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ZOFIA SKRZATOWNA
(Zaklad Mineralogii Uniwersyletu Mikolaja Kopernika w Toruniu)

PRZYCZYNEK DO MORFOLOGII KRYSZTALOW GIPSU
Z DOBRZYNIA T ICH LUMINESCENCIJI

STRESZCZENIE
Opisano morfolugie krysztaldw gipsu z iféw trzeciorzgdowych Dobrzynia i zbadano
zjawiska luminescencji w tych krysztalach. Objawy struktury klepsydrowej, ujawnionej
przez te badania, poréwnano z obserwacjami réznych autoréw, dotyczacych gipséw innych
wyslgpowaii na $wiecie, i przeprowadzono dyskusje na temal przyczyny struktur klep-
sydrowych.

MORFOLOGIA

Krysztaly gipsu, wystepujace w ilach tezeciorzedowych w Dobrzynin nad
Wista, byly badanc pod wzgledem krystalograficznym, ze szczegélnym
uwzglednieniem naluralnych figur wytrawien, przez J. Tokarskiego (1I)!.
Zostaly przy tym zmierzone katy za pomoca goniometru przykladanego,
ktorych wartosci beda podane w zestawieniu z wynikami otrzymanymi obec-
nie.

Krysztaly gipsu z Dobrzynia majg przewaznie pokréj tabliczkowaty,
o dobrze wyksztalconych $cianach dwuscianu podluznego (010), nic odzna-
czaja sie jednak bogactwem postaci w przeciwienstwie do gipséw podkar-
packich opisanych przez St. Kreutza (5). Wystepuja tu na wickszogei mic-
rzonych krysztaléw postaci: {010}, {110}, {111}; a zaledwic w kilku przy-
padkach {101}. _

Charakter tej ostatnicj postaci, jak to réwniez stwierdza J. Tokarski (1),
swiadezy raczej o jej wtérnym pochodzeniu wskutck daleko posunictego
rozpuszczania sig krysztaléw.

Pod wzgledem morfologicznym gipsy dobrzynskie nie wykazuja szczegdl-
nych osobliwo$ci; wystepuja one najezeéciej w pojedynczych krysztalach,
a bardzo rzadko w postaci zrostéw blizniaczych wedlug (100), tzw. jaskol-
czych ogonéw. Poza tym niezmiernie interesujace sa zrosty, na ktére zwré-

1 Cyfry kursyws w nawiasach odnosza si¢ do spisu literatury na kofcu artykulu
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cita uwage E. Gajdéwna (3), polegajace na przerastaniu sie dwéch osobnikow
krystalicznych w ksztalcie litery X. Prawa blizniaczego nie udalo sie tu
wyznaczy¢.

Przeprowadzone przeze mnie na goniometrze jednokolowym pomiary ka-
téw nie dla wszystkich par Scian sa jednakowo dokladne. Jedynie Sciany
(010) dajg stosunkowo dobre refleksy, gdy tymeczasem S$ciany (110) jako
wicynalne dajg zamiast jednego refleksu kilka niezbyt wyraznych lub jasna
smuge pionowa. Sciany (111) s tak zbruzdzone, 7e refleksy sa juz calkowicie
rozmyte i tworza co§ w rodzaju mgietki, ktérej maksimum jasnoSci i wy-
razistosci truduo $cisle okreslié. Stad tez wartosci zmierzonych katéw po-
miedzy tymi Scianami sg obciazone bledem kilku minut, w przypadku za$
katéw pomiedzy $cianami pasa [101] i [110] biad moze dochodzié do 1°.
W podanym nizej zestawieniu nie zaznaczono granic bledow, jezeli sie jednak
je uwzgledni, to warto$ei katéw miedzy $cianami na krysztalach gipsu z D-o
brzynia nie beda zasadniczo odbiegaly od podawanych w literaturze za
Beckenkampem. Do$é znaczne odchylenia w wynikach J. Tokarvskiego (11)
pochodzy od malej dokladno$ci przyrzadu, jakim jest goniometr przykla-
dany. Natomiast nie stwierdzono zadnej réinicy pomiedzy katem Scian
110 i 110 a katem 110 i 110, o ktérej wspomina J. Tokarski (l.c.).

Tabela 1

Pomiary katéw na krysztalach gipsu

wedlug
miedzy J. Tokarskiego wed{ug wedlug autorki
Scianami gipsy Beckenkampa gipsy z Dobrzynia

z Dobrzynia |

(110) : (110) od 619—80° 680317 od 68°28"—68053
$rednia 68°36,4"

(010) : (1H0) od H2°—56° 55%4,5" od 55°17'—55%55"
' $rednia 55°39,3

(1) : (L) - 369417 1 od 34%3'— 350567
' $rednia 35°7,8

(110) : (111) -  48%6 od 49°24"—50°20/
§rednia 50°3,5"

(010) : (111) — - od 71°59'—72049

$rednia 72°26.6

Pod wzgledem morfologicznym zatem gipsy dobrzyfiskie nie przedstawiaja
nic specjalnic interesujgcego-poza wystepujacymi tam ,,iksowatymi’” zrostami,
nigdzie dotychczas nie sygnalizowanymi.
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LUMINESCENCJA KRYSZTALOW GIPSU

Ciekawie przedstawiaja sig gipsy dobrzynskie, gdy chodzi o ich zachowanie
sic w $wietle promieni nadfiolkowych.

Wszystkie krysztaly gipsu pochodzace z Dobrzynia juz przy ogledzi-
nach makroskopowych mozna podzicli¢ na dwie grupy na podstawie pewnych
réznic w odcieniu i wystepowaniu, czy tez braku spekan. Do pierwszej
grupy zaliczyé mozna krysztaly o odcieniu zielonawym, ktéremu Lowarzyszy
bardzo czesto inna cecha charakterystyczna w postaci spekafi, przebicgajy-
cych prawie prostopadle do osi Z(c). Druga grupe stanowia krysztaly bez-
barwne z widocznymi nickiedy wrostkami wegla brunatnego, wystepujacego
w Dobrzyniu do$§¢ obficie. Na krysztalach picrwszej grupy zielonawe za-
barwienie nie jest réwnomierne, ale tworzy co§ w rodzaju klepsydry, przy
czym zarysy jej nie sa wyraznie widoczne. Wyjatek pod tym wzgledem sta-
nowi jeden osobnik o zabarwieniu z6ltawym, pochodzacym od zanieczysz-
czeti substancjami ilastymi, ktéry ma wyrazna budowe klepsydrowa (pi-
ramidy przyrostu). Okaz ten jest stosunkowo maly i niezbyt typowy dla
krysztaléw Dobrzynia. Krysztaly drugicj grupy spekan nie maja, czesto
bywaja zanieczyszczone weglem, lecz uloZenie wrostkéw weglowych nie
ujawnia hudowy klepsydrowej.

Przy na$wictlaniu krysztaléw obu grup $wiattem nadfiolkowym ukazaly
sieg wyrazne fluoryzujgce piramidy przyrostu. Fotografie (p.pl.I,fot.la i b)
przedstawiaja wlasnie takie jasno $wiecace, o ostrym kacie, piramidy przy-
rostu nalezace do Scian (111) w krysztalach pierwszej grupy. Identyczne,
mniej tylko intensywne, a wiec i mniej wyrazne piramidy przyrostu ob-
serwuje sig w krysztatach drugicj grupy. Na fotografii (pl.1, fot.2) widoczna
jest ta réznica w natezeniu $wiatla fluorescencji wysylanego przez piramide
przyrostu krysztalu wickszego, nalezacego do grupy drugicj, a krysztaln
mniejszego, przedstawicicla grupy pierwszej.

Obie fotografic sporzadzono w. $wietle fluorescencji przy uzyciu filtru
zawierajacego 8% -owy roztwér KNO,, umieszczonego przed obicktywem apa-
ratu, aby wyeliminowaé rozproszone lub odbite $wiatlo nadfiolkowe, wzbu-
dzajace luminescencje®.

Krysztaly gipsu do zdje¢ i badan spektrograficznych nadwictlano bhlis-
kim nadfioletem, otrzymywanym z lampy kwarcowej z filtrem Wooda®.

® Zwykle szklo nie absorbuje bowiem calkowicie dfugofalowej czeéci nadfioletu, na
ktérej dzialanie klisza fotograficzna jest bardzo czula. Stosuje sie tego rodzaju filtry
(KNO,) szczegdlnie wowezas, gdy luminescencja jest wzbudzana za pomoca bliskiego
nadfioletu.

3 Filtr Wooda _]G‘IL to tzw. czarne szklo, prawie nieprzezroczyste dla promieni §wiatla
widzialnego dzigki zawartosei tlenku niklu (do 12"/0 przepuszczajace zas wieksza czesé

promieni nadfiolkowych (pomiedzy 4000 A a 3200 A) o maksymalnej przepuszczalno$ci
odpowiadajacej diugosci fali okolo 3660 A.
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Oprécz Lego nadwietlano je réwniez nadfioletem: z ‘Mineralight'u, ktérego
rurka kwarcowa, napelniona mieszaning argonu, helu, neonu i malg ilodcin
rleci, daje $wiccenic o maksimum natezenia w poblizu dlugoéei fali 2540 A.

Piramidy przyrostu na (111) fluoryzowaly w czasic na$wictlania nadfio-
letem przez filtr Wooda (diugo$é fali okolo 3660 1&) bialawo-niehieskin
$wiatlem, przy wzbudzaniu nadfioletem z Mineralight'n (dlugosé fali okolo
2540 /.\) fluoryzowaly  jasnozdlto-ziclonawo, gdy tymezasem pozostala
cze$é krysztalu byla ciemna, niefluoryzujaca. Po usunigciu $wiatla ‘wzbu-
dzajacego piramidy fosforyzowaly. Czas trwania foqrowsconql byl Jodnal\
bardzo krétki: 5—10 sek.

Trzeba réwnicz zaznaczyé, ze zmiana barwy fluorescencji przy zmianie
dlugodci fali $wiatla wzbudzajacego zachodzila jedynie w przypadku krysz-
taléw grupy 1, natomiast piramidy przyrostu w krysztatach grupy II, przy
naéwictlaniu nadfioletem o réznej dlugosei fali, fluoryzowaly j'a%no?é]to—
ziclonawo. Nie hadano jednak spektrogralicznie widma fluorescencji pr7y
uzycin §wiatla wzbudzajacego o dfugodci fali 2540 '\ nie mozna wige prze
prowadzi¢ poréwnania z widmem otrzymanym przy nagwictlaniu promie’

niami nadfiolkowymi o dlugosci fali okolo 3660 A.

W zasadzie, z nielicznymi tylko wyjatkami, ta sama fluorcscencja, ktéry
wywoluje §wiatlo bardziej dlugofalowe, moze by¢ takic wzbudzona $wiatiem
o krétszej dfugosei fali (8). Jezeli jednak w substancji wystepuja dwojakicgo
rodzaju czynniki odpowicdzialne za fluorvescencje, zmiana dlugosci fali
moze powodowaé zmiane intensywnosci [fluorescencji w  odniesieniu do
kazdego z nich. Zmiana natezenia $wiatla wzbudzajacego moze réwnicr
powodowaé zmiane intensywnodci fluorescencji. 7

Zachowanic si¢ krysztaléw gipsu z innych miejscowosci przy naswictla-
niu nadfioletem hadali poprzednio m. in. A. Josten (£) i Ei-ichi Iwase (2).

. Josten mial wéréd badanych okazéw réwniez ]\JyszLal gipsu, podlodm(y
z Ler'(,nu Polski (z Kalusza albo z Bochni), ktéry réwniez fluoryzowal, po-
dobnie jak krysztaly z Wiesloch, Braunschweig, Ellsworth (Ohio). Jedynie
przezroczyste jak woda krysztaly z Romagna w Piemoncie nie {luoryzowaly,
slabe za$ brunatnawe $wiecenie dawaly krysztaly z Eisleben. Ei-ichi Twase
przeprowadzil badania na krysztalach gipsu pochodzacych z Gant na Weg-
rzech, w ktérych fluoryzujace klepsydry byly doéé wyraznie widoczne. Poza
tym to samo zjawisko obserwowal Ei-ichi I'wase na krysztalach z Wiesloch
(Badenia) (por. fig. 1). W tym przypadku jednak piramilly przyrostu mialy
kat rozwarty i odnosily sig prawdopodobnic do (110). Takic same klepsydry
o kacie rozwartym, ale fluoryzujace, obserwowal Tomaschek (12) na picknie
wyksztalconych krysztalach gipsu z Leimen kolo Heidelbergu, po wzbu-
dzeniu nadfioletem z wyladowania iskrowego. Zaden krysztal z Dobrzynia
nic mial piramidy przyrostu o takim kacie.
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Ei-ichi Iwase zbadal tez zachowanie sie calego szeregu krysztaléw po-
chodzacych z Japonii oraz z jednej miejscowosci z Korei. Tylko krysztal
z Korei fluoryzowal, przy czym obszar fluoryzujacy mnieco przypominal
klepsydre. Na kilku krysztalach gipsu z Dobrzynia réwniez zaobserwowalam
nieregularne klepsydry, ale byly to raczej wyjatkowe przypadki.

Jeden z krysztal6w, majacy wyrazne zabarwienie zéltawe od zanieczyszczen
substancjami ilastymi, mial bardzo slabo fluoryzujaca piramide, podobnie
jak w krysztalach bezbarwnych‘n-aleiqcych do 11 grupy.

Jest rzecza dawno znang, ze krysztaly rosnace w warunkach naturalnych
jako mineraly, czy tez hodowane sztucznie w pracowniach mogg inkludowaé
substancje obce w sposéb zaleiny od ich symetrii i wlasnoéci geometrycznych
(1). Poniewaz krysztal rosngey réwnomiernie pokrywa sie¢ warstwami réwno-
leglymi do powierzchni kazdej $ciany, warstwy wigc nalezace.do pojedynczej
ciany danej postaci tworza razem tzw. piramide przyrostu. Przekrdj przez
$rodek takiego krysztalu daje obraz bardzo podobny do klepsydry. Budowa
klepsydrowa wynika stad, ze rézne plaszezyzny krysztaléw maja réing zdol-
no$é adsorbowania substancji obcych. Ta zdolno$¢ zaleina jest od orientacji
atoméw (jonéw) sieci materialu podstawowego w-stosunku do atoméw czy
tez jonoéw substancji obcej (I10).

Wprowadzone w’ minimalnej iloSci do substancji podstawowej w cza-
sie jej krystalizacji obece jony, atomy, czasfeczki, zwane aktywatorami,
wywoluja pewne zaburzenic w sicci krystalicznej tworzac razem tzw. centra
luminescencji. Ich obecno$é i uloienie zostaje dopiero wowczas ujaw-
nione, gdy si¢ naswietli dana substancje promieniami przez nig absorbo-
wanymi (pochfanianymi), np. promieniami nadfiotkowymi. Zaahsorbowana
energia promicniowania krotkofalowego zostaje przekazana centrom lu-
minescencji, ktére reemituja ja w postaci energii Swiatla bardziej dlugo-
falowego, np. z widzialnego obszaru widma.

Luminescencja nicorganicznych substancji krystalicznych, zwanych ,,fo-
sforami krystali¢znymi’’, do ktérych nalezy réwniez gips, jest uwarinkowana
obecnodeia domieszek (w minimalnej ilogei) i zaburzeniem prawidlowej
periodycznodei sieci krystalieznej..

0 ile mi wiadomo, nic zostalo dotad ustalone, jakie konkretni¢ domieszki
powoduja luminescencje krysztaléw gipsu. Sa pewne przypuszezenia, ze
moga je aklywowaé substancje organiczne czy tez Mn i Bi (9).

Czesto te same mineraly, ale pochodzace z réznych miejscowoSci, maja
fluorescencje odmienna, co wskazywaloby na obecno$é réznych aktywato-
réw. Aby si¢ przekonaé, jak pod tym wzgledem zachowuje sie gips, prze-
prowadzono poréwnanie widma fluorescencji ]\l‘y'utalow gipsu z Dobrzynia
z widmami gipséw badanych przez Ei-ichi Iwase (fig. 1). W tym celu wykreslo-
no krzywa fotometrycznag widma fluorescencji, tj. krzywa wyrazajaca zalez+
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Miejscowosé Czas trwania ckspozyeji
Gant ’ \ 3 godziny
Wiesloch ' 2,5 godziny

P~
Kisshu /-\ 2godziny
AR | TrT0 Tt i LR

A A50 600 550 500 450 400 mu

Fig. 1

Krzywe fotometryczne widma gipsow badanych przez. Ei-iehi-Iwase

Ry
T T T T T T T T T T T T T
A 700 650 600 950 200 450 400 mu
Fig. 2
Krzywa fotometryczna widma gipsow z Dobrzynia
Czas trwania ekspozycji 65 minut

—rfr t T T 1T t 7§ 1 17

no$¢ zaczernienia kliszy ,,8"" od dtugodci fali (fig. 2). Z porédwnania otrzyma-
nej w ten sposéb krzywej fotometrycznej widma gipséw z Dobrzynia z krzy-
wymi fotometrycznymi widm gipséw z innych okolic, hadanych przez Ei-ichi
Iwase, wynika, ze wszystkic fluoryzujace gipsy maja to samo szerokic pasmo
fluorescencji z maksimum przypadajacym na zakres dlugodci fal od 4600 A
do 4700 A. Na krzywej fotometrycznej ohjawia si¢ to jako maksimum za-
czernienia w tym obszarze. Stad mozna wyciaggnaé wniosek, ze ten sam czyn-
nik powoduje fluorescencje gipséw pochodzacych z réinych okolic. Prawdo-
podobnie ma on pewien zwigzek ze struktura gipsu.

* Zaczernienie kliszy ,,S”’ wyraza sig nastepujacym wzorem: S =-log i,/i, gdzic i,
oznacza natezenie §wiatia przechodzacego przez niczaczernione m iejsce kliszy, ,,i'" za§ —
natgzenie §wiatla przechodzacego przez badane zaczernione miejsce kliszy. Bezposérednio
odezytuje sie na skali mikrofotometru odchylenie promicnia $wietlnego, odbitego od
zwierciadelka galwanometru, ktére katem swego obrotu rejestruje wielko$é pradu termo-
czy tez fotoelektrycznego, wywolanego $wiatlem przechodzacym przez badane miejsce
kliszy. Do odezytania diugosci fali przyporzadkowanej kazdemu poszezégélnemu miejscu
badanego widma moze stuzy¢ pomocnicze widmo liniowe o dobrze znanych diugosciach
fal (np. widmo rteci, nafozone na widmo badane).
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Struktura gipsu nalezy do typu struktur warstwowych: réwnolegle do
scian (010) leza warstwy. jonow Ca‘H i SOy ™ na przemian z warstwami H,O.
Wysawana jest hipoteza, ze sama budowa warstwowa wystarcza, aby wy-
tworzy¢ zaklécenie, ktére w ,,fosforach krystalicznych’ aktywowanych jest
wywolane obecnodcia jonéw obeych (6). Ze wzgledu jednak mna to, ze
kvysztaly idealnie przezroczyste z Romagna w Piemoncie, badane przez
A. Jostena, nie fluoryzowaly, trzeba raczej przyjaé obecno$é minimalnych
zanicczyszezeni, powodujacych fluorescencje. W strukturze warstwowej naj-
sfabsze sily wigzania sa pomiedzy poszczegélnymi warstwami, a wige w kie-
runku  prostopadtym do warstw. Najwieksze sily wystepujg w kierunku
réwnoleglym do warstw, przy czym maksimum ich zalezy od konfiguracji
jonéw w warstwach. Stad tez w tych kicrunkach zachodzi najszybszy wzrost.
Zhyt wielka szybko$é wzrostu, powyzej wartosci optymalnej, moze juz spowo-
dowaé zaburzenie w réwnomiernym osadzaniu sie¢ krysztalu (zmetnienie,
inkluzje rozt woru macierzystego), co z kolei moze by¢ powodem luminescencji.
Z drugiej jednak strony istnienie wigkszych sil elektrycznych w kierunku
szybszego wzrostu moze wplywaé na przyciaganie jonéw substancji obcej,
ktére spelniaja role aktywatora. Ktéry z tych dwu czynnikéw jest decydujacy
w przypadku gipséw rosnacych w warunkach naturalnych, moga dopiero
wykazaé dalsze badania.

Ciekawe jest réwniez, czy piramidy przyrostu wystepuja jedynie na (111),
jak podaja autorzy ponizej cytowani, czy réwniez na (110),, jak by to wy-
sikalo z niektérych zalaczonych do tych prac fotografii.

Prace wykonano w Zakladzie Mineralogii i w Zakladzie Fizyki Do$wiad-
czalnej Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu. Pragne tu podzie-
kowa¢ Kierownikowi Zakladu Mineralogii Prof. dr. M. Kolaczkowskie] za
wysunigcie tematu i zywe zainteresowanie sig praca, Prof. dr. A, Jablohskiemu,
Kicerownikowi Zakladu Fizyki Do$wiadczalnej, za zyczliwe ustosunkowanie
sic do pracy i zezwolenic na korzystanie z aparatury Zakladu, oraz mgr.
I.. Michalskiecmu za pomoe przy wykonaniu fotografii.
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3. CKP)KAT
(Muuepanornueckas JlaGoparopusi Yuusepcurera uM. M. Konepuuxa s Topyue)

K BOIPOCY O MOP®OJIOTHMU KPUCTAJIJIOB TMIICA M3 MECTHOCTH
JOBPKHMHb M UX JIIOMUWHECHEHIMH

PE3IOME

[Ipn mnoMouIH OTpaxaTeNLHOrO TIOHHOMETDA C TOPH3OHTANLHBIM KPYroM
aBTOP TPOM3BOJMJIA H3MEpeHHe yIJIOB KPHCTAJJIOB. runca u3 mectuoctd Jlo-
OPKUHD Haj p« Bucnok (IToabma). 3nauenne YIJIOB KPHCTaJI0B, STOTO
IHMCa He YKJOHSIETCH OT 3HAUEHHS YIJIOB KPUCTAJIOB THICA H3 APYIHX, MECT-
HOCTeH H3BECTHBIX U3 JuTepaTypel, Ha ocHOBaHHH XapaKTepHBIX NPH3HAKOB!
GaIe/(HOM OKPACKH M TPEIHHOBATOCTH, MOXKHO pasIeIHTE KpHCTAILIDI JlAHHOr0
rifca Ha fBe Tpynmnsl — I rpynna KpHCTAMIIOB 3eM€HOBATOrO OTTelrka xapaK—
TEPU3YeTCs TPellMHAMH TOuTH HepHeHL[I/IKyJIHprIMH K ocH Z u HesicHOR
CTPYKTYpOH THNA: ,,hourglass structure” B HOpMaJbHOM cgere; 11 rpynna:
Kpnuamu GecuBeTHble, JHMIIEHHbIE TPEIIHH, YacTO COfepiKalilie BPOCTKH
Gyporo yrias, He 06H_apy>1<nBalomue cIefoB CTPYKTYphl ,hourglass® B wop-
MaJIbHOM CBETe. '

B ynxprpaduoseroBhix Jyuax KpHCTa.HJIbI ofleHX TpPYyNI XapakrepnayloTcs
OTUETJIHBON (J0opecuupyiomell NUPaMHI0i MPUPOCTA, OCOBEHHO SIPKO BbI-
paXkeHHoH B Kpucramiax [ rpynmel.

doromerpHuecki Gbl  H3YUEH CIEKTP JHOMHHCCHEHIUIL KpHeTamion |
CpyHrsr.

CpaBuuBas KpHBbIE (’pOTomerpuqecxm CHEKTPOB THICOB H3 Pa3JHUYHBIX
MECTHOCTEH, MOXKHO HPHATH K 3aKJIOUCHHIO, UTO BO BCEX PAcCMOTPEHHBIX
CHyuasX MPHUMHON JIOMHHECIEHIHH THCA SBAAETCA OAMH M TOT JKe elle He
onpeseseHHblil (hakrop.
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Z. SKRZAT
(Mincralogical Laboratory of the Copernicus University in Torui)

NOTES ON THE MORPIIOLOGY OF GYPSUM CRYSTALS FROM DOBRZYN AND
ON THEIR LUMINESCENCE

SUMMARY

Angles of gypsum crystals from Dobrzyn on the Vistula, Pcland, have
been measured with a single-circle goniometer. The values of angles were
found to be equivalent to those for gypsum crystals cited in literature from
other areas. Pale colouration and mode of cleavage refer the gypsum crystals
Lo.Lwo groups. To group I are assigned crystals of a greenish hue, with frac-
tures nearly normal to the Z axis and blotchy hourglass structure seen in
ordinary light. Group II includes colourless crystals, almost without
fractures, fre;uently contaminated by inclusions of brown coal, but without
signs of hourglass structure. In ultraviolet rays the crystals of both groups
show a distinct, fluorescent” growth pyramid, more intensive in crystals
of group T and less so in those of group II. The fluorescence spectrum
of crystals belonging to group I was photometrically measured. A com-
parison of the photometric curves of spectra of gypsum collected .in various
areas leads to the conclusion that one and the same, so far unknown factor,
is in eveny case responsible for the fluorescence of gypsum.
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TFot. 1a Fot. 1Db
Kryszlaly gipsu z grupy 1 w $éwiclle Krysztaly gipsu z grupy [ w $Swietle
nadfiolkowym nadfiolkowym
w. n. w. I,

Fot. 2

U gory krysztal gipsu z grupy 11, u dolu —
z grupy 1, w $wictle nadfiolkowym
w.n,
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(Katedra Z16z Surowcéw Skalnych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie)

O PEGMATYCIE TURMALINOWYM Z FLISZU OKOLICY ZEGOCINY

STRESZCZENIE

Na obszarze [liszu karpackiego w okolicy Kamionnej i Rybia Nowego (pow. Bochnia)
znaleziono luino lezgce 3 duze egzotyczne bloki pegmatytéw i aplitu, pochodzace z utwo-
16w jednostki podslaskiej. Podano rozwazania nad dokladnjejszym okreSleniem poziomu
stratygraficznego, z ktérego moga one pochodzié, przedstawiono wyniki badan petro-
graficznych tych skal oraz sklad chemiczny turmalinu, wystepujacego w postaci duzych
krysztaléw w jednym z egzotykéw, a takie przeprowadzono poréwnanie tego turmalint
z innymi turmalinami z Karpat polskich.
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WSTLP

W oczasie zdjeé geologicznych, wykonywanych na arkuszu Bochuia, zna-
leziono w wiosce Kamionna kolo Zegociny piekny blok ,,egzotyczny’’ blado-
rézowego pegmatytu z duzymi krysztalami turmalinu. Blok ten o $rednicy
okolo 0,5 m lezal luzno w dnie malego potoku, splywajacego z zachodnich
zboczy do potoku Pluskawka, w poblizu mostu, przez ktéry biegnie droga
z Kamionnej do Rybia.

Na terenie sasiedniej wioski Rybie Nowe znaleziono dwa inne bloki skat
zylowych. Jednym z nich jest réwniez pegmatyt, lecz z duzymi blaszkani
biotytu, tworzacy blok wielko$ci okolo 25X 40 cm. Znaleziony zostal na
lewym brzegu Pluskawki. Drugi blok o wymiarach 20X40 cm lezal luino
na wschodnich stokach wyraZnie zaznaczajacego sie w morfologii wzgérza,
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zwanego Ksieza Gorg. Przedstawia on skale zloZzong w przewazajacej czedei
z silnie rézowego skalenia oraz kwarcu, przerastajacego skalefl w postaci cien-
kich zylek ulozonych w pasma. Makroskopowo okreSlono te¢ skale jako
aplit o wyrainych $§ladach struktur metamorficznych.

Zaréwno ze wzgledu na swe duze krysztaly turmalinu, jak i na inne cie-
kawe szczeg6ly budowy, blok pegmatytu turmalinowego wzbudzil szczegdlne
zainteresowanie. Dlatego tez ten przede wszystkim egzotyk zostal szczegd-
Towo opracowany. Dwa pozostale, o mniej urozmaiconym sktadzie mineral-
nym, opisano bardziej ogélnikowo. Nie mniej dzigki nim oraz pegmatylowi
turmalinowemu mozna bylo do pewnego stopnia scharakteryzowaé strelg
niszczonego- masywu Prakarpat.

Wszystkie trzy okazy nie zostaly znalezione in situ, to tez wazne byloby
okreslenie warstw, z ktérych mogly pochodzié. Z (ego wzgledu przed szezego-
fowym opisem petrogralicznym wspomnianych skal podamy charakluyslyl\('
geologiczng interesujacego nas obszaru, w ktérym zaznacza si¢ kilka. po-
zioméw wystepowania skal egzotyunych

Czgdé geologiczna*
POZIOMY WYSTEPOWANIA EGZOTYKOW

Miejscowosei Kamionna i Rybie Nowe polozone sy 'w powiecic bocheriskim,
w odleglosci okolo 22 km w kierunku SWS od Bochni i okolo 4'km na W
od Zegociny. Utwory fliszowe na tym odcinku Karpat odznaczaja sie
szezegolnie skomplikowana budowa geologiczng. Procesy erozyjne zniszezyly
tu utwory skalne wchodzace w sklad plaszczowiny Slaskiej, stanowigcej na
arkuszu Bochnia gléwny element tektoniczny. Odslonily one w ten sposéb
utwory - jednostki nizej lezacej, zwanej jedunostka podslaska. Pluskawka
i jej doplywy rozcinaja na terenach Kamionnej i Rybia przewaznie utwory
tej jednostki.

Bloki egzotyczne znaleziono wprawdzie luzno lezace, lecz w obrebic
vbszaru zbudowanego z utwordw nalezacych przewaznie do jednostki pod-
Slaskiej, stad i przynalezno$é ich do osddéw tej jednostki nie budzi watpli-
wosci: Powstaje natomiast pytanie, z Ktérego poziomu tej serii moglyly
one pochodzié.

Egzotyki wéréd osadéw serii podslaskicj nie sa rzadkoScia. Szczegdlnic
obszar Kamionnej i Rybia obfituje w wystapienia tych-skal. Wyréznié
tu mozna trzy poziomy stratygraficzne, zawicrajace egzotyki. Wedlug
analizy mikrofaunistycznej wszystkim tym trzem poziomom mozna przy-
pisa¢- ogblnie wiek gérno-kredowy,; czeSciowo moze paleocefiski. Nic'spre=
cyzowano, jak dotad, S$ci$lej ich wicku. Pod wzeledem wvksztalcenia

* W opracowaniu K. Skoczylas-Ciszewskie;j..
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facjaluego zachodza migdzy tymi poziomami wyraine réinice, ponadto
charakteryzuja si¢ one innym rodzajem cgzotykéw, muszg wiee reprezentowad
rézne pod wzgledem czasowym ogniwa gérnej kredy.

Lupki szare. — Stanowig one poziom najstarszy ze wspomnianych.trzech
pozioméw zawierajacych egzotyki. Jest to.zesp6l warstw przewaznie. lupko-
wych, ilasto-piaszczysto-marglistych, bavwy szarej, z rzadko wystepujacymi
wkladkami piaskowcéw, niekiedy wyraznie strzalkowych. Warsiwy te sg silnie
sfaldowane. W profilu Pluskawki odslonigcia Tupkéw szarych sg czeste, lecz
tylko w jednym micjscu stwierdzono wystepowanie egzotykéw in situ. Nagro-
madzenie ich jest tutaj duze, a wymiary blokéw znaczne, przekraczajgce-nie-
kiedy 1,5 m drednicy. W innych potokach, gdzi¢ odslaniaja si¢ takze Tupki
szare, nic zawsze znajduja sie egzotyki. Na przykfad w potoku przeplywa-
jacym przez Zegoceing poziom fupkdw szarych wystepuje na znacznej przestrze-
ni, lecz egzotykédw nie zawicra. W Rajbrocie, w potoku gléwnym, odslania
si¢ wprawdzie partia egzotykowa, ale bloki sa niezbyt liczne i stosunkowo
male. Wyjatek stanowi potezny blok guejsu biotytowego o $rednicy okolo
3 m, znajdujgcy si¢ przy drodze do Wojakowej.

ligzotyki tworza tu zatem, jak si¢ zdaje, nagromadzenia Iokalne. Trudno
nalomiast ustalié, czy sa O_I'lel‘Z\VianIlC z pewnym, okre§lonym poziomem
Tupkdw szarych, nie zawsze wystepujacym na powierzchni na skutek bardzo
intensywnego przefaldowania tych warstw. W poziomie tym moglyby one
by¢ albo réwnomiernie rozmieszczone albo tworzy¢ ograniczone w kierunku
poziomym J'Jagromadzenia.' Wreszcie egzotyki moga takie wystepowad
w-réznych poziomach profilu pionowego lupkéw szarych.

Egzotykami sa tu prawie wylacznie szare gnejsy biotytowe. Sg one tak
charakterystyczne dla tego poziomu, ze nawet, gdy wystepuja luzno roz-
rzucone po polach (Rajbrot), $wiadezy¢ moga o obecnoSci fupkéw szarych
pod zwietrzeling.

Lupki czarne. — Sa one nastepnym ku gérze poziomem zawierajacym
egzotyki lecz majy bardzo ograniczony zasieg wystepowania. Odslaniaja sie
W badanym terenie tylko w profilu Pluskawki. Poziom ten o migzszosci okolo
30 in, wykszialcony jako czarne, nieco margliste Tupki, zawiera wylgcznic
cgzotyki skal osadowych, jak wapiénie i kwarcyty. Wielko$¢ blokéw jest
rézna, od malych otoczakéw o 3—4cm $rednicy do 70 cm, a nawet wiekszych.
Wszystkie bloki tego poziomu odznaczaja si¢ doskonalym obtoczeniem.
W przeciwiefistwie do lupkéw szarych, gdzie egzotyki sa tylko w pew-
nych partiach nagromadzone, lupki czarne sa nimi przepelnione w calej
prawie swej miazszosei.

Piaskowee i zlepierice z Rybia (fig. 1) sa trzecim, najmlodszym poziomem
zawierajacym egzotyki. Kompleks ten sklada si¢ z piaskowcéw i zlepiefi-
cow ulozonych na przemian z marglistymi tupkami barwy szarej z odcieniem
zielonawym, rzadziej niebieskawym.
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Piaskowce sg na og6l $rednio- i drobuoziarniste, spojone lepiszezem
ilasto- wapnisﬁym, z gesto wystepujacymi ziarnami glaukonitu. -Obecnosé
tego mineralu, jak i wyglad skaly zwietrzalej powodujg ich wielkie podo-
biefistwo do piaskowcéw magurskich. W profilu Pluskawki grubos¢ lawic
piaskowcowych jest zmienna i Wwaha sie od 5 :do 40 cm. W kierunku za-
chodnim miazszos¢ tych
Tawic wzrasta tak, ze np.
na zachodnich stokach
wzgbrzazwanego J aszezu-
rowka sg to juz piaskowce
_o charakterze brylowym.

Zlepience sa graboziar-
niste i zaleznie od fawicy
maja elementy skladowe
réznej wielkosci. Niekt6-
re zlepiefce 'Wyst(;‘pujq
w postaci wyraznych so-
-czewek, np. na Ksiezej
Gérze. Obserwuje sie tu
w ich obrgbie niekiedy
wzrost wielkodci okru-
chow w kierunku zachod-
nim, gdzie pojedyncze
otoczaki dochodzg do
7 cm §rednicy. Przecietna
grubo$¢ fawic zlepienicéw

1 granice wystepowania, piaskowceéw i zlepiencow z Rybia; WynOSi 50—70 c¢m.

2 miejsca znalezienia egzotykéw Elementami sklado-

wymi zlepiehcéw  sa,

opréocz kwareu, przede wszystkim skalenie rézowe oraz, w mniejszej ilosci,

plaskie okruchy zielonych lupkéw, wreszcie stosunkowo czesto wystepujace

okruchy wegla kamicennego réznej wielkosci. W spoiwie zlepicficéw, podobnic
jak w piaskowcach, znajduje sie duzo weglanu wapuia.

W zlepieficach o duzych okruchach (zachodnie stoki Ksieiej Géry) wy-
stepuja otoczaki zlepieficéw typu arkozowego, niekiedy do ziudzenia po-
dobne do zwietrzalych granitéw, okruchy rézowych aplitéw, a takze oto-
czaki jasnych, spekanych wapieni. '

Lupki margliste, ktére sq przelawicone z opisanymi piaskowcami i zle-
pieficami, tworza w profilu samego potoku Pluskawki wktadki cienkie, ktére
zdaja sie zanikac ku zachodowi. Niekiedy zaznaczajj sie wklady lupkowe
o znaczniejszej miazszodci, dajace sie prze§ledzié mnawet na dluiszej prze-
strzeni. Jedna taka wkladka, wystepujac mniej wiecej w $rodku tego zespolu
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Fig. 1
Uproszezony szkic geologiczny wystepowania piaskowedw
i zlepiencéw z Rybia w okolicy Kamionnej
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piaskewcowo-zlepiciicowego, spowodowala utworzenie si¢ malej przelaezki,
oddzielajacej wzgorze Jaszezuréwka na pélnocy od Ksiezej Géry na polud-
niu. Drugi kompleks lupkowy zamyka nicjako od stropu seri¢ piaskow-
cowo-zlepiencowa. Wydaje sig, ze miz;is'zoéé jego wzrasta w kicrunku za-
chodnim.

Na ogél miyzszo$é calego kompleksu, wydziclonego pod nazwa piaskow-
¢éw i zlepiencow z Rybia, maleje w kierunku wschodnim. Podczas gdy na
poludniku Rybia Nowego, na zachodzie, wynosi ona okolo 800 m, to w pro-
filu Pluskawki, w odleglosci zaledwie 1 km na wschéd, osiaga tylko 200 m.
Réwnoczednic w Lym kierunku maleje takze grubo$é materiatu detrytycz-
nego, a zwieksza sie liczba wkladek lupkowych.

Kompleks piaskowceédw i zlepiencéw z Rybia przybiera zalem wyraznie
zaznaczajacy sie ksztalt duzej soczewki, ktéra ku wschodowi wyklinowuje sie
stopniowo, w kicrunku za$ zachodnim, osiagnawszy najwicksza miazszosé
800 m, nagle sie konczy. , A

Utwory wykszlalcone w powyzej opisany sposéb wyslepuja na terenic
wsi Rybia Nowego i Kamionnej. Rozwini¢te sa w stropie bialych margli
krzemionkowych, przy czym nickiedy obserwowaé mozna przejscie tych
margli w piaskowce.

Poza tym obszarem zlepieiice z rézowymi ziarnami skaleni oraz piaskowce
glaukonitowe spolyka si¢ bardzo rzadko. Tam, gdzie wystepuja, tworzg
one wkladki w szarych Tupkach marglistych. W Kamionnej wystepuja w ma-
Iym parowie, gdzic znaleziony. zostal pegmatyt (urmalinowy, poza tym
w Rajbrocie, gdzie tworzg wkladki prawdopodobnie w formie soczewek.
Szare lupki margliste odslaniaja si¢ w Zegocinie, Beldnie i w kilku miejscach
w samej Kamionnej, nic majg jednak zadnych wkladek, ani piaskowcéw
ani zlepiencéw.

Jak stad wynika, kompleks piaskowcéw i zlepiencéw z Rybia ma charalkter
czysto lokalny i rozwinagl sic w obrebie fupkéw marglistych szarych. Te
lupki sg $cisle zwiazane z calym poziomem margli pstrych wieku gérno-
kredowego jednostki podslaskiej. Nigdzie wsréd tej serii, zmiennej pod
wzgledem zawartoéci weglanu wapnia, krzemionki i substancji ilastej, jak
réwniez pod wzgledem barwy, nie stwierdzono wystepowania pojedynczych
blokéw egzotycznych. Jedynic w marglach szarych, wystepujacych w stro-
pie zlepiencéw z Rybia i odstonigtych w malym potoku, splywajacym w kie-
runku zachodnim z potudniowych stokéw Ksiezej Goéry, napotkano dwa
bloki egzotyczne, z ktérych jeden byl jasnym wapieniem, drugi granitem.

We wspomnianym malym parowie, gdzie znaleziono blok pegmatytu
turmalinowego, odslaniaja si¢ takze utwory margli kredowych. Odslonigcia
sa zupelnie dobre i pozwalaja przesledzié calg serig, tym wiecej, ze potok
przecina warstwy prawic prostopadle do ich biegu o kicrunku N-S lub
NNE-S8W, ktéry odbiega od spotykanego na tym obszarze kierunku mnicj
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i

wicgcej r(')\\'no]eZnikowcgo. Upady warstw poczatkowo (idac w gére potoku)
skierowane sa ku zachodowi, w gérnym odcinku potoku — ku wscho-
dowi. Na tym malym odcinku Kkillkusel melréw zaznacza sie mala forma
synklinalna tak, ze idac od ujdcia W gére poloku posuwamy sie od ulwordw
starszych do miodszych, po czym znowu do starszych.

Profil Llen rozpoczyna sie bialymi marglami, nicco krzemionkowymi,
wiréd ktérych zaznaczaja si¢ tez odmiany margli plamistych, szarych,
7z cienkimi smugami czarnymi lub  ciemnoszarymi. Wystepuje tu takie
cienka wkiadka margli czarnych. Margle biale przechodza ku gérze wmargle
pstre, czerwoune i zielone, te za$ z kolei znowu w szare Tupki margliste z czes-
tymi wkladkami plytkowo rozpadajacych siec margli plamistych. W tej
ostatniej szarej partii kompleksu marglowego wystepuja stosunkowo czesto
whkiladki piaskowcdw. Sa to piaskowce cienkolawicowe (5—20 c¢m), drobno-
ziarniste, z wyraznie zaznaczajacymi si¢ ziarnami glaukounitu, o spoiwic
wapnisto-ilastym, nickiedy spekanc i sklcjone kaleytem. Piaskowce te
sa bardzo podobne do piaskoweéw opisanych z profilu Pluskawki. Jako
cienkie, nic przekraczajace 30 cm wkiadki, wystepuja tutaj takze zlepience
z charakterystycznymi ziarnami rézowych skaleni oraz z okruchami wegla
kamiennego. A zatem i zlepiefce Zywo przypominaja opisanc wyzej zle-
pienice z Pluskawki. Ku stropowi kompleksu wkladek tych jest coraz muicj
i szare lupki margliste wystepuja prawie zupelnie hez piaskowcéw. Idac.
dalej w gére parowem profil powtarza si¢, lecz w odwrotnym porzadkuy,
tzn. od lupkéw marglistych szarych, poprzez margle plamiste i pstre do
margli bialych, Utwory te tworzg tutaj zachodnie skrzydlo wspomnianej
malej synkliny. U samych zrédel wystepuja juz utwory dolnej kredy plasz-
czowiny $laskiej, z ktérymi jednostka podslaska jest przefaldowana.

Na pierwszy rzut oka opisana seria przedstawia zupelnie inny zespol
skal, niz kompleks oznaczony jako piaskowee i zlepiefice z Rybia. Sklada
sie naf przede wszystkim seria margli i fupkdéw marglistych, w przeciwien-
stwiec do profilu Pluskawki i wspomnianych dwéch wzgérz, gdzie zdecydo-
wang przewage majy .piaskowce i zlepieice. Nie mniej obydwa zespoly
warstw tworza wzajemnc odpowiedniki i stanowia ten sam poziom stra-
tygraficzny. Wskazuja na to nastepujace fakty: 1° zaréwno szare margle
i tapki margliste z malego, potoku, jak piaskowce i zlepiefice z profilu
Pluskawki oraz obu wzgérz, Jaszczuréwki i Ksiezej Goéry, rozwijaja sie
nad bialymi marglami krzemionkowymi; 2° piaskowce i zlepiefice w oby-
dwéch przypadkach przedstawiaja ten sam’ typ skaly i charakteryzuja sie
obecnoscia rézowych skaleni i glaukonitu, okruchami wegla i spoiwem wa-
puistym; 3° Tupki margliste, stanowigce wkladki wéréd piaskowcéw w pro-
filu Pluskawki, jak réwniez wystepujace na przelaczee miedzy obu wzgé-
rzami i w stropie zlepiencéw Ksiezej Géry, sa zupelnic Lal\m same jak te,
ktére wystepuja w malym potoku. '
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Zasadniczg réznice stanowi wige iloSciowy stosunek piaskowcdw do tup-
kéw w obydwéch obszarach wystepowania tych utworéw. Wiaze sig to ze
szczegélnym charakterem serii piaskowcéw i zlepieficow z Rybia. Jak pod-
kre$lono, caly ten kompleks ma wyrazny ksztalt soczewki, ktéra wyklino-
wuje sie w kierunku wschodnim. Wszystkie towarzyszace temu zjawiska,
jak zwigkszanie si¢ migzszoSci piaskowcéw w kierunku zachodnim, wzrost
wielkoéci ziarn w zlepieficach w tym samym kierunku, wreszcie zanikanie
wkladek lupkowych, nasuwaja przypuszezenie, ze utwory te tworzyly osady
o charakterze deltowym. Nawet nagle zakonczenie sig tych utworéw od
strony zachodniej niekoniecznie musi mie¢ przyczyny natury tektonicznej,
lecz moze byé wynikiem rozmywania przez prady morskie osadéw tej delty.

Podczas gdy piaskowce i zlepiehce, tworzace obydwa wzgérza, stanowily
przypuszczalnie bardziej centralng cze§é delty, polozonej blizej brzegu,
to warstwy odsloniete w Pluskawce wskazywalyby na obszar zblizajacy si¢
juz ku peryferiom tej delty. Natomiast seria Iupkowo-marglista z malego
potoku tworzyla sie zapewne w miejscach od ladu bardziej odleglych, lecz
nie tak dalekich, by nie docieraly tu od czasu do czasu okruchy grubsze,
- ktére dostarczyly materialu cienkim wkladkom piaskowcéw i zlepieficow.

Jak wspomniano, blok pegmatytu turmalinowego znaleziono wladnie
w malym potoku, odslaniajacym warstwy bedace odpowiednikiem serii
piaskowc6éw i zlepiefic6w z Rybia. Nie ulega watpliwodei, ze z tych wlasnie
warstw moz2 on pochodzié. W Zrédlach potoku i w otoczeniu na wzgdrzu
wystepuja juz tylko lupki cieszyfskie i seria godulska plaszczowiny Slas-
kiej, warstwy, z ktérych egzotyki w badanym terenie nie sg znane. Jest bardzo
prawdopodobne, ze egzotyk ten byl osadzony wraz z materialem szarych tupkéw
marglistych, zadna bowiem wystepujaca tu wkladka zlepiefica nie jest doéé
gruba, by mogla pomiescié blok takiej wielkosci. Zjawisko wystepowania
wigkszych blokéw skalnych wéréd utworéw pelitowych jest dosyé powszechne,
opisane za§ powyzej egzotyki innych pozioméw wystepuja réwniez w osa-
dach pelitowych. Pegmatyt turmalinowy ma nieregularne, ostre kontury,
bez §ladéw obtoczenia. Zbyt pochopnym bylby wysnuty stad wniosek, ze
brak obtoczenia wskazuje na niedaleki transport tej skaly. Nie wiadomo
bowiem, czy znajdowal si¢ on w tej postaci w osadzie, czy tez jest czeScig
wigkszego, juz na dnie potoku rozkruszonego bloku. Zadnych jednak innych
okruchéw egzotycznych w potoku tym nie znaleziono.

Dalsze dwa egzotyki znalezione zostaly takze w stanie luznym. Miejsce
wystepowania - pegmatytu mikroklinowo-biotytowego lezy w mnajblizszym
sgsiedztwie serii piaskowcéw i zlepiencéw z Ryhia, a mianowicie nieco
ponizej odkrywek tych warstw w Pluskawce. Istnieje duze prawdopodobiefi-
stwo, ze takze i ten egzotyk pochodzi z tej serii. Zaréwno lupki szare jak
i tupki czarne majg tak odrebny i sobie tylko wlasciwy rodzaj cgzotykéw,
ze nie ma podstaw, przynajmniej w obecnym stanie badan, by tam szukaé

13 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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miejsca pierwotnego osadzenia sie pegmatytu mikroklinowo-biotytowego.
Blisko$¢ serii z Rybia, skad mégl stoczyé sig juz to samym potokiem, juz
to ze wzgérza Ksigzej Gory, a takze charakter skaly zylowej, podobnej do
pegmatytu turmalinowego, zdaja sie wskazywadé, ze miejscem pochodzenia
tego egzotyku sg piaskowce i zlepiefice z Rybia.

Najlepsza metryke swego pochodzenia ma rézowy aplit. Znaleziony zo-
stal w obszarze zbudowanym z serii piaskowcéw i zlepieficéw z Rybia.
Najwazniejszym jednak dowodem jego powiazania z tym kompleksem jest
wystepowanic réznej wielkosci okruchéw takich samych aplitéw we wszyst-
kich zlepiencach tej serii. ‘ ‘

Wszystkic zatem trzy egzotyki zostaly zapewne osadzone pierwotnie
wéréd serii piaskowedw 1 zlepieficéw z Rybia. Nadajy one utworom tej
serii szczego6lng ceche odrebna, ktéra odréznia je od innych warstw jednostki
podslaskiej, zawicrajacych egzotyki. Znaczne ilosci okruchéw skaleni i ap-
litéw rézowych, wystepujace w tych skalach, wraz z opisanymi blokami
pegmatytéw wskazuja na to, ze niszezony byl tutaj jaki§ masyw Prakarpat
zbudowany ze skal aplitowych, gesto poprzecinany Zylami pegmatytowymi
réznego typu.

Czes$¢ petrograficzna*

CHARAKTERYSTYKA PEGMATYTU TURMALINOWEGO
Opis makroskopowy

Opisywany egzotyk turmalinowy miat rednice zblizong do 50 ¢cm. W bada-
nej skale mozna bylo wyrézni¢ dwie zupelnie odmienne strefy, réznigce sie
znacznie skfadem mineralnym: strefe skaleniowo-turmalinows i kwarcowo-
muskowitowg. Miedzy obu strefami istnicje strefa podrednia, wykazujaca
stopniowe przejicie jednej paragenezy mineralnej w drugg.

- Strefa skaleniowo-turmalinowa o barwie rézowo-szarej sklada sie gléwnie
z gruboziarnistych skaleni barwy rézowej i bladokremowej. Précz skaleni
- wystepuje tu kware, turmalin i z rzadka muskowit.

Strefa kwarcowo-muskowitowa barwy jasnoszarej sklada sie z kwarcu
i bardzo licznego muskowitu. Sporadycznie wystepuje tu skalefi barwy jasno-
kremowej. _

Strefa przejSciowa ma sklad mineralny posredni. W kierunku strefy kwar-
cowo-muskowitowej wzrasta zawarto$¢ kwarcu i muskowitu, a maleje ilo$¢
turmalinéw i skaleni. Granica miedzy strefg skaleniowo-turmalinows a strefg
przejSciowa zaznacza sie slabo, natomiast granica miedzy ta ostatnia,
a strefg kwarcowo-muskowitowa jest bardziej wyrazna, co podkresla znaczna
iloé¢ duzych blaszek muskowitu.

* W opracowaniu T. Tynca.
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W stretie skaleniowo-turmalinowej wystepuja spgkania, presecinajyce
jedynie gruboziarnisty skalen i turmalin, wypelnione kwarcem, rzadziej
skaleniem. Cickawym wydaje si¢ fakt, ze turmaliny wykazujg na ogol
orientacje prostopadla do granicy obu stref. W strefach tych wystepuja
drobne szezelinki wypelnione wodorotlenkami zelaza. Woké! tych szczelin
oraz wewnatrz nich pojawia si¢ drobnoluseczkowy muskowit, czesto prze-
ro$niety kaleytem.

Skalenn wystepuje w dwéch odmianach. Jedna z nich ma barwe bladoré-
zowa, druga jasnokremows. Skalenie rézowe (ortoklazy) osiagaja wielko$é
7 cm, gdy tymczasem skalenic jasnokremowe (plagioklazy) nie przekra-
czaja z zasady 4-5 cm. Skalenie sa gléwnym skladnikiem strefy zawierajacej
turmalin, natomiast w strelic kwarcowo-muskowitowej wystepuja one
w niewielkiej iloSci. Kwarc ze strefy skaleniowo-turmalinowej réini sig
nicco od kwarcu w drugicj strefie. Réznica polega na nieco innej barwie
i wielkosci ziarn. Kwarc wystepujacy w paragenezie ze skaleniami ma
barwe szarg i stosunkowo male rozmiary (najwyzej 4 em). Czesto pojawiaja
si¢ w nim drobne wrostki turmalinu. Kwarc drugiej strefy jest barwy jasno-
szarcj, tworzy ziarna o znacznych rozmiarach (dochodzace do 8 cm) i nie
zawiera zupelnic wrostkéw turmalinu. Ziarna kwarcu zaréwno w jednej,
jak i w drugiej strefie sg calkowicie ksenomorficzne. Muskowit wystepujacy
w paragenczie ze skaleniem jest nieliczny. Tworzy on cienkic pakicty o za-
rysach heksagonalnych.

Na przejSciu do strefy kwarcowo-muskowitowej wielkos¢ i ilo§é muskowitu
znacznie sie zwieksza. Muskowit tej strefy wyksztalcony jest w postaci du-
zych pakictéw, a nierzadko i slupkéw. Srednica blaszek osigga maksymal-
nie 3,5 cm, a grubo$é 0,3-3 ¢cm w przypadku pokroju stupkowego. Pakiety
muskowitu sg barwy srebrzysto-bialej i czesto poprzerastanc sa kwarcem.
Précz tej gruboblaszkowej odmiany latwo mozna wyréznié odmiane drobno-
Iuseczkowg, barwy srebrzysto-szarej, ale z odcieniem zéltawym, wyste-
pujaca w obrebie szczelin w paragenezie z wodorotlenkami zelaza i kal-
cytem. .

Turmalin tworzy duze krysztaly barwy czarnej siegajace 16 cm dlugosci.
Mozna tu wydzieli¢ dwa rodzaje tego mincralu: wieksze osobniki dochodzace
w przekroju do 3 cm $rednicy oraz male krysztalki wystepujace wylacznic
W postaci cienkich igielek jako wrostki w kwarcu, znajdujace si¢ jedynie
w strefic skaleniowo-turmalinowej. Pierwszy rodzaj turmalinéw tworzy
czgsto skupienia promieniste, zlozone z kilku lub kilkunastu krysztaléw,
ktére zaczely rozwijaé sie z jednego niemal punktu. Turmaliny te wykazujg
stopniowe zwickszenie grubosci w miarg oddalania sie od punktu wspélnego.
Na przyklad jedno skupienie takich krysztaléw mialo grubos¢ poczatkows
0,3 ecm w punkcie wspélnym, a zakoficzenia krysztaléw mialy w przekroju
prostopadlym do osi Z—2-3 cm przy diugo$ci 14-16 cm.
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Przekroje turmalinéw w plaszczyinie prostopadlej do osi Z majg na ogdl
zarysy zblizone do heksagonalnych, rzadziej do trygonalnych (pl. I, fot. 1).
Jest to spowodowane réznym stopniem rozwoju $cian slupa trygonalnego pro-
stego (1010) i odwréconego (0110). Nie zauwazono prawidlowych ograniczen
stup6w ani z jednej, ani z drugiej strony. Turmaliny czesto poprzerastane
sa kwarcem, rzadziej skaleniem. Przerosty te w krysztalach duzych osia-
gaja grubo$¢ do 2 mm dzielge nickiedy krysztal na 3 lub 4 czeéei. Tu i 6wdzie
turmalin przechodzi na brzegach w agregat drobnych lusek muskowitu
barwy srebrzysto-ziotej. '

Badania mikroskopowe

Obserwacje te przeprowadzono na kilkunastu szlifach mikroskopowych,
sporzadzonych z préby pobranej z réznych micjsc badanej skaly, oraz na
kilku zorientowanych plytkach cienkich turmalinu.

Ortoklaz wystepuje jedynie w strefie skaleniowo-turmalinowej bedac
tam mineralem gléwnym. Ma pokr6j gruboplytkowy, niemal izometryczny
i stabo zaznaczajace si¢ przerosty pertytowe. Drobne blizniaki typu karlsbadz-
kiego spotyka si¢ jedynie w poblizu szczelin wypelnionych drobnoziarnistym
albitem. Jest na ogél dosy¢ zwietrzaly, co objawia si¢ wystepowaniem licz-
nych lusek serycytu. Czesto widoczne jest wypieranie ortoklazu przez albit
na obwodzie ziarn lub w formie zatokowej.

Plagioklaz wystepuje w obu wspomnianych strefach, przy czym ilosé
jego wzrasta w kierunku strefy kwarcowo-muskowitowej, w ktérej znowu
nastgpuje niemal zupelny jego zanik. Wykazuje on bardzo liczne zbliZnia-
czenia wedlug prawa albitowego oraz zblizniaczenia typu karlsbadzko-
albitowego. Pokréj plagioklazu jest gruboplytkowy. Oznaczenie zawartosci
czasteczki anortytowej, przeprowadzone w pasic symetrycznego wygaszania
$wiatla, wykazalo, ze jest to albit o-zawartosci 1-6% An. Précz albitu gru-
boplytkowego wystepuje réwniez albit drobmoziarnisty wypelniajacy drobne
szczeliny. Jest to niemal zupelnie czysty albit zawierajacy najwyzej 2% An.
W strefie przejSciowej albit poprzerastany jest kwarcem, ulozonym zwykle
zgodnie z pragzkami bliZniaczymi. Niekiedy mozna zauwazyé wypieranie
albitu o wigkszej zawartoéci An przez zupelnie czysty albit. W porédwnaniu
do skaleni potasowych plagioklazy sg slabiej zwietrzale.

PL. I — Przekroje turmalinéw w pegmatycie turmalinowym

Fot. 1 — Widoczne turmaliny przede wszystkim w przekrojach prostopadiych do osi Z

X 0,2

Fot. 2 — Przekr6j turmalinu prostopadly do osi Z. Widoczna budowa pasowa z bardzo
wyrazng granicg miedzy obu strefami’

Swiatlo zwyczajne X 10
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Muskowit gruboblaszkowy tworzy duze pakiety przerastajace sie bezlad-
nie z kwarcem (pl. II, fot. 3). Nie widaé w nim wrostkéw. Druga drobnolusecz-
kowa odmiana wystepujaca w obrebie szczelin poprzerastana jest czesto
kalcytem. Bardzo czesto wystepuje w skupieniach promienistych. Ten rodzaj
muskowitu jest z reguly silnie zanieczyszczony licznymi wrostkami tlenkéw
zelaza a brzegi jego sa zmiete i postrzepione (pl.1I, fot. 4).

Kwarc wystepuje w opisywanej skale w duzej iloci; odnosi sie to w szcze-
gélnosci do strefy okre$lonej jako kwarcowo-muskowitowa. W strefie ska-
leniowo-turmalinowej kwarc ma liczne wrostki cieczy i gazéw, drobne
igietki turmalinu oraz wrostki tlenkéw zelaza. Kwarc wystepujacy w para-
genezie z muskowitem ma nicliczne tylko wrostki cieczy i gazéw. Zaréwno
w jednej jak i w drugiej strefie kwarc jest zupelnic ksenomorficzny i wy-
kazuje slabe faliste znikanie $wiatla.

Turmalin usiany jest licznymi szczelinkami przebiegajacymi prostopadle
do osi Z. Spotykamy i drugi system szczelinek, nic tak juz licznych, skie-
rowanych pod katem 90° do poprzedniego. Duze turmaliny majg -wybitng
budowe pasowa (pl. I, fot. 2). Jadra turmalinéw sa barwy nicbieskawej do
niebieskawo-szarej, natomiast pas zewnetrzny jest zwykle barwy zielonej
lub zielono-szarej (pl. II, fot. 1). Granica dzielaca réznie zabarwione strefy
jest ostra i jedne barwy przechodzg nagle w drugie. Wyjatkiem jest .tu
jeden zaobserwowany krysztal ze strefa przejSciowa o barwie mieszanej,
zielonawo-niebieskiej migdzy dwiema strefami réinej barwy.

Jadro turmalinéw jest pleochroiczne w barwach niebieskich lub niebieska-
wo-szarych dla o i bladoniebieskawych do niemal bezbarwnych dlag. Partie
zewnetrzne wykazuja pleochroizm dla w w barwach ziclono-brunatnych
lub brunatno-szarych, dla ¢ w barwach bladoszarych nicmal bezbarwnych.

Schemat absorbeji w>e. Czesto zgodnie z kierunkiem spekan przechodzg
przez krysztal smugi o pleochroizmie w barwach brazowych (w) do blado-
z6ltych (g). Krysztaly turmalinéw poprzecinane sa czesto zylkami kaleytu,
wéréd ktérych wystepuja male luski muskowitu. Turmaliny w postaci
wrostkéw w kwarcu pozbawione sa zupelnie budowy pasowej (pl. II, fot. 2).
Spotyka si¢ je jedynie w streflie skaleniowo-turmalinowej i w pasie przejscio-
wym miedzy obu strefami. -

-PL. II — Przekroje turmalinéw i muskowitéw z pegmatytu turmalinowego

Fot. I — Przekrdj turmalinu réwnolegly do osi C. Budowa pasowa zaznacza sig¢ na
brzegach ziarna — Swiatdo zwyczajne : X6

Fot. 2 — Wrostek turmalinu w kwarcu — Nikole skrzyzowane X 60
Fot. 3 — Muskowit pierwszej gencracji (A) w paragenezie z lekko zwietrzalym orto-
kiazem (B) i kwarcem o falistym znikaniu $wiatlta (C)— Nikole skrzyzowane

X 50

Fot. 4 — Muskowit drugicj generacji silnic zanieczyszezony wodorotlenkami zelaza
i przerastajacym go kalcytem. AMuskowit w postaci zmigtych blaszek — Nikole
skrzyzowane ' X 90
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Opréez tych mineraldw wystepuja inne w ilo§ciach podrzednych. Sg to gra-
naty w formie izometrycznej, rzadziej w postaciach wydluzonych, ktdre
wystepuja jedynie w strefie skaleniowo-turmalinowej, zaréwno w ortoklazie,
jak i w albicie; najczeciej spotyka sig je w kwarcu, gdzic tworzg one
male skupienia. Apatyt i cyrkon w postaci drobnych wrostkéw wystepuja
gléwnie w skaleniach, oraz kalcyt przenikajacy w postaci drobnych zylek
nicktére mineraly, jak np. turmaliny i skalenic.

Uwagi ogélne

Rozpatrywana skala, jak wykazuja badania makroskopowe i mikroskopowe,
jest Srednioziarnistym pegmatytem (ziarna wieksze od 2,5 ecm, a mnicjsze
od 10 em) o strukturze pegmatoidalnej i teksturze masywnej.

Struktura oraz charakterystyczne paragenezy mincraléw i ich rozmieszeze-
nie wskazuja, ze opisywang skale mozna odnie$¢ do pegmatytéw o budowic
strefowej. Za koncepcja tg przemawia miedzy innymi fakt, ze turmaliny sg
ufozone prostopadle do granicy stref, co, jak stwierdza E.N.Camecron i inni
(3)", jest jedna z cech charakterystycznych dla zewnetrznych stref pegmatytéw.

Obecno$é skaleni i turmalinéw przy malej zawarto$cei kwarcu moze byé
réwniez wedlug K.A . Wlasowa (13) wskazdwka, ze mamy do czynienia z peg-
matytem, majacym dwie strefy i odpowiadajacym, w myél podzialu tego
badacza, typowi drugiecmu. Badacz ten wydziela cztery typy pegmatytow
okredlajac je na podstawie struktur i gléwnych mineraléw skalotwérezych,
takich jak skalenie, kwarc oraz lyszczyki.

Pierwszy typ pegmatytu wedlug Wlasowa charakteryzuje si¢ strulturg
pismows lub granitowa i niemal réwnoczesna krystalizacja wszystkich
sktadnikéw. Typ drugi ma dwic strefy, przy czym zewnetrzna odpowiada
skale typu pierwszego, strefa za§ druga, wewngtrzna, sklada sie giéwnie ze
skaleni, ktore powstaly znacznie wezedniej niz kwarc. Typ drugi przechodzi
stopniowo w typ trzeci, majacy obie poprzednio wymienione strefy, przy
czym zachodzi tu juz zupefne rozdzielenie skaleni i kwarcu na sfrefy mono-
mineralne. Typ czwarty, bardzo rzadki, powstaje na skutek dzialania lot-
nych zwigzkéw na wezesniej wydzielone paragenczy mineralne i obfituje
w caly szereg rzadkich i poszukiwanych w celach przemyslowych mineraléw
tantalu i niobu, litu, berylu itd. W typie drugim zaznaczajg sie juz procesy
metasomatyczne, objawiajace sie powstaniem albitu i muskowitu. W typach
dalszych procesy te zyskuja coraz bardziej na sile.

Jakkolwick hadany ckaz stanowi tylko fragment bloku pegmatytu, mozna
jednak mimo to stwierdzié, ze jest on czedcia strely typu drugiego i zbliza
si¢ do typu trzecicgo, za czym przemawia znaczny stopien rozdzialu skaleni od
kwarcu i silnie rozwiniete procesy metasomatozy, udokumentowane duza iloé-

! Cyfry 1 ursywa w nawiasach odsylaja do literatury podanej na kohcu artykulu.
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cig muskowitu i albitu. I1o§¢ skaleni wstrefie kwarcowo-muskowitowej musiala
by¢ pierwotnie wicksza, lecz wtérnie ulegla redukeji na skutek przeobra-
zenia w muskowit. Duza ilo§¢ muskowitu i jego parageneza z kwarcem po-
twierdzaja przypuszczenie, Ze jest to cze$¢ pegmatytu typu drugiego. Strefa
skaleniowo-turmalinowa bylaby wiec bardziej zewnetrzng czeScia pegmatytu
w stosunku do strefy kwarcowo-muskowitowej. Ta ostatnia, stanowiac czeéé
wewnetrzng, ulegla silnicjszym przemianom pod wplywem roztworéw prze-
plywajacych przez skonsolidowany juz pcgmatyl. '

Na podstawie obserwacji makroskopowych i mikroskopowych moina
podaé kolejno$é¢ powstawania poszczegélnych mineraléw zakladajae, ze skala
ta odpowiada drugiemu typowi pegmatytéw wedlug podziatu Wlasowa.

Po wytworzeniu sie skrajnej strefy pegmatytu w postaci skaly o strukturze
pismowej lub skaly o strukturze granitowej, tj. po zaprzestaniu wydzielania
sic kwarcu réwnocze$nie zc skaleniami, zaczyna krystalizowaé gruboziar-
nisty skalen potasowy i plagioklaz. Nastepuje wiec drugic stadium powsta-
wania pegmatytu. W tym te7 czasie tworzy si¢ turmalin mniej lub wigcej
réwnoczesny ze skaleniem. Czarne turmaliny wiaza w swym skladzie prawie
calg ilo$¢ zelaza, znajdujacego si¢ w roztworze macierzystym. W okresie tym
zachodzi prawdopodobnie pewna zmiana warunkéw krystalizacji, spowo-
dowana, jak sie wydaje, zmiang skladu chemicznego. MoZemy o tym wnio-
skowaé na podstawie wybitnie pasowej budowy turmalinéw, wykazujgcych
rézne zabarwienie partii wewnetrznej i zewnetrznej.

Nastepuje potem ' pewna przerwa, po ktérej zaczyna sie krystalizacja
kwarcu. Za istnieniem tej przerwy przemawia pojawicnie si¢ drugiej genc-
racji turmalinéw jako wrostkéw kwarcu. Turmaliny te sg niewgtpliwie
pbiniejsze od skaleni i turmalinéw o budowie pasowej, a zarazem weze$niej-
sze od kwarcu, w ktérym sa wrosniete. Nie wykazuja one budowy pasowej,
co $wiadezy, ze w czasic ich krystalizacji warunki byly niezmienne, lecz
réine od tych, w jakich tworzyla si¢ generacja poprzednia. Po zwigzaniu
resztek zelaza w postaci turmalinéw zaczyna krystalizowaé kwarc. Jak da-
leko zaszedl proces ksztaltowania si¢ pegmatytu po wydzieleniu kwarcu,
trudno wiedzieé z powodu ograniczonych rozmiaréw badanej skaly.

Po utworzeniu si¢ pegmatytu, czy tez pod koniec jego krystalizacji nasta-
pilo stadium, -w ktérym rozpoczely sig procesy metasomatyczne. Pierwszymi
produktami tych proceséw byly albit i muskowit. Oba te mineraly powsta-
waly z przeobrazenia skaleni. Albit powstawal nie tylko jako produkt prze-
istoczenia skaleni potasowych, lecz réwniez przez odprowadzenic wapnia
z plagioklazéw. '

Powstajacy w tym stadium muskowit ma postaé blaszek i slupkéw o wy-
raznych zarysach heksagonalnych i nie wykazuje przy tym zadnych zanie-
czyszezefi. Dalszy przebieg tych proceséw prowadzi do powstawania drobno-
ziarnistego czystego albitu, gléwnie w poblizu szczelin, ktérymi megly
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przeplywaé roztwory powodujace te zmiany. Nastepnie powstaje muskowit
drugiej generacji silnie zanieczyszczony tlenkami zelaza co, jak wykazal
Nikitin (9) w swej pracy o pegmatytach Karelii, wskazuje na stosunkowo
péine stadium rozwoju dancgo pegmatytu. Muskowit ten, précz silnego
przybrudzenia tlenkami i wodorotlenkami zelaza, charakteryzuje si¢ drobno-
tuseczkowa budowsg oraz pogietymi i postrzepionymi blaszkami (pl. II. fot.4).
Poniewaz powstaje on pod wplywem roztworéw przenikajacych pegmatyt, jego
skupienia spotyka si¢ gléwnie w obrebie szezelin. Nastgpnie, po zupelnym ob-
nizeniu temperatury, przeplywajace roztwory osadzaja kalcyt, ktéry wypelnia
niezapelnione szczelinki z muskowitem drugiej generacji. Koficowym sta-
dium, jakiemu podlegal pegmatyt, jest stadium hipergeniczne. W tym czasie
powstaja dalsze nagromadzenia kalcytu, tlenkéw i wodorotlenkéw Zelaza
oraz serycytyzacja i kaolinizacja skaleni.

Skiad chemiczny turmalinu

Wystepujace -w badanym pegmatycie duze czarne krysztaly turmalinu
poddane zostaly analizie chemicznej. W tym celu wybrano kilka $redniej
wielkosci krysztaléw, ktére zostaly wyizolowane z otaczajgcej skaly, roz-
kruszone, a nastepnie, w celu usunigcia zanieczyszczen, dokladnie kilka-
krotnie rozdziclone w bromoformie. Uzyskano w ten sposéb okolo 20 g czy-
stego, zupelnie pozbawionego. obeych zanieczyszczen proszku turmalinowcego.

Wyniki analizy

/o wag. Stos. mol. x 10000 |
Si0, 35,64 5934 :
11,0, 35,42 3475 ;
B20,3 7,80 1120 1
TiO, 0,26 32 »
Fe;04 2,22 139 ;
FeO 11,20 1559 :
MgO 2,10 521
MnO 0,12 17
Li,0 0,08 27°
Ca0 0,84 149
Na;0 1,89 304
K50 0,46 48
H:0 + 110° 2,02 1122
F 0,22 116

100,27
<0 =F, 0,09

100,18 i
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Analizg chemiczng wykonano normalnymi metodami stosowanymi przy
analizie turmalinéw. Przy oznaczaniu Zelaza dwuwarto$ciowego zastoso-
wano metode Rowledge'a (vide §).

Powyisza analiza chemiczna wykazuje, ze badany turmalin naleiy do-
turmalindw zelazawych o nieznacznej zawartosci magnezu. Nalezy tu zwrécié
uwage na niska zawarto§é takich tlenkéw jak: B,0,, Li,0, MgO i MnO.
W poréwnaniu z badanym uprzednio turmalinem prakarpackim z Siekier-
czyny (I17) turmalin z Rybia ma znacznie wigksze rozmiary, rézny pleochro-
izm, inng parageneze mineraléw z nim wystepujacych. Zasadnicza . réznica
miedzy nimi jest wieksza zawarto$¢ Li,0 i MnO oraz zupelny brak CaO
w turmalinie z Siekierczyny. Dla lepszego poréwnania podano ponizsza
tabelke ilustrujaca udzial procentowy pewnych tlenkéw oraz niektére dane:
fizyczne.

Turmalin Turmalin
z Siekierczyny z Rybia
B,0, 8,20 % wag. | - 7,80 % wag.,
FeO 12,13 ,, 11,20 ,,
MgO 2,31, 2,10 ,,
MnO 1,40 ,, 0,12 ,,
Li,O 0,39 ., 0,08 ,,
CaO — - 0,84 ,,
Suma zelaza ' ; )
jako Fe,0, 13,81 14,65
Pleochroizm: :
£ bladorézowo-zoity Jadro bladoniebieskie ‘
Cz. zewn. bladoszara :
) Szaro-ziclonawo-nie- Jadro niebiesko-szare |
bieski Cz. zewn. zielono-bru- |
natna
Barwa megaskop. czarna czarna
Ny n.o. 1,637
Ny, _ n.o. 1,663
Dwdéjtomnosé n.o. 0,026
Ciezar wi. n.o. 3,152

W zestawieniu tym podano calkowita zawarto$¢ Zelaza w przeliczeniu
na Fe,0,. Zgodnie bowiem z badaniami Warda (14) warto$é ta ma decydujacy
wplyw na spélezynniki zalamania $wiatla i dwéjlomnos¢. Nowsze badania
nad przyczyna barwy turmalinéw przeprowadzone przez Agafonowa (1),
Bradleya (2) i innych wykazuja, Ze podstawowymi chromoforami w tych
mineralach sa gléwnie Fe, Mn,. w mniejszym stopniu Li, Cs, a nawet Ti.
W zwiazku z tymi badaniami nalezy przypuszczaé, ze réinice, jakie wystepuja
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w barwach turmalinéw z Rybia i z Siekierczyny, spowodowane sg réznymi
ilociami wystepujacych w nich podanych skladnikéw. Jak to przedsta-
wiono w powyzszym zestawieniu, odcien rézowy dla ¢ turmalinu z Sieckier-
czyny moze by¢ spowodowany duza zawartoscia MnO i Li,O, gdy tymczasem
turmalin z Rybia nie ma tej barwy i jest ubogi w te skiadniki. Poniewaz
turmalin z Rybia wykazuje ostre granice miedzy réznic zabarwionymi stre-
fami, nalezy przypuszezaé, zé sg one wynikiem réznych ilosci zawartych w tych
strefach tlenkéw zelaza. Niestety, nie mozna tego dowiesé z caly pewnoScia
dlatego, ze material pobrany do analizy nie byl ograniczony do jednej z tych
stref, lecz byl pobrany z calych krysztaléw o budowie pasowej. Nieznany
jest réwniez stosunek iloSciowy wystepujacych w tym materiale stref réznie
zabarwionych.

Pomiar sp6lezynnikéw zalamania $§wialla przeprowadzono na piytkach
turmalinu, wycietych prostopadle do osi optycznej, w rcfraktometrze Abbe-
Pulfricha firmy Fuess. Oznaczenie cigzaru wladciwego wykonano metoda
piknometryczna dla materialu wyizolowanego i oczyszezonego do-analizy,
7 zastosowaniem poprawki dla wody przy 4°C jako miary objetosci.

Usilowania zmierzajace do okre$lenia i ustalenia wzoru chemicznego
turmalinu majg za soba diuga juz historie. DuZe zaslugi na tym polu maja
Ramelsberg, Riggs, Penfield i Foot (fide 4), Kunitz (7) i Machatschki (8). Zasad-
niczg trudnodcia przy opracowaniu wzoru jest ta okolicznoéé, ze turmaliny
obejmuja kilka podstawowych odmian, tworzacych miedzy soba skompliko-
wane krysztaly mieszane. Znane sa np. wzory dla poszezegélnych sklad-
nikéw jak: turmalin zelazowy, turmalin magnezowy, turmalin litowy, tur-
malin wapniowy i inne. Na podstawie ostatnich badan rentgenograficzno-
strukturalnych (6) wzér chemiczny turmalinu wyglada jak nastepuje:

Na R;’Al(BO,),(0H),S1,0,4,

przy czym Ca moze czeSciowo zastgpowaé Na, natomiast R’/ = Fe, Mn,
Mg, (Al - Li), Fe’”".

Zaréwno wzér powyzszy, jak i wzory wymienionych wyzej badaczy charak-
teryzuja si¢ stalym stosunkiem miedzy zawartoscig SiO, a B,0,, wWynoszacym
4:1.Stosunek ten nie jest jednakze w praktyce staly. W roku 1935 Ward w swej
. pracy (I4), poSwieconej zagadnieniu zalezno$ci wlasnoéci optycznych czar-
nych turmalinéw od ich skladu chemicznego, dowiédl, ze caly szereg analiz,
zaréwno jego wlasnych, jak i zebranych z obfitej w tym wzgledzie literatury,
nie odpowiada przyjetemu zalozeniu. Stosunek ten waha si¢ od 1 : 3,64
do 1:5,35. Dla poréwnania podano na str. 203 stosunek ten dla kilku tur-
malinéw polskich. Dane .dotyczace turmalinéw tatrzanskich zaczerpnieto
z pracy W.Pawlicy (10).

W turmalinach tatrzanskich stosunek zawarto$ci boru do krzemionki jest
zblizony do 1 : 4. Turmaliny z egzotykéw prakarpackich wykazujg znaczne



FEGMATYT TURMALINOWY OKOLIC ZEGOCINY 203

odchylenia od tej warto$ci i z tego tez wzgledu przeliczenie analiz na propo-
nowane przez rozmaitych autoréw wzory nie daje pozytywnych rezultatéw.

a. v ; . stos. mol.
3 Miejsce pochodzenia % wag.Si0; | % wag. B,0, B;0, : Si0,
1| Czuba Goryeczkowa (Tatry) 35,26 10,10 114,054
2 | Kopa Kondracka (Tatry) 35,61 9,05 1:4,571
3 | Sickierezyna (Prakarpaty) 39,56 8,20 1:5,035
4 | Rybie (Prakarpaty) 39,64 7,80 1:5,298

Pounizej przedstawiono wzory sumaryczne dla powyzszych czterech turmali-
n6w, wyliczone ze stosunkéw czasteczkowyel.

1. Czuba Goryczkowa
4,211,0-2,1 (Na,,Ca)O - 9 (Fe,Mg,Mn, Li)0 - 4,2 B,0, - 9,6 (Al,Fe),0, - 17,7Si0,
2. Kopa Kondracka
9,11,0 - 2,1 (Na,,Ca)O - 9 (Fe,Mn,Mg)O - 3,9 B,O, - 9,3 (AL,Fe),0, - 17,7 SiO,
3. Sickicrezyna
3,911,0-1,7(Na,K),0-7,8(Ie,Mg,Mn,Li)0-3,6 B,0,-10,2(Al,Fe),0,- 17,7 Si©,
4. Rybie
3,6 11,0 - 1,5(Na,,K,,Ca)O - 6,3(Fe,Mg,Mn, Li)O -
- 3,3B,0, - 10,1(ALFe),0, - 17,7810,

Zawarto$é krzemionki w podanych wzorach jest stala dla wszystkich turma-
linéw. Tatrzanskie turmaliny wykazujg poza tym stalg ilos¢ RO, przy czym
stosunck FeO : MgO jest réwnicz niemal taki sam. Odnosi sie to réwniez
do alkaliéw, gdzie zaznacza si¢ stosunkowo duzy udzial wapnia. Ilo$¢ boru
W (urmalinach tatrzanskich podlega bardzo malym wahaniom. Charaktery-
styczne jest, ze udzial glinki w turmalinach z Tatr jest znacznic mniejszy,
anizeli w turmalinach prakarpackich, ktére sg jednoczesnie znacznie ubozsze
w CaO i MgO. Turmaliny prakarpackie wykazuja znaczne obnizenie zawar-
tosci magnezu i alkaliéw oraz zupelnic podlednig role wapnia. Réwnoczesnie
zaznacza sie znacznic mniejszy udzial boru i mniej wigcej staly stosunek
wody. : :

Réznice te zdaja sie wskazywaé na stosunkowo duze, pod wzgledem
il()S‘('iowym, zastapienie magnezu przez glin w turmalinach z Prakarpat.
Na podstawie ‘tych wzoréw, jak i analiz chemicznych, stwierdza
si¢ znaczne réznice miedzy turmalinami tatrzadskimi a prakarpackimi,
- polegajace gléwnic na réznych zawartosciach magnezu, boru i glinu. Mozna
by to wyllumaczyé pewnymi réznicami w skladzie chemicznym macierzy-
stych magmn, z ktérych powstal krystaliczny trzon Prakarpat i krystaliczny
Masyw tatizanski.
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Réznice w skladzie chemicznym miedzy dwoma poznanymi turmalinami
prakarpackimi zwigzane sa z réznym czasem ich powstawania w procesie
pegmatytowym, lecz takze moga byé zwigzane z lokalnymi procesami dy-
ferencjacji kwasnej magmy prakarpackiej.

CHARAKTERYSTYKA PEGMATYTU MIKROKLINOWO-BIOTYTOWEGO
I APLITU

Pegmatyt mikreklinowo-biolytowy

Makroskopowo skala ta ma barwe rézowo-szarg. Gléwnymi skladnikami
sa tu skalenie rézowe (mikroklin i ortoklaz) i skalenie barwy szaro-zielonawej
(plagioklaz). Skalenie potasowe dochodza do 8 i wigcej cm, plagioklazy zas
do 5 cm. Mikroklin wyksztalcony jest w postaci krysztaléw idiomorficznych
o pokroju gruboplytkowym, plagioklazy natomiast maja postac tabliczkows.
Wystepujacy tu kwarc barwy szarej jest zupelnie ksenomorficzny. Calg
skale przerastajg duze blaszki czarnego biotytu, w stanie §wiezym o polysku
szklistym, w stanie za$§ zwietrzalym — srebrzysto-zlotym. Skala ma struk-
ture Srednioziarnistg.

Badania mikroskopowe

Ortoklaz, jeden z pospolitszych skladnikéw tej skaly, przetkany jest
gesta siatka przerostéw pertytowych. Czasem na brzegu wigkszych ziarn
daje si¢ zauwazyé proces zastepowania ortoklazu przez albit o zawartosci
2—4% An. Ortoklaz jest nieco zwietrzaly, przy czym zwietrzenie zaznacza
si¢ silniej w czeSciach centralnych .ziarn oraz w sasiedztwie spekan
Tupliwosci.

Mikroklin jest mineralem najliczniejszym i tworzgcym najwigksze ziarna.
Wykazuje on bardzo wybitng budowe kratkowa, zawierajac réwnoczeénie
caly system przerostéw pertytowych. W przeciwiefistwie do ortoklazu i pla-
gioklazu nie zdradza niemal zupelnie zmian wietrzeniowych.

Plagioklaz tworzy ksenomorficzne ziarna, otaczajace zwykle mikroklin
i ortoklaz, a nierzadko przenika w postaci drobnych smug mikroklin i kwarc.
Pomiary optyczne stwierdzily w nim zawarto$é anortytu 8—12%. Jest to
wiec przejScie albitu w kwasny oligoklaz. Plagioklazy wykazuja bardzo
geste zblizniaczenia albitowe i karlsbadzko-albitowe. Précz plagioklazu
gruboziarnistego wystepuje i plagioklaz drobnoziarnisty o zbliZniaczeniach
albitowych i rzadziej albitowo-peryklinowych. Plagioklazy te czesto wypie-
rajag mikroklin otaczajac go wraz z drobnoziarnistym kwarcem i drobnolusecz-
kowym muskowitem. Sklad ich odpowiada albitowi o zawartoéci 3—6%
anortytu. Odmiana gruboziarnista jest silnie zserycytyzowana, gdy tymcza-
sem plagioklaz drobnoziarnisty (albit) jest zupelnie $wiezy.
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Kwarc zupelnie ksenomorficzny ma duzo wrostkéw cieczy, gazéw i rud,
rozmieszczonych pasami w rozmaitych kierunkach. Niekiedy wykazuje
faliste znikanie $wiatla.

Biotyt wystepuje w postaci duzych cienkich blaszek. Jest nickiedy silnie
zwietrzaly i w zaleznosci od stopnia zwietrzenia wykazuje rézny pleochroizm.
Blaszki $wieze majg pleochroizm w barwach brazowo-zéltych do ciemno-
brunatnych, zwietrzale za$ jedynie w barwach Zz6itych. Blaszki biotytu
maja duze iloSci wrostkéw tlenkéw zelaza oraz wrostki apatytu i cyrkonu.
Te ostatnie wykazuja duze obwédki pleochroiczne. Niekiedy drobne wrostki
- igielkowatego rutylu tworza delikatng siateczke przerastajaca biotyt. Czesto
wok6l blaszek biotytu nagromadza si¢ kaleyt, ktéry nickiedy przenika biotyt.

Muskowit wystepuje w opisywanej skale sporadycznie tworzac drobne
i bezladnie rozrzucone blaszki.

Aplit

Trzeci z kolei egzotyk wykazuje barwe intensywnie czerwong z lekkim
odcieniem szarym, albo czerwono-rdzawg. Makroskopowo przedstawia sie
jako skala bardzo drobnoziarnista z licznymi warstewkowatymi, czy tez
soczewkowatymi skupieniami ciemnoszarego kwarcu, ulozonymi w sposéb
réwnolegly. Skala ta sklada si¢ z duzej iloSci skaleni, wéréd ktérych znaczng
przewage maja ortoklazy.

Ortoklaz, z reguly silnie skaolinizowany, tworzy ziarna o pokroju niemal
izometrycznym, wykazujge rzadkie zblizniaczenia typu karlsbadzkiego.
Ma on nieliczne delikatne przerosty pertytowe. Tworzy czesto skupienia skla-
dajace si¢ z kilku lub kilkunastu ziarn.

Mikroklin jest znacznie rzadszy niz ortoklaz i silniej zwietrzaly. Wykazuje
dobrze rozwinietg budowe kratkowg. Sporadycznie przerasta go kwarc w po-
staci robaezkowatych przerostéw (Slady struktury pismowej?).

Plagioklazy idiomorficzne wystgpuja badZ to w postaci malych samodziel-
nych skupiefi, bad7 tez przemieszane sa z ortoklazem i mikroklinem. Maja
geste zblizniaczenia albitowe i karlsbadzko-albitowe. Zaznaczajg sie tu
dwie odmiany: oligoklazy liczniejsze, silnie zwietrzale, zawicrajace w przy-
blizeniu 20% An, oraz plagioklazy zblizone do albitu zupelnie niemal Swieze,
wykazujace zmienng zawarto$é An 2-10%. Pierwsze z nich przepelnione sg
wrostkami rud, gdy tymczasem drugie sa zupelnie od nich wolne.

Kwarc wystepuje niemal wylacznie w postaci skupiefh pasmowych. Wyka-
zuje silne faliste znikanie $wiatla i budowe mozaikowg. Charakteryzuje sie
duzg czystoscia i malg iloscia wrostkow.

Précz wymienionych skladnikéw wystepuje w malej ilodci calkowicie nie-
mal schlorytyzowany biotyt, ukladajacy si¢ réwnolegle do skupiefi kwarcu.
Sporadycznie wystepuja drobne blaszki muskowitu. Z mineraléw akceso-
rycznych spotyka sie grangty, wystepujace badz to w kwarcu, badz tez na
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granicy kwarcu i skalenia, oraz cyrkon w skaleniach i w schlorytyzowanym
biotycie. W skale zaznaczajy si¢ cienkie zylki, przecinajace mase skalng
i wypelnione bardzo drobnoziarnistym kwarcem lub kwarcem i plagioklazem.
Nalezy jeszcze dodad, ze skalenie wykazuja silne oznaki kataklazy, objawiajace
sig np. u plagioklazéw falistym znikaniem $wiatla.

Na pudstawie powyzszych danych okre§lono skale t¢ jako aplit migma-
tyczny. Podobny cgzotyk o mnieco innej barwic, lecz o zblizonym skladzie
i analogicznej budowie opisal T.Wieser (15) z Zubakéwki na S od Wadowic.
Réwnolegle uzylkowanie mozaikowym kwarcem oraz zgodne z nim rozmiesz-
czenie Yyszezyk6w pozwala przypuszczaé, ze skala powstala przez granityzacje
jakichg lupkéw krystalicznych pod wplywem leukokratycznych, aplitowych
infiltracji. Owe réwnolegle kwarcowe zylki najlatwiej objaéni¢ jako relikty
lamin kwarcowych w pierwotnym, najprawdopodobniej lyszczykowym
hapku.

ZEBRANIE WYNIKOW*

Streszezajac wyzej podanc warunki geologiczne terenu, ma ktérym zna-
leziono egzotyki, oraz wyniki ich opracowania petrograficzno-chemicznego
mozemy wysunaé wnioski nastepujace:

Bloki egzotyczne pochodzg z jednostki podslaskiej, z jej serii kredowej,
z kompleksu piaskowceéw i zlepiencéw z Rybia, rozwijajacego si¢ w stro-
powych partiach pstrych margli.

Z opisanych trzech egzotykéw dwa picrwsze nalezg do utworéw pegmaty-
towych. Jeden z nich jest pegmatytem turmalinowym,-drugi pegmatytem
mikroklinowo - biotytowym. Trzeci okaz zostal okreslony jako aplit
migmatyczny.

Sktad mineralny, struktura oraz rozmiary pegmatytéw przemawiaja za
przypuszezeniem, ze niszczona tu byla strefa brzezna jakiego§ masywu kry-
stalicznego Prakarpat, ktéry skladal sie gléwnic ze skal kwasnych typu gra-
nitowego. W obrebie tej strefy znajdowaly sie liczne zyly pegmatytowe
o znacznych rozmiarach. Réznice w skladzie mineralnym pegmatytéw zdaja
sig wskazywaé na to, ze niszczona strefa obfitowala w Zyly pegmatytowe
o urozmaiconym wyksztalceniu. ,

Turmaliny z Rybia maja skiad chemiczny zblizony do turmalinéw z egzo-
tyku z Siekierczyny kolo Cigzkowic (gérno-kredowe warstwy istebnianskie),
co wskazuje na pewne genetyczne powiazania obydwéch egzotykéw prakar-
packich. Turmaliny pegmatytu turmalinowego z Rybia odznaczaja si¢ niska
zawartoscig B,0, i MgO i odbiegaja pod wzgledem skiadu chemicznego od
znanych wzoréw tego mineratu. Odrehnos¢ ta zaznacza si¢ jeszcze wyrazniej,
gdy poréwnamy turmaliny z Rybia z turmalinami z granitéw Tatr, ktére
majg prawie normalng zawarto§é boru. Dalsza cechg turmalinéw z Rybia

* W opracowaniu K. Skoczylas-Ciszewskiej i T. Tyfca.
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jest wybitna budowa pasowa, przy czym jadro wykazuje pleochroizm w bar-
wach od niebieskiej do niebiesko-szarej, cze$é zewnetrzna od bladoszarej do
zielono-brunatnej.

Egzotyk aplitowy ma wyrazny charakter migmatyczny dzieki réwnoleg-
Iym przerostom zylek kwarcowych. Pochodzi on prawdopodobnie z jakich$
lupkéw krystalicznych, zapewne mikowych, ktére ulegly granityzacji, by¢
moze W obrzezeniu jakicj$§ wiekszej intruzji kwasnej. Za istnieniem takicj
strefy zaplityzowanej o znaczuniejszym rozprzestrzenieniu przemawialby
fakt czestego wystgpowania fragmentéw skal tego typu wsréd sktadnikow
zlepicicéw z Rybia.

Prof. dr. Marianowi Kamienskiemu za cenne wskazéwki i pomoc w czasie:
pracy skiadamy na tym miejscu serdeczne podzigkowanie.
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K. CKOUMJIAC-UWMMIEBCKA W T. ThIHEL]
(JTaBopaTopusi MecTopoMJeHuit HeMeTannos [opro-Merasnnypruyeckoit Axaaemuu
B Kpakose)

TYPMAJTUHOBBIM TTETMATUT U3 &JIMIIA OKPECTHOCTEW JKEI'OIMHBI
(TTOJIBILA)

PE3IOME

Tpu H30MHPOBaHHBEIE, SK30THUECKHE IMIbIOBI NErMaTHTA M amaHTa OOJBIIHKX
"pa3aMepoB ObliM HalJEHH B OCajiKax MoAcHIe3cKol 3oHbl Kapnarckoro ¢uinma
‘mexxpy mectHoctsiMu KaménHa u Pei6e HoBa B oxpectHocTn JKerouuna
(Boxuenckufi yesn). ABTOpBI 0OCYXKAAIOT CTPATHIPA(PUUYECKYIO MO3ULUHUIO TO-
PH30HTOB 3aKJIOYAIONIUX 3K30THUECKHe TJLIOb, a B JajbHeduleM MPHBOAST
pesyJbTaThl HCCAEMOBAHHH MX MeTporpa@uuecKkoro cocraBa M XHMHUYECKOrO
.coOCTaBa TYypMaJiMHA, KOTODHIH COMEpPKHTCS B BHAe OOJbIIMX KDHCTAJJIOB
B OJHOM H3 IBO. HakoHen OHM CIPABHHBAIOT STOT TYPMAJHH C APYTHMH
rypmannHamu IToascknx Kapnar.

K. SKOCZYLAS-CISZEWSKA & T. TYNIEC

(Laboratory of Mineral Non-Metallic Deposits at the College
of Mining & Metallurgy Engineering in Cracow)

‘ON TOURMALINE PEGMATITE FROM THE FLYSCH AROUND ZEGOCINA

ABSTRACT

Three large isolated exotic boulders of pegmatite and aplite belonging to the sub-
‘Silesian tectonic Unit formations have been found within the Carpathian Flysch area, be-
tween Kamionna and Rybie Nowe,in the vicinity of Zegocina (Bochnia district), Poland. Sug-
gestions are put forward as to the probable determination of their stratigraphic parent
horizons. Results of their petrographic investigation and of the chemical analysis
of tourmaline occurring in the form of large crystals within one of the exotic boulders
-are given, also remarks concerning the tourmaline under investigation as compared with
‘other tourmalines from the Carpathian Mts. area in Poland.

SUMMARY

Three rather large exotic boulders were found within the Carpathian
Flysch formation near Zegocina, between the villages of Kamionna and
Rybie Nowe, in the neighbourhood of Bochnia, Poland. They are recorded as:
1) tourmaline pegmatite; 2) microcline-biotite-pegmatite; 3) migmatitic
aplite, occurring as isolated blocks within Flysch series of the sub-Silesian
tectonic Unit of the Western Carpathians. Exotic rocks are rather
.abundant in this unit, where they occur in various horizons. Three stra-
tigraphic complexes with exotic rocks have been here recorded, and on micro-
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faunal base referred to Upper Cretaceous formations. They strongly differ
one from another as regards both the facial development and character of
their exotic elements.

The oldest one of the three mentioned horizons apparently consists of grey
shales in which biotite gneisses are practically the only exotics. The gneisses
occur as local agglomerates with boulders from 0,3 up to 1,5 m in diameter,
showing imperfect rounding.

Overlying grey shales, within a very limited range of occurrence, are black
shales containing an abundance of exotics. These consist of sedimentary rocks
only, such as various limestones and quartzites, perfectly rounded and of
different size.

Sandstones and conglomerates, so called ,,from Rybie Nowe', make up the
youngest horizon. Numerous felspar grains of intense pink colour, pink
migmatite aplites, green shales and coal particles of various size occur in
fine-grained conglomerate next to quartz grains. Conglomerates consisting
of larger fragments (up to 7 cm in diameter) contain pebbles of arkose
like conglomeratic rocks, of migmatitic aplite, less {frequently of light
limestones. Sandstones and conglomerates from Rybie are intercalated by
gréy marly shales. The whole series forms a lens which tapers eastward,
widens westward and within a short distance suddenly fades.out.

To the same series did the present writers refer products in which marls
and marly shales preponderate while sandstones and conglomerates of ‘the
described type occur only as thin and rare intercalations.

All the three exotics have been found either within the so called ,,Rybie
series’’ of sandstones and conglomerates or in its closest vicinity. This po-
sition and the distinct connections between the aplite and the Rybie series,
as well as the absence of similar rocks in other horizons with exotics of this
area, indicate the probable origin of the exotics from that very same series.

Two distinct zones, wide apart as to their chemical composition, are to
be distinguished in the investigated fourmaline pegmatite: a) The felspar-
tourmaline zone is of a pinkish-grey colour. It is made up chiefly of coarse
grained felspars, pink coloured orthoclases and light-cream plagioclases.
Quartz, tourmaline and muscovite (rarely) occur here in addition to felspars.
b) The light-cream coloured quartz and muscovite zone consists of quartz
and an abundance of muscovite. Light-cream felspar is found.

In the a) zone felspars, as a rule, are of considerable size: orthoclases up
to 7 cm. and plagioclases up to 5 cm. The plagioclases show albite and comb-
ined Karlsbad-albite twinnings. Their An content is 1-6 per cent. They
are less weathered than the orthoclases. Tourmaline occurs solely in the
felspar-tourmaline zone. It forms large black crystals up to 16 cm in length
and 3 ¢cm in diameter. It shows a distinctly banded structure (pl. I, phot. 2)
with a distinct pleochroism: core — @ — blue or bluish-grey; & pale blue;

14 — Archiwum Mineralogiczne, t, XVIII
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outer zone—w—greenish or brownish-grey; ¢ -—— pale grey nearly colourless.
In addition to large crystals, tourmalines also occur in the felspar-tourmaline
zone as needlelike intergrowths in quartz (pl. 1I, phot. 2). These are not
of a banded structure. Investigations have shown that the studied tour-
maline-pegmatite may, after K. A. Vlasov's classification, be referred to
the second type pegmatite.

An analysis of the separated tourmaline (p. 200 of the Polish text) shows
a low B,0, and MgO content. The boron:silica ratio differs from the 1:4
figure quoted in literature, being markedly lower, which would agree with
Ward’s observations on the variability of that ratio. For the same reason
the chemical composition of the investigated tourmaline cannot agree with
any one of the known formulae. It is near to that of a tourmaline from an
exotic boulder found at Siekicrczyna by Ciezkowice (Istebna horizons
of the Upper Cretaceous). This is shown particularly by the low B,0, and
MgO content, indicating certain genetic connections of the two pre-Car-
pathian exotics. Contrariwise it differs from the Tatra tourmalines which
approach the normal boron content.

Microline-biotite-pegmatite is a pinkish-grey coloured rock and consists
of felspars, quarlz, biotite and accessory muscovite. Among the felspars
are found: microcline with a dense framework of twinnings, orthoclase with
numerous perthite intergrowths and plagioclase with a 3-12 per cent of
anorthite. The felspars occur as large grains up to 8 cm in diameter. Quartz
is grey coloured and is completely anhedral. Biotite displays large lamellae
containing numerous intergrowths of iron oxides, apatite, zircon and rutile.

Aplite is a {ine-grained, red coloured rock with abundant parallel veinlets
of dark grey quartz. It consists of euhedral felspars, quartz and almost
completely chloritised biotite. Strongly kaolinised orthoclase preponder-
ates among the felspars, while microciine, and plagioclasé with an approxi-
mate 20 per cent of anorthite, are less frequent. Quartz is distinguished
by a strongly undulatory extinction. Lamellae of chloritised biotite are
arranged parallel to streaks of quartz. The structure of aplite points to its
migmatitic nature and to its probable origin from some granitised micaceous
schists.

The mineral composition, the structure and the size of the exotics lead
to the supposition that the marginal zone of some crystalline pre-Carpathian
massif, consisting mainly of acid granitic rocks, had been here undergoing
disintegration. Numerous pegmatite veins of considerable size and highly
differentiated development occurred within this zone.

Migmatitic aplites probably owing its origin to granitisation of the mica
schist mantle were also a constituent of this zone. An idea of the wide
distribution range of such aplitized zones is given by the abundance of rock
fragments of this type in the so-called ,,Rybie conglomerates’.
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UWAGI WSTEPNE

Blok krystaliczny Gér Sowich stanowi osobna jednostke strukturalng
w obrebie $rodkowej czeSci tektonicznej mozaiki Sudetéw. Zarys jego zbliza
sie do tréjkata prostokatnego, o wymiarach bokéw okolo 30 X 40 X 50 km,
powierzchnia za$ wystgpowania wynosi okolo 600 km2. PéInocna przyprosto-
kgina tego tréjkata przebicga w kierunku W-E, okolo 5 km na S od Swidnicy,
druga przyprostokatna (bok wschodni) ma bieg niemal N-S, z lekkim od-
chyleniem ku SW: przechodzi ona nicco na W od Niemczy i Zabkowic,
bok za§ przeciwprostokgtny (poludniowo-zachodni) biegnie w kicrunku
NW-SE pomiedzy Szczawicnkiem a Srcbrug Goéra.

Kontakty bloku krystalicznego Gér Sowich z otaczajacymi go jednostkami
strukturalnymi Sudetéw sg wylgeznie natury tektonicznej. Od strony pél-
nocnej przylyka doi masyw gabrowo-serpentynowy Sobétki, na zachodnim
za§ kraficu — formacje gérno-dewonskie; od strony wschodniej sasiaduja
z nim palcozoiczne i algonckic serie metamorficzne strefy Niemczy, od
strony za$ poludniowo-zachodniej — karbonskie osady niecki $rédsudeckiej.

Brzeiny uskok sudecki dzieli blok Gér Sowich na dwie nieréwne czeSci:
mnicjsza poludniowo-zachodnia, tworzaca w obrebie Sudetéw Srodkowych
wlaciwe Gory Sowie, oraz wigkszg cze$¢ pélnocno-wschodnia, wehodzaca
w sklad pagdrkowatego przedpola sudeckiego. Obie te czedci stanowia jednak,
mimo skrajnych przeciwienstw morfologicznych, jednolity jednostke tektonicz-
ng, zbudowang z jednakowego rodzaju formacji skalnych. Dominujacym typem
skalnym bloku Gér Sowich sg paragnejsy, gdy tymeczasem ortognejsy zajmujg
drobng tylko cze$é obecnej powicrzehni bloku (okolo 7%) i wystepuja przede
wszystkim w ciaglej choé waskiej strefie przy poludniowo-zachodnim brzegu
kompleksu gnejsowego.

Dotychcezasowa znajomo$é formacji skalnych bloku Gér Sowich zaréwno
pod -wzgledem ich charaktern petrograficznego, jak 1 geneczy, jest nader
skromna. Teren bloku zostal wprawdzie szczegélowo skartowany w latach
1904—1932 przez geologéw niemieckich w ramach mapy geologicznej Prus
i krajow sasiednich 1:25000, wyréznione jednakze przez nich typy gnejsow
opierajg si¢ niemal wylacznie na obserwacjach terenowych i opisach me-
gaskopowych, uzupelnionych tylko czasami bardzo pobieznym przegladem
mikroskopowym.

Pierwszy z kartujacych geologéw nicmicckich E. Dathe (5)' przeprowadzil
bardzo szczegélowy podzial gnejséw opicrajgc si¢ na ich skladzie mineral-
nym, strukturze i teksturze. Wydziela on przy tym dwie zasadnicze grupy
gnejsow, zaleinie od rodzaju obecnych w skladzie mi'neralnym lyszezykow,
a mianowicic: a) gnejsy biotytowe, b) gnejsy dwumikowe, w ktérych do

! Cylry kursywa w nawiasach odsylajy do spisu litei'atul'y na koneu artyhutu.
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biotytu dolacza si¢ w powaznicjszych ilo§ciach muskowit. Dalszy bardzo
drobiazgowy podzial przeprowadza on na podstawie struktury i tekstury
gnejsé6w wyrozniajac miedzy innymi jako odmiany: gnejsy ziarnisto-lu-
seczkowate, fupkowate, warstewkowe, w tym szeroko- i grubowarstewkowe,
§rednio do gruboziarnisto-luscczkowatych, dalej gnejsy oczkowe, fibro-
litowe itp. Tak szezegélowe zréznicowanie jest jednak sztuczne i ma wartosé
problematyeczna, zwlaszcza wobec istnicnia ciaglych przejsé jednych odmian
gnejséw w drugie.

Péinicjsi geologowie niemicccy, kartujacy blok Gér Sowich (gléwnie
L. Finck (6), i E Meister (I2), zastosowali podzial bardziej racjonalny,
oparty na zasadzie genetycznej, wydzielajac trzy grupy gnejséw: 1° para-
gnejsy, bedace zmetamorlizowanymi seriami skal osadowych piaszczysto-
ilastych, 2° ortognejsy, stanowiagce zmetamorfizowane skaly magmowe,
gléwnic granity, 3° gnejsy mieszane ,,injekcyjne’” lub, jak okreéla to Finck,
,,guejsy w strefie topienia’’, powstale w wyniku injelcji magmy grani-
towej w partie pochodzenia osadowego. Injekeja ta doprowadzila do czedcio-
wego przetopienia skal osadowych i wymieszania si¢ stopionych produk-
téw z injekujaca magma.

Pomimo zastosowania przez tych autoréw nowoczesnych kryteriéw genetycz-
nych podzial ich nie jest pozbawiony dowolnosci, migmatyty bowiem mogg
powstawaé drogag ultramctamorfozy i palingenezy pewnych komplekséw
skalnych osadowego pochodzenia, bez udzialu $wiczej injekeji mag mowej.
Latwicj topliwe skladowe takich komplekséw daja wtedy wlasng palin-
genetyczniy magme, ktéra moze injekowal partie nieuplynnione, a nawet
daé poczatek granitom palingenetycznym. Przyjmowanie przcto a priori
przez autoréw nicmicckich juwenilnej magmy granitowej jako czynnika
migmatyzacji jest kwestia watpliwg, tak diugo przynajmniej, dopéki dla
jej potwicrdzenia nie uzyska si¢ rzeczowych i Scislych kryteriéw petrogra-
ficznych.

Zawarte w objasnieniach do poszczegélnych arkuszy wspomnianej wyzej
mapy geologicznej dane, dotyczace charakterystyki petrograficznej skal
kompleksu gnejsowego Goér Sowich, sg wige pobiczne i przewaznie nie udo-
kumentowane nalezycie. Syntetyczny poglad na dotychezasowy stan zna-
jomo$ei petrograficznej bloku krystalicznego Gér Sowich podaje K. Smu-
likowski w swej pracy dotyczacej starokrystalicznych formacji Sudetéw (17).
Naszkicowana ponizej charakterystyka petrograficzna bloku Gér Sowich
oparta jest gléwnie na wywodach tego autora, po cze$ei réwniez na moim
wlasnvm artykule w Przewodniku do wycieczek XXIV Zjazdu P.T.G.
w roku 1951 (14).

Paragnejsy, giéwny element petrograficzny kompleksu, sg to skaly o bar-
wie szarej w réznych odcieniach, o zmiennej grubodci ziarna i o réznorodnej
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teksturze. Pochodzg one z metamorfozy réznych formacji osadowych, jak
tupki ilasto-piaszczyste, szaroglazy, arkozy itp. GIéwne mineraly paragnej-
s6w to oligoklaz, kwarc i biotyt. Podrzedna natomiast role odgrywa w tych
skalach skaleh potasowy, przy czym w wielu przypadkach brak go nawet
zupelnie. Wedlug autoréw niemieckich jest to ortoklaz; jednak obserwacje
mikroskopowe stwierdzaja niejednokrotnie obecno$¢ mikroklinu. Muskowit
towarzyszy biotytowi jedynie w znikomych ilodciach i zdaje si¢ by¢ w wigk-
szoSei przypadkéw wtérnego pochodzenia, byé moze w nastepstwie przeobra-
zen diaftorycznych. Do skladnikéw pojawiajacych sie czesto zaliczyé mozna
granat oraz sylimanit, najcze$ciej w postaci fibrolitowego filcu, niekiedy
wyksztalcony réwniez w agregatach dostrzegalnych makroskopowo. Obok
sylimanitu dostrzec mozna niekiedy réwniez relikty dystenu. Skladniki
akcesoryczne stanowig: apatyt, cyrkon oraz tlenki zelaza. W niektérych
cdmianach gnejséw pojawia sig sporadycznie grafit.

Najpierwotniejszym typem paragnejséw zdaja si¢ byé drobnoziarniste
gnejsy facji leptytowej o bardzo slabo zaznaczonej lub zgola niewidocznej
laminacji. Zewnetrznym swym wygladem i ciemnoszarg barwa przypominaja
one piaskowce. W miare wzrostu gruboSci ziarna barwa gnejséw jadnicje,
a skala nabiera charakteru bardziej lupkowatego wskutek réwnoleglego
ukladania si¢ blaszek biotytu. Dalszy wzrost ziarna daje w wyniku gnejsy
stojowate, w ktérych warstewki luseczek biotytu przewijajg si¢c na ksztalt
réwnoleglych w przyblizeniu stojéw wsrdéd ziarnistego zespolu skladnikéw
jasnych. Odmiane tego typu gnejséw stanowia gnejsy sylimanitowe, w lkté-
rych sylimanit wylksztalca sig w postaci plaskich agregatéw o precikowym
pokroju, czesto dostrzegalnych golym okiem. Pod osobna nazwa gnejséw
fibrolitowyck wyodrebnione ZOE«LaIy drobnoziarniste ciemnoszare odmiany,
zawicrajace oddzielne skupienia kilku lub kilkunastomilimetrowej Srednicy,
zlozone z przerostéw wldknistego sylimanitu z kwarcem. Skupienia te za-
znaczaja sig na zwietrzalej powierzchni gnejséw fibrolitowych w postaci
charakterystycznych guzkéw.

O wiele pospolitsze niz powyzsze typy sa na terenie kompleksu paragnej-
sowego przeréznie wyksztalcone gnejsy migmatyczne. Pospolite wsréd nich
sa migmatyty zylkowane czyli arteryty, w ktérych na tle paragnejsowym
pojawiaja sie jasne szaro-biale zylki, zlozone z oligoklazu i kwarcu. Grubosé
tych zylek jest do§¢ zmienna— od cieniutkich, milimetrowej grubosci, do
grubszych o miazszoSei liczonej w centymetrach. Niekiedy sa one silnie
powykrecane z agodnymi, owalnymi, wezowo wijacymi sie skretami, ty-
powymi dla ptygmatycznego pofaldowania. Jeszcze pospolitsze od migmaty-
téw typu arterytowego sg gnejsy warstewkowe. Gnejsy te skladaja sie z na-
przemianlegle i réwnolegle ulozonych czarnych warstewek biotytu i jasnych
skaleniowo-kwarcowych. Zdaniem K. Smulikowskiego watpliwe jest, by tak
regularna i pojawiajaca sie w wielkich masach skalnych naprzemianleglos$¢
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byla nastepstwem mig¢dzylupkowej injekeji obcej magmy granitowej.
Autor ten sklania sig przeto do pogladu, ze gnejsy warstewkowe sg micjsco-
wym anatektycznym wytworem samej paragnejsowej masy skalnej bez
doplywu substancji z zewnatrz. Nie wylacza on jednak hipotezy Fincka
(6), wedlug ktdérego w picrwotnym warstwowaniu osadu, zlozonego z na-
przemianleglych warstw ilastych i szarcglazowych, upatrywaé nalezy przy-
czyny warstewkowego wyksztalcenia si¢ tych gnejséw przy procesie meta-
morfozy.

Zatarcic sie struktur migmatycznych i przejécie ich w struktury ziarniste
daje w wyniku granity migmatyczne, zdradzajace nickiedy $lady smuzystosei,
czesto jelnakze o teksturze prawie masywnej. W kompleksie gnejsowym
wystepuja ponadto oddzielne zyly granitow dwumikowych, o biegu zgodnym
z ulawiceniecm gnejséw. W skladzie mineralnym tych S$rednioziarnistych,
jasnoszarych skal uderza obfito$¢ muskowitu i wzbogacenie w skaled po-
tasowy Zyly granitowe przy zaniku biotytu i pogrubieniu ziarna przecho-
dza miejscami w pegmatyty.

Ortognejsy odgrywaja w kompleksie Gér Sowich role ilociowo podrzedng.
Sa to skaly o strukturze ziarnistej, czesto wystepuja one w postaci gnejséw
oczkowych, z duzymi, o Srednicy od % do kilku cm, oczkami skaleniovyini,
otulonymi w warstewki blaszek lyszczykéw. W odréznieniu od paragnejsdw
pojawiaja si¢ w nich oba lyszczyki — biotyt i muskowit, a ponadto cbficie
zazwyczaj gromadzi sig tu skalef alkaliczny (mikroklin). Zazwyczaj sg
one barwy szarej, niekiedy jednak spotykamy odmiany o rézowych lub mie-
sisto-czerwonych skaleniach, obfitujgce w grubo blaszkowaty muskowit.
Nalezy uwazaé je za formacje odrebng od paragnejséw i migmatytéw. Prze-
mawiaja za tym nastepujgce momenty:

Ortognejsy wystepuja wylacznie przy poludniowo-zachodnim brzegu
kompleksu gnejsowego, w obrebie wlasciwego lancucha Gér Sowich, zwlasz-
cza na jego sklonie SW. Zaréwno same ortognejsy, jak tez otaczajace je para-
gnejsy tej strefy ulegly wyraznej postkrystalicznej deformacji. Geologo-
wie niemieccy E. Meister i G. Fischer oznaczajg te strefe na swej mapie
jako zmylonityzowang i zmuskowityzowang (I3). Ortognejsy stanowia
wige przypuszczalnie mlodsza od paragnejséw intruzje syntektoniczng w osi
wypigtrzenia gérskiego o kierunku NW-SE. W péiniejszej fazie gérotwor-
czej, juz po swym zakrzepnigciu ulegly one wraz z otaczajacymi je para-
gnejsami deformacji tektonicznej, zaznaczajacej si¢ w strukturach oczko-
wych 1 w regionalnej muskcowityzacji zaréwno orto- jak i paragnejséw.
Nalezy podkredli¢ zauwazong juz przez Fischera (7) analogie tych gnejséw
do gnejséw izerskich, Snieznickich i orlickich, ktére uwaza sie za granity
algonckie. zdeformowane wéréd faldowan kaledonskich. Na tej podstawie
wysuwa K. Smulikowski (16) hipoteze, ze w przeciwiefistwie do gléwnej
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masy bloku Gér Sowich jego brzeina poludniowo-zachodnia strefa uczestni-
czyta w silnych faldowaniach kaledonskich, tak Ze nic jest wylaczone, ze
stanowi ona osobny element lugijski w kaledonskicj budowie Sudetéw.

Obok powyzej opisanych gléwnych typéw skalnych bloku Gér Sowich
wystepuje w nim caly szereg drobnych utworéw, petrograficznie odmicunych
i bardzo urozmaiconych: gnejsy hornblendowe, gnejsy aplitowe, granulity,
amfiboily,l scrpentynity, wapienie i pegmatytly.

Gnejsy hornblendowe sg to skaly $rednioziarniste, slabo tylko lupkowate,
zawierajace czarne stupki lub ziarna hornblendy i uwazane za zmetamorfi-
zowane zylne pochodne magmy diorytowe;j.

Gnejsy aplitowe, drobnoziarniste i ubogie w Iyszczyk, sa zapewne produkta-
mi metamorfozy leukokratyeznych zyl granitowych.

Granulity, pospolite w niektérych czesciach bloku Gér Sowich, sa drobno-
ziarniste i smuzyste, barwy rézowawej, bialawej lub jasnoszarej. Skladniki
jasne to kware i skalenie (plagioklaz z drobnymi iloiciami skalenia pota-
sowego); z mincraléw kolorowych gléwnym jest granat w towarzystwie
podrzednej iloSci biotytu.

Amfibolity naleza do najpospolitszych wtracen w kompleksie gnejsowym.
Wigkszoé¢ z nich uwazana jest za zmetamorfizowane magmowce zasadowe
(sylle i dajki magmy gabrowej, czy tez lawy i tufy bazaltowe). Przewaznie
maja one teksture warstwowa, czesto jednak bywaja masywne przy struktu-
rze ziarnistej. Autorzy niemieccy wydzielili wéréd nich kilka odmian,
miedzy ktérymi istnieja zreszta przejScia:

1° Amfibolity diabazowe, drobnoziarniste, ubogie w granat, bogate za-
zwyczaj w tytanit. '

2° Amfibolity gabrowe, grubiej ziarniste, niekiedy przypominajace
wygladem zwykle gabra. Cechuja si¢ one czesto obecnoscia reliktéw pi-
roksenéw, zsossurytyzowanych pierwotnych plagioklazéw, obwdédek ke-
lifitowych dookola granatéw.

3° Amlibolity granatowe, okreSlane tez nickiedy mianem eklogitowych,
odznaczajace sig obecnoScia licznych czerwonych ziarn granatu, osiagaja-
cych niekiedy pare milimetréw $rednicy. Zdaniem K. Smulikowskiego (I6)
jest mozliwe, Ze przynajmniej niektére z nich powstaly przy wtérnym diafto-
rycznym przeksztalcaniu si¢ facji eklogitowej w facjg amfibolitows.

Niektore zbite lub drobnokrystaliczne odmiany amfibolitéw wykazuja
charakterystyczng strukture hornfelsowa i niejednokrotnie wystepuja na
przemian z paragnejsami. Stad tez uwaZzane sa za paraamfibolity, ktére
mogly powsta¢ z dolomityczno-marglistych i mniej lub wiecej zelazistych
wlkladek w pierwotnej serii sedymentacyjne;j.

Serpentynity sg najczeSciej zbite, barwy ciemnozielonkawo-szarej do
czarnej i sa metamorficznie przeobrazonymi wultrazasadowymi skalami
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magmowymi bogatymi w oliwin (perydotyty i pikryty). Miejscami przecho-
dza one w lupki aktynolitowe lub talkowe.

Do rzadkich wtracen w kompleksie gnejsowym naleza wapienie krysta-
liczne, skaly drobno-, Srednio- lub gruboziarniste, szaro lub bialo ubarwione,
zawierajace zazwyczaj domieszki metamorficznych krzemianéw (pirokseny,
amfibole, granaty). Wystepowaniec ich laczy sie zazwyczaj z amfibolitami,
z ktérymi sy nickiedy poprzckifadane. Amfibolity te uwazane sa za zmeta-
morfizowane warstwy tuféw bazaltowych. Rzadko§¢ wapieni w kompleksie
gnejsowym wskazuje na ubdstwo weglanéw w pierwotnej serii osadowej,
ktéra dostarczyla materialu na paragnejsy. Seria ta skladata sig¢ niemal
wylacznie z klastycznych osadéw piaszezysto-ilastych. H. Hentschel (8)
zwraca uwage na to, ze w komplcksie gnejsowym brak kwarcytéw, co wedlug:
niego jest dowodem, Ze seria pierwotna pozbawiona byla wickszych partii
czysto piaszczystych.

Osobng kategori¢ utworéw stanowig pospolicie spotykane w obrebic:
kompleksu gnejsowego pegmatyty. Niekiedy wyksztalcone sa one w postaci:
wyraznie mlodszych zyl, czasami jednak musza byé uwazane za syngene-
tyczne z gnejsami, wéréd ktérych wystepuja tworzac nieprawidlowe soczewki
i gniazda, $ci$le wplecione w strukture otaczajacej skaly. Cechuje je typowa
dla tego rodzaju utworéw zmiennosé wielkoéci ziarna skladnikéw mineral-
nych: skaleni, zwykle siwych lub bialawych, szarego kwarcu oraz lyszczy-
kéw. Kware i skalenie daja czasami pigknie wyksztalcone przerosty pismowe.
Wedlug autoréw niemieckich wéréd skaleni sa spotykane: ortoklaz, mikroklin,
albit i oligoklaz. Z lyszczykéw najezedciej wystepuje biotyt, badz sam,
badz tez w towarzystwie muskowitu. Zdarzaja si¢ jednak réwniez pegmatyty
zawicrajace sam tylko muskowit w.pieknych duzych blaszkach, dochodza-
cych do kilku em $rednicy. Do bardzo charakterystycznych i czgsto spo-
tykanych mineraléw w pegmatytach Gér Sowich mnalezy czarny turmalin,.
ktérego stupki osiagaja niekiedy kilkanadcie cm dlugodci. Rzadsze s innc
mineraly akecesoryczne jak zéltawy lub zielonkawo-bialy beryl w stupkach
dochodzacych do 15 ¢cm diugodci i grubosci do 7 cm, rézowawo-czerwony
andaluzyt, szaro-niebieski dysten, apatyt i czerwono-brunatny granat.
Autorzy niemieccy podaja nadto sporadycznie wystepujacy trypiit, sarko-
psyd i kolumbit.

Obok wyzej wymienionych rodzajéw skal, ktére uwazamy za genetycznie-
swigzane z tektoniczng struktura bloku gnejsowego, spotykamy w nim
w wielu miejscach wtracenia ska! znacznie mlodszych, ktére wtargnely
w gotowa juz jego budowe w nastepstwie pdézniejszych ruchéw tektonicznych.
Zazwyczaj mozemy je nawigzaé do rozmaitych intruzji wystepujacych
w obramowaniu bloku. Tutaj nalezg drobne wtracenia nielupkowatych:
serpentynitéw lub czarniawych drobnoziarnistych skal okreslonych przez.
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autoréw niemieckich jako hiperyty. Serpentynity wigzane sg genctycznie
ze staro-paleozoicznymi masywami serpentynitowymi Sobétki i okolic Zab-
kowic, hiperyty — z masywami gabrowymi Sobétki i Woliborza. Przy
wschodniej krawedzi bloku, wzdluz strefy dyslokacyjnej Niemczy pojawiaja
sie¢ licznie drobne intruzje magmowe, zaliczane do serii tzw. ,,sjenitéw’’
Niemeczy, uwazanej za $rodkowo-karbonsks. Wreszcie przy zachodniej
krawedzi bloku, zwlaszcza w sasiedztwic niecki walbrzyskicj, spotykamy
w gnejsach liczne zyly porfiréw kwarcowych, analogicznych do permo-
karboniskich law centralnej niecki sudeckiej.

Wicek kompleksu gnejsowego Gér Sowich jest do dzi§ dnia nicustalony.
Wystepowanie otoczakéw gnejsowych w zlepieficach kulmowych i gérno-
dewonskich pozwala jedynie na stwierdzenic, Ze sa one od tych zlepieficow
starsze. Biorgc pod uwage daleko idace ich zmetamorfizowanie oraz wysoki
stopien ich krystaliczno$ei Dathe (§) uwaza je za utwory archaiczne, a na-
wet za ,,pozostalo$ci pierwotnej skorupy ziemskiej’. Niektérzy z péiniej-
szych badaczy niemieckich jak Lepsius (ZI) i Finck (6) sa raczej sklonni
przyjmowaé, ze metamorfoza gnejséw dokonala sig ostatecznie dopiero
w orogenezie waryscyjskicj i ze wobec tego moga one nie byé starsze od
syluru. Meister (12) natomiast przyjmuje, ze wyjéclowy material osadowy
jest prekambryjski, przemiana za§ jego w gnejsy nastapifa co najmniej
przed sylurem.

Zagadnienie wieku bloku Goér Sowich komplikuje si¢ jeszcze przez dwu-
znaczng rolg tektoniczng tej jednostki w budowie Sudetéw: przy faldowa-
niu kaledonskim zachowuje sie ona bowiem jak sztywna érédgérska masa
oporowa, wiek jej zatem winien by¢ prekambryjski. Z drugiej strony w sprzecz-
noSci z takim ujeciem pozostaje przyblizone stosowanie sig kierunkoéow tek-
toniki wewnetrznej tej jednostki do obramowania, polozenie w strefie po-
przecznej depresji Sudetéw Srodkowych (18) oraz brak materialu gnejso-
wego w staro-paleozoicznych osadach otoczenia. W celu pogodzenia tych
sprzecznoéci Fr. Suess przyjmowal, ze blok Gér Sowich zostal jako kra mol-
danubska nasuniety z daleka. K. Smulikowski sklonny jest réwniez uwazaé
Goéry Sowie za fragment moldanubskiego masywu krystalicznego w lugij-
skiej budowie Sudetéw przypisujgc mu wick prekambryjski, byé moze, wiek
archaiczny.

Rozwiklanie tych skomplikowanych zagadniefi wieku i pozycji tekto-
nicznej bloku Gér Sowich nie bedzie moglo byé ostatecznie dokonane, za-
nim nie rozwigze si¢ wiclu podstawowych probleméw petrologicznych, do-
tyczacych tego kompleksu. Pobiezna, naszkicowana powyzej charaktery-
styka petrograficzna bloku Gér Sowich pozwala zorientowaé sie w najwaz-
niejszych zarysowujacych sig tu zagadnieniach. Podstawowym zagadnie--
niem jest niewatpliwie uchwycenie dziejéw metamorfozy bloku Gér Sowich,
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a wicc ustalenie poszezeg6lnych faz tego procesu. Nie jest bowiem wylaczone,
ze gnejsy bloku Gér Sowich sa produktem kilkufazowego procesu polime-
tamorfozy. Intercsujace sa w tym wzgledzie sugestiec K. Smulikowskiego,
ktéry, opierajac sie na fakcie wystepowania w obrebie bloku gnejsowego
granulitéw oraz na obecnoSci w paragnejsach granatu i reliktéw dystenu,
wysuwa przypuszezenie, ze wiekszod¢ paragnejséw mogla byé w poczgtkach
swej historii metamorficznej wylksztalcona w facji granulitowej, a dopiero
péiniej przy metamorfozie wstecznej nastapilo przejScie ich w obecng facje
paragnejsowy.

Na czolowe miejsce wysuwa sie niewatpliwie zagadnienie procesu migma-
tyzacji hompleksu paragnejsowego. Obserwacje terenowe wskazuja na to, ze
picrwotny kompleks paragnejséw podlegal, przynajmniej w pewnych swych
partiach, uplastycznieniu, rozmigkezeniu i injekcji, co déprowadzito do
wytworzenia sie migmatytéw. Przy rozwazaniach na temat tego procesu
mamy do wyboru kilka teoretycznych mozliwosci:

1° Migmatyzacja zostala wywolana naplywem od dolu juwenilnej magmy
granitowej, wnikajacej w kompleks paragnejsowy w czasie oddzielnej, péz-
niejszej orogenezy.

2° Migmatyty sy produktami palingenezy paragnejséw. Paragnejsy ulegly
przy tym bardzo zaawansowanej ultrametamorfozie (,,metateksis’” wedlug
Scheumanna, 15), w czasie ktérej doznaly czeSciowego uplynnienia wydziela-
jac do stopu swe tatwiej topliwe skladniki. Powstala w ten sposéb in situ
wtérna magma palingenetyczna wnikala w formie Zylek i injekcji w bar-
dziej odporne na proces uplynniania partie, dajac w efekcie produkty
mieszane — migmatyty.

3° Nie mozna réwniez wylgczy¢ takiej ewentualnosei, ze oba wymienione
wyzej czynniki wczestniczyly obok siebie w utworzeniu sig obecnego kom-
pleksu gnejsowego. Tak np.same migmatyty moga by¢ wytworem palin-
genetycznym, natomiast zyly granitéw dwumikowych i pegmatyty moga
by¢ pochodnymi juwenilnej magmy granitowej.

Rozstrzygniecie na korzy$é tej czy innej z powyzszych ewentualnoSci
mozliwe bedzie dopiero po uprzednich gruntownych i drobiazgowych stu-
diach petrograficznych skal kompleksu paragnejsowego. W niniejszej pracy
autor czyni wlasnie prébe czeSciowego przynajmniej naSwietlenia
tych zagadniefi na drodze studiéw mikroskopowych migmatytéw z okolic
Gluszycy i Walimia. Obszar ten wybrano do studiéw wstepnych z uwagi na
korzystne okolicznodei, umozliwiajace uzyskanie zen dostatecznej iloSci
urozmaiconego i idcalnie §wiezego matcrialu petrograficznego. Naleiy bo-
wiem zaznaczyé, ze teren bloku Gér Sowich jest obiektem nader niewdzigez-
nym dla pracy polowej i mozliwodei zebrania zen $wiezego materialu petro-
graficznego sg na og6l niewielkie. Wynika to z dwéch zasadniczych przyczyn:
prawie calkowitego zakrycia terenu i fatwosci wietrzenia gléwnego rodzaju
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skal tego bloku, tj. gnejséw. Teren wladciwych Gér Sowich jest niemal
w caloéei zalesiony. Skape nawodnienic powoduje brak dobrych natural-
nych odkrywek w dolinach ubogich w wode potoczkéw. Sterczace na zbo-
czach dolin i grzbietéw gorskich skalki, a zwlaszeza lezgee luino bloki
i glazy, sa przewaznic silnie zwietrzale. Jeszeze trudniej o naturalne
odkrywki na plaskim terenic przedpola sudeckiego. Teren ten jest obszarem
intensywnej dzialalno$ci rolnika: pokrywa go szachownica uprawnych pél
i lak, tu i 6wdzie z malymi laskami na szczytach niewielkich pagérkéw.
Naturalnych odkrywek jest przeto bardzo niewiele, a na duzych przestrze-
niach brak ich zupelnie. _

Réwnie niekorzystnic przedstawia sie na terenie Gér Sowich sprawa
odslonigé sztucznych. Kamicenioloméw jest bardzo niewiele, gnejsy sowio-
gérskie bowiem nie maja wiclkich waloréw technicznych i znajdujg za-
stosowanic jedynie lokalnie jako material na ttuczen drogowy. Tylko
tu i 6wdzie spotyka si¢ male wloScianskie kamieniolomy dla potrzeb miej-
scowych. Brak natomiast czynnych kamienioloméw, ktére by odslanialy
wicksze partie Swiezej skaly i pozwalaly przeSledzié zmienno$é jej typow
i ich wzajemne stosunki przestrzenne. Ponadto ws§réd skapej liczby kamie-
niofoméw starsze sg zupelnie jako odkrywki bezwarto$ciowe wobec cal-
kowitego zwietrzenia obnazonych w nich skal. Inne mozliwosci sztucznych
odkrywek sa na ogél réwniez bardzo nikle. Same Géry Sowie sa ubogie
w linie kolejowe, a liczba szos jest réwniez stosunkowo niewielka. Drobne
wrzynki w gospodarczych drogach leSnych najczeSciej odslaniaja material
zupelnie zwietrzaly. Jeszcze mniejszych mozliwosci odkrywek dostarczaja,
rzecz oczywista, linie komunikacyjne na terenie przedpola sudeckiego. Nic
przeto dziwnego, ze na obszarze bloku Goér Sowich z niewielu tylko pun-
ktéw zebraé mozna dostatecznic Swiezy i pelny material petrograficzny.

SzezeSliwym dla petrografa zbiegiem okolicznodei zalozyli Niemcy w ok-
resie ostatniej wojny szereg sztolni w zboczach wzgérz w najblizszej okolicy
Walimia oraz bardziej na poludnie, w dolinie potoczku Pijanica zwanego
przez nich ,,Sduferwasser’’ (pomiedzy Gluszyca a Rzeczka). Sztolnie te
przeznaczone byly zapewne dla jakiej§ fabryki podziemnej. Przy tej okazji
- wydobyty zostal liczny i $wiezy material petrograficzny, reprezentujacy
rézne- odmiany gnejséw. Ponadto w okolicy tej zalozonych zostalo kilka
$wiczych kamieniolomdw, a poprowadzone na zbhoczach linie kolejki wasko-
torowej odslonily tu i 6wdzie réwniez $wicza skale. Wszystkie te okolicz-
noSci umozliwily zebranie z terenu pomiedzy Gluszyca i Rzeczka a Wa-
limiem obfitego materialu petrograficznego, co zachecilo autora do szczegé-
fowego studium gnejséw tego obszaru. PoSwiecona jest temu cze$é pierwsza
niniejszej pracy.
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Czesé 1
Gnejsy i granity okolic Gluszycy, Rzeczki i Walimia
W rejonic tym wyodrebniono dwa obszary: poludniowy, lezgcy nieco na
poludnie od linii l3czacej miejscowosei Gluszyca i Rzeczka, w poblizu po-
tudniowo-zachodnicgo brzegu bloku Gér Sowich, oraz pélnocny obejmujacy

okolice Walimia. Oba obszary wystepowania paragnejséw oddzielone 53
waskq strefa ortognejséw o przebiegu WNW-ESE (patrz fig. 1).

A. SKALY OBSZARU POLUDNIOWIEGO

Glowna czg$¢ opracowanych gnejséw pochodzi z materialu wydobytego
z dwéch sztolni (punkt 1 na fig. 1) zalozonych w NW zboczu dolinki potoku

q 1 2. ?km
| SN [N\ [nsls RiAs  [Soecds ==L e
Fig. 1

Mapka obszaru miedzy Gluszyca, Walimiem a Rzeczka
1 paragnejsy i gnejsy migmatyczne, 2 ortognejsy, 3 amfibolily, ¢4 porfiry, 5§ kersantyt, 6 kulm, 7 kar-
bon gorny, 8 spagowiec, 9 czwartorzed
Krzyzyki z numerami oznaczaja punkty pobrania probek skal
Uwaga: nazwy Zimna Woda i Pijanica odnoszy si¢ do potoczkéw zwanych przez Niemcéw
. Kaltwasser'’ i ,,Sduferwasser'’
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Pijanica (Sduferwasser). Ponadto w opracowanie wlaczono okazy pobrane
z dwu innych punktéw w tejze dolince, a mianowicie z kamieniolomu po-
fozonego okolo 700 m ponizej punktu gléwnego (punkt 2) i z odstonigcia nieco
w gére dolinki (punkt 3) oraz z dwéch punktéw (punkt 5 i 6) w dolince
potoku Zimna Woda (Kaltwasser). Z tych ostatnich punkt pélnoeny przy-
pada na teren wystgpowania ortognejséw.

1. Paragnejsy

Gléwnym typem skalnym opisywancgo obszaru sg paragnejsy. Nie wy-
kazuja one zadnego istotnego zréinicowania mineralnego, sklad ich bowiem
ogranicza si¢ do kombinacji mineralnej kwarc-oligoklaz-biotyt. Odznaczajy
sig one natomiast rozmaitodcig struktury i tekstury, co zaznacza sie juz
w ich wygladzie megaskopowym. Ponizej opisance sa nicktére bardziej ty-
powe ich odmiany.

a) Drobnoziarniste paragnejsy niemigmatyczne. — Sa to skaly barwy
ciemnopopieclatej, w ktérych golym okiem z trudnoscia tylko mozna dostrzee
drobniutkic czarne blaszki biotytu i brudnosiwe ziarenka kwarcu. Laminacja
badZ to prawie niedostrzegalna, badz tez slabo, lecz wyraznie widoczna. W tym
drugim przypadku pojawiaja sie oddziclne biale zylkikwarcowo-plagioklazowe
o biegu zgodnym z laminacjg. Zylki te sa zmiennej grubosci — od kilku do
jednego milimetra, przy czym nickiedy cicnicja i gubia sie¢ w tle gnejsowym.

Odmiana o niedostrzegalnej megaskopowo laminacji wykazuje w mikro-
skopie strukturg granoblastyczna utworzong przez panksenomorficzng mo-
zaike drobnych ziaren kwarcu i oligoklazu, nic zdradzajacych tendencji do
uksztaltowania kierunkowego. Kierunkowos$é tekstury zaznacza sie tu
jedynie réwnoleglym ulozeniem lusek biotytu. Nic skupiajg sie one jednak
w oddzielne warstwy, lecz rozproszone sg pojedynczo na tle jasnych sklad-
nikéw, ukladajac sie¢ na ogél zgodnic ze swym splaszczeniem. Sposréd glow-
nych skladnikéw kwarc i oligoklaz odznaczaja si¢ zmiennodcia wielkosei
ziarna, gdy tymeczasem biotyt indywidualizuje si¢ w mniejszych na ogél,
lecz réwnej wielko$ei blaszkach.

Kwarc o ksenomorficznym zarysie ziarn i izometrycznym wyksztaleeniu
odznacza si¢ falistym i smuzystym wygaszaniem a nickiedy rozpadem
wigkszych osobnikéw na mozaike drobnicjszych ziarenck, zazebiajacych sie
nawzajem ostrokrawedziScie. Swiadczy to niedwuznacznie o jego dyna-
micznym zaangazowaniu. ‘

Oligoklaz zawiera okolo 20% anortytu i jest przewaznie albitowo zblii-
niaczony, przy czym ziarna jego z reguly sa silnie zmetniale. Zmetnienie to
rozklada si¢ badZ to jednostajnie, badz nieregularnie lub wreszcie zgodnie
z systemem prazkéw albitowych. Skaleni potasowy w drobniutkich, nicre-
gularnych platkach, tkwiacych w zakatkach pomiedzy ziarnami pozosta-
Iych jasnych skladnikéw, pojawia sie w bardzo skapych iloSciach.
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Biotyt nalezy do odmiany brunatnej, o pleochroizmie: a — jasnostom-
kowa, f=< y — brunatno-kasztanowa. Nickicdy jest on upstrzony polami
pleochroicznymi, z widocznymi w $érodku drobniutkimi ziarenkami cyr-
konu. Tu i éwdzie zauwazy¢ mozna przeobrazenie sig biotytu w bladozie-
lony i stabo pleochroiczny chloryt.

Biotytowi towarzyszy w zupelnie znikomych iloSciach bezbarwny i nie-
pleochroiczny lyszczyk, z wygladu identyczny 2z muskowitem. Okazuje si¢
jednak, Ze lyszezyk ten ma bardzo maly kat osi optycznych, wobec czego
nalezy przypuszczaé, ze mamy tu do czynienia z odmiang muskowitu zbli-
zong do fengitu. Nalezy podkreéli¢, Ze bliski zeru kat osi optycznych wlas-
ciwy jest muskowitom wszystkich skal badanego obszaru,i to zaréwno mu-
skowitom gnejséw jak granitéw.

Do akcesoryeznych skladnikéw nalezy: granal, przewaznie w drobniut-
kich, zaokraglonych ziarenkach, apalyt w pojedynczych, dos¢ duzych ziar-
nach, grudki tlenkéw zelaza oraz drobne krysztalki cyrkonu.

W jednym ze szliféw zauwazono kilka zylek o wyrainie epigenctycznym
charakterze. Przebiegaja one poprzez mineralne skladniki skaly, przy czym
jedna z nich wypelniona jest kalcytem, pozostale skaleniem alkalicznym.
Zylka weglanowa jest grubsza i przebiega bardziej sko$nie wzgledem Iup-
kowatosSci skaly. Zylek skalenia alkalicznego jest kilka, a ustawienie ich
jest w przyblizeniu prostopadle do kicrunkowosci skaly. Maja one zmienng
grubo$¢, miejscami sg uskokowo poprzesuware, gdzie indziej ging zupelnie.

Analiza planimetryczna paragnejsu stwierdzila nastepujacy sklad iloScio-
wy (w % obj.):

% %
kwarc 55,8 muskowit $lady
oligoklaz 29,9 granat 0,5
skalefl potasowy 0,1 apatyt 0,2
biotyt 13,2 cyrkon, tlenki zelaza 0,3

(w tym 0,3 schlorytyzowanego)

W odmianie o widocznej megaskopowo laminacji kierunkowo$é tekstury
zaznacza si¢ dobitniej réwniez i w mikroskopic. Podkreslona jest ona za-
réwno przez ulozenie blaszek biotytu w cieniutkie, micjscami poprzerywane
warstewki, jak tez przez wyksztalcenie ziaren kwarcu, wydluzonych za-
zwyczaj w kierunku laminacji. Ukladajg si¢. one zgodnie z tym kierunkiem
tworzgc pasy i smugi kwarcowe. Ponadto w skale widoczne sa grubsze jasne
warstewki zlozone gléwnie z kwarcu przy podrzednym udziale oligoklazu.

Skladniki mineralne tej odmiany sa te same co poprzednicj. Oligoklaz
ma niekiedy inwersyjna budowe pasowa, z jadrem o zawartodci okolo 20%
anortytu, gdy tymczasem w obwddce jest go okolo 30%. Podobnie jak
w skale poprzedniej, i tutaj zauwazono zylke kalcytowa, biegngca poprzecz-
nie do warstwowania.
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W poréwnaniu do poprzedniej, odmiana ta odznacza si¢ wigkszymi wa-
haniami w stosunku kwarcu do plagioklazu w poszczegélnych swych par-
tiach, jak to ilustruje analiza planimetryczna (w % obj.):

Szlif 1 Szlif 2 - Szlif 3 Srednia
Kwarc 48,8 61,8 61,9 57,5
Oligoklaz 37,7 25,7 23,0 29,5
Skalen potasowy 0,2 — 0,1 0,1
Biotyt 12,3 10,3 10,6 11,1
Chloryt 0,5 0,8 0,9 0,7
Granat 0,1 0,7 0,3 0,4
Apatyt 0,2 0,3 0,3 0,3
Akcesoryczne min. 0,2 0,4 0,4 0,4

100,0 100,0 100,0 100,0

Do tejze grupy zaliczy¢ nalezy okaz gnejsu sfaldowanego. Megaskopowo-
rézni sig on od powyzej opisanej odmiany wyrainym sfaldowaniem jas-
nych zylek, miejscami przybierajacych postaé typowych antyklin i synklin.
Mikroskopowym wygladem skala ta zbliza sie do poprzedniej réznige sie
jednakze nieco grubszym ziarnem oraz wigksza, cyfrowo uchwytng iloscig
muskowitu. W jasnych kwarcowo-oligoklazowych zylkach dostrzega sie
wyrazny wzrost wielkodci ziaren tych mineraléw w poréwnaniu do ich roz-
miaréw w partiach zawierajacych biotyt. Sklad iloSciowy wyraza ponizsze
zestawienie:

% obj.
Kwarc 51,8
Oligoklaz 33,9
Skalen potasowy 0,2
Biotyt 12,8
Muskowit 0,5
Granat 0,2
Apatyt 0,5
Cyrkon, tlenki zelaza 0,1

100,0

‘Ostatnio opisana odmiana nawigzuje juz do grupy opisanej w punkcie b.

b) Gnejsy o wyraznych znamionach faldowania. — W typowym wyksztal-
ceniu skaly te juz megaskopowo zdradzaja swéj lupkowaty charakter.
Luseczki biotytu, dobrze golym okiem widoczne, ukladaja si¢ w cicniutkie
smugi, przewijajace si¢ wérod szarego tla skaly. Miejscami maja one prze-
bieg prostolinijny, miejscami jednakze sa wyraZnie sfaldowane. Lokalnie
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pojawiajg sic w skale soczewkowate skupienia jasnych mineraléw, wydlu-
zone zazwyczaj w kierunku laminacji skaly, a nickiedy nawet havdzo silnie
splaszczone i wyciagnigte, tak ze przybieraja postaé wyklinowujaeyeh sig
zylek.

Ta lupkowato-faldowa tekstura widoczna jest wyrainie rdwnies w mi-
kroskopie. Liczne w skale luseczki biotytu grupujy sie na tle jasnych sklad-
nikéw w krétkie i oddzielne smugi, miejscami proste, gdzio indziej zakre-
cone i sfaldowane. W poréwnaniu do skal poprzednich blhszki hiotylu sie-
gaja tu znacznie wigkszych rozmiaréw, przy czym noszg wyraznoe Slady
walcowania i wygniecenia. Wér6d lusek biotytu thwiay tu i dwdzie drobne
ilosci wldkien fibrolitu, przetykajacych biotyt i nicrozerwalnic z nim zwig-
zanych. Ponadto biotytowi towarzyszy w zupelnic drobnych ilodcinch mu-
skowit. ’

Ksenomorficzne ziarna jasnych skladnikéw — kwareu i oligoklazu —
dostosowuja sig na ogdl do lupkowatego charakteru tokstury uvkladajye
. sig swym wydluzeniem zgodnie z kierunkiem smug biotytowych. W par-
tiach bogatych w biotyt tlo jasnych skladnikdw jest drobnoziarniste, nate-
miast w pasmach czysto kwarcowo-oligoklazowych ziarna ich wlegajy re-
krystalizacji 1 dochodza do znacznie wigkszych rozmiaréw, Na podkredle-
nie zasluguje fakt, ze ziarna oligoklazu sy bardzo czgsto przetkane krupkami
jakiego$ weglanu, przypuszczalnic kaleytn. Wskazywaloby Lo na procesy
metasomatozy, odbywajaecj sig pod wplywem wid bogatych w CO,, Skiad-
niki akcesoryczne sg te same co poprzednio: glownie granat w drobnyeh
zaokraglonych ziarnach, nadto apalyl, tlenki zelaza i siarczki.

¢) Gnejsy migmatyczne.—W odrdinieniu od grup popreednich gnejsy te
wykazuja pewne zmiany struktury i Lekstury wskazujyce na zacieranie sie
strukiur pierwotnych pod wplywem procesu migmatyzacji. Zmiany te moga
mieé postaé rézinoraka. Moga one doprowadzié do wyksztaleenia si¢ gnejsow
ziarnistych, w kiérych tekstura kierunkowa przechodzi w teksture mniej
lub wiecej bezladng. Daja si¢ przy tym wysledzié stopniowe przejécia od
uprzedrio opisanych paragnejsow  drobnoziarnistych do migmatyeznych
gnejséw ziarnistych. Zwiazane sy one ze stopniowym wzroslem wielkosel
ziarna skladnikéw mineralnych i z réwnoczesnym coraz lo wickszym za-
cieraniem si¢ tekstury gnejsowatej.

Drobnoziarniste odmiany tej kategorii gnejséw migmatycznych maja wy=
glad mieco smuzysty dzigki tendencji biotytu do lokalnego zageszezania sig
w oddzielne i krétkie zazwyczaj, lecz kierunkowo zgodnie wlozone smugi.
W pozostalych partiach skaly sa one natomiast rozsiane pojedynezo i racze)
bezladnie, niekiedy tylko swym wlozeniem dostosownjac sig do kieranku
wyzej opisanych smug. Struktura o grabszej niz we wlasciwych paragnej-
sach ziarnistofel pozwala na megaskopowe rozréznienie gléwnyeh skdadnikéw

15 — Avciiiwuwn Mineralogiczne, t. VI
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tych skal. W mikroskopie stwierdzamy, Ze skala ta, podobnie jak poprzednie,
sklada sie z kwarcu, oligoklazu i biotytu jako mineraléw gléwnych. W drob-
nych iloSciach dolgczajg sig: muskowit towarzyszacy biotytowi, apatyt,
granat, tlenki zelaza i siarczki. Dynamiczne zaangazowanie skaly uwidocz-
nia si¢ przede wszystkim w falistym i smuzystym wygaszaniu ziarn kwarcu.
Znacznie rzadziej i tylko miejscami obserwujemy rozpad jego wigkszych
ziarn na mozaikowaty agregat.

W odmianie gnejséw migmatycznych o grubszym ziarnie kierunkowos¢
jest juz megaskopowo prawie niedostrzegalna. Jest to skala granoblastyczna
o réwnym na og6l ziarnie, przy czym lyszezyki sa rozsiane w niej najczes-
ciej bezladnie, w pojedynczych blaszkach, wykazujacych slabg tylko sklon-
no$é do kierunkowego ukladania si¢. Obok biotytu pojawia sie w pokaz-
niejszej iloéci muskowit w oddzielnych i duzych na ogél blaszkach. Intere-
sujacy jest wzajemny stosunek tych obu lyszczykéw. Muskowit spotykamy
zazwyczaj w bezposrednim sgsiedztwie biotytu. Bardzo czesto oba lyszczyki
wykazuja zgodno$é orientacji krystalograficznej swych blaszek; niekiedy
drobna luseczka biotylu tkwi w $rodku duzej blaszki muskowitu, kiedy
indziej, wprost przeciwnie, biotyt stanowi zakonczenia lusek muskowito-
wych, lub tez w przedluzeniu blaszki muskowitu pojawia si¢ zgodnie z nig
zorientowana blaszka biotytu. Biotyt jest najczesciej zupelnie $wiezy, nie-
ktére jednak jego blaszki ulegaja czeSciowemu lub calkowitemu przeobra-
zeniu w zielonkawy chloryt.

Zmienno$é¢ iloSciowego skladu mineralnego opisanych gnejséw ziarnistych
ilustruje ponizsza tabelka, oparta na wynikach analizy planimetrycznej:

1 2
% obj. % obj.
Kwarc 48,1 47,7
Oligoklaz 39,4 24,0
Biotyt 11,6 14,6
Muskowit 0,4 12,4
Granat $lady 0,7
Apatyt 0,3 0,4
Cyrkon 0,2 0,2

1 = odmiana drobnoziarnista; 2 = odmiana gruboziarnista.

Nieco odmienny jest gnejs ziarnisty w kontakcie z pegmatytem. Sam pe-
gmatyt zlozony jest niemal wylacznie z gruboziarnistego zespolu sinawo-
szarych tabliczek skalenia, ktéremu towarzysza w podrzednych ilosciach
kwarc oraz srebrzyste Iuseczki muskowitu; ponadto sporadycznie zauwazyé
mozna drobniutkie zazwyczaj, wielkoSci ziarna prosa, czerwono-rézowe,
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okraglawe ziarenka granatu, lokalnie za$ — skupienia precikéw sylimani-
tu. Kontakt pegmatytu z gnejsem jest ostry i prostolinijny.

Megaskopowo gnejs ten podobny jest do wyzej opisanej odmiany ziar-
nistej, ma tylko nieco wyrazniejsza laminacje. Laminacja ta podkreslona
jest, jak mozemy to stwierdzi¢ w mikroskopie, przez zgodne w przybliZeniu
ulozenie blaszek biotytu oraz wywalcowanie i wyciagniecie ziarn skladni-
kéw jasnych, giéwnie kwarcu. Skala wykazuje wyrazne znamiona kataklazy.
Zaznacza si¢ ona rozpadem i zmiazdzeniem wigkszych smug kwarcowych
na bardzo drobnoziarnisty, mozaikowy agregat. Réwniez ziarna plagioklazu
zdradzaja niekiedy dynamiczne zaangazowanie, odzwierciedlajace sie w wy-
gicciu lamelek albitowych. W niektérych miejscach widaé jak wigksze
osobniki skalenia, zazwyczaj nieco wydluzone w kierunku laminacji, oply-
nigle sa na podobienstwo ,,oczek’’ przez drobnoziarnisty agregat.

Ksenomorficzne ziarnma wyraznie zdeformowanego dynamicznie kwarcu
oraz.albitowo zblizZniaczonego oligoklazu stanowia skladniki jasne. Oligo-
klaz odznacza si¢ czesto wyraina budowa pasowa: jadro zazwyczaj silnie
zmelniale zawiera okolo 23% anortytu; obwddke czysta i przewaznie zupelnie
wyraznie odeinajaca si¢ od jadra stanowi albit. Niekiedy zauwazy¢ mozna
w jadrze plagioklazu drobne wrostki jakiego$ weglanu, przypuszczalnie
kaleytu, $wiadczace o wtérnych procesach metasomatozy weglanowej.
Lyszezyki reprezentowane sa przez brunatny biotyt o normalnym pleochro-
izmie, obficie polami pleochroicznymi upstrzony, oraz przez pojawiajacy
sie w podrzedniejszych ilogciach muskowit. Muskowit badz to towarzyszy
w drobnych Iuseczkach biotytowi, badZ tez pojawia sie niezaleznie od bio-
tylu w blaszkach duzych nieraz rozmiaréw. W jednym ze szliféw zauwazono
w kilku pakietach blaszek muskowitu lyszczyk o nieco wyzszej dwéjlom-
noéci i wyraznie pleochroiczny, aczkolwiek w odcieniach niezbyt intensyw-
nych; @ — bezbarwny, B i y jasnozielony do brunatnawo-zielonego. Yysz-
czyk ten tworzy z muskowitem réwnolegle zrosty. Bardzo maly kat osi
optycznych kwalifikuje go jako biotyt. Z mineraléw akcesorycznych wysuwa
sie na plan pierwszy apatyt, ktérego ziarna siegajg niekiedy dosé duzych
rozmiaréw. Natomiast granat i tlenki zelaza odgrywaja role zupelnie podrzedna.

Wisréd gnejséw tej grupy pojawiaja sie z rzadka réwniez odmiany grubiej
ziarniste, w ktérych muskowit uzyskuje przewage nad biotytem. Tego ro-
dzaju gnejs wystepuje w naturalnej odkrywce (punkt 5 na fig. 1) z doliny
potoczku Zimna Woda (Kaltwasser).

W odkrywce tej spotykamy dwie odmiany gnejséw. Pierwsza z nich to
gnejs jasnopopielaty i drobnoziarnisty, swym skiadem mineralnym, strukturg
ileksturg nie réznigcy sig od Lypowych paragnejséw niemigmatycznych. Odmia-
na druga jest wyraznie grubiej ziarnista, o strukturze granoblastycznej, i skla-
da si¢ gléwnie z mozaiki kwarcowo-skaleniowej. Kwarc jest ksenomorficzny,
duze jego ziarna zazebiaja sie wzajemnie w skomplikowany sposdéb, przy
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czym w slabym tylko stopniu wla$ciwe jest im faliste wygaszanie. Jedynym
przedstawicielem skalenia jest zmetnialy, zazwyczaj albitowo zblizniaczony
oligoklaz, zawierajacy okolo 17% anortytu. Oba gléwne skladniki nie s
w skale réwnomiernie rozlozone, lecz skupiaja sie w lokalne agregaty, zlo-
zone z kilku lub kilkunastu ziarn. Towarzyszy im muskowit w duzych, nie-
kiedy lekko wygigctych blaszkach, ze sklonnoécia do lokalnego skupiania
sie. Biotyt pojawia sie w skapych i podrzednych w stosunku do muskowitu
ilodciach, w drobnych, strzepiastych luseczkach, zazwyczaj nieco wybla-
klych i po czeSci przeobrazonych w zielonkawy chloryt o niebiesko-sinych
barwach interferencyjnych. Okraglawe ziarenka granatu, otoczone niekiedy
réwniez chlorytem, sg jedynym skladnikiem akcesorycznym.

Obok ziarnistych typdéw gnejséw migmatycznych pojawiaja sig réwnioz
odmiany, ktére najlepiej bedzie okreéli¢ mianem ,,gnejséw mieszanych**.
Sg to skaly o réznorodnym wygladzie. Jest to nastepstwo zréznicowaniasie
skaly na czarno-popielate partie biotytowe, w ktérych skupia sie cala pra-
wie ilo§é biotytu, oraz na biale partie skaleniowo-kwarcowe, biotytu na
og6l pozbawione. Obie te partie przenikaja sie nawzajem w wiclce zawily
i skomplikowany sposéb. Partie ciemne tworzg nieregularne placki i plamy,
niekiedy smuzyscie lub soczewkowato wyciggniete, spomiedzy ktérych
przezieraja gniazda jasne, na krétkich odcinkach przybicrajace niekiedy
postaé zylek. Calo$¢ nadaje skale wyglad wybitnie plamisty.

W mikroskopie partie biotytowe i bezbiotytowe réznicuja sie nie tylko
swym skladem mineralnym, lecz réwniez i wielkoScia ziarna sktadnikéw
jasnych. W obu przypadkach jest to ta sama ksenomorficzna mozaika kwarcen
i oligoklazu, lecz w jasnych pozbawionych biotytu partiach ziarna ich sy
znacznie wieksze. W partiach biotytowych postrzepione czgstokroé jego
Tuseczki sa badz to ulozone bezladnic, badz tez ukladaja sie réwnolegle
do siebie, przy czym towarzysza im drobne ilo$ci muskowitu. Biotyt ulega
tu niekiedy, podobnie jak w skale poprzednicj, przeobrazeniu w zielonkawy
chloryt o brunatnych subnormalnych barwach interferencyjnych.

Wynikiem procesu migmatyzacji bywajg niekiedy gnejsy o teksturze
niejednorodnej. W niektérych czesciach skala jest drobmoziarnista, ciemno-
popielata i masywna nie réznigc si¢ zupelnie od opisanych na poczatku
drobnoziarnistych paragnejséw niemigmatycznych. Tuz obok jednak ziarno
grubieje, przez co ciemne i jasne skladniki réznicuja sie megaskopowo,
a dane partie skaly przybierajg wyglad migmatycznych gnejséw ziarnistych
z silniej lub slabiej zaznaczong kierunkowoscig. Spoéréd tego ziarnistego
tfa wyodrebniajg sie miejscami - oddzielne biale zylki kwarcowo-oligokla-
zowe, czasami silnie pogiete o ptygmatycznym charakterze faldowania.
Nie jest ono jednak tutaj tak typowo i na taka skale wyksztalcone jak u gnej-
- s6w obszaru pélnocnego (tj. okolic Walimia).
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2. Granily

W kompleksie paragnejséw wystepuja réwniez skaly ziarniste, zazwyczaj
prawie wcale nie ulegle zgnejsowaniu, wyrézniajace si¢ od samych gnejséw
przede wszystkim zawartoscia powainiejszych iloSci skalenia potasowego.
Skaly te mozemy przestudiowaé na materiale pochodzgcym z odkrywek
przy sztolniach (punkt 1 na fig. 1) w dolinie potoku Pijanica (Sduferwasser).

W typowym wyksztalceniu sg to skaly jasnopopielate i do$¢ drobnoziar-
niste, z dostrzegalnymi megaskopowo bialymi ziarnami skalenia, szarymi
kwarcu i ezarnymi oraz srebrzystymi luseczkami lyszczykéw. Sklonnosé
lyszezyku, zwlaszeza biotytu, do kiernnkowego ukladania si¢ nadaje skale
wyglad gnejsowaty. Skala ma strukture granoblastyczng z ksenomorficz-
nym wyksztalceniem kwarcu i skaleni; wiclko$¢ ziarna jest przy tym nieréwna.
Duze tabliczki oligoklazu oraz tu i éwdzie wigksze, o falistym wygaszaniu
ziarna kwarcu tkwig w drobnoziarnistym agregacie, zlozonym giéwnie z kwar-
cu, pomiedzy ktérym tkwi w nieksztaltnych plamkach skalen potasowy, cza-
sami z wyrazng kratkg mikroklinowa. Oligoklaz ma zazwyczaj wyraZnie
pasowa budowe, z jadrem zawierajacym okolo 19% anortytu, najczesciej
silnie zmetnialym, od ktérego odcina sie czysta obwédka, stojaca na po-
graniczu albitu i oligoklazu. Lyszezyki tworzg na tle jasnych skladnikéw
drobne blaszki rozsiane badz to pojedyfczo, badz tez skupiaja sie w wigk-
sze pakiety, ulozone na ogdél réwnolegle, przez co podkreslona zostaje pewna
kierunkowosé tekstury. Sklad iloSciowy skaly ilustruje ponizsze zestawienie:

% obj.
Kware 34,5
Oligoklaz 37,4
Skalenn potasowy 19,9
Biotyt 4,8
Muskowit 3,3
Apatyt 0,1

Odmiany bardziej aplitowe wyrézniaja sie prawic zupelnym brakiem
biotytu oraz zupelnym brakiem kierunkowcéci. Wykazujg one przy tym réiny
stopien kataklazy. Najstabiej jest ona widoczna w bialym cukrowatym gra-
nicie aplitowym, w ktérym na tle drobmoziarnistego zespolu kwarcowo-
oligoklazowego rozsiane sa do$¢ nicréwnomiernie drobniutkie, ledwo go-
Iym okiem dostrzegalne, okraglawe rézowe ziarenkagranatu. Biale tlo skaly
upstrzone jest nadto z rzadka czarnymi krysztalkami turmalinu, pozba-
wionymi automorficznych ksztaltéw.

Kataklaza zaznacza si¢ tu tylko falistym i smuzystym wygaszaniem kwarcu
oraz niejednorodnym wygaszaniem niektérych tabliczek plagioklazu, dzie-
lacych si¢ na wyrainie odgraniczone pola, o odmiennym wygaszaniu. By¢
moze, ze pierwotny stopien kataklazy zatarty zostal w znacznym stopniu
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przez péiniejszy proces krystaloblastezy. Plagioklaz stojacy na pogra-
niczu albitu i oligoklazu, z zawartosciag 8—11% anortytu, jest zazwyczaj
tabliczkowo wyksztalcony i albitowo zblizniaczony oraz obficie przetkany
Tuseczkami serycytu. Skalen potasowy o picknej nieraz kratce mikrokli-
nowej tkwi w ksenomorficznych ziarnach pomiedzy pozostalymi skladni-
kami. Muskowit jest wlasciwie jedynym lyszezykicm, biotyt dostrzegalny jest
jedynie w $ladach. Drobne ziarenka granatu wykazuja najczescicj pelny
automorfizm, z rzadka tylko ulegajac czeéciowej korozji. Turmalin roz-
siany jest w skale do$é nieréwnomicrnie, przy czym odznacza si¢ pasowa
budowa; dla jadra o — jasnoniebicskawe, & — prawie bezbarwne, dla
obwédki w -— oliwkowo-zielone, & — bladokremowe.

Wyrazniejszy stopien kataklazy cechuje aplit jasnopopielaty. Kwarce
sa tu silnie dynamicznie zdeformowane. Wykazuja one bardzo wybitne
faliste i smuzyste wygaszanie $wiatla; niekiedy ziarna ich wywalcowane
sqg w podluzne smugi. Obok wigkszych ziarn kwarcu do$¢ licznic pojawia
sie drobnoziarnista miazga kwarcowa, w ktérej ukrywa si¢ zarazem powazna
czgsé skalenia potasowego. Ten drobnoziarnisty, kataklastyczny agregat
bywa niekiedy soczewkowato wygnieciony lub smuzyScie wyciagniety.
Czasami oplywa on izometryczne ziarenka granatu. Niekiedy zauwazyé
mozna owg miazge kwarcowa réwniez przy brzegach wigkszych jego ziarn.
Deformacje kataklastyczne widoczne sg i w innych mineralach. Plagio-
klazy dzicla sic na prostokatne pola o odmiennym wygaszaniu lub odznaczaja
si¢ smuzystym wygaszaniem a prazki albitowe sa niekiedy falisto wygiete.
Podobne zjawisko obserwowal mozna réwniez na blaszkach muskowitu.

Sktad mineralny tej skaly jest podobny jak poprzedniej. Plagioklaz jest
réwniez bardzo lkwasny (okolo 10% anortytu), lekko zmetnialy i jeszcze
obficiej przetkany serycytem. Skalen potasowy pojawia si¢ niekiedy w wick-
szych ziarnach, badz to wygaszajacych smuzyscie lub tez majacych mniej
lub wigcej prawidiows kratke blizniacza. Wiekszoé¢ jego ukryta jest jednakze
w postaci bardzo nieregularnych plamek ws$réd drobnoziarnistego agregatu
kwarcowego zlepiajac jego ziarna. Podobnie jak w skale poprzedniej, obeeny
jest tu turmalin o analogicznym schemacie pleochroicznym, natamiast
brak tu prawie zupelny biotytu, ktéry tylko sporadycznie, w drobnych
nicregularnych platkach tkwi wéréd blaszek muskowitu. Granat wyksztal-
cony jest w drobniejszych na ogél ziarenkach niz wskale poprzednicj i odzna-
cza sig w jeszcze wigkszym stopniu automorfizmem. Z rzadka tylko i po
brzegach idioblasty jego sa lekko skorodowane.

Jeszeze silniejszy stopiefi kataklazy widoczny jest w rézowej odmianie
aplitu. Jest to drobnoziarnista skala, prawie zupelnie pozbawiona tekstury
gnejsowatej, odznaczajaca si¢ w calo$ci bialo-r6zowg barwg, przy czym jed-
nakze od ogélnego tla skaly odcinajg si¢ swym szaro-popielatym zabarwie-
nicm drobne partie smuzyste lub gniazdkowate. Kwarc wykazuje w tej skale
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w jeszcze silniejszym stopniu smuzyste wygaszanie, ziarna jego sa czesto
silnie wyciaggnigte i wywalcowane zgodnie z kierunkiem ulozenia lisek
tyszezyku. Tabliczki albitu, zawierajace okolo 8% anortytu i przetkane
serycytem, maja czesto wygiete prazki albitowe, sg przyémione smuzyscie
lub niejednorodnie, dzielgc si¢ niekiedy na prostokatne, nieco odmiennie
wygaszajace pola. Stopien tych dynamicznych deformacji jest tu przy tym
silniejszy niz w skale poprzedniej. Podobnie i muskowit, jedyny obecny
w skale lyszczyk, ma czesto wyraznie falisto wygigte blaszki. Pomiedzy
partiami grubiej ziarnistymi ciagng sie cale strefy drobnoziarnistej miazgi
mineralnej, zlozonej przede wszystkim z ziarenck kwarcu. Strefy te mozemy
§ledzié¢ w szlifie na znaczne] przestrzeni; niekiedy poszezegélne ich odeinki
sq wzajemnie uskokowo przesunigte. Swiadezy Lo o odkluwaniu si¢ drobnych
pakietéw skaly i o wzajemnym ich poélizgu, przy czym pomiedzy przesu-
wajagcymi sig¢ partiami nastgpilo zdruzgotanic materialu skalnego. Brak
tu jednakze zupelnie drobnego mialu skalnego, wlasciwego mylonitom.
Przyczyng tego braku mozna upatrywaé albo w tym, ze kataklaza nie przy-
brala takiego nasilenia, by doprowadzié do utworzenia si¢ partii mylonito-
wych, albo tez w pézniejszej krystaloblastezie, ktéra mogla zatrzeé¢ do
pewnego stopnia skutki kataklazy.
Skalen potasowy jest obecny, podobnie jak w skalach poprzednich, tworzac
oddzielne niercgularne plamki z kratka blizniacza rzadka i slabo dostrze-
galna. Grarat jako skladnik akcesoryczny pojawia si¢ wdrobnych i izometrycz-
nych idioblastach, oplywanych czasami przez drobnoziarnista miazge
lub owijanych blaszkamimuskowitu., W skale tej pojawiaja sig nadto bardzo
drobne iloSci pomarafczowo-czerwonego prze$wiccajacego hematytu, tkwiagce
przede wszystkim w blaszkach muskowitu, z ktérymitworza niejednokrotnie
wyraznie zorientowane zrosty.Znacznie rzadziej oblepiaja one ziarna gra-
natu lub w postaci krzaczkowatych infiltracji wnikaja do tabliczek albitu.
.Dostrzegalna w skale ilo§¢é hematytu jest jednak zbyt drobna, by mozna
bylto przypisaé jej rézowawe zabarwienie skaly. Nalezy przeto przypuszczaé,
7e- zabarwienie to nadaje pigment hematytowy ukryty w skaleniach. Jest
on jednak tak subtelny, ze nawet w mikroskopie nie jest dostrzegalny.
" Réinice w skladzie mineralnym granitéw ignejséw obserwowaé mozemy
na ich kontaktach. Mozna przestudiowaé je na materiale pochodzacym z tejze
samej odkrywki co skaly powyzej opisane. Kontakt drobnoziarnistego
gnejsu z granitem jest wyrazny i ostry.Gnejs w miejscu kontaktu jest skalg
ciemnopopielatg, nie réiniacg sie wygladem od opisanych na poczatku
paragnejsévr, z niedostrzegalng megaskopowo_ laminacja. Granit tworzy
przy kontakcic jasniejsza, pozbawiong biotytu i laminacji strefe grubosci
2—2,5 cm. Dalej od kontaktu ma on wyglad gnejsowaty dzigki réwnoleglemu
ukladaniu si¢ pojedynezych blaszek biotytu, w przyblizeniu zgodnie z linig
kontaktu.
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Réznice miedzy partig gnejsowa a granitowa w miejscu kontaktu zazna-
czaja si¢ zaréwno w strukturze jak i sktadzie mineralnym. Gnejs pod mi-
kroskopem ujawnia teksture kierunkowa z réwnoleglym do kontaktu ulo-
zeniem blaszek biotytu. Dynamiczne zaangazowanie skaly zaznacza si¢
jedynie w kwarcu falistym wygaszaniem. Guejs ten jest ubogi w muskowil
i nie zawiera skalenia potasowego nie réznigc sie swym skiadem od innych
paragnejsow. Granit jest wyraznie bardziej gruboziarnisty niz guejs i przy
bezladnej teksturze strukture ma granoblastyczng. Znaeznie wyrazuicj
widoczna jest w nim kataklaza, przede wszystkim dzigki rozpadowi wiek-
szych ziarn kwarcu na drobnoziarnistq mozaike. Agregat zazebiajacych
sie wzajemnic okruchéw kwarcowych formuje sie przy tym nickiedy w wy-
dluzone lub soczewkowato zgrubiale strefy. Blaszki muskowitu sa czeslo
w nastgpstwie kataklazy powyginane. W skladzie przykontaktowej strefy
granitu uderza, w poréwnaniu z gnejsem, prawie zupelny brak biotytu
a pojawienie si¢ w jego miejsce powazniejszych iloSei muskowitu, czesto
skupiajgcego si¢ w zloZomne z kilku blaszek pakiety. Plagioklazy partiigra-
nitowej maja z reguly wyrazng budowe pasowsg i sa kwasniejsze niz w gnej-
sie. Silnie zmetniale jadro jest oligoklazem zawierajgcym okolo 14% anor-
lytu, czysta obwddka — albitem. Obok niego pojawiaja sie podrzedne
iloci skalenia potasowego, z widoczng niekiedy kratka blizniacza. Skalen
ten tworzy przewaznie drobme i nieregularne plamki, tkwigce w zakatkach
miedzy pozostalymi skladnikami jasnymi. Przy samym kontakecie jest go
niewiele, natomiast obfitszg wen jest dalsza od kontaktu partia granitu,
w ktorej obok muskowitu pojawia sie zarazem biotyt w wiekszych ilodciach.

Na innym okazie przesledzi¢ mozemy kontakt granitu z gnejsem migmatycz-
nym. I tutaj zaznacza sie wyrazna granica miedzy obu skalami, brak na-
tomiast wyrazniejszego zréznicowania sig¢ granitu przy kontakeie. Gnejs
ma- teksture kierunkows, dobrze widoczng megaskopowo. Wywolana ona
jest zageszczeniem sig biotytu w ciemne warstewki i smugi, przebiegajace.
w przyblizenin prostopadle do kontaktu. Warstewki te nie maja jednak
zbyt regularnego i prawidlowego przebiegu. Gdzieniegdzie sa gedciej usta-
wione, biegnac poczatkowo w przyblizeniu do siebie réwnolegle, mnieco
dalej zblizajg sie ku sobie, aby w koficu zlaé si¢ ze sobg. W innych miejscach
sq rzadsze i miejscami nieco rozmyte. Ponadto na ich powicrzchniach do-
strzegalne sg dobrze $lady zlustrowania. Skala jest grubiej ziarnista niz
gnejs powyzej opisany i ubozsza w biotyt. Blaszki biotytu sa tu wiekszych
rozmiaréw i skupiajg si¢ we wstegowe i smuzyste pakiety. Bictytowi to-
warzyszy muskowit wnieduzych lecz wigkszych niz w typowych gnejsach
iloSciach. Biotyt jest o nieco odmiennym zabarwieniu, pozbawionym od-
cienia czerwonawego, wlaSciwego z reguly biotytom paragnejséw. Jest on
bardzo obficie usiany polami pleochroicznymi, przy czym czesto w ich
srodku widoczne sg drobne krysztalki cyrkonu. Kwarc i oligoklaz sa jedy-
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nymi jasnymi skladnikami skaly; skalenia potasowego brak. Oprécz normal-
nych skfadnikéw akcesorycznych jak drobne, zaokraglone ziarenka granatu
i do§¢ sporych rozmiaréw ziarenka apatytu, zauwazono w jednym ze szli-
fow lokalne skupienic kilku ksenomorficznych ziarn turmalinu, przy czym
kierunkowi @ odpowiada zabarwienie zielonkawo-brunatne, gdy tymczasem
e jest zupclnie hezbarwne. :

W granicie staba kataklaza zaznacza si¢ jedynie falistym wygaszaniem
lkwarcu. Brak natomiast prawie zupelnie rozpadu jego wigkszych ziarn na
mozaikowy agregat. Oligoklaz wykazuje budowe pasowg ze zmetnialym
jadrem, przy czym zdarzaja si¢ niekiedy wigksze jego tabliczki odznaczajace
si¢ wyraing rekurencja paséw. Wigcej jest tu skalenia potasowego, czesto
w duzych bezksztaltnych ziarnach o picknej kratce blizniaczej. Niekiedy
otaczajg one ziarna oligoklazu. Muskowit przewaza nad biotytem, ktérego
blaszki sa czesto wyblakle i postrzepione. Oba lyszezyki wystepuja zwykle
razem, rozsiane w_skale sg do$¢ nierdwno, lecz skupiaja si¢ miejscami
w wieksze pakiety. Osobliwe sg pewne utwory synantetyczne, wytwarza-
jace sie na granicy muskowitu i skaleni: muskowit wnika do tych ostatnich
w niercgularnych, strzepiastych wypustkach. Do tejze kategorii utwordéw
nalezy widoczny miejscami myrmekit.

3. Ortognejsy

Na opisywanym terenie wystepuja obok paragnejséw réwniez i ortognejsy,
skaly grubiej ziarniste i o odmiennym skladzie mineralnym. Ortognejs
z odkrywki (punkt 6 na {ig. 1) w dolince potoczku Zimna Woda (Kaltwasser)
jest skala barwy szarej, o wyraznie kierunkowej teksturze. Wywoluje ja
ukladanie sig lyszczykow (gléwnie biotytu) w cieniutkie plastry i nieciagle
warstewki, przewijajace si¢ wsréd ziarnistego, wolnego od biotytu tla
skfadnikéw jasnych. Skala ma strukture granoblastyczng z panksenomor-
ficznym wyksztalceniem skladnikéw. W odréznieniu od paragnejséw skala
ta bogata jest w mikroklin, o wyrainej czesto strukturze kratkowej, kiedy
indziej wygaszajacy smuzyscie $wiatlo. Duze jego poikiloblasty o charakte-
rystycznych wiékienkach mikropertytowych oblewaja niekiedy drobniejsze
ziarna plagioklazu. Plagioklaz pod wzgledem iloSciowym ustepuje wyraz-
nie mikroklinowi; jest to kwaény oligoklaz, zawierajacy okolo 12% anor-
tytu, silnie najczeSciej zmetnialy i obwiedziony albitowa obwédka. Na
granicy pomiedzy mikroklinem a oligoklazem widoczny jest miejscami
myrmekit. Lyszczyki pojawiajg sig w-blaszkach czesto silnie pofaldowanych
i skupiajacych sie przewainie w wigksze wydluzone pakiety, ciagugce
sie w szlifie na znacznej przestrzeni. Pakiety te sa niekiedy falisto pogiete,
a pojedyncze skladajace sie na mnie blaszki — przy ogélnej tendencji do
kierunkowego ukladania sic — bywaja do$¢ chaotycznie ustawione. Biotyt
przewaza ilo$ciowo nad muskowitem; zazwyczaj wystepuja one wspélnie,
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niejednokrotnie w zorientowanych krystalograficznie zrostach. Pleochroizm
biotytu wykazuje odcienie od czerwonawo-brunatnego do jasnoslomkowego,
nie réinigc sie w tym wzgledzie od pleochroizmu biotytu paragnejséw.
Pospolite sa wrostki ziarn cyrkonu, niekiedy dochodzace do pokainych
rozmiaréw, obwiedzione zazwyczaj silnymi pleochroicznymi obwédkami.
W pakictach biotytu tkwia czesto do$¢ duze ziarna apatytu. Zakornczenie
lub obrzezenie blaszek biotytu brunatnego stanowi tu i éwdzie odmiana
jasnozielona o wyraznic slabszej dwéjlomno$ci. Zupelnie wyjatkowo za-
uwazyé mozna przeobrazanie sig¢ biotytu w bladoziclony chloryt, o niebiesko-
sinych podnormalnych barwach interferencyjnych. Towarzyszacy bioty-
towi muskowit wyksztalcony jest zazwyczaj w blaszkach sporej wiclkoSci.

Dynamiczne zaangazowanie skaly wyraza sig, oprécz wspomniancgo
juz pofaldowania blaszek tyszczykéw, przede wszystkim w deformacji ziarn
kwarcu. Wykazuja one wyraznie faliste i smuzyste wygaszanie. Miejscami
widoczny jest rozpad jego ziarn na drobnag ostrokrawedzista miazge, cza-
sami wywalcowang. kierunkowo lub ukladajaca si¢ w pofaldowane smugi.
Ziarna skaleni micjscami bywajg zgranulowane, oligoklaz za$§ miewa prazki
albitowe lekko wygiete. :

Jasnorézowa i nieco bardziej drobnoziarnista odmiana ortognejsu z od-
krywki w dolince potoku Pijanica (Sduferwasser) wyréznia si¢ od poprzed-
niej wyrazng przewaga muskowitu nad biotytem. Gnejsowata tekstura jost
w niej przy tym znacznie stabicj widoczna, uwypuklona jedynie przez réw-
nolegle ulozenie oddzielnych luseczek lyszezykéw. Mikroklin, o podobnie
kratkowej strukturze jak w skale poprzedniej, czasami nieco jednak zatartej
i rozmytej, ustepuje pod wzgledem ilodci oligoklazowi. Myrmekit stanowi
czesty i charakterystyczny nowotwér na granicy obu skaleni. Podobne sy-
nantetycznej natury utwory spotyka si¢ czesto na granicy skaleni i musko-
witu. Blaszki muskowitu wnikaja w takich przypadkach strzepiasto lub ro-
baczkowato w ziarna skaleni przerastajac sic z nimi czasami w wiclce za-
wily sposéb (przerosty daktylitowe wedlug Sederholma). Biotyt ma nieco
odmienny pleochroizm niz w skale poprzedniej. Dla a stomkowo-zélte za-
barwienie jest nieco intensywniejsze, dla f i y pozbawione jest czerwonych
odcieni wahajac si¢ od ciemnobrunatnego do brazowo-kasztanowego. Nie-
kiedy pewne cze$ci blaszek biotytu majg nicco intensywniejszy pleochroizm
od reszty. Dla kierunku o« mamy wtedy silnie z6lte zabarwicnie, a dla
kicrunkéw f i y — czarno-brunatne: Zarazem partic te maja stabsza od resz-
ty dwéjlomno$é. Oba. lyszezyki przetkane sg skupieniami tlenkéw zelaza,
ktére zazwyczaj ukladaja si¢ w postaci waskich listewek zgodnie z Iupliwo-
Scig lyszezykéw ulegajac miejscami soczewkowatemu zgrubieniu. W bioty-
cie s one zawsze czarne i nieprzezroczyste, w muskowicie drobniejsze wklad-
ki przeswiecajg niekiedy w caloSci lub po brzegach czerwonawo-pomarafi-
€z0W0, 53 Wwige niewatpliwie hematytem. Nie jest wylaczone, ze nieco od-
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micenna barwa biotytu jest wynikiem pézniejszego wydzielenia sig z jego
sicci krystaliczne] zelaza (a moze i tytanu) w formie owych skupiefi tlen-
kéw zelaza, czeSciowo moze ilmenitu.

B. SKALY OBSZARU POINOCNLEGO

Réwniez i tutaj opracowanic petrograficzne oparte zostalo na materiale
skalnym pochodzacym ze sztucznych odkrywek, a mianowicie ze sztolni
zalozonych w zboczu po zachodniej stronie szosy z Walimia do Rzeczki (punkt
9 nafig. 1), ze sztolni we wschodnim zboczu géry Wlodarz (Wolfsberg, punkt
10) oraz z lomu pod szczytem géry Moszny (Mulenberg) na jej wschodnim
sklonie (punkt 8). Jedynie gnejsy fibrolitowe pobrano z naturalnych odslo-
nieé na szezyeie tejze gory (punkt 7). .

Paragnejsy sg na tym obszarze, podobnie jak na poludniowym, giéwnym
typem skaly. Ponadto spotyka sie tu zyly granitowe, natomiast ortognej-
s6w Dbralk zupelnie.

1. Paragnejsy

a) Gnejsy fibrolitowe.—Jedynym czystym pozbawionym $ladéw migmaty-
zacji typem paragnejsow sa tu gnejsy fibrolitowe ze szczytu géry Moszny.
Sy to skaly popiclato-szare lub czarniawo-popielate, drobnoziarniste i wy-
raznic fupkowate. Megaskopowo dadza si¢ wyrézni¢ dwie odmiany: bardzo
drobnoziarnista oraz nieco grubiej ziarnista, obfitsza w soczewki {ibroli-
towe. W obu odmianach widoczne sg golym okiem drobne fuseczki biotytu
orazbialawe soczewkowate skupienia fibrolitu, zaznaczajace sig na zwietrzalych
powicrzchniach charakterystycznymi guzkami. Obie odmiany maja ten sam
sklad mineralny biotytowo-kwarcowy, przy podrzednym udziale plagioklazu.

W odmianie bardziej drobnoziarnistej malutkie, oddzielne tuseczki bio-
tytu ukladajg sie réwnolegle pomigdzy ziarenkami kwarcu. Nadaje to skale
tupkowata teksture, bardzo wyraznie dostrzegalng pod mikroskopem. Bio-
tyt ma tu .pleochroizm niecco odmienny, anizeli zazwyczaj w gnejsach
Gér Sowich: brunatno-kasztanowy, bez wyrainie czerwonego odcienia. To-
warzyszy mu w bardzo skapych ilosciach muskowit, w drobniutkich dobrze
zindywidualizowanych tuseczkach. Kware cechuje si¢ w slabym tylko stop-
niu falistym zaémicniem, a ziarna jego sa badz to izometryczne, badz tez
wywalcowane w kierunku laminacji. Miejscami ziarna kwarcu skupiajg
sie w soczewkowate agregaty, wydluzone w kierunku laminacji i zawierajace
w $rodku zbite skupienia malutkich igiclek sylimanitu (guzki fibrolitowe).
. ‘Plagioklaz jest ilociowo podrzednym skladnikiem skaly. Stoi on na po--
graniczu albitu i oligoklazu zawierajac okolo 11% anortytu; jest albitowo
zblizniaczony i zupelnie §wiczy. Ponadto w skale pojawiaja si¢ w znikomych
ilosciach: granat w drobniutkich, zaokraglonych ziarenkach oraz apatyt
w malutkich slupkach lub nieco wigkszych ziarnach ksenomorficznych.
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W odmianie bardziej grubokrystalicznej blaszki biotytu sg znacznie wiek-
sze i upstrzone obficic polami pleochroicznymi. Znacznie licznicjsze sa tu
tez soczewki kwarcowo-sylimanitowe, siegajace przy tym wickszych rozmia-
réw. O ile w odmianie poprzedniej wldkna sylimanitu skupialy sie tylko
w érodku takich soczewek, tutaj tworzg one zgrubienie, od ktérego rozcho-
dzg sie ku brzegom soczewki, a nawet wnikajg pomiedzy blaszki biotytu jej
otoczenia. Poszezegélne wldkienka sylimanitu ukladajg si¢ przy tym réwno-
legle do laminacji skaly, a miejscami, zwlaszcza w Srodku swych skupies,
przeksztalcaja sie w dobrze zindywidualizowane preciki. Opisywana odmiana
zawicra nicco wigeej muskowitu niz poprzednia; blaszki jego, réwniez wick-
szych rozmiaréw, skupiajg si¢ zazwyczaj w bezpodrednim sasiedztwic so-
czewek fibrolitowych, niekiedy zupelnie od nich niezaleznie, czasami jednak
tworzg one z wléknami fibrolitu przerosty.

b) Gnejsy migmatyczne. — Na obszarze péinocnym sa one w swym wyksztal-
ceniu bardziej zréznicowane niz na poludniowym. Spotykamy tu podobne
gnejsy ziarniste, pozbawione tekstury kierunkowej. Gléwne skiadniki mine-
ralne: kware, oligoklaz i biotyt sa te same co w gnejsach obszaru poludnio-
wego. Gnejsy te zawicraja natomiast fibrolit, skupiajacy si¢ w grubsze, do¢
nieregularnie rozsiane soczewki, z ktérych rozchodza sie wachlarzowo po-
jedyncze wldkienka sylimanitu, przetykajace ziarna kwarcu, a niekicdy
wnikajace pomiedzy blaszki biotytu.

W bardziej gruboziarnistych odmianach wzrasta niekiedy iloé¢ fibrolitu
tak pokaZnie, ze nabiera on znaczenia gléwnego skladnika skaly. Réwno-
cze$nie obserwujemy znaczny spadek ilosci plagioklazu. Biotyt tej odmiany
jest bardzo obficie upstrzony polami pleochroicznymi, w ktérych érodku
czesto dostrzec mozna ziarenka cyrkonéw, niekiedy sporych rozmiaréw.

Skaleh potasowy pojawia si¢ w iloSciach podrzednych w postaci nieregu-
larnych platéw, bardzo nieréwnomiernie w skale rozmieszezonych 1 za-
zwyczaj zageszezajacych sie miejscami. W odmianie bardziej gruboziarniste]
obserwujemy go nadto do$é¢ czesto w postaci antypertytowych odmieszan
w oligoklazie.

Granat nosi wyrazne cechy mineralu reliktowego. Wigksze jego ziarna sa
najezeéciej nadzarte; niekiedy proces resorbeji posuwa sig tak daleko, ze
z pierwotnego ziarna, o prawidlowym, automorficznym zarysie, pozostaje
tylko waski rabek. Czasami widoczne sa skupienia kilku drobniutkich, nie-
prawidlowych ziarenek granatu, lezacych blisko siebie i sprawiajgcych wra-
zenie pozostalo$ci po jednolitym ziarniec. Reliktowy jest réwniez dysten,
spotykany w szlifie sporadycznie, w drobnych zazwyczaj nieco wydluzo-
nych i zaokraglonych ziarenkach, czesto otoczonych muskowitem.

Stosunki iloéciowe skladnikéw mineralnych gnejséw ziarnistych uzyskane
droga analizy planimetrycznej ilustrije poniisze zestawienie:
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Odmiana bardziej grubo-
Odmiana drobnoziarnista ziarnista bogata
% obj. w fibrolit

% obj.
Kware 31,4 44,0
Oligoklaz 32,0 9,8
Skalefi potasowy 0,2 0,7
Biotyt 26,3 20,1
Muskowit 1.2 0,8
Fibrolit 8,2 24,3
Granat 0,6 0,2
Apatyt §lady £
Cyrkon $lady —
Tlenki zelaza 0,1 0,1

c) Gnejsy warstewkowe. — Przedstawiajg one inng odmiang gnejséw mig-

matycznych. W typowym wyksztalceniu skladaja si¢ z naprzemianleg-
ych jasnych warstewek pozbawionych prawie zupelnie biotytu oraz warste-
wek ciemnych, w ktérych zageszcza sig na ogél cala ilo$¢ tego mineratu.
W jasnych warstewkach pojawia sig obok kwarcu i oligoklazu, stanowigcych
gléwne sktadniki, skgpa ilos¢ skalenia potasowego, przy czym na granicy
obu skaleni czasami widoczny jest myrmekit. Poza tym trafiaja si¢ w nich
sporadycznie Yuseczki biotytu oraz muskowitu, ustawione czesto poprzecznie
do biegu warstewek, dosé duze, reliktowe ziarna dystenu, obwiedzione prze-
waznie obwédka muskowitowa, oraz skupienia fibrolitu. Skupienia te nie
stosuja sie réwniez swym wydluzeniem do kierunku laminacji skaly, lecz
w obrebie jasnych zylek ustawiaja si¢ don poprzecznie, ulegajac niekiedy
falistemu wygieciu. Blaszki muskowitu tworza z jasnymi skladnikami bar-
dzo zawile przerosty, wnikajac w nie strzepiasto swymi zakonczeniami. Jest
to wyraz reakeji synantetycznych, zachodzacych na granicy tych mineraléw
przy procesie krystaloblastycznego wzrostu ich ziarn (Iyszezyk daktylitowy).

Warstewki ciemne zlozone sa prawie wylacznie ze zgodnie, w przyblize-
niu, z laminacja skaly ulozonych blaszek biotytu, wéréd ktérych pojawiaja
sig podrzedne ilo§ci muskowitu i fibrolitu, tym razem o wléknach $cidle
w bieg tych blaszek wplecionych, oraz drobne iloéci kwarcu i oligoklazu.

Niekiedy prawidiowo$¢ i ostro$¢ regularnego warstwowania ulega czeScio-
wemu zatarciu. Jasne zylki zachowuja miejscami swa wyrazisto$é i odreb-
no$é, gdzie indziej wyklinowuja sie i gubiag w ziarnistym ciemnopopielatym
tle skaly o stabo zaznaczonej kierunkowosci, w ktérym obok biotytu pojawia:
ja sig wieksze ilogci kwarcu i oligoklazu. Natomiast w jasnych zylkach oli-
goklaz zanika czasem prawie zupelnie i zylki te skladajg sie wtedy z kwarcu
obficie przerostego fibrolitem.

Dalsze zacieranie sie warstewkowania prowadzi stopniowo do struktur
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ziarnistych. Mozna przy tym przeSledzi¢ ctapy anatektycznego rozmickeza-
nia skaly, w ktérych coraz bardzicj zanikaja oddziclne warstewki-jasue i ciem-
ne. Miejscami sa one jeszcze zachowane, nieco dalej tylko skupianie si¢ bio-
tytu w wyciagniete smugi zdradza gnejsowaty charakter skaly, az wreszcie
jasne i ciemne warstewki rozplywajg sie zupelnic i skala nabicra wygla-
du granitu, pozbawionego jakiejkolwiek kierunkowoéci. Sklad mincralny
partii gnejsowatych i ziarnistych nic wykazuje przy tym zadnych réznic.
W obu gléwnymi skladnikami sa: kware, oligoklaz i biotyt, przy podrzed-
nym udziale muskowitu. Skalefi potasowy uczestniczy w obu partiach w ilo-
$ciach znikomych.

Proces anatcktycznego uplynnienia prowadzi nickiedy do gnejséw o plyg-
matycznym faldowaniu. Cechuja si¢ one jasnymi zylkami, silnie sfaldowany-
mi i wezowato przewijajacymi si¢ na tle skaly, przy czym zakrety zylek sa
zawsze lagodne i zaokraglone. Tlo skaly, na ktérym wyksztalcaja si¢ owe zyl-
ki, jest przewaznie drobnoziarniste, czesto prawic zupelnie kierunkowodci
pozbawione; w wyjatkowych tylko przypadkach bywa ono gruboziarniste.
Zylki ptygmatyezne skladaja sie z kwarcu i oligoklazu, skalenia potasowego
brak w nich prawic zupelnie. Sporadycznie zauwazy¢ w nich mozna blaszki
muskowitu, strzepiasto wnikajaccgo w ziarna jasnych skladnikéw, pojedyn-
cze blaszki biotytu lub drobne skupienia widkicen fibrolitu. Tlo zylek nie
rézni si¢ swym skladem od gnejséw uprzednio opisanych, zawierajgc tu i ow-
dzie skupienia fibrolitu oraz drobne reliktowe ziarna granatu i dystenu.

Nic zawsze proces anatektyczny prowadzié musi do tak wyrainego zindy-
widualizowania si¢ zylek jak opisano powyzej. Czasami widzimy, jak w ziar-
nistym tle skaly tworzg si¢ cieniutkie zyleczki lekko sfaldowane, micjscami
nicco soczewkowato grubiejgce, ktére jednakze na innych odcinkach ging
w ziarnistym tle skaly. Sklad mineralny w % obj. jednej z odmian tego ro-
dzaju przedstawia si¢ nastepujaco:

Kwarc 47,8 Muskowit 0,7
Oligoklaz 30,1 Fibrolit 2.7
Skalei potasowy 1,2 Granat 0,1
Biotyt 17,1 Mineraly akecesorvezne 0,3

Spotykane sg réwniez odmiany gnejséw o strukturze bardzo nicjednorod-
nej. Skala réznicuje si¢ na partie jasne, ubogie w biotyt, i ciemniejsze, w k(6-
rych lyszczyk ten staje si¢ istotnym skladnikicm. Obie te partic przenikaja
si¢ w nieprawidtowy i zawily nickiedy sposéb. Miejscami czesci jasne wnikaja
kieszeniowo w ciemniejsze ziarniste tfo, prawie pozbawione laminacji, gdzie
indziej znéw obserwujemy na odwrét wtrgcenia czeéei ciemnych w tlo jas-
nych; czasem znéw ciemne partic przechodza w waskie warstewki, ktére sta-
ja sie coraz ciefisze i gubig w ziarnistym tle.

Partie jasne sg grubicj ziarniste i skladaja si¢ z kwarcu i oligoklazu, kté-
rym towarzysza drobmne iloéei skalenia potasowego, nicco granatu i apatytu
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oraz nickiety fibrolit. Ilo$ciowo proporcje tych skladnikéw ulegaja dosé
znacznym wahaniom. Kwarc zawsze wysuwa si¢ na plan pierwszy, w szczeg6l-
nosci przewaza w partiach bogatych w {ibrolit, gdzie z reguly pojawia sie
nieco biotytu.

Partic ciemniejsze wykazuja czasami wyraznie kierunkowe ulozenic bla-
szek biotytu, ktére ukladajg si¢ wtedy na tle jasnych skladnikéw w cienkie,
miejscami soczewkowato grubiejace warstewki. Kiedy indziej znéw obserwu-
jemy zupelnic bezladne, pozbawione kierunkowosci ufozenie blaszek biotytu
oraz towarzyszacego mu muskowitu. Na podkreslenie zasluguje lokalne na-
gromadzenie sig apatytu na granicy warstewek biotytowych z jasnymi. W war-
stewkach jasnych iloéé skalenia potasowego wzrasta wtedy do kilku nawet
procent. Poza tym jednak wystepuje on w skapych tylko iloéciach zaréwno
w jasnych jak i w ciemnych partiach i wypelnia pod postacia nieregularnych
platéw zakatki miedzy kwarcem a oligoklazem lub tez wnika pomiedzy te
skladniki w postaci wydfuzonych smug i krétkich zylek.

Fibrolit pojawia si¢ zaréwno w jasnych partiach, szczegélnie hogatych
wkware, jak tez w warstewkach biotytowych, wplatajac sie zazwyczaj wydluze-
niem swych wiékien pomiedzy blaszki biotytu. Czesto mozemy obserwowac jego
przerosty z muskowitem. Tlo cieniutkich pasemek fibrolitu, oddzielajacych
si¢ promieni$cie od wigkszych jego skupien, stanowi wtedy muskowit. Na
odwrdt, mozna réwniez zaobserwowaé w blaszkach muskowitu réwnolegle
skupienia civniutkich wiékienek fibrolitu, czasami ukos$nie wzgledem lupli-
woéci gospodarza ulozonych.

-Bardzo wyraznie widoczny jest niekiedy proces wtérnego, diaftorycznego
przeobrazania si¢ dystenu w muskowit. Tak np. wewnatrz wigkszej blaszki
muskowitu zauwazono trzy drobne, tuz przy sobie lezgce fragmenty dystenu,.
niewatpliwic pochodzace z rozpadu jednego wigkszego pierwotnego ziarna.

Analiza planimetryczna dostarczyla nastgpujacych danych odno$nie do
skfadu mineralnego poszczegélnych partii:

% % obj.

\ 1 2 | 3 | 4
Kware 69,4 55,9 76,4 37,8
Oligoklaz 28,8 30,5 4,0 32,8
Skaleri potasowy 0,7 7,5 0,1 2,5
Biotyt 0,4 2,2 9,5 23,0
Muskowit 0,5 0,7 2,2 3,5
Fibrolit — — 7,2 —
Apatyt — 3,2 — —
Tlenki zclaza 0,2 — 0,6 0,4
100,0 100,0 100,0 100,0

1 — partia jasna; 2— partia jasna ze skupieniem biotytowo-apatytowym.
przy brzegu; 3—partia jasna bogata w fibrolit; 4—partia ciemna
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2. Granity

Sa to jasnopopielate skaly, drobno- lub érednioziarniste, ktére przestu-
diowaé mozna na materiale pochodzgcym z odkrywkina pd. kraficu miasteczka
Walimia (p. 9 na fig. 1). Obok kwarcu i oligoklazu pojawia si¢ w nich po-
kazniejsza ilo§¢ skalenia potasowego. Ten ostatni tworzy duze poikiloblasty
z wyrazng czesto strukturg kratkowa, wyksztalcone niejednokrotnie jako
mikropertyt mikroklinowy z cieniutkimi sznureczkami i zylkami albitu.
Odmiana grubiej ziarnista ma teksture masywng i bezkierunkowa i odznacza
sig drobng przewaga muskowitu nad biotytem. Muskowit optycznymi ce-
chami zblizony do fengitu wyksztalca sie w duzych na ogél blaszkach, po-
przetykanych niekiedy sitowo kwarcem i skaleniami, co $wiadczy o réwno-
czesnym wzroScie ich krysztaléw. Biotyt zdradza pewne §lady rozkladu od-
zwierciedlajace si¢ w plamistosci jego blaszek, w niektérych miejscach nieco
wyblaklych i slabiej pleochroicznych. Luseczki obu lyszeczykéw sa czesto
faliScie wygiete, a kwarc zdradza réwniez w znacznym stopniu dynamiczne
odksztalcenia. Ziarna kwarcu wykazuja silnie smuzyste wygaszanie oraz
rozpad wigkszych osobnikéw na agregat drobniejszych ziarnek ostrokrawe-
dzisto sie¢ zazgbiajacych. Oligoklaz ma czesto budowe pasowa. Jadro o za-
wartodci okolo 14—19% anortytu, silnie zmetniale i zwykle obficie przet-
kane fuseczkami serycytu, otoczone jest czysta i kwasniejszg obwédka, sto-
jaca ma pograniczu albitu i oligoklazu, a nickiedy przechodzacg w czysty
albit. Czasami ziarno oligoklazu jest obrodnigte skaleniem alkalicznym.

W skale obecne sa drobne iloSci granatu w ksenomorficznych ziarnach,
zatokowo niekiedy powyzeranych. Proces resorbeji granatu moZze posunaé
sie tak daleko, ze z duZego jego ziarna pozostaje waski pierdcien, a Srodek
wypelnia zespé! ziarn plagioklazu i blaszek biotytu.

Drobniejziarnista odmiana jest wyraznie gnejsowata w nastepstwie kierun-
kowego ukladania sig blaszek biotytu. W odmianie tej biotyt stanowi pra-
wie jedyny lyszczyk, muskowit jest bowiem obecny tylko w bardzo drobnych
iloéciach. Blaszki biotytu zupelnie §wieze, o normalnym czerwono-brunat-
nym pleochroizmie, sa obficie upstrzone polami pleochroicznymi z dostrze-
galnymi tu i 6wdzie w $rodku drobnymi cyrkonami. Skala zawiera jeszcze
wigcej niz poprzednie skalenia potasowego o réwnie pieknej kratce mikro-
klinowej i uzylkowaniu pertytowym.

W lomie na zboczu Moszny (p. 8 nafig. 1) przeSledzié mozna kontakt granitu
z gnejsami. Granit jest §rednioziarnisty, nieco ciemniejszy, a zarazem bogatszy
w biotyt niz skaly uprzednio opisane; na kontakcie staje si¢ nieco smuzysty
i plamisty w nastgpstwie skupiania sig blaszek biotytu w plamki wyciagnigte
w przyblizeniu réwnolegle do kontaktu. Gnejs na kontakcie jest ciemnopo-
pielaty, drobnoziarnisty i ma do$¢ stabo zaznaczong laminacje. Sam kontakt
jest ostry i wyrazny. Granit niewiele rézni sig swym skladem od skal wyzej
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opisanych. Muskowit ustepuje iloSciowo biotytowi, przy czym obserwujemy
tutaj podobnie do opisanych wyzej sitowe przerosty jasnych skladnikéw.
Akcesorycznym skladnikiem jest granat w ziarnach zaokraglonych lub tez
zatokowo powyzeranych przez jasne skladniki. Szlif wykonany z samego
kontaktu pozwala stwierdzi¢, Zze istotng réznice pomiedzy partig granitowg
a gnejsem stanowi pojawicnie sie w pierwszej powazniejszych iloéci skalenia
potasowego w postaci poikiloblastéw pertytu, na ktérym widaé czesto mi-
kroklinowa kratke blizniacza.
Ilosciowy skiad mineralny granitéw podaje nastgpujgca tabelka:

1 | 2 | 3
% "% obj.

Kware 34,7 38,0 35,4
Oligoklaz 40,7 36,4 33,2
Skalefi potasowy 13,8 18,0 25,6
Biotyt 7,4 2,8 4,8
Muskowit 3,3 4,7 0,9
Granat 0,1

Pozostale $lady 0,1 0,1
(cyrkon, tlenki zelaza)

1 — graunit grubiej ziarnisty; 2 — granit gnejsowaty (oba z Walimia;
punkt 9 na fig. 1); 3 — granit z fomu na zboczu géry Moszna
(punkt 8 na fig. 1)

C. PROBA OGOLNEJ CHARAKTERYSTYKI PETROLOGICZNE]
KOMPLEKSU GNEJSOWEGO

Na podstawie przytoczonych opiséw oraz zestawionego na zalgczonej ta-
beli iloéciowego skladu mineralnego studiowanych skal mozna nakreslié
ich zbiorowa charakterystyke petrograficzng (patrz tab. 1).

Paragnejsy skladaja sie zasadniczo z kombinacji:kware — kwasny oligo-
klaz — biotyt. Wykazuja one pewne wahania w proporejach tych skladnikéw,
przy czym kwarc zawsze wysuwa si¢ na plan pierwszy. Wskazuje to na po-
wainy jego udzial w pierwotnej serii osadowej. Drobnoziarniste gnejsy
niemigmatyczne oraz gnejsy fibrolitowe sg przy tym bogatsze w kwarc niz
gnejsy migmatyczne. Charakterystycznym skladnikiem calejfermacji paragnej-
séw jest granat o charakterze mineralu reliktowego. Skalef potasowy obecny
jest w paragnejsach wilogciach znikomych, przy czym ubogie sa wen nic tylko
gnejsy drobnoziarniste, lecz réwniez jasne zylki gnejséw warstewkowych oraz
ptygmatycznie pofaldowane zylki gnejsow migmatycznych. Do wyjatkéw
nalezg lokalne nagromadzenia sie skalenia w nieco wigkszych ilo$ciach,
jak np. w odmianie opisanej na str. 239.

Réwniez muskowit jest najeze$ciej podrzednym sktadnikiem paragnejséw.
Pojawia sie on nieco obficicj tylko w grubiej ziarnistych odmianach i w wy-

16 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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Tabela 1

mineralnego paragnejséw i granitéw w % % obj.

PARAGNEJSY GRANITY
Tudniow 7 Obszar i, )

Obszar pofudniowy Obszar péinocny poludn. Obszar péinocny

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

K warc 55,8 57,5 81,8 48,1 47,7 | 31,4 44,0 47,8 69,4 55,9 76,4 37,8 52,8 | 34,5 34,3 | 34,7 38,0 35,4
Oligoklaz 29,9 29,5 33,9 39,4 24,0 32,0 9,8 30,1 288 30,5 4,0 32,8 30,5| 37,4 47,1 | 40,7 36,4 33,2
Skaled potas. | 0,4 0,4 02 — — 062 o7 12 07 75 04 25 1,2]19,9 11,14 .13,8 18,0 25,6
Biotyt 13,2 11,8 12,8 11,6 14,6 | 26,3 20,4 174 0,4 2,2 9,5 23,0 148 | 48 04| 7,4 2,8 48
Muskowit . — 05 04 124} 42 08 07 05 07 22 35 04| 33 53| 3,3 47 09
Fibrolit - - - — — 82 243 27 — — 712 — — —  — = e
Apatyt 0,2 03 05 03 04| 8. — - - 32 - - - 01 01| — — =
Granat 0,5 0,4 0,2 S8l 0,7 0,6 0,2 01 — — — — 0,1 — 1,1 0,4 $l. 0,1
Pozostale 03 04 014 02 02| 04 01 03 02 — 06 04 02} — 09*% — 01 —

*turmalin = 0,8
1 — paragnejs drobnoziarnisty 5 — gnejs migmatyczny grubiej 10 — gnejs mieszany (partia 14 — granit

2 — paragnejs drobnoziarnisty
laminowany

3 — paragnejs drobnoziarnisty
sfaldowany

ziarnisty

6 — gnejs ziarnisty

8 — gnejs migmatyczny

7 — gnejs grubiej ziarnisty

bogata w apatyt)
11 — gnejs mieszany (partia
bogata w fibrolit)

12 — gnejs mieszany (partia

15 — granit aplitowy
(cukrowaty)
16 — granit grubiej ziarnisty

(444
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! 17 — granit gnejsowaty
4 — gnejs migmatyczny biotytowa)

9 — gnejs mieszany (partia
drobnoziarnisty

jasna)

18 — granit
13 — gnejs ziarnisty

Uwaga: Prébki 1—5, 14 i 15 pochodza z odkrywki w dolinie potoczku Pijanica (punkt 1 na fig.1), prébki 6—12 — ze sztolni na
wschodnim zboczu géry Wiodarz (pnnkt 10 na fig. 1), prébki 13,16 i 17 — z odkrywki w Walimiu (punkt 9 na fig. 1),
prébka 18 — z fomu na ghoczu géry Moszna (punkt 8 na fig. 1)
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jatkowych tylko przypadkach doréwnuje ilo§ciowo biotytowi. Wladciwy -
jest mu maly kat osi optycznych, co zbliza go do typu fengitu. Warto pod-
kreéli¢, ze réwniez jasny lyszczyk granitéw i ortognejséw odznacza si¢ po-
dobnie malym katem osi optycznych, wobec czego cecha ta wydaje sig by¢
wlasciwg calej formacji metamorficznej bloku Gér Sowich i ma zapewne
znaczenie regionalne. :

Obok tych wspélnych cech paragnejséw obszaru poludniowego i pélnoc-
nego zarysowuja si¢ miedzy nimi pewne réznice. Najbardziej istotng jest
obecnodé w paragnejsach obszaru pélnocnego sylimanitu, wyksztalconego
jako fibrolit. Spotyka si¢ go niemal we wszystkich odmianach tego obszaru,
a szczegolnie charakterystyczny jest on dla gnejséw fibrolitowych.

Dalsza interesujacg réznice stanowi wystepowanie w gnejsach obszaru
pétnocnego reliktéw dystenu. Mineral ten nie jest w réwnowadze z obecnym
facjalnym wyksztalceniemn mineralnym gnejséw i ulega czeSciowemu prze-
obrazeniu w muskowit. W gnejsach obszaru poludniowego dysten jest w ogéle
nieobecny, a fibrolit zauwazono jedynie w silnie sfaldowanym gnejsie opi-
sanym na str. 229,

Gnejsy obszaru poludniowego wykazujg natomiast wyraZniejsze Slady
tektonicznego zaangazowania w jakim$ pézniejszym od ich powstania etapie.
Odzwierciedla si¢ to w silniejszym stopniu falistego wygaszania $wiatla
w kwarcu i w czestszym podziale jego ziarn na mozaikowy agregat oraz
w wyksztalcenin sie odmian silnie sfaldowanych. W zwigzku z tymi tekto-
nicznymi zakléceniami pozostaja tez zapewne metascmatyczne infiltracje
weglanéw i epigenetyczne zylki skalenia potasowego. Zarazem plagioklazy
sq tu zazwyczaj silniej zmetniale, a biotyt czeSciej ulega chlorytyzacji.

Zyly granitowe réinia sie od paragnejséw obecnoscig powaznych ilosci
skalenia potasowego, wahajacych si¢ od kilkunastu do dwudziestu kilku
procent; widoczna czesto u skalenia potasowego wyrazna struktura kratkowa
okre§la goniedwuznacznie jako mikroklin. Zyly te sa natomiast ubozsze w kwarc
i biotyt, a bogatsze zazwyczaj w muskowit, ktéry zwykle doréwnuje iloscig
biotytowi, niekiedy nawet nad nim géruje. Plagioklaz wlasciwych grani-
t6w ma sklad podobny jak plagioklaz paragnejséw réznigc sie oden jedynie
obecnoscia albitowej obwédki. Kwasniejsze natomiast sg plagioklazy odmian
aplitowych (albit — oligoklaz). Granat aplitéw nie ma, w przeciwienstwie
do granatu paragnejséw, charakteru reliktowego i odznacza sie najczesciej
pelnym automorfizmem. Mozna podejrzewaé, ze rézni sie on tez skladem
chemicznym. Natomiast granat pojawiajacy si¢ niekiedy we wlaSciwych
granitach ulega czasami, podobnie jak granat paragnejséw, powaznej re-
sorbeji.

"Ortognejsy sa najczeciej grubiej ziarniste niz paragnejsy, przy czym obok
odmian szarych pojawiaja si¢ odmiany o zabarwieniu czerwonawym, nie
spotykanym wsréd paragnejséw. Podobnie jak granity, ortognejsy odrézniajg
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si¢ od paragnejséw znacznymi iloSciami mikroklinu, ktéry nickiedy nawet
przewaza nad plagioklazem. Ten ostatni jest zawsze kwasniejszy niz w para-
gnejsach.

Sprébujmy obecnie na tle naszkicowanej charakterystyki poréwnawczej
sprecyzowaé, w jakim stopniu studium niniejsze pozwala na wyjaénicnie
problemu migmatyzacji kompleksu paragnejséw oraz na okre$lenie stosunku
do nich zyl granitowych.

Zaréwno paragnejsy jak i towarzyszace im zyly granitowe zaliczyé nalezy
w obecnym ich wyksztalceniu do facji amfibolitowej wedlug Eskoli. Z drugiej
jednakze strony mozna watpi¢, czy obecny stan wyksztalcenia paragnejsow
w facji amfibolitowej byl im pierwotnie wlasciwy. W paragnejsach pojawia
sic bowiem sylimanit obok reliktowego granatu, a sporadycznie réwnicz
reliktowy dysten. Kombinacja sylimanit — granat (almandyn) jest wla-
Sciwa subfacji sylimanitowo-almandynowej, wyodr¢bnionej przez Turnera
w obrgbic facji amfibolitowej.- Mozna przeto przypuszczaé, zc subfacja ta
poprzedzala obecna wlaSciwa facje amfibolitows paragnejséw. Opierajac
si¢ nadto na obecnosci reliktéw dystenu mozna by posunaé si¢ jeszcze dalej
i zalozy¢, ze pierwotng facja paragnejséw byla facja granulitowa. Przy takim
zalozeniu schemat retrogresywnej przemiany metamorficznej kompleksu
paragnejsow rysowalby sie jak nastepuje: :

facja granulitowa—subfacja sylimanitowo-almandynowa—facja amfiboli-
towa

Uzyskanie dowodéw dla potwierdzenia slusznoSci tak przyjetego schematu
nie jesl. jednak mozliwe na drodze metod mikroskopowych. Koniecznym
by tu bylo okredlenie skladu chemicznego wyodrebnionego z gnejséw gra-
natu. W przypadku slusznoéci powyzszej hipotezy winien by on odbiegaé
swym skladem chemicznym od czystego almandynu i zawiera¢ powaZzniej-
szy procent drobiny pyropu i grossularu, co jest cecha charakterystyczng
granatéw granulitowych.

Proces anatektyczny, ktéry doprowadzil do obecnego migmatycznego
wyksztalcenia paragnejséw, dotknal je juz po przejsciu ich we wlasciwa
facje amfibolitowg. Brak jakiegokolwiek istotnego zréznicowania minerai-
nego pomiedzy poszezegdlnymi strukturalnymi odmianami gnejséw nie po-
zwala na definitywne ustalenie przebiegu tego procesu anatektycznego. Nalezy
jednak przypuszczaé, ze proces ten nie byl polaczony z doplywem nowych
sktadnikéw do ulegajacego migmatyzacji kompleksu paragnejsowego. W prze-
ciwnym bowiem przypadku nalezaloby si¢ spodziewaé wyraZniejszego zrézni-
cowania w skladzie mineralnym drobnoziarnistych paragnejséw niemigma-
tyeznych oraz gnéjséw migmatycznych. W szczegélno$ei winno by ono odbicé
sic w-skladzie jasnych warstewek i zylek ptygmatycznie pofaldowanych,
o ile byly one wynikiem injekcji $wiezej porcji magmy w kompleks para-
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gnejséw. Na podstawie obserwacji mikroskopowych widzimy jednak, ze
takiego zréinicowania nie ma.

Opierajac si¢ na powyzszych rozwazaniach mozemy zalozy¢, ze material
jasnych warstewek i zylek pochodzi z uplynnicnia latwiej topliwych sklad-
nikéw samych paragnejséw. Wyksztalcenie réznych odmian strukturalnych
bytoby przeto wywolane réznym nasilenicm anatektycznego uplynniania.
Paragnejséw drobnoziarnistych nie dotknelo ono wcale, bardziej gruboziar-
niste odmiany gnejséw migmatycznych doznaly zapewne tylko rekrystali-
zacji, silnie natomiast zaznaczylo si¢ ono u gnejséw z ptygmatycznym zyl-
kowaniem. Warstewkowe odmiany gnejséw doznawaly przy stopniowym
uplynnianiu coraz to wigkszego zatarcia i rozmycia warstwowania, co w efek-
cie koncowym doprowadzilo do powstania ziarnistych i bezkierunkowych
migmatycznych tonalitéw, reprezentujacych najwicksze nasilenie procesu
anatektycznego. Drobne ilodci skalenia potasowego, obecne w gnejsach migma-
tycznych, ukryte byly zapewnec uprzednio w oligoklazie, po cze$ci jako
antypertytowe odmieszania. W czasie postepujacego’ procesu uplynniania
zostaly one nastepnie najwczes$niej uruchomione i wypelnily zakatki miedzy
pozostalymi mineralami.

Wyniki przeprowadzonych badan nie dostarczyly réwniez dostatecznych
podstaw do ustalenia stosunku Zyl granitowych do paragnejséw. Opierajac
sig na wyrainej réznicy w skladzie mineralnym paragnejséw i granitéw,
wyrazajacej sig przede wszystkim powainym udzialem skalenia potasowego
w tych ostatnich, mozna przypuéci¢, ze granity nie sa produktem miejsco-
wego uplynniania sig pewnych partii kompleksu gnejséw, lecz Ze intrudowaly
weh w jakiej$ odrebnej fazie. Na temat pochodzenia dostarczajacej ich magmy
nie mozna obecnie nic konkretnego powiedzicé. Moze to hyé magma juwe-
nilna, nic pozostajaca w zadnym zwigzku z samym kompleksem i obca mu
genetycznic, lecz réwniez moze ona pochodzié z glebszych horyzontéw ultra-
metamorfozy, w ktérych caly kompleks gnejséw ulegl uplynnieniu, wysylajac
ku polozonym wyzej i czeSciowo tylko anatektycznie przerobionym partiom
swe bardziej ruchliwe skladniki. '

Wyijéciowy dla paragnejséw material osadowy musial byé piaszezysto-
ilasty, ubogi w wapno, gdyz w przeciwnym przypadku w skiadzie mineralnym
gnejséw pojawilby sie amfibol lub bardzicj wapienny plagioklaz. Obecnosé
sylimanitu w gnejsach obszaru péInocnego wskazuje na nadmiar glinki w tym
osadzie. Brak tego mineralu w gnejsach obszaru poludniowego wymka za-
pewne z réznicy w skladzie pierwotnego osadu, ktéry w tym przypadku mu-
sial byé w glinke ubozszy. O lokalnych zmianach skfadu pierwotnego osadu
éwiadezy wystepowanie bogatych w kware i w syhmamt gnejséw fibrolito-
wych, powstalych z partii osadéw silnie piaszezystych i szczcgolme ubogich
w alkalia i wapno.

Jak wynika z przytoczonych powyzej rozwazan, nie podobna obecnie, droga
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przeprowadzonych przez autora studiéw mikroskopowych, ustalié¢ dokladniej
ewolucji metamorficznej kompleksu gnejsowego Sowich Gér i uchwyecié
poszczeg6lnych jej etapéw. Stoi temu na przeszkodzie wielka monotonia
i prostota skladu minef’alnego studiowanych skal, w ktérym poszczegélne
etapy polimetamorfozy kompleksu gnejsowego nie zostawily wyraznych sladéw.
Fakt ten skionil autora do zajecia sie w dalszym etapie jego studiéw amfi-
bolitami i skalami pokrewnymi. Skaly te sy o wiele bardziej zréznicowane
pod wzgledem wyksztalcenia mineralnego i strukturalnego niz gnejsy. Sg
one przy tym bardziej wrazliwe na wywolane procesami metamorficznymi
zmiany warunkéw fizyczno-chemicznych i reaguja na nie wyraZniejszymi
zmianami skladu mineralnego. Stad tez grupic tej wlasciwe jest wigksze
urozmaicenie skfadumineralnego, wyrazajgce si¢ wystepowaniem kilku odmian
amfiboli, pierwotnych i wtérnych, pojawianiem .si¢ niekiedy piroksenu,
wreszeie — wigkszg rozmaito$cig mineraléw akcesorycznych (granat, tyta-
nit, rutyl). Skaly te wykazuja nadto réznorodne wyksztalcenie strukturalne,
z wyraznymi objawami wzajemnej reakcji pomiedzy poszczegélnymi sklad-
nikami mineralnymi, przy ezym niektére z tych skladnikéw majg charakter
reliktowy. Dlatego tez nalezalo si¢ spodziewaé, ze studium petrologiczne
skal amfibolowych bloku Gér Sowich pozwoli latwiej uchwycié¢ niektére
przynajmniej etapy przemian metamorficznych, gdyz w tych skalach prze-
miany te majg najwieksza szansg¢ pozostawienia wyrazniejszych po sobie
§ladéw. Studium takie jest tematem drugiej czeSci niniejszej pracy.

Czesé 11
Amfibolity i inne wtracenia w kompleksie gnejsow

Badania skal tej kategorii objely znacznie szerszy obszar, niz obszar
gnejséw studiowanych w czeSci pierwszej, rozposScierajgc si¢ na okolice
Dzieémorowic, Zagérza Slaskiego, Nieganowa, Bystrzycy Gérnej i Jedlinki
na arkuszu. Jedlina-Zdréj oraz na okolice Pogorzalej na arkuszu Swidnica
(patrz fig. 2). Oprécz amfibolitéw wlasciwych uwzglednione zostaly skaly
amfibolowo-piroksenowe, serpentynity i granulity. Brak w wigkszoéci przy-
padkéw naturalnych odslonigé zmusil autora do korzystania w znacznej
mierze z luznych okazéw znalezionych na drogach lub po polach, czy tez
na stokach wzgérz. Wyjatek stanowily: lom w amfibolicie kolo Nieganowa
oraz odslonigcia w okolicy Bystrzycy Gérnej.

A, OPISY SZCZEGOLOWE

Petrograficzne studium skal amfibolowych pozwolilo na wyréznienie kilku
odrebnych grup, ktére opisane beda w porzadku nastepujacym: 1° paraamfi-
bolity, 2° amfibolity granatowe o strukturach diablastycznych, 3° amfibolity
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granoblastyczne, 4° skaly piroksenowo-amfibolowe, 5° serpentynity. Na koficu
opisanc bedg réwniez granulity, ktére nie naleza wprawdzie petrograficznie
do skal amfibolowych, jednakze w terenie sg zawsze z nimi stowarzyszone
i przypuszczalnie pozostaja z nimi w blizszym petrogenetycznym zwigzku.
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Fig. 2
Mapka przegladowa péinocno-zachodniej czeSci bloku Gér Sowich

1 paragnejsy i gnejsy migmatyczne, 2 ortognejsy, 3 granulity, 4 amfibolity, serpentynity i skaly
piroksenowo-amfibolowe, § porfiry, 6 hiperyt, 7- kulm
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1. Paraamfibolity

Wéréd gnejséw migmatycznych odstonigcia przy sztolniach na poludnio-
wym kraficu Walimia (punkt 9 na fig. 1) spotykamy czarne, zwiezle i bardzo
drobnoziarniste skaly, w ktérych sktadzie bierze dominujacy udzial brunatno-
oliwkowa hornblenda, w towarzystwie czerwono-brunatnego biotytu i pod-
rzedniejszych iloSei plagioklazu i kwarcu. Mozemy przy tym wyrézni¢ dwie
odmiany: nieco grubiej ziarnista, zawierajaca granat, i zupelnie afanitows,
wyraznie Jupkowata, pozbawiong granatu.

Odmiana pierwsza megaskopowo ma wyglad skaly masywnej, pozbawio-
nej laminacji. W mikroskopie jednak zaznacza si¢ do$§¢ wyraznie pewna
kierunkowosé tekstury. Wyraza si¢ ona tendencja poszczegélnych stupkéw
hornblendy do uktadania si¢ w przyblizeniu réwnolegle, chociaz nigdy nie
tworza one diuzszych i zwartych pasemek lub warstewek. Hornblenda ma
najeze$ciej postaé ksenomorficznych porfiroblastéw o bardzo zmiennych roz-
miarach. Nalezy ona do odmiany zwyczajnej, o kacie z/y réwnym okolo 17°
i dwéjlomnosei réwnej 0,027. Pleochroizm jej waha si¢ od barwy zielonka-
wo-z61to-brunatnej (dla y i f) do stomkowo-zéltej (dla a).

Towarzyszacy hornblendzie biotyt tlkwi najczesciej wéréd skupien jej ziarn
przyrastajac do nich niekiedy w sposéb krystalograficznie zorientowany:
(001) biotytu || do (110) hornblendy.

Plagioklaz jest zupelnic §wieiy i czysty tworzac najezeciej drobne i za-
okraglone, przewaznie niezblizZniaczone ziarenka, rzadziej nieco wicksze
tabliczki z dostrzegalnymi prazkami zbliZniaczen albitowych, a czasami
tez peryklinowych. Ma on wyrazng budowe pasowa z typowa dla skal meta-
morficznych inwersjg paséw. Jadro zawiera 24—27% anortytu, w obwddce
udzial jego wzrasta do okolo 40%, a nickiedy dochodzi nawet do 50%.
W érodku niektérych ziarn plagioklazu zauwaziy¢ mozna relikty jaliejs
starszej jego generacji. Zachowaly si¢ one w bardzo drobnych, zmetnialych
fragmentach, trudnych do blizszego okre§lenia. Odznaczajg si¢ one bardzo
malymi katami znikania $wiatla oraz nizszymi, niz otaczajacy je plagio-
klaz, spélczynnikami zalamania, co pozwala przypuszczaé, ze nalezg one
do kwasnego oligoklazu.

Granat pojawia sie w duzych najezeSciej porfiroblastach, wyksztalconych
w doé¢ osobliwy sposéb. Rzadko kiedy sg one zaokraglone, najczeSciej maja
ksztalty nieprawidlowe i rozczlonkowane o zawilych konturach. Niekiedy
od jadra porfiroblastu granatu odgaleziajg si¢ wydluzone odnogi lub drobne
wypustki. Ziarna granatu sg sitowo poprzetykane drobnymi fragmentami
kwarcu i skalenia, a czasami zamykaja w sobic wigksze, réwniez nieprawi-
dlowo uksztaltowane partie jasnych skladnikéw, wéréd ktérych czesto wi-
doczne sy skupienia tlenkéw zelaza. Sporadycznie trafiaja sie w granacie
blaszki biotytu, natomiast, rzecz szczegélna, nie ma w nich nigdy krysztal-
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kéw hornblendy. Stosunek tych dwu mineraléw jest osobliwy: unikaja one
wzajemnego kontaktu. Porfiroblasty granatu otoczone sg zawsze waskim
pierScieniecm ziarn jasnych skladnikéw, a dopiero nieco dalej pojawia sie
hornblenda. W poblizu ziarn granatu pojawiaja si¢ niejednokrotnie drobne
i automorficzne krysztalki hornblendy, czasami jednak sg one wlaénie od
strony zwréconej ku granatowi pozbawione prawidlowych ograniczen $cia-
nami, tak jak gdyby ulegly wyzarciu.

Charakterystycznym mincralem akcesorycznym jest tytanit w drobnych
soczewkowatych ziarenkach; obok niego obecnc sa grudki tlenkéw zelaza
i nieliczne malutkie paleczki apatytu. Tlodciowy sklad mineralny skaly
w % obj. podany jest ponizej:

Kwarc 10,3
Plagioklaz 29,2
ITornblenda 41,3
Biotyt 14,5
Granat 1,8
Tlenki zelaza 1,7
Tytanit 0,9
Apatyt 0,3

100,0

Odmiana tupkowata amfibolitu z Walimia jest skalg zupelnie afanitows.
W mikroskopie kierunkowa tekstura widoczna jest doskonale dzigki réwno-
leglemu ulozeniu cieniutkich blaszek biotytu oraz slupkéw hornblendy.
Dostrzega si¢ zarazem pewne warstwowanie w skladzie mineralnym skaly,
istnieja bowiem naprzemianlegle powtarzajace si¢ warstewki bogate w horn-
blende, zubozale za§ w biotyt i jasne skladniki, oraz cienisze od nich war-
stewki zlozone z biotytu, plagioklazu i kwarcu przy zupelnym prawie zaniku
hornblendy. Skala w odréznieniu od opisanej poprzednio nie zawiera gra-
natu i tytanitu, pozostale skladniki sa natomiast te same, rézniac si¢ jedynie
znacznie drobnicjszymi rozmiarami swych ziarn.

2. Amfibolity granalowe o wyksztalceniu diablastycznym

Ten typ amfibolitéw spotykany jest w postaci luznych blokéw w kilku
punktach okolic wsi Dzie¢morowice (fig.2, punkty 111 12). Sa to skaly szaropo-
pielate, zwiezle, niekiedy nieco plamiste, w ktérych dostrzec mozna drob-
niutkie ziarenka czerwono-rézowego granatu oraz oddzielne skupienia ciem-
nych mineral6w, wéréd ktérych polyskuja miejscami drobnestupki hornblendy.
Jasne skladniki sg megaskopowo nierozpoznawalne.

W mikroskopie stwierdzi¢ mozemy, ze dominujacym mineralem tych
skal jest hornblenda wystepujaca w dwojakiej postaci: w wigkszych Krystalo-
blastach oraz jako agregat drobmiutkich ziarn o diablastycznej strukturze.



250 ANTONI POLANSKI

Drugim iloSciowo istotnym skfadnikiem jest granat, w duzych zazwyczaj
porfiroblastach, przeobrazajacych sig czeéciowo w hornblende.

Udzial jasnych skladnikéw—lkwarcu i plagioklazu—w skladzie mineralnym
jest najczeSciej znikomy i w niektérych tylko przypadkach pojawiaja sie
one nieco obficiej. Jako akcesoryczne wystepuja tlenki Zzelaza, tkwigce
zreguly wkrystaloblastach hornblendy; miejscami tylko, i to nie we wszystkich
skaltach, spotykamy ziarna tytanitu i rutylu.

Hornblenda krystaloblastéw reprezentowana jest przez dwie genetycznie
z sobg zwlgzane odmiany: brunatna oraz bladozielonkaws lub zgola bezbarw-
na, powstalg wtérnie z brunatnej. Proces przeobrazania sig hornblendy
brunatnej w zielonkawa widoczny jest niekiedy w tym samym ziarnie. Jadro
jego stanowi odmiana brunatna, obwédke — zielonkawa. Obie odmiany
maja ten sam kat z/y = okolo 16°. Pleochroizm $wiezej, nicprzeobrazonej
hornblendy brunatnej zmienia si¢ od barwy zéltawo-brunatnej dla y i ,
do prawie bezbarwnej dla a. We wstepnych stadiach jej przeobrazania sig
w odmiane zielonkawa pleochroizm staje si¢ stabszy przybierajac odcienie
z6ltawo-zielonkawe. Wtérna hornblenda ma wigkszg skale zabarwien. Naj-
czeScie] sg to rézne odcienie bladozielone, rzadko wyraznie zielonkawe,
w innych przypadkach jest ona zupelnie bezbarwna. Dla takich zupelnie
bezbarwhych odmian stwierdzono przy duzym kacie osi optycznych cha-
rakter dodatni oraz z/y = 18°.

Diablastyczny agregat zlozony jest z drobniutkich ziarenek, najczeSciej
gesto przy sobie skupionych; ksztalty tych ziarenek sg rozmaite; niektére
z nich sg zaokraglone, inne wyksztalcone pateczkowato lub nawet precikowo,
jeszcze inne wygiete robaczkowato lub ksztaltéw zupelnie nieprawidtowych,
lecz nigdy kanciastych. Zupelnie pewna identyfikacja mineralna wszyst-
Xkich ziarn tego agregatu nie jest mozliwa. Stoi temu na przeszkodzie zbyt
maly rozmiar poszczeg6lnych osobnikéw krystalicznych agregatu, uniemozli-
wiajacy pelne badania optyczne. Niektdre z ziarn agregatu z calg pewnoscia
naleza do hornblendy brunatnej lub zielonkawej, jak Swiadczy o tym ich
pleochroizm. Inne sg zupelnie bezbarwne i niepleochroiczne, tak ze mogg
by¢ réwnie dobrze uwazane za jakg$ bezbarwng odmiane hornblendy, jak
za piroksen. Cze$¢ z nich wykazuje duze katy miedzy wektorem y a kierun-
kiem osi z, u nieco za$ wiekszych osobnikéw spotkanych w jednej z badanych
odmian stwierdzono przy $rednim kacie osi optycznych charakter dodatni.
Jest przeto najbardziej prawdopodobne, 7ze w diablastycznym agregacie
reprezentowane sg zaréwno hornblenda jak i jednoskosny diopsydowy piro-
ksen. Ulozenie poszczegélnych ziarenek diablastycznego agregatu jest miej-
scami zupelnie bezladne, gdzie indziej jednakze, zwlaszcza przy precikowym
wyksztalceniu, poszczegélne osobniki ukladaja sie réwnolegle lub nieco
tylko promieni§cie i takie partie agregatu wygaszaja $wiatlo jednolicie.

Granat ma charakter wybitnie reliktowy i ulega przeobrazeniu w horn-
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blende. Ziarna jego sa zatokowo powyzerane; w zatoki te wnika diablastyczny
agregat. Niekiedy wieksze ziarna granatu sa rozczionkowane na drobniejsze
fragmenty, pomiedzy ktére wnika hornblenda. Czasami dookola ziarn granatu
tworza sie obwddki kelifitowe zlozone z precikéw hornblendy.

Tlenki zelaza w postaci nieforemnych grudek tkwiag zawsze w krystalo-
blastach hornblendy brunatuej.

Tytanit i rutyl wystepuja czesto razem w tej samej skale, aczkolwiek nie
we wszystkich oamianach sg one obecne.

Poszczegblne spotykane w okolicy Dzieémorowic odmiany wykazujg
pewne réznice w stanie zachowania si¢ pierwotnej brunatnej hornblendy,
w stopniu przeistoczenia granatu i w sposobie wyksztalcenia sie diablastycz-
nego agregatu. Bardziej istotne réznice tych odmian mozna naszkicowaé
jak mnastepuje:

Odmiana pierwsza. — Krystaloblasty brunatnej hornblendy sa stosunkowo
nicliczne, przy czym proces jej przemiany w odmiane zielonkaws jest bardzo
malo zaawansowany. Tylko nieliczne ziarna odmiany brunatnej sa miejscami
lekko zzieleniale. Skala ta ubozsza jest od innych odmian w granat. Proces
jego zaniku zaznacza si¢ zatokowym wyzarciem jego ziarn, ktdre z reguly
otoczone sa kelifitowa obwédka promieniScie utozonych drobnych precikéw
hornblendy, przy czym bardzo czesto dookela obwédek kelifitowych tworzy
sie druga obwddka, zlozona z precikowo wyksztalconych ziarenek kwarcu,
réwniez promieniécie ulozonych. Nie spotyka sig natomiast rozpadu wigkszych
ziarn na drobniejsze fragmenty.

Diablastyczny agregat tworzy w tle skaly zwarte plamy i pola, faczace sie
najezeSciej ze sobg wydluzonymi pasmami lub wstegami. Sposréd skupiefi
tego agregatu przezierajy oddzielne, drobne plamki czysto kwarcowo-pla-
gioklazowe. Oba te mineraly stanowig ponadto tlo skaly. Ich iloSciowy
udzial w skladzie skaly jest trudny do okreSlenia wobec silnego krycia ich
przez diablastyczny agregat. W skladzie tego ostatniego bierze powainy
udzial hornblenda brunatna. Obok niej obecne sg réwniez osobuiki bezbarwne
i niepleochroiczne, przy czym niekiedy na granicy oddzielnych wysepek
kwarcowych z diablastycznym agregatem zauwazy¢ mozna lokalng rekrysta-
lizacje osobnikéw diablastycznego agregatu na wigksze ziarenka, nalezace
niewgtpliwie do jednosko$nego piroksenu. Rutyl i tytanit s3 w tej odmianie
obecne. '

Odmiana druga. — Proces przeobrazania sig -pierwotnej hornblendy bru-
natnej we wtérng jest tu wyraznie] widoczny niz w odmianie pierwszej.
Hornblenda wtérna jest najezesciej zielonkawa, lecz niekiedy bywa zupelnie
bezbarwna.

Przeobrazenie granatu jest w tej skale znacznie dalej posuniete. Ziarna
jego sa silnie spekane, a powstalymi w ten sposéb szczelinami wnika do
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ich wnetrza drobnoziarnisty agregat hornblendy, dzielgcy je na fragmenty
drobniejsze. Obok hornblendy szczeliny te wypelnia czesto jaka$ jasno
76ltawa, blizei nieokreélona, masa. Byé moze, ze jest to odmiana chlo-
rytu, zawierajaca Fe,0,. Te produkty rozpadu tworza w porfiroblastach
granatu calg sie¢, w ktérej tkwig w ksztalcie oczek partie nie naruszone
tym procesem.

Czasami jednakze w $rodku porfiroblastéw granatu widoczne sa krystalo-
blasty pierwotnej brunatnej hornblendy, oblane przez ziarno granatu. Spra-
wia to takie wrazenie, jak gdyby hornblenda ta byla starsza od granatu.
Obwoédki kelifitowe dookola granatu w.tej odmianie utworzone sa z wick-
szych i dobrze zindywidualizowanych, oddzielnych krysztalkéw hornblendy
zielonkawej.

Diablastyczny agregat, w ktérym uczestniczy odmiana zielonkawa, kryje
silniej niz w odmianie poprzedniej jasne tlo skaly, ktérego skladniki ‘tylko
tu i 6wdzie przezieraja zen w drobnych plamkach. W niektérych miejscach
przestrzenie pomiedzy oddzielnymi ziarnami granatéw wypelnione sa nieco
bardziej gruboziarnistym agregatem zielonkawego amfibolu. Lokalnie w tle
skaly pojawia sig substancja talkowa. Rutyl i tytanit sg i tutaj obecne.

Odmiana trzecia. — Od innych odmian odréznia jg powazny zanik hornblendy
pierwotnej, ktéra ma tutaj bledsze, cynamonowo-brunatne barwy pleo-
chroiczne. Wiekszoé¢  krystaloblastéw hornblendy nalezy do odmiany
wtérnej, bezbarwnej lub co najwyzej bardzo bladozielonkawej.

Dalszg szczegblng cecha tej odmiany amfibolitu jest pojawienie sie obok
hornblendy niewielkich iloSci pomaranczowo-rdzawego biotytu; blaszki
jego tkwig najezeSciej w hornblendzie.

Granat ma tylko niekiedy i to zwykle niezupelnie wyksztalcone obwodki
kelifitowe, podobnie' jak w odmianie poprzedniej grubiej krystaliczne.
W odréznieniu od odmian wyzej opisanych do wnetrza jego ziarn wnikaja
czesto wigksze krystaloblasty hornblendy. W niektérych partiach szlifu
widaé cale zespoly $ciSle ze sobg graniczacych porfiroblastéw granatu
i krystaloblastéw hornblendy, bez jakiejkolwiek obwdédki kelifitowe]
na wspélnej granicy.

Diablastyczny agregat, drobniej ziarnisty niz w odmianach poprzednich,
kryje niemal calkowicie tlo jasnych skladnikéw, ktérych pojedyncze osobniki
widoczne sg jedynie pod silnym powigkszeniem. Rutylu i tytanitu brak
w tej odmianie.

Amfibolity granatowe o diablastycznej strukturze wystepuja niekiedy
wspélnie z gnejsami hornblendowymi, przy czym pomiedzy obu tymi ty-
pami skal stwierdzamy istnienie przejé¢. Moina je dobrze przesledzié na
materiale petrograficznym pochodzacym z plytkiego lecz dosé dlugiego lomu,
polozonego kolo kolonii Nieganéw przy szosie z Bystrzycy Gérnej do Wal--
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brzycha (punkt 13 na fig.2). Juz wstepne studium mikroskopowe tych skal,
przeprowadzone przez autora, wykazalo, ze jest to interesujacy zespél skal,
noszacy $lady kilku etapéw metamorfozy. Szczegélowe ich opracowanie
petrograficzne wykonane zostalo przez J. Kornasia w Zakladzie Mineralogii
i Petrografii Uniwersytetu Poznahskiego, w ramach pracy magisterskiej.
Przedstawiona ponizej ich petrograficzna charakterystyka oparta jest na
wynikach tej pracy oraz na wlasnych studiach autora.

Wlasciwe amfibolity réznig si¢ od gnejséw hornblendowych drobniejszym
ziarnem i ciemniejszg, czarno-zielonkawa barwg. W sklad zespolu gléwnych
tworzacych je mineraléw wchodzg; 1° kwarc w ziarnach zmiennej wielkoéci,
przy czym wicksze jego osobniki wygaszaja czesto falisto; 2° plagioklaz,
albitowo, niekiedy nadto peryklinowo zbliZniaczony, o wyraznej pasowej
budowie, z jadrem andezynowym (32—40% An), z obwdédka na pograniczu
andezynu i labradoru (45—55% An), w czystych zazwyczaj tabliczkach,
niekiedy tylko noszacych $lady niezbyt zaawansowanego procesu serycy-
tyzacji; 3° hornblenda o pleochroizmie: y = brunatna, f = oliwkowa, a = slom-
kowo-z6lta, o dwéjlomnoéei od 0,025—0,027 i kacie z/y = 14 — 18°, obrze-
zona czasami rabkiem wiérnej, prawie bezbarwnej i niepleochroicznej
hornblendy, o nieco wyzszej dwdjlomnosei.

Sicladnikom tym towarzyszy zazwyczaj zmienna, lecz na ogél podrzedna
ilo§¢ czerwonawo-brunatnego biotytu, ktérego blaszki sa czeSciowo prze-
obrazone w zielonkawy, lekko pleochroiczny chloryt, o podnormalnych
niebiesko-sinych lub fiolkowych barwach interferencyjnych. Zupelnie wy-
jatkowo i w znikomych ilosciach pojawia si¢ ponadto muskowit.

Do charakterystycznych cech tych amfibolitéw nalezy obecno$é relikto-
wego granatu, otoczonego mniej lub wigcej wyraznymi obwédkami kelifi-
towymi, oraz wystepowanie piroksenéw. Te ostatnie majg dwojakiego rodzaju
wyksztalcenie. Po pierwsze, spotykamy je w postaci zespoléw drobnych,
zaokraglonych ziarenek, najczeéciej gesto przy sobie skupionych. Zespoly
te ukladajg si¢ zazwyczaj 'w wydluzone smugi i sznureczki, ciggngce sie
réwnolegle przez caly szlif. Przeprowadzone przez J. Kornasia pomiary
optyczne pozwolily stwierdzi¢, ze mamy tu do czynienia z dlopsydem
o dwéjlomnosei 0,024—0,028 i kacie z[y = 42—44°.

Drugi spos6b wyksztalcenia piroksenéw jest odmienny. Nie tworzg one
w tym przypadku zaokraglonych ziarenek, lecz drobniejsze znacznie osob-
niki, o najrozmaitszych ksztaltach ksenomorficznych. NajczeSciej sg to
wydluzone paleczki, proste lub robaczkowate czy haczykowato zagiete,
niekiedy utwory soczewkowate lub soplowate, czasem o ksztaltach zupelnie
nieprawidfowych. Dwéjlomnosé ich jest znacznie nizsza; czesto cechujg
Si¢ one prostym znikaniem $wiatla, z ulozeniem wektora y zgodnie z wydlu-
ieniem, a wiec maja cechy optyczne wskazujace na hipersten. Zdaniem
J. Kornasia hipersten ten uczestniczy stale w budowie obwédek keli-
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fitowych dookola granatéw. Pézniejsze badania autora wskazuja na to, ze
sprawa ta nie jest tak prosta, aczkolwiek istnieje niewatpliwy zwigzek
pomigdzy tworzeniem sie hiperstenu a procesem kelifityzacji granatu.
Zwiazek ten przeSledzié mozemy w szlifach kilku réinych okazéw amfi-
bolitéw.

W jednym z nich widaé bardzo charakterystyczne rozmieszczenie diablastycz-
nego hiperstenu. Tworzy on lokalne zageszczenia wiekszej liczby osobnikéw,
ktére jednakze nie przytykaja do siebie, Jecz sg rozmieszczone oddzielnie
i ulozone w réinych kierunkach. Ogélny zarys takiego skupienia jest naj-
czeSciej owalny, przy czym szczegélnie czesto wystepuja one w bliskosci
granatu. Ponadto dookola ziarn granatu powstaje niekiedy wieniec zlozony
z pojedynczych krysztalkéw piroksenu, promienisto uloZonych i stanowia-
cych zaczatek obwddki kelifitowej. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w tymize
okazie amfibolitu hipersten tworzy czasami wrostki w plagioklazie.

W innym z okazéw krétkie zerdki hiperstenu tworza wyrazne obwédki
dookola granatéw. Poszczegélne osobniki hiperstenu sa tutaj réwniez od
siebie oddzielone i wrastajg od brzegéw granatu w czyste tlo jasnych skladni-
kéw. Zageszczenie ich dookola granatu jest tu wyrazniejsze niz w przypadku
poprzednim. Na szeregu innych okazéw $Sledzié mozemy stopniowy rozwdj
obwédki kelifitowej. Szeroko$é jej dookola granatéw wzrasta, poszczegdlne
skladajgce sig na nig robaczkowato powyginane osobniki zagészczaja sie
coraz bardziej krzyzujac i przeplatajac.sie w zawily sposéb. Zarazem tlo,
w ktére wrastaja osobniki obwédki kelifitowej, staje sig metne i przybiera
zabarwienie brudno zéltawe. Mozna zarazem stwierdzié¢, Ze ma ono wysoka
dwéjlomnosé, wskazujacg na serycyt albo na talk. Identyfikacja mineralo-
giczna tworzgcych obwddke kelifitows osobnikéw jest tutaj trudniejsza
i nie moze by¢ z calg ScisloScia przeprowadzona. Wiekszo$¢ z nich wyksztal-
cona. jest w podobny robaczkowaty sposéb jak hipersten w poprzednio opisa-
nych przypadkach i ma wspélezynniki zalamania wyraznie wyzsze niz tlo
obwédki. Czeéé tych osobnikéw ma niewysokie barwy interferencyjne i nie-
kiedy proste znikanie §wiatla. Inne natomiast sg silniej dwéjlomne, a przy
oswietleniu kondensorem zdradzajg Jekko oliwkowe zabarwienie. Wobec
tego mozna uznaé¢ za prawdopodobmne, ze czgéé przynajmniej osobnikéw
w obwdédkach kelifitowych stanowi stabo zabarwiona hornblenda.

Ponadto w diablastyczny zespé! produktéw kelifityzacji granatu wpla-
taja sie niejednokrotnie blaszki biotytu, drobne osobniki hornblendy oraz
tuseczki chlorytu. W niektérych skalach chloryt bierze powainy udzial
w budowie obwddki kelifitowej przeplatajac sie w diablastyczny sposéb
z jakim§ mineralem o wysokiej dwéjlomnosci, o nizszych jednak niz chloryt
spolczynnikach zalamania (serycyt, talk?). - Ten -chlorytowo-serycytowy
czy tez talkowy zespél stanowi ostatnie stadium wyksztalcenia sie obwédek
kelifitowych, widoczne w niektérych tylko amfibolitach. Niekiedy proces
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rozpadu granatu jest tak daleko posuniety, ze w érodku diablastycznego
zespolu produktéw kelifityzacji pozostaje niewielki tylko fragment pierwot-
nego ziarna granatu, az wreszcie w niektérych partiach skaly pojawia sie
sam diablastyczny agregat tkwigc w ksztalcie owalnych skupien w tle skaly.
Wéréd skladnikéw akeesorycznych pospolite sg tlenki zelaza, tkwiace jako
nieregularne gniazda w hornblendzie i w biotycie, drobne wpryéniecia
pirytu, lokalne skupienia tytanitu, malutkie ziarenka cyrkonu i shupki
apatytu; w jednym ze szliféw zauwazyl nadto autor pojedyncze ziarenko
rutylu
ich uderza przewaga ]asnych skladnikéw nad hornblends. Stopnlowy wzrost
iloéci hornblendy daje szereg przej$é do amfibolitéw. Pomiedzy skrajnymi
ogniwami gnejséw hornblendowych a amfibolitami zarysowuja sie naste-
pujace réznice: 1° W gnejsach brak diablastycznego agregatu, wskutek
czego w miejsce struktury diablastycznej pojawia sie struktura granoblasty-
czna. Ich granaty nie majg nadto obwédek kelifitowych. Jednakze i tutaj
sg one wyraznie reliktowe, co jest widoczne w nieprawidlowych ksztaltach
ich ziarn i w zatokowym ich wyzarciu, a niekiedy wrozdrobnienin wiekszego
ziarna na mniejsze fragmenty. 2° Proces przemiany pierwotnej hornblendy
brunatnej we wtérng odmiang bezbarwng jest w nich znacznie dalej po-
suniety. Hornblenda bezbarwna nie tylko obrasta czeéciej brunatna, ale
w niektérych skalach tworzy osobne ziarna i zyskuje niekiedy iloSciowa
przewage nad brunatng. 3° Gnejsy zawierajg powazniejsze iloSci biotytu,
przy czym proces jego przemiany w chloryt jest tu znacznie dalej posuniety,
tak ze nickiedy blaszki biotytu sg calkowicie w chloryt przeobrazone.
4" Plagioklazy gnejséw, o skladzie analogicznym jak w amfibolitach, sg
silniej zserycytyzowane, zwlaszcza w obrebie wiekszych tabliczek.

Na zakoficzenie charakterystyki petrograficznej skal z fomu w Nieganowie
nieco uwagi nalezy poéwieci¢ chlorytowi. Jest on obecny w dwu odmianach:
zielonkawej i pleochroicznej (y = jasnozielone, a = bezbarwne), odznacza-
jacej sig¢ pieknyminiebiesko-sinymi, granatowymi lub fiolkowymi barwami
interferencyjnymi i majacej ujemny charakter optyczny, oraz w.odmianie-
bladozielonkawo-zéttawej, niepleochroicznej i pozbawionej subnormalnych
barw interferencyjnych. Pierwsza odmiana (pennin) jest produktem rozkladu
biotytu. Proces ten, zapoczatkowany w amfibolitach, przybiera szczegdlne
nasilenie w gnejsach hornblendowych, w ktérych pennin tworzy czesto-
piekne pseudomorfozy po biotycie, a w niektérych okazach calkowicie go
zastepuje. Ponadto wypelnia on drobne szczeliny w granacie oraz tworzy
eplgenetyczne zylki ciagnace sie niekiedy przez caly szlif. Blado ubarwiona
1 niepleochroiczna, zapewne slabo Zelazista, odmiana chlorytu powstaje-
przypuszczalnie z granatu, pojawia sie bowiem przede wszystkim w jego
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bezposrednim sasiedztwie, rzadziej rozsiana jest w drobnych plamkach
w tle skaly. Chloryt ten nie tworzy nigdy zylek czy infiltracji w szczeliny
innych mineraléw, ani tez nie wykazuje zadnego gemetycznmego zwigzku
z biotytem.

Gnejsy hornblendowe wyksztalcone podobnie jak w Nieganowie spoty-
kamy tez kolo wsi Pogorzala (p. 14 na fig. 2). W lesie, na prawym zboczu
potolku plyngcego ku N (ku wsi Witoszéw Gérny), pomigdzy wzgdrzami
Liping (Lindenberg, 466 m) a Mrowing (Ameisenberg, 461 m) spotykamy
pickne skalki gnejséw migmatycznych i warstewkowych. Okolo 50 m na
N od skalek lezy niewielki lomik w gnejsach hornblendowych, drobno-
i $rednio-ziarnistych. Skaly te przypominajg bardzo gnejsy uprzednio opi-
sane. Struktura ich jest réwniez granoblastyczna, a obok kwarcu i andezynu
wystepuja w mnich: brunatno-oliwkowa hornblenda i czerwono-brunatny
biotyt w zmiennych wzajemnych proporcjach. W niektérych skalach bio-
tyt zyskuje przewage nad hornblenda, w innych mamy stosunek odwrotny.
Odmiany bogatsze w hornblende stanowig przcjécie do wlasciwych amfi-
bolitéw. Reliktowy granat, o nieprawidlowych i wyzartych konturach,
przetkany sitowo kwarcem, jest silnic spekany, a nickiedy rozpada sie na
kilka drobniejszych fragmentéw. W spekania te i szczeliny wnika taki sam
pennin o podnormalnych barwach interferencyjnych, jaki wystepuje w gnej-
sach okolic Nieganowa. Jest on tutaj réwniez produktem chlorytyzacji
biotytu.

3. Amfibolity o strukturze granoblastycznej

Obok amfibolitéw o strukturze diablastycznej spotykamy w obrebie
kompleksu gnejsowego Gér Sowich amfibolity o strukturze granoblastycznej.
Gléwnym mineralem kolorowym jest w nich réznie ubarwiona hornblenda,
biotyt obecny jest w podrzednych iloSciach, pirokseny za$, podobnie jak
granat, sg spotykane tylko w niektérych typach skalnych.

Sposéréd opracowanych przez autora przedstawicieli tej grupy amfiboli-
téw wyrdznia si¢ jako osobny typ amfibolit z okolic wsi Zagérze Slaskie
(punkt 16 na fig. 2). Na mikroskopowy obraz tej Srednioziarnistej skaly
sklada si¢ granoblastyczna mozaika hornblendy, plagioklazu i kwarcu,
w ktérej tkwig ziarna granatu, piroksenu, tytanitu, pirytu, tlenkéw ze-
laza, apatytu i sporadycznie sig¢ trafiajgce fuseczki biotytu i chlorytu.

Hornblenda, skladnik ilo§ciowo przewazajacy, nalezy do odmiany oliwko-
wo-brunatnej, o kacie z/y = okolo 17°. Duze jej krystaloblasty sy zazwyczaj
zupelnie niezmienione, w wyjatkowych tylko przypadkach lekko zielonkawo
plamiste lub obrzezone na swych zakoficzeniach rgbkiem hornblendy zie-
lonkawej. Tabliczki albitowo i peryklinowo zbliZniaczonego andezynu,
z obwédka na pograniczu andezynu i labradoru (inwersyjna budowa pasowa)
majg rézny stopien $wiezo$ci. Jedne z nich sg zupelnie czyste, inne silnie
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zmetniale w nastgpstwie procesu serycytyzacji. Granat znajduje sie w stanie
daleko posunietego rozkladu. Nieliczne jego ziarna sa rozdrobnione na
fragmenty i otoczone brudnawoszarg i silnie zmetnialg masa Iuseczko-
wata, o znacznej dwéjlomnoSei (talk?). Masa ta przetkana jest licznymi
grudkami tlenkéw Zelaza, drobnymi osobnikami hornblendy, 6 nieco inten-
sywniejszym i bardziej oliwkowym ubarwieniu, oraz z rzadka drobniutkimi
strzepkami biotytu. Miejscami widoczne sg w niej nadto drobne plamki
zielonkawego penninu, wnikajace niekiedy wzdluz spekan do ziarn granatu.

Charakterystyczng ceche opisywanej skaly stanowi obecno$é nielicznych
wprawdzie, lecz do§¢ duzych ziarn piroksenu, o nieprawidlowych ksztaltach,
niekiedy zatokowo powyzeranych, z wnikajaca do ich wnetrza hornblenda.
Sa one mocno spekane i silnie zabrudzone blizej nieokre$lonymi, brudno
zoltawo-brunatnawymi produktami rozkladu, co uniemosliwia Scislejsze ich
okredlenie. Na podstawie znacznej dwdjlomnosei, uko$nego znikania Swiatla
wzgledem rzadko tylko dostrzegalnych prawidlowych kierunkéw lupliwosei,
dodatniego charakteru optycznego oraz do$é¢ duzego kata osi optycznych
mozna jedynie mniemaé, ze mamy tu do czynienia z piroksenem jednoskos-
nym, zapewne zblizonym do diopsydu. Poza tym skala zawiera liczne,
soczewkowate najczeSciej ziarenka tytanitu, niekiedy spotykane w pokaz-
nych rozmiarach. Liczne sg tez doéé duze, zwarte grudki pirytu, tkwiace
zazwycza] w krystaloblastach hornblendy. Gdzieniegdzie trafiaja sie szkie-
letowo wyksztalcone tlenki zelaza.

Augit diopsydowy pojawia si¢ réwniez w amfibolicie, znalezionym
luzno na zboczu wzgérza 601,2 m na poludnie od Jedlinki (p. 17 nafig. 2). Jest
to amfibolit zawierajacy granat, ktérego porfiroblasty, widoczne juz golym
okiem, maja zazwyczaj nieprawidlowe ksztalty i sa sitowo poprzetykane licz-
nymi wrostkami kwarcu. Gléwnym, wyraznie iloSciowo przewazajacym sklad-
nikiem jest brunatna hornblenda, o pleochroizmie: y = # = brunatna, a =
sfomkowo-z6lta. Wieksze jej krystaloblasty wykazujg+w swym jadrze dla
kierunku y odciefi nieco zielonkawy. Duze ziarna hornblendy sa zazwyczaj -
ksenomorficzne, natomiast drobne jej krysztalki wykazuja niekiedy pelny
automorfizm. W niektérych partiach skaly pojawia si¢ réwniez druga, zielon-
kawa odmiana hornblendy, wyksztalcona w postaci pil$ni drobnych slup-
kéw i igielek.

Skladniki jasne reprezentowane sg przez ksenomorficzne ziarna kwarcu
i tabliczki albitowo zbliZniaczonego andezynu o wyraznej inwersyjnej bu-
dowie pasowej. Diopsyd tworzy zwarte agregaty, zlozone z duzej liczby
malych zaokraglonych ziarenek.

Pozostale amfibolity o granoblastycznej strukturze nie zawieraja juz
piroksenu. Przewazajg wéréd nich odmiany odznaczajace sie bardzo bla-
dym zabarwieniem hornblendy. Sa one zazwyczaj pozbawione granatu
lub wefi ubogie, przy czym charakter tego mineralu jest zawsze reliktowy.

17— Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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Z mineraléw tytanowych pospolity jest rutyl w drobnych, pojedynczo
rozsianych ziarenkach, oblanych niekiedy duzymi grudkami tlenkéw ze-
laza, a wiec powstalych niewatpliwie z rozkladu ilmenitu. W niektérych
amfibolitach pojawia si¢ tytanit, niekiedy w pokazniejszych ilo$ciach,
tworzac lokalne gniazda zlozone ze znacznej liczby soczewlkowatych ziare-
nek. Biotyt obecny jest jedynie w iloSciach zupelnie podrzednych, niekiedy
w towarzystwie muskowitu.

Do$¢ pospolitym skladnikiem jest ubogi w Zelazo, bladozielonkawo-
z6ltawy, prawie bezbarwny i niepleochroiczny chloryt, o dodatnim cha-
rakterze i bliskim zeru kacie osi optycznych. Jako akcesmyczne spotykane
sg cyrkon i apatyt.

Amfibolity o strukturze granoblastycznej napotkaé mozemy zaréwno
w okolicach Dzie¢morowic (p. 11 na fig. 2), jak tez na S od Jedlinki. Sg one
przewaznie Srednio- i gruboziarniste, o plamistym wygladzie wywolanym
nieréwnomiernym rozmicszczeniem slupkéw hornblendy na tle jasnych
skladnikéw. Z wygladu sg one podobne do gabra, przy czym kierunkowe
ulozenic hornblendy nadaje czesto tym skalom smuzysta lub lupkowata
teksture. Kartujacy geologowie niemieccy okredlili je mianem ,,amfibo-
litéw gabrowych’’.

Hornblenda jest tu zazwyczaj bardzo blado zéltawo-oliwkowa, a dla
kierunku a — zupelnie bezbarwna. W niektérych amfibolitach jej duze,
ksenomorficzne krystaloblasty, obficie poprzetykane do§é¢ duzymi ziarnami
jasnych mineraléw, rozrzucone sg w skale beztadnie i- pojedynczo.

W innych przypadkach hornblenda skupia sie lokalnie w wieksze zwarte
agregaty, ztozone z beztadnie ulozonych ziarn mniej wiecej réwnej wielkosci,
dajac obraz struktury mozaikowej (,,Pflasterstruktur’’). Czasami w amfi-
bolitach o tej strukturze pojawia si¢ nieco granatu, noszgcego wyraznic
reliktowy charakter. Ziarna jego pozbawione sa najczeSciej prawidlowych
konturéw; od brzegdw wnikaja. w nie krysztalki hornblendy. Niekiedy
zauwazyé mozna, ze z wiekszych ziarn granatu pozostaly -tylko drobniutkic
fragmenty, pograzone w bardzo drobmokrystalicznej masie, zlozonej z igic-
tek hornblendy i luseczek jakiego$§ blaszkowatego mineralu, przypominaja-
cego talk czy serycyt. Przeobrazenie sie granatu w owa mase jest niewatpli-
wie natury diaftorycznej. '

Inne amfibolity wykazuja znaczne zréznicowanie w wielkoSci ziarn horn-
blendy. Po czeSci pojawia sie ona w duzych, pojedynczych poikiloblastach,
po czeSci wyksztalcona jest w postaci drobnych stupkéw. Skupiajg si¢ one
w zwarte agregaty, przy czym tworzace je osobniki hornblendy ukladaja
sig. zgodnie ze swym wydluzeniem. Poszczegélne agregaty sg wyciagniete
réowniez w tym samym kierunku i przybierajg postaé soczewek, niekiedy
przechodzacych w bardziej wydluzone smugi, przez co tekstura kierun-
kowa jest bardzo dobitnie podkre§lona. Tlo jasnych skladnikéw zlozone
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jest z drobnoziarnistego zespolu kwarcu i silnie zmetnialego' plagioklazu.
W tle tym pojawiaja si¢ nadto sferolityczne skupienia Iuseczek bardzo blado-
z6ltawo-zielonkawego chlorytu oraz smuzki blaszek muskowitu.

Ponizsza tabelka przytacza dla ilustracji skiadu mineralnego tych amfibo-
litéw analizy planimetryczne dwu skal z okolic Jedlinki:

% obj.

I | 11
Kware 5,6 3,8
Plagioklaz 33,8 43,7
Hornblenda 59,2 49,8

Biotyt 0,5 —
Chloryt 0,6 2,2
Tlenki zelaza 0,2 0,5

Apatyt 0,1 —
100,0 ] 100,0

Niektére amfibolity wykazuja strukture niejednorodng z lokalnymi
przejéciami od struktury granoblastycznej do nematoblastycznej, jak mo-
zemy to stwierdzi¢ na przykladzie z okolic Dzie¢morowic. Na czystym tle
kwarcowo-andezynowej mozaiki rozsiane sg do$é drobne, szkieletowo wy-
ksztalcone krystaloblasty hornblendy. W mniektorych partiach szlifu jest
ona lekko zo6ltawo-brunatna, w sasiednich ziarna jej przybierajg zabarwie-
nie bladozielonkawe, przy czym miejscami obserwujemy przejScie odmiany
brunatnawej w zielonkawa. Ta ostatnia jest miejscami wyraZznie preciko-
wo wyksztalcona, dajac niewielkie, owalne zazwyczaj skupienia silnie wy-
diuzonych stupkéwi igielek, ulozonych przewaznie réwnolegle, niekiedy
nawzajem sig krzyzujacych.

W pewnych partiach szlifu obserwujemy nadto geste i zhite. skupienia
drobnych luseczek serycytu, w srodku ktérych tkwia drobne. pojedyncze
krysztalki zoizytu. Skala zawiera nieco rdzawego biotytu, drobne iloéci
blado zielonkawo-zéltego chlorytu, nieliczne malutkie ziarenka granatu
i tu i dwdzie rozsiane ziarenka rutylu.

Wsréd amfibolitéw o granoblastycznej strukturze widoczne sa -niekiedy
przejScia do gnejséw hornblendowych. Przyklad takiego przejScia stanowia
skaly z doliny potoczku Pijanica pobrane nieco wyzej, niz gpisane w pierw-
szej czeéei pracy gnejsy (punkt 4 na fig. 1).

Ciemniejsza odmiana ziarnista jest amfibolitem, w ktérym pojedyncze
krystaloblasty hornblendy rozrzucone sa w skale réwnomiernie, wykazujac
tendencje do réwnoleglego ukladania swych slupkéw. Hornblenda ta ma
zielonkawo-oliwkowy odcien (y = zielonkawo-oliwkowa, f# = zielonkawo-
oliwkowo - brunatna, a = bladozélta B > y > a), dwdjlomnosé 0,024
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oraz kat z/y = 13. Drobne, ¢ falistym wygaszaniu ziarna kwarcu, ta-
bliczki lekko zmetnialego oligoklazu, reliktowe, silnie zatokowo powyze-
rane ziarna granatu, do$¢ licznie pojawiajace sie grudki tlenkéw zelaza
oraz znikome ilodci strzepkéw blaszek biotytu uzupelniaja mikroskopowy
obraz skaly.

W szaropopielatej, smuzystej odmianie widzimy stopniowa przemiane
amfibolitu w gnejs hornblendowy. Przemiana ta daje sie dobrze przesle-
dzi¢ w szlifie. Pewne partie sg jeszcze amfibolitem, w ktérym pojawiaja
si¢ drobne tylko zylki, zlozone niemal wylgcznie z ziarn kwaréu. W innych
jasne zylki wyodrebniajg sie lepiej oddzielajac grubsze warstewki zawie-
rajace hornblende w iloSci wyraznie malejacej. W koncowym efekeie
otrzymujemy gnejs hornblendowy, w ktérym naprzemianlegle powtarzaja
sie jasne warstewki kwarcu oraz ciemniejsze, w sklad ktérych obok kwarcu
i oligoklazu wchodzi réwniez hornblenda. Zmiang iloSciowego skladu
mineralnego przy tym- procesie podaje ponizsze zestawienie:

% obj.
Gnejs hornblendowy
Amfibolit
-1 11
Kware 10,2 25,5 39,6
Oligoklaz 36,7 42,4 42,4
Hornblenda 48,5 30,6 14,7
Biotyt 0,3 — 0,2
Chloryt — 0,1 $lady
Granat 2,0 — 1,7
Tlenki zelaza 2.1 1,4 1,3
Apatyt 0,2 — 0,1
100,0 100,0 100,0

Odmienng od wyzej opisanych jest skala z lomu na zboczu Moszny (p. 8 na
fig. 1).Obok opisanych na str. 240 granitéw wystepuje tam wsréd gnejséw mig-
matycznych dochodzaca do 70 cm migzszoSci soczewka jasnej, Srednioziar-
nistej skaly, w ktérej golym okiem dobrze sa widoczne czarne i polyskliwe
slupki hornblendy. W mikroskopie stwierdzi¢ mozemy, ze jest to grano-
blastyczna skala o réwnym ziarnie, majaca wyglad skaly magmowej. Do-
minujacym mineralem jest zawierajacy okolo 42% anortytu andezyn, al-
bitowo, a czgsto réwniez peryklinowo zbliZniaczony. Duze jego tabliczki,
zwykle zupelnie czyste i czasami tylko lekko zserycytyzowane, tworza za-
zebiajac sie wzajemnie giéwne tlo skaly. W zakagtkach migdzy nimi z rzadka
tylko widoczne sg drobniutkie i zaokraglone ziarenka kwarcu.

Zielona hornblenda o wyraznym pleochroizmie (y = B — ciemnozielone,
o — slomkowo-z6lte) ‘i kacie z/y = 13° rozrzucona jest w skale dos¢ nie-
Tegularnie,” w nielicznych ksenomorficznych krystaloblastach, i sprawia
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wrazenie mineralu wydzielonego péiniej niz plagioklaz. Sporadycznie tylko
i w niewielkim rozmiarze widoczny jest proces przeobrazania si¢ jej w zie-
lonkawy chloryt o niebiesko-sinych, anormalnych barwach interferencyjnych.

Biotyt dostrzegalny jest w skale jedynie w $ladach tworzac najczedciej
w sgsiedztwie hornblendy drobne, strzepiaste, po czeSci przemienione
w chloryt luseczki.

Duze porfiroblasty granatu z rzadka tylko sg w tle skaly widoczne. Majg
one nieprawidlowe, zatokowo powyzerane kontury i najczesciej otulone sg
krystaloblastami hornblendy.

Charakterystycznym mineralem akcesorycznym jest tytanit, rozsiany
w licznych drobniutkich soczewkowatych ziarenkach. Tkwia one najczesciej
w plagioklazie, rzadziej spostrzegamy je w hornblendzie, w ktérej wywolujg
niekiedy dookola siebie slabe pola pleochroiczne. Apatyt w do$¢ duzych
ziarnach, miejscami skupiajacych si¢ po kilka, i widoczne tu i owdzie
drobne ziarenka cyrkonu stanowia pozostale skladniki akcesoryczne. Ilo$-
ciowy sklad mineralny w % obj. przedstawia si¢ nastgpujaco:

Kwarc 0,7
Plagioklaz 89,8
IIornblenda 6,2
Granat 1,1
Tytanit 1,5
Apatyt 0,5
Chloryt 0,2

100,0

Jak widaé z powyzszej tabelki, skala ta skladem swym rézni si¢ znacznie
od uprzednio opisanych. Zawiera ona nieduze ilo$ci hornblendy, ubdstwo
kwarcu nie pozwala jednak zaliczy¢ jej do grupy gnejséw hornblendowych.
Biorgc pod uwage jej magmowy wyglad najprosciej uwazaé ja.za jaki$ leu-
kodioryt. Nie mozna jednak wylaczy¢ takiej ewentualnosei, Ze jest to jakis
leukoamfibolit, w ktérym proces migmatyzacji zatar! pierwotng strukture
krystaloblastyczng.

4. Skaly piroksenowo-amfibolowe

Wsréd formacji krystalicznych Gér Sowich wystepuja obok amfibolitéw
wlasciwych skaly o nieco odmiennym wyksztalceniu mineralnym. Z wy-
gladu bywaja one czesto podobne do amfibolitéw i na geologicznych mapach
niemieckich obszaru Gér Sowich zostaly do nich zaliczone. Jednakze juz
pobiezny ich przeglad mikroskopowy pozwala stwierdzié, ze brak w. nich
zupelnie plagioklazu, a wigc za amfibolity uwazane by¢ nie moga. Poniewaz
jedynymi gléwnymi mineralami tych skal sa amfibole i jednosko$ny piro-
ksen, przeto autor wyodrgbnil je w osobna grupe skal piroksenowo-am-
fibolowych.
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Pojawienie si¢ w niektérych. przypadkach drobnych ilosci plagioklazu
i kwarcu stanowi przejécie do wlasciwych amfibolitéw. Wsréd skal am-
fibolowo-piroksenowych wystepuja czesto wkladki serpentynitéw, a ponadto
skaly te zdaja sie by¢ szczegdlnie zwigzane z wystepowaniami granulitéw
na terenie bloku Gér Sowich.

Zmienno$é wyksztalcenia i skltadu mineralnego tych interesujacych skal
przeSledzié¢ mozina doskonale w odslonigciach przy stacji kolejowej w By-
strzycy Goérnej. Rzadkim w Goérach Sowich szcze$liwym zbiegiem okolicz-
noSci mamy tu dobre odslonigcia, po czeSci naturalne, a po czedci sztuczne,
ciagnace sig na przestrzeni przeszlo 300 m od mostu drogowego nad wkopem
linii kolejowej ku poludniowi, poczatkowo w samym wkopie, a nastepnie
w zboczach polozonych tuz przy samej stacji kolejowej w Bystrzycy Goérnej
po stronie wschodniej (p. punkt 18 na fig. 2. Wystepowania tych skal nie
zaznaczono na mapce, gdyz jest ono zbyt drobne).

Wyglad megaskopowy odslaniajacych si¢ tu skal jest zmienny, zaréwno
pod wzgledem gruboSci ziarna jak i zabarwienia. Przewaznie sa to skaly
czarne, ale zdarzaja sig¢ réwniez intensywnie zielone. Zazwyczaj sa one
wyraznie zlupkowane, z do$¢ zmiennym biegiem i upadem; ogélnie biecg
waha si¢ pomiedzy N a NE, z upadem ku SE.

W kompleksie skal amlflibolowo-piroksenowych wystepuja parokrolnie
wkladki- serpentynitéw, ponadto przecina go kilka zyl pegmatytowych,
dochodzaeych do 2 m migzszoéci. Skladajg si¢ one z grubokrystalicznego
zespolu skaleni i kwarcu bez udzialu Iyszczykéw.

Przeglad skal wystepujacych w odslonigciach przy stacji kolejowej w By-
strzycy Goérnej pozwala na wyréznienie nastepujacych bardziej typowych
odmian:

a) Czarne gruboziarniste skaly piroksenowo-amfibolowe. — Duze, czarniawo-
brunatne krysztaly tych mineraléw sa rozmieszczone bezladnie i miejscami
pokryte czerwonawo-z6itym nalotem wodorotlenkéw zelaza.W mikroskopie
mozemy stwierdzié, ze piroksen jest jednosko$ny, bezbarwny i niepleochro-
iczny. Duze jego krystaloblasty o slupowym pokroju maja liczne wrostki
grudek tlenkéw Zelaza badz to ukladajacych sie zgodnie z kierunkiem lup-
liwosci ich gospodarza, badZ tez tworzacych sznureczki uko$ne wzgledem
Tupliwosci. Krystaloblasty piroksenu tworza gléwna, gruboziarnista masg
skaly. Towarzyszy im hornblenda, odgrywajaca tu jednak podrze¢dna ilociowo
role. Jest ona zéltawo-zielonkawa z prawie niedostrzegalnym pleochroiz-
mem, optycznie neutralna. Krystaloblasty jej sa ksenomorficzne w stosunkn
do piroksenu i wypelniajg wolne przestrzenie miedzy jego ziarnami. Oprdcz
gruboziarnistego zespolu piroksenowo-hornblendowego pojawia sie miejscami
w skale znacznie drobniej ziarnisty agregat, zlozony z tych samych minera-
I6w. Wtym drobnoziarnistym agregacie hornblenda uzyskuje przewage nad
piroksenem.
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b) Czarne grubo- i Srednioziarniste skaly amfibolowe. — Megaskopowo
widoczne sa jedynie silnie blyszczace krysztalki hornblendy. Czasami sa
one réwnej w przyblizeniu- wielkosci, kiedy indziej w drobniej ziarnistym
tle slupkéw hornblendy widoczne sa duze jej krystaloblasty, dochodzace
w przekroju do kilku cm?® Wreszcie trafiaja si¢ niekiedy partie zlozone
niemal wylacznie z takich duzych krystaloblastéw. Skaly te wskutek nieréw-
nej ziarnistodci sg niezbyt zwiezle i latwo ulegaja wietrzeniu. W mikroskopie
przekonaé si¢ mozemy, e skala ma sklad prawie monomineralny. Jedynym
bowiem niemal skladnikiem jest zielonkawo-oliwkowa hornblenda, o pleo-
chroizmie: y — 7zéltawo-zielonkawa, f -- brunatno-zielonkawa, a - jasno-
z0ltawa z zielonkawym odcieniem. Krystaloblasty tej hornblendy, o stu-
powym przekroju, zazebiajg si¢ wzajemnie, dajac typowy obraz struktury
mozaikowej (Pflasterstruktur). W zakatkach migdzy nimi tkwig drobne
ilosci nieduzych blaszek brunatnego biotytu.

¢) Zielonkawa, Srednioziarnista skata amfibolowo-piroksenowa. — Wy-
réznia sie od poprzednich znacznie jasniejsza, zielong barwg. Utworzona
jest z granoblastycznego zespolu ksenomorficznych i przewaznie zaokraglo-
nych ziarenek hornblendy i piroksenu, $cisle si¢ zazebiajacych, co daje
obraz typowej struktury mozaikowej, przy czym hornblenda przewaza ilo$-
ciowo nad piroksenem. Zabarwienie jej jest bladozielone, pleochroizm nie-
dostrzegalny. Kat osi optycznych zbliza si¢ do 90% u wigkszo$ci ziarn stwier-
dzi¢ mozemy ujemny charakter optyczny, chociaz zdarzaja si¢ i takie, ktére
wykazuja charakter dodatni. Piroksen jest zupelnie bezbarwny z katem
2V, okolo 60° oraz katem z[y — 35°, a wiec mniejszym niz u diopsydu,
a zblizonym do jadeitu. Moze to byé przeto diopsyd zawierajacy nieco
drobiny jadeitowej, a wigc zblizony do omfacytu.

d) Zielonkawa skata amfibolowa.— Jasnozielona skala, silnie skliwazowana,
Srednio- lub gruboziarnista, makroskopowo sprawiajaca wrazenie monomine-
ralnej. Mikroskopewe jej badanie potwierdza to przypuszczenie, sklada sig
ona bowiem niemal calkowicie z bezbarwnego i niepleochroicznego amfibolu,
bardzo podobnego do hornblendy skaly poprzedniej. Kat osi optycznych
wynosi prawie 90°, charakter optyczny ujemny, kat z/y = 24°. Ziarna tego
amfibolu sa ksenomorficzne i niejednokrotnie zawierajg liczne drobniutkie
wrostki, slupkowate lub igielkowate, majace wyraznie nizsze od amfibolu
wspGlezynniki zalamania. Ze wzgledu na zbyt nikle rozmiary identyfikacja
tych wrostkéw jest niemozliwa. Podkreéli¢ jednak warto, ze s3 one krystalo-
graficznie zoricntowane, ukladajac si¢ swym wydfuzeniem zgodnie z kierun-
kiem osi krystalograficznej z amfibolu. W odréznieniu od skal dotychczas
opisywanych w skale tej pojawia si¢ nieco brudnobrunatnej masy, przy-
puszczalnie zlozonej z zanieczyszczonego talku. Tkwi ona w zakgtkach po-
miedzy krystaloblastami amfibolu.
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e) Czarna drobnoziarnista skala bogata w granat. — Zwigzla skala, w kto-
rej widoczne sg golym okiem stupki hornblendy i ziarenka granatu. Ten
ostatni rozsiany jest bardzo nieréwnomiernie i wykazuje przy tym znaczng
rozpietosé wielkosci swych ziarn. W niektérych partiach jest on szczegdlnie
zageszezony, nadajac skale swymi drobnymi, milimetrowej przecietnie
Srednicy, czerwonawymi ziarenkami specyficzny wyglad. W innych partiach
ziarna jego sa rzadziej rozsiane, osiggaja zato nieco wigksze rozmiary, prze-
kraczajace wielko$é ziaremek grochu. Sa wreszcie takie, zazwyczaj nieco
‘fupkowate partie skaly, ktére sg granatéw zupelnie pozbawione. Zawieraja
one natomiast niekiedy obfite wpry$niecia kruszcdw.

Mikroskopowo stwierdzi¢ mozemy, ze gléwnymi mineralami sa: horn-
blenda, piroksen i granat. Ich stosunck ilosciowy jest zmicnny, jak
uwidacznia tabelka analiz planimetrycznych?:

% obj. %o obj.
I | 11
Hornblenda 10,6 38,5
Piroksen 20,6 17,8
Granat 31,3 - 24,5
Tlo talkowe 35,2 14,6
Chloryt 0,7 0,2
Tlenki zelaza 1,6 4,4
100,0 100,0

Hornblenda jest wyraznie pleochroiczna, y — intensywnie zielona, g — oliw-
kowa, ¢ — bladozélta. Ksenomorficzne jej krystaloblasty wykazuja znaczng
zmienno$é swych rozmiaréw, przy czym drobniejsze wyrdzniaja si¢ nieco bar-
dziejniebieskawym odcieniem dla drgan §wietlnych, zgodnych z kicrunkiem y.

Jednoskosny piroksen tworzy duze na ogél osobniki, niemal zawsze bez-
barwne. Niektére tylko jego ziarna zdradzaja slabe $lady pleochroizmu
w bladozielonkawych odcieniach.

Granaty maja postaé¢ dyzych porfiroblastéw o ksenomorficznych przewaz-
nic zarysach, rzadziej sa hipidiomorficzne. Ziarna ich s zazwyczaj silnie
spekane i zawieraja liczne wrostki piroksenu, rzadziej hornblendy. Oto-
czone sa zawsze przez kelifitowe obwoédki, wyksztalcone w niezwyklej okaza-
Yosci. Obwédki te skladaja sie z promieniScie dookola granatu ulozonych
wlokienek i precikow hornblendy o wyksztalcenin diablastycznym, tkwia-
cych w luseczkowatej masie jakiego$ bezbarwnego mineralu o wysokiej dwdj-
lomno$ci, a majacego wyraznie nizsze wspélczynniki zalamania niz horn-
blenda, moze to by¢ przeto talk lub serycyt.Brak skaleni i powazna ilo§¢
magnezu w gléwnych jej mineralach przemawiaja za pierwsza ewentualnoscia.

2 Analizy. planimetryczne wykonal J. Sankiewicz.
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W budowie samej obwédki kelifitowej zarysowuja si¢ pewne réznice.
Wewnetrzne jej partie zloZone sa z wibkniscie wyksztalconej hornblendy
bezbarwnej, zewnetrzne — z nieco grubszych i robaczkowato powyginanych
paleczek hornblendy zielonkawej. Na zewnetrznym brzegu obwédek osadzaja
sig obficie grudki tlenkéw zelaza. A

Tlo skaly wypelniajace wolne przestrzenie pomiedzy krystaloblastami pi-
roksenéw, amfiboli i granatéw zlozone jest z agregatu nieregularnie prze-
rastajacych sig luseczek tego samego mineralu, w ktérym pograzone sg pre-
ciki hornblendy obwédek kelifitowych. W tej agregatowej masie widoczne
sg drobne ziarenka chlorytu. Tworzy on nadto miejscami skupienia wiek-
szych sferolitycznie ulozonych luseczek lub tez w postaci cieniutkich zylek
wypelnia spgkania w granacie. Jest to ten sam zielonkawy pennin, o sub-
normalnych niebiesko-sinych barwach interferencyjnych, ktéry wystepuje
w skalach z Nieganowa.

W niektérych skalach obserwujemy daleko posunigte przeobrazenia
granatu, piroksenu i amfiboli, prowadzgce do stopniowego zlewania sie
ich z tlem. W takich skalach pojawia si¢ jednoczeénie nieco albitowo zbliz-
niaczonego plagioklazu (oligoklaz-andezyn), tworzacego skupienia w po-
blizu ziarn granatu. »

Sklad granatu wystepujacego w opisanych skalach byl przedmiotem osoh-
nego studium przeprowadzonego przez J. Sankiewicza w Zakladzie Minera-
logii i Petrografii Un. Poznanskiego.

Na podstawie wykonanej analizy chemicznej ustalony zostal nastgpu-
jacy sklad tego granatu (w % wag.):

Almandyn 42,5
Grossular 24,9
Pyrop 23,5
Spessartyn 6,5
Andradyt 2,6

100,0

Jak widaé z powyzszego zestawienia, granat ten zawiera obok drobiny
almandynu powazne ilo$ci pyropu i grossularu. Tak daleko posunieta moz-
liwo$é tworzenia krysztaléw mieszanych pomiedzy grossularem a szeregiem
almandyn-pyrop realizowana jest wsréd granatéw tylko w rzadkich przy-
padkach. Granaty gnejséw i lupkéw krystalicznych sg zazwyczaj bardzo
bogate w almandyn, podobnie jak granaty amfibolitéw.

Natomiast, jak wynika to z pracy F. Heritscha (9), granaty eklogitéw
zawieraja znaczne iloci pyropu i grossularu. Poré6wnujac sklad analizowanego
granatu z ustalonym we wspomnianej pracy zakresem zmienno$ci granatow
eklogitowych dochodzimy do wniosku, ze granat z omawianej skaly amfi-
bolowo-piroksenowej miesci si¢ w ramach granatu eklogitowego, co ma istotne
znaczenie dla ustalenia pierwotnej facji metamorficznej studiowanych skal.
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Dodam, ze obfito$¢ granatéw w tych skalach byla przyczyna okreSlenia
ich przez kartujacych geologéw.niemieckich jako ,,amfibolity eklogitowe’’.
Jest to jednak niesluszne, wobec braku w tych skalach jasnych skladnikéw.

Partie skaly nie zawierajace granalu maja poza tym sklad mineralny
analogiczny do wyzej opisanych skal bogatych w ten mineral.

Obok krystaloblastéw hornblendy i piroksenu wystepuje w nich taki
diablastyczny agregat zielonkawej hornblendy jak w zewngtrznych partiach
obwédek kelifitowych, tylko nieco grubiej krystaliczny. Jest on réwniez
pograzony w masie talkowej oraz przetkany tlenkami zelaza, gromadzacymi
sig szczegélnie obficie po jego brzegach. Agregat ten zajmuje pokazne partic
szlifu, a w nim na ksztalt wysp tkwia pojedyncze, wigksze krystaloblasty
hornblendy.

f) Drobnoziarniste skaly amfibolowe. — Sa one nieco lupkowate, przy czym
megaskopowo dostrzegalne sg drobne, kicrunkowo ulozone slupki horn-
blendy. W mikroskopie widzimy, ze krystaloblasty jej pograzone sa w szaro-
brunatnej masie, przypuszczalnie talkowej. Mozna przy tym niejednokrotnic
stwierdzié, zc masa ta tworzy si¢ na koszt amfibolu, wdziera si¢ ona bowiem
czestokroé zatokowo w jego ziarna pozbawiajac je prawidlowych ksztaltow.
Niekiedy proces ten posuniety jest tak daleko, Zze ze stupka hornblendy
pozostaje tylko nieznaczna czei¢. Hornblenda jest blado zabarwiona, y —
blado-niebieskawo-zielona, g — zdltawo-zielonkawa, a — prawie bezbarwna,
z lekko slomkowym odcieniem, kat z/y wynosi 16°. Niekiedy w masic tal-
kowej mozna réwniez zauwazyé niewielkie okraglawe ziarcnka piroksenu.

Podobna skala pojawia si¢ na kontakcie z zyla pegmatytowa, biegnaca
zgodnie z uwarstwieniem. Skala na kontakcie jest ciemnopopielata, jasniejsza
niz wyzej opisana. Golym okiem widoczne sa slupki hornblendy oraz gdzie-
niegdzie bialo-siwe i szkliste ziarenka kwarcu. Ten ostatni tworzy nadto
drobne zylki. W sklad skaly wchodzi ta sama bladozielonkawa hornblenda,
o znacznej rozpieto$ei rozmiaréw krystaloblastéw, pograzonych w prze-
wazajacym iloSciowo, lekko zabrudzonym tle skaly. Z tla tego przezieraja
gdzieniegdzie ksenomorficzne tabliczki albitowo zbliZniaczonego plagiokla-
zu oraz ziarenka kwarcu. W skale pojawia si¢ nadto nieco bezbarwnego
chlorytu.

Przy pélnocnym kraficu odstonieé skal amfibolowych odslaniaja sie we
wkopie kolejowym na NW jego zbocza, tuz przy modcie drogowym, skaly
fupkowate o wyraznym warstewkowaniu. Skladajg sig¢ one z naprze-
mianlegle powtarzajacych si¢ ciemnych warstewek, z widocznymi listewkami
skaleni i slupkami hornblendy, ulozonymi réwnolegle do Iupkowatosei,
oraz z warstewek jasnych kwarcowo-skaleniowych. Zmienna grubo$é za-
Téwno. jasnych jak i ciemnych warstewek nadaje skale urozmaicony wyglad.
Partie, gdzie ciemne warstewki osiggaja migzszo§¢ do kilku lub nawet do
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kilkunastu cm, maja wyglad skaly amfibolowej, jasno zylkowanej — wigk-
sze jasne partie przypominaja wygladem zyly aplitowe. Niektére partie
wreszcie skladaja sie z cieniutkich, na przemian gesto powtarzajacych sie
jasnych i ciemnych warstewek. Niekiedy zauwazyé¢ mozna w grubszych
jasnych warstewkach soczewkowate skupienia wigkszych ziarn hornblendy,
oplyniete przez lupkowate partie skaly.

Sklad mineralny ciemnych warstewek jest prosty: plagioklaz i hornblenda
s3 tu gléwnymi mineralami. Plagioklaz nalezgcy do oligoklazu jest kseno-
morficzny i zazwyczaj silnie zmetnialy. Stupki hornblendy maja wyrainy
pleochroizm: y — ciemnoziclona, f — zielona z brunatnym odcieniem,
a — bladozélta, kat z/y = 17°.

Jasne zylki zlozone sa gléwnie z ziarenek kwarcu i silnie zmetnialego
oligoklazu. Ziarenka kwarcu, w nieznacznym tylko stopnin wykazujace
faliste wygaszanie §wiatla, sy zazwyczaj jednokierunkowo wydluzone i ukla-
daja sie w réwnolegle smugi, do ktérych swym ulozeniem' dostosowuje sie
réwniez plagioklaz. W skrajnym przypadku kierunkowego ulozenia jasnych
skladnikéw powstaja wyrazne, oddzielne pasemka: zupelnie przejrzyste
kwarcu i silnie zmetniale plagioklazu. W ten sposéb podkreslona zostaje
bardzo wyraznie lupkowa tekstura skaly. '

Ciemne sktadniki odgrywaja w jasnych Zylkach role iloSciowo podrzedns.
Na pierwszy plan wysuwa sie tu hornblenda, o takim samym kacie z/y jak
hornblenda ciemnych warstewek, lecz o nieco ciemniejszych barwach pleo-
chroicznych:- y — bardzo ciemno-, prawie czarno-ziclona, f — brunatno-
ziclona, a — jasnozélta. Tak mocne barwy pleochroiczne typowe sa dla
niektérych silnie zelazistych odmian zawierajacych alkalia. Hornblenda
wyksztalcona jest przewaznie w postaci drobniutkich krysztalkéw, choé po-
jawiajq sie i wigksze jej krystaloblasty o oliwkowym zabarwieniu, obrze-
zone bardziej zielonkawa obwdédka.

W skladzie jasnych zylek pojawia si¢ obok hornblendy jednoskoény piro-
ksen w drobnych, ksenomorficznych ziarenkach, rzadziej w wigkszych hip-
idiomorficznych slupkach. W szlifie jest on zabarwiony bladozielonkawo
z nieco niebieskawym odcieniem. Na ogél ziarna jego sg pozbawione pleo-
chroizmu, niektdre jednak, zwlaszcza w przekrojach prostopadlych do jednej
z osi optycznych, wykazuja wyrazny, aczkolwick staby pleochroizm, w bar-
wach od zielonkawej do bladozéltej. Na podstawie zabarwienia tego piro-
ksenu mozna snué przypuszczenia, ze jest to diopsyd chromowy, gdyz zwy-
czajny diopsyd jest w szlifie bezbarwny. '

Ponadto w szlifie jasnych zylek widoczne sg do$¢ liczne drobne i soczewko-
wate ziarenka tytanitu, gdzieniegdzie drobne i zaokraglone ziarenka blado-
rézowego granitu i miejscami spotykane przy slupkach hornblendy blado-
zielonkawe luseczki chlorytu, o niebiesko-sinych, podnormalnych barwach
interferencyjnych.
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5. Serpentynity

Wséréd opisanych wyzej skal amfibolowo-piroksenowych .trafiaja sig
miejscami wkladki serpentynitéw. Jedne z nich sa czarne i afanitowe, inne
zawieraja w czarnym tle skaly cieniutkie zyleczki chryzotylu, najczescicj
réwnolegle ulozone. Ws§réd tej .ostatniej kategorii serpentynitéw pojawiaja
sig niekiedy odmiany ja$niejsze, ciemnoszaro-zielone, charakteryzujace sie
bardzo gestymi, niezwykle prawidlowo i réwnolegle wyksztalconymi zylka-
mi chryzotylu.

Obie te odmiany skladaja sie z czystego serpentynu, bez §ladéw pierwot-
nych skladnikéw mineralnych. W odmianie afanitowej mozna jednak do-
strzec $lady pierwotnej struktury ziarnistej. Serpentyn tworzy bowiem
siatke wzajemnie sig laczacych Zylek barwy bladozéltawej, w ktorych jego
wldkienka ulozone sg prostopadle do brzegéw, a pomiedzy zylkami zacho-
wane sg na ksztalt oczek okraglawe zarysy ziarenek jakich§ pierwotnych
mineraléw, obecnie wypelnione calkowicie substancjg serpentynowa. Nie
mozna wobec tego odcyfrowaé pierwotnej natury tych ziarn, nalezy jednak
przypuszczaé, ze sg to relikty oliwinu w siatkowej strukturze serpentynu
(;,Maschenstruktur’’). W tle serpentynowym widcezne sa dosé liczne, izotro-
powe ziarenka jasnobrunatnego spinelu chromowego — pikotytu. Osiagaja
one niekiedy doé¢ znaczne rozmiary i bywajag otoczone obwédka tlenkéw
zelaza. Te ostatnie wyksztalcone sg ponadto w postaci szkieletowej tworzac
obramowania oczek siatki serpentynowej.

W odmianach serpentynitéw z Zylkami chryzotylu pierwotna struktura
skaly ulegla juz zatarciu. W $wietle spolaryzowanym przy skrzyzowanych ni-
kolach wyraznie wystepuja réwnolegle wstegi zylek chryzotylowych, odci-
najace sie od reszty tla serpentynowego wyzsza barwa - interferencyjng. Brak
tu zupelnie pikotytu, tlenki za$ zelaza ukladajg si¢ w prawie prostolinijne
sznureczki réwnolegle wzgledem siebie, a prostopadle do kierunku wsteg
chryzotylu. Wielko$é poszczegélnych, nanizanych na te sznureczki ziare-
nek tlenkéw zelaza waha sig w szerokich granicach — od subtelnego pylku
az do grudek sporych rozmiaréw.

Poza obszarem odkrywek przy stacji kolejowej w Bystrzycy Gérnej ser-
pentynity odslaniajg si¢ przy wejsciu do lomu w granulicie, okolo 700 m na
SES od stacji kolejowej oraz w drodze wiodgcej do tego fomu. W drodze tej,
okolo 250 m od skrzyzowania jej z torem kolejowym sterczg bloczki czarnej
skaly afanitowej, w ktérej golym okiem rozpoznaé gdzieniegdzie mozna
drobne czarne, blyszczace krysztalki. W mikroskopie stwierdzi¢ mozna, ze
mamy tu do czynienia z serpentynizowana skalg ultrazasadows. Zachowaly
si¢ w nicj liczne relikty mineraléw pierwotnych: oliwinu i piroksenu, poroz-
rywane zylkami serpentynu na drobne fragmenty. W oliwinie stwierdzono
ujemny charakter optyczny, piroksen jest jednoskoény, ziarna za$ jego nie-
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kiedy przetkane drobnymi wrostkami. Wrostki te sa czarno-brunatne i zrzad-
ka tylko przeSwiecajgce; maja one ksztalt paleczek ukladajacych sie w ziarnie
piroksenu jedna za druga w réwnolegle szeregi prostolinijne.

W skale pojawiaja sie nadto duze ziarna pikotytu, obroste tlenkami zela-
za. Z zachowanych reliktéw mineralnych wnioskowaé mozna, ze skala pier-
wotua byl zapewne werlit.

6. Granulity

Skaly amfibolowo-piroksenowe i serpentynity, ktérych petrograficzna
charakterystyke przedstawiono powyzej, wystepuja w obrgbie nieduzego
plata granulitu. Plat ten o powierzchni okolo 0,5 km?* polozony jest niemal
w calo$ci po poludniowej stronie stacji kolejowej w Bystrzycy Gérnej, a ma-
ly tylko, pélnocno-wschodni jego cypel przekracza tor kolejowy w kierunku
polnocnym.

Wystepowanie tego granulitu przypada przewaznie na doling rzeki By-
strzycy, gdzie przykryty on jest utworami aluwialnymi i dyluwialnymi.
Jedynym odslonigciem $wiezej, niezwietrzalej skaly jest nieduzy lom, polo-
zony w lesie, w dolinie malego prawobrzeznego doplywu Bystrzycy, okolo
700 m na SES od stacji kolejowej (punkt 19 na fig. 2).

Odslaniajagcy si¢ w tym lomie granulit jest zwiezlg drobnoziarnista, si-
nawo-popielaty skala, z widocznymi golym okiem licznymi, okraglawymi,
czestokroé¢ smuzyécie zageszczonymi ziarenkami czerwono-brunatnego gra-
natu oraz z wpryS$nigciami malutkich ziarenek pirytu.

Struktura skaly jest granoblastyczna, utworzona przez allotriomorfowy
zesp6l drobniutkich ziarenek skaleni i kwarcu oraz znacznie na ogél wigksze,
zaokraglone porfiroblasty granatu. Z mineraléw ciemnych zauwazy¢ mozna
jedynie skgpe iloéci brunatnego biotytu. Kwarc, przewazajacy iloSciowo
skladnik skaly, wykazuje do$¢ znaczng rozpigtos¢ =wielkosci ziarna — od
zupelnie drobnych do do$¢ duzych, zazwyczaj wydluzonych i zblizajacych
sie wielkoScig do ziarn granatu; nie wykazuje on przy tym falistego znika-
nia $wiatla. Skalenie reprezentowane sa przez skaleh potasowy oraz oligo-
klaz, zawierajacy okolo 25% anortytu. Skaledi potasowy wystepuje w posta-
ci drobniutkich plamek o nieregularnych ksztaltach, pozbawionych jakich-
kolwiek $§ladéw mikroklinowej kratki blizniaczej i odcinajacych sie swym
ujemnym reliefem od pozostalych jasnych skladnikéw skaly. Oligoklaz wy-
ksztalcony jest w drobnych, albitowo zblizniaczonych tabliczkach i jest
niejednokrotnie zmetnialy. Granaty pojawiaja sie w zaokraglonych prze-
waznie ziarnach i zawieraja wrostki kwarcu, oligoklazu i tlenkéw zelaza.
Czasami zauwazyé mozna w §rodku ziarna pojedyncze osobmiki kwarcu lub
oligoklazu, siegajagce pokaznych rozmiaréw i pierScieniowato przez granat
otoczone. Z mineraléw akcesorycznych wymieni¢ nalezy rutyl, wystepujacy
‘W brunatnych nieduzych ziarenkach o zaokraglonym ksztalcie; jest on w ska-
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le do$¢ nieregularnie rozproszony, miejscami tworzac drobne skupienia.
Z innych mineraléw akcesorycznych wystepuja: piryt tworzacy doéé obfite
wpryéniecia, nieco tlenkéw zelaza, cyrkonu i apatytu.

Skala wykazuje wyrazng laminacje, dostrzegalng juz po czesci megasko-
powo. Laminacja ta wywolana jest kierunkowym ukladaniem sie ziaren
kwarcu i skaleni. Powstajg w ten sposéb oddzielne, ciagnace si¢ na znacznej
przestrzeni szlifu warstewki przejrzyste, zlozone z wydluzonych ziarenck
kwarcu i zmetniale, zbudowane z tabliczek oligoklazu. Warstewki te oply-
waja ziarenka granatu, réwniez zazwyczaj w kierunku warstewkowania wy-
dtuzone. Kierunkowy charakter tekstury skaly podkre$lony jest nadto przez
ukladanie si¢ luseczek biotytu w cieniutkie przerywane pasemka, przebic-
gajace pomiedzy warstewkami kwarcu i skalenia.

Podobny plat granulitu wystepuje w okolicach Zagérza Slaskiego (punkt
16 na fig. 2), przy czym na szczegélng uwage zasluguje fakt, ze i tutaj razem
z granulitem pojawiajg si¢ skaly piroksenowo-amfibolowe oraz serpenty-
nity, analogiczne do skal spotykanych przy stacji kolejowej w Bystrzycy
Goérnej. Niestety, na obszarze Zagérza Slaskiego brak zupelnie naturalnych
odkrywek, tak Ze z konieczno$ci ograniczy¢ sie trzeba do materiatu zebra-
nego z drég i pél.

Sam granulit jest drobnoziarnista, siwo-popielata skalg wyraznic warstwo-
wana. Ziarna granatu sg golym okiem niewidoczne. Przeglad mikroskopowy
niektérych znalezionych okazéw pozwala stwierdzi¢, ze skala ta nie rézni sie
jakosciowym sktadem mineralnym od granulitu z Bystrzycy Gérnej. Zazna-
czaja sie natomiast pewne réznice iloSciowe i strukturalne. Granulit z Za-
gérza Slaskiego jest nieco grubiej ziarnisty, a plagioklazy jego sa silniej zmet-
niale. Granat wyksztalcony jest w ziarenkach znacznie mniejszych niz gra-
nat granulitu z Bystrzycy Gérnej, mniej jest tez skalenia potasowego. W nie-
ktérych przypadkach pojawia si¢ obficiej biotyt, tworzac wieksze blaszki,
a wtedy skalefi potasowy znika prawie zupelnie. Obserwacje te wskazywa-
lyby na powstawanie biotytu kosztem skalenia potasowego i-granatu. Ilo-
§ciowy sklad mineralny granulitéw ilustruje ponizsza tabelka:

% obj. % obj.
I | 11
Kwarc 49,5 53,2
Oligoklaz 21,1 26,8
Skalefi potasowy 12,2 0,5
Granat ' 16,5 5,3
Biotyt 0,6 ' 14,2
Rutyl 0,1 —
: 100,0 100,0

I —granulit z Bystrzycy Gérnej; II— granulit z Zagérza Slaskiego.



METAMORFOZA FORMACJI KRYSTALICZNYCH GOR SOWICH 271

B. PROBA CHARAKTERYSTYKI FACJALNEJ

Wsréd skal, ktére byly przedmiotem studium w drugiej czeéei niniejszej
pracy, zaznacza sie znaczhie wigksze zréznicowanie niz w grupie paragnejséw.
Dotyczy to szczegélnie skal obfitujacych w amfibol i piroksen, ktérych sktad
ilustruje zalaczona tabelka skladu mineralnego (tab. 2). Wéréd skal opisa-
nych w tej czeéci pracy nalezy wyréznic trzy zasadnicze grupy skal: a) amfi-
bolity i gnejsy hornblendowe, b) skaly amfibolowo-piroksenowe i serpenty-
nity, ¢) granulity.

Pierwsza grupa skal zawiera zespdl krytyczny dla facji amfibolitowej, tj.
hornblende i plagioklaz do$§¢ zasobny w anortyt. Jednakze tylko niektére
z tych skal umiesci¢ mozna bez zastrzezen w obrebie wlasciwej facji amfibo-
litowej. Sg to (opisane na str. 248-9) drobnoziarniste amfibolity wystepujace
wéréd gnejséw migmatycznych odkrywek w Walimiu. Granat ich, w odréz-
nieniu od granatu pozostalych skal, nie ma charakteru reliktowego, przeciw-
nie, zdaje sie on powstawaé na koszt innych skladnikéw i to przypuszczalnie
gléwnie hornblendy. Amfibolity te odrézniaja sie ponadto od pozostalych
powazna ilo$cia biotytu. Mozemy im przeto z wielkim stopniem prawdo-
podobiehstwa przypisaé pochodzenie osadowe i uwazaé je za produkty me-
tamorfozy bogatszych w zelazo i wapno marglistych wkladek w pierwotnej
serii osadowej. Za osadowym ich pochodzeniem przemawia obok drobnoziar-
nistej ich struktury réwniez zauwazona w afanitowej ich odmianie naprze-
mianlegla zmiennos$é skladu warstewek bogatych w hornblende i warstewek
biotytowo-plagioklazowo-kwarcowych. Jest ona przypuszczalnie wyrazem
zmienno$ci skladu poszezegélnych warstewek pierwotnego osadu, z ktérych
jedne byly bardziej margliste, bogatsze w wapno, drugie — bardziej ilaste
i obfitsze w potas. W odmianie bardziej gruboziarnistej pézniejsza rekrystali-
zacja (zwigzana byé moze juz z procesem migmatyzacji gnejsow) zatarla
pierwotne warstwowanie, a zarazem przyczynila si¢ do powstania granatu.

Szczeg6lniej interesujaca grupa sa amfibolity o diablastycznej strukturze,
reprezentowane przez skaly z okolic Dzieémorowic oraz z lomu w Nieganowie.
We wszystkich tych skalach uderza brak réwnowagi fizyczno-chemicznej
w ich mineralnym wyksztalceniu. Obecnie sa w nich bowiem mineraly wia-
§ciwe warunkom znacznych ci$niefi i temperatury, charakterystyczne dla
facji granulitowej, a nawet eklogitowej, jak granat, diopsyd, hipersten i ru-
tyl; obok nich wystepuja krytyczne dla facji amfibolitowej hornblenda i pla-
gioklaz, nie brak wreszcie i chlorytu znamiennego dla warunkéw najplytszej
metamorfozy. Tego rodzaju zespé! mineraléw przynaleinych do réznych
facji metamorficznych i teoretycznie nawzajem si¢ wylaczajacych jak np.
hipersten i chloryt, jest nie do pomys$lenia w warunkach fizyczno-chemicznej
réwnowagi. Wystepowanie tego zespolu w amfibolitach z okolic Dzieémoro-
wic i Nieganowa §wiadczy o tym, ze zmiany warunkéw byly tak szybkie,



Tabela 2

Poréwnanie skfadu mineralnego gnejséw hornblendowych, amfibolitéw i skal amfibolowo-piroksenowych (w % obj.)

Skaty
Gnejsy hornblendowe Amfibolity pirokscnowo-
-amfibolowe
1 2 3 4 5 6 7 | 8 9 10 11 12 13
Kwarc 30,6 13,7 39,6 25,5 0,7 10,3 10,3 . 18,1 10,2 5,6 3,8 = —
Plagioklaz 43,2 58,9 - 42,4 42,4 89,8 29,2 36,0 28,1 36,7 33,8 43,7 — —
Hornblenda 3,6 12,0 14,7 30,6 6,2 41,3 34,1 37,3 48,5 59,2 49,8 10,6 38,5
Piroksen — e — — — — — 6,5 — — — 20,6 17,8
Biotyt 15,2 7,8 0,2 - — 14,5 14 4,7 0,3 0,5 — — —
Chloryt 6,1 0,8 — 0,1 0,2 — 6,8 - — 0,6 2,2 0,7 0,2
Granat - 0,4 2,0 1,7 — 1,1 1,8 8,9 1,4 2,0 = — 31,3 24,5
Tlenki zelaza isiarcz.| 0,6 4,3 1,3 1,4 — 1,7 2,2 3,3 21 0,2 0,5 1,6 4,4
Tytanit = — — == 1,5 0,9 = = = = == =
Apatyt 0,3 0,5 0,1 — 0,5 0,3 0,6 0,6 0,2 0,1 — — —
Tio talkowe e — = = s - == — e — . 35,2 14,6
1,2 — gnejsy hornblendowe z fomu w Nieganowie 7,8 — amfibolity z fomu w Nieganowie
3,4 — gnejsy hornblendowe z doliny potoczku Pijanica 9 — amfibolit z doliny potoczku Pijanica
5 — ,,leukoamfibolit’’ z fomu na zboczu géry Moszna 10,11 — amfibolity z okolic Jedlinki

6 — paraamfibolit z odkrywki w Walimiu 12,13 — skaly piroksenowo-am{ibolowe z okolic Bystrzycy Gornej

IMSNVIOd INOLNV
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iz mineraly w nowych warunkach fizyczno-chemicznych nietrwale nie zda-
zyly ulec calkowitemu przeobrazeniu, lecz pozostaly w postaci reliktéw (gra-
nat, pirokseny).

Trudno przeto zaliczy¢ omawiane amfibolity do jakiej§ okreslonej facji
metamorficznej, gdyz ich obecne wyksztalcenie jest wynikiem nalozenia sig
na siebie kilku kolejnych etapéw ich metamorfozy, przechodzacych poprzez
rézne facje metamorficzne. Obecno$é w nich zaréwno hornblendy jak dio-
psydu i granatu zbliza ich obecne wyksztalcenie najbardziej do wyréznionej
przez Korzynskiego subfacji almandynowo-diopsydowo-hornblendowej, sta-
nowigcej przejécie pomiedzy facjg amfibolitowa a granulitowa (fide 20,
str. 498—459).

Przy rozwazaniach na temat kolejnych przemian metamorficznych amfi-
bolitéw o diablastycznej strukturze nalezy uwzglednié nastgpujace mo-
menty:

Sposob wyksztalcenia diablastycznego agregatu. — W sklad jego wchodzg
zaréwno pirokseny jak hornblenda. W skalach z okolic Dzie¢morowic wi-
docznym jest, Zze agregat ten tworzyl si¢ na koszt granatu. Z drugiej jednakze
strony powazny jego udzial iloSciowy w skladzie skaly nasuwa watpliwosci,
czy tylko granat byl dlan materialem wyjSciowym. W skalach z Nieganowa
cze$¢ diablastycznego agregatu jest produktem procesu kelifityzacji granatu.
W niektérych skalach pojawia si¢ nadto diablastycznie wyksztalcony hi-
persten.

Proces kelifityzacji i przerébki granatu. — Opierajac si¢ zar6wno na ob-
serwacji skal z Nieganowa jak i z okolic Dzie¢morowic, kolejne etapy tego
procesu mozna by ustali¢ w sposéb nastepujacy. Zaczatek tworzenia sie ab-
wodek kelifitowych stanowig pojedyncze osobniki hiperstenu, skupiajace
sig dookola granatu w czystym tle skaleniowo-kwarcowym. W dalszym eta-
pie rozwoju tych obwédek bierze udzial obok piroksenu réwniez hornblenda,
a w zespol paleczek i precikéw tych mineraléw wplataja sie biotyt i chloryt
oraz substancja talkowa, czy tez serycytowa. W skalach okolic Dzie¢moro-
wic obwodki kelifitowe doznaja rekrystalizacji w wieksze ziarna wtérnej
hornblendy. A V

Obecnosé krystaloblasiéw brunatnej hornblendy w porfiroblastach granatéw
dowodzi, ze hornblenda ta powstala wczeéniej lub przynajmniej jednoczeén_ie
Z granatem.

Opierajac sie na powyiszych spostrzezeniach mozna by pokusi¢ si¢ o na-
stepujace ustalenie kolejnoici przemian metamorficznych, ktérym ulegly
amfibolity diablastyczne.

Pierwotna facje stanowila facja amfibolitowa. W wyniku zwigkszenia tem-
peratury i ci$nienia amfibolity przeszly poprzez subfacje almandynowo-horn-
blendowo-diopsydowq do facji granulitowej. Polgczone to bylo z czgSciowym
rozpadem hornblendy i réwnoczesnym utworzeniem sie diopsydu oraz z roz-

18 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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kladem drobiny almandynowej granatu, dostarczajacej hiperstenu i plagio-
klazu. Przemiane te.mozna schematycznie wyrazié nastepujaco:

2 NaCa,(Mg, Fe),ALSi0,,(0H), Ca(Mg, Fe) Si,0,
hornblenda diopsyd
o +
(Mg, Fe), Al, Si O, 10(Mg, Fe)SiO,
granat hipersten
=5 +
28i0, Na,Ca,AlLSi, 0,
kware plagioklaz

facja amfibolitowa | facja granulitowa

Na skutek przebiegu tej reakecji w prawo powstal diablastyczny agregat
piroksenowy oraz hiperstenowe obwoédki kelifitowe dookola granatu. Ten
ostatni zubozal przy tym o drobing almandynowa a wzbogacil sie w drobine
grossularu, a zapewne réwniez pyropu, zblizajac sie skladem do granatéw
eklogitowych.

Zanim jednak osiagniety zostal stan réwnowagi w nowej facji granulito-
wej, nastapilo diaftoryczne przeobrazenie ponownie w facje amfibolitows.
Hipersten obwdédek kelifitowych oraz cze$é diopsydu diablastyczuego agre-
gatu ulegly wtedy przeobrazeniu z powrotem w amfibol (przejicie reakeji
w lewo w powyiszym schemacie). Jednoczeénie jednak granat, bogatszy
w grossular i pyrop, nie byl juz trwaly w facji amfibolitowej i ulegl wspélnic
z hiperstenem przeobrazeniu w amfibol i plagioklaz. Obecno$é obok siebie
rutylu i tytanitu w amfibolitach wskazuje na to, Ze przejscie tych skal w facje
granulitowa trwalo krétko, gdyz w przeciwnym razie tytanit musialby prze-
obrazi¢ sie w rutyl.

Wystepujace w Nieganowie wspélnie z amfibolitami gnejsy hornblendowe
przynaleza juz bardziej zdecydowanie do facji amfibolitowej, gdyz jedynie
reliktowy charakter ich granatu moze nasuwaé podejrzenia co do istnienia
jakiej$ wcze$niejszej facji metamorficznej. Stosunek tych gnejséw do amfibo-
litéw nie jest przy tym zupelnie jasny. Réznig sig one bowiem od amfiboli-
téw struktura, brakiem piroksenéw i kelifitowych obwdédek wokél granatow,
zawieraja wiecej biotytu i wtérnej hornblendy. Réznice te moga mieé przy-
czyne w odmiennym materiale wyjSciowym tych dwu grup skal, tak ze ist-
nienie pewnych nawigzan pomiedzy gnejsami hornblendowymi a amfiboli-
tami byloby tylko konsekwencja czeSciowego zatarcia przez proces polime-
tamorfozy pierwotnych réinic w ich mineralnym wyksztalceniu. Z drugiej
jednak strony mozliwe jest réwniez, ze gnejsy hornblendowe sg produktami
migmatyzacji amfibolitéw. Proces ten zatarl przy tym relikty facji granuli-
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towe]. Wspdlne wystepowanie gnejséw hornblendowych z amfibolitami czyni
to drugie przypuszczenie bardziej prawdopodobnym.

O tym, ze przynajmniej czg$¢ gnejséw hornblendowych powstala przez mig-
matyzacje amfibolitéw, §wiadezy przyklad gnejsu hornblendowego z okolic
Pijanicy (punkt 4 na fig. 1), w ktérym stopniowe przejécie amfibolitéw
w gnejs, na skutek infiltracji zylek kwarcowych, jest dobrze widoczne. Po-
dobnego tez zapewne pochodzenia sa gnejsy hornblendowe okolic Pogorzalej.

Amfibolity o strukturze granoblastycznej nie wykazuja juz tak wyraznych
reliktéw, wskazujacych na facje poprzedzajace facje amfibolitows. Pojawia-
ja sie wéréd nich odmiany zawierajace obok granatu réwniez diopsyd, co
wskazuje na subfacje przejéciowe pomiedzy facja amfibolitowg a granulito-
wa. Obecnosé niekiedy dosé sporych ilodei tytanitu $wiadezy o tym, ze nie-
zawsze facja granulitowa zostala w nich w pelni osiagnieta. Inne bezgrana-
towe odmiany zawieraja znowu rutyl, pospolity mineral tytanu w facji gra-
nulitowej. Jezeli uwzglednimy nadto fakt, ze granat tych amfibolitéw nosi
réwniez wyrazne znamiona minerafu reliktowego, przeobrazajacego si¢ w horn-
blende i mase talkowa (a wieec musi si¢ r6znié skladem od almandynéw facji
amfibolitowej), przypuszczenie, ze studiowane amfibolity oscylowaly w swym
wyksztalceniu facjalnym na pograniczu facji amfibolitowej i granulitowej,
nabiera coraz to wigkszych cech prawdopodobiefistwa. Niektére z nich w wy-
razniejszym stopniu wkroczyly w zasieg facji granulitowej, inne ograniczyly
sig do subfacji almandynowo-hornblendowo-diopsydowej (np. opisany na
str. 206—257 amfibolit z Zagérza Slaskiego).

Cykl metamorficznych przemian amlfibolitéw Goér Sowich nie zakoriczyl
si¢ na retrogresywnym przejéciu w facje amfibolitowa. W nastepstwie dal-
szego przemieszczenia w sfere wplywu nizszych cisnien i temperatur (splyce-
nie horyzontu metamorficznego) skaly te doznaly nowych diaftorycznych
przeobrazen. Uwidocznily sie one przede wszystkim w przeobrazaniu sig
wezeéniejszej brunatno-oliwkowej hornblendy we wtérna zielonkawg lub
bezbarwng. Dalszym etapem diaftorycznych przeobrazen jest powstawanic
chlorytu i talku kosztem granatu, czy tez kosztem amfiboli i piroksenéw jego
kelifitowej obwddki. Proces ten daje si¢ zauwazyé zaréwno w amfibolitach
ostrukturze diablastycznej jak i w amfibolitach o strukturze granoblastycznej.

Zakoniczeniem diaftorycznych przeobrazen jest przejécie biotytu w zielon-
kawy pennin, szczeg6lnie wyraziscie widoczne w gnejsach hornblendowych.
Proces ten jest pézniejszy niz powstawanie chlorytu, gdyz, jak mozemy to
stwierdzié w amfibolitach z Nieganowa, pennin wnika w spekania granatéw
Po utworzeniu si¢ chlorytowo-serycytowej obwdédki. Nalezy podkresli¢, Ze
podobny chloryt o subnormalnych barwach interferencyjnych trafia sie nie-
kiedy, cho¢ rzadziej, réwniei jako produkt rozkladu hiotytu paragnejsow,
skutkiem czego proces chlorytyzacji biotytu nabiera znaczenia cechy regio-
nalnej dla calego kompleksu.
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Skaly piroksenowo-amfibolowe odrézniaja si¢ od wlasciwych amfibolitéw
brakiem skaleni i kwarcu. Charakterystycznym ich skladnikiem jest jedno-
skoény piroksen, odgrywajacy tu role mineralu pierwotnego. Obok niego po-
jawia sie hornblenda bardzo blado przewaznie zabarwiona, a wiec uboga
w zelazo. Niektére ze skal tu wystepujacych zawieraly pierwotnie réwniez
obfity oliwin, lecz ulegly péiniejszemu przeobrazeniu w serpentynity. Pro-
ces ten przesledzié mozna kolejno w serpentynicie z reliktami oliwinu i pi-
roksenu, w serpentynicie afanitowym i w serpentynicie z zylkami chryzoty-
lu, w ktérym pierwotna struktura skaly ulegla juz calkowitemu zatarciu.

Najproéciej byloby przeto przyjaé, ze skaly piroksenowo-amfibolowe byly
pierwotnie ultrazasadowymi skalami magmowymi z rodziny perydotytéw
i piroksenitéw. Trudno jednak ustali¢ dokladnie poszczegélne ctapy ich me-
tamorficznych przeobrazen. Obecno$é w niektérych z nich granatu o skladzie
granatu eklogitowego, - otoczonego obwédkami kelifitowymi, nasuwa przy-
puszczenie, ze pierwotng facja tych skal byla facja eklogitowa. Brak tego
mineralu w pozostalych odmianach skal nie §wiadczy jednak weale przeciw
mozliwo$ei zaliczenia ich do facji cklogitowej. Zréznicowanie mineralne
tej facji nie jest dostatecznie poznane i, jak w kazdej facji, zaleze¢ ono musi
od ryczaltowego skladu chemicznego skal podlegajacych metamorfozie.
Wlaéciwe eklogity odpowiadajg chemizmem gabrom, maja wicc dostateczng
ilo$¢ glinki do utworzenia granatu oraz do$é¢ sodu dla jadeitowej drobiny
piroksenu. W pozbawionych prawie zupelnie glinu i sodu skatach ultrazasa-
dowych ani granat ani drobina jadeitu nie maja z czego powstac.

Wystepowanie tych skal wspélnie z granulitami, reprezentujacymi réw-
niez facje wysokich ci$nien i temperatur, umacnia przypuszczenia uczynio-
ne wyzej na temat facji eklogitowej. W takim przypadku hornblenda bylaby
wtérnej diaftorycznej natury tworzac sie przy przejsciu skal piroksenowo-
amfibolowych z facji eklogitowej w amfibolitowa. Nie jest jednakze wyla-
czone, ze, podobnie jak zalozyliSmy to dla amfibolitéw, pierwotng byla
facja amfibolitowa, nastepnie skaly te przeszly w facje eklogitowa, by péi-
niej wrécié¢ znéw do amfibolitowej.

Nalezy przy tym podkreslié, ze w obecnym stanie wyksztalcenia mineral-
nego wystepuja w kompleksie opisywanych skal mineraly nalezace do réz-
nych stref metamorficznych, od najglebszej kata (granat, piroksen) poprzez
mezo (amfibol) do epi (talk). Powstanie talku w postaci brudnawej masy,
wypelniajacej tlo niektérych skal tej grupy, jest niewatpliwie natury dia-
ftorycznej. W skalach tych uderza przeto brak réwnowagi fizyczno-chemicz-
nej, podobny, jaki dostrzega si¢ w amfibolitach okolic Nieganowa i Dzieé-
morowic.

Granulity maja najbardziej okreSlony charakter facjalny, wyrazony ty-
powym dla facji granulitowej zespolem mineralnym: kwarc — skalen po-
tasowy — plagioklaz — granat, z rutylem jako skladnikiem akcesorycz-
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nym. Obecno$é drobnych iloéei biotytu jest natury diaftorycznej i wskazuje
na tendencje przejScia w facje amfibolitowa. Powstanie jego mozna wyrazié
schematycznie nastepujacym réwnaniem:

(Fe,Mg),AL(Si0,),  K(Fe,Mg),[(OH),AISi,0, ]

granat biotyt
-+ <+
2KAISiO, KAlz[(OH)zAlSian]
ortoklaz muskowit
+ +
211,0 35i0,
woda kware

o ‘ facja amfibolitowa

| facja granulitowa

Wyrazuicjsze znamiona takiej przemiany widoczne sg w granulitach
z okolic Zagérza Slaskicgo, w ktérych widzimy spadek ilosci skalenia po-
tasowego przy réwnoczesnym zwickszaniu sig iloei biotytu 1 zmnicjsza-
niu ilosci granatu. Gdyby proces ten posungl sie jeszcze dalej, przeszli-
bySmy stopniowo do drobnoziarnistych paragnejséw nicmigmatycznych,
analogicznych do spotykanych w okolicach Pijanicy. Stwierdzenie (cgo
rodzaju przej$é potwierdziloby wysuniete przez K. Smulikowskiego przy-
puszezenie, ze picrwotna facja kompleksu paragnejséw byla facja granu-
litowa.

Ewolucja metamorficzna kompleksu Gér Sowich

Zanim przystapimy do rozwazafh na temat cwolucji metamorficznej ca-
lego kompleksu krystalicznego Gér Sowich, cclowe bedzie podanie krétkicj
zbiorezej chavakterystyki skal opisanych w poprzednich czesciach pracy.
Charakterystyke te przeprowadzimy opierajac si¢ na iloSciowym skladzic
mineralnym poszezegélnych skal, uzyskanym droga analiz planimetrycz-
nych.

Postuzymy si¢ przy tym mectoda graficzng, analogiczng do zastosowanej
przez K. Smulikowskicgo w jego pracy o obszarach granitowych pélnoc-
nego Wolynia (17). Wykres uzyty przez autora skiada sig z dwu czesci:
1) tréjkata koncentracyjnego, ktérego wierzcholki odpowiadajg parametrom:
Q,P’ i A’, wyrazajacym iloSei kwarcu, plagioklazu zawierajacego ponad
12,5% anortytu orvaz skalenia polasowego — przeliczone na sume 100, 2)
prostokatnego ukladu wspélrzgdnych, w ktérym na osi odcigtych umieszczono
parametr plagioklazu P (bez wzgledu na to, czy ma on wigcej czy mniej
niz 12,5% anortytu), a na osi rzednych sume mineraléw ciemnych (¥ maf).
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W tak sporzadzonym wykresie (patrz obok fig. 3) umieszczono paragnejsy,
granity migmatyczne, granulity, gnejsy hornblendowe i amfibolity objete
niniejszym studium. Pominiete sa jedynie skaly piroksenowo-amfibolowe,
dla ktérych, z uwagi na brak w nich jasnych skladnikéw, stosowany wykres
nie moze by¢ przydatny. :

W tréjkacie koncentracyjnym zaznaczajg sie trzy oddzielne grupy skal:
paragnejsy, granity migmatyczne i amfibolity. Z tréjkata tego mozemy za-
razem odczytaé, ze najbogatsze w kwarc sa paragnejsy, gdyz ich punkty
projekcyjne lezg przy boku P’Q blizej wierzcholka Q, przy czym szcze-
g6lnie bogate w kwarc sa niektére jasne zylki gnejséw migmatycznych,
zwlaszeza obfitujace w fibrolit. Granity zawieraja mniej wiecej réwne iloSci
kwarcu i plagioklazu; odrézniaja sie od pozostalych grup tym, Ze zawieraja
powazniejsze iloéei skalenia potasowego. Ich punkty projekcyjne odsu-
niete sg przeto wyraznie od boku P’Q ku Srodkowi tréjkata i rozsiewaja
sie w poblizu wysokosci do boku P’Q. Jedynie granit aplitowy z obszaru
poludniowego (pozycja 15 tabeli ze str. 242) znalazl sig na linii A’Q,
gdyz jego plagioklaz zawiera mniej niz 12,5% anortytu, wliczony przeto zo-
stal do skalenia alkalicznego (parametr A’). '

Amfibolity odznaczajg sie wyrazng przewaga plagioklazu nad kwarcem,
a ich punkty projekeyjne, lezac na linii QP’, przesuni¢te sa ku wierzchol-
kowi P’.

Zréznicowanie tych trzech grup widoczne jest réwniez w dolnej czedci
wykresu. Amfibolity zajmujg prawa jego strone i wykazuja przy tym-naj-
wyzszg zawarto$¢ mineraldw ciemnych. Jedynie ,,leukoamfibolit’”’ z fomu
na goérze Moszna odbiega wyraznie od pozostalych amfibolitéw swa znikoma
iloscia mineraléw ciemnych.

Paragnejsy rozsiane sa po lewej stronie wykresu lezac wyrainie blizej
osi odcigtych niz amfibolity. Granity skupiaja si¢ na niewielkim stosunkowo
polu w $rodkowej czedci wykresu i to zupelnie blisko osi odcietych — sa
przeto najubozsze w mineraly ciemne.

Z dwu umieszczonych w tréjkacie granulitéw, granulit z Bystrzycy Gér-
~nej lezy blisko pola paragnejséw odsuwajac si¢ oden nieco w kierunku wierz-
cholka A’, gdy tymczasem granulit z Zagérza Slaskiego wpada w to pole
calkowicie. W ortogonalnej cze$ci wykresu oba granulity mieszcza sie
w polu zajmowanym przez paragnejsy.

W ten sposéb wykres ujawnia odrebnosé paragnejséw, amfibolitéw i gra-
nitéw migmatycznych. Gnejsy hornblendowe zajmuja stanowisko posred-
nie miedzy paragnejsami a amfibolitami, granulity za$§ zblizone sg do pa-
ragnejséw. W obu granulitach gléwnymi skladnikami sa podobnie jak w pa-
ragnejsach, kwarc i oligoklaz. Granulit z Bystrzycy Gérnej zawiera ponadto
skalefi potasowy, lecz ilo§¢ tego skalenia nie jest duza, w dodatku jest to
jedyny mineral potasowy tej skaly, stad tez ogélng iloécig potasu granulit
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Fig 3
Wykres skiadu mineralnego skal kompleksu Gér Sowich

1 paragnejsy i gnejsy migmatyczne, 2 granity migmatyczne, 3 granulity, 4 gnejsy hornblendowe,
5 amfibolity
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ten nie wiele odbiega od paragnejséw. Granulit z Zagérza Slaskicgo jeszeze
bardziej upodabnia sig skladem mineralnym do paragnejséw. Mozemy przeto
uwazaé, ze granulity te powstaly z podobnego materialu wyjSciowego jak
paragnejsy — sq przeto paragranulitami.

Oczywiscie, ze zbyt mala liczba skal umieszczonych w projekeji — za-
réwno dla gnejséw hornblendowych (4), jak zwlaszcza dla granulitéw (2) —
nie pozwala na ustalenie $ciSlejszych powigzan genetycznych tych skal
Z paragnejsami.

Przeprowadzenie powyiszej analizy poréwnawczej gléwnych typdw skal
studiowanego wycinka bloku Gér Sowich mozliwe bylo dzigki posiadaniu
przez autora wystarczajacej do tego celu liczby iloSciowych danych skladu
mineralnego. Natomiast autor nie dysponuje wlasnymi analizami chemicz-
nymi skal bloku Goér Sowich. W studium swym ograniczy! si¢ do metod
mikroskepowych, one bowiem mogly dostarczyé najwazniejszych wska-
zéwek na temat metamorfozy bloku Gér Sowich.

Cheac uzupelnié ten brak autor przytacza w tabeli 3 (str. 281) kilka analiz
chemicznych paragnejséw, zaczerpnietych z literatury. Dotyczg one wpraw-
dzie skal pochodzacych w miejsc lezacych poza obszarem objetym niniej-
szym studium, moga jednakze posluzyé do ilustracji chemizmu paragnej-
s6w bloku Gér Sowich. W celach poréwnawcezych umieszezono w tej tabeli
réwniez analize ortognejsu.

W tabeli ponizszej uderza fakt, ze niektére analizy paragnejséw (up. 2
lub 5) wykazujg niski procent potasu. Poniewaz i w innych analizach tych
skal procent potasu nie jest duzy, mozna sadzié na tej podstawie, ze para-
gnejsy Gor Sowich sa na ogél ubogie w potas.

Ortognejs zawiera wigcej alkaliéw niz paragnejsy, natomiast ubozszy jest
w magnez, zelazo dwuwartoSciowe i tytan, co wywolane jest zapewne tym,
ze zawiera on mniej biotytu.

Sprébujmy obecnie, opierajac sig na uzyskanym w niniejszym studium
materiale "obserwacyjnym, naszkicowaé przypuszezalny przebieg procesu
polimetamorfozy calego kompleksu krystalicznego Goér Sowich.

Pierwotny kompleks osadowy pograzal sie stopniowo coraz glehiej i ule-
gal metamorfozie, przechodzac w facje amfibolitowa, po czeéei w facje gra-
nulitowa. Nie mozna przy tym calkowicie wylaczyé mozliwoéei, 20 miejscami,
w glgbszych swych partiach, osiagnal on nawet facje eklogitowa. Co prawda,
na poparcie tego ostatniego przypuszezenia brak dotad konkretnych do-
wodéw, gdyz wlaSciwych i typowych eklogitéw nie udalo sie dotychczas
wykry¢ na terenie calego bloku Gér Sowich. Jedynym faktem uzasadniaja-
cym to przypuszcezenie bylaby obfito§é granatu o skladzie typowym dla
eklogitéw w skalach piroksenowo-amfibolowych okolic Bystrzycy Gérnej,
trudno jednak mieé pewnosé, czy kompleks Gér Sowich stadium facji
eklogitowej osiagnal. By¢ moze, ze doszly do niej pewne nizsze jego partie
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(np. wspomniane wyzej skaly z Bystrzycy Gérnej), dla wiekszosci jednakze
kompleksu wlasciwiej bedzie ograniczyé¢ si¢ do facji granulitowej. Z roz-
wazan na temat amfibolitéw o strukturze diablastycznej (str. 273—274) mozna
przy tym wysunaé wniosek, ze przejScie w facje granulitows trwalo krétko,
pewne partie kompleksu nie osiagnely jej w pelnym stopniu i raczej zna-
lazly si¢ na pograniczu facji amfibolitowej i granulitowej.

Tabela 3
Wyniki analiz chemicznych gnejséw Gér Sowich*

|
1 2 I 3 4 5 6

i
Sio, 66,01 65,59 | G443 | 67,18 68,64 | 72,41
AL0, 15,54 16,46 | 17,54 15,42 | 15,99 14,11
Fe, 0, 0,54 2,54 | 0,98 0,73 0,76 0,94
FeO 6,25 3,47 | 477 5,70 2,56 1,88
MgO 2,16 2,50 | 195 143 1,18 0,86
Ca0 1,48 3,47 | 052 | 1,50 3,40 0,92
Na,0 2,94 3,06 | 3,07 2,70 4,69 4,16
K0 2,76 1.81 ¢ 3.15 3,12 1,86 3.14
H,0= 1,61 1,29 1 261 1.91 0,70 1,16
TiO. 0,70 0,61 | 0,87 0,34 0,68 0,29
P,0q 0,30 0,17 + 0,22 0,18 0,30 0,25
S0, — — | 007 — — 0,10
100,29 | 100,95 99.88 | 00,21 | 100,76 | 100,22

*Wyciag z tabeli I dziela: Regionalna geologia Polski, t. IT: Sudety (autorzy: . Teisseyre,
K. Smulikowski, J. Oberc), wydawanego przez Polskic Towarzystwo Geologiczne i be-
dacego obecnic w druku.

| — paragnejs biotytowy — Zagdérze Slaskie, powiat Walbrzych (an. Eyme)
2 — paragnejs biotytowy — Piskorzéw, powiat Dzierzonidw (an. Fischer)
3 — paragnejs biotytowy — Poniatéw kolo Walbrzycha (an. Kliiss)

4— gnejs migmatyczny — RoSciszow, powlat Dzierzonidw (an. Eyme)
5—gnejs migmatyczny — RoSciszéw, powiat Dzierzoniéw (an. Fischer)

6 — ortognejs dwumikowy— Szezawno kolo Walbrzycha (an. Kliiss)

Metamorfoza retrogresywna przeniosla formacje skalne kompleksu z po-
wrotem w zasieg facji amfibolitowej. Przemiana ta musiala dokona¢ si¢ na
tyle szybko, Ze mozliwe bylo zachowanie si¢ reliktowych mineraléw facji
granulitowej, jak dystenu w gnejsach, piroksenu rombowego w amfiboli-
tach oraz granatu w jednych i drugich.

Proces anatektycznego uplynniania rozpoczal sie w ktérym$ z etapéw
powrotu do facji amfibolitowej. Wskazuje na to obecno$é w jasnych zyl-
kach migmatycznych reliktowego dystenu, ktéry musial powsta¢ przed
utworzeniem si¢ tych zylek.

Proces anatektyczny wywolany zostal zapewne nie tyle przez podwyzl\
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temperatury, ktéra juz w etapie granulitowym musiala by¢ wysoks, ile
raczej przez znaczng obnizke ci$nienia, co umozliwilo uplynnianie latwiej
topliwych skladnikéw kompleksu. Brak znamion anatektycznego uplyn-
niania si¢ w toku postepu metamorfozy w kierunku facji granulitowej
mozna by wytlumaczy¢ zbyt silng kompresja w okresic zanurzania sie.

Brak skalenia potasowego w gnejsach migmatycznych oraz wzgledne
‘ubdstwo tych gnejséw w potas nasuwajg przypuszczenie, Ze paragnejsy
zubozaly w potas w czasie procesu anatektycznego. Pierwsze porcje ,,palin-
genetycznej'’ magmy, tworzacej si¢ podczas anateksis, zawieraly przy-
puszczalnie powazne iloSci potasu. Mogly one nastepnie wedrowaé ku gér-
nym czeSciom kompleksu gnejsowego; te wzbogacone w potas partic zostaly
zapewne péiniej calkowicie zniszczone, tak ze obecnie nie mamy juz wlas-
ciwie §ladéw tej wedréwki. Za jedyne jej Swiadectwo mozna by uwazaé
zyly opisanych w pierwszej czeSci pracy migmatycznych granitéw, boga-
tych w skalefi potasowy.

Z -procesem uplynniania pozoslaje zapewne w bliskim czasowym zwiazku
tworzenie sig sylimanitu, wystepuje on bowiem czesto zwlaszcza w jasnych
zylkach, bogatych w kwarc. Mozna przeto przypuszezaé, ze sylimanit utwo-
rzyl sig w fazie bezpodrednio poprzedzajacej proces uplynniania — za-
pewne w subfacji almandynowo—sylimanitdwej.

Zakoficzenie metamorficznej ewolucji formacji krystalicznych bloku Gér
Sowich stanowily przemiany dialloryczne, zwigzane z przemieszczeniem
calego bloku w strefe plytszej metamorfozy. W czasic tego przemieszczenia
zachodzily wzajemne przesunigcia calych pakietéw skalnych, doznajacych
przy tym w mniejszym lub wiekszym stopniu kataklazy, a w pewnych strefach
ulegajgcych wywalcowaniu lub po c¢ze$ei mylonityzacji. Zwlaszceza skaly obsza-
ru poludniowego wykazujg wyrazniejsze deformacje tektoniczne tego rodzaju,
np. odmiany gnejséw, opisane na str. 224—225 lub aplity — na str. 230—231.

Deformacje te ulatwily przemiany diaftoryczne, byly jednak zbyt slabe,
by spowodowaé zniszczenie wyksztalcenia mineralnego i struktur facji
amfibolitowej oraz umozliwi¢ przejScic kompleksu Lkrystalicznego Goér
Sowich w facje zieleficows.

Przemiany diaftoryczne zaznaczyly si¢ wyraznie w amfibolitach, gnejsach
hornblendowych i skalach piroksenowo-amfibolitowych przez procesy powsta-
wania wtérnej hornblendy, chlorytu, masy talkowej i serpentynu.

Dostrzegalne s one jednak réwniez w paragnejsach, przede wszystkim
w procesie ich serycytyzacji. Powstanie jasnego lyszczyku, o wlasnosciach
optycznych fengitu zapewne nalezy réwniez uznaé za przemiang diaftoryczna.
Za takim ujeciem przemawia fakt, ze lyszczyk ten obecny jest zaréwno w pa-
ragnejsach, jak w granitach migmatycznych, czy tez ortognejsach. Nalezy
wiee sadzié, ze utworzyl si¢ on wtedy, gdy obecne wyksztalcenie litologiczne
bloku Gé6r Sowich bylo juz w zasadzie ukoficzone.
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Podany nizej wykres (fig. 4) ilustruje hipotetyczny przebieg ewolucji
metamorficznej formacji krystalicznych bloku Gér Sowich.
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Schemat ewolucji metamorficznej kompleksu krystalicznego Gér Sowich i jej etapy

1 pierwotna seria osadowa, piaszczysto-ilasta z wtraceniami 'zasadowych magmowclow; 2 paragnejsy
biotytowe z wtraceniami amfibolitéw; w giebszych poziomach granulity i ew. eklogity; 3 migmaty-
zacja kompleksu paragnejséw i amfibolitéw, 4 dyslokacje nieciagle kompleksu, objawy diaftorezy,
szczegblnie w strefach mylonityzaeji
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A. TIOJITHbCKU
(Kadenpa Tcoxnmun Bapuwasckoro Yuusepcirera)

HCCJIEAOBAHHSI METAMOP®HM3MA KPUCTAJIJIMYECKHUX $®OPMALIUM
COBUX TOP (CYIETHI, ITOJIBIIA)

PE3IOME

MI/IKPOCKOHHHECKH OblaH H3YUEHBI napameﬁcm, MHUICMaTHUTOBbIE TPAHUTHI,

amGuGONUTE, CePNeHTHHHTH, IPAHYNHTHL U NHUPOKCEHO-aM(bHGONIOBLIE MOPO-
Ibl ceBepo-3anafgHol uvactH KpHcramtnueckoro 6aoka Cosux I'op (Cynerdl,
[Tompma). Ha ocnoBamun moJjiyueHHBIX NAHHBIX TpeJCTaBIeHa NpearoJarae-
Mas [OCJeNOBaTeNIbHOCTL MeraMopdHueckoli 3BOMIOHMH  dTOro OJOKA, B pe-
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3yJbTaTe KOTOPOH HACTYNHJIO 3aMellleHHe INepBOHAYAJIbHOrO OCAJ0YHOTO KOM-
miekca aM(uOONIOBOH M YaCTHYHO IpaHyJHTOBOH (aunusiMu, a HHOrga GHITH
MOXET xa)ke skjoruroBoii. ITox BiMAHHeM IpoLecca peTPOrPeCcCUBHOrO Me-
rTamophuamMa HacTynujo ob6paTHOe 3aMelleHHe ITOro KoMmiekca amduboo-
BOW (paumHel, CONPOBOKACHHOE MUTMaTH3alHed THEHCOB.

[pouecc mMeramopu3Ma 3aBepIIHJICA IHAPTOPHUIECKUMHU NPeoGpaxKeHHSIMH
B 3MH30He.

A. POLANSKI
(Department of Geochemistry of the University of Warsaw)

ON THE METAMORPIIISM OF CRYSTALLINE FORMATIONS OF TIE SOWIE MTS.
(MIDDLE SUDETEN)
ABSTRACT

Microscopic studies have been made of paragneisses, migmatitic granites, amphibolites,
pyroxene-amphibole rocks, serpentinites and granulites from the north-western sector
of the cryslalline block of the Sowie Mts. (Polish Sudeten). The hypothetical sequence
of different stages of the metamorphic evolution of this block has been grounded on these
studies. The parent sedimentary rocks are shown to have passed into the amphibolite
facies. locally into the granulite facies, and in parts, may be, even replaced by the eclogite
facies. Retrogressive metamorphism is responsible for a return of granulitic or eclogitic
rocks into the amphibolite facies, accompanied by migmatisation of gneisses. The evolu-
tion terminated in diaphthoritic transformations in a shallow zone of metamorphism.

SUMMARY

The crystalline block of the Sowie Mts., Poland, is an independent struc-
tural unit within the central portion of the tectonic mosaic of the Sudety
Mts. Its area has the contours of a rectangular triangle and stretches over
about GO0 square kilometres. The boundary line between this block and
the adjacent structural units of the Sudety Mts. is of tectonic character.
The marginal Sudety fault cuts the Sowie Mts. block into two uneven parts:
the smaller south-westerly section constitutes within the Central Sudety
Mts. what is strictly speaking the Sowie Mts., while the larger north-casterly
section is a part of the hilly Sudety foreland.

Our present petrographic and genetic knowledge with regard to the
rock formations in the block of the Sowie Mts. is but too restricted. German
geologists who mapped this area based their rock classification almost solely
on their field observations and megascopic descriptions but rarely supple-
mented by somewhat inadequate microscopic studies. The earlier classifi-
cation of gneisses adopted by Dathe (5)}, dividing them into the a) biotite—
and b) two mica types, is artificial and without genetic grounds. The more

' Figures in italics in brackets refer to the literature quoted on pp. 283—284.
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recent classification by Finck and Meister (6, 12) adopting the division
into a) paragneisses, b) orthogneisses and c) mixed gneisses, though based
on genetic principles, is nevertheless lacking sufficient petrographic evidence.
The last few years have yielded a synthetic description by K. Smulikowski (16)
of the available petrographic data relative to the block of the Sowie Mts.

Paragneisses resulting from metamorphism of the various sandy-argil-
laceous sediments, such as greywackes, arkoses and the like, are the chief
petrographic constituents of the block of the Sowic Mts. Paragneisses are
made up mainly of oligoclase, quartz and biotite. Among the paragneisses
the following types may be distinguished showing various gradations of
texture: fine-grained indistinctly laminated leptite-gneisses; bedded gneisses
with intercalations of thin streaky layers of biotite; sillimanite or fibrolite
gneisses, and variously developed migmatitic gneisses. The last mentioned
are the most common varieties within the block of the Sowie Mts.; arterites
and bedded gneisses being the types most frequently found among them.
In consequence of the effacement of migmatitic structures the gneisses under-
go a transition into granular migmatitic tonalites. Amidst the paragneisses
veins of granite are also frequently found with a considerable content
of potash felspar and muscovite.

Orthogneisses occur solely at the south-westerly margin of the gneiss
complex, within the chain of the Sowie Mts. proper. They are granular
rocks, grey or sometimes pink or reddish, differing in their composition
from paragneisses by important amounts of potash felspar (microcline) as
well as muscovite.

In addition to the above cited rock types numerous minor intercalations
of extensive petrographic variability are recorded here. Amphibolites belong
to the most common ones, there are also hornblende gneisses, aplite gneisses
and serpentinites; pegmatites are frequent. Limestone intercalations occur
only exceptionally.

The age of the Sowie Mts. crystalline complex has not as yet been deter-
mined. The presence of gneiss pebbles in Culm and Upper Devonian conglomer-
ates hints at the conclusion that they are older than these. The majority
of investigators are disposed to assign the pre-Cambrian age to that complex.

The age problem of the Sowie Mis. complex is connected with the problem
of its metamorphic evolution. That question calls for detailed petrographic
investigation not of the gneisses only, but also of all above named inter-
calations.

The present paper contains a preliminary report on the microscopic study
of gneisses and granites within the area between the localities of Gluszyca,
Rzeczka, Walim and Sierpnica (see fig. 1, p. 221), as well as of amphibolites
and other intercalations within a larger area stretching over the northwestern
section of the erystalline block of the Sowie Mts (fig. 2, p. 247).
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Paragneisses, which constitute the chief lithologic element of the area
under investigation, display a marked monotony of their mineral compo-
sition. Their chief mineral constituents are: quartz in xenomorphic grains
with undulatory extinction; oligoclase showing albite twinning with 15-20
per cent of anorthite; biotite exhibiting a pleochroism: y = f = brown,
a = straw-coloured. As a rule they are accompanied by garnets with irregular
grain contours and of a distinctly relict character, iron oxides, apatite and
zircon. Potash felspar is present in gneisses in quite negligible amounts,
mostly interspersed as minute irregular spots amidst the other light-coloured
constituents. Biotite is sometimes accompanied by muscovite, as a rule
in small quantities. It is distinguished by the small angle of the optical
axes, thus approaching phengite. This type of light-coloured mica does not
occur in paragneisses only, but also in migmatitic granites and in ortho-
gneisses so that apparently it is the regional .type mineral.

In addition to minerals here mentioned sillimanite formed as fibrolitic
felt often makes its appearance in paragneisses of the northern sector of
the investigated area, whereas it occurs but exceptionally in the south-
ern sector. Similarly, paragneisses of the northern sector rather fre-
quently contain fine relict grains of kyanile, while it is absent from the
southern sector. Alongside the marked monotony of their mineral compo-
sition paragneisses are greatly differentiated in what concerns their structure,
texture and the grain size of their components. Among them are: a) fine-
grained non-migmatitic gneisses, almost without lamination; b) fibrolitic
gneisses showing isolated lumps of fibrolite-quartz aggregates; c) migma-
litic gneisses. Among these most frequent are bedded gneisses with distinctly
differentiated quartz-oligoclase light layers and with biotite-rich dark
layers; also gneisses with ptygmatic folding, showing light coloured veins
strongly folded and winding their way across the rockground. These ptyg-
matic veins show no important content of p~tash felspar.

Migmatitic granites differ from paragneisses by more considerable amounts
of potash felspar frequently developed as microcline with perfect lattice
structure. They also have a higher muscovite content, sometimes pre-
ponderating over that of biotite. In addition to mnormal middle-size
grained varieties of granite, aplite-, sometimes tourmaline-bearing types
oceur.

Orthogneisses are mostly- coarser grained than paragneisses, and besides
the grey varieties, reddish ones make their appearance, a colour never re-
corded among paragneisses. Like granites, orthogneisses differ from para-
gneisses by their considerable microcline content sometimes preponderating
over that of plagioclase. The latter is always more acid than in paragneisses
(ca. 10—12 per cent An content). Their muscovite content is also often
higher than that of biotite.
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In the second part of the present paper the author reports on the following
rocks:

1. Para-amphibolites. — These are compact and markedly fine-grained
rocks, with brownish-olive hornblende as predominant component,
accompanied by red-brown biotite and minor amounts of oligoclase and
quartz. Besides a coarser grained garnet-bearing type, a completely aphanitic
and schistose garnet-free type is recorded.

2. Diablastic garnet amphibolites. — The presence of the diablastic ag-
gregate, consisting of minute, as a rule closely arranged grains, is the index
character of these amphibolites. Hornblende is present in the- aggregate,
sometimes diopsidé; hypersthene occurs also in some rocks of this group.
In addition to the primary brown hornblende a secondary greenish or colour-
less variety makes its appearance, bordering or partially substituting the
brown hornblende. The garnets have been corroded by the diablastic ag-
gregate; sometimes they have kelyphite rims consisting of hornblende and
pyroxene rods. Brown biotite occurs in some amphibolites in addition to
hornblende. The light constituents are represented by quartz and plagio-
clase with an inverse zoned structure (andesine core, andesine-labrador
rim). Rutile and sphene are accessory constituents.

Hornblende gneisses — coarser grained granoblastic rocks — sometimes
accompany this variety of amphibolites; the transition process of the brown
hornblende to a secondary variety is here more advanced than in the case
of amphibolites, moreover they are richer in biotite. Their garnets have
no kelyphite rims. The diaphthoretic chloritisation of biotite is visible in
amphibolites and to a still greater extent in hornblende gneisses.

3. Granoblastic amphibolites.—Hornblende, sometimes olive-brown, mostly
however, pale yellowish-green, is their chief constituent. Monoclinic pyro-
-xene and garnet are found only in some rocks. Of the titanium minerals
sphene is common, rutile less frequent. Occasionally granoblastic am-
phibolites gradually pass into hornblende-gneisses in consequence of
a decreasing hornblende content and an increasing quartz and plagioclase
content. :

4. Pyroxene-amphibole rocks from Bystrzyca Gérna. — Contrariwise to
amphibolites these rocks do not contain any light constituent (quartz or
felspar). Monoclinic pyroxene and hornblende, olive-green or pale green,
are their chief minerals. The quantitative ratio of these two minerals is
variable; there occur varieties with a preponderance of pyroxene, and others
which show a predominance of hornblende or even monomineralic rocks
composed of hornblende alone. Megascopically they are coarse- to fine-
grained rocks, black or green coloured. Besides garnetless varieties, garnet-
rich rocks also appear. The garnet is surrounded by distinct kelyphite rims
composed of hornblende rods. The chemical analysis of garnet separated
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from these rocks has shown it to be rich in pyrope and grossularite molecules,
a composition proper to eclogite garnets. In garnet-rich rocks and occasion-
ally in garnetless varielies a dirty scaly mass, probably composed of talc,.
appears in the rockground.

5. Serpentinites. — Several intercalations of serpentinite have been re-
corded from among the above described pyroxene-amphibole rocks. Some are
black and aphanitic, others, in a black rockground, contain thin chrysolite
veinlets, as a rule with a parallel arrangement. These rocks are composed
of pure serpentine, with iron oxide points in its rockground arranged in
elongated strings, and larger picotite grains. Ultrabasic serpentinitised rocks
showing preserved olivine and pyroxene relicts occur in close proximity
to the afore mentioned rocks.

6. Granulites. — These are also recorded around Bystrzyca Gérna. They
are fine-grained, ash-grey rocks showing numerous grains of red-brown
garnet frequently arranged in dense streaks, visible with the unaided eye,
and also inclusions of minute pyrite granules. In addition to garnet they
also contain quartz, oligoclase and potash felspar as well as small amounts
of biotite. Rutile is here an accessory constituent. Granulites also occur
in the neighbourhood of Zagérze Slaskie. They differ from the Bystrzyca
granulites in the almost complete absence of alkali felspar, smaller amount
of garnet and higher biotite content. Stress should be laid on the fact
that the granulites of Zagérze Slaskie are associated with the same pyroxene
amphibole rocks as those of Bystrzyca Goérna.

Results of micrometric analyses of mineral composition of the examined
rocks are listed in tables 1 and 2, pp. 242 and 272). They are used in the con-
struction of a diagram plotted for comparative purposes (p.279), which consists
of two parts: a concentration triangle with three parameters: A’ (alkali felspar),
P’ (plagioclase with more than 12.5 per cent anorthite) and Q (quartz) —and an
orthogonal graph having as abscissae the parameter P, as ordinates the
sum of mafic minerals (£ maf). Three distinct rock groups occupy separate
areas in this diagram, corresponding to a) paragneisses and migmatitic
gneisses, b) migmatitic granites, and c) amphibolites. Hornblende gneisses
occupy an intermediate position between paragneisses and amphibolites,
while granulites approach rather the area of paragneisses.

The present writer suggests the following conclusions pertaining to the
metamorphic evolution of the crystalline Sowie Mts. formatlon

1° The parent sedimentary material for paragnelsses must have been
sandy-argillaceous, with a poor lime content, since otherwise an amphibole
or some calcic plagioclase- would participate in the mineral composition
of the gneisses. The presence of quartz- and sillimanite-rich fibrolitic gneiss
intercalations, derived from strongly arenaceous beds, particularly poor in
alkalis and lime, suggests local variation in the composition of the primary

19 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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strata. The absence of sillimanite in the gmneisses of the southern sector
points at a greater scarcity of alumina in primary sediments.

2°'In their present stage of development paragneisses and granite-veins
accompanying them belong to the amphibolitic facies. The presence of sil-
limanite and' of. the relicts of almandine suggests a previous sillimanite-
almandine subfacies (Turner) while kyanite relicts indicate a- still earlier
granulite facies. The occurrence of granulites within the area of the gneiss
complex is an additional argument in favour of this view.

3% The anatectic process which is responsible for the present migmatitic
development of the paragneisses was probably not connected with an in-
flow of granitizing emanations. Should this have been so, greater differ-
ences in the mineral composition of fine grained non-migmatitic paragneis-
ses and migmatites might be expected. This should have been revealed
particularly in the composition of light layers and veinlets piygmatically
folded, in case they were an outcome of fresh invasion of magma into the
paragneiss complex. On the ground of microscopic observations no such
differentiation could be noted. It may, therefore, be presumed that the ma-
terial constituting the light layers and veinlets originated from the solution
,in situ’’ of the more fusible constituents of the paragneisses themselves.

4° Data collected in the course of research work have not furnished suf-
ficient ground for establishing the connexion between the granite veins
and the paragneisses. On the basis, however, of important differences in
mineral composition between the paragneisses and the granites, consisting
in the presence of considerable amounts of potash felspar in the latter rocks,
it may be assumed that the granite veins are not a product of local fusion
of some portions of the paragneisses but that they intruded into the para-
gneisses in the course of some independent stage of orogenesis.

5% The lack of physico-chemical equilibrium in the mineralogic develop-
ment is particularly striking in amphibolites, mostly so in their diablastic
varieties. In addition to minerals characteristic of the granulite and even
of the eclogite facies, such as garnet, diopside, hypersthene and rutile, they
also contain hornblende and plagioclase, an assemblage typomorphic for
the amphibolite facies, as well as chlorite occurring solely under epi-
metamorphic conditions. The joint occurrence of all these minerals certifies
that the dislocation. metamorphism had not been strong or long enough,
so that the unstable minerals did not yield to complete alteration under
changed: physico-chemical conditions but remained in the form of relicts.
It is, therefore, somewhat difficult to refer thie amphibolites to any defined
metémorphic facies, since their present development results from the super-
imposition of a number of successive metamorphic stages involving gradual
transition through various metamorphic facies. In the presence of both
hornblende and ‘diopside-as -well as garnet, their development approaches
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mostly the almandine-diopside-hornblende subfacies (Korzynski. fide 20,
pp. 458-459), intermediate between the amphibolite and the granulite facies.

6° The successive stages of metamorphism in amphibolites may be sug-
gested on ground of the following observations: a) hypersthene, diopside
and hornblende are constituents of the diablastic aggregate; b) it is hyper-
sthene which was responsible for the initial stage of kelyphite rims around
garnet, while, along hypersthene, hornblende also participated .in their
further development; c¢) brown hornblende crystalloblasts are included in
garnet porphyroblasts, which means that hornblende is older or at least
of the same age as garnet.

It may, therefore, be assumed that the amphibolite facies was the primi-
tive one. Next, the amphibolites passed through the almandine-horn-
blende-diopside subfacies into the granulite facies. This was accompanied
by partial disintegration of hornblende with the simultaneous formation
of diopside and the disintegration of garnet responsible for the supply of
hypersthene and plagioclase (see reaction scheme p. 274). A diablastic
pyroxene aggregate was then formed as well as the hypersthene-bearing-
kelyphite rims around garnet. At the same time the garnet lost the almandine
molecule and was enriched in the grossularite and pyrope molecules, thus
approaching the composition of eclogite garnets.

Before, however, equilibrium in the granulite facies was attained a retro-
gressive transition into the amphibolite facies occurred. The hypersthene
of the kelyphite rims and a part of diopside in the diablastic aggregate
were then re-transformed into amphibole. The presence of rutile alongside
with sphene in amphibolites points to the relatively brief duration of the
transition process of these rocks into the granulite facies, since otherwise
sphene must have been transformed into rutile.

7° Originally, the pyroxene-amphibole rocks were probably ultrabasic
igneous rocks of the peridotite and pyroxenite group. The presence of
eclogite garnet in some pyroxene-amphibole rocks suggests the eclogite
facies to have been the original facies of these rocks. The absence of this
mineral in other rock varieties does not exclude them from being referred
to the eclogite facies. Since the eclogites proper in their chemical compo-
sition correspond to gabbros, they contain sufficient alumina and soda for
the formation of garnet and jadeite, while neither the garnet nor the jadeite
molecule can be formed within the ultrabasic rock almost completely de-
void of these elements.

The process of polymetamorphism within the whole crystalline massif
of the Sowie Mts. may, therefore, be sketched as follows.

The original sedimentary complex was gradually engulied deeper and
deeper, being metamorphosed first into the amphibolite-and next, in parts,
into the granulite facies. The transition to the granulite facies was but of
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short duration; some sections of the complex did not fully attainit, remain-
ing at the intermediate stage between the amphibolite- and the granulite
facies. On the other hand, the attainment of the eclogite facies by some
of the lowest sections of the complex is not out of the question. ‘

Retrogressive metamorphism took the rock complex back within the
zone of the amphibolite facies while the process of anatectic re-fusion was
begun during one of the stages of retrogression. This is indicated by the
presence of the light migmatitic veinlets with kyanite relicts obviously pre-
ceding the formation of the veinlets.

Diaphthoresis, responsible for the formation of chlorite, talc and sericite,
marked the final evolutionary stage of metamorphism in the complex under
investigation. Figure 4 on p. 283 contains a schematic illustration of the
described processes.
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ORIENTACJA OPTYCZNA WYDLUZONYCH ZIARN KWARCU
W PIASKACH

STRESZCZENIE

Autorka przeprowadzita seri¢ pomiaréw katéw wygaszania ziarn kwarcu w piaskach
wrzgledem kierunku najdtuzszej osi ziarna. Graficzne przedstawienie wynikéw analiz
piaskéw réznego wieku z terenu Polski oraz poréwnanie z wynikiem podobnej analizy
granitognejsu prowadzi do wniosku, ze wydiuzenie ziarn kwarcu w skafach piaszczystych,.
zgodne najezeéciej z osia krystalograficzng ¢ lub z kierunkiem $ciany romboedru (1011),
jest spowodowane ciénieniem kierunkowym w skalach macierzystych, nie jest natomiast
skutkiem obrobki mechanicznej ziarn piasku.

SPIS RZECZY

Wyniki dotychczasowych obserwacji i wnioski dolyczqce genezy wydtuzonych ziarn
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WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH OBSERWACJI I WNIOSKI DOTYCZACE GENEZY
WYDLUZONYCH ZIARN KWARCU W PIASKACH

Studia petrograficzne dotyczace piaskéw i piaskowcéw dostarczyly juz
przed kilkunastu laty obserwacji, ze w skalach tych licznie wystepuja
ziarna o ksztaltach wydluzonych, przy czym kierunek wydluzenia jest naj-
czeSciej zgodny z kierunkiem osi krystalograficznej ¢ lub tez nieznacznie
odchyla si¢ od tego kierunku. ‘

Jedna z pierwszych pozycji w odnosnej literaturze jest praca S. Biskup-
skiego nad utworami trzeciorzedowymi péinocnej krawedzi Podola (I)'.
Autor przeprowadza m. in. pomiary katéw wygaszania kierunku najdiuz-
szej Srednicy ziarn kwarcu i stwierdza, ze najwigkszy procent zbadanych
ziarn wykazuje kgt 0—5° Przyczyna tego faktu lezy, jego zdaniem, w me-

1 Cyfry kursywa w nawiasach odsylajg do spisu literatury na koncu artykufu.
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chanizmie obr6bki ziarn pod dzialaniem wody i ,,wiaze si¢ Scisle ze znanym
kierunkowym zréinicowaniem twardosci u kwarcu’’ (1.c.str. 234).

Wyniki powyzsze byly na ogél zgodne z wynikami obserwacji J. Tokar-
skiego i jego wspélpracownikéw, wykonanych przed wojna oraz w roku 1945.
Nie stwierdzono wéwczas znaczniejszych réznic w charakterze krzywych,
ilustrujacych orientacje optyczng dluzszych osi ziarn kwarcu w zaleznosci
od wieku skal, ani tez od pochodzenia materialu piaszczystego. Wyniki
tych analiz nie zostaly opublikowane. J. Tokarski wspomina o nich jedynie
w referacie wygloszonym na Zjeidzie Geologiczno-Naftowym we Lwowie
w roku 1929 (7) podkreslajac znaczenie tych badan dla zagadnien tektonicz-
nych, zwigzanych z osadami silnie zdiagenézowanymi i zdeformowanymi.

W roku 1939 i w kilku latach nastepnych ogloszono w amerykanskie]
literaturze mineralogiczno-petrograficznej szereg ‘prac rozpatrujacych pra-
widlowa orientacje kierunkéw optycznych w wydluzonych ziarnach kwarcu
piaskéw i piaskowcéw oraz przyczyny tej prawidlowoSci. Wyniki badan
okazaly sie. na ogél zgodne z obserwacjami Biskupskiego i Tokarskiego,
zaznaczyly sie jednak réznice w pogladach dotyczacych genezy wydluzo-
nych ziarn kwarcu w skalach osadowych.

R.G. Wayland (9) przeprowadzil analize petrograficzng ordowickiego
piaskowca typu ,,St. Peter-Sandstone’’ i stwierdzil, ze w skale tej, nie wy-
kazujacej zadnych $§ladéw dynamicznej deformacji, wigkszo$¢ ziarn daje
w szlifach mikroskopowych przekroje zblizone do eliptycznych; przewazaja
nadto w skale ziarna wydluzone w kierunku osi krystalograficznej ¢. Zda-
niem tego autora ziarna kwarcu w analizowanym piaskowcu, zanim osadzily
sie w morzu ordowickim, przeszly wiele cykléw sedymentacyjnych, miedzy
innymi takze i transport eoliczny. Poniewaz — jak przypuszcza Wayland —
gtéwnym skladnikiem piaskéw sg kwarce granitéw i porfiréw, ktérych
ksztalty zblizone sg.do kulistych raczej niz do elipsoidalnych, owo wydlu-
zenie ziarn badanego piaskowca moze byé wyjasnione jedynie dzialaniem
czynnikéw abrazyjnych. Czynniki te silniej écieraja ziarna réwnolegle do
osi krystalograficznej ¢ niz w innych kierunkach, zgodnie ze aréznicowana
twardoscig $cian kwarcu. Na podstawie wynikéw obserwacji i rozwazan ge-
netycznych autor idzie w swych wnioskach jeszcze dalej, tlumaczac pra-
widlowsg orientacje optyczng ziarn kwarcu w wielu skalach metamorficznych
pochodzenia osadowego obrébka mechaniczna materialu pierwotnego i réw-
noleglym ulozeniem dluzszych osi ziarn kwarcu w czasie proceséw sedymen-
tacjli.

R.A. Rowland (5) analizowal orientacje optyczna dluzszych osi ziarn
kwarcu w piaskowcach dolno-karbofiskich-i stwierdzil, ze wiekszo$é ziarn
wykazuje wydluzenie réwnolegle do $cian romboedru jednostkowego. Zja-
wisko to tlumaczy wigksza twardo$ciag kwarcu w kierunku réwnoleglym
do $cian tégo romboedru, niz w_innych kierunkach.
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P.D. Krynine (4) stwierdzil wydluzenie ziarn kwarcu przewaznie zgodne
z kierunkiem osi krystalograficznej ¢ w piaskowcach pensylwanskich typu
,,»Third Bradford Sand’’ oraz w piaskowcach triasowych doliny Connecticut.
Przyczyne tego faktu widzi on w pierwotnej.orientacji ziarn kwarcu w. ma-
cierzystych granitach i skalach metamorficznych, gdzie — wedlug jego
obserwacji —-sg one wydluzone zgodnie z osig krystalograficzng ¢. Obrébka
mechaniczna ziarn w czasie transportu zmierza raczej do wytwarzania ziarn
kulistych, nie zas ziarn elipsoidalnych o coraz to bardziej wydluzonych
osiach. Wedlug Krynine'a procesy -sedymentacyjie nie zmieniajg na ogél
pierwotnego wydluzenia ziarn nawet w piaskach kilkakrotnie przerobio-
nych. Procesy diagenetyczne mogg powodowac. dalsze wydluzanie ziarn
kwarcu w kierunku osi krystalograhczneJ ¢ skutkiem IatWIerzeJ regene-
racji krysztaléw réwnolegle do kierunku najmniejszego cignienia.

Bogaty material do$wiadczalny pracy E. Ingersona i_J. L. Ramischa
(3) popiera poglad Krynine'a. Autorzy ci rozwiazuja - przede wszystkim
zagadnienie zréznicowanej twardo$ci $cian krysztaléw kwarcu. Dawniejsze
do$wiadczenia w tej dziedzinie, przedstawione w dzielach C.Hintzego (2)
i R.B. Sosmana (6), dotyczyly odpornosci krysztaléw kwarcu na rysowanie
i drazenie, przy czym wyniki réznych do$wiadczehi nie byly tu zgodne.
Ingerson i Ramisch obserwowali szybko$¢ Scierania réznych Scian kryszta-
16w kwarcu przy uzyciu karborundu i stwierdzili, Zze najpodatniejsze na
§cicranie sy sztucznie uzyskane Sciany dwuscianu podstawowego, najodpor-
niejsze za$ sa $ciany romboedru (1011). Jesliby zatem wydluzony ksztalt
ziarn kwarcu w piaskach byl skutkiem abrazji w czasie transportu, to ziarna
te powinny byé wydluzone w kierunku prostopadlym do osi krystalograficz-
nej c. Wymienieni autorzy zanotowali ponadto waing obserwacje co do
kicrunku fupliwosci ziarn kwarcu, wchodzacego w sklad kwarcéw zylowych,
granitéw i gnejséw. Skaly te poddano kruszeniu w mozdzierzu; okazalo sie,
ie ziarna rozlupuja si¢ przy tym procesie najeze§ciej réwnolegle do $cian
romboedru jednostkowego, natomiast nie wykazuja lupliwosci réwnoleglej
do gléwnej osi krystalograficznej.

7 powyzszych doswiadcezen wynika, ze zaohserwowane w piaskach kierunki
wydluzenia ziarn kwarcu réwnolegle do osi krystalograficznej ¢ nie sg wy-
nikiem ani proceséw szlifujacych ani kruszacych, ktére zachodzg w czasie
sedymentacji piaskéw. Kierunki te muszg byé zatem odziedziczone po ska-
fach macierzystych.

Whniosek powyzszy zostal potwierdzony przez wykonang przez Ingersona
i Ramischa analize orientacji optycznej ziarn kwarcu w prébkach granitéw
i skal metamorficznych, rozluznionych skutkiem silnego zwietrzenia tych
skal. Okazalo si¢, ze kwarce zar6wno kwasnych skal magmowych jak i me-
tamorficznych maja ksztalty najczesciej wydiuzone i ze na krzywych ilu-
strujacych stosunek osi krystalograficznej do wydluzenia wystepuja dwie
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kulminacje: jedna dla ziarn wydluzonych zgodnie z osig krystalograficzng c,
druga — zazwyczaj nizsza — dla ziarn wydiuzenych wedlug $ciany rombo-
edru (1011).

Wyniki badad najnowszych nad wydluzeniem ziarn kwarcu w skalach
osadowych stwierdzaja zatem, ze wydluzenie zgodne z osig krystalograficzng
¢ 'jest zwigzane z pierwotng orientacja ziarn w granitach, gnejsach i tupkach
kwarcowych, natomiast wydluzenie zgodne z kierunkiem Sciany romboedru
moze by¢ zaré6wno odziedziczone po skale macierzystej, jak tez moze powsta¢é
w wyniku kruszenia wigkszych ziarn kwarcu w czasie transportu.

WYNIKI ANALIZ PIASKOW ROZNEGO WIEKU I GENEZY Z TERENU POLSKI

Whioski wynikajace z prac Krynine'a oraz Ingersona i Ramischa przeszly
juz do nowszej literatury podrgcznikowej. Oparte na bogatym materiale
obserwacyjnym nie budza w chwili obecnej zastrzezen.

Celem sprawdzenia waznoSci powyzszych wnioskéw dla skal piaszczystych
Polski oraz ilustracji zaobserwowanych w nich prawidfowos$ci wykonalam
serig pomiarow katéw wygaszania wzgledem kierunku najdiuzszej osi ziarn
kwarcu w piaskach réinego wieku. Do analizy wybrano jedynie piaski
luzne, nie za$ skaly scementowane. W ten sposéb wylaczony zostal wszelki
wplyw czynnikéw zwiazanych z diageneza osadu tak, Zc obserwowana orien-
tacja dluzszych osi mogla by¢ wiazana wylacznie z charakterem materialu
macierzystego oraz ze stopniem obrébki mechanicznej ziarn. Wobec tego,
ze pomiary zostaly wykonane na materiale luznym w preparatach proszko-
wych, uzyto przy pomiarach katéw wygaszania zwyczajnego mikroskopu
polaryzacyjnego, nie za§ mikroskopu zaopatrzonego w stolik Fiodorowa.

Do analizy wybrano piaski nastepujace:

1° gérno-karbonski piasek arkozowy z Kwaczaly (okolice Chrzanowa),
ktérego material pochodzi przypuszezalnic bezposrednio z granitognejséw,
ziarna za$ kwarcu wykazujg cechy krétkiego transportu i nieznacznej ob-
rébki mechanicznej;

2° dwie prébki piaskéw z serii piaskowca pstrego z Alwerni oraz z Mig-
kini, ktérych cecha jest wyraine na ogél obtoczenie ziarn kwarcu;

3° piasek tortofiski z Trzydnika Wyzyny Lubelskiej, wykazujacy niski
stopien obrébki mechanicznej;

4° dwie probki piaskéw wydmowych: z Zalesia koo Warszawy oraz z Ostro-
Ieki?, wykazujgce pod wzgledem obrébki mechanicznej cechy piaskéw trans-
portowanych przez czynnik eoliczny.

Dla poréwnania oznaczylam orientacje optyczng ziarn kwarcu.w kilku
otoczakach granitognejséw, zebranych w zwirach arkozy kwaczalskiej, po-

2 Probke piasku z Zalesia dostarczy! mi uprzejmie mgi' W. Karaszewski, probke
7 Ostroleki — dr E. Chlipalska.
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chodzacych za$§ przypuszczalnie ze skal, ktére dostarczyly materialu dla
piaskéw arkozowych.

Charakterystyke kazdego z analizowanych piaskéw uzyskalam w spo-
s6b nastepujacy: we frakcji o $rednicy ziarna okolo 0,1 mm zmierzylam
na 100 ziarnach o wyrainie wydluzonych ksztaltach katy wygaszania po-
miedzy wektorem optycznym p’ a kierunkiem najdiuiszej Srednicy ziarna.
Uzyskane z pomiaréw katy zostaly zgrupowane w klasy o przedzialach
10-stopniowych, a katom tym przyporzadkowano liczby ziarn, ktérych
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3
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Orientacja optyczna ziarn
kwarcu w otoczaku gnejsow
ze zwiréw arkozy kwaczalskiej
¢ o§ krystalograficzna kwarcu;
! kierunek najwiekszego wydlu-
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katy mieécily si¢ w obrebie danego przedzialu wraz z jego gérng granica.
Dla piaskéw zaleznos$¢ liczby ziarn w procentach od katéw wygaszania
przedstawiono graficznie w diagramach 2—4 (fig. 2—4), natomiast diagram
1 (tig. 1) ilustruje analogiczny rozsiew ziarn w zaleznosci od wielkosci kata
wygaszania dla granitognejsu z arkozy kwaczalskiej.

W diagramie 3 umieszczono ponadto wykres charakteryzujacy piasek
miocenski z Gologér wedlug liczb podanych przez S. Biskupskiego.

Z ilustracji graficznej rozsiewu ziarn na rézne przedzialy katéw wygasza-
nia odeczytaé mozna nastepujace fakty:

1° Wszystkie diagramy charakteryzujace analizowane p1ask1 sa wybitnie
podobne do odpowiedniego diagramu granitognejsu z arkozy kwaczalskiej.

2° Na wszystkich diagramach zaznaczaja si¢ trzy kulminacje: pierwsza
w przedziale katéw 0—10°, druga w przedziale 30—40° trzecia za$ odpo-
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wiada katom. wigkszym od 60°, zblizonym czesto do kierunkéw prostopad-
tych do osi gléwnej kwarcu. Pierwsza z tych kulminacji jest zwykle naj-
wyzsza, ‘druga — nizsza, trzecia — najnizsza. Wyjatek stanowi piasek
z Zalesia, ktérego diagram odznacza sig nieco wyzsza kulminacjg dla prze-
dzialu 30-—40° niz dla przedzialu 0—10°.

3° Charakter diagramu nie jest zalezny ani od wieku piasku, ani od po-
chodzenia materialu. Nie zaznacza si¢ wyrazna réznica w diagramach piasku
arkozowego z Kwaczaly i piasku tortonskiego z Trzydnika, mimo Zze réz-
nia si¢ one wiekiem i ze piasek arkozowy czerpie material bezposrednio ze skal

25 1
24 ]
231
221
27 1
20
9 1
81\

liczba ziarn %

Fig. 2
Orientacja optyczna ziarn
kwarcu
{ w plasku arkozowym Kwaczaly,
2 w piasku z serii piaskowca pstre-
go z Miekini, 3 w piasku z serii
piaskowca pstrego z Alwerni
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krystalicznych, piasek za$§ tortofiski przypuszczalnie z.wielokrotnie prze-
robionych osadéw. Obydwa te piaski odznaczaja sie jednak podobnym cha-
rakterem obrébki mechanicznej ziarna i to jest, byé moze, przyczyng ana-
logii diagramoéw. Z obserwacji innych diagraméw wynika natomiast, ze
piaski, ktérych stan obrébki mechanicznej wskazuje na transport eoliczny,
sa W wykresach scharakteryzowane przez nieco nizsze kulminacje niz piaski
nieznacznie zmienione czynnikami transportu. W interpretacji powyzszego
faktu moglaby si¢ nasunaé uwaga, ze dla ziarn, ktére skutkiem obrébki me-
chanicznej uzyskaly ksztalty bardziej zblizone do kulistych, istnieje trud-
noé¢ w uchwyceniu najdluzszej ich osi. Zaznaczam jednak, ze przy pomiarach
uwzgledniane byly jedynie ziarna wyraznie wydluzone. Tendencjy do wy-
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rézniania kulminacji jestem sklonna wyjasnia¢ z jednej strony szlifowaniem
ziarn prostopadle do osi krystalograficznej ¢ (kierunek najmniejszej twar-
doSci) i zwiazang z tym eliminacje ziarn wydluzonych, z drugiej strony —
odchyl aniem sig¢ najdiuzszej osi ziarna od jej pierwotnego kierunku skut-
kiem zmiany ksztaltu ziarna na drodze obrébki mechanicznej.

Przy interpretacji wynikéw analiz wlasnych jak i tez odno$nych analiz
innych autoréw nasunefo mi si¢ pytanie, dlaczego kulminacja dla prze-
dzialu zblizonego do kierunku ¢’ jest zawsze nizsza niz dla kierunku y’
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kwarcu w skalach metamorficznych, ktérych wyniki zebrane sa m. in. w po-
dreczniku F.J. Turnera (8), stwierdzaja, ze w skalach tych wystepuja obok

ziarn wydluzonych w kierunku osi ¢ i w kierunku $cian romboedru (1011)
takze i ziarna wydluzone w kierunku prostopadlym do osi c.Ziarna ostat-
niego typu powinny byé w piaskach najpospolitsze, gdyz czynniki abra-
zyjne szybciej Scierajg ziarno kwarcu w kierunku prostopadlym do ¢, niz
w innych kierunkach, jak dowiodly do$wiadczenia Ingersona i Ramischa;
pierwotne wydluzenie takich ziarn powinno byé tym wyrazniejsze, im diu-
7ej byly one transportowane. Podrzedno$é kulminacji dla ziarn wydluzo-
nych prostopadle do ¢ dowodzi zatem, ze skaly metamorficzne dostarczajace
takich kwarc6w sg mniej pospolite. Mozna wiec przypudcic¢,-ze gléwnym
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zrédlem pierwotnym wiekszoSci bpiaskéw sg granity i granitognejsy, w kté-
rych trzecia kulminacja (dla kierunku a’) jest malo wyraina.
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Fig. 4
Orientacja optyczna ziarn
kwarcu

1 w piasku wydmowym z Zalesia
kolo Warszawy, 2 w piasku wyd-
mowym z Ostrol¢ki
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WNIOSKI WYNIKAJACE Z POROWNANIA ANALIZ DAWNIEJSZYCH
I WEASNYCH

Z nowszych préb wyjasnienia przyczyny wydluzenia ziarn kwarcu, be-
dgcego skladnikiem niezdeformowanych dynamicznie skal piaszezystych,
w kierunku osi krystalcgraficznej ¢, czy tez wzdluz $cian romhoedru (1011),
zgodnie wynika, ze ksztalt ten jest zwiazany z charakterem ziarn kwarcu
w dostarczajacych pierwotnego materialu granitach, granitognejsach i réz-
nych bogatych w kwarc fupkach krystalicznych. Ksztalt ten nie zmienia
si¢ wybitnie w czasie transportu i moze sie zachowaé nawet poprzez kilka
cykléw sedymentacyjnych.

Whniosek ten jest poparty nastepujacymi obserwacjami:

1° Diagramy rozsiewu ziarn w zaleznosci od katéw wygaszania wzgledem
kierunku wydluzenia ziarn, charakteryzujace piaski réznego wieku i réznego
pochodzenia z terenu Polski, sg zgodne z odpowiednim diagramem. cha-
rakteryzujacym kwarce granitognejsu, ktéry dostarczyl materialu dla pias-
kéw arkozowych Kwaczaly.

2° Na wszystkich diagramach zaznaczajg sie dwie kulminacje procentéw
ziarn, przypadajgce na przedzialy katéw wygaszania 0—10° i 30—40°, oraz
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trzecia podrzedna kulminacja, zblizajaca si¢ czesto do przedzialu 80—90°.
Pierwsze dwie kulminacje zostaly przez kilku autoréw stwierdzone w granitach
i granitognejsach, trzecia — w niektérych skalach metamorficznych.

3° Mimo podobienstw charakteryzujacych réine piaski diagraméw za-
znacza si¢ w piaskach, ktére przeszly fazg transportu eolicznego, pewna.
tendencja do obnizenia i wyréwnania kulminacji. Fakt ten popiera stusznosé
twierdzenia, ze wydluzenie ziarn jest Scile zwiazane z materialem macie-
rzystym, nic jest natomiast skutkiem dzialania czynnikéw abrazyjnych.
Obrébka mechaniczna ziarn piasku, ktéra najenergiczniej przeprowadza
czynnik eoliczny, moze wprawdzie zmodyfikowaé w spos6b nieznaczny .
ksztally ziarn wydluzonych dzialaniem ci$nienia kierunkowego w skale
macicerzystej, nie moze byé natomiast uwazana za czynnik $cierajgcy ziarna
réwnolegle do osi krystalograficznej ¢ ani do $cian romboedru (10—11)
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M, TYPHAY-MOPABCKA
(Ja6oparopust Iletporpadpuu Ocamounelx nopon Bapuasckoro YHuBepcurera)

OIITUUYECKASI OPHMEHTHWPOBKA YOJWHEHHBIX 3EPEH KBAPIA B IIECKAX
| PE3IOME

ABTopoM 6bTa TpOM3BEJEHA CepHs HM3MEPEHHH YIJIOB TNOracaHus B 3ep-

HaX KBaplla OTHOCHTENbHO HANpaBjeHHs [JuHHeHIeHd ocn 3sepHa. ['pa-

(DHKH aHAJM30B [ECKOB PA3JHYHOro BospacTa Ha Tepputopuu ITousimn u cpa-
BHEHHe ¢ JAHHbIMH MOLOGHBIX AHAJH30B FPAHHTOTHEHCOB IPHBENM K Clelyio-
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meMy BbIBOAY: NPHYMHOH Y/UIMHEHHs 3ePeH KBapla B IecyaHblX MOPOAax,
OGBIYHO COOTBETCTBYIOIIEr0 KpPHCTAJJorpauueckol OCH ¢ WJH HampaBJIeHHIO
crenkn pomGosapa (1011), sBaseTcs nelicTBHe cTpecca Ha MAaTepPHHCKHE [O-
ponel, a He Mo3iHeHUIas MexaHHueckas oOpaboTKa 3epeH mecka,

M. TURNAU-MORAWSKA
(Laboratory of Sedimentary Petrography of the University of Warsaw)

OPTICAL ORIENTATION OF ELONGATED QUARTZ SAND GRAINS
SUMMARY

Recent investigations concerning elongation of quartz grains in sands
and sandstones showed a tendency of these grains to be elongated parallel
to the c-axis and to the rhombohedral cleavage. S. Biskupski (Z), R. A. Row-
land (5) and R.G.Wayland (9) concluded that this elongation is correlated
with differential hardness of quartz. P.D. Krynine (4), and Ingerson and
Ramisch (3) suppose that this elongation is due rather to original shape
of quartz in granite, gneiss and quartzose crystalline schist. Abrasion tests
performed by Ingerson and Ramisch on oriented prisms showed that quartz
is harder on prism faces than normal thereto. The authors conclude that
elongation of quartz grains cannot be due to differential abrasion during
transport.

The author has made a statistical study of angles between the c-axes
and the axes of elongation of grains in sands of different age and provenance.
Results of analyses confirmed the conclusions of Krynine,and Ingerson and
Ramisch. Figures 2—4 showing relation of c-axis and elongation are similar
for all studied sands and present a strong maximum for grains elongated
parallel to c-axis and rhombohedral cleavage. A third less prominent maxi-
mum  corresponds to grains elongated normal to the c-axis. The influence
of abrasion, expressed in rounding of grains in sands submitted to eolian
transport, is found slightly to overshadow the prominence of maxima on
- diagrams. Consequently the observed- elongation of quartz grains in. sands
cannot be interpreted as result of differential abrasion during transport.

* Figures in italics in-brackets refer to the literature quoted on p. 301.
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METODY BIOGEOCHEMICZNE W BADANIU ZAWARTOSCI NIKLU
W SERPENTYNITACH DOLNOSLASKICH

STRESZCZENIE

Przedstawiono wstepne badania biogeochemiczne na terenie Dolnego Slgska, w szcze-
gélnodei dotyczace réznicowania sig zawartoSci Ni, Fe, Mg w popiele lisci brzéz rosnacych
na terenach serpentynitowych.
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Na mozliwosci spozytkowania szaty roslinnej w poszukiwaniach geolo-
gicznych wskazywal juz w 1841 roku rosyjski geolog A. Karpinskij. W pare
lat péiniej (1855) dunski uczony J.G. Forchhammer (2)' licznymi analizami
skal, gleb, popioléw ro§lin i wody morskiej dowiéd! bardzo szerokiego
rozpowszechnienia w przyrodzie wielu metali cigzkich. We wszystkich przez
niego analizowanych prébach byly prawie zawsze obecne takie pierwiastki
jak: Pb, Cu, Ni, Co, Ba, Mn.

W popiolach roslin zawarto$é tychze pierwiastkéw niejednokrotnie znacz-
nie przewyzszala ich stezenie w glebach i skalach, przy czym wiele gatun-
kéw roflin wykazywalo szczegélne zdoluoéci do obfitszego nagromadzania
w swych tkankach niektérych spoéréd skladnikéw mineralnych.:

Forchhammer pierwszy poruszy! zagadnienie zaleznodci ,,bujnego’ (jak
sie wyrazil) rozwoju ro$lin od wystarczajacej iloSci pierwiastkéw metalicz-
nych w glebach. Zwigkszong koncentracje pewnych rzadszych pierwiastkéw

I Cyfry kursywsa w nawiasach odsyfaja do spisu literatury na koncu artykufu.
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w organizmach ros$linnych wigzal on z jakimi§ szczegdlniejszymi potrze-
bami odzywczymi poszczegélnych gatunkéw rodlinnych z jednej strony,
a z drugiej — ze wzbogaceniem si¢ w te skladniki érodowiska odzywczego.
Juz woéwezas starano sie praktycznie zuzytkowal specyfliczne wladciwosei
flory roélin cynkolubnych. A mianowicie pojawienie sie roslinnosci sympto-
matycznej dla wychodni z16z kruszeéw cynku wyzyskano w tymze czasie
w okolicach Akwizgranu do wykrywania nowych miejsc wystepowania rud
cynkowych.

W dziedzinie badan skiddu elementarnego substancji zywej w latach
pézniejszych badania zostaly skierowane niemal wylacznie na droge eks-
perymentéw fizjologicznych, z calkowitym pominieciem przesledzenia na-
turalnego obiegu pierwiastkéw w przyrodzie. Notowano wprawdzie coraz
czeSciej przyklady posredniego wzbogacania sie roélinnoéci w niektére
rzadsze pierwiastki w zwigzku z pojawianiem sie ich w glebach w zwiekszo-
nej tlodci. F. Sertini np. (1890), analizujac popioly roslin z gleb z wyspy
Elby bogatych w mineraly beryl i turmalin, wykrywal w popiolach roélin
beryl. Zawarto§¢ BeO dochodzila tam niekiedy do 2%. W Ameryce Pn.
W.G. Bateman i L.S. Wells (1917, I) wykonali szereg analiz popioléw
roélin rosnacych z dala od obszaréw wystepowania kruszeéw miedzi i po-
réwnali je z analizami ro§lin z miejsc wzbogaconych w Cu. Okazalo sie,
ze podwyzszenie zawarto$ci miedzi w podlozu prowadzi rowniez do zwie-
kszenia koncentracji tego metalu w organizmach roélinnych rozwijajacych
sig¢ na terenach miedzionosnych.

Przelomowego znaczenia w rozwoju tej galezi nauk nabraly jednakze do-
piero dwa dziela o podstawowym znaczeniu, opublikowane przez W.I1. Wer-
nadskiego: ,,Biosfera’’ (17) i ,,Oczerki Geochimii'" (18). Byly one owocem
dlugoletnich wnikliwych studiéw nad historig naturalng pierwiastkéw
w skorupie ziemskiej. Wylozone sg w nich teoretyczne podstawy nowej,
wyodrebnionej przez Wernadskiego dyscypliny nauk przyrodniczych — bio-
geochemii. W ujeciu Wernadskiego jest to nauka, ktéra nie tylko bada roz-
mieszezenie i migracje pierwiastkéw za sprawg organizméw zywych, lecz
réwniez $ledzi role organizméw zywych w procesach geologicznych. To
powigzanie nauk biologicznych z geochemig i innymi naukami o Ziemi
pozwala tez na szersze i pelniejsze ujecie zjawisk zwigzanych z cyklicznym
obiegiem pierwiastkéw za posrednictwem organizméw zywych w biosferze.

Biogeochemia,od zarania swego powstania otoczona troskliwg opieka Zwiazku
Radzieckiego, znalazla warunki doskonalego rozwoju. W zorganizowanej
przez Wernadskiego w Leningradzie pierwszej na $wiecie Pracowni Biogeo-
chemicznej (nazwanej péiniej jego imieniem) podjeto systematyczne prace
nad ustaleniem przecigtnego skladu chemicznego organizméw zywych oraz
nad zwigzang z tym zagadnieniem metodyka badafi. W pare lat péiniej
biogeochemia zaczyna Swiecié swoje pierwsze tryumfy poza granicami Zwigzku
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Radzieckiego, " poczatkowo uprawiana gléwnie w krajach skandynawskich,
gdzie na czolo wysunely si¢ prace szkoly geochemicznej V. M. Goldschmidta
(1932), a nastepnie w wielu innych pracowniach geochemicznych.,

Od trzeciego dziesigtka lat tego stulecia mozna zanotowaé niezwykle
szybki rozwéj badan nad tzw. mikroelementami, tj. pierwiastkami pojawia=~
jacymi si¢ w organizmach zywych zwykle w iloSciach bardzo malych, ma-
jacymi réwnocze$nie zasadnicze znaczenie dla normalnego rozwoju roslin
i zwicrzat. Stworzylo to z kolei praktyczne mozliwosci skorzystania z tych
osiagnieé. "dla- agrotechniki i hodowli. Najwigkszym jednak bodicem do
jeszcze intensywniejszego rozkwitu tej najmlodszej z dyscyplin geologicznych
byly pierwsze .udane préby lokalizacji z16% przy pomocy metod biogeoche-
micznych. Podjeto je réwnoczesnie w roku 1938 w Zwigzku Radzieckim
(S. M. Tkalicz) i w krajach skandynawskich (S. Palmquist, N. Brundin i in.).

Od tego czasu coraz wiecej uwagi zwraca sie¢ na mozliwosci praktycznego
zastosowania osiagnie¢ biogeochemii do celéw zwigkszenia bazy surowco-
wej. W ciagu stosunkowo krétkiego czasu te nowe metody poszukiwawcze
zostaly doSwiadezalnie wyprébowane i niejednokrotnie juz oddaly uslugi
w prospekeji nowych zrédel rud i kruszeéw. Zwigkszajg one znacznie moz-
liwo$é szybkiej i taniej lokalizacji z16z pod stosunkowo niewielkim przy-
kryciem, a takze umozliwiaja wyodrebnianie spo$réd rozleglych obszaréw
terendw wzbogaconych w poszczegélne pierwiastki oszczedzajac wiele czasu
i $rodkéw na wstepne badania metodami stosowanymi dotychczas.

W 1951 roku w Zakladzie Mineralogii i Petrografii Uniwersytetu Poz-
nanskiego podjeto z inicjalywy prof. dra K. Smulikowskiego badania biogeo-
chemiczne na terenic Dolnego Slaska, kontynuowane obecnie przy Ka-
tedrze Mineralogii i Geochemii Uniwersytetu Warszawskiego.

Pizedstawione w niniejszym artykule wyniki wstepnych badan tereno-
wych majg na celu zorientowanie si¢ w mozliwoéci zastosowania nowych
metod poszukiwawczych na terenie Dolnego Slaska, W szczegélnosei objely
one zagadnienie rozmieszczenia niklu w rodlinach na tle wystgpowania tego
pierwiastka w podlozu.

DOSWIADCZALNE PODSTAWY BIOGEOCHEMICZNYCH POSZUKIWAN ZLOZ
KRUSZCOW

Badania geochemiczne W.I. Wernadskiego i wspélpracownikéw ujawnily
ustawiczng wedréwke pierwiastkéw chemicznych w strefie bytowania orga-
nizméw zywych. Procesy wietrzenia skal sprzyjaja migracji wielu sklad-
nikéw w nich zawartych. Mineraly pierwotne ulegajg rozkladowi a na ich
miejsce powstaja polaczenia bardziej trwale w nowych warunkach fizyczno-
chemicznych. Cze$¢ uwolnionych w tych procesach elementow sktadowych
zostaje przyswojona przez ro$linnosé i za jej posrednictwem uczestniczy

20 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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w nowym, biogeochemicznym obiegu w przyrodzie. Skutkiem. ustawicz-
nego ruchu wéd w przyrodzie pomiedzy glebami i podicielajacymi je
skalami odbywa si¢ odwieczna wymiana pierwiastkéw. Uruchomione w pro-
cesach rozkladu i utleniania zl6z pierwotnych, mogg sie one na tej drodze
fozpraszaé na tereny przylegle. W rezultacie prowadzi to do powstawania
niekiedy nawet rozleglych obszaréw, wyrézniajacych sie zwigkszong lub
zmniejszong koncentracja jednego czy tez nawet kilku pierwiastkéw che-
micznych.

Ze zjawiskiem tym zwiagzana jest charakterystyczna reakcja biologiczna
flory i fauny rozwijajacej sie na danym terenie, dzieki niemu moze tez do-
chodzi¢ do wtérnego nagromadzania sie¢ niektérych pierwiastkéw, badz
w zywych organizmach, bgdz tez po ich obumarciu w warstwach zawiera-
jacych ich szczatki. A.P. Winogradow (19)- obszary te nazwal prowincjami
biogeochemicznymi. Gleby i roslinno$é takich prowincji wykazuja zwykle
dziesigciokrotnie a czasem nawet stokrotnie wigksze stezenie charakterys-
tycznych dla danego obszaru pierwiastkéw w poréwnaniu z ich przecigtng
zawartoSciag w biosferze. Znalazlszy sie na terenach o skrajnie wysokich
(lub niskich) koncentracjach niektérych elementéw w Srodowisku odzyw-
czym organizmy zaczynaja chorowaé — nastepuje swego rodzaju endemia,
ktéra moze utrzymywacé si¢ w ciagu dlugich okreséw czasu. Znamy juz dzi-
siaj wiele prowincji o nadmiarze niektérych skladnikéw chemicznych,
obj‘awiajqcym si¢ ich toksycznym dzialaniem na organizmy roslinne i zwie-
rzece. Na przyklad w Pélnocnej Ameryce na rozleglych obszarach utworzyly
sie gleby pochodzenia wulkanicznego zawierajace spore ilosci selenu (do
0,008% wag.). Selen stal sie przyczyna groinej choroby zwierzat ro$li-
nozernych, zwanej tam alkalozg. Roslinno$¢ gleb bogatych w zwigzki
molibdenu powoduje réwniez objawy zatrucia zwierzat domowych (I5).
W Poludniowej Afryce skaly dunitowe zawierajace platyne sa tak dalece
pozbawione roslinnoéci, ze swego czasu korzystano z tego zjawiska w poszu-
kiwaniu platyny (4).

Z drugiej znéw strony niedostatek niektérych pierwiastkéw powoduje
specyficzne niedomagania organizméw. Poznano juz wiele chorobliwych
objawéw u rodlin i zwierzat, zwigzanych z niedomiarem w pozywieniu ko-
baltu, cynku, miedzi, fluoru, jodu, baru i in. Na obszarach prowincji bio-
geochemicznych w ciggu tysiecy generacji liczne organizmy zdolaly sie
przystosowaé do skrajnych koncentracji poszczegélnych pierwiastkéw. To
przystosowanie bylo czesto zwigzane z powstawaniem wielu zmian morfolo-
gicznych, powodujacych opisywanie organizméw jako odmiany, ekotypy,
mutacje chemiczne, rasy edaficzne, czy tez nawet jako osobne podgatunki
i gatunki. Obok dobrze juz dzisiaj zbadanej flory roslin galmanowych znamy
caly szereg roélin nagromadzajacych pokazniejsze ilosci litu, boru, glinu
i in. pierwiastkéw. Flory i fauny edaficzne posiadaja wybitne zdolnodci
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do powazniejszej akumulacji poszczegélnych zwigzkéw w- swych tkankach,
o czym przekonuje nas zalaczone zestawienie.

Thlaspi calaminare (15) do 17,0% Zn w popiele

Armeria halleri (15) 9,0% Zn i3

Viola calaminaria (15) 3,9% Zn o

Mollinia altissima (4) 2,0% Pb .

Melandrium silvestre (8) 3,2% Cu .

Alyssum Fkertolonii (7) 7,8% Ni 4

Thalictrum sp. (18) okoto 0,01% Li =

Astragalus racemosus (15) 1,5% . Se w suchej masie
rodlinnej

Onopsis condensata (15) 0,9% Se ”s

Roélin zwigzanych z terenami wzmozonego pojawiania si¢ niektérych
pierwiastkéw uzywano w charakterze wskaznikéw w wykrywaniu wychodni
nowych ich z16z. Niedostateczna jednak liczba takich prostych indykatoréw
sposréd roslin, ich stosunkowa rzadko$¢ oraz trudnosci w identyfikacji nie
pozwolily na szersze zastosowanie geobotanicznych metod poszukiwaw-
czych. Natomiast szczegdélniejszego znaczenia nabralo zjawisko masowego
podwyzszania sie we wszystkich organizmach zawartosci danych skladnikéw
elementarnych w zwiazku ze wzmozona ich podazg w srodowisku odzywezym.
Okazalo si¢ bowiem, ze w tym przypadku oprécz roslin wskainikowych,
szczegélnie uprzywilejowanych w selektywnym nagromadzaniu skladnikéw
nieorganicznych, réwniez cala pozostala flora zaopatruje sie w nie obficiej.
W élad za tym moze nastgpowaé wtérne koncentrowanie sie niektérych rzad-
szych i rozproszonych pierwiastkéw w najbardziej powierzchownych warst-
wach gleb. Jak to wykazaly badania V. M. Goldschmidta (3), obumarle
czeéci rosdlin, ukladajace sie na powierzchni gleby, ulegaja rozkladowi; czesé
skladnikéw tatwo Iugujacych sie zostaje odprowadzona przez wody opado-
we, a cze$é trudniej rozpuszezalna, w tym wiele zwiazkéw metali rzad-
kich, pozostaje na miejscu wzbogacajac cienka warstwe préchnicy w te
pierwiastki.

Spostrzezenia te starano sie zuzytkowaé w krajach skandynawskich w celu
poszukiwania nowych z16z metali rzadkich. Pobierano w tym celu systema-
tycznie préby gleb lesnych lub czesci roslin z obszaréw podejrzanych o wy-
stepowanie mineraléw miedzi, cynku, srebra,niklu, wolframu i lnnych me-
tali. Nastepnie poddawano je analizie spektralnej lub rentgenospektralnej
(stad tez nazwano poczatkowo tego rodzaju poszukiwania ,,prospekcja
spektralna’’) i na tej podstawie starano sie wyznaczyé obszary domniemane-
go wyst(;powama danego pierwiastka w podlozu. Tego rodzaju préby prze-
prowadzane byly péiniej ze zmiennym szczgSciem w réznych ‘krajach. Na
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przyklad w 1939 r. udalo si¢ w ten sposéb w Poludniowej Walii wykry¢
zyly wolframitu i kasyterytu, w Grecji lokalizowano w ten sposéb zloza
chromitu, w Nowej Funlandii za$§ przeszlo 10-ciometrowa warstwa utworéw
mlodszych nie byla przeszkoda w otrzymaniu dodatnich wynikéw przy po-
szukiwaniu zI6z kruszeéw niklu (9).

Badania te jednakze nosily charakter raczej doswiadczalny. Uzyskiwane

na tej drodze wyniki niejednokrotnie okazywaly sie malo zadawalajace.
Duze trudnoéci przysparzala niezwykla réznorodno$é w przyswajaniu zwiaz-
kéw nieorganicznych przez poszczegélne organizmy roslinne. Okazalo sig
bowiem, ze pobieranie skladnikéw odzyweczych przez rodliny zalezy nie tylko
od ich cech gatunkowych, lecz takze w duzym stopniu od stosunkéw geo-
graficznych, klimatycznych, rodzaju podloza, pory roku, pH gleby i od
wielu jeszeze innych, niekiedy trudno uchwytnych czynnikéw. Urozmaicona
rolafizjologiczna poszczeg6lnych pierwiastkéw w zyciuroslin wplywa réwniez
na zréznicowanie ich koncentracji w obrebie samej rosliny. Wszystko to
znacznie komplikuje wyDbér -najprzydatniejszej metody polowej. Czasem
nawet trudnosci wydawaly sig¢ byé tak duze, ze celowo$é stosowania tych
metod w praktyce poszukiwawczej stawialy pod znakiem zapytania. Duzym
osiagnieciem ostatnich lat bylo z jednej strony wypracowanie odpowiednie]
techniki badan w warunkach polowych z mozliwoscig dokonywania analiz
na miejscu pobrania préby, z drugiej za$ teoretyczny rozwdj zagadnienia
oparty na podstawie juz uzyskanych wynikéw badan.
.'W tej ostatniej dziedzinie donioslego znaczenia nabraly podjete w Pra-
cowni im. W.I. Wernadskiego prace zmierzajace do- ustalenia przecietnego
ilo$ciowego udzialu w budowie biosfery poszczegélnych pierwiastkéw. Wpro-
wadzone pierwszy raz przez Wernadskiego tzw. klarki biosfery (nazwane tak
przez analogie do klarkéw skorupy ziemskiej, wyrazajacych zawartosé pier-
wiastkéw w procentach wagowych), sa bardzo przydatne do obserwacji ilo-
Sciowych: Opierajac sig na nich latwiej udaje sig nam $ledzié¢ iloSciowy roz-
dzial takich np. par pierwiastkéw jak nikiel i kobalt, miedz i cynk, cynk
i kadm, podczas ich wedréwki za sprawa organizméw zywych.

Pomimo ustawicznego doskonalenia metodyki badan stosowanie w prak-
tyce hiogeochemicznych metod poszukiwawczych uzaleznione jest od wielu
nie dajacych sie z géry przewidzie¢ komplikacji. Wymagaja one zawsze in-
dywidualnego podejscia w rozwigzywaniu okreslonego regionalnego zadania,
od wyboru bowiem odpowiedniej metody polowej zalezy powodzenie lub
niepowodzenie poszukiwan. Stanowi to ujemna strone tych metod, gdyz nie
mozna tu z-géry ustalié¢ jakich§ szczeg6lowych recept czy tez przepiséw po-
stepowania w badaniach terenowych. Pomy$lny wynik uzaleznia sie wiec
niejednokrotnie od doswiadczenia i wprawy osoby prowadzacej poszukiwa-
nia. Wyeliminowanie tych trudnosci zalezy w duzym stopniu od dalszego
rozwoju badan nad elementarnym skladem substancji zywej.
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METODY ANALITYCZNE W BADANIACH BIOGEOCHEMICZNYCH

Tlo$ci poszczegélnych mikroelementéw w popiolach roélin i glebach wa-
hajg sie w szerokich granicach. W zalaczonej tabeli podane sg orientacyjne
dane co do zawartodci niektérych metali cigzkich w glebach i roélinach oraz
przytoczona jest wzgledna czulo$é najczeSciej stosowanych w ich oznaczaniu
metod: kolorymetrycznej i spektrograficznej.

o Przecietna zawarto$é Wzgledna czulo$é analiz

fer-

o w popiolach kolorymetrycz-

wiastek w glebach odlin spektralnych srllych :
Zn 0,005 % n. 0,00 % 0,01 % 0,001 %
Cu 0,002 n. 0,01 0,0005 0,001
Ni 0,005 n. 0,001 0,0005 0,001
Co 0,002 n. 0,001 0,001 0,001
Mo 0,0003 n. 0,0001 0,001 0,0001
Cr 0,001 n. 0,0001 0,0005 0,001
Pb 0,0005 n. 0,001 0,001 0,001

W poszukiwaniach biogeochemicznych zmuszeni jeste$my korzystaé z dzie-
siatkéw, setek a nawet tysigcy oznaczen nieraz §ladowych tylko ilosci metali
ciezkich. Stad tez tego rodzaju analizy nie mogg zajmowaé duzo czasu, a ich
masowy charakter zmusza do stosowania przy tym jak najdalej idacej eko-
nomii zuzycia materialéw. Odbywa sie to na ogél kosztem wiekszej doklad--
noéci, stosowanej jedynie w analizach kontrolnych lub w prébach wzorco-
wych. Zwykle w oznaczaniu pierwiastkéw $ladowych wzgledna dokladno$é
nie przekracza 30—50%. Jezeli wzigé pod uwage, iz wahania zawartoSei
poszezeg6lnych mikroelementéw, nabierajace znaczenia wskaznikowego
w poszukiwaniach biogeochemicznych, znacznie przewyzszaja granice 100%,
przekraczajac czesto nawet stosunek 1:20, to wskazana dokladno$é moze
byé z powodzeniem uznana za wystarczajaca. Szersze zastosowania, ze wzgle-
du na duza czulo$é i przydatnoéé do seryjnych oznaczen, znalazly metody:
spektrograficzna, kolorymetryczna i chromatograficzna. Te dwie ostatnie
przystosowano do warunkéw polowych tak dalece, ze pozwalaja one na anali-
zowanie prébek przez personel niewyszkolony i nie wymagaja przy tym skom-
plikowanych urzadzen. Szybkos¢ tego rodzaju analiz jest zadziwiajaco duza:
np. pomyslowa metoda chromatograficzna opracowana przez L.E. Reichena
(11) pozwala w ciagu dnia jednej osobie wykona¢ 30 oznacze Ni w roslinach
z dokladnoscia wzgledng 30% i to z mozliwo$cia wykonywania analiz na
miejscu pobrania préb.

Najbardziej jednak wszechstronng okazala sie analiza spektrograficzna.
Jej bezsprzecznymi zaletami sa: stosunkowo duza czulo§é, operowanie ma-
ymi iloSciami préb bez potrzeby ich rozpuszczania, charakter dokumen-



310 ZYGMUNT WALENCZAK

talny — zdjecia utrwalone na kliszy moga by¢ przechowywane, a nast¢puie
w razie potrzeby poréwnywane z innymi analizami. PrzewyZsza ona réwniez
pozostale metody mozliwoécia réwnoczesnego $ledzenia kilku a nawet kilku-
nastu pierwiastkéw, co jest wazng zaleta w tego rodzaju poszukiwaniach.

Autor postugiwal si¢ w swoich badaniach spektrografem kwarcowym ISP
22 o $redniej dyspersji. Analizowang prébke umieszczano w otworze dolnej
elektrody grafitowej o érednicy wewnetrznej 2 mm i glghokosci 5 mm. Gérna
elektroda tej samej grubosci co i dolna (o Srednicy 3,5 mm) byla plasko ze-
szlifowana. Widmo zdejmowano na plytach graficznych GO 5,5 lub czulszych
GO 3,0 naswietlajgc 60 sek (lub krécej) przy szezelinie 0,02 mm. Jako zréd-
lo wzbudzenia stuzy! tuk pradu zmiennego zasilany z generatora PS 39 o na-
tezeniu 8A. W charakterze préb wzorcowych uzywano popioléw tego samego
gatunku rodlin, w ktérych oznaczane pierwiastki sprawdzono kolorymetrycz-
nie metodg E.B. Sandella (13). Poréwnywanie zaczernienia linii odbywalo
sie na drodze wizualnej za pomocg spektroprojektora PS 18.

Tego rodzaju postepowanie pozwala na bardzo szybkie okreslanie malych
ilosci skladnikéw metalicznych w popiotach roslin. Przy pewnej wprawie
blad wzgledny oznaczenia nie przekracza 30% dla zawartoscei nie przewyzsza-
jacych 0,05% (powyzej 0,05% wzrasta on do 50 i wigcej procent). Mozna
zwiekszyé dokladnodé przez kilkakrotne zdejmowanie jednego i tego samego
widma. W wigkszodci przypadkéw uzyskiwano zupelnie zadawalajace wy-
niki stosujagc dwukrotne tylko fotografowanie jedno pod drugim widm tej
samej préby. Duze bledy moga wynikaé z bezpos$redniego porédwnywania
widm popioléw z réznych gatunkdéw roslin, np. z lidci brzozy i ligei topoli,
lub tez z tego samego gatunku, ale z innych czesci rosliny np. popiolu lisei
z popiolem kory. Stad pozadane jest uzywanie wzorcéw jak najbardziej.
zblizonych swym skladem do badanych préb. Powazniejsze zmiany kon-
centracji gléwnych skladnikéw popiolédw, w szczegélnosei za$ zwiekszenie
iloSci wapnia, wplywa na zmiane intensywno$ci linii analitycznych pozo-
stalych pierwiastkéw.

Ilo§¢ popiolu uzyskiwana z danej czeSci rosliny zmienia si¢ nie tylko za-
leznie od gatunkowej przynaleznosci osobnika, ale takze zaleznie od stosun-
kéw wodnych i charakteru podloza wykazujac pod tym wzgledem duze zrézni-
cowanie. Na przyklad w liSciach brzozy (Betula verrucosa) zebranych z terenu
Dolnego Slaska zawarto$é popiolu wahala sie w granicach od 3,4% (podloze
granitowe) do 6,8% (wapienie). Pora roku i wiek drzewa takze odgrywaja
role w mozliwoéciach nagromadzania skladnikéw nieorganicznych.

WSTEPNE BADANIA TERENOWE

Badania terenowe objely gléwnie ultrazasadowe skaly Dolnego Slaska,
w szczeg6lnosei polozony na poludnie od Sobétki masyw serpentynitowy oraz
mniejszy od niego, polozony w okolicach Zgbkowic, w miejscowo$ciach Szklary
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i Tomice (p. fig. 1) Ta wlasnie partia serpentynitowa ma miejsca rozlozonej
w sposob charakterystyczny skaly serpentynitowej, tak dalece wzbogaconej
w nikiel i zelazo, Ze jest ona przedmiotem eksploatacji i przerébki hutniczej.

Powstawanie partii zwietrzeliny wzbogaconych w nikiel przypisuje
K. Spangenberg (I4) nastepowaniu w pewnym miejscu i bezposrednio po
sobic dwdch odrebnych proceséw geologicznych: procesu wietrzenia w warun-
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Fig. 1
Schematyczny wykres zrdinicowania Ni, Mg i Fe w popiele lisci Betula verrucosa na
dolnoslaskich terenach serpentynitowych
I gabro, 2 serpentynit, 3 rozlozony serpentynit wzbogacony w Fe i Ni, ¢4 gnejs, § ulwory mdiodsze,
6 zawartosé %-wa Ni w popiele lisci B. verrucosa, 7 zawarto$¢ %-wa Fe w popiele lisci B. verrucosa,
8 zawartosé %-wa Mg w popiele liSci B. werrucosa
Cylry w kolkach oznaczaja miejsca ‘pobrania prébek

kach tropikalnych (laterytyzacji) i uprzedniego przeobrazenia hydrotermal-
nego skaly serpentynitowej. Jedynie bowiem w rezultacie nalozenia sie tych
dwéch niezaleznych od siebie proceséw mogla sie, wedlug pogladéw Span-
genberga, wytworzyé zwietrzelina o tak duzej migzszo$ci, ze przetrwala ona
trzeciorzedowa, a takie péiniejszg, np. dyluwialng denudacje. W charakte-
rystycznie zabarwionych na kolor czerwono-brunatny partiach rozlozonej
skaly doszlo do wzglednie duzej koncentracji zelaza (8—40%), niklu (0,3%
do nawet kilku procent; przecietnie od 0,6—1,2%), glinu (0,9—4,5%). Uru-
chomiona zostala w procesach wietrzenia tropikalnego réwniez krzemionka,
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magnez za$ wystepujacy tu takze w postaci magnezytu pochodzenia hydro-
termalnego zostal w wiekszej czesci odprowadzony.

Z miejsc wystepowania rud niklu pobrano szereg gatunkéw roslin rosna-
cych bezposrednio na zlozu i poddano je analizie kolorymetrycznej na za-
warto$é niklu. Wyniki tych analiz przedstawia pomnizsza tabela:

Nazwa roéliny % popiolu | Zawartosé Ni w popiele
Alnus glutinosa 6,8 0,35%
Alnus incana 6,2 0,31
Betula verrucosa 5,1 0,20
Populus tremula 9,1 0,11
Populus nigra 9,8 0,02
Quercus pedunculata 7,5 0,06
Saliz caprea 8,7 0,22
Saliz fragilis 7.9 0,17
Sambucus racemosa 13,1 0,07
Pinus silvestris 2,3 0,16
Larix europaea 9,2 0,11

Zbadano réwniez rozmieszczenie niklu w poszezegélnych cze$eiach sosny
i brzozy z tego samego miejsca:

Pinus silvestris % popiolu  Zawartos¢ Ni w popiele
Igly 2,3 0,16%
Mlode galazki
(1—2 lat) 1,7 0,12
Starsze galgzki
(3—6 lat) 0,9 0,06
Korzenie (bez kory) 1,2 0,07
Betula verrucosa % popiolu Zawarto$é Ni w popiele
Lidcie 5,1 0,20%
Mlode galgzki
(1—2 lat) 1,8 0,11
Starsze galgzki 0,7 0,07
(3—6 lat)
Korzenie (bez kory) 0,8 0,05

Dla poréwnania przytoczyé mozna, ze przecigtna zawarto$¢ Ni w popiele
lidci Betula verrucosa, zebranych z okolic Warszawy, waha sig¢ w granicach
0,003—0,005%, w iglach za$§ Pinus silvestris—0,004—0,006% .

W dalszych badaniach ograniczono sie jedynie do trzech najpospolitszych
na tych obszarach drzew: sosny, brzozy i debu.

Zanalizowano popioly z lisci brzéz rosngcych na réinorodnym, charakte-
rystycznym dla okolicznych obszaréw podlozu. Oznaczono w nich na drodze
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kolorymetrycznej zawartosci niklu i zelaza oraz wagowo — magnez. Uzyska-
ne w ten sposéb dane przedstawiono w postaci wykresu ilustrujacego schema-
tycznie zalezno$é réznicowania sig¢ zawarto$ci tych pierwiastkéw w zalezno-
sci od typéw podloza. Préby lici zebrane byly z drzew wieku 10 do 20 lat
w miesigcach letnich, tj. w okresie ich najpelniejszego rozwoju.

Préba nr 1 zebrana byla z brzozy wyroslej bezposrednio w szczelinie skaly
gabrowej géry Slezy kolo Sobétki.

W popiele znaleziono: 0,005% Ni, 0,25% Fe, 10,0% Mg, zawartosé po-
piolu w lisciach: 4,0%. :

Préba nr 2 pochodzila z brzozy rosngcej u pednéza masywu serpentynito-
wego (Goéra Sepia) na utworach pochodzenia glacjalnego z do$é czesto spoty-
kanymi fragmentami skal serpentynitowych. Znajdujaca si¢ w bezpodrednim
sasiedztwie odkrywka, powstala w wyniku eksploatacji zwiru, wskazywala
na znaczng miazszo$é tego rodzaju podloza (przewyiszajacg 10 m).

W popiele znaleziono: 0,009% Ni, 0,21% Fe i 10,8% Mg; zawartos¢ po-
piolu w lidciach 4,2%.

Préba nr 3 nalezala do brzozy rozwijajacej sie na podlozu lessowym po-
krywajacym warstwa gruboSci okolo 2 m utwory glacjalne, a te z kolei le-
zaly politadem prawie 2 m gruboSci na serpentynicie nie zdradzajacym ob-
jawéw brunatno-czerwonego wietrzenia.

Zawartoéé Ni wynosita 0,025%, Fe 0,20%, Mg 12,0%; popiél stanowil
3,9% suchej masy roélinnej.

Prébe nr 4 zebrano z drzewa wyroslego wéréd sterczacych blokéw niezwie-
trzalego serpentynitu na samym prawie szczycie Géry Sepiej. Wykryto tu
0,045% Ni, 0,25% Fe, 16,0% Mg; popiolu bylo 4,0%.

Préby nr 6 i 6 nalezaly do drzew rosngcych na utworach polodowcowych,
przewaznie o charakterze piaszczystym lub zZwirowatym, z nierzadkimi
okruchami skrzemienialej brunatno-rudej zwietrzeliny serpentynitowej.
Grubo$é nadkladu tych utworéw przewyzszala 8—12m. Wyniki analiz: pré-
ba nr 5: 0,021% Ni, 0,32% Fe, 10,5% Mg; préba nr 6: 0,018 % Ni, 0,28 % Fe,
10,2% Mg; zawarto$é popioléw: 4,9% i 4,5%.

Préba nr 7. — Drzewa, z ktérych zebrano liscie, rosly na podtozu lessowym
spoczywajacym okolo dwumetrowg warstwa na serpentynicie, ktéry wykazy-
wal objawy brunatnego przeobrazenia. Znaleziono tu: 0,088% Ni, 0,52% Fe,
11,5% Mg; popiolu 4,8%.

Préby nr8i 9 sa to Srednie wartoéci dla liSci zebranych z kilkunastu okazéw
rosnacych na dwéch oddzielnych odkrywkach powstalych wwyniku eksploa-
tacji rud niklu. W popiolach znaleziono: 0,17% i 0,20% Ni, 1,87% i 1,75%
Fe, 19,1% i 18,2% Mg; zawarto$é popiolu wynosita 5,6% i 5,1%.

Préba nr 10 pochodzila z brzéz rozwijajacych sie w poblizu hald, w nie-
dalekiej odlegloéci od wymienionych odkrywek. Dala ona 0,09% Ni, 0,75%
Fe, 10,4% Mg; popidl stanowil 5,3% suchej masy lisci..
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Préba nr 11 zostata zebrana z gnejséw sowiogérskich. W lisciach tej brzozy
znaleziono: 0,004% Ni, 0,26% Fe, i 9,1% Mg, przy zawartosci popiotu 3,5%.

Stosunkowo najmniejsze iloSci niklu, zelaza i magnezu wykryto w liSciach
brzozy wyroslej na wapieniach w miejscowosci Wojcieszé6w Gérny (Dolny
Slagsk); stanowily one tylko 0,002% Ni, 0,16% Fe i 6,3% Mg, przy ogélnej
zawartosci popiolu 6,8%.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przytoczone analizy wskazujg niedwuznacznie na wyrazne koncentro-
wanie sie niklu w ro$linie w przypadku podwyzszania sie zawartoSci tego
pierwiastka w podlozu. W miejscach wystgpowania rud zelazo-niklowych
zaobserwowaé¢ mozna wybitne nagromadzanie sig niklu i zelaza w lisciach
drzew rosngcych na tych obszarach. Wzgledna koncentracja niklu w popio-
Yach z lidci niektérych pospolitych drzew wyraza sig tutaj stosunkiem 1:50,
dla zelaza za$ cyfra 1:10 w odniesieniu do przecigtnej zawartosci tych pier-
wiastkéw w roSlinach, rozwijajacych si¢ zdala od obszaréw niklonoénych.
Préby z drzew wyroslych na brunatno-czerwonej zwietrzelinie charaktery-
zujg sie takze duzg zawartoScig krzemionki w popiolach. Na przyklad w lis-
ciach brzozy spotyka si¢ tam do 8% SiO,, gdy tymczasem przecigtnie nie
znajdujemy jej wiecej niz 2—4%; w popiele liSci olchy znaleziono przeszio
20% Si0,, co kilkakrotnie przewyzsza normalnie przecietna zawarto$é tego
pierwiastka w tej rodlinie. Zachowanie si¢ magnezu jest muiej charaktery-
styczne, niektére bowiem préby (wyzej nie przytoczone), pobrane z miejsc
wystepowania czerwonej zwietrzeliny, nie wykazywaly wecale objawéw
wyraznego nagromadzenia tego pierwiastka w liSciach.

Ro$linno$¢ rozwijajaca sie na skalach serpentynitowych, pozbawionych
objawéw brunatno-czerwonego wietrzenia, wykazuje réwniez zwiekszone
ilodci niklu, jakkolwiek co do bezwzglgdnej wartosci sg one znacznie mniej-
sze, ‘anizeli w prébach z terenéw wystepowania rud. Poza tym popioly tej
roslinnosci charakteryzuja sie stosunkowo niewielkg zawartoécia zelaza.
Widocznie w naszych warunkach klimatycznych nikiel jest latwiej niz
zelazo uruchamiany w tego rodzaju podfozu. Duza ruchliwo$é Ni sprzyja
jego rozszerzaniu sie w utworach mlodszych bezposrednio sasiadujacych
z serpentynitami. Utrudnia to znacznie dokladniejsza lokalizacje miejsc
o zwigkszonej koncentracji tego pierwiastka w podlozu serpentynitowym.

W toku dalszych badafi wykonano szereg analiz spektralnych, ktére wskazaly
na réznicowanie sie zawartoéci chromu w popiofach roglin. I tak np. oka-
zuje sie, ze spoéréd zbadanych réznych gatunkéw drzew brzoza okazala sie
najmniej przydatna w poszukiwaniach tego pierwiastka; absorbuje ona prze-
cigtnie tylko nieznaczne iloéci chromu {ponizej 0,001% Cr w popiele lisci),
a nawet zebrane z haldy chromitu w poblizu kopalni w Tgpadlach kolo
Sob6tki prébki wykazywaly zaledwie dostrzegalne wzbogacenie w ten pier-
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wiastek oraz - przecietng tylko zawarto$é zelaza. Wyrazniejsze iloéci Cr
przyswajala brzoza dopiero na terenach wystgpowania rud zelazo-niklowych.
Wskazuje to na intensywniejsze uruchamianie tego pierwiastka w strefie
wietrzenia skal w postaci latwiej przyswajalnych polgczen, a wiec dopiero
w warunkach tropikalnych. Na to wskazujg zresztq réwniez obserwacje
W.0.Robinsona (12), ktéry w poludniowo-amerykanskich glebach, w przy-
padku pojawienia si¢ wiekszych ilosci Cr, przypisuje temu pierwiastkowi
dzialanie toksyczne. Inne gatunki drzew zebrane w Szklarach znacznie lat-
wiej przyswajaly ten pierwiastek anizeli brzoza. Szczegblnie podatna pod
tym wzgledem wydaje si¢ by¢ sosna.

Wybitne wzbogacanie sie w zelazo czeSci roélin rozwijajacych sie na pod-
Tozu wzbogaconym w ten pierwiastek zilustrowal S.M. Tkalicz (16) réwniez
na przykladzie tego samego gatunku brzozy. W lisciach brzéz rosngcych
w DbozpoSrednim kontakcie wietrzejacych z16z kruszcéw zelaza i miedzi
znajdowal on do 9% Fe w popiele lisci. Warto$é ta przekraczala przeszlo
dwudziestokrotnie przecietng koncentracje Fe w lisciach z drzew rosngcych
zdala od wychodni zl6z kruszeéw. Jak wykazaly analizy, gatunek ten takze
i w naszych warunkach klimatycznych reaguje na znaczniejsze réinice w za-
wartodci zelaza.

Aunalizy spektralne wykazaly réwniez wyrazne zmniejszenie sig¢ zawartosci
Ba, Sr i Zn w popiolach brzéz rosngcych bezposrednio na podfozu serpenty-
nitowym. Zawarto$é miedzi pojawiajacej sig w iloSciach rzedu 0,01%,
nie ulega wigkszym wahaniom. Natomiast w przeciwiehstwie do zawsze
obecnego Pb, utrzymujacego sie na tym samym mniej wiecej poziomie,
Ag koncentruje sig w sposéb widoczny w ro§linnosci z odkrywek w Szklarach.

Autor prébowal takze zastapié niewygodne w warunkach polowych zbie-
ranie prébek lisei drzew pobieraniem préb miodych, 1 do 2-letnich, gala-
zek. Poczynione w tym kierunku do$wiadczenia wypadly pomyslnie. Po-
pioly z tych czeéei rodlin wykazuja wprawdzie na ogél troche mniejsze
bezwzgledne koncentracje poszczegélnych mikroskladnikéw, ale w zasadzie
zachowuja sie analogicznie jak popioly lisci. Sposéb ten pozwala na unieza-
leznienie sie od pory roku, a takze upraszcza sprawe suszenia i transportu prob.

Stosowanie galazek zamiast liSci ma poza tym jeszcze inng dodatnig strone.
Liécic bowiem sa w stopniu znacznie wigkszym niz galazki zanieczyszczone
pylem i kurzem, zwlaszcza w okolicach przemyslowych lub w sasiedztwie
szos i drég, co utrudnia uzyskanie miarodajnych wynikéw analitycznych.
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3. BAJIEHUAK
(JlaGopatopusi I'eoxumuu Bapimasckoro YHuBepcureTa)

BUOTEOXVMHUYECKHE METOALI ITPY UCCJIEAOBAHUAX COIAEPKAHIS
HUKEJIA B HU)KHE-CUJIE3CKUX CEPIIEHTHHUTAX

PE3IOME

ABTOp mpefcTaBUN OCHOBLI OHOreOXHMUYECKHX METONOB IIPHU PA3BELOUHBIX
pa6oTax B DYIHBIX MECTOPOXKIEHHAX, OCBETHI HEKOTOPEIC aHANHTHUECKHE
npoGieMel, BO3HUKAIOIIKE [IPUH PA3BeKaX M [PUBEN DE3VJbTATHI, IIONYUEHHbIE
MM BO BpeMs HpeJBapHTeNbHbIX pafoT, NPOH3BEJEHHBIX INIAaBHBIM 00pasoM
B 0OJIACTH CepIeHTHHOBBIX MaccuBoB Hukuell CHilesun. AHanu3s! pacTHTENb-
HOH 307bI H3 3STHX palOHOB OTPaXaloT 3HAUMTENBHYIO IH((epeHIHALHIO
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B COJePaHHM HUKels W ikedesa, HauGombuee xommuecrso Ni u Fe comep-
JKaT pacTeHHs B MeCTaX BBICTYNAHHS HA IOBEPXHOCTh CEPIEHTHHOBOLO JEeTPH-
Tyca Goratoro atuMu saemeHTamMi. OTHOCHTE/bHAS KOHIEHTPALHs B OCTAHKAX
auctoeB Befula verrucosa, BeipaxeHa nist Ni undpamu 1:50, u maa Fe 1:10
B OTHOLUIEHHH CPEIHEro COAepXkKaHHA B PACTeHHIX [POH3PACTAIOUIHX Ha He-
CeprneHTHHOBOMH MouYBe.

PesyabraThl nokasansl Ha rpaguke (crp. 311 mombckoro Tekcra). Abrop
o6cy 1/ TaKXkKe BONPOC MPHCYTCTBHS CELOB XpPOMa M JIPYTHX 3JEMEHTOB B pa-
CTEHISIX H3Y4yeHHOH MM OOJacTH M BbICKA3al HeCKOJbKO 3aMeuyaHHH OTHOCH-
TE/MBHO DA3JIHUHLIX METOJOB TEXHHKH HCCJIeZOBAHHH.

Z. WALENCZAK
(Laboratory of Geochemistry of the University of Warsaw)

BIOGEOCHEMICAL METHODS IN DETERMINING THE NI CONTENT OF LOWER
SILESIAN SERPLENTINITES

SUMMARY

The wriler reports on the primary principles for the biogeochemical me
thodics in metal ore prospecting, and on his own preliminary investigation
and observation work in that respect within the serpentinite rocks massifs
of Lower Silesia, Poland. This included the differentiation problem as re-
gards the Ni, Fe and Mg content in ashes of Betula verrucosa determined
in samples taken from various types of subsoil rock ground. A diagrammatic
scheme has been plotted showing the varying content of these three elements
in samples collected from different substrata (fig.1, p. 311). The maximum
nickel content (up to 0,20 per cent) has been recorded in the ashes of Betula
verrucosa growing on the brown-red detritus enriched in Ni and Fe, at
a locality called Szklary. From among other plants investigated in that
respect the Alnus glutinosa has shown the highest (0,35 per cent) Ni content.
Plants from limestone terrains at Wojcieszéw have shown the lowest (0,002 per
cent) Ni content. Data pertaining to iron, chromium and some other trace
elements in plants from that area are discussed and some remarks- made

on methods of prospecting.
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ST. J. THUGUTT
(czlonek tytularny Polskiej Akademii Nauk)

ROLA WODY W ZEOLITACH

Woda zeolitéw w odréznieniu od wody krystalizacyjnej, biorgcej czynny
udzial w strukturze sieciowej, szczegélng odznacza si¢ biernodcig tkwiae
obojetnie w przestrzeniach sieciowych. Wyrugowana stamtad ustroju nie
narusza i latwo daje sie zastapié¢ innymi cieczami.

Przy blizszym badaniu okazuje sie jednak, ze niezaleznie od biernosci
zas6éb zawartej w sieci zeolitéw wody nie jest ani dowolny, ani przypadkowy,
lecz $ciSle uzalezniony od natury przynaleznego zeolitowi kationu. Inna
jest ilo§¢ wody, gdy tym kationem jest jon sodowy, inna, gdy miejsce sodu
zajmuje jon wapniowy. Whrew oczekiwaniom rozmiary préini sieciowych
wplywu decydujacego na ilos¢ wchlanianej wody nie maja.

Weimy jako przyklad rombowy epinatrolit

‘8Na,AlLSi O, - 16H,0.
Droga wymiany jonu sodowego na jon wapniowy powstaje rombowy episko-
lecyt: .
8CaAlSi,0,,-24H,0.

Ilo§¢ zawartej w nim wody przekracza o jedng trzecia zaséb uprzednio po-
siadany. To samo dotyczy rombowego tomsonitu -

8CaAl,Si,0,,-4Na,Al0,-24H,0,
z ktérego zrazu powstaje komptonit
8CaALSi,0,,-2CaAl 0, -2Na,AL O, -28H,0,
a potem bardziej jeszcze uwodniony gismondyn (I)*.
8CaAlSi,0,,-4CaAL0,-32H,0.

Z romhowego natrolitu

11Na,ALSi,0,,-22H,0

! Liczby kursywa w nawiasach odnosza sig do literatury podanej na koncu komu-
nikatu.
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wytwarza sig jednoskodny skolecyt

11CaAl1,5i,0,,-33H,0;
z regularnego analcymu

8Na,Al,Si,0,,-16H,0
- jednosko$ny lomonit

8CaAl,8i,0,,-32H,0,

oba z odpowiednio zwiekszonym przydzialem wody.

Nie nalezy zapominaé, Ze neutralne z pozoru czgsteczki wody zeclitéw
zawieraja tetraedrycznie rozmieszczone ladunki i juz z tego wzgledu nie
mogg zachowywaé sie obojetnie umozliwiajac istnienie pewnych tylko. struk-
tur (2).

LITERATURA

1. THUGUTT ST. J. Zeolites. -Chemical properties and origin (Zeolity. Cechy che-

miczne i pochodzenie). — Rocz. PTG t. 18, 1948, 5. 9 i 16. 1949. — Bull. Acad. Pol.

ClL III, 1, s. 211. 1953. ‘
2. SMULIKOWSKI K. Geochemia. — Warszawa 1952, s. 79.

ST. J. THUGUTT
(Membre titulaire de 1'Académie Polonaise des Sciences)

LE ROLE DE L'EAU ZEOLITIQUE
RESUME
L'auteur démontre que la quantité d'eau zéolitique n'est jamais aibi-
traire, qu'elle dépend strictement de la nature chimique du kation y présent.
D'autre coté les molécules d’eau, contenant des charges tetraédrique-
ment disloquées, sont incapables de se maintenir indifféremment. Elles
rendent possible l'existence de tertaines structures seulement.



JANUSZ ANSILEWSKI
(Zaktad Petrogralii skal krystalicznych Uniwersytetu Warszawskiego)

FENGIT Z OKOLIC GORZANOWIC KOLO BOLKOWA

W gérach Kaczawskich (Sudety) kolo Gorzanowic w szurfach odstonila
sic spoczywajaca na zieleiicach warstewka $nieznobialego, bardzo drobno-
luseczkowatego fengitu, o tlustym jedwabistym polysku i o wyksztalceniu
serycytowym. Swym wygladem zewnetrznym fengit ten bardzo przypomina
drobny proszek talkowy. Luseczki jego sa tak drobne, ze z trudem poddajg
si¢c badaniom mikroskopowym. Na niektérych troche wiekszych tuseczkach
i agregatach udalo sie stwierdzié¢, ze fengit ten ma tak maly kat osi optycz-
nych, ze jest prawie jednoosiowy, optycznie ujemny, ma proste znikanie
$wiatlaislaby pleochroizm w barwach bladozielonych o schemacie a <f =1y
(e prawie bezbarwna, f 1 y lekko zielonkawe). W celu oczyszczenia masy
fengitowej od domieszek probke przeszlamowano. Okazalo sie, Ze frakcja
klastyczna stanowi tu okofo 14,4% wag. Skladaja sie na nig wybitnie ostro-
kanciaste okruchy kwarcowe wielkosci do 1 em z licznymi wrostkami 1$nia-
cych automor{icznych krysztatkéw magnetytu (wielkosei 0,20 — 0,40 mm).
Oczyszezong przez szlamowanic mase fengitows poddano analizie chemicznej.
Wyniki analizy chemicznej wraz z przeliczeniem na wzér lyszezykéw za-
mieszczone sy ponizej:

Stos.
. Stos. tlenu L,
1 11 Srednia aFom’. W tlen- Stos. kationéw
kationow kach
Sio, 49,63 49,66 49,64 0,8265 1,6530 Si 3,315 }4 000
AlO, 26,64 26,58 26,61 0,5220 0,7830 Al* 0,685 g
Fe,O, 2,99 3,05 3,02 0,0378 0,0567 A% 1,409
FeO 1,18 1,23 1,20 0,0167 0,0167 Fe’” 0,152
MgO 3,11 3,22 3,16 | 0,0784 0,0784 Fe’’ 0,067 }2,014
CaO 0,31 0,29 0,30 0,0053 0,0053 Mg 0,314
Na,O 0,29 0,52 0,40 0,0128 0,0064 Ti 0,072
K,0 9,73 9,84 9,78 0,2076 0,1038 Ca 0,021
TiO, 1,46 1,42 1,44 0.0180 0,0360 Na 0,051 {0,905
MnO — . — K 0833
H,0+ 4,61 4,49 4,55 0,5050 0,2525 (OH) 2,025
H,0— 0,26 0,25 0,25
100,21 100,55 100,35 2,9918 "

mnoznik stosunkéw atomowych dla przeliczef na stosunki kationéw = o = 4,01096

i

21 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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Sumaryczny wzér badanego fengitu przedstawia sig nastepujaco:
(K,Na,Ca)gqo(Al,Fe’”’,Fe’’, Mg, Ti), o[(OH ) ¢Si 3A15,7010]-

Wzér ten prawie idealnie zgadza sie z teoretycznym wzorem lyszczykéw,
wykazuje tylko niewielki niedobér kationéw miedzywarstwowych.

J. ANSILEWSKI
(Laboratory of Petrography of the Igneous Rocks of the University of Warsaw)

PHENGITE FROM GORZANOWICE, NEAR BOLKOW
SUMMARY

The writer describes a thin layer of snow-white, fine-scaled monoaxial
and optically negative phengite, recorded from Gorzanowice in the Ka-
czawa Chain of the Sudety Mts., Poland. The phengite mass after being
purified by elutriation was subjected to a chemical analysis. Its results
are listed in the Polish text together with the formula of the investigated
phengite.



UNIVERSALNYJ STOLIK FEDOROWA.—Izdatelstvo Akademii Nauk SSSR. s. 837.
Moskva 1953.

Pod redakecja A. N. Zawarickiego ukazalo si¢ w ubieglym roku obszerne dzielo, za-
wierajace 55 wigkszych i mniejszych prac Zrédiowych o tzw. metodzie uniwersalnej Fiodo-
rowa — od pierwszego komunikatu twdrcy tej metody z r. 189 az do ostatnich prac jego
nastepcow z r. 1951.

Po historycznym wstepie redaktora pt. ,,Rozwdj metody uniwersalnej Fiodorowa
i jej zastosowanie do badania skaleni’’ nastepuje 19 prac samego Fiodorowa; od r. 1889
przedzielaja je prace pierwszych jego wspélpracownikdw: E. D. Stratonowicza (2 prace)
i W. W, Nikitina (1). Po nich od r. 1907 podano prace Nikitina (5), W. J. Sokolowa (2),
A. N. Zawarickiego (9), A. K. Boldyrewa (2), D. S. Bielankina (1), W. A. Nikolajewa (1),
f.. A. Wardanianca (4), D. S. Korzinskiego (2), N. K. Razumowskiego (1), A. P. Lebie-
diewa (1), A. Kucharenki (1), W. N. Lodocznikowa (2) i A. J. Wolzenkowa (1).

Juz sam spis tych nazwisk ilustruje dostatecznie dobrze znany fakt szczegélnego roz-
woju tej metody w ZSRR, gdzie istnieje specjalny instytut naukowy imienia E. S. Fio-
dorowa. )

Do ksiegi tej nie mogly byly by¢ oczywidcie wiaczone, bez przeksztalcenia jej w pa-
rotomowe dzielo, prace o charakterze podrgecznikowym M. A. Usowa, W. W. Nikitina,
M. Bereka, M. Reinharda, L. Chomarda i R. C. Emmonsa oraz oryginalne prace uczo-
nych niemieckich, szwajcarskich, francuskich i amerykafiskich.

Pierwszg niezmiernie cenna cze$é ksiazki stanowig przeklady i przedruki oryginal-
nych prac Fiodorowa. Fiodorow oglaszal pierwsze swe prace gléwnie po niemiecku w re-
dagowanej przez P. Grotha w Monachium ,,Zeitschrift fiir Kristallographie'” w latach
1894—1902. Oryginaly tych prac s obecnie bardzo trudno dostepne, co oczywiscie podnosi
warto$é przekladéw w referowanym dziele. Prace Fiodorowa nie znalazty na razie od-
dzwigku na zachodzie, by¢ moze dlatego, ze niemiecki styl autora byl do§é trudny i za-
wily, powolywal sie on nadto na swe poprzednie prace, ogloszone wylacznie po rosyjsku.
Dopiero po wyjéciu w druku podrecznika Nikitina w tlumaczeniu L. Duparca i V. De-
vriesa pt.,,La méthode universelle de Fedoroff’’, a szczegélnie po pojawieniu si¢ w sprze-
dazy duzego czteroosiowego stolika w wykonaniu firmy Leitz, zaczgto interesowac sie
metodg. Obecnie stanowi ona podstawowe narzedzie badad petrograficznych w N’iem—
czech, Szwajcarii i Stanach Zjednoczonych. U nas rozwdj jej przerwala II wojna $wia-
towa niszczac aparature i rekopismienne wyniki licznych pomiaréw. Nalezy sie spodzie-
waé, ze w nieddugim czasie uda sie wznowié te badania. o .

Sam zasadniczy pomys! metody Fiodorowa jest genialnie prosty. Badania mmeralqw
w mikroskopie polaryzacyjnym sa z natury rzeczy ograniczone ze wzgledg na 'to,' ze
w szlifach skal ma sie do czynienia z dowolnymi przekrojami krysztaléw i ze 1§tnle]e
moznosé obracania szlifu tylko w jego wlasnej plaszczyznie. Metoda orto§ko¥)owa nie daje
odpowiedzi na pytanie, czy mamy do czynienia z mineralem o’p’tyczme.]ednoosmwym
czy dwuosiowym. Metoda konoskopowa rozstrzyga te watpliwosc, z‘lle nie pozw’ala na
precyzyjne oznaczenie polozenia przekroju mineraiu wzgledem ehpsmdy‘ \vspo.tczyn-
nikowej (indykatrysy), a nieraz same obrazy osiowe s3 trudne do rozpoznania. Fiodorow
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wpad! na pomys!, aby,zamiast przepuszcza¢ przez przekréj mireralu $wiatfo w réinych
kierunkach jednocze$nie, jak w metodzie konoskopowej, zachowaé jeden i ten sam kie-
runek éwiatfa, natomiast umozliwié obroty i nachylanie przekroju tak, aby mozna bylo
nastawié na bieg promieni kazdy zadany kierunek. Byl to odpowiednik do wynalezionej
réwniez przez niego (wspdlczesnie z Goldschmidtem i Czapskim) goniometrii teodolitowej.

Stolik Fiodorowa to kilkucentymetrowy statyw przysrubowany do powierzchni sto-
lika mikroskopu polaryzacyjnego i obracajacy sig razem z tym stolikiem. W poprzek
statywu lezy pierwsza pozioma o$ stolika Fiodorowa, nazwana osig J (immobile Achse).
O$ ta obraca oprawe kolistg, w ktérej lezy obracalny pierécien; jego o nazywa si¢ M (mo-
bile Achse). W pierwszej konstrukeji dwuosiowego stolika w tym pierScieniu lezala jui
plytka szklana, a na niej badany szlif. Ta wzglednie prosta konstrukcja pozwalala juz
z zupelng pewnoscig odrézniaé krysztaly izotropowe, jedno- i dwuosiowe; inne oznaczenia
wymagaly nieco skomplikowanych manipulacji, ktére zostaly zarzucone z chwilg, gdy
Fiodorow zdecydowal si¢ powiekszy¢ liczbe osi do czterech dodajac wewnatrz pierScienia M
dalsza o pozioma H, a na niej druga oprawe z pierScieniem N (horizontale Achse H
i normale Achse N). Taka konstrukcja wymagala znacznie wigkszej precyzji wykonania
czeSel mechanicznych stolika, gdyz im wiecej osi, tym trudniej osiagnaé to, aby przeci-
naly sie one dokladnie w tym samym punkcie. Zawieszony na tych czterech osiach szlif
mikroskopowy mégt byé nie tylko obracany i nachylany w ten sposéb osiami N i H,
aby jeden z wektoréw optycznych znalazl sie dokfadnie na osi J, ale ponadto moina
bylo jeszcze stwierdzié, z ktérym wektorem indykatrysy ma si¢ do czynienia. Odezyty
na podzialkach pozwalaly ustalaé liczbowo polozenia przekrojéw indykatrysy wzgledem
plaszezyzny przekroju mineralu w szlifie, a co za tym idzie — wykreslaé te polozenia
pierwotnie na siatce stercograficznej Fiodorowa, a potem na praktyczniejszej od niej

- siatce Wulfa. O$ J sluzyla tu réwniez do pomiaru kata osi optycznych w przckroju nang

indykatrysy. Dla uniknigeia zmiany kierunkéw przy przechodzeniu $wiatia z mine-
rafu do powietrza zastosowano szklane segmenty péikuliste, a do pomiaréw dwéjlom-
nodci, do wykreSlania {ukéw bardzo plaskich itp. — inne przyrzady pomocnicze jak
kompensator Nikitina (pézniej Bereka), linial stereograficzny Fiodorowa, cyrkiel tréj-
nozny itd.

Metoda Fiodorowa juz w samym swym zaraniu obrala za giéwny teren swego zasto-
sowania badanie skaleni z ich zlozonymi zjawiskami réinorodnych zblizniaczen. Skoro
istniala mozno$é oznaczenia polozenia indykatrysy w przestrzeni, to bylo rzecza oczy-
wisty, ze, oznaczywszy polozenia indykatrys dwdch osobnikéw blizniaka, otrzymywalo
sie polozenia osi i plaszczyzny bliZniaczej wzgledem indykatrysy; pomocne przy tym
byly $§lady fupliwosci i plaszczyzn zrostu, ktérych polozenia tez mogly byé wyznaczane
przez obrét kolo osi stolika. W badaniach tych odkryte zostalo 19 praw bliZniaczych,
jakim podlegaja plagioklazy, a jednoczeénie coraz dokiadniej ustalano polozenia indy-
katrysy wzgledem kierunkéw geometryczno-krystalograficznych poszczegélnych ogniw
szeregu albitowo-anortytowego. Ostatnim wyrazem postepu w tej dziedzinie sa nowe
wykresy plagioklazéw, podane w formie azymutéw i ,,szerokodci geograficznych’’ od-
powiednich kierunkéw wzgledem osi indykatrysy ng, nm i np w pracy Zawarickiego
z r. 1942.

W r. 1929 badacz amerykariski Emmons ulepszy! stolik Fiodorowa dodajac do czterech
osi pigta K, prostopadia do H w plaszczyznie poziomej. Dzieki temu dodatkowi moina
bylo, badajac bliZniak plagioklazu, ustawié¢ indykatryse pierwszego osobnika w polo-
zeniu od przodu do tylu, od lewej do prawej i pionowym jej wektordw zachowujac wyj-
$ciowe polozenia osi M i I. Te dwie ostatnie osie umozliwialy wyznaczenie polozenia osi
blizniaczej i plaszczyzny blizniaczej wzgledem indykatrysy pierwszego osobnika, a co
za tym idzie, odczytanie katéw, potrzebnych do oznaczenia prawa blizniaczego i pro-
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centowe] zawartosci anortytu, bez konstruowania rzutu na siatce Wulfa, co bardzo przy-
$piesza oznaczenie plagioklazu. W przedostatniej pracy referowanego dzieta Zawarickij
proponuje konsekwentnie dodanie jeszcze jednej osi poziomej L pomigdzy osiami I i M.
Po wprowadzeniu tego ulepszenia bedzie moina, po zorientowaniu w przestrzeni indy-
katrysy pierwszego osobnika, tak samo zorientowaé indykatryse drugiego obrotem kofo
trzech osi jemu przyporzadkowanych.

Od samego zarania metody Fiodorowa brane byly pod uwage i coraz bardziej ulep-
szanc metody oznaczania spélczynnikéw zalamania, pomiary dwéjlomnoéei, a nawet’
zaslosowania stolika Fiodorowa do goniomelrii teodolitowej (Zawarickij 1929). Emmons
opracowal metode termiczno-wariacyjng do oznaczania spélczynnikéw zalamania. Przez
zastosowanie segmentéw o réinych spéiczynnikach zalamania umozliwione zostalo ba-
danic nie tylko plagioklazéw, ale i innych waznych mineralédw skalotwérezych jak am-
fibole i pirokseny.

Jednoczeénie byla ulepszana coraz bardziej i aparatura, tak ze w chwili obecnej ist-
nicjq specjalne objektywy przystosowane do segmentéw stolika. I wreszcie przerzucono
most pomiedzy dwicma dotychezas od siebie izolowanymi dziedzinami: ortoskopia i ko-
noskopia pod postacig tzw. metody stereokonoskopowej (Wardanianc 1947, dzielo ref.,
str. 817).

Z wielkim uznaniem nalezy podkredlié fakt, ze Akademia Nauk ZSRR speiniia tak
sumicnnic swéj obowiazek wzgledem wielkiego uczonego wydajae obecnie dziefo, ktére
powinno staé sig ksiega podreczna kazdego petrograla, zdobywajacego Scisle wyniki
naukowe. Przedtem juz w r. 1949 pojawil sig nakiadem Akademii pokainy tom prac

Fiodorowa pt. ,,Symetria i struktura krysztatéw’
TADEUSZ WOINO

TOM F. W. BARTH. Theoretical Petrology. A textbook on the origin and the evolutiomn
of rocks. — Ed. J. Wiley & Sons, p. 387, fig. 146. New York 1952,

Autor tej ksigiki to uczen, asystent i wspélpracownik V. M. Goldschmiata z czaséw,
gdy ten wiclki uczony kiad! tcoretyczne podwaliny pod nowoczesna krystalochemig
i geochemie. Stad tez w calej dziatalnoécei autora na polu nauki o skalach przebija usilue
dazenie do oparcia tej nauki na podstawach fizyczno-chemicznych. Prawdziwy jej po-
step i rozwdj jest, jego zdaniem, uzalezniony przede wszystkim od doskonalenia sie
umiejetnosei fizyczno-chemicznego interpretowania obserwacji petrograficznych, . gro-

madzonych zaréwno w terenie jak i w pracowniach. Umiejetnoéé ta jest ciagle jeszeze
zbyt malo uprawiana przez wigkszo$é petrograféw na calym $wiecie i autor pragnalby
przy pomocy omawianej ksigzki przyczynié¢ sie do jej rozpowszechnienia i ugruntowania
przedstawionych w niej zasad.

Ksigika ta jest zwigziym, niemal ze szkicowym przegladem tych zagadnien petrolo-
gicznych, ktére juz dzi§ dadza sie ugruntowaé na podstawach fizyczno-chemicznych.
Nie wnika ona w szczeg6ly, lecz daje zwarty, jasny i plastyczny poglad na zagadnienia
genezy skal wszelkiego rodzaju, dajace sie dgi§ interpretowad w oparciu na $cistych teo-
retycznych i do$wiadezalnych fundamentach. Kazdy petrograf, mineralog i geochemik
przeczyta ja z zywym zainteresowaniem i z wielkim dla swej wlasnej pracy pozytkiem.

Ksigzka ta skfada sie z czterech cze$ci, bardzo nieréwnych pod wzgledem objetodci
i bogactwa materiatu. Nierdwno$¢ ta jest spowodowana po czeSei réznym stanem zna-
jomosci rozmaitych grup skalnych, po czgsei — osobistymi inklinacjami autora, ktéry
zawsze najwiecej sie interesowal skatami magmowymi. Czedcl te sa nastepujace:

I. Fizyka i chemia ziemi. — Oméwione sa tu najnowsze hipotezy powstania ukfadu
slonecznego i ziemi, termika i rozkiad cisnienia w globie ziemskim, jego budowa stre-
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fowa. Krétki lecz bardzo wnikliwy rozdzial poSwiecony jest tym teoretycznym podsta-
wom termodynamiki, ktére stanowié¢ moga klucz do rozwikiania zagadki struktury kuli
ziemskiej. W koinicu rozpatrzone sg wazne dla petrologii dane z geochemii litosfery, tj.
iloSciowe proporcje pierwiastkéw chemicznych oraz cykliczno$¢ proceséw geochemicz-
nych w ciagu calej historii kuli ziemskiej. Cykle te zilustrowane sg interesujgcymi sche-
matami graficznymi.

I1. Tworzenie sie skal osadowych. — Cze$é ta jest mieproporcjonalnie krotka (tylko
24 stron) i swa lapidarng szkicowoscig razaco odbija od reszty ksigzki. Wlasciwie ogra-
nicza sie ona do skrétu geochemii proceséw sedymentacyjnych Swiadczgc o tym, ze autor
w swej pracy naukowej malo uwagi poswiecal skalom osadowym.

ITI. Skaly magmowe. — W przeciwienstwie do poprzedniej ta cze$é jest wspaniale-
rozbudowana wypeltniajac okolo 60% calej ksigzki. Odrazu widaé, ze ta grupa skalna jest
najblizsza osobistym upodobaniom autora. Czes¢ ta sklada sie z 4 rozdzialéw.

A. Sposoby klasyfikacji petrograficanej w oparciu na skladzie mineralnym i chemicznym
oraz metody petrochemicznych przeliczen dla celéw klasyfikacyjnych. Oméwione sg tu sy-
stemy czysto chemiczne Niggliego i petrograféw amerykanskich (tzw. system CIPW?) oraz
mozliwodei ich udoskonalenia. Jako interesujaca nowosé autor wprowadza wlasny system
przeliczania analiz skal na stosunki atomowe tworzacych skale pierwiastkéw. Oblicze-
nie takie dokonywa si¢ dla pewnej umownej jednostki objetosci skaly, zwanej ,,stan-
dardowg komérks skaly’, ktéra zawiera 160 anionéw tlenu i OH oraz zblizong do 100
sume wszelkich kationéw. Wprowadza sie wiec pelnag analogie obliczania skladu skaly
do obliczania skfadu mineratu w obrgbie komoérki elementarnej jego struktury. Podobnie
do formul krystalochemicznych mineraféw, réwniez i skaly magmowe uzyskuja sto-
sowne formuly przypadajace na umowng jednostke ich mieszanej wewnetrznej budowy,
z ktérych zawsze mozna wyliczyé ich normy mineralne.

Na przykiad pewien diabaz daje sig wyrazi¢ formulg nastepujacy:

K1,2Nag 5Cag 0Mgs, 9Fes0,7Al16,0Ti1,95148,5P0,2[0150,6(0)g,4]

Metoda ta jest szczegblnie uzyteczna przy poréwnywaniu skiadu skal podlegiych prze-
ksztalceniom metasomatycznym zachodzacym na ogél bez zmian objetoSciowych. Umoz-
liwia ona wéwczas ilosciowe uchwycenie skladnikéw doprowadzanych i odprowadzanych
przy metasomatozie skaly.

B. Fizyko-chemia mineraléow skalolworczych. — Po krétkim wstepie o zasadach reguly
faz autor przechodzi kolejno przez réine giéwne ukiady mineraléw skalotwérczych i ich
wzajemne warunki réwnowagi przy krystalizacji ze stopéw: krzemionka, skalenie i ska-
lenoidy, krzemionka iskalenoidy w stosunku -do skaleni, melility, oliwiny i pirokseny,
plagioklaz-oliwin-piroksen. Omawia on najnowsze wyniki do$wiadezen laboratoryjnych
i poucza, jakie wnioski mozna z nich wyciagnaé dla interpretacji spostrzezen petrograficz-
nych. Nastepnie nawietla znaczenie zasady reakcji dla geologii, dyskutuje réine moz-
liwosci przy krystalizacji magm bazaltowych, a w koficu procesy tworzenia sig i r6zni-
cowania systeméw rezydualnych, tzw. magm resztkowych. Rozdzial ten jest kapital-
nym skrétem wszystkich podstawowych zagadnien fizyczno-chemicznych, dotyczacych
krystalizacji mineraléw skalotwérezych, i kazdemu do$wiadczonemu nawet petrografowi
dostarcza wielu nowych aspektéw naukowych.

C. Magmy i ich pomieszczenia. — Oméwiona jest tu natura i przypuszczalne pocho-
dzenie magm, mozliwosci ciekfego odmieszania w ich obrgbie, systemy krzemianéw z woda,
faza par przegrzanych w magmach i procesy hydrotermalnej dyferencjacji, lepko$¢ i tem-
peratura magm, utwory piroklastyczne oraz zagadnienia tzw. tektoniki magmowej w zna-

! Nazwany tak od pierwszych liter nazwisk Crossa, Iddingsa, Pirssona i Washingtona.
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czeniu H. Cloosa. W rozdziale tym mniej jest na prawdg nowych i oryginalnych sposo-
béw ujmowania i przedstawiania zagadnien.

D). Skaly jako produkty okreslonych procesiw. — Rozdzial ten rozpoczyna sie krétkim
przegladem réznych czynnikéw dyferencjacji magmowej i sposobéw graficznego ilustro-
wania tego procesu oraz klasyfikacja serii skalnych. Nastgpnie oméwione sg najpospolitsze
i bezspornie magmowe typy skalne, tj. bazalty — osobno bazalty oceanéw, osobno ba-
zalty kontynentéw wraz ze zwigzanymi z nimi diabazami, lamprofirami i innymi pro-
duktami skalnymi. Dla lepszego objasnienia tych podstawowych typéw przytoczone
sa konkretne przyklady z réinych stron $wiata. Z kolei przedstawione sa rézne
raczej specjalne typy skalne pod katem widzenia petrogenezy: skaly alkaliczne, kar-
bonatyty, skaly silnie potasowe, pegmatyty, skaly monomineralne. W koncu opisane
sq skaly stref orogenetycznych, zagadnienie granitéw oraz granityzacji geosynklin. Roz-
dzial ten jest szezegdlnie bogaty w informacje i interesujacy, napisany z wysokim darem
syntetycznego ujecia i z wielkim objektywizmem naukowym, unikajacym narzucania
czytelnikom w sposéb sugestywny pewnych wlasnych lub modnych hipotez petrogene-
tycznych.

IV. Skaly metamorficzne. — Po krotkim wstepie na temat rodzajéw metamorfizmu
podany jest przeglad mineraléw metamorficznych oraz podstawy termodynamiczne
przeksztalcen metamorficznych z zastosowaniem matematyki wyzszej. Rola tempera-
tury i rola ciSnienia w przeistoczeniach mineralnych sg oméwione z osobna pod kgtem
widzenia energetyki struktur krystalicznych. Oddzielny rozdzial traktuje metamorfizm
kontaktowy, zaréwno w czysto termicznym wyksztalceniu, jak tez w pofgczeniu z meta-
somatozg. Opisano tu uklady mineralne hornfelséw, giéwnie opierajge sie na klasycznej
pracy Goldschmidta, oraz powstawanie skarnéw i zwiazane z tym procesy mineralizacji.
Dalszy rozdzial rozwaza warunki réwnowagi krzemianéw z lotnymi skiadnikami, gféwnie
z woda i z weglanami.

Nastepny rozdzial po§wigcony jest strukturom skal metamorficznych, zawartym w nich
reliktom, wyksztalceniu tekstur fupkowych i mechanizmowi deformacji w skalach.
Ujecie szkicowe tylko daje zaledwie bardzo ogélny wglad w te skomplikowane zjawiska.
Rekrystalizacje i krystaloblasteze jako procesy reakcji wewnetrznych w skale, prze-
biegajacych w stanie stalym, objasniono najpierw na ukfadach mineralnych z{6z sol-
nych, péiniej dopiero wprowadzajge dzialanie rozpuszczalnikéw w skalach krzemia-
nowych. Krétko sa omdwione rézne rodzaje struktur krystaloblastycznych, przy czym
powstawanie idioblastéw tiumaczy sig przede wszystkim silg krystalizacji, ktéra ma-
tematycznie wyraza si¢ wzorem Ramberga i definiuje sie¢ jako nadmiar ciénienia wytrzy-
mywany przez rosngcy krysztal przy danym stopniu przesycenia.

Szczegélnie atrakeyjny jest rozdzial po$wigcony metamorficznej dyfuzji i metamor-
ficznej dyferencjacji. Wyréznia sig tu i omawia oddzielnie cztery pojedyncze dzialania:
konkrecje, sekrecje, wzbogacanie w skladniki najtrwalsze i rozpuszczanie. Przy tym
zbyt stabo jednak podkre$lony jest fakt, ze w metamorficznych procesach najczesciej
prosle dzialania kombinujg sig ze sobg na rozmaite sposoby i w znacznym stopniu sg
od sicbie uzaleznione. Szczegélnie interesujgce sa przykiady pegmatytéw pochodzenia
czysto metamorficznego, ktdre moga byé albo konkrecyjne albo sekrecyjne.

Dwa rozdzialy o facjach metamorficznych sg ujete krétko lecz doskonale dajac bardzo
plastyczny obraz zréznicowania formacji krystalicznych pod tym wzgledem, w zalez-
noéci od warunkéw termodynamicznych w skorupie ziemskiej. Nastepujacy potem rzut
oka na calo§é metamorfizmu regionalnego poucza, jak poszczegdlne facje wiazg sie ewo-
lucyjnie w serie metamorficzne, i podaje konkretne przykiady takich powigzan.

Pizy tej sposobno$ci autor podkresla, ze przyjeta na ogél teza o chemiczne] niezmien-
nodci skal w toku metamorfozy regionalnej jest nieécista i nielogiczna. Metamorficzne
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przeistoczenia zawsze prawie polaczone sa z mniejszg lub wigksza wedréwka skladnikow
chemicznych w obrebie przeksztaleajacych sie skal, a wiec z mectasomatoza. Zmiany
chemizmu przy metamorficznych przeobrazeniach jednych skal w inne autor ilustruje
przy pomocy poréwnywania formul chemicznych wlasnego pomyslu (opisanych przy
skatach magmowych), co umozliwia wyréznienie iloSciowe kationéw wypartych ze skaly
i wprowadzonych w miejsce tamtych. Sposéb ten zaklada niezmienno$é objetodei skaly
przy przeobrazeniu, Zdaniem podpisanego bardzo czesto nie odpowiada to rzeczywistoesei,
gdyz zmiany objetosci skal przy metamorficznych przeobrazeniach zachodzg zwykle
na powazng skale. Wnioski o wedréwkach kationéw wyciagane z poréwnania formul
réwnoobjetosciowych wydaja sig wiec nader watpliwe.

Ostatni, bardzo krétki rozdzial ksigzki po$wiecony jest migmatytom, jako produk-
tom ultrametamorfozy. Przytoczona jest tu nomenklatura Scheumanna, Backlunda,
Junga i Roquesa i oméwiona geneza migmatytéw wedlug pogladéw Wegmanna.
Wedlug lego badacza istniejg dwa rdine typy wystepowania migmatytdw: 1) w oslonic
masywéw granitowych intrudujgcych w stanie magmy, 2) w strefach zgranityzowanych
metasomatycznie bez udzialu czynnej magmy granitowej.

W sumie stwierdzié nalezy, ze omawiana ksigzka stanowi osiagnigcic naukowe wy-
sokiej klasy i powaznie rozszerza horyzonty mysli naukowe] w zakresie petrologii skal
krystalicznych. Powinien ja przeczytaé kazdy petrograf i geochemik oddajacy sie czy
to pracy naukowo-badawczej, czy tez dydaktycznej na stopniu uniwersyteckim w wy-
mienionej dziedzinie. Powinna ona staé sig takze obowigzkowa lektura kazdego pracow-
nika przygotowujacego sie do egzamindw kandydackich z zakresu petrografii. Nie jest
ona natomiast przeznaczona jako lektura samodzielna dla studentéw na poziomic ma-
gisterskim. Zbyt wicle skr6téw, zaledwie naszkicowanych ujeé oraz émialych teovelycz-
nych uogdlnienn mogloby w niedoswiadezonym umysle wytworzyé obraz niewlasciwych
proporeji w naukowej problematyce petrologii.

KAZIMIERZ SMULIKOWSKI

E.S. LARSEN jr., N.B. KEEVIL & I.C. HARRISON. Method for determining the
age of igneous rocks using the accessory minerals. — Bull. Geol. Soc. Am. v. i3,
pp. 1045—1052. October 1952.

Oznaczenia wicku bezwzglednego sg jedna z podstawowych metod nowoczesnej geo~
logii. Zastosowanie ich jest konieczne szczegdlnie w rejonach wystepowania skaf, kto-
rych rozpoziomowanie na podstawie kryteriéw paleontologicznych jest niemozliwe.
Metody datowania, oparte na akumulacji produktéw rozpadu promieniotwérezego.
przewyziszaja znacznie wszystkie inne metody pod wzgledem dokiadno$ei, prostoty i za-
siegu stosowania. Zastosowanie jednak najlepszych nawet metod jest w praktyce bardzo
ograniczone. Metoda olowiowa znajduje zastosowanie do mineraléw o wysokiej promie-
niotwérezodei, metode helows stosuje sie jedynie do mineraléw odznaczajacych sie dobra
retencjg helu, metoda strontowa nadaje si¢ tylko do mineraléw rubidowych itd.

Larsen, Keevil i Harrison opracowali metode znacznie rozszerzajacy zakres stosowal-
nosci oznaczehi olowiowych. Promieniotwdrczosé skal magmowych koncentruje sie
gléwnie w mineralach akcesorycznych. Zaloieniem pracy Larsena i wspélpracownikéw
jest separacja mineraléw akcesorycznych skal magmowych i dokonanie na nich oznaczen
‘metoda olowiows.

Oprécz zwigkszonej zawartosei pierwiastkéw promieniotwérczych warunkiem powo-
dzénia metody jest nieobecno$é ofowiu zwyklego w wyseparowanych mineralach. Pro-

o o

mienie jonowe potasu i ofowiu sg prawie réwne (1,33 A i 1,32 A), w zwigzku z tym
oléw koncentruje si¢ raczej w minerafach potasowych danej skaly magmowej. Natomiast
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w cyrkonie np., bedacym jednym z najpospolitszych mineraléw akcesorycznych, wobec
duzych réznic promieni jonowych cyrkonu i ofowiu (0,82 Ai 1,32 fA) niepromieniotwdr-
czy oléw raczej nie wystgpuje. Przytoczone przez autoréw zestawienie analiz poszcze-
gélnych mineratéw diorytu kwarcowego z Kalifornii ilustruje proporcjonalnoéé pomie-
dzy procentowa zawartoscia potasu i ofowiu w mineralach. Proporcjonalno$é ta nie
obowiazuje mineraléw promieniotwérczych (apatyt, cyrkon, tytanit, allanit, monacyt),
w ktdrych zawartod¢ olowin wybitnie wzrasta, bez réwnoleglego zwiekszenia ilogei po-
tasu, W mineralach promieniotwérczych oldw jest w przewazajacej czesei radiogeniczny.

Warunkiem dokladno$ci metody jest doskonale wydzielenie mineraléw promienio-
tworczych ze skaly macierzystej, eliminujgce wszelkie zanieczyszezenia. Opracowanie
‘odpowieduiej metody rozdzielenia mineraléw jest wiec zasadnicza czedcia pracy.

"Prébe rozdrobniong przesiano dzielac ja na frakcje 40—60, 60—100, 100—200 i po-
nizej 200 oczek. Stwierdzono wzbogacenia w mineraly ciezkie we frakcjach 60—100
1 100—200 oczek. Wzbogacone frakcje poddano rozdzieleniu bromoformem przeprowa-
dzajgc te operacje w 4-olitrowych zlewkach. Separacje powtérzono w lejku rozdzielczym
otrzymujac mineraly o cigzarze wyzszym od bromoformu (2,8).

Wydzielona bromoformem frakcje ciezka rozdziela sie nastepnie eclektromagnetycz-
nie. Rozdzielenie magnetyczne daje nastepujgce grupy mineraléw: 1) magnetyt, 2) biotyt,
hornblenda, ilmenit, 3) biotyt, hornblenda, allanit, piroksen, 4) monacyt, 5) tytanit, 6) cyr-
kon, apatyt, fluoryt, piryt, molibdenit, skaleni, kwarc (frakcja niemagnetyczna).

Réine mineraly promieniotwéreze mozna separowaé stosujac réine warianty rozdzialu
frakcji niemagnetycznej. Na przykiad dla cyrkonu frakcje niemagnetyczna rozdziela sie
za pomocy jodku metylenu. Frakeja ciezka zawiera gléwnie cyrkon i siarczki. Podgrzewa
sig ja do 450°C, piryt nabiera wlasnosci magnetycznych, po czym scparuje si¢ go za po-
moca magnesu. Preparat konicowy zawiera ponad 99% cyrkonu.

W czasie przeprowadzania separacji nalezy zwrécié szczegélng uwage na koniecznosé
uniknigeia zanieczyszezenn olowiem. Nalezy sprawdzaé czysto$é odezynnikéw, uiywac
sit pléciennych, oczyszczaé kruszarki itp.

Oléw oznaczano spektrograficznie, zawarto$é pierwiastkéw promieniotwdrczych— za
pomoca licznika alfa. Stosunek toru do uranu przyjeto na podstawie literatury. Czas
wykonania pelnego oznaczenia wieku jest, wedfug autoréw, 1 tydziefi przy pracy 1 czlo-
wicka.

Oznaczenia wieku dokonano na 8 prébach skal typu granodiorytu (ze wzgledu na sto-
sunkowo duza zawartosé mineraféw akcesorycznych w tych skafach), o znanym wieku
bezwzglednym. Dla skal starych zgodnosci oznaczei sa dobre, dla miodych blad jest
duzy. Bfad ten, wynikajycy z obecnosci ofowiu zwyczajnego i zanieczyszezeni preparatu
mineraléw promieniotwdrezych, mozna by zmniejszy¢ udoskonalajac separacje mine-
ratéw. Oznaczenia byly wykonane giéwnie na preparatach cyrkonu. dla ktérych wy-
niki sa bardzo dobre. Gorsze wyniki otrzymano z oznaczei na preparatach monacytu
i allanitu. Oznaczenia dokonane na preparatach apatytu itytanitu sa obarczone jeszcze
wiekszym bledem.

Metoda opracowana przez Larsena i wspGipracownikéw pozwala na dokonanie szyb-
kiego oznaczenia wieku bezwzglednego niektérych typéw skal magmowych. Jest ona
niewgtpliwie powaznym krokiem naprzéd w kierunku upowszechnienia stosowalnosci
metod bezwzglednego datowania, choé tego zagadnienia nie wyczerpuje.

Zastosowanie powyiszej metody bedzie duzg pomoca dla geologéw kartujacych re-

jony wystgpowania skal magmowych.
JERZY BUREK
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BRIAN MASON. Principles of Geochemistry. — Ed. J. Wiley & Sons, New York,
Chapman & Hall Ltd. London p. 1—VII, 276, 1952.

Geochemia jest najmlodsza galezia nauk geologicznych a rozwdj jej datuje sie od kilku
zaledwie dziesiatkéw lat. Stad tez liczba podrecznikow z zakresu geochemii jest bardzo
niewielka, i to nawet w skali §wiatowej. Przede wszystkim wymienié¢ tu nalezy podrecz-
niki radzieckie, a zwlaszcza opracowania dwdch czolowych geochemikéw: Wernadskiego
i Fersmana. Réwniez i w naszej literaturze naukowej posiadamy oryginalny podrecz-
nik geochemii, pidra prof. K. Smulikowskiego.

Nauka anglosaska doéé péino zaczela interesowaé sie geochemia, pierwszy za$ pelny
i nowoczesny podrgcznik geochemii w jezyku angielskim ukazal sie dopiero po drugiej
wojnie $wiatowej. Autorami tego obszernego i zrédiowego podrecznika nie sa zresztg
uczeni anglosascy, lecz dwaj fifiscy geochemicy: K. Rankama i Th. G. Sahama. Pod-
recznik B. Masona jest drugim podrecznikiem geochemii w jezyku angielskim, a zara- -
zem pierwszym, ktdrego autorem jest Anglik, Nie ma on charakteru podrecznika Zréd-
Iowego i nie zawiera przy tym wcale czedci szczegdlowej, ktéra by omawiala geocliemie
poszczegblnyeh pierwiastkéw. Jak to wyjadnia autor w przedmowie, tredcia swa podrecz-
nik ten pokrywa sie z jednosemestralnym kursem wykiadow prowadzonych przezen w uni-
wersytetach N. Zelandii i Stanéw Zjednoczonych.

Ksiazka dzieli sig na 11 rozdzialéw, napisanych zwieile, zarazem jasno i przystep-
nie. Rozdzial pierwszy (Wstep) podaje zakres geochemii opierajac si¢ na cytatach de-
finicji tej nauki przez Clarke'a i Goldschmidta. Ograniczenie sig do powyzszych, ongis
wlasciwych definicji, zawezifo nieco rzeczywisty zakres zainteresowan geochemii., W szcze-
gélnodci autor pomingt fakt, ze geochemia interesuje sie nie tylko obecnym rozmiesz-
czeniem pierwiastkéw na Ziemi, ale réwniez zmiang tego rozmieszeczenia na tle geolo-
gicznej skali czasu, a nawet przedgeologicznej historii Ziemi. Zakonczenie tego roz-
dzialu stanowi zwigzfa historia geochemii.

Rozdzial drugi (Ziemia w stosunku do Wszech$§wiata) zawiera najwaziniejsze wiado-
mosdei z kosmochemii. Interesujgce s w nim rozwazania na temat wieku Wszech$wiata
w oparciu o czesto$é kosmiczng réznych pierwiastkéw promieniotwérezych. Natomiast
opis réznych pogladéw na temat powstania uktadu stonecznego nie nalezy juz do tema-
tyki geochemii.

Zwigzle lecz wyczerpujaco omoéwiony zostal przez autora sklad chemiczny i pocho-
dzenie meteorytéw. W zakohczeniu rozdzialu autor porusza zagadnienia czestosci pier-
wiastkéw we wszech$wiecie i ilustruje je znang tabelg Goldschmidta, uzupefniona now-
szymi danymi oraz wykresem zaleznosci tej czestosci od liczby porzadkowej pierwiastka.

Rozdzial nastepny: Budowa i sklad Ziemi nalezy do najlepiej napisanych rozdzialdw
podrecznika. Zwiezle i jasno wprowadza autor czytelnika w zagadnienie nieciaglosci bu-
dowy wnetrza Ziemi, opierajac sie na danych sejsmicznych, i przytacza wazniejsze po-
glady na temat budowy tego wnetrza. Na dalszg tre$§¢ rozdzialu skladaja sie dane
o skladzie chemicznym skorupy ziemskiej, krétki opis skfadu strefy przejSciowej i jadra
Ziemi oraz niektdre obliczenia skfadu calo$ci Ziemi. Wérdd tych obliczen znajdujg sig
obliczenia wilasne autora. W koficowych ustepach rozdzialu porusza autor pokrétce takie
interesujace zagadnienia jak proces pierwotnego geochemicznego réinicowania sig Ziemi
w przedgeologicznym okresie jej historii. Okres ten trwal do chwili, gdy na powierzchni
Ziemi zapanowaly warunki podobne do obecnych, kiedy to skorupa skladala sie juz ze
skal i istniala juz hydrosfera.

Rozdzial czwarty stanowi do$é niespodziewang dygresje w treSci podrecznika. Jest
to omdéwienie pewnych' praw termodynamiki oraz podstawowych zagadnien krystalo-
chemicznych. Rozdzial napisany jest podobnie zwiezle jak poprzednie. Zbyteczng je-
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dynic wydaje mi si¢ matematyczna strona wstepu poéwigconego prawom termodyna-
miki. W chwili obecnej dalecy jesteémy od mozliwosci stosowania przytoczonych tam
réwnaf do zagadnied nauk o Ziemi. Niepotrzebny jest réwniei ustep poswiecony obli-
czaniu energii sieciowej krysztaléw.

Dwa nastgpne rozdzialy mnosza tytuly: magmatyzm i skaly magmowe, sedymentacja
i skaly osadowe. Oba zawieraja obok ustepdw o treéci geochemicznej réwniez ustepy,
dla klérych wlasciwszym miejscem bylby podrecznik petrografii. Naleiy tu np. omé-
wienic wazniejszych mineraléw skalotwérczych lub niektérych ukifadéw tréjskladniko-
wych, waznych dla teoretycznych rozwazai petrologii skal magmowych, oraz rozwazania
nad procesem krystalizacji soli z wody morskiej. Obok tych zbytecznych dygresji roz-
dzialy te zawierajs wiele interesujacych wiadomodci z zakresu geochemii. W rozdziale
dotyczacym skal magmowych autpr bardzo udatnie szkicuje geochemig szczegélowa
nicktérych pierwiastkéw $ladowych. W kilku zdaniach podaje on dla kazdego z tych
pierwiastkéw najbardziej charakterystyczne rysy magmowego odcinka jego geochemii.
Zbyt malo natomiast miejsca po$wigca geochemii pegmatytéw i innych utwordw okresu
pomagmowego. Nie tylko pomija on prace Fersmana z tego zakresu (co mozna by tlu-
maczy¢ niemoznoscia korzystania z literatury rosyjskiej), lecz rédwniez nie podaje wy-
nikéw prac Goldschmidta na ten temat. Zuboza to niewatpliwie w duzym stopniu tresé
tego rozdzialu. .

W rozdziale dotyczgcym sedymentacji i skal osadowych autor omawia pokrétce naj-
wazniejsze czynniki fizyczno-chemiczne, decydujace o wedréwee pierwiastkéw w strefie
hipergenicznej (potencjal jonowy, pH, potencjat ,,redox’’, stan koloidalny), oraz podaje
geochemiczng klasyfikacje i krotka charakterystyke produktéw wietrzenia i sedymentacji.

Rozdzialy 7—9, zatytudowane: hydrosfera, atmosfera, biosfera, podaja zwiezla charak-
terystyke tych stref geochemicznych, ilustrowana szeregiem tabel. Rozdzialy te bar-
dziej niz poprzeduie odpowiadaja swa trescig zakresowi podrecznika. W rozdziale o bio-
sferze podaje autor dane o stosunkach izotopéw wegla w poszezeg6lnych odeinkach jego
cyklu geochemicznego i na tym pigknym przykiadzie wykazuje, jak dane tego rodzaju
moga byé wyzyskane dla préb obliczania rzedu wielkosci cafkowitej ilosci wegla i ropy
naftowej w skorupie ziemskiej.

Rozdzial 10 (Metamorfizm i skaly metamorficzne) rozbudowany jest nadspodziewanie
szeroko i w znacznej cze$el swej treSei nie ma zwigzku z geochemia. Charakterystyka
mineralna réinych facji metamorficznych czy tez teoretyczne rozwazania na temat pew-
nych uktadéw dwu lub wieloskiadnikowych maja niewatpliwie podstawowe znaczenie
dla petrologii skal metamorficznych, nie naleza jednak do zadah geochemii. Geochemia
intercsuje sie bowiem przede wszystkim takimi procesami metamorficznymi, w ktérych
zaznaczajy sig wyrazniejsze zmiany skfadu chemicznego. Sa to jui jednakie procesy
metasomatozy metamorficznej, ktére w podreczniku potraktowane sa bardzo pobieinie.
Rozdzial 10 powinien znajdowaé sie w ksiazce bezpoérednio po rozdziale 6 (skaly osa-
dowe), gdyz w ten sposéb wraz z rozdzialem 5 i 6 tworzylby caloéé dotyczaca litosfery.

Krétki rozdzial ostatni (Cykle geochemiczne) méwi. o krazeniu pierwiastkéw w rdz-
nych $rodowiskach geochemicznych zewnetrznych stref Ziemi. Calosé proceséw tego
krazenia okre$la autor mianem cyklu geochemicznego. Cykl ten ilustruje on pomysfo-
wym wykresem. W wykresie tym pewne zastrzezenia budzi pozycja biosfery. Moina
by bowiem z wykresu sadzié, ze do biosfery docieraja pierwiastki jedynie z atmosfery
i hydrosfery, co jest oczywiScie niezgodne z prawda. .

W calodei uznaé nalezy ksigzke B. Masona za wartosciowe wzbogacenie geologicznej
literatury podrecznikowej. Duzy talent autora w przystepnym. przedstawianiu porusza-
nych w ksigice zagadnien podnosi jeszeze jej walory. Ksigika ta odda szet‘o d}J.ze }lsll‘lgl
geologom, a takze chemikom czy tei wogdle przyrodnikom, w zaznajamianiu sig ich
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z zagadnieniami geochemicznymi, a po czeéei takze petrograficznymi. Réwniez i specja-

lizujgcy sie z zakresu mineralogii i geochemii z przyjemnoscia skorzystaja z tej ksiazki,

aczkolwiek nie moze ona mie¢ dla nich charakteru podrecznika podstawowego.
ANTONI POLANSKI

GEOCHIMICA ET COSMOCHIMICA ACTA. Editors: C. W. Correns, E. Ingerson, S, R.
Nockolds, F. A. Paneth, L. R. Wager, F. E. Wickman. — Pergamon Press Ltd. London.

Zajmujgca sie losem pierwiastkéw chemicznych w przyrodzie geochemia jest uprawiana
poza granicami Polski z duzym rozmachem. Dla niej stworzono specjalne katedry w wy;-
szych uczelniach, oddano do dyspozycji pracownie i zaklady. Atoli organu poéwicconego
wylgcznie geochemii nie byto. Prace z tego zakresu byly rozproszone po réinych wydaw-
nictwach, zwiazanych przewaznie z geologia i mineralogig.

Dopiero w roku 1951, dzigki zabiegom zwolennikéw tej nowej wiedzy, stworzono
specjalny organ, wydawany przez londynska ,,Pergamon Press’’, obejmujacy obok chemii
globu ziemskiego chemie Wszech$wiata. W liczbie wydawcéw figuruja: Correns z Ge-
tyngi, Ingerson z Waszyngtonu, Nockolds z Cambridge, Paneth z Durham, Wager z Oks-
fordu i Wickman ze Sztokholmu. Do Komitetu Redakeyjnego nalezy 34 najwybitniej-
szych geochemikéw i kosmochemikow. Prace sa ogfaszane w trzech jezykach: francuskim,
niemieckim i angielskim. Przedruki w obeych wydawnictwach niedozwolone. Szedé ze-
szytéw, wydawanych w dwumicsiecznych odstepach czasu, skiada sie na mmiej wiecej
trzystustronicowy tom, zawierajacy, poza pracami oryginalnymi, od czasu do czasu
krétkie sprawozdania z odnoénej literatury.

Czasopismo to jest dotychczas bardzo malo znane w naszym kraju. Pozytecznym wige
bedzie dokonaé krétkiego przegladu jego tematyki naukowej za minione dwa lata (1952
i 1953) podajac zwiezle streszczenia nicktoryeh bardziej interesujacych artykulow.

Przegladu tego dokonamy wedlug siedmin gléwnych dzialow tematyeznych:

I — podstawy teoretyczne geochemii (2), IT — kosmochemia wraz z chemia meteorviow
(9), III — geochemia izotopéw (7), IV —geochemia proceséw minerogenetycznych i geo-
logicznych (1), V — geochemia poszczegdlnych grup mineralnych lub skaf, VI — geo-
chemia poszczegélnych pierwiastkéw (8), VII — geochemia regionalna (4).

Liczby w nawiasach oznaczaja ilosci artykuldw z danego dzialu tematyki, opublikowane
w okresie sprawozdawczym (1952—353).

I — Podstawy teoretyczne geochemii

L.H. AHRENS. The use of ionization potentials. Part 1. Ionic radii of the elements. —
GCA v. 2, pp. 155—169, 19532;
Part 2. Anion affinity and geochemistry. — Ibidem . 3, pp.1-—29. 1953,

W czedei 1 autor dyskutuje wartodci promieni jonowych pierwiastkéw, bedace dotych-
czas w uzyciu we wszelkich rozwazaniach krystalochemicznych, a nalezace gléwnic do
dwu zbiorédw: a) promienie jonowe czysto empiryczne V. M. Goldschmidta i b) promienie
jonowe uniwalentne wyliczone przez L. Paulinga. Wartosci obu tych zbiordw dla posz-
czeg6lnych rodzajéw jonéw sy przewaznie bardzo bliskie sobie, w wielu jednak przypad-
kach wyraznie od siebie odbiegaja. Zdaniem autora, wartosci Paulinga zastuguja na wigk-
sze zaufanie. Jedng z przyczyn niedcistosci danych Goldschmidta jest przyjmowanie dla

anionu tlenowego O~2 promienia 1,32 A, gdy tymeczasem wedle nowszych danych przy bra-

ku wszelkiej polaryzacji jonowej powinien on wynosié 1,40 A. Dokonawszy rewizji dotych-
czasowych podstaw teoretycznych i do$wiadczalnych autor zestawia nf)wy skorygowany
zbiér promieni jonowych kationdw.



Promienie jonowe kationéw (w koordynacji 6)
wedlug Ahrensa (p. L ¢. str. 168, tabela 16)
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Mn2+
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0.53
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0.91
0.62
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0.66
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0.30

0.76
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0.42

0.42
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0.711
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0.68
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0.81

0.56

0.70
0.56

1.02

0.76
0.68

1.47
0.95

0.87

0.97
0.80

0.88
0.74
0.63
0.59

0.70
0.62

0.92
0.86
0.74

0.79
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Z uwagi na donioslo$¢ zastosowan w rozwazaniach mineralogicznych podajemy dla
uzytku polskich czytelnikéw ten zbiér w alfabetycznym porzadku pierwiastkéw (patrz
wyzej tabela wedlug Ahrensa Nr. 16 ze str. 168 referowanej pracy).

W czesei 2 autor dyskutuje nature wiazanh miedzy metalami i niemetalami i wnioskuje,
Ze w procesie ich wzajemnego {gczenia sie istnieje pewne stadium przejsciowe, w ktorym
wolne jony maja wplyw dominujgcy na wiasnosci produktu tego procesu. Powinowactwo
anionowe okreéla on jako sile przyciagania anionéw przez kation w owym stadium przej-
$ciowym i uwaza potencjaly jonowe kationéw za wzgledna miare owego powinowactwa.
Stosujac te pojecia stara sie nastepnie objasni¢ szereg waznych w geochemii zagadnien
jak rozdzial niektdérych pierwiastkéw pomiedzy fazy siarczkowe i krzemianowe, geoche-
miczne pokrewienstwo pierwiastkéw, zachowanie sig kationdw o réwnej wartodciowosci
i bliskich rozmiarach przy frakcyjnej krystalizacji krzemiandw, punkty topliwosci izo-
morficznych krzemiandw oraz pare innych bardziej teoretycznych spraw dotyczacych kry-

stalochemii.
KAZIMIERZ SMULIK OWSKI

W. KUHN & S. VIELHAUER. Analogieversuche zur Ausbreitung von Bebenwellcen in
einem homogenen Erdinnern. Beziehungen zwischen den Ausbreitungsgeschwindigkei-
ten von longitudinalen und transversalen Wellen im relaxierenden Medien. — GCA
v. 3, pp. 169—185. 1933.

II — Kosmochemia wraz z chemiq meteorytow

W. WAHL. The brecciated stony meteorites and meteorites containing foreign fragments. —
GCA v. 2, pp. 91—117. 1952.

E.JEREMINE & M. LELUBRE. Sur lamét<orite d’Oubari. — Ibidem v.2, pp. 217—228
1952.

H.C.UREY.Chemical fractionation in the meteorites and the abundance of the elements.
—Ibidem. v 2, pp. 269—282. 1952,

H.C. UREY. The origin and development of the Earth and other terrestrial planets: A cor-
rection. — Ibidem, v. 2, pp. 263—268. 1952.

F.A. PANETH, P. REASBECK & K.I. MAYNE. Helium 3 content and age of meteor-
ites. — Ibidem, v. 2, pp. 300—303. 1952,

Zeszyt 6 tomu 3 jest w caloSci poSwigcony najnowszym studiom nad meteoryta-

mi zelaznymi. Skiadaja sig nan artykuly nastepujace:

F.A. PANETH. Recent studies on iron meteorites. I. Introduction. — GCA, v. 3, pp.
257—260. 1933.

K.F. CHACKETT, P. REASBECK & E.J. WILSON. Determination of helium content
—Ibidem, v. 3, pp. 261—271. 1933.

J.C. DALTON, J. GOLDEN, G.R. MARTIN, R.E. MERCER & S8.J. THOMSON. Deter-
mination of the uranium and thorium content. — Ibidem, v. 3, pp. 272 — 288. 1953.

G.R. MARTIN. The origin of meteoritic helium and the age of meteorites. — Ibidem,
v. 3, pp. 288—309. 1953.

III — Geochemia izotopéw

H. von ECKERMANN, H. von UBISCH, F. E. WICKMANN. A preliminary investigation
into the isotopic composition of carbon from some alkaline intrusions.—GCA v. 2,
pp. 207—210. 1952.

F.E. WiCKMAN. Variations in the relative abundance of the carbon isotopes in plants.—
Ibidem wv.2. pp. 243—254. 1952.
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H. CRAIG. The geochemistry of the stable carbon isotopes. — Ibidem, v. 3, pp. 53—92.
1953.

J.H. REYNOLDS & J. VERHOOGEN. Natural variations in the isotopic constitution
of silicon. — Ibidem, v. 3, pp. 224—234. 1953.

H.G. THODE, J. MACNAMARA & W.H. FLEMING. Sulphur isotope fractionation
in nature and biological time scales. — GCA, v. 3, pp. 235—243. 1953.

Zbadano stosunki iloSciowe izotopéw siarki S*2:3* w morskich zfozach siarczkéw i siar-
czanow réznego wieku w bardzo szerokiej skali czasu geologicznego. Okazalo sie, ze w for-
macjach liczacych ponad 700—800 milionéw lat stosunek ten by! staly (okolo 22,10)
jednakowy wsiarczkach jak i w siarczanach, i nie podlegal zmianom. Od tego czasu jednak
rozpoczelo si¢ wyraine i stopniowo wzrastajace réznicowanie izotopéw, przy czym S34
malala w siarczkach, wzrastala natomiast w siarczanach. W utworach wspéiczesnych sto-
sunek $%:5% wynosi: w siarczkach okofo 23,1, w siarczanach za$§ 21,7—21,8 (rozpietosé
okolo 7%). Zréznicowanie izotopéw najprawdopodobniej dokonuje sie¢ w zwiazku z cyklem
biochemicznym siarki w przyrodzie i wymiang izotopdw przy reakcji S®¢0, + H.S*
— S¥04 4+ H,S%. Wyplywa stad wniosek, ze przed miodszym prekambrem (700—800
milionéw lat) organizmy autotroficzne, zdolne do utleniania H.S, nie odgrywaly istot-

nej roli.
KAZIMIERZ SMULIKOWSKI

F.E.WICKMAN.Wird das Haufigkeitsverhéltnis der Kohlenstoffisotopen bei der Inkohlung
verdndert? — Ibidem v. 3, pp. 244—252. 1953.

Wymieniona w tytule praca stanowi dalszy ciag dociekan autora w dzigdzinie bicgeo-
chemii wegla. Autor wykazal (tamze, 1952, t. 2, s. 243—254)!, ze gléwnym czynnikiem
l'egulujqcym stosunki izotopéw weglowych w roslinach wspélezesnych sg warunki ekolo-
giczne, w zadaym jednak razie okolicznosdcei dotyczace ich gatunku lub rodzaju.

Obecne badania maja na celu wy§wietlenie stosunku izotopéw weglowych wroslinach
ulegltych zwegleniu. Poniewaz w tym przypadku stopien zweglenia duzg moze odgrywaé
role, poddano analizie wegle 16znego wieku. Badano wiec 1° wegiel brunatny okresu plio-
cefiskiego, tworzacy na Sumatrze poteine zloza, przeobrazone cieplem lawy andezytowej
na twardy l$nigcy wegiel brunatny obok wegla kamiennego, antracytu:i koksu naturalne-
go; 2° dolnosaski wegiel zaglebia wealdenskiego z resztkami nagozalazkowych i pterydofi-
téw, ktéry powstal przy udziale ciSnienia i podniesionej temperatury w terenie tektonicznie
silnie zaburzonym; 3° wegiel westfalski wieku karbonskiego w analogicznych jak poprzed-
ni wytworzony warunkach. )

W zadnym z wymienionych okazéw wplywu metasomatozy na wzajemny stosunek izo-
topéw weglowych nie zauwazono. W poszezegélnych zlozach réinila sig jednak $rednia
podziatu izotopéw, z tendencja wzrostu w miare obnizajacego si¢ ich wieku. Znaleziono
mianowicie dla wegla karbofiskiego Ct2/Ct® = 90,64, dla wealdefhskiego = 90,77, dla
pliocenskiego = 91,01, Fakt ten bynajmniej nie upowainia do snucia daleko idacych
wnioskéw o zmiennym stosunku izotopéw weglowych w dwutlenku wegla Gwczesnej

atmosfery.
ST. J. THUGUTT

W. DANSGAARD. Comparative measurements of standards for carbon isotopes. — GCA
v. 3, pp. 253—256. 1953. '

* Patrz recenzje w Przegl. Geol. nr 6 (1953), s. 31.
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IV — Geochemia proceséw minerogenetycznych i geologicznych

RIAD A. HIGAZY. Behaviour of the trace elements in a front of metasomatic metamor-
phism in the Dalradian of Co. Donegal. — GCA v. 2, pp. 170—184. 1952.

V — Geochemia poszczegélnych grup mineralnych lub skal

P. SCHAUFELBERGER. Was is Laterit? — GCA v. 3, pp. 47—52. 1953.
M.D. FOSTER. Geochemical studies of clay minerals: III. The determination of free
silica and free alumina in montmorillonite. — Ibidem v. 3, pp. 143—154. 1953.

VI — Geochemia poszczegolnych pierwiastkéw

PETTERSSON & H. ROTSCHI. The nickel content in deep-sea deposits. — GCA v. 2,

pp. 81—90. 1952.

Dokonano oznaczen niklu, manganu i zelaza w 77 prébkach osadéw glebokomorskich
z r6znych oceanéw uzyskujac przecietne zawartodei 0,056% NiO, 3,13% MnO, i 6,21%,
Fe;O4. Koncentracja jest znacznie wieksza, niz mozna si¢ bylo spodziewaé na podstawie
znanej dotad przecietnej zawartosci niklu w skalach ziemskich. Najciekawsze sg wyniki
analiz z dluzszych, kilkunastumetrowych profili mutéw glebokomorskich, dostarczonych
przez ekspedycje oceanograficzng ,,Albatros’’. Okazalo sig, ze zawarto$é niklu jest wybitnie
zmienna w réznych glgbokosdciach osadu, przy czym nie widaé tu wyraznej korelacji ze
zmiennodcia manganu i zelaza, poza tym, ze zwolnienie sedymentacji powoduje zgodne pod-
wyzszenie, przySpieszenie za$ sedymentacji — zgodne obnizenie koncentracji wszystkich
trzech pierwiastkéw. Autorzy przypuszczaja. ze koncentracja niklu w mufach abysalnych
jest w przewazajacym stopniu pochodzenia kosmicznego. Jest to poparte najnowszymi
ocenami lgcznej masy pylu kosmicznego, opadajgcego corocznie na powierzchnie Ziemi.
Masa ta przekracza wiele tysiecy razy laczna mase wiekszych meteorytdw.

KAZIMIERZ SMULIKOWSKI

D.M. SHAW. The geochemistry of indium. — Ibidem, v. 2, pp. 185—206. 1952.

Ind zostal odkryty w roku 1863 zupelnie przypadkowo. Dwaj niemieccy badacze,
F. Reich i T. Richter, poszukujac spektroskopem talu we freiberskim sfalerycie, dostrzegli
w widmie zamiast prazka zielonego prazek niebieski, wskazujacy na obecnosé nowego
pierwiastka, nazwanego przez nich indem ze wzgledu na indygowy odcief widma.

Ind wystepuje w przyrodzie w wielkim rozproszeniu, stad trudnosci w stwierdzeniu
jego obecnodci. Zwykly spektrograf jest za malo czuly, dlatego autor dofgczy! specjalna
dwulukows aparature, umozliwiajaca nie tylko jakosciowe, ale i iloSciowe okreslenie
tego pierwiastka. Niski punkt topliwosei indu, wynoszacy 155° C, umozliwil jego kon-
centracje droga frakcjonowanej destylacji surowca, zaprawionego salmiakiem oraz we-
glanem litowym w charakterze topnika.

Zawarto$é indu w destylacie oceniano przez poréwnanie jego widma z widmami odpo-
wiednio dobranych wzorcéw, ziozonych z szeregu mieszanek o wiadomej zawartosei indu.
Granica czufoSci oznaczedh wynosila 0,02 ppm! z mozliwoécia bledu - 20%.

Przedmiot badan autora stanowily rozmaite mineraly, poza jedynym pierwiastkiem —
grafitem, réznego rodzaju tlenki, siarczki, halidy, fosforany, krzemiany, a nadto rozmaite

1 Skrét ,,ppm’’ oznacza ,,parts per million’, tj. 1:1000000, czyli gram na tone,
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skaly ogniowe, osadowe i metamorficzne, csady morskie glebinowe, zioza solne, meteo-
ryty, w ogélnej liczbie 177 okazéw.

Ind samodzielnych mineraléw nie tworzy, lecz w niektérych stanowi drobng zazwyczaj
domieszke, w wyjatkowych tylko przypadkach dochodzaca do 1%. Nacechowany chal-
kofilig wystepuje w sfalerycie, chalkopirycie i innych siarczkach. W strukturach krzemia-
néw zajmuje miejsce dwuwartosciowego zelaza i manganu. W pegmatytach towarzyszy
kasyterytowi, wolframitowi i szelitowi. Unika cyrkonu, apatytu, lepidolitu, tytamitu,
kaolinu, berylu, turmalinu. Nie napotkano.go réwniez w halitach, skaleniach i skale-
niowcach. Spoéréd mineraléw zbadanych w omawianej pracy najwyzsze zawartodci indu
wykazala hornblenda (5,8 ppm), chalkopiryt (4,8 ppm) i muskowit (4,5 ppm).

W rzedzie skal ogniowych najwyzsza zawartosé indu wykazaly skaly zasadowe i ultra-
zasadowe, np. bazalt z Aleutéw (0,32 ppm), pegmatyt diabazowy z Finlandii (0,30 ppm)
oraz, nieoczekiwanie, granit rapakiwi z Ava w Finlandii (2,0 ppm). W rzedzie skal osa-
dowych najbardziej obfituja wef utwory gliniaste, boksyty, lateryty. Sposréd skal me-
tamorficznych najbardziej charakterystyczne dlan okazaly sie gnejsy, granulity i fyllity,
zwlaszeza obfitujgce w granat i mike.

Przypuszczenie Goldschmidta, ze ind nagromadza sie w glebokomorskich bufach ze-
lazowo-manganowych, okazalo sig niesfusznym. Koloidalny wodzian indu przedostaje
sie wprawdzie do wéd morskich i oceanicznych, gdzie zostaje absorbowany przez fo-
sforany pochodzenia biogenicznego, atoli obecnodci jego ani w wodzie morskiej, ani
w zlozach solnych wykazaé nie zdolano. Nie znalazt go réwniez autor w meteorytach
Arizony, Kanzasu i Texasu, jakkolwiek Goldschmidt ocenia &rednig zawarto$¢ indu
w meteorytach na 0,15 ppm. Przecietna zawartos¢ indu w skorupie ziemskiej wynosi
wedfug oceny autora $1,0+0,02 ppm.

ST. J. THUGUTT

D.M. SHAW. The geochemistry of thalium. — CGA v. 2, pp. 118—154. 1952.

E.B. SANDELL. The beryllium content of igneous rocks. — Ibidem, v. 2, pp. 211—216.
1952.

L.H. AHRENS, W.H. PINSON & M.M. KEARNS. Association of rubidium and potas-
sium and their abundance in common igneous rocks and meteorites. — Ibidem, v. 2,
pPp. 229—242. 1952. :

R.A. COOLEY, A.V. MARTIN. C. FELDMAN & J. GILLESPIE. The hafnium to zir-

conium abundance ratio and specific radioactivity of some ores. — Ibidem v. 3, pp.
30—33. 1953.

K.H. WEDEPOHL, Untersuchungen zur Geochemie des Zinks. — Ibidem v. 3, pp. 93—
—142. 1953.

W. BEHNE. Untersuchungen zur Geochemie des Chlor und Brom. — Ibidem v. 3, pp.
186—215. 1953.

Dotychczasowe badania warunkéw wystepowania chloru w litosferze ogramiczaly s
przewaziie do 246z solnych i do wody morskiej. Mniej interesowano sie materialem skal
i mineraféw, a juz najmniej zwracano uwage na brom w litosferze. Potrzeba wypefnienia
istniejycej luki nasuwala sie sama przez sie. Zadania tego podjal sig Walter Behne.
Dysponujac bogatym materialem skal i mineraléw wykonal on 172 oznaczenia chloru
i'113 oznaczeh bromu w prébkach zmielonych w miynie kulkowym do $rednicy ziarna nie
wyzszej od 3. Chlor z bromem i jodem oznaczony zostal metoda Vollharda, brom z jo-
dem — metoda Van Der Meulena. Z réznicy obu oznaczen wyliczono zawarto$é chloru,
przy czym dolna granica zawartosci chloru w skale wynosita 0,002% , bromu — 0,0001% .
W ten sposéb zbadano skaly magmowe, utwory powulkaniczne, gazy, mofety, produkty

22 — Archiwum Mineralogiczne, t. XVIII
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wietrzenia granitu, utwory osadowe pochodzenia chemicznego i biogenicznego, wody rzecz-
ne i deszczowe, meteoryty kamienne i zelazne oraz wainiejsze mineraly skalotwércze.

Zawartoéé chloru wystepujacego w skalach magmowych wahala sie w granicach 20 do
970 g/t zmniejszajac sig wyrainie w kierunkn skal zasadowych. Najwyiszg norme osigg-
nely oczywiscie skaly sjenitowe, obfitujgce w mineraly grupy sodalitowej obok eukolitu -
i eudialitu. Mozna bylo stwierdzié¢, ze chlor wystepujacy w granitach koncentruje sie
gléwnie w amfibolu i w biotycie. W muskowicie i w kwarcu chloru nie znaleziono. Chlor
zawarty we -wrostkach skaleniowych w postaci chlorkéw dal sie fatwo wyplukaé woda
przekroplong.

Zawartoéé bromu we wrostkach biotytowych i amfibolowych nie przekraczala 9,4 g
w tonie. Brom utwordw osadowych wahal sie w granicach od 1 g do 1,37 g w tonie. W piasz-
czystych ifach septariowych bromu nie znaleziono. Natomiast byl on obecny w kaolinicie,
montmorylonicie, illicie, w tufach wapiennych, zawierajacych pozostalodci roélinue,
w torfach, w dolomitach, w skalach zwietrzalych, gérujgc w nich wyraznie ponad chlorem.
W meteorytach kamiennych bylo go 10g w tonie, czyli wiecej niz w skalach magmowych.
" Ogdlny bilans chloroweéw zawartych w litosferze przedstawia sie jak nastepuje:

skaly magmowe zawieraja 150 g chloru i 3,1 g bromu w tonie

skaly osadowe D 154 g , 139g . -

I1o¢ chloru zawartego w wodzie morskiej przekracza 225-krotnie ilo$é dostarczong
morzu przez procesy wietrzeniowe. Ilos¢ bromu jest 36,3 razy wieksza od zawartoécei bro-
mu w skatach magmowych. '

W konkluzji autor przychyla sie do pogladu, ze chlor znajdujacy sie w wodzie morskiej

musi przynajmniej czedciowo pochodzié z pierwotnej atmosfery.
ST. J. THUGUTT

VII — Geochemia regionalna

E.M. PATTERSON. A petrochemical study of the Tertiary lavas of north-east Ireland.—
GCA v. 2, pp. 283—299. 1952. ' .

H.W. FAIRBAIRN, I.H. AHRENS & L.G. GORFINKLE. Minor element content of
Ontario diabase. — Ibidem v. 3, pp. 34—46. 1953..

G.C. AMSTUTZ. Geochemistry of Swiss lavas. — Ibidem v. 3, pp. 157—168. 1953.

L.R. WAGER & R.L. MITCHELL. Trace elements in a suite of Hawaiian lavas. — Ibi~
dem v, 3, pp. 217—223. 1953:



POLSKA BIBLIOGRAFIA MINERALOGICZNA
1940 — 1950

Poczawszy od niniejszego zeszytu wznawiamy w Archiwam Mineralo-
gicznym dzial Polskiej Bibliografii Mineralogicznej nawiazujac do tradycji
tego wydawnictwa z ostatnich lat przedwojennych. Bibliografia ta bedzie
uwzgledniaé prace z dziedziny krystalografii, = mineralogii, petrografii
i geochemii, opublikowane przez badaczy polskich zardwno w wydawnictwach
krajowych jak i zagranicznych. Bedziemy starali sig wlgczyé do bibliografii
réwniez prace z innych dziedzin nauk geolegicznych (np. ze stratygrafii).
o ile w treSci swej przynosza nowe dane (lub analizy), dotyczace skal lub
mineraléw. »

Poniewaz w dawniejszych tomach Archiwum Bibliografia Mineralogiczna
Polski doprowadzona zostala do roku 1939 wlacznie, w niniejszym tomie
podajemy jej ciag dalszy, tj. prace za okres 1940—1920 \W tomie nastepnym
(XIX, 1955) uzupelnimy ja za okres 1951—1954, w dalszych za$ tomach
bedziemy ja podawaé corocznie biezaco, za kazdy rok poprzedzajacy wydanie
danego tomu Archiwum, ewentualnie z uzupelnieniami z lat wezeéniejszych.

Pragngc zapewnié naszej bibliografii calkowicie wyczerpujgcg zupelnosé
Redakcja prosi Czytelnikéw Archiwum Mineralogicznego o nadsylanie uwag
i uzupelnien, ktére beda mogly byé uwzglednione w najblizszym z kolei
tomie.

1. BARTKOWSKI TADEUSZ. Z badan nad jeziorem Krepa (Recherches sur le lac
Krepa). — Bad. fizjogr. Pozn. TPN t.2,z.1,s. 1—8, tab. 1, rés. fr. 1950. (tabele
skiadu petrograf. zwiru).

2. BIALACZEWSKI ANTONI. Fosforyty krajowe dla celéw hutniczych. — Hutnik
t. 13, s. 161—164, m. 1, rys. 2. 1946.

3. BIALACZEWSKI A. Zloza rudy Zelaznej . na Dolnym Slgsku. — Ibidem t. 13,
s. 436—441, rys. 6. 1946.

4. BIALACZEWSKI A. Nasze rudy darniowe. — Ibidem t. 15, s. 61—64, m. }. 1948.

. BOBROWSKI WLADYSLAW. Notatka o wystepowaniu drobnych iloéci man-

ganu w Mierzawie kolo Jedrzejowa (Note concerning the occurrence of small amounts
of manganese in Mierzawa in the vicinity of Jedrzejow, Southern Poland). — Biual.
PIG t. 38, s. 3—4, English summ. p. 5. 1949. i

6. BOHDANOWICZ KAROL. Niektére teoretyczne podstawy geologii z{6z kruszco-
wych. — Prz. gérn. t.1 (32), s. 297—306, tab. 2. 1945.

7. BOHDANOWICZ K. Mangan. — Ibidem t. 2 (33), s. 648—663. 1946.

8. BOHDANOWICZ K. Magnez. — Ibidem t. 3 (34), s. 885—888. 1947.
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BOLEWSKI ANDRZEJ. Mineralogia. Cz. I. Krystalografia opisowa. — Spétdz.
Wydawn. Prac. techn. Szké!f Akad. Krakéw, s. 106, rys. 195, 4° powiel. 1946.
BOLEWSKI A. Mineralogia. Cz. I. Krystalografia. — Br. Pom. Stud. Akad. Gérn.
Krakéw, s. 1—144, rys. 248, 4° powiel. 1948.

BOLEWSKI A. Mineralogia. Cz. II. Fizyczne wlasnosci krysztaléw i mineraléw:
ciezar wlasciwy, optyka, cieplo. — Stow. Stud. Akad. Gérn. Krakéw, s. 1--94,
-+4, rys. 94, 4° powiel. 1947.

BOLEWSKI A. Mineralogia. Cz. III. Chemiczne wiasnosci krysztaléw i mineraléw.
Powstawanie, wystepowanie i wspélwystepowanie mineraléw. Opis najwaziniejszych
mineraldw. Uzytkowanie mineraldw. — Stow. Stud. Akad. Gérn. Krakdw, s. 1—320,
rys. 18, 4° powiel. 1946.

BOLEWSKI A. Mineralogia. Cz. III (wyd. 2). — Br. Pom. Stud. Akad. Gérn.-Hutn.
Krakéw, s. 1—364, tab. 5. 4°powiel. 1948.

BOLEWSKI A. Mineralogia. Cz. III (wyd. 3). — Br. Pom. Stud. Akad. Gérn.-Hutn.
Krakéw, s. 1—307, rys. 13, 4° powiel. 1950.

. BOLEWSKI A. Petrografia wegla kamiennego. — Br. Pom. Stud. Akad. Gérn.

Krakéw, s. 1—1842, tab. 1. 1946.

BOLEWSKI A. Wynik badaf petrograficznych zloza fosforytéw z Chalupek kofo
Tarlowa. — Prz. gérn. t. 2 (33), s. 101—110, m. 1, tab. 1. 1946.

BOLEWSKI A. Zloto. — Wiedza i Zycie t. 15, s. 838—849. 1946.

BOLEWSKI A. Petrografia wegla. — Br. Pom. Stud. Akad. Gérn.-Hutn. Krakéw,
s. 1—394-1, m. 2, tab. 2, 4° powiel. 1948.

BOLEWSKI A. Skladniki wegla. — Wiedza i Zycie t. 17, s. 179—185, il. 12. 1948
BOLEWSKI A. Zagadnienie klasyfikacji wegla. — Prz. gérn.t. 4,s. 373 — 388. 1948.
BOLEWSKI A. Mineralne surowce ceramiczne. Kurs. uzup. dla technikéw ceram.
Cz. I, s. 1—137, rys. 132; 1949. Cz. II. Opis najwazniejszych surowcédw ceramicz-
nych, s. 1—206; 1950. 4° powiel.

BOLEWSKI A.,GRUSZCZYK HUBERT. Krakowska pospéika wislana ]ako kru-
szywo do betonu. — Cement t. 1, s. 31—34. 1945,

BOLEWSKI A., GRUSZCZYK H., JODLOWSKI ZDZ. Zuzlowe spoiwa miesza-
ne. — Inst. Techniki Budowl., Pr. Komis. Zuzlowej t. 5, s. 1—18, 40. 1950.
BUDKIEWICZ MIECZYSLAW. Karbofiskie fupki ogniotrwale. — Hutnik t. 15,
s. 237—238. 1948.

. BUDKIEWICZ M. Lupki towarzyszace pokladom wegla w krakowskim obszarze

Zaglebia Weglowego. — Prz. gérn. t. 4, s. 913—920, rys. 1. 1948.

. BUDKIEWICZ M. Skaly ilaste kopalni ,,Janina’ w-Libigzu. — Biul. mater.

ogniotrw. t. 3, s. 68—73. 1948.

. BUDKIEWICZ M. Skala kwarcowo-topazowa z Kamienia na Dolnym Slasku; ko-

munikat tymeczasowy (Quartz-topaz bearing rock from Kamien in Lower Silesia;
preliminary note). — Biul. PIG nr 58, s. 12—16, tab. 1, English summ. p. 17.
1949.

BUDKIEWICZ M. Zloza kaolinu w zachodniej czeéci Dolnego Slaska. — Biul.
mater. ogniotrw. nr 4, s. 132—137. 1949.

CHAJEC WLADYSLAW. Jod w nawierconych solankach. — Naftat. 4. s. 28—29
1948.

CHAJEC W. Jod i brom w naftowych solankach wglebnych. — Naftat. 5, s. 366—
372, rys. 2. 1949.

CHORAZY M., NIEDZIAKIEWICZ J., KOZLOWSKI T. Charakterystyka wegli
koksujgcych z Polskiego Zaglebia Weglowego (Characteristics of coking coal districts).
— Biul. Inst. Wegl., Kom. 29, s. 592—595, il. 1. 1948.
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CZARNOCKI STEFAN. Geologia wegla. — Wydawn. Centr Zarz. Przem. Wegl.
Katowice, s. 1—87, rys. 40. 1947.

CZEZOWSKI ADAM. Rozmieszezenie foméw kamieni naturalnych w Polsce i naj-
blizszym jej sasiedztwie. — Inst. Bad. Budown. W: Kamieniofomy nr'1, s. 27—90,
m. 1. 1946.

CZEZOWSKI A. Kamieniolomy $lagskie. Wyniki badan laboratoryjnych materia-
16w kamiennych uzywanych do budowy i utrzymania drég w Polsce. — Ibidem
nr 3, s. 5—84, m. 3, il., s. 88—159. 1948.

. DOBRZANSKI BOHDAN. Studia gleboznawcze nad lessami péinocnej krawedzi

Podola (Pedological investigations of loess on the northern margin of Podolia). —
Rocz- i UMCS, ser. E. I, t. 2; s. 1—59, English summ. p. 56—57. 1947.
DOBRZANSKI B. Fizyczne wiasnoéci lessu. — Prz. geogr. t. 22, 1948/49, s. 89—
95. 1950,

DOBRZANSKI B., MALICKI ADAM. Rzekome loessy i rzekome gleby loessowe
okolic Lezajska (Pseudo-loesses and pseudo-loess soils in the environment of Le-
zajsk). — Rocz- 1 UMCS, ser. B, t. 3, s. 415—424, English summ. p. 425—426.
1949.

DOMINIKIEWICZ MIECZYSLAW. Teoria budowy rdzenia kaolinowego (The
theory of the building of kaolin pith). — Arch. mineral. t. 17, 1947, s. 191—237,
rys. 24, English summ. p. 238—281. 1948.

GAJDOWNA EUGENIA. Badania piasku z wydmy ,,Zadroze” (Investigations
of sands from the dune Zadroze). — Studia Soc. Sc. Tor. Suppl. 1, s. (11)—(13),
English summ. p. (14). 1949.

GAWEL ANTONI. O pewnej chemicznej metodzie poszukiwania kruszcéw. —
Wiad. Muzeum Ziemi t. 3, s. 71—77. 1947.

GAWEL A. O zastosowaniu sztucznych wéd siarézanych w lecznictwie.—Wszechsw.
s. 07--58. 1947.

GAWEL A. Pulawskit. — Wszechdw. s. 127. 1947.

GAWEL A. Geologiczne warunki wystepowania soli niebieskiej, ametystu i fiol-
kowego fluorytu (Geological conditions of origin of blue salt, amethyst and violet
fluorite). — Rocz. PTG t. 17, 1947, s. 39—60, English summ. p. 51—58. 1948.
GAWEL A. Kobalt w Polsce. — Wszechsw. s. 26—27. 1948.

GAWEL A. Dolomityzacja w wapieniach jurajskich okolic Krakowa (Dolomiti-
sation des calcaires jurassiques des environs de Cracovie). — Rocz. PTG t. 18,
1948, s. 292--308, tab. 1, rys. 1, rés. fr. s. 309—317. 1949,

GAWEL A. Nefryt (La néphrite). — Wiad. Muzeum Ziemi t. 4, 1948, s. 65—74,
rés. fr. p. 75—76. 1949. '
GAWEL A. Snieg i 16d. — Wszech$w. s. 1—6, rys. 4. il. 1949.

GAWEL A. Stefan Kreutz 1883—1941. — Rocz. PTG t. 19,1949, z.'i s. 73—85,
portret 1. 1950.

GIEDROJC JURAHA STANISLAWA. Moreny czolowe okolic jeziora Gardno;
komunikat (Frontal moraines of the region of Gardno lake). — Czas. geogr. t. 20,
1949, s. 239—244, m. 1. 1950.

GLASER ROMAN. Analizy typowych rop polsklch ze szezegdlnym uwzglednlenlem
zawartych w nich czesci olejowych. — Nafta t. 4, s. 189—193. 1948.
GLOWINSKA AMALIA. Bogactwa mineralne morza. — Bibl. pop.-nauk. ,,Ksigzka
i Wiedza'’, s. 1—8942, rys. 13, 16°. Warszawa 1950.

GOERLICH EDWARD. ,,Popiét weglowy’'.— Prz. gérn. t. 4 (35), s. 1167—11835.
1948.



342

53.

54.

55.

58.

59.

60.
61.

62.

63..

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

POLSKA BIBLIOGRAFIA MINERALOGICZNA 1940 — 1950

GOERLICH E. Z zagadnienn krystalochemii krzemianéw. — Wiad. chem. t. 3,
s. 16—35. 1949.

GRABIANKA SEWERYN oraz wspoipracownicy: EL., L., J., J., S., Z. Z badan
nad promieniotwérezoscig globalng skal i mineraléw w zastosowaniu do wiertnictwa,
1. — Kosmos, organ Tow. Przyr. w Palestynie, t. 10, nr 3, s. 139—152. 1942.
GRABIANKA S. Radioaktywno$¢ woéd zrédlanych w Polsce i zagadnienie lecz-
niczego ich-uradioaktywnienia. — Odb. ze ,,Wszech$wiata’’. s. 56. Kolo Przyr.
im. Kopernika w Palestynie, Tel Aviv 1943.

. JAHN ALFRED. Less, jego pochodzenie i zwiazek z klimatem epoki lodowej(Loess,

its origin and connection with the climate of the glacial epoch). — Acta geol. pol.
t. 1, z. 3,y s. 257—302, tab. 3, English summ. p. 303—310. 1950.

. JAROSZEWICZ-HALICKA ANTONINA. I. Kryteria petrograficzne w zastosowa-

niu do stratygrafii moren; II. Zagadnienie barwy moren; I1I. Orientacja diuzszych
osi glazdw narzutowych jako wskainik kierunku ruchu lgdolodu (aneks do spra-
wozdania ze Zjazdu plejstoceniskiego w Krakowie 1—3. III. 1946). — Wiad. Mu-
zeum Ziemi t. 3, s. 184—186. 1947.

JASKOLSKI STANISEAW. Geologia z6z kruszcowych: 2. Zioza osadowe i meta-
morficzne, cz. I i III. — PZWS, Krakdéw, tekst s. 1—145 4 3 i atlas. 1950,
KAHANE SZYMON. Przyczynek do charakterystyki wegli koksujacych Zaglebia
Walbrzyskiego: III. Badanie wegli koksowniczych kopalni Mieszko (Contribution
to the characteristics of coking coals of Walbrzych: II1. Examination of the coking
coals of the Mieszko Colliery). — Biul. Inst. Wegl., Kom. 45, s. 1—11, English
summ. 1949.

KAMIENSKI MARIAN. Skaly uzyteczne Dolnego i Gérnego Slaska. — Inst. Slaski,
Katowice, s. 1—40, m. 1, 169. 1946.

KAMIENSKI M. Skaly budowlane w Polsce (Building rocks in Poland). — Biul.
PIG nr 57, s. 1—104, m. 1, rys. 21, English summ. p. 105—134. 1949,
KAMIENSKI M. Zagadnienic naturalnych surowcéw dla materialéw wiazacych

w Polsce. I. Najwazniejsze surowce z obszaru Polski. — Cement t. 6/15, s. 85—90,
il. 1. 1950. ‘

KAMIENSKI M., PIATKOWSKI A. Kilka uwag o cenomanie okolicy Krakowa
(Quelques remarques sur le Cénomanien des environs de Cracovie). — Rocz. PTG

t..19, 1949, s. 419—428, tab. 1. rés. fr. p. 428—433. 1950. .
KAMIENSKI M., SOKALSKI ZDZISLAW. O niektdrych skalach krzemionkowych
w Polsce (On some siliceous rocks in Poland). — Rocz. PTG t. 19, 1949, s. 359—366,
English summ. p. 366—369. 1950.

KARCZEWSKI STANISLAW. Geologia i mineralogia w szkolach powszechnych
i $rednich., — Wiad. Muzeum Ziemi t. 3, s. 225—227. 1947.

KISIELOW WLODZIMIERZ. Mozliwosei zastosowania magnezytu $laskiego do
produkeji wyrobéw magnezytowych. — Biul. mater. ogniotrw. t. 2, s. 249—259.
1947,

KISIELOW W. Z prac Laboratorium Centr. Z.Z.M.O.:1. Analizy chemiczne
magnezytu wystepujacego w Grochowie i mozliwosci racjonalizacji jego produkeji.—
Ibidem t. 3, s. 280—288. 1948. '

KISL.OW AFRYKAN. Pomiary cigzaréw gatunkowych skal na kopalniach Roztoki-
Sadkowa. — Nafta t. 3, s. 7—11, rys. 4. 1947,

KLECZKOWSKI ANTONI. Bogactwa mineralne Jugoslawii. — Zycie Slow. t. 3,
s. 101—105. 1948.

KLECZKOWSKI A. Zioza ofowiu i cynkn w Jugostawii. — Hutnik t. 15, s. 295—
299, rys. 5. 1948.
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KOLBUSZEWSKI J., NADOLSKI L., DYDACKI Z. Porosity of wind-deposited
sands. -— Geol. Mag. t. 87, p. 433—435, fig. 1. 1950.

KOLACZKOWSKA MARIA: 32 klasy krystalograficzne. — Studia Soc. Sc. Torun.
suppl. 3, s. 1—61. 1950.

KONFERENCJE. Dwie konferen(:Je profesoréw i wykladoweéw nauk mineralo-
giczno-geologicznych w Uczelniach Politechnicznych w Polsce. — Wiad. Muzeum
Ziemi t. 4, 1948, s. 406—410. 1949.

. KONTKIEWICZ STANISLAW jr. Zloza rudy Ldazne] w Polsce, jej zasoby, wy-

dobycic oraz mozliwosci produkcyjne. — Hutnik t. 12, s. 3—24, m. 1. 1945,

5. KONTKIEWICZ ST. jr. Ztoia rudy Zelaznej w poludniowej czeéci ziemi wielun-

skiej. -— Ibidem t. 17, s. 175—182, rys. 3. 1950.

5. KRATEWSKA H. Piaski zdotonosne na Dolnym Slasku. — Wszechs$w. s. 316—318,

m. 1. 1949.

. KRAJEWSKI JAN. Wlasnosci wegla z kopalni Artur (Properties of coal of Artur
‘Colliery). — Biul. Inst. Wegl. nr 30, s. 1—11, m. 1. rys. 6. English summ. 1949.
. KRAJEWSKI ROMAN. Rudy darniowe w Polsce jako podstawa do rozwoju pro-

dukcji suréwki thomasowskiej. — Hutnik t. 12, s. 62—65, m: 1. 1945,

. KRATEWSKI R. Mozliwosci znalezienia zfoza fluorytu na Dolnym Slasku. —

Ibidem t. 13, s. 378—380, m. 1, rys. 1. 1948,

. KRAJEWSKI R. Przeglad polskich z{6z rudnych z uwagi na ich znaczenie gospo-

darcze. — Ibidem t. 14, s. 348—354. 1947.

i. KRAJEWSKI R. Bogactwa kopalne. Zloza rud na Dolnym Slasku. W: Oblicze

Ziem Odzyskanych. Dolny Slask, Ksigzn.-Atlas, t.1,s.319—344,m. 1, il. 1,rys.11.948.

. KREUTZ STEFAN. Kilka dat z historii Katedry i Zakiadu Mineralogicznego

Uniwersytetu Jagicllonskiego w Krakowie (Quelques-dates de 1'histoire de la Chaire
et de I'Institut Minzralegique de I'Universite de Cracovie). — Wiad. Muzeum Ziemi
t. 4, 1948, s. 275—283, rés. [r. p. 285—287. 1949,

KRYGOWSKI BOGUMIL. Monografia przemysfu materialdw budowlanych wo-
jewddztwa poznafiskiezo. — Mater. Budowl. t. 2, z. 3, s. 3—27, m. 4, rys. 10. 1947,
KRYGOWSKI B. Z tadahn nad narzutniakami Ziem Zachodnich (Some results
of investigations on glacial boulders in the western provinces of Poland). — Bad.
fizjogr. Pozn. TPN, t. 1, s. 48—57, English summ. 1948,

KSIAZKIEWICZ MARIAN. Afrykanskie zloto. — Wszechéw. s. 6—10, il. 3. 1948.
KSIAZKIEWICZ M. Przekatne uwarstwienie niektérych skal fliszowych (Current
bedding in Carpathian Flysch). — Rocz. PTG t. 17, 1947; s. 137—149, rys. 1,
English® summ. p. 149—152. 1948.

/. KSIAZKIEWICZ M. Uwarstwienie splywowe we fliszu karpackim (Slip-bedding

in the Carpathian Flysch). — Rocz. PTG t. 19, 1949,"s. 493—501, rys. 3, English
summ. p. 502—>504. 1950.

KUHL JAN. Anhydryt z Nowego Ladka, pow. Lwéwek, i jego wartoéé przemy-
sfowa. — Cement t. 3/12, s. 101—103. 1947.

KUHL 7. Slgski dplomit triasowy jako surowiec przemyslowy.— Biul. mater.
ogniotrw. t. 3, s. 49—68. 1948.

KWAS\IIEWICZ MIECZYSLAW. Zasoby piasku na pustyni Bledowska — Prz.
gérn. t. 4 (35), s. 59—76, m. 3, rys. 2, tab. 1. 1948.

LASKOWSKI TADEUSZ. Cechy wegla polskiego w poréwnaniu z weglem innych
zaglebi. — Prz. gérn. t. 2 (33), s. 730—742, rys. 3. 1946.

. LASKOWSKI T. Zagadnienie przerébki mialu w Polskim Przemydle Weglowym

(The problem of preparation of coal fines in the Polish Coal Industry). — Biul.
Inst. Wegl., Kom. 23,s.1—82-+2,m. 4, tab. 4, rys. 19, English summ. p. 79--80. 1948.
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LASKOWSKI T., MIELECKI TADEUSZ, WITALINSKI WINCENTY. Wegiel
matowy i palny Iupek weglowy (Dull coal and combustible coal shale). — Ibidem,
Kom. 40, s. 1—16, rys. 5, English summ. 1948,

LASKOWSKI T., SZCZERBINSKI JOZEF, KRAJEWSKI JAN, OLSZEW\[\A
KONSTANCJA. Badania petrograficzne pokfadu 510 w Zaglebiu Gdérnodlaskim (Pe-
trographic investigations of the seam 510). — Ibidem, Kom. 41, s. 1—16, m. 12,
tab. 12, English summ. 1949.

. LESIECKI W. Rozmieszczenie materialéw kamiennych na Ziemiach Polskich. —

Kamiehn i Wapno t. 1, z. 2/3, s. 11—13, m. 2. 1946.

LEWANDOWSKI ANZELM. Systematyka a wiasnosci chemiczne naturalnych wo-
dorotlenkdw zelazowych (Chemical properties and classification of natural ferric
hydroxides). — Arch. Mineral. t. 17, 1947, s. 170—189. English summ. p. 190. 1948.
LICZNERSKI EDWARD. Przyczynek do oznaczenia czeSei lotnych w weglu
(Contribution to indicate volatile matter). — Kom. Inst. Wegl. nr 34, s. 1—6. 1946.
LASZKIEWICZ ANTONI. Zabytki przyrody nieozywionej w Karkonoszach. —
Chronmy przyr. ojez. t. 2, z. 9/10, s. 9—14, il. 1. 1946.

LASZKIEWICZ A. Mineralogia w szkole podstawowej. — Geogr. w szkole t. 1, z. 3,
s. 13—22. 1948.

LASZKIEWICZ A. Swiatfo w krysztalach. — Wszech$w. s. 166—172, rys. 1. 1950,
MALICKI ADAM. Kras loessowy (The karst phenomena in the beds of loess). —
Rocz.- i UMSC ser. 1B, s. 132—153, il. 5, English summ. p. 153—155. 1946.
MALICKI A. Materialy budowlane w okolicy Lublina. — Mater. budowl. t. 2,
nr 12, s. 19—23, m. 1. 1947,

MALICKI A. Geneza i rozmieszczenie lesséw w $rodkowej i wschodniej Paolsce
(The origin and distribution of loess in Central and Eastern Poland). — Rocz-i
UMCS, 4 B, 1949, s. 195—323, m. 1, rys. 1, il. 2, English summ. p. 224—228. 1950.
MALKOWSKI STANISLAW. Plejstocenskie zagadnienia petrograficzne (Petro-
graphic problems of‘ the Pleistocene). — Starunia nr 21, s. 9—13. 1946.
MALKOWSKI ST. Nasze Weczoraj, Dzi§ i Jutro (o warsztatach pracy naukowej
i zbiorach w zakresie nauk o Ziemi przed i w czasie Il wojny Swiatowej). — Wiad.
Muzeum Ziemi t. 3, s. 3—11. 1947.

MALKOWSKI ST. O warszawskich zbiorach z zakresu nauk o Ziemi (The Warsaw
geological collections). — W: Ziemia i jej dzieje. Przewodnik po I wystawie Mu-
zeum Ziemi, s. 3—8, English summ. p. 25—28, Muzeum Ziemi. Warszawa 1948.
MALKOWSKI ST. Uwagi o ksztalceniu geologa (Training of a geologist). — Wiad.
Muzeum Ziemi, t. 4, 1948, s. 1—12. English summ. p. 12-14. 1949
MALKOWSKI ST. J6zef Morozewicz 1865—1941. — Rocz. PTG t. 19, 1949, z. 1,
s. 137—145, portret, r€s. fr. p. 146—149. 1950.

MARKOWSKA WANDA. Szkolne zbiory mineralogiczne, petrograficzne i geolo-
giczne. — Geogr. w szkole t. 3. s. 53—57, il. 5. 1950.

MASLANKIEWICZ KAZIMIERZ. Zygmunt Weyberg 1872—1944. — Rocz. PTG
t. 19, 1949, z. 1, s. 283—284, portret, rés. fr. p. 284—285. 1950.
MASLANKIEWICZ K., TURKOWSKI TADEUSZ. Domeyko (Domejko) Ignacy
(Zegota), 1802—1889. — W: Pol. Slownik Biograf. PAU, t. 5. 1939—1946.
MAZURKIEWICZ LUCJAN. Przemys! cementowy na Ziemiach Odzyskanych i jego
mozliwoéci rozwojowe w oparciu o bazy surowca. — Cement t. 3 (12), s. 153—156,
m. 1, 1947.

MIELECKI TADEUSZ. Przyczynek do poznania zawartodei chloru w polskich
weglach (Contribution to indicate the chlor content in Polish coals). — Biul. Inst.
Wegl., Kom. 36, s. 1—5, English summ, 1948.
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MIELECKI T. O zawarto$ci siarki w weglach Zaglebia Gérnoslaskiego (Sulphur
content in coals of Upper Silesia Coalfield). — Ibidem. Kom. 65, s. 1—5; rys. 2.
1950.

MIELECK!I T., LICZNERSKI EDWARD. O $redniej zawarto$ci substancji mine-
ralnej w weglach Zagtebia Goérnodlgskiego, oznaczonej metoda kalorymetryczng
Brinsmaida (Average inorganic matter content in Upper Silesian coals determined
by the Brinsmaid calorimetric method). — Ibidem, Kom. 56, s. 1—27, rys. 23,
English summ. p. 4. 1949.

MILASZEWICZ OLGIERD, KAHANE SZYMON. Przyczynek do charakterystyki
wegli koksujacych Zaglebia Walbrzyskiego: IV. Badanie wegli koksowniczych ko-
palii Wiktoria. (Contribution to the characteristic of coking coals of Walbrzych
District: IV. Examination of the coking coals of the Victoria Colliery). — Ibidem,
Kom. 38, s. 1—31, m. 1, rys. 6, English summ. p. 29. 1949.

OBERC ANDRZEJ. Stratygrafia warstw kro$niedskich na podstawie cigezkich
mineraléw.—Spraw. PAU, 1947, nr. 6, s. 233. 1948. — Stratigraphie des couches
de Krosno en vertu des minéraux lourds. C.-R. Acad. Pol. nr 4—6. 1947.
OBERC JOZEF. Zagadnienia geologiczne kulmu sowiog6rskiego. — Spraw. Pozn.
TPN, 1949, nr 1 (40), s. 159—162. 1950.

PAZDRO ZDZISLAW. Lupki bitumiczne Karpat. — Nafta t. 4, s. 161—164. 1948.
PENKALA TADEUSZ. Krystalografia geometryczna. — PZWS, s. 3+169, rys. 242,
4°. 1950.

PIOTROWSKI TADEUSZ, SIDILLO MICHAL. Wegiel dolno-§laski jako surowiec
dla koksowni. — Prz. gérn. t. 4 (35), s. 757—763, rys. 3. 1948. ‘
POBORSK!I CZESLAW. Zloze i kopalnia rud ,,Staszic’’ w Rudkach, w Gérach Swie-
tokrzyskich. — Prz. gérn. t. 3 (34), s. 26—33, tab. 4, rys. 6. 1947.

POLANSKI ANTONI. A newessay of evaluation of the chemical composition of the
Earth.—Bull. Soc. Amis Sc. Poznan, sér. B 9, p. 25—486, fig. 1. 1948.
OLANSKI A. Skaly alkaliczne plyty wschodnic-europejskiej. — Spraw. Pozn.
TPN nr 1 (38), s. 126—127. 1948. )
POLANSKI A. Z zagadniei biogeochemii (Sur quelques problémes de la biogéc-
chimie). — Wiad. Muzeum Ziemi t. 4, 1948, s. 33—59, rys. 3, rés. fr. p. 59, 1949.
PYJOR STANISLAW, ROZYCKI STEFAN ZBIGNIEW. Lupki bitumiczne. —
Mater. budowl.. t. 3, s. 150—157, m. 1. 1948.

ROZYCKI FELIKS. Torf i wegiel brunatny na terenie Lodzi. — Spraw Lédz.
TN, 1948, t. 3, z. 1, s. 70—~72. 1949.

ROZYCKI STEFAN ZBIGNIEW. Interglacjalne lupkl bitumiczne w Barkowi-
wicach Mokrych kolo Sulejowa (Interglacial bituminous shales in Barkowice Mokre
near Sulejéw, Central Poland). — Biul. PIG nr 29, s.- 16—23, rys. 1, m. 1, tab. 1,

- English summ. p. 24. 1947.
129.

ROZYCKI ST. Z. Jurajskie skaly krzemionkowe nad Pilicg i ich znaczenie prak-
tyczne (Jurassic siliceous rocks on the Pilica river, Central Poland, and their prac-
tical significance). — Biul. PIG nr 29, s. 3—13, m. 1, English summ. p. 14—15.
1947.

RUHLE EDWARD. Budowa geologu,zna okolicy wsi Kormcy w powiecie bialskim
(The geological structure of neighbourhood 'of village Kornica in Biafa Podlaska
district, Eastern Poland). — Biul. PIG nr 29, s. 25—29, English summ. 1947.
SAMOJEELO JULIAN. Skaly wylewne na terenie Dolnego Slagska. — Kamien
i Wapno t. 1, z. 2/3, s. 13—14. 1946,

SAMOJLEO J. Rozmieszczenie piaskowcéw na terenie Gérnego i Dolnego Slaska.—
Ibidem t. 1, z. 6/7, s. 9—11. 1946.
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SAMOJLLO J. Wystepowanie granitu w poblizu Swidnicy. — Ibidem t. 2, z. 6/7
s. 36—36, m. 1. 1947.

. SAMSONOWICZ JAN. Geologia z poczqtkami mineralogii. — PZWS, wyd. 1,

s. 1—132, m. 1, rys. 97, 1946; wyd. 2, 1948; wyd. 3, 1950.

5. [SAMSONOWICZ J.] . s. Metoda strontowa oznaczania wieku geologicznego skal.—

Wszechsw. s. 61—62. 1946.

. SIEDLECKI STANISLAW, WIESER TADEUSZ. Porfir w dolinie Czernki (A por-

phyry in the Czernka valley). — Rocz. PTG t. 17 1947, s. 103—119, rys. 14 . English
summ. p. 121—135. 1948. :

. SIELAWA WIKTOR. Noworudzki fupek ogniotrwaly. — Hutnik t. 14, s. 468—476,

rys. 8. 1947.

. SMULIKOWSKI KAZIMIERZ. Naturalne zasoby przemyslu kamieniarskiego na

Ziemiach Zachodnich. — Prz. zach. s. 130—138. 1946.

SMULIKOWSKI K. O dolomicie z Imielina na Gérnym Slgsku (On the dolomite
of Imielin, Upper Silesia, Poland). — Rocz. PTG t. 16, s. 159—167. English summ.
wp. 167—168. 1946.

SMULIKOWSKI K. Z petrografii warstw godulskich okolicy Jaworza na Slasku
Cieszynskim. — Spraw. Pozn. TPN t. 13, 1945/46, s. 93—97. 1946.
SMULIKOWSKI K. Kamienie budowlane Polski. — Mater. budowl. t. 2. nr 4,
s. 5—9, nr 6, s. 6—16, nr 7/8, s. 7—18, nr 9, s. 6—9, m. 5, rys. — B-ka mies.
Mater. budowl. s. 1—37, m. 2, 4° 1947.

. SMULIKOWSKI K. Prace sekcji mineralogiczno-petrograficznej. — W: Badania

geologiczne na Slasku. Sprawozdanie z prac sekeji geologicznej Instytutu Slaskiego,
wykonanych w Sudetach w r. 1946, — Inst. Sl. Ser. 5, Kom. 32, s. 1-—3. 1947,

. SMULIKOWSKI K. Studia petrologiczne obszaréw granitowych na péinocnym

Wolyniu (Petrological studies in the granitic areas of North-Volhynia). — Arch.
mineral. t. 16, 1946, s. 43—257, tab. 2, m. 1, rys. 10, English summ. p. 258—321.
1947,

SMULIKOWSKI K. Zadania polskiej nauki o ziemi na zachodzie Rzeczypospo-
litej. — Spraw. Pozn. TPN nr 2 (37), s. 229—237. 1947.

SMULIKOWSKI K. Notatki petrologiczne z okolic Korca i doliny Sfuczy na Wo—
{yniu (Petrological notes from the Archaean areas of Korczyk and Slucz valleys
in Volhynia). — Arch. mineral. t. 17, 1947, s. 189, rys. 8, English summ. p. 90—
126, 1948.

SMULIKOWSKI K. Losy pierwiastkéw w przyrodzie. — Czytelnik, Wiedza Powsz.
Cykl: Chemia nieorganiczna. z. 3, s. 1—32, rys. 2. 1949,

SMULIKOWSKI K. On the anatectic differentiation in granitic areas. — XVIII
Intern. Geol. Congress; 1948, London, Abstracts, p. 1—9. 1949..
SMULIKOWSKI K. Uwagi o starokrystalicznych formacjach Sudetéw. — Spraw.
Pozn: TPN, 1949, nr 1 (40), s. 163—167..1950.

SMULIKOWSKI K., POLANSKI A., TOMKIEWICZ M. Contribution & la pé-
trographie de lles Canaries (Przyczynek do petrografii Wysp Kanaryjskich). —
Arch. mineral. t. 15, p. 57—139, carte 1, fig. 9, streszcz. pol. s. 140—145. 1945.
STRZEMSKI MICHAL. O piaskowcach triasowych tzw. ,,pstrych’’, wystepu-
jacych w Tumlinie, pow. kielecki (Variegated Triassic sandstones found at Tumlin,
district of Kielce). — Pam. PINGW,Pufawy t. 19, s. 52—63. English summ. p. 64—
65. 1949. ’
STRZEMSKI M. O nieznanym rodzaju redzin deworiskich (An unknown kind of
Devonian ,,rendzina’). — Rocz-i Nauk Roln. t. 54, s. 541—3550, tab. 3, il. 1,
English summ. p. 551. 1950,
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STRZEMSKI M. Przyczynek do poznania gleb kambru §wietokrzyskiego (A contri-
bution to the knowledge of the soils overlying the Cambrian rocks of the Holy Cross
Hills). — Rocz- i Nauk roln. t. 54, s. 587—597, il. 3, rys. 1, tab. 5, English summ.
p. 597—598. 1950.

. STRZEMSKI M. Redziny dolomitowe okolic Kajetanowa, woj. kieleckie (The

dolomitic rendzinas of the neighbourhood of Kajetandw, voivodship of Kielce). —
Ibidem t. 54, s. 523—538, il. 2, rys. 1, tab. 6, English summ. p. 538—539. 1950.

. STRZEMSKI M. Redziny i borowiny gipsowe okolic Buska i Wislicy. — Ibidem

t. 54. s. 437—483, m. 1, rys. 1, il. 5, tab. 4, English summ. p. 480—482. 1950.

55. SUJKOWSKL Z. Some problems of manganese nodules. — Report XVIII Intern.

Geol. Congr. 1948, 8, p. 1—71, London 1950. — XVIII Intern. Geol. Congr. 1948.
Abstracts, p. 57.

SWARYCZEWSKI ANTONI. Kamienie szlachetne. — Wyd. ,,Horyzont'’, Bibl.
przyrodn. 1. Krakow 1946,

SWARYCZEWSKI A. Meteoryty. — Wszechéw. s. 264—267, il. 2. 1947.
SWARYCZEWSKI A. Krystalizacja salmiaku z chlorkiem kadmu: II. Grupa
przestrzenna 4 NH,CI. CdCl; (The crystallization of ammonium chloride with cad-
mium chloride: II. Space group of 4 NH,CI. CdCL). — Arch. mineral. t. 17, 1947,
s..163—167, English summ. p. 168—169. 1948.

SZCZERBINSKI JOZEF. Badania petrograficzne n1ekborych pokiadéw z. kopalni
Brzeszeze (Petrographic tests of some layers in the Colliery of Brzeszcze). — Biul.
Inst. Wegl. nr 1, Kom. 18, s. 1—20, rys. 24, English. summ.-p. 21. 1947.
SZCZERBINSKI J. Wlasnosci petrograficzne wegli poludniowo-wschodniej czesci
Zaglebia (Petrographic features of coal of south-eastern Upper Silesian Coalfield). —
Ibidem, Kom. 55, s. 1—36,-rys. 43, English summ. p. 35—36. 1949.
SZCZERBINSKI J., KRAJEWSKI JAN. Badania petrograficzne pokfadéw wpgla
z kopalni N. — Ibidem, Kom. 1, s. 7—17. 1947.

SZCZUROWSKI ADAM. Wegiel brunatny okolic. Konina. — Prz. gérn. t. 4,
s. 255—261, m. 1. 1948.

SZYMBORSKI W. Kaoliny i gliny dolno-$laskie. Wyniki badad. — Biul. mater.
ogniotrw. t. 4, s. 138--140. 1949.

SWIDZINSKI HENRYK. Karol Bohdanowicz. Wspomnienie poSmiertne. — Prz.
geogr. t. 21, s. 341—347, portret. — Nafta nr 6. 1947. '

TEISSEYRE HENRYK. Zagadnienie utworéw dewonskich i diabazéw w. Stru-
mykuna péinoc od Walbrzycha. — Spraw. Pozn. TPN, 1949, t. 1 (40),s.171—174, 1950.
THUGUTT STANISEAW JOZEF. Contribution a la connaissance des biotites
(Przyczynek do znajomosei biotytéw). — Arch. mineral. t. 15, p. 207—220, streszcz.
pol. s. 221—226. 1945. ' ‘
THUGUTT ST. J. Filipsyty, ich ustréj wewnetrzny i pochodzenie, O kurcycie
z okolic Symferopola. O ustroju i pochodzeniu muskowitu. O ustroju wewngtrznym
chacaltaitu. Przyczynek do znajomosci biotytéw. Tomsonit, jego ustréj i pocho-
dzenie. O pewnych uwodnionych dwukrzemianach glinowych. O pochodzeniu ko-
rundu w skalach przeobrazonych. W sprawie pasowego ustroju plagioklazéw w ska-
lach metamorficznych. O ograniczonej mozliwosci stosowania promieni Roentgena
do diagnostyki mineraléw. (tylko tytuly prac). — Spraw. PAU nr 7. 1945, PAU
Wykaz Prac mat.-przyr. w Polsce 1939—1945, s. 238—239, (tylko tytuly prac
w jez. obcych). 1947,

THUGUTT ST. J. Sur certains hydro- alumoblslhcates (O pewnych uwodnionych
dwukrzemianach glinowych). — Arch. mineral. t. 15, p. 233—235, streszcz. pol.
s. 236—239. 1945.
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THUGUTT ST. J. Sur la courzite des environs de Symphéropol (O kurcycie z okolic
Symferopola). — Ibidem. t. 15, p. 182—184, streszcz. pol. s. 185—187. 1945.
THUGUTT ST. J. Sur la genése du corindon de roches métamorphiques (O po-
chodzeniu korundu w skalach przeobrazonych). — Arch. mineral. t. 153, p. 240—242,
streszcz. pol. s. 243—245. 1945. '

THUGUTT ST. J. Sur la structure interne de la chacaltayite (O ustroju wewnetrz-
nym chacaltaitu). — Ibidem t. 15, p. 202—203, streszcz. pol. s. 204—206. 1945,
THUGUTT ST. J. Sur la structure interne et 1'origine des phillipsites (Filipsyty,
ich ustréj wewnetrzny i pochodzenie). — Ibidem t. 15, p. 158—166, streszcz. pol.
s. 167—181. 1945.

'THUGUTT ST. J. Sur la structure interne et I'origine des muscovites (O ustroju

i 0 pochodzeniu muskowitéw). — Ibidem t. 45, p. 188—195, streszcz. pol. s. 196—201.
1945.

THUGUTT ST. J. Sur la structure interne et 1’origine de la tomsonite (Tomsonit,
ustrdj i pochodzenie), — Ibidem t. 15, p. 227—229, streszcz. pol. s. 230—232. 19457

5. THUGUTT ST. J. Sur la structure laminée des plagioclases constituant les roches

métamorphiques (W sprawie pasowego ustroju plagioklazéw w skalach metamor-
ficznych). — Ibidem t. 15, p. 246—247, streszcz. pol. s. 248—249. 1945.
THUGUTT ST. J. Sur le sulfate acide de potasse par rapport & 1'amphigene et
la sanidine (O produktach rozkiadu leucytu i sanidynu pod wplywem wodnego roz-
tworu kwasnego -siarczanu potasowego). — Ibidem t. 15, p. 147—151, streszcz.
pol. s. 152—157. 1945. :

THUGUTT ST. J. Quelques remarques sur les rayons X, concernant la diagnose
des minéraux (O ograniczonej mozliwodci stosowania promieni Roentgena do diag-
nostyki mineratéw). — Ibidem t. 15, p. 250—232, streszcz. pol. s. 233—256. 1945.
THUGUTT ST. J. Analcym, ustréj i pochodzenie (Sur I'origine de 1’analcime). —
Ibidem t. 16, 1946, s. 26—34, rés. fr. p. 35—42. 1947.

THUGUTT ST. J. O sodalicie i jego pochodnych (Sur la sodalite et ses dérivés). —
Ibidem t. 16, 1946. s. 1—13, rés. fr. p. 14—25. 1947.

THUGUTT ST. J. Harmotom, ustréj i pochodzenie (Sur la composition et I'origine
de 1'harmotome). — Ibidem t. 17, 1947, s. 140—144, rés. fr. p. 145— 147. 1948,
THUGUTT ST. J. Przyczynek do znajomoéci chabazytéw i gmelinitu (Contribu-
tion & la connaissance de la chabasie et de la gmelinite). — Ibidem t. 17, 1947,
s. 148—155, rés. fr. p. 156—162. 1948.

THUGUTT ST. J. O symetrii i ustroju wewnetrznym natrolitu i epinatrolitu. —
Spraw. PAU nr 6, s. 312. 1949. — Natrolite and epinatrolite, symmetry and con-
stitution. — C.-R. Acad. Pol. nr 6/7, p. 16. 1949.

THUGUTT ST. J. Poczatki zycia na ziemi a izotopy weglowe (The beginning of
life and carbon isotopes). — Wiad. Muzeum Ziemi t. 4, 1948, s. 60—64, English
summ. p. 64. 1949.

THUGUTT ST. J. Zeolites. Chemical properties and origin (Zeolity, cechy che-
miczne i pochodzenie). — Rocz. PTG t. 18, 1948, p. 5—34, streszcz. pol. s. 35. 1949.
TOKARSKI ADAM. Z tajemnic fliszu karpackiego. — Wiad. Muzeum Ziemi t. 3,
s. 44—T1, rys. 17. 1947, . o

TOKARSKI JULIAN. Co nalezy wiedzie¢ o skatach. I. Skaly magmowe.
IT. Skaly osadowe. — Wszechdw. s. 38—43; 78—81. 1945.

TOKARSKI J. Izofemy tatrytu. — Spraw. PAU t. 46, nr 7, s. 162—163. 1945. —
Les isofémes du tatryt. — C.-R. Acad. Pol. no 1/7, p. 7—8. 1945.

TOKARSKI J. O metamorfozie skal. — Wszech§w. s. 40—44. 1946,

TOKARSKI J. O niekt6rych szczegdlnych wiasnosciach wody.—Ibidem s. 60—61. 1946.
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TOKARSKI J. Skaly plejstoceniskie (Pleistocene rocks). — Starunianr 21,s. 7—9.1946.
TOKARSKI J. Ciezkie mineraly jako wskazniki stratygraficzne serii fliszowych. —
Nafta t. 3, s. 261—264, rys. 3. 1947.

TOKARSKI J. The loams of the Worochta region in the eastern Carpathian and
their relation to Podolian loess (I{y z Worochty w Karpatach Wsch. i ich stosunek
do lessu podolskiego). — PAU, Wykaz Prac mat.-przyr. w Polsce w latach 1939—
1945, s. 213—214. 1947.

TOKARSKI J. The alkali rocks from Janowa Dolina in Wolyn. — Ibidem, s. 213.
1947. :
TOKARSKI J. Microgeological studies of the Carpathian Flysch. Part I: Profile
of the Opdr valley (Studia mikrogeologiczne fliszu karpackiego. I. Profil doliny
Oporu). Part. II: Profile in Targowiska, western Carpathians (Profile z Targowiska,
Karpaty Zach.). — Ibidem.p. 211—212. 1947,

TOKARSKI J. Petrographical analysis of the deep boring in Uhersko near Stryj
(Analiza petrograficzna glebokiego wiercenia z Uherska kofo Stryja). — Ibidem
p-212—213. 1947.

TOKARSKI J. On- Podolian bentonite. — Ibidem, p. 213. — Geneza bentonitu
podolsko-wolynskiego. — Spraw. PAU t. 48, nr.3. 1947. — Sur la genése du ben-’
tonite de Podole et de Wolyn. —C.-R. Acad. Pol. nr 1—3. 1947.

TOKARSKI J. Geneza bentonitu podolsko-wolynhskiego (On the origin of the so-
called ,,bentonite” from Podole and Wolyn). — Bull. Intern. Acad. Pol. A, 1947,
s. 48—58. 1948.

TOKARSKI J. The porometer, a new apparatus for measurements of the imbibing
capacity of rocks. — PAU, Wykaz Prac mat.-przyr. w Polsce w latach 1939—1945,
s. 215. 1947. '
TOKARSKI J. Tectonics of the Tatra granite in the light of the isofeme theory
(Tektoaika Tatr w Swietle teorii izofem). — Ibidem, p. 214. 1947.

TOKARSKI J. A tentative natural systematics of igneous rocks (Préba natural-
nego ukfadu systematycznego skal ogniowych). — Ibidem, p. 214—215. 1947.
TOKARSKI J. Zagadnienie soli potasowych w Polsce. — Wszechdw. s. 174—176. 1947.
TOKARSKI J. O uproszczonej metodzie analizy krzemianéw. II. Termiczny roz-
kiad krzemiandw chlorkiem wapnia. — Spraw. PAU, 1947. nr 6, s. 231—232. 1948.—
Méthode simplifiée de 1'analyse des silicates. II. Ddcomposition thermique des
silicates par le chlorure de chaux. — C.-R. Acad. Pol. nr 4/6. 1947.
TOKARSKI J. Potasowe magmowce Wolynia (A potassium rock from Janowa
Dolina, district Wolyn). — Arch. mineral. t. 17, 1947, s. 127—138, English summ.
p. 139. 1948.

TOKARSKI J. Nauki mineralogiczne w Polsce (L.a minéralogie en Pologne). —
PAU, Hist." Nauki Pol. w monograf. nr 5, s. 5—36, rés. fr. p. 37—38. 1948.
TOKARSKI J. Wyniki poszukiwan wskainika morenowego dyluwium tatrzai-
skiego (Results of research on the moraine index in the Tatra diluvium). — Sta-
runia nr 24, s. 1—114, rys. 3, English summ. p. 11—16. 1948.

TOKARSKI J. Thermal transformation of volcanic tuffs from the district of Krakéw
—Bull. Intern. Acad. Pol. A, s. 115—126. 1950,

TOKARSKI J., OBERC A. Z petrografii partii reglowej Tatr. — Spraw. PAU,
nr 9, s. 504—505. 1949,

TOKARSKI ZBIGNIEW. O surowcach krzemionkowych (kwarcyty, fupki kwarcy-
towe, piaski). — Biul. mater. ogniotrw. t. 2, s. 161—185. 1947.

. TOKARSKI Z. O-mozliwoéci stosowania surowcéw z Wisniéwki Matej. — Ibidem

t. 3, s. 73—75. 1948.
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TOKARSKI Z. Wyniki badania kaolinéw i glin. — Ibidem t. 3, s. 127—157. 1948.
TOKARSKI Z. Surowce ceramiczne Polski. — Prz. techn. s. 153—158, m. 1. 1949.
TOKARSKI Z. Les matit¢res premiéres céramiques en Pologne. W: Confér. techn.
mondiale, 2-e Congr. Techn. Intern., p. 10+6, carte 1. Le Caire 1949.
TOKARSKI Z., SZYMBORSKI W. Gliny ogniotrwale z Turowa. — Biul. mater.
ogniotrw. t. 4, s. 129—131. 1949.

TURNAU-MORAWSKA MARIA. Microgeological research in the central part of
the. crystalline Tatra (Badania mikrogeologiczne w czeéci $rodkowej masywu krysta-
licznego Tatr). — PAU Wykaz Prac mat.-przyr. w Polsce w latach 1939—1945,
s. 218. 1947.

TURNAU-MORAWSKA M. O siarczku olowiu, zwanym galeng. — Wszech$w.
s. 75—76, rys. 5. 1947.

TURNAU-MORAWSKA M. Permotrias ladowy Tatr i jego stosunek do trzonu
krystalicznego (Permian and Triassic continental facies of Tatra and their relation
to the crystalline mass). — Rocz-i UMCS 2B, s. 187—226, tab. 1, il. 20. 1947.
TURNAU-MORAWSKA M. Prakarpaty w $wietle analiz petrograficznych (Pre-
carpathian chain in light of petrographical analysis). — Ibidem, s. 1—13, vys. 1,
English summ. p. 13—25. 1947.

TURNAU-MORAWSKA M. Zloza szmaragdu. — Wszech§w. s. 229—231, rys. 3.
1947. '

TURNAU-MORAWSKA M. Kwarc na ustugach radiotechniki. — Ibidem s. 47—50,
rys. 4. 1948.

TURNAU-MORAWSKA M. Kwiaty z krysztaldw. — Ibidem, s. 243—246, il. 6,
rys. 2. 1948,

TURNAU-MORAWSKA M. La sédimentation du grés permotriasique du Tatra. —
XVIIT Intern. Geol. Congr. 1948, London, Abstracts, p. 107. 1948.
TURNAU-MORAWSKA M. Z mikrogeologii trzonu krystalicznego Tatr (Micro-
geological researches in the central part of the crystalline Tatra). — Kosmos t. 65 A,
s. 59—99, tab. 1, English summ. p. 99—100. 1948.

TURNAU-MORAWSKA M. Piaskowiec albski okolic Rachowa nad Wisfa (An
Albian sandstone in the environment of Rachéw on the Vistula river). — Rocz-i
UMCS B3, s. 33—37, il. 12, rys. 1, English summ. p. 58—66. 1949.
TURNAU-MORAWSKA M. Zelazo w dziejach ziemi i rozwoju zycia organicznego.—
Wszech$w. s. 85—88, rys. 1, il. 1. 1949.

TURNAU-MORAWSKA M. Mineraly péiwyspu Kola na tle zagadniesi wspélczesnej
geochemii. —- Ibidem s. 51—54, m. 1. 1950.

TURNAU-MORAWSKA M. Petrografia skal osadowych w Polsce na tle zagadnien
wspdlezesnej sedymentologii (Petrography and petrology of sedimentary rocks in
Poland). — Wiad. Muzeum-Ziemi t. 5, z. 1, s. 42—61, English summ. p. 61—62.
1950,

. TURNAU-MORAWSKA M. Spostrzezenia dotyczace sedymentacji i diagenezy sar-

matu Wyzyny Lubelskiej (Remarks concerning sedimentation and diagenesis of
Sarmatian deposits on the Lublin Upland). — Rocz-i UMCS 4B, 1949, s. 135182,
il. 23, English summ. p. 182—194. 1950.

TURNAU-MORAWSKA M. Zagadnienie Prakarpat i ich stosunek do krystalicz-

nych trzonéw sgsiednich. — Prz. geogr. t. 22, 1948/49, s. 291—294. 1950.

WEGLORZ E. Jantar-bursztyn. — Wszechéw. s. 116—118. 1950.

-WIESER TADEUSZ. Egzotyki krystaliczne w kredzie $laskiej okolic Wadowic

(Crystalline exotic blocks in the Silesian Cretaceous of the Wadowice area). —
Rocz. PTG t. 18, 1948, s. 37—105, m. 1, tab. 1, English summ. p. 106—150. 1949.
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231. WIESER T. Siarczanowe produkty wietrzenia na zlozu dwusiarczku zelaza Goér
Swietokrzyskich (Sulphate weathering products on the iron disulphide deposit of
the Holy Cross Mts). — Rocz. PTG t. 19, 1949, s. 445—467, rys. 10, English sumin.
p. 468—477. 1930.
232, WEAZINSKI ZYGMUNT. Badania poszukiwawcze za zlozami glin ogniotrwalych
w -Jaroszowie i Busku k. Strzegomia. — Biul. mater. ogniotrw. t. 4, s. 52—G63,
rys. 10. 1949.
233. WOJCIECHOWSKI JAN. Zfoto rodzime i mineraly towarzyszace w zyle krusz-
cowej pod Szczawnicg (Native gold and associated ore minerals of the mineral
vein near Szczawnica). — Acta geol. pol. t. 1, z. 2, s. 143—148, English summ,
p. 148—149. 1950.
234. WOINO TADEUSZ. Ueber einige Beziehungen bei den kristallographischen Sy-
metrie-Operationen. — Schweiz. mineral.-petrogr. Mitt. Bd.. 28, S. 114—126. 1948,

. WOJNO T. Krystalografia i mineralogia. Wediug wykladéw prof. dra Tadeusza
Wojny na Wydz. Chem. Politechniki ¥.6dzkiej opracowali: Jézef Mordawski i Raj-
mund Soloniewicz. Sprawdzi! i uzupeinil Tadeusz Wojno. — Kom. Wyd. Bratn.
Pom. Stud. Polit. Lédzkie], s. 1—259+1I, rys. 281, 4°. Lédz 1948.

236. WOLSKI JAN. Osobliwo$ci geologiczne Ziem Odzyskanych. Kwarcyt ogniotrwaly
z Kamieniowic. — Biul. mater. ogniotrw. t. 2, s. 104—106, 143—145. 1947.

237. WUTTKE GUSTAW. Lekcja na temat: przeobrazenia mineraléw (w zwiazku
z punktem I1,3 programu klasy VIII — Zycie skorupy ziemskiej jako czynnik nie-
przerwanej przemiany wskutek dzialania sil’ wewnetrznych i zewngtrznych). —
Geogr. w szkole t. 2, nr 2, s. 22—30, il. 3, rys. 2. 1949.

238. WUTZEN EUGENIUSZ. O racjonalnym wykorzystaniu noworudzkiego {upku
ogniotrwatego. — Prz. gérn. t. 4, s. 764—788, rys. 3. 1948,

239. ZAWISLAK LUBOMIRA: Charakterystyka niektérych kwarcytéw w Polsce. —
Biul. mater. ogniotrw. t. 5, s. 12—17. 1950.

240. ZIELENIEWSKI STANISELAW. O wiwianitach bagiennych Nizu Polskiego (Sur
les vivianites palustres de la Plaine Polonaise). — Arch. mineral. t. 15, s. 150,
rys. 3, rés. fr. p. 51—56. 1945.

241. ZWIERZYCKI JOZEF. Ocena benzyny wedlug liczby oktanowej. — Prz. gérn.
t. 1(32), s. 329—334. 1945.

242. ZWIERZYCKI J. Zioza cyrkonu na Pomorzu Zachodnim. — Hutnik t. 14, s.
150—152. 1947. . ,

243. ZWIERZYCKI J. Geologia zl6z wegla brunatnego. W: Wegiel brunatny w Zachod-
niej Polsce, s. 1—28, m. 1, il. ‘1, rys. 1. B. d.

244. ZWIERZYCKI J., POBORSKI CZ., CZECHOWSKI M., PRZEDPELSKI J. We-
giel brunatny w Zachodniej Polsce. — Inst. Wegl., Bibl. Wydawnictw t. 12, s. 1—92,
m. 2, rys. 8. 1949.

Do
[VS]
[

SPIS OPRACOWANYCH CZASOPISM I WYDAWNICTW CIAGLYCH POPRZEDZONY
SKROTAMI ICH NAZW

Abstr. XVIII Congr. = XVIII Congrés Gdologique International... Abstracts,
London '

Acta geol. pol. = Acta Geologica Polonica, wyd. Muzeum Ziemi

Arch. mineral. Archiwum Pracowni Mineralogicznej TNW =
Archiwum Mineralogiczne TNW _

Bad. fizjogr. Pozn. TPN = Badania Fizjograficzne nad Polska Zachodnia Pozn.

Tow. Prz. Nauk. Wydz. mat.-przyr. Kom. Fizjo-
graficzny
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Biul. Inst. Wegl.

Biul. PIG

Biul. mater. ogniotrw.
Bull. intern. Acad. Pol.
Bull. Soc. Amis Sc. Poznah

C.-R. Acad. Pol.

Cement
Chroimy przyr. ojcz.

Czas. geogr.

Geogr. w szkole
Geol. Mag.
Hutnik

Kamien i Wapno
Kosmos

Mater. budowl.
Nafta
Pam. PINGW

Pr. Komis. matem.-przyr.
Pozn. TPN

Pr. PIG

Prz. budowl.

Prz. geogr.

Prz. gérn.

Prz. techn.

Prz. zach.

Przem. chem.

Rocz. PTG

Rocz-i Chem.

Rocz-i Nauk roln.

Rocz-i UMCS ser. B, E.

Schweiz. mineral.-petrogr.Mitt.

Spraw. Lédz. TN
Spraw. PIG

Spraw. Pozn. TPN

I

I

i

I

Il

Il

I
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Biuletyn Instytutu Weglowego = Biuletyn Instytutu
Naukowo-Badawczego Przemysiu Weglowego
Biuletyn Panstwowego Instytutu Geologicznego
Biuletyn Przemystu Materialéw Ogniotrwalych
Bulletin International de 1'Académie Polonaise des
Sciences, Classe des Sciences Mathématiques et Na-
turelles, Série A

Bulletin de la Société des Amis des Sciences,
Poznan Ser. B. Sc. mathém. et nat.
Comptes-rendus Mensuels de 1'Académie Polonaise,
Cl. Sc. mathém. et natur.

Cement = Cement—Wapno—Gips
Chronmy Przyrode Ojczysta.
Ochrony Przyrody

Czasopismo Geograficzne, Kwartalnik Zrzeszenia Pol.
Nauczycieli Geografii = Pol. Tow. Geograficznego.
Geografia w szkole

Geological Magazine, London

Hutnik, miesigcznik Organizacji Hutniczych, czas.
poswiecone sprawom hutnictwa polskiego

Kamien i Wapno, Organ Przem. Kamieniofoméw
i Eksploatacji Mineral. w Polsce

Kosmos, czas. Pol. Tow. Przyrodnikéw im. Ko-
pernika

Materialy Budowlane, C. Z. P. M.

Nafta, Instytut Naftowy

Pamietnik Panstw. Instytutu Nauk. Gospod. Wiej-
skiego w Pulawach, ser. A.

Prace Komisji matem.-przyrodniczej Tow. Przyj.
Nauk w Poznaniu, ser. A, B

Prace Panstw. Instytutu Geologicznego

Przeglad Budowlany

Przeglad Geograficzny, Pol. Tow. Geograficzne

Panstwowa Rada

.Przeglad Gérniczy, Instytut Weglowy

Przeglad Techniczny

Przeglad Zachodni

Przemyst Chemiczny

Rocznik Pol. Towarzystwa Geologicznego

Roczniki Chemii, Pol. Towarzystwo Chemiczne
Roczniki Nauk Rolniczych i Le$nych = Roczniki
Nauk Rolniczych

Roczniki (Annales) Uniwersytetu Marii Curie-Sklo-
dowskiej w Lublinie

Schweizerische Mineralogische und Petrographische
Mitteilungen, Ziirich

Sprawozdania z czynnoSci i posiedzen Ldédzkiego
Tow. Naukowego

Sprawozdania Pol. Instytutu Geol.= Spraw. Panstw.
Instytutu Geologicznego

Sprawozdania Poznan. Towarzystwa Przyj. Nauk
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Spraw. PAU

Starunia

Studia Soc. Se. Tor.,
Wegicel

Wiad. chem.

Wiad. Muzeum Ziemi
Wiedza i Zycie

Weazechsw, =
Zycie Slow. =

Archiwum Mineralogiczne, t. XVIIIL,

Sprawozdania z czvnmodei i posiedzen Pol
Um. '

- Starunia, Pol. Akademia Um.

Studia Sociclatis Scientiarum Torunensis

- Wegiel C.Z.PAW,

Wiadomosei Chemiczne
Wiadomosei Muzeum Ziemi
Wiedza 1 Zyeie

- WszechSwiat
= Zyvceie Slowiaiskic
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