlecenie PPU ,,PRI-BAZALT” SA, **jeden pomiar.

Stary tom

Rys. 110. Nasigkliwo$¢ bazaltoidéw w ztozach i wystgpieniach oraz produkowanych kruszywach (na czerwono
strefy eksploatowane i wartosci usrednione dla wszystkich rodzajow kruszyw) Przedgoérza
Rebiszowskiego

Fig. 110. Absorbability of the basaltoides in the deposits and ocurrences of the Przedgérze Rebiszowskie region
and absorbability of the produced aggregates. In red colour they were marked the exploitation sites and
the medium values of material absorbability for all types of aggregates

175



Zauwaza sie zr6znicowanie $Sredniej wartosci nasigkliwosci w poszczegdlnych ztozach
pomiedzy bazaltoidami typu A i B. Nasigkliwos$¢ bazaltoidow typu A jest zawsze nieco nizsza
od typu B. Najwieksze roznice obserwuje sie¢ w nasigkliwosci nefelinitow Lysej Goéry - dla
typu A nasigkliwo$¢ wynosi $rednio 0,14%, a dla typu B 0,37%. Jednakze nie uwzgledniajac
w obliczeniach $redniej nasigkliwosci probki o maksymalnej wartosci tego parametru
(0,73%), $rednia dla bazaltoidow typu B wyniesie 0,15%.

Wptyw lokalizacji ztoza, odmiany petrograficznej i typu bazaltoidow na nasigkliwo$¢
okreslono przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Wynika z niej, iz istotny
wplyw na nasigkliwo$¢, dla poziomu istotnosci p=0,05, ma typ bazaltoidu (p=0,02), natomiast
nie ma istotnego wptywu odmiana petrograficzna (p=0,82) i lokalizacja ztoza (p=0,38).

Nasigkliwos¢ bazaltoidow Przedgoérza Rebiszowskiego wykazuje zwigzek z
niektérymi sktadnikami mineralnymi (zawarto$¢ w skatach zeolitéw, oliwinu przeobrazonego
i szkliwa wulkanicznego) oraz gtéwnymi sktadnikami chemicznymi (A1203, CaO, Naz0,
K20, P205 i straty prazenia). W przypadku zeolitéw i oliwinu przeobrazonego zaznaczajg sie
trendy o zrdznicowanej wyrazistosci wzrostu nasigkliwosci ze wzrostem ich udziatu
niezaleznie od typu bazaltoidu (rys. lila i b). Wzrost ilosci szkliwa wulkanicznego sprzyja
spadkowi nasigkliwosci (korelacja niska, wspétczynnik korelacji r=-0,30 istotny z p<0,05)
(rys. Illc). Wydaje sie, ze wzrost udziatu tych skfadnikéw wpltywa stabilizujagco na
nasigkliwos$¢, wiekszos¢ bowiem badanych prébek rzadko przekracza 0,40% nasigkliwosci.

W przypadku skfadnikow chemicznych widoczny jest spadek nasigkliwosci ze
wzrostem Al203, CaO, (korelacji niska, odpowiednio r=-0,23 i r=-0,17 istotne z p<0,05)
(rys. 112a, b). Zwraca przy tym uwage podobne rozmieszczenie punktow Al203, CaO w
zaleznosci od nasigkliwosci (rys. 112a i b). Oba te skiadniki chemiczne sg gtéwnymi
sktadnikami augitu, stanowigcego w nefelinitach na ogét ponad 50, a w bazanitach ponad
30% obj. skaly. Stad tez mozna wnioskowaé, ze wzrost udziatlu augitu bedzie sprzyjat
spadkowi nasigkliwosci (rys. 111d). Réwnoczesnie widoczny jest spadek nasigkliwosci ze
spadkiem ilosci Naz2o w skale. Jest to zgodne ze zwigzkiem okreSlonym pomiedzy
nasiagkliwos$cig a zawartoscig zeolitow (rys. lila) oraz nasigkliwoscia a iloscig nefelinu w
skale (rys. 113a), gtdbwnymi mineratami zawierajgcymi Nazo .

W przypadku pozostatych wskaZznikoéw chemicznych (K20, P20s, straty prazenia i
Fes#/Fe2t) nie obserwuje sie wyrazniejszych zwigzkéw z nasiakliwoscia.

Dla kruszyw produkowanych w latach 1998 - 2006 zauwaza sie zrdznicowanie
nasigkliwos$ci (tab. 55). Wyzszg nasigkliwo$¢ posiadajg grysy drobne (powyzej 0,65%) w

poréwnaniu do pozostatych kruszyw (rys. 114).
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Rys. 111. Zmienno$¢ udziatu zeolitéw (a), oliwinu przeobrazonego (b), szkliwa wulkanicznego (c), augitu ciasta
skalnego (d) oraz nasigkliwosci wg typéw A i B bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 111. Relation between zeolite contents (a), transformed olivine contents (b), volcanic glass contents (c),

rock mass augite contents (d) and absorbability value in the basaltoides types A and B from the
Przedg6rze Rebiszowskie region

Tabela 55

Zestawienie $redniej nasigkliwosci produkowanych rodzajoéw kruszyw w latach 1998 - 2006 na bazie
surowca bazaltowego ze zt6z Przedgorza Rebiszowskiego (nefelinity Lysej Gory eksploatowane w
latach 1998 - 2005 i bazanity Ktopotna eksploatowane w latach 2005 - 2006)

Rodzaj kruszywa

Grys Kliniec  Tuczen _Kruszywo
2/5 5/8 8/11 11/16 16/22 8/16 niesortowane
| Nasigkliwo$¢ f% wag.l 0,82 0,76 065 045 043 0,59 0,68 0,53 0,61

Nasigkliwo$¢ produkowanych kruszyw poréwnana do surowca bazaltowego
(na podstawie przebiegu izolinii wartosci tego parametru w ztozu nefelinitdw tysej Goéry
eksploatowanych w latach 1998 - 2005 oraz bazanitéw Kiopotna eksploatowanych w latach
2005 - 2006) wskazuje, iz kruszywa posiadajg wyzszg od surowca nasigkliwos¢ (rys. 115).
Podobnie jak w przypadku mrozoodpornosci (rozd. 9.1.2), obserwuje sie na ogot wyzszg
nasigkliwo$¢ kruszyw produkowanych z nefelinitow tysej Géry w latach 1998 - 2000
w poréwnaniu do lat 2002 - 2005. Zjawisko to zwigzane jest z wystepowaniem w ztozu
eksploatowanym w latach 1998 - 2000 lokalnych stref z bazaltoidami typu B, ktorych jest

znacznie mniej w partiach eksploatowanych w latach 2001 - 2005 oraz jako skutek stresu

wywotanego kruszeniem skat.
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Rys. 112. Zmienno$¢ zawartos$ci A1D 3 (a), CaO (b), Nad (c), K2 (d), P2 5 (e), strat prazenia (f) oraz
nasigkliwosci wg typéw A i B bazaltoidow Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 112. Relation between A120 3 contents (a), CaO contents (b), Na2 contents (c), KD contents (d), P20s
contents (e), loss of ignition (f) and absorbability value in the basaltoides types A and B from the
Przedgo6rze Rebiszowskie region

Z wuwagi na S$rednig nasigkliwo$¢ (tab. 54) surowce bazaltowe Przedgoérza
Rebiszowskiego, zgodnie z normg PN-B-11110:1996, spetniajg wymagania stawiane skatom
przeznaczonym'do produkcji kruszyw drogowych klasy I, podobnie zgodnie z normami
PN-B-11114:1996 i PN-B-11112:1996 spetniaja wymagania stawiane kruszywom dla
kolejnictwa (klasa 1) i drogownictwa (klasa I). Nasigkliwo$¢ wiekszosci produkowanych
kruszyw, zgodnie z normg PN-86/B-06712, spetnia wymagania dla kruszyw mineralnych do

betonéw marki 50.
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Rys. 113. Zmienno$¢ zawartosci nefelinu (a) i wartosci indeksu Fé?%ff:'ezzl(b) oraz nasigkliwo$ci wg typow

A i B bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego
Fig. 113. Relation between nepheline contents (a), Fe3t#/Fe2+ index value (b) and absorbability in the basaltoides

types A and B from the Przedg6rze Rebiszowskie region

Rodzaj produkowanego kruszywa
Rys. 114. Srednia nasigkliwo$¢ kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego pochodzacego ze z46z

Przedgdrza Rebiszowskiego eksploatowanych w latach 1998 - 2006
Fig. 114. Mean absorbability of aggregates produced from the basalt raw material in the Przedgorze

Rebiszowskie region exploited in years 1998 - 2006

Ut >-mem . i
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Rok produkcji
Rys. 115. Nasigkliwo$¢ kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego pochodzacego ze zt6z
Przedgérza Rebiszowskiego (nefelinity tysej Gory eksploatowane w latach 1998 - 2005 i bazanity

Ktopotna eksploatowane w latach 2005 - 2006)
Fig. 115. Absorbability of aggregates produced out of basaltic raw materials from the Przedgérze Rebiszowskie

deposits (nephelinites from the tysa Gora, exploited in years 1998 - 2005 and basanites from
Ktopotno, exploited in years 2005 - 2006)

9.1.2. Mrozoodpornosé
Oznaczona metodg bezposrednig mrozoodpornos¢ (PN-85/B-04102) zostata wykonana

dla 25 cykli zamrazania (tab. 53 i 54). Nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ badanych prébek



podczas ogledzin wykonywanych po kazdym cyklu nie wykazywata zmian, takich jak rysy,
pekniecia, rozwarstwienia, wykruszenia lub zaokraglenia krawedzi i narozy. Jedynie niektore
probki bazaltoidow typu A wykazywaty plamiste odbarwienia, wystepujace po s lub 7 cyklu
w postaci pajeczych rozwidlen barwy jasnoszarej na ciemnoszarym tle skaty, przy czym byly
to jedyne zmiany, jakie obserwowano (brak jakichkolwiek uszkodzen mechanicznych
powierzchni nawet po 25 cyklach zamrazania). Ubytek masy podczas oznaczenia tego
parametru dla wiekszosci prébek wynosi 0,00% (stad nie zamieszczono tych danych w
tabelach 53 i 54), ajedynym wyjatkiem byty dwie probki nefelinitow tysej Gory, w ktdérych
ubytek wynosit 0,05%.

Miarg mrozoodpornos$ci sg nie tylko mechaniczne zmiany w zewnetrznym wygladzie
prébek po okreslonej liczbie cykli, czy tez obliczony ubytek masy poszczegdlnych probek, ale
réwniez wspo6tczynnik odpornosci na zamrazanie. Wspéiczynnik obliczany jest wg wzoru:
w=R'a¥Ren, gdzie R™ - wytrzymato$¢ na Sciskanie prébki nasyconej wodg po zakoriczeniu
badania mrozoodpornosci, Ren - wytrzymato$¢ na Sciskanie probki poréwnawczej
niezamrazanej, ktéra przez caty okres badania odpornosci na zamrazanie pozostawata w
wodzie. Wyniki obliczonego parametru zestawiono w tabelach 53 i 54.

Pomiary wytrzymatosci na Sciskanie po 25 cyklach zamrazania prébek skalnych
wskazuja, iz warto$¢ tego parametru obniza sie w poréwnaniu do warunkéw powietrzno
suchych. Zauwaza sie, ze S$rednie wartosci tego parametru dla poszczeg6lnych odmian
petrograficznych bazaltoidow sg zblizone do siebie i wynosza od 152 do 184 (tab. s3).
Zwraca ponadto uwage zmiennos$¢ tego parametru w typach A i B bazaltoidow pochodzacych
z tego samego ztoza (tab. 54).

Wartosci  wytrzymatosci na S$ciskanie po 25 cyklach zamrazania dla skat w
poszczegblnych ztozach wskazujg, iz najwieksze zréznicowanie tego parametru wystepuje w
obrebie nefelinitow tysej Gory. W tym zitozu obecnych jest klika stref, gdzie wartosci
wytrzymatosci po 25 cyklach zamrazania bardzo obnizajg sie w poréwnaniu do pozostatych
czesci ztoza. Ich przebieg zblizony jest do przebiegu dwdéch systemow uskokowych obecnych
w ztozu, o generalnym przebiegu E - W i SSE - NNW (rys. 2). Podobny bowiem uktad
izolinii obserwuje sie dla wartosci tego parametru w ztozu (rys. 116a). W strefach
przyuskokowych dochodzito do obnizenia wiasnosci mechanicznych skat w wyniku
tworzenia sie spekan zwigzanych ze zjawiskami tektonicznymi oraz oddziatywaniem wod

migrujacych w tych strefach.
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Podobnie jak w przypadku wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno suchym (rozdz.
9.1.3), widoczny jest rowniez zwigzek tego parametru z iloScig prakrysztatbw w skale
(rys. 120b-d):
- wzrostowi udziatu prakrysztatdw towarzyszy spadek wytrzymatosci na Sciskanie
po 25 cyklach zamrazania (korelacja niska, wspdtczynnik korelacji r=-o0,22 istotny
z p<0,05 (rys. 120b),
ilos¢ prakrysztatldw augitu nie ma znaczenia na wytrzymatos¢ na Sciskanie
po 25 cyklach zamrazania, r=0,03 istotny z p<0,05 (rys. 120c),
spadek wartosci wytrzymatosci na Sciskanie nastepuje przy wzroscie ilosci oliwinu

przeobrazonego (korelacja umiarkowana, r=—8,41 istotny z p<0,05 (rys. 120d).

b)

| iNefelinity

I iDoleryty nefelinowej
HTefryty
BHBazanity

OnHoakt
Wspotczynnik odpornosci na zamrazanie

Rys. 116. Wytrzymato$¢ na S$ciskanie po 25 cyklach zamrazania (a), wspétczynnik odpornosci na zamrazanie
w ztozach i wystgpieniach surowca bazaltowego oraz wyprodukowanych kruszyw (b). Na czerwono
zaznaczono strefy eksploatowane i warto$ci usrednione dla wszystkich rodzajow kruszyw Przedgérza

Rebiszowskiego
Fig. 116. Compression strength determined after 25 freezing cycles (a) and freeze resistance coefficient in the

deposits and occurences of the basaltic raw material and produced aggregates (b). In red colour they
were marked the exploitation sites and the medium values of material compression strenght for all

types of aggregates produced in the Przedgdrze Rebiszowskie region

Srednie wartosci wspétczynnika odpornosci na zamrazanie badanych skat wynosza
odpowiednio: 0,71 dla nefelinitow, 0,61 dla dolerytéw nefelinowych, 0,78 dla tefrytow i 0,60
dla bazanitow. Niskie wartosci tego wspotczynnika sg charakterystyczne dla bazaltoidéw o
wysokiej wytrzymatosci na Sciskanie w stanie powietrzno suchym.

Rozpatrujac wartosci tego parametru pomiedzy poszczeg6lnymi ziozami (tab. 54),
zauwaza sie, iz najkorzystniej pod wzgledem wartosci wspoéiczynnika odpornosci na
zamrazanie przedstawiajg sie bazanity Klopotna. Stwierdza sie nizsze $rednie wartosci tego

parametru dla bazaltoidow typu A niz dla typu B w kazdym z rozpatrywanych zt6z (tab. 54).
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Najwieksze zrdznicowanie wartosci wspotczynnika odpornoSci na zamrazanie
obserwuje sie w ztozu nefelinitdw Lysej Gdry a przebieg izolinii zblizony jest do przebiegu
izolinii wytrzymatos$ci na Sciskanie po 25 cyklach zamrazania (rys. 116b). A zatem parametr
ten, podobnie jak wytrzymato$¢ na Sciskanie po 25 cyklach zamrazania, bedzie wykazywat
zwigzek ze strefami uskokowymi w ztozu (spekania tektoniczne, migracja wod).

Wptyw lokalizacji ztoza, odmiany petrograficznej i typu bazaltoidow na
mrozoodpornos$¢ okreslono przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Wynika
z niej, iz czynniki te nie majg istotnego wptywu na mrozoodporno$é¢, dla poziomu istotnosci
p=0,05 (typ bazaltoidu p=0,15, odmiana petrograficzna p=0,08, lokalizacja ztoza p=0,14).

Nie obserwuje sie zaleznoSci pomiedzy wspotczynnikiem odpornosci na zamrazanie a
wskaznikami petrograficznymi, mineralnymi i chemicznymi.

Z pozyskanego surowca bazaltowego wyprodukowano kruszywa, dla ktérych
oznaczono mrozoodporno$é opierajgc sie na normie PN-78/B-06714.19 (tab. 56). Najwyzsze
wartosci tego parametru osigga kliniec oraz grysy o drobniejszym uziamieniu. Wraz ze
wzrostem wielko$ci ziaren w grysach az do kruszyw niesortowanych i thucznia, warto$¢ tego
parametru obniza sie nawet do wartosci 0,06%, co powoduje, ze kruszywa te sg bardziej
odporne na dziatanie mrozu (rys. 117). Mozna przypuszczaé, ze bazaltoidy typu B bedg
podatniejsze na kruszenie podczas produkcji kruszyw. Stad tez selektywna eksploatacia,
poprzedzona okresleniem jakosci surowca (typ A lub B bazaltoidu), umozliwi optymalizacje
procesu ich produkcji. Optymalizacja ta powinna polega¢ na stosowaniu odpowiednich
proporcji jakoSciowych surowca do produkcji okreslonego rodzaju kruszywa.

Wartosci $rednie mrozoodpornosci kruszyw, produkowanych w latach 1998 - 2006
poréwnano do wartosci surowca bazaltowego (rys. 118). Zauwaza si¢ w tym przypadku
zrénicowanie wartosci tego parametru, Kktérego przejawem jest nizsza mrozoodpornosé
gryséw produkowanych w latach 1998 - 2000 (1,49 - 1,80%) przy stosunkowo wyzszej
mrozoodpornosci dla surowca (0,50 - 0,70%) eksploatowanego w tych latach (partia

srodkowa i wschodnia czes¢ partii potudniowej - rys. 9).

Tabela 56

Srednie warto$ci mrozoodpornoéci produkowanych rodzajéw kruszyw w latach 1998 - 2006 na bazie
surowca bazaltowego ze z46z Przedgérza Rebiszowskiego (nefelinity tysej Gory eksploatowane w
latach 1998 —2005 i bazanity Ktopotna eksploatowane w latach 2005 - 2006)

Rodzaj kruszywa

Grys - . Kruszywo
25 558 8l 1116 1622 g1e MEC TRICZER i orowane
[ Mrozoodporno$¢ % wagi 1,09 065 105 0,55 0,59 0,42 1,50 0,06 0,25
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Thuczen

0
Rodzaj produkowanego kruszywa
Rys. 117. Srednia warto$¢ mrozoodpornoéci  kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego
pochodzacego ze zt6z Przedgo6rza Rebiszowskiego eksploatowanych w latach 1998 - 2006
Fig. 117. Average feeze resistance value for the aggregates produced in years 1998 - 2006 from the basaltic raw

material in the Przedg6rze Rebiszowskie region
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Rys. 118. Mrozoodporno$¢ kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego pochodzacego ze
746z Przedgo6rza Rebiszowskiego (nefelinity tysej Gory eksploatowane w latach 1998 - 2005 i

bazanity Ktopotna eksploatowane w latach 2005 —2006)
Fig. 118. Freeze resistance of aggregates produced out of basaltic raw materials from the Przedgérze
Rebiszowskie deposits (nephelinites from the £ysa Goéra, exploited in years 1998 - 2005 and basanites

from Klopotno, exploited in years 2005 - 2006)

Produkowane w tych latach kliniec i ttuczen posiadajg znacznie nizsze wartosci (odpowiednio
0,12 i 0,06%) w stosunku do surowca. Moze to wynika¢ z wystepowania lokalnych stref z
bazaltoidami typu B obserwowanymi w tych partiach, a takze jako skutek stresu wywotanego

kruszeniem skat. Tymczasem w latach 2002 - 2005 kruszywa produkowane z nefelinitow
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Lysej Gory osiggajg na 0ogot zblizone Srednie wartosci mrozoodpornosci do wartosci Srednich
surowca bazaltowego (0,50 - 0,60%).

W latach 2002 - 2005 nastepowata eksploatacja czesci partii zachodniej, potudniowej
i wschodniej ztoza nefelinitdw Lysej Gory (rys. 9), gdzie obecnos¢ stref z bazaltoidami typu
B byta ograniczona. Podobna sytuacja obserwowana jest dla kruszyw (grysu) produkowanych
z bazanitéw Klopotna (Srednia warto$¢ mrozoodpornosci bazanitdw eksploatowanych w
latach 2005 - 2006 na podstawie przebiegu izolinii w ztozu wynosi 0,55%).

A zatem zgodnie z normg PN-85/B-04102 po 25 cyklach zamrazania uzyskano
mrozoodporno$é bardzo dobrg dla wszystkich prdbek. Z uwagi na ten parametr, z badanego
bazaltu mozna produkowac:

- elementy drogowe i kolejowe (co najmniej dobra mrozoodpornosc),

- kruszywa kolejowe i drogowe (co najmniej dobra mrozoodpornos$¢),

kruszywa do betondw (co najmniej dostateczna mrozoodpornosc).
Zgodnie z normami PN-B-11112:1996 i PN-B-11114:1996 $rednia mrozoodporno$¢ spetnia
wymagania dla kruszyw klasy I, natomiast wg PN-86/B-06712 wymagania dla marki
kruszywa 50 i 30 do betonu.

9.1.3. Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Pomiary wytrzymatosci na Sciskanie w stanie powietrzno suchym przeprowadzono dla
wszystkich odmian petrograficznych bazaltoidéw Przedgdrza Rebiszowskiego (tab. 53 i 54).
Wartosci wytrzymatosci na Sciskanie w przypadku nefelinitow wahajg sie od 126 do 398 MPa
(Srednia 225 MPa), przy czym S$rednia dla nefelinitow ze ztoza Lysa Gora wynosi 248 MPa,
Starego Lomu 238 MPa, a Géry Hucianka 173 MPa (tab. 54). Bazanity ze ztoza Kilopotno
wykazujg wytrzymato$¢ na Sciskanie od 113 do 378 MPa przy S$redniej 220 MPa
(z uwzglednieniem wynikéw badan wykonanych na zlecenie PPU ,PRI-BAZALT” SA).
Zwraca w tym przypadku uwage duze zroznicowanie wynikdw, S$rednia dla badan
wykonanych na zlecenie PPU ,,PRI-BAZALT” SA wynosi 167 MPa, a z badan wiasnych
317 MPa. Mozna zatem spodziewa¢ sie duzej zmiennosci tego parametru w ziozu.
Wedtug normy PN-84/B-01080 wskazuje to na duzg (120 - 200 MPa) lub w przypadku
wiekszosci prébek na bardzo duzg wytrzymatos¢ (powyzej 200 MPa).

Rownoczesnie norma ta przedstawia orientacyjne granice wytrzymatosci na sciskanie
niektérych skat w stanie powietrzno suchym, w przypadku bazaltdw warto$¢ wytrzymatosci
na Sciskanie waha sie od 100 - 350 MPa, co dla badanych skat oznacza, ze mieszczg sie one

w klasach duzej wytrzymatosci na Sciskanie —130 - 220 MPa i bardzo duzej wytrzymatosci
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na Sciskanie - 220 - 400 MPa. Tylko nieliczne prébki nefelinitow nalezg do klasy $redniej
wytrzymatoéci na $ciskanie - 70 - 130 MPa. Srednie wartosci tego parametru dla skat
pochodzacych ze zt6z (Lysa Gora, Kiopotno i Goéra Hucianka-Pole 548) wskazuja, ze
nefelinity posiadajg podwyzszong wytrzymato$¢ na Sciskanie od bazanitow.

Otrzymane S$rednie wartosci wytrzymatosSci na $ciskanie sg nizsze w przypadku
nefelinitbw i bazanitdw, w ktérych obserwowano przeobrazenia (typ B bazaltoidu), w
przeciwienstwie do bazaltoidéw Swiezych (typ A bazaltoidu) dla danego ztoza o 5 - 25%
(tab. 54). Wyjatek stanowig jedynie nefelinity Gory Hucianka, gdzie bazaltoidy typu A
wykazujg Srednig wytrzymatos¢ na Sciskanie na poziomie 167 MPa, a bazaltoidy typu B -
185 MPa. Rdéznica nie jest tak duza (ok. 10%), w zwigzku z tym wydaje sig, iz zjawisko to
wynika¢ moze z liczby probek poddanych tym badaniom.

Warto zwr6ci¢ uwage na strefowg zmienno$é wytrzymatosci na Sciskanie w
poszczegOlnych ztozach (rys. 119). Najwyzszg wytrzymato$¢ na Sciskanie (powyzej 300 MPa)
wykazujg skaty w Srodkowych czesciach zt6z nefelinitow tysej Gory i bazanitow Kilopotna.
Obserwuje sie rowniez spadek wartosci wytrzymato$¢ na Sciskanie w stanie powietrzno
suchym bazaltoidébw w tych dwdch ztozach od centrum w kierunkach wschodnim i
zachodnim. Na potudnie od linii wystgpien samotnych skatek w kierunku na zioze
zlokalizowane na Gorze Hucianka warto$¢ tego parametru spada ponizej 200 MPa.

Wplyw lokalizacji ztoza, odmiany petrograficznej i typu bazaltoidéw na wytrzymato$¢
na Sciskanie okres$lono przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Wynika z
niej, iz istotny wptyw na wytrzymatosé na Sciskanie, dla poziomu istotnosci p=0,05, ma
odmiana petrograficzna (p<o,001) i lokalizacja ztoza (p<o,001), natomiast nie ma istotnego
wplywu typ bazaltoidu (p=0,1 15).

Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno suchym badanych probek
bazaltoidow wykazujg zwigzek ze wskaznikami mineralnymi ewolucji wulkanizmu.
W szczegolnosci dotyczy to udziatu modalnego skiadnikow mineralnych. Zauwaza sie
bowiem, iz wartoSci tego parametru wzrastaja ze wzrostem udziatu, np. szkliwa
wulkanicznego w skale (korelacja umiarkowana, wspotczynnik korelacji r=0,48 istotny z
p<0,05 (rys. 120a). Mozna przypuszcza¢, ze wzrost ilosci izotropowego szkliwa
wulkanicznego, réwnomiernie rozmieszczonego pomiedzy prakrysztatami i krysztatami ciasta
skalnego powoduje ich silne zespolenie, co sprzyja wysokim wartosciom wytrzymatosci na

Sciskanie. Widoczny jest takze zwigzek tego parametru z iloScig prakrysztatdw w skale
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Rys. 119. Wytrzymato$¢ na Sciskanie bazaltoidéw w ztozach i wystapieniach Przedgdrza Rebiszowskiego

Fig. 119. ﬁgmg{ngj&rﬂe ;ég%gﬁth of the basaltoides from the deposits and occurences in the Przedgoérze
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Rys. 120. Zmienno$¢ wytrzymatosci na Sciskanie w stanie powietrzno suchym oraz po 25 cyklach zamrazania
i udziatu szkliwa wulkanicznego i prakrysztatéw w bazaltoidach Przedgorza Rebiszowskiego

Fig. 120. Relation between compression strength, determined both in air dry state and after 25 freezing cycles,
P&ﬂ&plcanic glass or primary crystals contents in the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie

(rys. 120b-d). Wzrostowi udziatu tego skfadnika mineralnego towarzyszy spadek
wytrzymatosci na Sciskanie w stanie powietrzno suchym, wspotczynnik korelacji r=-0,25
istotny z p<0,05. Jednakze, jak wykazujg szczegdtowe obserwacje, ilos¢ prakrysztatow augitu

praktycznie nie ma znaczenia na wytrzymato$¢ na S$ciskanie, r=o,01 istotny z p<0,05
(rys. 120c).
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Czynnikiem obnizajgcym wartosci wytrzymatosci na Sciskanie jest obecno$¢ oliwinu
przeobrazonego, (korelacja umiarkowana, wspoétczynnik korelacji r=-0,48 istotny z p<0,05)
(rys. 120d). Nalezy zatem przypuszczac, ze obecno$¢ prakrysztatow w bazaltoidach bedzie
raczej negatywnie wptywac na wartosci wytrzymatosci na sciskanie.

Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie wykazujg takze zwigzek z niektérymi gtownymi
sktadnikami chemicznymi. Przejawem tego zwigzku jest:

- wzrost wytrzymatosci na Sciskanie ze wzrostem udziatu Sio2 w skale (rys. 121a),

- spadek wytrzymatosci na Sciskanie ze wzrostem udziatu Nazo i CaO (rys. 121a).

a) W stanie powietrznosuchym 5 L Po 25 cyklach zamrazania
I I objasni
r
»e> a@m
Ca
é@/ AINS
200)
% A A 3 A 0.«
EuaH
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Udziat sktadnika chemicznego [% wag.] Udziat sktadnika chemicznego [% wag.]

Rys. 121. Zmienno$¢ wytrzymatosci na S$ciskanie w stanie powietrzno suchym (a) oraz po 25 cyklach
zamrazania (b) i udziatu Si02>CaO iNa2 w bazaltoidach Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 121. Relation between compression strength, determined both in air dry state (a) and after 25 freezing cycles
(b), and Si02 CaO or Na20 contentss in the basaltoides from the Przedgérze Rebiszowskie region

Pozostate wskazniki chemiczne nie wykazujg wiekszego zwigzku z wytrzymatoscig na
Sciskanie. Mozna wnioskowa¢, ze wzrost udziatu SiCs2 w skatach i wzrost wytrzymatosci na
Sciskanie to raczej efekt dos¢ oczywisty, uwzgledniajac chociazby fakt, iz Sio2 to sktadnik
gtéwny szkliwa wulkanicznego, prakrysztatow augitu i oliwinu. Spadek wytrzymatosci na
Sciskanie ze wzrostem ilosci Na2o w skale wynika przede wszystkim z obecnos$ci skfadnikow
mineralnych, ktére ten skladnik chemiczny zawieraja (gtownie nefelin i zeolity).
Jak wykazano w rozdziale dotyczacym skladu chemicznego bazaltoidow Przedgérza
Rebiszowskiego, Na2o to skiadnik bardzo ruchliwy i obecny gtéwnie w procesach
pomagmowych. Za sprawg m.in. Na2o, dochodzi do przeobrazeri skaty, a obecnos¢ w
niektérych partiach zt6z zytek zeolitbw w szczelinach i spekaniach skat obniza wartosci
wytrzymatosci na Sciskanie bazaltoidéw w takich strefach.

Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno suchym bazaltoidow
Przedgorza Rebiszowskiego wskazujg, ze parametr ten spetnia wymagania kamienia

przeznaczonego do produkcji (PN-84/B-01080):
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- elementéw drogowych i kolejowych (co najmniej S$rednia wytrzymato$¢ na
Sciskanie),

- kruszyw kolejowych i drogowych (minimum $rednia wytrzymato$¢ na Sciskanie),

- kruszyw do betondw (minimum mata wytrzymato$¢ na Sciskanie),

- maczek i wypetniaczy (minimum mata wytrzymato$¢ na $ciskanie).

Wedtug normy PN-B-11114, stosowanej do oceny jakosci surowca skalnego do produkcji
kruszyw tamanych, uzywanych jako posypka do budowy i utrzymywania nawierzchni
kolejowych oraz wedtug normy PN-B-11110:1996 (surowce skalne lite do produkcji kruszyw
famanych stosowanych w budownictwie drogowym), w szczeg6lnosci w odniesieniu do
wymagan wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno suchym stwierdza sie, ze badane
bazaltoidy spetniajg pod tym wzgledem kryteria surowca skalnego | klasy w obu przypadkach.
Tylko nieliczne strefy zt6z, z ktérych pochodzg prébki, nie spetniajg tych wymagan, natomiast
spetniajg wowczas kryteria Il i 111 klasy. Rownocze$nie nalezy pamietaé o duzym zrdznicowaniu
tego parametru w bazanitach Ktopotna. W ztozu tym nalezy spodziewa¢ sie licznych stref, w
ktérych bazaltoid nie bedzie spetniat wymogéw 1 klasy.

Wartosci wytrzymatosci na Sciskanie bazaltoidéw Przedg6rza Rebiszowskiego spetniajg
tez wymagania stawiane surowcom kamiennym przeznaczonym do produkcji kruszyw
mineralnych do betonéw wg PN-86/B-06712. Dla skat magmowych (i metamorficznych) przyjeto
warto$¢ tego parametru 150 MPa dla marki kruszywa 50, co spetniajg praktycznie wszystkie
probki, z wyjatkiem Kilku prébek bazanitow z Kiopotna. W tych przypadkach surowiec spetnia

wymagania kruszywa o marce 30 (wytrzymato$¢ w stanie powietrzno suchym nie mniejsza niz
100 MPa).

9.1.4. Wytrzymato$¢ na miazdzenie

Wytrzymato$¢ na miazdzenie oznaczono (wg PN-78/B-06714.40 - norma wycofana
bez zastapienia) dla gryséw frakcji 4/8 mm, 8/16 mm i 16/31,5 mm, pochodzacych z
bazaltoidu Swiezego (probka A) i bazaltoidu przeobrazonego (prébka B) nefelinitdw tysej
Gory o wysokiej i nizszej wytrzymatosci na Sciskanie w stanie powietrzno suchym, przy
uwzglednieniu stref w kamieniotomie. Wyniki badan wskazuja, ze wskaznik rozkruszenia
gryséw pochodzacych z probki A wynosi $rednio 4,8%, a pochodzacych z prébki B -
6,5% (tab. 57). Obserwuje sie zatem wyzsze wartosci wskaznika rozkruszenia dla typu B
bazaltoidu.
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Tabela 57

Wskazniki rozkruszenia giys6w pochodzacych z prébki o wyzszej (probka A)
i nizszej (prébka B) wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno suchym
bazaltoidéw z Przedgdrza Rebiszowskiego

Grys fmm] Wskaznik rozkruszenia \%]
4/8 52
Probka A 8/16 43
16/31,5 48
4/8 7,2
Prébka B 8/16 6,4
16/31,5 59

Wedtug normy PN-86/B-06712, ktorej przedmiotem sg kruszywa mineralne
przeznaczone do betonu, stwierdza sig, ze dla grysu jednofrakcyjnego powyzej 4 mm oraz
wielofrakcyjnego ze skat magmowych oznaczone wskazniki rozkruszenia wszystkich grysow,
niezaleznie czy pochodzity one z bazaltoidow typu A czy B, nie przekraczaja dopuszczalnej
wartoéci tego parametru dla najwyzszej marki kruszywa, a mianowicie marki 50.
Podobnie sytuacja przedstawia sie, oceniajagc badane grysy opierajac sie na normie
PN-B-11110:1996, ktérej przedmiotem sg surowce skalne do produkcji kruszyw tamanych
stosowanych w budownictwie drogowym. Wskaznik rozkruszenia wszystkich gryséw
pochodzacych z bazaltoidu typdw A i B nie przekracza dopuszczalnej wartosci stawianej
kruszywom klasy |.

Poréwnujac warto$ci wskaznikéw rozkruszenia produkowanych gryséw w latach 1998
- 2006 (tab. 58), zauwaza sie, iz w 1998 r. parametr ten osigga najwyzsza warto$¢ i wynosi
ponad 6% (nefelinity Lysej Gory). W latach 1998 —2000 Kopalnia eksploatowata czes¢
ztoza, w ktérej wystepowaty lokalne strefy z typem B bazaltoidu. Natomiast oznaczone
wskazniki rozkruszenia dla gryséw produkowanych w pézniejszym okresie rzadko
przekraczajgwarto$¢ 2,0% (nefelinity Lysej Gory i bazanity Klopotna).

Nalezy stwierdzi¢, iz zgodnie z normg PN-86/B-06712 produkowane kruszywa, pod
wzgledem miazdzenia, spetniajg wymagania stawiane giysom najwyzszej marki, tj. marki 50,

natomiast zgodnie z normg PN-B-11110:1996 spetniaja wymagania dla kruszyw klasy I.

Tabela 58
W skaznik rozkruszenia dla produkowanych gryséw z bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Z1oze bazaltoidu Nefelinity £ysej Gory Bazanity Ktopotna
Grys [mm] 11/16  8/16 2/8 8/16 2/8 8/16 2/8 8/16
(rok wykonania oznaczenia) (1998) (2002) (2003) (2003) (2005) (2005)  (2006) (2006)
Wskaznik rozkruszenia %l 6,3 15 21 2,2 18 13 19 18
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9.1.5. Scieralno$é

Wyniki badan S$cieralnosci na tarczy Boehmego wskazujg (tab. 59), ze badane
bazaltoidy charakteryzujg sie matg Scieralnoscig (PN-84/B-01080), niezaleznie od odmiany
petrograficznej. Srednie wartosci tego parametru wahaja sie od 0,18 do 0,22 cm, przy czym
najwieksze zréznicowanie wykazuja nefelinity (0,16 - 0,26 cm). Zauwaza sie, ze Scieralnos¢
na tarczy Boehmego jest nizsza dla typu A bazaltoidow w poréwnaniu do typu B w
poszczegdlnych ztozach. Najwieksze réznice wykazuja nefelinity Gory Hucianka. Srednia
$cieralno$¢ dla bazaltoidu typu A wynosi 0,18 cm, a dla typu B - 0,24 cm (tab. 59).

Odzwierciedleniem tego zroznicowania jest duze zageszczenie izolinii wartosci tego
parametru w ztozu (rys. 122a). Widoczny jest ponadto wzrost wartosci tego parametru w
kierunku wschodnim w ztozach nefelinitéw tysej Goéry i Starego tomu, poéinocno -
wschodnim bazanitéw Ktopotna oraz potudniowo - wschodnim nefelinitéw Gory Hucianka
(rys. 122a).

Wplyw lokalizacji ztoza, odmiany petrograficznej i typu bazaltoidow na $cieralno$¢ na
tarczy Boehmego okreslono przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Wynika
z niej, iz istotny wpltyw na Scieralno$¢ na tarczy Boehmego, dla poziomu istotnosci p=0,05,
ma typ bazaltoidu (p<o,001), natomiast nie ma istotnego wptywu odmiana petrograficzna
(p=0,I 1) i lokalizacja ztoza (p=0,07).

Wartosci Scieralnosci na tarczy Boehmego wykazujg zwigzek ze wskaZznikami
mineralnymi ewolucji wulkanizmu, cho¢ nie zawsze zwigzek ten jest jednoznaczny.
Przyktadem takiej niejednoznacznosci jest udziat prakrysztatdw w bazaltoidach, gdzie w
przypadku typu A wzrost ilosci prakrysztatdbw powoduje wzrost odpornosci na $cieranie
(wspotczynnik korelacji r=-0,38 istotny z p<0,05), a w przypadku typu B spadek tej
odpornosci (wspo6tczynnik korelacji r=0,37 istotny z p<0,05) (rys. 123a). Jest to zwigzane
prawdopodobnie z obecnosciag wigkszych ilosci oliwinu przeobrazonego w bazaltoidach typu
B. Jednakze generalnie, niezaleznie od typu bazaltoidu, obserwuje sie spadek wartosci
Scieralnodci ze wzrostem ilosci prakrysztatow (wspéiczynnik korelacji r=-0,18 istotny z
p<0,05). Podobng zalezno$¢ stwierdza sie dla zeolitéw (rys. 123c). Niejednoznacznosc

wykazuje réwniez szkliwo wulkaniczne, bowiem wzrost udzialu tego skfadnika w
bazaltoidach typu A sprzyja wzrostowi $cieralnosci (r=0,50 istotny z p<0,05), a w przypadku
typu B obserwuje sie spadek Scieralnosci (r=-0,60 istotny z p<0,05) (rys. 123e), choé

generalnie obserwuje sie wzrost wartosci Scieralnosci ze wzrostem udziatu tego skfadnika.
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Tabela 59

ykcej \
\szaXo\Aovj oraz. tyeéw K '\ " Adt&Yv Yns&%ixia. “o\sxamYC\e%o.
Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum, x- $rednia

Scieralno$¢ natarczy Boehmegc [cml cl)_r;ciét;gw
Odmiana petrograficzna bazaltoidu Min  Maks x P
Nefelinity 016 026 02 33
Doleryty nefelinowe 0.19 1
Tefryty 018 *
Bazanity 021 024 022 %
Tinve, [Typ bazaltoidu Min  Maks  x
Nefelinity
A 0,18 024 021
tysa Gora B 020 026 023
A 020 022 021
Stary tom
y B 019 023 021 na podstawie
) _ A 016 020 018 nomiaréw whasnych
Gora Hucianka B 023 025 024
Bazanity
A 021 023 022
Ktopotno B 0,22 0,24 0,23
Scieralnoé¢ w bebnie Dévala [%61 oanciétr):W
Odmiana petrograficzna bazaltoidu Min  Maks X P
Nefelinity 290 330 308 2
Dolervtv nefelinowe 232 i
Tefryt '
yty 206 405 320 28**
Zioze Typ bazaltoidu Min Maks  x
Nefelinity
) A 2,98 311 305
tysa Gora B 309 322 317
A 3,05 318 311
Stary £
ary £om B 290 330 314 na podstawie
) _ A 295 306 301  pomiarow wiasnych
Gora Hucianka B 301 3,06 303
Bazanity
A 296 326 313
Ktopotno B 3,16 350 331

*-].Opomiaréw wiasnych, **-8 pomiaréw wiasnych

Moze to sugerowac, ze szkliwo wulkaniczne, pomimo nieznacznie zréznicowanego skiadu
chemicznego (rozdziat 9.3.9.), posiada r6zng podatno$¢ do Scierania na tarczy Boehmego, co
wynika prawdopodobnie z jego cech strukturalnych, zwigzanych z procesem jego tworzenia
(szybkos¢ zastygania lawy, obecno$¢ gazow i roztwordw itp.). Zauwaza sie tez, ze ze
wzrostem ilosci nefelinu (rys. 123b) spada warto$¢ Scieralnosci (r=-0,24 istotny z p<0,05),
natomiast mineratow nieprzezroczystych rosnie (r=0,26 istotny z p<0,05) (rys. 123c i d),

niezaleznie od typu bazaltoidu.
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b)

Scieralnosé
w bebnie Dévala
[ .'] Nefelinity ODoleryty nefelinowe mTefryty m  Bazanity
Rys. 122. Scieralno$é na tarczy Boehmego (a) i w bebnie Devala (b) bazaltoidéw w ztozach i wystapieniach
Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 122. Boehme wheel (a) and Deval drum (b) grindability values for the basaltoides from the deposits and
occurences in the Przedgérze Rebiszowskie region

Objasnienia:
< Bazaltoid typu A
O Bazaltoid typu B

01 0,2 0,1 0,2
Scieralnosé Scieralnosé
na tarczy Bogehmego [cm] na tarczy Boehmego [cm]

Rys. 123. Zmienno$¢ udziatu prakrysztatéw (a), nefelinu (b), zeolitéw (c), mineratéw nieprzezroczystych (d),
szkliwa wulkanicznego (e) oraz Scieralnosci na tarczy Boehmego wg typéw A i B bazaltoidéw
Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 123. Relation between primary crystals contents (a), nepheline contents (b), zeolite contents (c), non
transparent minerals contents (d), volcanic glass contents (e) and Boehme grindability value in the
basaltoides types A and B from the Przedgérze Rebiszowskie region

Wartosci $cieralnosci na tarczy Boehmego wykazujg zwigzki z niektoiymi

wskaznikami chemicznymi ewolucji wulkanizmu. Wzrostowi udziatu w skale Ti0O2 i P20s
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(rys. 124a i g) towarzyszy wzrost wartosci Scieralno$ci, podczas gdy ze wzrostem MgO, CaO
i Na20 widoczny jest spadek wartosci Scieralnosci na tarczy Boehmego (rys. 124c, d i e).
Niektore ze wskaznikoéw chemicznych nie wykazujajednoznacznego zwigzku ze Scieralnoscig
na tarczy Boehmego. Stwierdza sie, ze w bazaltoidach typu A ze wzrostem ilosci A1203, strat
prazenia i wartosci indeksu Fes+Fe2+ wzrasta warto$¢ S$cieralnosci, podczas gdy w

bazaltoidach typu B S$cieralno$¢ spada (rys. 124b, h i e).

Rys. 124. Zmienno$¢ udziatu Ti02 (a), A1D 3(b), MgO (c), CaO (d), Na20 (e), KD (f), P2s (g), strat prazenia
(h) i wartrosci indeksu Fe3tFe2+ (i) oraz $cieralnosci na tarczy Boehmego wg typéw A i B
bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 124. Relation between Ti02 contents (a), A12 3 contents (b), MgO contents (c), CaO contents (d), Na20
contents (e), K2 contents (f), P20s contents (g), loss of ignition (h), Fe3#/Fe2+ index value (i) and
Boehme grindability value in the basaltoides types A and B from the Przedgérze Rebiszowskie region
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Zwraca przy tym uwage generalny trend wzrostu $cieralno$ci ze wzrostem strat prazenia (rys.
124h). Wzrost ilosci K20 w bazaltoidach typu A sprzyja spadkowi wartosci Scieralnosci,
podczas gdy w typie B warto$¢ Scieralnos$ci rosnie.
Wyniki badan Scieralnosci bazaltoidow w bebnie Dévala (tab. 59) ujawniaja nizszg
Srednig Scieralnos¢ tefrytéw i nefelinitow (3,01 i 3,08%) w stosunku do bazanitow i
dolerytow nefelinowych (3,20 i 3,30%). Bazaltoidy typu A, podobnie jak w przypadku
Scieralnosci na tarczy Boehmego, wykazujg nizszg Scieralno$¢ w poréwnaniu do typu B w
danym ztozu (tab. 59). W kierunku wschodnim kazdego ze zt6z wzrasta warto$¢ Scieralnosci
w bebnie Dévala (rys. 122b). Wedtug PN-84/B-01080 S$cieralno$¢ badanego surowca,
niezaleznie od typu petrograficznego, jest bardzo mata (<4%).
Wptyw lokalizacji ztoza, odmiany petrograficznej i typu bazaltoidow na $cieralno$¢ w
bebnie Dévala okres$lono przy wykorzystaniu jednoczynnikowej analizy wariancji. Wynika z
niej, iz istotny wptyw na Scieralno$¢ w bebnie Dévala, dla poziomu istotnosci p=0,05, ma typ
bazaltoidu (p=0,03), natomiast nie ma istotnego wptywu odmiana petrograficzna (p=0,16) i
lokalizacja ztoza (p=0,07).
Parametr ten wykazuje zwigzek z niektorymi wskaznikami mineralnymi ewolucji
wulkanizmu niezaleznie od typu bazaltoidu. Obserwuje sie, ze ze wzrostem ilosci:
- prakrysztatow, augitu ciasta skalnego i nefelinu nastepuje spadek wartosci
Scieralnosci w bebnie Dévala (wspo6tczynniki korelacji odpowiednio -0,12, -0,35 i
-0,11 istotne z p<0,05) (rys. 125a, b, c i d),
mineratdw nieprzezroczystych i szkliwa wulkanicznego nastepuje wzrost wartosci
Scieralnosci w bebnie Dévala (wspétczynniki korelacji odpowiednio 0,10, 0,21
istotne z p<0,05) (rys. 125e i f).
Stwierdzono rowniez zwigzek niektorych wskaznikow chemicznych ewolucji
wulkanizmu ze Scieralno$cig w bebnie Dévala:
- wzrost udziatu U0, Al20s, strat prazenia i wartosci indeksu Fes+/Fe2+ w skale
sprzyja wzrostowi wartosci Scieralnosci (rys. 126a, b, h i i),

- wzrost udziatu, CaO, Na2 i K2 w skale sprzyja spadkowi wartosci Scieralnosci
(rys. 126d, e i f),

- w przypadku MgO i P20s wzrost udziatu tych skiladnikéw w skale wptywa
niejednoznacznie na wartosci Scieralnosci dla poszczegdlnych typéw bazaltoidow
(rys. 126c i g).
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w bebnie Dévala [%] w bebnie Dévala [%] w bebnie Dévala [%]
Rys. 125. Zmienno$¢ udziatu prakrysztatéw (a), augitu ciasta skalnego (b), nefelinu (c), zeolitéw (d), mineratéw
nieprzezroczystych (e), szkliwa wulkanicznego (f) oraz Scieralnosci w bebnie Dévala wg typéw A i B

bazaltoidéw Przedgoérza Rebiszowskiego
Fig. 125. Relation between primary crystals contents (a), rock mass augite contents (b), nepheline contents (c),
zeolite contents (d), non transparent minerals contents (e), volcanic glass contents (f) and Deval

grindability value in the basaltoides types A and B from the Przedgérze Rebiszowskie region

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze na S$cieralno$¢ bazaltoidow Przedgoérza
Rebiszowskiego (niezaleznie od metodyki oznaczania) najwazniejszy wplyw ma zespot
mineralny budujacy te skaty i ich charakter strukturalny. Ten wplyw okreslajg zwigzki:

- spadek Scieralnosci ze wzrostem ilosci prakrysztatdw, krysztatdbw augitu ciasta

skalnego i nefelinu,
- wazrost Scieralno$ci ze wzrostem udziatu mineratéw nieprzezroczystych i szkliwa

wulkanicznego.

Dla produkowanych kruszyw oznaczano na zlecenie PPU ,PRI-BAZALT” SA
Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles (PN-79/B-06714.42) (tab. 60). Najwyzszg Scieralnosé
(odpornos¢ na rozdrabnianie wg PN-EN 1097-2:2000) wykazujg grysy 2/5, 5/8 i kliniec od
14,90 do 17,54%, pozostate kruszywa nie przekraczajg 12% (rys. 127). Jednakze wg
PN-84/B-01080 jest to bardzo mata Scieralnosc.
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Rys. 126. Zmienno$¢ udziatu Ti02(a), A1 3(b), MgO (c), CaO (d), Na20 (e), KO (f), P2 5(g), strat prazenia
(h), warto$ci indeksu Fe3#/Fe2+ (i) oraz Scieralnosci w bebnie Dévala wg typéw A i B bazaltoidow
Przedgdrza Rebiszowskiego

Fig. 126. Relation between Ti02 contents (a), Al2 3 contents (b), MgO contents (c), CaO contents (d), Na20
contents (e), K2 contents (f), P20s contents (g), loss of ignition (h), Fe3#Fe2+ index value (i) and
Deval grindability value in the basaltoides types A and B from the Przedgérze Rebiszowskie region

Tabela 60

Srednia $cieralno$é w bebnie Los Angeles dla produkowanych rodzajéw kruszyw w latach 1998 -
2006 na bazie surowca bazaltowego ze z#6z Przedgdrza Rebiszowskiego (nefelinity tysej Gory
eksploatowane w latach 1998 - 2005 i bazanity Klopotna eksploatowane w latach 2005 - 2006)

Rodzaj kruszywa

Grys - . Kruszywo
, 25 5/8 811 816 1116 g2 KINiec  Thuezed o vane
Scieralnosé f%| 17,54 1600 1140 1105 1124 1031 1490 8,50 11,74
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Kliniec

Kruszywo

811 1116 niesortowane
P b 1622

110 | Thuczert

1

S

1}

1

a

Rodzaj produkowanego kruszywa

Rys. 127. Srednia $cieralno$¢é w bebnie Los Angeles kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego

pochodzacego ze zt6z Przedgérza Rebiszowskiego eksploatowanych w latach 1998-2006

Fig. 127. Mean grindability (determined in”Los Angeles” drum) of aggregates produced from the basalt material

from the deposits ofthe Przedg6rze Rebiszowskie in years 1998 - 2006

*1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Rok produkcji
Rys. 128. Scieralnoé¢ w bebnie Los Angeles kruszyw produkowanych na bazie surowca bazaltowego
pochodzacego ze zt6z Przedgérza Rebiszowskiego (nefelinity ysej Gory eksploatowane w latach

1998 - 2005 i bazanity Ktopotna eksploatowane w latach 2005 - 2006)
Fig. 128. Grindability (in”Los Angeles” drum) of aggregates produced out of basaltic raw materials from the
Przedgo6rze Rebiszowskie deposits (nephelinites from the £ysa Géra, exploited in years 1998 - 2005

and basanites from Klopotno, exploited in years 2005 - 2006)

Obserwuje sie na ogot wyzszg Scieralnos¢ w bebnie Los Angeles Kkruszyw
produkowanych z nefelinitéw Lysej Gory w latach 1998 - 2000 w poréwnaniu do lat 2002 -
2005 (rys. 128). Zwigzane to jest z wystepowaniem w ztozu eksploatowanym w latach 1998 -

2000 lokalnych stref z bazaltoidami typu B, ktérych w partiach eksploatowanych w latach

2001 - 2005 byto znacznie mniej.
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9.2. Ocena przydatnosci petrurgicznej bazaltow

Surowiec skalny przydatny do wytwarzania wyrobdéw z leizny powinien by¢ tatwo
topliwy. Lawe w procesie technologicznym charakteryzowa¢ powinna mata lepko$¢ oraz
rownomierna i szybka Kkrystalizacja stopu (Pentlakowa, Szarras 1968). Wyr6b za$ nie
powinien wykazywaé skitonnosci do spekan przy ostudzaniu. O wszystkich tych

wiasciwosciach decyduje praktycznie sktad chemiczny i mineralny surowca.

9.2.1. WiasnoSci termiczne

Na podstawie badadn termiczno -  rdznicowych odmian  bazaltoidow
scharakteryzowano ich zmiany zachodzace podczas wygrzewania do temperatury 1000°C
(rozdziat 7). Wykonano rowniez analize termiczng dla dwdch spreparowanych prébek
nefelinitow tysej Gory, ktdre odpowiadajg typowi A i B bazaltoidu (zmieszano probki
bazaltoidow typu A lub B w rownych iloSciach). Sktad fazowy tak spreparowanych prébek na
dyfraktogramach, jak nalezato sie spodziewaé, praktycznie nie rozni sie od probek
wyjsciowych (rys. 129). Obserwowane sg rowniez dodatkowe efekty na dyfraktogramach,
jak:

- wzrost tta na dyfraktogramie bazaltoidu typu A w zakresie niskich katdw 2theta,

- obecno$¢ refleksow pochodzacych od zeolitow na dyfraktogramie bazaltoidu

typu B.

Przebieg krzywych termicznych na derywatogramach spreparowanych préobek
(rys. 130) jest podobny do przebiegu krzywych termicznych prébek nefelinitow tysej Gory,
reprezentujacych typy A i B bazaltoidéw (rys. 17).

Waznych jednak informacji, z punktu widzenia wasciwosci termicznych, dostarcza
ubytek masy, przedstawiony jako rdznica ubytku mas (Am) wyznaczony z krzywej TG dla
punktéw temperaturowych co 50°C:

(Am)=(mTh- mTs0), gdzie n=o, 50, 100, 150, ...1000°C
Mozna go traktowac jako wspotczynnik ubytku masy. Krzywe przedstawiajgce wspotczynnik
ubytku masy od temperatury ujawniajg bardziej zréznicowany przebieg dla spreparowanych
prébek bazaltoidu typu B w poréwnaniu do typu A nefelinitow tysej Gory (rys. 13la).
Wynika to w gtéwnej mierze z obecnosci w sktadzie mineralnym zeolitéw i innych
produktdw przeobrazen, tatwo ulegajacych przemianom termicznym. Przebieg krzywych
przedstawiajacy wspdtczynnik ubytku masy wskazuje, ze od temperatury 640°C dla

bazaltoidu typu A i od temperatury 690°C dla bazaltoidu typu B nastepuje wzrost masy
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probki, osiagajgc maksimum, niezaleznie od rodzaju bazaltoidu, w temperaturze ok. 750 C
(rys. 13la). Poniewaz przyrost masy jest spowodowany utlenianiem Zzelaza obecnego w
mineratach, wiec wydaje sie, ze procesy przeobrazeniowe ksztattujgce bazaltoid typu B
przebiegaty w takim wiasnie kierunku, dzieki czemu w tym etapie powstawaty juz sktadniki

bardziej odporne na dziatanie temperatury od macierzystych, obecnych w bazaltoidzie typu A.

Spreparowany bazaltoid typu A
o

Spreparowany bazaltoid typu B
o

20 40 60
SCATTERING ANGLE 2THETA(DEGREES)

Rys. 129. Dyfraktogramy rentgenowskie spreparowanych prébek nefelinitbw +ysej Goéry, odpowiadajace
bazaltoidom typu A (bazaltoid $wiezy) i B (bazaltoid przeobrazony) - prébki surowe i po przetopieniu.
Objasnienia: A- augit, Am- analcym, D- diopsyd, H- hedenbergit, Mgt- magnetyt, Ne- nefelin,
Ol- oliwin, Ze- zeolity

Fig. 129. X-ray diffraction pattern of the extracted nephelinites samples from the Lysa Goéra site refering to
basaltoides types A (fresh basaltoid) and B (transformed basaltoid) - raw and melted samples.
Explanations: A- augite, Am- analcime, D- diposide, H- hedenbergite, Mgt- magnetite, Ne- nepheline,

01- olivine, Ze- zeolites
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Rys. 130. Krzywe termiczne spreparowanych bazaltoidéw typéw A i B z nefelinitdw tysej Gory
Fig. 130. Thermal curves of the basaltoides types A and B extracted from nephelinites from the £ysa Géra site

Lysej Gory (a) oraz nefelinitow Starego omu (b)
Fig. 131. Mass loss coefficient curves for the basaltoides types A and B extracted from the nephelinites of the
tysa Gora (a) and the Stary tom sites (b)

Wspotczynniki ubytku masy dla bazaltoidéw typéw A i B okreslono réwniez dla
nefelinitbw Starego tomu, Goéry Hucianka oraz bazanitow Kilopotna wg identycznych
zatozen jak dla nefelinitow z tysej Gory. W prébkach kazdego z tych zt6z obserwuje sie
silniejsze zrdznicowanie ubytku masy dla bazaltoidu przeobrazonego typu B w poréwnaniu
do Swiezego - typ A (rys. 131b, 132). Efekt ten wynika z obecnosci zeolitow i innych
produktow przeobrazen (serpentyny, chloryty, goethyt), tatwo ulegajgcych przemianom
termicznym, z ktérymi zwigzany jest ubytek masy. W zakresie temperatury 650 - 670°C dla
bazaltoidu typu A oraz 680 - 690°C dla bazaltoidu typu B nastepuje wzrost masy prébki,
osiggajagc maksimum, niezaleznie od odmiany petrograficznej bazaltoidu i jego typu, w

temperaturze ok. 750°C. Przyrost masy wynika z utleniania zelaza obecnego w mineratach.
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(a) oraz bazanitéw Kiopotna (b)
Fig. 132. Mass loss coefficient curves for the basaltoides types A and B extracted from the nephelinites of the
Goéra Huccianka site (a) and from the basanites of Ktopotno site (b)

Na wszystkich krzywych wspdtczynnika ubytku masy, niezaleznie od odmiany
petrograficznej i typu bazaltoidu, w temperaturze ok. 900°C obecny jest jeszcze jeden
przyrost masy.

Obserwacje przebiegu krzywych wspoétczynnika ubytku masy skionity do
przeprowadzenia badan, polegajagcych na wygrzewaniu bazaltoiddbw przez 4 godziny
(w powietrzu) w temperaturach od 700°C co 100°C az do przetopienia skaty.
Dokonano identyfikacji mineratow zawierajgcych zelazo w celu okreslenia przemian, jakim
one ulegajg podczas wygrzewania skaty. To te skladniki odgrywajg istotng role w
ksztattowaniu sie petrurgicznych wiasnosci bazaltéw. Z uwagi na fakt, iz niezaleznie od
odmiany petrograficznej i typu bazaltoidu przyrost masy osigga maksimum w tej samej
temperaturze (750°C), badania te przeprowadzono dla spreparowanej probki bazaltoidu typu
A z nefelinitow Lysej Gory. Natomiast spreparowang prébke bazaltoidu typu B wygrzewano
az do przetopienia skaty.

Wyniki badan uzyskane przy uzyciu spektroskopii mossbauerowskiej ukazujg rozktad
zelaza pomiedzy poszczeg6lnymi sktadnikami mineralnymi budujacymi bazalt (Adamczyk
Komraus, w druku) (tab. 61). Zasadnicza cze$¢ zelaza w prébce wyjsciowej zawarta jest w
augicie - 79,25% pola catlego widma. Pozostata czes¢ zelaza zwigzana jest w oliwinie
(20,75%). Na widmie prdbki wyjsciowej nie wykazano magnetytu i innych mineratow

nieprzezroczystych, zawierajacych zelazo (rys. 133).
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Tabela 61

Parametry widm mossbauerowskich skfadnikow mineralnych zawierajacych zelazo w wygrzewanej
prébce bazaltoidu typu A spreparowanej z nefelinitbw tysej Gory Przedgdrza Rebiszowskiego
(Adamczyk, Komraus, w druku)

Temperatura IS Qs H Zawartos¢ Minerat
[°C] fmm/sl fmm/sl [kOe] r%i
1.113+0.005 2.832+0.012 20,75 oliwin Fe2+
20 0.531+0.011 0.644+0.016 - 29,76 augit Fej+
1.047+0.005 2.181+0.021 - 49,49 augit Fe2*
1.097+0.007 2.918+0.016 - 8,28 oliwin Fe2+
0.451+0.004 0.622+0.040 - 26,27 augit Fe:+
1.002+0.016 2.256+0.032 - 17,21 augit Fe2+
700 0.459+0.030 1.089+0.090 - 5,69 diopsyd Fedt
0.566+0.023 0.008+0.044 456+1.8 8,62 magnetyt Fe2+
0.392+0.008 0.221+0.016 488+0.9 10,07 magnetyt Fel+
0.374+0.004 0.202+0.008 509+0.5 23,86 hematyt Fel
1.097+0.010 2.876+0.022 - 491 oliwin Fe2+
0.433+0.004 0.582+0.130 - 26,23 augit Fej+
0.982+0.009 2.298+0.018 - 15,28 augit Fe2+
800 0.435+0.013 0.932+0.216 - 10,26 diopsyd Fe:+
0.795+0.069 -0.100+0.057 47045.5 3,00 magnetyt Fe2+
0.386+0.018 0.281+0.032 481=t1.9 13,04 magnetyt Fel+
0.393+0.006 0.222+0.010 510+0.6 27,28 hematyt Fe:+
1.054+0.021 2.886+0.058 - 3,85 oliwin Fe2+
0.420+0.012 0.568+0.064 - 27,57 augit Fe:
1.048+0.034 2.094+0.068 - 13,45 augit Fe2+
900 0.368+0.011 1.042+0.058 - 8,10 diopsyd Fe:
0.500+0.078 0.034+0.154 445+6.2 3,16 magnetyt Fe2+
0.394+0.010 0.202+0.021 488+1.0 8,15 magnetyt Fe:+
0.381+0.005 . 0.201+0.008 510+0.6 35,72 hematyt FeJ+
0.969+0.020 2.901+0.051 - 2,58 oliwin Fe2+
0.420+0.005 0.681+0.006 - 35,81 augit Fel+
0.992+0.011 2.188+0.025 - 9,06 augit Fe2+
1000 0.349+0.008 1.272+0.016 - 1,04 diopsyd Fe:+
0.500+0.027 0.039+0.054 451+2.3 7,13 magnetyt Fe2+
0.388+0.007 0.184+0.014 487+0.8 14,97 magnetyt FeJt+
0.383+0.004 0.207+0.008 509+0.5 29,41 hematyt FeJ+
1.011+0.048 3.111+0.098 - 2,82 oliwin Fe2+
0.366+0.008 0.501+0. 111 - 20,16 augit FeJt+
1100 0.379+0.009 1.229+0.124 - 23,24 diopsyd Fel+
0.500+0.079 0.152+0.140 440+9.4 5,96 magnetyt Fe2+
0.379+0.010 0.241+0.018 479+1.9 45,26 magnetyt Fel+
0.400+0.036 0.205£0.071 508+3.5 2,56 hematyt Fel

W trakcieI wygrzewania probki zachodzg przemiany w poszczegdlnych mineratach,
bedgce skutkiem utleniania. W widmach mossbauerowskich pojawiajg sie sekstety
charakterystyczne dla tlenkéw zelaza: magnetytu i hematytu (rys. 133). Wraz ze wzrostem
temperatury ro$nie udziat tlenkéw zelaza (rys. 134). W koncowej temperaturze pole sekstetéw
pochodzacych od magnetytu i hematytu stanowi ponad 50% pola widma. Jednoczesnie
obserwowane sg przemiany zachodzace w oliwinie i piroksenach. Udziat pola dubletu
pochodzacego od oliwinu systematycznie spada z ponad 20% do ok. 3% pola widma
(rys. 134).
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Rys. 133. Widma mossbauerowskie wygrzewanej prébki bazaltoidu typu A spreparowanej z nefelinitow Lysej
Gory Przedg6rza Rebiszowskiego
Fig. 133. Mdéssbauer spectra of the heat treated sample of the basaltoide type A extracted from nephelinites
from the Lysa Gora site in the Przedgérze Rebiszowskie region
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Rys. 134. Zréznicowanie wzglednej zawarto$ci Fe w mineratach od temperatury wygrzewania prébki bazaltoidu
typu A spreparowanej z nefelinitow Lysej Gory Przedgérza Rebiszowskiego

Fig. 134. Relation between relative Fe contents in the minerals and the temperature of heat treatment of the
basaltoid type A sample extracted from nephelinites from the tysa Goéra site in the Przedgorze

Rebiszowskie region
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W piroksenach nastepujg bardziej skomplikowane przemiany, uwidaczniajace sie

pojawieniem w widmach dubletu augitowego i diopsydowego (tab. 61). Rdwnoczesnie
zmianie ulegajg wartosci parametréw 1S i QS tych dubletéw, $wiadczace o przebudowie
struktury tych mineratéw. Obserwuje sie przy tym generalny spadek udziatu pél dubletow
piroksenowych (augit, diopsyd) w catym badanym zakresie temperatur (rys. 134).
Nie obserwuje sie catkowitego rozktadu struktury piroksendw w badanym zakresie
temperatur.
W temperaturze 1100°C udziat pola piroksenéw w polu catego widma wynosi ok. 43%, a
zelazo w piroksenach wystepuje jako trojwartosciowe. Wartosci parametrow sekstetow
wchodzacych w sktad widm maossbauerowskich wskazujg iz nie sg to czyste tlenki zelaza
Fesos i berO3. Moga one zawiera¢ podstawienia innych metali, gtdbwnie Mg i Ti (Barcova i
in. 2003; Jensen, Shive 1973).

Podobne skladniki mineralne - gtéwnie diopsyd, hedenbergit i magnetyt -
otrzymywano podczas wygrzewania bazaltoidow z Mecinki (Komraus, Adamczyk 1999) i z
Gory Obtoga (Komraus, Adamczyk 2006) z Pogdrza Kaczawskiego, cho¢ skilad pierwotny
skaty byt catkiem odmienny od bazaltoidéw z Przedgorza Rebiszowskiego. W bazaltoidach
tych wystepowaty plagioklazy, ktére pojawity sie réwniez w materiale po przetopieniu skaty.
Tymczasem w materiale po przetopieniu bazaltoidéw z Przedg6rza Rebiszowskiego pojawia
sie oliwin.

Catkowite przetopienie probki nastgpito w temperaturze 1130°C i po jej wystudzeniu
otrzymany materiat zbudowany jest z nowych skladnikéw mineralnych (rys. 129):
hedenbergitu, diopsydu i magnetytu oraz widocznych mikroskopowo niewielkich ilosci
szkliwa. ldentyczny sktad mineralny otrzymano po przetopieniu i wystudzeniu spreparowanej
prébki bazaltoidu typu B. Dyfraktogramy tych probek jakosciowo praktycznie nie r6znig sie.

Na podstawie obserwacji prébek podczas ich wygrzewania stwierdzono, ze
temperatura catkowitego topienia bazaltoidu wynosi 1130°C, a interwat topienia 20°C.
A zatem jest to bazaltoid tatwo topliwy o Srednim interwale topienia. Parametry te kwalifikuja
go jako surowiec sredniej jakosci na potrzeby hutnictwa skalnego.

Obserwacje mikroskopowe probek po przetopieniu w temperaturze 1130 °C i
identyfikacja mineratow (metoda dyfrakcji rentgenowskiej i przy uzyciu spektroskopii
mossbauerowskiej) wchodzacych w skiad materiatlu po wystudzeniu wskazujg iz caty

materiat ulegt przetopieniu, brak bowiem reliktow po sktadnikach bazaltoidow.
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A zatem mozna wnioskowac, ze zasadnicza zmiana w materiale po przetopieniu
bazaltoidu, w poréwnaniu do skaty wyjsciowej, dotyczy w gtébwnej mierze krystalizacji
nowych jakoSciowo piroksenow.

Jak wskazujg wyniki badan T. Kapuscinskiego i in. (1980), udziat nefelinu i
plagioklazéw w bazaltoidach ma istotny wptyw na temperature miekniecia. Bazalty o niskiej
zawartosci nefelinu i znacznym udziale plagioklazow cechuje wysoka temperatura
miekniecia. Bazaltoidy Przedgorza Rebiszowskiego wykazujg w swoim sktadzie mineralnym
znaczny udziat nefelinu, co obniza¢ bedzie temperature miekniecia. Szeroko$¢ interwatu
miekniecia zwigzana jest z topieniem gruboziarnistych faz mineralnych - udziatem i
wielkoScig prakrysztatow (Kapuscinski i in. 1980): im wieksza zawarto$¢ prakrysztatow, tym
szerszy interwat temperatur bazaltu. Udzial prakrysztatbw w bazaltoidach Przedgorza

Rebiszowskiego, rzadko przekraczajacy 10% obj., zapewnia waski interwat topienia.

9.2.2. Skiad chemiczny

Dla celow petrurgicznych jednym z wazniejszych elementow oceny przydatnosci
surowca jest sktad chemiczny. Ocena ta moze by¢ dokonana przy wykorzystaniu takich
parametréw, jak modut kwasowosci Mk (stosunek sumy tlenkéw kwasnych do zasadowych
uzyskanych z analizy chemicznej) i parametréw A. S. Ginzberga (sal, cafem i alk) (1951).
Modut kwasowosci wskazuje na mozliwosci topienia surowca (wysoki modut - surowiec
trudno topliwy). Warto§¢ modutu kwasowos$ci (tab. 62) w badanych odmianach
petrograficznych bazaltoiddw waha sie od 1,08 do 1,56. Optymalne wartosci modutu
kwasowosci, okre$lajace przydatnos$¢ bazaltu do produkcji wetny mineralnej, mieszczg sie w
granicach 1,20 - 2,30. A zatem S$rednie dla poszczeg6lnych odmian petrograficznych
(nefelinity - 1,24, doleryty nefelinowe - 1,32, bazanity - 1,40) wskazywatyby, iz skaty te
nadajg sie dla celow petrurgicznych z wyjatkiem tefiytéw (Srednia 1,12). W przypadku skat
pochodzacych ze z46z (Lysa Gdra, Stary om, Géra Hucianka, Ktopotno) kryteria te spetniaja
praktycznie wszystkie probki, niezaleznie czy jest to bazaltoid typu A, czy tez typu B,
z wyjatkiem bazaltoidéw typu B ze ztoza tysa Gora, ktdrych wartosci Mk<1,20. Jednakze
uwzgledniajac wartosci minimalne Mk (warto$ci Mk<l1,20) w ztozu nefelinitow Lysej Gory
i Gory Hucianka moga wystepowac strefy (rys. 135a), w ktérych z uwagi na ten parametr
sktad chemiczny surowca powinien byé lekko modyfikowany. Mozna tego dokonaé przez

dodanie do wsadu sktadnikéw podwyzszajgcych ilos¢ tlenkdw kwasnych.
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Tabela 62
Modut kwasowosci Mk odmian petrograficznych bazaltoidow oraz wg typéw A i B w ztozach
Przedgorza Rebiszowskiego. Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum, x- $rednia (w nawiasie
podano wartosci maks i X po uwzglednieniu anomalnej chemicznie probki LG20-2)

Odmiana petrograficzna bazaltoidu Min Maks X
Nefelinity 1,08 1,38 (5,44) 1,24(1,41)
Doleryty nefelinowe 1,27 1,38 1,32
Tefryty 1,12 1,12 1,12
Bazanity 1,25 1,56 1,40

Ztoze Typ bazaltoidu Min Maks X

Nefelinity
Lysa Gora A 1,11 1,39 1,26
B 112 1,29 (5,44) 1,18(1,89)
Stary tom A 1.24 137 131
B 1,25 1,38 131
Goéra Hucianka A 1,25 1,30 127
B 1,18 1,26 1,22
Bazanity
Kiopotno A 1,25 1,56 1,40
B 1,29 1,52 1,39

ED Nefelinity MfDoteryty nefelinowe HTefryty m  Bazanity
Rys. 135. Izolinie warto$ci modutu kwasowosci Mk (a) i parametru sal (b) A.S. Ginzberga (1951) w ztozach i
wystapieniach bazaltoidéw Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 135. Acidity module Mk (a) and sal parameter (b)-after A.S. Ginzberg (1951) in the deposits and ocurrences
of the basaltoides in the Przedgdrze Rebiszowskie region

Parametry A. S. Ginzberga (1951) pozwalajg w spos6b graficzny przedstawi¢ skiad
chemiczny, obejmuja one: sal (suma Si02 Al20s i Ti02), cafem (suma CaO, MgO, FeO,
Fe203 i MnO) i alk (suma Na20 i K20). Wartosci tych parametrow badanych prébek surowca
bazaltowego, uzyskane z przeliczenia analiz chemicznych (rozdziat s.2.1.), mieszczg sie w
zakresach (tab. 63): cafem - 33,99 - 43,96% wag., alk - 0,88 - 5,55% wag. sal - 53,23 -
62,05% wag.
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Tabela 63

Parametry A. S. Ginzberga (1951) odmian petrograficznych bazaltoidow oraz wg typéw A i B
w zlozach Przedgdrza Rebiszowskiego. Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum, Xx- $rednia
(po odrzuceniu anomalnej chemicznie probki LG20-2)

Parametry A. S. Ginzberjy

Odmiana petrograficzna bazaltoidu Cafem Alk Sal
Min Maks X Min  Maks X Min  Maks X
Nefelinity 3738 4396 40,59 239 555 332 5323 5840 56,09
Doleryty nefelinowe 3620 3881 37,55 3,78 433 406 57,41 5937 5839
Tefryty 41,22 4,46 54,32
Bazanity 3399 4161 3857 088 396 208 57,00 6205 59,35
Ztoze 1 Typ bazaltoidu Min  Maks X Min  Maks  x Min  Maks X
Nefelinity
. A 3739 4361 40,72 239 452 312 5324 5840 5616
tysaGora B 4063 4396 4231 2,79 351 306 5323 56,50 54,64
A 3929 4177 4037 240 276 259 5584 5819 57,04
Stary tom B 3847 4052 3955 286 353 316 5595 5839 57,29
) . A 3738 41,30 23997 291 487 351 5576 57,76 56,52
Gora Hucianka B 3825 4210 4031 340 545 410 5445 5630 5559

Bazanity

A 3399 4161 3848 088 396 210 57,00 6205 5942
Kiopotno B 3648 4067 3882 194 206 200 57,32 61,46 59,18
Cafem Cafem

Rys. 136. Pozycja badanych bazaltoidéw z Przedgdrza Rebiszowskiego na diagramie sal - cafem - alk A.S.

Ginzberga (1951)
Fig. 136. Positioning of the basaltoides in the Przedgérze Rebiszowskie region on the sal - cafem - alk diagram
after A.S. Ginzberg (1951)

Najistotniejszym sktadnikiem jest suma tlenkéw kwasnych, im wyzsza jest ich
zawartos¢, tym wieksza przydatno$¢ surowca dla hutnictwa skalnego. Wedtug propozycji
L. Stocha i P. Wyszomirskiego (1976) korzystnie jest, jesli zawarto$¢ sal wynosi od 58 do
61% wag., a wg S. Koztowskiego (1986) powyzej 63% wag. Zgodnie z tymi propozycjami
tylko cze$¢ zasobow ztoza nefelinitdw Lysej Gory spetnia to kryterium i cze$¢ zasobéw ztoza

bazanitdw Kiopotna (rys. 136). A zatem w przypadku stosowania badanych skat dla celow

207



petrurgicznych wymagane jest, dla niektorych partii zt6z, takie korygowanie wsadu do
procesu, aby podnie$s¢ w nim zawarto$¢ tlenkow kwasnych. Dotyczy to gtéwnie ztoza
nefelinitbw Gory Hucianka oraz peryferyjnych czeSci partii zachodniej i wschodniej ztoza

bazanitéw Kitopotna (rys. 135a i b), gdzie zaréwno warto$ci parametru MKk, jak i sal sg niskie.

9.2.3. Zdolnos$¢ krystalizacyjna
Do oceny przydatnosci bazaltu dla celéw petrurgicznych, na podstawie sktadu
chemicznego skaty, okresla sie zdolnos$¢ krystalizacyjng stopu. Dokonuje sie tego opierajac
sie na ilosciowym okresleniu skfadnikow:
- fatwo krystalizujgcych (A“ - magnetyt, ilmenit, tytanit, oliwin, piroksen),
- trudno krystalizujagcych (B -anortyt),
- bardzo trudno krystalizujgcych (C*- albit, nefelin).
Poszczegdlne skiadniki oblicza sie z analizy chemicznej skaty, ustalajgc normatywny skiad
mineralny metodg CIPW (tab. 64). Jak wskazujg te obliczenia, interpretowane na diagramie
projekcyjnym A‘ —B*“ —C* (rys. 137), wiekszo$¢ badanych prébek lezy poza obszarami
wskazywanymi przez L. Stocha i P. Wyszomirskiego (1976) o bardzo dobrej, dobrej lub dos¢
dobrej zdolnosci krystalizacyjnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz Sredni udziat sktadnikéw tatwo
krystalizujacych w badanych prébkach wynosi dla nefelinitow powyzej 53% wag., tefiytéw
powyzej 60% wag., a dla pozostatych odmian petrograficznych ponizej 50% wag. Jednakze w
rozwazaniach surowcowych wartosci te istotne sg dla prébek ztozowych. Wartosci $rednie
parametru B' wynoszg na ogdt, dla bazaltoidow pochodzacych ze zt6z, powyzej 32% wag.
(tab. 65). W przypadku parametru C' jego warto$¢ waha sie od ok. 10% wag. (nefelinity
Starego £omu) do ok. 20% wag. (nefelinity Goéry Hucianka). Na podstawie granicznych
wartosci parametrow A', B' i C', okreslonych przez L. Stocha i P. Wyszomirskiego (1976)
dla bardzo dobrej, dobrej lub do$¢ dobrej zdolnosSci krystalizacji surowca, wykreslono mape
jego jakosci, wyrazong jego zdolnoscig do krystalizacji (iys. 138). Wynika z niej, ze we
wszystkich ztozach istniejg (lub istniaty) strefy o dobrej lub bardzo dobrej zdolnosci
krystalizacyjnej. W przypadku nefelinitdw Gdry Hucianka i bazanitow Kiopotna zdolnos$¢
krystalizacyjna surowca bazaltowego stwarza mozliwo$¢ wykorzystania zasobéw niektérych
partii zt6z dla celéw petrurgicznych, dotyczy to Srodkowej partii ztoza na Gérze Hucianka

oraz zachodniej, i w ograniczonym zakresie, Srodkowej i wschodniej partii ztoza Ktopotno.
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Tabela 64

Sktad normatywny oraz warto$ci parametrow zdolno$ci krystalizacyjnej bazaltoidéw Przedgérza
Rebiszowskiego wg odmian petrograficznych. Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum,
x- $rednia (z uwzglednieniem anomalnej chemicznie préobki LG20-2)

Minerat Nefelinity Doleryty nefelinowe Tefr Bazanity
. yty .
normatywny Min Maks X Min Maks 1 Min Maks X
Kwarc 0,00 39,47 1,07 0,00 0,85 0,08
Plagioklaz 5,52 48,75 29,74 28,00 31,29 29,65 14,09 36,69 53,07 44,70
w tym: Anortyt 2,39 48,75 28,31 19,63 21,18 20,41 14,09 18,77 46,90 31,19
Albit 0,00 10,00 1,43 6,81 1165 9,23 0,00 6,18 24,54 13,51
Ortoklaz 0,00 18,73 2,56 6,80 7,92 7,36 2,03 0,83 5,91 2,08
Nefelin 0,00 19,04 9,34 7,07 804 7,56 14,62 0,00 3,45 0,45
Leucyt 0,00 8,11 2,41 3,88
Kalsilit 0,00 5,58 0,37
Korund 0,00 20,49 0,55
Diopsyd 0,00 38,19 21,93 22,40 23,81 23,11 31,32 9,46 24,44 18,01
Hipersten 0,00 4,23 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 16,23 5,24
Oliwin 0,00 21,11 12,02 1051 1211 1131 12,22 0,00 18,41 8,82
Lamit 0,00 10,22 2,02
Rutyl 0,00 1,29 0,03
lImenit 0,39 3,30 1,38 0,39 041 040 0,41 0,39 5,96 4,16
Magnetyt 0.00 16,70 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,86 7,96
Hematyt 0,00 12,75 2,90 1144 1220 11,82 11,90 0,00 12,72 4,76
Apatyt 0,28 5,84 3,10 361 3,64 3,63 4,56 1,14 4,43 2,77
Perowskit 0,00 5,44 0,96 501 537 519 4,98 0,00 4,64 0,53
Parametry zdoInosci krystalizacyjnej Wk odmian petrograficznych bazaltoidow (normalizowane)

Parametr Min Maks X Min Maks X Min Maks X

A’ 37,22 65,48 53,36 46,47 50,20 48,34 60,48 40,09 55,62 49,45

B’ 12,01 54,98 32,97 27,40 29,27 28,34 19,39 24,81 52,94 34,62

c 7,35 32,8C 13,67 20,53 26,13 23,33 20,12 6,97 31,41 15,94

Objasnienia:

Pole | -dobra lub bardzo dobra
zdolno$¢ krystalizacyjna
Pole Il -dobra lub do$¢ dobra
zdolno$¢ krystalizacyjna
o Nefelinity
m Doleryty nefelinowe

* Tefryty
+ Bazanity

Rys. 137. Diagram parametréw A‘, B*‘i C* wskazujacych na zdolnosci krystalizacyjne surowcéw bazaltowych
Przedg6rza Rebiszowskiego

Fig. 137. Diagram of parameters A, B“ and C* pointing to crystallization potential in basaltic raw materials from
the Przedgdrze Rebiszowskie
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Tabela 65

Zréznicowanie wartosci parametréw zdolnosci kiystalizacyjnej w ztozach bazaltoidow Przedgérza
Rebiszowskiego wg ich typdw (normalizowane). Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum,
x- érednia (z uwzglednieniem anomalnej chemicznie probki LG20-2)

Ztoze
Parametr tysa Gora Stary tom Gora Hucianka Ktopotno
A B A B A B A B
Min 37,22 41,77 51,27 50,07 48,87 54,56 40,09 47,71
A’ Maks 65,48 62,31 54,46 53,64 53,28 58,88 55,62 53,83
X 52,24 53,51 52,79 52,29 51,14 56,21 49,26 49,94
Min 24,53 23,37 34,90 31,78 21,03 12,01 24,81 31,69
B' Maks 54,98 49,42 39,01 38,14 37,51 32,59 52,94 36,72
X 37,12 33,28 37,24 35,30 32,38 24,34 34,53 34,85
Min 7,35 7,70 9,18 11,33 10,90 12,70 6,97 14,48
c' Maks 27,45 30,64 10,64 15,20 30,10 32,80 31,41 14,48
X 10,64 13,21 9,97 12,41 16,48 19,45 16,21 15,21
Objasnienia:
| iNefelinity
| 1Doleryty nefelinowe
m  Tefryty

m  Bazanity

Strefy korzystnych wartosci
parametréw zdolnosci
krystaiizacyjne;j:

f IParametr A’

O Parametr B'

r~ | Parametr C*

Strefa o optymalnych
r j parametrach zdolnosci
krystaiizacyjnej surowca

Rys. 138. Strefy prognozowanej optymalnej zdolnosci krystaiizacyjnej surowcoéw bazaltowych Przedgérza
Rebiszowskiego
Fig. 138. Forecasted zones of optimum crystallization ability in basaltic raw materials from the Przedgérze
Rebiszowskie region
9.2.4. Lepkos¢
Dla badanych prébek, na podstawie sktadu chemicznego, dokonano obliczen co 50°C
wspotczynnika lepkosci stopu bazaltowego w zakresie temperatur 1200 - 1750°C. Przyjmuje
sie, ze wiasnoscimejne najlepiej charakteryzuje lepko$¢ stopu w temperaturze 1250°C -
temperatura odlewania stopu. Wartosci wspétczynnika lepkosci dla badanych bazaltoidéw w
temperaturze 1250°C wahajg sie od 3,52 do 8,08 Pas (tab. 66), przy czym najnizsze $rednie
wartoéci charakterystyczne sg dla tefrytdbw, a najwyzsze dla bazanitow (rys. 139a).
Wyjatkiem sg skaty piroklastyczne, ktdrych wartosci wspoétczynnika lepkosci w temperaturze
1250°C sg bardzo wysokie (Srednia 4,78 Pas), przy czym skaly te nie majg znaczenia
ztozowego. Stop otrzymany z nefelinitéw i dolerytéw nefelinowych, uwzgledniajgc obliczone

wartos$ci $rednie, bedzie posiadat wspdtczynnik lepkos¢ w zakresie 3,74 —3,90 Pas.
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Tabela 66

Wartosci wspotczynnika lepkosci (w Pas) obliczone metodg Bottinga-Weilla (1972) dla temperatury
1250°C dla odmian petrograficznych bazaltoidow oraz wg typow A i B w zlozach Przedgérza
Rebiszowskiego. Objasnienia: Min- minimum, Maks- maksimum, x- $rednia

Srednie réznice wartosci wspétczynnika lepkosci

Odmiana petrograficzna Min Maks w temperaturach rozwiékniania 1250 - 1300°C
Nefelinity 3,52 8,08 3,90 0.41
Doleryty nefelinowe 3,71 3,77 3,74 0.38
Tefryty 3,54 0.38
Bazanity 3,67 5,04 4,16 0.45
Skaty piroklastyczne 3,54 7,11 4,78
Ztoze Typ bazaltoidu Min Maks X
Nefelinity
Lysa A 3,68 4,01 3,84 0.41
Goéra B 3,52 8,08 4,48 0.47
Stary A 3,78 4,01 3,86 0.41
tom B 3,61 4,04 3,83 0.40
Goéra A 3,66 3,96 3,77 0.40
Hucianka B 3,56 3,83 3,73 0.41
Bazanity
A 3,81 5,04 4,15 0.44
Klopotno B 3,67 504 418 0.46
Objasnienia:
Srednia dla nefelinitéw 0 Nefelinity < Bazaltoid typu A
Srednia dla dolerytéw nefelinowych m Doleryty nefelinowe O Bazaltoid typu B
Srednia dla tefrytow A Tefryty f” * Pole bazaltoidéw typu A
A Srednia dla bazanitéw + Bazanity CD Pole bazaltoidéw typu B
Srednia dla skal piroklstycznych * Skaty piroklastyczne Srednia dla bazaltoidéw typu A

Srednia dla bazaltoidéw typu B
Rys. 139. Warto$¢ wspoétczynnika lepkosci wg temperatury stopu (metoda Bottinga-Weilla, 1972) dla odmian
petrograficznych bazaltoidéw (a) i ich typéw (b) Przedgérza Rebiszowskiego
Fig. 139. Relation between viscosity coefficient and temperature of a melt (Botting-Weill method, 1972) for
pétrographie types of basaltoides (a) and their kinds (b) in the Przedgdrze Rebiszowskie region
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Nie obserwuje sie szczegdlnego zroznicowania S$rednich warto$ci wspdtczynnika
lepkosci dla typow A i B bazaltoidéw w danym ztozu. Wartosci te sg zblizone do siebie i
réznig sie o ok. 1%. Wyjatkiem jest ztoze nefelinitdéw Lysej Goiy, w ktdrym bazaltoidy typu
A (Srednia 4,48 Pas) posiadajg nizszg o ok. 15% warto$¢ wspoétczynnika lepkosci od
bazaltoidéw typu B (Srednia 3,84 Pas). Wynika to w gtdwnej mierze z obecnosci anomalnej
chemicznie probki LG20-2, dla ktérej otrzymany stop w temperaturze 1250°C bedzie
wykazywat najwyzszg lepkos¢ (wartos¢ wspotczynnika lepkosci - 8,08 Pas). Dodatkowo,
uwzgledniajac wysokie wartosci wspotczynnika lepkosci skat piroklastycznych, zaliczanych
do typu B bazaltoidéw, zauwaza sie, iz pole bazaltoidéw typu B obejmuje pole bazaltoidéw
typu A (rys. 139b). Mozna zatem stwierdzi¢, ze ze wzgledu na whasnosci lejne stopu, Srednie
wartosci wspotczynnika lepkosci kwalifikujg bazaltoidy Przedgorza Rebiszowskiego do skat,
z ktérych bedzie mozna otrzymywac stopy o duzej lepkosci (wspdtczynnik lepkosci powyzej
2,00 Pas).

Dla wstepnej oceny przydatnosci surowca do produkcji wetny mineralnej okreslana
jest wartos¢ wspotczynnika lepkosci (lepkos¢ wiasciwa) w temperaturze 1250°C w zakresie
2 -6 Pas. Takie warunki praktycznie spetniajg wszystkie partie badanych zt6z. Jednakze
optymalna warto$¢ wspotczynnika lepkosci stopow przy produkcji wetny mineralnej powinna
wynosi¢ 4,0 Pas w temperaturze 1250°C. Dzieki temu osiggane sg najlepsze parametry
widkien i wydajno$¢ urzadzen rozwidkniajacych. Wydaje sie zatem, ze najlepsze pod tym
wzgledem bedg te partie z46z, dla ktorych wartos¢ wspdtczynnika lepkosci wahaé sie bedzie
od 3,80 do 4,20 Pas. Takie warunki spetnia (rys. 140):

partia pétnocna oraz czesciowo srodkowa i wschodnia nefelinitow Lysej Gory,
potudniowa i wschodnia partia nefelinitow Starego £.omu,

- wschodnia partia nefelinitéw Goéry Hucianka,

- wiekszos$¢ bazanitow Kiopotna.

Jednakze wartosci wspotczynnika lepkosci pozostatych partii z46z nie dyskwalifikujg
bazaltoiddw do zastosowania w produkcji weiny mineralnej. Surowiec pozyskany z tych
partii, niespetniajgcy warunkéw lepkosci, moze by¢ magazynowany na zwatowisku.
Istnieje wowczas mozliwo$¢ modyfikacji (usredniania) jego sktadu chemicznego surowcem
spetniajacym te wymagania, tak aby warto$¢ wspdtczynnikia lepkosci takiej mieszanki byta
optymalna.

Istotnym czynnikiem warunkujacym przydatno$¢ surowca do produkcji wetny
mineralnej jest niewielkie wahanie wartosci wspotczynnika lepkosci w temperaturach
rozwidkniania - 1250 - 1300°C. Zmiany wartosci tego parametru w podanym zakresie
temperatur nie przekraczajg 0,50 Pas, co gwarantuje optymalne rozwidknianie lawy przy

produkcji wetny mineralne;j.
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Starytom

Kiopotna

! Objasnienia:
Warto$¢ wspétczynnika lepkosci:

GéraHudanla -niska (ponizej 2,00 Pas)
HH  -wiasciwa (2,00 -6,00 Pa S)
[ ] -wysoka (powyzej 6,00 Pa s)

Strefa o optymalnej warto$ci wspétczynnika
lepkoéci do produkcji wetny mineralnej (3,8-4,2 Pa's)

Rys. 140. Strefy prognozowanych optymalnych wartosci lepkosci stopéw powstatych z surowcéw bazaltowych
Przedgérza Rebiszowskiego do produkcji wetny mineralnej

Fig. 140. Forecasted zones of optimum viscosities of a melt obtained from basaltic raw materials from the
Przedgérze Rebiszowskie region, in the minerai wool production process

Wartosci wspotczynnika lepkosci nie wykazujg zwigzku ze wskaznikami mineralnymi
bazaltoidéw, natomiast wykazujg zwigzek ze wskaznikami chemicznymi. Wynika to w
gtéwnej mierze z obliczen wartosci wspotczynnika lepkosci, bazujgcych na udziale gtéwnych

sktadnikéw chemicznych w badanych skatach.

9.3. Podsumowanie

Jak wykazujg przeprowadzone badania i okre$lone na podstawie wynikéw badan
niektére parametry, bazaltoidy Przedg6rza Rebiszowskiego spetniajg kryteria stawiane
surowcom na potrzeby hutnictwa skalnego (typ petrograficzny, temperatura topienia,
temperaturowy interwat topienia, sktad chemiczny, lepkos$¢ stopu - wiasnosci lejne i wahania
lepkosci w temperaturach rozwtdkniania). Z badan wynika réwniez, ze w poszczeg6lnych
ztozach bazaltoidéw istniejg strefy, ktére nie spetniajg warunkéw chemicznych, a w
szczegolnosci wynikajacych z nich optymalnych parametréw A.S. Ginzberga (1951),
parametrow okre$lajacych zdolnosci krystalizacyjne stopu oraz warto$ci wspdtczynnika
lepkos$ci. Surowiec pochodzacy z tych partii zt6z bedzie wymagat korygowania skiadu
chemicznego w celu podniesienia zawartosci tlenkéw kwasnych we wsadzie do procesu. Jest
to mozliwe do wykonania w przypadku:

- magazynowania takiego surowca na zwatowisku,

- realizacji komponowania sktadu chemicznego surowcem o podwyzszonych

udziatach tlenkéw kwasnych.
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10. WPLYW EWOLUCJI WULKANIZMU BAZALTOIDOWEGO
NA JAKOSC SUROWCA

Wiasnosci  techniczne i petrurgiczne bazaltoidow Przedgo6rza Rebiszowskiego
wykazujg Scisty zwigzek z ewolucjg wulkanizmu kenozoicznego tego obszaru.
Jako$¢ surowca bazaltowego byta ksztattowana praktycznie od momentu wygenerowania
magmy bazaltowej i utworzenia ogniska magmowego w gtebi Ziemi. Warunki, w ktorych
magma tworzyta sie, decydowaly o jej skladzie chemicznym. Wedréwka magmy ku
powierzchni i spos6b tej wedréwki (zatrzymanie magmy na pewnych giebokosciach,
szybko$¢ jej migracji ku powierzchni terenu) w zasadniczy sposéb wptynety na:

- dyferencjacje jej sktadu chemicznego (w tym asymilacje skat otaczajacych),

- jakos$¢ i ilos¢ tworzacych sie prakrysztatow,

- cechy strukturalno-teksturalne tworzacych sie pdzniej skat.

Dzieki temu w obszarze Przedgdrza Rebiszowskiego utworzyta sie seria skat, reprezentowana
przez nefelinity, doleryty nefelinowe, tefryty i bazanity. Tworzg one pokrywy, dajki i kominy
wulkaniczne. Pozyskiwany z tych skat urobek, jak wykazano, nieznacznie rézni sie
wiasnosciami technicznymi i petrurgicznymi w zaleznoSci od odmiany petrograficznej.
Wazna role pod wzgledem strukturalnym skat odgrywaja niewielkich rozmiaréw prakrysztaty
oliwinu i augitu. Stanowiag one réwnomiernie w skale rozmieszczone krysztaty, co ma swoje
konsekwencje w wytrzymatosci na $ciskanie i $cieralno$¢ bazaltu oraz produkowanych z
niego kruszyw. Rownoczesnie ilos¢ i wielko$¢ prakrysztatdw, a przede wszystkim skiad
chemiczny, wptywajg na wykorzystanie surowca dla celéw petrurgicznych. A. Tugrul i
ILH. Zarif (1999) zauwazyli podobne zaleznosci pomiedzy charakterem petrograficznym,
sktadem mineralnym i wielkos$cig krysztatéw a wiasnosciami mechanicznymi w granitoidach
z réznych rejonéw Turcji.

Wydostanie sie magmy na powierzchnie terenu, a w szczegdlnosci gwattowny spadek
temperatury i odgazowanie lawy sprzyjaty szybkiej krystalizacji sktadnikéw tta skalnego -
krysztatow ciasta skalnego i tworzeniu szkliwa wulkanicznego. Tworzyty sie na tym etapie
rowniez skaty piroklastyczne. Zr6znicowane warunki zastygania lawy na powierzchni oraz
tuz pod powierzchnig terenu warunkowaty wzajemne proporcje tych sktadnikéw. Szczegdlng
role spetnia w tym przypadku ilo$¢ augitu, nefelinu, plagioklazéw, mineratéw
nieprzezroczystych i szkliwa wulkanicznego. Wptywajg one na wytrzymato$¢ na Sciskanie,

nasigkliwo$¢,  scieralno$¢ oraz  wilasnosci  petrurgiczne  surowca  bazaltowego.
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Ten etap ewolucji odgrywa istotng role w formowaniu sie bazaltoidow typu A i B, o czym
decyduje udziat szkliwa wulkanicznego i nefelinu z analcymem w skatach.

W zastyglym masywie skalnym nastepuje obnizanie jego temperatury i rozwdj
zjawisk pomagmowych. Ten kolejny etap wywotuje kontrakcje termiczng i towarzyszace jej
tworzenie sie ciosu termicznego. Utworzone w ten sposdb stupy bazaltowe, o niewielkich
Srednicach, sprzyjajg pozyskiwaniu urobku.

Na Przedgorzu Rebiszowskim zjawiska pomagmowe to gidwnie procesy
hydrotermalne i w mniejszej mierze pneumatolityczne. W wyniku oddziatywania tych
zjawisk na zastygajgce skaty tworzyly sie specyficzne asocjacje mineralne (zeolity,
serpentyny, fluoroapatyt i fluoroapatyt weglanowy, chloryty, talk-pirofyllit, augit egirynowy,
mineraty z grupy kwarcu i grupy weglanow, saponit), ktore sg produktami przeobrazen
wczesniej powstatych mineratéw (gtéwnie oliwinu) lub wystepuja w postaci zytek w skatach.
Najsilniejszy wptyw na wiasnosci techniczne wywierajg zeolity i obecno$¢ produktow
przeobrazehn prakrysztatow oliwinu. Gidwnie dotyczy to wytrzymatosci na Sciskanie i
mrozoodpornosci. Zeolity, wystepujace gtownie w postaci licznych, przecinajacych sie zytek,
odgrywajg istotna role w pozyskiwaniu urobku skalnego. W trakcie prac strzelniczych skata
ulega tatwej dezintegracji wzdtuz zytek, co z obecnoscig licznych spekan ciosowych sprzyja
powstawaniu blokéw skalnych niewielkich rozmiaréw. Utatwia to transport urobku i
zasadniczo wplywa na energooszczedno$¢ urzadzen zakladu przerobczego w trakcie
produkowania kruszyw. Z drugiej strony, ogranicza pozyskiwanie bardziej regularnych
blokéw skalnych, z ktérych mozliwa bytaby produkcja bruku bazaltowego lub innych
elementéw budowlanych. Obecnos$¢ zeolitow wptywa roéwniez, jak wykazano, na
nasigkliwosc¢ i Scieralno$¢ surowca bazaltowego.

Etap zjawisk pomagmowych w decydujacy spos6b wptynat na tworzenie sie typéw A
i B bazaltoidéw.

Procesy hipergeniczne, zachodzace w bazaltoidach, ksztattowaty ostatecznie jako$é
surowca. Na tym etapie tworzyt sie goethyt, w najbardziej podatnych na tego rodzaju
przeobrazenia bazaltoidach typu B oraz skatach piroklastycznych. Procesy te przyczyniaé sie
mogty do ujawnienia skutkow zgorzeli (plamiste rozjasnienia,tekstura gruzelkowa), czego
przejawy spotykane sg w bazaltoidach Przedgérza.

Specyficzny wptyw na jako$¢ surowca bazaltowego wywarly zjawiska tektoniczne
obszaru Przedgdrza Rebiszowskiego, w ktérych istotng role spetnity utwory podtoza
bazaltoidéw. Obecno$¢, w szerokich do kilku metréw strefach uskokowych, utworéw ilastych

podtoza pokryw bazaltoidéw, w szczeg6lnosci nefelinitow, utrudnia eksploatacje.

215



11. WNIOSKI

wykazanie ewolucji wulkanizmu od etapu generowania magmy, jej dyferencjacji i

wznoszenia sie ku powierzchni i wylewu, a takze na etapie proceséw pomagmowych,

Przeprowadzone badania bazaltoidow Przedg6rza Rebiszowskiego pozwolity na

hipergenicznych, metamorfizmu kontaktowego i tektonicznym.

Przeprowadzone badania bazaltoiddw Przedgdrza Rebiszowskiego pozwolity na

sformutowanie ponizszych wnioskéw.
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1. Kenozoiczny  wulkanizm  Przedgdrza  Rebiszowskiego  ewoluowat, czego

konsekwencjajest:

wystepowanie okreslonych odmian petrograficznych skat, tj. nefelinitow zt6z
Lysej Gory, Starego tomu, Gory Hucianka i wystgpien skatkowych, a takze
bazanitow Klopotna oraz wystgpien skatkowych dolerytow nefelinowych i
tefrytow, oraz

zmienno$¢ jakosSci surowca bazaltowego w ztozach.

2. W przeprowadzonych badaniach postuzono sie wskaznikami i dowodami,

pozwalajacymi poznac przebieg ewolucji kenozoicznego wulkanizmu, ktérymi sa:

wskazniki i dowody geologiczne (w tym petrograficzne),
wskazniki i dowody chemiczne,

wskazniki i dowody mineralne.

3. Wskazniki i dowody geologiczne pozwolity stwierdzi¢, ze:

skaty wulkaniczne Przedg6rza Rebiszowskiego wystepujg jako zespot skat
powigzanych sposobem i miejscem powstawania, tworzacy serie petrograficzng
magma, z ktorej tworzyty sie skaty wulkaniczne Przedgo6rza Rebiszowskiego,
miata charakter nefelinitowy, z ktdrej formowaty sie gtownie nefelinity, natomiast
utworzenie sie pozostatych odmian petrograficznych skat bylo wynikiem
dyferencjacji magmy w obrebie skorupy ziemskiej (w tym asymilacji skat
otaczajacych) lub z warunkami jej krystalizaciji,

na Przedgoérzu Rebiszowskim istniaty dwa epizody ekstruzywne zwigzane z
tworzeniem sie skat piroklastycznych, po osadzeniu ktérych utworzyta sie
pokrywa nefelinitowa tysej Goéry i pokrywa bazanitowa Kiopotna, a takze dajki

dolerytow nefelinowych i tefrytow,

pokrywa nefelinitow tysej Gory zostata oderwana od czeSci kominowej
nefelinitbw Gory Hucianka i przemieszczona po nieskonsolidowanym, ilastym
podtozu, w wyniku grawitacyjnego ruchu masowego; skutkiem tego
przemieszczenia jest obecna lokalizacja pokrywy, ztozony system zdeformowania
utwordw ilastych, poszerzenie szczelin uskokowych i ciosowych oraz wypetnienie
ich utworami ilastymi,

udziaty nefelinu z analcymem, zeolitow (ktére sg m.in. wynikiem przeobrazen
szkliwa wulkanicznego) i szkliwa wulkanicznego mogg stuzy¢ jako wskazniki

charakteryzujace jako$¢ surowca bazaltowego.

Wskazniki i dowody chemiczne potwierdzajg réznicowanie sie magmy, pozwalajg

stwierdzié:

zroznicowanie skiadu chemicznego bazaltoidow pomiedzy poszczeg6lnymi
ztozami i wystgpieniami, a nawet zréznicowanie w obrebie z46z,
obecnos$¢ stref kominowych w nefelinitach Géry Hucianka, Starego tomu i
bazanitach Ktopotna,
zroznicowanie w zawartosci niektérych pierwiastkow w poszczegdlnych
odmianach petrograficznych bazaltoidow:

» nizsze koncentracje Co, Ni przy wyzszych zawartosciach Pb w

nefelinitach w poréwnaniu do pozostatych bazaltoidéw,
» nizsze koncentracje Cr, Ga, Sn, V przy wyzszych Bi w bazanitach w
poréwnaniu do pozostatych bazaltoidéw,

wzrost udziatlu MgO w bazaltoidach skutkuje wzrostem koncentracji Cr, Co, Rb,
Zr, Nb, Ni, La i Ce i spadkiem koncentracji Mo, Sc, Hf, Ta, Th, Pr, Gd, Tb i Ho,
mozliwo$¢ rozdzielenia bazaltoidow typow A i B spos$rod ich odmian
petrograficznych (np. nefelinity, bazanity) przy uzyciu wskaznika alkalicznego
(Na20 i K20) i wskaznika strat prazenia, natomiast nie sg one przydatne dla
rozdzielenia typow A i B z pominieciem odmian petrograficznych (wskazniki te
moga by¢ stosowane jedynie dla danego ztoza),
przewazajacg role Na2 nad K2 w skladzie skat i zwigzek tych skiadnikéw z
P205,
ewolucje magmy w kierunku bazaltow alkalicznych kontynentalnych, ubogich w

krzemionke, z tworzeniem dwdch lub trzech serii,
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- utworzenie sie bazaltoidéw niedosyconych krzemionkg podczas przerwania
wznoszenia sie magmy przy duzym cisnieniu (nastepuje frakcyjna krystalizacja

magmy o skfadzie law maficznych).

5. Wskazniki i dowody mineralne wykazaty:

- poczatek krystalizacji sktadnikéw mineralnych (prakrysztatéw augitu) przy
cisnieniu od ok.l 1 do ok.13 kbar, co odpowiada gtebokosci ok. 40 km,

- kierunki przeobrazen mineratow pierwotnych lub ich rekrystalizacje pod wptywem
proceséw pomagmowych, metamorficznych i hipergenicznych,

- mozliwos¢  wydzielenia  nastepujacych  etapdw  ewolucji  wulkanizmu
kenozoicznego:

e etap generowania magmy, utworzenia ogniska magmowego, wznoszenia
magmy ku powierzchni terenu z epizodami ekstruzywnymi i wylewem
lawy,

» etap proceséw pomagmowych (hydrotermalnych i pneumatolitycznych),

» etap proceséw hipergenicznych,

o etap metamorfizmu kontaktowego,

e etap tektoniczny (cios termiczny, stupy bazaltowe, przemieszczenie
pokrywy nefelinitow Lysej Gory),

na podstawie generacji mineralnych, ktorych geneza jest wynikiem rdéznych
warunkow krystalizaciji.

Skutkiem ewolucji wulkanizmu kenozoicznego jest:

- tworzenie sie odmian petrograficznych skat: nefelinitéw, dolerytéw nefelinowych,
tefrytéw, bazanitéw i skat piroklastycznych,

- wystepowanie skat w formie pokryw lawowych, dajek, kominoéw i skat
okruchowych o charakterze piroklastycznym,

- przeobrazenie bazaltoidow, co pozwolito na wydzielenie typéw A - Swiezych i B
- przeobrazonych,

- zmienno$¢ jakosci surowca bazaltowego.

Skutki ewolucji wulkanizmu kenozoicznego wynikajg gtéwnie z takich przyczyn, jak:

- dyferencjacja magmy (w tym asymilacja skat otaczajacych),
sposéb wydostawania sie magmy na powierzchnie terenu,

warunki krystalizacji sktadnikow,

- intensywnos¢ przebiegu procesdw pomagmowych i hipergenicznych,

- intensywno$¢ metamorfizmu kontaktowego i tektoniki.

. Zmienno$¢ jakosci surowca bazaltowego wykazuje Scisty zwigzek z ewolucjg

wulkanizmu tego obszaru, czego przejawem jest:
zrdznicowanie (w niewielkim stopniu) wiasnosci technicznych:

e poszczegdblnych odmian petrograficznych bazaltoidéw
(np. zréznicowanie nasigkliwosci, $cieralnosci w bebnie Dévala),

« typow A i B bazaltoidéw (np. wyzsza wytrzymato$¢ na Sciskanie, nizszy
wskaznik rozkruszenia kruszywa, nizsza $cieralno$¢ na tarczy Boehmego
i w bebnie Dévala dla bazaltoidéw typu A od B),

- zwigzek niektérych wiasnosci technicznych ze strukturg ilosciowym skladem
mineralnym (warunki tworzenia sie skladnikéw mineralnych) i skfadem
chemicznym bazaltoidow (dyferencjacja magmy), np.:

e wzrost wytrzymatosci na Sciskanie ze wzrostem udzialu szkliwa
wulkanicznego oraz S:02, spadek wytrzymatosci na S$ciskanie ze
wzrostem udziatu prakrysztatdw, w tym szczegélnie przeobrazonego
oliwinu oraz Nazo,

» spadek wytrzymatosci na S$ciskanie po 25 cyklach zamrazania ze
wzrostem udziatu prakrysztatéw oliwinu przeobrazonego,

» wzrost nasigkliwosci  ze wzrostem udziatu zeolitbw i oliwinu
przeobrazonego ijej spadek ze wzrostem udziatu augitu,

e spadek Scieralnosci ze wzrostem ilosci prakrysztatow, krysztatdw augitu
ciasta skalnego i nefelinu i jej wzrost ze wzrostem udziatu mineratdw
nieprzezroczystych i szkliwa wulkanicznego,

- fatwos¢ w pozyskiwaniu urobku w postaci blokéw skalnych niewielkich
rozmiaréw, wynikajgca z obecnosci licznych spekan ciosowych i licznie
wystepujacych zytek zeolitow.

Zmienno$¢ jakosci surowca, ksztattowana w poszczegllnych etapach ewolucji

wulkanizmu Przedgorza Rebiszowskiego wskazuje, iz obok obecnie produkowanych

réznych kruszyw, moze on by¢ stosowany w hutnictwie skalnym. Posiada on bowiem
korzystne cechy petrurgiczne, takie jak:

- niska temperatura topienia - ok. 1130°C (brak reliktdw mineralnych po
przetopieniu),

- interwat topienia - 20°C,
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- niewielki udziat prakrysztatéw (<10% obj.), zapewniajacy waski interwat topienia.
Natomiast z uwagi na:
- wartosci modutu kwasowosci MK,
- wartosci parametréw A.S. Ginzberga (1951),
- zdolnos¢ krystalizacyjna stopu,
wartosci wspotczynnika lepkosci (decydujace o wiasnosciach lejnych i wahania
lepkosci w temperaturach rozwtdkniania),
surowiec, pochodzacy z niektorych partii zt6z, bedzie wymagat korekty skiadu
chemicznego poprzez usrednianie z surowcem o podwyzszonej zawartosci tlenkow
kwasnych. Wydaje sie zatem celowe stworzenie mozliwosci usredniania jakosci

surowca.
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EWOLUCJA  WULKANIZMU KENOZOICZNEGO PRZEDGORZA
REBISZOWSKIEGO (DOLNY $LASK) ORAZ JEJ WPLYW NA
CHARAKTER  PETROGRAFICZNY I  JAKOSC  SUROWCA
BAZALTOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono szczeg6towe wyniki badan ewolucji wulkanizmu
kenozoicznego na Przedgérzu Rebiszowskim (Dolny Slask), ktéra wptyneta na obecny stan
jakosciowy surowca bazaltowego i produkowanych z niego kruszyw. Poznanie zmiennosci
jakosci kopaliny w ztozu stwarza mozliwos¢ selektywnego sktadowania urobku, dzieki czemu
wzrosnie jako$¢ Kkruszyw oraz nastgpi rozszerzenie mozliwosci uzytkowania surowca
bazaltowego. Mozliwe jest to tylko w przypadku przesledzenia proceséw geologicznych,
ksztattujacych ostateczng jako$¢ surowcowa. Dla tych celéw istotne jest rozpoznanie
poszczegolnych etapéw ewolucji kenozoicznego wulkanizmu, ktére pozwoli prognozowaé
jakos¢ i przydatno$¢ surowca z poszczeg6lnych z46z i ich partii.

Do rozpoznania ewolucji wulkanizmu wykorzystano wskazniki i dowody geologiczne
(w tym petrograficzne), chemiczne i mineralne. Ujawnity one zwiagzek ewolucji z
wiasno$ciami technicznymi i petrurgicznymi bazaltow.

Gtownymi celami pracy sa: poznanie przebiegu i produktow ewolucji wulkanizmu
kenozoicznego w obszarze Przedgorza Rebiszowskiego, uzyskanie naukowych podstaw do
rozpoznania zmiennosci jakoSci kopaliny bazaltowej w ztozu, wykazanie przydatnosci
niektérych bazaltéw do innych kierunkéw uzytkowania niz produkcja kruszyw.

Kenozoiczny wulkanizm Przedg6rza Rebiszowskiego ewoluowal, a jego
konsekwencjg jest wystepowanie w tym obszarze roznych odmian petrograficznych
bazaltoidow (nefelinity, bazanity, doleryty nefelinowe i tefiyty) oraz zmiennos$¢ jakosci
surowca bazaltowego w ztozach i wystgpieniach skatkowych. Dzieki tej zmiennosci wsrod
bazaltoidéw wyrd6zniono typ A (bazaltoid Swiezy) i typ B (bazaltoid przeobrazony).

Wskazniki i dowody petrograficzne i geologiczne ujawniajg ze skaty wulkaniczne
Przedg6rza Rebiszowskiego wystepujgjako zespot skat powigzanych sposobem i miejscem
powstawania, tworzacy serie petrograficzng. Magma, z ktdrej tworzyly sie skaty wulkaniczne
tego obszaru, miata charakter nefelinitowy, z ktdrej formowaly sie gtéwnie nefelinity.
Odmiany petrograficzne bazaltoidéw powstawatly w wyniku dyferencjacji magmy w obrebie

skorupy ziemskiej i zwiazane sg z warunkami jej krystalizacji.
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Na Przedg6rzu Rebiszowskim istnialy dwa epizody ekstruzywne zwigzane z
tworzeniem sie skat piroklastycznych, po osadzeniu ktérych utworzyta sie pokrywa
nefelinitowa tysej GoOry i pokrywa bazanitowa Kilopotna, a takze dajki dolerytéw
nefelinowych i teftytbw. Pokrywa nefelinitow tysej Goéry zostata oderwana od czesci
kominowej nefelinitbw Goéry Hucianka i przemieszczona po nieskonsolidowanym, ilastym
podtozu, w wyniku grawitacyjnego ruchu masowego. Skutkiem tego przemieszczenia jest
obecna lokalizacja pokrywy, ztozony system zdeformowania utwordw ilastych, poszerzenie
szczelin uskokowych i ciosowych oraz wypetnienie ich utworami ilastymi.

Zroznicowanie skltadu chemicznego bazaltoiddw zauwaza sie pomiedzy
poszczegblnymi ztozami i wystgpieniami, a nawet w obrebie jednego zloza.
Wskazniki chemiczne dostarczyly dowoddéw na obecno$¢ stref kominowych w nefelinitach
Gory Hucianka, Starego t.omu i bazanitach Ktopotna.

W pracy wskazano na mozliwo$é rozdzielenia bazaltoiddw typu A i typu B sposréd
ich odmian petrograficznych (np. nefelinity, bazanity) przy uzyciu wskaznika alkalicznego
(Nad i K20) i wskaznika strat prazenia. Wskazniki te nie sg jednak przydatne dla
rozroznienia typodw A i B z pominieciem odmian petrograficznych (wskazniki te moga by¢
stosowane jedynie dla danego ztoza). Wskazniki chemiczne ujawniajg ewolucje magmy w
kierunku bazaltéw alkalicznych kontynentalnych, ubogich w krzemionke, z tworzeniem
dwdch lub trzech serii, ktdre moga sie tworzy¢ podczas przerwania wznoszenia sie magmy
przy duzym ci$nieniu.

Wskazniki i dowody mineralne wykazaty, ze poczatek krystalizacji prakrysztatow
augitu zachodzit przy cisnieniu od ok.l 1 do ok.13 kbar, co odpowiada gtebokosci ok. 40 km.

Udziaty nefelinu z analcymem, zeolitow (ktére sa m.in. wynikiem przeobrazen
szkliwa wulkanicznego) i szkliwa wulkanicznego mogg stuzy¢ jako wskazniki
charakteryzujace jakos$¢ surowca bazaltowego.

Na podstawie generacji mineralnych, ktérych geneza jest wynikiem r6znych
warunkéw Kkrystalizacji, wyr6zniono nastepujace etapy ewolucji wulkanizmu kenozoicznego
w badanym obszarze:

- etap generowania magmy, utworzenia ogniska magmowego, wznoszenia magmy

ku powierzchni terenu z epizodami ekstruzywnymi i wylewem lawy,

- etap procesow pomagmowych (hydrotermalnych i pneumatolitycznych),

- etap procesow hipergenicznych,

- etap metamorfizmu kontaktowego,
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- etap tektoniczny (cios termiczny, stupy bazaltowe, przemieszczenie pokrywy

nefelinitéw Lysej Gory).

Skutkiem ewolucji wulkanizmu kenozoicznego jest réwniez wystepowanie skat w
formie pokryw lawowych, dajek, kominéw i skat okruchowych o charakterze
piroklastycznym oraz ich przeobrazenie. Skutki te wynikaja gtdwnie z dyferencjacji magmy,
sposobu wydostawania sie magmy na powierzchnie terenu, warunkéw Kkrystalizacji
sktadnikéw, intensywnosci przebiegu proceséw pomagmowych i hipergenicznych oraz
intensywnos$ci metamorfizmu kontaktowego i tektoniki.

Zmienno$¢ jakoSci surowca bazaltowego wykazuje Scisty zwigzek z ewolucjg
wulkanizmu tego obszaru. Wskazujg na to zréznicowane wyniki badan wiasnosci
technicznych poszczeg6lnych odmian petrograficznych bazaltoidéw, a takze typow A i B
bazaltoidéw.

Zauwaza sie zwigzek niektorych wiasnosci technicznych ze strukturg iloSciowym
sktadem mineralnym i sktadem chemicznym bazaltoidéw, np. wzrost wytrzymatosci na
Sciskanie skat ze wzrostem udziatu szkliwa wulkanicznego oraz Si02 i spadek wytrzymatosci
na $ciskanie ze wzrostem udziatu prakrysztatéw, gtéwnie przeobrazonego oliwinu oraz Na20.
Zauwazono spadek $cieralnosci ze wzrostem ilosci prakrysztatow, krysztatdw augitu ciasta
skalnego i nefelinu i jej wzrost ze wzrostem udziatu mineratéw nieprzezroczystych i szkliwa
wulkanicznego,

Obecnosci licznych spekan ciosowych i licznie wystepujacych zytek zeolitdw sprzyja
w pozyskiwaniu urobku w postaci blokéw skalnych niewielkich rozmiarow.

Zmiennos$¢ jakoSci surowca, ksztattowana w poszczegdlnych etapach ewolucji
wulkanizmu Przedgdrza Rebiszowskiego, wskazuje, iz, obok obecnie produkowanych
réznych kruszyw, moze on by¢ stosowany w hutnictwie skalnym z uwagi na korzystne cechy

petrurgiczne.



EVOLUTION OF CENOZOIC VOLCANISM IN THE
PRZEDGORZE REBISZOWSKIE (THE LOWER SILESIA) AND
ITS INFLUENCE ON PETROGRAPHIC CHARACTER AND
QUALITY OF THE RAW BASALTIC MATERIAL

Abstract

The thesis contains detailed results of the research on evolution of Cenozoic volcanism
in the Pog6rze Rebiszowskie (The Lower Silesia region, south-western Poland).
This evolution has had basic impact onthe present quality of raw basaltic material
and the quality of produced aggregates.

Gradual deterioration of rock quality in the deposits spotted during exploitation may

often result in production of batches, which are non uniform with regard to technical
properties ofthe aggregates. Hence, the knowledge of quality changes within the rock mass
enables optimum management and handling of the extracted rocks, resulting in most effective
utilisation of the obtained raw material and production of high quality aggregates.
This may be possible only on the basis of research over geological processes, which led
to creation of the final quality of the raw material. It seems that, the most significant
importance has recognition of particular phases of Cenozoic volcanism, what will be the basis
for forecasting of the raw material quality within the particular deposits and their parts.

For recognition of evolution of volcanism suitable geological (including petrographic),
chemical and mineral indices and prooves were utilised. They have revealed a relation
between technical and petrurgical properties of the basalts.

Identification of the particular stages of volcanism, which occurred in the Pogérze
Rebiszowskie region made it possible to forecast rock quality distribution in the deposits
and, in consequence, enables optimum deposits management and obtaining raw material
of high quality.

Evolution of Cenozoic volcanism in the Pogérze Rebiszowskie region resulted
in formation of different types of basaltiodes of varying quality and suitability of extracted
raw materials.

The basic goals of this thesis were:

- recognition of the process and the products of evolution of Cenozoic volcanism

in the Pogo6rze Rebiszowskie region,

- achievement of scientific basis for identificatuion of varying quality of basaltic

raw material within the deposits,

- indication of other ways of basalt rock utilisation than aggregate production.
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Cenozoic volcanism in the Pogérze Rebiszowskie region underwent evolution
and resulted in formation of different petrographic types of basaltoides (nephelinites,
basanites, nephelinite dolerites and tephrites) and varying quality of the basaltic raw material
in the particular deposits and surface rock occurences. As a result of this variability,
two types of basaltoides have been distinguished: the basaltoid type A (fresh basaltoid)
and the basaltoid type B (transformed basaltoid).

Petrographic and geological prooves and indices revealed, that volcanic rocks
in the Pog6rze Rebiszowskie region present a set of rocks related to each other by process
and place of their formation and thus, creating a petrographic series.

Magma, which was the material for the volcanic rocks of this area, showed
nephelinitic character and produced nephelinites as main rocks. Other petrographic types
of basaltoides were created as a result of differentiation of magma in the Earth crust zone
and varying conditions of its crystallization.

In the Pogdrze Rebiszowskie region there occured two extrusion episodes resulting
in formation of pyroclastic rocks and, after their deposition, creation of nephelinitic cover
of the Lysa Gdra and basanitic cover of Klopotno as well as formation of dykes of dolerites,
nephelinites and tephrites. The nephelinite cover of the tysa Goéra was detached from
the chimney zone of nephelinites of the Goéra Hucianka and then, shifted down
on the unconsolidated clayey ground as a result of gravitational mass movement.
Apparent results of this shift are: present location of the nephelinite rock cover,
complex deformation ofthe clayey deposits, widening of tectonic fault and cleavage gaps,
which are filled with cleyey material.

Differentiation in chemical composition of the basaltoides can be seen between
the particular deposits and occurences, and even within a single deposits.

The determined chemical indices gave prooves for the presence of the chimney
volcanic zones in the nephelinites of the Géra Hucianka, the Stary .om as well as in basanites
of the Klopotno. Variability in elemental content of particular petrographic types of
basaltoides can be distinguished, such as:

lower contents of Co and Ni and higher amounts of Pb in nephelinites, when
compared to other basaltoide types,

- lower contents of Cr, Ga, Sn, V and higher amounts of Bi in basanites, when

compared to the remaining types of basaltoides,
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increased amount of MgO in basaltoides results in increased concentration of Cr,
Co, Rb, Zr, Nb, Ni, La and Ce and drop in concentration of Mo, Sc, Hf, Ta, Th,
Pr, Gd, Tb and Ho.

In the thesis, there has been pointed out a possibility to differentiate basaltoides
types A and B among the petrographic types of volcanic rocks (nephelinites, basanites).
This can be done on the basis of alkalinity index (Na20 and K20) and ignition loss index.
However, these indices are not useful for differentiation of A and B types with no reference to
petrographic types (or they can be applied for a particular deposits only). There has also been
ascertained domination of Na20 over K20 contents in the rocks and their correlation with
the amount of P20s.

Chemical indices reveal evolution of magma towards continental, low silica
containing-alkali basalts, with formation of two or three series, which might have been
formed during stops in magma ascent and at high pressure.

Mineral indices and prooves revealed, that primary crystals of augite start
to crystallize at the approximate pressure range between 11 and 13 kbar, which refer
to the depths of around 40 km. The results of detailed mineralogical research also prove
the processes of transformation of primary minerals or their re-crystallization as an effect
of post-magmatic, metamorphic and hypergenic processes.

The contents of nepheline and analcime, as well as presence of zeolites (being result of
volcanic glass transformation) and volcanic glass contents may be used as indicators
of a quality of basaltic raw material.

On the basis of the described mineral generations originating from different conditions
of crystallization the following evolution stages have been distinguished for Cenozoic
volcanism in the area under research:

- magma generation stage, creation of magmatic centre, ascent of the magma

towards the Earth surface with extrusion episodes and lava outflow,

- stage of activity ofpost-magmatic (hydrothermal, pneumatolitic) processes,

- stage of activity of hypergenic processes,

- stage of contact metamorphism,

- stage of tectonic activity (thermal cleavage, formation of basaltic pillars,

shift of nephelinite cover of the Lysa Gora).

The results of evolution of Cenozoic volcanism in the Pog6rze Rebiszowskie region,
apart from the formation of petrographic types of basaltoides, were:

- occurrence of the volcanic rocks in form of lava covers, dykes and chimneys,

- presence of clastic rocks of pyroclastic character;
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- transformation products of the above rock material, which made it possible

to differentiate from type A (fresh rock) and type B (transformed rock).

The above results are related to the magma differentiation, the ways of magma release
on the Earth’s surface, conditions of crystallization of magma components, intensity
of postmagmatic and hypergenic processes, intensity of contact metamorphism and tectonic
activity.

Variable quality of the basaltic raw material stays in close relation with the evolution
of the volcanism in the area under research. This fact has been indicated on the basis
oftechnical properties testing results obtained for particular petrographic types of basaltoides
(e.g. variable absorbability and Deval drum grindability) and for type A or type B basaltoides
(e.g. higher compression strength, lower aggregate stamping coefficient value, lower Boehme
wheel or Deval drum grindability for basaltoides type A).

The relations have been observed between certain technical properties and the rock
texture, quantitative mineral composition (conditions of mineral compounds formation)
and chemical composition (magma differentiation) of the basaltoides. Compression strength
of the rocks increases with higher volcanic glass content and Si02 content. The compression
strength will decrease with the higher primary crystals content mainly transformed olivine
crystals and Na20.

Drop in compression strength after 25 freezing cycles has also been noted
with the increase of primary crystals (mostly - transformed olivine crystals).

Absorbability was growing with increasing contents of zeolites and transformed olivine,
but decreasing with higher contents of augite.

It has been noted that grindability values are lower when there are more primary
crystals, rock mass augite crystals and nepheline in the rock. Grindability is higher when
the contents of non transparent minerals and volcanic glass is high.

Presence of numerous cleavage cracks and large number of zeolite veins helps
obtaining tiny blocks during rock extraction process.

Variability in the quality of rocky raw material, which was modified during particular
stages of volcanism evolution in the Pogorze Rebiszowskie region determins broader range
ofthe material application. Apart from the rock aggregate production, the raw material can
also be utilised in hot-melt processing, thanks to its useful petrurgical properties, such as:
low melting point, no mineral relicts present after melting, low melting interval, low primary
crystals contents. The raw material coming from certain parts of the deposits will require
correcting of its composition with the material of higher acidic oxides contents, hence,
it is recommended to create possibilities for obtaining the raw material of the averaged

quality.
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MIKROFOTOGRAFIE



Fot. 1. Prakrysztat oliwinu, nefelinity wystapienia
skatkowego (SK54), nikole skrzyzowane, pow
100x

Phot. 1. Primary crystal of olivine, nephelinites from

separately surface (SK51), crossed polars,
magn. 100x

Fot. 2. Soczewkowate skupienie oliwinu, nefelinity
Lysej Gory, nikole skrzyzowane, pow. 100x
Phot. 2. Lenticular concentration of olivine, nephelinites
from Lysa Gora, crossed polars, magn. 100x

Fot. 3. Oliwin - krysztaty ciasta skalnego i Fot. 4. Oliwin - pseudomorfozy talkowo-weglanowe po
zserpentynizowany prakrysztat, nefelinity Goéry prakrysztatach, nefelinity Géry Hucianka, nikole
Hucianka, nikole skrzyzowane, pow. 100x skrzyzowane, pow. 100x

Phot. 3. Olivine - rock mass crystals and serpentinized Phot. 4. Talc-carbonate pseudomorphouses formed from
primary crystal, crossed polars, magn. 100x olivine primary crystals, nephelinites from Géra
Hucianka, crossed polars, magn. 100x
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fot. 3. Uliwin - sililikacja prakrysztatu, nefelinity Lysej

Gory, nikole skrzyzowane, pow. 100x
Phot. 5. Olivine - silification of the primary crystal,

nephelinites from tysa Goéra, crossed polars,
magn. 100x

Fot. 7. Augit - prakrysztat przeciety zytka zeolitowa,

nefelinity Lysej Gory, nikole skrzyzowane, pow.
100x

Phot. 7. Primary crystal of augite with zeolites vein,

nephelinites from Lysa Gora, crossed polars,
magn. 100x
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Fot. 6. Karbonatyzacja nefelinitu Géry Hucianka, nikole

skrzyzowane, pow. 100x
Phot. 6. Carbonatization of nephelinites from Géra
Hucianka, crossed polars, magn. 100x

Fot. 8. Augit - krysztaty o wielko$ciach posérednich
pomiedzy prakrysztatami a krysztatami ciasta
skalnego, bazanity Ktopotna, nikole
skrzyzowane, pow. 100x

Phot. 8. Augite crystals in intermediate size between

crystals of rock mass and primary crystals,
crossed polars, magn. 100x

Fot. 9. Augit - krysztaty ciasta skalnego, bazanity
Ktopotna, nikole réwnolegte, pow. 100x
Phot. 9. Augite rock mass crystals, basanites from
Ktopotno, parallel polars, magn. 100x

Fot. 10. Augit- soczewkowate skupienia z
fioletowym pleochroizmem, nefelinity
wystapien skatkowych (SK52), nikole
réwnolegte, pow. 200x

Phot. 10. Lenticular concentration of augite with violet

pleochroism, nephelinites from separately
surface (SK52), parallel polars, magn. 200x

Fot. 11. Dendryty ilmenitu w sferycznych skupieniach
augitu, nefelinity wystapien skatkowych
(SK52), nikole réwnolegte, pow. 400x

Phot. 11. Dendritic ilmenite in spherical concentration of

augite, nephelinites from separately surface
(SK52), parallel polars, magn. 400x

Fot. 12. Augit egirynowy, nefelinity Géry Hucianka,
nikole réwnolegte, pow. 200x

Phot. 12. Aegirine augite, nephelinites from Géra
Hucianka, parallel polars, magn. 200x
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Fot. 1j. Nefelm -tlo skalne, nefelinity tysej Gory, Fot. 14. Krysztat idiomorficzny nefelinu i analcymu w
nikole skrzyzowane, pow. 100x centrum, nefelinity Starego tomu, nikole
Phot. 13. Nepheline in rock groundmass, nephelinites réwnolegte, pow. 100x
from tysa Gora, crossed polars, magn. 100x Phot. 14. Idiomorphic crystal ofnepheline and analcime
in centre, nephelinites from Stary tom,
parallel polars, magn. 200x

Fot. 15. Nefelin tfa skalnego poprzerastany widknistymi  Fot. 16. Karbonatyzacja nefelinu tia skalnego, nefelinity
zeolitami, augit egirynowy, nefelinity Gory Go6ra Hucianka, nikole skrzyzowane, pow. 100x
Hucianka, nikole skrzyzowane, pow. 200x Phot. 16. Carbonatization ofthe nepheline from

Phot. 15. Nepheline ofthe groundmass parting of fibrous groundmass, nephelinites from Géra Hucianka,

zeolites and aegirine augite, nephelinites from crossed polars, magn. 100x
Gora Hucianka, crossed polars, magn. 200x
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Phot. 17. Concentric aggregates ofzeolites, nephelinites

Fot. 17. Zeolity - wachlarzowate skupienia, nefelinity Fot. 18. Blaszki biotytu obrastajgce mineraty

nieprzezroczyste, nefelinity Lysej Gory, nikole
skrzyzowane, pow. 100x

from Lysa Gora, crossed polars, magn. 200x Phot. 18. Biotite plates surrounded the opaque minerals,
nephelinites from Lysa Goéra, crossed polars,
magn. I00x

tysej GOry, nikole skrzyzowane, pow. 200x

Fot. 20. Biotyt krystalizujacy w oliwinowej zatoce
korozji magmowej, nefelinity tysej Goéry,
nikole skrzyzowane, pow. 200
Phot. 19. Biotite plate corrosed by nepheline, Phot. 20. Biotite crystallization in magma corrosion gulf,
nephelinites from separately surface (SK50), nephelinite from tysa Gora, crossed polars,
crossed polars, magn. 400x magn. 200x

Fot. 19. Blaszka biotytu korodowana nefelinem,
nefelinity wystapien skatkowych (SK50), nikole
skrzyzowane, pow. 400x
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Fot. 21. Blaszki biotytu poprzerastane nefelinem, Fot. 22. Precikowe krysztaly apatytu, nefelinity Lysej Fot. 25. Szkliwo wulkaniczne z augitem egirynowym i Fot. 26. Zottawe szkliwo wulkaniczne, nikole

doleryty nefelinowe przy drodze Gierczyn - Géry, nikole réwnolegte, pow. 100x dendrytami ilmenitowymi, nikole réwnolegte, réwnolegte, pow. 100x
Rebiszéw, nikole skrzyzowane, pow. 100x Phot. 22. Pillars apatite crystals, nephelinites from tysa pow. 200x Phot. 26. Yellowish volcanic glass, parallel polars,
Phot. 21. Biotite plate parting nepheline, nephelines Gora, parallel polars, magn. 100x Phot. 25. Volcanic glass with aegirine augite and magn. [00x
dolerite near Gierczyn - Rebisz6w road, dendritic ilmenite, parallel polars, magn. 200x

crossed polars, magn. 100x

Fot. 23. Mineraly nieprzezroczyste ciasta skalnego, Fot. 24. Wrostki mineratéw nieprzezroczystych w
nefelinity tysej Gory, Swiatto odbite, nikole oliwinie, nefelinity tysej Goéry, $wiatto odbite,
réwnolegte, pow. 100x nikole réwnolegte, pow. 200x

Phot. 23. Opaque minerals of the rock mass, nephelinites Pphot. 24. Opaque minerals inclusion in olivine,

from tysa Gora, reflected light, parallel polars, nephelinites from tysa Géra, reflected light,
magn. 100x parallel polars, magn. 200x
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