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LUKASZ KARWOWSKI i ANDRZREJ KOZIOWSKI

Pegmatyt kulisty z Czarnego
kolo Jeleniej Géry

BALL PEGMATITE FROM CZARNE IN THE KARKONOSZE MTS

STRESZCOZENIE: 'W pracy przedstawiono charakterystyke petrograficeng 1 minera-

logiczng pegmatytéw =z okolic Czarnego k. Jeleniej Gdry, wylksztalconych czesciowo

w postaci tzw. pegmatytu kulistego. Scharekteryzowano geochemicznie wystepujgey

w pegmatytach kware, uwzgledniajgc przede wiszystkm analize inkluzji gazowo-

-cieklych, Szczegblng uwage poSwigeono pegmatybowi kulistemu, przedstawiajac
- jego cechy i dyskutujac nad sposocbem powstawania.,

WISTEP

Jednym z bardziej osobliwych wystapien utworéw pomagmowych
w obrebie masywu karkonoskiego sg ciala pegmatytowe zawierajace tzw.
pegmatyt kulisty lub ,,granit kulisty”. Najbardziej znanym miejscem jego
wystepowania jest niewielkie wzgérze Zabieniec (Krotenloch w literatu-
rze niemieckiej), polozone w obrebie Wzgérz Lomnickich, w miejscowosci
Czarne, na potudnie od Jeleniej Gory, przy szosie Jelenia Géra — Kowary
(fig. 1). Stanowisko to jest szeroko znane w literaturze §wiatowej dziéki
dawnym pracom petrograféw niemieckich; w innych obszarach podobne
wydzielenia kuliste znaleziono ostatnio w pegmatytach wolyhskich (Ka-
liuzbnaya 1968).

G. Berg (1941) na arkuszu mapy Cieplice znaczy jeszcze jedno wy-
stgpienie, polozone na WNW od Zabiefica w odlegloéei okolo 2 km przy
szosie Jelenia Géra — Karpacz. Autorzy, mimo bardzo dokladnych po-
szukiwan, nie odnalezli tego wystgpienia. G. Berg (1941) wspoming je-
szcze o innych odslonieciach, kiérych jednak nie zaznaczyl na mapie.
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Wystapienie pegmatytu kulistego w Czarnem bylo notowane juz w XIX
wieku, m.in. przez von Chrustschoffa, Rotha, Giiricha, Klockmanna
i Milcha (vide Berg 1941). Odsloniecie to zwigzane bylo z eksploatacja
jednego z dos¢ rzadkich w masywie karkonoskim duzych druzowych
wystapien pegmatytu kwarcowo-skaleniowego na potrzeby ceramiki. Zna-
ne stad sg duze okazy mineralogiczne kwarcow (m.in. tabliczkowego) oraz
skalenia.

W okresie powojennym o wystapieniu tym wspomina M. Borkowska
(1966). Skalenie pegmatytowe z Czarnego analizowane byly przez W. Ko-
walskiego (1967), ktory zaliczyl je na podstawie oznaczenia ilosci alkaliow
i1 wapnia do antypertytéw. Pierwiastki sladowe w kwarcach druzowych
byly oznaczane przez Z. Walenczaka (1969).

Fig. 1

Schematyczna mapa geologiczna okolic Zabiefica koto Cmarnego (wg Berga 1641);
sirzatks zaznaczono lokalizacje planu odshoniecia pegmiatytu kulusbego (por. fig. 2)
1 granit porfirowaty, 2 aplit, 3 pegmatyt kulisty, 4 czwartorzed

Geological sketch map of the Zabieniec Hill near Czarne (after Berg 1941); arrowed,
' is locality of ball pegmatite {cf. Fig. 2)
1 porphyric granite, 2 aplite, 3 ball pegmatite, 4 Quaternary
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METODY BADAN

Obserwacje mikroskopowe inkluzii w kwarcach z pegmatytu kulistego prze~
prowadzono na mikroskopie MIN-8, z wykorzystaniem czefei ukladu optyecznego
z milaroskopéw Wetzlar i Carl Zeiss, Pracowano na powickszenliach 100 X 30 z za-
stosowaniem, jako cieczy imersyjnej, olejku cedrowego.

- Do identyfikacji skaleni wykorzystano dyfraktometr rentgenowski CGR pro-
dukeji francuskiej. Badania temperatury dekrepitacji metods termograwimetryczna
(Karwowski & Kozltowski 1972) przeprowadzono na derywatogratie MOM produkeji
wegierskie]. )

Pierwiastki Sladowe (Be, Mg, Ca, Ba, Ti, Fe, Ge, Al) oznaczono w przemytych
kwarcach metoda spelstralng, Préby wstepnie podkoncentrowywano przez usunigeie
Si0, fluorowodorem, Stosowano nawazki 2-gramowe. Rozlozone préby osadzono na
weglu spekitralnie czystym w postaci azotanéw i nastepnie przeprowadzano w tlenki.
Préby spalano na spekirografie ISP-22, Jako wazorcéw do oznaczefi germanu uzy-
wano waorcéw naturalnych, natomiast pozostate pierwiastki oznaczano przy pomocy
wzore6w sporzadzonych (na bazie czystego kwarcu brazylijskiego oraz kwarcu
z Rogodnicy wolnego od baru) z odpowiednich soli (azotanéw i siarczenu tytanu).
Do oznaczeh ilofciowych stosowano linie zestawione w fabeli 1. Widmo rejestrowano
na kliszach ORWO UV1 i WP3. Pomiaru zaczernienia dokonywano wzgledem tla.

Alkalia w kwarcu (Li, Na 3 K) oznaczano metods fotometrii plomieniowej.
Nawazke 1 g préby rozdktadano flucnowadorem, przeprowadzanoe w azotany § wazbu-
dzano w plomieniu powietrzmo-acetylenowym na fotometrze Carl Zeiss Model II.
Widmo rejestrowano na kliszy ORWO IR 750 przy pomocy spektrografu ISP 51.
Uzywane linie podano w tabeli 1, Stosowano wazorce syntetyczne azotanowe.

Tabela (Table) 1
Linie analityczne uzywane do oznaczefi metodg spekitralng (a) i fobometrii plomie-
' niowej (b) '
Analytic lines used for spectrographical (a) and flame photometry determinations (b}

Pierwiastek | Linis analityoazma /E/ Linia kontyolna /R/
/Element/ | /Analytioc lime in £/ !/tontrol avalytioc line in &/
1 Be 2348,6 ) ' 3130,4 3131,1
2 Mg 2802,7 ’
3 Ca 3179,3 3158,9 :
4 Ba 5535,5 4554,0 :
5 21 2365,1 2378,4 a
6 ce 2029,1 2651,2
7 71 3242,0 3372,8
8 Fe 2973,3 3020,6
9 il 6708
10 ¥a 5890 5899 )
1 K 7699

Ekstrakty zawartoéci inkluzji przygotowywano wedlug metodyki podamej przez
V. A. Kaliuzhnego (1960), z nawazki 20—50 g kwarcu. Alkalia w eksirakiach ozna-
‘ezano analogicznie jak 'w roztosonych prébach wzgledem wzoredw chlorkowych, sto--
sujge te same linie, Chlor w ekstraktach omnaczano destylacyjno-kolorymetryczna
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metoda czerwienj metylowej (Marczenko & Chotuj-Lenarczyk 1966) na spektrofoto-
metrze VSU 1. Do oznaczenia bromu zaadoptowano zmodyfikowana metode mikro-
objetosciows van d.r Meulena (por. Siskina & al. 1969).

-BUDOWA GEOLOGICZNA

Wzgtrza Lomnickie sq zbudowane gléwnie z rézowo-szarego, grubo-
ziarnistego, porfirowatego granitu monzonitowego (adamellit), skladaja-
cego sie z szarego kwarcu, biatych plagioklazéw, rézowych skaleni potaso-
wych i biotytu. W tle skalnym czesto thwig kilkucentymetrowe mega-
krysztaly rézowych mikroklinéw. Mineralami akcesorycznymi sg: chlo-
ryt, muskowit, apatyt, sfen, cyrkon, ortyt, epidot i tlenki zelaza (Boz-
kowska 1966, Kowalski 1967). Granit jest pociety zylami aplitowymi
o gléwnych kierunkach NW i NE. Zyty te w morfologii terenu zaznaczaja
sie w postaci niewielkich wzgérz, z powodu wiekszej odpornosci aplitu
na wietrzenie. Aplit sktada si¢ z kwarcu, mikroklinu, kwasnego oligoklazu '
oraz niewielkich ilosci biotytu i muskowitu. Jest on czasami stosunkowo
gruboziarnisty i upodabnia sie strukturalnie do granitu réwnoziarnistego.
Pegmatyty, wystepujace na tym obszarze, zwigzane sg z aplitami i wy-
kazujg Scisty zwigzek genetyczny z intruzja granitows (Smulikowski
1957).

. Pegmatyt na wzgérzu Zabieniec (pl. 1, fig. 1) wystepuje w zyle
aplitowej o kierunku NE. Aplit jest gruboziarnisty, kontakt z granitem
porfirowatym jest wyrazny. W obrebie aplitu utworzy! sie w jego facji
brzeinej pegmatyt kwarcowo-skaleniowy oraz jego szczegélna odmiana —
pegmatyt kulisty.

Opis odstoniecia

Najlepiej odstoniety pegmatyt kulisty widoczny jest w zachodniej czedci
wzgorza (fig. 2) w postaci skaiki o wysolvofci 2 m. Kilke metréw dalej na wschod
w kierunkuy szezytu wzgirza znajduje sig¢ plaska wychodnia o powierzchmi killeu
metréw kwadratowych. [Ponadto stwierdzono kilka blokéw IuZno lezacych (ol, 1,
fig. 2), Przestrzeri pomiedzy wystapieniami pokrywa halda dawnej lsopalni skalenia,
w ktére] spotyka sie bryly pegmatytu kulistego oraz mineraléw wystepujacych
‘w pegmatycie druzowym. Pegmatyt kulisty nie byt przedmiotem elksploanba»c;u i bloki,
znajdujace sie in situ, mostaty pominiete jako mieuzyteczne.

Na zachodniej Scianie skalli (pl. 2, fig, 2) widoczny jest mekré; kontaktu
pegmatytu kulistego & gruboziarnistym aplitem, Kontalkt jest podkreflony okolo
centymetrows strefs drobnoziarnistego aplitu. Ponizej poziomu gleby natrafiono na
kontalst aplitu z granitem porfirowatym. . _

Z przeciwne]j strony skatki wietrzenie odpreparowato bardzo wyraznie kulisty
teksture skaty (pl. 2, fig. 1). Miedzy kulamj spotyka sie tutaj niewielkie druzy
pegmatytowe, kwarcowo-skaleniowe.

Druga wychodnia i(pl. 3, fig. 1) jest tylko czeiciowo zbudowana z pegmatytu
kulistego, a jej pdéinocng czefé stanowi aplit. Pegmatyt lezy plasko i ma migaszosé
okoto 60 cm, Dalej w kierunku wschodnim widoczny jest gxramt porfirowaty, nato-
miast kontakt nie jest odshoniety.
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Zaznaczona na mapie G. Berga (1941) wychodnia pegmatytu kulistego nie
pokrywa sie ze stanem dzisiejezym, Moze to byé wynikiem -Zniszezenia pegmatytu
w trakeie eksploatacji i zasypanie przez habde. o
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Plan odstoniecia pegmatytu kulistego tia Zabiencu kolo' Czérnego (por. fig. 1)
1 granit porflrowaty, 2 aplit, 8 pegmatyt kullsty, 4 halda, 5 wychodnie in situ, 6 lufne bloki

iOutcrop of ball pegmatite on the Zebieniiee Hill near Czarne {(cf. Fig. 1)
1 porphyric gramite, 2 apli_te, 3 ball pegmatite, ¢ 'd‘um_p,' 5 exposure in -situ, 6 detached blocks

PEGMATYT KULISTY

Skata zbudowana jest z cial kulistych o $rednicy kilku do kilkunastu
centymetréw (pl. 3, fig. 2), kiére ulegajg dobremu odpreparowaniu
w trakcie wietrzenia. Kule spojone sg ze soba drobnoziarnistym pegma-
tytem, w kiérym niekiedy wystepuja niewielkie szczotki kwarcowe. Obok
kwarcu wystepuje biaty albit, rozowy mikroklin i hematyt (pl. 4, fig. 1).
' Poszezegblne kule majg budowe strefowa (fig. 3 i pl. 5, fig. 2). Sro-
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dek kuli czesto stanowi rézowy skaleri potasowy, dochodzacy do 2,5 cm
dlugosci. Bywa on otoczony przylegajacymi do jegoe $ciany krysztalami
przezroczystego, szarego, spekanego kwarcu i biotytu. Niektére kule nie
zawierajg skalenia centralnego, jedynie kilka oddzielnych osobnikéw
skalenia, kwarcu i biotytu, grupujacych si¢ w $rodku kuli (pl. 4, fig. 2
i pL. b5, fig. 1). Centrum otoczone jest rézowoszara, drobnoziarnista masa
mikropegmatytows, ktéra na przelamie wykazuje budowe promienisto-
-sektorows. Zewnetrzna cze§é kuli zbudowana jest z drobnego pegmatytu
kwarcowo-skaleniowego.

Mikroskopowy obraz skaly przedstawia sie mastepujaco: Srodek kul stanowi
najczefciej skaleri potasowy, zawsze spertytyzowany (pl. 7, fig. 1). Widoczne sa dwa
kierunki spertytyzowania: jeden, drobniejszy, zgodny 7 tupliwofcia murchinsonitows,
i-drugi, grubszy, pod katem okolo 45° do poprzedniego. Czesto skalefi jest tak silnie
spertytyzowany, Ze wiasciwie staje sie antypertytem. Centralnie polozony skalefi
bardzo czesto tworzy bliZniaki katlshadzide (fig. 3). Zawiera on wiele wirostkéw fin-
nych mineraléw, bgdz tez bywa nimi obroéniety, NajezeSciej wrostki tworzg drobne
plagioklazy, ma ogél automorficzne, zblifniaczone wedlug prawa albitowego. Ukla-
dajg sie one wewngtrz krysztatu w obwaodki, co jesacze bardziej, wraz z drobnym

Schematyczny preekrsj pozez pojedyncza kule pegmatybows (wiellkofé naturalna)

1 skaleri cenfralny, 2 obwédka albitowa, 3 blotyt, ¢ kware, § skalefi otaczajgcy frodek kull,

przepelniony kwarcem (widoczna budowa promienisto-sektorowa), § otoczka zbudowana z drob-
nego pegmatytu

Schematiic section thnough the single ball {nat. size)
1 central feldspar, 2 rim of albite, 3 biotite, 4 quartz, 5 feldspar surrounding center. of the
ball, interwoven with quartz {radiate-zonal structure visible), § fine-grain-pegmatitic envelope
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kwarcem, podkrefla pasows budowe skalenia cemtralnego. Automorficzne ziarna
plegioklazu posiadajg budowe pasows, jadro jest majezeciej zserycytyzowane i ma
skiad oligoklazu, zewngtrzne pasy posiadaja ponizej 10% czasteczki anortytowej —
13 wiee albitem.

Istnienie dofé ciaglej i koncentrycznej, ostro odgraniczonej obwédiki albitowe]
Swiadezy o pierwobnej sirefowosch mineralu (por. Némec 1970). Jest to odbiciem
zmiany warunkéw kirystelizacji orez wahat skiadu stopu.

Inkluzje w skaleniu centralmym sa bardzo drobne, rzedu setnych o dzie-
sigtych czebci mikrona, o nierozpoznawalnej zawartofei; nie daje sie fakze wyrdéanié
ilokci faz.

Inne mineraty, wystepujace wewngtrz skalenia centralnego, to drobne ziarna
kwarcu § niewielkie bilaszki zielonego biotylu. Kwarc i biotyt skupliaja si¢ takze
doolkola skalenia centralnego. Kware ma- czesto pokréj automorficzny i przypomina
swym wygladem wysokotemperaturowe kwarce z granitu, Uzasadnieniem wysokio-
temperaturowego pochodzenia tego kwarcu moze byé duza ilosé zabliZnionych spe-
kaf, podczag gdy sam krysztal mie wygasza faliScle Swiatla, Spekamnia te malezy
" wiazaé g Drzejéciem kwarcu a -> B. Inkluzje plerwotne w kwarcu posiadaja duzo -

fozy gazowej i nie obserwowano w nich ruchéw Browna (Earwowski & Koziowski
1971), dInkluzje wiérne, powstale na zabliZnionych spekaniach, sa gazowo-ciekle
i moéma w nich obserwowaé¢ ruchy Browna.

Biotyt tworzy doit grube pakiety wielkofci od ldilku milimetréw do 1. c¢m
(ol. 8, fig. 3). Jest on czesto siinie schlorytyzowany i mozna obserwowaé w nim
dmbnemmhtymneaugrbgatycMm'thmamwydmeﬂenmieukoﬂmu (ol. 8, fig. 4).
W biotycie obserwuje sie takize wrostki dlugich, automorticznych stupkéw apatytu
z kemalilkiem zgodnym =z osig Z oraz drobne, automorficzne kryszialy cyrkonu, wy-
wolujgce niewielkie pola pleochroiczne, Czasami spotyka si¢ drobme ziarmd rutylu.

‘Biotyt posiada niewiellki kat osi optycznych i wykazuje pleochroizm zblizony

do pleochroizmu odmiany biotytu zwamej meroksenem. (W biotycie wysiepujg bar-
dzo rzadko inkluzje dwufazowe, Struktura tego mineraiu dopuszeza istnienie inkluzji
bardzo plaskich, a tym samym pecherzyk gazowy jest unieruchomiony (fig. 4%).
'W ‘kulach, mie posiadajqcych skalenia centrainego, frodek zbudowany jest
z kwarcu, niewiellich ziarn skalenia potasowego, spertytyzowanego i zbliZniaczo-
‘nego (pl. 8, fig. 1) oraz biotytu. 'Whasnosci tyeh mmetralow -1 podobne jak opusa:nych
poprzednio.
Strefa kuli, okreSlana makrmkopowo Jako mikropegmatyt, w ob*ramle mﬂlnmsko-
- powym okazuje sie byé arostem blifniaczym killku osobnikéw skalenia potasowego
(fig. 3). Skalefi ten obrasta poikilitowo drobme ziarne kwarcu (pl. 7, fig. 2 1 pl. 9,
fig. 1), Najezeciej drobne ziarna tego mineralu wypelniajg tak gesto osobmik skale-
nia, ze speinia on jedynie role tla (pl. 9, fig. 2). Skaleh ten jest fcifle zwigzany ze
skaleniem centralnym i przyjmuje jego orientacje optyczna, a zbliZniaczenia w ska-
leniu centralnym przediuzajg sie w pozostatej czeficl kuli (pl. 7, fig. 1). W miejscach
ubozszych 'we wrostli kwarcu mozna zaobserwowaé, ze skalefi den jest slabiej
spertytyzowany niz skaleri centralny (pl. B, fig. 2). 'W cbrebie opisywanej strefy kuli
zidentyfiliowano miewielkie ziarna kwasnych plagioklazéw, drobne blaszki biotytu,
muskowitu i hematytu, G. Berg (1941) podaje ponadto wystepowanie egirynu i horn-
blendy, ktérych autorey jednak mie napotkali w badanym materiale, Byé moze, jako
mineraly te, mylnie mogly byé rozpoznane drobne ziarna biotytu o pleochroizmie .
w barwach jeskrawozielonych, Ziarna kwarcu ‘wystepujgce w tej czefel kuli sg kse-
nomorficzne, do&é dowolnie zorientowane, a jedynie czasami kwarc tworzy przerosty
granofirowe ze slkoaleniem (pl. 9, fig. 3 i pl. 10, fig. 1).
Najoardziej zewnetrzna sirefa osobnikéw skalenia looficzy sig¢ podobnymi
przerostami granofirowymi kwarcu ze skaleniem (pl. 10, fig. 2).
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Drobne ziaTna kwarcu, wystepujace w duzych osobnikach skalemi, zawieraja
mate wrostki gazowo-ciekle 7 duzg ilofcia fazy gazowej.

W zewnetrznej sirefie kuli, zbudowanej z pegmatytu, stwierdzono wysrtepo-
wanie kwarcu, skalenia potasowego, albitu i rzadko muskowitu. W niektérych miej-
scach zaobserwowano niewielkie ilosei granitu napisowego.

PEGMATYT DRUZOWY

Wieksza czg§é pegmatytu druzowego w Czarnem zostala wyeksploa- -
towana lub przysypana halds. Na podstawie zbioréw muzealnych i mine-
ratéw, znalezionych w odslonieciu, mozna stwierdzié, ze pegmatyt jest
do$é¢ monotonny pod wzgledem skladu mineralnego i wystepujag w nim
giéwnie duze krysztaly mikroklinu o prawidiowo wyksztalconych $cia-
nach (k:rysztaly te sq zawsze pokryte drobnotuseczkowym hematytem).
W pegmatycie wystepuje tez albit, oraz kilka generacji kwarcu, ktére sa
reprezentfowane przez najwyzej temperaturowy szary kware siatkowy,
kwarc zadymiony (wyksztalcony w postaci duzych, do 50 cm wysokosci,
automorficznych krysztaléw), kware jasnoszary (kilkucentymetrowe auto-
morficzne krysztaly, czesto o pokroju tabliczkowym) oraz mleczny kware
zylowy. Spotyka si¢ ez duze pakiety biotytu, czasem calkowicie zastg-.
. pionego przez chloryt oraz niewielkie blaszki muskowitu. Drobnotusecz-
kowy hematyt pokrywa wickszoéé mineratéw, a czasem skupia sie takze
w male gniazda, tworzac agregaty blaszek osiagajace wielkosé do kilku
centymetréow (pl. 5, fig. 3).

Obraz mikroskopowy slealeni ujawnia ich. miejednorodnosé, Mikrokliny sg
spertytyzowane, czasami stajg sig antypertytami. Wystepuja w mich drobme, wy-
diuzone inkluzje gamowo-cickle. Kwarc bardzo czesto tworzy przerosty granofirowe
z mikroklinem (pl. 10, fig. 8 i 4). K'warc z przerostéw gramofirowych, wychodzac na
zewnalrz krysztaléw slkalemaa i zawlerajac wrostki hemuatytu, pr'zybuera po&nro:
tabliczkowy.

Inkluzje w skaleniach z przamstow gtanofirowych sg najezesolej dwufazowe.
Duzg role odgrywa tu faza gazowa (fig. 4b) oraz faza krystaliczna (fig. 4¢). Te ostat-
nig tworzy halit, do$é pospolity w inkluzjach w skaleniach. Czasem spotyka sie
drobne, rurlowate inkluzje o miewtielkiej ilosci fazy gamowej. Chamaicter faz, wy-
pelniajacych te inkluzje, trudno jest okireflié z powodu bardac matych rozmiiardw
(tig. 4 d, e). )

W kwarcu z przerostéw granofirowych wystepuija inkluzje jedno-, dwu- i tréj-
- fazmowe. Jednofazowe sq to automorficzne ujemme krysztaly wypelnione jedynie
gazem {fig. 4f). Z dwufazowych spotykamy inkluzje zestalone = faza gazows (fig.
4h,i) oraz inkluzje wtérne, gazowo-ciekle, w ktérych moina obserwowaé Tuchy
Browna (fig. 4k). Rzadko spotyka sie imkluzje tréjbazowe, zawierajagce obok roz-
tworu, dookola pecherzyka gazu warstewke cieklego dwutlenku wegla (fig. 4g).
W miektérych przypadkach w przerostach granofirowych skalefi potasowy zostal
metasomatycznie zestapiony przez drobny kware i jasny tyszezyk tdlk, Ze pomostaty
jedynie nieliczne relikty skalenia (pl. 10, fig, 3). Cbserwowane inkluzje w drobnych
ziarnach kwarcu majs chamakter gazowo-ciekly. ' W wielu z mich mozna obssrwowaé
ruchy Browna, co §wiadezy o ich niZej temperaturowym pochodzeniu.
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Albit wystepujacy w pegmatycie nie tworzy duzych automorficznych kryszta-
16w, a racze] wystepuje w postaci biatych, zhitych agregatéw na krysztalach skaleni
potasowych., ‘W obrazie mikroskopowym wykazuje zbliZniaczenia albitowe, pery-
klinowe 1 czasem karisbadzkie, Jest dosé czysty, nie zawiera wrostkéw kwarcu,
tylko niekiedy drobme luseczki hematytu. Inkluzje maja charakter gazowo-ciekly,
a pecherzyki w nich wykazuja cuchy Browna (fig, 4a). -

Kwarce siatkowe wystepujace ‘w pegmatycie &a silnie spekane. Wigkszot
spekan jest @ablizniona, Tnklizje pierwotne maja charakier dwufazowy. Sa ome ze-
stalone i zawierajg daze gazowsy. Spotyka sig tez inkluzje jednofazowe, gazowe.
Inkluzje powsbtale w zabliZnionych spekaniach majg charakter gazowo-ciekly i pe-
cherzyki gazu wykonujg ruchy Browna.

Kolejng generacig jest mautomorficzny kwarc jasnoszary. Zawiera on gldwnie
inkluzje gazowo-ciekle dwufazowe, Obserwowano w nich réwniez ruchy Browna.

a b Cc - d f

e
2

Fig. 4

nkluzje wystepujace w mineratach z pegimatytéw w Czarnem
Inkluzja w alblcle z pegmatyiu druzowego: a gazowo-ciekla, wykazujgea ruchy Browna. In-
kluzje w skaleniu potasowym =z przerostéw granofirowych z pegmatytu druzowego: b dwufa-
zowa, z duzg iloScig fazy gazmowe]; ¢ dwufazowa, w-y-peiniona roztworem z krysztalem halitu;
d—e dwitazowe, rurkowe, Inkluzje w kwarcu z przerostéw granofirowych z pegmatytu dru-
zowego: f jednofazowa, gazowa; g tréjfazowa, z pecherzyklem gazowym otoczonym ciekiym COg
w rozitworze wodnym; h—i dwufazowe, wypelnienie zestalone ze zdeformowanym pegcherzykiem.
gazowym; k gazowo-clekla, wykazujaca ruchy Browna. Inkluzja w blotycie z centrum kuli:.
1 dwufazowa; plaska

Inclusions jin minerals from pegmatites at Czarne
Inclusion in albite from drusy pegmatite: a gaseous-liquid with Brownian movements. Inclu-
sions in potash feldspar from -granophyric intergrowths from drusy. pegmatite: b two-phase
with large amount of gaseous phase; c¢ two-bhase containing solution and halite erystal; d—e
two-phase, tubiform. Inclusions in quariz from granophyric intergrowths from drusy pegma-
tite: f one-phase, gaseous; g three-phase, the bubble of gas is surrounded with liquid CO, in
water solution; h—i two-phase, fillings of inclusions consolidated with deformied bubbles of
gas; k gaseous-liquid with Brownian movements. Inclusion in biotite from-center of the ball:
1 two-phase, tabular
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Wewnatrz kryszialéw, réwnolegle do ich $cian, wystepuja powierzchnie pokryte
rézami drobnotuseczkowego hematytu (pl. 8, fig. 1), na kidrych krystalizowal prze-
zroczysty lewarc o grubos$ei 1—5 mm, Na powierzchniach imnych krysztalow spotyka
sig natomiast drobne zagiebienla wypeinione drobnokrystalicznym hematytem. Nie-
kiedy warstwa kwarcu przeroczystego mie pokrywa calej powierzchni krysztatu.
‘W zaglebieniach, obok hematytu, wystepujy kilkumilimetrowe blaszki muskowitu
(ol. 6, tig. 2), Kware przepeiniony drobnictuseczikowym tysaczykiem i hematytem,
iworzy niekiedy cienkie warstewki awanturynu. Ostatnia generacja ‘wydaje gie
byt mileczny kwarc iZylowy zawierajacy bardzo duio drobnych inkluzil gazowo-
~cieklych. .

CHARAKTERYSTYKA GEOCHEMICZNA KWARCOW

Dla celéw charakterystyki geochemicznej zbadano dwa' genetycznie
réine typy kwarcu: kwarc siatkowy oraz szary kwarc pokryly hematy-
tem: Kwarce te por6wnano z kwarcamj z okolicznych pegmatytéw i zyt
kwarcowych oraz z kwarcem zylowym z okolic Szklarskiej Poreby Huty
(tzw. Krélewslsi Kamien). Wyniki analiz przedstawiono W tabeli 2.

Kwarce z Czarnego charaliteryzujg sig dosé nisldimi lsoncentracjami alkalitw,
Przy czym réinjcujy sie one slabo. Wyjgtkiem jest lit, kidrego ilo§¢ w wyzej tem-
peraturowym kwarcu jest okolo trzykrotnie wyisza niz w miskotemperaturowym.

. Roztwory, z kibrych krystalizowaly kwarce, mialy male stetenie litu, a pomimo to
minera} ten zostal w lit silniej wzbogacony miz w inne alkalia, S6d § potas sa obecne

" w strulkturze kwareu oraz w inkluzjach w ilosciach rownorzednych., Zawartosed litu
w kwarcach ‘& Czarnego s3 tego samego rzedu, co i 'w innych analizowanych pré-
bach, pomimo dosé znacznego wzglednego réiicowania: stezed w inlchizjach, Wy-
Jatkowo bogaty w lit lowarc z Karpnik krystalizowal w paragenezie. z lyszezykiem
litowym, a wiec w Srodowisku szczegblnie wzbogaconym w ten pierwiastek.

. Kwarce z opisywanego wystapienia sa bardzo ubogie w beryl, ktory jest chetnie
wigczany do strukiury kwarcu, np. w kwarcu Zylowym ze Szkilarskiei Poreby, wy-
stepujacym wmiedaleko pegmatytéw z mineralemi berylowymi (Gajda 1200a,b, Sa-
chenbifiski 1970), & csiggajgeym zawartost berylu 1,3 ppm,

Pierwiastki grupy wepnia (Mg, Ca i Ba) réwnieZ nie osiggaia wysokich kon-
centraci i utrzymujg si¢ ma frednim poziomie w stosunku do innych amalizows-
nych préb kwarcu, Analogiczne sg ilosci glinu, ktéry aéamicuje si¢ stabo w véznych .
{ypach gemetycznych kwarcu z Czarnego.

(ICharalcterystyczne s podwyzszone zawarbtofei germanu, 'Wigze sie to z wy-
stepowaniem hematytu w jednej paragenezie z kwarcem (Walenczak 1969), Na ogét
slabo réznicujacy sie german koncentruje sie silniej w kwarcach wyzej tempera-
turowych oraz w obecnosei nielitérych mineratéw, giéwnie tlenkéw 2elaza,

. Pomimo wepdtwystepowania z hematytem, kwarce z Czarnego wykazuja matg
domieszke Zelaza w swojej strukturze, Natomiast wysokie koncentracje tytanu mogsg
sie wiqzat z obecnoéciq bardzo. drobnych wrostkéw mrineratéw tytanowych (rutylu),
©o jest prawdopodobne wobec stwierdzenia wystepowania rutylu m.in. w biotycie.

Chlor w inkluzjach ma do$é wysokg i malo zmjeniajgcs sie¢ koncentracie,
Stechiometrycenie ilo§é jonu Cl— jest w przyblizeniu réwna sumie alkaliéw w in-
kluzjach, Swiadezyé ho moze o podrzgdniejszym udzale jonu weglanowego 'w o0g6l-
nej ilofei sold w inkiuzjach, Stosunkowo duza koncentracja chlory sprzyjata migracji
1 koncentrowaniu si¢ tytanu, ktéry tworzy lotne oraz rozpuszezalne kompleksy halo-
genkowe i akwahalogenkowe (Goroséenko 1970). Na tle mate] wmiennofci koncen-



Tabela (Table) 2

Pierwiastki Sladowe w kwercach (w ppm ‘masy kwareu)
Trace elements in quartz {(in ppm of quartz weight)

¥ lkwnrou ¥ skstrakols s imklus3i w Laarou™ 1
Kware Iokalizao ja /in quarts/ /In extraot from the inolusions in quarts/®
uarte/ flocality/ .
. : S | mjx Be | Mg ) Caf Ba] AL| 6o} Po| Ta ] 13- |- BHa K - el - Be

Pe owy, siatkowy : : . ;

/,s;"{:tg: Rat-oracked/ Coazne 4] 23 | 407f 0,01) 3= | 3)5| 0,11} 110 } 1,1 35 |33 | 0,10 50 46 130 0,25
‘is hematyten . C g : . N .

ﬁlgl’; gm D E Tematite/ |Cravne 3,21 38 ] 20 | 0,01 3s3s0| 17 | 049} 130 { 0,96] 170 | 41. | 0,10 60 12 120 1,5
Bia; X : - .
mﬁ;’ ::,"’N. Zomnics 8,90 90| 64| 0,45] 2-5 | 13 | 0.18] 260 | 1,2 | 36 | 29 | 0,02 45 15 110 0,66
 asaroréiowy, dylowy ‘ot .
/uu:-pm.'_rm vein/ Myslakowloe] 7,0{ 390 { 330 § 0,271 80 | 47 | 9,9 0,61} 770 | 35 0,10 49 44 210

Du stal Arusow; . ' . ; . .

ng,kg_n'” cxyst . . Earpniki 7,8] 20 | 3971 0,10{0,5~1] 1,41 0,08] 18 | 0,58 17 { 43 0,22 16 15 36

Drusowy, puugcmnk.i : :ou— .

L] owym]
/orusy, from m.!m“u i |Earpnakd a5 - 200 { 0,89! 3-5 | 2¢ | 0,04 1,7 | 740 | 5,01 0,34 47 16 49 0,18
ithium mioa/
Towy Szklarska '
’“l;m ;_‘{nm voin/ Porebe Euta] 906] 56 | 45 | 1,3 | 23 | 8,5] 0,631 300 } 1,2 16 | 74 0,10 44 L 62 0,22

‘* W przeliczeniu na mas¢ kwarcu (Counted into quartz wéight).-
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iracji chloru interesujace jest zréinicowanie stezed bromu w inkluzjach. Kwarc
niZej temperaturowy jest szefciokrvoinie ~wzbogacony w brom w stosunku do
kwarcu siatkowego, co moze $wiadezyé o tendencjach ‘do rozdzielania isie chloroweéw
w trakcie krystalizacji réznych generacji kwarcu.

Metoda analizy spektralnej nie stwierdzone w analizowanych prébach kwarcu
z Czarnego boru, cyny i wolframu.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badar autorzy doszli do wniosku,
Ze proces powstawania omawianych utworéw rozpoczal sie na pograniczu
etapu epimagmowego i pegmatytowego. Swiadcza o tym skalenie cen-
tralne i kwarc pochodzenia wysokotemperaturowego. Temperatury pow-
stamia, oznaczone metodg dekrepitacji dla tych mineraléw, wynosza okolo
640°C (Karwowski & Kozlowski 1972). O wysokich temperaturach kry-
stalizacji §wiadczy posrednio takze silne spekanie automorficznych ziarn -
kwarcéw w poblizu skalenia centralnego, powstatych powyzej przejscia
a—f w temperaturze 573°C oraz maly stopien tréjskosnosci central-
nego skalenia potasowego. Dodatkowym dowodem sg pierwotne inkluzje
w kwarcu, wykazujace duzg ilos¢ fazy gazowe] oraz brak ruchéw Browna,
co $wiadezy o duzej lepkosci wypelnienia zwigzanej z wysokotemperatu-
rowym pochodzeniem.

Jako utwory na]wyze] temperaturowe, skalenie centralne staly sig
ofrodkami krystalizacji poszczegéinych kul. W dalszym etapie, w wyniku
obnizenia temperatury, nastgpowala szybka krystalizacja kwarcu i skale-
nia. Skalen wykorzystywal jako zarodek krystalizacji skalenie centralne
lub skupienia kwarcu, skalenia i biotytu. W wyniku réwnomiernego do-
ptywu materiatu, skaleri, zamykajgc w sobie ziarna kwarcu, rést z jed-
nakowg szybkoScig we wszystkich kierunkach; osiggajac ksztalt kulisty.
W miare spadku temperatury zmniejszaly sie rozmiary ziarn kwarco-
wych, wzrastala natomiast silnie ich ilosé, tak Ze przewazajg one mad
skaleniem. Srednia temperatura k:rystahzacn omaw1ane3 czedei kuli, wy-
znaczona (Karwowski & Kozlowski 1972) metoda dekrepitacji, wynosi
500°C. W kwarcach tej strefy nie obserwuje sie spekar powstajacych
W momencie przemlany fazowej. Inkluzje, zawarte w nich, sa dwufazowe,
gazowo-ciekle, przy znacznym udziale -fazy gazowej. Najbardziej ze-
wnetrzna czgsé kuli, wypelniajgca szczeliny i laczaca poszezegélne kule,
powstawala w temperaturze jeszcze nizszej. Metods dekrepitacji wyzna-
czono jg ma okolo 320°C. Charakter inkluzji gazowo-cieklych wskazuje
ha pogranicze Warunkow pegmatytowych i hydrotermalnych.

Materialem wyjsciowym do powstama pegmatytu kulistego byt za-
tem prawdopodobme stop aplitowy, o czym $§wiadezy podobienstwo skla-
du mineralnego.

Obok pegmatytu kulistego krystauzuwas pegmatyt druzowy, row-
niez o zalozeniach dosé wysoketemperaturowych, na co wskazuje obec-
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no$é¢ kwarcu siatkowego. Wiegkszos¢ mineraléw druzowych powstala jed-
nak w nieco pbZniejszych etapach, co znajduje odbicie w charakterze in-
kluzji. :

Na etap pegmatytowy w niewielkim stopniu nalozyly sie procesy
hydrotermalne, Przejawily sie one w powstaniu albitu, kwarcu pézniej-
szych generacji, muskowitu i hematytu. W bardzo.niewielkim stopniu za-
znaczyly sie wtedy procesy metasomatyczne, powodujgce zastapienie ska-
lenia kwarcem i jasnym tyszezykiem. :
' Inwentarz pierwiastkéw i ich koncentracje w materiale wyjsciowym,
z ktérego powstal pegmatyt, znalazly swoje odbicie w wystepowaniu pier-
wiastkéw $ladowych w kwarcach oraz w wypelnieniach inkluzji. Material
wyjéciowy zawieral stosunkowo niskie koncentracje litu. Niewielkie ilosci
berylu oraz brak innych skladnikéw, typowych dla etapu pneumatoli-
tycznego (B, W i Sn), $wiadczy o bardzo ograniczonym udziale tego etapu
w tworzeniu si¢ ciala pegmatytowego. Sklad zawarboci inkluzii i pier-
wiastkéw $ladowych w kwarcu pozwala przypuszczaé, Zze gléwnymi
skladnikami o$rodka macierzystego byly krzem, glin, séd; potas, chlor,
a w posniejszych etapach réwniez pewng role zaczely odgrywaé Zelazo
oraz magnez i brom, Do§é jednolity byl natomiast udzial takich pier-
wiastkéw §ladowych, jak german i tytan. '

Z przedstawionych danych wnioskowaé mozna, Ze do powstania
wyksztalconego w osobliwy sposéb ciala pegmatytowego w Czarnem przy-
czynily sie nastepujgce czynniki, Do zluZnienia w granicie porfirowatym
dostat sie stop aplitowy zawierajgcy megakrysztaly skalenia, podobne do
megakrysztaléw skalenia z granitu porfirowatego. Megakrysztaly te staly
sie ofrodkami krystalizacji kul, ktéra nastepowala na skutek dosé szyb-
kiego ochlodzenia w wyniku zetknigcia sig stopu aplitowego z chlodniej-
szym granitem, oraz prawdopodobnie na skutek stopniowej ucieczki bar-
dziej lotnych skladnikow. Krystalizacja pegmatytu druzowego nastepo-
wala w zasadzie po utworzeniu sie kul, réwnoczesnie z krystalizacjg
pegmatytu drobnoziarnistego lgczacego kule. Te ostatnie procesy zaszly
w wyniku dalszego powiekszenia sig szezeliny, co umozliwilo wdarcie sie
stopu resztkowego, ktéry nie zawieral juz obcych oSrodkéw krystalizacji
i tym samym krzep! w spos6b normalny.

Instytut Geochem#i, Mineralogii i Petrografi
Uniwersytety Warszawskiego

Warszawa 22, Al. Zwirki § Wigury 93
Warszawa, w czerweu 1971 r.
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SUMMARY

ABSTRACT The petrographical and mineralogical ,characteristics of pegmatites from the

vicinity of ézarne.- (8 of Jelenia Gbra, Karkonosze Mts, Sudetes), including the unusual ball

pegmatite, are dealt with in the present paper. The selected mineral (quartz) is investigated

geochemically, taking into account the occurrence of solutions in gaseous-liquid inclusions.

Special attentlon is paid’ to ball pegmatite a8 a unique ‘rock, the structire of which 18 analyzed
exactly, and origin of which is discussed.
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1 — Cgdlny widok wzgdrza Zabieniec od strony zachedniej; liniami zaznaczono wy-
stapienie pegmatytu kulistego.
General view of the Zabieniec Hill, western slope; outcrop is lined.

2 — Fragment zachodniej $ciany skalki z pegmatytem kulistym; linia zaznaczono
dolng granice pegmatytu.
Part of western wall of the rock with ball pegmatite; boundary between ball
pegmatite and underlying aplite is lined.
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1 — Skalka z pegmatytem kulistym od strony wachodniej.
Rock with ball pegmatite, eastern wall.

9 — LuZne bloki pegmatytu kulistego lezacego na hatdzie.
Detached blocks of ball pegmatite.
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1 — Plaska wychcdnia pegmatylu kulistego przy szczycie wzgérza; linig zaznaczono
granice pegmatytu kulistego.
Ouitcrop of ball pcgmatite near the top of the hill; boundary of ball pegmatite
is lined.

2 — Zblizenje fragmentu odslonigcia pegmatytu kulistego; widoczne wyseparowane
przez wietrzenie calte kule i przelupane.
Close-up view of the part of ball pegmatite outcrop; visible are balls weathered
out and partly broken.



L. KARWOWSKI & A. KOZLOWSKI, PL. 4

ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. 22

i — Pojedyncza kula z widocznym drobnym pegmatytem na powierzchni; w. nat.
Single ball with fine grain pegmatite on the surface; nat. size.

2 — Przekroj przez kule nie posiadajgca skalenia centralnego — widoczny agregal
kwarcowo-skaleniowo-biotytowy oraz koncentryczna budowa kuli z drobnym
pegmatytem na zewnatrz; w. nat.

Ball without central feldspar; the aggregate of quartz, feldspar and biotite at
center of the ball surrounded with feldspar and quartz and fine pegmatite are

visible; mat. size.
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1 — Zblizenie centralnego agregatu kuli; widcezny biotyt (czarny), kwarce (ciemno-
szare) i spertytyzowany skalen (jasncszary); X 4,5.
Close-up view of central aggregate of the ball; visible are biotite (black), quartz
(dark-grey) and perthite (light-grey); X 4.5.

2 — Przekroj przez male kule z duzymi skalcniami centralnymi; widoczna obwodka
albi*owa w skalcniu ccn'ralnym craz strzfiowa budowa kul; w. nat.
Section through small balls with big central feldspars; rim of albite in central
feldspar is visible; nat. size.

3 — Drobne gniazdo hematytu z powicrzchni skalenia; X 6.
Fine aggregate of hematite from the surface of feldspar; X 6,
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1 — Roze hematytowe wewnatrz krysztatu kwarcu; jeden mikol, X 170.

Hematite roses inside quartz; X 170.
2 — Nieréwna powierzchnia tabliczkowego krysztalu kwarcu; widoczne biale blasz-
warstwa kwarcu przykrywajgca hematyt, szary —

¥ : ‘” .r‘ ‘\"3

=3 F

ki muskowitu, ciemna —
drobnotuseczkowy hematyt; X 3.

Rough surface of tabular quartz; white plates of muscovite, dark layer of
quartz covering hematite and grey fine flaky hematite are visible; X 3.
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1 — Blizniak karlsbadzki w skaleniu centralnym, przedluzajacy sie w pozostalg
cze&é kuli; nikole skrzyzowane, X 4.
Carlsbad twin in central feldspar continuing into the ball; nicols crossed, X 4,
9 — Promieniscie-sektorowa budowa kuli; widoczne otoczenie skalenia centralnego
przepelnione drobnym kwarcem; nikole skrzyzowane, X 4.
Radiate-zonal structure of the ball; surrounding of central feldspar interwoven
with fine quartz; nicols crossed, X 4.
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1 — Zblizniaczony skalefi pertytowy z agregatu centralnego; nikole skrzyzZowane,
X 40,
Twinned perthite from central aggregate; nicols crossed, X 40.

2 — Tio skaleniowe, spertytyzowane, z cze§ci kuli bliskiej érodka z niewielka ilo-

écig kwarcu; nikole skrzyzowane, < 50.

Feldspar perthited background, containing small amount of quartz; nicols

crossed, X 50,

Pakiety biotytu przy skaleniu centralnym; nikole skrzyzowane, X 350,

Biotite near central feldspar; nicols crossed, X 50.

4 — Silnie schlorytyzowany biotyt ze $rodka kuli; nikole skrzyzowane, X 50,
Strongly chloritized biotite from center of the ball; nicols crossed, X 50,

o
|



ACTA GEOLCGICA POLONICA, VOL. 22 L. KARWOWSKI & A. KOZLOWSKI, PL. §

1 —

2 —

[

Strefa kuli przepelnicna drobnym kwarcim; zaznacza sie budowa sektorowa;
nikole skrzyzowane, X 4.

Sphere of the ball strongly interwoven with fine quartz grains; zonal structure
is signed; nicols crosszd, X 4.

Skalch potasowy obrastajgcy poikilitowo drcbne ziarna kwarcu; nikole skrzy-
zowane, X &0.

Poikilitic intergrowths of potash feldspar and fine quartz grains; nicols crossed,
> 50,

Przerost granofirowy skalenia z kwarcem w strefie otaczajacej skalen central-
ny; nikole skrzyzowane, X 0.

Granophyric intergrowth of quartz with feldspar, surrounding central feldspar;
nicols crossed, X 50,
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Drobne przenosty granoflirowe kwarcu i skalenia w strefie kuli otaczajacej ska-
len centralny; nikole skrzyzowane, X 50,

Fine granophyric intergrowths of quartz with feldspar, surrounding central
feldspar; nicols crossed, X '50.

Przerosty granofirowe w strefie brzeznej kuli; mikole skrzyzowane, X 30.
Granophyric intergrowths in external sphere of the ball; nicols crossed, X 20.
Przerost granofirowy metasomatycznie zmienionego skalenia z kwarcem (wi-
doczne drobne ziarna kwarcu i lyszczyku) w mikroklinie z pegmatytu druzowe-
g0; nikole skrzyzowane, X 50.

Granophyric intergrowth of quartz with feldspar metasomatically passing into
quartz and mica; microcline from drusy pegmatite; nicols crossed, X 50.
Przerost granofirowy spertytyzowanego skalenia z kwarcem w mikrokiinie
z pegmatytu druzowego; nikole skrzyzowane, X 50.

Granophyric intergrowth of perthite with quartz; microcline from drusy pegma-
tite; micols crossed, X 350.
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