Kazimierz Smulikowski.

Sjenit z Klesowa i jego granitowa ostona.

Syénite de Kleséw et son enveloppe granitique.
(Z 5 fig. i 2 tabl.).

WSTEP.

Najwiekszym obszarem skal magmowych na Ziemiach Pol-
skich sg bezsprzecznie zachodnie krance poteznego masywu kry-
stalicznego Wotynsko-Ukrainskiego, ucigte wschodnig granicg Rze-
czypospolitej na Polesiu i Wotyniu. Obszar ten juz od szeregu
lat jest terenem systematycznych badan geologicznych St. Mal-
kowskiego!) i P. Radziszewskiego?), ktérzy nakreSlili
ogdblny plan jego budowy, oraz uwydatnili wiele szczegdléw z jego
petrografji. Szereg waznych ryséw charakterystycznych dla skat
magmowych tego obszaru znajdujemy w pracach J. Tokar-
skiego?® i E. Zaniewskiej*), ogblne za§ znaczenie tego
obszaru na tle tektoniki poréwnawczej Europy zostalo uwypuklone
przez Cz. KuZniara?®).

1) St. Matkowski: O budowie geologicznej péinocno-zachodniego
naroza masywu Kkrystalicznego Wolynsko-Ukrairiskiego (Spraw. P.1. G, 1V,
1927, 1—2). Nadto szereg komunikatow na posiedzeniach P.1. G.

?) P. Radziszewski: Opis mikroskopowo-petrograficzny skal krysta-
licznych wolynskich na poludnie od rzeki Stucz (Spraw. P.1. G, III, 1925,
Zeszyt 1—2). — Granit z Korca i granityt z Osnicka na Wolyniu (Spraw.
P.I.G, T. IV, 1928, Zeszyt 3—4). '

%) J. Tokarski: Beitrdge zur Petrographie des Stucz- und Horyn-Ge-
bietes in Polen (Min. Petr. Mitt. B. 40, 1929, 1-2).

‘) E. Zaniewska: Przyczynek. do znajomosci zyl pegmatytowo-apli-
towych w porfirycie Klesowskim (Arch. Min., T. I, 1925).

8) Cz. Kuzniar: Uralidy w Europie s$rodkowej i poéinocnej (Spraw..
P.L.G, T. I, 1922). '
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Mimo to jednakze nasza znajomos$¢ polskiej czesSci owego
masywu krystalicznego jest ciggle jeszcze niedostateczna i fragmen-
taryczna, a wymienione prace stanowig dopiero pierwszy poczgtek
badan litologicznych. Znaczne trudnosci terenowe, przedewszystkiem
wielka rzadko$¢ wyrainych odkrywek, brak nalezytego podkfadu
topograficznego do zdje¢ szczegdtowych, z drugiej za§ strony
réznorodno$¢ petrograficzna i liczne trudno uchwytne komplikacje
tektoniczne sprawiaja w sumie, iz nauka polska jest ciaggle jeszcze
bardzo dalekg od jasnego pogladu na budowe geologiczng owego
obszaru.

W przeciggu paru ostatnich lat kilkakrotnie miatem sposob-
nos¢ zwiedzi¢ poéinocno-zachodnig cze$¢ masywu krystalicznego,
zwlaszcza okolice miejscowosci Kles o w; ta cze$¢ obszaru szcze-
gélnie nadaje sie jako punkt wyijscia szczeg6lowych badar lito-
logicznych, dzieki licznym kamieniolomom, odstaniajacym lepiej
niz gdzieindziej budowe krystalicznego podioza. W roku 1927
w towarzystwie dr. J. Rylskiego zwiedzilem poza otoczeniem
Klesowa, okolice Krutej Stobody, Tomaszgrodu,
OS$nicka, Rokitna, Czabla, Wyr i Rudni. W roku na-
stepnym bytem w Klesowie 2 razy: w lipcu w towarzystwie prof.
Tokarskiego, we wrzesniu razem z wycieczkg Polskiego To-
warzystwa Geologicznego. W czerwcu 1930 pare dni spedzilem
na badaniach matego odcinka na zachdéd od wsi Kleséw. Bogaty
materjal petrograficzny, zebrany na tych wyprawach, zfozony jest
w Zaktadach mineralogiczno-petrograficznych Umwersytetu i Poli-
techniki we Lwowie.

Szczegblnie liczne obserwacje zdotatem zgromadzi¢ na prze-
strzeni drobnego odcinka, stanowigcego samo naroze pdinocno-
zachodnie masywu krystalicznego, na zachdéd od wsi Klesow.
Obserwacje te daly sie powigza¢ w pewng zaokraglong catos¢,
dostarczyly szeregu nowych i systematycznie nieopisanych dotad
szczeg6low w budowie litologicznej okolic K1eso w a, nasunely
pewne nowe mySsli i mozliwosci interpretacji geologicznej wza-
jemnego stosunku réznych form skalnych. Dlatego tez, jakkolwiek
teren objety memi szczegélowemi badaniami jest tylko drobnym
wlamkiem, sztucznie wykrojonym z polskiej czesci masywu Kkrysta-
licznego, postanowifem jednak podac do. ogoéinej wiadomosci wy-
niki mych badan i rozwazan, w tej nadzieji, ze cho¢ w drobnym
zakresie przyczyni¢ si¢ do wySwietlenia zagadniefl, zwigzanych
z tym trudnym i skomplikowanym obszarem.
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Uzyte w niniejszej pracy preparaty mikroskopowe i zdjecia
mikro-fotograficzne zostaly wykonane w Zaktadzie Petrograficznym
Uniwersytetu J. K. we Lwowie; kierownikowi tego zaktadu prof.
J. Tokarskiemu, wyrazam ma glebokg wdzieczno$¢ za od-
danie do mej dyspozycji odpowiednich Srodkéw naukowych. Ko-
ledze dr. J. Rylskiemu dziekuje serdecznie za odstgpienie mi
czeSci zebranego przez siebie materjatu.

* *®
*®

Budowa litologiczna omawianego obszaru jest przedstawiona
w ogdélnych zarysach na zalgczonym szkicu (fig. 1). Zachodnig
czes¢ zajmuje grubo-ziarnisty szary sjenit (a), rozciagajac sie
szerokim pasem o ogélnem wydtuzeniu N—S ze sfabem odchy-
leniem w kierunku NW—SE. Otoczony on jest zewszad skatami
granitowemi, wéréd ktérych moga byé wyréznione 3 gtéwne typy:

() Granit normalny S$rednio- lub gruboziarnisty, czer-
wonawy, o zwyczajnej i jednostajnej strukturze.

(c) Granit drobnoziarnisty, o strukturze bardzo nie-
jednostajnej i zmiennej, czesto nieco porfirowaty, skutkiem obec-
nosci wiekszych krysztaldw czerwonawego skalenia, nieréwno-
‘miernie, pojedynczo lub grupkami rozmieszczonych.

(d) Granit aplitowy, drobnoziarnisty, czerwonawy, pra-
wie zupelnie pozbawiony ciemnych sktadnikéw, czasami porfi-
rowaty.

Sjenit jest w jednem miejscu (Puhacz) przeciety drobng zyla
ciemnej i drobnoziarnistej skaly silnie przeistoczonej, ktérg wzorem
finlandzkich geologéw nazywam metabazytem (e).

Ogélne rozmieszczenie trzech typéw granitowych jest naste-
pujace: Granit normalny otacza przewaznie i ogranicza bez-
posrednio sjenit; dalej na zewnatrz rozprzestrzenia sie granit
aplitowy, zajmujac najwiekszg cze$¢ opisywanego odcinka.
Wzdiuz potudniowo-zachodniego brzegu pola sjenitowego granit
aplitowy zdaje si¢ wnika¢ waskim pasem pomiedzy granit nor-
'malny a sjenit, graniczagc bezposrednio z tym ostatnim. Granit
drobnoziarnisty nie wykazuje rozmieszczenia regularnego;
przewaznie tworzy pasma wieksze i mniejsze wéréd granitu apli-
towego lub wystepuje na granicy granitu normalnego i aplitowego,
posredniczac migdzy temi dwoma typami. Na szkicu litologicznym
zaznaczono kilka smug jego wystepowania, niewatpliwie jednak
jest ich znacznie wiecej. Jego znaczne podobieristwo makrosko-
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powe do granitu aplitowego utrudnia znacznie jego wykrycie
w terenie, oraz wyznaczenie granic jego zasiegu. Niektdrym pa-
smom granitu drobnoziarnistego towarzysza wieksze lub mniejsze
wtracenia granitu normalnego.

W ogélnosci nalezy podkresli¢, ze granice poszczegdlnych
typow litologicznych nie mogly by¢ na szkicu $cisle poprowadzone.
Jedynie w niektorych punktach obszaru, w szczeg6lnie sprzyjaja-
cych okolicznosciach, mozna bylo wytyczyé te granice z wieksza
dokfadno$cia (np. na wzgdrzu Krywka). Przewaznie jednak, poza
nielicznemi odkrywkami sztucznemi, kamieniotomami, teren jest
silnie zakryty; tylko pojedyncze i sporadycznie spotykane bloki
skalne, lub wyorane mniejsze odlamki dostarczaja wskazéwek co
do skat obecnych w podtozu. Bez stosowania sztucznych odkrywek
i plytkich wiercen nigdy nie uda si¢ osiaggng¢ doktadniejszych
wynikéw. Dlategotez szkic zataczony ma tylko ogélnikowe, orjen-
tacyjne i prowizoryczne znaczenie. K6tka opatrzone numerami wy-
znaczaja miejsca skad pobrano probki do badan mikroskopowych.

Na opisywanym odcinku, gdzie§ w poblizu punktu 28, wy-
stepowac¢ powinna osobliwa skata, ortofirem zwana przez S. Mal-
kowskiegol), ktéry pare luznych jej odtamkéw znalazt wsr6d
pdl uprawnych. Mimo osobnych poszukiwan nie udato mi sie jej
odnales$¢.

Wzajemny stosunek przestrzenny wyréznionych typéw litolo-
gicznych odslania sie wyraznie w kamieniotomie u stép plaskiego
wzgérza Krywka przy jego pdéinocno-zachodnim krancu. Na
podstawie tego ciekawego odstoniecia, uzupelnionego intersekcja
najblizszego otoczenia kamieniotomu, skonstruowany jest schema-
tyczny przekrdj (fig. 2), ktérego kierunek na szkicu litologicznym
zaznaczony jest linja przerywang na poludnie od Puhacza.
(Znakowanie przekroju jest takie samo jak na szkicu).

W przekroju tym widaé jasno, iz granit normalny tworzy
wirgcenia wsérdéd granitu aplitowego. Wtracenia te, podobne do
zyl, odznaczajg sie stalym naog6t biegiem, w przyblizeniu NW—SE
i fagodnym upadem ku pétnocnemu wschodowi (15—30°. Na
granicy miedzy granitem normalnym a otaczajagcym go granitem
aplitowym czesto widoczne s3 partje o bardzo niejednostajnej
strukturze, bedace niejednorodna mieszaning elementéw obu tych
skal. Nieregularne skupienia, smugi, gniazda duzych krysztatow
czerwonego skalenia granitu normalnego sa w zmiennej ilodci

1) §. Matkowski I cit. str. 26—28.




— 238 —

przetkane drobnoziarnistg masg aplitowa. ROwnie czesto te strefy
mieszane wykazujg poszczegllne i odosobnione duze skalenie
automorfijne, pogragzone w tle skalnem aplitowem, nadajac struk-
turze charakter porfirowy. Ze wzgledu na strukture i sktad mi-
neralny ilosciowy te partje mieszane sg porOwnywalne z wyrdz-
nionym osobno typem granitu drobnoziarnistego, i dlategotez
w jednaki sposéb zostaly oznaczone na rysunku przekroju. Dalej na
potudnie przekroju pojawiajg sie tylko oderwane smugi, soczewki,
gniazda owych stref mieszanych, rzadziej takze samego granitu nor-
malnego, pogrgzone w przewazajacej masie granitu aplitowego.

Taki stosunek granitu normalnego do aplitowego zdaje sie
by¢ wilasciwym nietylko okolicom Klesowa, lecz prawdopodobnie
calemu obszarowi wystepowania granitbw mlodszych na znanej
mi cze$ci masywu krystalicznego. W kamieniotomie pod Krywka
objawia sie szczeg6lnie wyraziscie jeden z najwazniejszych mojem
zdaniem motywow konstrukcji ‘litologicznej badanego terenu. Od
zrozumienia nalezytego tego motywu, w znacznej mierze musi
zaleze¢ interpretacja innych szczegdldw budowy geologicznej ca-
toéci terenu. Gléwnym celem niniejszej pracy jest wlasnie wy-
krycie istotnych zwigzkdéw miedzy sjenitem, granitem, a masami
skalnemi o charakterze aplitowym.

Dwa zasadniczo rézne rozwigzania mogg by¢ z géry prze-
widziane. Mozliwem jest, iz granit normalny, bedacy tylko forma
brzezng sjenitu, intruduje do mas aplitowych jako utworéw star-
szych, przenikajgc je licznemi zylami i apofizami. Na kontakcie-
nastepuje slabsze lub silniejsze wtapianie i pochtanianie otoczenia
tych zyl, skutkiem czego moglyby powstawal opisane wyzej
strefy mieszane. Owe starsze masy aplitowe poprzecinane grani-
tem moglyby stanowic¢ jakie§ hololeukokratyczne skaly magmowe
serji wczesniejszej, genetycznie z nim nie zwigzanej. Moglyby to
by¢ takze jakies archaiczne skaly osadowe, czy tez tupki krystaliczne,
gruntownie przeobrazone pod wplywem przenikajacych je apli-
towych wysickOw magmy granitowej, czyli t. zw. ,ichoru“,
Ten poglad, wzorowany na klasycznych badaniach i poglg-
dach Sederholma?t), zostat przyjety przez St. Matkow-

) J. J. Sederholm. Om granit och Gneiss. (Bull. Com. Géol. de
Finlande Nr. 23. 1907). On Migmatites and associated pre-cambrian rocks
of south-western Finland. Part I. The Pellinge Region (ibid. Nr. 58. 1923).
Part. II. The Region around the Bardsundsfiird W. of Helsingfors and
neighbouring areas (ibid. Nr. 77. 1926). '
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skiego?'), ktory skaty aplitowe okolic Klesowa uwaza za pro-
dukty ultrametamorfozy i aplityzacji przeréznych skal osadowych,
widzac w nich liczne znamiona natury migmatytowej.

Drugie mozliwe rozwigzanie ujmowaloby wszystkie skaty
opisywanego obszaru (sjenit, granit normalny, drobnoziarnisty,
aplitowy) jako jednolitg serj¢ litologiczng, powstatg skutkiem dy-
ferencjacji wspdlnej magmy. Granit aplitowy moznaby uwazac
jako wczesniej zakrzeply leukokratyczny produkt, czyli facje
brzezng batolitu granitowo-sjenitowego. Wypadki takie w innych
prowincjach granitowych nie nalezg do rzadkosci i niejednokrotnie
byly notowane. Mozna jednak réwniez wyobrazi¢ sobie spraweg
wrecz odwrotnie; granit normalny moze tworzy¢ wczesniej zesta-
lone. segregacje homeogeniczne, a wigc smugi i szliry wsréd
masy aplitowej; ruch magmy aplitowej, pchanej wzglednie ssanej
w pewnym okre§lonym kierunku, moze owe segregacje uktadac
w przyblizeniu réwnolegle, co w razie wiekszych ich rozmiaréw
moze nadawac¢ im pozory zyl granitowych mlodszych. Wryniki
mych badan, przedstawione w niniejszej pracy, przemawiajg sta-
nowczo na korzy$C tej drugiej hypotezy.

W badaniach szczegétowych chodzito przedewszystkiem oto,
aby na wspoélnej platformie zestawi¢ poréwnawczo jak najwiece]
okreslonych ilosciowo form skalnych z danego. terenu. W tym
celu zastosowalem skrupulatng analiz¢ mikroskopowg wszystkich
zebranych préobek skalnych, starajgc sie¢ nie tylko o dokladnag
charakterystyke struktury i poszczegolnych skfadnikéw mineralnych,
lecz takie o ustalenie ilosciowego skiadu mineralnego metodg
planimetryczng. Pelnokrystaliczny, ziarnisty rozwéj skal oraz ich
prosty sklad mineralny pozwalaja spodziewaé sie dostatecznej
dokfadnosci tych oznaczen. Dlatego tez analizy chemiczne narazie
zostaty celowo pominiete.

Opis mikroskopowy typow skalnych.

Sjenit. Jest to skala gruboziarnista o jednostajnym na ogo6t
wygladzie megaskopowym na calym obszarze swego wystepowa-
nia. GI6wnym skladnikiem sg krysztaly skaleni, objawiajace prze-
waznie pewng tendencje do automorficznego wyksztalcenia; sa

?) S8t. Matkowski. O skalach mieszanych (migmatytach) okolic Kle-
sowa (komunikat na posiedzeniu P.1. G. 29 kwietnia, 1930, Zeszyt 27).
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one S$Swieze, o gladkich, blyszczacych plaszczyznach tupliwodci;
rozmiary ich przewaznie wahajg sie w granicach 05—1'5 cm
$rednicy; pojedyncze ziarna mogg niekiedy osiggaé nieco wigksze
wymiary. Pomiedzy skaleniami rozrzucone sg drobniejsze tuseczki
biotytu (1—4 mm S$rednicy), cz¢sto taczgce si¢ w mniejsze lub
wigeksze grupki. Ogoblne zabarwienie skaly przewaznie szare,
czesto lokalnie nieco czerwonawo-plamiste (zwlaszcza w okolicy
Puhacza). Tu i 6wdzie potyskujg drobniutkie grudki pirytu. W od-
famkach nieco zwietrzatlych dostrzega sie malutkie plamki z6ttawo-
biate, nalezace prawdopodobnie do tytanitu wzglednie leukoksenu.
W mikroskopie stwierdzi¢ mozna plagjoklaz jako skfadnik
gtéwny, obok niego mikropertyt mikroklinowy, biotyt
i kwarc w mniejszej ilosci, wreszcie tlenki zelaza, epidot,
tytanit, apatyt, cyrkon, rutyl i piryt jako skladniki
akcesoryczne.

Plagjoklaz objawia z reguly budowe pasows, czesto
bardzo wybitng. W gléwnej swej masie nalezy on do oligo-
klazu; w czesci p6inocnej obszaru (Zdiléw) wykazuje on czesto
jadra bogatsze w anortyt, andezynowe (do 40, an.), obwédki
za§ znacznie kwasniejsze (ok. 20°/, an.); w czesci potudniowej
(Puhacz) plagjoklaz jest naogét ubozszym w wapno, wyjatkowo
tylko przekraczajac w jadrach krysztaléw 309, anortytu. Czasami
najskrajniejsze obwddki mogg zawiera¢ tylko 17—18°%, an. Na
zetknieciu z mikropertytem lub z biotytem plagjoklaz wykazuje
z reguly delikatne rgbki albitowe, (6—11°%, anort.), ostro odcina-
jace sie od gléwnej masy krysztalu; rabki te nie pojawiaja sie
natomiast nigdy na granicy z kwarcem, ani z innemi ziarnami
plagjoklazu. Podobne zjawisko podaje Eskola?!) dla granitu
z Pernio. Niekiedy przy uzyciu najsilniejszych powiekszenn mozna
stwierdzi¢, iz owe rabki albitowe nie sg bynajmniej jednorodne,
lecz przeroste nadzwyczaj delikatnemi widkienkami kwarcowemi:
Najprawdopodobniej sa one utworem wtérnym, lub raczej deu-
terycznym, wywolanym oddziatywaniem chemicznem plagjo-
klazu na mikroklin i biotyt, analogicznym przeto do myrmekitu.

Krysztaly plagjoklazu sg przewaznie przetkane ziarenkami
epidotu i tuseczkami serycytu, czasem takze i biotytu. Zwykle
epidot znacznie przewaza, tworzac albo niezbyt regularne ziarnka
albo stupkowate mikrolity o prawidtowych postaciach. Wszystkie

1) P. Eskola. On the Petrology of the Orijirvi region in Southwestern
Finland (Bull. Com. Géol. Finl, Nr. 40, 1914, str. 18).
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te produkty, niewgtpliwie wtérnego pochodzenia, nagromadzaja
si¢ szczegllnie obficie w jadrach krysztaléw plagjoklazow, jako
w partjach bogatszych w anortyt, a niekiedy zageszczaja sie tam
tak dalece, iz prawie calkowicie wypieraja pierwotng substancje
skaleniowa. Znacznie rzadziej towarzysza tym produktom drobne
iloSci czerwonego pigmentu tlenku zelaza.

Mikroklin wykazuje z reguly typowa budowe kratkowa,
czgsto bardzo pigknie i subtelnie wyksztalcong. Jest on kseno-
morficzny wzgledem plagjoklazu, lecz automorficzny wzgledem
kwarcu. Zawiera zawsze obfite przerosty albitowe (o zawartosci
6—11°, anortytu) w formie ‘delikatnego pertytu. Rozmieszczenie
ich jest zreszta przewaznie bardzo niejednostajne, miejscami skape,
miejscami, zwlaszcza przy brzegach krysztaléw, bardzo obfite
w postaci plomienistych nagromadzen. Pozatem mikroklin zawiera
czesto wrosniete drobne osobniki plagjoklazow kwasniejszych,
obrebionych albitem,. grupujacych sie lub szeregujacych nieraz
po kilka razem. Sam mikroklin tworzy niejednokrotnie nieregularne
wrostki antypertytowe w niektérych, zwtaszcza wiekszych
krysztatach plagjoklazu, wykazujgc wspdlng z niemi orjentacje kry-
stalograficzng. Mikroklin w przeciwienistwie do plagjoklazu jest zaw-
sze zupelnie Swiezy i pozbawiony wszelkich wtérnych produktow.

Na granicy oligoklazu i mikropertytu obserwuje sie dosé
czesto utwory myrmekitowe; nie sg one jednak prawie
nigdy tak typowo i okazale wyksztalcone jak to czesto miewa
miejsce w przeréznych granitach rozmaitych obszar6w. Sa one
zawsze bardzo -delikatne, przewaznie male, zwykle pozbawione
typowych form brodawkowatych, wzerajgcych sie w skalefi pota-
sowy, raczej ograniczone do waskich rabkéw, wystepujacych
tylko w niektérych szczegélnych punktach na granicy miedzy ska-
leniami obu rodzajéw. Nie mozna zatem w opisywanej skale uwa-
za¢ myrmekitu za produkt reakcji miedzy gotowemi juz kryszta-
tami skaleni, a zatem w stanie stalym, pod wplywem dynamo-
metamorfozy regjonalnej; nalezy raczej przypusci¢, iz produkt ten
nalezy do konicowych etapéw konsolidacji magmowej, czyli do
t.zw. okresu deuterycznego, ktérego rola zdaje sie gléwnie
polega¢ na autometamorfozie, czyli na reakcjach i prze-
obrazeniach pod wptywem obfitych rozpuszczalnikédw, skoncentro-
wanych w ostatnich resztkach magmowych. Juz Becke') podej-
- . F. Becke. Uber Mineralbestand u. Struktur d. krystallinen Schiefer.

(Denkschriften d. K. K. Akad. d. Wiss., Wien 1913).
Rocznik Pol. Tow. Geol. VIIL. 16
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rzewal tego rodzaju geneze myrmekitu, a Sederholm?!) zu-
petnie stanowczo wyrazit powyzszy poglad.

Wsréd owych rozpuszczalnikow niewatpliwie woda musiata
odgrywac role zasadnicza, a temperatura owych reakcyj deute-
rycznych mogla spada¢ do poziom6éw stosunkowo bardzo niskich.
Jest przeto calkiem mozliwem, ze poglady St. Thugutta?) co
do hydrotermalnego pochodzenia przerostéw skaleniowo-kwarco-
wych dalyby si¢ w pewnej mierze zastosowac takze i do myrme-
kitu. Sporadyczne i lokalne tylko wyksztaicenie myrmekitu daloby
sie wytlumaczy¢ w ten sposob, ze tworzenie sie jego bylo mozliwe
tylko tam, gdzie pomiedzy sgsiadujacemi krysztalami oligoklazu
i mikroklinu mozliwym byl dostgp rozpuszczalnikéw. Tam zas,
gdzie te dwa mineraly zrosty sie $ciSle ze sobg jeszcze w wyz-
szych temperaturach, w fazie czysto magmowej, uniemozliwiajac
pOiniejsze wnikanie rozpuszczalnikéw wzdluz granicy, tam myr-
mekit nie mial warunkéw swego powstania.

Biotyt tworzy niewielkie wystrzepione plytki i blaszki,
o normalnym, silnym pleochroizmie (a— stomkowo-z6ly, 3 =7
ciemno-brunatny czesto z odcieniem oliwkowo- lub zielono-bru-
natnym), optycznie odjemne, prawie jednoosiowe. Drobniutkie
tuseczki rozproszone pomiedzy skaleniami sg czesto czysto zielone.
Zawiera zwykle liczne delikatne igietki rutylowe, ktérych regu-
larne ulozenie jest dobrze widoczne w przekrojach réwnolegtych
do (001) (Tabl. V., fig. 3). Dokota licznych wrostkow apatytu
i mniej licznych cyrkonu zaznaczajg sie pola pleochroiczne.

Hornblenda towarzyszy biotytowi tylko w niektérych
odmianach sjenitu. Wykazuje ona silny pleochroizm w barwach
zielonych (« — blado-z6tta, 8 — z6tto lub oliwkowo-zielona, y—
szmaragdowo-zielona, « <3 <CY), kat znikania $wiatta w prze-
kroju (010) — z:y= 16'—18° dwojlomnos¢ niezbyt silng (¢ —y=
00176 —00193) 3), kat osi optycznych bardzo wielki, charakter
optyczny odjemny. '

1) J.J. Sederholm. On synantetic minerals and related phenomena
(Bull. Com. Geol. Finl. Nr. 48, 1916).

?) St. J. Thugutt. O pochodzeniu skaleni utworéw pegmatytowych,
(Arch. Min. Tow. Nauk. Warsz., T. I, 1925, str. 59—68). O rozpuszczalnosci
kwarcu w wodzie przekroplonej (ibd. T. IV, 1928, str. 139).

%) Wszystkie oznaczenia y— «, zardwno- hornblendy, jak innych mine-
ratow, byly wykonywane kompenzatorem Bereka firmy Leitz, o statej optycz-
nej log ¢ =3.920 dla swiatla bialego.
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Biotyt i hornblenda tworzg przewaznie wspolne grupki.
Prawie nigdy nie s3 one wrosni¢gte wewnatrz osobnikéw oligo-
klazu, lecz ukrywajg si¢ pomiedzy niemi lub otaczajg je niekiedy
z zewnatrz (Tabl. VI, fig. 1). Wydaje sie przeto, jakoby krystalizacja
ciemnych sktadnikéw zaczela si¢ stosunkowo pdZno, wowczas do-
piero, gdy przewazna cz¢S¢ plagjoklazu byta juz wyksztalcona.

Wzajemny stosunek biotytu i hornblendy jest bardzo rozmaity,
skomplikowany i niejasny. Przewaznie zespoly drobnych ftusek
biotytowych otaczaja znieksztatcone stupki hornblendy; czasami
jednak bywa odwrotnie, iz plytki biotytu wrosniete sg do Srodka
ziarn hornblendy. Wydaje sie przeto, iz na ogdél oba te mineraty
pochodzg z jednego okresu rozwoju skaly, i ze lokalnie jeden
albo drugi uzyskiwal wpierw warunki swego powstawania. Inna
rzecz, ze hornblenda wczesniej zakonczyla swg krystalizacje, pod-
czas gdy biotyt tworzyl sie dalej bez przerwy, az do samego
konca konsolidacji skaly, biorgc nawet udziat w reakcjach deute-
rycznych.

Mineraly akcesoryczne koncentrujg sie przewaznie w grup-
kach tusek biotytowych. Magnetyt tworzy drobne ziarnka nie-.
regularne, czesto wroste w biotyt, a oddzielone oden waziutkim
rabkiem mikrokrystalicznego agregatu o silnej dwodjtomnosSci
{prawdopodobnie epidotu). Ilmenit jest znacznie rzadszy i prze-
waznie gruntownie przeobrazony w leukoksen. Tytanit jest
rozpowszechniony w postaci wiekszych bezksztattnych ziarnek,
lub matych, lecz prawidtowych krysztalkow .0 ostrych charaktery-
stycznych przekrojach; jest on zawsze skutkiem zawartosci zelaza
z6Mto lub brunatnawo zabarwiony, zwykle wyraZnie pleochroiczny,
czesto otoczony bialawa powloczkg leukoksenu, prawdopodobnie
po czesci powstaly z przeobrazenia ilmenitu. Tu i éwdzie poja-
wiajg sie sporadyczne grudki pirytu.

W ostatniej fazie rozwoju skaly, wszystkie ciemne skladniki
zaczely wchodzi¢ w reakcje ze skaleniami, przedewszystkiem
z oligoklazem. Reakcje te natury deuterycznej, 53 nadzwyczaj
skomplikowane i dajg poczatek najbardziej réznorodnym utw o-
rom synantetycznym. Hornblenda czesto otacza sie osltong
drobniutkich blaszek biotytowych, zmieszanych z kwarcem i epi-
dotem. Robaczkowate przerosty kwarcu w biotycie czestokroé
zywo przypominaja myrmekit i zgodnie z poglagdami Seder-
holma (I cit) maja prawdopodobnie pochodzenie analogiczne.
Czasami zdarzajg sie wydtuzone przekroje, wypelnione w catosci

16*
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takim myrmekitem biotytowym z domieszkg epidotu, ktére
prawdopodobnie stanowig jakgdyby swoiste pseudomorfozy po
hornblendzie (Tabl. V, fig. 5 i 6). Biotyt czesto wciska sie pal-
czastemi odnogami do wnetrza krysztaléow plagjoklazu, wyzyskujac
zwykle przytem plaszczyzny lupliwosci i wypierajac niekiedy
w znacznym stopniu substancje skaleniowg; w ten sposéb po-
wstajg przerézne daktylitowe formy biotytuy, a w razie
udziatu kwarcu, rozmaite symplektyty biotytowo-kwar-
cowe, opisywane wielokrotnie przez Sederholma i innych
badaczy Fennoskandji. (Tabl. V, fig. 3 i 4). |

Do tego samego okresu ewolucji skaly nalezatoby odnie$¢
takze tworzenie si¢ epidotu, ktéory powstaje wéréd najrozmait-
szych reakcyj deuterycznych, nie tylko wewnatrz plagjoklazéw,
lecz takze pomiedzy mineratami ciemnemi. Mineral ten odznacza
sie bardzo silng dwojlomnoscia (y—a=0051) charakterem
optycznym negatywnym, katem osi optycznych bardzo wielkim,
orjentacje optyczng x:y =26 —29°. Jest on przytem slabo zabar-
wiony, bardzo blado zéltawo-zielonkawy, o pleochroizmie prawie
niedostrzegalnym w cienkim przekroju. WlasciwosSci powyisze
pozwalaja przypuszczaé, iz zawiera on 14—I18°%, Fe,0O,1'). Jego
natura deuteryczna wynika z roli, jakg odgrywa w przer6znych
symplektytach, na rowni z biotytem i kwarcem. Ziarna jego.
zamkniete w jadrach plagjoklazdw, posiadajg takie same wlasci-
wosci optyczne, nalezy wiec'przypuszczaé, iz powstaly w jedna-
kich warunkach. Wytworzyl sie on tutaj przedewszystkiem kosztem
anortytu, zawartego w plagjoklazie, zelazo zas czerpal prawdopo-
dobnie nie z zewnatrz, lecz rOéwniez z samego skalenia, ktéry
niewatpliwie zawieral w swym sklfadzie Fe,O, jako domieszke
izomorficzng ?). Stuszno$¢ tego twierdzenia poparta jest obser-
wacjg, iz w plagjoklazach granitdw ubozszych w anortyt, epidot.
wystepuje w ilo$ci znacznie skromniejszej, a Fe,O,, bedac wow=-
czas w nadmiarze, skutkiem odmieszania sie w nizszych tempera-
turach wydziela si¢ wewnatrz skalenia w formie czerwonego
pigmentu.

Pozostalg reszte skaly wypelnia kwarc, wybitnie kseno-
morficzny wzgledem skaleni. Rzadko tworzy on wieksze ziarna,.

) N. H. Winchell. Elements of optical mineralogy. P. II. Description.
of minerals. 1927, str. 355.

) St. J. Thugutt. O blyszczu ielaza, jako produkcie rezkladu skaleni..
(Chemik Polski).
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przewaznie wciska si¢ migdzy skalenie lub mineraly ciemne,
przyjmujac waskie i nieksztaltne formy. Z reguly objawia on wy-
razne faliste znikanie Swiatla, miejscami na brzegach jest nawet
podzielony na drobng mozajke¢. Nieraz tkwig w nim luZno mate
krysztatki skaleni, hornblendy, biotytu. Pozatem tworzy on wspdl-
nie z plagjoklazem i biotytem rozliczne symplektyty; czasami
tworzy w hornblendzie delikatne przerosty, podobne do granofi-
rowych. Tu i éwdzie zatokowato wgryza si¢ w skalenie, lub na-
wet delikatnemi odgaltezieniami wnika do ich Srodka w sposdb
skomplikowany, zasadniczo jednak rézny od myrmekitu; tego ro-
dzaju formy moga by¢ wynikiem korrozji po6Zno-magmowe;.
W ogdlnosci w opisywanym sjenicie kwarc posiada wyraZne
znamiona ostatniego w biegu krystalizacji sktadnika magmowego,
ktéry jest poczesci rownoczesny z reakcjami deuterycznemi,
a nawet wedlug wszelkiego prawdopodobienistwa jest jednym
z produktéw tych reakcyj.

Sjenit omawianego obszaru jest skatg do$¢ jednostajng, pod
wzgledem struktury oraz skladu mineralnego. Umiarkowana zmien-
no$¢ skladu iloSciowego, oznaczona na podstawie analiz mikro-
skopowych 10 prébek skalnych z réznych punktéw zaznaczonych
na szkicu, daje sie wyrazi¢ nastepujacemi cyframi w procentach
objetosciowych (obacz tabele skfadu mineralnego). llos¢ plagjo-
klazu waha sie na ogdéft w granicach 50—62°%,, anortytu
w plagjoklazie 20—40°,. Mikroklinu jest 10—26%,, kwarcu
5—12%,, biotytu 7-12%, hornblendy 0—3%,. Stata prze-
waga oligoklazu nad mikroklinem nie jest bynajmniej wlasciwa
rodzinie sjenitu w powszechnej nomenklaturze i systematyce
petrograficznej. Skutkiem tej wlasciwosci skaly omawiane zblizaja
sie bardzo wyraznie do granodiorytéw wzglednie diory-
toOw kwarcowych, z drugiej zas strony ubostwo mineratow
ciemnych i kwarcu przesuwa je w kierunku oligoklazytow.
Mimo tych zastrzezen, mozna jednak zatrzymaé¢ nazwe sjenit
w jej najogOlniejszem znaczeniu, dla catosci omawianego kom-
pleksu skalnego Zditowa i Puhacza. |

Pewne lokalne zréznicowanie sjenitu daje sie miejscami - za-
uwazyé. Sjenit okolic Puhacza stale zawiera wiecej mikro-
pertytu, niz sjenit ze Zditowa. W tej ostatniej miejscowosci
jednak zdarzaja si¢ leukokratyczne segregacje, szczegélnie obfitu-
jace w mikroklin, dochodzacy prawie do 60°, objetoSci skaty
(Nr. 19). W tem samem miejscu zauwazono roéwniez niewielka
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smuge, wzbogacong w mineraly ciemne, o charakterze lamprofi-
rowym. (Nr. 1). Drobne te segregacje krystalizacyjne czyto leuko-
kratyczne, czy melanokratyczne s jednak zupeinie lokalne i po-
zbawione wiekszego znaczenia.

W potudniowej $cianie kamieniotomu na Puhaczu zauwazy-
fem wagskag smuge ciemno-szara, drobnoziarnista, nieco porfirowata
dzieki pojedynczym wiekszym skaleniom, ktéra na przestrzeni
2—3 m. przebiega poziomo wsrod sjenitu. W mikroskopie smuga
ta zdradzita prawie zupelny brak kwarcu, natomiast wykazala
obecnos¢ licznych stupkéw allanitu, obro$nietego z zewnatrz
epidotem w sposéb krystalograficznie zorjentowany (Tabl. V, fig. 2).
Allanit jest silnie zabarwiony w tonach zéto-brunatnych, nieco
rdzawych, i wyraZnie pleochroiczny (a<<p<Zy); kat znikania
Swiatla na Scianie (010), z:2« =37 —40° dwdjtomnos¢ umiarko-
wana (y—a=00167), kat osi optycznych bardzo wielki, cha-
rakter optyczny prawdopodobnie odjemny.

Struktura sjenitu jest pod znakiem mniej lub wiecej wyra-
zistej - tendencji plagjoklazu do wyksztatcenia automorficznego.
Pomingwszy drugorzedne zjawiska deuteryczne i korrozyjne, pla-
gjoklaz wykazuje wlasne ksztalty nietylko w stosunku do mikro-
pertytu i kwarcu, lecz takze i mineralow ciemnych. Wydaje sie
przeto, jakoby plagjoklaz wczesniej od innych sktadnikéw rozpo-
czal swa krystalizacje.

Zjawiska pdZniejszej deformacji mechanicznej sjenitu sg na-
ogol stabe, w niektorych partjach jednak, zwlaszcza przy potud-
niowo-zachodnim brzegu obszaru sjenitowego, np. w okolicach
Puhacza, stajg si¢ bardzo wyrazne'). W kilku miejscach przebie-
gaja strefy silnego sprasowania, objawiajgce sie gestem poziomem
spekaniem skaly. W mikroskopie dostrzega sie¢ pewne znamiona
kataklazy, miejscami nieznaczne, miejscami wyraziste. Skalenie
i kwarc sg czesto popekane, ziarna kwarcu wykazujg nietylko
silne faliste i pasmowe znikanie Swiatla (,strain shadows®), lecz
nawet miejscami rozpadaja sie¢ na mozajke. Pomiedzy krysztalami
skaleni przewijajg sie tu i dwdzie pasemka drobno granulowane,
przetkane fuseczkami serycytu, biotytu i gruzelkami epidotu. Bio-
tyt rOwniez czesto uktada sie¢ w delikatne wstegi przeciskajace

) Kierunki kliwazu zmierzone w kamieniolomie na Puhaczu sa naste-
pujace: Glowny, najwyrazniejszy i najbardziej konsekwentny NW—SE.
(h. 10—11), mniej staly i wyrazny NE—SW (h. 4—6).
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sie wérod skaleni. Zjawiska powyzsze odpowiadajg poniekad po-
czatkowym stadjom t. zw. ,Mortar structure®

Wiadomo jednakze, ze niektorzy badacze finlandzcy jak np.
Sederholm?) i Eskola?) dopatruja sie¢ niekiedy w powyz-
szych zjawiskach znamion zaburzonej krystalizacji w koricowych
stadjach krzepniecia magmy; Eskola jest sktonny uwaza¢ nawet
faliste znikanie kwarcu oraz jego mozajkowaty podzial za zjawi-
ska pierwotne, konsolidacyjne. Owe zaburzenia w krystalizacji,
spowodowane ruchami magmy przed calkowitem jej zestaleniem,
nalezatoby zatem zaliczy¢ do protoklazy. Poglady powyisze
wydajg mi sie w znacznej mierze uzasadnione w zastosowaniu
do badanego sjenitu. Do protoklazy rowniez nalezy zaliczy¢
czeste w tej skale pogiecie ptytek biotytu i rzadsze nieco defor-
macje zbliZzniaczonych krysztaléw plagjoklazu.

Metabazyt. Skala ta wystepuje u wstgpu do kamieniotomu
na Puhaczu, wsérdd sjenitu bardzo gruntownie zwietrzatego. O ile
mozna s3adzi¢ na podstawie tego niewyraznego odstoniecia, tworzy
ona prawdopodobnie cienkg zyte (0'5—1 m grubos$ci) o przypuszczal-
nym biegu NNW—SSE. Skiad mineralogiczny, oznaczony mikrosko-
powo, jest nastepujgcy: Kwarc — 14'9%, obj,, Albit (o 10 -12Y%,
anortytu) — 19'1°/,, epidot — 323°,, amfibol — 250%,, bio-
tyt — 79, tlenkizelaza — 03°, apatyt — 05,.

Epidot jest prawie bezbarwny, o wysokiej dwodjlomnosci
(v —a=0039), co odpowiada mniej wigcej zawartosci ok. 13%,
Fe,O,. Amfibol wystgpuje w dwu odmianach, scisle i przewaz-
nie nieregularnie ze sobg zmieszanych. Jedna mniej liczna, blado
zabarwiona, o stabym, jakkolwiek wyraznym naogdét pleochroizmie,
odpowiada najprawdopodobniej aktynolitowi. (a — bardzo
blado z6ltawy, g — blado z6ttawo-zielony, v — blado niebieskawo-
zielony, z:71=16—18° v — a=00263, 2 V bardzo wielkie). Z po-
wodu ztego wyksztalcenia tej odmiany i szczegdlnie wielkiego
kata osi optycznych, oznaczenie charakteru optycznego jest bardzo
utrudnione i niepewne; w jedynym tylko wypadku udato mi sie
oznaczy¢ go jako odjemny. Dlategotez nie moglem rozstrzygnad,
czy obok aktynolitu nie jest moze obecny takze i kumingtonit,
jak wiadomo czesto spotykany w tego rodzaju skatach przeisto-
czonych. Druga odmiana amfibolu, obfitsza, odpowiada pospolitej
silnie zabarwionej hornblendzie zielonej, ktorej plamistosé

1) J. Sederholm. On migmatites etc. Part. II. Str. 83—84 i 94—96.
2y P. Eskola. On the petrology of the Orijdrni Region etc.
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wskazuje na zmienno$¢ w skladzie chemicznym. Pleochroizm
intenzywny (o« — zielono-z6ita, § — oliwkowo-zielona, y— niebie-
skawo-zielona), z:y = 16—18°, dwdjlomnos¢ stabsza, niz u pierw-
szej odmiany, ze znakiem odjemnym. Obie odmiany wspélnie
tworzg drobne stupki i preciki pozbawione zakonczen, czesto ze-
spoly wibkniste, pospolicie przeroste biotytem i epidotem. Ura-
litowy charakter tego amfibolu, kaze uwaza¢ go za produkt
przeobrazenia piroksenow, prawdopodobnie augitu.

Metabazyt jest drobno ziarnisty, barwy szaro-zielonkawo-
czarnej, ku brzegom za$§ zdaje sie posiadac ziarno jeszcze bardziej
delikatne, co wskazywatoby na to, iz wcisngl sie on do sjenitu
juz po jego zestaleniu. Epidot, zawsze z zewngtrz obrosniety albi-
tem, jest niewatpliwie produktem przeobrazenia plagjoklazu bar-
dzo zasadowego (labrador—bytownit); jego formy oddajg wiernie
ksztalty pierwotnych listewek plagjoklazowych (Tabl. V, fig. 1),
umozliwiajgc w ten sposéb zachowanie sie mniej lub wiecej do-
ktadne struktury ofitowej, ktéra musiata by¢ wilasciwg
pierwotnemu wyksztalceniu tej skaly. Nie ulega watpliwosci, ze
ma si¢ tu do czynienia z przeobrazonym gruntownie typowym
diabazem, dlatego tez nazwa metadiabaz oddawataby naj-
scisle; wlasciwa nature tej skaty.

Granit normalny. Zaliczone s3 tutaj skaly czerwone,
o zwyczajnej granitowe] strukturze. Ziarno jest przewaznie nieco
mniejsze, niz w sjenitach; czerwone skalenie, o $wiezych
i btyszczgcych powierzchniach fupliwo$ci, buduja gléwng mase
skaly, niebieskawo-sine ziarnka kwarcu sga niezbyt liczne i dla
oka nieuzbrojonego przewaznie dobrze ukryte; biotyt jest tu
w mniejsze]j ilosci, niezbyt jednostajnie ulozony w grupkach po-
migdzy skaleniami. Wyglad mikroskopowy granitéw normalnych
bardzo zywo przypomina sjenit, -a réznice w skladzie mineralnym
dotyczg raczej stosunkéw iloSciowych.

Plagjoklaz o ogdlnej tendencji do automorfizmu (po-
dobnie jak w sjenitach) jest tu bardziej kwasnym; zawarto$¢
anortytu waha sie przewaznie w granicach 10 —16°/,, stosunkowo
rzadko tylko przekraczajac 20°/,. Jest to zatem na ogdél kwasny
oligoklaz, z przejSciem do albitu w zewnetrznych partjach
krysztatbw. Budowa pasowa, jakkolwiek przewaznie dostrzegalna,
jest jednak na ogdél znacznie stabsza, niz w sjenicie. Rabki
albitowe (0o 4—6° anortytu) sg zawsze wyrainie wyksztal-
cone na zetknieciu ze skaleniem potasowym i biotytem. Myr-
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mekit jest znacznie rzadszy i przewaznie gorzej wyksztalcony.
Antypertytowe wrostki mikroklinu w plagjoklazie sg takze
mniej rozpowszechnione, a czasem zgola nieobecne. W$réd pro-
duktéw wtérnych, grupujacych sie we wnetrzu plagjoklazéw, se-
rycyt ma zwykle przewage; epidot ogranicza sie naog6t do
roli ilosciowo skromniejszej, na skutek mniejszej zawartoSci anor-
tytu w plagjoklazie. Natomiast wtérne wydzielanie sie czerwonego
pigmentu Fe,O, jest tutaj regula, a pozostajac niewatpliwie
w zwiazku przyczynowym z ubdstwem epidotu, nadaje catej skale
charakterystyczng czerwong barwe.

Mikroklin jest tu z reguly obfitszy i zwykle nie tylko do-
rownuje co do ilosci plagjoklazowi, lecz nawet czesto go prze-
wyisza. Jego wlasciwosci sg takie same, jak w sjenicie, przerosty
albitowe przewaznie nieco mniej obfite; niekiedy, jak np. w gra-
nicie z uroczyska Gary, zdarzaja sie pasowe wydzielenia albitu
w mikroklinie (Tabl. VI, fig. 2). |

Biotyt, gléwny mineral ciemny, tworzy nieregularne i wy-
strzgpione blaszki i plytki, niejednokrotnie przeobrazone cze$ciowo
w pennin. Hornblendy brak zupelnie. Czesto natomiast mozna
stwierdzi¢ obecno$¢ minimalnych ilosci musk owitu pierwotnego,
ktérego delikatne tuseczki przyczepione sg do plytek biotytowych.
Wsér6d mineraléw akcesorycznych nalezy wymieni¢ magnetyt,
tytanit, piryt, cyrkon i apatyt, przewaznie zaledwie
w $ladach.

Kwarc odgrywa tutaj role wazniejsza, niz w sjenicie, two-
rzgc ksenomorficzne ziarna, zlepiajgce inne sktadniki skaly w spos6b
typowy dla granitéow. Tu i 6wdzie wzera sie w krysztaly skaleni
(kwarc korrozyjny), a czasem wystepuje nawet w ich $rodkach
‘w postaci nieregularnych i okragltawych ziarenek. Takie wrostki
kwarcu, bardzo pospolite w pobotnickich granitach Finlandji, thu-
maczy Sederholm?’) rowniez korrozyjnem dziataniem bogatych
w krzemionke pozostalosci magmowych.

Zmienno$¢ skladu mineralnego okre$lona na podstawie analiz
planimetrycznych 7 prébek granitu normalnego z réznych miejsc,
'wyraza si¢ w sposob nastepujgcy: Kwarc 14—25°%, obj,, mikro-
pertyt 26—47°, plagjoklaz 31—53°%, biotyt 24—6°,.
‘Wiekszos¢ granitow zawiera zaledwie 14—20°/, kwarcu, to znaczy
naogo6l mniej, niz to pospolicie wykazuje wiekszo$¢ granitéw ca-

1) J. J. Sederholm: On migmatites etc. I, str. 63—68.
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tego Swiata. Moznaby zatem powiedziec, iz omawiany typ granitu
okolic Klesowa sktania si¢ poniekad w kierunku sjenitéw;
przymiotnik ,normalny“, uzywany stale w tej pracy, odnosi si¢
przeto nie tyle do skladu mineralnego, co raczej do struktury, dla
odréznienia od innych typéw porfirowatych lub drobnoziarnistych.

Przeobrazenia i reakcje deuteryczne zaznaczajg sie w grani-
tach znacznie stabiej, niz w sjenitach. Zjawiska kataklazy i pro-
toklazy sg powszechne i odpowiadajg w catej petni temu, co bylo
podkreslone przy opisie sjenitu.

Granit aplitowy. Skaty tego typu, najbardziej ze wszystkich
rozpowszechnione na opisywanym obszarze, sg przewaznie drobno-
ziarniste, bardzo =zbite i twarde; szaro-czerwonawo zabarwione
w stanie zupelnie $wiezym, blakna stopniowo w miare postepu-
jacego wietrzenia, przyjmujgc barwe jasno czerwong, r6zowawg
wreszcie bialawg i stajg sie czestokro¢ ludzgco podobne do pia-
skowcow i kwarcytow. Struktura moze by¢ zupelnie jednostajng
i zbitg; czesto jednak wsrdd takiego tta pojawiajg sie wieksze
automorficzne krysztaly czerwonych skaleni, lub okragltawe ziarenka
szklistego kwarcu, dzieki czemu struktura moze przyjmowac cha-
rakter porfirowy. Réwnie czesto mozna obserwowac na $wiezym
przelomie skaly drobne pasemka nieco wiekszych r6zowawych
skaleni, ktére albo przebiegajg catkiem nieregularnie, albo tez
miejscami uktadajg sie w przyblizeniu réwnolegle i czasami dajg
efekt podobny do uwarstwowania.

W mikroskopie uwydatnia sie najczesciej struktura typowa
dla aplitow, od czasow Michel-Lévy’ego zwana przez fran-
cuskich petrograféw granulitow g, co odpowiada $cisle pojeciu
struktury panidiomorfowo-ziarnistej Rosenbuscha.
Skata posiada wyglad mozajki, ztozonej z drobnych i nieksztaltnych
ziarenek kwarcu i skaleni alkalicznych. Ziarenka k warcu, niere-
gularne lub zaokraglone, sg ulozone wsréd mieszaniny bezladnej
mikropertytu mikroklinowegoialbitu (4-10°, anor-
tytu), albo kwasnego oligoklazu (10—13%, anortytu)
(Tabl. VI, fig. 4). Zgodnie z definicjg struktury granulitowej ziarna
kwarcu sg lepiej zindywidualizowane, niz skalenie; sg one bowiem
z reguly z zewnatrz obro$niete skaleniami, oraz tkwig pojedynczo
albo w liczbie kilku, wewnatrz poszczegdlnych krysztal6w mikro-
pertytu lub albitu. ‘Czasami jednak bywa takze i odwrotnie, iz
drobne skalenie wrastaja do wnetrza ziarn kwarcu. Nalezy przy-
pusci¢, iz w skalach o takiej strukturze krystalizacja kwarcw
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i skalenia przebiegala naogdl réwnoczesnie, co wskazywatoby na
eutektyczny w przyblizeniu stosunek obu tych skladnikéw.

W niektérych skatach zdarza sie tu i 6wdzie, iz wrostki
kwarcu w skaleniu ukladajg sie po pare razem réwnolegle, wy-
gaszajgc Swiatlo w jednakiem polozeniu. Jedna prdébka granitu
aplitowego z Krywki, odznaczajgca sie zupelnym prawie bra-
kiem biotytu i sktadnikéw akcesorycznych (Nr. 33), wykazuje nawet
typowe i idealnie wyksztatcone przerosty mikropegmaty-
towe kwarcu z mikropertytem (Tabl. VI, fig. 3).

Granity aplitowe sg hololeukokratyczne, ilo§¢ biotytu w nich
nie przekracza nigdy 2°/, obj. Drobnym i nieksztaltnym tuseczkom
tego mineratlu towarzysza zwykle skgpe ilo§ci muskowitu
pierwotnego. Slady magnetytu, epidotu i apatytu sa
zwykle dostrzegalne. Mikroklin o klasycznej budowie kratkowe;j,
zawiera zawsze albit w formie mikropertytu, przyczem ziarna
drobniejsze s3 przewaznie uboisze w ten skladnik, niz ziarna
wieksze albo pojedyncze duze osobniki, odgrywajace role niby
prakrysztatéw. Mikroklin z reguly przewaza znacznie nad plagjo-
klazem, jedynie tylko probka Nr. 26 z Krywki wykazata sto-
sunek odwrotny. Jest on zawsze zupeinie §wiezy i czysty, podczas
gdy plagjoklaz przewaznie jest przyprdészony nieco wtoérnemi pro-
duktami. Ilo$¢ kwarcu waha sie w granicach 25—36°/, objetosci.
Brzegi ziarenek kwarcowych sg zwykle podkreslone czerwonawym
pigmentem Fe,O,, ktéry nadaje calej skale ogélny ton barwy
czerwonawej.

Granity aplitowe omawianego obszaru nie sg wyszczegol-
nione na mapce Maltkowskiego z r. 1927, lecz zaliczone
wspoOlnie z innemi typami skalnemi do mlodszej serii ,granitow
réozowych®. W tej same] jednakze pracy autor ten wyrdznia jako
osobny typ t. zw. ,piaskowce klesowskie“ i ,hlinnen-
skie® zajmujace znaczng przestrzen dokola stacji kolejowej Kle-
sOw, pozatem za$ rozpowszechnione w bardzo wielu innych
punktach poinocnej czesci masywu krystalicznego. Klasyczne od-
sioniecia owych ,piaskowcow®, opisywane przez Malko w-
skiego, np. kamieniotom firmy ,Skala“ oraz pare mniejszych
kamienioloméw na potudnie od toru kolejowego w Klesowie,
mialem kilkakrotnie sposobno$¢ zwiedzi¢. Na tej podstawie moge
twierdzi¢, ze skaly tego typu sg zupelnie podobne i analogiczne
w swej budowie do skal obszaru niniejszej pracy np.z Krywki,
czy tez wsi Klesowa, ktérym przypisatem nazwe granitéw apli-
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towych. Analiza mikroskopowa kilkunastu réznych prébek skat
z kamieniotomu ,Skala“ i sgsiednich odkrywek upewnita mnie
w zupeinosci pod tym wzgledem.

Gtéwna masa skaly z wymienionego kamieniotomu przed-
stawia bardzo drobnoziarnista mozajke kwarcu i skaleni alkalicz-
nych, o strukturze granulitowej, typowej dla aplitéw. Drobne zia-
renka kwarcu, okraglawe, w ilosci 32—35°/, objetosci skaly,
utozone sg3 w masie skaleniowej, wsréd ktéorej mikroklin
wzglednie ubogi w albit mikropertyt znacznie przewaza nad
plagjoklazem (albit 4—10°, anortytu). Biotyt ‘-jest bardzo
skapy, w drobniutkich nieksztaltnych tuseczkach, natomiast m u-
skowit odgrywa powazniejszg role, tworzac wieksze plytki
nieregularnie rozrzucone, czesto obrastajace poikilitowo ziarenka
kwarcu. W miejscach wiekszego nagromadzenia muskowitu za-
uwazy¢ mozna, iz mikroklin znika, a ziarna kwarcu stajg sie nieco
wieksze. Jest to zrozumiale jesli sie zwazy, iz wobec obfitej za-
wartosci wody w resztkach granitowej magmy skalen potasowy
moze ulega¢ hydrolizie, wydzielajac muskowit i kwarc. Zwykle
zauwazy¢ mozna takze $lady tlenkow zelaza, epidotu,
w niektérych prébkach takze odosobnione ziarenka granatu.

Wsrod tej drobnoziarnistej masy tkwig pojedyncze wieksze
ziarnka kwarcu, dochodzace do 2 mm $rednicy, widoczne w skale
nawet okiem nieuzbrojonem. Naogot sa one bezksztaltne, czesto
jednak wykazujg one mniej lub wiecej wyrazne formy krysztalow
dwupiramidalnych (Tabl. VI, fig. 6). Znieksztatcenia ich postaci
majq charakter korrozyjny, podobnie jak we wielu porfirach kwar-
cowych; z drugiej za$ strony drobne ziarenka masy skalnej przy-
rastajg do tych wiekszych ziarn w zgodnej orjentacji i przyczy-
niajg sie w ten sposéb do nier6wnos$ci ich obrzezenia. Oprdcz
kwarcu czesto i skalenie (gtownie albit) moga tworzy¢ wigksze
osobniki, odgrywajac na rowni z nim role jakgdyby prakrysztatow.

Prébki podobnej na oko skaly z kamieniolomu polozonego
o pareset metrow na zach6d od poprzedniego, przedstawiajg
w mikroskopie odmienny wyglad. Drobnoziarniste tlo wykazuje
typowg strukture mikropegmatytowa. Zaré6wno w mikropertycie,
jak i w albicie, ktéry tu odgrywa wiekszg role, kwarc tworzy
bardzo delikatne, lecz charakterystyczne przerosty pismowe.
Obok tego miejscami moze by¢ réwniez wyksztatcony granuli-
towy typ struktury (t. zn. okraglawe ziarenka kwarcu ulozone
beztadnie wewnatrz skaleni) i czestokro¢ mozna $ledzi¢ stopniowe
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przejécie miedzy jednym a drugim typem. Wsrdod tej masy tkwia
wieksze krysztaly skaleni naogdt automorficzne, jakkolwiek zawsze
zazebione z tg masa, a czesto na brzegach przeroste kwarcem
w sposob pismowy (Tabl. VI, fig. 5). Biotytu bardzo mato,
muskowitu brak zupelnie, tlenki zelazaileukoksen w $la-
dach. Tu i 6wdzie pojawiajg si¢ bezksztaltne ziarenka granatu,
przewaznie w lacznosci z postrzepionemi skupieniami biotytu.
Nie ulega watpliwosci, ze zar6wno w tej, jak i poprzednio opi-
sanej skale granat jest skfadnikiem magmowym, powstalym z magmy
obfitujacej w lotne domieszki. W tej roli jest on bardzo rozpo-
wszechniony w rozmaitych granitach hololeukokratycznych i apli-
tach catej Fennoskandji, zwtaszcza w pobotnickich granitach Fin-
landzkich, a jego natura pierwotna zostata wyraznie podkreslona
przez Sederholma?l).

Malkowski opisujagc te skaly na str. 40—42 wspomnianej
pracy, dopatruje sie w nich natury mieszanej, uwazajac je za
piaskowce archaiczne zgranityzowane wzglednie zaplityzowane.
Wystepowanie wsrod nich zyt granitowych, widoczne tu i dwdzie
slady warstwowania, wreszcie struktura ich, t. j. okraglawe zia-
renka kwarcu tkwigce w skaleniach, miatyby stanowi¢ dowody
takiej natury tych skal. Jednakze w $wietle obserwacyj przedsta-
wionych w niniejszej pracy, argumenty te nie sg bynajmnie}
przekonywujace.

Pod wzgledem mineralnym i strukturalnym skaly te stanowia
typ hololeukokratycznej skaly magmowej, zwanej przez uczonych
francuskich granulitami wzglednie mikrogranulitami, co
odpowiada catkowicie pojeciu aplitow wzglednie granitow
aplitowych w terminologji innych narodéw ?). Szczegélnie
jasng charakterystyke tego rodzaju skal, podang przez Pervin-
quiera?) pozwole sobie w tem miejscu przytoczyc¢:

(Str. 430) ,,Quand le mica blanc vient s’ajouter au mica noir,
que le plagioclase disparait ou, du moins, devient rare et que les
grains de quartz tendent a prendre des formes cristallines, on
a une granulite, roche type des granites alcalins. Le passage
aux granites est insensiblement effectué par les granites a mica

1) ]J. J. Sederholm: On migmatites etc. Part II, str. 126—127.

?) Nazwa granulit w terminologji niemieckiej oznacza skaty zmetamor-
fizowane pochodzenia przewazinie magmowego.

9 F. Rinne — L. Pervinquiére: Etude pratique des roches (II éd.
1912, Paris).
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blanc ou granites a deux micas, dans lesquels la muscovite parait
déja et ou les grains de quartz commencent & s’individualiser.
D’ailleurs il ne faudrait pas croire que dans les granulites fran-
ches tous les quartz aient des contours cristallins; en réalité, c’est
presque l'exception, mais au lieu de former des plages sinueuses,
se glissant entre les autres minéraux pour les mouler, comme
dans le granite, le quartz forme ici des grains bien individualisés
et isolés, ayant chacun leur orientation spéciale, de telle sorte
qu’au microscope la plaque prend l'aspect d’'une mosaique dont
les €éléments sont diversément colorés.. (Str. 432). Les granulites
ont généralement une teinte plus claire (grisatre ou rosée) que
celle des granites. Elles sont, en outre, plus finement grenues, au
point que parfois le feldspath seul se distingue nettement a I’oeil
nu. Cette disposition est particulierement accentuée dans les roches
que Rosenbusch a désignées sous le nom d’aplites®.

W omawianach skalach okolic Klesowa nie dostrzegtem nigdy
znamion charakteru mieszanego, zadnych bodaj najstabszych $la-
dow ich pierwotnego charakteru piaskowcowego. Obrastanie okrag-
tawych ziarenek kwarcu przez skalenie jest normalnem zjawiskiem
czysto magmowem, wlasciwem wiekszo$ci aplitow. Obecnosé
zrostow mikropegmatytowych, automorfijnych krysztatdbw kwarcu
i skaleni, dowodzi r6wniez ich normalno-magmowego pochodzenia.
Dajace sie miejscami zauwazy¢ $lady warstwowania maja raczej
charakter fluidalnej tekstury. Wystepowanie za$§ wsréd tych skat
wirgcen granitbw normalnych nie moze zadng miara dowodzié
pierwotnej natury osadowej drobnoziarnistego otoczenia.

Granit drobnoziarnisty. Skaly tego typu pozbawione sg
naogo! wybitnych cech indywidualnych. Dla oka nieuzbrojonego
sg zupelnie podobne do granitéw aplitowych; gléwna roéznica
polega na wigkszej iloSci biotytu, oraz czestosci wystepowania
wigkszych automorfijnych krysztaléw skaleni, zawieszonych poje-
dynczo w masie drobnoziarnistej, lub tgczacych sie w wieksze
i mniejsze skupienia.

W mikroskopie mozna stwierdzi¢ charakter przejSciowy tego
typu migdzy granitami normalnemi a granitami aplitowemi, i to
zarbwno ze wzgledu na strukturg, jakotez sktad mineralny. [lo$¢
biotytu i procent anortytu w plagjoklazach sa takie same jak
w granitach normalnych; natomiast ilos¢ kwarcu i struktura typu
granulitowego odpowiadaja w zupelno$ci granitom aplitowym.
Skfad mineralny waha sie w nastepujacych granicach: kwarc
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21—33%, mikropertyt 25—41°%, plagjoklaz 21—39%,
anortytw plagjoklazie 10—30%, biotyt 3—6°,. Wigksze
krysztaly automorfijne skaleni, zaré6wno plagjoklazu jak i mikro-
pertytu, sg identyczne jak w granitach normalnych, tak ze wzgledu
na swdj sktad, jak i wszelkie cechy swego wyksztalcenia.

W miare jak biotyt zanika, a oligoklaz przechodzi w albit
i staje sie mniej liczny, skata ta przechodzi do granitéw aplito-
wych. Natomiast nagromadzanie sie obfitsze duzych krysztatow
skaleni, zwlaszcza plagjoklazéw, oraz stopniowe zanikanie drobno-
ziarnistej masy, a w zwigzku z tem zmniejszanie sie ilosci kwarcu,
wyznacza przejscie do granitow normalnych.

Klesowska serja litologiczna i jej dyferencjacja.

Wszystkie cztery typy skalne powyzej opisane, wystepujgce
na omawianym terenie w bardzo S$cislym wzajemnym zwigzku,
okazuja w swym skladzie mineralnym wszelkie cechy bliskiego
pokrewienistwa. Pomingwszy metabazyty ktérego pozycja jest zu-
petnie odosobniona, wszystkie inne skaly wigzg sie razem w pe-
wien szereg ciggly, tworzg zatem jednolita serje litologiczna.

Do zobrazowania zmiennos$ci wyksztatcenia mineralnego w ob-
rebie tej serji stuzy zalgczona tabela ilosciowego skiadu mineral-
nego, oznaczonego w mikroskopie metodg planimetryczng, a wy-
razonego w procentach objetoSci. Tabela ta obejmuje 33 prébek
skalnych, pobranych z rozmaitych punktéw. 30 z nich pochodzi
z terenu szkicu litologicznego, a numery porzagdkowe w tabeli sa
uwidocznione na szkicu w punktach, skagd odpowiednie prébki
zostaly wziete do badan. 3 prébki: Nr. 30, 31, 32 pochodzg z obszaru
przy stacji kolejowej Klesdéw na poludnie od toru, probka 30
i 31 z kamieniotomu firmy ,Skata“ probka 32 z kamieniotomu
polozonego pargset metréw na zachéd (dawniej wiasno$¢ firmy
Herb). Probki te zostaly wigczone do tabeli dla celéw poréw-
nania i wykazania ich przynaleznosci do serji omawiane;.

Dokonywanie pomiaréw stosunké6w mineralnych bylo potg-
czone z zachowywaniem tych wszystkich ostroznosci, ktérych
zawsze przestrzega¢ sie musi przy analizie planimetrycznej, jesli
sie chce uzyskac dostatecznie dokladne wyniki. W skatach drobno-
ziarnistych o budowie jednostajnej, pomiar jednego szlifu wy-
starcza zazwyczaj dla uzyskania dobrej przecietnej. Natomiast przy
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Tabela sktadu mineralnego

(amprofiiowa| 2 Sienit |3 Sienit |4 Sienit
Zditéw Zditow Zditow Zditow
Kwarc . . . . . . . . .. 29 94 91 118
Mikropertyt . . . . . .. 189 109 137 138
Plagjoklaz . . . . . . . . 24 598 621 590
% anortytu w plagjoklazie . | (30—40) | (20—40) | (22-27-39) ; (20-30-37)
Epidot. . . . .. . ... — 1'6 19 24
Biotyt . . . . . . . ... 384 122 114 , 91
Hornblenda . . . . . . 239 32 — 1'7
Magnetyt i ilmenit . . . . 22 19 09 10
Tytanit . . . . . . . .. 63 04 04 A 06
Apatyt. . . . . . . . .. 29 06 05 04
Cyrkon . .. . . . . .. 05 slady slady slady
Piryt . . .. ... ... 16 slady slady 02
Hematyt . . . . . . .. — — — —
12 Granit 13 Granit 14 Granit 15 Granit
norm. norm. drobnoziarn. norm.
Krywka Gary Krywka Krywka
Kwarc . . . . . . . . .. 187 246 292 142
Mikropertyt . . . . . .. 325 353 257 264
Plagjoklaz . . . . . . . . 417 328 378 527
°/, anortytu w plagjoklazie . | (13) (15—20) | (12) (14—28)
Epidot. . . . . . . . .. 03 09 09 07
Muskowit . . . . . . .. 02 — — —
Biotyt . . . . . . . . .. 60 49 52 48
Magnetyt i ilmenit . 05 04 12 06
Tytanit . . . . . . . .. 01 10 — 06
Apatyt . . . . . . . . .. slady 01 — slady
Hematyt . . . . . . . .. slady slady — slady
23 Granit 24 Granit 25 QGranit 26 Granit
aplit. aplit. aplit. aplit.
Klesow Krywka Krywka Krywka
Kwarc . . . . . . . . .. 253 360 299 296
Mikropertyt . . . . . . . 432 380 382 285
Plagjoklaz . . . . . . . . 286 227 285 382
°/, anortytu w plagjoklazie . | (10—15) | (8—11) (10—12) | (5—12)
Epidot. . . . . . . ... 04 04 06 17
Muskowit . . . . . . . . slady 06 06 02
Biotyt . . . . .. .. .. 20 1'6 1'8 14
Magnetyt i ilmenit 04 05 02 03
Granat . .. .. .. .. — — — —_
Hematyt . . . . . . . . .. 01 02 02 01
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serji Klesowskiej (w °/, obj.)

Rocznik Pol. Tow. Geol. VII.

8 Sjenit 6 Sjenit 7 Sjenit 8 Sjenit 9 Sjenit 10 S;:::_t ES;:;;;M
_ Krywka Puhacz Puhacz Puhacz Puhacz Krywka Krywka ‘
78 62 66 87 52 142 212
267 21'5 262 316 255 316 311
- 502 606 551 485 591 458 390
(20—27) |(26—35) |(21—28) |[(20-27) |(20—25) |(10—16) |(10—30)
26 14 19 17 12 1'1 19
106 83 81 73 74 48 57
04 — — -— — — —
1-3 11 08 16 08 16 10
02 0.6 08 05 08 08 —
02 slady slady slady slady slady —
slady slady slady slady slady slady —
— 03 05 01 slady — —
— — — — — 01 01
16 Granit 17 Granit 18 Granit - 20 Granit |21 Granit |22 Granit
. 19 Sjenit . .
drobnoziarn. norm. norm, 7 dit6w drobnoziarn./drobnoziar. norm.
Klesow Krywka - Krywka Krywka Klesow Klesow
252 154 173 88 328 24'5 179
350 430 435 574 412 400 469
339 356 335 276 21-3 307 315
(15—29) | (10—14) |(10—15) |(20-25) |(13—15) |(10—13) |(10—13)
04 0’5 04 1-3 o4 | 09 05
— 01 02 — 03 — —
48 40 41 45 27 37 24
07 12 08 02 1-3 02 04
— 01 slady 02 — — 02
— slady — slady — — —
slady 01 02 — slady slady 02
27 Granit |28 Granit 29 Granit |30 Gr. aplit, |31 Gr. aplit. |32 Granit (33 Granit
aplit. aplit. aplit. kam. kam. aplit. aplit.
Krywka Klesow Krywka nOkata Skata® Kleséw Krywka
306 306 357 348 342 283 357
40:2 488 354 454 426 429 487
270 186 270 145 150 271 150
(5—12) | (13) (1T—10) | (5—10) [(5—10) |(4—6) |(4—10)
03 08 Cc1 slady slady 03 Slady
03 slady 02 40 6'5 — 0
15 02 08 09 07 04 04
slady 10 01 slady 01 02 0!
— — — — slady 02 —
01 slady 07 04 09 0o slady

17
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skafach gruboziarnistych, jak sjenity i niektére granity, zwiaszcza
w razie nierbwnomiernego rozmieszczenia skfadnikOw poszczegol-
nych, trzeba bylo zanalizowac ilosciowo 2, 3, 4 a nawet niekiedy}
5 szlifow, wycietych z réznych punktéw jednego bloku skalnego.
W sumie, dla zilustrowania calkowitej serji omawianej, obejmujqceji
33 form skalnych, wykonano pomiary 98 szliféw mikroskopowych:

Analizy mineralne w przedstawionej tablicy uporzadkowane
sg wedlug malejacej zawartosci sumy wszystkich mineratow ciem-
nych. W zmienno$ci mineratéw jasnych daje sie zauwazy¢ pewna
prawidlowosé. W miare zmniejszania si¢ ilosci biotytu, rosnie
ilos¢ mikropertytu, przeciwnie zas maleje iloS¢ plagjoklazu oraz
procent anortytu, a w zwigzku z tem takze i epidotu. W tym sa-
mym kierunku daje si¢ rOwniez zauwazyC¢ ogolny wzrost zawar-
tosci kwarcu, jakkolwiek w szczegétach zmiennos¢ ta zdaje sie
wykazywa¢ pewne nieprawidlowe skoki; odstepstwa te sg spowo-
dowane znamienng dla kwarcu tendencjg nagromadzania sie¢ w ska-
tach drobnoziarnistych. Mineraly akcesoryczne, jak magnetyt, ty-
tanit, apatyt, pospolite w sjenitach, staja sie rzadkie w typach apli-
towych. Na ich miejscu natomiast pojawia sie czesto muskowit,
w szczegbélnym przypadku takze granat. Jest rzeczg zrozumialy, ze
podana charakterystyka zmiennosci odnosi sie tylko do ogdlnej
tendencji rdéznicowania sie omawiane]j serji, i nie bierze w rachube
drobnych odchylefi o znaczeniu raczej podrzednem. Wlasciwie
tylko dwie skaty zakidcajg wyrainie ogélny porzadek, t.j. ciemna
segregacja lamprofirowa (Nr. 1) i leukokratyczna segregacja sjeni-
towa, szczegélnie obfitujgca w skalert potasowy (Nr. 19). Jednakze
obie te segregacje (ze Zditowa) sa drobne, najzupetniej lokalne
1 pozbawione wigkszego znaczenia.

W celu przejrzystszego zobrazowania zrdznicowania serji kle-
sowskiej zastosowana zostala nastepujaca prosta metoda graficzna.
Réwnoboczny tréjkat koncentracyjny wyobraza system troisty:
Kwarc—Mikropertyt—Plagjoklaz Procenty objetosciowe
tych trzech skfadnikéw mineralnych kazdej ze skal analizowanych
zostajg przeliczone na sume 100, i stanowigc wspolrzedne kazdej
z tych skal, ustalajg jej pofozenie w postaci punktu w polu tréj-
kata. Mineraly ciemne zostajg przytem obliczeniu pominiete, co
znajduje swe usprawiedliwienie w ich niewielkiej naogdt ilosci
w pordownaniu do tamtych trzech zasadniczych skfadnikéw. Tego
rodzaju metoda graficzna zdaje sie by¢ najprostszg i najkorzy-
stniejszg dla seryj skal leukokratycznych i kwasnych.
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W uzyskanym w ten sposéb wykresie trojkata rownobocznego,
o wierzchotkach Kwarc, Mikropertyt, Plagjoklaz skaly
klesowskie uktadajg sie w pewnej charakterystycznej strefie (fig. 3).
Rozpoczyna si¢ ona w poblizu wierzchotka plagjoklazowego
dobrze okreslonym szeregiem punktéw projekcyjnych sjenitu.
(Jedynie tylko punkt 19, odpowiadajacy owej podrzednej i lokalnej
segregacji mikroklinowej, odbiega znacznie na lewo). Dalej roz-
cigga sie pole granitbw normalnych, ktére za posrednictwem
punktéw 10 i 15, jako form przejSciowych, nawigzujg do sjenitéw.
Jeszcze dalej ukfadaja sie granity aplitowe, pokrywajac w wykresie
zwarte pole o znamiennej sytuacji. Pomiedzy granitami normal-
nemi a aplitowemi znajdujg swe miejsce granity drobnoziarniste,
zaznaczajgc w ten sposOb swoéj charakter przejsciowy. '

Wyijasnienie takiego rozmieszczenie serji litologicznej klesow-
skiej z punktu widzenia fizyko-chemicznego nie przedstawia zbytniej
'trudnoéci, i zgadza sie dobrze z zasada dyferencjacji krystaliza-
cyjnej, ktorej rozne efekty i mozliwosci byly przedmiotem szcze-
g6lnie gruntownych dociekafi Vogta') i Bowena?). Przebieg
serji klesowskiej w wykresie odpowiada przewidzianemu przez
teorje biegowi krystalizacji magmy granitowej. W danym systemie
troistym przy stopniowym spadku temperatury pierwszy plagjoklaz
winien rozpocza¢ krystalizacje ze stopniowym wzrostem procentu
albitu, pozniej skalefi potasowy, na koncu za$ kwarc.

Sjenity powinny odpowiadaé¢ najwczesSniejszej frakcji magmo-
wej wzbogaconej w oligoklaz, analogicznie do anortozytow, ktore
powstajg przypuszczalnie z magmy gabrowej przez lokalne nagro-
madzanie sie krysztatéw labradoru. Granity normalne, zawierajace
juz znacznie wiecej skalenia potasowego i mniej anortytu w plagjo-
klazie, winne by¢ produktem pdZniejszym, powstalym przy nizszej
temperaturze. Wreszcie granity aplitowe powinne byty koriczyé
krystalizacje magmy i odpowiada¢ w przyblizeniu mieszaninie
eutektycznej kwarcu i skaleni. QGranity drobnoziarniste bytyby

1) J. H. L. Vogt: Physikalisch-chemische Gesetze der Kristallisations-
folge in Eruptivgesteinen (Min. Petr. Mitt. B, XXIV—XXV, 1905—1905). —
Anchimonomineralische und anchieutektische Eruptivgesteine (Norsk. Geol.
Tidskrift. I, 2). — The physical chemistry of the magmatic differentiation of
igneous rocks (Vid. Skr. I, 1924 II, 1926, Oslo).

) N. L. Bowen. The later stages of the evolution of the igneous
rocks (Journ. of Geol. Vol. XXIIIl. Suppl. to No. 8, 1915). — The evolution
-of the -igneous rocks (Princeton 1928).

17*
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jakiem$ posredniem stadjum krystalizacji, posredniczacem miedzy
granitami normalnemi a granitami aplitowemi.

Nie ulega watpliwosci, ze teoretyczne te przewidywania
znajdujg calkowite uzasadnienie w wynikach badan mikroskopo-
wych skal omawianych: 1) Charakterystyczna dla plagjoklazu
tendencja do automorfizmu; 2) Stopniowy spadek zawartosci
anortytu od sjenitu do granitow aplitowych; 3) Znamienne dla
skaleni wydzielonych w wyzszych temperaturach obfite przerosty
pertytowe i antypertytowe w sjenitach, nieco slabsze w granitach
normalnych, a znacznie slabsze w granitach aplitowych, jako pro-
duktach temperatury najnizszej; 4) Granulitowa lub mikropegma-
tytowa struktura granitéw aplitowych, dozwalajgce przypuszczac
rOwnoczesng mniej wiecej krystalizacje¢ skalenia alkalicznego
i kwarcu. Oto najwazniejsze punkty utwierdzajagce mnie w prze-
konaniu, iz badana serja litologiczna tworzy jedno-
rodny szereg dyferencyjny o nastepujacej kolej-
nos$ci konsolidacji: sjenit — granit normalny —
granitdrobnoziarnisty —granit aplitowy.

Jak wiadomo, ustalenie stosunku eutektycznego kwarcu do
skaleni nie dalo sie osiggng¢ na drodze doswiadczalnej. Na pod-
stawie szczegélowych badan granitow, aplitow i pegmatytow,
zwlaszcza za$ granitow pismowych opartg jest hipoteza Vogta,
iz eutektyk kwarc skalenie, zmienny zaleznie od stosunku Or:Ab
i od rozmaitych sktadnikéw ubocznych, waha sie¢ w granicach
20—35°/, kwarcu na 65—80°/, skaleni. Granity aplitowe okolic
Klesowa wykazujg 25—36°/, kwarcu, a wiec zasadniczo moga
by¢ uwazane za produkty eutektyczne. Eutektyk troisty w syste-
mie ortoklaz albit (+anortyt), kwarc, odpowiada wedtug
Vogta w przyblizeniu stosunkowi: 29°/, or—41 ab (-+an) — 30 kw.
Ten hipotetyczny punkt eutektyczny jest wkreslony w wykres
dla serji Klesowskiej, i lezy' na samym brzegu pola aplitowego
po prawej stronie, nakrywajac sie ze skalg Nr. 26. Granity apli--
towe bowiem z reguly wykazujg przewage mikropertytu nad albi-
tem, tak iz punkt ciezko$ci ich pola w wykresie lezy przy tej
samej wartosci dla kwarcu (ok. 30%,) o 10°/, okragto na lewo
od eutektyku Vogta. Nalezy jednak pamigtaé, ze w eutektyku
Vogta chodzi o czysty skalen potasowy, podczas gdy w analizach
granitow aplitowych wzigty jest pod uwage mikropertyt; jest on
tu wprawdzie ubogi w przerosty albitowe w poréwnaniu do
sjenitébw i granitébw normalnych, niemniej jednak zawarta w nim.
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jlosé¢ albitu, czyto odmieszanego, czyto utrzymanego w stalym
roztworze, moze by¢ z duzem prawdopodobiefistwem oceniania na
5—10°,. Uwzgledniwszy to nalezaloby przesuna¢ nieco na prawo
punkt ciezkosci pola aplitowego, tak, iz zblizylby si¢ on znacznie
do eutektyku Vogta.

Linja eutektyczna ortoklaz — plagjoklaz kwasny
wediug obserwacji Johanssona oraz Vogta odpowiada
w przyblizeniu stosunkowi 2 Or:3 Ab (-An). Nalezatoby teore-
tycznie przewidywad, iz wszystkie skaty granitowe badanej serji
powinny skupia¢ si¢ w poblizu tej linji. Na wykresie serja kle-
sowska przebiega wprawdzie znacznie na lewo od owej teore-
tycznej linji; uwzgledniwszy jednak powazng ilos¢ albitu zawartg
w mikropertycie (moznaby ja oceni¢ na ok. 15—20°/, w granita¢h
normalnych), nalezy sie¢ spodziewac, iz po doliczeniu owego albitu
do plagjoklazu wszystkie punkty projekcyjne granitow przesu-
netyby sie znacznie na prawo, czyli wpadlyby -w strefe stosunku
eutektycznego ortoklaz-plagjoklaz. |

Jednakze nawet mimo uwzglednienia powyzszych poprawek
nie ulega watpliwosci, ze niektére granity aplitowe skrajnie pota-
sowe, jak np. 28, 30, 31, 33, wyraZnie przekraczajg linje eutektyczng
ortoklaz-albit i stanowia odstepstwo od teorji dyferencjacji eutek-
tycznej. Tego rodzaju objawy byly wielokrotnie obserwowane
przez roéznych uczonych ws§r6d skatl granitowych rozmaitych
obszar6w. Niektérzy petrologowie przypisujg tym odstepstwom
zasadnicze znaczenie i na tej podstawie odrzucaja stanowczo
calg teorje dyferencjacji przez krystalizacje. Np. B. Asklund?)
podkresla wyraznie niemozliwo§¢ wyjasnienia genezy granitéw
potasewych na zasadzie tej teorji i twierdzi, ze jedynie odmie-
szanie si¢ magmy w stanie cieklym, a wiec likwacja moze by¢
istotng przyczyng zréznicowania granitow.

W odniesieniu do serji klesowskiej tak krancowe stanowisko
nie zdaje sie by¢ usprawiedliwione. Pomimo pewnych od-
stepstw, przeciez ogdélna dgznos¢ do eutektyku
daje sie niewgtpliwie zauwazy¢ Owe odstepstwa daja
sie wyttumaczy¢ pewnemi komplikacjami w ciggu dyferencjacji,
z ktérych istoty przy obecnym stanie wiedzy nie mozna sobie
jasno zda¢ sprawy, lecz ktérych mozliwoS¢ jest teoretycznie

1) B. Asklund. Petrological studies in the neighbourhood of Stavslo
at Kolméarden (Sver. Geol. Und. Ser. C. Nr. 325. 1925).



w pelni uzasadniona. W pierwszym rzedzie nalezy tu przytoczy¢
t. zw. ,zasade reakcji“ sformutowang przez Bowenal).
Wydzielone z magmy skfadniki w péiniejszych stadjach jej roz-
woju wchodzg z nia znowu w reakcje, wydzielajagc na swe miej-
sce inne zwigzki, a zarazem zmieniajac skfad stopu. Skutkiem
tego zasadnicza dgzno$¢ do eutektyku doznaje przeréznych odchy-
leri i powiktan, ktére moga jg zupelnie maskowac i znieksztatcac.
Ponadto zawarto§¢ w magmie réznych domieszek i sktadnikow
lotnych, nagromadzajacych sie w stopie coraz obficiej w miare
postepujacej krystalizacji, moze znacznie przesuwac¢ punkt eutek-
tyczny.

Nie mozna réwniez poming¢ bardzo ciekawych obserwacyij,
dokonanych przez Sundiusa?) na niektérych granitach i apli-
tach szwedzkich. Zdaje sie z nich wynikad, iz o ile we wczesniej-
szych stadjach magmowych batolitéw granitowych odbywa sie giow-
nie dyferencjacja krystalizacyjna, o tyle w ostatnich czesciach magmy,
aplitowych i zblizonych do eutektyku, dokonywa sie odmieszanie
w stanie cieklym na stop potasowy i sodowy; pierwszy przewaza
zawsze co do ilosci, drugi, znacznie mniej obfity, ucieka na
zewnatrz i zastyga przy samych brzegach intruzji. Nie jest wyklu-
czonem, ze niektére potasowe granity aplitowe okolic Klesowa
odpowiadaja takim wilasnie produktom odmieszania.

Na podstawie powyzszych rozwazan dochodzi sie do wniosku,
ze skaly ok. Klesowa nalezag do jednej serji geologicznej po-
wstalej przez dyferencje wspdlnej magmy pierwotnej. Serja ta,
obejmuje wedlug kolejnosci konsolidacji, zgodnej ze spadkiem
temperatury, nastepujace gtéwne typy: sjenit, granit nor-
malny, granit drobnoziarnisty (przejSciowy), granit
aplitowy. Wedtug poje¢ Goldschmidta?® odpowiada ona
normalnemu typowi dyferencjacji. Brak jej jednak wczesniej-
szych etapéw rozwoju, diorytéw i gabréw. Skaly tego ro-
dzaju nie wystepujg wprawdzie na terenie omawianym w niniej-
szej pracy, jednakze poza jego obrebem znane sa one we wielu

_ ') N. L. Bowen. The Reaction Principle in Petrogenesis (Jour. Geol.
XXX, 1922, p. 177—198). — The Evolution of the Igneous Rocks p. 54—686.
(Princeton 1928).
~ ) N. Sundius, On the Differentiation of the alkalies in Aplits and
Aplitic Granits. (Sver. Geol. Und. Ser. C. Nr. 336. 1926).
% V. M. Goldschmidt. Stammestypen der Eruptivgesteine. (Vid.
Skrifter 1. 1922, Nr. 10).
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punktach masywu krystalicznego. Moznaby przeto przypuszczac,
ze przyszte dokladne badania na szerszym terenie pozwolg uzu-
pelni¢ wspomniang serj¢ w kierunku zasadowym.

Whnioski geologiczne.

Cala opisana serja litologiczna winna byé zaliczona do mtod-
szego kompleksu krystalicznego masywu, czyli do t. zw. ,gra-
nitow rézowych® odpowiadajacych grupie poleskiej
Matkowskiego. Zwyklo si¢ przypisywaé tej grupie wiek
mlodo-proterozoiczny, a wigc jotnicki, na podstawie braku wy-
raznych znamion dynamometamorfozy, w przeciwienistwie do grupy
starszych granitéw t zw. ,szarych® ktérych deformacja jest
przewaznie bardzo wyrazista. Jednakzie dokltadniejsze obserwacje
wykazuja, ze w wielu przypadkach takze ,granity r6zowe“ ulegaly
silnym odksztatceniom dynamicznym. Radziszewski') opisujac
niektére mltodsze granity z nad Stuczy wyraznie podkresla mocne
znamiona deformacji mechanicznej i objawy silnej kataklazy.
W niniejszej pracy nie brak réwniez dowoddéw zaangazowania
dynamicznego skal serji Klesowskiej. (Strefy silnego sprasowania
w sjenicie z Puhacza, w mikroskopie widoczne znamiona kata-
klazy w sjenitach i granitach normalnych). Niektére deformacje
struktury odpowiadaja raczej protoklazie, i w sjenitach zwlaszcza
-moga si¢ objawia¢ bardzo wyraziScie. Obserwacje te pozwalajg
przypuszczad, iz skaly omawianej serji granitow mlodszych braty
udzial w ruchach goérotworczych, czeSciowo w czasie swej konso-
lidacji (protoklaza), czeSciowo juz po zupelnem swem zestaleniu
(kataklaza).

Na podstawie poréwnania skladu chemicznego ,granitéw
rozowych® z rozmaitemi typami granitéw potudniowo-finlandzkich
dochodzi Radziszewski?) do wniosku, iz ,granity rézowe*
odpowiadajg granitom Perni¢ i Hang6. Obserwacje mikrosko-
powe niniejszej pracy potwierdzaja to w calej pelni; sklad mine-
ralny, a zwlaszcza powazna zawsze rola mikroklinu w granitach
klesowskich, ich struktura i tekstura, wykazujg istotnie wielkie

) P. Radziszewski. Opis mikr.-petr. skat kryst. wolynskich na pd.
od rzeki Stucz (Spraw. P. 1. G. Ill. 1—2, 1925, str. 262—268). ‘

?) P. Radziszewski. Granit z Korca i granityt z Osnicka na Wolyniu
(Spraw. P. 1. G. IV. 1928, 3—4).
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podobienstwo z wymienionemi typami finlandzkich granitéw po-
botnickich. Jest przeto rzeczg mozliwg a nawet prawdopodobnag,
ze granity i sjenity Klesowskie wraz z calym kompleksem mlod-
szej grupy poleskiej sg rOwniez tego samego wieku.

Dla wyjasnienia wzajemnego stosunku przestrzennego sjenitu
oraz granitu normalnego do otaczajacych je zewszad mas o cha-
rakterze aplitowym, postuguje sie Malkowski!) nastepujaca
hypotezg:

Sjenit, wraz z granitem normalnym jako swg facje brzeing,
tworzy intruzje w$rdd otaczajacych skat starszych. Pod wptywem
magmy granitowej, wnikajacej apofizami, oraz wysiekdw magmo-
wych o naturze aplitowej, zwanych przez Sederholma ,ichorem*,
wszystkie te starsze skaly ulegajg regjonalnej granityzaciji,
sanateksis“ i palingenezie. Pod wplywem tych grun-
townych przeobrazeri powstaje typ skaly o pozorach aplitowych,
w gruncie rzeczy jednak ultrametamorficzny. Smugi i wtrgcenia
granitu gruboziarnistego, pograzone w tej skale, uwaza Mal-
kowski za dowdd jej natury mieszanej, migmatytowej, widoczne
za$ tu i 6wdzie kierunkowe ulozenie skladnikOw, za resztki war-
stwowania. Natura pierwotna tych skat jest trudng do okreslenia,
z powodu bardzo gruntownej granityzacji; w wielu przypadkach
przypuszcza ten autor, iz sg to jakies osadowe, klastyczne skaty,
piaskowce archaiczne, substancjonalnie przeobrazone.

Hypoteza ta oparta jest na klasycznych przykladach potudnio-
wej Finlandji, szczegélowo opisanych i udokumentowanych przez
Sederholma. Na tym terenie zjawiska migmatyzacji rzucaja
sie jaskrawo w oczy, tak, iz interpretacja ich nie nasuwa prze-
waznie zadnych watpliwosci. Poza Finlandjg znane sg zjawiska
metamorfozy injekcyjnej i migmatyzacji z bardzo wielu obszaréw
krystalicznych, zwtaszcza przedkambryjskich na catej kuli ziem-
skiej. Z posréd znanych mi z literatury przykiadow wymienig:
obserwacje Holmquista w Szwecji, Goldschmidta w Nor-
wegiji (Stavanger), Hackmanna w Laponji, Backlunda w péin.-
wschodniej Grenlandji, Riedela, Kéhlera w masywie krysta-
licznym Dolnej Austrji (Waldviertel) i t. d.

- We wszystkich tych obszarach charakter mieszany skal typu
migmatytowego daje sie z fatwoscig wykazaé podczas pracy w te-
renie. Rézne charakterystyczne formy jak arteryty, sfatdowa-

1) St. Matkowski. O skatach mieszanych (migmatytach) okolic Kle-
sowa (komunikat na posiedzeniu P.I. G. 29. IV. 1930. Zesz. 27).
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nie ptygmatyczne, agmatyty, nebulity daja wyrainy
obraz niejednorodnosci skal, i ich dwoistej natury. Obrazy mikro-
skopowe natomiast sg zwykle malo charakterystyczne i czesto
nie pozwalajag na dokladne rozgraniczenie czesci pierwotnej skaty
od czesci magmowej, ktéra tamtg przepoita. Wyjgtkowo i lokalnie
tylko obie czesci skfalowe skaly mieszane] zlewajg sie tak $cisle
ze sobg, iz jej natura nie moze by¢ odrazu rozpoznana gotem
okiem.

Natomiast na terenie bedacym przedmiotem niniejszej pracy
nigdzie nie zdolalem zauwazy¢ zadnych typowych, charaktery-
stycznych i niewatpliwych objawéw migmatyzacji. Obserwacje
przedstawione w poprzednich rozdziatach nie dostarczajg zadnych
dowodow na poparcie hypotezy Matkowskiego.

Niejednorodnosci strukturalne granitébw drobnoziarnistych
i aplitowych nie majg, mojem zdaniem, charakteru migmatyto-
'wego. Witrgcenia, smugi, gniazda o grubszem ziarnie ws$réd apli-
towej masy drobnoziarnistej stanowig znamiona mieszania sie
dwu produktéw czysto magmowych. Sg to poprostu segregacje,
nagromadzenia wigksze lub mniejsze wczesniej wydzielonych
krysztatéw, ktore skutkiem ruchu magmy w pewnym okreslonym
kierunku ukladaja sie w przyblizeniu réwnolegle. Lokalnie zazna-
czajace sie Slady tekstury réwnoleglej, przypominajace warstwo-
‘wanie, sg rowniez natury fluidalnej.

Jesli drobnoziarniste masy aplitowe mialyby by¢ jakiemi$
.skatami osadowemi, piaskowcami przeobrazonemi, musialyby sie
gdzies zachowaé jakie§ resztki ich, o pierwotnym skladzie, lub
.conajmniej stabiej przeksztalcone; musialaby sie zaznaczy¢ jakas
przejsSciowos¢ w sktadzie, od pierwotnej skaly do kraficowo
przeobrazonej. Nic podobnego nie dato sie zauwazy¢. Granity
aplitowe wykazujg pewien charakterystyczny skfad mineralny,
.0 stosunku kwarcu do skaleni w przyblizeniu eutektycznym.
Struktura ich jest typowa dla aplitéw, wybitnie magmowej na-
tury, granulitowa lub mikropegmatytowa. Okragle ziarna kwarcu
.otoczone przez skalenie nie sg reliktami ziarn piasku, lecz utwo-
rami czysto magmowemi, bardzo pospolitemi w wielu granitach
leukokratycznych i aplitach. Idjomorficzne dwupiramidalne krysztaty
kwarcu takze nie mogg by¢ innej, jak tylko magmowej natury.
Jesliby si¢ zatem chcialo uwaza¢ omawiane skaty za produkty pa-
lingenezy, musialoby si¢ przyjac, ze ulegly jej jakies starsze skaly
granitowe leukokratyczne (aplitowe), co jednakie wydaje mi sie
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pomystem sztucznym i zgola niepotrzebnym. Na podstawie roz-
wazan przedstawionych w poprzednim rozdziale najbardziej prawdo-
podobnem jest przypuszczenie, ze granity aplitowe naleza do jedne;j.
serji litologicznej razem ze sjenitami i granitami normalnemi
i sa ostatniemi produktami konsolidacji wspdlnej zréznicowanej
magmy ).

Wystepowanie wiekszych mas skat aplitowych w obrebie
batolitow granitowych, jako produktéw krancowych dyferencjacii,
jest zjawiskiem pospolitem i wielokrotnie opisywanem przez rozi-
nych badaczy. Aplitowe skatly mogg tworzy¢ wsréd granitdbw nie--
tylko drobne zyly, lecz takze wigksze masywy, a szczegdlnie
czesto sa one przywigzane do zewnetrznych czesci batolitow,.
tworzac niejeduokrotnie potezne w swej migzszosci strefy brzezne.
Z posroéd znanych mi z literatury przyktadow wymienie: masyw
okolic Maissau (Dolna Austrja) opisany przez F. Mockera
(T.M.P.M. 1910), masyw Aaru (J. Koenigsberger, Schw.
Min. Petr. Mit. 1925), trzon Stavanger-Trondhjem w Nor-
wegiji (V.M. Goldschmidt, Vid. Skr. I. 1916), w Szwecji oko-
lice Stavsjo (B. Asklund L cit) i Loftahammar (N. Sun-
dius I cit), wiele masywow francuskich (Wogezy, Corréz, Li-
mousin), masyw granitéw sodowych okolicy Porto na Korsyce,
i wiele innych. Jak podkresla D aly?), szczegblna tendencja pro--
duktéw aplitowych magmy do nagromadzenia si¢ w goérnych lub
brzeznych strefach batolitbw wynika z ich natury, jako ostatecz--
nych, eutektycznych w przyblizeniu produktéw dyferencjacji, lekkich.
i wzbogaconych w lotne skladniki.

Uwzgledniajac wszystkie przytoczone okolicznosci dochodzi,
~sie do wniosku, ze wielkie masy granitow aplitowych Klesowa.
majg nature czysto magmowg i ze moga by¢ one pojete jako:.
wyzsze, wzglednie bardziej zewnetrzne partje zrdznicowanego ba-
tolitu. Nie wyklucza to zreszta bynajmniej mozliwosci wykrycia.
tu i o6wdzie wiekszych fragmentéw lub platdw dawnej ostony
batolitu, pogrgzonych w jego gigb, jakkolwiek na terenie niniej-
szej pracy nic podobnego nie dato si¢ zauwazy¢. Jednakze przy-
puszczenie, iz skaly aplitowe w catej swej masie sg produktami
4nieszanemi, t. j. migmatytami, wydaje sie zgola nieusprawiedli--
wionem i wogdle mato prawdopodobnem.

1) Matkowski, na podstawie szeregu analiz chemicznych, stwierdza.
réwniez pokrewienstwo magmowe wszystkich tych skal.
) R.-A. Daly. Igneous Rocks and their origin, 1914, str. 363—370.
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Na podstawie teoretycznych rozwazan porzadek konsolidacji
zdaje sie by¢ nastepujgcy: sjenit — granit normalny — granit
drobnoziarnisty — granit aplitowy. Obserwacje terenowe wyka-
zuja, ze zawsze wczesniejszy z tych produktow jest otoczony
przez pbZniejsze: sjenit jest ostoniety granitem normalnym, granit
normalny tworzy witrgcenia w granicie drobnoziarnistym, a razem
z nim w granicie aplitowym. Wyjasnienie i uzasadnienie tych
stosunk6w podaje nastepujgca hipoteza, ktoéra zresztg, ze wzgledu
na zbyt drobny obszar szczeg6towo poznany, posiada prowizo-
ryczny charakter hipotezy roboczej.

Poteiny zbiornik magmy granitowej, ukryty w giebi skorupy
ziemskiej, przy powolnym spadku temperatury zaczyna wydzielac
krysztaly. Pierwszy plagjoklaz rozpoczyna krystalizacje, a krysztaly
jego, bedac nieco ciezsze gatunkowo od magmy kwasnej i bo-
gatej w lotne skladniki, opadaja i powoli nagromadzajg si¢
w glebszych czes$ciach zbiornika; mineraly ciemne (biotyt i horn-
blenda) towarzyszg plagjoklazowi w ilo$ci podrzednej. Z dalszym
spadkiem temperatury, w miare postepu krystalizacji, wydzielajg
sie coraz to kwasniejsze plagjoklazy- i coraz to mniejsze ilosci
ciemnych mineraléw. W ten spos6b mozna sobie wyobrazi¢, iz
wewnagtrz zbiornika dokonywa sie pewnego rodzaju uwarstwo-
wanie (patrz fig. 4). W miare glebokosci wzrasta procent anortytu
w plagjoklazie, a zarazem krysztaly sg coraz gesciej utozone, ilos¢
za$ stopu miedzy niemi ukrytego zmniejsza sie stopniowo. Dolna
warstwa odpowiada swym skfadem sjenitowi (a), gérna lzejsza,
bardziej ruchliwa, bo nie w tym stopniu natadowana krysztatami,
odpowiada granitowi normalnemu (b). Gorne cze$ci zbiornika
zawierajg zupelnie plynng jeszcze magme, zubozala w anortyt
i sktadniki zelazisto-magnezjowe, zblizong w swym skladzie do
eutektyku (d). Pomiedzy strefa (b) a (d) zaznacza sie pewna
strefa przejsciowa (c), w ktorej mniej lub wiecej liczne krysztaly
skaleni ptywajg swobodnie w stopie, a ktéra powinnaby odpo-
wiadac¢ granitom drobnoziarnistym.

W tym okresie rozwoju zbiornika magmowego rozpoczynaja
(dziafaé czynniki orogeniczne. Sciskanie zbiornika w jednym kie-
runku, a rozcigganie go w kierunkach prostopadilych, wprowadza
w ruch jego magmowg zawarto$¢. Glebsze strefy basenu, zesta-
lone czesciowo, bo obfitujagce w nagromadzone krysztaly, ulegajg
sfatldowaniu. Plytsze strefy, zupelnie jeszcze plynne, wypychane
wzglednie ssane w pewnym okreSlonym kierunku, odrywajg
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i ciaggng ze sobag wczesniejsze segregacje Kkrystaliczne, dzielg je
na czgsci, poniekad mieszajg je w czasie swego ruchu i ukfadaja
je przytem w kierunkach w przyblizeniu réwnolegtych. Odprezenie
ci$nienia powoduje ucieczke sktadnikéw lotnych i skutkiem tego
przyspieszong krystalizacje owego stopu hololeukokratycznego,
ktory daje w rezultacie drobnoziarnisty granit aplitowy, o tek-
sturze fluidalnej miejscami zachowanej. Przypuszczalny efekt ta-
kiego procesu geologicznego jest schematycznie wyobrazony na fig. 5.
QObraz ten zgadza sie dobrze zaré6wno z obserwacjami terenowemi,
jak tez z najwazniejszemi wynikami analiz mikroskopowych.

Z Zaktadu Mineralogicznego Uniwersytetu Poznariskiego.

RESUME.

Dans le travail présent l'auteur a soumis a I’étude lithologi-
que détaillée les roches éruptives d’'une partie du grand massif
cristallin, qui développé surtout en Ukraine et Vohlynie russe,
entre dans le territoire polonais avec ses extrémités occidentales.
Un petit fragment du massif, examiné par l'auteur, occupe un
espace de 7 km? env. 4 'Ouest du village Klesdéw (palatinat
de Sarny, Polesie), en formant le coin NO du massif entier.

La structure géologique du terrain étudié, est figurée dans
I'esquisse lithologique ci-jointe (fig. 1). La rareté des affeurements,
le terrain marécageux et boisé, le défaut d’'une bonne carte topo-
graphique, ont rendu impossible la précision du travail géologi-
que. Malgré toutes ces difficultés, les traits généraux du terrain
en question, peuvent étre établis de la facon suivante:

La partie occidentale est occupée par la syénite quar-
tzifere a grain gros (a), qui s’étend en forme de bande a l'allon-
gement méridional, avec une petite déclinaison vers NO. Prés de
sa lisiere SO (Puhacz) la syénite est traversée par un petit filon
d’'une roche basique fortement métamorphisée, dite métaba-
site (e). La syénite est enveloppée par les roches granitiques
d’'une couleur rouge ou rosée, qui peuvent étre réparties entre
trois types différents: 1) Granite normal (b) a grain gros ou
moyen, a structure grenue normale et uniforme. 2) Granite
a grain fin (¢) d'une structure trés variée et hétérogéne, sou-
vent un peu porphyroide, en présence des cristaux plus grands
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des feldspaths. 3) Granite aplitique (d), hololeucocrate, fine-
ment grenu, & structure granulitique, parfois un peu porphyroide.

La syénite est généralement bordée d’une zone du granite
normal, & l'extérieur s’étend le granite aplitique, qui dans la région
en question joue le réle principal au point de vue quantitatif. Le long
du bord SO de la syénite, le granite aplitique s’interpose proba-
blement entre la syénite et le granite normal.

Le granite a grain fin manque d’une distribution bien défi-
nie. I1 forme plusieurs bandes, grandes ou petites, au milieu du
granite aplitique. Quelques unes de ces bandes ont été figurées
dans l'esquisse lithologique, mais il n’y a pas de doute qu’elles
sont en réalité beaucoup plus nombreuses; leur resseblence exté-
rieure au granite aplitique propre d'un coté, de lautre coté
Iabsence de bons affleurements, rendent impossible la fixation
précise de son développement sur la carte lithologique.

Les rapports mutuels entre les différents types lithologiques
distingués, se révélent dans la coupe géologique (fig. 2), dont
la réprésentation a pu étre établie grice a laffleurement parfait
dans la carriere de Krywka. On apercoit facilement, que le gra-
nite normal forme quelques interpositions paralléles — on dirait
les filons — inclinées légérement vers NE, au milieu du granite’
aplitique. Au contact ‘de ces deux roches on voit souvent, mais
pas toujours, les zones mixtes d’épaisseur variable, qui démontrent
plusieurs cristaux grands des feldspaths, identiques avec ceux du
granite normal, plongés séparément ou en groupes et en trainées
irréguliéres dans la pate aplitique. A cause de la grande ressem-
blance de ces zones mixtes aux granites porphyroides a grain
fin, elles sont désignées dans la coupe de la méme facon. Vers
le Sud on apercoit plusieurs amas, nids, trainées etc. du granite
normal ou de ces zones mixtes, plongées dans la masse du gra-
nite aplitique. On obtient une impression, que dans cette direction
ces interpositions a grands cristaux des feldspaths deviennent de
plus en plus rares. D’aprés l'opinion de lauteur ces formations.
ne sont pas ni filons, ni apophyses dans les granulites plus an-
ciénnes; ce sont les ségrégations cristallines, ou les enclaves ho-
moeogeénes de méme age géologique a peu prés, dont l'arrange-
ment parallele résulte du mouvement de magma dans une direction
définie. L'absence constante des phénoménes de contact, la forme
des enclaves, la liaison génétique étroite de toutes les roches exa-
minées, en donnent les preuves incontestables.
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Les roches de la région étudiée appartiennent aux soi-disant
granites rouges, cest a dire au deuxiéme groupe de Polesie
(probablement éozoique supérieur) d’apreés la division de M. M a 1-
kowski. L'auteur du travail présent souligne la grande ressem-
blance des granites étudi€s avec les granites de Finlande méridionale,
des localités Perni6, Hango, Inga, connus parfaitement grace aux
travaux détaillés de Sederholm, Eskola, Mdkinen et d’autres
pétrographes finlandais. Il est donc tout a fait possible que les
roches en question de Polesie sont de méme &ge géologique,
Cest a dire postbothniennes ou kaléviennes.

Les roches éruptives du terrain en question ont ét€ exami-
nées minutieusement par lauteur a l'aide des méthodes micro-
scopiques. Les analyses chimiques ont été laissées a part pour
ce moment. Voici les résultats essentiels de cette analyse micro-
graphique:

Syénite quartzifere. (C'est une roche a grain gros, grise,
souvent tachetée un peu de rouge pale. A l'oeil nu elle fait
voir surtout les grands cristaux des feldspaths, de diamétre
05—1'5 cm. env, aux plans de clivage lisses et éclatants. Les
lamelles beaucoup plus petites de la biotite, généralement dispo-
sées en groupes, jouent un rble beaucoup plus modeste. Au
microscope on constate le plagioclase comme un minéral
le plus essentiel; la microperthite microclinique, la
biotite et le quartz, parfois aussi la hornblende sont
présents en quantité plus petite. Comme minéraux accessoires
il faut citer des oxydes de fer, de I’épidote, du sphéne
de I'apatite, du zircon et de la pyrite.

Le plagioclase appartient surtout a 1'oligoclase,
a structure zonée plus ou moins accentuée. Dans la partie septen-
trionale du massif syénitique il est plus riche en anorthite, attei-
gnant dans les centres des cristaux 40°%, (andésine), dans les
bordures 20°, de ce composant. Dans la partie méridionale il
dépasse exceptionnellement 30°, aux centres des cristaux plus
grands. Parfois les zones externes ne contiennent que 17°, d’anor-
thite. De régle au contact avec la microcline et la biotite apparait
un liséré d’albite (8—11°%,) mince, mais bien marqué, qui n’est
jamais présent au contact avec le quartz ou avec d’autres cristaux
de plagioclase. Avec les grossissements les plus forts on peut
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parfois discerner, qu'un tel liséré n’est pas tout a fait homogéne,
mais qu’il renferme des fibres quartzeuses extrémement délicates.
Le plus probablement c'est un produit secondaire, ou plutdt
deutérique, formé par la réaction chimique du plagioclase
avec le microcline ou la biotite, et par conséquant analogue a la
myrmékite.

Les cristaux du plagioclase, spécialement ceux d’une taille
plus grande, sont fréquemment remplis de granules de ['épidote,
d’écaillettes de la séricite, accompagnées parfois de la biotite.
Ces produits certainement secondaires s’accumulent souvent telle-
ment dans les parties centrales de certains plagioclases, qu’ils
substituent presque totalement la substance feldspathique primitive.

Le microcline démontre la structure quadrillée typique.
Il est toujours enfilé des veinules albitiques (a 6—11°, d’anor-
thite). En général la répartition et la forme d’albite sont trés va-
riables. Les fibres perthitiques souvent extrémement délicates,
a peine discernables, lautre fais atteignent I'épaisseur de quelques
centiémes de millimétre; rares dans certaines parties du cristal,
elles abondent dans les autres, en formant spécialement dans les
zones périphériques des accumulations flammées. Le microcline
renferme, en outre, de petits cristaux bien individualisés d’albite
ou d’oligoclase acide; de Pautre c6té lui méme forme fréquemment
des inclusions orientées dans les grands cristaux du plagioclase
(antiperthite).

Au contact du plagioclase avec le microcline on observe
souvent de la myrmékite, qui d’ailleurs ne présente presque
jamais des formes magnifiques, si fréquentes dans certains gra-
nites. Le développement de la myrmékite est ici tres délicat, gé-
néralement dépourvu de formes verruqueuses et restreint aux
minces crofites sur le plagioclase, seulement dans certains points
du contact avec le feldspath potassique. Conformément alors
a l'opinion de Sederholm lauteur admet, que la myrmékite
n’est pas un produit de réaction entre les cristaux a I'état solide,
mais qu’elle se développe sous linfuence des dissolvants qui
abondent dans les restes ultimes du magma acide. La myrmeékite
appartient alors aux produits de la phase deutérique du
développement d’une roche éruptive, ou peut-&tre aux produits
de Pautométamorphose, ces deux notions étant en réalité
tres voisines. L’eau d’origine magmatique fut certainement le dissol-
vant principal, et alors 'expérience de Thugutt sur l'origine hydro-
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thermale de [linterpénétration intime du quartz et du feldspath
dans les pegmatites, semble trouver ici son application. La, ol
le feldspath potassique et l'oligoclase se sont joint immédiatement
en croissant dans la phase purement magmatique, dans les tempé-
ratures plus élévées, l'infiltration des dissolvants le long du con-
tact des cristaux était empéchée et par conséquant la formation
de la myrmékite impossible.

La biotite forme des lamelles peu réguliéres et générale-
ment déchiquetées. Fortement polychroique (np — claire jaunatre,
nm = ng — en teintes brunes foncées ou brunes-olives), elle ren-
ferme de nombreuses aiguilles du rutile régulierement disposées
en étoile; autour de petites inclusions de zircon et d’apatite appa-
raissent les auréoles polychroiques. La hornblende verte
accompagne la biotite dans les variétés de syénite plus riches en
éléments ferro-magnésiens. Elle est optiquement caractérisée par
son polychroisme intense (np — jaunatre péle, nm — jaune-verte
ou olive-verte, ng — verte d’émeraude), l'angle d’extinction sur
(010) z:ng=16°—18° biréfringence moyenne (ng— np =00176—
00193) a signe négatif. Les relations entre la hornblende et
la biotite sont trés variées. Généralement les aggrégats des pail-
lettes de la biotite, mélangées de I'’épidote et du quartz, envelop-
pent les grains déformés de la hornblende. Mais il arrive parfois
le contraire, les tablettes de la biotite étant emprisonnées dans
la hornblende. I1 semble alors qu'en général ces deux minéraux
naissent dans la méme période de consolidation de Ia roche, et
que localement I'un ou lautre parvient le premier aux conditions
favorables pour sa formation.

Tous les minéraux ferro-magnésiens s’accumulent générale-
ment en groupes, ensemble avec les éléments accessoires. Les
grains irréguliers de magnétite forment souvent des inclusions
dans la biotite, frangées, et séparées d’elle par un aggrégat micro-
cristallin d’'une forte biréfringence (probablement I’épidote). L’il m é-
nite, beaucoup plus rare, est presque tolalement transformée en
leucoxéne. Le sphéne est tres répandu en forme de grands
grains irréguliers, ou de cristaux plus petits, mais pointus et nets.
Il est toujours coloré en jaundtre ou brunatre, souvent sensible-
ment polychroique; il posséde parfois des enveloppes blanches et
opaques- de leucoxéne. Les petits cristaux de 'apatite, du zir-
con et les mottes de pyrite sont présents en quantit€ minime.

Dans la derniére phase de consolidation de la roche. tous
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les:éléments’ colorés ont commencé a réagir sur les feldspaths,
surtout sur Toligoclase, Ces réactions sont extrémement compli-
quées et elles donnent mnaissance aux produits synantéti-
ques trés variés. La hornblende s’enveloppe de la biotite, percée
du quartz et de I'épidote. Les filonnets vermiculairs du quartz
dans la biotite, souvent rappellent vivement la myrmékite, et con-
formément a Pavis de Sederholm possédent probablément
lorigine pareille. Parfois apparaissent les section allongées, consti-
tuées par la méme myrmékite biotitique, qui présentent
probablement les pseudomorphoses de la hornbiende. (Pl V. fig.
5 et 6). La biotite glisse souvent dans les clivages de I'oligoclase
en forme de petits rameaux dactylés, en produisant de différentes
symplectites de biotite avec du quartz, observées plusieurs
fois par Sederholm (Pl V. fig. 3 et 4).

Au méme période de 'évolution de la roche il faut attribuer
la formation de I’'épidote qui accompagne toutes ces réactions
deutériques et qui abonde non seulement au milieu des plagio-
clases, mais qui est disséminée aussi parmis les minéraux colorés.
L’épidote démontre une forte biréfringence (ng — np = 0051)
a signe négatif, 'angle des axes optiques trés grand, Porientation
optique x:ng = 26°— 29° coloration jaune-verte trés pale, poly-
¢hroisme presque insensible en plaque mince.

Tout le reste de la roche est occupé par le quartz nette-
ment xénomorphe en égard de tous les autres minéraux. Il forme
rarement de grands grain bien individualisés, le plus souvent
il moule les cristaux de feldspaths et des minéraux colorés. Ses
plages a T'extinction fortement onduleuse, sont felées a ses bords
en forme d’une sorte de mosaique fine. Il compose de différentes
syplectites avec le plagioclase, la biotite, parfois aussi avec la
hornblende (ceux-ci ressemblent plutét aux implications graphi-
ques). Ca et la il s'enfonce dans les feldspaths avec ses ramifi-
cations, d’'une facon tout a fait différente de la myrmékite, ce qui
peut étre expliqué comme un phénomeéne de corrosion magma-
tique. En somme, le quartz dans la syénite posséde un caractére
d’'un élément magmatique ultime, qui est contemporain — au
moins en partie — aux produits deutériques, en résultant de
mémes réactions.

La structure de la syénite en question est caractérisée par
Pautomorphisme des plagioclases généralement bien marqué. Ce

minéral principal garde ses formes cristallines propres, non seule-
Rocznik Pol. Tow. Geol. VIIL 18
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ment par rapport au quartz et microcline, mais aussi a la biotite
et la hornblende. Les minéraux ferro-magnésiens sont disposés
en groupes parmi le grands cristaux d’oligoclase et ils ne percent
presque jamais lintérieur de ceux-ci. Il en résulte alors que le
plagioclase a commencé Pindividualisation cristalline des éléments
essentiels. ,

La cataclase de la syénite est faible en général, mais
vers les bords SO du massif elle devient de plus en plus remar-
quable. Surtout dans la roche de Puhacz on voit souvent des
bandes finement granulées, riches en paillettes de séricite, de bio-
tite et en épidote, se glissant parmi les cristaux des feldspaths.
Les quartz montrent souvent de nombreuses cassures irréguliéres.
Le ployage des lamelles de biotite et les déformations des cristaux
d’oligoclase moins prononcées, appartiennent aux phénoménes de
la protoclase.

La syénite est une roche plutdt uniforme au point de vue de
la structure et de la composition minéralogique. La quantité de
plagioclase oscille entre 50 et 62°/, de volume, microcline 10—26°/,,
quartz 5—12°,, biotite 7—12°/,, hornblende 0—3°/,. La prédomi-
nence de [loligoclase sur le microcline est anormale dans le
groupe de syénites et elle rapproche les roches examinées des
granodiorites ou des diorites quartziféres, tandis
que leur basse teneur en éléments colorés et en quartz établit le
passage aux oligoclasites. Néammoins l'auteur garde le nom de
syénite dans sa significaton la plus générale pour 'ensemble des
roches en question. Localement le microcline devient plus abon-
dant, et inversément l'oligoclase se rétrécit. La teneur plus élévée
en feldspath potassique est caractéristique pour les parties mé-
ridionales du massif syénitique (les environs de Puhacz et
Krywka), tandis que les parties septentrionales (Zdito6w)
sont beaucoup plus pauvres en ce composant. Parfois le micro-
cline peut s'accumuler dans les ségrégations leucocrates en quan-
tité considérable (par ex. la variété Nr. 19 de Zdit6w). De lautre
cOté ca et 1a affleurent les ségrégations lamprophyriques (mélano-
crates), particulierement riches en biotite, hornblende et en sphene,
et dépourvues presque complétement du plagioclase et du quartz.
(Nr. 1. Zditow).

Dans la roche de Puhacz Tlauteur a trouvé une veine
mince, finement grenue un peu porphyroide grace aux plusieurs
cristaux plus grands du feldspath. Dans cette veine il a constaté
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la présence d’allanite. Ces minces cristaux prismatiques sont
toujours enveloppés par I’épidote paralielement orientée. (Pl V.,
fig. 2). L’allanite est fortement colorée de teintes jaunes-brunéitres
{np) et brunatres un peu rouilleuses (ng); polychroisme distinct
(np << nm < ng), Pextinction sur (010) z:np = 37°—40° biréfrin-
gence modérée (ng— np=00167), 'angle des axes optiques tres
grand, caractére optique probablement négatif.

Métabasite. Cette roche enclavée dans la syénite de P u-
hacz forme probablement un petit filon d’épaisseur 0'5—1 m,
A direction supposée NNO—SSE. Sa composition minéralogique
{en °/, de volume) a été déterminée au microscope a l'aide de
la méthode planimétrique: Quartz — 149°,, Albite — oligo-
clase (a 10—12%, de I'anorthite) — 19'1%/,, épidote — 32:3%,,
amphibole — 250%,, biotite 79°, oxydes de fer — 03%,,
apatite — 05°,.

L'épidote est presque incolore, a biréfringence ¢lévée
(ng—np=0039), la teneur en Fe,O, env. 13°/,. amphibole
présente deux variét€s intimement, mais irrégulierement melées:
L’actinote faiblement colorée (np — presque incolore, nm — jaune-
verte pale, ng — bleu-verte péle), z:ng—16—18° 2 V voisin de
90°, caractere optique négatif, biréfringence forte (ng— np=—00263).
La hornblende commune fortement colorée (np— jaune-
verdatre, nm — olive-verte, ng — verte d’émeraude), a biréfringence
modérée, z:ng—16—18°. Cette amphibole a caractére ourali-
tique forme les baguettes minces dépourvues de faces terminales,
ou les aggrégats fibreux, pénétrés par la biotite et ’épidote.
Elle résulte probablement de la transformation d’'un pyroxéne
monoclinique.

La roche est finement grenue a texture ophitique bien con-
servée. L’épidote enveloppée par de l'albite est certainement un
produit de la métamorphose d’un feldspath riche en chaux (la-
brador ou bytownite). Elle garde les formes de bandelettes du
plagioclase originel, et par conséquent aile rend possible la con-
servation de la structure primitive (Pl V., fig. 1). L’auteur ne
.doute pas que la roche présente une diabase profondément altérée.

Granite normal. Cest un type de roche rougeatre, a grain
un peu plus petit que celui de la syénite. Au microscope on con-
state une grande ressemblence- avec la syénite, les différences
.cconcernent plutét les rapports quantitatifs des composants, que
leur qualité.

18*
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Le plagioclase a tendance automorphe est plus acide que
dans' la syénite et habituellement moins zoné. La teneur en anor-
thite oscille entre 13—28°/, dans les centres des cristaux et 10 —149/,,
dans les zones externes. Généralement c’est alors un oligoclase
acide qui passe a l'albite vers les bords des cristaux. Les lisérés.
albitiques (a 4—6°/, de Panorthite) au contact avec les feldspaths
potassiques sont d’habitude trés bien marqués. La myrmékite est
ici beaucoup plus rare et chétivement développée. Les inclusions
antiperthitiques sont aussi moins fréquentes. Parmi les produits.
d’altération accumulés aux centres des cristaux de l'oligoclase la
séricite joue le premier rdle, I'épidote est quantitativement sub-
ordonnée, a cause de la teneur de plagioclase plus petite en
anorthite. La sécrétion du pigment rouge d’hématite dans les noy-
aux - des oligoclases est ici trés repandue, ce qui n’était qu’une
exception dans la syénite. Probablement toute la quantité de Fe,O,
contenue dans les plagioclases de la syénite (substitution isomor-
phe de Al,0,) a été absorbée pendant la formation de I'épidote,
tandis que dans le granite, a cause de la formation restreinte de
Pépidote, I'exces de Fe,O, a du se séparer en forme de pigment.

Le microcline est ici beaucoup plus abondant, en dépas-
sant souvent le  plagioclase. Ses propriétés sont les mémes que
dans la syénite,-les fibres perthitiques un peu moins abondantes,
la substance albitique parfois séparée -en zones (Pl. VI, fig. 2).
La biotite, I'’élément coloré principal, forme ici des lamelles
irréguliéres, parfois altérées en pennine. La hornblende manque
toujours complétement. En outre, on constate souvent la présence
des paillettes délicates du mica blanc primaire, qui s’accolent
a la biotite. Comme minéraux accessoires il faut citer encore des
oxydes de fer, du sphéne, de la pyrite, du zircon et
de 'apatite en quantit¢ minime.

Le quartz joue ici un réle beaucoup plus considérable en
forme de grains xénomorphes, qui moulent les autres minéraux.
d’une fagon normale pour les granites en général. Ca et la it
ronge les cristaux des feldspaths (quartz de corrosion), et parfois.
il apparait méme dans les parties centrales de ceux-ci, en forme
d’inclusions irrégulieres a lextinction souvent uniforme.

Les oscillations des valeurs des minéraux essentiels donnent
pour le quartz 14—25°, de volume, microperthite 26—47°%/,,
oligoclase 31—53%° biatite 24—6°/,. Les phénoménes ca-
taclastiques, par ci insensibles, par la bien marqués, se mani-
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festent dans les granites surtout dans la déformation du quartz
et dans le fendillement de la roche entiere. A la protoclase
il faudrait attribuer le ployage assez fréquent des lamelles du
‘mica et les déformations des cristaux maclés des feldspaths,
d’ailleurs totalement cicatrisés.

Granite aplitique. Les roches de ce type sont compactes et
trés dures, a grain fin. Grises-rouges quand elles sont fraiches,
‘elles deviennent par altération rouges-claires, rosées et finalement
‘blanchatres, en donnant alors a l'oeil nu 'apparence des grés ou
des quartzites. Leur structure peut &tre completement uniforme,
mais souvent dans leur fond compacte apparaissent les cristaux
‘plus grands et automorphes d’'un feldspath rosé, ou parfois les
grains arrondis de quartz, qui impriment sur ces roches un ca-
ractere porphyrique. On peut observer fréquemment & leur surface
de petites trainées de feldspaths, qui parfois s’arrangent ca et-la
‘a peu pres parallelement. Les minéraux colorés ne sont pas
visibles.

Au microscope on constate généralement la structure
granulitique, spécialement -caractéristique pour les aplites
(structure panidiomorphe de Rosenbusch). Elle offre
I'aspect d’'une mosaique, formée par les grains irréguliers du quartz
et du feldspaths alcalin (Pl IV. fig. 4), avec une quantité négli-
geable de minéraux ferromagnésiens (moins de 2°/, de volume).
Les grains de quartz dépourvus de la forme cristalline ou un peu
arrondis, les contours souvent soulignés par le pigment rouge de
Fe,0,, sont moulés par de petits cristaux de la- microcline-
microperthite, et de I'albite (4 4—10°, de I'anorthite) ou de
I’oligoclase acide (2 10—13°/, de Panorthite). Conformément
a la définition de la structure granulitique les grains du quartz
sont meux individualisés que ceux des feldspaths, mais il arrive
‘'souvent le contraire, les grains des feldspaths mis au milieu
du quartz. Le grains plus grands de quartz montrent souvent
un degré plus élévé d’automorphisme, en atteignant parfois les
formes bipyramidées, bien réguliéres ou corrodées (PI. IV. fig. 6).
D’autres variétés des granites aplitiques contiennent des phéno-
cristaux du microperthite et de [I'oligoclase-albite, a formes trés
nettes (PL. IV, fig. 5).

Les paillettes de la biotite sont généralement accompagnées
d’'une petite quantitt du mica blanc. Dans les roches de méme
‘type, provenantes des localités situées au Sud de la région en
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question, le mica blanc atteigne parfois 4—7°/, de volume de la
roche, d’autres variétés contiennent une petite quantité du grenat.
‘Les traces de la- magnétite, de I'épidote, de 'apatite
sont contenues dans la plupart de ces roches. Le microcline
réguliérement quadrillé contient toujours de I'albite en forme de
microperthite, les grains plus petits en quantité inférieure a celle
des grains plus volumineux.. Il prédomine généralement sur le
plagioclase; dans un seul cas on a observé la proportion inverse
~(Nr. 26). La quantité de quartz oscille entre 25 et 36°, de
volume.

Parmi les granites aplitiques (Nr. 32, 33) on a trouvé de vé-
ritables micropegmatites, a structure graphique parfaitement
développée (Pl IV, fig. 2).

Granite a grain fin. Les roches de ce type n'ont pas une
individualité bien définie. A T'oeil nu elles ressemblent aux gra-
nites aplitiques; la différence principale consiste dans la teneur
plus élévée en biotite, et généralement aussi dans les cristaux
plus grands des feldspaths qui sont ici plus frequents ou méme
abondants dans la masse microgrenue.

Au microscope on peut constater que ce type de roche établit
une forme de passage du granite normal au granite aplitique. La
quantité de biotite et le pourcentage de I'anorthite sont les mé-
mes que dans le granite normal; la teneur en quartz et la struc-
ture correspondent a celles du granite aplitique. La composition
minéralogique oscille entre les valeurs: Quartz 21—33°,, micro-
perthite 25—41°, plagioclase 21—39%, anorthite
dans le plagioclase 10—30°/,, biotite 3—6°/,.

Quand la biotite disparait et le plagioclase devient moins
abondant la roche passe au granite aplitique. *Au contraire 'accu-
mulation de grands cristaux des feldspaths, surtout des plagio-
clases, et la disparition de la masse finement grenue, accompagnée
de la réduction du quartz, établissent le passage aux granites
normaux.

Tous les quatres types lithologiques décrits par Pauteur, qui
affleurent dans le terrain étudié en connexité géologique intime,
démontrent dans sa composition minéralogique tous les traits
d’'une consanguinité bien marquée. lls forment alors une série
lithologique bien définie. Le tableau ci-joint fait voir les résultats
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quantitatifs des analyses microscopiques (le procédé planimétrique),
auxquelles 33 roches de la série en question ont €té soumises.
En somme 98 coupes minces ont été examine€s par lauteur.
Dans les roches a grain fin et uniforme, la mésure d’une seule
préparation suffi pour établir une moyenne exacte. Dans les ro-
ches a structure variable, ou grossiérement grenues, il fallut ana-
lyser 3, 4 ou 5 préparations microscopiques, tranchées a différents
points d’'un bloc d’une roche donnée, pour obtenir les résultats
conformes a la composition minéralogique moyenne. L’ordre
d’analyses dans le tableau correspond aux valeurs des minéraux
colorés progréssivement decroissantes; leur numérotage est adopté
aussi dans l'esquisse lithologique.

L’examen du tableau d’analyses permet de constater une
conséquence de variation de tous les éléments essentiels, a mé-
sure de la décroissance des minéraux ferro-magnésiens. Le quartz
devient en général de plus en plus abondant; quelques dévia-
tions sont causées par sa tendance a s’accumuler spécialement
dans les granites finement grenus. La quantit¢é de microper-
thite croit dans la méme direction. Au contraire la valeur du
plagioclase, sa teneur en anorthite et en méme temps
aussi la quantité de lepldote décroissent graduellement. Les
minéraux accessoires (magnétite, apatite, sphéne etc)
communs dans les syénites, deviennent rares dans les granites
normaux, et ils disparaissent presque complétement dans les
types aplitiques. A leur place apparait souvent le mica blanc,
dans quelques cas aussi le grenat. Deux roches seulement,
comme des sérégations locales et peu importantes, troublent cet
image de variation: la ségrégation lamprophyrique (Nr. 1) et la
ségrégation leucocrate, riche en microcline (Nr. 19), toutes les
deux de la localité Zdit6w.

Il Ny a pas de doute alors que toutes les roches de la
série examinée peuvent étre considérées comme les produits d’'une
différenciation d’'un seul magma. Pour représenter graphiquement
cette différenciation supposée, Pauteur a employé le diagramme
de triangle équilatéral (fig. 3). Il a negligé les minéraux colorés,
peu importants dans la série en question au point de vue de la
quantité. Les valeurs des éléments essentiels — quartz, micro-
perthite, plagioclase — exprimées en pourcent de volume,
calculées pour la somme de 100, établissent les coordonnées du
diagramme. Cette méthode de représentation graphique semble
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Tableau de composition minéralogique de la série

1Segrégation| » g . ive | 3 Syenite | 4 Syenite
lamprophy- | = 5 45w Zditow Zditow
rique Zditow
Quartz. . . . . . . . .. .29 94 91 118
Microperthite . . . . . . . 189 109 137 138
Plagioclase . . . . . .. 24 598 621 590
%/, d’anorthite dans plagiocl. | (30—40) | (20—40) | (22-27-39) | (20-30-37)
Epidote . . . .. .. .. — 16 19 24
Biotite . . . . . . . ... 384 122 114 91
Hornblende . . . . . . . 239 32 — 17
Magnétite, ilménite . . . . 22 1'9 09 10
Sphéne . . .. .. . .. 63 04 04 06
Apatite . . . . . . ... 29 06 05 04
| Zircon. . . . ... ... 05 trace trace trace
f Pyrite . . . .. .. ... 1'6 trace trace 02
Hématite . . . . . . . . — — — —
12 Granite |13 Granite |14 Granite |15 Granite
normal normal a grain fin normal
Krywka Gary Krywka Krywka
Quartz. . . . . . . . .. 187 246 292 142
Microperthite . . . . . . . 325 353 - 257 264
Plagioclase . . . . . .. 417 328 378 527
9% d’anorthite dans plagiocl. | (13) (15—=20) (12 (14—-28)
Epidote . . . . . . 03 09 09 07
Muscovite . . . . . , 02 — — —
Biotite . . . . . . . . .. 60 49 52 4'8
Magnétite, ilménite . . . . 05 04 12 06
Sphéne . . . ... ... 01 10 — 06
Apatite . . . .. .. .. trace 01 — trace
Hématite . . . . . . . . trace trace — trace
23 Granit 24 QGranit 25 GQGranit 26 QGranit
aplitique aplitique aplitique aplitique -
Klesow Krywka Krywka Krywka
Quartz. . . . . . . . .. 253 360 299 296
Microperthite . . . . . . . 432 380 382 285
Plagioclase . . . . . . . 286 227 285 382
% d’anorthite dans plagiocl. | (10—15) | (8—11) (10—12) | (6—12)
Epidote . . . . . . ... 04 04 06 17
Muscovite . . . . . . . . trace 06 06 02
Biotite . . . . . . . . .. 20 16 18 "4
Magnétite, ilménite . . . 04 05 02 03
Grenat . . . .. .. .. — — — —
Hématite . . . . . . . . 01 02 02 01
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Kles6w (en pourcent. de vol.)

1.5 Syénite 6 Syénite 7 Syénite 8 Syénite 9 Syénite 10 S;::ll:‘ 1: Grr:il:tf?n
Krywka Puhacz Puhacz Puhacz Puhacz Krywka lirywka
78 62 66 87 52 142 212
267 21°5 262 316 255 316 311
502 606 551 48'5 59'1 458 390
(20—27) |(26—35) |(21—28) |(20—07) |(20—25) |(10—16) |(10—30)
26 14 19 17 12 11 19
106 83 81 73 74 48 57
04 — — — — — —
13 11 08 1'6 08 1'6 10
02 06 08 05 08 08 —
02 trace trace trace trace - trace —
trace trace trace trace trace trace —
— 03 05 01 trace — —
— — — — — 01 01
16 Granite |17 Granite |18 Granite |19 Segréga- |20 Granite {21 Granite |22 Granite
‘| & grain fin normal normal tion leuco- | 4 grain fin | a grain fin | normal.
Klesow Krywka Krywka [crate Zdilow| Krywka Klesow Klesow
252 154 17-3 88 32'8 245 179
350 430 435 574 412 400 469
339 356 335 276 273 307 315
1(15—29) |(10—14) |(10—15) |(20—25) |(13—15) |(10—13) |(10—13)
' 04 05 04 13 04 09 05
— 01 02 — 03 — —
48 40 41 4'5 27 37 24
07 1-2 08 02 13 02 04
— 01 trace 02 — — 02
— trace — trace — — —
trace 01 02 — trace trace 02
27 Granit |28 Granit (29 Granit (30 Gr. aplit. |31 Gr. aplit. (32 Granit |33 Granit
aplitique aplitique aplitique carriére carriére aplitique | aplitique
Krywka Klesdw Krywka Skata“ nSkata® Klesow Krywka
306 306 357 348 342 283 357
402 488 354 454 426 429 487
270 186 270 145 150 271 150
(5—12) | (13) (1—10) |(5—10) |(B—10) |(@4—6) |(4—10)
' 03 08 01 trace trace 03 trace
03 trace 02 40 65 — 01
15 02 08- 09 07 04 04
trace 10 01 trace 01 02 01
— — — — trace 02 —
01 trace 07 04 09 06 trace
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étre spécialement aventageuse pour les roches leucocrates sursa-
turées de silice.

La distribution des points figuratifs des roches en question
est tres caractéristique. Une zone située prés du sommet de pla-
gioclase est occupée par les syénites (& lexception de la ségré-
gation microclinique de Zdit6w Nr. 19). Plus loin s'arrangent
les granites normaux, encore plus loin — les granites aplitiques.
Le granites & grain fin sont situés entre les granites normaux et
les granites aplitiques, en témoignant son caractére transitoire.
En somme, les roches de la série étudiée composent dans le
‘diagramme une bande continuelle, au parcour caractéristique.

Cette distribution de roches pourrait étre expliquée au point
de vue physico-chimique d’une facon qui s’accorde bien avec le
principe de différenciation par cristallisation, dont les différentes.
possibilités ont été discutées profondément par Vogt et Bowen.
Les syénites correspondent & la fraction antérieure, enrichie en
cristaux d’oligoclase, les granites normaux a la fraction postérieure,.
formée dans une température un peu plus basse. Une telle forma-
tion des syénites, dérivées du magma granitique par cristallisation
fractionnée, pourrait donc &tre comparée avec la formation d’anor-
thosites, qui se produit dans un magma gabbroide par I'accumu-
lation des cristaux du labrador. Les granites aplitiques enfin,
achevant la consolidation du magma dans la température la plus.
basse devraient correspondre au mélange eutectique des feldspaths.
avec du quartz. D’aprés les considérations de Vogt la proportion
eutectique de ces deux minéraux semble osciller entre 25 et 35/,
de quartz et 65—75%, des feldspaths. En effet, justement la méme:
proportion caractérise les granites aplitiques de la région étudiée
(selon le tableau d’analyses, 25—36°/, de quartz).

- Le point eutectique ternaire du systheme — orthose, albite
(+anorthite), quartz — donne suivant Vogt la proportion
approximative 30°/, quartz, 29°/, orthose, 41°/, albite (-}-anorthite).
Ce point, placé dans le diagramme employé par l'auteur, est situé
tout au bord du champ des granites aplitiques, dans lesquels.
la microperthite prédomine presque toujours sur le plagioclase.
En général le parcours le toute la série ne coincide pas avec la
ligne eutectique orthose-albite (proportion 2:3), mais il est déplacé
a gauche. Ce déplacement est causé surtout par la présence
‘d’albite dans la microperthite, spécialement considérable dans les.
granites normaux. Mais dans la plupart des granites aplitiques.
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la teneur de la microcline en albite n’est pas assez grande pour
expliquer complétement le déplacement mentionné. Probablement
alors un dépassement de la ligne eutectique a eu lieu en réalite,
contrairement a la supposition théorique. Une telle particularité
de différentes roches granitiques a ét€ souvent notée par plu-
sieurs savants, et par-conséquent quelques-uns d’eux, comme par
exemple Asklund, rejettent décidément toute la théorie de la
différenciation par cristallisation, qui semble &tre en desaccord
avec l'expérience lithologique.

En égard de la série étudiée l'auteur souligne, que malgré
tout une tendance générale vers la composition eutectique peut
8tre observée en réalité. Quelques digressions sont causées par
de différentes complications en voie de différenciation. A Iétat
.présent de ndtre connaissance il n’est pas possible de se rendre
compte de la nature intime de ces complications, mais leur pos-
sibilité est théoriquement justifiée. Surtout le principe de
réaction formulé par Bowen joue, au cour de la différencia-
tion, d’aprés I'opinion de cet auteur, un rdle si fondamental qu’il
trouble et dissimule habituellement les tendances eutectiques. De
plus, la présence des composants volatils, de I'eau, peut déplacer
considérablement le point eutectique. Il est, par exemple, tout
a fait possible, que 'eau concentrée dans les portions leucocrates
du magma abyssal peut changer la proportion eutectique en fa-
veur du feldspath potassique.

Pour expliquer la relation de la syénite et du granite nor-
mal a son enveloppe aplitique Matkowski donne I'hypothese
suivante: La syénite avec son facies de bordure granitique, forme
une intrusion au milieu de différentes roches antérieures. Sous
linfluence du magma granitique, s’infiltrant de nombreuses apo-
physes, et du ,jus magmatique“ dune nature aplitique,
‘nommé par Sederholm I'ichor, toutes ces roches antérieures
subissent une granitisation régionale "anatexe et pa-
lingénese. De toutes ces transformations résulte un type de
roche ultramétamorphique, d’apparence aplitique. Les veines et les
enclaves du granite & grain gros englobées dans cette roche, de-
vraient &tre considérées, d’aprés lopinion de Matkowski,
comme preuves de son caractéere migmatique. La nature origi-
‘nelle de toutes ces roches profondément aplitisées n’est pas claire
‘dans I'hypothése de Matkowski. Dans plusieurs cas cet auteur
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‘admet la préexistance des grés précambriens, postéricurement
impregnés d’'un magma aplitique.

Cette hypothése modélée sur les exemples classiques de Fin-
lande méridionale, décrits par Sederholm, n’est pas
applicable dans la région en question. Les roches migmatiques
démontrent toujours dans le terrain son caractere mixte, en
frappant aux yeux avec son hétérogénéité (artérites,
agmatites, nébulites etc). Exceptionnellement et tout a fait
localement ce mélange peu devenir si intime, que les deux com-
posants — la roche primitive et le magma imprégnant — se con-
fondent completement.

Au contraire, dans le terrain, €tudi€é par lauteur du travail
présent, les textures migmatiques propres n’ont pas été observées
nulle part. Les veines, les enclaves, les amas a grain gros dans
la pate aplitique, possedent un caractére d’'un mélange de deux
produits purement magmatiques, c’est qui en liaison avec leur
forme prouve la nature de ségrégations endogénes (Schlieren). La
composition minéralogique des granites aplitiques, leur teneur en
quartz a peu pres eutectique, leur structure granulitique ou micro-
pegmatitique tellement caracteristique pour des aplites, la présence
des cristaux du quartz bipyramidé et d’autres détails de leur
composition, rendent impossible leur interprétation comme des
~grés granitisés. D’aprés les considérations présentes, les granites
aplitiques, comme les derniers produits eutectiques, appartiennent
a une seule série lithologique, ensemble avec les syénites et les
granites normaux.

Pour expliquer le rapport de la sy€nite a4 son enveloppe gra-
nitique l'auteur propose une hypothése essentiellement différente,
qui d’ailleurs, vu la petitesse du terrain étudie en détail, ne
posséde qu’un caratére provisoire.

Un grand bassin du magma granitique, caché profondément
dans P'écorce terrestre, perde lentement sa chaleur et commence
a séparer des cristaux. Le plagioclase commence le premier
a s'individualiser et ses cristaux plus- denses que le magma acide
et riche en matiéres volatiles, s’laccumulent dans les parties infé-
rieures du bassin. Les minéraux colorés (biotite et hornblende)
-accompagnent le plagioclase en quantité réduite. Avec 'avancement
“de la cristallisation les plagioclases de plus en plus acides viennent
a se séparer. D’'une telle facon on pourrait s'imaginer que dans le
bassin se produit successivement une sorte de stratification (fig. 4).
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Vers le fond du bassin monte la teneur en anorthite et en
méme temps les cristaux deviennent de plus en plus serrés, en
réduisant la quantité du liquide interstitiel. La couche inférieure
(a) correspond a la syénite, supérieure au granite normal (b).
Au dessus s’¢tend le bain magmatique pauvre en anorthite et en
éléments ferromagnésiens, d’une composition rapprochée a I'eutec-
tique (d). Entre (b) et (d) se développe une zone intermédiaire
(c), ol les cristaux abondants des feldspaths nagent dans le bain.
L’automorphisme des plagioclases constant et généralement bien
marqué, justifie Padmission d’une telle facon de I'individualisation
cristalline dans le magma.

Dans ce stade d’évolution du bassin granitique les facteurs
orogéniques commencent a jouer leur role. Ils compriment le
bassin, en le tendant en méme temps dans les directions perpen-
diculiéres. Les portions inférieures du bassin, chargées des cristaux
et solidifiées en partie, subissent un plissement. Les portions su-
périeures, completement fluides, mises en mouvement dans une
certaine direction, détachent et emportent avec soi les ségrégations
cristallines, en les mettant en piéces et mélant partiellement, mais
toujours avec un arrangement a peu prés parallele. L’abaissement
de la pression entraine I'échappement des é€léments volatils
et par cons€équent la cristallisation précipitée des portions fluides
du magma hololeucocrate, en donnant comme produit le granite
aplitique, avec une texture fluidale localement conservée. L’effet
imaginé d’'un proces géologique pareil est représenté schémati-
quement dans la fig. 5. Il s’accorde aussi bien avec les observa-
tions de lauteur dans le terrain, qu’avec les résultats de son
analyse micrographique.

Institut minéralogique de I'Université de Poznar.
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OBJASNIENIE TABLIC.

Tabl. 1.

1. Metabazyt z Puhacza. Stupki epidotu i nieksztattne zerdki horn-
blendy wsrdd bezbarwnego tla albitu i kwarcu. (Swiatto zwyczajne, powigk-
szenie ok. 45X).

2. Allanit obrosnigty epidotem zgodnie zorjentowanym, w smudze por-
firowatej w sjenicie z Puhacza. (Sw. zw., pow. ok. 100).

3. Wrostki rutylowe w plytce blotytu ze sjenitu na Zditowie.
Odgale;zlema daktylitowe biotytu wnikaja do sgsiedniego krysztalu oligoklazu.
(Sw. zw., pow. ok. 45).

4. Biotyt daktylitowy w sjenicie ze Zditowa. (Sw. zw., pow. ok. 45).

5. Symplektyt biotytowo-kwarcowy:z epidotem w sjenicie z Puhacza.
W gorze na lewo trzy krysztalki tytanitu. (Sw. zw., pow. ok. 17).

6. Silniej powiekszony fragment poprzedniego przekroju. Robaczkowata
budowa symplektytu biotytowo-kwarcowego. (Myrmekit biotytowy). (Sw.
zw., pow. ok. 45). '

Tabl. 1L

1. Automorfijny krysztal plagjoklazu otoczony drobnemi blaszkami bio-
tytu. Sjenit z Puhacza. (Nikole X, pow. ok. 14).

2. Krysztal mikroklinu z albitem wydzielonym pasowo. Granit normalny
z Garow. (Nik. X, pow. ok. 24).

3. Przerosty pismowe kwarcu w mikropertycie (mikropegmatyt) w aplicie
z Krywki. (Nik. X, pow. ok. 37).

4. Struktura granulitowa w granicie aplitowym z Krywki. (Nik. X
pow. ok. 35).

5. Prakrysztal mikropertytu w granicie aplitowym 2z kamieniolomu na
Pid. od stacji Klesow. (Nik. )<, pow. ok. 20).

6. Prakrysztal kwarcu w granicie aplitowym z kamieniotomu firmy
»Skata“ w Klesowie. (Nik. >, pow. ok. 25).

»

EXPLICATION DES PLANCHES.

Planche L

1. Métabasite de Puhacz. Les prismes d’épidote et les sections
irrégulieres de la hornblende verte, plongées dans le fond incolore d’albite
et de quartz (Lumiere naturelle, Grossissement 45)< env.).

2. Allanite enveloppée par I’épidote parallelement orientée dans une
veine porphyroide au milieu de la syénite de Puhacz. (Lum. nat., Gros.
100 env.).

3. Les aiguilles délicates du rutile dans une lame de biotite dans la
syénite de Zditow; les rameaux dactylés de la biotite s’enfoncent dans
Poligoclase (Lum. nat., Gross. 45 env.).
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4. Biotite dactylitique dans la syénite de Zdit6w (Lum. nat, Gross.
45 env.).

5. Une symplectite de biotite et de quartz avec un peu d’épidote dans
1a syénite de Puhacz. En haut a gauche trois cristaux aigus du sphéne.
(Lum. nat., Gross. 17 env.).

6. Un petit fragment de la section précédente. La structure vermiculée
de la symplectite de la biotite avec du quartz (myrmeékite biotitique). (Lum.
nat., Gross. 45 env.).

. Planche II.

1. Un cristal automorphe d’oligoclase entouré des. paillettes de la bio-
tite primaire, dans la syénite de Puhacz. (Nicols croisés, Gross. 14 env.).

2. Un cristal de microcline avec I'albite séparée réguli¢rement en forme
d’une zone. Le granite normal de Gary. (Nicols croisés, Gross. 24 env.).

3. L’interpénétration graphique du quartz dans la microperthite (micro-
pegmatite) dans une aplite de Krywka (Nicols croisés, Gross. 37 env.).

4. Structure granulitique d’un granite aplitique de Krywka. (Nicols
croisés, Gross. 35 env.).

5. Un phénocristal de microperthite dans un granite aplitique de Kle-
so6w. (Nicols croisés, Gross. 20 env.). _

6. Un phénocristal du quartz bipyramidé dans une roche aplitique de
la carriere ,Skata“ a Kleso6w. (Nicols croisés, Gross. 25 env.).
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Fig. 1.

Szkic litologiczny polnocno-zachodniej czesci obszaru Klesowskiego.
(Esquisse lithologique de la partie NO de la région de Klesow).

a) sjenit syénite

b) granit normalny granite normal

c¢) granit drobnoziarnisty granite a grain fin

d) granit aplitowy granite aplitique

¢) metabazyt métabasite
1:5000

Fig. 2.

Przekroj schematyczny N—S wzgorza Krywka.
(Coupe schématique N—S de la coupole de Krywka).
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Fig. 3.
Wykres trojkgta — Kwarc — mikropertyt — plagioklaz — dla kle-
sowskiej serji litologiczne;j.
(La représentation graphique de la série lithologique de Klesow dans
le triangle Quartz — microperthite — plagioclase).

Rocznik Pol. Tow. Geol. VIL 19



.......

Fig. 4.

Fig. 5.
Schemat rozwoju klesowskiej czesci batolitu granitowego wedtug hipotezy
autora: fig. 4. przed ruchem gorotworczym, fig. 5. po ruchu goérotwérczym.

(Schéma d’évolution d’une partie du batholite granitique de Klesow: fig. 4.
avant le plissement, fig. 5. aprés le plissement).



