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'OCHODZENIE BUDOWY PASOWEJ I WTORNYCH ZBLIZ-
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(Tabl. I. i 9 fig.)

The origin of zoning and secondary twinnings on example of pla-
gioclases from magmatic rocks of Mrzygtéd

(Pl. I and 9 fig.)

Streszczenie. W toku obserwacji mikroskopowych nad dajkowymi ska-
tami magmowymi Mrzyglodu kolo Zawiercia napotkano szereg interesujacych
przykladow zbliZniaczen i budowy pasowej w plagioklazach porfirow dacytowych
i diabazéw. Gl6wnym celem opracowania jest wyjasnienie genezy budowy paso-
wej i zblizniaczen w tego rodzaju skalach; m. i. obok blizniakéw pierwotnych
i wtérnych (inwersyjnych) stwierdzono obecno$é zblizniaczen por<talych w deu-
terycznym okresie krystalizacji.

I. WSTEP

W dwoch ostatnich latach na obszarze Mrzyglodu koto Zawiercia
natrafiono wierceniami prowadzonymi przez Instytut Geologiczny na
szereg wystepowan nie znanych tam skal magmowych (T. Wieser 1957
oraz F. Ekiert 1957). Posiadaja one posta¢ prostych, rzadziej ztozo-
nych, stromo zapadajacych dajek o rozmaitej grubosci. Duza zmienno$é
w skladzie mineralnym i czeSciowo chemicznym skal wywotana zostala
powszechng i odbywajaca sie stadiami dzialalnoscia woéd goracych. Dzie-
ki niecalkowitemu przeobrazeniu niektérych czeSci dajek, a nawet ca-
tych dajek diabazdéw i porfirow dacytowych mozliwym stalo sie prze-
analizowanie wplywu procesow przeobrazeniowych na pierwotng budo-
we skladnikéw skal. Za szczeg6lnie przydatne do tego celu uznano
skalenie sodowo-wapienne wyrézniajace sie poza budows zonalha do-
skonale wyksztalconymi, a wsréd nich rzadko spotykanymi zbliznia-
czeniami. Zapoznanie sie z nimi rozpoczne od przedstawienia ich budowy
blizniaczej.
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II. BUDOWA BLIZNIACZA PLAGIOKLAZOW

Nie przeobrazone skalenie sodowo-wapienne, gdyz tylko te w Mrzy-
glodzie tworza osobniki odpowiednie do badan stolikowych, nalezg ra-
czej do rzadkoSci. Znaleziono je jedynie w niektérych odmianach dia-
bazu oraz w porfirach dacytowych. W albitofirach z uwagi#*na ich sil-
niejsze przeobrazenia budowa blizniacza plagioklazéow jest trudna lub
niemozliwa do odcyfrowania. Zamieszczone dalej przyklady zrostow
bliZzniaczych wybrane zostaly spo$réod wielkiej ilosci przekrojow bgdz
z racji ich zasadniczego, panujgcego typu wyksztalcenia, badz tez ze
wzgledu na specjalny charakter zblizniaczen. Ogoélnie stwierdzi¢ nalezy,
ze w magmowcach mrzyglodzkich obok rzadkich, prostych blizniakéw
i nieco liczniejszych bliZniakéw polisyntetycznych bardzo pospolite sg
bliZniaki zlozone i kompleksowe . Z tego tez wzgledu bliZniaki te beda
glownym przedmiotem rozwazan.

Rozpoznanie typow zbliZzniaczen. Dla okre§lenia praw
blizniaczych postuzono sie pieciocsiowym stolikiem uniwersalnym. Da-
tujgce sie od chwili ulepszenia przez R. Emmonsa (1929) modelu sto-
lika czteroosiowego E. Fedorowa, stale doskonalenie metod stoliko-
wych znacznie przyspieszylo i rozszerzylo mozliwosci badan nad zbliz-
niaczeniami. W wielu przypadkach wyeliminowane zostalo postugiwanie
sie¢ konstrukcjami graficznymi, nieodzownymi w metodach opracowa-
nych przez Fedorowa, Bereka, Duparca-Reinhardai in.
dla stolika czteroosiowego. Wiele szczegéldw odnosnie do tych wczes-
niejszych metod badan zbliZniaczen zawierajg w naszej literaturze prace
M. Kolaczkowskiej (1928, 1930). Projekcje stereograficzne po-
zostaja jednak w dalszym ciggu duzym ulatwieniem przy opracowaniu
szeregu skomplikowanych zrostow bliZzniaczych. Réwniez dla sprawdze-
nia dokladnosci wykonanych pomiaréw (majac przy tym na uwadze
ewentualne niejednorodnosci w budowie osobnikéw wywolane ,,strai-
nem”, budowsa zonalng, przeobrazeniami) uzycie klasycznych sposobow
graficznych jest bardzo wskazane w kazdym przypadku zblizniaczenia.

Zasadniczg zaletg wyplywajacg z wprowadzenia piatej osi w stoli-
ku uniwersalnym jest moznos¢ szybkiego i nieskomplikowanego rozpoz-
nania typu zblizniaczenia u zrastajgcych si¢ osobnikéw i bezposrednie-
go okreSlenia ich skladu chemicznego. Odpowiednia metode, nazwang
przez jej autorow — R. Emmonsa 1 R. Gatesa (1939) metoda
piecioosiowg, rozwingl i udoskonalit R. Emmons (1943). Na podob-
nych zalozeniach opiera sic i metoda A. Zawarickiego (1943). Do
zasad tych nalezy:

1) ustawienie indykatrysy jednego ze zrastajacych sie osobnikéw
w polozeniu zorientowanym wzgledem osi optycznej mikroskopu
i jego plaszczyzny symetrii;

1 BliZniakami polisyntetycznymi okreslono w tek§cie za wiekszoscia autorow
wielokrotne zblizniaczenie naleigce do jednego prawa. BliZniaki ziozone roéznig
‘sie od nich wystepowaniem osobnikéw przynaleinych do dwoéch lub trzech praw,
kompleksowe za$§ wystepowaniem kilku rodzajow praw jak i kilku plaszczyzn
zrostu. O ile trzy osie bliZniacze tworzg przestrzenny uklad kierunkéw wzajem-
nie prostopadiych, takie blizZniaki zlozone bywaja wydzielane pod nazwa triad.
Pelna triade tworzg co najmniej cztery osobniki.
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2) okreslenie wspoirzednych bieguna plaszczyzny zrostu, ptaszczyz-
ny lupliwosci oraz osi blizniaczych, gtéwnie przy wykorzystaniu
pozostatych osi zewnetrznych;

3) naniesienie wynikéw na odpowiednie nomogramy lub stereogra-
my, najlepiej z pomocg siatki Fedorowa-Emmonsa.

Gloéwnag zaletg tej procedury oznaczania rodzaju zblizniaczenia i za-
razem zawartosci substancji anortytowej jest jej szybkos¢ i mozliwosé
zastosowania przy calej rozpietosci skladu chemicznego plagiokfazéw,
jak réwniez przy kazdej niemal grubosci prazkéw blizniaczych. Dzieki
tym udogodnieniom metoda piecioosiowa stanowi doskonale uzupelnie-
nie dla metody A. Rittmanna (1929) i graficznych sposobow F e d o-
row a. Jedyne zastrzezenie, jakie wysuwane jest wobec metod Em -
monsa i1 Zawarickiego, stanowi okreslenie wspoélrzednych osi
blizniaczej u zrostéw wedlug prawa krawedzi lub normalnej krawedzi
(W. Soboliew 1954, str. 104). Mianowicie przytacza sie mozliwosc
omylkowego uznania tzw. gléwnego kierunku za oS blizniacza. Wydaje
sie jednak, ze zastrzezenie to jest tylko wtedy sluszne, o ile ograni-
czona swoboda ruchéw wokét osi Z. E-W (A4) uniemozliwia poréwnanie
potozenia osi blizniaczej wzgledem tzw. potozenia krytycznego (o$ kry-
stalograficzna a w polozeniu osi optycznej mikroskopu).

Ustawienie przekroju jednego ze zrastajgcych sie osobnikéw w po-
tozeniu krytycznym posiada, jak wiadomo (A. Rittmann 1929, str.
28 — 35), jeszeze i inne zalety. Pozwala ono mianowicie na bezposrednie
zidentyfikowanie niemal wszystkich praw blizniaczych. Bierze sie ptzy
tym pod uwage zaréwno znaki i wartosci kagtéow znikania, jak i orientacje
plaszczyzny zrostu osobnikéw. Zarazem moze byé w sposéb szybki i jed-
noznaczny okreslona zawarto$¢ substancji anortytowej, o ile ta nie jest
zbyt wysoka, jak w bytownicie lub anortycie. Na przeszkodzie w uzyska-
niu dokladnych wynikéw moze stang¢ takze wicynalny charakter po-
wierzchni zrostu, niewyrazisto§¢ szczelin lupliwosci, lub ich tektoniczne
deformacje utrudniajgce prawidlowe ustawienie linii przeciecia szczelin
w osi mikroskopu. Ten spos6b rozpoznawania zblizniaczen zawodzi zu-
pelnie w przypadkach zdarzajacych sie zreszta zupelnie wyjatkowo, gdy
plaszczyzng zrostu jest (100).

Jak juz wspomniano, dla bardziej zlozonych przykiladéw zbliZnia-
czen, a w szczegb6lnodci dla wyjasnienia praw rzadzacych powstawaniem
triad i ich kombinacji dawne sposoby graficzne z wykorzystaniem np.
siatki Wulffa pozostajg madal w uzyciu i byly wraz z podanymi wyzej
metodami stosowane przy rozpoznaniu budowy bliZzniaczej u badanych
plagioklazéw z Mrzyglodu.

Typy zbliZniaczen w plagioklazach z porfirdow
dacytowych. Jakkolwiek wiercenia w Mrzyglodzie przebily wiele
dajek porfirow dacytowych, nie znaleziono wéréd nich odmian, ktére
by mogly byé uznane za $Swieze, nie przeobrazone, Skladniki kazdej
z tych skal, a w szczeg6lnoSci skalenie sodowo-wapienne z reguly ujaw-
nialy silne pietna metamorfozy hydrotermalnej.

Najmniej przeobrazone plagioklazy zostaly zauwazone w waskie]
dajce porfirowej przy badaniu rdzenia wiertniczego 7/C/55 wyciagnie-
tego z glebokosci 205 — 206 m. Dobrze widoczne juz megaskopowo feno-
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krysztaly plagioklazu osiggajg w nim maksymalng S$rednice do 7 mm.
Wielkosé fenokrysztatow jest jednakowoz bardzo zmienna i spada bez
interwaléw, w sposéb ciggly, do rozmiaréw odpowiadajgcych mikrolitom.
Pokréj krysztaldow jest przewaznie euhedralny, gruboplytkowy wedlug
{010) i rzadziej wedlug (001). Zdarzaja sie rowniez, zwlaszcza u bardziej
drobnych ziarn, postacie wydluzone zgodnie z a. O rodzaju najczeSciej
spotykanych ograniczen krystalograficznych informujg w pewnym stop-
niu przekroje ziarn w plytkach cienkich, zestawione na fig. 1a—1.
Przekroje te wybrane zostaly jako najbardziej charakteryzujgce pokrdj,
ograniczenia, a przede wszystkim zbliZniaczenia plagioklazéw.
Najbardziej interesujacym przykiadem dla zblizniaczen jest ,kry-
sztal blokowy* przedstawiony na fig. 1 a. Przekroj trafil go niemal pro-
stopadle do osi krystalograficznej a = [100]. Slady przeciecia Scian ogra-
niczajgcych jek i plaszezyzny zrostu maja w nim przebieg na o0gél pro-
stolinijny. Szczelinki tupliwo$ci, podobnie jak i budowa pasowa, sg do-
skonale zaznaczone. Rozpoznanie zbliZniaczen mozliwe bylo do wyko-
nania bez projekcji graficznej przedstawionej na fig. 2 a. Jak wynika juz

a

Fig. 2. Stereogramy indykatrys dla subindywiduéw tworzacych ziarna przedsta-
wione na fig, la i {

Fig. 2. Stereograms of indicatrix of subindividuals forming crystals presented in
fig. 1a and £

z pomiaréw katoéw znikania w polozeniu krytycznym osobniki, lub lepiei,
subindywidua (1) —(2) nalezg do prawa manebachskiego, (1) —(3) do
albitowego za$ (1) — (5) do albitowo-esterelskiego. Prazki bliZniacze (4),
przypominajgce albitowe, sg nachylone swojg plaszczyzng zrostu (prze-
kr6j rombowy) pod okolo 2° wzgledem plaszezyzny (001), odpowiadajg

————

Fig. 1. Przekroje ziarn plagioklazu z porfirow dacytowych
- Fig. 1. Cross-sections of plagioclase crystals in dacite-porphyry
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wiec prawu peryklinowemu. Subindywidua (ang. subindividuals) (1), (3}
i (9), posiadajace wspblng plaszczyzne zrostu (010) tworzg niepeilna triade
typu albitowego. W polaczeniu ze zbliZniaczeniem manebachskim decy-
duje to o zaliczeniu krysztalu blokowego do tzw. blizniakow komplekso—
wych. Zawarto$¢é substancji anortytowej jest zmienna i waha sie w gra-
nicach 27— 49% An. (fig. 7 a).

Znacznie mniej skomplikowany obraz przerostéw blizniaczych daje
ziarno oznaczone literg b (fig. 1). Przeciete tym razem prawie dokladnie
prostopadle do ¢ = [001], przedstawia ono raczej blizniak polisyntety-
czny, albitowy, gdyz lamelkowe zrosty blizniacze, pervkhnowe grajg
zapewne w calym ziarnie bardziej podrzedng role. Ziarno nie ma wy-
raznej budowy zonalnej (pasowej), w zwiazku z czym ulatwione bylo
okreSlenie $redniej zawartosci substancji An. Wyniosta ona 42%, jesli
przyja¢ za podstawe zaré6wno wspéirzedne bieguna plaszczyzny 1up11—
woSei (010) wzgledem indykatrysy w osobniku (1), jak i pomiary katow
$ciemniania wykonane metodg pasowa Rittmanna., Dogodne usta-
wienie ziarna wzgledem powierzchni plytki cienkiej pozwolilo na bar-
dziej dokladne okreslenie katow dwusSciennych w pasie [001].

Uzupelniajgce wzgledem poprzednich przekrojéow jest polozenie
uchwycone w ziarnie 1c¢. Normalng powierzchni przecigcia ziarna jest
tu bowiem, w przyblizeniu, o§ b. Taka orientacja przekroju znacznie
ulatwila pomiar katéw dwusciennych w pasie [010]. Wsréd zrostéow bli-
zniaczych, jakie objela cienka plytka, zauwazono obecno$¢ blizniakoéw
peryklinowych (1) — (2) i karlsbadzkich (1) — (3). Kat miedzy plaszczyz-
nami lupliwo$ci (001) i przekroju rombowego mierzy tu dokladnie —2°,
co odpowiada zawartosci okoto 50% An,

Ukos$ne polozenie wzgledem osi krystalograficznych i sprezystoSeci
optycznej zajmuje ziarno fig. 1d, w ktérym rozpoznano trzy rodzaje
zblizniaczen: (1) — (4) — peryklinowe, (1) — (2) — karlsbadzkie i (2) —
(83) — albitowe. Ziarno jest w polowie ograniczone Scianami krystalo-
graficznymi pozostaly za$ kontur jest krzywolinijny i naprowadza swym
przebiegiem, podobnie jak i budowa zonalna, na przypuszczenie, ze ziar-
no jest oderwanym podczas ruchu magmy fragmentem grupy ziarn.
Takie grupy ziarn sg w porfirze dacytowym zjawiskiem dos$é¢ czesto ob-
serwowanym, jakkolwiek nie moze byé¢ to jeszcze podstawag do zamiany
okreslenia struktury porfirowej na glomerofirows.

Nieskomplikowang budowe blizniaczg ma blizniak kompleksowy
e (fig. 1) przeciety prawie prostopadle do a. Podobnie jak i w poprzed-
nim przypadku albitowe prazki blizniacze graja tu bardziej podrzedna
role w budowie ziarna. Wspéitrzedne plaszezyzn lupliwosci (001) i (010)
wzgledem indykatrysy subindywiduum (1) odpow1ada]a zawartosci 46
i 45% substancji anortytowe;j.

Typowym przykladem bliZniaka ztozonego moze by¢ ziarno f (fig. 1).
Plaszczyzng zrostu jest tu dwuscian podluzny (010). Dzieki ogolme pro-
stolinijnemu przebiegowi linii przeciecia plaszczyzny zrostu i plaszczyzn
tupliwosci z przekrojem oraz dogodnej orientacji osi a wzgledem prze-
kroju bardzo utatwione bylo wyszukanie polozenia krytycznego. Wszyst-
kie rodzaje praw blizniaczych mogly wigec byé bezposrednio okreSlone
za pomocg analizy kata znikania. I tak subindywidua (2) —(3) i (1) — (4}
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mialy réwne katy znikanja dla réznoimiennych wektoréw o', co dowodzi
ich przynaleznosci do zblizniaczenia albitowego. Nieré6wne katy Sciem-
niania Es >—E; u subindywiduéw (1) i (2) rozstrzygnely o uznaniu
ich za blizniak karlsbadzki. Podobnie nieréwne katy znikania stwier-
dzono i w parach (3)— (4) i (2) — (4), jednakowoz dla jednoimiennych
wektorow o (Es = E4 i E» > E4), co sprawia, ze zaliczenie ich (fig. 2 b}
do blizniakéw albitowo-karlsbadzkich (Roc Tourné) staje sie w pelni
potwierdzone. Blizniak karlsbadzki jest jednak tylko teoretyczny, gdyz
subindywidua (1) i (2) nie stykaja sie bezposrednio ze soba. Z odleglosci
katowych miedzy osiami bliZniaczymi i ich orientacji na stereogramie
(fig. 2b) mozna dalej wnioskowaé¢, ze przedstawiony blizniak zlozony
jest najczesciej spotykanym przykladem triady typu albitowego. Osiami
blizniaczymi w triadzie sg: normalna (010), o§ pasa [001] i normalna
plaszczyzny przechodzacej przez te osie, Sklad chemiczny plagioklazu ze
wzgledu na jego budowe pasowa oznaczony zostal jedynie dla czeSci
srodkowej i wynosi on 43% An.

Zestawiajac podane typy budowy bliZniaczej ujawnia s’e, podobnie
jak i w pozostalych przykladach, powszechno$é¢ zbliZniaczenn wielokrot-
nych typu albitowego i peryklinowego. W wielu przypadkach pojawieniu
sie ich towarzysza cechy zbliZniaczen wtornych (inwersyjnych), jak np.
w ziarnach na fig. 1 b i 1e. Przypuszcza¢ nalezy, ze przed powstaniem
zblizniaczen albitowych i peryklinowych cze$¢ ziarn byla albo osobni-
kami niezabliZniaczonymi, albo tez czeSciej blizniakami karlsbadzkimi,
manebachskimi lub rzadziej albitowo-esterelskimi, Niewatipliwie wtorne
‘pochodzenie dla niektérych zbliZniaczen zdaja sie mie¢ plagioklazy w dia-
bazach uralitowych.

Typy zblizniaczen w plagioklazach z diabazow
uralitowych. Odmiany uralitowe i uralitowo-kwarcowe diabazéw
wystepuja w Mrzyglodzie dos¢é czesto. Tworzg one zwykle zewnetrzne
partie grubych, kilku- lub kilkudziesieciometrowych dajek. Plagioklazy
ich sg zwykle tak silnie przeobrazone, ze trudne lub niemozliwe staje
sie rozpoznanie blizniakéw, Na mniej zmienione, jakkolwiek zalbityzo-
wane plagioklazy natrafiono w odwiercie 2/XVI/C z glebokosci 214,40,
219,60 i 222,70 m. Struktura w prébkach diabazéw uralitowych (214,40 m)
lub uralitowo-kwarcowych (219,60 i 222,70 m) jest subofitowa wobec
mniej wiecej réwnych i stosunkowo duzych (do 8 mm) rozmiaréw plagio-
klazéw i pseudomorfoz uralitowych po piroksenach. Skalenie cechuje dos¢
wysoki idiomorfizm i specyficzny pokréj ziarn zazwyczaj wydluzonych
wedlug [100] i splaszczonych zgodnie z (001) lub rzadziej (010). Witasno-
postaciowo$¢ u plagioklazéw jest czesto wlasciwoscig wtornie nabyts
w zwigzku z ich deuterycznym dorastaniem. Z drugiej strony te same
reakcje deuteryczne sg przyczyna korozji ziarn przez symplektyty ska-
leniowo-kwarcowe (p. fig. 3d i tabl. I).

Szczegolnie czesto euhedralny lub subhedralny rozwéj ograniczen
ziarn zaobserwowaé mozna np. w probkach diabazéw uralitowo-kwarco-
wych z glebokosci 219,60 m. Nie ta jednak cecha jest najbardziej charak-
terystyczna. Przy przegladaniu plytek cienkich w $wietle spolaryzowa-
nym rzuca sie w oczy czeste wystepowanie blizniakéw kompleksowych,
a specjalnie czworakéw (fig. 3 a i b). Blizsze przyjrzenie sie im pozwala



— 32 —

0

/;

- )
% —

’ IIIIIIIII/I / »
/ Worreeee s, G

Grrm
0
4 |
— ] ———
@ oo 1l

a7 e

o
Q

G5mm

a

Fig. 3. Przekroje ziarn plagioklazu z diabazéw uralitowych
Fig. 3. Cross-sections of plagioclase from uralite diabase

stwierdzié, ze budowa ich jest mniej lub wiecej skomplikowana przez
dodatkowe zbliZniaczenia obok tych, ktérych odzwierciedleniem sg czwo-
raki.

Krysztat blokowy przedstawiony na fig. 3a jest jednym z ziarn
o najbardziej ztozonej budowie blizniaczej. Orientacja przekroju jest
w nim korzystna, gdyz mozliwe jest uzyskanie polozenia krytycznego,
mimo ze o$ a jest nachylona wzgledem osi m’krocskopu pod katem oko-
Yo 30°. Pomiary katéw znikania w polozeniu krytycznym metoda pasows
Rittmanna oraz konstrukcje graficzne pozwolily stwierdzié, ze w prawej
czesci ziarna bedacej pelng triadg typu manebachskiego wystepujg zbliz-
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niaczenia wedlug praw: (1) —(3) — esterelskiego (Ala A), (2) —(3) —
manebachskiego i teoretycznie (1)— (2) — manebachsko-esterelskiego
(Ala A). Oprocz tych jak gdyby zasadniczych zblizniaczen wystepuja
blizniaki wielokrotne, jak: (2) — (4) — peryklinowe i (2) — (5) — albi-
towe. Lewa strona krysztalu blokowego przedstawia niepelng triade
typu manebachskiego, zlozong z blizniaka (6) — (7) typu manebachsko-
-esterelskiego (L [100]/(001)) z plaszczyzna zrostu (001). Subindywiduum
(6) przecinajg waskie prazki peryklinowe. Subindywidua (7) i (8) znaj-
dujg sie nawzajem w orientacji odpowiadajgcej esterelskiemu (Ala A)
prawu blizniaczemu. Cala dolna cze$¢ ziarnma, (1) i (7), jest natomiast
albitowo-esterelskim zrostem blizniaczym (_L [100]/(010)). Krysztat blo-
kowy plagioklazu, zawierajgcy okolo-3% An, cbrastajg rabki z czystego
albitu lecz tylko w tych miejscach, do ktorych swobodny byt dostep
roztworéw albityzujgcych. Orientacja optyczna cze$ci obwodek wzgle-
dem sasiednich, bardziej wewmetrznych partii ziarna odpowiada zbliz-
niaczeniom albitowym lub peryklinowym (np. odpowiednio: (1) —(7")
i(1)—&).

Podobnie, lecz bardziej ukos$nie wzgledem a, trafil przekrdéj inny
czworak, przedstawiony na fig 3b. Poléwki w prawej i lewej czesci
czworaka maja jako plaszezyzne zrostu dwuscian podstawowy 1 repre-
zentujg sobg blizniak esterelski (Ala A). Odpowiednio gérne i dolne po-
16wki majg za plaszczyzne zrostu dwuscian podiuzny i mozna je hipo-
tetycznie uwazaé¢ za rezultat dziatania osi prostopadiej do [100] i réwno-
leglej do (010), jak we wszystkich blizniakach albitowo-esterelskich.
Obraz indykatrysy tzworaka w rzucie stereograficznym, zamieszczony
na fig. 4a, wyraznie odtwarza jego pseudorombowa symetrie. Wtérne

b

Fig. 4. Stereogramy indykatrys dla subindywiduéw tworzacych ziarna przedstawio-
ne na fig. 3b‘i ¢

Fig. 4. Stereograms of indicatrix of subindividuals forming crystals presented in
fig. 3b and ¢

3 Roc7nik PTG
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zblizniaczenia odgraniczajg sie zupelnie wyraznie w omawianym c¢zwo-
raku. Sposréod tych, jakie chetnie wystepuja w obwodkach, wymienic¢
nalezy jedynie prazki albitowe i peryklinowe. Zawartosé substancji anor-
tytowej nie rézni sie od odpowiedniej w ziarnie na fig. 4 a. Réwnolegle
z dorastaniem ziarna b (fig. 4) miala miejsce i resorpcja na styku z sym-
plektytami typu przerostéw granofirowych. Sadzi¢ o tym mozna na pod-
stawie postaci zatokowych obserwowanych w subindywiduach (4) i (2).

Jak daleko moze byé¢ posunieta korozja ziarn plagioklazu przez prze-
rosty granofirowe daje wyobrazenie fig. 3d i tabl. I. Ziarno d jest bliz-
niakiem karlsbadzkim, (1) — (2), obrosnietym lamelkami nalezgcymi nie-
watpliwie do wtérnych zblizniaczen. Przekroj blizniaka, bliski polozeniu
krytycznemu, ulatwit ich oznaczenie. I tak, spotykamy sie tu z bliznia-
kami: karlsbadzkimi, np. (1) —(2) i (1’ )—(2) albitowymi, jak (2) — (3),
(3) — (4) i peryklinowymi np. (1) —(5) i (5) — (6). Blizniak (1) —(3) jest
tylko teoretycznie albitowo-karlsbadzkim zrostem bliZzniaczym, gdyz te
subindywidua nie stykajg sie bezposrednio. Uderzajgce jest, jak juz pc-
dano, zjawisko korozji w omawianym ziarnie. Ré6wnocze$nie zastanawia-
jace wydaje sie selektywne korodowanie pvewny-ch czeSci ziarna, gdy
natomiast u pozostalych ograniczen odbywalo sie orientowane narasta-
nie. Zawartose¢ substanCJl anortytowej w rgbkach nie przekracza 1 — 2%
wobec 3% w reszcie ziarna i przypuszczalnie czystego albitu w otacza-
jacych ziarno symplektytach granofirowych (tabl. I).

W diabazach wuralitowych, bezkwarcowych, podobnych zjawisk re-
sorpcji nie zauwazono. Pokréj plagioklazé6w w tych odmianach diabazéw
jest mmiej idiomorficzny, jakkolwiek posiadaja one procentowo wiece]
ograniczen euhedralnych anizeli uralit. W$réd zbliZniaczen szczegOlnie
pospolite sa zrosty albitowe i peryklinowe. Zdarzajg sie jednak i odmia-
ny (np. probka z 214,40 m), w ktorych nie do rzadkosci nalezg triady typu
manebachskiego, jak przedstawiona na fig. 3¢ i 4 b. W sktad jej wcho-
dzg kombinacje zrostow wedtug praw: esterelskiego (1) — (2), manebach-
sko-esterelskiego (2) — (3) 1 manebachskiego (1) — (3). Nalezy podkreslie,
ze podobnie jak i w innych przykladach plaszczyzny zrostu bliZniakow
manebachsko-esterelskich, w przeciwienstwie do tychze u esterelskich,
majg wyraZniej charakter powierzchni wicynalnych. Pozostale rodzaje
zblizniaczen, jak albitowe (1) —(4) i (2) — (5) oraz peryklinowe (1) — (6),
Sg naJprawdopodobmeJ wtoérnej natury, inwersyjnej i deuteryczne] (4)
(p. wnioski). Zawarto§¢ substancji anortytowej w ziarnie ¢ waha sie
w granicach 5 — 6%.

Typy zblizniaczeh w plagioklazach z diabazoéow
augitowych. Odmiany zawierajgce nie zmieniony augit i plagioklaz
sg wsréd diabazéw mrzyglodzkich wielkg rzadkoscig. Znaleziono je je-
dynie w wierceniu 9/C/55. Tamtejsze diabazy augitowe, podobnie jak
i ich wuralitowe odpowiedniki, zawieraja z reguly kwarc, lecz tylko
w drobnych ilo$ciach. Struktura ich jest subofitowa, nieréwnoziarnista.
Stanowig one niewatpliwie mnieznacznie przeobrazone pierwotne wypel-
nienia dajek, zachowane juz tylko w reliktach w stosunku do panujgcych
odmian hydrotermalnie zmienionych. Tym bardziej ciekawe staje sie
poznanie rodzajow blizniakéw w nie przeobrazonych, Sredniozasadowych
skaleniach diabazow augitowych.
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Sposrdd duzej ilosci przekrojoéw ziarn wybrano dwa w jednej z pro-
bek z glebokosci 364,50 m. Sg one najbardziej typowe dla charakteru
zblizniaczen i zarazem budowy pasowej labradcrow (fig. 5a i b). Pierw-
sze z ziarn, (fig. 5 a), jest tylko fragmentem duzego, splaszczonego slupka

0 4925mm

95mm
a

Fig. 5 Przekroje ziarn plagioklazu z diabazéw awgitowych
Fig. 5. Cross-sections of plagioclase from augite diabase

o calkowitej dlugosci 5 mm. Przekrdj trafil go, jak wynika z polozenia
osi bliZniaczych, uko$nie do a (fig. 6 a). Pokr6j ziarna jest, jak zwykle
w tych diabazach, anhedralny. Postacie splaszczonych wedlug (010),
grubych slupkéw znamionuja gléwnie wieksze ziarna plagioklazu.
U drobniejszych ksztalt jest bardziej izometryczny. Sposob zblizniacze-
nia skaleni nalezy uzna¢ za do$¢ prymitywny. Normalnymi przedstawi-
cielami blizniakéw sg triady typu albitowego, mniej lub wiecej pelnie
rozwiniete. W danym przypadku (fig. 5 a) jest ona do$¢ kompletnie wy-
ksztalcona. Na tlg subindywiduum (1) widniejg prazki (2) o orientacji
indykatrysy wzgledem (1) odpowiadajacej prawu albitowemu. Prazek
(3) mozemy z kolei zdefiniowaé jako albitowo-karlsbadzki (Roc Tour-
né), gdyz taki jest jego stosunek blizniaczy wobec subindywiduow (1)1 (1).
Powierzchnia zrostu (1) —(3) tego- blizniaka ma podobnie jak i u bliz-
niaka (4) — (8)- wyraznie wicynalny charakter w przeciwienstwie do ogol-
nie plaskich powierzchni rozgraniczajagcych blizniaki albitowe, np.
(1) —(2) i (3) —(4). Blizniaki karlsbadzkie (1) —(4) i (2) — (3) nie zra-
stajg sie bezpoérednio. Substancja anortytowa w tym plagioklazie za-
warta jest w iloéci mie przekraczajacej 52%. Omoéwiony blizniak zlozony
poza krzywolinijnym przebiegiem powierzchni szwu blizniaczego wyrdz-
nia doé¢ stalty kat 2°, jaki tworzg prazki albitowe (2) z plaszczyznami
tupliwogci (010).

3*
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Mniej kompletny rozwdj triady typu albitowego daje sie zaobser-
wowaé na przykladzie ziarna fig. 5b. Przy zbliZzonym do poprzedniego
przypadku polozeniu plaszczyzny przekroju sposéb zbliZniaczenia jest tu
nieco odmienny (fig. 5b i 6 b). Na tle osobnika (1) widniejg stosunkowo

a

Fig. 6. Stereogramy indykatrys dla subindywiduéw tworzgcych ziarna przedstawio-
ne na fig. 5a i b

Fig. 6. Stereograms of indicatrix of subindividuals forming crystals presented in
fig. 5a and b

waskie lamelki karlsbadzkie (1) —{(2), albitowe (1) —(3) i peryklinowe
(1) —(4). Zawartos$¢ substancji anortytowej siega w tym. bliZniaku kom-
pleksowym 54%. Wobec braku produktéw reakcji deuterycznych ‘gene-
tyczny zwigzek miedzy powstaniem wtérnych prazkéow blizniaczych a in-
wersjg struktury sieciowej (p. wnioski) jest bardzo prawdopodobny.

III. BUDOWA PASOWA PLAGIOKLAZOW

Najpelniej wyksztatcong budowe zonalng napotkano w plagioklazach
porfirow dacytowych. O jej obecnosci w tych mineralach i skatach
wspomniano juz przy opisie typéw zbliZniaczen. Ponadto budowe pasowa
majg jedynie plagioklazy budujgce diabazy augitowe.

Budowa pasowa plagioklazéw z porfiréow dacy-
towych. W toku obserwacji nad pasowoscig skaleni porfirow zauwa-
zono pewien zwiazek miedzy czestotliwoscig i zakresem rekurencji pa-
sowej a polozeniem wzgledem kontaktu dajki. Stosownie do tego przy-
toczone zostana dwa przyklady, w ktérych uchwycone réznice byly naj-
wyzsze.

Dla pierwszego z nich obraz budowy pasowej plagioklazéw —
w prébece pobranej w odleglosei 15 ¢m od powierzchni kontaktu ze zro-
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Fig. 7. Wykresy wahan zawarto$ci substancji anortytowej od centrum ku obwo-
dowi ziarn plagioklazu. Przykiady 7a i 7b dotycza ziarn w prébkach porfiru da-
cytowego pobranych w odleglo$ei 15 cm od kontaktu z argilitami, za$§ 7¢ i 7d
w bezposredniej jego bliskosci

Fig. 7. Diagrams of anorthite content variation from centre to the perimeter of
plagioclase. Fig. 7a and 7b refer to crystals from dacite-porphyry, collected at
a distance of 15 cm from the contact with argilites; Fig. 7c and 7d refer to sam-
ples collected at the immediate contact
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gowaconymi argilitami — ilustrujg fig. 7Ta i b. Nie réini sie on od
obrazu napotykanego i w probkach z bardziej wewnetrznej czeSci zyly
porfiru dacytowego, grubej na okolo 65 cm. Nieciggltosci w budowie pla-
gioklazow (w tej samej probce) majg jednakowoz dosé réznorodny cha-
rakter. Uwidaczniajg to fig. 7a 1 b, wybrane jako krancowo rézne. I tak
na przyktadzie plagioklazu o maksymalnej $rednicy 0,8 mm (7 a) stwier-
dzi¢ mozna, ze obck rekurencji w zakresie 10 i wiecej procent anortytu
istnieja w obrebie paséw drobniejsze oscylacje w zawartosci substancji
anortytowej. Tego rodzaju wahania mieszczg sie mormalnie w zakresie
2 —4% An i przyporzadkowane sa przede wszystkim bardziej wewnetrz-
nym pasom. Poza tg drugorzedng niecigglo$cig (niedostrzegalng w ziar-
nie 7 b) posrod zewnetrznych pasow daje sie zauwazy¢ mniej lub wigcej
raptowny spadek zawarto$ci An; na obwodzie ziarna osigga on warto$é:
49 —27 = 22% An. Na tle tego dosé¢ skomplikowanego zréznicowania
sktadu chemicznego zaznacza sie jednak pewna stala tendencja wzrostu
zawartosci substancji anortytowej réwnolegle z narastaniem krysztatu.
Wyjaénienie pochodzenia tego i innych przedstawionych zjawisk bedzie
przedmiotem rozwazan w nastepnym rozdziale.

Drugi przyktad zaczerpniety zostal spo$réd wielkiej liczby przekro-
jow plagioklazow pochodzacych ze strefy przykontaktowej porfiru da-
cytowego. Przebieg roéznicowania sie skladu chemicznego plagioklazu
tym razem przejawia mniezmienng zalezno$¢ miedzy wielkos$cia ziarna
a zakresem wahan zawarto$ci substancji An. Odzwierciedla to nalezycie
poréwnanie zalgczonych fig. 7c i d. W jeszcze drobniejszych krysztatach
anizeli ziarno 7 d budowa pasowa traci znacznie na wyrazisto$ci i osta-
tecznie w mikrolitach w obrebie calej zyly porfiru staje sie niedostrze-
galna, Ta mmiejsza liczba paséw w ziarnach i wezszy zakres oscylacji
parametrow An uzasadnia wprost krotki okres ich wzrostu. Stad tez
nie mozna zaobserwowa¢ i statego powiekszania sie ‘maksymalnych war-
tosci An (tzw. odwrotna pasowos$é) widocznego tylko w wiekszych osob-
nikach (fig. 7 c).

Dokladniejsze poréwnanie wykresow zmian skladu chemicznego pla-
gioklazow obu prébek (fig. 7a i b oraz 7Tc i d) pozwala na wyszukanie
cieckawego szczegélu., W probce mnalezacej do dalszego sasiedztwa kon-
taktu (ziarna 7 a i b) uderza powtarzanie sie naglych wychylen maksy-
malnych parametréw An, zwlaszcza u paséw zewnetrznych (4 — 6). Ttu-
maczy¢ to mozna etapowsg krystalizacjag w toku odnawianych kazdora-
ZOWOo przemieszczen ziarna w migrujacej magmie. Wysokie warto$ci An
dla poczatkowych warstw paséw moéwig o duzych zmianach w chemi-
zmie magmy pod Koniec jej krystalizacji (p. koncowe wnioski). Zmiany
te zredukowane sa w strefie kontaktu (fig. 7c, d) bardziej ograniczong
ruchliwoscia krysztaléw anizeli podwyzszong lepkoscig magmy, tj. utrud-
niong dyfuzja (p. odcinki uko$ne). Wyzszy procent An w jadrach ziarn
b, ¢ i d w stosunku do ziarna ¢ mozna interpretowaé¢ rdéznym w czasie
stadium zapoczatkowania krystalizacji.

Budowo pasowa plagioklazéw z diabazoéw augi-
towych., Jak wynika z wcze$niej zamieszczonej wzmianki, nie zano-
towano wsrod plagioklazow diabazowych zadnych zjawisk rekurencji
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pasowych. Tak wiec wzrost i tym razem ubozenie krysztaléw w mole-
kulg anortytows odbywalo sie w sposéb ciagly, lecz niejednakowy, czego
dowodem sa oba zalgczone wykresy uznane za najbardziej przeciwstaw-
ne (fig. 8a i b). Wobec listewkowego pokroju ziarn czgsto silnie wydtu-
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Fig. 8. Wykresy zmian zawartosSci substancji anortytowej w ziarnach plagioklazu
z diabazéw augitowych

Fig. 8. Diagrams of changes of anorthite content in plagioclase from augite diabase.

zonych pomiary przeprowadzono w kierunky minimalnej, a nie maksy-
malnej srednicy przekroju. Natomiast, podobnie jak dla skaleni z porfirow
dacytowych, dobrane zostaly tu tylko przekroje o orientacji zblizonej
do prostopadtosci wzgledem [100].

Rozpatrzymy szczegélowiej oba wykresy (fig. 8a i b). Pierwszy
z nich, 8 a, sporzadzono dla ziarna o najwiekszych rozmiarach, gdy na-
tomiast drugi, 8 b; obrazuje zmiany skladu w drobnych izometrycznych
osobnikach, Ostatnie sa zapewne pézniejsze, gdyz zapelniajg wolne pola
w tkaninie zloZonej z duzych listewek, Wieksze rozmiary oraz pokroj
listewkowy duzych osobniké6w wywarly zapewne pewien wplyw na za-
sieg dyfuzji jonowej w ziarnie, zaszlej gléwnie w okresie deuterycznym
dzialaniem roztworow albityzujacych. Potwierdzeniem dla tego wniosku
jest ksztalt krzywej spadku parametrow An (fig. 8 a). Wynika z niego
jasno, iz ta wtorng dyfuzja objety zostal obok partii peryferycznych
takze, chociaz nieznacznie i §rodek ziarn. Wykres dla ziarna 8 b i innych
jak gdyby drugiej generacji plagioklazéw znamionuje zwykle powolny
spadek parametrow An od jadra ku obwodowi z wyjatkiem wtorne],
kwagnej obwodki,
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IV. WNIOSKI I POROWNANIA

Dawno wysunieta hipoteza postulujgca zaleznoéé¢ miedzy wystepo-
waniem roéznych rodzajéw zblizniaczen a skladem chemicznym plagio-
klazéw byla wielokrotnie zwalczana przez licznych autoréw. Miedzy
innymi, W. Chapmamn (1936) wykazal na podstawie pomiaréw staty-
stycznych miezmiennoéé rzadzgcych praw bliZniaczych od stropu do spa-
gu silnie chemicznie zréznicowanego sillu. Gdyby wiec sklad chemiczny
byl czynnikiem kontrolujgcym, taka zgodno$é nie bylaby mozliwa. Z dru-
giej jednak strony, wylaczywszy z rozwazan jako nietypowe zbliznia-
czenia wtorne, okaze sie, ze niektére pierwotne prawa bliZniacze sa
w rzeczywistosci przyporzadkowane pewnym rodzajom plagioklazéw, po-
wstalych w okreslonych warunkach. I tak, np. I. Muir (1955) wywnios-
kowal z obserwacji nad plagioklazami dolerytow tworzacych sille ist-
nienie $cislego powigzania skladu chemicznego z rodzajem pierwotnych
zblizniaczen. Szczegdlnie podkreslony zostal przez tegoz badacza fakt
wystepowania blizniakéw esterelskich (Ala-A) czeSciowo w postaci albi-
towo-esterelskich czworakéw — w skaleniach o skladzie AbgoAnye.
I. Muir twierdzi dalej, ze tego rodzaju bliZniaki nie wystepuja przy
zawartosci substancji anortytowej wyzszej niz 50%. To uogdlnienie na-
lezy jednak poddaé¢ rewizji, a dozwolony zakres zawartoSci An znacznie
rozszerzyC. Sad ten opieram na stwierdzeniu tworzenia sie¢ wymienio-
nych czworakéw u zasadowych labradoréw (powyzej 55% An) nalezgcych
niewatpliwie do produktéw protokrystalizacji magm diabazowych po-
znanych z Gor Swietokrzyskich (np. Widetki).

Prawidtowosci, jakie rzgdza pojawieniem sie tego czy innego rodza-
ju zblizniaczenia pierwotnego, wydaja sie byé jednak innej natury
anizeli tylko chemicznej. Spostrzezenia dokonane ma skatach Mrzygtodu
pozwalajg dopuszczac istnienia powigzania charakteru pierwotnej budo-
wy blizniaczej z warunkami termodynamicznymi panujacymi w réznych
czesciach np. dajki. Pewng role mégt réwniez odgrywaé rodzaj mine-
ralizator6w, ich koncentracja w magmie, podobnie jak wplywajg mine-
ralizatory na habitus krysztaléow, np. kalcytu. Takie twierdzenie znaj-
duje swe uzasadnienie w wielokrotnie obserwowanym w Mrzyglodzie
zjawisku wystepowania nienormalnych zbliZniaczen, jak esterelskiego
a zwlaszcza albitowo-esterelskiego i manebachsko-esterelskiego wylgcz-
nie w pewnych strefach zajmujgcych stropowe lub co najwyzej $rodko-
we czesci dajek. Partie te cechuje zwykle grube ziarno, bogactwo sym-
plektytéw, obwodek reakcyjnych i tekstura o pierwotnie miarolitycznym
wyksztalceniu. Plagioklaz wyrdznia sig, poza podanymi i karlsbadzkimi
zblizniaczeniami, wysoka wlasnopostaciowoscia i oryginalnym pokro-
jem polegajgcym na czestszym wydluzeniu wedtug osi a anizeli ¢. Na-
lezy wiec przypuszczaé, ze na powstanie takich krysztaléw blokowych,
jak przedstawione na fig. 3a, b, ¢ i d, duzy wplyw wywarly swobodne
warunki krystalizacji w obecnosci licznych mineralizatoréw, mimo zna-
cznych deformacji plastycznych itp. zjawisk protoklastycznych. Powsta-
nie tych ostatnich nalezy przypisa¢ tu wylacznie ruchom magmy. W po-
zostatych czeSciach dajek diabazowych jedynym rodzajem pierwotnych
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zblizniaczen sg zazwyczaj mniej lub wiecej kompletne triady typu albi-
towego, panujacym za$ pokrojem listewki wydtuzone, z reguly wedtug
osi ¢.

Podobnego zréznicowania zblizniaczen pierwotnych do tego, jakie ma
miejsce w diabazach, nie zauwazono w obrebie mrzygtodzkich porfirow
dacytowych. By¢ moze, istnialo ono réwniez i w niektérych grubych
dajkach albitofirow, znaczny jednak stopien przeobrazen hydrotermal-
nych uniemozliwia wszelkie studia nad budowg blizniaczg plagioklazow.

Geneza wtérnych zblizniaczen majgcych, jak wiadomo, z reguty orien-
tacje blizniakéw albitowych lub pervklinowych oraz postaé prazkéw wy-
daje sie latwiejsza do wy$wietlenia. Prace eksperymentalne I. Muira
(1955), O. Tuttle’'a, N. Bowena (1950) i innych dowiodly slusz-
nosci wnioskéw wecezesniej wysunietych przez E. Baiera (1930). Zda-
niem ostatniego autora stopien dyspersji (zblizniaczenia) skaleni za-
lezy od szybkoSci spadku temperatury podczas krystalizacji. Im spadek
ten jest szybszy, tym drobniejsze beda pola, np. pola tréjskosne
w mikroklinach (p. takze F. Laves, 1950). Ta sama zaleznos¢ wydaje
si¢ rzgdzi¢ i powstaniem zblizniaczen albitowych i peryklinowych w wy-
niku inwersji z wysoko- w niskotemperaturows odmiane plagioklazu.
Nadto nalezy zaznaczy¢, ze tego rodzaju tendencja do tworzenia sie
blizniakoéw zlozonych bardziej wyraznie przejawia sie w kwasnych ogni-
wach plagioklazu. ‘W nich to stwierdzone rentgenograficznie roéznice
miedzy formami nisko- i wysokotemperaturowymi sg znacznie wyzsze
niz w bardziej zasadowych plagioklazach. Badajacy specjalnie poSred-
nie ogniwa szeregu albit-anortyt I. Muir (1955) rowniez podkresla
wplyw szybkosci ochlodzenia na rozwdj wtérnej budowy blizniaczej.
Powstanie tej budowy laczy on z naprezeniami wyniklymi z inwersji
ze stanu wysokotemperaturowego w stan niskotemperaturowy. Wazne
jest ponadto stwierdzenie przez tegoz badacza przejSciowego charakteru
optycznego (miedzy niskotemperaturowag i wysokotemperaturowa mo-
dyfikacjg) w zbadanych plagioklazach z diabazéw lub dolerytéow intru-
zyjnych. Dalej przypuszcza on, ze inwersja jest bardziej zaawansowana
w tych czeSciach krysztalu, w ktorych liczniejsze sg wtoérne prazki, jak
rowniez, iz wtorne zblizniaczenie rodzi sie w wyjsciowym, wysokotem-
peraturowym plagioklazie i niezaleznie od inwersji rozwija sie w czasie
powolnego stygniecia. Zakres inwersji wydaje sie kazdorazowo uwarun-
kowany temperatura, przy ktorej wzrastal dany krysztal, majgca za-
sadniczy wplyw na uporzadkowanie jonéw w strukturze sieciowej pla-
gioklazu.

Spostrzezenia poczynione na materiale dostarczonym przez wierce-
nia w Mrzygltodzie zdajg sie tylko w czeSci potwierdza¢ rezultaty badan
I. Muira. Subwulkaniczny poziom intruzji diabazéw i porfiréw dacy-
towych dedukowany z warunkéw geologicznych ich wystepowania, cech
strukturalnych skal i sposob6éw ich przeobrazen (propilityzacja) znajduje
swe odzwierciadlenie réwniez i w cechach fizycznych plagioklazu. Bie-
guny plaszczyzn lupliwosci (010) i (001) oraz plaszczyzn zrostu (001)
w skaleniach mrzyglodzkich ukladajg sie mianowicie w poblizu odpo-
wiednich krzywych migracyjnych dla odmian wysokotemperaturowych
(fig, 9); pomiaréw dla biegunéw plaszczyzn zrostu (010) nie wykonano
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Fig. 9. Polozenie biegunéw (001) i (010) w plagioklazach porfiréw dacytowych (punk-
ty) i diabazéw (trdjkaty) mrzyglodzkich wzgledem odpowiednich krzywych migra-
cyjnych dla niskotemperaturowych (linie ciggte) i wysokotemperaturowych (linie
przerywane) odmian

Fig. 9. Position of poles (001) and (010) in plagioclase crystals from dacite-porphy-
ry (dots) and diabase from Mrzygléd (triangles) in relation to migration curves
for low-temperature (continuous lines) and high-temperature varieties (broken lines)

ze wzgledu na ich czesto wicynalny charakter. Na stereogramie jasno
uwidacznia sie zarazem poérednie stanowisko we wlasnosciach optycz-
nych w stosunku do obu mody{ikacji temperaturowych plagioklazu.

Poréwnujac zamieszczone w tekscie rysunki przekrojow ziarn ska-
leni zauwazamy bardzo regularng obecno$¢ wtérnych zblizniaczen, roz-
mieszczonych jednak w sposob bardzo chaotyczny. W niektorych bo-
wiem ziarnach prazki albitowe lub peryklinowe gromadza sie w ich
wnetrzu (fig. lc, d) i odpowiadajg ,inwersyjnym”, w innych sg nato-
miast przyporzadkowane wylgcznie obwédkom albitowym (fig. 3b i d).
Albit tworzacy obwo6dki ma nieco odmienny sklad (0 —2% An) wzgle-
dem albitu, ktoéry zastgpil pozostala gléwng cze$é ziarna (3 — 6% An).
Sciste wspolwystepowanie obwédek albitowych i symplektytéw kwarco-
wo-albitowych przemawia za p6zinym, deuterycznym okresem krystali-
zacji albitu tworzacego obwoddki. Stanowi on zatem rezultat reakcji
wymiennych i cz¢sciowo dorastania sktadnikéw (fig. 3d i tabl. I) skaly dia-
bazowej za posrednictwem pomagmowych roztworéw hydrotermalnych.
Tak wiec zbliZniaczenia, jakie znajdujg sie w obwodkach albitowych,
nie moga by¢ uznane ani za wtoérne w przyjetym dotagd znaczeniu, tj.
inwersyjne, ani tym bardziej za pierwotne, jako ze czgsto wyraznie
otacza je synantetyczny produkt albityvzacji. Najodpowiedniejszg dla nich
nazwg wydaje sie okresSlenie deuteryczne, gtéwnie z uwagi na okres ich
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powstania. Stanowisko wzgledem pozostatych zblizniaczen i charakteru
krystalizacji najlepiej przedstawi nastepujace zestawienie:

Rodzaj zbliZniaczenia Rodzaj krystalizacji

pierwotne protokrystalizacja
oinwersyjne” rekrystalizacja (przebudowa

wtorne < sieci strukturalnej)
deuteryczne neokrystalizacja

Zagadnienie powstania budowy pasowej bylo przedmiotem =zainte-
resowania wielu badaczy. Z opisdow petrograficznych réinych skat mag-
mowych mozna wnosi¢ o ich genetycznym powigzaniu ze zjawiskami
magmowymi, odbywajgcymi sie w ptytkich strefach skorupy ziemskiej
lub na jej powierzchni. W takich warunkach przyspieszonego ostygania
magmy lepkos¢ jej wzrasta bardzo gwaltownie, utrudniajgc lub nawet
uniemozliwiajge dyfuzje jonéow pomiedzy warstwami wzrostu kryszta-
6w a otaczajgcg faza cieklo-szklista. Na przykladzie krysztalow miesza-
nych, jakimi sg skalenie sodowo-wapienne, zaznacza sie to szczeg6lnie
przejrzyscie. 7

Ziarna plagioklazu w miejscu sbalej zawartosci molekuly anorty-
towej (przy w pelni dzialajacej dyfuzji) wykazujg postepujacy stosow-
nie do przebiegu krzywej kotektycznej ciggly spadek ilosci jonow Ca od
srodka ku peryferiom. Spadek ten moze by¢ mniej lub wiscej raptow-
ny w zalezno$ci od tempa Kkrystalizacji. Oczywiscie nalezy tu wykluczye
wplyw jaki moze mie¢ ewentualna substytucja NaSi-CaAl w czasie
dziatalnoSci pomagmowych roztworéw albityzujagcvch (por. str. 39
i fig. 8a i Db).

Podobny, nieprzerwany wzrost krysztalow, jaki notujemy w plagio-
klazach mrzyglodzkich diabazéw augitowych, jest zjawiskiem specyficz-
nym, zaleznym od lokalnych warunkéw krystalizacji. Przerwy w na-
rastaniu krysztalow lub ich resorpcja zdarzaja sie znacznie czeSciej.
Koemplikuja one w znacznym stopniu obraz budowy chemicznej plagio-
klazéw przez pojawienie sie rekurencji makropasowych i mikropaso-
wych. Powstale tg drogg wahania w zawartosci molekuly anortytowej,
wyrazone na wykresach roéznicg potozen maksymalnych i minimalnych
warto$ci parametré6w An dla sgsiadujacych paséw, powinny sie jedna-
kowoz miesci¢ w granicach ujetych krzywymi likwidus-solidus. Przy
wiekszym zakresie oscylacji przyczyn nalezy szuka¢ w powazniejszych
zmianach skladu chemicznego otaczajacej magmy. Zmiany te maja swe
zrodto badz w synchronicznej krystalizacji innych mineratéw pobiera-
jacych wapn (A. Gawetl 1936; E. Wenk 1945), bagdz w migracji kry-
sztatbw w zbiorniku magmowym za sprawa pradéw konwekcyjnych
(F. Homm a 1932) lub w mieszaniu sie dwoch réznych magm (A. Ritt-
mann, fide F. Homm a 1932). Jak juz zaznaczono w czegsci opisowej,
rekurencje pasowe sg powszechne i typowe dla plagioklazéw porfiréw
dacytowych Mrzygtodu. W tamtejszych diabazach brak ich jest zupelny.

Zmiana cech fizycznych magmy, a przede wszystkim miarowe po-
wiekszenie sie. jej lepkosci, zwigzane podwyzszeniem sie ciSnienia we-
wnetrznego, obnizka temperatury lub odgazowaniem, znajduje czesto
swe odbicie w budowie pasowej plagioklazu. Zardéwno na zatgczonych
diagramach (fig. 7a, b, ¢, d), jak i wiekszosci juz opublikowanych (G. P a-
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liuc 1932; F. Homma 1932 i innych) daje sie to zauwazyé¢ zastgpo-
waniem odcinkéw poziomych (tatwa dyfuzja) przez uko$ne w pasach
brzeznych (utrudniona dyfuzja). Nagle podwyzszenie temperatury mag-
my normalnie przejawia sie obecnoscig we wnetrzu ziarna nieregularnej
powierzchni korozyjnej. Po niej zazwyczaj zjawia sie pas obfitujacy we
wrostki szkliwa i1 §wiadczacy o przysSpieszonym tempie narastania kry-
sztalow (por. fig. 3g w pracy G. Paliuca 1932). Oba te zjawiska nie
byly obserwowane u skaleni sodowo-wapiennych porfiréw dacytowych
z Mrzyglodu. Znamienng cecha dla tych ostatnich jest natomiast poja-
wienie sie rzadko spotykanej w skalach magmowych, tzw. odwrotnej
pasowosci (ang. reverse zoning). Ten tak czesty w skatach metamorficz-
nych rodzaj budowy pasowej polega na zwiekszaniu sie zasadowosSci
skaleni sodowo-wapiennych ku peryferiom ziarn. Wytlumaczenia powsta-
nia tego zjawiska szukaé¢ nalezy w resorpcji i przeobrazeniach towa-
Izyszacych mineralow zasobnych W waph. Resorrpcja hornblendy zwy-
czajnej w porfirach dacytowych i byé-moze jej biotytyzacja, ktorej Slady
$g n1eklendy widoczne, stanowia przypuszczalme zrodlo dodatkowych
iloSci wapnia wchodzacego do struktury .sieciowej plagioklazéw w kon-
cowych etapach ich krystalizacji. Nie wykluczone jest rowniez oddzialy-
wanie procesu hybrydyzacji magm porfirowej i diabazowej czesto S$cisle
wspoélwystepujgcych ze sobg w Mrzyglodzie.

Karpacka Stacja I.G.
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SUMMARY

Abstract, During microscopical examinations of dyke magma rocks from
Mrzygldéd near Zawiercie many interesting examples of twinnings and zoning of
plagioclases of dacite porphyries and diabases have been found. The aim of this
paper is to solve the genesis of zoning and twinnings in rocks of such kind;
among others, besides primary and secondary (inversional) twins, the presence
of twins developed in the deuteric period of crystallization has been observed.

Petrographical examination of boring cores of newly found dyke
rocks at Mrzygléd near Zawiercie (nothern part of Upper Silesia, see
T. Wieser 1957), has shown the presence .of several interesting kinds
of twinnings and zoning of plagioclases. Although unaltered soda-lime
feldspars are rare among dacite porphyries and diabases from Mrzy-
gtéd, they, even completely albitized, have provided a great num-
ber of examples of rare and complicated twins. In albite-porphyries
forming also simple and composite steeply dipping dykes the tracing
of twin structure has been very difficult or even impossible.

In order to determine the twin laws and chemical composition of
plagioclases a five-axis universal stage has been used; modified gra-
phical constructions of Fedorov as well as modern methods of
A. Rittmann (1929) and R. Emmons (1943) have been employed.

Examples of twin crystals presented in this paper have been chosen
from a great number of sections as the most typical ones (fig. 1, 3, 3).



As it is evident here are mainly represented the combined and complex
twins besides less numerous polysynthetic and rare simple ones. The
shape of grains is almost euhedral,- thick-tabular according to (010),
more rarely (001) in plagioclases of dacmc porphyries (fig. 1); subhedral,
elongated accordlng to a and flattened according more often to (001)
than (010) in some uralite diabases (fig. 3); anhedral, flattened accor-
ding to (010) or almost isometric in augite diabases (fig. 5).

Representatives of complex twins among the plagioclases of dacite
porphyries are grains fig. la, ¢, d, e and of combined ones only the
grain fig 1f. Taking under consideration, however, the probably se-
condary origin of albite and pericline twins (connected with the inver-
sion of the high-temperature form into the low-temperature one) the
sole example of original complex twins should be the block-crystal
fig. 1la and 2a, which twinned according to Manebach law (subindivi-
duals (1) — (2)) and albite-Esterel one (subindividuals (1) — (5)) is simul-
taneously an example of a common type of zoning development (fig. 7a).
The combined twin presented in fig. 1f and 2b is the most commonly
encountered example of the albite-type ,,triada“.

For plagioclases of uralite diabases, in particular for quartz varieties
from near the top to the centre of thick dykes, full or not full triadas
of other kind are very specific, forming often fairly regular quadriplets.
Thus for example the right part of the grain (fig. 3a) represents a full
triada consisting of subindividuals of optical orientation corresponding
to Esterel twinning (Aia A)— (1) — (3), Manebach one (2)— (3), and
theoretically to Manebach-Esterel one (1) — (2) (cf. also the grain c
and the stereogram for its indicatrix, (fig. 4b). The left part of the graina
represents on the other hand a not full triada, consisting only of a twin
of Manebach-Esterel type (6) — (7), not counting secondary pericline
lamellae. The different relative situation corresponding to Esterel twin-
ning present subindividuals (3) and (4), and (1) and (2) in the grain
fig. 3b. The latter is consisting then of double Esterel and albite-Esterel
twins (1) — (4) and (2) — (3) (see stereogram, fig. 4a). Common in urali-
te quartz diabases are also Carlsbad twins (1) — (2), fig. 3d and plate I
simple after protocrystallization and complex after formation of secon-
dary twin lamellae. The latter form rings twinned in polysynthetic,
albite or pericline way.

Types of twinnings observed in augite diabase, or in augite-quartz
ones differ considerably, similarly as shapes of grains, from that
encountered in altered uralite varieties. The cause of this is not a dif-
ferent petrochemical position but the spacial situation within a dyke
having a deciding influence upon protocrystallization conditions and
the degree of subsequent hydrothermal alterations. Generally the mood
of twinning in soda-lime feldspars of augite diabases should be
regarded as a rather primitive one. Normal representatives of twins
are triadas of albite type, more or less fully developed. They are
usually composed of subindividuals which can be in this case (fig. ba
and 6a) defined as albite ones (1) — (2), albite-Carlsbad ones (Roc Tour-
né) (1)—(@3) and (2)— (4) and Carlsbad ones (1) — (4) and (2)— (3).
The grain represented in fig. 5b is as a matter of fact a monocrystal in
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which the secondary (,,inversional®) Carlsbad, albite and pericline la-
mellae (see fig. 6b) are of second-rate importance. The linear shape
of the trace of cutting of composition plane of lamellae should be
stressed in contrary to the often vicinal character of these surfaces
in primary twins of other individuals.

The - conception postulating the connection between the kind of
twinning and the chemical composition of plagioclases put forward long
ago and many times opposed finds always new followers. So for exam-
ple I. Muir (1955) connects the fact of finding Esterel twins (Ala-A),
partly as albite- Esterel quadriplets in feldspars of composition AbgoAnye
with chemical character of dolerite or diabase magma and gives in ad-
dition the maximal limit of An contents at 50 per cent. This generaliza-
tion, however, should be revised and the proposed range of An contents
widely extended, This statement is based on finding the formation of
mentioned quadriplets by basic labradorites (with 55 per cent An), un-
doubtedly products of protocrystallization of one of diabase magma from
the Holy Cross Mountains (Widelki). Observations made on rocks from
Mrzyglod allow to assume that there is a connection between the cha-
‘racter of the original twin structure, in the first cass, with thermody-
namic conditions prevailing in various parts of dyke or sill. Some role
might have been played also by the kind of mineralisators and their
concentration in the magma, similarly to their known influence upon
the morphology of various crystals. Esterel twinnings, and especially
the albite-Esterel and Manebach-Esterel ones accumulate at Mrzygléd
solely in some zones occupying the top or at most the central parts of
dykes. These parts are distinguished by thick grain, protoclasis pheno-
mena, abundance of simplectites, reaction rims and by apomiarolitic tex-
ture. The high idiomorphism and specific shape: prisms often flattened
according to (001) and elongated parallel to «, are characteristic also
for the habit of plagioclase crystals.

A relatively slight development of secondary twinnings connected
with the rearrangement of space lattice (inversion) can be explained not
only by originally medium basic chemical character of plagioclases (the
highest in acid urits) but also by subvolcanic level of magma intrusions.
The rate of cooling of magma was here considerable, which as it is
known does not help the formation of secondary lamellae. An interme-
diate position in physical features against the high- and low-tempera-
ture modification is shown in fig. 9. Poles of cleavage -planes (001) and
(010) and composition planes (001) are situated between, and at the same
time near migration curves for high-temperature varieties. Measure-
ments of poles of twinning planes (010) have not been made on account
of their rather regularly vicinal character.

However, not all secondary twinnings should be connected with the
alternation of space lattice. In some more altered rccks, such as uralite
diabases, the secondary twinnings of plagioclases occur solely in their
marginal parts or distinctly bordered rims (fig. 3d). Albite forming
rims is of somewhat different composition (0 — 2 per cent An) than the
albite from inside the plagioclase grains (3 — 6 per cent An). Strict co-
appearance of albite rims and quartz-albite simplectites (tabl. I) furni-
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shes a further proof for a late deuteric period of crystallization; that
is after neocrystallization of albite making rims. This albite is the
result of reactions taking place in diabase rock under the influence of
post-magmatie, albitizing hydrothermal solutions. Polysynthetic twinnings
encountered in it belong exclusively to pericline and albite ones. The
author has defined them as deuteric accordmg to the time of their for-
mation. The position against remaining genetic types of twinnings is
presented below:

The kind of twinning The kind of crystallization

primary protocrystallization
minversional” recrystallization (rebuilding
of space lattice)
secondary '
deuteric neocrystallization

The most fully developed zonal structure has been observed in pla-
gioclases of dacite porphyries. In view of finding a relation between
frequency and diapason of zonic recurrence and the situation against
dyke contact two examples are given below. For the first of them the
picture of zonic structure of plagioclases in sample taken at the distance
of 15 cm from the surface of contact is illustrated by fig. 7a and b.
It does not differ from that observed in samples from more inner parts
of porphyry vein, about 60 cm thick. As it is evident from both plots
7a and 7b, chosen as d1ametr1ca11y different, discontinuities in the struc-
ture of feldspars are sometimes, in the same sample, differently develo-
ped. Thus, for the example of plagioclase of maximal radius of 0,4 mm,
can be found that besides recurrence within 10 and more per cent An,
there are, within more inner zones, additional finer oscillations, not grea-
ter than 4 per cent. These so called microzonic recurrences lie then totally
within limits defined by cotectic curves ,liquidus-solidus”. At the grea-
ter diapason of oscillations (macrozonic recurrence) the cause should be
searched for either in synchronic crystallization (or resorption) of other
minerals containing lime (E. Wemk 1945) or in migration of crystals
in magma basin, caused for example by convection currents (F. H om-
m a 1932), or by mixing of two different magmas (A. Rittmann, fide
F. Homma 1932). In plagioclases from Mrzygléd, in place of gradual
decrease of an anorthite molecule according to the course of cotectic
curve, there can be observed a reverse phenomenon of enrichment in
An of growing grains. Zoning of this kind, called a reverse one, seems
to be best explained by the resorption of hornblende grains visible in
dacite porhyries, and possibly by its scmetimes visible biotitization. The
action of the hybridization process of porphyry and diabase magmas,
strictly co-appearing at Mrzygltod is also possible.

The second example has been taken from a great number of sections
from the near-contact area of porphyry. The course of differentiation
of chemical composition of plagioclase in this case shows an unalterna-
ting relation between the size of grain and the diapason of fluctuations
of An substance contents. This is well illustrated by comparison of
fig. 7c and d. In grains still finer than 7c the zonic structure becomes
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less distinct and finally it becomes not visible in microliths. The smaller
number of zones in grains and the narrower diapason of oscillation of
An parametres is directly explained by the short period of their growth.

The. closer comiparison of plots of composition changes of feldspars
in both samples (fig. 7a and b, and 7c and d) allows to find an intere-
sting detail. In the samples collected farther away from the contact
(plots 7a and Tb) there is a striking repetition of sudden maximal fluc-
tuations of An parametres, especially in external zones (4 — 6). This
can be interpreted by the stage crystallization during renewed each time
translocations of grain in migrating magma. Within the contact area
(fig. 7c and d) the fluctuations are strongly reduced by probably more
restricted mobility of crystals than by increased viscosity of magma, i. e.
by the suppressed diffusion (to which point out as a rule the oblique sec-
tions in plots). A higher amount of An in cores of grains b, ¢ and d in
relation to grain a can be explained by the initial stage of crystallization
differing in time.

In plagioclases from augite diabases no phenomena of zonic recur-
rence have been observed. Thus this time also the losing of anorthite
molecule by plagioclase crystals took place parallel to unbroken cry-
stallization in more or less continuous way; this is proved by both plots
included and accepted as most differing between each other (fig. 8a
and b). The first of plots has been made for rod-shaped grains of maxi-
mal dimensions, the other for fine grains of almost isometric shape for-
ming a kind of matrix. The size and shape of grains had affected pro-
bably the range of ionic diffusion, which this time took place during
the deuteric period by the action of albitizing solutions. The confirmation
of this assumption is furnished by the shape of the curve of decreasing
values of An parametres (fig. 8a). From this it follows clearly that the
centre of grain was also affected, although slightly, besides the periph-
eral parts by this secondary diffusion.
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OBJASNIENIE TABLICY I
Explanation of plate I

W Srodku wycinka plytki cienkiej z diabazu uralitowo-kwarcowego jest wi-
doczny duzy bliZniak karlsbadzki nalezacy do plagioklazu (albitu). Otaczaja go la-
melki przynalezne do wtérnych zblizniaczen oraz symplektyly kwarcowo-albitowe
Z miejscowymi zjawiskami resorpcji. Nikole skrzyzowane. Pow. 35.

Quartz uralite diabase. In the centre a large Carlsbad twin of plagioclase
surrounded by lamellae of secondary twinning and quartz-albite simplectites sho-
wing local resorption. Crossed nicols 35 X.
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