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STRESZCZENIE. Badania relacjonowane w nini¢jszej
pracy mialy za zadanie ustalenie na potrzeby praktyczne)
kartografii optymalnej metody okre§lania nastgpstwa wieko-
wego roznych odmian strukturalnych granitow. Jako obiek-
tem badan postuzylismy si¢ dwoma granitami karkonoskimi
kontaktujacymi ze soba w okolicy Janowic Wielkich w natu-
ralnym odslonigciu zwanym ,,Piecem”. Badania prowadzono
w pigciu kierunkach: zbadano zmienno$¢ petrograficzna,
zmienno$¢ struktury ziarna skalnego, zmiennos¢ temperatur
krystalizacji, zanalizowano struktury kontrakcyjne oraz spg-
kania skalne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze najszybciej mo-
zna ustali¢ sekwencje skalna na podstawie struktur kontrak-
cyjnych, a nast¢gpnie spgkan skalnych. Pierwsze trzy z wymie-
nionych wyzej kierunkéw badan daly odpowiedzi dwuznaczne
co do sekwencji granitow. Okazalo si¢ bowiem, ze cechy
petrograficzne. rozmiary ziarn i temperatury krystalizacji

zmieniajg si¢ w sposob konsekwentny w obu cialach plutoni-
cznych, jesli kroczymy ku kontaktowi, a zmienno$¢ tempera-
tury krystalizacji i wymiary ziarna okazaly si¢ niewatpliwie
funkcja odlegtosci od kontaktu. Mozna wigc przypuszczaé, ze
mlodsza intruzja wykorzystala starg powierzchni¢ kontakto-
wa. Podany ogélny wzor na zaleznosé temperatury krystaliza-
cji od oddalenia od powierzchni ochladzania. Przy okre$leniu
temperatury krystalizacji postugiwano si¢ termometrem dwu-
skaleniowym, stosujac trzy rodzaje wykresow. Na jednym z
nich otrzymano bardzo wysokie temperatury krystalizacji (po-
nad 800°C — dla granitu drobnoziarnisto-porfirowatego), co
jest o tyle dziwne, ze dotychczas calemu plutonowi przypisuje
si¢ natur¢ palingenetyczng, a temperature krytalizacji okolo
600°C. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢ nast¢pujaco: albo
ten granit jest granitem regeneracyjnym, albo tez granit ten
krystalizowal przy gwaltownym spadku ci$nienia.

WSTEP

Niniejsza praca miala za zadanie osiagnigcie
kilku celow. Pierwszym bylo okreslenie tempera-
tury krystalizacji magmy macierzystej granitu
drobnoziarnisto-porfirowatego przy kontakcie z

granitem $rednioziarnisto-porfirowatym oraz zba-
danie zmiennosct temperatury krystalizacji jako
funkcji oddalenia od kontaktu tych skal. Drugim
celem bylo uchwycenie nastepstwa wickowego
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réznego rodzaju struktur tektonicznych wystepu-
jacych w obu wspomnianych granitach.

Ziszczenie tych dwoch zadan datoby geologo-
wi terenowemu mozliwos¢ okre§lania nastepstwa
wieckowego rdéznych cial plutonicznych w tych
wypadkach, gdy bardziej proste metody polowe
zawodza.

Trzecie wreszcie zagadnienie, jakie probowano
rozwiaza¢, stanowi poruszane, ale chyba jeszcze
otwarte zagadnienie, czy masyw karkonoski jest
plutonem prostym, wielokrotnym, czy tez pluto-
nem zlozonym. Inaczej mowiac: czy pluton Kar-
konoszy zostal utworzony przez jedna intruzje,
czy przez wiele intruzji tej samej magmy, czy tez
przez intruzje magm roznego pochodzenia.

Obserwacje, bedace przedmiotem analizy, po-
czyniono w grupie skalnej, potozonej okoto 3 km
na potudnie od Janowic Wielkich, nad prawym
brzegiem lewobrzeznego doptywu potoku Janow-
ki, we wschodniej czeSci granitowego masywu
Karkonoszy.

Ustalono, ze temperatura krystalizacji skaleni

granitu drobnoziarnistego-porfirowatego obniza
sic w miare zblizania do kontaktu z granitem
starszym. Podobnie zmniejsza si¢ ku kontaktowi
rozmiar ziarn. Spekania w konkretnym przypad-
ku badanej grupy skalnej okazaly si¢ przy pobie-
znym badaniu zjawiskiem prowadzacym do myl-
nych wnioskéw odnosnie do sekwencji czasowej
roznych odmian granitu. Dopiero bardziej szcze-
gotowa analiza tych zjawisk w interesujacej nas
skalce pozwolita uchwyci¢ prawidlowe nastep-
stwo wydarzen geologicznych. Poprawna sekwen-
cje wiekowa poszczegélnych odmian granitow
udalo si¢ ustali¢ tez na podstawie orientacji prze-
strzennej utwordéw zylowych. Analiza ich pozycji
geologicznej prowadzi do bardziej pewnych wnio-
skoéw niz zestawienie zmiennosci rozmiardéw ziar-
na i zmienno$ci temperatury krystalizacji granitu
jako funkcji oddalenia od kontaktu.

Nie udalo si¢ rozstrzygna¢ definitywnie, czy
masyw karkonoski jest plutonem zlozonym czy
tez wielokrotnym.

WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN ORAZ PRZESLANKI DO ROZWIAZANIA
POSTAWIONYCH ZAGADNIEN

Wychodzac od rozwazan teoretycznych spo-
dziewano si¢, majac na uwadze znana zaleznos¢
temperatury krystalizacji od zawarto$ci substanci
lotnych, ze w pierwszych momentach po usado-
wieniu si¢ magmy (,emplacement”), kiedy to stop
jest bogaty w gazy, konsolidacja bedzie zachodzi-
la w niZszej temperaturze niz pdzniej, gdy sub-
stancje lotne juz z magmy cze$ciowo si¢ wydobe-
da. W konsekwencji przy kontakcie, gdzie mag-
ma najwczesniej ulega ochtodzeniu, oczekiwano
nizszych temperatur krystalizacji niz w partiach
oddalonych od sasiedztwa z chtodnymi skatami.
Zjawisko takie ulega¢ powinno wzmozeniu poprzez
to, ze konsolidacja przykontaktowa prowadzi

Fig. 1. Hipotetyczny wykres temperatury krystalizacji magmy
T jako funkgji odlegtosci od powierzchni chiodzenia D. A
zalezno$é o funkcji rosnacej; B — zaleznos$¢ o funkcji maleja-
cej
Hypothetical curves of magma crystallization temperature T
as a function of the distance from the cooling surface D. 4 —
increasing function; B — decreasing function

tam najszybciej do zmniejszenia objetosci. Granit
zestalony ma bowiem o kilkanascie procent
mniejsza objetos¢ niz jego magma. To w nastep-
stwie pociaga za soba obniZenie ci$nienia w po-
zostale] magmie i zmniejszenie rozpuszczalnosci
zawartych w niej gazow. Taka odgazowana mag-
ma ma, jak wiadomo, wyzsza temperature krysta-
lizacji niz magma bogata w substancje lotne.
(Holmes 1966). Hipotetycznie mozna si¢ bylo
spodziewac, ze wykres temperatury krystalizacji
magmy granitowej jako funkcji oddalenia od po-
wierzchni chtodzenia bedzie wygladat jak na figu-
rze 1A. Mozna tez argumentowaé, ze zajdzie
przypadek zgota inny. Powierzchnia kontaktowa
moze stuzy¢ jako droga ucieczki par. i wtedy
partia przykontaktowa bedzie predzej odgazowa-
na niz pozostala reszta i wykres T, = f(x) bedzie
wygladal odmiennie, jak to ukazano na figurze
1B. Tak czy inaczej, impulsem do dalszej pracy
bylo przekonanie, Zze temperatura konsolidacji
magmy granitowej winna zaleze¢ w jakiej$ mierze
od oddalenia od powierzchni chlodzenia. Ktéry
model jest stuszny, 1A czy 1B, mialy wykazac
szczegOtowe badania.

Skata, gdzie poczyniono obserwacje, jest bar-
dzo efektowna, z bogato rozwinigtymi spekania-
mi w parti dolnej, zbudowanej z granitu drobno-
ziarnistego-porfirowatego, i z praktycznie nie spg-
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kana gruba tawa granitu srednioziarnistego-porfi-
rowatego w stropie. Lawa ta tworzy nad czgscia
dolna okap, co umozliwia studiowanie struktur w
trzecim wymiarze. Brak kontynuacji spgkan z
czesci dolnej w gorng skaty -moégt sugerowaé, ze
granit drobnoziarnisty-porfirowaty jest granitem
starszym od swego miazszego nadkiadu, co wy-
dawalo si¢ rzecza nieprawdopodobna w $wietle
innych faktow znanych z Karkonoszy.

Spekania oraz bogato reprezentowane struk-
tury brzezne (przykontaktowe) umozliwity studia
nad sekwencja granitdw metoda niezalezna od
wymienione] w pierwszym punkcie niniejszego
wstepu.

Nadziej¢ na przyblizenie rozwiazania dylema-
tu, czy pluton Karkonoszy jest prosty, zlozony
czy nawet tylko wielokrotny, wiazano z rozumo-
waniem, bioracym pod uwagg temperatury krys-
talizacji. Zanim bedzie ono blizej wyloZone,
nalezy przedstawi¢ problematyk¢ wiazaca si¢ z
geologia granitow drobnoziarnistych-porfirowa-
tych, zwanych niegdy$ przez Berga (1941 a,b)
granitami aplitowymi, a przez Borkowska (1966)
granitami granofirowymi. Nie stosuje si¢ tutaj
tego nazewnictwa, poniewaz termin Berga, cho¢
dobrze opisuje skale, jest nieformalny, nazwa zas
uzyta przez Borkowska z punktu widzenia se-
mantyki jest trudna do przyj¢cia, poniewaz w
praktyce polowej nie mozna rozdziela¢ granitow
wedle struktur mikroskopowych, ale wedlug cech
widocznych nieuzbrojonym okiem. Z wyluszczo-
nych przeto wzgledéw stosuje si¢ dalej do grani-
tow aplitowych czy inaczej granofirowych nazwe
granity drobnoziarnisto-porfirowate. Taka tez na-
zwa zostala wprowadzona do objasnien arkusza
Szklarska Porgba mapy geologicznej 1:25000
(Mierzejewski, Majerowicz 1982).Postgpowano tu
zreszta $ladami Klomynsky’ego (1969), ktory ta-
kiego terminu uzyt w swym opracowaniu czecho-
stowackiej czesci plutonu.

Niezmiernie interesujacy jest stosunek grani-
téw drobnoziarnisto-porfirowatych do gtownych
typow litologicznych Karkonoszy. Nie chcac juz
wstepu przetadowywac zbyt obfitym materialem
obserwacyjnym wspomina si¢ jedynie, Zze opiera-
jac si¢ na badaniach terenowych Mierzejewski
(1982) podal, Zze granit srednioziarnisto-porfiro-
waty i granit roOwnoziarnisty sa odmianami po-
wstalymi synchronicznie, tworza w sobie bowiem
nawzajem zyly. Granity te zastygly dos¢ gleboko,
bo jeszcze w strefie mezo (Mierzejewski 1967),
jezeli strefe mezo rozumie si¢ wedle definicji Bud-
dingtona (1959). Granity drobnoziarnisto-porfiro-
wate wykazuja za$ z jednej strony przejscia do

30 - Geologia Sudetica XXI/I

granitéw Srednioziarnisto-porfirowatych i przypu-
szczalnie stanowia ich stropowa parti¢ brzezna, z
drugiej za$ strony wystgpuja w postaci pni intru-
zywnych, intruzywnych zyl i struktur kolistych
(Mierzejewski 1982). Struktury takie rozwijaja si¢
niewatpliwie w plytkich poziomach intersekcyj-
nych, co uzasadnil po obfitym przegladzie litera-
tury Buddington (1959). Czyzby to wigc oznacza-
lo, ze granity drobnoziarniste (granofirowe) sa
oddzielone powazniejsza luka czasowa od pozo-
stalych glownych typéw granitu karkonoskiego?
To bardzo ciekawe zagadnienie wymaga dalszych
badan, ktore beda wtedy owocne, gdy petrograf
bedzie scisle wspotpracowal z kartujacym geolo-
giem. Jak dotychczas, mimo szczegétowych ba-
dan geochemicznych (Lis 1971) i mineralogi-
cznych (Kryza, Kusnierz, Majerowicz 1979), nie
wiadomo doktadniej, jakie sa zwiazki migdzy ty-
mi granitami. Specjalnie interesujace jest dla kar-
tujacego geologa, czy kazdy z tych dwoch glow-
nych typéw granitu karkonoskiego, <0 znaczy
granit porfirowaty i granit roéwnoziarnisty,
(grzbietowy) maja swojs brzezna odmiang w pos-
taci granitu drobnoziarnistego? Jest to bardzo
mozliwe, poniewaz granity drobnoziarniste sto-
warzyszone przestrzennie z obszarem wyst¢powa-
nia granitdw rownoziarnistych-grzbietowych sa
megaskopowo nieco inne od granitow drobno-
ziarnistych dolnych partii Karkonoszy, gdzie jako
gldéwna odmiana panuje granit porfirowaty sred-
nioziarnisty. Nie jest wykluczone, ze niektore gra-
nity drobnoziarniste maja jeszcze inne pochodze-
nie, a mianowicie pochodza z wtérnego przeto-
pienia zestalonych uprzednio magm. Jako takie
winny si¢ cechowaC znacznie wyZszymi tempera-
turami krystalizacji niz pozostale granity karko-
noskie, ktorym Borkowska (1966) przypisata na-
ture¢ palingenetyczna i temperatur¢ stygnigcia
okoto 600°C.

Jak juz stwierdzono wyzej, cz¢$¢ magmy ma-
cierzystej granitu drobnoziarnistego dotarta od
razu w plytsze poziomy gmachu skalnego, ktore
pozostale glowne granity Karkonoszy osiagnely
dopiero po dlugiej izostatycznej wedrdwce w go-
re, a wigc nie na drodze intruzywnej, ale juz po
zakonczeniu procesu usadawiania si¢ (emplace-
ment). Musiala zatem macierzysta magma granitu
drobnoziarnistego mie¢ znaczny zasoéb ciepta i
musiata by¢ malo lepka, jesli dotarta tak wysoko.
W granicie tym spotyka si¢ poza tym bipiramidy
heksagonalnego kwarcu (Berg 1941; Borkowska
1966), wystepujace jak wiadomo zasadniczo w
wysokotemperaturowych  magmach  wulkani-
cznych. Czyzby wigc granit drobnoziarnisto-porfi-
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rowaty powstal z magmy bardziej goracej od
magmy macierzystej granitu porfirowatego? Po-
niewaz dopiero w wysokich temperaturach labil-
no$¢ uzyskuja magmy wtérne — regeneracyjne,
powstale przez przetopienie uprzednio egzystuja-
cych skal magmowych, ktore juz utracily wiele ze
swych substancji lotnych (Holmes 1966), wobec
tego w razie stwierdzenia zaistnialych wysokich
temperatur krystalizacji magmy granitu drobno-
ziarnistego otrzymalibySmy wskazowke, ze po-
wstata ona by¢ moze odmiennie niz magma grani-
tu srednioziarnisto-porfirowatego, to znaczy nie
dzieki palingenezie, ale dzigki regeneracji. Co wie-
cej, udzial magm o ré6znym pochodzeniu w budo-
wie jednego masywu oznacza, Ze jest to nie tylko
pluton wielokrotny, ale pluton zlozony. Stosowa-
ne tutaj terminy byly objasnione w 2 numerze
»Przegladu Geologicznego” (1980), w ramach
publikowanego w odcinkach stownika tektoni-
cznego.

Czyz jednak magma odgazowana, nawet mi-
mo duzego zasobu ciepta moze odby¢ dalekie
wedrowki? Poruszone zagadnienie jest dos¢
skomplikowane (Pitcher 1979; Hargraves 1980;
Winkler, Platen 1961) i latwo tutaj wpas¢ na
nieprzewidziane rafy i cale rozumowanie moze
okazac sie chybione. Nie sposéb we wstepie na-
wet zasygnalizowac¢ nasuwajacych si¢ tutaj kwe-
stii i trudnosci. Nie znamy blizej warunkow fizy-
cznych, w jakich odbywala si¢ intruzja. Nie zna-
my masy ciala intrudujacego, jego lepkosci, opo-
ru skal oslony, réznic miedzy gestoscia skal osto-
ny a magmgq itp., ktdre to czynniki i wiele innych
maja wplyw na mozliwos¢ t przebieg procesu

CHARAKTERYSTYKA

Dane do niniejszej pracy zebrano w skale
polozonej okoto 3 km na potudnie od Janowic
Wielkich, nad prawym brzegiem najznaczniejsze-
go, bezimiennego, lewobrzeznego doptywu poto-
ku Jandéwki. Kilkadziesiat metréow na NE od
rozwazanego tu obiektu zaznacza si¢ malownicza
skalica zwana Skalnym Mostem, z kilkoma inte-
resujacymi skrajnie trudnymi drogami wspinacz-
kowymi (Kolankowski 1971). W interesujacej nas
skale nad brzegiem potoku odstania si¢ kontakt
dwéch granitow. W dolnej cze¢sci, na dlugosci
okoto 50 m i wysokosci maksymalnie do 10 m
odstania sie fragment kopuly granitu drobnoziar-
nisto-porfirowatego. Nagromadzenie duzych ska-
leni nad antyforma (fig. 2), jak si¢ zdaje, sugeruje,
ze przynajmniej cze$¢ z nich moze nie byé pra-

intruzywnego. Wiadomo jedynie, ze intrudujaca
magma, macierzysta dla granitu drobnoziarniste-
go, miata cechy mieszaniny plynu z cialem stalym
("solid/liquid mixture”). Wynika to z pomiaréw
srednic ziarna skalnego, ktorego znaczna czesé
wzrastala na miejscu ze stopu krzemianowego.

Wydawato si¢ jednak, Zze zastosowanie termo-
metru geologicznego stworzy mozliwos¢ uzyska-
nia dalszych informacji co do natury plutonu
karkonoskiego albo raczej tylko informacji, dzie-
ki ktorej mozna by ukierunkowaé dalsze szczegd-
lowe badania petrograficzne i odpowiedzieé, czy
granit drobnoziarnisty spelnia wymagania i wy-
kazuje cechy sprecyzowane ogdlnie dla granitéw
regeneracyjnych przez Smulikowskiego (1958).

Temperature gléwnego etapu krystalizacji
magmy okreslono na podstawie rozkladu sodu
pomiedzy plagioklazem i wspdlwystepujacym
skaleniem potasowym (termometr dwuskalenio-
wy) 1 odczytano z wykreséw Bartha (1968), liya-
my (1966) oraz Perczuka-Riabczikowa (1968)
Konieczne przy tym analizy chemiczne (skrécone)
zostaly wykonane w Laboratorium Instytutu Na-
uk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego
przez H. Siagte oraz I. Gladale (tabela 1).

Autorzy niniejszej pracy chcieli zatem przez
zbadanie jednej skaly osiagna¢ trzy cele: a) usta-
li¢ kryteria pozwalajace odcyfrowac sekwencje
wiekowa kontaktujacych granitéw. b) sprawdzié,
czy w inwentarzu skalnym masywu znajduje sig¢
tez granit regeneracyjny, 1 c) ustali¢, czy pluton
karkonoski jest plutonem wielokrotnym czy tez
zlozonym.

PETROGRAFICZNA

krysztalami, ale powstala wskutek krystalizacji na
miejscu. WyzZej odstania si¢ granit gruboziarnisto-
-porfirowaty, ktory w skalce osiagga migzszos¢
okoto 7-10 m. Granit goérny tworzy nad granitem
drobnoziarnistym okap, wysuniety poza podsta-
we 0 2-3 m, dzieki czemu cala skala robi wraze-
nie otwartego na zachdéd schronu. Byt on tez
wykorzystywany, jak wies¢ gminna niesie, w cza-
sie wojny trzydziestoletniej] w pierwszej polowie
XVII w. jako ostoja okolicznej ludnosci. Na ma-
pie turystycznej Karkonoszy skala ta nazwana
jest ,,Piecem”.

Granit zasadniczo $rednioziarnisto-porfirowa-
ty, budujacy gérna cze$¢ omawianego odsltonie-
cia, jest masywna, szara skala o strukturze porfi-
rowatej. Oprocz megakrysztalow skaleni i skaleni
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Tabela 1. Analizy chemiczne skrocone (zawarto$¢ procentowa oraz temperatury krystalizacji skaleni z granitow)

Chemical analyses and crystallization temperatures of feldspars of the granites

Nr prébki — sample no.

1 2 3 4 5
skalen plagio- skalen plagio- skalen plagio- skalen p agio- skalen plagio-
pota- klaz pota- klaz pota- klaz pota- klaz pota- klaz
sowy ’ Sowy lagio Sowy lagio- Sowy plagio- Sowy plagio-
K feld K feld- P8 | K fed- P K feld- K feld-

clase clase clase clase clase
spar spar spar spar spar
Sio, 64.90 65,05 65,35 63,24 66,58 68,86 66,92 65,18 69,71 68.81
Al O, 18,59 21,68 18,78 21,22 17,76 17,94 16,58 20,58 17,08 18.12
TiO, 0,16 0,18 0,31 0,42 0,12 0,36 0,48 0,29 0,36 0.49
Fe,0,* 0,58 1,34 0,56 0,50 0,86 0,65 2,74 1,77 1,95 0,80
CaO 0,27 2,38 0,40 3,03 0,61 1,71 0,40 1,76 0,46 1,70
MgO 0,39 0,57 0,19 0,26 0,34 0,44 0,22 0,09
Na,O 4,45 6,37 4,24 6,42 4,01 5,59 3,39 5,86 3,08 5,09
K,O 9,70 1,41 9,88 1,39 9,36 2.83 8,56 3,94 6,04 3,55
0,18 0,63 0,25 0,72 0,21 0,82 0,38 093 0,70 0,55
%/,Ab 39,63 82,04 38,04 82,58 37,99 8481 36,16 85,04 42,17 83,63
Kr 0,483 0,461 0,448 0,425 0,504
Na 0314 0,728 0,300 0,735 0,299 0,766 0,284 0,769 0,338 0,749
Na+Ca
Na
— 0,627 0,656 0,532 0,507 0,492
Na+K+Ca
T., °C 643 633 626 612 652
T.', °C 720 690 600 580 700
T.", °C 740 700 830 900 900

* W analizie cale zelazo przeliczono na tréjwartosciowe.

In the analysis the whole amount of Fe is treated as Fe

++ 4+

Analizy chemiczne (skrocone) oraz temperatury krystalizacji skaleni z granitow skaly ,,Piec”.
Chemical analyses and crystallization temperatures of feldspars of the granites of the crag “Piec” (Stove).

% mol. Ab w skaleniu alkalicznym /°/, mol. Ab in alkali feldspar \

K= %, mol. Ab w plagioklazie \' %, mol. Ab in plagioclase /'
T, — temperatury krystalizacji odczytane z diagramu Bartha (1968) (crystallization temperature according the Barth’s
diagram).
T,' — temperatury krystalizacji odczytane z diagramu Perczuka-Riabczikowa (1968) (crystallization temperatures according the
Perczuk-Riabczikow (1968) diagram).
T,” — temperatury krystalizacji odczytane z diagramu liyamy (1966) (crystalization temperatures according the liyama’s
diagram).
1 — proba granitu $rednioziarnisto-porfirowatego pobrana w odlegloéci 30 m na S od kontaktu (the sample of medium-
-grained porphyraceous granite, taken 30 m south of the contact surface).
2 — proba granitu srednioziarnisto-porfirowatego pobrana w odleglosci 0.5 m na S od kontaktu (the sample of medium-
-grained porphyraceous granite, taken 0.5 m south of the contact surface).
3 — proba granitu drobnoziarnisto-porfirowatego pobrana z kontaktu (the sample of fine-grained porphyraceous granite,
taken from the contact).
4 — proba granitu drobnoziarnisto-porfirowatego, pobrana w odleglosci 0.1 m na N od kontaktu (the sample of fine-grained
porphyraceous granite, taken 0. m north of the contact surface).
5 — proba granitu drobnoziarnisto-porfirowatego pobrana w odleglosci 1.! m na N od kontaktu (the sample of fine-grained

porphyraceous granite taken 1.1 m north of the contact surface).

nalezacych do tla, wystepuja z rzadka skalenie o
posrednich wielkosciach. Duze, parucentymetro-
wej Srednicy tabliczkowe megakrysztaty skaleni
sa rozowe badz kremowozélte. Skalenie rézowe
osiagaja $rednice do 7 ¢m, a kremowozolte nie

przekraczaja 3 cm. Ksenomorficzne skalenie nale-
zace do tla maja srednice 1-2 mm, rzadziej do 5
mm. Biotyt, niezbyt obfity poza smugami szliro-
wymi, osiagga rozmiary 1-5 mm, $rednio okoto 2-
3 mm. Ziarna kwarcu, najczesciej okraglawe, o



236

MICHAL PAWEL MIERZEJEWSKI. BARBARA WOJNAR

L] L]

Fig. 2. Relacje spgkan umiarkowanie nachylonych do po-

wierzchni kontaktu granitéw. ! — granit $redmoziarnisty

porfirowaty; 2 — granit drobnoziarnisto-porfirowaty; 3 —

nagromadzenie megakrysztalow skaleni; 4 — aplit; 5 —
spekania

Relation between the low inclined joints and the contact

surface of the two types of granites. /| — medum-grained

porphyraceous granite; 2 — fine-grained porphyraceous gra-

nite; 3 — accumulation of feldspar phenocrysts; 4 — aplite; 5
— joints

srednicy 1-2 mm, niekiedy tworza agregaty o
srednicy 5-10 mm.

Skalen potasowy, zaréwno automorficznych
megakrysztalow, jak 1 interstycjalnych lub poikili-
towych krysztalow srednioziarnistego ,tla” skal-
nego, jest plamiscie wygaszajacym mikroklinem, z
rzadka tylko wyksztalcajacym charakterystyczng
kratk¢ blizniacza. Z reguly jest on mikroperty-
tem, przy czym w wigkszosci ziarn wyksztalcity
si¢ dwa systemy przerostow albitowych: wzaje-
mnie rownolegle, subtelne wrzecionka wiasciwych
pertytéw z odmieszania oraz nieregularne, grub-
sze smugi 1 wstegi albitowo zblizniaczonych per-
tytow infiltracyjnych. Z przejawami metasomato-
zy sodowej zwigzana jest przypuszczalnie réwniez
krystalizacja bardzo drobnoziarnistego, neogeni-
cznego albitu, obrastajacego ziarna fenokryszta-
6w skaleniowych, w pojedynczych wypadkach
takze zblizniaczonego i delikatnie zmyrmekityzo-
wanego. Specyficzny rodzaj pertytéw tworza szli-
rowate skupienia substancji albitowej oraz kwar-
cu myrmekitowego w obrebie niektorych skaleni,
stanowiace najprawdopodobniej ostatma pozo-
stalos¢ po zresorbowanych wyrostkach plagiokla-
ZOow.

Tabliczkowe plagioklazy, najczesciej oligokla-
zy o zawartoéci okolo 20%, An, z rzadka ujaw-
niaja prosta budowe pasowa. Jadro, zazwyczaj
silnie zmienione, o zawartosci okolo 23%, An,
niekiedy calkowicie wypelnione zwartym agrega-
tem serveytu z podrzgdnymi. drobnymi grudkami
mineralow grupy epidotu, otacza waska, zewng-
trzna obwodka albitowa, zawierajaca okolo 107/,

drobiny anortytowej. Sa one zazwyczaj polisynte-
tycznie zblizniaczone wedlug prawa albitowego,
rzadziej] pojawiaja si¢ prazki peryklinowe lub
sprzezone zblizniaczenia karlsbadzko-albitowe.
Stosunkowo nieliczne plagioklazy ulegly myrme-
kityzacji, ktéra w tej skale byla procesem dwue-
tapowym. Starszy myrmekit przedmikroklinowy
pojawia si¢ jako myrmekit strefowy w brzeznych
partiach tabliczek oraz jako myrmekit wyspowy
w postaci izolowanych wrostkéw w skaleniu po-
tasowym. Te¢ generacj¢ reprezentuja tez przypu-
szczalnie pojedyncze, pasmowe nagromadzenia
kanalikow kwarcowych, wyksztalcone w poblizu
granicy jadra i obwodki w plagioklazach o budo-
wie zonalnej). Wydluzone, pasmowe skupienia de-
likatnych kropelek i1 bulawek kwarcu myrmekito-
wego, wyksztalcone w najbardziej zewngtrzne)
czesci albitowej obwodki tych plagioklazéw nale-
za do drugiej, pomikroklinowej generacji, repre-
zentowane] rowniez przez rzadkie myrmekity w
neogenicznym albicie, obrastajacym sasiadujace
fenokrysztaly skaleni potasowych.

Kwarc jest najpospolitszym skiadnikiem mi-
neralnym granitu porfirowatego i pojawia si¢ w
kilku generacjach. Najstarsza reprezentuja drob-
ne, okraglawe kwarce zawarte w poikilitowych
skaleniach potasowych, miodsza czesciowo auto-
morficzne, wigksze ziarna ,,spojone” interstycjal-
nie wyksztalconym skaleniem potasowym, a naj-
miodszg duze, spekane, faliscie wygaszajace. wy-
bitnie ksenomorficzne ziarna tego mineraltu, za-
mykajace w swoim wngtrzu oprocz fragmentow
wszystkich pozostalych skladnikéw mineralnych
skaly takze wrostki mikropertytu mikroklinowe-
go.

Bezladnie rozsiany w skale gruboblaszkowy
biotyt, o wyraznym pleochroizmie: x — stomko-
wozoélta, y — ciemnobrunatna, z lekko zielonka-
wymi odcieniami, lokalnie tworzy kilkublaszkowe
agregaty. Na granicy pertytow infiltracyjnych z
albitem wyksztalca charakterystyczne struktury
daktylitowe. Proces chlorytyzacji biotytu, zwigza-
ny z obfitym wydzielaniem wtérnych tlenkow
zelaza, zleukoksenizowanego tytanitu badz sage-
nitowego rutylu oraz drobnych grudek minera-
fow grupy epidotu, jest zjawiskiem powszechnym.
Pierwotne wrostki w ciemnej mice tworzg allanit
1 cyrkon, otoczone rozleglymi polami pleochroi-
cznymi. Te dwa mineraly akcesoryczne, niekiedy
o pokroju wyraznie automorficznym i budowie
pasowej, podobnie jak i regularne krysztaly tlen-
kow zelaza, wystepuja rowniez jako wrostki w
obu rodzajach skaleni.

W bardzo podrzgdnych ilosciach pojawia sig
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w skale muskowit, w pojedynczych wypadkach
tworzac roOwnolegle zrosty z biotytem. Najczesciej
jednak spotykany jest w postact drobnych, po-
strzepionych blaszek w obrebie agregatow serycy-
towych w jadrach plagioklazow.

Pojawiajace si¢ lokalnie w niektorych blasz-
kach biotytowych niewielkie strefy zalomowe, po-
dobnie jak i nieznaczne ugig¢cie lamel albitowych,
peknigcia 1 lekkie zrotowania rozsunig¢tych frag-
mentéw tabliczek w plagioklazach, $wiadcza o
pozniejszych, mechanicznych  odksztalceniach
skaly.

W miare zblizania sie do kontaktu z drobno-
ziarnista odmiana granitu karkonoskiego, $red-
nioziarnisto-porfirowaty granit z Janowic (prébki
1-3) nie zmienia w istotny sposéb swojego skladu
mineralnego, struktury, ani wyksztalcenia po-
szczegoblnych skladnikéw. Identyczne jest réwniez
nastepstwo krystalizacji gltéwnych mineraléw ska-
lotwoérczych, przebieg i efekty reakcji synantety-
cznych. Wspolne sa réwniez procesy wtérnych
przemian: chlorytyzacji biotytu oraz zjawisko al-

Tabela 2. Sklad mineralny granitéw (w %/, obj.)
The mineralogical composition of the granites (vol. %/,)

1* 2 3 4 5

Kwarc 48,13 52,27 4031 46,03 36,54
Quartz

Skalen potasowy 35,38 27,29 32,27 27,63 2787
K-feldspar

Plagioklaz 13,14 16,38 23,02 21,26 28,63
Plagioclase

Myrmekit 021 029 029 016 032
Myrmekite

Biotyt (lub chloryt) 1,84 264 279 392 574
Biotite or chlorite

Muskowit 046 047 022 025 041
Muscovite

Tlenki Fe 036 031 056 047 024
Fe oxides

Tytanit (lub rutyl) 0,13 012 0,19 0,06 008
Titante or rutile

Cyrkon 0,12 011 026 017 0,12
Zircon

Apatyt 0,09 007 009 005 005
Apatite

Allanit 0,14 005 — - -
Allanite

Q 4980 54,48 42,17 4849 39,27
A 36,61 2845 3375 29,11 29,96
Pi 13,59 17,07 24,08 2240 30,77
M’ 2,68 330 3,89 467 623
/o Pl 2696 3726 4142 4334 50,39

* Lokalizacja probek granitu jak w objasniemach do
tabel 1.
The location of samples (1 5) as in the Tab. 1.

bityzacji skaleni i zwigzana z nimi krystalizacja
neogenicznego albitu, a takze pdzniejsze, mecha-
niczne deformacje skaly.

Granit $rednioziarnisto-porfirowaty jest za-
wsze silnie kwarcowa odmiana leukokratycznych
granitow wlasciwych (tabela 2, fig. 3), aczkolwiek
w jego skladzie mineralnym procentowa zawar-
to$¢ plagioklazéw stopniowo wzrasta, a tym sa-
mym wyrazna poczatkowo (proba 1) dominacja
skalent alkalicznych nad skaleniami szeregu sodo-
wo-wapniowego ulega zatarciu (probki 2-3). Sa-
me za$ plagioklazy wykazuja stopniowe zuboze-
nie w drobine anortytowa.

W normalnym granicie $rednioziarnisto-porfi-
rowatym, z dala od kontaktu z odmiang drobno-
ziarnista, jadra pasowych plagioklazow buduje
oligoklaz o zawartosci okoto 23-20°/, An, a ich
obwodki albit z okoto 10%/, An. W plagioklazach
partii przykontaktowych zawarto$é czasteczki
anortytowej spada do okoto 13,5-11%, An w
jadrze i okoto 7-8°/, An w zewnetrznej obwodce
albitowej. Ponadto w kierunku kontaktu ze skla-
du mineralnego granitu ubywaja pewne mineraly
akcesoryczne, gléwnie reprezentanci grupy epido-
tu (allanit).

Udzial biotytu w budowie skaly natomiast
wykazuje pewna tendencj¢ wzrostu idac w kie-
runku kontaktu z granitem drobnoziarnistym.
Objetosciowa zawartos¢ ciemnej miki w skladzie
mineralnym progresywnie wzrasta (tabela 3), acz-
kolwiek zmiany te sa znikome i sam granit pozo-
staje nadal odmiana wybitnie leukokratyczna.

Fig. 3. Polozenie punktow projekcyjnych (7-5) dwu granitow
ze skaly ,Piec” na trojkacie klasyfikacyjnym IUGS
The analyses of five samples of granites plotted against the
IUGS classification triangle
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Tabela 3. Srednie wymiary ziarn mineratéw gléwnych w granitach

Mean diameters of main

crystals in the granites

Nr préby — sample no.
1* 2 3 4 5
A B A B A B A B A B
Pierwsza seria pomiardéw
The first series of measurements
Kwarc — Quartz 28 1,71 38 0,89 118 0,51 159 0,69 116 0,78
Skalen potasowy — K-feldspar 22 2,85 48 1,40 98 0,87 114 1,05 75 1,11
Plagioklaz — Plagioclase 22 1,31 41 0,67 101 047 142 0,55 123 0,65
Biotyt — Biotite 55 0,45 25 0,23 43 0,18 95 0,21 68 0,30
Druga seria pomiardéw
The second series of measurements
Kwarc — Quartz 221 0,94 201 0,58 146 0,45 190 0,37 222 0,47
Skalenn potasowy — K-feldspar 178 1,40 140 0,71 124 0,55 128 0,58 179 0,59
Plagioklaz — Plagioclase 163 0.79 146 0,43 13 0,39 134 0,31 247 0,38
Biotyt — Biotite .- 98 0,29 113 0,19 89 0,11 33 0,14 146 0,17
* Miejsca pobrania probek — patrz objasnienia do tabeli 1. — The location of samples (1-5) as in the Tab. I.
A — liczba pomierzonych ziaren — the number of grains measured.
B — srednia $rednica ziarn w milimetrach — mean diameter of the grains.

Jedyna zmiana, wyraznie dostrzegalna nawet
w skali mezoskopowej, zaznacza si¢ stopniowym
zmniejszeniem rozmiaréw ziarn mineralnych (ta-
bela 3) w miare zblizania si¢ do kontaktu z
granitem drobnoziarnistym-porfirowatym. Doty-
czy ona zarowno rozmiaréw fenokrysztatow, jak i
pozostalych sktadnikéw budujacych srednioziar-
niste, hipidiomorficzne ,tlo” skalne.

Wydaje si¢ roéwniez, ze w partiach przykon-
taktowych granitow porfirowatych $rednioziarni-
stych liczniej niz w polozonych oden z dala poja-
wiaja si¢ w skale niewielkie domeny o wyraznie
drobnoziarnisto-poligonalnej strukturze.

Mozna zatem zyryzykowaé przypuszczenie, ze
kontakt miedzy granitem S$rednioziarnisto-porfi-
rowatym a granitem drobnoziarnisto-porfirowa-
tym (aplitowym) nie jest przypadkowy, ale jest
starg strefa graniczna czy przygraniczng granitu
srednioziarnistego-porfirowatego, ktora wyraznie
wplyneta na jego konsolidacje. Pytaniem otwar-
tym pozostaje, z jakimi skatlami kontaktowat gra-
nit $rednioziarnisty porfirowaty w dobie intruzji i
konsolidacji.

Granit drobnoziarnisty porfirowaty (aplito-
wy), dalej zwany w krétkosci granitem drobno-
ziarnistym, tworzy dolng parti¢ omawianego wy-
stapienia. Jest on skala masywna, szarokremowa,
w ktorej obrebie hipidiomorficzna mozaika drob-
nych (0,5 mm) ziarn stanowi od okolo 50 do
90°,. W tej mozaice tkwia wigksze krysztaly

skaleni potasowych, osiagajace rozmiary 2,5 do 3
cm, nieco mniejsze plagioklazy o srednicy 1,5 do
2 cm oraz okragtawe, a niekiedy automorficzne
krysztalty kwarcu o $rednicy do 1 cm oraz poje-
dyncze plytki ciemnej miki o przekroju miedzy
0,1 a 0,8 cm.

Zawarto$¢ mineralow barwnych w granicie
drobnoziarnistym przewyzsza graniczng dla od-
mian leukokratycznych wartos¢ 5%, (tabela 2), a
zaznaczajaca si¢ w ich skladzie mineralnym nie-
mal idealna réwnowaga obu rodzajéw skaleni
powoduje, iz sa one typowym reprezentantem
»monzogranitowych” granitow wilasciwych.

Skalen potasowy jest tu takze mikropertytem
mikroklinowym i zwykle wygasza nieznacznie
ukosnie wzgledem tupliwosci 001 i 010, lecz jed-
norodnie i rownomiernie na calej powierzchni
przekroju; duzo rzadziej obserwuje si¢ niespokoj-
ne, plamiste wygaszanie $wiatla, a na charaktery-
styczng mikroklinowa kratke blizniacza nigdzie
nie natrafiono. Mineral ten, jako jeden z naj-
miodszych skladnikéw skaly, zwykle w swoim
wnetrzu oprécz licznych zaokraglonych kwarcow
(zgodnie wygaszajacych i dzigki temu przypomi-
najacych przerosty mikropegmatytowe), zamyka
takze drobne blaszki obu tyszczykow, akcesory-
czny apatyt, cyrkon, tlenki zelaza oraz plagiokla-
zy i ich relikty (skupienia kwarcu myrmekitowego
i plamiste nagromadzenia serycytu). Skalen grani-
tow aplitowych jest zawsze pertytem, o wyraznie
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zaznaczonej dominacji pertytéw infiltracyjnych
nad pertytami z odmieszania.

Drobne tabliczki plagioklazéw czesciej niz w
odmianie porfirowatej srednioziarnistej ujawniaja
budowe pasowa. Ich nie zmetniale, swieze jadra
zawierajace okoto 10,0-11,5%/, An zazwyczaj ota-
cza waska warstwa przejsciowa silnie zserycyty-
zowanego plagioklazu o zawartosci okoto 82—
9,5°/, An, a najbardziej zewnetrzna, nieprzeobra-
zona obwoddke buduje albit okoto 6°/, An. Pla-
gioklazy tla skalnego nie wykazujace budowy
pasowej charakteryzuje natomiast zmienna za-
warto$¢ drobiny anortytowej. Silnie zmienione,
zserycytyzowane plagioklazy o niekompletnych,
niewyraznie odgraniczonych prazkach albitowych
cechuje zawartosé okoto 10°/, An, a swieze pla-
gioklazy o ostrych, szerokich, jednakowej grubos-
ci, kompletnych lamelkach blizniaczych, niekiedy
delikatnie zmyrmekityzowane, buduje albit okolo
7°/s An. Obie grupy plagioklazéw wyraznie ko-
roduje skalen potasowy oraz faliScie wygaszajacy
kwarc ksenomorficzny.

Blaszkowy biotyt cechuje pleochroizm o sche-
macie barw: o — Zzoltozielonkawa, y — ciemno-
brunatna, niemal czarna, z lekkim oliwkowym
odcieniem. Poza bardzo drobnymi, okraglymi
wrostkami w obu skaleniach i kwarcu, ciemny
lyszczyk jest prawie zawsze, przynajmniej czgscio-
wo, schlorytyzowany, przy czym zaréwno biotyt,
jak i powstajacy jego kosztem pennin obfituja w
pola pleochroiczne woko6t wrostkoéw cyrkonu, a w
ich szczelinach tupliwosci gromadzg si¢ grudki
wtornych tlenkow zelaza. Niekiedy jako wrostki
w biotycie pojawiaja si¢ rOwniez apatyt i tytanit.
W pojedynczych wypadkach biotyt (lub chloryt)
tworzy rownolegle zrosty z muskowitem.

Biala mika pojawia si¢ w skale w ilosciach
akcesorycznych i tylko wyjatkowo tworzy samo-
dzielne, wigksze blaszki, zazwyczaj pojawia si¢ w
formie wrostkow w obu rodzajach skaleni i w
kwarcu.

Probka granitu z bezposredniego kontaktu
obu odmian: porfirowatej $rednioziarnistej i apli-
towej (drobnoziarnisto-porfirowatej), (proébka 4),
pobrana z poélnocnej czgsc1 wystapienma, reprezen-
tuje skale o wyraznie nier6wnoziarnistej struktu-
rze. Wieksze, indywidualne ziarna kwarcu i obu
skaleni tkwig w bardzo drobnoziarniste) mozaice,
zbudowanej z izometrycznych, poligonalnych
ziarn mineralow wystepujacych skalotworczo w
obu odmianach granitu. Ze wzgledu na niezna-
czne rdznice w procentowej zawartosci obu ro-
dzajow skaleni (A = Pl) skala ta nalezy réwniez
do ,,monzogranitowych”, a bliski wartosci grani-
cznej wskaznik zawarto$ci mineralow barwnych
(M’ =4,67, tabela 2) plasuje ja na pograniczu
wlasciwych i leukokratycznych odmian granitow.
Wykazuje ona zatem pewne powinowactwo 2z
odmiang drobnoziarnista (aplitowa). Od granitu
srednioziarnisto-porfirowatego partii przykontak-
towej rézni ja nieco wyzsza zawartos¢ drobiny
anortytowej w plagioklazach pasowych: okolo
17°, An w jadrze i okolo 9°/, An w obwodce.
Rzadko wyksztalcona, nie w pelni rozwinicta,
najbardziej zewnetrzna zong¢ cechuje zawarto$é
okoto 6°/, An. Ta wyrazna ,trojdzielno$¢” budo-
wy pasowych plagioklazow rowniez wskazuje na
pokrewienstwo z odmiang granitu drobnoziarni-
sto-porfirowatego (aplitowego), aczkolwiek same
plagioklazy sa wyraZznie zasobniejsze w czasteczke
anortytowa.

Skalen potasowy, podobnie jak i w pozosta-
lych préobkach, jest rowniez mikropertytem mik-
roklinowym, o wyrazniej zaznaczonej przewadze
iloSciowej pertytow metasomatycznych nad perty-
tami z odmieszania. Lokalna krystalizacja drob-
noziarnistego, neogenicznego albitu wzdtuz granic
skaleni potasowych oraz jego myrmekityzacja
wspdlna z myrmekityzacja albitu pertytéw infil-
tracyjnych jest cecha wspolng dla wszystkich od-
mian granitu.

STRUKTURY KONTRAKCYJNE WYPELNIONE ZYLAMI

Aplity z omawianego wystapienia sa skalami
masywnymi, drobnoziarnistymi, kremowoszarymi,
o strukturze ocenionej makroskopowo jako ho-
lokrystaliczna, panksenomorficzna. Skaly te nie
byly badane pod mikroskopem. Zwracaja one na
siebie uwage ze wzgledu na specyficzna pozycje w
skale. Aplity wystepuja albo na samym kontakcie
miedzy granitem srednioziarnisto-porfirowatym a
granitem drobnoziarnistym, przy czym naleza do
granitu drobnoziarnistego, wzglednie tez wyste-

puja w szerokiej na niecale 1,5 m strefie przykon-
taktowej granitu drobnoziarnisto-porfirowatego.
W przypadku, kiedy aplit rozdziela wspomniane
dwa typy granitéw, jego kontakt z granitem $red-
nioziarnistym jest ostry (fig. 4). Aplity zas wyste-
pujace w strefie endokontaktu granitu drobno-
ziarnistego-porfirowatego tworza czesto formy
wydluzonych soczew o rozptynigtych konturach
(fig. 4).
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SPEKANIA

Na pierwszy rzut oka obserwatora uderza
wielka obfitos¢ spekan tnacych dolna czgscé skaly
zwane] . Piecem”, to znaczy czgs¢ utworzona
przez granit drobnoziarnisto-porfirowaty. Goérna
cze$¢é skaly, utworzona przez grubolawicowy gra-
nit $rednioziarnisto-porfirowaty, jest prawie ze od
spekan wolna. Kierujac si¢ tym pierwszym wraze-
niem mozna by sadzi¢, ze granit dolny jest star-
szy, zdeformowany, na nim za$ zalega granit
miodszy niezdeformowany lub stabo zdeformowa-
ny. Szczegélowe zestawienie poczynionych rézno-
rodnych obserwacji ujawni jak bardzo ten pier-
wszy osad byl mylny.

]

Fig. 4. Fragment potudniowo-zachodniej czgéci skaly ,,Piec”.
Objasnienia jak na figurze 2
Sketch of the south-western part of the crag. Explanation as
in Figure 2

Spekania w granicie $rednioziarnisto-porfiro-
watym, czyli w gornej czesci skaly ,,Piec”, sa
bardzo rzadkie, przebiegaja w odst¢pach kilku-
metrowych 1 pozbawione sa dostrzegalnych
struktur na ich powierzchni. Poszczegélne tawy
granitu bez spekan poziomych osiagaja miazszos¢
6 m, co jest rzadkoscia w Karkonoszach. Wobec
ubostwa materiatu nadajacego si¢ do dalszej ana-
lizy, zdecydowano si¢ na wykonanie diagramu
(fig. 5) statystycznego, ktory charakteryzuje przy-
najmniej ich orientacj¢ przestrzenng.

Na diagramie odnoszacym si¢ do granitu
$rednioziarnisto-porfirowatego (fig. 5A), jak 1 na
diagramie charakteryzujacym spgkania granitu
drobnoziarnisto-porfirowatego (fig. SB) podobne
polozenie zajmuja spgkania umiarkowanie nachy-
lone, zapadajace na SE. Nie sa to spgkania mio-

de, wywolane rozwojem morfologii,
przeciwnie, zapadaja one pod stok.
Spekania za$ przebiegajace w obrgbie granitu
drobnoziarnisto-porfirowatego zaznaczaja si¢ Co
kilkanascie czy kilkadziesiat cm (co 0,1-0,5 m).
Dotyczy to spgkan zarowno umiarkowanie na-
chylonych, jak i stromych. Spgkania umiarkowa-
nie nachylone w granicie drobnoziarnisto-porfiro-
watym przebicgaja generalnie rownolegle do po-

wrecz

Fig. 5. Diagramy spgkan. Dolna poétkula. 4 — granit Srednio-
ziarnisto-porfirowaty; B — granit drobnoziarnisto-porfirowa-

ty
Joints diagrams. Lower hemisphere. A — medium-grained
porphyraceous granite. B — fine-grained porphyraceous gra-
nite



wierzchni kontaktowej dwéch wspomnianych wy-
ze) granitow (pl. 1)

W centralney czgsci skaly ,,Piec”, tam gdzie
kontakt jest nieco sfalowany, sp¢kania nasladuja
te dewiacje bardzo wiernie (pl. I, 2). W czesci
potudniowej odstonigcia, gdzie powierzchnia kon-
taktowa gwaltownie zmienia kat swojego zapadu,
speckania umiarkowanie nachylone, dotychczas
doktadnie przyporzadkowane powierzchni kon-
taktowej, ten kontakt porzucaja i bez zmiany
swego biegu czy zapadu wkraczaja w domeng
granitu srednioziarnisto-porfirowatego (pl. I, 2).
Czes€ zas spgkan pologich zanika przed osiagnie-
ciem powierzchni kontaktowe;.

Rownie interesujaco wyglada stosunek spekan
pologich do powierzchni kontaktowej dwoch ty-
poéw granitu w potnocnej cz¢sci skaly. Powierzch-
nia kontaktowa tworzy tam niewielka antyforme
i synform¢ (fig. 2). Spgkania umiarkowanie na-
chylone dochodza skosnie do kontaktu, ale go
nie przekraczaja. W obrgbie antyformy, rowno-
legle do jej przegubu w granicie drobnoziarni-
stym, pojawiaja si¢ lokalnie spgkania, ktore mo-
Zzna by nazwa¢ peknigciami podrzednymi. Za spe-

Fig. 6. Polozenie spgkan drugiego rzegdu miedzy spekaniami
umiarkowanie nachylonymi. I — granit; 2 — kataklazyt; 3
— spegkania
The orientation of the low inclined master joints and the
second order joints. I — granite; 2 — kataclasite;: 3 — joints

kania pierwszorz¢gdne uwaza si¢ za$ te, ktore sa
rownolegle do generalnego przebiegu powierzchni
kontaktowej i ktore opisano powyze;j.
Dokladnie ponad przegubem wspomnianej
antyformy, w obrgbie granitu Srednioziarnistego,
zauwaza si¢ znaczne nagromadzenie duzych ska-
leni, ktore nie sg jednak automorficzne. Wydaja
sic one miodsze od pozostalych fenokrysztatow
tkwiacych w granicie $rednioziarnistym.

Fig. 7. Przyklady zaniku spgkan pionowych. I — spgkania
starsze; 2 — spekania mlodsze
Some examples of the fading out joints. I — older joints; 2 —
younger ‘joints

Fig. 8. Relacje sp¢gkan pionowych do powierzchni kontaktu
granitow [ — granit $rednioziarnisto-porfirowaty; 2 — granit
drobnoziarnisto-porfirowaty; 3 — aplit ze spgkaniami diago-
nalnymi; a — spekania penetratywne; b — sp¢kania niepene-
tratywne; ¢ — spgkania zakonczone pgkiem rozbieznych
szczelin; d — spekania przechodzace w szczeliny diagonalne
Relation of vertical joints to the interface of the two granites.
I — the medium-grained porphyraceous granite; 2 —
fine-grained porphyraceous granite: 3 — aplite with diagonal
joints; a — penetrative joints; b — nonpenetrative joints; ¢ —
a joint passing into a fascile of fractures; d — vertical joint
terminated by a diagonal contractional joints



Pomiedzy réwnoleglymm do siebie, umiarko-
wanie nachylonymi spgkaniami pierwszorz¢gdnymi
dostrzega si¢ gdzieniegdzie roje spgkan skosnych,
ktore moga byC traktowane jako spgkania dru-
giego rzedu (second order; fig. 6). Ich pozycja
geometryczna wzglegdem spgkan pierwszorzed-
nych pozwala wnosi¢ o zaistnialej kinetyce ukla-
du. Jedne z tych spgkan wskazuja na przemie-
szczenia mas skalnych ku zachodowi, inne na
ruch o wergencji poludniowe;.

Spekania zblizone do pionu sa w granicie
drobnoziarnisto-porfirowatym kilkanascie razy
czgstsze niz w nadleglym granicie $rednioziarni-
sto-porfirowatym. Niektére z tych spekan
przechodza z jednego granitu w drugi. Zazwyczaj

jednak spgkania tnace granit drobnoziarnisty
koncza swdj przebieg po dojsciu do kontaktu
migdzy wzmiankowanymi granitami albo tez wy-
gasaja w miejscu, gdzie natrafiaja na spgkania
diagonalne wzglgdem powierzchni kontaktowej
(pl. 11, 1). W niektérych przypadkach, a dotyczy
to spgkan pionowych o biegu W-E, przed doj-
$ciem do powierzchm kontaktowej spegkania roz-
padaja si¢ na pgk rozbieznych krotkich spekan,
sygnalizujac w ten sposob wkroczenie w obszar o
lokalnie odmiennym polu naprezen (fig. 7). Rozne
przyklady zachowania si¢ spgkan pionowych
wzgledem powierzchni kontaktowej zobrazowano
graficznie (fig. 8).

ZMIENNOSC ROZMIAROW MINERALOW SKALOTWORCZYCH

Przy zalozeniu, ze powierzchnia kontaktowa
migdzy dwoma wspomnianymi wyzej rodzajami
granitow reprezentuje jednoczesnie front chlodze-
nia, winna ona wplywa¢ w mniej lub bardziej
widoczny sposéb na warunki krystalizacji mine-
raléw. Z réznych cech mineratlow, na ktére mog-
ly wplywaé warunki krystalizacji, najtatwiej daja
si¢ pomierzy¢ srednice krysztaléw. W tym celu
prostopadle do kontaktu w réznej do niego od-
leglosci pobrano proby skalne z obu rodzajow

granitu, a nastepnie w szlifach cienkich pod mik-
roskopem mierzono $rednice skaleni potasowych,
plagioklazéw, kwarcow 1 biotytow. Pomiary
przeprowadzono dwukrotnie. W pierwszej serii
pomierzono w kazdej probie po kilkadziesiat
osobnikéw z kazdego rodzaju mineratéow glow-
nych. Przy wykonywaniu drugiej serii pomiarow
starano sig, by pomiaréw tych uzyskaé wigce), to
znaczy od 100 do 150. Nie zawsze si¢ to udalo. Z
uzyskanych pomiaréw po uwzglednieniu wspot-

Fig. 9. Wykres zmiennoéci $rednic mineralow glownych w dwoch granitach w zaleznosci od oddalenia od ich powierzchni

kontaktowej. Skala pozioma logarytmiczna. Strona lewa — granit $rednioziarnisto-porfirowaty, strona prawa — granit

drobnoziarnisto-porfirowaty. Numeracja w kolkach odnosi sig¢ do numerdéw prob. Oznaczenia linii wykresow: 1, I' — kwarc Q;

2, 22 — skalen potasowy Kf; 3, 3' — plagioklaz Pl; 4, 4 — biotyt Bi. I-4 — pierwsza seria pomiar6w; I'-4’ — druga seria
pomiaréw (por. tab. 2)

Diagram of the grain size variability as a function of the distance from the contact of two interfacing granites. Left side —
medium-grained porphyraceous granite, right side — fine-grained porphyraceous granite. Numbers in circles — sample
numbers. Designation of lines: I, I’ — quartz Q; 2, 22 — K-feldspar Kf; 3, 3' — plagioclase Pl; 4, 4 — biotite Bi. I-4 — the

first series of measurements, I'- 4’

-- the second series of measurements (see also Tab. 2)
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czynnika obiektywu wyliczono s$rednie $rednice
ziarn (Srednie arytmetyczne) gléwnych mineralow
skatotworczych dla poszczegdlnych probek. Wy-
niki pomiaréw pierwszej i drugiej serii zamie-
szczono w tabeli 3.

Uzyskane w powyzszy sposOb wymiary Sred-
nie mineraléw gléwnych granitu zestawiono na
wykresie (fig. 9), gdzie na rzednej przedstawiono
srednice mineraléw, a na odciete] odmierzono
odleglos¢ probki powierzchni kontaktowej. Zwra-
ca si¢ uwage, ze skala odcigtej jest skala dosé
szczeg6lna, dwustronnie logarytmiczna. Znaczy
to, ze od punktu 0,01 m, ktéorym jest kontakt,
odlegtosci zarobwno w lewo, jak i w prawo zmie-
niaja si¢ wedle skali logarytmicznej. W ten spo-
sob uzyskano rozciagnigcie obszaru przykontak-
towego oraz przyblizenie probki nr 1, ktéra po-
brano okoto 30 m od kontaktu, z obrebu granitu
srednioziarnistego-porfirowatego.

Pomiarom pod mikroskopem poddano oczy-
wiscie tylko mineraly tta skalnego. Fenokrysztaty
nie byly brane pod uwage, tym bardziej ze wedle
badan Borkowskiej (1966) sa one, jak si¢ wydaje
prakrysztalami, zatem niewiele mozna z nich
wywnioskowac o krystalizacji, jaka sie¢ odbyla na
miejscu. Najwicksze wymiary posrod krysztalow
tla osiaga skalen potasowy, mniejsze sa Srednie
wymiary kwarcow, plagioklazow, a najmniejsze
biotytow. Prawidlo to obserwuje si¢ w obu ro-
dzajach badanych granitow. Krzywe zmiennosci
srednic ziarna sa dla poszczego6lnych grup mine-
ralow bardzo do siebie podobne, najmniejsze
srednice obserwuje si¢ przy samym kontakcie.
Najbardziej radykalne zmiany s$rednic zaznaczaja
si¢ w obrebie od 0 do 20-30 cm od powierzchni
kontaktowej. W dalszej odleglosci krzywa dazy
do prostej poziomej, cho¢ nalezy si¢ zastrzec, ze
ten wniosek nie jest dostatecznie udokumentowa-
ny. Krzywe zmiennosci srednic sa bardziej wyra-
zne dla mineratlow o wigkszych przekrojach, jak

to wida¢ na przykladzie skaleni potasowych i
kwarcu. Krzywe dla plagioklazéw i biotytow nie
sa tak urozmaicone. Obraz ten przedstawia sig
zgola odmiennie, gdy przeliczy si¢ jak procento-
wo zwigksza si¢ Srednica mineraléw glownych w
miar¢ oddalania si¢ od kontaktu, jesli jako jed-
nostk¢ uznamy $rednice stwierdzone przy samym
kontakcie. Okazuje sie wtedy, ze w odleglosci 1
m od kontaktu w obrebie granitu drobnoziarni-
stego-porfirowatego srednice biotytu wzrosty o
66°/,, kwarcow o 53%/,, plagioklazéw o 38%/,, a
najmniejszy przyrost srednicy stwierdzono w ska-
leniach potasowych — jedynie o 26%,.

Na wykresie (fig. 9) wyraznie widaé, ze $redni-
ce mineratow gléwnych, zgodnie z oczekiwania-
mi, sa funkcja oddalenia od powierzchni kontak-
towej. Zjawisko to zaznacza si¢ zaré6wno wsrdd
mineratéow tworzacych granit drobnoziarnisto-
-porfirowaty, zajmujacy na wykresie przestrzen na
prawo od powierzchni kontaktowej, jak i, co jest
rzecza zaskakujaca, wsrod krysztatow skladaja-
cych sie na granit srednioziarnisto-porfirowaty,
zajmujacy lewa cze$s¢ wykresu.

Jest rzecza zrozumiala, Ze zmiany te zaznacza-
ja si¢ w granicie drobnoziarnisto-porfirowatym,
Granit ten, jak wynika ze stosunkoéw geologi-
cznych obserwowanych w innych miejscach ma-
sywu Karkonoszy, jest granitem najmiodszym.
Jego magma ulegla szybkiemu chlodzeniu przy
kontaktach ze starszym granitem, co nie sprzyja-
lo wyksztalceniu duzych krysztalow. Dlaczego
jednak w miar¢ jak zblizamy si¢ do kontaktu
zmniejsza- si¢ rowniez srednia srednica ziarna w
granicie S$rednioziarnisto-porfirowatym? Proba
odpowiedzi na t¢ kwesti¢ jest zawarta w czgsci
interpretacyjnej niniejszej pracy.

Byloby z pewnoscia korzystne, gdyby zawarte
w tym ustepie stwierdzenia byly oparte na anali-
zie wigkszej liczby prob. Uwaga ta dotyczy szcze-
g6lnie granitu Srednioziarnisto-porfirowatego.

ZMIENNOSC TEMPERATUR KRYSTALIZACJI JAKO FUNKCJA ODDALENIA OD KON-
TAKTU

Dla oznaczenia temperatur krystalizacji grani-
tu postuzono si¢ dwuskaleniowym termometrem
geologicznym, a same temperatury krystalizacji
dla poszczegélnych probek obu odmian granitu
odczytano z wykresoOw Bartha (1968), liyamy
(1966) i Perczuka-Riabczikowa (1968). Metoda
dwuskaleniowego termometru zasadza si¢ na
okresleniu stosunku Na/Na+K do Na/Na+Ca,
w ukladzie plagioklaz/skalen K w stanie rOwnowa-

gi, ktore przy zalozonym stalym cisnieniu sa zale-
zne od temperatury krystalizacji obu skaleni. Co
do stalosci cisnienia mozna mie¢ watpliwosci,
poniewaz granity S$rednioziarnisto-porfirowate
konsolidowaty si¢ dos¢ gleboko, chyba na glebo-
kosci okoto 8 km (Mierzejewsk: 1985), a granity
drobnoziarnisto-porfirowate raczej wyzej, zawie-
raja bowiem bipiramidy heksagonalnego kwarcu,
podobnie jak skaly subwulkaniczne. Wydaje sig,
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Fig. 10. Wyniki przeliczen pigciu analiz (z tab. 1) rzutowane na wykres zaleznosci skladu skaleni od temperatury krystahzacy
(wedtug Bartha 1968). Polozenie prob wzglgdem kontaktu jak na figurach 9 i 13

The analyses of five samples plotted in the diagram of the relation between the composition of feldspars and their
crystallization temperature according to Barth (1968)

Ze lepsze przyblizenie uzyska sig, jesli temperatu-
ry krystalizacji granitéw srednioziarnisto-porfiro-
watych okresli si¢ przy zalozeniu panujacego cis-
nienia w wysokosci 2 kbar, a temperatury krysta-
lizacji granitow drobnoziarnistych przy zalozeniu
1 kbar.

Druga watpliwos¢, jaka nasuwa si¢ przy obli-
czeniach temperatur, odnosi si¢ do zawartosci
czasteczki sodowej w skale. Prawidlowe jej usta-
lenie jest bardzo wazne, co wynika ze stosowa-
nych wzoréw do obliczen temperatury krystaliza-
cji. Tymczasem z amerykanskich badan nad dy-
fuzja jondw (Geochemical transport and kinetics)
wynika, Ze najlatwiej wlasnie dyfunduje jon Na.
Mozina by si¢ wigc spodziewaé, ze po intruzji
granitu drobnoziarnistego w granit srednioziarni-
sty na ten ostatni nalozy si¢ przynajmniej w
strefie przykontaktowej front albityzacji. Podwyz-
szenie zawartosci Na w plagioklazach objawiloby
si¢ wigc na diagramach (fig. 10-12) przesunigciem
punktéw projekcyjnych ku wyzszym temperatu-
rom. Aby ustrzec si¢ przed takimi blgdami meto-
dycznymi, przejrzano wszystkie szlify z badanych
probek skalnych, co pozwolilo stwierdzi¢, ze
albityzacja jest cecha odnoszaca si¢ w takiej sa-
mej mierze do granitu drobnoziarnisto-porfirowa-
tego, jak i do granitu srednioziarnistego-porfiro-
watego. Nie mozna powiedzie¢, by partie przy-
kontaktowe obu granitow byly wzbogacone w

sod. Nie stwierdza si¢ zatem dyfuzji Na od grani-
tu drobnoziarnistego ku granitowi $rednioziarni-
sto-porfirowatemu. Jesli zatem niewatpliwie ist-
niejaca albityzacja wplyn¢la na wynik oznaczen
temperatury krystalizacji, to w rownej mierze na
kazda z préb. Zatem obliczone wartosci, chod
moze nieco odmienne od rzeczywistych, sa jednak
poréwnywalne. Albityzacja mogla wplyna¢ na

Fig. 11. Wyniki przeliczefi pigciu analiz (z tab. 1) rzutowane
na wykres zaleznosci skiadu skaleni od temperatury krystali-
zacji (wedtug liyamy 1966). Polozenie prob wzgledem kontak-
tu jak na figurach 9 i 13
The analyses of five samples plotted in the liyama's (1966)
diagram of the relation between the composition of feldspars
and their crystallization temperature



przesunigcie w gore, ku wyzszym temperaturom
punktéow projekcyjnych w ukladzie wspotrzed-
nych, ale nie zmienila relacji tych punktow wzgle-
dem siebie.

Fig. 12. Wyniki przeliczen pigciu analiz (z tab. 1) rzutowane
na wykres zaleznosci skladu skaleni od temperatury krystali-
zacji (wedlug Perczuka-Riabczikowa 1970). Polozenie prob
wzgledem kontaktu jak na figurach 9 i 13
The analyses of five samples plotted in the diagram of the
relation between the composition of feldspars and their cry-
stallization temperature according to Perczuk-Riabczikow
(1970)

Proby do oznaczen temperatury krystalizaciji
pobrano z péinocnej czg¢sci skaly ,,Piec” w odste-
pach wzgledem kontaktu widocznych na figurze
13. Nastepnie w laboratorium proby poddano
wytrawianiu w parach kwasu HF, a nast¢pnie
barwiono za pomoca heksanitrokobaltanu sodu,
aby przekona¢ sig, ktore skalenie naleza do pla-
gioklazoéw, a ktére maja charakter potasowy. Na-
stgpnie probki zgniatano w dezintegratorze Gro-
dzickiego-Matza. Z uzyskanej rozdrobnionej ska-
ty wybrano ziarna plagioklazow i skaleni potaso-
wych, ktore poddano skroconej analizie chemi-
cznej w Laboratorium Chemicznym Instytutu
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskie-
go. Nalezy nadmieni¢, ze przy wybieraniu okru-
chow skaleni potasowych 1 plagioklazéw nie roz-
dzielono okruchdéw pochodzacych z tla skalnego
od okruchow pochodzacych z rozkruszenia fe-
nokrysztalow, a wigc wyniki analiz chemicznych,
a w dalszej kolejnosci oznaczenia temperatury
krystalizacji sa $§rednimi odnoszacymi si¢ do ogd-
tu skaleni. Wyniki analiz przedstawiono w tabeli
1.

Po wyliczeniu 1 naniesieniu otrzymanych
wskaznikow na diagram Bartha (1968) uzyskano
temperatury krystalizacji zamykajace si¢ w prze-
dziale 610° do 650°C. Na figurze 10 obrazujacej
diagram Bartha do$¢ wyraznie widaé, ze najwyz-
sze temperatury krystalizacji uzyskano dla prob
najbardziej odleglych od kontaktu i to w obu
rozwazanych tu granitach. W miarg¢ zblizania si¢
do kontaktu temperatury krystalizacji maleja w

Fig. 13. Wykres zaleznosci temperatury krystalizacji od odleglosci od kontaktu. Krzywa otrzymana wedlug: I — sposobu
liyamy (1966); 2 — sposobu Perczuka-Riabczikowa (1970); 3 — metody Bartha (1968). W kotkach numery préb
The crystallization temperature of feldspars as a function of the distance from the cooling surface (contact). The curve obtained
after: | — liyama’s procedure (1966); 2 — Perczuk-Riabczikow calculation (1966); 3 — Barth’'s method. Numbers in circles —
sample numbers
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obu sasiadujacych granitach. Wyjatkiem w tej
sekwencji jest probka 3, ktéora ma nieco wyzsza
temperaturg krystalizacji niz probka 4. Racze
nalezalo si¢ spodziewac, ze najnizsza temperature
wykaze si¢ w probie nr 3. By¢ moze, ze roznica w
temperaturach krystalizacji miedzy probka 3 i1 4,
wynoszaca jedynie okolo 14°C (wg wykresu Bar-
tha 1968) jest roznica nieistotna, mieszczacq Si¢
jeszcze w bledach pomiarowych. Jest jeszcze inne
tlumaczenie. By¢ moze wzdluz kontaktu nastapi-
lo szybsze odgazowanie niz w okolicy probki 4 i
stad przy kontakcie stwierdzono temperatury nie-
CO Wyzsze.

Jeszcze bardziej zrozumiale ukladaja sie wyni-
ki pomiaréw na diagramie liyamy (fig. 11). Obie
probki z granitu srednioziarnistego wykazaly bar-
dzo podobne temperatury krystalizacji w gra-
nicach 700-740°C. Znacznie wyzsza i to az o
okolo 100°C byla temperatura krystalizacji grani-
tu drobnoziarnisto-porfirowatego przy samym
kontakcie (probka nr 3) — 850°C, jeszcze wyzsza
temperatur¢ wykazala préobka nr 4 (900°C), naj-
wyzZszg za$ temperatur¢ wykazala probka najbar-
dziej odlegla od kontaktu w obrebie granitu
drobnoziarnistego, to znaczy probka nr 5. Jej
temperatur¢ krystalizacji nawet trudno okreslic,
poniewaz punkt projekcyjny dla tej probki lezy
poza krzywymi wyznaczonymi przez liyame. W
przypadku gdyby dozwolona byla ekstrapolacja
poza krzywe liyamy, nalezaloby przyjac, ze tem-
peratura krystalizacji probki nr 5 byla 1000°C,
co jest oczywiscie dla granitdw temperatura bar-
dzo wysoka.

Przeliczone dane z analiz chemicznych rzuto-
wano rowniez na diagram réwnowagi fazowe) w
systemie plagioklaz—skalen potasowy, opracowa-
ny przez Perczuka-Riabczikowa (1968). Na tym
diagramie uzyskano wyniki w sekwencji bardzo
podobnej do tych, ktére wynikly z projekcp da-
nych na diagram Bartha (1968), z tym ze uzyska-
ne réznice w temperaturze krystalizacji byly zna-
czniejsze. Probka nr 1 wykazala temperature kry-
stalizacji powyzej 700°C, prébka nr 2 nieco poni-
zej 700°C (obie z granitu $rednioziarnistego). W
granicie za$ drobnoziarnisto-porfirowatym prob-
ka nr 3 pochodzaca z samego kontaktu — nieco
ponad 600°C, probka nr 4 ponizej 600°C, probka

Kontakt dwoéch granitdéw, sSrednioziarnisto-
-porfirowatego i drobnoziarnisto-porfirowatego
przebadano: a) konwencjonalnymi sposobami pe-
trograficznymi pod mikroskopem, b) okreslono

nr 5 (1 m od kontaktu) krystalizowala przy
700°C.

Niezaleznie wigc od rodzaju stosowanych dia-
gramow, czy to Bartha, czy liyamy, czy Perczu-
ka-Riabczikowa, uzyskano potwierdzenie, ze tem-
peratura krystalizacji granitu jest zalezna od od-
leglosci od kontaktu. Na diagramach, opartych
na sposobach przeliczen Bartha i Perczuka-Riab-
czikowa, pewne zaklécenie wprowadza tempera-
tura wyliczona dla proby nr 4. Wedle przeliczen
liyamy trudnosci z proba nr 4 znikaja, réwniez i
jej przypisywane wartosci ukladaja si¢ na krzywej
rosnacej T, = f(I), gdzie:

T, — temperatura krystalizacji granitu, I — od-
leglos¢ od kontaktu.

Zbyt mala liczba pomiaréw w obrebie jedne-
go rodzaju granitu nie pozwala na blizsze zbada-
nie otrzymanej krzywej i podanie jej Scislego
wzoru. Bedzie to przedmiotem dalszych badan.
Wstepnie mozna jedynie powiedzie¢, ze jest to
funkcja logarytmiczna, ktora — jak si¢ mozna
spodziewa¢ — bedzie szybko zdazala do asymp-
toty. Mozliwe jest jednak podanie ogélnego row-
nania zaleznosci migdzy odlegloscia od po-
wierzchni chlodzenia a temperatura krystalizacji.
Jak wielu zjawiskom w przyrodzie, zaleznosci tej,
jak si¢ wydaje, odpowiada funkcja logarytmiczna
typu:

T, =logl{(a-)+1]+C,

gdzie:
T, — temperatura krystalizacji w dowol-
nym punkcie,
! — odleglos¢ tego punktu od kontaktu
(powierzchni chlodzenia),
C — temperatura krystalizacji w miejscu
kontaktu,
a — zmienna, okreslajaca jak szybko
krzywa zdaza do asymptoty.
W dalszych badaniach na innych przykladach
magmowych cial kontaktujacych ze soba by¢ mo-
ze uda si¢ okreslic zakres zmiennosci tego wspol-
czynnika 1 od czego on zalezy. Otwiera si¢ tutaj
szeroka droga nowych badan, pozwalajacych by¢
moze w przyszlosct juz nie tylko opisowo, ale
scisle wzorami ujac¢ zjawiska chlodzenia cial geo-
logicznych.

E 1 WNIOSKI

mikrometrycznie zmiany srednic glownych mine-
ralow skalotworczych, ¢) oznaczono w pigciu
punktach, ulozonych na linii prostopadlej do po-
wierzchni kontaktowej, temperatury krystalizacji
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magmy, uzywajac do tego celu termometru dwu-
skaleniowego, d) opisano potozenie struktur kon-
trakcyjnych wypelnionych Zzylami aplitowymi
oraz ¢) przeprowadzono analiz¢ spgkan skalnych.

WyzZej wymienione pigciorakie badania prze-
prowadzono nie tylko w celu okreslenia nastep-
stwa wiekowego granitow wystepujacych w skale
zwanej ,,Piec”, ale takZe, aby przetestowaé do-
stepne metody mozliwe do zastosowania w tym
celu i wyselekcjonowac te, ktore beda dawaly
jednoznaczne wyniki, a jednoczesnie b¢da szybkie
1 tanie w zastosowaniu przy kartowaniu masy-
wow plutonicznych. Zajmijmy si¢ w pierwszej
kolejnosci tym aspektem przedstawionych badan.
Przy tej okazji poruszone beda jeszcze inne, jak
si¢ wydaje, bardzo cickawe konsekwencje prze-
prowadzonych obserwacji.

Same badania mikroskopowe plytek cienkich
z obrgbu granitu $rednioziarnisto-porfirowatego,
stanowigcego gorng czgs¢ opisanej skaly, prowa-
dza do wniosku, Ze obecna powierzchnia kontak-
towa nie jest przypadkowa fuga w obrebie tego
granitu, w ktéra wtargnal miodszy granit drob-
noziarnisty. W miar¢ zblizania si¢ do kontaktu w
granicie $rednioziarnistym porfirowanym zazna-
cza si¢ spadek zawartosci czasteczki wapniowej w
jadrach plagioklazow. Czyzby to oznaczalo, Ze
zblizamy si¢ do jakiego$ niesprecyzowanego bli-
2ej, jeszcze dawniejszego niz obecnie wida¢ kon-
taktu tego granitu, czy jest to raczej zjawisko
tylko lokalnego zréznicowania w obrebie zasad-
niczo jednolitego ciala? Poza tym nie obserwuje
si¢. w granicie $rednioziarnisto-porfirowatym in-
nych zjawisk endokontaktowych, jak chociazby
szczelin kontrakcyjnych, aplitow itp. Zmienia si¢
jednakowoz $rednica ziarna mineratow glownych,
ktore ku kontaktowi sa drobniejsze (fig. 9). Na
podstawie samego opisu petrograficznego oraz
pomiaréw zmiennos$ci §rednic glownych minera-
fow skalotworczych nie mozna wykluczyd, ze gra-
nit $rednioziarnisto-porfirowaty jest tym poszuki-
wanym granitem miodszym.

Granit drobnoziarnisto-porfirowaty, budujacy
dolng czgs¢ omawianej skaly, wlasciwie nie wyka-
zuje zmiennosci co do jakosci mineralow w miarg
zblizania si¢ do kontaktu. Jedyna wyrazna zmia-
na dotyczy jego struktury, co wyraznie widoczne
jest na figurze 9.

Na podstawie wigc samego opisu petrografi-
cznego i pomiaru zmienno$ci wielkosci ziarna
skalnego nie mozna w przypadku badanej skaly
ustali¢, ktory z badanych granitdéw jest starszy, a
ktory miodszy. Wiemy jednakowoz z innych ba-
dan, Ze granit drobnoziarnisty jest granitem

miodszym. Czymze zatem jest wywolana zmien-
no$¢ strukturalno-mineralogiczna w  granicie
srednioziarnistym? Raczej nie wydaje si¢ mozliwe,
by granit $rednioziarnisty jeszcze przed wniknig-
ciem magmy macierzystej granitu drobnoziarni-
stego kontaktowal w rozpatrywanym miejscu ze
swa oslona. Mozna si¢ raczej domyslac, ze intruz-
ja granitu $rednioziarnistego nie odbyla si¢ w
postaci jednej wielkiej masy niezrdéznicowanej pa-
sty, ale ze to byly kolejne iniekcje, wchodzace w
luki kontrakcyjne takiego samego granitu, juz
czesciowo skonsolidowanego. Podana wyzej mysl
wymaga oczywiscie sprawdzenia na szerokim ma-
teriale obserwacyjnym. Ma ona jednak ta zaletg,
ze wyjasnia niektore trudnosci mechanizmu in-
truzji wielkich mas plutonicznych.

Czyzby to byla jakas karkonoska osobliwosc,
jakas modyfikacja mechanizmu intruzywnego, su-
gerowanego przez Myersa (1975) dla Coastal Ba-
tholith? Badacz ten przyjal, ze kolejne iniekcje tej
samej magmy wchodzily w przestrzen przystropo-
wa batolitu, powstala przez kolejne zapadanie si¢
czesci jego wnetrza w procesie kottowego zapada-
nia (angielski termin “cauldron subsidence”). Me-
chanizm proponowany dla Karkonoszy, polegaja-
cy na sukcesywnych iniekcjach w szczeliny kon-
trakcyjne wydaje si¢ duzo prostszy i latwiejszy do
zaakceptowania. Omija bowiem trudnosci wiaza-
ce si¢ z zagadnieniem przestrzeni, w jaka dokonu-
ja si¢ wspomniane zapadania kottowe. Poza tym,
obserwacje dotyczace wspolczesnych wulkanow
dowodza, ze sa to raczej utwory dlugowieczne, w
ktérych produkcja lawy odbywa si¢ pulsacyjnie.
Dlaczegbézby wigc dzialalno$¢ plutoniczna miala
by¢ odmienna i mialaby odbywac¢ sig¢ tylko jedno-
razowo, ale za to na olbrzymia skalg?

Po tej dygresji wr6¢my do znaczenia przepro-
wadzonych badan dla oznaczenia kolejnosci wie-
kowej badanych obiektéw skalnych.

Wyniki badan temperatury krystalicznej pro-
bek granitu, pobranych wzdluz jednej linii w
roznych odleglosciach od powierzchni granicznej
mi¢dzy omawianymi granitami, réwniez nie do-
starczyly przekonujacych argumentdéw, ktory z
granitow jest starszy. Krzywa zmian temperatury
konsolidacji obniza si¢ ku kontaktowi zaré6wno w
przypadku jednego, jak i drugiego granitu, przy
czym nalezy nadmienié, ze dla granitu $rednio-
ziarnisto-porfirowatego zmiany temperatury kry-
stalizacji sa oznaczone na zbyt malej liczbie pro-
bek. Niemniej jednak tendencja opadania tempe-
ratury ku kontaktowi jest wyraznie widoczna.
Zwraca si¢ uwage, ze na figurze 13 skala pozioma
jest skala logarytmiczna. Na normalnej skali
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krzywoliniowy charakter zmian T; bylby jeszcze
wyrazniejszy.

Na diagramie Bartha (1968) i na podobnym
diagramie Perczuka-Riabczikowa (1968) pewne
zaklocenie wprowadza temperatura oznaczona
dla probki 3. Sadzi sig, ze t¢ dewiacj¢ mogh
wprowadzi¢ rozwdj szczelinki kontrakcyjnej, kto-
ra spowodowala szybsze odgazowanie okolicy
probki nr 3, co odbilo si¢ na stwierdzonej tempe-
raturze. Jest to jednakowoz tlumaczenie jedynie
hipotetyczne, cho¢ rzeczywiscie w miejscu tym
wystepuje wiele zylek aplitowych. Trudnosé¢ ta
znika na diagramie liyamy (1966), gdzie wszystkie
temperatury krystalizacji przedstawiaja si¢ jako
wyraznie zalezne od odleglosci od powierzchni
kontaktowej. Znowu jednak, jak i w poprzednich
badaniach, nie sposéb stwierdzié, ktory z grani-
tow jest miodszy, a ktory starszy. Krzywe uzy-
skane dla obu granitow nachylaja si¢ ku kontak-
towi. Przy okazji badan temperatury krystalizacji
zastanowienie budzi bardzo wysoka temperatura
krystalizacji probek 4 i 5 z obrgbu granitu drob-
noziarnistego. Takich wysokich temperatur nie
stwierdzono stosujac przeliczenie Bartha i Per-
czuka-Riabczikowa. Temperatury uzyskane z
wykresu liyamy (1966) moga byé wytlumaczone
co najmniej na dwa sposoby. Mozna by przypus-
ci¢, ze magma granitu drobnoziarnisto-porfirowa-
tego byla sucha, by¢ moze nawet regeneracyjna.
To przypuszczenie wymaga sprawdzenia na szer-
szym materiale obserwacyjnym. Nie znaczy to
oczywiscie, ze podejrzewa si¢ wszystkie granity
drobnoziarniste Karkonoszy o tego rodzaju gene-
z¢. Wspomniane we wstgpie obserwacje (Mierze-
jewski 1982) wskazuja, ze niektore z tych grani-
tow sa brzeznym produktem dyferencjacji grani-
tow porfirowatych s$rednioziarnistych (central-
nych w terminologii Borkowskiej, 1966). Udo-
wodnienie regeneracyjnej natury granitu drobno-
ziarnistego miatoby wielkie konsekwencje odnos-
nie do problemu zlozonosci masywu karkono-
skiego. Istnieje jednakowoz duzo prostsze ttuma-
czenie. By¢ moze w czasie intruzji granitu drob-
noziarnistego doszlo do mniej lub bardziej gwal-
townego rozladowania cisnienia. Dekompresja
oczywiscie wplynela na znaczne podwyZzszenie
temperatury krystalizacji.

Podany og6lny wzor na temperaturg krystali-
zacji w funkcji oddalenia od kontaktu, a w nim
zmienna a, ktora zostata wprowadzona do wzoru,
by otrzymywane konkretne krzywe z roznych
badanych obiektow mozna bylo do tego wzoru
dopasowad, stwarza nadziej¢ ze w przysztosci uda
si¢ dojs¢ do uscislenia warunkow, ktore dyktuja

taki, a nie inny przebieg T, — f (/). Mozna sadzic,
ze o charakterze krzywej bedzie decydowaé mig-
dzy innymi szczelnos¢ zbiornika z krystalizujaca
magma, to znaczy o wielkosci wprowadzonego
do wzoru wspolczynnika a bedzie decydowad tez
szybko$¢ oddawania skladniké6w lotnych przez
konsolidujaca si¢ magme.

Dos¢ jednoznaczne wnioski wynikaja z anali-
zy szczelin kontrakcyjnych wypelnionych Zzytami
(fig. 4 1 14). Aplity wystepuja jedynie w czesci
endokontaktowej = granitu  drobnoziarnistego.
Wskazuja one raczej jednoznacznie na jego miod-
szy od granitu nadleglego wiek.

Systemy szczelin tnace granity, ktdre na pier-
wszy rzut oka zdawaly si¢ wskazywac na to, ze
granity wystepujace w dolnej partii skaly zwanej
»Piecem” sa starsze, bo pocigte gesta siecia szcze-
lin niepenetratywnych wzgledem nadleglego gra-
nitu $rednioziarnistego, po blizszym zbadaniu
okazaly tez swa przydatnos¢ do ustalenia sek-

Fig. 14. Fragment péinocnej $ciany skaly ,,Piec”. 1 — granit
srednioziarnisto-porfirowaty; 2 — szliry biotytowe; 3 — gra-
nit drobnoziarnisto-porfirowaty; 4 — aplity
Sketch of the north part of the crag. I — medium-grained
porphyraceous granite; 2 — schlieren; 3 — fine-grained por-
phyraceous granite; 4 — aplite veins
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wencji wiekowej procesow intruzywnych. Wynika
to jasno z figury 8 i planszy II, I oraz z relacji
spegkan umiarkowanie potogich wzgledem kon-
taktu (fig. 2). Poza tym nalezy pamigtac, ze grani-
ty drobnoziarniste, a ogdlnie rzecz biorac skaly o
drobniejszym ziarnie zazwycza) wykazuja gestsza
sie¢ spgkan niz skaly grubiej ziarniste. Ta regula
tlumaczy obraz widoczny w intersujacej nas ska-
le.

Mozna jednakze zadaé sobie pytanie, dlacze-
go nie ma struktur kontrakcyjnych i odpowied-
nich spekan w granicie $rednioziarnistym, ktory
tu uznaje si¢ za starszy, je$li w nim rowniez jest
zapisana informacja o jeszcze dawniejszej strefie
kontaktowej. Wytlumaczy¢ to mozna tym, ze
struktury kontrakcyjne wypetnione zytam ogra-
niczone sg glownie do waskiej strefy endokontak-
tu. Tak jest przynajmniej w granicie drobnoziar-
nistym (dolnym). W granicie srednioziarnistym ta
dawna strefa endokontaktowa zostata chyba zni-
szczona przez miodsza intruzj¢ granitu drobno-
ziarnistego. W granicie $rednioziarnistym udalo
si¢ jeszcze odcyfrowac zmiennos$¢ srednicy ziarna,
temperatur krystalizacji i zroznicowanie chemi-

czne plagioklazow. Cechy te zaznaczaja si¢ bo-
wiem w szerszej strefie niz struktury kontrakcyjne
i dlatego nie ulegly zatarciu czy zniszczeniu przez
miodsza inwazj¢ magmy.

Z punktu widzenia metodycznego najwigksza
zatem przydatnos¢ do rozszyfrowania sekwencji
granitow wykazaly struktury kontrakcyjne, a
wiec obecno$¢ zyt w strefie endokontaktowej.
Przydatne okazaly si¢ takze spekania. Analiza
temperatur krystalizacji, trudna do przeprowa-
dzenia, nie dala jednoznaczne; odpowiedzi. Po-
dobnie nie datla odpowiedzi analiza mikrometry-
czna $rednic ziarna oraz analiza zmiennosci petro-
graficzne;.

Uprzejmie dzigkujemy profesorowi P. Bankwitzowi oraz
Pam E. Bankwitz z Institut fur Physik der Erde Deutsche
Akademie der Wissenschaften w Berlinie za owocna dyskusj¢
przeprowadzona w malowniczej scenerii skalek Rudaw Jano-
wickich. Jestesmy zobowiazani roéwniez dr. hab. Juliuszowi
Teisseyre'owi, ktory przed laty zwrécik uwage na badana
skale, przeczuwajac, ze w niej zakodowane zostaly interesuja-
ce procesy geologiczne.

Wroctaw, marzec 1984 r.
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Summary

ABSTRACT. This study was undertaken in order to choose the best method
of determining the sequence of various magmatic intrusions belonging to one
massif. The object of our investigation, a crag with two interfacing types of
granites lies on the territory of Karkonosze granitic massif.

The investigation refered to: 1) mineralogical variability, 2) changes in grain
size, 3) variability in crystallization temperatures, 4) contractional structures and 5)
joint pattern in both types of granite.

It was concluded that the contractional structures and the joint pattern are
the most useful features allowing to ascertain the sequence of magmatic masses. A
gencral formula for the temperature of magma crystallization, being a function of

The contact of medium-grained porphyraceous granite
and fine-grained porphyraceous granite was examined along
five independent lines of investigations. These were:
mineralogical changebility, grain size, crystallizational
temperatures, contractional features and joint pattern.

These investigations were performed in order to ascertain
the sequence of intrusion processes as well as to find the
quickest and most infallible method of studying cases of
multiple intrusions. To master such methods it is important
to prepare geological mapping, especially of the areas of
multiple and composite granitic massifs.

The studied crag lies on the Western slope of the
Rudawy Janowickie Mts in a valley 3 km south from the
village Janowice Wielkie, on the territory of the Karkonosze
granite massif, in the Sudetes. The lower part of the
investigated crag is built of a fine-grained porphyraceous
granite, dissected by numerous vertical and low inclined
joints. Above a semidome like contact occurs a medium-
-grained porphyraceous granite with large feldspars, 3-4 cm in
diameter. In the latter granite the cores of plagioclases get
poorer in Ca toward the contact. Grain size changes in the
same direction. At the contact the grain size is smaller than it
is farther from it (Fig. 9). Beside those phenomena,” signs
characteristic of endocontacts, such as contractional fissures,
aplitic veins et cetera are absent in this kind of granite.

In the lower part of the studied crag, in the domain of
fine-grained porphyraceous granite we found no signs of
chemical composition changes indicative of the increasing
distance from the contact. The only distinct change in
mineralogy of this granite concerns the grain size,
demonstrated in Figure 9. Therefore, on the basis of
compositional changes in minerals and their diameters it can
not be concluded which of the two granites is younger and
which is older.

From the other lines of evidence we knew that the fine-

the distance from contact. was drawn up. The contact between two kinds of
granite was understood as a cooling surface. Two feldspars thermometer were
used to determinate the crystallization temperature, by three different methods of
calculation (Figs 10-12). At one of the diagrams a very high crystallization
temperature, exceeding 800°C, was stated; it concerned the fine-grained
porphyraceous granite. Such a high crystallization temperature may be explaind in
terms of the regenerative origin of the hne-grained porphyraceous type of granite,
or by assuming a rapid decrease of pressure at the time of crystallization.

A model for clearing up the space problem of an intrusion was suggested.

-grained porphyraceous granite is the younger one, which will
be presented in the following pages.

What happened than in the case of the crag here
investigated? What is the reason for variations encountered in
the medium-grained porphyraceous granite? It is hard to
believe that the medium-grained porphyraceous granite,
before being invaded by the fine-grained porphyraceous
granite, contacted with its metamorphic mantle in this place.

In order to explain these phenomena a model is assumed
stating that the intrusion of medium-grained porphyraceous
granite did not happen as one bulk of mush, but rather as a
pulses of the same magma, which filled and enlarged the
contraction fissures, or contraction low pressure zones, which
had existed in the previous portion of emplaced and cooled
granite. The old contact zone which was created in this
manner in the medium-grained porphyraceous granite subse-
quently used as a channel for a younger intrusion of fine-
-grained porphyraceous granite.

This model is a modification of the Myers (1975) model,
elaborated for the Coastal Batholith in the Fortaleza Valley
in Peru. This author adopted separate pulses of the same
magma filling the space between the roof rocks and a
subsiding cauldron. In the Rudawy Janowickie Mts territory,
in our case, the granitic rocks are poorly exposed, being
mainly covered by thick regolith. There are no features to
indicate cauldron subsidence. Therefore, a model with the
filled contraction low pressure zones or fissures seems more
acceptable.

After the rather general considerations let us return to
the facts. The investigation of crystallization temperatures
does not give any definite answer to the problem viz. which
granite is younger, and which is older. The crystallization
temperatures decrease toward the contact (Fig. 10) in both
kinds of granite. However, it must be mentioned, that there
are only two points where the temperature of medium-grained
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porphyraceous  granite  crystallization were  checked.
Nevertheless, the decreasing tendency is visible (Figs 10-12).
This phenomenon is better proved in the area of fine-grained
porphyraceous granite.

On the Barth’s diagram (Fig. 10), and similar Perczuk-
-Riabczikow diagrams (Fig. 12) some disturbance is noticeable
in the crystallization temperature of sample no. 3. It is
possible that this disturbance is caused by the development of
the contraction fissure, which had facilitated degassing in the
vicinity of sample no. 3, and a consecutive higher temperature
of consolidation in that place. Indeed, a fissure filled with
aplite occurs near the point of location of sample no. 3
(Fig. 14).

These difficulties disappear in liyama’s diagram (Fig. 11),
where all of the stated crystallization temperatures are a
distinct function of the distance from the contact surface.
Suprisingly high is the crystallization temperature stated on
liyama’s diagram for samples no. 4 and 5, taken from the
fine-grained porphyraceous granite. Such high values are not
visible on the Barth’s and Perczuk-Riabczikow projection.
This high crystallization temperature may be explained in two
ways:

First, it can be assumed that the perent magma of the
fine-grained porphyraceous granite was dry or regenerative in
nature. This supposition does not mean that all the fine-
-grained porphyraceous granites of Rudawy Janowickie Mts
and of Karkonosze Mts are of the same origin. In the other
place, on the slope of Ploszczan hill, the first author of this
paper (Mierzejewski 1982) stated that the fine-grained
porphyraceous granite is rather a marginal differentiation of a
medium-grained porphyraceous granite.

The problem, whether the regenerative granite does or
does not exist in some areas has an important consequences
for the Karkonosze massif. So far the palingenetic nature of
the whole granitic massif has been accepted (Borkowska
1966). It must be mentioned that Smulikowski (1958) suppo-
sed some years ago, that the Karkonosze granite is of a
palingenetic or regenerative origin. However, the high tempe-
rature of crystallization, stated for samples nos 4 and 5 may
be explained in an easier way. It is possible, that during the
intrusion of magma of the fine-grained porphyraceous granite
there occurred a rapid decrease of pressure. Such a decompre-
sion results, of course, in a high crystallization temperature.

A general equation was given for the values of crystalli-
zation temperatures of the magma, as a function of the

distance from the cooling surface (see p. 246). The coefficient a
in this equation enables us to adopt this equation to various
cases of crystallization curves. We hope that in future the
coefficient a will be accurately determined and the circum-
stances which have a bearing on its value will be explained.

The contraction fissures are the best objects of studies for
establishing the succession of the two interfacing plutonic
bodies. In the case of the investigated crag, the aplitic veins
which filled that type of fissures, occur only in an endocontact
narrow band of fine-grained porphyraceous granite. That
phenomen indicates that the latter granite is the younger one.
The medium-grained porphyraceous granite must, therefore,
form the older intrusive body.

The joints intersecting the granites are numerous in the
lower part of the crag. The majority of vertical joints are not
penetrative in respect to the upper, medium-grained porphy-
raceous granite (Pl I, I, 2). This allows to suppose that the
lower part of granites is older that the upper one. However,
following a closer examination, it becomes evident, that also
the joints arrangements indicates that the lower granite is
younger. That conclusion follows from Figure 84. It can be
seen that the vertical joints terminate at a system of diagonal
joints, which are typical of endocontact of the fine-grained
porphyraceous granite. The same conclusion can be drawn
from the relation of the low inclined joints to the contact
surface (Fig. 2).

Besides, it must be mentioned (what is generally known),
that as a rule by the same operating stress, the fine-grained
rocks undergo much more intensive spliting than the coarse
ones. That is the rule which explains the phenomenon in the
examined crag.

One may ask, why there is no indication of contractional
features or marginal fissures if the medium-grained porphyra-
ceous granite contains information about the old contact
zone? Perhaps the explanation is that those old contractional
features had been limited to the narrow border zone and then
the zone was destroyed by the latter intrusion of fine-grained
porphyraceous magma. In the medium-grained porphyraceous
granite it was only possible to decipher the compositional
variations in plagioclase cores, grain diameters and tempera-
tures of consolidation, as a function of the distance from
contact. Those features are noticeable in a broader zone than
the contractional structures. Therefore, those features were
not destroyed by the next intrusion.

CONCLUSIONS

From the methodical point of view, the most useful
features to ascertain the succesion of granites are contractio-
nal structures, i.c. the presence of veins in the endocontact
zone. Second in importance is the usefulness of joint patterns.
Studies of the variability of crystallization temperatures are
very difficult as they need a good chemical laboratory, other-
wise the obtained results are ambiguous. The same goes for
the analysis of grains diameter and mineralogical changes.
However, these three groups of studies has led to a new
discovery that perhaps in the Karkonosze Mts pluton inside
the medium-grained porphyraceous granite two types of con-
tacts there exist, the older and the younger one. The older
contact was perhaps due to a special, newly postulated, mode
of intrusion.

This does not exclude the possibility that the origin of

the Karkonosze massif is more complicated than has been.
accepted till now. Beside the palingenetic granite which crea-
tes the majority of the massif, there occurs, may be, the
regenerative granite. In such a case the Karkonosze granites
demonstrate not only multiple intrusions but also a complex
igneous massif. This supposition needs to be, as yet, proved
by further detailed investigations.

Were arc indebted to Prof. P. Bankwitz and Madame E. Bankwitz, of the
Institut fur Physik der Erde. Berlin, for the fruitful discussion that took place in
the picturesque scencry of the rocky landscape in the Rudawy Janowickie Mts. We
are also grateful to Dr Sc. Juliusz Teisseyre, who long ago drew our attention to
the crag examined in this paper, and who had foreseen very interesting geological
processes that are hidden there and should be recorded.

Wroclaw, March 1984 Translated by M. P. Mierzejewski
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PLANSZA - PLATE ]

1. Ogélny widok na skal¢ ,,Piec”
The general view of the crag “Piec” (Stove)

2. Falista powierzchnia kontaktowa migdzy granitem S$rednioziarnisto-porfirowatym w goérze a
granitem drobnoziarnisto-porfirowatym w dole
Wavy contact surface between the medium-grained porphyraceous granite (top), and the fine-
-grained porphyraceous granite (bottom)
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PLANSZA II - PLATE 11

1. Fragment spagu granitu srednioziarnisto-porfirowatego. Wigkszos¢ spekan granitu drobnoziarni-
sto-porfirowatego (dol) nie przechodzi w granit nadlegly. Z prawej, przy kontakcie liczne
spekania diagonalne
A fragment of the bottom of the medium-grained porphyraceous granite. The majority of joints
dissecting the fine-grained porphyraceous granite (bottom), are nonpenetrative in respect to the
medium-grained porphyraceous granite (top). On the right side, near the contact, numerous
diagonal joints

2. Nieregularne, geste spekania w obrgbie granitu drobnoziarnisto-porfirowatego
Irregular and numerous joints in the domain of the fine-grained porphyraceous granite
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