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STRESZCZENIE. Przedstawiono wyniki badaf dwudzie-
stu dwoch mineratow, z ktorych wigkszo$é zostala okreslona
jako typomorficzne dla krystalizacji hydrotermalnej. Gtéwny
etap tej krystalizacji przypadal na interwal temperatur 300-
200° C. Wiegkszo$é mineratéw wystepuje w pegmatytach dru-
zowych (miarolitycznych) w zachodniej czgéci masywu Strze-
gom-Sobodtka. We wschodniej czgsci masywu brak jest pegma-
tytéw druzowych. Wystepuja tam pegmatyty zylowe z bery-

lem i granatem. Zro6znicowanie to tlumaczone jest roézng
glebokoscia konsolidacji magmy granitowej w zachodniej
i wschodniej cze$ci masywu. Analiza paragenetyczna pozwa-
la wyrdzni¢ trzy zespoly mineraléow odzwierciedlajace warun-
ki fizykochemiczne panujagce w pegmatytach strzegomskich.
Omowiono rowniez sukcesj¢ mineraldw i przeobrazenia, kt6-
rym podlegaly one w czasie pomagmowej ewolucji granitéw.

WSTEP

Mineraly wystepujace w pegmatytach masywu
granitoidowego Strzegom-Sobotka od ponad stu
lat wzbudzaja zainteresowanie badaczy, muzeéw
mineralogicznych oraz licznych rzesz kolekcjone-
row. Stad w srodowisku mineralogéow powszech-
ne jest mniemanie o bardzo dobrej znajomosci
mineralogu pegmatytow strzegomskich. Tymcza-
sem analiza literatury oraz wstepne badania nie-
ktorych mineralow wskazuja, 2e nasza wiedza

o pegmatytach strzegomskich i ich mineratach jest
niedokladna i niekompletna. W wielu przypad-
kach nie jest rozwigzany problem podstawowy —
identyfikacja mineratow. Nalezy bowiem pamie-
taé, ze wigkszo$¢ mineralow pegmatytow strze-
gomskich byla oznaczona i opisana w XIX wie-
ku. Dlatego koniecznoscia stala si¢ weryfikacja
tych oznaczen metodami wspodlczesnej mineralogii.
W tej sytuacji autor podjal probe monograficz-
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nego opracowania mineraléw pegmatytowych, kto-
re ze wzgledu na swoje cechy lub sam fakt
wystepowania moga by¢ uznane za typomorficzne.

W prezentowanej pracy podano wyniki badan
dwudziestu dwoch mineratow, z ktorych wigk-
szo$¢ zostala okreslona jako typomorficzne dla
krystalizacji hydrotermalnej. Charakterystyka nie-
ktorych nietypomorficznych mineraléw wydaje si¢
niezbedna dla uzyskania pelniejszego obrazu mi-
neralogii pegmatytow strzegomskich. Dotyczy to
zwlaszcza mineraléw nie znanych do tej pory
z tych pegmatytéw, jak réwniez niedokladnie zi-
dentyfikowanych.

Glowna uwage skupiono .na pegmatytach za-
chodniej czgéci masywu Strzegom-Sobotka (nazy-
wanego rowniez w dalszej czgéci pracy masywem
strzegomskim), poniewaz z nimi zwiazana jest naj-
bardziej réoznorodna i1 najwigksza liczba minera-
léw. Ponadto obecnie w Zakladzier Mineralogii
1 Petrografii Instytutu Nauk Geologicznych Uni-
wersytetu Wroclawskiego prowadzone sa kom-
pleksowe badania pegmatytow zwiazanych z gra-
nitami dwumikowymi wschodniej cze$ci .masywu.

Opisu mineraléw dokonano przy zastosowaniu
standardowych metod wspoélczesnej mineralogii.
Analizy proszkowe rentgenograficzne przeprowa-
dzono gléwnie na dyfraktometrze DRON-20.
Wigkszo$¢ analiz wykonana byla podwojnie, tzn.
raz bez wzorca i raz ze wzorcem wewngtrznym.

Parametry komorek elementarnych obliczano me-
toda najmniejszych kwadratéw na maszynie cy-
frowej ODRA-1200. Analizy termiczne réznicowe
przeprowadzone zostaly przez Czestawa Augusta
na derywatografie systemu Erdey, Paulik — typ
1500. Widma absorpcyjne w podczerwieni uzyska-
no za pomoca spektrofotometréw Perkin Elmer
1800 (Instytut Chemii UWr.), Specord 72 IR,
Spectromom. Stosowano technik¢ tabletkowa
(w KBr) oraz tworzenia zawiesin w nujolu.
Wszystkie analizy chemiczne (,mokre”) zostaly
wykonane w Laboratorium Analitycznym Zakla-
du Mineralogii i Petrografii ING UWr. przez
zesp6l pod kierunkiem H. Siagly.

Opis mineratow z pegmatytéw masywu Strze-
gom-Sobdétka przedstawiono w podziale na klasy.
W klasie krzemianéw, ktore sa tu najliczniej re-
prezentowane, kolejno$¢ opisu oparta zostala na
klasyfikacji Kostowa (1973).

Prezentowana rozprawa powstala z inspiracji doc. dr. hab.
Michala Sachanbinskiego, ktéremu skfadam serdeczne podzig-
kowania za okazang pomoc. Dzigkuje¢ rowniez prof. Alfredo-
wi Majerowiczowi i prof. Witoldowi Zabinskiemu za cenne
uwagi oraz doc. dr. hab. Antoniemu Nowakowskiemu i dr.
Andrzejowi Koziowskiemu za umozliwienie wykonania nie-
ktorych badan. Chcialbym rowniez wyrazi¢ gleboka wdzigcz-
nos¢ tym wszystkim, ktorzy stuzyli rada i pomoca w trakcie
wykonywania tej pracy, a ktorych nazwisk ze wzglgdu na
brak miejsca nie mog¢ wymienic.

HISTORIA BADAN

Poczatki badan mineraléw z granitowych mia-
rol okolic Strzegomia siggaja drugiej polowy XIX
wieku. W roku 1863 Fiedler w ksigzce poswigco-
nej mineralom Slaska przedstawia opis dziewigciu
mineratlow z pegmatytéw strzegomskich, znanych
o6d roku 1844,

Pozniej prace Beckera, a zwlaszcza Webskiego,
Traubego 1 Hintzego przynosza opisy coraz wigk-
szej liczby nowych mineralow. Becker w 1868
roku nadaje pospolitemu w pegmatytach strze-
gomskich drobnoziarnistemu zelazistemu chlory-
towl nazwe strigovit, od laciniskiej nazwy Strze-
gomia,

Pedsumowaniem 1 syntezg obserwacji oraz ba-
dan dziewietnastowiecznych mineralogéw jest mo-
nografia Schwantkego ,,Die Drusenmineralien des
Striegauer Granites”, ktora ukazala si¢ w roku
1896. Autor przedstawil w niej opis 54 minera-
téw. Duza zaleta dziela Schwantkego jest proba

opisania paragenez 1 ustalenia sukcesji mineralow
w ,druzach” granitowych okolic Strzegomia. Jest
to do dzisiaj praktycznie jedyna mineralogiczna
monografia pegmatytow strzegomskich.

Badania mineralogow dziewigtnastowiecznych
doprowadzity do wykrycia wigkszosci znanych dzi-
siaj z masywu strzegomskiego mineratow. Jednak-
ze wiele oznaczen wymaga weryfikacji 1 uscilen.

W 1915 roku Giirich w opisie do mapy geo-
logicznej okolic Strzegomia przedstawil opisowa
klasyfikacje pegmatytéw oraz krétko scharaktery-
zowal ich mineralogig.

Charakterystyke krystalograficzna prawidlo-
wych zrostéw krysztaléw kwarcu 1 skaleni przed-
stawila Bobkowa (1935).

Mineralogia pegmatytow strzegomskich byla
réwniez przedmiotem zainteresowania Fersmana
(1960), ktory w klasycznej monografii po§wigcone;j
pegmatytom wypowiedzial stowa mogace stanowic
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motto niniejszej pracy: ,.Znane stanowisko mine-
ratébw w hercynskich granitach Strzegomia moze
stuzy¢ jako wspanialy przyklad powstawania mi-
neraléw w miarolitycznych pustkach granitéw”.
Fersman sporzadzit diagram paragenetyczny dla
mineralow strzegomskich opierajac si¢ na pracach
Schwantkego, Guricha oraz obserwacjach wlas-
nych.

Duzy wplyw na autoréw polskich wywart arty-
kul napisany przez amerykanskiego mineraloga
Michella (1941). Autor ten podjal si¢ opisania
mineraléw “strzegomskich na podstawie okazéw
muzealnych i danych literaturowych. W zasadzie
artykut Michella nie wniést nic nowego w po-
réwnaniu z pracami badaczy niemieckich czy Fers-
mana. Michell przedstawit réwniez diagram para-
genetyczny, z tym Ze geofazy Fersmana sa u nie-
go zastapione etapami krystalizacji, co jest bliz-
sze wspolczesnemu ujeciu tego problemu.

Geneza strefy przerostow pismowych i grano-
firowych oraz nastgpstwo krystalizacji mineratéow
(gtéwnie roznych generacji skaleni) stanowity
przedmiot dociekan Schadela (1961). Doniést on
takze o wystgpowaniu topazu w pegmatytach
strzegomskich.

Polski okres badan mineraléw strzegomskich
rozpoczyna artykut Zabinskiego (1953), bedacy
prezentacja stanu wiedzy o nich. Pdzniej w pra-
cach geochemicznych o$rodka warszawskiego pod-
daje si¢ analizom na wybrane pierwiastki nie-
ktore mineraly: miki (Gadomski 1958), skalenie
(Kowalski '1967), kwarce (Walenczak 1969).

Na szczegdélna uwage zastuguje praca Kowal-
skiego (1967). Dotyczy ona geochemii wybranych
pierwiastkow, glownie alkaliow w skaleniach gra-
nitoidow i ich pegmatytach z Dolnego Slaska.
W czeéci dotyczacej masywu strzegomskiego autor
przedstawia diagram paragenetyczny mineratow
pegmatytowych stanowiacy kompilacj¢ diagramow
Fersmana i Michella. Ponadto Kowalski wyréz-
nit siedem stref budujacych pegmatyty strzegom-
skie. W pracy tej zamieszczone sa rowniez pro-
file geochemiczne przez pierwsze cztery strefy peg-
matytowe wskazujace na pewne prawidlowosci
w rozkladzie analizowanych pierwiastkow. Na
podstawie uzyskanych danych Kowalski przedsta-
wit schemat zmian chemizmu §rodowiska krysta-
lizacji w pegmatytach strzegomskich w trakcie ich
ewolucji.

W roku 1960 Switzer i Reichen zdyskredyto-
wali strzegomski pilinit (opisany przez von Las-
saulxa w 1876 roku) okreslajac go jako bawenit.
Gadomski, Wiewiéra i Szpila (1971) dysponujac

duza iloscia materialu podali dokladny opis ba-
wenitu z pegmatytow strzegomskich. Wczesniej
ta sama trojka autoréw opisala nie notowany
przedtem z masywu strzegomskiego cosalit — mi-
nerat z grupy siarkosoli Pb-Bi (Wiewidra et al.
1967). Satacinski (1972) opisat z pegmatytu w Bo-
rowie mineral, ktéry na podstawie badan optycz-
nych i spektralnych zidentyfikowal jako beegeryt
(z grupy siarkosoli Pb-Bi). Kolejnym po raz pierw-
szy opisywanym z pegmatytow. strzegomskich mi-
neralem byl stilpnomelan (Sachanbinski, Janeczek
1977).

Badano réwniez mineraly, o ktérych istnieniu
wiedziano od dawna, ale brak bylo ich dokltadne;j
i nowoczesnej charakterystyki. I tak opisano gra-
naty manganowe ze wschodniej czg§ci masywu
(Zabinski 1966; Fajklewicz 1969), mineraty bery-
lowe (Sachanbinski 1973), stilbit (Zabinski 1975)
i pobiotytowe chloryty (Janeczek 1981). Mineraly
kruszcowe (nie tylko z pegmatytéw) byly przed-
miotem prac Salacinskiego (1973, 1976, 1978).

Istotne znaczenie dla zrozumienia proceséw
krystalizacji w pegmatytach strzegomskich ma
praca Kozlowskiego (1973) o kwarcach pomag-
mowych z masywow strzegomskiego i karkono-
skiego. Na podstawie badan inkluzji gazowo-cie-
klych w kwarcach Kozlowski przedstawil ogélny
schemat warunkéw fizykochemicznych panujacych
w miarolach granitéw strzegomskich i karkono-
skich. Rowniez praca tego autora z 1978 roku,
aczkolwiek dotyczy migdzy innymi pegmatytéw
karkonoskich, poprzez analogie rzuca wiele §wia-
tla na procesy zachodzace w pegmatytach strze-
gomskich.

Przeobrazenia mineraléw pegmatytowych pod
wplywem dzialania roztworéw hydrotermalnych
byly przedmiotem artykulu Janeczka (1984).
W pracy tej opisano réwniez zelazisty selado-
nit jako produkt przemiany stilpnomelanu.

W opracowaniach petrograficznych dotycza-
cych granitoidéow sudeckich nie po$wigcono zbyt
wiele uwagi pegmatytom. Jedynie Majerowicz
(1972) przedstawil szereg obserwacji i uwag istot-
nych dla wyjasnienia genezy pegmatytoéw. Zwrocil
réwniez uwage na tozsamo$¢ procesOw pomagmo-
wych (hydrotermalnych) w granitoidach i ich peg-
matytach.

Na zakonczenie trzeba podkresli¢, ze mineraly
z pegmatytéw strzegomskich stuzyly wielu bada-
czom jako material do badan zwiazanych z pro-
blematyka ogoélnomineralogiczna. Przykladem ta-
kiego wykorzystania moga by¢ zeolity (Pecsi-Do-
nath 1965; Passaglia 1970; Passaglia et al. 1978).



4 JANUSZ JANECZEK

PEGMATYTY

CHARAKTERYSTYKA OPISOWA

Pegmatyty masywu Strzegom-Sobotka wyste-
puja w obrebie réznego rodzaju odmian grani-
toidow, ktore byly przedmiotem wielu opracowan
petrograficznych (Majerowicz 1960, 1972, 1977;
Kural, Morawski 1968; Maciejewski, Morawski
1975).

Przystepujac do opisu pegmatytéw nalezy do-
bitniec podkreéli¢ zréznicowanie masywu Strze-
gom-Sobdtka pod wzgledem ich odmian na czgsé
zachodnia i wschodnia.

PEGMATYTY CZESCI ZACHODNIEJ

Zachodnia cze$¢ masywu Strzegom-Sobodtka
obejmuje obszar na zach4d od dyslokacji biegna-
cej w kierunku NE-SW przez Grabing, Strzegom
i Wzgérza Jaroszowskie (fig. 1). Zbudowana jest
gléwnie ze Srednio lub gruboziarnistego biotyto-
wego monzogranitu oraz w rejonie Zimnika z dro-

bnoziarnistego biotytowego lub biotytowo-musko-
witowego leukogranitu (Majerowicz 1972, 1977).
Gurich (1915) wyréznil nastgpujace odmiany
pegmatytow wystepujace w zachodniej czesci ma-
sywu: 1) zylowe — ,,0 szeroko$ci dloni”, zwigzane
z aplitami, stromo zapadajace, wypelniajace szcze-
liny Q; 2) pokladowe (,Blatter”) zylopodobne
masy zwiazane z ciosem L; 3) druzy. Podzial ten
zostal przyjety przez pozniejszych badaczy.
Wedlug Kowalskiego (1967) ,,pegmatyty strze-
gomskie sa przywiazane do pewnych kierunkéw
tektonicznych i wystgpuja gléwnie w formie gru-
bych zespoléw mikroklinowo-kwarcowych”. Po-
nadto w granicie wystgpuja druzy zwiazane lub
niezwiazane z ,,grubymi zespolami mikroklinowo-
-kwarcowymi”. Autor ten nie wyjasnia co nalezy
rozumie¢ pod nieco enigmatycznym pojgciem
»grubych zespoléw mikroklinowo-kwarcowych”.
Obserwacje autora zebrane w ciagu kilku lat
potwierdzaja stwierdzenie Majerowicza (1972), ze
»~najwigksze i najbardziej réznorodne mineraly po-

~ A A~~~

Fig. 1. Uproszczona mapa geologiczna masywu granitoidowego Strzegom-Sobotka (wg Majerowicza 1972). 1 — granitoidy

w podlozu pod utworami trzecio- i czwartorzedowymi; 2 — granit biotytowy; 3 — dwumikowe leukogranity; 4 — biotytowy

granodioryt; 5 — gnejsy bloku sowiogorskiego; 6 — metagabro Sl¢zy i amfibolity; 7 — bazalty; 8 — metagabro w podtozu;
9 — serpentynity; 10 — przypuszczalne lub stwierdzone uskoki; K/2 — lokalizacja otworu wiertniczego

Simplified geologic map of the Strzegom-Sobodtka granitic massif (after Majerowicz 1972). 1 — granitoids beneath Tertiary

and Quaternary covers; 2 — biotitic granite; 3 — two-mica leucogranite; 4 — biotitic granodiorite; 5 — gneisses of the Sowie

Géry Block; 6 — Slgza metagabbro and amphibolites; 7 — basalts; 8 — metagabbro in the substratum; 9 — serpentinites;
10 — hypothetical and observed faults; K/2 — location of the bore-hole
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magmowe wystepuja w druzach, ktére sa catko-
wicie odizolowane od utworow zylowych i maja
rozny ksztalt oraz wielko$¢”. Najpowszechniej-
szym bowiem typem sa w tej czeSci masywu
pegmatyty miarolityczne i komorowe. Charaktery-
Zuja si¢ one obecnoscia kawerny (pustki) kon-
centrycznie otoczonej strefami pegmatytowymi
(fig. 2). Przez analogi¢ do pegmatytow zylowych
mozna dla tych stref zastosowaé wspoélny termin
»okrywa”. W sklad okrywy wchodzilyby pierw-
sze trzy strefy wyrdznione przez Kowalskiego
(1967): aplitowa, przerostéw pismowych i idio-
morficznych mikroklinéw (wlaczajac w nia strefe
niebieskiego albitu). Nalezy tu jeszcze dodaé bar-
dzo czesto wystepujaca strefe blokowego skalenia
i kwarcu. Szeroko$é okrywy waha si¢ od kilku
do kilkunastu centymetrow w zaleznosci od roz-
miar6w miaroli.

W tym miejscu nalezy krétko wyjasni¢ stoso-
wane W pracy nazewnictwo pegmatytow tego ty-
pu. Ciala analogiczne do opisywanych tutaj peg-
matytow nazywane sa w literaturze pegmatytami
miarolitycznymi (zob. np. Fersman 1960; Jahns,
Burnham 1969; Schneiderhohn 1961; Szmakin,
Tatarinow 1975; Tennyson 1960). Przy czym
okreslenie miarola rozumiane jest jako pustka
skalna najcze$ciej ograniczona mineralami wy-
ksztalconymi w postaci druz. Rozmiary liniowe
tych pustek sa z reguly wieksze niz to si¢ przyj-
muje w rozmaitych definicjach miarol. Na przy-
klad Fersman (op. cit.) przyrownywal rozmiary
miarol z granitéw strzegomskich do glowy dzie-
cka. Duze pustki o rozmiarach dochodzacych do
kilku, a nawet kilkunastu metréw (Wolyn) nosza
nazwe¢ komor, a pegmatyty — pegmatytéw ko-
morowych. Poniewaz cecha charakterystyczna peg-
matyt6w miarolitycznych i komorowych jest obec-
no$¢ w nich zrostow dobrze wyksztalconych kry-
sztalow — druz, dlatego mozna je obja¢ nazwa
pegmatytoéw druzowych (ale nie druz!). Strzegom-
skie pegmatyty druzowe sa cialami drobnymi. Ich
rozmiary liniowe rzadko przekraczaja 20-30 cm
(fig. 2).

Duze kwarconosne pegmatyty komorowe o
objetosci ponad 10 m® spotykane sa bardzo rzad-
ko. Podstolski (1971) opisal komore w pegmaty-
cie zylowym w Czernicy kolo Jawora, z ktorej
wydobyto okolo jednej tony kwarcu. Miala ona
nast¢pujace rozmiary: 1,3x 2,2 x 3 m. W 1979 roku
jeden z kolekcjoneréw mineratéow znalazt w kamie-
niolomie ,,Czernica II”, w stropowej czesci wy-
robiska, pegmatyt komorowy o rozmiarach 3 x
x 2x 1,5 m, z ktorego wydobyt okoto 500 kg kwar-
cu (cze$¢ tych okazéw zdeponowana jest w Mu-

zeum Mineralogicznym Uniwersytetu Wroclaw-
skiego). Kwarce, podobnie jak w poprzednim zna-
lezisku, zalegaly w drobnym rumoszu czg¢sciowo
wypelniajacym komorg.

Ksztalt pegmatytéow jest bardzo zrdznicowa-
ny. Bardzo czgsto moze by¢ przyblizony do elip-
soidy trojosiowej lub jej czaszy, przy czym dluz-
sze osie leza w plaszczyznie ciosu pokladowego.
Szczegélnie dobrze jest to widoczne w tych peg-
matytach, w ktérych przekrdj pionowy zblizony
jest do trojkata. Trojkatny ksztalt przekroju jest
ogélnie uznana cecha pegmatytéw komorowych
wystepujacych w roznych masywach granitoido-
wych.

Na figurze 2 pokazano czeste réwniez przy-
padki, kiedy pegmatyty miarolityczne maja cha-
rakter szlir, stad nazywane bywaja takze czasami
pegmatytami szlirowymi.

Strefa aplitowa nie zawsze koncentrycznie ota-
cza kawerne, ale bardzo czgsto wystepuje w dol-
nej czesci pegmatytu lub w ogdle jej nie ma,
zastapiona jest strefa przerostow granofirowych
(fig. 2).

Nierzadko przejscie od granitu do miaroli
odbywa sig poprzez stref¢ drobnoziarnistego zal-
bityzowanego granitu bez wyksztalcenia innych
stref. Kwarc w tym ,przejSciowym” granicie ma
charakterystyczne dymne zabarwienie.

Miarole niekiedy w caloéci wypelnione sa mi-
neralami ostatnich stadiow krystalizacji, takimi
jak kalcyt (nierzadko jako spoiwo brekcji), syde-
ryt, smektyty.

Wystgpowanie bardzo drobnych miarol ($red-
nica od kilku do kilkunastu milimetrow) wiaze
si¢ z utworami zylowymi tnacymi granit, to zna-
czy aplitami (rzadko), a przede wszystkim z aplo-
granitami (pl. I, I). Aplogranity byly opisane
w okolicach Paszowic kolo Jawora w zwiazku
z wyste¢pujaca w nich mineralizacja wolframitowa
(Pendias, Waleficzak 1956). Jednakze opisywane
tutaj, a wystgpujace powszechnie w calej zachod-
niej czgSci masywu Strzegom-Sobdtka skaly nie
sa odpowiednikiem aplogranitu paszowickiego.
W odrdznieniu bowiem od niego, cechuje je tek-
stura miarolityczna i obecno§¢ sieciowo ulozo-
nych stref pegmatytowych (pl. 1, 2).

Aplogranity maja barwe¢ kremowa lub jasno-
szarg. Rozmiary ziaren sa posrednie pomiedzy
rozmiarami ziaren w granitach i aplitach. Aplo-
granity maja gesto$¢ mniejsza niz granity (np.
2,61 — Grabina S1.) i duza porowato$¢. Zbudowa-
ne sa z mikropertytu mikroklinowego, ksenomor-
ficznego kwarcu oraz plagioklazéw. Plagioklazy
maja budowe pasowa, przy czym jadra maja sklad
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Fig. 2. Pegmatyty miarolityczne (druzowe) z okolic Strzegomia. A — Zotkiewka, B, C — Grabina SL; I — granit; 2 — granit
drobnoziarnisty; 3 — szary kwarc jadra; 4 — kwarce druzowe; 5 — blokowy mikroklin; 6 — szlira pegmatytowa z duzymi
agregatami biotytu; Ap — strefa aplitowa; Gi — strefa przerostow pismowych i granofirowych; Qu — kwarc; Bio — biotyt;
Ch — chloryty; Epi — epidot; Stil — stilbit; Sy — syderyt; F — fluoryt; Mi — mikroklin
Miarolitic pegmatites (drusy cavities) from Strzegom vicinity. A — Zotkiewka, B, C — Grabina SL; ! — granite; 2 — fine
grained granite; 3 — grey quartz of thé core; 4 — drusy quartz; 5 — blocky microcline; 6 — pegmatitic schlieren containing
large aggregates of biotite crystals; Ap — aplitic zone; Gi — zone of graphic and granophyric intergrowths; Qu — quartz;
Bio — biotite; Ch — chlorite; Epi — epidote; Stil — stilbite; Sy — siderite; F — fluorite; Mi — microcline
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oligoklazow, a obwodki tworzy czysty albit. Obok
tych pierwotnych plagioklazéw sa jeszcze albity
metasomatyczne. W poblizu miarol wystepuja prze-
rosty pismowe kwarcu ze skaleniami (pl. II, 2).

Strefy pegmatytowe w aplogranitach zbudo-
wane sa z zabarwionych na kremowo mikroper-
tytéow mikroklinowych granofirowo przero$nigtych
z kwarcem oraz malych miarol wypelnionych
mtodszymi mineratami, np. ziemistym chlorytem.
Strefy pegmatytowe ukladaja si¢ w mniej lub bar-
dziej regularne sieci (pl. I, 2). Miarole sa bardzo
drobne (Srednica 0,3-10 mm) i gesto rozsiane. Na
przyktad w jednej z zyt aplogranitowych na 20 cm?
powierzchni przypadato dziesigé miarol o $rednicy
mniejszej niz 10 mm,

Aplogranity miarolityczne tworza szlirowate
ciata, czasami zyly o zmiennej miazszosci i nie-
regularnym przebiegu, czym roznia si¢ od aplitow
(pl. 1, I). Moga one stanowié czg¢$¢ wigkszej ma-
sy, na co zdaja si¢ wskazywac obserwacje prze-
prowadzone na rdzeniach wiertniczych pobranych
z otworu K/2 zlokalizowanego miedzy Zotkiewka
i Kostrza (fig. 1). Napotkano tam naprzemian-
legle uloZenie aplogranitu i granitu, a od glgbo-
kosci 109 m do konca otworu, tj. do glebokosci
190 m wystepowal granit drobnoziarnisty.

Aplogranity podobne do opisanych wyzej wy-
stepuja rowniez w Karkonoszach (Karwowski et
al. 1973; Koztowski 1978).

Pegmatyty zylowe w poréwnaniu z pegmaty-
tami miarolitycznymi wystepuja rzadko w zachod-
niej cze$ci masywu Strzegom-Sobdtka. Maja miaz-
szo$¢ od kilku do kilkudziesigciu centymetrow
i wyraznie zaznaczong budowe strefowa, nierzad-
ko asymetryczna (fig. 3). Towarzysza im czgsto
miarole lub jak w przypadku opisanym przez
Podstolskiego (1971) duze komory.

W literaturze podkresla sig zwiazek zyt pegma-
tytowych ze spekaniami Q (Gurich 1915; Kowal-
ski 1967). Badania Majerowicza (1972) oraz obser-
wacje autora nie potwierdzaja jednak takiej zalez-
noéci. Obserwuje si¢ natomiast bardzo czesto nie-
regularny przebieg tych zyl i ich zwiazek ze szli-
rami biotytowymi (fig. 4).

Trzecig forma wystepowania utworéw pegma-
tytowych w zachodniej czgSci masywu Strzegom-
Sobdtka sa gruboziarniste, pokladowe soczewy
i pseudozyly (7). Rozmiary skiadnik 6w tych pegma-
tytow wahaja sie od kilku do kilkunastu cen-
tymetrow. Soczewy pegmatytowe maja teksture
blokowa i kontakt z granitami bez stref przej-
sciowych. Zbudowane sa z mikropertytow mikro-
klinowych, albitu, oligoklazu, kwarcu i biotytu.
Biotyt (lepidomelan) wystgpuje glownie w czg-

Fig. 3. Pegmatyt zylowy z Zotkiewki. Zwraca uwage asyme-
tryczna strefowosé zyly. Punktami oznaczono aplit, wezyka-
mi — przerosty pismowe i granofirowe, kreskami — blaszki
biotytu. W stropowej czgsci zyly widoczne sa miarole z dru-
zami kwarcu i skalenia. Réwnolegle do Zzyly przebiega szlira
biotytowa
Pegmatite vein from Zolkiewka. Note, an asymmetrical zoning
of the vein. Dots — aplite, wavy lines — granophyric and
graphic intergrowths, dashes — biotite. Quartz and feldspars
bearing miaroles are visible in the upper part of the vein.
Biotitic schlieren is parallel to the vein

Fig. 4. Nieregularny przebieg zyly pegmatytowej na zachod-

niej $cianie kamieniolomu ,, Andrzej” w Zolkiewce. Maksy-

malna grubo$¢ zyly wynosi 7 cm. Pegmatyt zbudowany jest

ze symetrycznie ulozonych stref: aplitowej i przerostow gra-

nofirowych. Obecne sa rowniez miarole. Pod zyla widoczna
jest ,chmura” szlirowa (biotyt + hornblenda)

Irregular course of a pegmatite vein. West wall of the
“Andrzej” quarry in Zolkiewka. Maximumm thickness of the
vein is of 7cm. The pegmatite is composed of symmetrical
aplite and granophyric intergrowths zones. Miaroles can also
be distinguished within the pegmatite, A “schlieren cloud”
(biotite + hornblende) is visible below the vein

§ciach przykontaktowych z granitem. Soczewy
pegmatytowe osiagaja rozmiary rzedu kilku me-
tréw. Mozna je spotkaé¢ w Zotkiewce, Borowie,
Czernicy i Granicznej.

Na poludnie od Grabiny na wzgoérzu Lisiec
wéréd amfibolitow zalega dajka aplitowo-pegma-
tytowa o charakterystycznej bialej barwie i duzej
zawartodci czarnego turmalinu (szerlu). Bloczki
tej skaly byly znane od dawna, jednakze sama
Zyla zostala odstoni¢ta pracami ziemnymi w roku
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1980, co pozwolilo na jej opracowanie petrogra-
ficzne (Puziewicz 1981). Dajka zbudowana jest
z aplitow dwu generacji i pegmatytowych inter-
kalacji. W jej sklad mineralny oprdocz skaleni
alkalicznych, plagioklazow (An,_,,) 1 kwarcu
wchodza biotyt, szerl, granat (almandyno-spessar-
tyn) oraz andaluzyt.

PEGMATYTY CZESC! WSCHODNIEJ

Wschodnia cz¢$§¢ masywu granitoidowego Strze-
gom-Sobotka zaliczana jest do struktury poinoc-
nego brzegu bloku sowiogorskiego w odrodznieniu
od czesci zachodniej nalezacej do strefy kaczaw-
skiej (Oberc 1972).

Dominujacymi odmianami granitow buduja-
cych wschodnig czg$¢ masywu sa: srednioziarni-
sty biotytowy granodioryt zwany strzeblowskim
oraz biotytowo-muskowitowy leukogranit zwany
wierzbnickim (Majerowicz 1972, 1977).

Pegmatyty wystepuja tu prawie wylacznie w po-
staci zyl (fig 5). Formy gniazdowe znane sa

Fig. 5. Pegmatyt z Goli Swidnickiej. Blaszki czgsciowo zmu-
skowityzowanego biotytu ustawione sa prostopadle do grani-
oy oyly
Pegmatite from Gola Swidnicka. Flakes of partly muscoviti-
zed biotite are perpendicular to the boundary of the vein

z okolic Strzeblowa. Miarole, tak charakterystycz-
ne dla cze¢sci zachodniej masywu, tutaj nie wy-
stepuja. Najwicksze nagromadzenie pegmatytow
wiaze si¢ z okolicami Goli Swidnickiej, Gola-
szyc, Strzeblowa oraz z wystapieniami dwumiko-
wych leukogranitow (Siedlimowice, Wierzbna).
Zwigzek pegmatytow ze spekaniami ciosowy-
mi nie jest wyrazny, mimo Ze przebieg wielu
z nich (zwlaszcza w Strzeblowie) odpowiada spe-
kaniom S. Katy upadu natomiast zmieniaja si¢
od 0 do 90°. Szczegdlnie pogladowa pod tym
wzgledem sytuacje mozna obserwowac w nieczyn-
nym lomie w Wierzbnie. Jedna ze $cian lomu
stanowi pionowa zyla pegmatytowa o biegu NNW-

SSE. Od zyly tej odchodza odgal¢zienia o miaz-
szosci 14-20 cm o nieco innej orientacji biegu
i potogim kacie zapadu (100/20 NNE).

Miazszo$¢ zyl pegmatytowych waha si¢ od
kilku do kilkudziesi¢gciu centymetréow (najczesciej
20-30 cm). Pegmatyty te nie maja budowy strefo-
wej. Jedynie niektére Zzyly zwiazane sa z apli-
tami. Pegmatyty wystepujace wérod leukogranitow
dwumikowych rodznia si¢ tekstura od pegmatytow
zwiazanych z granodiorytami. Maja bowiem wy-
raznie zaznaczona kierunkowos$¢ ulozenia blaszek
muskowitu w cze¢sci kontaktowej z granitami.
Blaszki muskowitu ustawione sa prostopadle do
powierzchni kontaktu z granitem.

Pegmatyty wschodniej cz¢§ci masywu maja ma-
fo urozmaicony sklad mineralny. Podstawowymi
sktadnikami sa: mikropertyt mikroklinowy, oligo-
klaz, albit, kwarc, muskowit, biotyt. Do skladni-
kow akcesorycznych naleza beryl i granat (spessar-
tyno-almandyn). Najwigksze ilosci berylu zwigza-
ne sa z pegmatytami wystgpujacymi w granitach
dwumikowych. Przejawem dzialalno$ci hydroter-
malne;j jest obecno$¢ mineratow kruszcowych (pi-
rotyn, piryt).

Pegmatyty czesci wschodniej masywu, ze wzgle-
du na obecno$¢ w nich akcesorycznego berylu,
mozna zaliczy¢ do pegmatytéow metali rzadkich.
Natomiast wigkszos¢ pegmatytow zachodniej czg-
$ci masywu Strzegom-Sobotka nalezy do grupy
pierwotnych pegmatytéw miarolitycznych lub ko-
morowych.

GENEZA

Rozwazany bedzie tutaj gldéwnie problem two-
rzenia si¢ pegmatytéw miarolitycznych i komoro-
wych. Przeglad stosunkowo nowych hipotez doty-
czacych powstawania tego typu pegmatytow moz-
na znalez¢ w ksiazce Nikanorowa (1979).

Tworzenie si¢ rozproszonych miarol w grani-
tach jest wedlug Jahnsa i Burnhama (1969) efek-
tem krystalizacji magmy ubogiej w wode¢. Pod
koniec krystalizacji magma, ktéra stanowi teraz
znikomy procent magmy wyjsciowej (np. 2%/),
nasyca si¢ woda i staje si¢ stopem resztkowym
(rest-liquid), z ktérego moga tworzy¢ sie duze
krysztaly posrdd interstycjalnego materiatu, a po
zuzyciu stopu w miarolach moga krystalizowa¢
mineraly niskotemperaturowe z roztworéw hydro-
termalnych. Identyczny efekt, zdaniem tych auto-
row, moze powstaé¢ wtedy, gdy stop resztkowy
zostanie oddzielony od konsolidujacego si¢ gra-
nitu na wczesnym etapie krystalizacji, na przyklad
kiedy wykrystalizuje 50°/, sktadnik6w nielotnych.
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Przy czym odseparowany stop moze nasycié si¢
woda tylko w nieznacznym stopniu. Wynika z te-
go, Ze pegmatyty moga zacza¢ si¢ formowaé na
prawie kazdym etapie konsolidacji magmy grani-
towe;.

Izolowane pegmatyty miarolityczne, a takze
soczewy pegmatytowe w zachodniej czeg$ci masy-
wu Strzegom-Sobotka zalegaja zgodnie z po-
wierzchnia ciosu pokladowego, co moze dowodzi¢
pierwotnosci plasko zalegajacych plaszczyzn cio-
sowych. Miarole tworza si¢ rowniez w tych miej-
scach, gdzie faza lotna napotyka na bariery me-
chaniczne. Przykladem moga by¢ miarole i peg-
matyty zwigzane ze szlirami biotytowymi i pegma-
tytowymi nasladujacymi prawdopodobnie ksztalt
lokalnych komér konwekcyjnych (pl. I1, 1). W kil-
ku przypadkach udalo si¢ stwierdzi¢, ze szliry
biotytowe, z ktorymi stowarzyszone byly miarole,
zostaly przecigte przez zyly aplitowe, co jedno-
znacznie okre§la wzgledny wiek miarol.

Pegmatyty miarolityczne moga by¢ ze wzgledu
na mechanizm tworzenia si¢ pustek pierwotne lub
wtorne. Pierwotne moga si¢ tworzy¢ wylacznie
w warunkach hipabisalnych (glebokos¢ 3-5 km),
natomiast wtorne niezaleznie od glebokosci. Wtor-
ne miarole powstaja bowiem przez rozpuszczenie
czgsci istniejacego juz pegmatytu pod wplywem
dzialania alkalicznych roztworéw hydrotermal-
nych. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze znaczenie
przemystowe maja gléwnie miarole wtdrne bedace
Zzrodlem jubilerskich topazow, beryli oraz turma-
linéw (Szmakin, Tatarinow 1975).

Przedstawione obserwacje wskazuja, Ze strze-
gomskie pegmatyty miarolityczne sa utworami
pierwotnymi. Poniewaz takie pegmatyty nie moga
powstawac na glebokosciach wigkszych niz 5 km
(fide Nikanorow 1979), to wynika z tego, ze kon-
solidacja magmy w zachodniej cz¢§ci masywu
Strzegom-Sobdtka zachodzita w strefie matych gle-
bokosci. Wskazuje na to takze pozycja tektonicz-
na intruzji, ktéra na zachodzie osiagnela wyisze
niz na wschodzie struktury tektoniczne (Oberc
1972). Roéwniez cechy petrograficzne granitow
oraz niski stopien metamorfizmu regionalnego
skal otaczajacych zachodnia cze$é masywu wska-
zuja na krystalizacje magmy granitowej w wa-
runkach nieduzych ci$nien, okoto 1-2 kbar. Sg to
warunki sprzyjajace separacji fazy lotnej z magmy.

Migrujaca pod wplywem gradientu ci$nienia
faza lotna ma tendencj¢ do gromadzenia si¢ w api-
kalnych czgéciach intruzji, gdzie barier¢ dla niej
moga stanowi¢ skonsolidowane partie magmy lub
skaly ostony.

Modelowa prezentacja procesu tworzenia si¢

— Geologia Sudetica Vol. XX, nr 2

miaroli i jej otoczki aplitowej moze by¢ zjawisko
chtodzenia zhomogenizowanej inkluzji stopowej
opisane przez Jermakowa i Dolgowa (1979). Otéz
w pewnej temperaturze nastgpuje degazacja kro-
pelki stopu i pojawia si¢ jeden lub kilka peche-
rzykéw. Powolne przemieszczanie si¢ sktadnikow
lotnych do pecherzykow doprowadza do degazacji
tych warstw stopu, ktore przylegaja do pecherzy-
koéw. W poblizu nich tworzy si¢ sferyczna strefa
odgazowanego lepkiego stopu, ktory zakrzepnie
wczesniej niz stop oddalony od pecherzyka. Wy-
nika z tego, ze odfiltrowanie fazy lotnej do po-
wstajacej wolnej przestrzeni (babla gazowego) po-
woduje do$¢ nagle przesunigcie lepkiego stopu do
obszaru subsolidusu i masowga krystalizacj¢ dajaca
w rezultacie aplitowa otoczke miaroli.

W czeSci opisowej autor zwrdcil uwage, ze
w wielu pegmatytach brak jest strefy aplitowe;j,
a bezposrednio z granitem graniczy strefa prze-
rostow granofirowych, ktérej ziarna w miarg zbli-
zania si¢ do miaroli zwigkszaja swoje rozmiary
(wzrost stozkowy). Strefa przerostow granofiro-
wych jest w tym przypadku odpowiednikiem stre-
fy aplitowej, z tym ze masowa krystalizacja ze
stopu nasyconego woda byla orientowana wed-
lug zasady geometrycznego doboru rosnacych kry-
sztalow.

Geneza strefy przerostow granofirowych i pis-
mowych budzi najwi¢cej kontrowersji. W pegma-
tytach strzegomskich strefe przerostow granofiro-
wych tworzg prawidlowe zrosty kwarcu i mikro-
klinu oraz kwarcu i niebieskawego albitu (fig. 6).
Przy czym, jak wykazaly badania Nowakowskie-
go i Koztowskiego (1983), jest to albit pierwotny.
Ichtioglipty kwarcu uktadaja si¢ najczesciej kuli-

Fig. 6. Regularne przerosty kwarcu i albitu. Zotkiewka.
Mi — mikroklin, Cl — cleavelandyt, Ab — albit niebieskawy
(na podstawie rysunkow Schadela, 1961)

Regular intergrowths of quartz and albite. Zotkiewka. Mi —
microcline, Cl — cleavelandite, Ab — bluish albite (on the
basis of Schadel (1961) drawings)
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$cie, czyli na przekrojach pionowych promieniscie,
od punktu znajdujacego si¢ w poblizu granicy
pegmatytu z granitem. Granice. migdzy mikrokli-
nami 1 albitami sga ostre 1 nieréwne, a ichtio-
glipty kwarcu nie przekraczaja tych granic.

Zdaniem Schadela (1961) cechy geometryczne
przerostow granofirowych i pismowych w pegma-
tytach strzegomskich wskazuja na ich metasoma-
tyczng (dyfuzyjna) genez¢. Innymi stowy, autor ten
neguje jednoczesno$¢ wzrostu kwarcu i skaleni.

Koztowski (1978) znalazt inkluzje stopu w kwar-
cach strefy aplitowej w analogicznych do strze-
gomskich pegmatytach karkonoskich, nie stwier-
dzit ich jednak w strefie przerostéw granofiro-
wych. Na tej podstawie, a takze w oparciu o obser-
wacje teksturalne przyjal transformistyczna kon-
cepcj¢ pochodzenia tej strefy (rekrystalizacja czg-
$ci aplitu).

Z drugiej strony w literaturze mozna znalezé
doniesienia o stwierdzeniu inkluzji stopowych
w kwarcach strefy przerostow granofirowych, a na-
wet pegmatytoidalnej (Kosuchin 1978). Inkluzje
takie homogenizuja si¢ w temperaturach 570-
550° C.

Zakladajac, ze strefa przerostéow pismowych
powstaje w wyniku rekrystalizacji aplitu, napoty-
kamy trudno$§¢ wyjasnienia prawidlowosci zro-
stow kwarcu i skaleni. W czasie rekrystalizacji
reliktowe ziarna kwarcu zorientowane chaotycz-
nie stanowityby zarodki indukujace nieorientowa-
ny wzrost krysztaléw kwarcu.

Jednym z bardziej przekonujacych argumen-
toOw na rzecz magmowej genezy omawianej stre-
fy jest jej sktad odpowiadajacy kotektyce kwarc-
-skalenie alkaliczne oraz obserwacje wskazujace
na réwnoczesny 1 epitaksjalny wzrost tych sklad-
nikéw. Niemniej, jednoznaczne wyjasnienie po-
wstawania strefy przerostéw granofirowych w od-
niesieniu do konkretnych pegmatytow strzegom-
skich i karkonoskich wymaga odr¢gbnego opraco-
wania.

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech
pegmatytéw komorowych jest obecnosé¢ jadra
kwarcowego czg¢Sciowo wypelniajacego komore
w jej czgsci stropowej. Podobna rzecz obserwuje
si¢ w wielu miarolach strzegomskich (fig. 2).

Zwiazek jader kwarcowych ze stropowa czg-
$cia komory jak i to, ze najwigksze krysztaly
kwarcu sa rowniez zwiazane z ta cze$cia komo-
ry, mozna wyjasni¢ istnieniem gradientowego pola
termicznego w komorze wywolujacego efekt auto-
klawu. Jak wiadomo rozpuszczalnos¢ kwarcu
w roztworze NaCl, znikoma do temperatury
300° C, gwaltownie wzrasta w wyzszych tempera-

turach i przy wzroscie stgzenia roztworu. Jest to
wynikiem hydrolitycznego rozktadu NaCl i wigza-
nia krzemu w akwakompleksy sodowe. W rezul-
tacie istnienia gradientu termicznego skierowa-
nego ku goérze komory powstaje prad konwek-
cyjny przenoszacy te kompleksy. W stropowej
cz¢sci komory pH roztworu jest niskie na skutek
gromadzenia si¢ latwolotnego HCl bedacego pro-
duktem hydrolizy NaCl. W tych warunkach na-
stgpuje wytracenie z roztworu SiO, (Ganiejew
1978). Réwniez efektem autoklawu mozna wyjas-
ni¢ powstawanie stref metasomatycznych prze-
obrazen granitu pod pegmatytami (albityzacja,
grejzenizacja).

Pegmatyty miarolityczne i komorowe sa utwo-
rami charakterystycznymi dla granitowych intruzji
postorogenicznych, czyli tworzyly si¢ w warunkach
tektonicznego spokoju. Stwierdzenie to jest stuszne
rowniez w stosunku do pegmatytéw strzegom-
skich. Nie dotyczy jednak pézniejszych etapéw
ich rozwoju. W pegmatytach strzegomskich obser-
wuje si¢ wiele faktow $wiadczacych o wstrzasach
tektonicznych w skonsolidowanym granicie. Prze-
de wszystkim wskazuje na to obecno§é¢ brekgji
czgsto wypelniajacych miarole. W ich sktad wcho-
dza odtamki skaleni, kwarcow, epidotow spojone
kalcytem. Rownie czgsto spotyka si¢ regenerowa-
ne kwarce zalegajace w rumoszu kwarcowym na
dnie miarol.

Plaszczyzny wielu uskokéw tnacych granit po-
kryte sa epidotem, strigowitem, fluorytem lub
kalcytem. Te same mineraly zabliZzniaja szczeliny
peknigé przecinajacych okrywy miarol, co pozwa-
la na wzglgdne datowanie ruchéw tektonicznych
w obrgbie masywu Strzegom-Soboétka.

PEGMATYTY SIECIOWE

Osobnego potraktowania wymaga wyjasnienie
mechanizmu powstawania pegmatytow sieciowych
w aplogranitach. Wedlug Kozlowskiego (1978) te-
go typu utwory z okolic Szklarskiej Porgby po-
wstaly poprzez rekrystalizacje aplitow wzdluz nalo-
zonych spgkan tensyjnych, w temperaturach nie-
co nizszych niz temperatura solidusu.

Jest to poglad zaprezentowany wczesniej przez
Nikitina i wspétpracownikow (1972) dla wyjasnie-
nia genezy pegmatytow sieciowych Uralu. Budzi
on wiele zastrzezen. Przede wszystkim z ilustracji
i opisow zawartych w pracy Nikitina i wspol-
autorow (op. cit.) wcale nie wynika istnienie w zy-
lach aplogranitowych natozonej tektoniki speka-
niowej. Sami autorzy zdaja sobie z tego sprawg
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stwierdzajac, ze spekania wykorzystywaly strefy
zlyZnien pochodzenia prototektonicznego

W czesci opisowej autor zwrocil uwage na
tekstury z plynigcia, nieregularno$é przebiegu i in-
ne cechy $wiadczace o duzej plastycznosci aplo-
granitow w czasie ich tworzenia si¢. Na figurze 7
wida¢, obok zafaldowanej szliry biotytowej, lan-
cuszkowo ulozone miarole niewatpliwie zwiazane
z powierzchnia niecigglosct, ale nie pochodzenia
tektonicznego, tylko wywolang tarciem wewngtrz-
nym w czasie ruchu magmy aplogranitowej. To
zjawisko dobrze tlumaczy nasladowanie przez stre-
fy pegmatytowe zmian biegu i upadu zyl aplo-
granitowych.

Duza porowato$¢ aplogranitow oraz cechy
wczesniej opisane wskazuja, ze byly one nasyco-
ne faza lotna, dzigki czemu mialy stosunkowo
mala lepko$¢. Gromadzenie si¢ skladnikow lot-
nych w bable (p6zniejsze miarole) mialo miejsce
w strefach nieciaglosci zwiazanych z ruchem mag-
my, tworzeniem si¢ apofiz, kontaktem z otacza-
jacym granitem (fig. 7, 8).

Tworzenie si¢ jednak wlasciwych sieci pegma-
tytowych, zwlaszcza typu stockwerkowego, zwia-
zane moglo by¢ z powstawaniem szczelinek kon-
trakcyjnych, ktére stanowityby miejsce koncentra-
cji fazy lotnej. W tym momencie nie mozna wy-
kluczyé oddzialywania fluidu na konsolidujaca si¢
magme aplogranitowa. Nie byl to jednak proces
nalozony, ale stanowil on koncowy etap krysta-
lizacji magmy aplogranitowej. Oczywiscie fluid
najintensywniej gromadzit si¢ na przecigciach szcze-
linek kontrakcyjnych.

Fig. 7. Szlira biotytowo-skaleniowa w aplogranicie miaroli-
tycznym. Zwraca uwagg tanicuszkowe ulozenie miarol. Grabi-
na SI. Dr — druza
Biotite + feldspar schlieren within the miarolitic aplogranite.
Note a chain-like arrangement of miaroles. Grabina Sl. Dr —
drusy cavity

Fig. 8. Kontakt aplogranitu z granitem porfirowatym. W aplo-
granicie, przy kontakcie z granitem, obecne sa drobne mia-
role. Szklarska Por¢gba — Huta (Karkonosze)

Contact of aplogranite with porphyritic granite. Small miaroles
occur within aplogranite nearby the contact with granite.
Szklarska Porgba — Huta (Karkonosze)

Nalezy podkresli¢, ze sami transformisci zwra-
caja uwage na $cisly zwiazek przestrzenno-czaso-
wy miarol ze strefa pegmatytoidalna. Niemniej
jednak tlumacza oni powstawanie miarol rekrysta-
lizacja i odprowadzeniem czg$ci materialu (Niki-
tin et al. 1972; Kozlowski 1978).

Autor nie neguje istotnego wplywu gazéw
i roztworow hydrotermalnych na procesy przeo-
brazen granitéw i ich pegmatytow. Liczne obser-
wacje §wiadcza o tworzeniu si¢ kawern w wyniku
rozpuszczania i odprowadzania materialu skalne-
go (fig. 9), przeobrazaniu ksztaltu miarol oraz
rozpuszczaniu mineraléw w miarolach. Dotyczy
to jednak glownie miodszych etapow rozwoju

Fig. 9. Kawerny z druzami krysztalu gorskiego. Kawerny
i otaczajacy je granit sa silnie okruszcowane pirytem. Ro-
goznica
Quartz-bearing cavities. Cavities and granite are rich in pyrite.
Rogoznica
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procesOwW pomagmowych, o czym bedzie jeszcze
mowa.

Na podstawie przedstawionych danych mozna
stwierdzié, ze pegmatyty strzegomskie sa utwora-
mi syngenetycznymi z konsolidaja granitoidow.
Miarole tworzyly sic¢ w wyniku odgazowania-sto-
pu resztkowego. Mineraly strefy aplitowej krysta-

lizowaly wprost z odgazowanego stopu, natomiast
powstanie stref przerostéw granofirowych i pismo-
wych moze by¢ rezultatem szybkiej krystalizacji
kierunkowej ze stopu nasyconego woda. Krystali-
zacja wewnatrz miarol odbywala si¢ w warunkach
dominujacego udzialu roztworéw hydrotermal-
nych.

MINERALY TYPOMORFICZNE

Pojecie typomorfizmu wprowadzil do minera-
logii Becke w 1903 roku. Typomorficznymi na-
zwal mineraly bedace gléwnymi skladnikami tup-
kéw  krystalicznych wyrdznionego przez siebie
goérnego pigtra skorupy ziemskiej. Zawieraly one
w swoim skladzie chemicznym grupy hydroksy-
lowe i to byla cecha odrézniajaca je od mine-
raléw dolnego pietra zbudowanego ze skal ,,ognio-
wych” (fide Lazarenko 1979).

Jednak rola tego pojecia znacznie wzrosla do-
piero po ukazaniu si¢ pracy Fersmana w 1931
roku, w ktorej potozyl on podwaliny pod wspdl-
czesna analize typomorficzna. Fersman scharakte-
ryzowal okolo siedemdziesigciu mineraléw typo-
morficznych dla pegmatytéw i podal sugestywna
definicj¢ mineralu typomorficznego: ,,Mineralami
typomorficznymi nazywamy mineraly zajmujace
okreslone miejsce w procesie geochemicznym i dla-
tego odpowiadajace temu, co w geologii historycz-
nej nazywamy skamienialosciami przewodnimi.
One, podobnie jak skamienialosci przewodnie,
okreslaja warunki i czas, tj. geofazg procesu geo-
chemicznego. Ich badanie jest tak samo wazne
dla zrozumienia proceséw ochladzania si¢ stopu
granitowego, jak badania paleontologiczne ska-
mienialosci przewodnich dla analizy jakiej$ jednost-
ki geologicznej” (Fersman 1960, s. 296-297).

Wspdlczesna definicj¢ typomorfizmu przedsta-
wil Juszkin (1977) okreslajac mineraly typomor-
ficzne jako te, ktére maja zdolnos¢ do odzwier-
ciedlania w swojej budowie i wlasnosciach wa-
runkéw powstania.

Mineral moze byé typomorficzny przez sam
fakt wystepowania albo typomorficzne moga by¢
niektore jego cechy. Rowniez paragenezy mine-
raléw bywaja typomorficzne.

Metoda badawcza typomorfizmu jest tak zwa-
na analiza typomorficzna. Jej istota polega na
porownaniu mineraléw badanego obiektu (zloza,
stanowiska) z mineralami obiektéw o znanej ge-
nezie. Analiza ta ma charakter statystyczny. Nie
jest jej celem okreSlenie genezy jakiego$ kon-
kretnego mineralnego osobnika, ale uchwycenie

tendencji zmian cech w zaleznosci od warunkéw
krystalizacji.

Ogéblne cechy wszystkich osobnikéw danego
naturalnego zbiorowiska okreslono mianem loka-
typu lub topotypu (Juszkin op. cit). W rozumie-
niu topotypu bierze si¢ réwniez pod uwage moz-
liwe w danym zbiorowisku odchylenia wszystkich
cech osobnikéw mineralnych od ich usrednionych
charakterystyk. Z tego punktu widzenia rozpatry-
wano niektore mineraly strzegomskie.

Jedli mineral typomorficzny ma spelniaé role
»,skamienialosci przewodniej”, to powinien cecho-
waé sig m.in. powszechnoscia wystepowania.
W zwigzku z tym podjeto probe ilosciowego
ujecia czestosci wystepowania danego gatunku
w pegmatytach druzowych okolic Strzegomia. Do
tego celu postuzono si¢ obserwacjami z siedem-
dziesigciu siedmiu pegmatytow roznej wielkosci
z trzech kamienioloméw Zoélkiewki i jednego
kamieniolomu w Grabinie SI. Wystepowanie mi-
neralu liczone bylo bez wzgledu na jego ilosé
w pegmatycie. Nie brano pod uwage mineraléw
skalotworczych pegmatytow (skalenie, kwarc, bio-
tyt).

Wyniki zestawiono w formie histogramu (fig. 10).
Przedstawiono na nim jedynie te mineraly, ktére
byly notowane czgsciej niz pigé razy. Z zesta-
wienia wynika, ze spo$réd ponad pigédziesieciu
mineraléw, opisanych z pegmatytéw strzegom-
skich, wymaganie to spelnilo siedemnascie.

Przedstawione dane na pewno obarczone sa
pewnym bledem, wynikajacym chociazby z braku
pewnosci, z¢ w danej druzie stwierdzono wszyst-
kie tworzace ja mineraly. Niemniej jednak domi-
nacja niektérych mineraléw zarysowana jest bar-
dzo wyraZnie, natomiast stosunki iloSciowe sa
mniej istotne.

Nieco inaczej wygladaja te relacje w pegmaty-
tach Zimnika, jednak mala ilo§¢ obserwacji, wy-
nikajaca z mniejszej czgsto$ci pojawiania si¢ peg-
matytéw druzowych, uniemozliwila zestawienie
statystyczne danych. Najczgéciej spotykanymi tutaj
mineralami hydrotermalnymi sa lomontyt, kalcyt,



Fig. 10. Histogram czesto$ci wystgpowania mineratow w peg-
matytach druzowych w Zotkiewce i w Grabinie Slaskiej.
Dane z 77 pegmatytow
Histogram showing a frequency of minerals occurring in the
miarolitic pegmatites of Zotkiewka and Grabina Slaska. Data
from 77 pegmatites

zelazisty chloryt i serycyt. Do$é czesto spotykany
jest réwniez spessartyn.

Nalezy zaznaczy¢, ze niektére rzadziej wyste-
pujace mineraly ze wzgl¢du na swoje cechy row-
niez moga by¢ uznane za typomorficzne lub to-
potypowe.

SIARCZKI 1 SIARKOSOLE

W pegmatytach strzegomskich jest to grupa
zdecydowanie ustgpujaca pod wzgledem iloscio-
wym krzemianom. Do wyjatkéw naleza powszech-
nie spotykany piryt oraz nieco rzadszy molib-
denit.

Piryt w pegmatytach wystgpuje w postaci
krysztaléw szeéciennych osiggajacych rozmiary do
dwoch centymetrow. Czgsto wystgpuje w postaci
osypki na krysztalach skaleni i kwarcu, przypo-
minajace) sposOb wystepowania niektérych chlo-
rytéw. W tym przypadku krysztaly pirytu osia-
gaja rozmiary rzedu dziesigtnych czeéci milimetra.

Krysztaly o pokroju dwunasto$cianéw pentago-
nalnych sa pospolitsze na powierzchniach spekan
tnacych granity. Znane sa rowniez metasomatycz-
ne piryty szkieletowe wypierajace skalenie w stre-
fach okolozylnych (zyly kwarcowe) w Borowie.

Molibdenit wystgpuje na powierzchniach szcze-
lin w granitach, w Zzylach kwarcowych oraz im-
pregnuje hydrotermalnie przeobrazone granity
(Kostrza, Zimnik, Rogoznica). W pegmatytach
Borowa i Zimnika tworzy dobrze wyksztalcone
krysztaly, ktorych agregaty osiagaja rozmiary do
kilku centymetrow. Niektore partie hydrotermal-
nie przeobrazonych granitéw z Borowa i Kostrzy
zawieraly od 09 do 1,32°/, molibdenitu (Pen-
dias, Walenczak 1956). Wykonane przez autora
analizy rentgenograficzne molibdenitéw z trzech
wymienionych form wystgpowania sa identyczne
i wskazuja, ze mineral ten krystalizowal w poli-
typie 2H.

Do stosunkowo czesto spotykanych mineralow
kruszcowych w pegmatytach strzegomskich nalezy
galena. Wystepuje w postaci krysztaléw sze$cien-
nych lub bgdacych kombinacja szecianow i oémio-
$cianéw. Zawiera podwyzszone ilosci Ag. Galena
zawierajaca bizmut jako domieszke strukturalna
ma pod mikroskopem anomalnie 2z6lta barwe.
Nadmiar bizmutu wydziela si¢ w postaci drobnych
kropelkowych ziarenek tkwiacych w galenie (Sa-
lacinski 1978). Parametr a komorki elementarne;j
galeny z Zo6tkiewki wynosi 5,918 A.

Pirotyn najpowszechniej wystgpuje w postaci
reliktow w pseudomorfozach melnikowitow o-piry-
towo-markasytowych (Salacinski 1976a, 1978). Sa-
facinski (1978) podkresla, ze minerat ten byl bar-
dzo powszechny w masywie. Silnie magnetyczne
pirotyny tworza wprysnigcia i drobne zylki w per-
tycie mikroklinowym w berylonoénych pegmaty-
tach zylowych w Goli Swidnickiej.

Pozostale siarczki spotykane w pegmatytach
strzegomskich wymienione sa w tabeli 33. Wigk-
szo§¢ z nich zostala zidentyfikowana na podsta-
wie badan optycznych przez Salacinskiego (1976a,
1978).

Grupa siarkosoli reprezentowana jest przez co-
salit (Pb,Bi,S;) opisany w 1967 roku przez Wie-
wiore, Gadomskiego i Szpilg z pegmatytu w Gra-
binie. Obok okazéw z Grabiny znane sa réwniez
probki tego mineralu z Borowa (Muzeum Mine-
ralogiczne UWr.). W tabeli 1 poréwnano wyniki
spektralnej analizy poélilociowej cosalitéw z Gra-
biny i z Borowa. Cosalit z Grabiny wystgpowal
w paragenezie z bawenitem i aksynitem, stad
obecnos¢ berylu i wapnia w analizie spektralne;.
Okaz z Borowa mimo tego, ze nie tworzyl pa-
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Tabela 1. Spektralne, péliloéciowe analizy chemiczne cosali-
téw (°/o wag.)

Semiquantitative emission spectrographic analyses of cosali-
tes (wt. /)

BiPb Ag Fe Mg Al Ca Be CGd Cu Ti Y

-3 -2 -2 -3

n!'n?n?n
-2 g

n"?® — n
n n'n

n n n n3n!
n n n'n!'n3¥n -2

-2 a _

-2

1.
2.

1. cosalit z Grabiny Sl. (Wiewiéra et al. 1967).
2. cosalit z Borowa. Analiz¢ wykonano za pomoca mi-
kroanalizatora laserowego.

1. cosalite from Grabina Sl. (Wiewiéra et al. 1967).
2. cosalite from Boréw. Analysis performed with a laser
microanalyser.

ragenezy z bawenitem roéwniez zawiera podwyz-
szona zawarto$¢ berylu.

Salacinski (1972) donidst o wystgpowaniu w
pegmatycie z Borowa siarkosoli olowiowo-bizmu-
towej, ktéra okreélit jako beegeryt (PbgBi,S,).
Jednak w 1978 roku stwierdzil, ze poprzednia
identyfikacja nie jest pewna. Dodal jednak, ze
w masywie strzegomskim moga wystgpowac co
najmniej cztery mineraly zawierajace Pb i Bi.
Najprawdopodobniej beda to mineraly z szeregu
galenit-bizmutyn. Autor stwierdzil wystgpowanie
bizmutynitu w zyle fluorytowej w Borowie.

HALOGENKI

Fluoryt nalezy do najczesciej spotykanych mi-
neraléw w pegmatytach strzegomskich (fig. 10).
Jednak wystepuje zwykle w malych ilosciach.
Wigksze jego wystapienia zwigzane sa z Zylami
fluorytowymi tnacymi granitoidy w Borowie i Z6l-
kiewce oraz z hydrotermalnie przeobrazonymi gra-
nitami.

W miarolach fluoryt wystgpuje w postaci bar-
dzo dobrze wyksztalconych krysztalow, najczesciej
{111} oraz {100}. Spotykane sa réwniez kryszta-
ly bedace kombinacja form (100) i (110) oraz (111)
i (110). Badacze niemieccy (vide Schwantke 1896)
wyr6éznili dodatkowe S$ciany: (441), (311), (168),
(20.14.3) i (157).

Fluoryty strzegomskie najczescie) zabarwione
sa na bladoniebiesko, fioletowo, rézowo, rzadziej
na jasnozielono. W Borowie znaleziono zytki
antozonitu. Zdarzaja si¢ réwniez fluoryty bez-
barwne, miejscami plamiscie zabarwione na kolor
niebieskoatramentowy. Wartos¢ wspoélczynnika za-
lamania $wiatla odmiany jasnoniebieskiej wynosi
n= 1434.

Parametry sieciowe pomierzono dla jasnonie-
bieskiego fluorytu {111} z Zélkiewki, dla fluory-

tu z pseudomorfozy po apofylicie z Borowa i dla
antozonitu z Borowa. Wynosza one odpowiednio
5,463(2) A, 5464(1) A i 5464(1) A.

Analizy spektralne wykazaly, ze badane fluory-
ty naleza do grupy fluorytéw itrowych. W anto-
zonicie z Borowa stwierdzono ponadto podwyz-
szong zawarto$¢ iterbu. We wszystkich probkach
obecne sa $ladowe ilosci berylu.

TLENKI 1 WODOROTLENKI

Grupa ta reprezentowana jest w pegmatytach
strzegomskich przez mineraly Zelaza (magnetyt,
hematyt, getyt), manganu (grupa psylomelanu)
oraz kasyteryt. Ten ostatni jest niezmiernie rzad-
ko spotykany. Zostal znaleziony w paragenezie
z wolframitem w zylach kwarcowych tnacych aplo-
granit w Paszowicach (Pendias, Waleniczak 1956)
oraz w pegmatyciec komorowym w Rogoznicy ko-
lo Jawora (Salacifiski 1976a, 1978). Traube (fide
Schwantke 1896) sygnalizowal wystgpowanie fer-
gusonitu. Jednak identyfikacja przeprowadzona
przez tego badacza oparta byla jedynie na niezbyt
precyzyjnym i niejednoznacznym opisie makrosko-
powym. PoniewaZz wystgpowanie niobotantalandw
w pegmatytach strzegomskich jest mozliwe, nalezy
uzna¢ obecno$¢ w nich fergusonitu za prawdo-
podobna, ale nieudowodniona. Z drugiej strony,
rzadkos¢ wystgpowania mineraléw pierwiastk 6w
ziem rzadkich jest typowa dla pegmatyté6w miaro-
litycznych i pegmatytéw metali rzadkich.

Schadel (1961) wymienial jeszcze rutyl wyste-
pujacy w postaci wrostkow w kwarcach strzegom-
skich, ale badania Salacifiskiego (op. cit.) nie po-
twierdzily wyst¢powania tlenkéw tytanu.

KRYPTOMELAN

W pegmatytach okolic Strzegomia (Z6tkiewka,
Grabina Sl) na kwarcach i skaleniach spotkaé
mozna kolomorficzne skupienia mineralu okresla-
nego do tej pory jako psylomelan (Schwantke
1896; Zabinski 1953; Kowalski 1967). Jednak od-
leglosci miedzyplaszczyznowe obliczone z rentge-
nogramo6w proszkowych rzekomego psylomelanu
s3 zbiezne z danymi dla kryptomelanu
(K <;MngO,¢) (tab. 2).

Whniosek wynikajacy z analizy rentgenogra-
ficznej zostal potwierdzony przez wyniki oznaczen
alkaliéw przedstawione w tabeli 3. Jak widac glow-
nym kationem stabilizujacym struktur¢ « — MnO,
jest potas. W kryptomelanie mangan (gléwnie
Mn** i czeéciowo Mn?*) moze byé w pewnym
stopniu zastapiony przez Cu, Co, Fe, Zn i Ni
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Tabela 2. Dane rentgenograficzne proszkowe kryptomelanu
z Zotkiewki. Promieniowanie Co K,

X-ray powder difiraction data for cryptomelane. CoK, ra-

diation
Zotkiewka JCPDS 4-778 1 2
I dA) d@A) 1 hkl | dd 1 d@A) 1
65 697 698 40 101 | 695 30
50 495 497 30 002 | 307 25 308 s
484 50 200 287  wvw
3514 10 202 | 2753 45 276 s
3454 20 202 | 2475 70 248 vs
3,149 30 103 | 2035 100 203 m
100 311 3110 80 103 | 1,538 30 1,539 vs
3097 30 301
3065 20 301
2481 30 004
2425 10 400
100 240 2399 100

1 — kryptometan z Zétkiewki po analizie DTA.
2 — hausmanit. ASTM 16-154.

1 — cryptomelane from Zoétkiewka after DTA analysis.
2 — hausmannite. ASTM 16-154.

Tabela 3. Zawarto$¢ alkaliow (°/, wag) w kryptomelanie
z Zotkiewki
Alkali content in cryptomelane from Zotkiewka (wt. °/,)

Zotkiewka Srednia dla 15 kryptomelanéw
K,0 323 3,29 (1,34-5,95)
Na, O 0,56 0,65 (0,07-1,25)
CaO 0,82 0,60 (0,00-1,31)
Li,O 0,05

W nawiasach podano przedzialy zawartosci tlenkéw da-
ne z: Minieraly. Sprawocznik vol. 11, Moskwa 1967.

Content variations given in brackets; data from: Mineraly.
Spravotchnik vol. 11, Moscow 1967.

(Frenzel 1980). Analiza spektralna ujawnila w
probce kryptomelanu z Zodtkiewki obecnos¢ Co,
Cu i Ag w ilosciach okolo 10719/, wag. oraz
Be w ilosci okolo 10739/, wag.

Przekrdj poprzeczny przez kolomorficzne sku-
pienie badanego kryptomelanu ujawnia jego nie-
jednorodna, rytmicznie warstwowana strukture.
Warstewki o czarnej barwie, smolistym polysku
i duzej twardosci (5-6) sa przedzielone bardzo
migkkimi ziemistymi otoczkami barwy brunatnej.
Grubos¢ tych otoczek wynosi 0,1 mm.

Na dyfraktogramach rentgenowskich krypto-
melanu z Zdlkiewki widoczne sa piki o malej
bezwzglednej intensywnosci i znacznym poszerze-
niu (fig. 11). Wskazuje to na niski stopien kry-
stalicznosci tego mineralu.

Fig. 11, Dyfraktogram kryptomelanu z Zétkiewki (CoK,)
X-ray diffractometer pattern of cryptomelane from Zétkiewka

Na krzywej DTA (fig. 12) obserwuje si¢ szereg
efektow endotermicznych, z ktorych pierwszy zwia-
zany jest z oddawanmiem wody zaadsorbowane;.
Rozleglos¢ tego efektu (T'= 130° C, Tox = 160° C)
i towarzyszace mu straty masy probki (2°/,) po-
zwalaja przypuszcza¢, ze gléwny wklad w ten
efekt wnosza ziemiste otoczki — czesci wadowe
probki. W temperaturze 300° C pojawia si¢ egzo-
termiczne wygiecie krzywej zwigzane z procesem
utlenienia MnO do MnQO,. Naste¢pnie pojawia si¢
szereg efektow endotermicznych zwiazanych ze
stopniowa redukcja tlenkow manganu: MnO,
— Mn,0; -» Mn;0,. Na rentgenogramie probki
poddanej analizie DTA wystepuja piki hausma-
nitu.

W odréznieniu od psylomelanu sensu stricto,
termogram kryptomelanu charakteryzuje sig ostrym
pikiem przemiany w hausmanit w temperaturze
950° C.

Krzywa TG rejestruje ciagla strat¢ masy prob-
ki, jednak najwigksze przyrosty straty wagi zwia-
zane sa z endotermicznymi efektami w tempera-
turze 740° C (3°/, wag) i 950° C (2°/, wag.) przy
calkowitej utracie masy 12,3%,.

Widmo absorbcyjne w podczerwieni badanego
kryptomelanu, w zakresie 1000400 cm~! (fig. 13)
jest identyczne z widmami wzorcowymi tego mi-
neralu (vide Frenzel 1980). Charakteryzuje sig¢
obecnos$cia trzech szerokich pasm absorpcji oraz

1

przegieciem przy 465 cm ™',

WEGLANY

Do tej pory znany byl powszechnie wystepu-
jacy w pegmatytach strzegomskich kalcyt oraz
nadzwyczaj rzadki bizmutyt, opisany jako pro-
dukt przeobrazen cosalitu (Wiewiora et al. 1967).
Autor stwierdzil wystgpowanie jeszcze jednego we-
glanu —syderytu (Janeczek 1984).

KALCYT

Mineral ten najczesciej spotykany jest w Zol-
kiewce, Zimniku i Grabinie. Tworzy krysztaly



Fig. 12. Krzywe DTA i TG kryptomelanu z Zétkiewki
DTA and TG curves for cryptomelane from Zoétkiewka

Fig. 13. Widmo absorpcyjne w podczerwieni kryptomelanu
z Z6tkiewki. Specord 72IR

Infra-red spectrum for Zotkiewka cryptomelane. Specord 72IR
spectrophotometer

albo masywne wypelnienia miarol. Do najczgsciej
wystepujacych form krysztalow naleza kombinacje
stupa i romboedréw {1011} oraz {1012}. Pospo-
lite sag rowniez krysztaly tabliczkowe (fig. 14). Nie
Znane sa natomiast z pegmatytow strzegomskich
krysztaly skalenoedryczne. Spotykane niekiedy kal-
cyty blaszkowe (,,papierszpat”) maja grubo$¢ do-
chodzaca do 0,5 mm, polysk pertowy i doskonal-
szg tupliwo$¢ wedlug {0001} niz wedlug {1011}.

W pegmatytach strzegomskich wystgpuja co
najmniej trzy generacje kalcytow. Sa to, wedlug
kolejnosci krystalizacji, krysztaly blaszkowe, stupo-
we i masywne skupienia o romboedrycznej tup-
liwosci. Taka sekwencja jest zgodna z szeregiem

Fig. 14. Przyktady form krysztatléow kalcytu spotykanych
w pegmatytach strzegomskich: a — pokrdj tabliczkowy — for-
ma wysokotemperaturowa; b — krysztat tabliczkowy o budo-
wie strefowej. Strefy wzrostu kalcytu podkreélone sa obec-
no$cia pelitu chlorytowego; ¢ — pokrdj stupowy — kombina-
cja form {1010}, {1011}, {1012}
Examples of calcite crystals observed in the Strzegom peg-
matites: a — tabular crystal — a high temperature form; b —
zoned, tabular crystal. Darker zones .contain pelitic chlo-
rite; ¢ — prismatic crystal — combinations of {1010}, {1011}
and {1012}

genetycznym krysztatow kalcytu ustalonym przez
Kalba w 1928 roku. W szeregu tym Kkryszta-
ly {0001} uznane sa za wysokotemperaturowe,
a skalenoedryczne {2131} i stlupowe za nizejtem-
peraturowe. W- aajnizszych temperaturach krysta-
lizuja romboedry {0221}.

Jednak eksperymenty Ikorinowej (1975) daja



podstawe do stwierdzenia, ze szereg Kalba nie jest
rezultatem prostej zalezno$ci migdzy temperatura
a pokrojem krysztalow, ale zalezno$¢ ta istnieje
poprzez zmiany stezen skladnikéw roztwordéw hy-
drotermalnych.

W  ukladzie CaCO,;-CO,—H,0(+NaCl)
zmiana pokroju krysztalow zalezy od stgzenia
CO,. Wyksztalcenie pokroju tabliczkowego zwia-
zane jest ze zmniejszeniem ilosci wolnego CO,,
nagromadzeniem jondéw hydroksylowych, co w
efekcie prowadzi do powstania asocjatéw typu
Ca(OH),. Otaczaja one epitaksjalnie krystalizu-
jacy kalcyt ekranujac powierzchni¢ dwuscianu
(0001) (Ikorinowa 1975). Zmiany pokroju krysz-
tatléw kalcytu sa uzaleznione od temperatury w ten
sposob, ze w ukladzie CaCO;—-CO,—H,0 ste-
Zenie 1 temperatura sa odwrotnie proporcjonalne.
Dlatego pokrdj tabliczkowy jest charakterystycz-
ny dla wyzszych temperatur.

Barwa kalcytow strzegomskich jest najczgsciej
zottobrunatna w roznych odcieniach. Rzadko spo-
tka¢ mozna osobniki bezbarwne i przeiroczyste.
Kalcyt z wrostami aksynitu ma barwe sinonie-
bieska, a w asocjacji ze stilpnomelanem wyste-

Tabela 4. Analizy chemiczne kalcytow
Chemical analyses of calcites

1 2 3 4

MgO 0,34 1,21
Fe, 0, 0,77

MnO 0,04 0,01 0,01

pierwiastki $ladowe (ppm)
trace elements (ppm)

Y 10 1 1
Pb 10 10 50
Ag 0 0 10
Sr n.d. 125 0 1750
Cu 1 1 1
Ni 0 0 10

nd. — nie oznaczano, not determined.

1 — pseudoheksagonalne krysztaly stupowe, barwy jasno-
brunatnej. Zétkiewka; 2 — masywne skupienia barwy brunat-
nej. Asocjacja ze stipnomelanem. Zoétkiewka; 3 — masywne
skupienia barwy czerwonobrunatnej (miodowe). Zimnik; 4 —
masywne skupienia barwy niebieskiej. Spoiwo brekcji aksy-
nitowo-epidotowo-skaleniowej. Zotkiewka.

1 — light-brown pseudohexagonal prismatic crystals. Zét-
kiewka; 2 — brown, massive masses. Association with stilpno-
melane. Zotkiewka; 3 — reddish-brown (honey colour) massive
masses. Zimnik; 4 — blue calcite, cement of axinite-epidote-
feldspar breccia. Zotkiewka.

puje kalcyt ciemnobrunatny. Dla pegmatytéw Zim-
nika charakterystyczne sa masywne skupienia mio-
dowego kalcytu, nie spotykanego w innych cze-
§ciach masywu. W promieniach ultrafioletowych
ma on intensywna zéltopomaraficzowa barwe, po-
dobnie jak niektére brunatne kalcyty z Zotkiew-
ki. Aktywatorem jest najprawdopodobniej man-
gan. Roéwniez dla pegmatytéw Zimnika charakte-
rystyczne sa mlecznobiale skupienia blaszkowa-
tego kalcytu o pertowym polysku.

Sktad chemiczny kilku kalcytéw strzegomskich
przedstawiono w tabeli 4. Spora ilos¢ Fe,O,
w brunatnym kalcycie wystgpujacym ze stilpno-
melanem pochodzi od zwiazkéw zelaza rozpro-
szonych w weglanie w sposdb mechaniczny. Po-
twierdzaja to warto$ci parametréw komoérki ele-
mentarnej (a, = 6,37 A, « = 46°14’), ktére nie
réznia si¢ od wartoséci tych parametréw dla kal-
cytu nie zawierajacego zelaza (a, = 6,36 A,
o = 46°11’).

Rentgenogramy proszkowe kalcytéw blaszko-
wych w odréznieniu od innych wykazuja wyraz-
ny, a $ciSlej méwiac odmienny, wplyw tekstury
(fig. 15).

Fig. 15. Dyfraktogramy kalcytow: A — kalcyt {0001}, Zimnik;
B — kalcyt {1011}, Zétkiewka. CuK,
X-ray diffractometer patterns of calcites: A — calcite {0001},
Zimnik; B — calcite {1011}, Zélkiewka. CukK,
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KRZEMIANY

KWARC

Kwarce z okolic Strzegomia odegraly duza
role w badaniach dziewi¢tnastowiecznych mine-
ralogéw nad krystalografia geometryczng tego mi-
neralu. Wymienié nalezy przede wszystkim pracg
Rosego z 1846 roku Uber das Kristallisations-
system des Quarzes, w ktorej opisal on krysztaly
kwarcu z Jaroszowa. Rose wyroznil nastgpujace
$ciany w krysztalach z Jaroszowa: (1010), (1011),
(5160), (3031), (5053), (7071), (1011), (1121), (5161),
(2131). Pézniejsi badacze, a zwlaszcza Websky,
znalezli jeszcze wigksza liczbe $cian. Jednak po-
kréj zdecydowanej wigkszosci krysztalow kwarcu
z pegmatytow strzegomskich okreslony jest przez
sciany stlupa (1011) oraz romboedréw (1011)
i (1011). Scianki trapezoedréw spotykane sa bar-
dzo rzadko.

Pokroj krysztalow jest najczgsciej stlupowy,
pseudoheksagonalny z duzymi $cianami rombo-
edru (1011). Zdarzaja si¢ rowniez osobniki, w kto-
rych $ciana (1011) zdecydowanie dominuje nad
innymi $cianami pod wzglegdem rozmiaréw. Sytua-
cja taka wskazuje na szczegdlne polozenie rosna-
cego krysztalu wzgledem pradéw stezeniowych
krazacych w miaroli.

Cechy krystalomorfologiczne kwarcow strze-
gomskich, w zasadzie podobne do opisanych przez
Kopaczewska (1978) z- pegmatytéw Karkonoszy,
wymagaja jednak dokladniejszej analizy.

Nalezy jeszcze- dodaé, ze obok prawidlowo
wyksztalconych krysztalow spotyka si¢ bardzo czg-
sto krysztaly regenerowane. Osobniki blizniacze
sa natomiast najcze$ciej zblizniaczone wedlug pra-
wa dofinejskiego.

Barwa kwarcow strzegomskich jest zrdznico-
wana. Kwarce ze stref przerostow pismowych,
blokowej, a takze z jader pegmatytdéw sa szare.
Kwarce druzowe sa zadymione w mniejszym lub
wigkszym stopniu do morionéw wlacznie. Zupel-
nie przezroczyste i bezbarwne krysztaly gorskie sa
pospolite w zylach kwarcowych.

Kwarce druzowe osiagaja nieraz znaczne roz-
miary. W Muzeum Mineralogicznym Uniwersyte-
tu Wroclawskiego znajduje si¢ krysztal szarego
kwarcu z Jaroszowa o dlugosci 60 cm. Osobnik ten
z jednej strony nosi $lady regeneracji, co wskazuje,
ze odpadl on od miejsca krystalizacji w komorze
pegmatytowej prawdopodobnie pod wplywem wia-
snego cigezaru. Kilkudziesigciocentymetrowe krysz-
taly kwarcu wystepuja najczgsciej w komorach peg-
matytowych w okolicach Czernicy i Zélkiewki.

Wystegpowanie kwarcow dymnych i morionow
ograniczone jest wylacznie do pegmatytéw miaro-
litycznych i komorowych. Tym samym nie sa
one znane we wschodniej czg$ci masywu Strze-
gom-Sobotka, gdzie wystgpuja wylacznie pegmaty-
ty zylowe z szarym ksenomorficznym kwarcem.
Natomiast krysztaly gérskie znane sg tam z licz-
nych wystapien zyl kwarcowych.

Kozlowski (1973) na postawie badan inkluzji
gazowo-cieklych wyrdznil pig¢ generacji kwarcow
z pegmatytow okolic Strzegomia i Jawora. W ko-
lejnosci od najwyzej temperaturowych sa to: sza-
re, masywne kwarce wysokotemperaturowe cze-
sto poligonalnie spekane (co wskazuje na prze-
mian¢ polimorficzna « = p). szare kwarce druzo-
we, kwarce zadymione, moriony i krysztaly gorskie.

O istnieniu kilku generacji kwarcow $wiadczy
rowniez obecnos¢ krysztalow — ,fantomoéw”. Cza-
sami centralne czeéci takich krysztalow zbudo-
wane sg z szarego kwarcu spgkanego poligonal-
nie. Obrosni¢te sa one kwarcem dymnym, ktory
z kolei plynnie lub skokowo przechodzi w kwarc
bezbarwny.

W kwarcach wszystkich stref i generacji moz-
na obserwowa¢ inkluzje gazowo-ciekle oraz wrost-
ki innych mineraléw, takich jak epidot, granat
(fig. 16) oraz struktury typu wloséw Wenus.

e el

Fig. 16. Wrostki mineralow w kwarcach. Z lewej: wrostek

spessartynu w morionie. Krysztal granatu ma srednicg 7 mm.

Grabina SI. Z prawej: wrostki epidotu obrastajace krysztal

morionu i okludowane przez kwarc miodszej generacji. Zot-
kiewka

Mineral inclusions in quartz crystals. On the left: inclusion

of spessartine in smoky quartz. The crystal of garnet has

a dia of 7 mm. Grabina Sl On the right: epidote crystals

overgrown on smoky quartz and mantled by younger quartz.
Zotkiewka

»Wlosami Wenus” sa igietkowe krysztaly turmali-
nu lub bawenitu.

Kwarce strzegomskie byly analizowane na za-
wartos¢ niektorych pierwiastkow $ladowych (Wa-
lenczak 1969; Koztowski 1973). Walenczak (op. cit.)
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stwierdzil, ze zawarto$¢ germanu zmniejsza si¢
w kwarcach strzegomskich wraz ze spadkiem tem-
peratury ich krystalizacji. Autor ten podaje przy-
kiad kwarcu dymnego ze Strzegomia, w ktérym
réznica koncentracji Ge miedzy czgscia wysoko-
temperaturowa (1,2 ppm) i najnizejtemperaturowg
(0,92 ppm) dochodzita do 25%°/,. R6wniez obser-
wuje si¢ tendencj¢ do wzrostu zawartosci glinu
w kwarcach wyzejtemperaturowych - (Kozlowski
1973).

Autor obliczyl parametry komorki elementar-
nej szarego wysokotemperaturowego kwarcu -oraz
morionu z Zélkiewki. Do obliczen wykorzystano
warto$ci odleglosci migedzyplaszczyznowych 0,791
A i 0786 A (piki 234 i 216, zakres katowy
20¢, = 153-158°). Rozmiary komorek elementar-
nych obu kwarcéw, w granicach uzyskanej do-
kladnosci, sa identyczne oraz nie roznia si¢ od
danych wzorcowych i wynosza: a = 4,913(2) A,
c = 5404 A.

Praktycznie wszystkie wymienione wyzej cechy
kwarcéw strzegomskich odpowiadaja cechom ty-
pomorficznym kwarcow z pegmatytéw komoro-
wych (vide Wowk, Pawliszyn 1974). Szczegolnie
dotyczy to zabarwienia morionéw i kwarcow dym-
nych, ktére jest wskaznikiem alkaliczno$ci roz-
tworow. Wzrost alkaliczno$ci roztworéw minera-
lotworczych sprzyja wnikaniu glinu w strukture
kwarcu. Kwarc, w ktérym pewna liczba atomow
krzemu zastapiona jest atomami glinu, poddany
dzialaniu wysokoenergetycznego promieniowania,
na przyklad gamma, przyjmuje dymne lub czarne
zabarwienie. Mechanizm tworzenia si¢ centrow
barwnych w kwarcu zostal przedstawiony w pra-
cy Nassau’a (1978).

SKALENIE ALKALICZNE

Reprezentowane sa w pegmatytach masywu
Strzegom-Sobdtka przez mikropertyty i1 pertyty
mikroklinowe. Sa one skladnikami stref przero-
stow pismowych i aplitowej. W miarolach nato-
miast tworza druzy kilku, a nawet kilkunasto-
centymetrowych krysztalow.

Pokrdj krysztalow mikroklinu z pegmatytéw
okolic Strzegomia jest uznany za typomorficzny
dla pegmatytéow komorowych, a zwlaszcza ich
wyzejtemperaturowych czesci  (Fersman 1960;
Smith 1974; Franke, Ghobarkar 1982). Cecha
charakterystyczna tego typu krysztalow jest ich
pseudotetragonalny zarys w projekcji na plasz-
czyzng prostopadia do kierunku [100]. Pokrgj
krysztalow typu ,,Strzegom” mozna okresli¢ jako
krétkostupowy z najlepiej wyksztalconymi $Sciana-

mi (110) i (101). Dobrze rozwini¢te sa rowniez
$ciany (010), (001) i (201).

Krysztaly skaleni maja w pegmatytach strze-
gomskich charakterystyczna orientacje. O$ X
swoim ujemnym zwrotem skierowana jest ku
wnetrzu miaroli i ma tendencj¢ do tworzenia
kata prostego ze $cianami podloza. Takie usta-
wienie jest prawdopodobnie uwarunkowane orien-
tacja mikroklinu w strefie przerostéw grano-
firowych.

W niektérych miarolach mozna spotkaé kry-
sztaly o pokroju stupowym z dobrze rozwinigty-
mi $cianami (010) i (110) (typ ,Zillertal”). O$
Z jest w tych krysztalach prostopadia do podlo-
7za. Krysztaly tego typu maja, widoczng makro-
skopowo, dodatkowa plaszczyzn¢ lupliwosci (100)
tworzaca z plaszczyzna lupliwosci (001) kat 65°.
Podkresli¢ nalezy, ze obydwa typy krysztalow nie
wspolwystepuja ze soba w pegmatytach strzegom-
skich.

Zroznicowanie pokroju krysztalow skaleni po-
tasowych zalezy od temperatury krystalizacji
i chemizmu $rodowiska, co obrazuje szereg mor-
fogenetyczny przedstawiony w pracy Kostowa
(1981). Wynika z niego, Zze zastapienie krysztalow
typu Strzegom krysztalami o pokroju stupowym
(Zillertal) wiaze si¢ ze wzrostem temperatury oraz
ze wzrostem st¢zZenia jonéw wapnia i sodu w roz-
tworze (fig. 17).

Fig. 17. Zmiennoé¢ pokroju krysztatow skalenia potasowego

w zaleznodci od aktywnosci alkaliow w pegmatytach miaro-
litycznych

alCa)

Morphology of a K-feldspar in the miarolitic pegmatites
depending on the alkali activity

Obserwacje poczynione w miarolach strzegom-
skich potwierdzaja taki kierunek zmian pokroju
krysztaléow. Poniewaz jednak nie ma podstaw do
twierdzenia, ze skalenie o réznych pokrojach
krysztalow krystalizowaly w pegmatytach strze-
gomskich w réznych temperaturach, to zasadnicza
przyczyna zréznicowania pokroju krysztaléw mu-
si tkwi¢ we wzroscie st¢zenia jonéw wapnia i so-
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du. Rzeczywiscie krysztaly stlupowe spotyka sig
zawsze W asocjacji z duzymi ilosciami epidotu
oraz w strefach intensywnej albityzacji. Natomiast
krysztaly pseudoizometryczne (typ Strzegom) wy-
stgpuja w tych miarolach, w ktérych epidot sta-
nowi faz¢ zdecydowanie podrz¢dng. W pegmaty-
tach Zimnika, na przyklad, epidoty naleza do
bardzo rzadko spotykanych mineraléw, a pokroj
krysztalow skaleni jest wylacznie typu Strzegom.

Wsérod krysztaléow zblizniaczonych dominuja
blizniaki typu bawenskiego. Jest to cecha typowa
dla skaleni z pegmatytéw (Smith 1974). Zbliznia-
czenia karlsbadzkie sa rzadsze i zwiazane glow-
nie z krysztalami o pokroju stupowym. Zdarzaja
si¢ rowniez kombinacje form blizniaczych takie,
Jjak podwdjne blizniaki manebachskie lub zbliznia-
czenia karlsbadzko-bawenskie.

Typowe sa réwniez regularne przerosty idio-
morficznych mikroklinéw i morionow. Stanowily
one przedmiot wnikliwej analizy geometrycznej
przeprowadzonej przez Bobkowa (1935). Wedlug
tej autorki mikrokliny i kwarce przerosnigte sa
wedtug prawa Rosego. Osie kwarcow leza w plasz-
czyznie tupliwosci skalenia (bgdacej zarazem pla-
szczyzng symetrii) pod katem 45° do osi Z,
a jedna z plaszczyzn stlupa jest réwnolegla do
sciany (001) skalenia. Cho¢ jest to przypadek
czgsty w druzach strzegomskich, to jednak sa tu
réwniez przerosty zgodne z prawem trapezo-
edrycznym Fersmana. Udalo si¢ takze stwierdzi¢
istnienie rownoleglych przerostow kwarcu, kto-
rych osie tworza z osia Z mikroklinu kat bliski
90° i sa prawie rownoleglte do $ciany (110). Osie
tych morionéw w stosunku do osi ichtiogliptow
tworza kat okolo 120°.

Barwa mikroklinéw strzegomskich jest zrozni-
cowana. Dominuje kolor kremowy. Spotyka si¢
réwniez osobniki rozowe. Snieznobiala barwa jest
cecha typomorficzna skaleni z pegmatytéw Zim-
nika. Natomiast w Zolkiewce i Grabinie spotkaé
mozna mikrokliny ciemnozielone. Wystgpuja one
w sasiedztwie manganowego fajalitu lub getyto-
wych pseudomorfoz po tym minerale. Juz w od-
leglosci okolo pigciu centymetrow od fajalitu
ciemnozielona barwa zanika i skalenie staja si¢
kremowe. Zielona barwa skaleni wywolana jest
obecnos$cia rozproszonego w nich pigmentu zela-
zowego. W analizowanych probkach zawartosé
zelaza przeliczona na Fe,O, wynosita 1,5%/, wag.
Skalenie z zy! pegmatytowych Goli Swidnickiej
i Golaszyc maja odcien niebieski. Jego intensyw-
no$é znacznie wzrasta w sasiedztwie licznych
wprysnig¢ pirotynu.

W Zotkiewce, Czernicy i w Grabinie spotyka

si¢ amazonity. Nie tworza one idiomorficznych
krysztalow, ale wystgpuja w strefie przerostdow
pismowych, czgsto w pegmatytach zytowych. Ko-
walski (1967) stwierdzil w amazonitach znaczna
zawarto$¢ Pb wynoszaca érednio 60 ppm, gdy
w innych mikroklinach wynosi ona 8 ppm. Jednak
zabarwienie amazonitOw wiaze on z obecnoscia
jonow Cu i Fe.

Zgodnie z najnowszymi pogladami barwa ama-
zonitow zalezy od ilosci olowiu i wody struktu-
ralnej. Hofmeister i Rossman (1983) powstawanie
tej barwy ttumacza redukcja Pb?* do Pb!*
w wyniku dysocjacji wody pod wplywem promie-
niowania radioaktywnego, a nastepnie jej regene-
racji z jednoczesnym utworzeniem centréw barw-
nych (dziur elektronowych) na atomach tlenu.

Szczegélowa analiza chemiczna strzegomskich
skaleni potasowych zostala przedstawiona w pra-
cy Kowalskiego (1967). Szczegdlnie interesujace sa
dane dotyczace zmian skladu chemicznego skale-
ni w przekroju strefowym poszczegdlnych pegma-
tytéw. Wynika z nich wzrost zawartosci czastecz-
ki Or oraz rubidu w kierunku od zewnetrznych
stref do wngtrza miaroli. Réwnocze$nie odwrotna
tendencja zaznacza si¢ dla Ba i Sr. Wszystko
to jest zgodne z ogdlnym schematem zmian skta-
du chemicznego skaleni w pegmatytach komoro-
wych (Wowk, Pawliszyn 1974). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze chociaz w strzegomskich mikrokli-
nach druzowych obserwuje si¢ spadek zawartosci
skladnika albitowego, to i tak jego iloéé (25%)
Jjest dziesig¢ razy wigksza niz si¢ przyjmuje dla
pegmatytow komorowych (2%/,).

Wykonane badania rentgenostrukturalne skale-
ni z pegmatytéw strzegomskich mialy na celu
iloSciowe okreslenie sktadu fazowego pertytow
mikroklinowych oraz stopnia uporzadkowania
struktury.

Iloé¢ wolnego skalenia sodowego obliczano ze
stosunku intensywnosci catkowitych pikow 201
mikroklinu i 201 albitu.

Mierzono rowniez trojskosnosé skaleni. Stoso-
wanie metody klasycznej (4d,s,-,3;) napotyka
czesto trudnosci zwigzane z nakladaniem si¢ piku
131 albitu na pik 131 skalenia potasowego, mala
rozdzielczoscia dubletu 131, 131 w miar¢ zbliza-
nia si¢ kata y komérki elementarnej do 90°. Piki
te ponadto staja si¢ rozmyte w przypadku istnie-
nia naprezen wewnatrz krystalitdow. Wygodniejsze
jest obliczanie roznicy katowej potozen tych pi-
kow, poniewaz wtedy gdy na pik 131 skalenia
potasowego naklada si¢ pik 131 albitu, mozna
t¢ roznicg obliczy¢ ze wzoru: 4260 ,3,_;3; =
= (29,84°—20,4,) x 2, gdzie warto$¢ 29,84° od-
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powiada polozeniu piku 131 ortoklazu. W przy-
padku malej trojskosnosci mozna postuzyé sig
tak zwana metoda ekspresowa (Sosiedko 1974),
ktora opiera si¢ na funkcyjnej zaleznosci roznicy
polozen pikéw 204 i 060 od wartosci 4. Jed-
nak w polu mikroklinéw maksymalnych stosowal-
nos¢ tej metody maleje, poniewaz wykres funkcji
staje si¢ réwnolegly od osi 4.

Okreslente symetrii skalenia w rzeczywistosci
nic méwi nic o uporzadkowaniu struktury rozu-
mianym jako wzgledny rozklad atomow Al i Si
miedzy cztery, a w ortoklazie dwie nieekwiwa-
lentne pozycje tetraedryczne (T). Do oszacowania
ilosci atomow Al w pozycji T, = T,O0+ T;m
postuzono si¢ metoda Stewarta i Wrighta (1974).
Procedure obliczania zawartosci glinu w poszcze-
golnych pozycjach tetraedrycznych mozna znalezé
w ksiazce Smitha (1974).

Wyniki analiz rentgenograficznych przedsta-
wiono w tabelach 5 i 5a. Badane skalenie sa
mikroklinami o zblizonym do maksymalnego
uporzadkowaniu struktury. Wykazuja one duze
zroznicowanie pod wzgledem zawartosci wolnego
albitu. Najmniejsza jego zawartoscia charaktery-
zuja si¢ mikrokliny z pegmatytu blokowego z Gra-
nicznej. Zgodnie z danymi chemicznymi i obser-
wacjami mikroskopowymi najzasobniejsze w faze
pertytowa sa amazonity.

Analizowane skalenie mozna podzieli¢ na dwie
grupy ze wzgledu na stopien obsadzenia glinem
pozycji T,O. Do mniej uporzadkowanych naleza
ciemnozielone mikrokliny z Zoélkiewki i mikro-
klin z Goli. Dla tych probek znacznie obnizo-
ne sa rowniez wskazniki trojsko$nosci (tab. 5a).
Ze wzgledu na symetri¢ sa to mikrokliny przej-
$ciowe. Profile ich pikow 131 i 131 sa rozmyte,
co uniemozliwia pomiar Ad. Roéznice we wskazni-
kach symetrii pomigdzy ta grupa a pozostalymi
skaleniami sa o wiele wigksze niz roznice w war-
tosciach t,. Pozostaje to w zgodzie ze stwierdze-
niem Stewarta i Wrighta (1974), ze zmiany sy-
metrii skaleni potasowych nie nastepuja przy ja-
kiej$ szczegolnej wartosci ¢,.

Omoéwiona wczesniej szczegélna lokalizacja
mniej uporzadkowanych mikroklinow w pegma-
tytach Zotkiewki i Goli wskazuje, ze spadek upo-
rzadkowania jest wtérny. Proces ten przebiega
w ten sam sposob, co proces uporzadkowania
struktury, oczywiscie w przeciwnym kierunku
i moze byé jednostopniowy lub dwustopniowy.
W pierwszym przypadku atomy Al migruja z T,0
do Tym, T,0, T,m jednoczesnie, w drugim
z T{O najpierw tylko do T,;m, a nast¢gpnic po
uzyskaniu symetrii ortoklazu z T, do T, (Wright

1974; Cherry, Trembath 1979). Z danych zawar-
tych w tabeli 5 wynika, ze proces spadku upo-
rzadkowania skalenia Sk-1K jest dwuetapowy,
a skaleni Sk-2 i Sk-16 jednoetapowy. Nalezy
jednak zauwazyd, ze nieuporzadkowanie nie wy-
kracza poza ramy mikroklinow.

Przyczyna spadku uporzadkowania struktury
w tych skaleniach jest, zdaniem autora, dzialal-
no$¢ roztworow hydrotermalnych i zwigzana z nia
dyfuzja zwiazkow zelaza do skaleni. Wskazuje na
to fakt, ze mikrokliny z Zotkiewki o nieupo-
rzadkowane;j strukturze tworza ciemnozielone au-
reole wokol mineralow zelaza. Juz w odleglosci
kilku centymetréw od tych mineralow wraz ze
zmiana barwy na kremowa nast¢puje wzrost wskaz-
nikow symetrii skaleni.

W przypadku pegmatytu z Goli nieuporzadko-
wanie mikroklinéw ma bardziej penetracyjny cha-
rakter, ze wzgledu na duza liczb¢ mniej wigcej
rownomiernie rozlozonych wprysni¢é pirotyno-
wych. Dyfuzja zwiazkow zelaza do skaleni mu-
siala spowodowac wzrost napregzen w krystalitach.
Przejawem tego jest poszerzenie niektoérych linii
dyfrakcyjnych. Przykladowo, obliczono szeroko$é
integralng pikow 060 dla probek Sk-1K, Sk-2
i dla porownania Sk-Z6. Wynosi ona odpowied-
nio: 4,72, 441 i 404.

PLAGIOKLAZY

W strzegomskich pegmatytach druzowych moz-
na wyrozni¢ trzy odmiany albitu. Dadza sie one
identyfikowaé makroskopowo, poniewaz roznia si¢
barwa. Sa to albity biale, niebieskozielone i prze-
zroczyste, bezbarwne cleavelandyty.

Albity niebieskozielone i biale sa wyksztalco-
ne w postaci drobnych tabliczek pozrastanych
rownolegle i promieniscie. Krysztaly cleavelandytu
maja dobrze wyksztalcone $ciany (110), (010), (001),
a takze (021), (111) i (101). Cleavelandyty nara-
staja epitaksjalnie na starsze skalenie. Uprzywi-
lejowanym podlozem do krystalizacji na mikro-
klinach sa $ciany typu (110), przy czym osie Z
obu skaleni sa do siebie rownolegle.

Skiad chemiczny albitoéw jest podobny i wygla-
da nastgpujaco: albit bialy — Abg3;An;Or,, albit
niebieskozielony — AbysAn,Or;, cleavelandyt —
Abgg sAng 4,Or, , (Nowakowski, Kozlowski 1983).
Wedlug Kowalskiego (1967) albity strzegomskie
cechuja si¢ niskimi zawarto$ciami Rb przy wyso-
kim stosunku Rb/K oraz malymi koncentracjami
Ba i Sr. llos¢ tych dwoch ostatnich pierwiast-
kow wzrasta nieco w albicie przezroczystym. Albi-
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Tabela 5. Zawarto$é Or i dane strukturalne dla skaleni alkalicznych

Or content, site occupancies T,0, T m for alkali feldspars

SK 1Z5 SK 3 SKZ6 SKI'ZS SKIK SK 2 SKPG Ab-1 Ab-2
20,0, 20,965 21030 . 21010 20,972 21,00 21,00 21,00 -
20,0, 2205 22,075 22,075 2205 2204 22,06 22,05 2206 22,05
isoi /.';‘3 1 447 3,02 1,40 4,45 2,30 2,36 1,55 - -
20,04 50,52 50,54 50,55 50,52 50,61 50,56 50,55 51,13 51,13
20460 41,79 41,81 41,825 41,80 41,80 41,76 41,75 42,51 42,52
A20 460 - 204 8,73 8,73 8,73 8,72 8,81 8,80 8,80 - -

Or, %/, 95 89 71 94 83 85 73 0 0
T, 0,98 0,98 0,98 0,99 0,93 0,92 0,92 0,98 0,98
T,O 0,95 0,965 0,93 0,94 083 0,88 - -
Tim 0,03 0,015 0,05 0,05 0,10 0,04 - -
T,0=T,m 0,01 0,01 0,005 0,005 0,035 0,04 - -
Tabela Sa T.mJ.SI.(OSHOSé skaleni potasowych ty niebieskie, podobnie jak amazonity, sa wzboga-
Triclinity of K-feldspars .
cone w otow.
4 do 4,3, Nowakowski i Koztowski (op. cit.) na pod-
stawie orientacji peryklinowej plaszczyzny zrostu
SK 1Z5 0,91 0,86 0,74 Ibi . ) .
SK 3 0.93 0.96 076 w albitach niebieskozielonych i przezroczystych
SKZ6 0.875 0.86 0,71 twierdza, ze skalenie te krystalizowaly jako fazy
SK1'Z5 0875 0,95 0,71 pierwotne w stanie maksymalnego uporzadkowa-
SK 1K 0,71 0,61 0,58 nia rozkltadu atomow glinu. Znajduje to potwier-
:E ZG : 8’63 - dzenie w badaniach rentgenostrukturalnych (tab. 5).
SKP4 ” ’,63 8’?3 Albity biate natomiast sa metasomatyczne. Wy-
SK 5 0.88 9 012 pieraly one zaré6wno mikrokliny, jak i pierwotne
SK 6 0,87 ? - plagioklazy. Opierajac si¢ na orientacji reliktowej
4 125 peryktinowej plaszczyzny zrostu, Nowakowski i

Ao — (420,04 -060) (Sosiedko 1974).
4131 = 29,84 —-260,3,, 131 dla mikroklinu maksymalnego
wynosi 0.80°; 131 for maximum microcline is 0,80°.

Objasnienia do tabeli 5 i 5a:

Opisy probek: SKI1ZS -- mikroklin laumontyzowany, Gra-
niczna; SKI'Z5 — niezmieniony mikroklin z tego samego
pegmatytu zytowego co SK1Z5; SK 3 — rézowy, idiomorficz-
ny krysztal, Czernica; SKZ6 -- bialy, idiomorficzny krysztal,
Zimnik; SK1K — ciemnozielony skalen w asocjacji z fajali-
tem, Zotkiewka; SK 2 — skalef niebieski z pegmatytu zylo-
wego, Gola swidnicka; SKPG - skalen ciemnozielony z so-
czewy pegmatytowej, Zotkiewka; Ab-1 — albit niebieskawy,
Zimnik; Ab-2 — cleavelandyt, Zotkiewka; SK 4 — skalen
ciemnozielony kontaktujacy z getytowa pseudomorfoza po
fajalicie; SK 5 — bialy skalen sasiadujacy ze skaleniem SK 4;
SK 6 — bialy, idiomorficzny skale z tego samego ciala peg-
matytowego, co SK 4 i SK 5, Zétkiewka.

Sample descriptions: SK1Z5 — microcline partly replaced by
laumontite, Graniczna; SK1°Z5 — nonaltered microcline from
the same pegmatite as SK1Z5; SK 3 — pink, idiomorphic
crystal, Czernica; SKZ6 — white, idiomorphic crystal, Zimnik;
SK1K — dark green feldspar associated with fayalite, Z6l-
kiewka; SK 2 — blue feldspar from pegmatite vein, Gola
Swidnicka; SKPG — dark green feldspar from lensoidal
pegmatite, Zotkiewka; Ab-1 — bluish albite, Zimnik; Ab-2 —
cleavelandite, Zotkiewka; SK 4 — dark green feldspar bounda-
ring with goethite pseudomorphose after fayalite; SK 5 —
white feldspar at the contact with SK4; SK6 — white, idio-
morphic feldspar from the same pegmatitic body as SK 4
and SK S, Zotkiewka.

Koztowski (op. cit) ustalili, ze pierwotny plagio-
klaz miat sktad An,,_ .

ZEOLITY

Jest to obok skaleni, kwarcow i chlorytéw naj-
bardziej charakterystyczna grupa mineratéw hy-
drotermalnych w pegmatytach strzegomskich. Wy-
stgpuja tu wylacznie zeolity wapniowe, reprezen-
towane przez chabazyt, stilbit, laumontyt, heulan-
dyt i skolecyt. Do najcz¢$ciej spotykanych na-
lezg stilbit i chabazyt (fig. 10).

Stilbit (desmin). Peina charakterystyke stilbitu
ze Strzegomia przedstawit Zabinski (1975). Nie-
ktore dane o tym minerale. zawarte sa w pra-
cach Pecsi-Donath (1965), Passagli et al. (1978).

Stilbit w pegmatytach strzegomskich tworzy
nastgpujace formy skupien krysztatow: a) radialno-
-promieniste o $rednicy dochodzacej do 4 cm;
b) snopkowate — najczg$ciej spotykane; c) poje-
dyncze krysztaly stupowe, ktorych kontur (010)
jest prostokatny. Krysztaty stupowe czesto tworza
zrosty wielokrotne, krzyzowe (pl. III, 1). Kry-
sztaly stupowe obrastaja skupienia snopkowate,
tworzac w ten sposob miodsza generacje stilbitu.

Barwa stilbitow strzegomskich jest zielona, z61-
tozielona do brunatnozottej i brunatnej. Wartosci
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wspolczynnik w zalamania $wiatta dla réznobarw-
nych odmian stilbitu przedstawiono w tabeli 7.

W tabeli 6 porownano wyniki analiz chemicz-
nych uzyskanych przez Zabidskiego (op. cit)
i autorow wioskich (Passaglia et al. op. cit).
Zwraca uwage mniejsza ilos¢ wapnia w probce
analizowanej przez polskiego badacza, kompenso-
wana wzrostem iloéci Si. Natomiast duzy udziat
zelaza i magnezu wiaZe si¢ prawdopodobnie z za-
nieczyszczeniami probki, tym bardziej ze w dru-
giej analizie zawarto$¢ Zelaza jest o. caly rzad
wielkos$ci mniejsza.

Dane krystalograficzne stilbitu strzegomskiego
zawarte sa w tabeli 7. Autor przeanalizowal pro-
file pikow 204 i 204 w celu oszacowania war-
tosci kata o stilbitow, metoda opisang przez
Passaglie¢ et al. (1978). Dla krysztaléw pryzma-
tycznych warto$¢ kata B okres§lono na 90,59°, co
jest zgodne z wartoscia tego kata uzyskana przez
badaczy wloskich (tab. 7). Dla stilbitu starszego,
ze skupien snopkowatych uzyskano wynik g —
- 90,47°; profil piku 204 zblizony jest do takiego,
jaki jest charakterystyczny dla stilbitow hetero-
genicznych, to znaczy zbudowanych z krystalitow
o roznej symetrii, a wigc stilbitowych (f > 90°)
i stellerytowych (B = 90°).

Chabazyt strzegomski sluzyl Pecsi-Donath
(1965) jako material poréwnawczy w studiach
nad chabazytami wegierskimi. Niektore dane o nim
mozna znalezé w pracy Passagli (1970). Rowniez
autor przeprowadzit kompleksowe badania tego
mineratu.

Przy opisie rozmiaréw i morfologii krysztatow
chabazytu spotyka si¢ zasadnicza trudnos$¢ pole-
gajaca na okreSleniu granic krysztalow tego mi-
neratu. Krysztaly chabazytu maja pokréj rombo-
edryczny, ale od makroskopowych po mikrosko-
powe wykazuja budowg¢ mozaikowg (pl. III, 2).
Poszczegdlne bloki maja symetri¢ jedno-, a nawet
trojskos$na, podczas gdy caly agregat mozaikowy
ma symetri¢ trygonalna. Diugo$¢ krawedzi mo-
zaikowych agregatéw chabazytu (pseudomonokry-
sztatow) dochodzi do 1,5 cm.

Najbardziej charakterystyczna cecha chabazy-
tow strzegomskich jest barwa. Od Zoltej przez
ceglastoczerwona do ciemnobrunatnoczerwonej.
Brunatnoczerwone chabazyty sa réwniez typowe
dla miarol w granitoidach Baveno, Convey (Fers-
man 1960; Schneiderhohn 1961), Tittling (Tenny-
son 1960), Witoszy, Czernomorca (Bulgaria) i in-
nych. Dlatego brunatnoczerwong barwg nalezy
uzna¢ za cech¢ typomorficzna chabazytow krysta-
lizujacych w miarolach granitoidéw. Barwa ta jest
wskaznikiem duzej Zzelazisto$ci $rodowiska oraz

duzego potencjalu redoks roztworow hydroter-
malnych na etapie krystalizacji zeolitow. Uwagi
te dotycza w rownym stopniu stilbitu, ktory
w miarolach najczgéciej ma barwe brunatna.

Autorowi udalo si¢ stwierdzi¢ w tomach Zo6t-
kiewki wystgpowanie zielonych naskorupien, kto-
re po wykonaniu analizy rentgenograficznej oka-
zaly si¢ cltabazytami. Niektore zielone, ksenomor-
ficzne chabazyty przechodza stopniowo w ,nor-
malne” brunatne mozaikowe krysztaly. Zielone,
ksenomorficzne chabazyty nie byly do tej pory
opisywane w literaturze. Kuriozalne dla tego zeo-
litu cechy: zielona barwa i ksenomorfizm, sa re-
zultatem okludowania zawiesiny zelazistego sela-
donitu w czasie krystalizacji chabazytu (Janeczek
1984). Okludowane blaszki seladonitu zaklocity
mechanizm wzrostowy zeolitu powodujac jego kse-
nomorfizm. Po wyczerpaniu si¢ fazy ilastej dal-
szy wzrost chabazytu przebiegal bez zakidcen.

Wyniki analiz chemicznych przedstawione sa
w tabeli 6. Za najbardziej typochemiczna cechg
chabazytu strzegomskiego nalezy uzna¢ duzy udziat
Zzelaza w jego skladzie. Jak wynika z kilkudzie-
sigciu analiz przytoczonych w literaturze, ilosé¢
zelaza w chabazycie strzegomskim jest o rzad
wielkos$ci wigksza niz w pozostalych. Jednakze
rzeczywisty udzial zelaza w strukturze chabazytu
jest znacznie mniejszy.

Zawarto$¢ Fe, O, wzrasta wraz ze zmiana bar-
wy chabazytu od zoltej do brunatnej, odpo-
wiednio od okoto 1°/, wag. do okoto 4,5°/, wag.
Stad nasuwa si¢ wniosek, ze barwa chabazytéw
zalezy od iloéci Fe®*. Intensywno$¢ barwy roénie
od $rodka krysztatu ku jego brzegom. Narys cha-
bazytow jest czerwony w roznych odcieniach. To
wszystko pozwala stwierdzi¢, ze zelazo nie jest
wigzane w strukturze tego zeolitu w takiej ilosci,
jaka wynika z przeliczen analiz chemicznych.

W celu iloSciowego ujecia tego- problemu
sproszkowany chabazyt, w ktérym zawarto$§é
Fe,O; wynosita 3,02°/, wag., poddano dzialaniu
goracego kwasu szczawiowego. Tworzy on bo-
wiem silne, bezbarwne kompleksy z Zelazem nie
zwigzanym w strukturze krzemianu, nie narusza-
jac tej struktury. Juz po kilku minutach proszek
chabazytowy catkowicie odbarwit si¢. Po lugo-
waniu w roztworze bylo 2,55°, wag Fe,0;,
a w probce pozostato 047°/, wag. Fe,O; (za-
wartos$¢ zelaza oznaczono kolorymetrycznie). Wy-
nika z tego,-Ze przewazajaca ilo$¢ zelaza zwia-
zana jest z fazg (wodorotlenkowa?) rozproszona
w chabazycie. Dlatego wzor strukturalny chaba-
zytu strzegomskiego zaproponowany przez Passag-
lig (vide tab. 6) jest nieprawidiowy.
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Tabela 6. Analizy chemiczne zeolitéw z pegmatytow strzegomskich

Chemical analyses of zeolites from Strzegom pegmatites

Stilbit Chabazyt Laumontyt Heulandyt
1 2 3 1 2 3

SiO, 55,52 55,48 47,94 48,06 48,68 52,74 52,53
Al O, 13,94 16,85 17,64 17,10 18,00 20,89 14,01
TiO, 0,46 n.o. - 0,08 - - -
FeO - - - 0,38 143 - 0,33
Fe,0, 0,71 045 1,29 3,02 0,05 1,22
MnO — n.o. - 0,66 - - -
MgO 0,74 - 0,40 061 0,81 0,36 0,82
CaO 5,28 7,85 7,05 7,53 843 11,74 7,99
Na, 0 0,97 0,99 0,92 0,29 0,25 0,06 0,35
K,O 0,56 0,29 1,85 1,98 1,67 0,76 1,76
SrO n.o. n.o. 0,44 n.o. n.o. n.o. -
BaO n.o. n.o. 0,19 n.o. n.o. n.o. -
H,0* 17,70 19,33 16,35
H,0- 381 18,19 236 20,38 20,25 13,37 464
p) 99,69 100,10 9941 100,09 99,52 99,99 100,00
Si 27,5 26,48 26,82 828 8,38 821 16,22 26,42
Al 8,1 9,39 9,12 3,59 3,52 3,58 7,57 9,01
Ti 0,22 - — - - - - -
Fe2 + — _ —- — _ _ _
Fe3* 0,3 0,16 0,03 0,17 0,06* 0,18 - 0,12
Mg 0,5 - 0,04 0,10 0,16 0,20 0,17 0,60
Ca 28 4,02 3,96 1,30 1,40 142 3,86 420
Na 0,9 0,91 1,09 0,31 0,11 0,08 0,04 0,30
K 0,3 0,16 0,22 041 0,44 0,36 0,30 1,15
Sr - 0,04

Ba 0,01

H,O0 35,2 28,70 30,21 12,49 11,85 11,59 13,71 27,42

Stilbit: 1. Zabinski (1975), 2. Pécsi-Donath (1965), 3. Passaglia et al. (1978). Chabazyt: I.

Passaglia (1970),

ceglastoczerwony, 2. autor, brunatnoczerwony, Zotkiewka, 3. Pecsi-Donath (1965), z6ity. Laumontyt: autor, Zimnik.

Heulandyt: autor, Zétkiewka.

* Procedura oznaczenia zawartoici Fe** w chabazycie zostala przedstawiona w tekscie.
Liczbg kationéw obliczono na podstawie: 72 tlenéw w stilbicie, 24 tlenéw w chabazycie, 48 tlenéw w laumontycie
i 72 tlenéw w heulandycie.

Tabela 7. Parametry komérki elementarnej i dane optyczne dla zeolitéw z pegmatytéw strzegomskich

Unit cell parameters and optical data for zeolites from Strzegom pegmatites

Stilbit , Chabazyt , Laumontyt Skolecyt
a (A 13,614(7) 13,819(9) 13,807(5) 14,639(6) 9,846(4)
b (A 18,221(7) - - 13,026(9) 18,990(7)
c (A 17,802(3) 15,020(6) 15,001(7) 7,357(2) 6,517(3)
90,69(3) - - 11145 109,81
n, 1,489% 1,494b 1,5103 1,5148
n, = 1,5007
n, = 1,4966
n 1,5012 1,507 1,5171 1,5200

e

Stilbit: parametry komorki elementarnej — Passaglia et al. (1978), wspolczynniki zalamania §wiatta — a. Zabinski (1975),
b. autor, krysztaly pryzmatyczne, Zotkiewka. Chabazyt: I. Passaglia (1970), 2. autor, Zétkiewka. Laumontyt: autor,
Zimnik. Skolecyt: autor, Zimnik.

Stilbite: unit cell parameters — Passaglia et al. (1978), refractive indices — a. Zabinski (1975), b. author, prysmatic
crystals, Zotkiewka. Chabasite: 1. Passaglia (1970), 2. author, Zotkiewka. Laumontite: author, Zimnik. Scolecite: author,

Zimnik.
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Dodatkowej informacji na ten temat dostar- Tabela 8. Dane rentgenograficzne proszkowe dla chabazytu
czyly piknometryczne pomiary gestosci (D) roznie z Zotkiewki i dla laumontytu z Zimnika. Cu K,

zabarwionych chabazytéw strzegomskich zesta- X-ray powder diffraction data for chabasite from Zétkiewka
wione ponizej: and for laumontite from Zimnik. Cu K,

chabazyt D Chabazyt — chabasite Laumontyt — laumontite
— zielony, ksenomorficzny 2,111, d, A I hkl* d. A I hkl
— brunatny (4,49°/, wag. Fe,0;) 2,107,
_ i(’)lty 2054, 9,36 70 101 961 90 110
. 6,92 10 110 703 35 200
— bialy 2,050. 633 6 102 6,52 5 02
Bialy chabazyt o najmniejszej gestosci pochodzit 617 3 3,14 3
e " . , 5,56 2 201 5,05 5 111
z miaroli, ktora podlegala dzialaniu wod descen- 500 0 003 478 ss 2%
zyjnych, co spowodowalo usunigcie Zzelaza ze 467 30 202 4,50 5 221
wszystkich znajdujacych si¢ tam mineralow allo- 4322 100 211 4,19 72 130
chromatycznie zabarwionych. 3986 10 300 4,06 2
Parametry komorek elementarnych chabazytow ;g;z :(5) f(l)i g’g 2: i (3)1
strzegomskich przedstawione sa w tabeli 7. Nie- 3:450 0 20 3:58 7
wielkie roznice miedzy danymi autora i Passagli 3243 7 7311 352 45 221
(1970) dadza si¢ wytlumaczy¢ pewnym zrdznico- 3175 20 204 341 10 400
waniem sktadu chemicznego badanych proébek. 2931 95 401 3,32 15 312
Wedtug Passagli (op. cit.) istnieje wprost propor- 2,903 2 105 321 45 040
. ey . L. 2,885 50 214 3,25 100 331
cjonalna zalezno$¢ pomiedzy wartoscia parametru 2776 6 402 319 0 330
a i sumg kationéw wymiennych oraz pomigdzy 2,683 12 205 3,15 3
parametrem c¢ 1 iloscia Si. Probka analizowana 2611 25 410 303 42 420
przez autora na skutek wymiennosci Si, Ca = Al, 2,578 73 295 7240
2(Na, K) ma wigksza ilo§¢ krzemu i mniejsza ilo§¢ 2,498 40 215 2,88 20 S
L . 2,347 6 501 2,798 12
kationow wymiennych. 2335 4 404 2632 5
Jesli istnieje korelacja pomiedzy skladem che- 2,302 20 330 2,575 22
micznym i parametrami komorki elementarnej, to 2,232 45 421 2,543 6
mozna o tym wnioskowaé rowniez na podstawie 2,162 3. 32 2,521 10
potozenia wybranych pikéw na rentgenogramach f’ggg 2: 2(1)‘7‘ ;,322 27
proszkowych. Z danych przedstawionych w tabeli 1:91 4 10 520 2:383 ;
8 wynika, ze najbardziej czuly na zmiany para- 1868 45 505 2,363 25
metru a bedzie refleks 520, a ogolnie refleksy 1,850 10 514 2,270 15 600
hkO, dla ktérych h » k. 1,804 52 2,232 36
Krzywe DTA chabazytow strzegomskich (fig. 18) 171 7 612 2,178 13 060
. . f . 1,726 30 440 2,154 28
charakteryzuja si¢ podwdéjnym efektem endoter- 1,692 7 327 2107 10
micznym (Tne = 100 i 175° C) oraz wyraznym 1,665 25 009 2,090 6
efektem egzotermicznym (7T.x = 895° C). 1,648 10 621 2,050 1
Chabazyty naleza do grupy zeolitéw, ktore 1,641 8 435 1,991 8
podczas dehydratacji nie wykazuja zmian struktu- 1,588 3 507 1,961 17
. . 1,557 23 615 1,891 7
ry szkieletu, a charakter ich krzywych DTA za- 1517 10 1.885 6
lezy od rodzaju kationéw wymiennych (Breck 1870 6
1976). Passaglia (1970) stwierdzit, ze Na-chabazyty 1,851 12
oraz Ca-, Sr-, K-chabazyty maja podwdjne efekty 1,828 5
dehydratacyjne, z czego wyprowadzit wniosek, 1'2632 1;
ze w ich przypadku usuwanie wody zachodzi 1:624 8
w dwoch réznych temperaturach. Jednakze sledzac 1,576 7
krzywa TG (fig. 18) widzimy, ze woda wydalana 1,566 20
jest w sposob ciagly z maksimum strat wagowych 1,522 15

(16°/,) w interwale temperatur 100-360° C.
;‘gozna, fftem omawiane efekty terfdf’ter.m'.‘m;e 1966, Am. Mineral., vol. 51, s. 909-915.

Sprobowac tumaczy¢ roznymi wartosciami ciepia hkl from Gude A.J., Sheppard R. A., 1966, Am. Mineral.,

dehydratacji wody koordynujacej kationy wymien- o 51 5 909-915,

* hkl zaczerpnigte z pracy Gude A.J., Sheppard R. A,

— Geologia Sudetica Vol. XX, nr 2
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Fig. 18. Krzywe DTA i TG zeolitéow: 1 — chabazyt, Zél-
kiewka; 2 — laumontyt, Zimnik: 3 — skolecyt, Zimnik; 4 —
heulandyt, Zétkiewka. Tempo grzania 10°/min.

DTA and TG curves for zeolites: I — chabazite, Zotkiewka;
2 — laumontite, Zimnik; 3 — scolecite, Zimnik; 4 — heulan-
dite, Zétkiewka. Heating rate — 10°/min

ne przy ciaglym przebiegu tego procesu. Najpierw
usuwana jest woda koordynujaca Na i K, a péz-
niej Ca. Innymi stowy podwdjny efekt dehydra-
tacji jest wynikiem poboru energii przez zeolit
w celu zerwania ukladu koordynacyjnego H,O-
—kation. Uklad H,O — Ca jest wyzej energetyczny,
poniewaz kazdy jon Ca jest otoczony pigcioma
molekutami wody, ktére tworza rodzaj klatratéw
(Breck 1976).

Z badan wykonanych przez Pecsi-Donath
(1965) wynika, ze chabazyt ze Strzegomia wy-
kazuje nieznaczng histerez¢ krzywej dehydratacji,
by¢ moze zwigzana ze wzrostem ruchliwosci wody
w wyzszych temperaturach i lokowaniem sig jej
w drobnych kanalikach struktury. Wedlug tej
autorki, chabazyt strzegomski po ogrzaniu w tem-
peraturze 200° C adsorbowal w procesie rehydra-
tacji od 2 do 3%, wody mniej niz wynosila jej
zawarto$¢ w nim przed ogrzewaniem. Po ogrza-
niu w temperaturach 400 i 500° C réznica wzro-
sta do 5 i 8%.

Laumontyt. Charakterystyczny skladnik ,bia-
lych paragenez” Zimnika i Granicznej. Ponadto
spotykany nierzadko w Grabinie, Czernicy i Wies-
nicy. Znaleziono go rdéwniez w rdzeniu wiertni-
czym z otworu K/2 w okolicy Zoétkiewki.

Biale pryzmatyczne krysztaly laumontytu osia-
gaja rozmiary do 1,5 cm. Najczesciej jednak kilku-
milimetrowe osobniki skupiaja si¢ w szczotki kry-
staliczne lub promieniste agregaty. Ze wzgledu na
znana sklonno$é laumontytu do oddawania wody,
jego krysztaly sa nadzwyczaj kruche.

Wartosci wspodlczynnikéw zalamania $wiatla
analizowanych laumontytéw z Zimnika (tab. 7)
mieszczg si¢ W granicach okreslonych przez Coom-
bsa (1952) dla laumontytéw, a nie dla ich odwod-
nionych form zwanych leonhardytami. Pomierzo-
na piknometrycznie gesto$¢ wynoszaca 2,264 row-
niez wskazuje na czysty laumontyt.

Wyniki analizy chemicznej przedstawiono w ta-
beli 6. Zwraca uwage maly udzial alkaliéw,
a zwlaszcza sodu, ktéry bardzo czesto w laumon-
tytach podstawia wapn. Ogélng formule krystalo-
chemiczna tego zeolitu mozna napisa¢ za Coom-
bsem (1952) nastgpujaco: Ca,(Na, K),Al,, ;, x
X (Sizq - 2x+y Ouqs) - 16H, 0. Jesli zatozyé, ze y =0,
to uzyska si¢ teoretyczny wzor laumontytu, dla
ktérego x = 4. Wzér takiego laumontytu porow-
nano ponizej ze wzorem analizowanego laumon-
tytu z Zimnika:

x x* 'y 2x+y Al+Si
laumontyt
teoretyczny 4,00 4,00 0,0 8,00 24,00,
laumontyt
z Zimnika 386403 0,34 806 2379,

gdzie x* = Ca + Mg. Z tego zestawienia wynika,
z¢ sklad laumontytu z Zimnika jest bliski teo-
retycznemu. Zasadnicza réznica dotyczy zawar-
tosci wody.

Badany laumontyt zawieral o 1/8 mniej wo-
dy niz wynosi warto$¢ nominalna (tab. 6). Na-
lezaloby go zatem uznaé za leonhardyt. Sprzecz-
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no$¢ z danymi optycznymi jest tylko pozorna,
poniewaz wspolczynniki zalamania $wiatla mie-
rzone byly metoda imersyjna, a w tych warun-
kach nastgpuje rehydratacja zeolitu.

Z poréwnania sktadu chemicznego laumonty-
tu z Zimnika z laumontytem z pegmatytow strze-
linskich, opisanym przez Stepisiewicza (1978), wy-
nika duze podobienstwo obu zeolitéw. Dotyczy
to zwlaszcza przewagi potasu nad sodem oraz
prawie identycznej sumy alkaliow (w probce strze-
linskiej y = 0,36, w probce zimnickiej y = 0,34).
Nadmiar wapnia w laumontycie ze Strzelina wy-
nika z domieszki kalcytu w analizowanej przez
Stepisiewicza probce.

WartoSci parametrow komorki elementarnej
laumontytu z Zimnika przedstawione sa w tabe-
li 7. Poréwnanie tych wartosci z danymi litera-
turowymi dla laumontytéow i leonhardytéw pro-
wadzi do wniosku, Zze najwigksze zmiany struktu-
ralne w procesie dehydratacji laumontytow zacho-
dza w kierunkach [100] i [010], a takZe zmianie
ulega kat f. Wniosek ten potwierdzaja wyniki
analiz rentgenograficznych laumontytu z Zimnika
poddanego dwudziestoczterogodzinnej kapieli w
wodzie destylowanej (tab. 8). Odleglos¢ migdzy-
plaszczyznowa (110) zmienila si¢ z 951 A na
9,61 A. Réznice odleglo$ci migdzyplaszczyznowych
(44d) dla plaszczyzn sieciowych (200), (020) i (002)
wynosza odpowiednio: 0,14; 0,03 i 0,00 A. Na-
suwa to mys$l, Zze polozenia pikoéow 110 i 200
moglyby wskazywac, czy mamy do czynienia z lau-
montytem czy z jego odwodniona forma — leon-
hardytem. Coombs (1952) zwrécit uwage, ze do
identyfikacji tych odmian mozna wykorzysta¢ dwa
silne piki, ktore w przypadku leonhardytu znaj-
duja si¢ blisko siebie (d — 1,623 i 1,635 A), a w
przypadku laumontytu sa znacznie oddalone od
siebie (1,627 i 1,646 A). Stosujac to kryterium
nalezy okaz z Zimnika uzna¢ za leonhardyt
(d= 1,624 i 1,634 A).

Na krzywej DTA badanego laumontytu (fig. 18)
odnotowane sa trzy wyrazne efekty endotermiczne,
ktéorym towarzyszy znaczny przyrost strat wago-
wych. Dzigki temu krzywa TG ma ksztalt schod-
kowy, w odroznieniu od krzywej dla zeolitow,
ktére oddaja wod¢ w sposéb ciagly (np. chaba-
zyt). Proces dehydratacji laumontytu natomiast
jest trojstopniowy.

Skolecyt. Jest niezbyt czg¢sto spotykany w peg-
matytach strzegomskich. Autor znalazl ten mine-
ral w pegmatycie miarolitycznym w Zimniku, gdzie
tworzyl promieniste skupienia przezroczystych igiet
w paragenezie z Ca-montmorillonitem. Diugoéé
igiet dochodzita do 1,5 cm, a szerokos$¢ do 0,8 mm.

Konce igiel byly zmgtniale na kontakcie ze smek-
tytem.

Wartodci wspolczynnikow zalamania $wiatla
oraz stalych sieciowych przedstawiono w tabeli 7.
Kat « /\ Z = 12-13°. Gesto$é 2,270. Wszystkie
te wartosci zbiezne sa z danymi wzorcowymi dla
skolecytu (vide Deer et al. 1962; Breck 1976).

Ze wzgledu na mala ilo$¢ materialu nie udato
si¢ wykona¢ analizy chemicznej skolecytu z Zimni-
ka. Przeliczono jednak stara analize (Schwantke
1896; tab. 6) i otrzymany wzoér poréwnano z teo-
retycznym, odnoszacym si¢ do zawartosci 1/8 ko-
morki elementarnej. Teoretyczny wzoér skolecytu
jest nastgpujacy: CaAl,Si;0,,- 3H,0O, natomiast
wzor obliczony skolecytu strzegomskiego wyglada
tak: Cag 94Nag ggAl; 965130400 2,98H,0. Ma-
my tu do czynienia z typowa, zeolitowa wymia-
na jonowa Ca,Al = NaSi, poniewaz tadunki ka-
tioné6w o udzialach mniejszych niz normatywne
idealnie kompensuja si¢ tadunkami jonéw sodu
i krzemu: 0,06 Ca, 0,04 Al =0,04 Si, 0,08 Na.

Krzywa DTA (fig. 18), a szczegélnie krzywa
TG, odzwierciedla dwustopniowy proces dehydra-
tacji skolecytu z Zimnika. Jest ona tego samego
typu, co krzywe DTA laumontytow.

Dane rentgenograficzne proszkowe skolecytu
z Zimnika zawarte sa w tabeli 9.

Heulandyt. Wystepuje glownie w Zotkiewce,
ale bywa réwniez spotykany w innych miejscach
zachodniej czgsci masywu Strzegom-Sobo6tka. Two-
rzy paragenezy ze stilbitem i chabazytem.

Krysztaly heulandytu, barwy stomkowozoéltej
lub z6ltobrunatnej, osiagaja rozmiary do jednego
centymetra; na przyklad analizowane heulandyty
mialy rozmiary 6 x4 x2 mm. Najlepiej wyksztal-
cone §ciany krysztaléw o pokroju tabliczkowym
to (010), (001), (111), (201). Lupliwos¢ doskonata
wedlug (010). Plaszczyzny tupliwo$ci maja polysk
pertowy.

Gestosé heulandytu z Zotkiewki wynosi 2,217.
Wspoélczynniki zalamania $wiatla: n, = 1,503,
ng = 1,504, n, = 1,510, +2V, = 34°, kat B A
Z=09°

Wyniki analizy chemicznej (tab. 6) wskazuja
na nadmiar wapnia w badanym heulandycie w sto-
sunku do wzoru teoretycznego (Ca, Na,, K,), x
x [AlgSi50,,]1-24 H,O. Zwraca réwniez uwage
przewaga potasu nad sodem, podobnie jak w przy-
padku laumontytu z Zimnika. Na przynalezno$é
tego zeolitu do grupy heulandytéw o malym sto-
sunku Si/Al wskazuje réwniez warto$¢ $redniego
wspolczynnika zalamania $wiatla (n,+n):2 =
= 1,506, ktéry rosnie wraz ze wzrostem iloSci
glinu w strukturze zeolitu (Boles 1972).
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Na krzywej DTA (fig. 18) obserwuje si¢ sze-
roki, niskotemperaturowy pik dehydroksylacyjny
i wyrazny, cho¢ niezbyt intensywny pik egzo-
termiczny (Tmax = 300° C). Ten ostatni zwiazany
jest z przemiana polimorficzna heulandytu w heu-
landyt B (Alietti 1972; Boles 1972). Nalezy zazna-
czyé, ze punkt tej przemiany w rzeczywistosci
polozony jest o 50-70° C wyZej. Jego przesunig-
cie w stron¢ wyzszych temperatur wynika z tego,
Ze termiczna analiza réznicowa jest metoda dyna-
miczng. W przedziale temperaturowym 460—-470° C
zaznacza si¢ rozmyty pik egzotermiczny zwiazany
z destrukcja sieci zeolitu. Ogédlna strata cigzaru
probki w czasie ogrzewania wyniosta 18,4°/,, przy
czym 8%/, przypadlo na niskotemperaturowa de-
hydroksylacje.

Dane rentgenograficzne proszkowe heulandytu
z Zotkiewki zawarte sa w tabeli 9. W rozkla-
dzie intensywnosci pikow wyraZznie zaznacza si¢
wplyw tekstury probki wynikajacej z doskonalej
lupliwosci heulandytu wedtug (010).

MIKI

Schwantke (1896), a za nim inni autorzy wy-
mieniaja nastepujacych przedstawicieli tej grupy
w pegmatytach strzegomskich: biotyt, flogopit,
muskowit, lepidolit, cynwaldyt.

Biotyt. Ten skalotworczy minerat zewnetrznych
stref pegmatytéw komorowych w okolicach Strze-
gomia bywa rzadko ‘spotykany. Wynika to z in-
tensywnej regionalnej chlorytyzacji, ktéra objeta
zachodnia cz¢$é masywu Strzegom-Sobodtka (Jane-
czek 1981). Dzigki temu w pegmatytach miaroli-
tycznych obserwowaé¢ mozemy jedynie chlorytowe
pseudomorfozy pobiotytowe.

Nieprzeobrazone biotyty spotka¢ mozna w so-
czewach pegmatytowych, a przede wszystkim w
pegmatytach zylowych wschodniej cze$ci masywu
(tutaj z kolei biotyt podlegal procesowi musko-
wityzacji).

Pseudomorfozy pobiotytowe w strefach prze-
rostow granofirowych oraz biotyty z pegmatytoéw
zylowych maja pokroj prostokatnych blaszek, wy-
dluzonych wzdluz jednej z osi horyzontalnych.
Najwigksze wydluzenie blaszek wynoszace 12 cm,
przy szerokosci 2 cm, bylo obserwowane w zyle
pegmatytowej w Kraskowie. W okrywie miarol
blaszki swoimi dluzszymi osiami orientuja sie¢
w kierunku miaroli, a jednoczeénie tna przero-
sty granofirowe. Czasami tworza skupienia li§cia-
ste. We wnetrzach miarol krysztaly pobiotytowych
chlorytow maja pokréj heksagonalny lub rom-
bowy.

Tabela 9. Dane rentgenograficzne proszkowe dla heulandytu

z Zolkiewki i skolecytu z Zimnika. Promieniowanie Cu K,

X-ray powder diffraction data for heulandite from Zélkiewka
and scolecite from Zimnik. Cu K, radiation

Skolecyt Heulandyt

d(A) I hkl d(A) I hkl|d(A) I* hkl
663 74 120 2032 7 162{894 90 020
587 22 111 1993 3 191|7,94 5 200
473 55 040 1957 S 511|711 s o0l
462 20 200 1905 5 5,26 6 311
440 15 211 1881 6 5,11 7 310
423 20 140 1858 10 466 24 131
416 20 220 1843 4 446 17 040
364 10 131 1,822 12 4,37 4 401
3,31 8 240 1817 13 396 35 421
323 13 051 1,767 6 389 30 241
319 11 311 1,758 9 3,72 4 321
316 14 211 1747 9 3,57 7

3,08 9 202 1725 12 343 g8 222
3,06 7 002 1,661 10 332 14 002
299 22 160 1641 11 318 20 422
204 30 222 1617 13 312 15 510
2885 100 331 1,598 10 3,09 7 350
2853 85 231 2,98 100 151
2691 2 142 2802 18 530,621
2607 7 260 2730 23 532
2586 26 142 2674 4 042
2478 10 071 2,521 17 152
2448 9 411 2430 7 223
2417 9 310 234 S5 603
2370 4 080 2227 50 623
2318 7 400 212 5 730
2294 7 180 2087 7 172
2267 7 162 2021 5 7152
2209 40 360 1,961 11 193
2171 5 222 1,922 8 572
2109 9 280 1,79 46

2078 10 440 1,778 35 102
2042 4 133 1,728 10 101

* W rozkladzie intensywnosci wyraznie zaznacza sig
wplyw tekstury probki zwiazanej z doskonala lupliwoscia
heulandytu wg (010).

Note a great influence of the sample preferred orientation
(due to the perfect (010) cleavage in heulandite) on intensities.

W tabeli 10 przedstawiono wyniki analizy che-
micznej biotytu z pokladowej soczewy pegmaty-
towej z Zotkiewki i poréwnano je z danymi dla
biotytu z granitu. Biotyty z granitoidow strze-
gomskich byly badane przez Wichrowska (1974).
Na podstawie danych optycznych i analiz chemicz-
nych zaliczyla je do grupy lepidomelanu. Oka-
zalo sie réwniez, ze biotyty z granitoidéw wschod-
niej czgéci masywu charakteryzuja si¢ mniejsza
zelazisto$cia, mniejsza zawartoscia tytanu oraz
mniejsza radioaktywnoscia (Wichrowska et al.
1972). Biotyt pegmatytowy w poréwnaniu z bio-
tytem granitowym jest wzbogacony w czasteczke
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Tabela 10. Analizy chemiczne mik
Chemical analyses of micas

1 2 3 4
SiO, 35,51 3346 41,79 44,48
ALO, 13,05 14,86 32,16 29,61
TiO, 4,06 446 - -
FeO 25,86 27,50 2,79 247
Fe,0, 6,06 9,34 341 3,26
CaO 2,17 1,13 307 1,40
MgO 344 1,04 0,58 1,89
MnO 0,26 0,76 0,60 0,45
Na,O 0,45 0,04 0,36 0,49
K,O 6,10 4,385 9,94 10,30
Li,O n.o. 0,15 0,24 0,33
H,O0 n.o. 1,86 4,04 4,80
F 041 0,66 0,55 0,58
97,37 100,11 99,53 100,06

Ilo$¢ jondw obliczona na podstawie 12(O,0H,F)
Number of ions based on 12(O,0OH.F)

Si 2,92 2,69 2,85 3,07
AllY 1,08 1,31 1,15 0,93
AIV! 0,19 0,10 1,50 148
Ti 0,25 0,27 - -

Fe?* 1,78 1.85 0,16 0,14
Fe3* 0,38 0,56 0,18 0,17
Ca 0,19 0,10 0,23 0,10
Mg 0,42 0,13 0,05 0,19
Mn 0,01 0,05 0,03 0,03
Li - 0,05 0,07 0,05
Na 0,07 0,01 0,05 0,07
K 0,64 0,50 0,89 0,91
F- 0,11 0,17 0,12 0,13

1. Biotyt z granitu, Zotkiewka (Wichrowska 1974); 2. le-
pidomelan z pegmatytu, Zotkiewka; 3. muskowit zielony,
Zimnik; 4. muskowit srebrzysty, poskaleniowy, Zimnik.

1. Biotite from granite, Zo6tkiewka (Wichrowska 1974);
2. lepidomelane from pegmatite, Zolkiewka; 3. muscovite
(green). Zimnik: 4. silverish muscovite — product of feldspar
alteration, Zimnik.

annitowa oraz ma nieco wyzszg zawarto$é tyta-
nu (tab. 10). Jednak duza ilos¢ tytanu w bio-
tytach moze wynika¢ z obecnosci wrostkow mi-
neraléw tytanonosnych — rutylu i tytanitu.

Dane optyczne i rentgenograficzne (tab. 11)
potwierdzaja, ze biotyt pegmatytowy jest lepido-
melanem o duzej zelazistosci. Biotyty z pegmaty-
tow Czernicy i Goli Swidnickiej majg wartosci
dogo mniejsze niz lepidomelan z Zotkiewki. Wy-
nosza one 1547 i 1,544 A. Niemniej takie war-
tosci dogo oraz lops > logs rowniez wskazujg na
duza Zelazisto$¢ tych biotytow.

Miki litowe. Gadomski (1958) analizujac za-
warto$é litu w mikach okolic Grabiny wydzielil
lepidolity (Li,O > 3%/, wag), muskowity litowe
(Li,O < 3%, wag) i muskowity. Maksymalna

zawartosé litu w badanych przez tego autora mi-
kach litowych wynosita 50-5,7%/, wag. Li,O.
Jednak sama tylko zawarto$¢ litu nie stanowi
dzisiaj kryterium klasyfikacyjnego w obrebie zlo-
zonej grupy mik litowych.

Miki litowe moga by¢ podzielone na trioktae-
dryczne, w ktoérych praktycznie brak jest Al'
(protolitionit, teniolit) oraz di-trioktaedryczne,
w ktorych zawartosé Al" waha sic od 0,5 do
1,5 (lepidolit, cynwaldyt, Li-muskowit, Li-fengit;
Robert, Volfinger 1979).

Autor wykonal badania optyczne, rentgenogra-
ficzne i spektralne miki srebrzystej z odcieniem
rozowym wykazujacej kilkuprocentowa zawartosé
litu i zelaza. Mika ta epitaksjalnie obrastala
krysztaly Zelazistego chlorytu w jednej z miarol
w granicie Zotkiewki.

Dane optyczne i gestos¢ przedstawione sa w ta-
beli 11. Warto$ci wspélczynnikoéw zalamania $wia-

Tabela 11. Dane optyczne i strukturalne mik z pegmatytow

strzegomskich

Optical and structural data for micas from Strzegom pegmatites

ml m2 m3 m4 mS$
n, - 1,568 - - -~
ng - 1,571 1,591 1,595 -
n, - 1,572 1,591 1,598 1,685
2V, 41° 30° 15° 39.5° 0-3°
dogo, A 1,502 1,513 1,506 1,510 1,553
b, A 9,01 9,08 9,04 9,06 9,32
Polityp 2M, M 2M, 2M, 2M,
D — 2,99 2,79 2,85 321

ml — muskowit z pegmatytu z Goli Sw., m2 — cynwal-
dyt z pegmatytu miarolitycznego, Zotkiewka, m3 — zielony
muskowit z pegmatytu zylowego z Zimnika, m4 — srebrzysty
muskowit z pegmatytu zylowego z Zimnika, m5 — biotyt
z pegmatytu, Zotkiewka.

ml — muscovite from pegmatites, Gola Sw., m2 — zinn-
waldite from miarolitic pegmatite, Zotkiewka, m3 — green
muscovite from vein of pegmatite, Zimnik, m4 — silverish
muscovite from vein of pegmatite, Zimnik, m5 — biotite from
pegmatite, Zotkiewka.

tla umiejscowiaja te mike na diagramie klasyfika-
cyjnym Gottesmanna i Tischendorfa (1978) w po-
lu cynwaldytu w poblizu granicy z Fe-lepido-
litami.

Wyniki rentgenograficznej analizy proszkowej
(tab. 12) wskazuja, ze badana mika krystalizo-
wala w politypie 1M. Parametry komorki ele-
mentarnej, a zwlaszcza parametr b, przyjmuja
warto$ci posrednie pomiedzy cynwaldytami i zela-
zistymi lepidolitami.

Widmo absorpcyjne w podczerwieni tej miki
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Tabela 12. Dane rentgenograficzne proszkowe cynwaldytu
X-ray powder diffraction data for zinnwaldite

- Cynwaldyt Fe-lepidolit
Zolkiewka ASTM 13.227 ASTM 14-565
d (A) I d () I d(A) I
9,88 50 98 80 99 100
4,95 20 492 12 497 10
453 10 4,51 10 451 18
4,36 6
4,12 4
387 4 387 10 3,86 4
3,63 10 3,63 25 362 25
3,34 70 3,34 35 3,34 6
3,31 100 3,29 100 3,30 70
3,09 10 3085 40 3,09 25
2,67 5 2,67 14 267 12
2615 18 2,61 12
2,60 15 2,59 30 2,58 30
2,481 10 247 20 247 10
2,398 10 2,405 20 2,395 25
2,261 6
2,142 8 2,145 16 2,140 10
1,983 40 1,98 55 1,982 25
1,653 5 1,65 12
1,525 18
1513 20 1,52 20 1,509 18

Tabela 13. Dane rentgenograficzne proszkowe muskowitéw.
Promieniowanie Cu K.

X-ray powder diffraction data for muscovites. Cu K, radiation

ml m3 m4
d (A) I d(A) I d (A) I hkI
9,96 50 990 66 994 80 002
4,98 31 496 37 498 20 004
448 8 446 7 450 5 111
441 5 021
430 4 429 4 428 3 111
3,88 6 388 5 39 4 113
3,80 6 373 5 375 4 023
3,51 6 348 9 350 5 114
3,33 100 332 100 333 100 006
321 8 319 15 321 5 114
2,998 17 2985 13 2,993 7 025
2,870 7 2858 12 2,870 5 115
2,797 5 2,785 10 2,795 5 116
2,567 13 2,562 13 2,571 3 121
2,495 13 2494 15 2495 15 008
2,392 4 2382 4 2,395 6 133
2,137 4 2,146 4 2,148 4 206
2,128 6 135
1,998 62 1994 50 1993 45 | 00.10
1,728 4 139
1,664 5 1,661 5 1,663 4 | 2010
1,647 5 1,646 6 1,650 4 139
1,523 6 1,527 4 | 13.11
1,502 10 1,505 10 1,509 6 060

m] — muskowit z pegmatytu, Gola Swidnicka; m3 — musko-
wit zielony, Zimnik; m4 — muskowit srebrzysty, Zimnik.
m] — muscovite from pegmatite, Gola Swidnicka; m3 — green
muscovite, Zimnik; m4 — silverish muscovite, Zimnik.

wyraznie rézni si¢ od widm muskowitow (fig. 19).
Szczegodlnie charakterystyczna jest obecno$é pasma
1075 cm™?, ktore jest nieobecne w widmach mu-
skowitow i lepidolitow (Van Marel, Beutelspacher
1976).

Z przedstawionych danych wynika, ze anali-
zowana mika jest stosunkowo ubogim w zelazo
cynwaldytem.

Muskowit nalezy do skalotwoérczych mineratéow
pegmatytow wschodniej cze¢Sci masywu. W za-
chodniej czeéci wystepuje gléwnie w Zimniku.

Badany muskowit z pegmatytu zylowego z Go-
li Swidnickiej ma cechy optyczne i strukturalne
typowe dla muskowitow (tab. 11 i 13). Natomiast
miki z Zimnika maja nieco odmienna charak-
terystyke.

Analizowane muskowity z Zimnika naleza do
dwoch generacji. Pierwszg tworza muskowity sreb-
rzyste wystepujace w poskaleniowych agregatach
muskowitowo-kwarcowych. Druga generacje two-
rza muskowity jasnozielone, czesto obrastajace
poprzednie (pl. II, 3). Obydwie generacje maja
zblizone warto$ci wspolczynnikow zalamania §wia-
tla charakterystyczne dla muskowitéw o podwyz-
szonej zawartosci Zelaza (tab. 11). Mika jasnozie-
lona ma anomalnie maly kat 2V, typowy raczej
dla mik fengitowych i mik krystalizujacych w po-
litypie 3T (Deer et al. 1962). Poniewaz ani ana-
liza chemiczna (tab. 10), ani rentgenowska (tab. 13)
niczego takiego nie wykazaly, uzna¢ nalezy, ze jest
to efekt zblizniaczen wedlug prawa muskowito-
wego.

Omawiane miki charakteryzuje podwyzszona
zawarto$é zelaza, przy czym Fe3* > Fe?*. W
zwigzku z tym mozna uznaé obie miki za musko-
wity zelaziste (ferriferromuskowity). Zawarto$¢ litu
jest w nich zblizona do wartosci $redniej uzy-
skanej dla muskowitow zimnickich przez Gadom-
skiego (1958) (tab. 10 i 14).

Zréznicowanie wiekowe obu muskowitow
szczegolnie wyraznie uwidacznia si¢ w zawar-
tosci niektérych pierwiastkow §ladowych, a prze-
de wszystkim cyny (tab. 14). Wzrost koncentracji
cyny w muskowicie jasnozielonym (mlodszym)
wiaZe si¢ z jego powstawaniem w procesie grej-
zenizacji pegmatytéw z Zimnika. Muskowity oby-
dwu generacji roznia si¢ takze skladem warstwy
tetraedrycznej. Bogatszy w Al" jest mlodszy mu-
skowit.

Réznice w skladzie chemicznym warstw tetra-
edrycznych odzwierciedlaja si¢ w widmach absorp-
cyjnych w podczerwieni (fig. 19). W zakresie drgan
Si—~0O-Si (okolo 1000 cm~!) w widmie musko-
witu srebrzystego obserwuje si¢ wyrazne rozszcze-
pienie pasma (1025 cm ™! i 992 cm ™), ktérego nie
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Fig. 19. Widma absorpcyjne w podczerwieni mik. 06004 — muskowit srebrzysty (w tabeli 11 oznaczony jako md), Zimnik;

06003 — muskowit zielony (m3), Zimnik; 06002 — cynwaldyt (m2), Zotkiewka. Spektrofotometr Perkin Elmer, model 180

Infra-red spectra for micas: 06004 — silverish muscovite (m4 in table 11), Zimnik; 06003 — green muscovite (m3), Zimnik;
06002 — zinnwaldite (m2), Zotkiewka. Perkin Elmer spectrophotometer, model 180

ma w widmie miki jasnozielonej. Rozszczepienie
pasma 1000 cm~! jest wynikiem tworzenia sig
nieekwiwalentnych pozycji tetraedrycznych na sku-
tek zmian skladu chemicznego. Rozszczepienie to
pojawia si¢ u mik o skladzie posrednim po-
mi¢dzy muskowitami i mikami czterokrzemowymi
(Velde 1978).

Z przeliczeni analiz chemicznych (tab. 10) wy-
nika wicksza zawartosé Al w muskowicie jasno-
zielonym (Si/Al'Y = 1,1) niz w srebrzystym (Si/

JAI"Y = 33). Stad wicksze uporzadkowanie struk-
tury muskowitu starszego wzgledem mlodszego,
ale pozostajace w ramach uporzadkowania struk-
tury muskowitow (a nie mik czterokrzemowych).
Wskazuje na to znaczna intensywno$¢ pasma
okoto 750 cm~! w obu mikach.

W widmie muskowitu srebrzystego pojawia si¢
pasmo 839 cm~!, ktérego brak jest w widmie
muskowitu jasnozielonego. Velde (1978) wiaze
obecno$é pasma 839cm~' z drganiami grupy
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Tabela 14. Pierwiastki §ladowe w mikach (ppm)
Trace elements of micas (ppm)

Sn Li Be B Ti Ga Pb Ag Cu
ml 175 87 50 87 175 1750 0 1 1
MSG 875 25 50 87 87 1750 25 1 1
MSP 875 1750 50 175 87 1750 25 25 1
m2 50 > 1%, 87 87 87 87 8 5 5
m3 1750 0,24%/, 1 87 25 — 50 1 1
md 500 0,33°, O 50 8 175 0 1 1

MSG — muskowit z granitu dwumikowego z Siedlimowic;
MSP — muskowit z pegmatytu z Siedlimowic. Pozostate sym-
bole jak w tabeli 11.

MSG - muscovite from two-mica granite, Siedlimowice;
MSP — muscovite from pegmatites, Siedlimowice. Other sym-
bols as in table 11.

MgAIOH i stwierdza jego zanikanie u mik, w kto-
rych zawarto$¢ czasteczki seladonitowej wynosi
ponizej 50°/,. Z analizy chemicznej wynika duzy
udzial Mg w strukturze muskowitu srebrzystego,
a nieznaczny w muskowicie mlodszej generacji.

Pasmo pochodzace od drgan rozciagajacych
grup OH jest u obu mik przesunigte w strone
mniejszych liczb falowych w stosunku do widm
typowych muskowitéw, na przyklad muskowitu
z Goli swidnickiej. To przesunigcie wywolane jest
najprawdopodobniej wptywem jondéw Fe?*. Analo-
giczna sytuacja jest obserwowana w serii widm
muskowit-seladonit (Velde op. cit.).

Seladonit. Mineral ten zostal opisany z Zol-
kiewki jako produkt przeobrazen stilpnomelanu
(Janeczek 1983). Na podstawie badan rentgeno-
graficznych i analizy absorpcyjnej w podczerwieni
zostal okreslony jako Zelazisty seladonit. Proble-
my zwiazane z instrumentalna identyfikacja mi-
neraléow z szeregu: Zelazisty illit, Zelazisty selado-
nit, glaukonit, zostaly przedyskutowane — migdzy
innymi — na przykladzie miki strzegomskiej w
osobnej publikacji (Janeczek, w druku).

Nalezy dodaé, Zze wystgpowanie seladonitu
w pegmatytach nalezy do rzadkosci. Seladonit
byt notowany w pegmatycie z Veznej (Cerny
1967), jednak bez podania dokladniejszej charak-
terystyki, co uniemozliwia jakiekolwiek porow-
nania.

CHLORYTY

Chloryty, zaréwno co do czesto$ci wystegpo-
wania jak i iloSci w pegmatytach, ust¢puja je-
dynie skaleniom i kwarcom. W literaturze nie-
mieckiej (Schwantke 1896; Giirich 1915) opisano
stad penin, prochloryt, afrosyderyt oraz odkryty

przez Beckera w 1868 roku strigovit. Jednak wie-
le oznaczen okazalo si¢ nieprawidlowymi. Juz
wczesniej zwrocono uwage, 2e w pegmatytach
strzegomskich wystepuja wylacznie chloryty Zela-
ziste, a nie ma chlorytow magnezowych (Jane-
czek 1981).

Chloryty strzegomskie rdznia si¢ od siebie
rozmiarami i pokrojem krysztalow oraz morfolo-
gia skupien krysztatow. Chloryt uznawany do tej
pory za penin tworzy skupienia sferolityczne o roz-
miarach osiagajacych 1 mm, przy wielkosci po-
szczegOlnych krysztalow okoto 500 pm. Na foto-
grafii mikroskopowej (pl. III, 3) widaé figury
wzrostowe tych krysztalow wskazujace na krysta-
lizacj¢ policentryczna. Chloryt ten wzrastal na
kwarcach, skaleniach i na $cianach (hkO) krysz-
talow pobiotytowego, starszego chlorytu (pl. IIL, 3).
Makroskopowo ziemiste skupienia strigovitu i afro-
syderytu zbudowane sa z blaszek o rozmiarach
30-40 pm (strigovit) oraz okolo 15 pm (afrosyde-
ryt). Krysztatki maja symetri¢ trygonalna (pl. IV,
1, 3). Geometrycznie taki pokroj krysztalow moz-
na otrzymac¢ przez obrot wzgledem siebie o kat
60° dwoch trojkatow roéwnobocznych, z ktérych
jeden ma boki krotsze. Natomiast w sensie fizycz-
nym jest on odwzorowaniem symetrii warstw okta-
edrycznych. Krysztaly strigovitu maja rowniez po-
kroj pseudoheksagonalny. Blaszki tego chlorytu
zrastaja si¢ rownolegle tworzac charakterystyczne
skupienia robaczkowe (pl. IV, I).

Wyniki analiz chemicznych oraz ich przelicze-
nia na wzory strukturalne przedstawiono w ta-
beli 15. Wynika z nich, ze wszystkie analizowane
chloryty strzegomskie sa silnie Zelaziste.

Jedli przyjaé zawartosé Fe,O; = 4%/, wag. ja-
ko graniczna migdzy orto- i leptochlorytami (Hey
1954), to nalezy strigovit zaliczy¢ do leptochlo-
rytow, a pozostale chloryty do ortochlorytow.
Zgodnie z klasyfikacja Heya (op. cit) beda to
pseudoturyngit i afrosyderyt (czyli Fe-ripidolit);
strigovit bedzie si¢ miescit w polu turyngitu,
Z kolei w klasyfikacji Foster (fide Stoch 1974)
wszystkie analizowane chloryty mieszcza si¢ w po-
lu turyngitow.

Jednak najpowszechniej w tej chwili stosowane
klasyfikacje Heya i Foster maja slaba strong
w postaci arbitralnie wyznaczonych granic po-
miedzy poszczegdlnymi odmianami. Dlatego w tej
pracy zastosowano si¢ do zaleceti Komisji Nazew-
nictwa Mineralow AIPEA (Bailey 1980) w spra-
wie nazewnictwa chlorytow. Zgodnie z nimi chlo-
ryty traktuje si¢ jako szeregi izomorficzne skraj-
nych cztonéw : klinochloru Mg;AI(SizAl)O, o(OH)sg,
szamozytu  FesAl(Si;Al)O,4(OH)g, penantytu
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Tabela 15. Analizy chemiczne chlorytéw strzegomskich
Chemical analyses of chlorites

Ch-1 Ch4l Ch-42 Ch-43 Ch-5 Ch-5
SiO, 230 25,58 24,36 2843 23,39 2478
AlLO, 19,8 20,21 2022 1660 19,66 18,69
TiO, 30* 0,24 023 - - -
FeO 38,9 3522 3522 2621 3575 36,17
Fe,0, - 6,32 641 1143 303 645
MnO 296* 084 0,84 725* 0,50 4l
MgO 48 4,50 456 036 3,80 4,52
Na,O 0,2 - - n.o. 0,18 n.o.
K,O 0,3 - - n.o. 0,21 n.o.
CaO 1,5 1,87 1,37 0,3 061 n.o.
H,O0* 6.1 6,66 6,66 5,72
H,0 0,2 0,09 009 931 728 9,09

100,72 101,53 9996 9996 100,18 99,70

a b a b

Si 249 269 2,74 261 2,67 3,11 2,69 274
AlY 1,51 131 1,28 1,39 1,35 089 1,31 1,26
AIV! 101 1,19 127 1,16 1,25 125 1,36 1,17
Ti 0,25* 002 0,02 002 0,02 -— -
Fe* 3,52 309 3,16 3,16 307 240 344 3,34
Fed* 0,49 0,52 0,52 0,52 093 0,26 0,53
Mn 027* 008 0,08 0,08 0,08 067* 005 —
Mg 0,77 0771 072 0,73 0,73 0,06 0,65 0,74
Ca 0,18 0,21 021 0,16 0,16 004 008 —
OH 441 468 741 477 7,50 6,78 439 —
f 0,82 0,83 0,84 0,83 0,83 0,98 0,80 0,84

* Tak duza ilo$é tytanu i manganu wigZe si¢ z obec-
nosciag wrostkéw tlenkéw tytanu i tlenkéw manganu w ana-
lizowanych proébkach (zob. tekst).

a — wyniki analiz przeliczone na podstawie 14 (O,OH).
b — wyniki analiz przeliczone na 10 kationow.

Oznaczenia proébek: Ch-1 — chloryt pobiotytowy,
Zotkiewka; Ch-41 — strigovit ciemnozielony, Zé6tkiewka; Ch-
42 — strigovit czarny, Grabina; Ch-43 — strigovit, analiza
Glockera (Schwantke 1896); Ch-5 — ,,afrosyderyt”, uktad dwu-
fazowy: chloryt-smektyt (?), Zotkiewka; Ch-5' — afrosyderyt
(Schwantke op. cit.).

Mn;Al(Si;Al)O,(OH)s. Wazny jest
wszystkim rodzaj kationu oktaedrycznego.

W zwiazku z powyZszym zaproponowano przy
omawianiu chlorytow strzegomskich przyjecie no-
tacji stosowanej dla innych szeregéw izomorficz-
nych, przy czym Fe3* przeliczano zawsze na
Fe?*. Wedlug tej notacji na przyklad czysty
chloryt zelazowy ma symbol sza, o kligpeny. Po-
niewaz ilo$¢ czasteczki penantytowej wynika z su-
my czasteczek klinochlorowej i szamozytowej, dla-
tego mozna ja przy zapisie pominaé. Zatem sktad
chemiczny chlorytéw z tabeli 15 mozna przed-
stawi¢ nastepujaco: sza,,kli;; — dafnit, symbol
probki Ch-1; szag;kli, s — strigovit, symbol prob-
ki Ch-41; szag;kli,s — strigovit, symbol probki
Ch-42; szagskli,, — afrosyderyt, symbol probki
Ch-5 (fig. 20).

przede
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Podwyzszona zawarto$§¢ molekuly penantyto-
wej w probce Ch-1 wiaze si¢ z subtelnymi wtra-
ceniami tlenkow manganu w przestrzeniach mig-
dzyblaszkowych chlorytu. Swiadcza o tym mapy
gestoSci rozmieszczenia pierwiastkow uzyskane za
pomoca mikroanalizatora rentgenowskiego (pl. V,
1-4). Jest bardzo prawdopodobne, ze z ta sama
przyczyna wiaze sie tak duza ilos¢ manganu w sta-
rej analizie strigovitu.

Przeliczenia analiz chemicznych z tabeli 15
wykazuja pewne roznice w zaleznosci od zastoso-
wanej metody obliczania wzoru strukturalnego.
Szczegdlnie wyraznie uwidacznia si¢ to w przy-
padku strigovitu. Przy przeliczeniu na 14 tlenow
w ,bezwodnej” jednostce strukturalnej, liczba ka-
tionow oktaedrycznych jest mniejsza niz 6, przy
zbilansowanych ladunkach elektrycznych. Przeli-
czenia analiz na 10 kationow zapewnia wpraw-
dzie 6 kationéw oktaedrycznych, ale zbilansowane
tadunki sa nieco wigksze od 28.

Juz Bielow (fide Kepezinskas 1965) zwrocit
uwage na mozliwo§é tworzenia si¢ wakansow
oktaedrycznych w zwiazku z obecnoscia jonow
Ca w strukturze chlorytow. Z analiz przytoczo-
nych w tabeli 15 wynika stala obecno§¢ wapnia
w chlorytach strzegomskich. Trudno jednak udo-
wodnié, ze jest on zwigzany w strukturze chlo-
rytéw, a nie pochodzi od wrostkéw innych mi-
neralow, na przyklad epidotu. Na te¢ ostatnia
mozliwo§é wskazuja niektére obserwacje mikro-
skopowe.

Jesli w analizach strigovitu przeliczy¢ Fe®" na
Fe?*, to we wzorze krystalochemicznym otrzy-
muje si¢ pie¢ kationow oktaedrycznych. Moze to
wskazywaé na wtorny charakter Fe’*, tym bar-
dziej ze przeliczenie analizy chlorytu pobiotyto-
wego (Ch-1), ktory praktycznie nie zawiera Fe3*,
niezaleznie od metody daje taki sam wynik.

Z przeliczen analiz chemicznych wynika row-
niez prawie o polowe nizsza od nominalnej za-
wartos¢ grup hydroksylowych. W leptochlorytach
moze to wynikac z czgciowego utleniania zelaza
w mysl reakcji: Fe?* + 20H™ = Fe3* + 0?™ +
+ H,0. Jednak, zdaniem autora, zasadnicza przy-
czyna tkwi w samej procedurze klasycznej analizy
chemicznej, ktora doprowadza do utleniania si¢
zelaza (zgodnie z -zapisana reakcja) w trakcie
oznaczania strat praZenia. Na krzywych DTA
(fig. 21) w przedziale temperatur 300-500° C za-
znacza si¢ rozmyty, ale wyrazny efekt egzoter-
miczny. Wiaze sic on wlasnie z utlenianiem Fe?*
do Fe**. Poniewaz termiczna analiza réznicowa
jest metoda dynamiczna, dlatego utlenianie Zelaza
w warunkach statycznych bedzie zachodzilo w

3+
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Fig. 20. Trojkat kiasyfikacyjny dla chiorytéw. Symbole probek takie same jak w tabeli 15. Sklady analizowanych chlo-
rytéw strzegomskich mieszcza si¢ w zaczernionym polu trojkata

Chlorite triangle with the end members chamosite, clinochlore and pennantite. Chlorite compositions from Strzegom
pegmatites fall within black area of the triangular inset. For sample designations see table 15

znacznie nizszych temperaturach. Mozna wigc sa-
dzi¢, ze rzeczywista zawarto$¢ grup OH w struk-
turach chlorytéow strzegomskich jest wigksza, niz
to wynika z analiz chemicznych, i jest zblizona
do wartosci teoretyczne;j.

Dla dwunastu prébek chlorytéw strzegomskich
wykonano dyfraktogramy proszkowe. Wszystkie
sa bardzo podobne do siebie i typowe dla chlo-
rytow zelazistych. Czgé¢ z nich przedstawiono
w tabeli 16. Na wszystkich dyfraktogramach po-
jawily si¢ silne piki 001, przy czym piki 001, dla
ktorych I = 2n sa o wiele silniejsze od pikéw 001
dla ktérych | = 2n+1. Dotyczy to zwlaszcza piku
001, ktéry jest bardzo slaby w poréwnaniu z pi-
kami 002 i 004. Mocny jest pik 060, ale ze wzgle-
du na duze parametry b komoérek elementarnych
omawianych chlorytéw ma on tendencje do na-
kladania si¢ na réwnie silny pik 208. Dobra
rozdzielczo$é tej pary reflekséw uzyskano stosujac

rejestracje krokowa (skok przesuwu licznika wy-
nosit 0,01° 20), jak réwniez wolny przesuw licz-
nika (0,5°/min) przy rejestracji ciaglej.

W tabeli 17 zestawiono parametry b i csin j
chlorytéow strzegomskich obliczone na podstawie
pomiaru dygo z Wyliczonymi na podstawie skiadu
chemicznego. Uzyskane wartosci sa zbiezne ze
soba w granicach dokladnosci pomiaru (0,01 A).

O ile na warto$¢ parametru b maja decydu-
jacy wplyw kationy oktaedryczne o duzych pro-
mieniach jonowych (Fe?*, Mn?*), o tyle na wiel-
ko$é parametru ¢ zasadniczy wplyw ma ilosé A1"Y
(Bailey 1972). Wzrost ilosc1 Al'" powoduje zmniej-
szenie grubosci pakietu 2 : 1 wyrazonej przez war-
tos¢ dyo; = csin . Z poréwnania wartosci dyg,
uzyskanych przez pomiar refleksow podstawo-
wych dalszych rzedow z wartosciami dgg,; wyli-
czonymi z rownania Brindleya (1961) oraz z wielo-
skladnik owego rownania Kepezinskas (1965) widac,
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Tabela 16. Dane rentgenograficzne proszkowe chlorytow

X-ray diffraction data for chlorites

Ch-43 Ch-1 Ch-51 Ch-5 Ch-3

d(A) I I* d(A) I d(A) I d(A) I d(A) I
14,02 9 9 14,06 6 14,06 10 14,06 23 14,12 15
7,05 80 80 7,06 80 7,04 90 7,04 100 7,04 100
4,70 25 30 4,70 25 470 30 471 25 4,71 20
4,64 11 20

3,53 100 100 3,53 100 3,52 100 3,53 60 3,53 90
2,821 15 20 2,822 15 2,821 20 2,822 10 2,821 10
2,67* 8 10 2,682 7 2,676 5

2,611 40 65 2,616 12 2,608 6 2,609 20 2,611 5
2,565 30 50 2,568 10 2,563 4 2,569 12

2,459 25 45 2,464 15 2,459 5 2,460 10 2459 5
2,400 30 50 2,405 15 2,402 5 2,400 15 2,405 5
2272 20 40 2,285 5 2272 4 2272 7 2,277 4
2,040 10 20 2,040 8 2,040 40 2,038 40
2,009 25 50 2,015 15 2,011 10 2,011 20 2,014 10
1,888 9 25 1,888 9 1,887 6 1,888 8 1,888 8
1,829 5 10 1,832 7 1,830 7
1,664 5 10 1,661 5 1,665 8
1,566 10 25 1,563 10 1,566 10 1,565 15 1,566 10
1,555 25 55 1,560 15 1,555 10 1,554 20 1,555 10
1,518 10 30 1,523 5 1,517 5 1,520 15 1,521 5

* probka reorientowana.
Oznaczenia préobek: Ch-43 — strigovit, Zotkiewka; Ch-1 — szamozyt pobiotytowy, Zétkiewka; Ch-51 — szamozyt pobio-
tytowy, Czernica; Ch-5 — afrosyderyt (4 smektyt?), Zotkiewka; Ch-3 — »penin”, Zotkiewka. Promieniowanie Co K, (probka
Ch-3 — promieniowanie Fe K,).

* reoriented sample
Sample designations: Ch-43 — strigovite, Zélkiewka; Ch-1 — postbiotitic chamosite, Zotkiewka; Ch-51 — postbiotitic
chamosite, Czernica; Ch-5 — aphrosiderite (+ smectite), Zétkiewka; Ch-3 — “pennine”, Zdotkiewka. Co K, radiation (sample

Ch-3 — Fe K, radiation).

Tabela 17. Pomierzone (exp) i obliczone (calc) warto$ci para-
metréw b(A) i csin f(A) komérek elementarnych chlorytow
strzegomskich
Measured (exp) and calculated (calc) (A) and csin §(A) unit
cell parameters of Strzegom chlorites

Ch-1 Ch-3 Ch-42  Ch-5
936 9,35 9,33 9,34
b*uc 9,347 9,320 9,334 9,346
bt 9,354 9,326 9,346
doo1 exp 14,11 14.10 14,12 14,09,
d¥ calc 14,11 - 14.17 14,17
a8 calc 14,09 - 14,14 14,12

Ch-3 — tak zwany penin, Zétkiewka. Pozostale symbole
probek jak w tabeli 15.
* Obliczono za pomoca réwnania Shirozu (fide Bailey

1972).

** Obliczono za pomocg réwnania Kepezinskas (1965).
*** Obliczono za pomoca réwnania Brindleya (fide Bailey

1972).

Ch-3 — 50 called pennine, Zétkiewka. Other symbols of
samples as in table 15.
* Calculated on the basis of Shirozu equation (fide

Bailey 1972).

** Calculated on the basis of Kepezhinskas equation

(1965).

*** Calculated on the basis of Brindley equation (fide

Bailey 1972).

ze lepsza zgodno$¢ danych eksperymentalnych
uzyskuje si¢ z rownaniem wieloskladnikowym,
uwzgledniajacym wplyw sktadnikow warstw okta-
edrycznych na warto$¢ dyq, (tab. 17). Potwierdza
to tezg Baileya (1972), ze grubosci pakietéw
w chlorytach moga si¢ zmienia¢ od okazu do
okazu niezaleznie od skladu warstw tetraedrycz-
nych. Na przyklad odlegtos¢ O—OH pomiedzy
pakietem 2 :1 i warstwa miedzypakietowa maleje
proporcjonalnie do liczby cigzkich atoméw w po-
zycjach oktaedrycznych. R 6wniez liczba wakansow
oktaedrycznych, liczba kationow oktaedrycznych
trojwarto$ciowych oraz sposob uporzadkowania
kation6w ma wplyw na warto§¢ parametru c,
a tym samym na wartos¢ dyg; .

Jednoznaczne ustalenie odmian politypowych
chlorytow strzegomskich na podstawie samych
tylko rentgenogramoéw proszkowych okazalo sig
zadaniem trudnym. Na podstawie analizy potoze-
nia i intensywnosci pikéw hOl i hOI mozna wnio-
skowad, ze chloryty strzegomskie krystalizowaly
w politypach jednoskosnych Ib lub IIb. Z dru-
giej strony zdjecie rentgenowskie chlorytu Ch-1
uzyskane metoda krysztatu kolysanego wykazalo,
ze jest on dwuwarstwowy (dgo; ~ 22 A). Poli-
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typia w przypadku takich struktur jest bardziej
zlozona na skutek mozliwosci tworzenia si¢ poli-
typoéw mieszanych (Shirozu, Bailey 1965).

W celu uzyskania informacji o symetrii roz-
kladu atomoéw ciezkich (Fe, Mn) miedzy warstwy
oktaedryczne pakietéw 2:1 i warstwy miedzypa-
kietowe wykonano metoda refleksyjna analize dy-
fraktometryczna pseudomonokrysztalu pobiotyto-
wego chlorytu Ch-1. Uzyskano serig¢ trzynastu pi-
kéw typu 001. Na podstawie pikow 0.0.10, 0.0.12,
0.0.14 (zakres 20, = 78-125°) obliczono dyo; =
= 14,11 A. Dla siedmiu pierwszych refleksow
obliczono intensywnoéé catkowita jako sume zli-
czen licznika po odcigciu intensywnoéci tla (tab. 18).

Tabela 18. Intensywnos$¢ wzglgdna pikow 001 chlorytéw strze-
gomskich. Promieniowanie Cok,
Relative intensities of 001 reflections of Strzegom chlorites.
CoK, radiation

Ch-1 Ch-3 Ch-42 Ch-5
001
a b c d

1 12 6 16 9 15 23

2 75 78 100 80 100 100

3 46 24 20 26 20 22

4 100 100 88 100 74 90

5 40 15 9 16 11 10
Too3/To0s 115 1,6 222 1.62 1,82 22

a. refleksy od ptaszczyzny 001 ,monokrysztatu” chlorytu;
b. preparat proszkowy; c. probka reorientowana; d. probka
orientowana; oznaczenia probek takie same,jak w tabeli 151 17.

a. reflections from 001 face of chlorite “monocrystal”;
b. powdered sample; ¢. unoriented sample; 4. oriented sample;
symbols of samples as in tables 15 and 17.

Pozwolito to na obliczenie czynnikéw struktury.
Postugujac si¢ metoda Brindleya i Gilleriego
(1956), polegajaca na poréwnaniu czynnik 6w struk-
tury wyznaczonych eksperymentalnie z obliczony-
mi dla réznych stopni asymetrii rozmieszczenia
atoméw zelaza, okreSlono ten rozklad w bada-
nym chlorycie jako asymetryczny. Okoto 709/,
atoméw zelaza i manganu lokuje si¢ w warstwie
oktaedrycznej pakietu 2 : 1. Dlatego wzor krysta-
lochemiczny chlorytu Ch-1 mozna zapisaé w na-
stepujacy sposob:

(Fey00Al; o5 1,26 Mgo, 56-0,77) X
X (Fe.z,7o Alo.o—o.z.1 Mgy 6-0,21)
% [(Siz 49 Al 26 Tig,05)040] (O, OH)g

W tabeli 18 zestawiono intensywnosci pikéw
001 pozostalych probek chlorytow. Rozktad inten-

sywnodci wskazuje na asymetri¢ rozmieszczenia
atomOw zelaza w strukturze tych chlorytéw, po-
dobnie jak w chlorycie Ch-1.

Termogramy chlorytow strzegomskich sa do
siecbie podobne zaréwno pod wzgledem ksztaltu
krzywych DTA i TG (fig. 21), jak i wartosci
temperatur reakcji cieplnych. Wszystkie charakte-
ryzuja si¢ wyraznym efektem endotermicznym

Fig. 21. Krzywe DTG i TG chlorytéw strzegomskich. Poka-
zany jest takze profil piku endotermicznego zarejestrowanego
na krzywej DTA. I — chloryt pobiotytowy, Zétkiewka (nawaz-
ka — 200 mg); 2 — ,,penin”, Zélkiewka (nawazka — 140 mg):
3 — strigovit, Zotkiewka (nawazka — 210 mg); 4 — afrosyde-
ryt (+ smektyt?), Zotkiewka (nawazka — 300 mg). Tempo
grzania — 10°/min

DTG and TG curves for Strzegom chlorites. Profile of the
endothermic peak in the DTA curve is also shown. I —
postbiotitic chlorite, Zoétkiewka (sample weight — 200 mg);
2 — “pennine”, Zotkiewka (sample weight — 140 mg); 3 —
strigovite, Zotkiewka (sample weight — 210 mg); 4 — aphrosi-
derite (+ smectite?), Zotkiewka (sample weight — 300 mg).
Heating rate — 10°/min
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z maksimum pomigdzy 520 i 560° C. Przesunie-
cie maksimum temperatury tego efektu w strone
nizszych temperatur w przypadku chlorytu Ch-3
wiagze si¢ prawdopodobnie z mniejsza nawazka
probki pobranej do analizy. Pik endotermiczny
na wszystkich termogramach ma wyrazng asy-
metri¢ charakterystyczna dla efektow dehydroksy-
lacyjnych. Krzywa DTG (fig. 21) ujawnia zlozony,
dubletowy ksztalt tego piku w probie Ch-42.
Pierwszy efekt z maksimum w temperaturze 540° C
mozna wiaza¢ z dehydroksylacja warstwy migedzy-
pakietowej, a drugi, stabszy z maksimum w tem-
peraturze 550° C — ze zniszczeniem warstwy me-
talohydroksylowej pakietu 2 : 1.

W odroznieniu od pozostatych chlorytéw, na
krzywej DTA probki Ch-5 znajduja si¢ dwa sy-
metryczne endotermiczne piki nisk otemperaturowe
(Tmax = 100 i1 160° C), z ktorymi wigze si¢ utra-
ta masy probki wynoszaca 6°/,. Taki charakter
krzywej DTA, nietypowy dla chlorytow, da sie
wytlumaczy¢ oddawaniem wody zaadsorbowanej
przez mineratl ilasty (nontronit?) tworzacy si¢ ko-
sztem chlorytu (pl. 1V, 2-4).

Termogramy jednoznacznie okreslaja chloryty
strzegomskie jako Fe-chloryty. Dla takich chlory-
tow, w odréznieniu od chlorytéw magnezowych
i magnezowo-zelazowych, charakterystyczny jest
pojedynczy efekt endotermiczny i brak lub stabe
wyksztalcenie efektu egzotermicznego (Smykatz-
-Kloss 1974). W przypadku chlorytéw strzegom-
skich egzotermiczny efekt tworzenia sig fazy
o strukturze spinelu zaznacza si¢ niewyraznym
wygieciem krzywej DTA w zakresie temperatur
720-750° C. Na przykiad chloryt Ch-3 po ogrza-
niu do temperatury 1000° C z predkoscia 10° C/
/min rozpad! si¢, a nowa faza ma strukture her-
cynitu (a = 8,13 A). Wszystkie chloryty strzegom-
skie maja na swoich termogramach egzotermicz-
ne podniesienie linii tta w zakresie 300-500°C
zwigzane z utlenieniem Zelaza.

Poréwnanie widm absorpcyjnych w podczer-
wieni poszczegblnych chlorytéow strzegomskich
wskazuje na ich duze podobienistwo zaréwno co
do wartosci liczb falowych, jak i intensywnosci
oraz ksztaltu pasm absorpcji (fig. 22). Polozenie
pasm absorpcji w calym badanym zakresie widma
(300-4000 cm ') jest charakterystyczne dla Fe-
-chlorytow. Wskazuje na to miedzy innymi prze-
sunigcie pasm w zakresie 4530-800 cm~! w kie-
runku mniejszych liczb falowych. Charakterystycz-
ne dla Fe-chlorytéw pasmo 810cm~! zaznacza
si¢ w niektérych widmach stabym przegieciem

na krotkofalowym sklonie pasma 750 cm™!.

W widmie chlorytu Ch-5, w odréznieniu od
pozostalych, pasmo okoto 1000 cm ™! przesunigte
jest w kierunku wyzszych liczb falowych (fig. 22).
Da si¢ to objasni¢ tym, ze probka ta reprezen-
tuje uklad dwumineralny: chloryt-minerat ilasty,
prawdopodobnie smektyt. W rezultacie doszto do
nalozenia si¢ pasm absorpcji pochodzacych od
drgan grup Si— O chlorytu i domniemanego smek-
tytu. Poniewaz dla probek monomineralnych pas-
ma te sa wzgledem siebie przesunigte, to widmo
wypadkowe w tym zakresie przypomina widmo
nontronitu. Obecne jest réwniez charakterystycz-
ne dla nontronitu pasmo 495cm™!, co potwier-
dza przypuszczenie, ze faza wypierajaca chloryt
jest zelazisty smektyt.

W zakresie drgan grup OH w widmach chlo-
rytow strzegomskich obecne sa pasma o niskich
wartosciach liczb falowych w poréwnaniu z chlo-
rytami magnezowymi. W chlorytach Zzelazowych
bowiem odlegltos¢ miedzy grupami OH i tlenami
warstw tetraedrycznych maleje wraz ze wzrostem
zawartosci zelaza w warstwach oktaedrycznych,
a tym samym maleje czesto$é drgan ugrupowan
hydroksylowych (Hayashi, Oinuma 1967).

Opierajac si¢ na przedstawionych danych na-
lezy stwierdzié, ze w pegmatytach strzegomskich
wystepuja wylacznie chloryty Zelaziste, Nie wyste-
puja, bo ze wzgledu na warunki krystalizacji nie
moga tutaj wystepowaé, peniny i inne chloryty
magnezowe. Jest rzecza cickawa, ze wsrod bada-
czy niemieckich przekonanie o wystgpowaniu pe-
ninu w pegmatytach strzegomskich bylo tak silne,
ze zupelnie lekcewazyli wyniki analizy chemicznej
tego mineralu, -z ktorej wynikata ponad trzy-
dziestoprocentowa zawarto$é¢ FeO i znikoma ilo§¢
magnezu (vide Schwantke 1896) w probce rzeko-
mego peninu. Ze wzgledu na mala ilo$¢ czystego
materialu nie udalo si¢ wykonaé¢ w ramach tej
pracy pelnej analizy chemicznej tego mineratu
(probka Ch-3). Jednak przedstawione wyniki ana-
liz instrumentalnych oraz obserwacje optyczne
(niebieskie subnormalne barwy interferencyjne przy
ujemnym znaku optycznym, $redni wspotczynnik
zalamania $wiatla okolo 1,66) nie pozostawiaja
cienia watpliwosci, Ze mamy tu do czynienia
z mineralem Zelaza.

Nieuzasadnione jest rowniez traktowanie stri-
govitu jako osobnej odmiany chlorytowej. Nie
wykazuje on zadnych indywidualnych cech fizycz-
nych, chemicznych i strukturalnych. Nalezy pa-
migtaé, Zze zostal on wyrozniony jako nowy mi-
neral na podstawie analizy chemicznej i wygladu
skupien (Schwantke 1896). Tymczasem nawet gdy-
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Fig. 22. Widma absorpcyjne w podczerwieni chlorytéw. Symbole préobek takie, jak w tabeli 15. Spektrofotometr Perkin
Elmer, model 180

Infrared spectra for chlorites. Sample designations as in table 15. Perkin Elmer spectrophotometer, model 180
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by zalozyé, ze dziewigtnastowieczna analiza che-
miczna tego mineralu byla poprawna, co nie znaj-
duje potwierdzenia w analizach wykonanych obec-
nie (tab. 15), to i tak we wszystkich klasyfika-
cjach mineral ten wpada w pola znanych juz
chlorytow (np. delessytow). Problem jeszcze bar-
dziej si¢ upraszcza, jesli przyja¢ zalecenia nomen-
klaturowe Komisji Nazewnictwa Mineralow
AIPEA. Chociaz nazwa strigovit (niestusznie
spolszczona na strzegomit) jest bardzo popu-
larna w literaturze $wiatowej i mozna ja ewen-
tualnie zachowaé dla okreslenia charakterystycz-
nych ziemistych skupien zelazistych chlorytow.

Chloryty sa nie tylko skladnikiem pegmatytéw
miarolitycznych, ale wystepuja réowniez w grani-
toidach calego masywu Strzegom-Soboétka. Sa to
chloryty pobiotytowe o cechach optycznych chlo-
rytu sza,, kli;; (pl. VI, 2). Strigovity natomiast
sa skladnikami granitow przeobrazonych hydro-
termalnie.

Szerokie rozprzestrzenienie Fe-chlorytow we
wszelkiego rodzaju utworach hydrotermalnych wy-
nika stad, ze mineraly te, podobnie jak Zelaziste
septochloryty, maja pole stabilnoSci w niskich
temperaturach.

STILPNOMELAN

Pomimo czestego wystepowania tego mineratu
w pegmatytach okolic Strzegomia (fig. 10) zostal
on po raz pierwszy opisany dopiero w 1977 ro-
ku (Sachanbinski, Janeczek 1977). Nalezy pod-
kresli¢, ze stilpnomelan wystepuje jedynie w oko-
licach Zotkiewki oraz bardzo rzadko w Grabinie.
Jest rzecza interesujaca, Ze mineral ten nie zostal
zidentyfikowany w probkach strzegomskich przez
jego odkrywce Glockera. Glocker odkryt stilpno-
melan w probkach pochodzacych ze Zlatych Hor
(dawniej Zuckmantel), natomiast na sygnowanych
przez niego metryczkach okazow z okolic Strze-
gomia, znalezionych juz po odkryciu tego mi-
neratu, znajduja sie, czesto ze znakiem zapytania,
napisy ,glimmer” — lyszczyk.

Sadzac po wlasnosciach optycznych i struk-
turalnych w pegmatytach Zotkiewki dominuje od-
miana stilpnomelanu bogata w Fe?*, tzw. ferro-
stilpnomelan (n, = n; = 1,611-1,613, D = 2,72),
natomiast o wiele rzadziej spotyka si¢ ferristilpno-
melan (n, = ny; = 1,676-1,678).

Najbardziej czule na zmiany skladu chemicz-
nego stilpnomelanu, a zwlaszcza na ilo§¢ Fe3*
sa parametry a i dgo,. Parametr a trojskosnej
komoérki elementarnej tego mineralu mozna obli-
czy¢ z parametréw jjego ortoheksagonalnej pod-

komérki, przy czym ay = 0,25- a (Eggleton, Chap-
pell 1978). Parametry a i dyo,; ferrostipnome-
lanu z Zoélkiewki wynosza odpowiednio 21,92 A
i 1208 A. Na podstawie wykreséw zaleznosci
parametrow a i doo, od ilosci Fe** (Eggleton,
Chappell 1978) mozna sadzié, ze analizowany
stilpnomelan zawiera od 10 do 15 jonow Fe**
na 48 atoméw oktaedrycznych znajdujacych sie
w komorce elementarne;.

Elektronogramy ferro- i ferristilpnomelanu
z Zokiewki (pl. V, 5, 6) zostaly wykonane
w Laboratorium Mineralogii Eksperymentalnej
Uniwersytetu Sofijskiego. W otrzymanym obrazie
sieci odwrotnej stilpnomelanéw wyraznie zazna-
czaja sie szeregi plamek o znacznie wigkszej in-
tensywnosci niz pozostale. Te szeregi odpowiadaja
heksagonalnej podkomorce trojskosnej komorki
elementarnej stilpnomelanu. Wzmocnione plamki
maja wskazniki 2h+k = 3n. Ten efekt nadstruk-
tury wynika z bardzo duzych rozmiaréw komor-
ki elementarnej tego mineratu.

SMEKTYTY

O wystepowaniu nontronitu w pegmatytach
strzegomskich wzmiankowat po raz pierwszy Trau-
be (fide Schwantke 1896). Uzywano wtedy nazwy
,pinguit”, bedacej nie stosowanym juz dzisiaj sy-
nonimem nontronitu. W roku 1974 natrafiono
w Zotkiewce na duze ilosci nontronitu wypel-
niajacego komore pegmatytu. Przedstawione po-
niZzej badania wykonano na probkach pochodza-
cych z tego znaleziska, znajdujacych si¢ w zbio-
rach Muzeum Mineralogicznego UWTr.

Wystepowanie nontronitu nie ogranicza si¢ je-
dynie do pegmatytoéw. Udalo si¢ stwierdzi¢ jego
obecno$¢ w postaci cienkich powlok na powierzch-
niach luster tektonicznych, a duze ilo$ci non-
tronitu wystepuja w poziomych szczelinach, zwia-
zanych z ciosem pokladowym, w Wiesnicy.

Drugi, nie znany do tej pory z masywu Strze-
gom-Sobotka reprezentant tej grupy mineralow,
montmorillonit zostal znaleziony przez autora
w Zimniku. Wypelnial on kulista miarolg o $red-
nicy 10-15 cm, w ktorej obok niego wykrystalizo-
waly skolecyt, stilbit, klinozoisyt, molibdenit, kwarc
i mikroklin. Szczegoélnie interesujaca z punktu wi-
dzenia genezy smektytu jest parageneza skolecyt-
-montmorillonit.

Nontronit ma barwe zoéltozielona, przy czym
jej odcien zalezy od wilgotnosci probki. W sta-
nie powietrznosuchym tworzy bardzo zwigzle sku-
pienia ziemiste. Montmorillonit z Zimnika ma
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barwe biala i w przeciwienstwie do nontronitu
nie jest zwiezly.

Wyniki analizy chemicznej nontronitu z Zél-
kiewki i obliczone na ich podstawie udzialy ato-
mow w komorce elementarnej przedstawione sa
w tabeli 19. Niezaleznie od sposobu przeliczenia

Tabela 19. Analiza chemiczna nontronitu z Zétkiewki
Chemical analysis of nontronite from Zétkiewka

Iloé¢ kationéw w komérce
elementarne;j
Number of cations in the unit cell
a b
SiO, 40,10 Si 3,54 3,45
Al,O, 1,70 | A 0,18 0,18
TiO, 015 | Fef  027] 0,35
Fe,0, 34,07 2,13 2,21
FeO 0,76 Fedi 1,86j 1,86J
MnO 0,17 Ti 0,01 0,01
CaO 1,87 Mn 0,01 0,01
MgO 0,61 Mg 0,08 0,08
Na,O 0,05 Fe?t 0,05 0,05
K,O 0,13
P,0; 0,04 Ca 0,18 0,18
H,0* 7,11 Na 0,01 0,01
H,0" 13,22 K 0,01 0,01
99.98 OH~™ 2,09 2,09

a. wyniki analizy chemicznej przeliczone metoda Rossa
i Hendricksa (fide Stoch 1974); b. wyniki analizy chemicznej
przeliczone metoda ,,walencyjna”. Analiza spektralna wykryla
dodatkowo Zn — 1073-1072%/, wag. i Cu — 107 %%/, wag.

a. chemical analysis was recalculated using Ross and
Hendricks method (fide Stoch 1974); b. chemical analysis was
recalculated using the “valence” method. Zn (107 3-10 ~2wt.%/,)
and Cu (10~*wt.%/,) were also determined by means of spectro-
photometric analysis.

analizy chemicznej widaé, ze istnieje duzy niedo-
bor glinu, dzicki czemu Fe* zajmuje pozycje
tetraedryczne. Stoch (1974) za Czekinem podaje
przykiad nontronitu, w ktorym przy $ladowej za-
wartosci glinu jony Fe3* czesciowo podstawia-
ly Si.

Stubican i Roy (1961) zwrdcili uwage, ze wraz
ze wzrostem ilosci Al w montmorillonicie roz-
nica w intensywnosci pasm absorpcji promienio-
wania podczerwonego 473 (drgania Si—O) i 535
cm~! (drgania Si—O—Al) maleje. Jednoczesnie
szerokie pasmo 806 cm™! jest zastapione przez
dwa stabsze 753 i 820 cm~!. Poniewaz nontro-
nit mozna traktowa¢ jako odpowiednik beideltitu
(nontronit tworzy rowniez ciagly szereg izomorficz-
ny z beidellitem), wobec tego podobny efekt jak
w przypadku wysokoglinowego smektytu powi-
nien by¢ obserwowany w widmie absorpcyjnym
smektytu zelazistego.

W widmie nontronitu z Zoétkiewki (fig. 23)
pasmo 485 cm~! odpowiadajace pasmu 535 cm™!
w widmie beidellitu, ma intensywnos¢ tylko nieco
wigksza niz pasmo -425cm™!. Odwrotnie jest

Fig. 23. Widma absorpcyjne w podczerwieni nontronitu i mon-
tmorillonitu. 1 — nontronit, Zétkiewka; 2 — montmorillonit,
Zimnik. Spektrofotometr Perkin Elmer, model 180

Infrared absorption spectra for nontronite and montmorillo-
nite. I — nontronite, Zétkiewka; 2 — montmorillonite, Zimnik.
Perkin Elmer spectrophotometer, model 180

w widmie montmorillonitu z Zimnika. Zgodnie
z tym, co pisali Stubican i Roy (op. cit.), nie-
wielka roznica intensywnosci obu pasm potwier-
dza obecnos¢ zelaza w pozycjach tetraedrycznych.
Z tych samych wzgledoéw nalezy uznaé, ze probka
z Zimnika reprezentuje normalny (pod wzgledem
ilosci A1) montmorillonit. Niestety ze wzgledu
na zbyt mala ilo$¢ materialu nie udalo si¢ wy-
kona¢ jej analizy chemicznej. W przypadku non-
tronitu podstawienie Fe3* za Al'' powoduje prze-
suni¢cie pasm absorpcji w strone mniejszych liczb
falowych niz u montmorillonitu. Ponadto poja-
wiaja si¢ nowe pasma charakterystyczne dla non-
tronitu (fig. 23).

Analizy dyfraktometryczne obu smektytow wy-
kazuja duze podobienstwo pod wzglgdem poto-
zenia piku 001 w stanie powietrznosuchym i po
glicerynowaniu. W nontronicie po glicerynowaniu
odlegto$¢ dgo, zmienita si¢ z 1522 A na 17,80 A,
a w montmorillonicie z 1524 A na 17,70 A. Na
podstawie tych danych oraz biorac pod uwagg
fakt wspotwystgpowania ze skolecytem mozna sa-
dzi¢, ze w montmorillonicie zimnickim giéwnym
kationem wymiennym jest Ca.

Asymetryczny ksztalt krzywej DTG nontronitu
(fig. 24) wyraznie wskazuje na dwuetapowos$¢ od-
dawania wody zaadsorbowanej przez ten mineral.
Polozenie endotermicznego piku zwiazanego z de-
hydroksylacja, a zarazem rozpadem struktury non-
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Poniewaz beryle strzegomskie beda przedmio-
tem osobnej pracy, dlatego ponizej przedstawione
zostang dane dotyczace wylacznie beryli ze skale-
niowo-muskowitowego pegmatytu z Wierzbna i z
zylowego pegmatytu z Zimnika.

Na podstawie przedstawionych w tabeli 20

Tabela 20. Zawarto$é¢ alkaliéw w berylach z Wierzbna i Zim-
nika (°/, wag.)
Alkali content in beryl from Wierzbno and Zimnik (wt.%/,)

Nazo Kzo leo Rzo CaO
Wierzbno 0,35 0,29 0,03 0,67 0,03
Zimnik 0,59 0,33 0,06 0,98 0,05

Fig. 24. Derywatogram nontronitu z Zélkiewki. Tempo grza-
nia 10°/min
DTA, DTG and TG curves for Zélkiewka nontronite. Heating
rate — 10°/min

tronitu zalezy od nawazki probki uzytej do ana-
lizy. Dla nawazki 280 mg T, = 500°C (fig. 24),
natomiast dla nawazek znacznie mniejszych pik
przemieszcza si¢ w stron¢ nizszych temperatur.

W druzach zachodniej czesci masywu Strze-
gom-Sobotka mineral ten spotykany :jest spora-
dycznie. Natomiast obficie wystepuje w Zzylach
pegmatytowych wschodniej czeSci masywu, a mia-
nowicie w Wierzbnie, Siedlimowicach, Goli Swid-
nickiej, Mrowinach i Strzeblowie. W czeéci za-
chodniej beryle najczesciej pojawiaja si¢ w Zim-
niku. Stamtad pochodzi niedawno znaleziony okaz
akwamarynu eksponowany w Muzeum Ziemi PAN
w Warszawie.

Znajdowane do tej pory beryle maja pokrgj
stupowy i zakonczone sa wylacznie §cianami dwu-
$cianu (0001). Najwickszy znaleziony w Strzeblo-
wie beryl barwy ciemnozielonej mial rozmiary
10 x S cm, a dlugosé¢ stupkéw beryli z Wierzbna
osigga 6 cm przy szerokosci 4 cm (Sachanbinski
1973). Podobne rozmiary osiagaja beryle z Siedli-
mowic.

Beryle z Wierzbna, Siedlimowic, Goli i Zim-
nika maja jasnozielong barwe i sa nieprzezroczy-
ste. Pojedyncze okazy ciemnozielonych beryli znaj-
dowano w Zolkiewce i w Strzeblowie.

-— Geologia Sude ica Vol. XX, nr 2

wynikow oznaczen alkaliow beryle z Wierzbna
i Zimnika mozna zaliczyé, wedlug klasyfikacji
Beusa (1960), do beryli sodowo-potasowych z mala
ilo$cia alkaliéw. Cerny (1975) stwierdzil istnienie
zwiazku opisywanego funkcja hiperboliczna po-
miedzy stosunkiem Na/Li a zawartoscia Cs w be-
rylach. Opierajac si¢ na wykresie Cernego moz-
na wnioskowaé, ze badane probki zawieraja je-
dynie $ladowe ilosci cezu. ROéwniez wartosci wspol-
czynnikow zalamania $wiatla potwierdzaja nied uzy
udzial alkaliow w strukturze berylu z Wierzbna
(tab. 21).

Tabela 21. Rozmiary komérek elementarnych beryli z Wierzbna

i Zimnika oraz dane optyczne i gesto§é berylu z Wierzbna

Unit cell dimensions of beryl from Wierzbno and Zimnik,
and optical data and density for beryl from Wierzbno

a(A) c(d) V(AY ne ne D~
Wierzbno 9,214 9,202 676,5 1,572 1,578 2,69
Zimnik 9220 9,199 677,2 -

Beryle z Wierzbna i Zimnika maja nieomal
identyczne rentgenogramy oraz nieznacznie roéz-
nigce si¢ rozmiary komorek elementarnych (tab. 21).

Widma absorpcyjne w podczerwieni obu beryli
sa bardzo do siebie podobne, zwlaszcza w za-
kresie fal dluzszych (fig. 25). Zbiezno$é dotyczy
zaréwno polozenia pasm absorpcji, jak i ich in-
tensywnosci.

Plusnina (1964) wykazala zmienno$¢ widm
absorpcyjnych w podczerwieni beryli w zaleznosci
od zawartosci alkaliéow, zwlaszcza litu. W wid-
mach beryli bezalkalicznych i maloalkalicznych
podstawowe pasmo jest rozszczepione na dwa:
okoto 1200cm™~! i okolo 960 cm~'. Z drugiej
strony, Petrusenko, Arnaudow i Kostow (1971)
nie stwierdzili zaleznosci miedzy charakterem widm
absorpcyjnych w zakresie 1200-900 cm ™! a alka-
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Fig. 25. Widma absorpcyjne w podczerwieni beryli w zakresie
900-1300 cm~'. W — Wierzbno, Z — Zimnik. Spektrofotometr
Specord 72IR

Infrared absorption spectra of beryl in the region 900-
1300 cm~!. W — Wierzbno, Z — Zimnik. Specord 72IR spe-
ctrophotometer

licznoscia badanych przez nich jedenastu beryli
z pegmatytow Bulgarii. Prawdopodobnie zasadni-
czy wplyw na absorpcje¢ w tym zakresie widma
maja podstawienia Al za Si oraz Al za Be
niezaleznie od wahan w zawartosci alkaliow.

W widmach beryli wierzbnickich i zimnickich
pasmo podstawowe jest wyraznie rozszczepione
(1190, 1150 i 1017, 950 cm~!), a stosunki inten-
sywnosci pasm 800, 738 i 676cm ! sa takie
same, jak u badanych przez Plusning (op. cit.)
beryli o malej zawartosci alkaliow. Pojawienie
si¢ pasm absorpcji przy 1630 i 3340 cm™! wska-
zuje na obecno$é drobin wody w kanalach struk-
tury beryli.

Bawenit. Jest najpowszechniej wystgpujacym
mineralem berylowym w pegmatytach zachodniej
czgséci masywu Strzegom-Sobotka. Tworzy tam
paragenezy z epidotem, fluorytem i aksynitem.

W wielu mineratach (kwarc dymny, aksynit, kal-
cyt) tworzy wrostki typu wlosow Wenus.

Szczegélowa charakterystyke wraz z poucza-
jaca historia identyfikacji bawenitu strzegomskie-
go przedstawili Gadomski, Wiewiora i Szpila
(1971). Wedlug tych autoréw bawenit z Grabiny
ma nastepujaca formute krystalochemiczng:

Caj 99 (Be; 46 Al 73) X
x [(Sig Oy 5.87) (OH)o.35(OH); 00] -

Najbardziej typomorficzna cecha bawenitu
strzegomskiego jest wiskersowy pokroj jego kry-
sztalow, co nadaje skupieniom wyglad waty (pl. VI,
I). Wedlug wiedzy autora, watopodobne skupienia
bawenitu opisano dotad, poza Strzegomiem, tylko
z pegmatytéw Rutherford (Sinkankas 1968).

Pozostale mineraly berylowe znane z pegmaty-
tow strzegomskich to milaryt, helwin i fenakit.

Milaryt zostal znaleziony przez autora w jed-
nej miaroli pegmatytowej w Zolkiewce w aso-
cjacji z cleavelandytem, stilpnomelanem, baweni-
tem i chabazytem (Janeczek 1984). Jest to pierw-
sze znalezisko tego mineralu w Polsce. Przypo-
minajace beryl, przezroczyste krysztatki milarytu
charakteryzuja si¢ budowa strefowa i anomalng
dwuosiowo$cia. Wlasnosci fizyczne i strukturalne
milarytu z Zétkiewki, poza stosunkowo duzymi
wartosciami wspolczynnikow zalamania $wiatla,
nie roznia si¢ od typowych dla tego mineratu
(Janeczek op. cit.).

Helwin zostal znaleziony przez Martensa w Zot-
kiewce (fide Gadomski et al. 1971) w postaci trzech
krysztaléw o rozmiarach nie przekraczajacych
2mm. W posiadaniu autora znajduje si¢ probka
mikroklinu z Zétkiewki pokryta bawenitem. Wi-
skersy bawenitowe obrosnigte sa krysztatkami hel-
winu o rozmiarach okolo 0,1 mm. Identyfikacje
helwinu przeprowadzono za pomoca punktowej
laserowej analizy spektralnej, ktéra wykazata w ba-
danych krysztalach ponad jednoprocentowa za-
warto§¢ Mn, Be i Si. Stwierdzono réwniez obec-
nos¢ siarki.

Fenakit zostal po raz pierwszy znaleziony przez
Hintzego w 1897 roku w Zolkiewce, a nastep-
nie w Czernicy przez Kolbeka i Hengleina (fide
Sachanbinski 1973). Fenakity te mialy barwe sza-
rq i rozmiary 6x 2,5 mm.

EPIDOT

Nalezy do najpowszechniej wystepujacych mi-
neraléw hydrotermalnych nie tylko w pegmaty-
tach (fig. 10), ale rowniez w granitach. W mia-
rolach pegmatytow listewkowe lub igietkowe kry-
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sztaly epidotu obrastaja starsze mineraly tworzac
charakterystyczne ,jeze”. Czgsto krystalizacja epi-
dotu odbywala si¢ kosztem roztrawienia po-
wierzchni mineratu-podloza.

Krystalografia geometryczna epidotow strze-
gomskich zostala wyczerpujaco opracowana w XIX
wieku przez Beckera i Biickinga (vide Schwantke
1896). Najczesciej spotykane sciany w krysztalach
epidotu to (001), (100), (101), (210), (102), (111).
Sciana (010) wyrdézniona przez Buckinga w rze-
czywistosci stanowi plaszczyzne dodatkowej tupli-
wosci epidotu.

Promieniste skupienia krysztalow epidotu osia-
gaja rozmiary (wzdluz osi Y krysztaléw) do 10 cm.
Ten rodzaj skupien jest charakterystyczny dla epi-
dotéw o barwie jasnozielonej, szarej i szarozielo-
nej. Osobniki ciemnozielone natomiast czgsciej
wystepuja w postaci dobrze wyksztalconych krysz-
talbw o rozmiarach przekraczajacych czasami
1 cm. Krysztaly te tworza zrosty réwnolegle. Sto-
sunek dlugosci krysztalu w kierunku osi Y do

Tabela 22. Analizy chemiczne epidotéw i iloé¢ jonow w ko-
morce elementarnej

Chemical analyses of epidotes and number of ions in unit cell

1 2 3
SiO, 36,63 37,30 38,89
Al,O, 22,81 2307 27,69
TiO, n.o. 0,15 0,10
Fe,O, 13,75 12,67 8,09
FeO 0,69 141 0,30
MnO 0,52 0,34 0,41
MgO 0,21 0,17 0,00
CaO 23,12 22,28 22,80
Na,O 0,24 0,23 0,31
K,O 0,39 0,24 0,30
H,O0 1,92 2,89 1,59
100,28 100,75 100,48
Si 2,95 2,97 2,96
Al 2,16 2,16 2,49
Ti -~ 0,01 0,005
Fe®* 0,83 0,76 0,47
Fe?* 0,05 0.09 0,02
Mn 0,035 0,02 0,03
Mg 0,025 0,02, -
Ca 1,99 1,90 1,86
Na 0,04 0,03, 0,05
K 003 0,02 0,03
OH 1,03 1,53 0,81
f 0,28 0,26 0,16

1 — Kepezinskas, Chlestow (1971); 2 — krysztaly ciemno-
zielone — Zotkiewka; 3 — krysztaly jasnozielone — Zotkiew-
ka; f = Fe3*/Fe3* + Al

| — Kepezinskas, Chlestow (1971); 2 — dark green crys-
tals — Zotkiewka; 3 — light green crystals — Zotkiewka; f =
= Fe3*/Fe3* + Al.

dlugosci w kierunku osi Z wynosi w skupieniach
promienistych 7 do 13, a dla monokrysztaléw
okolo 2.

Wyniki analiz chemicznych epidotow strzegom-
skich przedstawiono w tabeli 22. Jak widaé, epi-
doty strzegomskie charakteryzuje duza zmiennos¢
skladu chemicznego, dotyczaca zwlaszcza zawarto-
$ci zelaza. W celu oszacowania iloci Fe3* w epi-
dotach pochodzacych z réznych paragenez zasto-
sowano metod¢ Myera (1965). Istota tej metody
polega na pomiarze polozenia piku 020 na rentge-
nogramie epidotu wzglgdem piku 111 krzemu,
wprowadzonego jako wzorzec wewngtrzny. Zmia-
ny polozenia piku 020 sa bowiem czule na pod-
stawienia Fe®* za Al. Uzyskane rezultaty przed-
stawione sa w tabeli 23. Wynika z nich, ze za-
warto$é Fe®* zmienia sic w do§é znacznych gra-
nicach, przy sredniej wynoszacej 0,19 atomu, i za-
lezy od chemizmu srodowiska krystalizacji, o czym
bedzie mowa w dalszej czgsci pracy. Jednoczesnie
widoczna jest ciaglos¢ zmiany skladu chemicznego
epidotéw strzegomskich, przy czym jesli zalozy¢,
ze klinozoisyty powinny zawiera¢ mniej niz 0,10
atomu Fe** (Myer 1965), to jedynie probki z Czer-
nicy i Zimnika (szarej barwy) bliskie sa tej war-
tosci granicznej i moga by¢ zaliczone do klino-
ZOoisytow.

Tabela 23. Zawarto$¢ Fe3* w epidotach

Fe3* content in epidotes

Sample . . 34+
Prébka 26 (020epi-1118Si) Fe

E-7 3,460(3) 0,12

E-5 3,460(2) 0,12

E-2 3417(3) 0,16

E-3 3,390(1) 0,18

E-1 3,395(1) 0.18 (0,16)

E-6 3,380(3) 0,19

E4 3,345(3) 0,22

E-1b 3,280(5) 0,27 (0,26)

E-1 — epidot jasnozielony, Zotkiewka; E-1b — epidot
ciemnozielony, Zotkiewka; E-2 — zielony, przezroczysty z pa-
ragenezy z aksynitem i kalcytem, Zoétkiewka; E-3 — jasno-
zielony z paragenezy z bawenitem, Zétkiewka; E-4 — zielony
z paragenezy z Fe-chlorytem, Zotkiewka; E-5 — szary z pa-
ragenezy z pirytem, Czernica; E-6 — zielony z paragenezy
z prehnitem, Grabina. W nawiasach podano zawarto$é Fe3*
obliczong z analiz chemicznych.

E-1 — light-green epidote, Zotkiewka, E1b — dark-green
epidote, Zotkiewka; E-2 — green, transparent, in paragenesis
with axinite and calcite, Zotkiewka; E-3 — pale-green, in
paragenesis with bavenite, Zotkiewka; E-4 — green, in para-
genesis with Fe-chlorite, Zotkiewka; E-5 — grey, in parage-
nesis with pyrite, Czernica; E-6 — green, in paragenesis with
prehnite, Grabina. In brackets Fe®* content from chemical
analyses.
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Wyniki analiz chemicznych (tab. 22) zostaly
potwierdzone przez pomiary parametrow komorek
elementarnych epidotéw (tab. 24). W miarg wzro-
stu liczby atoméw Zelaza zwigksza si¢ parametr
a i kat B. Rosnie réwniez wyraznie objgtosé
komorki elementarnej. Wzrost rozmiaréw komor-

Tabela 24, Parametry komoérek elementarnych epidotéw
Unit cell parameters of epidotes

E-1b E-1 E-5
a(A) 8,924(3) 8,896(4) 8,870(3)
b(A) 5,616(3) 5,610(1) 5,602(4)
c(A) 10,16%(6) 10,165(7) 10,160(7)
115°31’ 115°30’ 115°06'
Vv (AY 459,92 457,84 457,17
Veal (A%) 459,82 457,34

Oznaczenia probek takie, jak w tabeli 23. ¥4 — obje-
tos¢ komorki elementarnej obliczona z wielosktadnik owego
réwnania regresji Kepezinskas i Chlestowa (1971)

Sample symbols as in table 23. ¥,y — unit cell volume
calculated on the basis of multicomponent regression equation
of Kepezhinskas and Chlestov (1971).

ki elementarnej znajduje swoje odbicie w prze-
sunigciu potozen pikéw na rentgenogramach w
stron¢ mniejszych katéw dyfrakcji.

PREHNIT

Spotykany jest stosunkowo czgsto w Grabinie
i Zolkiewce w towarzystwie epidotu lub klino-
zoisytu jako mlodszy od nich mineral. Tworzy
biale lub zielone kilkumilimetrowe krysztaly {110}
i {001}, czgsciej jednak napotka¢ mozna jego
masywne skupienia jasnozielonej barwy. W Grabi-
nie wystepuja zyly prehnitowe o miaZszoSci 6 cm,
w ktorych obok prehnitu znajduja si¢ promieni-
ste skupienia epidotu stopniowo przechodzacego
w klinozoisyt.

Analizy chemiczne prehnitu z Zoétkiewki przy-
toczone w pracy Schwantkego (1896) nie odbie-
gaja od typowych analiz tego mineratu. Obliczo-
ny na ich podstawie wzor krystalochemiczny wy-
kazuje niewielkie odchylenia od wzoru teore-
tycznego:

Ca; 5, Al; 95 [S13,00 O10] (OH); 5.

Wyniki rentgenograficznej analizy proszkowe;j
prehnitu z Zotkiewki przedstawiono w tabeli 25.
Roéwniez i one wskazuja, Zze jest to prehnit nie-
Zelazisty.

Tabela 25. Dane rentgenograficzne proszkowe dla prehnitu
z Grabiny Sl. Promieniowanie Cuk, (Ni)
X-ray powder diffraction data for prehnite from Grabina SI.
Cuk, radiation

d (A) I d (A) I d (A) I
921 9 2,630 7 1,768 35
5,26 7 2,564 50 1717 3
4,62 15 2,358 25 1,704 5
4,14 6 2,339 15 1,658 15
3,84 3 2,309 60 1,634 3
3,54 25 2,118 3 1,542 45
347 50 2,069 12 1,503 3
341 10 2,047 5 1,462 7
3,30 30 1,935 10 1,445 5
3,26 25 1,848 20 1,404 10
3,07 100

2,81 20

a 4627 6)A b~ 5504 (3)A c = 18,506 (2) A

GRANATY

Granaty sa mineralami akcesorycznymi peg-
matytéw ze wschodniej czgsci masywu Strzegom-
Sobédtka. Obficie wystepuja w pegmatytach Chwal-
kowa, Goli, Strzeblowa, Siedlimowic, Wierzbna
i Gotaszyc. Charakterystyke mineralogiczna gra-
natow z tego obszaru przedstawiono w pracach
Zabinskiego (1966) i Fajklewicz (1969). Granaty
wystepuja roéwniez w zachodnie) czgéci masywu
Strzegom-Soboétka, gléwnie w pegmatytach Zim-
nika.

Krysztaly granatéw strzegomskich maja po-
kroj dwudziestocztero$cianu deltoidowego. Roz-
miary makroskopowo widocznych osobnikéw wa-
hajg si¢ od 0,5mm do kilkunastu milimetréw.
Barwa granatow jest czerwona, ciemnoczerwona
lub brunatnoczerwona.

Obok idiomorficznych krysztaléw mozna réw-
niez spotkad, zwlaszcza w strefach przerostéw pis-
mowych pegmatytow z Zimnika, agregaty kwar-
cowo-granatowe o $rednicy dochodzacej do kilku
centymetrow (pl. VI, 3). tancuszkowo ulozone
agregaty sa nieomal dwuwymiarowe (grubos¢ 2-
4 mm przy $rednicy 20 mm). Geneza tych agrega-
tow bedzie omowiona w rozdziale po$wigconym
przeobrazeniom mineraléw w pegmatytach strze-
gomskich.

Analiza chemiczna granatu z agregatu kwar-
cowo-granatowego, wykonana metoda absorpcji
atomowej, pozwolila ustali¢ zawarto$¢ nastgpuja-
cych wybranych pierwiastkow (w °/, wagowych):
Al — 10,31; Mn — 20,30; Fe — 14,03; Ca — 0,365;
Mg — 0,004. Mozna teraz porownac sklady che-
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miczne granatéw ze wschodniej cze$ci masywu
i z Zimnika:

Sp,oAlmg, Py;Andg — granit, Strzebléw (Za-
binski 1966);
Sps;Alm;oPy, Gr, And, — pegmatyt, Chwatkéw
(Fajklewicz 1969);

SpsoAlm,o Py,Gr, — pegmatyt, Zimnik.

Z tego zestawienia wynika, Zze granaty z pegma-
tytéw Zimnika i Chwalkowa sa spessartyno-alman-
dynami, a granat z granitu strzeblowskiego jest
almandynem manganowym. Przewaga czasteczki
spessartynowej nad almandynowa przy znikomym
udziale czasteczek grossularowej i piropowej jest
cecha typowa granatéw z pegmatytéw granito-
wych.

Tabela 26. Rozmiary komoérek elementarnych i wlasnosci
fizyczne granatéw strzegomskich

Unit cell dimensions and physical properties of garnets

1 2 3
a(A) 11,567 11,587(5) 11,597(5)
v (A3 15476 1555,65 1559,7

n 1,811 1,811 n.o.

D 418 421 424

1 — Mn-almandyn, Strzeblow (Zabinski 1966);
Chwatkéw (Fajklewicz 1969); 3 — Zimnik, autor.

1 — Mn-almandine, Strzebléw (Zabinski 1966); 2 —
Chwalkéw (Fajklewicz 1969); 3 — Zimnik, author.

2 -

Tabela 27. Dane rentgenograficzne proszkowe dla granatéw
X-ray powder diffraction data for garnets

Chwalkéw* Zimnik **
d (A) 1 d(A) I hkl
2,888 5 2,89 50 400
2,583 10 2,593 100 420
2,359 1 2,367 48 422
2,269 1 2,275 2 431
2,111 4 2,115 30 521
1,877 6 1,881 45 611,532
1,672 5 1,672 2 444
1,605 8 1,608 50 640
1,547 9 1,551 80 642
1447 2 1,450 16 800
1,294 4 1,297 20 840
1,264 5 1,265 24 842
1,234 1 1,237 8 664
1,186 4 932,763
1,169 1 941
1,137 5 10.2.0,862
1,075 7 1,077 20 104.0,864
1,057 4 1,059 11 1042
1,024 4 1,025 17 880

* Fajklewicz (1969), promieniowanie CoK,.
** Dyfraktometr DRON-2.0, promieniowanie CoK,.

Wlasnosci fizyczne i stale sieciowe granatéow
z masywu Strzegom-Sobdtka podane sa w tabeli
26, natomiast wyniki rentgenowskich analiz prosz-
kowych zawarte sa w tabeli 27.

Widma absorpcyjne w podczerwieni spessarty-
néw w odrdznieniu od widm innych granatdw
z grupy piralspitow charakteryzuja si¢ malymi
warto$ciami liczb falowych dla trzech silnych pasm
absorpcji w zakresie 1000~800 cm~!. Tarte i De-
liens (1973) podaja nastgpujace wartosci liczb fa-
lowych dla spessartynéw i almandynéw (w na-
wiasach): 945 (963), 883 (900), 860 (873) cm ™.
Pordéwnanie tych wartosci z danymi dla granatu
z Zimnika (fig. 26) wynoszacymi 945, 883, 855 cm !
potwierdza, Ze jest on spessartynem.

Fig. 26. Widmo absorpcyjne w podczerwieni granatu z Zim-
nika. Specord 72IR

Infrared spectrum of garnet from Zimnik. Specord 72IR

FAJALIT MANGANOWY

W pegmatytowych soczewach i szlirach w Z6l-
kiewce, obok mineraléw gléwnych (skalen alka-
liczny, kwarc, lepidomelan) wystepuja licznie gety-
towe pseudomorfozy po do tej pory nie okreslo-
nym minerale. Juz w trakcie pisania niniejszej
pracy udalo si¢ znalez¢ nieprzeobrazone kilkucen-
tymetrowe ksenomorficzne ziarna owego mineratu.
Analiza rentgenograficzna wykazala, e jest to fa-
jalit manganowy lub Zelazisty knebelit (nomenkla-
tura w szeregu izomorficznym fajalit-tefroit nie
jest jednoznacznie ustalona). Gléwne piki na dy-
fraktogramie sa nastegpujace, d, A: 2572, 2,8479,
2,507,0, 2,314,,, 3,56,0; pierwszy pik — 5,26 A.

Fajalit z Zo6tkiewki ma barwe szarobrunatng
lub brunatng w zaleznosci od stopnia przeobra-
zenia w fazy wodorotlenkowe. Wyrazna lupliwo$é
widoczna jest tylko w jednym kierunku. Twar-
dosé okolo 6, gestos¢ oznaczona piknometrycznie
wynosi 4,35. W plytce cienkiej ma barwe blado-
z0lta z niewyraznym pleochroizmem, silny relief
(+). Kat 2V, pomierzony przez R. Kryze wy-
nosi 44°.
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Ziarna Mn-fajalitu sa obficie przetykane zyl-
kami i ziarenkami agregatéw magnetytowo-kwar-
cowych. Jest to wynikiem rozpadu oliwinu przy
wzroscie ci$nienia parcjalnego tlenu w mysl reakciji:

3Fe,Si0, + O, = 2Fe,0, + 3Si0,.

W fajalicie tkwia rowniez igietki mineratu okreslo-
nego na podstawie wstgpnych badan optycznych
i rentgenowskich jako gruneryt.

Stwierdzenie wystepowania Mn-fajalitu w peg-
matytach strzegomskich jest wazne, poniewaz po-
zwula to na okreslenie chemicznych warunkow
krystalizacji soczew i szlir pegmatytowych, o czym
bedzie mowa w dalszych rozdziatach pracy.

Szczegdtowa charakterystyka oliwinu z Zél-
kiewki oraz produktow :jego przeobrazen zosta-
nie przedstawiona w osobnej publikacji (Jane-
czek, w przygotowaniu).

TURMALIN

Mineral ten jest bardzo cz¢sto spotykany
w miarolach pegmatytowych w Zoétkiewce (fig. 10).
Obficie wystepuje rowniez w aplicie turmalinowo-
-andaluzytowym na wzgérzu Lisiec na potudnie
od Grabiny.

Turmaliny z pegmatytéw Zotkiewki maja krysz-
taly o pokroju igietkowym. Osiagaja rozmiary do
jednego centymetra dlugosci, przy grubosci okoto
0,5 mm. Maja barwe czarna, ale podéwietlone sta-
ja si¢ oliwkowozielone, polprzezroczyste. Igly tur-
malinu zakonczone sa powierzchniami przelamu
lub dwusécianem (0001). Na $cianach krysztaléow
widoczne s szwy wzrostowe,

Wspoélczynniki zalamania §wiatta wynosza n, -
— 1,635, ny = 1,666, 4 — 0,031. Gesto$é pomie-
rzona piknometrycznie wynosi 3,224, Wartosci te
sa charakterystyczne dla bogatych w .zelazo szer-
16w.

Z przeliczenia analizy chemicznej (tab. 28) wy-
nika nast¢pujacy wzér krystalochemiczny turma-
linu z Zotkiewki:

(Nay 45Ko,10)1,64 (Feg 5o Fe?,+32 Mgy 79 Mng ;5

L10,06)9,37 A118.6 B8 86 [Si18.06 08 l]
(OHy 34t 0,60 O2,16)12 -

We wzorze tym na uwage zastuguja: duzy udzial
kationow trojwartosciowych, zwlaszcza Fe®™*, nad-
miar kationow oktaedrycznych, deficyt alkaliow
wynoszacy az 45°/, oraz nieznaczny deficyt pro-
tonowy. Z deficytem alkaliow wiaze sie niedobor
tadunk6w dodatnich, ktéry zostal skompensowa-
ny obecno$cia kationéow Fe3* w pozycji Me?*
zgodnie z réwnaniem: Me* + Me?* = Me** + (.

Tabela 28. Analiza chemiczna turmalinu z Zétkiewki
Chemical analysis of tourmaline from Zétkiewka

110é¢ jonow obliczona na podsta-
wie 93(0, OH, F)

Number of ions based on

93(0, OH, F)

SiO, 34,5 Si 18,04
Al,O, 30,2 Al 18,60
B,0, 9,8 B 8,86
FeO 15,9 Fe?* 6,95
Fe,0; 34 Fe3* 1,32
MnO 0,58 Mn 0,25
MgO 1,00 Mg 0,79
CaO 0,03 Ca 0,00
Li,O 0,02 Li 0,06
Na,O 1,45 Na 1,45
K,O 0,24 K 0,19
H,0* 2,65 OH"™ 9,24
H,0" ~ 02 83,16
F 0,36 F~ 0,60

100,13

F, —0,17

99,96

Taki rodzaj substytucji prowadzi do powsta-
nia szeregu izomorficznego szerlu (lub drawitu)
i hipotetycznego bezalkalicznego szerlu (lub dra-
witu) [JFe?* Fe3* Al¢B,SisO,,(OH), (Foit, Ro-
senberg 1977). Na podstawie wynikow analizy che-
micznej mozna sadzié, ze turmalin z Zotkiewki
zajmuje miejsce posrednie w tym szeregu. Oczy-
wiScie przy zalozeniu, Zze analiza chemiczna zo-
stala wykonana poprawnie. Jednakze istnienie wa-
kansow w pozycji Me* jest mato prawdopodobne
(Foit, Rosenberg op. cit.) i dlatego miejsca te mo-
ga by¢ czeSciowo zajete przez kationy dwuwarto-
Sciowe.

Wykonano sze$é rentgenowskich analiz prosz-
kowych omawianego turmalinu. Uérednione war-
tosci odleglosci miedzyplaszczyznowych i inten-
sywnos$ci przedstawiono w tabeli 29. Uzyskiwane
rentgenogramy nie zawsze byly identyczne, zwlasz-
cza w odniesieniu do rozkladu intensywnosci,
stad konieczna byla duza liczba analiz. Mimo
jednak duzej liczby analiz wykonanych w réznych
warunkach eksperymentalnych, autorowi trudno
jest powiedzieé, jakie czynniki wywolywaly te réz-
nice.

Na rentgenogramach skrajnych cztonéw szere-
goéw izomorficznych turmalinu obecne sa tylko
dwa piki o wspdlnych dla wszystkich wskaznikach:
122 i 051 (2@, = 35,1° i 40,5°). Postuzyly one
do wstepnego obliczenia parametréw komorki
clementarnej turmalinu z Zoétkiewki. Na podsta-
wie tych parametrow okre$lono wskazniki dla
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Tabela 29. Dane rentgenograficzne proszkowe dla turmalinéw

X-ray powder diffraction data for tourmalines

1 2 3
hkl  dg dey I d@A) 1 d@) 1
011 6,392 640 40 6,35 18 644 6
021 4993 500 15 500 20 500 4
300 4,617 4,62 14 462 14 462 4
211 4235 424 30 422 35 4245 9
220 3999 4,00 60 400 55 4,00 9
221 3496 349 100 348 45 351 9
012 3486
131 3390 339 6 3,395 1
140 3025 3,03 7 3025 1-
122 2968 2967 60 2952 45 2979 9+
231 2908 2912 5 2912 100 2910 1
132 2628 2630 5 2631 1
051 2,58 2585 60 2581 70 2586 10
241 2460 2459 S 2464 20 2461 1
2416 1
003 2401 2398 25
232 2383 2382 10 2390 1
151 2351 2,349 8 2348 20 235 1
123 2,182 2,179 8
341 2,170 2,169 6 2172 1
223 2058 2055 20 2066 1
152 2047 2046 22 2039 45 2052 3
143 1,880 1,879 5 1,889 1
261 1,856 1,856 4 1846 18 1858 1
104 1,784 1,784 S 1,785 65 1793 1
603 1674 1,673 5 1,67 1
214 1,663 1,664 8
271 1644 1646 7 1,650 1
510 1,638 1638 30 1633 70
461 1,558 1,560 10 1,553 1
a=15995A a=16095A a= 16045A
¢ = 7204A, c= 7136A, ¢ = 7238A
V=159%2A V=16009A V=16137A

1 — turmalin z Zo6tkiewki (promieniowanie CoK,); 2 —
szerl syntetyczny ASTM; 3 — F-turmalin (Frondel C. et al,
1966, Am. Mineral., nr 9-10).

1 — tourmaline from Zoétkiewka (CoK, radiation); 2 —
synthetic schoerl, ASTM; 3 — F-tourmaline (Frondel C. et al.,
1966, Am. Mineral., no 9-10).

dyfraktogramu, a nastgpnie wybrano osiem pikow
o jednoznacznych wskaznikach, ktore wykorzy-
stano do obliczenia parametréw komorki elemen-
tarnej (tab. 29).

Tak duza warto$¢ stalej sieciowej ¢ w tur-
malinie z Zé6tkiewki (tab. 29) nie jest typowa dla
szerlow. W szerlach parametr ¢ roénie wraz ze
wzrostem ilosci skladowej drawitowej, co, jak wy-
nika z analizy chemicznej, w danym przypadku
nie moze mie¢ miejsca. W grupie turmalinu naj-
wigksza warto$¢ parametru ¢ osiagaja niektore
uwity (7,22 A), a przede wszystkim F-turmaliny
(7,24 A). Nalezy przy tym zwrocié uwage, ze war-

tosci odleglosci miedzyplaszczyznowych na rentge-
nogramie probki z Zotkiewki sa posrednie mie-
dzy wartosciami tych odleglosci dla szerlu i F-
-turmalinu. W F-turmalinach kationy Fe3* obsa-
dzaja pozycje Me** zastgpujac Al**. Prowadzi
to do wzrostu objetosci komorki elementarne;.
Natomiast zamiana Fe?* na Fe®* powoduje
zmniejszenie objetoSci komoérki elementarnej i
zmniejszenie wartosci parametru ¢, jak to ma
miejsce w buergerycie (Afonina et al. 1980). Nie
mozna zatem wykluczyé, ze w turmalinie z Z6l-
kiewki cze$¢ kationow Fe®* lokuje sie w pozycji
Me?*, mimo ze duza ilo$¢ glinu tego nie uza-
sadnia. Rozstrzygna¢ ten problem bedzie mozna
jedynie za pomoca spektroskopii mossbauerow-
skiej.

Widmo absorpcyjne w podczerwieni turmalinu
z Zolkiewki (fig. 27) wykazuje cechy charaktery-
styczne dla szerléw ubogich w lit i magnez. Na
duza zelazisto$¢ badanego turmalinu wskazuje mig-
dzy innymi obecnos¢ jednego tylko, asymetrycz-
nego pasma przy 3530 cm~! zwiazanego z drga-
niami grup OH. W turmalinach zawierajacych
malo zelaza pasmo lub pasma zwiazane z drga-
niami grup OH sa wyraZnie przesunigte w strong
fal kroétszych.

Turmalin z aplitu ze wzgérza Lisiec nie byl
przedmiotem szczegélowej charakterystyki minera-
logicznej, ale przytoczone przez Puziewicza (1981)
dane optyczne i strukturalne pozwalaja sadzi¢, ze
jest to szerl.

AKSYNIT

Brunatne z niebieskawym odcieniem krysztaly
aksynitu spotykane sa stosunkowo czesto w lo-
mach Grabiny, Zoétkiewki, a takze Czernicy. Aksy-
nit wystepuje w paragenezie z epidotem, baweni-
tem, prehnitem, kalcytem. Krysztaly aksynitu osia-
gaja rozmiary do 2 centymetrow, najczesciej jed-
nak spotyka si¢ okazy kilkumilimetrowe. Websky
(fide Schwantke 1896) wyroznil nastepujace $ciany
na krysztalach strzegomskich aksynitow: (001),
(111), (101), (201), (112), (100), (310), (110), (221),
(133), 021).

Warto$ci wspolczynnika zalamania $wiatla n
i kata osi optycznych uzyskano mierzac krysztal
aksynitu umieszczony w kuli Waldmanna w cie-
czy imersyjnej. Wynosza one: n, = 1,688, 2V, =
= 76°. Gestos¢ oznaczono piknometrycznie:
D = 329.

Do tej pory dysponujemy tylko jedna, stara
analiza chemiczna aksynitu strzegomskiego wyko-
nana przez Baerwalda (vide Schwantke op. cit.),
ktdra przytaczamy ponizej (W °/, wagowych):
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Fig. 27. Widma absorpcyjne w podczerwieni turmalinu (T) i aksynitu (A). Zoélkiewka. Spektrofotometr Perkin Elmer,
model 180

Infrared spectra for tourmaline (T) and for axinite (A). Zoétkiewka. Perkin Elmer spectrophotometer, model 180

SiO, B,0, Al,O, Fe,0, FeO
4202 500 17,73 093 6,55

MnO CaO MgO H,O
6,52 1921 0,38 1,77 100,11

Z przeliczenia tej analizy na udzialy atomowe
w komorce elementarnej aksynitu wynika zbyt
mata ilo$¢ boru i zbyt duza ilo§¢ wapnia, co do-
wodzi, ze analiza chemiczna zostala wykonana
niepoprawnie *.

Nawet w najdrobniejszych krysztalach aksyni-
tu strzegomskiego obserwuje si¢ bardzo czgsto
subtelne wrostki wldkien bawenitu. Nie mozna
wykluczy¢, ze nadmierna ilo§¢ wapnia w przyto-
czonej analizie chemicznej wynikala z obecnosci
wrostkow tego mineralu w analizowanej prébce.
Wskazuje to na konieczno$¢ oznaczen skladu che-
micznego aksynitu w mikroobszarze.

Wyniki oznaczen optycznych, gestosci, analiza
rentgenograficzna (tab. 30) wesp6l z danymi che-
micznymi pozwalaja wstgpnie stwierdzié, ze aksy-

* Juz po oddaniu pracy do druku autor wykonal analize
mikrosondowa (Geoscan) aksynitu z Zétkiewki zawierajacego
wrostki bawenitu. Obliczony na podstawie 7 analiz punkto-
wych éredni sklad tego aksynitu jest nastepujacy: SiO, —
4247, AL,O; — 17.37,CaO — 1991, MnO -~ 592, FeO — 6.23,
MgO — 0.08%/, wag. Po przeliczeniu tej analizy na zawiera-
jaca BO; i bezwodna czasteczke aksynitowa uzyskuje si¢
nastepujacy wzdér chemiczny aksynitu z Zotkiewki: (Ca, o,
Mn, 4sFe 40M8o.01)3.01 Aly.gs (BO3) [Sis 040;2] (OH).

nit strzegomski reprezentuje posredni czlon sze-
regu ferroaksynit-manganoaksynit. Konieczne jest
jednak przeprowadzenie dokladnych analiz che-
micznych aksynitu strzegomskiego.

Widmo absorpcyjne w podczerwieni aksynitu
z Z6kkiewki przedstawione jest na figurze 27.

Tabela 30. Dane rentgenograficzne proszkowe dla aksynitu
z Zokiewki. CoK, (Fe)
X-ray powder diffraction data for axinite from Zélkiewka.

CoK, (Fe)
d(A) I d(A) I
6,31 17 2,126 5
4,54 5 1,999 17
3,67 11 1,955 6
345 42 1,924 6
3,34 16 1,887 5
3,27 10 1,703 9
3,14 100 1,663 11
307 18 1,650 20
2,989 27 1,633 11
2,924 9 1,622 8
2,889 20 1,578 11
2,803 83 1,532 10
2,655 5 1,444 16
2,556 17 1441 18
2437 8 1,324 10
2,358 8 1,178 30
2,260 8

2,204 9

2,187 10

2,159 15
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AMFIBOLE

Obecnosé hornblendy w zewnetrznych strefach
niektorych pegmatytow strzegomskich byla sygna-
lizowana w pracy Schwantkego (1896).

W trakcie pisania prezentowanego artykulu
autor otrzymal od M. Mikulskiego probke z peg-
matytu blokowego z Zobtkiewki, w ktorej wérod
skaleni tkwily czarne stupki amfiboli o wyraznie
dwukierunkowej bardzo dobrej tupliwosci. W plyt-
ce cienkiej amfibole te maja barwe zielona i wy-
kazuja silny pleochroizm w barwach: y — ciemno-
zielona, a — bladozoltawozielona. Analiza rentge-
nograficzna (tab. 31) oraz obserwacje optyczne
wskazuja, Ze jest to hornblenda sodowa.

Krysztaly tej hornblendy sa czesciowo zbioty-
tyzowane i poprzerastane licznymi ziarnami kwar-
cu, magnetytu i fluorytu. Przy czym fluoryt przyj-
muje orientacj¢ (wydiuzenie) amfibolu.

Kolejnym amfibolem w pegmatytach strzegom-
skich jest najprawdopodobniej gruneryt (manga-
nowy?) powstajacy kosztem Mn-fajalitu.

Tabela 31. Dane rentgenograﬁczne proszkowe hornblendy
z Zolkiewki (CoK,)

X-ray powder diffraction data for hornblende from Zotkiewka
(CoK, radiation)

- ASTM
Zolkiewka 9-434
d(A) 1 d (A) 1
12,15 25
10,08 15
849 100 9,09 10
8,45 50
7,09 7
4,93 10
4,80 20
4,56 10
425 7 400 5
3,89 5
3,65 3
3,54 5

cd. tab. 31
341 10
3,34 15 3,38 90
3,30 25 3,29 70
3,20 6
3,15 100 3,09 95
304 5 303 5
2,968 15 2,94 65
2,828 25 2,82 40
2,758 10 2,76 25
2,735 25
2,70 100
2,620 10
2,580 5 2,59 70
2,568 7 2,568 7
2,402 10
2,383
2,359 18
2,346 10 2,349 60
2,307 5 2,303 30
2,228 5
2,183 13
2,159 60
2,096 5
2,058 40
2,019 10
1,998 10
1,903 1,909 5
1,862 5
1,828 1,823 1
1,805 3
1,776 3
1,703 1,698 10
1,683 10
1,664 20
1,650 7 1,653 25
1,632 5
1,614 15
1,598 10
1,587 15
1,573
1,557 25
1,545 7
1,518 10 1,523 12
1,502 5 1,502 10
1,448 20

PARAGENEZY TYPOMORFICZNE

Analiza czesto$ci wspolwystgpowania niekto-
rych mineratéw prowadzi do wniosku, ze w strze-
gomskich pegmatytach miarolitycznych mozna wy-
rozni¢ trzy glowne typy paragenez hydrotermal-
nych. Dla ich zwiezlego okreslenia nadano im
nazwy wywodzace si¢ od barwy dominujacego
mineralu. Sa to paragenezy zielone (epidot i/lub
strigovit), czarne (stilpnomelan), biale (mikroklin

— Geologia Sudetica Vol. XX, nr 2

i/lub laumontyt). Pierwsze dwie paragenezy sa
najpetniej wyksztalcone w okolicach Zoétkiewki
i Grabiny, a trzecia w Zimniku i Wiesnicy.
Gloéwne mineraly tych paragenez zostaly wy-
mienione w tabeli 32 i przedstawione na diagra-
mie alk-F-Ca (fig. 28). Jak wynika z obserwacji
nastgpstwa krystalizacji, a przede wszystkim z po-
miar6w temperatur homogenizacji inkluzji gazowo-
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Tabela 32. Glowne mineraly typomorficznych paragenez hy-
drotermalnych w pegmatytach miarolitycznych okolic Strze-
gomia
Main minerals of the typomorphic hydrothermal parageneses
from Strzegom miarolitic pegmatites

Paragenezy — parageneses

zielona — green black
EPIDOT CLEAVELANDYT
Epidote cleavelandite
Ca,(AlLFe);Si0,,
LSSTRIGOVIT™ STILPNOMELAN
“strigovite” stilpnomelane
(Fe, Mg, Al) [AlSi;O,,](OH); K;(Fe, Mg)ys [Sig3Alg

(0,0H),46]
AKSYNIT TURMALIN
axinite tourmaline
Ca,(Fe.Mn), Al,B[SigO5,] Na Fe;Al¢B; Si,O,,(OH),
(OH),
BAWENIT CYNWALDYT
bavenite zinnwaldite
Ca,Al,Be,Si,0,4(OH), K LiFeAl[Si;AlO,,](F,OH),
FLUORYT FLUORYT
fluorite fluorite
CaF, CaF,
LAUMONTYT
laumontite
Ca[AlSi,O¢],- 4H,0
STILBIT STILBIT
stilbite stilbite
Ca[Al,Si;0,54]- 7TH,0 Ca[Al,Si,O03]- 7H,0
CHABAZYT CHABAZYT
chabasite chabasite
(Ca,Na,)[Si,Al,0,,]-6H,0 (Ca,\Na,)[S,,Al,0,,]- 6H,0
KALCYT
Calcite
CaCO,

-ciektych (Koztowski 1973; Lenkowski 1983; dane
autora) mineraly paragenez zielonych i czarnych
tworzyly si¢ w tym samym przedziale tempera-
tur (fig. 30). Zroznicowanie skladu mineralnego
paragenez musialo zatem wynikac ze zréznicowa-
nia sktadu chemicznego roztworow hydrotermal-
nych. Zroéznicowanie skladu paragenez dotyczy
nie tylko réznych miarol, ale widoczne jest row-
niez w obrebie jednej miaroli (fig. 29).
Poréwnanie sktadu mineralnego obydwu para-
genez (tab. 32, fig. 28) wskazuje, Ze mineraly
paragenezy zielonej sa bogate w wapn, natomiast
mineraly paragenezy czarnej sa bezwapniowe i bo-
gate w alkalia. Stad wniosek, Ze paragenezy
z cleavelandytem i stilpnomelanem tworzyly sig
w warunkach duzej aktywnosci alkaliéw, podczas
gdy mineraly wapniowe krystalizowaly z roztwo-
réw o malej alkalicznosci 1 odpowiednio duzej
koncentracji wapnia. Wspdlna cecha obu parage-

Fig. 28. Sklad chemiczny gléwnych mineraléw strzegomskich
paragenez hydrotermalnych. Skréty: Alb — albit; Kal — kal-
cyt; Fluo — fluoryt; Epi — epidot; Aks — aksynit; Tur — tur-
malin; Stp — stilpnomelan; Str — strigovit
Projected compositions of the main minerals of Strzegom
hydrothermal parageneses. Abbrevations: Alb — albite; Kal —
calcite; Fluo — fluorite; Epi — epidote; Aks — axinite; Tur —
tourmaline; Stp — stilpnomelane; Str — strigovite

nez jest duza Zzelazisto§¢ wigkszosci tworzacych
je mineratéw,

Biorac pod uwage stosunek Fe?*/XFe w mi-
neraltach femicznych obu paragenez mozna twier-
dzi¢, ze paragenezy zielone tworzyly si¢ w warun-
kach wigkszej lotnosci tlenu niz paragenezy czar-
ne. W tych nielicznych przypadkach, kiedy udato
si¢ stwierdzi¢ wspolwystgpowanie stilpnomelanu
ze strigovitem, stilpnomelan byl zawsze reprezen-
towany przez odmiang¢ bogata w Fe3* (ferristilpno-
melan).

Najbardziej antagonistycznymi mineralami w
pegmatytach strzegomskich sa aksynit i turmalin.
Pringle i Kawachi (1980) twierdza, ze w warun-
kach facji zielencowej turmalin moze wystgpowacd
tylko w skalach zasobnych w glin, podczas gdy
wystgpowanie aksynitu ograniczone jest do skatl
maficznych bogatych w wapn. W przypadku peg-
matytow strzegomskich powstawanie aksynitu by-
lo zdeterminowane duzym st¢zeniem jondw wapnia
w roztworze krystalizacyjnym. Potwierdzaja to
znaleziska gromad krysztaldw aksynitu zawieszo-
nych w kalcycie wypelniajacym miarole. W kry-
sztalach tych widoczne sa liczne widkniste wrost-
ki bawenitu. Krysztaly (ich rozmiary nie przekra-
czaja kilku milimetréow) sa prawidiowo wyksztal-
cone i co najwaznigjsze nie wykazuja $ladow
krystalizacji na jakimkolwiek podlozu. Sugeruje
to, ze zarodki krysztalow aksynitu byly zawieszo-
ne w roztworze, w ktoérym unosily si¢ réwniez
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wlokna bawenitu i z ktérego nastapila masowa
krystalizacja kalcytu.

Turmalin wykazuje natomiast $cisly zwiazek
z krystalizacja cleavelandytu. Aksynit i turmalin
stanowia wiec bardzo czule wskazniki chemizmu
$rodowiska krystalizacji. Podobnym wskaznikiem
jest bawenit.

Bawenit, ktory zwykle uwazany jest za minerat
wtorny — poberylowy, w miarolach granitéw oraz
w zylach alpejskich powstaje z roztworéw alka-
licznych bez $cistego zwiazku z przeobrazeniami
beryli (Cerny 1968). Réwniez w miarolach gra-
nitéw strzegomskich jest on niewatpliwie mine-
ralem pierwotnym. Wyjasnienie pierwotnosci ba-
wenitu w wymienionych wyzej utworach nie na-
strecza trudnosci, jesli wezmie sie pod uwage fakt,
7ze ewolucja skladu chemicznego roztworéw hy-
drotermalnych w miarolach i Zzylach alpejskich
przebiega w kierunku wzrostu koncentracji wap-
nia. W uktadzie CaO —BeO — Al,O; —-SiO, —H,0
beryl nie jest faza stabilna i ulega przeobrazeniu
w bawenit. Obecnosé¢ wapnia w roztworze nie
pozwala na krystalizacje berylu i zamiast niego
tworzy sie, jako najbardziej stabilna faza, bawe-
nit (w rozpatrywanym ukladzie obok bawenitu
wystepuje rowniez nadzwyczaj rzadko spotykany
aminowit).

Powyzsze uwagi moga zosta¢ zilustrowane
obserwacjami przeprowadzonymi w pegmatycie,
w ktérym wystepowaly obok siebie mineraty pa-
ragenez zielonych i czarnych (fig. 29). W miaroli
lukowato wygietej szliry pegmatytowej stwierdzo-
no wystepowanie cleavelandytu, stilpnomelanu, mi-
larytu, chabazytu i stilbitu. W odleglosci okolo
20 cm od skupiska tych mineralow, w miejscu
gdzie miarola zwezala sie w waska szczeling, wy-
stepowal bawenit z epidotem i stilbitem. Milaryt,
podobnie jak bawenit, byl tutaj mineralem pier-
wotnym (Janeczek 1984). Parageneza z cleavelan-
dytem i stilpnomelanem wskazuje, Ze milaryt kry-
stalizowal w miejscu wzmozonej aktywnosci alka-
liow przy jednoczesnie znacznej koncentracji wap-
nia (po milarycie tworzyl si¢ chabazyt). Poréw-
nanie wzorow chemicznych berylu (Be;Al, SigOy,),
bawenitu (Ca,Be,Al; SigO,4(OH,)) i milarytu
(KCa,Be,Al S1,,0;,: nH,0) prowadzi do wnio-
sku, ze mimo strukturalnego podobienstwa be-
rylu i milarytu, ten ostatni bedzie si¢ tworzyl
w warunkach blizszych bawenitowi, w ktérych
beryl jest niestabilny. Potwierdzaja to liczne obser-
wacje poczynione w réznego rodzaju pegmatytach
i skarnach (fide Cerny 1968).

W pegmatytach zylowych (Siedlimowice, Wierz-
bno, Zimnik itd.)), w ktorych beryl obecny jest

Fig. 29. Szlira pegmatytowa z przestrzennie zréznicowanym
skiadem mineralnym, Zétkiewka. Lokalizacja hydrotermalnych
zespolow mineralnych: I — cleavelandyt, stilpnomelan, mila-
ryt, chabazyt; 2 — stilpnomelan, chabazyt; 3 — stilpnomelan,
stilbit; 4 — stilpnomelan, chabazyt; 5 — bawenit, epidot, fluo-
ryt.. stilbit
Differentiation of the mineral assemblage in the pegmatitic
schlieren, Zotkiewka. Locations of hydrothermal assemblages:
1 — cleavelandite, stilpnomelane, milarite, chabasite; 2 — stilp-
nomelane, chabasite; 3 — stilpnomelane, stilbite; 4 — stilpno-
melane, chabasite: 5 — bavenite, epidote, fiuorite, stilbite

w duzych ilosciach, nie stwierdzono obecnosci
zadnych faz wapniowych.

Wapniowymi sktadnikami obydwu paragenez
sa fluoryty, jednakze zréznicowane pod wzgledem
pokroju krysztaléw zgodnie z tendencja krystalo-
genetyczna tego mineralu. W paragenezach czar-
nych spotyka si¢ bladoniebieskie, przezroczyste
krysztaly {111}, natomiast w paragenezach zielo-
nych wystepuja fioletowe lub purpurowe fluoryty,
ktorych krysztaly sa kombinacja form {111}
i {110}, co wskazuje na wigksza warto$¢ pH
roztworu, z ktorego powstawaly (vide Kostow
1973, fig. 172).

O zréznicowaniu pokroju krysztatow mikrokli-
nu w zaleznosci od skladu mineralnego asocjacji,
w ktorej te skalenie wystgpuja, byla juz mowa
w rozdziale poswigconym skaleniom alkalicznym.

Jakie sa przyczyny zroznicowania sktadu strze-
gomskich paragenez hydrotermalnych? Wydaje sig,
ze klucz do rozwigzania tego problemu tkwi
w procesie albityzacji. W okrywie miarol zawie-
rajacych paragenezy wapniowe obserwuje si¢ duze
ilosci bialego, metasomatycznego albitu. Intensyw-
na albityzacja dotknela szczegdlnie te czesci gra-
nitu, ktére bezposrednio kontaktuja si¢ z miarola
doprowadzajac do powstania drobnoziarnistej ska-
ly albitowo-kwarcowej (fig. 2). Kwarc w tej skale
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metasomatyczne) ma dymne zabarwienie, co — jak
juz wczesniej wspomniano — wskazuje na duzg
alkaliczno$¢ roztworéw.

W okrywie miarol zawierajacych stilpnome-
lan nie ma albitu metasomatycznego. Jego miej-
sce (W sensie przestrzennym i prawdopodobnie
czasowym) zajmuje albit niebieskozielony, ktory
ma cechy fazy pierwotnej (Nowakowski, Kozlow-
ski 1983). Zatem w tych miarolach obserwujemy
przejawy dwoch maksimow aktywnosci sodu. Jed-
no zwiazane z krystalizacja albitu niebieskawo-
zielonego i drugie zwiazane z krystalizacja clea-
velandytu.

Epitaksjalna krystalizacja cleavelandytu na mi-
kroklinie polaczona byla z roztrawianiem po-
wierzchni podloza, a tym samym z uwalnianiem
pewnych ilosci potasu, co zwigkszalo alkaliczno$é¢
roztworu. Uwalniany potas mogt by¢é wiazany
w strukturze stilpnomelanu lub muskowitu.

W miarolach, w ktérych obserwujemy prze-
jawy silnej albityzacji skaleni — w tym réwniez
plagioklazow — nie ma wyraznie zaznaczonego
drugiego stadium krystalizacji albitu. Identyczny
kierunek krystalizacji, jaki obserwuje si¢ w tych
miarolach, widoczny jest w najsilniej hydrotermal-
nie przeobrazonych granitach strzegomskich. W
pierwszym etapie przeobrazen doszto do inten-
sywnej albityzacji skaleni. Wzrost alkalicznosci
roztworéw zwiazany z uwalnianiem potasu z mi-
kroklinow doprowadzit do catkowitego wylugowa-
nia kwarcu magmowego. Z albityzacja zwiazana
réwniez byla chlorytyzacja biotytu. W drugim eta-
pie przeobrazefi z roztworé6w o mniejszej alkalicz-
nosci wytracil si¢ strigovit, ktoéry wypelnit miarole
powstale po wylugowanym kwarcu. Strigovit wy-
parl réwniez pobiotytowy chloryt (pl. VI, 2).
W wyniku tych przemian powstaly skaly zbudo-
wane z rézowego mikroklinu, bialego albitu, strigo-
vitu i akcesorycznego epidotu, fluorytu, zeolitéw
1 mineraléw siarczkowych.

Trzeba zaznaczyé, ze paragenezy wapniowe sg
typowe dla utworéw hydrotermalnych wystepu-

jacych w granitach epizonalnych. Takie zespoly
mineralne tworzg si¢ réwniez we wspolczesnych
systemach geotermalnych. Sa one bowiem przeja-
wem ewolucji roztworé6w hydrotermalnych, ktéra
miedzy innymi prowadzi do wzrostu roli wapnia
i zelaza w miarg¢ spadku temperatury. Natomiast
paragenezy ze stilpnomelanem sa ewenementem
w miarolach i pegmatytach granitowych.

Obydwie omawiane paragenezy uwspoélniaja
swoj sklad ha etapie krystalizacji zeolitéw i kal-
cytu. Jednak i tu widoczne sa roznice. W para-
genezach czarnych nie spotyka si¢ laumontytu
oraz czesciej niz w zielonych wyst¢puje w nich
chabazyt.

W pordédwnaniu z dotychczas opisanymi, para-
genezy biate z Zimnika i WieSnicy maja zde-
cydowanie ubozszy sklad mineralny. Ich najbar-
dziej charakterystyczna cecha jest biala barwa
skaleni alkalicznych. Jedynymi fazami femicznymi
sa tutaj: chloryt, tworzacy robaczkowe agregaty
na skaleniach, oraz spessartyn. Epidoty maja skiad
bliski klinozoisytowi. Wszystko to wskazuje na
mala ilo$¢ zelaza w roztworach hydrotermalnych
w tej czesci masywu. O ile na przyklad w Zét-
kiewce jednym z mineraléw ,wypelniaczy” miarol
jest nontronit, o tyle w Zimniku w roli ,wypel-
niacza” spotyka si¢ bezzelazowy Ca-montmorillo-
nit. Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsze uwagi dotycza
mineralizacji w miarolach wystepujacych w obre-
bie granitu biotytowego, a nie leukogranitu.

Sposrod zeolitow dominuje w pegmatytach
Zimnika i Wiesnicy laumontyt. Pospolity jest
stilbit, natomiast nie znany jest stad chabazyt.

Jest réwniez symptomatyczne, ze najpospolit-
szym mineralem siarczkowym jest molibdenit, pod-
czas gdy piryt jest rzadko spotykany.

Biorac pod uwage skiad mineralny, mozna bia-
e paragenezy traktowac jako odmian¢ paragenez
wapniowych tworzacych si¢ w warunkach malej
koncentracji zelaza w roztworach hydrotermal-
nych.

SUKCESJA 1 PRZEOBRAZENIA MINERALOW

Diagramy przedstawiajace nastgpstwo krystali-
zacji mineraléw pegmatytéw strzegomskich zosta-
ly sporzadzone przez Fersmana (1960), Michella
(1941) i Kowalskiego (1967). Konstrukcja tych
diagraméw opierala si¢ na makroskopowych obser-
wacjach wzajemnych relacji przestrzennych mi¢dzy
mineratami (swego rodzaju zasada mineralogicznej
superpozycji) oraz na zalozeniu dominujacej roli

temperatury w procesie krystalizacji. Takie po-
dejscie spowodowalo, ze w szczegdtach diagramy
te zawieraja czesto bledy. Na przyklad turmalin
zostal umieszczony przez Fersmana w geofazie
nadkrytycznej etapu pneumatolitycznego (T =
= 400°C). Rowniez Michell umiescit go przed
epidotem. Tymczasem ;juz tylko igietkowy pokroj
turmalinéw strzegomskich sugeruje znacznie niz-
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Fig. 30. Diagram sukcesyjny dla wybranych mineraléw pegmatytéw druzowych z okolic Strzegomia i Jawora. Linia ciagla

oznaczono pozycj¢ mineraléw ustalong na podstawie pomiaréw temperatur homogenizacji inkluzji gazowo-cieklych (Ko-

zlowski 1973; Lenkowski 1983; dane autora), linia przerywana oznaczono pozycj¢ mineraléw ustalona na podstawie sto-
sunkOw paragenetycznych z mineralami, dla ktorych znane s3 temperatury homogenizacji inkluzji

Succesion diagram of selected minerals from miarolitic pegmatites of Strzegom and Jawor vicinity. Heavy lines — data
obtained on the basis of homogenization temperatures of fluid inclusions (Kozlowski 1973; Lenkowski 1983; author’s data).
Dashed lines — data obtained on the basis of paragenetic relationships

sze temperatury jego krystalizacji, co zostalo po-
twierdzone pomiarami temperatur homogenizacji
inkluzji w kwarcach i fluorytach, w ktérych tur-
malin tworzyl wrostki (fig. 30).

Schemat sukcesji mineraléw kruszcowych przed-
stawil Salacinski (1976b, 1978). Jednak kryteria sto-
sowane przez tego autora do ustalenia temperatur
1 nastgpstwa krystalizacji w niektorych przypad-
kach nosza znamiona spekulacji. Nie wdajac si¢
w krytyke argumentow Salacinskiego nalezy stwier-
dzié, ze zaproponowane przez niego temperatury
krystalizacji siarczk Ow wydaja si¢ zawyZzone w sto-
sunku do temperatur rzeczywistych.

W niniejszej pracy przedstawiono schemat suk-
cesji wybranych mineraléw z pegmatytéw druzo-
wych (fig. 30). Do jego sporzadzenia wykorzysta-
no wyniki oznaczen temperatur homogenizacji in-
kluzji gazowo-cieklych uzyskane przez Kozlow-
skiego (1973), Nowakowskiego 1 Kozlowskiego
(1983) oraz Lenkowskiego (1983).

W przypadku braku oznaczen temperatur kry-
stalizacji mineralow wykorzystywano te obserwa-
cje, ktore pozwalaly na jednoznaczne okre$lenie
pozycji mineralu na diagramie sukcesyjnym. Za
przyklad takiego postgpowania moze postuzyé
ustalenie pozycji chlorytéw tworzacych sferolitycz-
ne agregaty na powierzchniach mikroklinéw. Agre-
gaty te stanowily przeszkod¢ dla epitaksjalnego
narastania cleavelandytow na mikroklinach (pl.
11, 3). Jednakze chloryty te krystalizowaly row-
niez na niektérych kwarcach dymnych. Wynika
z tego, ze sa one starsze od cleavelandytu i miod-
sze od kwarcu dymnego. Zardéwno dla -albitu,
jak 1 kwarcu mozna bylo wyznaczy¢ temperatury
krystalizacji, a tym samym ustali¢ temperaturowy
przedzial krystalizacji chlorytu.

W wielu przypadkach mozna jedynie ustali¢
wzgledne nastgpstwo krystalizacji mineraléw opie-
rajac si¢ na zaleznosciach miedzy temperaturg
i pokrojem krysztaldow (np. kalcyt) oraz miedzy
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temperaturg i skladem chemicznym. Nalezy jed-
nak zawsze pamigta¢, ze inne czynniki zwykle
Zzmieniaja te proste relacje. Rozwazmy dla przy-
ktadu zagadnienie okreslenia temperatury krystali-
zacji epidotu.

Zwykle uwaza sig, ze zelazisto$é epidotow za-
lezy od temperatury krystalizacji. W nizszych tem-
peraturach krystalizuja epidoty bogate w zelazo
(pistacyty), a wraz ze wzrostem temperatury skiad
epidotow zmienia si¢ w kierunku bezzelazowych
klinozoisytow. Jednak wykazano, ze o zelazistosci
epidotu w najwigkszym stopniu decyduje lotnos¢
tlenu i siarki (Keith et al. 1968; Guriewicz 1974).
W tej samej temperaturze, przy duzej lotnosci
tlenu powstanie epidot, a przy malej lotnosci
tlenu klinozoisyt. Z danych przedstawionych w ta-
beli 23 wynika, e najmniejsza zawartoscia zelaza
cechuja si¢ te epidoty (klinozoisyty), ktore wyste-
puja w paragenezie z siarczkami. Podobnie w kwar-
cowo-prehnitowych zylach w Strzelinie klinozoisyt
wystepuje w towarzystwie pirotynu i pirytu.

W Grabinie zaobserwowano zyle prehnitowa,
na brzegach ktorej wykrystalizowaly promieniste
skupienia epidotu stopniowo przechodzacego w kli-
nozoisyt. Sukcesje w obrebie tej zyly mozna opi-
sa¢ nastgpujaco:

0,19Epi — 0,12Epi —— Prh + 1/20,

Jest to sukcesja odwrotna niz ta, ktora wynika-
laby z zaleznosci zelazisto$ci od temperatury.
Wynika z tego, ze klinozoisyty w strzegomskich
utworach pomagmowych tworzyly si¢ w tych sa-
mych (lub nizszych) temperaturach co epidoty.

Zelazistosé epidotow jest ich bardzo wazna
cecha typomorficzna, wskazujaca nie tyle na tem-
perature krystalizacji, ile na aktywnos$¢ (lotnosc)
tlenu badz siarki. Duza aktywno$¢ siarki powodu-
je wiazanie przez nig Zelaza (siarczki), co sprzyja
krystalizacji klinozoisytu. W warunkach duzej
aktywnosci tlenu z kolei powstaje epidot najcze-
$ciej w paragenezie z zelazistym chlorytem. Jak
wiadomo, chloryty zelaziste wyraZnie preferuja
$rodowisko o duzym P, .

Okreslenie temperatury krystalizacji epidotow
jest ulatwione przez to, ze bardzo czgsto obra-
staja one moriony, a same z kolei okludowane
sa przez miodsza generacj¢ kwarcu (fig. 16).

Osobny problem stanowi ustalenie sukcesji
zeolitow strzegomskich, dla ktorych z wiadomych
wzgledow nie mozna oznaczy¢ temperatury homo-
genizacji inkluzji. Nastepstwo krystalizacji zeoli-
téow strzegomskich we wszystkich dotychczaso-
wych pracach bylo przedstawione blednie. Fer-

sman (1960) i Michell (1941) za Gurichem (1915)
podaja nastgpujaca sekwencje krystalizacji tych
mineralow: chabazyt — stilbit — laumontyt. Tym-
czasem na wszystkich obserwowanych przez au-
tora probkach stilbit i chabazyt narastaly na
laumontycie, a nigdy odwrotnie. Jest to zrozu-
miale, poniewaz ze wszystkich zeolitow strzegom-
skich najwyzejtemperaturowym polem stabilnosci
charakteryzuje si¢ laumontyt.

Laumontyt przy ci$nieniu fluidu wodnego row-
nym 1000 barow nie moze krystalizowa¢ w tem-
peraturze wyzszej niz 250°C (Liou 1971). Jesli
w Srodowisku krystalizacji obecne sa takie sklad-
niki, jak CO,, NaCl i S, to temperatura ta
ulega obnizeniu. Jezeli roztwor jest nasycony krze-
mionka, to w czasie spadku temperatury naste-
puje krystalizacgja stilbitu w mysl reakcji:

lom + 3Si0, + 3H,0 = stil.

Liou (op. cit) ustalil temperatur¢ monowa-
riantnego przejscia z pola stabilnosci laumontytu
w pole stilbitu dla ci$nienia 3 x 10* baréw 185°C,
a dla cisnienia 2 x 10* baréw 150° C. Jezeli jednak
wezmiemy pod uwage, ze roztwor krystalizacyjny
jest chlorkowy lub chlorkowo-wgglanowy, to mak-
symalna temperatura krystalizacji stilbitu musi
ulec obnizeniu.

Nalezy podkreslié, ze w miarolach granitéw
strzegomskich stadium laumontytowe jest naj-
czesciej pominigte, a spadek temperatury w $ro-
dowisku nasyconym krzemionkg prowadzi do kry-
stalizacji stilbitu i chabazytu.

Stilbit tworzy co najmniej dwie generacje roz-
nigce si¢ pokrojem i forma skupien krysztatow,
jak rowniez pewnymi parametrami struktury. Po-
kroj snopkowaty skupien krysztatow stilbitu wska-
zuje na krystalizacjg w warunkach przesycenia
roztworu, czyli na szybkie tempo krystalizacji.
Nast¢pnie przy malejacym st¢zeniu roztworu mo-
gly tworzy¢ si¢ pojedyncze krysztaly stupowe.

Obserwacje wskazuja, ze stilbit i chabazyt
najczesciej wystepuja oddzielnie, obok siebie.
W zbiorach Muzeum Mineralogicznego UWr
znajduje si¢ miarola, w ktorej w jednej czgsci
wystepuja wylacznie stilbity, a w drugiej, oddzie-
lonej od poprzedniej przewezeniem, wylacznie cha-
bazyty. Na podstawie skladu chemicznego tych
mineraléw, jak rowniez skladu asocjacji mineral-
nych, w ktorych one wystepuja, mozna sadzié,
ze chabazyt preferuje srodowisko o podwyzszonej
alkalicznosci (paragenezy czarne). Stilbit natomiast
chetnie wspolwystepuje z pokrewnym mu heulan-
dytem.

Sukcesja zeolitow strzegomskich ustalona na
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podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych
znajduje réwniez potwierdzenie w regule Cornu,
wedlug ktorej istnieje odwrotna zaleZzno$é pomig-
dzy ilocia wody w zeolitach a temperatura ich
krystalizacji. Jesli wziaé pod uwage wspolczyn-
nik bedacy iloSciowym przedstawieniem tej reguly,
q= My,o/Mpo+Mpo+Myo, +Mso,, gdzie M
to cigzary czasteczkowe tlenkéw (Siendierow, Chi-
tarow 1970), to dla zeolitéw strzegomskich otrzy-
mamy nast¢pujacy szereg:

stilbit
0,81

laumontyt heulandyt
4 0.57 0,80

chabazyt
0,85

W szeregu tym nie uwzgledniono skolecytu ze
wzgledu na brak analizy chemicznej. Obserwacje
wskazuja jednak, ze jest on starszy od stilbitu.

Przy odtwarzaniu sukcesji mineratéw oraz re-
konstrukcji warunkow krystalizacji w pegmatytach
bardzo pomocne sa obserwacje przeobrazenn mine-
ratéow. Przykladem ciaggu hydrotermalnych prze-
mian mineralow jest rozgaleziony szereg transfor-
macyjny zelazistych krzemianow warstwowych opi-
sany z pegmatytow Zotkiewki (Janeczek 1983).

Kierunek przemian w tym szeregu okreslony
byl przez warunki fizyk ochemiczne panujace w mia-
rolach. Transformacja pobiotytowego chlorytu w
stilpnomelan przebiegala w warunkach wzrostu
alkalicznosciroztworu (etap krystalizacji cleavelan-
dytu). W tym samym czasie w niektorych mia-
rolach chloryt ulegal topotaktycznemu zastgpowa-
niu przez cynwaldyt. O jednoczesnosci tych prze-
mian $wiadcza zwiazki paragenetyczne obu mik
z turmalinem.

Transformacja pobiotytowego chlorytu w chlo-
ryt drobnoziarnisty (strigovit) przebiegala nato-
miast w warunkach charakterystycznych dla for-
mowania si¢ paragenez zielonych. Transformacja
ta, podobnie jak chlorytyzacja biotytu, miata za-
sigg regionalny i zachodzila réwniez w czasie
hydrotermalnych przeobrazen granitu (pl. VI, 2).

Nie ujete w tym szeregu chloryty o skladzie
chemicznym  odpowiadajacym  afrosyderytowi
(szagskli,,) ulegaly przeobrazeniom w smektyt,
prawdopodobnie nontronit (pl. IV, 2-4), jak na
to zdaja si¢ wskazywaé¢ wyniki analiz absorpcyj-
nych w podczerwieni i DTA. Nalezy jednak pod-
kreslié, ze gléwne masy nontronitu sa najprawdo-
podobniej pierwotne.

Skalenie podlegaly procesom albityzacji, lau-
montytyzacji, granatyzacji i muskowityzacji. Zeoli-
tyzacja skaleni alkalicznych, charakterystyczna dla
pegmatytow Zimnika i Wiesnicy zostala opisana
wczesniej (Janeczek op. cit.). Tutaj omoéwione zo-
stana dwa ostatnie procesy.

W Zimniku, ale takZze w okolicy Strzegomia,
stwierdza si¢ obecnos$¢ agregatow granatowo-kwar-
cowych w strefie przerostow pismowych pegmaty-
tow (pl. VI, 3). Charakterystyka granatu (Spsq
Alm,,Gr,) z tych agregatow zostala przedstawio-
na w czesci poswigconej opisom mineralow strze-
gomskich. Granat w agregatach jest ksenomor-
ficzny i ma forme pretow wystepujacych na-
przemianlegle z kwarcem. Agregaty sa nieomal
dwuwymiarowe (Srednica 20 mm, grubos¢ 2—4 mm)
i ulozone sa szeregowo. Czg$¢ kwarcu w tych
agregatach nosi cechy ichtiogliptow.

W celu okreslenia iloSciowych stosunkéw po-
migdzy kwarcem, granatem i skaleniami splani-
metrowano agregat granatowo-kwarcowy o po-
wierzchni 1025 mm? oraz fragment strefy prze-
rostow pismowych znajdujacej si¢ w odleglosci
jednego centymetra od agregatu. Wyniki plani-
metrowania, przedstawione ponizej, wskazuja na
znaczne wzbogacenie w kwarc agregatow w po-
réwnaniu z przerostami pismowymi:

agregat gr-qu przerosty qu-sk

%/ obj. %/ obj.
Qu 50,20 40,72
Mi —_— 59,28
Gr 49,80 _—

Takie cechy, jak $ciS$le dwumineralny skiad
agregatow (cho¢ spotyka si¢ relikty biotytu), ich
taficuchowe ulozenie, dwuwymiarowos$é, kseno-
morfizm granatu oraz wigksza niz w strefie prze-
rostow pismowych ilo$¢ kwarcu wyraznie prze-
mawiaja za metasomatyczna geneza tych utwo-
row. Taka tez genez¢ przyjmuje si¢ dla wszyst-
kich opisywanych do tej pory w literaturze agre-
gatéw granatowo-kwarcowych tworzacych sie w
strefie przerostéw pismowych pegmatytéw (Nemec
1983).

Reakejg granatyzacji skaleni alkalicznych moz-
na zapisaé¢ nastgpujaco: skalen + 3(Mn, Fe)O —

spessartynoalmandyn + 3 kwarc + (K, Na),0.
Autor wskazywal wczedniej, ze granat i wolna
krzemionk¢ mozna traktowac¢ rowniez jako pro-
dukt reakcji biotytu i skalenia alkalicznego (Ja-
neczek 1983). Jakkolwiek zostanie zapisana ta
reakcja, widaé, ze w procesie granatyzacji ska-
lenia uwalnia si¢ pokazna ilo§¢ krzemionki, co
znalazlo swoj wyraz w analizie planimetrycznej
agregatu granatowo-kwarcowego.

Zdaniem Nemeca (op. cit.) agregaty grana-
towo-kwarcowe charakteryzuja ostatnie stadium
ewolucji pegmatytow — etap grejzenizacji. Jest to
zgodne z ustaleniami autora, ze spessartyn w peg-
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matytach strzegomskich tworzyl si¢ w temperatu-
rach 300-250°C (Janeczek op. cit.).

Proces muskowityzacji, podobnie jak grana-
tyzacja, rozwinal si¢ w strefie przerostéow pis-
mowych pegmatytéw. Agregaty muskowitowo-
-kwarcowe szczegoélnie czesto spotyka si¢ w peg-
matytach Zimnika.

Proces muskowityzacji zaatakowal zaréwno
mikrokliny, jak i niebieskie albity. Jak wynika
z pomiaré6w przeprowadzonych przez A. Nowa-
kowskiego (inf. ustna), albit ulegajacy muskowi-
tyzacji wykazuje nachylenie plaszczyzny zrostu
zblizniaczenia peryklinowego do [001] pod katem
okolo 25° co jest charakterystyczne dla skaleni
pierwotnych. Kat wygaszania na przekroju pro-
stopadlym do [100] wynoszacy —15° wskazuje,
ze jest to albit czysty. Wynika z tego, ze musko-
wityzacja nalozyla si¢ na dwie pierwotne fazy
skaleniowe i nie byla zwigzana z uruchomieniem
potasu w procesie albityzacji skalenia potasowego.
Co wigcej, obserwacje mikroskopowe wskazuja,
ze skaleni sodowy jest chetniej przeobrazany w mus-
kowit niz skalen potasowy. W pertytach mikro-
klinowych obserwuje si¢ bowiem zastgpowanie
skalenia sodowego przez muskowit, podczas gdy
»gospodarz” mikroklin jest niezmieniony.

Agregaty muskowitowo-kwarcowe  swoim
ksztaltem, ksenomorfizmem muskowitu i stosun-
kiem ilo$ci kwarcu do miki przypominaja agre-
gaty granatowo-kwarcowe. Rownoczesny wzrost
muskowitu i kwarcu spowodowal, ze blaszki miki
sa silnie wygiete, a zwiazane z tym napre¢zenia
manifestuja si¢ falistym wygaszaniem $wiatla.

Muskowit poskaleniowy czgsto obrastany jest
przez jasnozielony muskowit charakteryzujacy si¢
podwyzszona koncentracja cyny (tab. 14; pl. II, 3).
Powstawaniu tej miki towarzyszyla krystalizacja
duzych ilosci fluorytu, ktéry tworzy zylki prze-
cinajace zewngtrzne strefy pegmatytow.

Jesli tworzenie si¢ agregatow muskowitowo-
-kwarcowych traktowaé jako przejaw grejzeniza-
cji pegmatytow, to krystalizacja zielonego musko-
witu i fluorytu bylaby drugim etapem tego pro-
cesu.

Obydwie generacje mik zostaly opisane w roz-
dziale poswigconym mineralom typomorficznym
pegmatytow strzegomskich.

Z pegmatytéw Borowa opisane zostaly nie-
zupelne pseudomorfozy fluorytowe po apofyllicie
(Janeczek 1983). Wczeéniej znane byly z pegma-
tytow strzegomskich pseudomorfozy kalcytowe po
tym minerale, natomiast jak do tej pory nie
udalo si¢ znalez¢é apofyllitow nieprzeobrazonych.

Obok pseudomorfoz fluorytowych sa réowniez

osobniki, w ktorych fluoryt tylko w nieznacznym
stopniu zastapil apofyllit. Krysztaly takie sa bar-
dzo kruche i rozsypuja si¢ w palcach. Wysu-
szone w temperaturze 200°C daja na rentgeno-
gramach slaby, ale wyrazny pik (d = 3,91 A) na
tle amorficznego halo. Obecno$¢ tego niefluory-
towego piku i amorficznego halo wskazuje, ze
reakcja zastgpowania apofyllitu przez fluoryt nie
przebieglta do konca:

KCa4Si3020F . 8H20 + 2HF —
s CaF, + 3Ca0- 8Si0, - 9H,0 + K*.

W krysztalach, w ktérych dominuje ,uwod-
niony krzemian wapnia”, ilo$¢ wody wzrasta do
8-9°/,. Wnosi¢ o tym mozna z krzywych TG
i DTA, na ktorych zaznacza si¢ endotermiczny
efekt w temperaturze 110-115°C.

Poapofyllitowe krysztaly maja pokréj bipirami-
dalny. Wedlug Kostowa (1975) krysztaly apofyllitu
o takim pokroju krystalizowaly szybko, w warun-
kach znacznego przesycenia roztworu i W nizszej
temperaturze niz krysztaly o pokroju tabliczko-
wym i izometrycznym.

W pegmatytach zylowych i w soczewach peg-
matytowych procesy przeobrazeniowe przebiegaly
nieco inaczej niz w pegmatytach miarolitycznych.
Chlorytyzacja biotytu zaznaczyla si¢ bardzo stabo,
natomiast intensywnym przemianom ulegal oliwin
i hornblenda.

Manganowy fajalit w niskich- temperaturach
i przy duzym Po, ulegl czesciowemu lub catko-
witemu zastapieniu przez getyt. Spotyka si¢ row-
niez pseudomorfozy po fajalicie zbudowane z min-
nesotaitu i stilpnomelanu, co wskazuje, ze oliwin
ulegal dzialaniu roztwor6w hydrotermalnych row-
niez w wyzszych temperaturach i przy stosun-
kowo niskiej lotnosci tlenu. Przeobrazeniom faja-
litu strzegomskiego pos$wiecone bedzie osobne
opracowanie.

Obok krzemiandw przeobrazeniom w pegma-
tytach strzegomskich podlegaly rowniez siarczki.
Produkty tych przeobrazen zostaly opisane przez
Salacinskiego (1976, 1978).

Procesy przeobrazen hydrotermalnych obser-
wuje si¢ rowniez w granitach, zwlaszcza w sa-
siedztwie zyl hydrotermalnych i uskokéw. Nie-
ktére z tych proces6w sa podobne do tych, jakie
zachodzily w pegmatytach, na co zwrdcit juz uwa-
ge Majerowicz (1972).

Roztwory hydrotermalne migrowaly w ciele
granitowym infiltracyjnie lub w warunkach swo-
bodnego przeplywu (szczeliny) i wchodzily w reak-
cje ze skladnikami granitu (pl. VI, 2). W strefach
intensywniejszej dzialalnosci roztwor6w hydroter-
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malnych niektore skladniki granitu ulegly roz-
puszczeniu. Tworzyly si¢ wtedy male miarole,
w ktorych krystalizowaly takie mineraly, jak epi-
dot, strigovit, fluoryt, zeolity. Te hydrotermalne
miarole w odréznieniu od miarol pegmatytowych
nie sa otoczone koncentrycznymi strefami okry-
wy, a ich granice sa granicami ziarn — skladni-
kow granitu.

Bardzo intensywna dzialalno§¢ alkalicznych
roztwor6ow hydrotermalnych doprowadzita do cal-
kowitego przeobrazenia niektorych partii grani-

toidow, zwlaszcza w Zoétkiewce i Borowie, i do
powstania skal skladajacych si¢ z réozowego mi-
kroklinu, bialego albitu metasomatycznego, ciem-
nozielonego strigovitu, fluorytu, epidotu i siarcz-
kéw (galena, molibdenit) Kwarc magmowy zo-
stal wylugowany, a w miarolach, ktére po nim
powstaly, obok strigovitu wyst¢puje niskotempe-
raturowy krysztal gorski.

W otoczeniu zyl kwarcowych w Borowie
obserwuje si¢ natomiast wypieranie skaleni przez
piryt.

PODSUMOWANIE

Masyw granitoidowy Strzegom-Soboétka pod
wzgledem typow pegmatytéw zrdznicowany jest
na dwie czeéci: zachodnia i wschodnia. Pegma-
tyty zachodniej cz¢$ci masywu naleza giownie do
typu pegmatytéw miarolitycznych lub komoro-
wych (pegmatyty druzowe). Charakteryzuja si¢
one obecnoscia pustki (miaroli, komory) otoczo-
nej okrywa pegmatytowa.

Pegmatyty te powstaly w koncowym stadium
konsolidacji magmy granitowej w wyniku sepa-
racji z niej fazy lotnej. W tym samym czasie
dokonywala si¢ iniekcja aplogranitéw, z ktérymi
zwiazane sa tak zwane pegmatyty sieciowe.

W zachodniej cz¢sci masywu wystgpuja row-
niez pokladowo zalegajace soczewy pegmatytowe
i pegmatyty Zylowe. Te ostatnic maja budowg
strefowa. Nieregularny przebieg zyt pegmatyto-
wych i ich zwiazek ze szlirami biotytowymi wska-
Zuje, ze tworzyly si¢ one w warunkach duzej
plastycznosci granitu.

Na podstawie faktu wystgpowania pierwot-
nych pegmatytow miarolitycznych oraz ogélnych
danych geologicznych i mineralogicznych mozna
sadzi¢, ze granitoidy zachodniej cz¢éci masywu
Strzegom-Sobotka konsolidowaly si¢ na glegbo-
kosci 3-5 km.

Pegmatyty wschodniej czgSci masywu repre-
Zentowane sa wylacznie przez utwory zylowe lub
gniazdowe o prostym skladzie mineralnym. Ze
wzgledu na obecno$¢ w nich akcesorycznego be-
rylu mozna je zaliczy¢ do grupy pegmatytéw
metali rzadkich. Obecnos$¢ tego typu pegmaty-
tow przy braku pegmatytéw miarolitycznych, brak
niskotemperaturowej mineralizacji hydrotermalne;j
w pegmatytach oraz dane ogoélnogeologiczne wska-
zuja, ze granitoidy wschodniej czgsci masywu kon-
solidowaly si¢ na wigkszych gl¢bokosciach niz
granitoidy na zachéd od Strzegomia.

Z pegmatytow strzegomskich znanych jest do
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tej pory (to jest do konca 1983 roku) pigcdzie-
siat siedem mineraléw wymienionych w tabeli 33.
Wigkszo$¢ z nich wystepuje w pegmatytach mia-
rolitycznych. Przy sporzadzaniu listy mineratow

Tabela 33. Lista mineraléw z pegmatytéw masywu granitoido-

wego Strzegom —Sobétka

PIERWIASTKI RODZIME: aksynit
bizmut (m) apofyllit
SIARCZKI i SIARKOSOLE: bawenit
beegeryt? beryl
chalkopiryt biotyt
chalkozyn (m) chabazyt
cosalit chloryty
enargit (m) cynwaldyt
galenit cyrkon
kowelin (m) epidot
markasyt (m) fajalit (Mn)
motibdenit fenakit
pirotyn granat (spess)
piryt helwin
sfaleryt heulandyt
tetraedryt? hornblenda
waleryt (m) kwarc
TLENKI i WODOROTLENKI: laumontyt
getyt mikroklin
hematyt milaryt
kasyteryt minnesotait
kryptomelan montmorillonit
magnetyt muskowit
HALOGENKI: nontronit
fluoryt ortyt
WEGLANY: prehnit
bizmutyt selad onit
kalcyt skolecyt
syderyt stilbit
FOSFORANY: stilpnomelan
apatyt topaz*? (m)
KRZEMIANY: turmalin
albit tytanit

(m) — mineraly stwierdzone wylacznie w badaniach mikrosko-
powych; ? — mineraly o niepewnej identyfikacji.
* Stwierdzony przez Schadela (1961) bez podania jakich-

kolwiek danych mineralogicznych.
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pegmatytéw strzegomskich nie uwzgledniono tych,
ktore byly odnotowane w monografii Schwantke-
go (1896), a ktorych wystegpowanie jest tutaj ma-
to prawdopodobne i nieudokumentowane (flogo-
pit) lub prawdopodobne, lecz nicud okumentowane
(ilmenit, rutyl, anataz, fergusonit, lepidolit, pekto-
lit, malachit).

Jak wykazano w pracy, nieuzasadnione jest
traktowanie strigovitu jako osobnego gatunku mi-
neralnego. Jest to chloryt o skladzie chemicznym,
wlasno$ciach strukturalnych i fizycznych typowych
dla turyngitu. Jedyna wyrozniajaca go cecha jest
posta¢ skupien robaczkowych agregatéow kry-
sztatow.

W pegmatytach strzegomskich wystepuja wy-
lacznie chloryty zelaziste. Nie ma tu peninow
i prochlorytéw, ktore wymieniane byly w opraco-
waniach poswieconych pegmatytom strzegomskim
od czasu ukazania si¢ monografii Schwantkego.
Jest to zrozumiale, poniewaz pole stabilnosci chlo-
rytéow w niskich temperaturach i przy rosnacym
Po. jest wyraznie przesunigte w strong czlondéw
bogatych w zelazo.

W skladzie mineralnym pegmatytow masywu
Strzegom-Sobétka dominuja krzemiany, gtownie
wapnia i zelaza, ktorych udzial w ogdélnej licz-
bie gatunkow wynosi 58°/,. Udzial ten wzrasta
do ponad 90°,, jesli si¢ weZmie pod uwage
czestos¢ wystepowania mineratow w pegmatytach.
Druga grupe pod wzgledem liczebnosci gatunkow
stanowig siarczki (14°/,), wérod ktorych najpospo-
litsze sa piryt, molibdenit i galena.

Sktad mineralny strzegomskich pegmatytéw
miarolitycznych nie rézni si¢ istotnie od skladu
pegmatytéw miarolitycznych z innych masywoéw
granitoidowych. Wskazuje na to pordéwnanie ze
sktadem mineralnym miarol z réznych masywow
granitoidowych oparte na dostgpnej autorowi li-
teraturze (Fersman 1960; Tennyson 1960; Schnei-
derhohn 1961; Kowalski 1967; Lazarenko et al.
1968) oraz na wilasnych obserwacjach z Karko-
noszy, Witoszy i Czernomorca (Bulgaria). Jedynym
mineratem wyrézniajacym pegmatyty strzegomskie
jest stilpnomelan.

Charakterystyczna cecha pegmatytéw miaroli-
tycznych jest to, Zze wigkszos¢ wystepujacych
w nich mineratow powstata z roztworow hydroter-
malnych. Zwracal na to uwage Fersman (1960)
wskazujac na podobienstwo warunkow krystaliza-
cji w miarolach do warunkéw krystalizacji w zy-
tach alpejskich.

Mineraly pegmatytow miarolitycznych mozna
podzieli¢c na dwa zespoly: pierwszy — pegmatyto-
wy, budujacy strefy okrywy miaroli, skladajacy

si¢ ze skalem: alkalicznych, szarych kwarcow,
plagioklazéw, biotytow i ich chlorytowych pseudo-
morfoz, i drugi zespdt — hydrotermalny, sktadaja-
cy si¢ z mineratéw, ktére wykrystalizowaty glow-
nie wewnatrz miarol. W drugim zespole wyste-
puje najwigksza liczba gatunkéw mineralnych.
Opierajac si¢ na danych przedstawionych w po-
przednim rozdziale mozna wnioskowac, ze giéwna
faza krystalizacji hydrotermalnej miala miejsce
w przedziale temperatur 300-200°C. Do analo-
gicznego wniosku doszed! Stepisiewicz (1977) ba-
dajac hydrotermalng dzialalno$¢ w pegmatytach
masywu strzelinskiego i Kozlowski (1978) obser-
wujac pegmatyty miarolityczne Karkonoszy.

Do najbardziej typomorficznych mineraldow
pegmatytéw zachodniej czesci masywu Strzegom-
Sobétka zaliczono: mikroklin, albit, kwarc, Fe-
-chloryty, epidot, bawenit, fluoryt. stilpnomelan,
turmalin, laumontyt, stilbit, chabazyt i kalcyt.

Typomorficznymi mineratami pegmatytow Zzy-
towych wschodniej czeSci masywu oraz Zimnika
sa: beryl, charakteryzujacy si¢ mala zawartoscig
alkaliow, oraz granat o skladzie zblizonym do
spessartynu.

Wplyw temperatury i ci$nienia na takie cechy
mineraléw typomorficznych, jak pokrdj kryszta-
tow, barwa, sktad chemiczny, stopienn i rodzaj
uporzadkowania struktury, byl posredni. Bezpo-
$redni wplyw mialy natomiast skiad chemiczny
i wlasnosdci fizykochemiczne roztworéw hydroter-
malnych. llustruje ten wniosek, na przyktad, zroz-
nicowanie Zelazistosci epidotow zalezne od lotno-
$ci tlenu i siarki.

Decydujacy wptyw na pokrdj krysztatow miata
symetria $rodowiska, rozumiana jako symetria
komplekséw i asocjatow oddzialujgcych na po-
wierzchni¢ rosnacego krysztatu, zgodnie z uniwer-
salnym prawem symetrii Curie. Przyktadem moze
by¢ zroéznicowanie pokroju krysztaldow mikroklinu
i réznych generacji kalcytu.

Wplyw mechanicznych zanieczyszczeni $rodo-
wiska krystalizacji na pokrdj krysztatdow i barwe
mineraléw moze zosta¢ zilustrowany na przykia-
dzie chabazytu. Najbardziej typomorficzna cecha
chabazytu strzegomskiego — brunatnoczerwona
barwa, wynika z obecno$ci tatwo usuwalnych
zwiazkéw zelaza (Fe3*), co wskazuje na duza
warto$¢ fo, w czasie krystalizacji zeolitow. Nato-
miast zielone, ksenomorficzne chabazyty powstaly
w rezultacie adsorpcji zawiesiny seladonitowej
przez rosnacy zeolit.

Zréznicowanie chemizmu $rodowiska krystali-
zacji, czasami nawet w obrebic jednego pegmaty-
tu, doprowadzito do wyksztalcenia si¢ dwoch ro-
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dzajow paragenez. Obok typowej dla niskotempe-
raturowej krystalizacji hydrotermalnej paragenezy
wapniowej w miarolach granitow w okolicy Zok-
kiewki, i tylko tam, powstala parageneza alka-
liczna (tab. 32, fig. 28). Mineraly obu paragenez
tworzyly si¢ w tym samym przedziale tempera-
tur (fig. 30).

Wiekszo$¢ mineralow tych paragenez jest wzgle-
dem siebie antagonistyczna, a sytuacje takie, jak
przedstawiona na figurze 29, dadza si¢ wytluma-
czyécyrkulacjaroztworow hydrotermalnych w mia-
roli prowadzaca do powstania miejsc lokalnych
rownowag chemicznych.

Odmiane paragenez wapniowych reprezentuja
leukokratyczne zespoly mineralne z pegmatytow
Zimnika i Wiesnicy. Zastanawiajacy jest fakt, ze
miarole z paragenezami leukokratycznymi wystg-
puja w granicie strzegomskim w strefie jego kon-
taktu z leukogranitem zimnickim. Zwraca réwniez
uwage duze podobienstwo skladu mineralnego zy-
lowych pegmatytow z Zimnika do pegmatytow
z dwumikowych leukomonzogranitow wschodniej
czeSci masywu.

Obydwie paragenezy uwspolnily swoj sklad na
etapie krystalizacji zeolitow i mineralow koncza-
cych hydrotermalng krystalizacje w miarolach:
kalcytu (lub syderytu) lub smektytow.

Zmiana parametrow fizykochemicznych roz-
tworow hydrotermalnych, np. st¢zenia, w miarg
spadku temperatury powodowala powstawanie ko-
lejnych generacji mineralow takich, jak kwarc,
fluoryt, muskowit, stilbit, kalcyt. Generacje te roz-
nia si¢ pokrojem krysztalow, barwa i skladem che-
micznym.

Przede wszystkim jednak, w miar¢ spadku
temperatury i zmian parametrow fizykochemicz-
nych roztworow wiele mineralow pegmatytow, jak
réowniez granitow, ulegalo przeobrazeniom. Doty-

czy to zwlaszcza krzemianow warstwowych i ska-
leni. Do szczegélnie niestabilnych mineraléw na-
lezal apofyllit. Z pegmatytow strzegomskich zna-
ne sa tylko pseudomorfozy i perymorfozy po tym
minerale. Obok przeobrazen mineraléw prowa-
dzacych do powstania nowych faz, obserwuje si¢
réwniez przemiany skaleni polegajace na zmianie
stopnia uporzadkowania ich struktury.

Osobnego potraktowania wymaga problem de-
formacji pegmatytow i ich mineralow. Strefy okry-
wy wielu pegmatytow sa poprzecinane spgkania-
mi ze §cinania, ktére po otwarciu zostaly wy-
pelnione chlorytami, epidotem, stilbitem Iub kal-
cytem. Réwniez wiele mineraléow powstalych we-
wngatrz miarol nosi znamiona deformacji. P¢knigcia
krysztalow skaleni zabliZznione epidotem, scigte
»glowki” kwarcow oraz brekcje, ktérych spoiwem
jest kalcyt, moga by¢ tego przykladem. W S$wie-
tle wspolczesnych pogladow te deformacje, jak
rowniez powstawanie wigkszo$ci spgkan w grani-
cie, nie s3 wynikiem dzialania sil tektonicznych
zwiazanych z istnieniem regionalnego pola na-
pr¢zen, ale sa rezultatem dzialania sil magmo-
wych, termicznych i grawitacyjnych w stygnacym
plutonie. Innymi stowy, sa odzwierciedleniem po-
intruzyjnej historii termicznej plutonu (vide Knapp,
Norton 1981).

Na zakonczenie nalezy stwierdzié, ze strze-
gomskie pegmatyty druzowe (jak rdéwniez peg-
matyty Zylowe) nie maja znaczenia gospodar-
czego, stanowia natomiast zrodlo okazjonalnie
zbieranych jubilerskich morionéw i kwarcé6w dym-
nych oraz’ materialu kolekcjonerskiego. Przede
wszystkim sa one jednak doskonalym polowym
laboratorium, pozwalajacym na §ledzenie proce-
sow pomagmowych zachodzacych w plytko zale-
gajacej intruzji.
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Summary

ABSTRACT. The mineralogy and paragenetic relations of the pegmatitic
assemblage are the subject of this paper. Most of the investigated minerals have
been determined as typomorphic for hydrothermal crystallization. The minerals
occur mainly in miarolilic pegmatites (drusy cavities) from the western part of the
Strzegom-Sobotka massil. Three main types of parageneses have been established
in these pegmatites. Physico-chemical conditions of the crystallization process are

indicated by the parageneses. The eastern part of the Strzegom-Sobotka massif
is characterized by the lack of drusy cavities. Beryl and garnet bearing pegmatite
veins are predominant in this area. The difference in the regional arrangement of
these two groups of pegmatites is explained in terms of different depth of magma
crystallization. The sequence of crystallization and alteration of minerals are
discussed.

INTRODUCTION

For over hundred years minerals from the Strzegom
pegmatites have attracted many eminent scientists as well as
a crowd of mineral collectors. However, many problems
concerning the pegmatites remained unresolved or were ina-
ccurately interpretated, and there was need for more detailed
study.

During this work twenty two minerals were investigated.
Most of them may be regarded as a typomorphic for hydrot-
hermal crystallization. The author’s attention has been focused
mainly on pegmatites from the western part of the Strzegom-
Sobotka massif, as they yield the greatest number of mineral
species.

METHODS OF INVESTIGATION

The DRON-2 X-ray powder diffractometer was used
for mineral identification and for cell refinement. Infrared
analyses were carried out using a Perkin Elmer 180, Specord
72IR and Spectromom spectrophotometers (KBr and Nujol
techniques). Chemical analyses were performed at the Analy-
tical Laboratory of the Institute of Geological Sciences,
Wroclaw University. DTA, TG and DTG curves were re-
corded simultaneously with an Erdey. Paulik-1500 deri-
vatograph.

HISTORICAL BACKGROUND

Minerals from the Strzegom locality have becn investi-
gated since the second half of the nineteenth century. Accord-
ing to such mineralogists as Fiedler, Becker, Websky, Traube
and Hintze, more then fifty mineral species were known from
the Strzegom pegmatites by the end of the century. These

minerals were briefly described by Schwantke (1896). In 1915
Gurich distinguished three structurally different types of peg-
matites and discussed the origin of calciie in drusy cavities.
Fersman (1940) and Michell (1941) were the first mineralogists
to use a paragenetic diagram to determine the sequence of
crystallization in Strzegom drusy cavities. Fersman pointed
out that “the famous mineral locality in Strzegom variscan
granites can serve as an outstanding example of mineral
crystallization in granitic miarolitic cavities”.

The above mentioned works were reviewed by Zabinski
in 1953. It made Polish mineralogists more familiar with the
Strzegom locality. As a result numerous papers concerning
the geochemistry of major and minor elements in selected
minerals appeared (Gadomski 1958; Kowalski 1967; Walen-
czak 1969). Schadel (1961) made attempts to explain the
origin of the graphic intergrowths zone on the basis of
metasomatic theory. The following minerals were re-examined
and described in details: bavenite (Switzer, Reichen 1960;
Gadomski et ail. 1971), garnets (Zabinski 1966; Fajklewicz
1969), stilbite (Zabinski 1975), berylium minerals (Sachanbif-
ski 1973) and chlorite (Janeczek 1981). Ore minerals were
studied by Salacinski (1973, 1976a, b, 1978). Some new occur-
rences were also reported: cosalite (Wiewiora et al. 1967),
stilpnomelane (Sachanbinski, Janeczek 1977), celadonite (Ja-
neczek 1983), milarite and siderite (Janeczek 1984).

The physico-chemical conditions of crystallization in the
Strzegom drusy cavities were considered by several authors
(e.g. Fersman 1960; Michell 1941; Kowalski 1967), but quanti-
tative data were obtained by Koztowski (1973, 1978) and by
Nowakowski and Koztowski (1983) on the basis of gas-fluid
inclusions studies. Hydrothermally involved alterations of
pegmatitic minerals were recorded by Salacinski (1978) and
Janeczek (1983).
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PEGMATITES

The Strzegom-Sobdtka massif is a composite intrusive
body which can be divided into two parts on the basis of
variation in petrology (Fig. 1). The north-western part is
made up essentially of biotite granite partly surrounded by
leucogranite, whereas the eastern part consists ofi granodiorite,
two-mica leucogranite and minor bodies of tonalites (Ma-
jerowicz 1960, 1972, 1977; Kural, Morawski 1968; Maciejew-
ski, Morawski 1975). Pegmatites of the western part of the
massif can be classified as follows: 1) miarolitic pegmatites;
2) veins; 3) lenticular or sheet-like bodies. The miarolitic
pegmatites are of particular importance as they yield a large
number of mineral species. Open cavity of the miarolitic
pegmatite is surrounded by several pegmatitic zones which
vary in size and shape (Fig. 2). Fersman compared the size
of the cavities to that of a babies head. Large, “chamber”
pegmatites such as described by Podstolski (1971) occur very
rarely in the massif, for instance in 1979 a large cavity,
3x2x1.5m, containing approx. 500 kg of smoky quartz
crystals was excavated in the “Czernica II” quarry. It should
be stressed that most of the miarolitic pegmatites have no
connection with aplite or pegmatite veins (see Fig. 2). Cavities
are sometimes fillled entirely with calcite, siderite and smectites.

Pegmatite veins vary in width from a few milimeters to
one meter and are frequently irregular in trend and attitude
(Fig. 4). Sometimes, the veins exibit asymmetrical zonation
as shown in Figure 3.

Coarse-grained, flat lying lenticular or sheet-like bodies
of pegmatites are composed of blocky alkali feldspars, quartz
and biotite. Mn-fayalite and amphibole are locally abundant
within these bodies.

In contrast to the western part miarolitic pegmatites are
virtually absent in the eastern part of the massif. Pegmatite
veins occurring within the Strzeblow granodiorite and wo-
mica leucogranite can be classified with the beryl-bearing

TYPOMORPHIC MINERALS

The observations from 77 drusy cavities have been
summarized in Figure 10 in order to determine the frequency
of mineral species’ occurring in the Strzegom locality. The
histogram clearly shows that only 17 of over 50 species
known to date from Strzegom pegmatites are common and
may be considered as typomorphic.

SULPHIDES AND SULPHOSALTS

Descriptions of the ore minerals, based on optical in-
vestigations are given by Salacifiski (1976a, 1978). Pyrite and
molybdenite are the most common sulphides in the pegmatites
and the hydothermally altered granite. Molybdenite may be
present in amounts up to 1.32%/, in altered granite (Pendias,
Waleficzak 1956). Diflraction patterns of three molybdenite
samples collected from the pegmatite, altered granite and
quartz vein are in close agreement with those determined for
2H-molybdenite. Other sulphides occurring in Strzegom pe-
gmatites are listed in Table 33.

Results of semiquantitative chemical analyses of cosalites
from Grabina and Boréw are given in Table 1.

type. They are made up of microcline, albite, oligoclase,
quartz,muscovite and/or biotite with abundant beryl and gar-
net (spessartine-almandine). The veins are rather thin (20 to
40 cm) and unzonned (Fig. 5) but muscovite crystals show
preferred orientation.

ORIGIN OF THE PEGMATITES

The model of pegmatite origin as proposed by Jahns
and Burnham (1969) has been fully adopted in this work.
The process of devolatization of melt inclusion decribed by
Jermakov and Dolgov (1979) has been applied to explain the
origin of the cavity in the miarolitic pegmatites.

Miaroles are frequently associated with both, biotitic and
pegmatitic schlieren (pl. IL, I) which are cut by aplite veins.
It indicates that miarolitic pegmatites may indeed have a late-
stage magmatic origin followed by hydrothermal crystalliza-
tion inside cavities.

Some authors (e.g. Nikitin et al. 1972; Kozlowski 1978)
suggest that net-like miarolitic pegmatites that occur within
aplogranite (pl. I, 1, 2) may have formed by the hydrothermal
recrystallization of the later. Although a significant hydro-
thermal component is indicated by the presence of miaroles
and the high porosity of aplogranites, field observations
(shown in Figures 7 and 8) suggest that hydrothermal re-
crystallization need not to be involved in their origin. It must
be kept in mind, however, that hydrothermal alteration of
granites and aplites may also lead to formation of miaroles
and even large cavities, but they can be easily recognized
as they are not rimmed by pegmatitic zones (Fig. 9).

The available data on quartz-feldspars regular inter-
growths (Fig. 6) are insufficient to determine precisely their
origin (Schadel 1961; Koztowski 1978).

OF STRZEGOM PEGMATITES

HALIDES

Fluorite occurs as euhedral, pale blue, violet or pink
crystals with {111} (dominant), {100}, as well as {110} forms.
Refractive index for the pale blue variety is 1.434. Cell edges
of {111} fluorite, fluorite pseudomorph after apophyllite and
deep bluc fluorite from the fluorite vein are 5.463(2) A,
5.464(1) A and 5.464(2) A respectively. All examined spec-
iments contain yttrium as a minor element (no Cs was
detected).

OXIDES

Cryptomelane. Collomorphic aggregates of a mineral from
the Zotkiewka miarolitic pegmatites were previously described
(e.g. Schwantke 1896; Kowalski 1967) as psilomelane. A detail
study by X-ray diffraction (Tab. 2, Fig. 11), chemical analysis
(Tab. 3), thermal analysis (Fig. 12) and infrared spectroscopy
(Fig. 13) has revealed that the mineral in question is not
psilomelane but a poorly crystalline cryptomelane.
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CARBONATES

Calcite. At least three generations of calcite can be
recognized in the Strzegom pegmatites. Early, high tempera-
ture calcite forms britte, white or yellowish platy crystals
reaching 0.5 mm in width (Fig. 14). The second calcite forms
euhedral prismatic crystals up to several centimeters in length
(Fig. 14). The third generation of calcite occurs as irregular
masses, sometimes cementing breccia filling the cavities. Bright
orange fluorescence, probably due to the presence of trace
Mn ions is the most typomorphic feature of honey-brown
calcite from the Zimnik pegmatites.

The chemical composition of calcites is given in Table 4.
There is no correlation between high iron contents in calcite
and its unit cell dimensions (a = 6.37 A, a = 46°14'). X-ray
powder pattern of platy calcite shows a strong effect on
sample texture (Fig. 15).

SILICATES

Quartz. The following generations of quartz can be
distinguished in Strzegom pegmatites (Koztowski 1973): high
temperature — grey, massive quartz, grey drusy quartz, smo-
ky quartz, morion and colourless quartz — the lowest tempe-
rature variety. There appears to be no difference in cell
dimensions between high-temperature quartz and morion
(a = 4.913(2)A, c = 5.404(2) A). Quartz crystals contain in-
clusions of epidote, garnet (Fig. 16) as well as bavenite and
tourmaline (,,Venus hair” structure).

K-feldspars. Pseudotetragonal, short prismatic habit of
K-feldspars from Strzegom locality is their most typomorphic
feature (Fersman 1960; Smith 1974; Franke, Ghobarkar 1982)
(Fig. 17). There are also prismatic crystals of K-feldspars
elongated along Z axis (“Zillertal” type) which is almost
perpendicular to the wall of the cavity. The morphological
trend of feldspar crystals depends both on temperature of
crystallization and chemistry of hydrothermal solution (Ko-
stow 1981), however, it is thought that in the Strzegom
pegmatites the concentration of Na and Ca played a major
role in determination of crystal habit of feldspars (Fig. 17).

The chemical composition of feldspars has been studied
by Kowalski (1967). The amounts of Rb as well as %, Or
molecule in K-felspars increase whereas Ba and Sr contents
decrease from the outer part of the pegmatite toward the
centre of the cavity. Such a chemical fractionation is one
of the most characteristic features of miarolitic pegmatites
(Wowk, Pawliszyn 1974).

Results of the X-ray study of K-feld$pars are presented
in Tables 5a and 5. The amounts of Al atoms in T,
position were calculated using the Stewart and Wright (1974)
method. Most of the investigated samples are high microcli-
nes (in fact, perthitic microclines). However, dark green mi-
crocline from Zoétkiewka associated with fayalite and bluish-
-grey microcline from Gola have X-ray patterns closely
related to the intermediate microcline. Peaks 131 and 131
are diffuse and the integral width of 060 peak of SK-1, SK-2
and SK-Z6 samples (see Tab. 5 for symbols explanation) is
as follows: 4.72; 4.41; 4.04. It is presumed here that the
hydrothermal activity caused iron diffusion into the feldspars
which in turn caused disordering of the microcline structure.

Piagioclases. Three varietes of albite can be easily re-
cognized in the Strzegom pegmatites on the basis of their
colour® white albite (Abg3An,Or,), greenish-blue albite
(AbgsAn,Or,) and colourless cleavelandite (Abgg sAng 4Or, ).
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Their chemical and optical features are given by Kowalski
(1967) and Nowakowski and Kozlowski (1983).

Zeolites. Zeolites are an ubiquitous constituents in the
cavities of the Strzegom pegmatites. Their chemical analyses
are summarized in Table 6. Optical and crystallographical
data are given in Table 7 and XRD data are presented in
Tables 8 and 9. DTA curves are shown in Figure 18.

Stilbite. Prismatic crystals of stilbite form complex, cross-
like twins (pl. III, 1), ball-shaped or bundle aggregates up
to 4cm in legth. The detail description of this zeolite is
given by Zabinski (1975).

Chabazite forms a yellowish to reddish brown mosaic
and rhombohedral crystals (pl. III, 2). In order to explain
the origin of colour in chabazite the deep red crystal con-
taining 3.02 wt. %/, Fe, 0, was treated with hot oxalic acid.
After a few minutes the sample turned white and the iron
content in the crystal decreased to 0.47 wt. °/, Fe,0,
indicating that the’ iron content in the chabazite structure
is not as high as previously reported (Passaglia 1970). The
red colour, therefore is thought to be due to the presence
of amorphous iron compounds dissipated throughout the
crystal. Green, xenomorphic chabazite has been also described
from the Strzegom locality (Janeczek 1983). The unusual green
colour and habit of this chabazite is probably due to minute
inclusions of celadonite. The above statements are supported
by the results of density measurements of different chaba-
zites: green — 2.111; brown (4.49 wt. %/, of Fe,0,) — 2.107;
yellowish — 2.054; white — 2.050. Splitting of the endother-
mic peak on the DTA curve of chabazite (fig. 18) is explained
here in terms of different dehydration heat of water molecules
that coordinate different exchangeable cations.

Laumontite. Crystallochemical formula of the Zimnik
laumontite is very close to the theoretical one. The density
of laumontite from Zimnik is 2.264.

Scolecite. The chemical analysis (Schwantke 1896) has
been recalculated to obtain the chemical formula of the
mineral :

Cag.94Nag ggAl; 965130400 2.98H,0;
D =12270, arz=12-13.

Heulandite crystals have a simple morphology. The obser-
ved forms include {010}, {001}, {111} and {201}. Perfect
(010) cleavage. D = 2.217. Refractive indices are: n, = 1.503,
n = 1.504, n, = 1.510, 2V, = 4,8 A\ Z = 9.

Micas. X-ray and optical data of the micas are given
in Table 11. Biotite from the lenticular pegmatite is chemi-
cally similar to the lepidomelane and is more iron and tita-
nium rich than biotite from the granite (Tab. 10).

Density and optical data for silverish-pink mica (Tab. 11)
that forms an epitaxial overgrowth on biotite fall within the
low-iron zinnwaldite field on the Gottesmann and Tischen-
dorf (1978) diagram. X-ray diffraction powder pattern of this
Li-mica is closely related to that of 1M-zinnwaldite (Tab. 12).

Muscovite. Muscovite from the Gola pegmatite vein has
physical features characteristic for pegmatite muscovite (Tab.
11 and 13). Two generations of muscovite can be recognized
in the Zimnik pegmatites (pl. II, 3). Both muscovites are
iron rich and may be classified with ferriferromuscovites
(Tab. 10). Moreover, the younger mica has a “phengitic”
2V angle (Tab. 11), but this is presumably a result of twin-
ning. Both muscovites are considerably differentiated in trace
elements contents, especially Sn (Tab. 14) as well as in com-
position of the tetrahedral layer (Tab. 10 and Fig. 19).

Chlorites. Chlorite crystals and crystal aggregates vary in
size and shape (pl. III, 3; pl. IV, I, 2). Chemical analyses
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(Tab. 15) reveal that all samples, including the specimen
previously described as pennine (Schwantke 1896; Michell
1941; Kowalski 1967), are Fe-rich, Mg-poor chlorites (Fig. 20).
This is also confirmed by XRD and DTA data (Tab. 16, 17
and Fig. 21). Using the method of Brindley and Gillery
(1956) a strong asymmetry of the heavy elements distribution
has been determined in the Ch-1 chlorite structure. About
70%/, of iron is located in the octahedral layer of the 2:1
sheet. As a result, the crystallochemical formula of this chlo-
rite can be written as follows:

(Fef.t)y"\]n}s— 1.26M8o 56 -0.77) (Feg.qulo.o—o.uMgo.o—o.zn)
(Siz.40Al4 26Tig 05)010(0, OH)g.

The intensity distributions of 001 peaks on X-ray powder
patterns of other chlorites also indicate that they have con-
siderably assymmetrical structure (Tab. 18). On the contrary
to other examined chlorites, there are two low temperature
endothermic peaks on the DTA curve of Ch-5 sample (Fig. 21).
SEM study of the sample revealed the presence of smectite
(nontronite?) which partly replaced the chlorite (pl. IV, 2-4).
IR spectra of Strzegom chlorites are closely related to those
presented by Hayashi and Oinuma (1967) for iron chlorites
(Fig. 22).

Stilpnomelane. Stilpnomelane from Strzegom pegmatites
has been described by Sachanbinski and Janeczek (1977).
Electron diffraction patterns of the superstructure in ferro-
and ferristilpnomelane from Zolkiewka are shown in Pla-
te V, 5, 6.

Smectites. Inspection of chemical analysis of nontronite
from Zolkiewka (Tab. 19) shows Al'Y content to be signifi-
cantly lower than the ideal value. This suggests the substi-
tution of some Fe3* for Al in the tetrahedral position which
is supported by small differences in intensities of absorption
bands at 485cm™! and 425cm™! (Fig. 23). Heating curves
of the nontronite are presented in Figure 24.

Ca-montmorillonite associated with scolecite was found
in Zimnik quarry. Its (001) spacing of 1524 A expanded to
1770 A after treatment with glycerol. The IR spectrum of
this specimen is closely related to that of Ca, Al-montmo-
rillonite (Fig. 23).

Beryl. Low-alkali beryl is a widespread accessory mineral
in pegmatites of the eastern part of the massif. It occurs
also in Zimnik pegmatites. The chemical composition, phys-
ical and optical properties and X-ray diffraction data for
beryl from these two localities are almost identical (Tab.
20, 21 and Fig. 25).

The most common berylium mineral in Strzegom pegma-
tites — bavenite (pl. VI, 1) has been described by Gadomski
et al. (1971). Other berylium minerals occurring in the Strze-

gom pegmatites are: helvine, phenakite (Sachanbifiski 1973)
and milarite (Janeczek 1984).

Epidote. The Fe3* content of epidote is highly variable
(see Tab. 22,23) and depends on the chemistry of the para-
genesis in which it occurs. Unit cell dimensions are strongly
dependent on chemical composition (Tab. 24).

Prehnite. XRD data of this mineral are given in Table 25.

Garnets. Garnets are very common in leucogranites and
pegmatites of the eastern part of the massif. In Zimnik
pegmatites quartz-garnet aggregates up to several centimeters
in diameter occur. Chemical analysis by the atomic absorption
method for garnet from these aggregates yields: Al — 10.31%/,,
Mn - 20.30°/,, Fe — 14.03%,, Ca — 0,365%,, Mg — 0.004°%/,.
IR absorption spectrum of the garnet in the region 800-
1000 cm™! is similar to that given by Tarte and Deliens
(1973) for spessartine (Fig. 26). Mn content in garnet from
pegmatites is distinctly higher than in garnet from granite, as
shown below: sp,oalmg,py;ands — granite, Strzeblow (Za-
biniski 1966), sps;alm,opy,gr,and, — pegmatite, Chwalkow
(Fajklewicz 1969), spsgalmyopyogr; — pegmatite, Zimnik.

Mn-fayalite. This mineral was found in lenticular pegma-
tite in Zolkiewka. Fayalite occurs as a xenomorphic, grey-
brown or brown grains up to several centimeters in diame-
ter. 2V ~ 44°, density is 4.35. The strongest X-ray lines are
2.57,, 2.84.,, 2.507,0, 2.314,5, 3.5640; the first peak is
526 A.

Fayalite grains contain quartz-magnetite aggregates and
needles of a mineral which has been initially determined by
the X-ray diffraction as grunnerite. Examination of the
fayalite as well as of its alteration products are in progress.

Tourmalme occurs in Strzegom pegmatites as black, se-
mitransparent needles, 0.5 mm in width. Density: 3.224,
n. — 1.635, n, = 1.666. The formula derived from the wet
chemical analysis (Tab. 28) is:

(Na, 45Ko.19)1 64 (Fee.s9Fe> 3, Mgo 70Mng 35Lio 069,37
18.6Ba.865118.06 81 (OHg 24F0.6002.16)12-

X-ray powder diffraction data are given in Table 29.
Observed d,, spacings and parameter ¢ of the unit cell are
intermediate between that of shoerl and F-tourmaline (Afo-
nina et al. 1980). An IR spectrum is shown in Figure 27.

Axinite. This mineral occurs as cuhedral crystals up to
2 cm in length. 2V, = 76°. n, = 1.688, D = 3.29. X-ray pow-
der diffraction data and IR absorption spectrum are given
in Table 30 and in Figure 27, respectively.

Amphiboles. Black prismatic crystals of amphibole were
found in blocky pegmatite of Zélkiewka. X-ray powder data
(Tab. 31) and observations in thin sections suggest that this
is Na-hornblende.

TYPOMORPHIC PARAGENESES

Three main types of hydrothermal parageneses can be
recognized in miarolitic pegmatites of the Strzegom-Sobétka
massif. The principal minerals of these parageneses are pre-
sented in Table 32 and on a alk-F-Ca diagram (Fig. 28).
Temperatures of homogenization of gas-fluid inclusions in
minerals from these parageneses indicate that the different
assemblages may have formed in the same temperature range
(Fig. 30). It is suggested therefore that the variability of
mineral assemblages reflects varying activity of alkalies in
different pegmatitic cavities. It should be added, that the
occurrence of the alkaline paragenesis is restricted to the

vicinity of Zolkiewka, whereas the Ca-rich paragenesis is
common not only in pegmatites, but also in hydrothermally
altered granites. The occurrence of the assemblage albite +
+ stilpnomelane + tourmaline in certain cavities implies that
alkali (mainly sodium) activity was higher there than in the
cavities bearing Ca-rich minerals. Variation of mineral assem-
blages can be observed even within one small pegmatite
(Fig. 29). This indicates that chemical equilibrium may have
been attained on a very local scale.

The most antagonistic minerals in Strzegom pegmatites
are axinite and tourmaline. Bavenite is undoubtedly a pri-
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mary phase in the calcium rich paragenesis since beryl cannot
crystallize in the system CaO-BeO-Al,0,-§i0,-H,0. In mo-
re alkaline solution but in the presence of Ca ions, milarite

has been formed instead of beryl. There are no Ca-rich
phases in beryl-bearing pegmatite veins of the eastern part
of the massif.

SEQUENCE OF CRYSTALLIZATION AND ALTERATION OF MINERALS

The sequence of crystallization in Strzegom drusy cavities
has been determined on the basis of gas-fluid inclusion
microthermometry data (Koztowski 1973; Lenkowski 1983;
Nowakowski, Koztowski 1983), SEM study (e.g. pl. Ill, 3)
and observations in hand-specimens and thin sections. In the
case of zeolites, the Cornu rule and general data on zeolite
stability (Liou 1971; Siendierow, Chitarow 1970) have been
applied. The results are summarized in Figure 30.

Oxygen and sulphur fugacity appears to be one of the
most important factors affecting iron contents in Strzegom
epidotes. Hence, clinozoisites may have formed contempo-
raneously or even later than Fe-rich epidotes. It is illustrated
by the mineral succession within a prehnite vein from Gra-
bina: 0.19epi — 0.12epi + H,O — prh + 0.50,.

Hydrothermal alteration of pegmatitic minerals and gra-
nites has been a common process in the western part of
the massif. Certain chlorites, for instance, have been partially
replaced by smectite (nontronite?) (pl. IV, 2+4). A chain of
transformation of Fe-rich layer silicates and laumontitization
of K-feldspars has been described before (Janeczek 1983).
K-feldspars are also converted to quartz-spessartine aggre-

gates in graphic integrowth zones of the Zimnik pegmatite
(pl. VI, 3). The results of modal analysis on the aggregates
and unaltered slabs of pegmatite are given in the paper.
K-feldspars were consumed by the reaction (Nemec 1983):
feldspar + 3(Mn, Fe)O — spessartine + quartz + (K, Na),O
However, the possibility of biotite contribution to the re-
action can not be excluded.

Quartz-muscovite aggregates have developed in the gra-
phic zone of pegmatites through metasomatism at the expen-
se of both K-feldspar and primary dlbite. Moreover, in certain
perthitic microclines, conversion to muscovite is restricted to
the albite component only. Post-feldspar muscovite is in turn
epitaxially overgrown by Sn-rich muscovite (pl. II, 3).

One of the most unstable mineral in the Strzegom
pegmatites is apophyllite. Only calcite and fluorite pseudo-
morphs after this mineral are found in drusy cavities (Ja-
neczek 1983).

High-alkali hydrothermal solutions reacted with granite
to produce miarolitic rocks consisting of pink microcline,
white metasomatic albite, Fe-rich chlorite, fluorite, epidote
and sulphides (mainly pyrite and molybdenite) (pl. VI, 2).

CONCLUSIONS

The occurrence of miarolitic pegmatites is restricted only
to the western part of the Strzegom-Sobétka massif. These
pegmatites may have formed at the latest stages of granitic
magma consolidation. Miarolitic aplogranites and pegmatite
veins have formed contemporaneously with miarolitic pegma-
tites. It is concluded that the granites of the western part of
the massif may have formed at depths 3-5 km. Granitoides
of the eastern part of the massif, containing beryl bearing
pegmatites, may have originated at greater depths than those
of the western part.

So far 57 minerals, mainly silicates are known from the
Strzegom locality (Tab. 33). Most of them occur within drusy
cavities and have a hydrothermal origin. The main stage of
hydrothermal crystallization took place at temperatures in the
200-300°C range.

There is no essential difference in mineral assemblage
between the Strzegom miarolitic pegmatites and miarolitic
pegmatites from other localities (see e.g. Fersman 1960,
Tennyson 1960; Schneiderhohn 1961; Kowalski 1967; Laza-
renko et al. 1968). However, stilpnomelane has been found

Table 33. Minerals of pegmatites from the Strzegom —Sobétka granitic massif

NATIVE ELEMENTS: valerite (m})
bismuth (m) OXIDES and HYDROXIDES:
SULPHIDES and goethite
SULPHOSALTS: hematite
beegerite’ cassiterite
chalcopyrite cryptomelane
chalcosine (m) magnetite
cosalite HALIDES:
covellite (m) fluorite

enargite (m) CARBONATES:
galena bismuthite
marcasite (m) calcite
molybdenite siderite

pyrite PHOSPHATES:
pyrrhotite apatite
sphalerite SILICATES:
tetrahedrite? albite

(m) — minerals recognized under a microscope only; ? — un-

certain identification

axinite

apophyllite montmorillonite
bavenite muscovite
beryl nontronite
biotite orthite
chabazite phenakite
chlorites prehnite
epidote quartz
fayalite (Mn) seladonite
garnet (spess) scolecite
heulandite stilbite
helvine stilpnomelane
hornblende topaz*? (m)
laumontite tourmaline
microcline titanite
milarite zinnwaldite
minnesotaite zircon

* Recognized by Schadel (1961} but no mineralogical
data are given.
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only in drusy cavities of the Strzegom locality. Minerals
occurring in miarolitic pegmatites can be divided into two
groups: pegmatite and hydrothermal assemblages. The most
typomorphic minerals are microcline, epidote, albite, quartz,
Fe-chlorites, fluorite, bavenite, stilpnomelane, tourmaline, ze-
olites and calcite. Beryl and garnets are typomorphic minerals
of pegmatite from the eastern part of the massif.

The name strigovite cannot be accepted because the mi-
neral variety should not be named in the same manner as
the species. Moreover, the structural and physical features of
strigovite are identical to those of other leptochlorites.

Typomorphic features of the Strzegom minerals were
influenced by temperature as well as by the chemistry of
hydrothermal solutions. Variability in the physico-chemical
conditions of crystallization has led to the formation of three

parageneses: calcium and iron-rich, calcium-rich and iron-poor
(Zimnik locality) and alkaline, iron-rich paragenesis.

Many of the minerals have undergone hydrothermal
alteration causing breakdown of the early formed minerals
as well as structural modification e.g. disordering of microcline
structure.

Field observations provide a lot of evidence for pegma-
tite deformation, e.g. presence of shear zones in the outer
parts of pegmatites, breccias cemented with calcite, broken
and regenerated crystals that occur in cavities. This particular
problem needs further investigation.

It must be noted that, although pegmatites of the
Strzegom-Sobotka massif have no industrial use, they are
still a valid source of high gem quality smoky quartz.



PLANSZE I OBJASNIENIA



PLANSZA I -PLATE 1

1. Nieregularnie przebiegajace zyly i szliry aplogranitowe. Grabina Slaska
Irregular course of aplogranite veins and schlieren. Grabina Slaska

2. Aplogranit (aplit) miarolityczny z pegmatytami sieciowymi. Zétkiewka
Miarolitic aplogranite (aplite) with net-like pegmatites. Zéikiewka
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1.

2.

PLANSZA II —PLATE 1

Naprzemianlegle utozone szliry biotytowe i pegmatytowe wraz z miarola. Grabina Slaska
Alternate arrangement of biotite and pegmatite schlieren including a miarole. Grabina Slaska
Przerosty pismowe kwarcu i skalenia alkalicznego w pegmatycie sieciowym. Zotkiewka.
Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Graphic intergrowths of quartz and alkali feldspar in net-like pegmatite. Zotkiewka. Crossed
polarizers. Mag. 65 x

. Muskowit zielony (ciemniejszy) epitaksjalnie obrastajacy muskowit srebrzysty. Zimnik. Bez

analizatora. Diugo$c kreski odpowiada 1 mm
Green muscovite (darker) epitaxially overgrown on silverish muscovite. Zimnik. Plane po-
larized light. Lengths of bar is ! mm
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PLANSZA III - PLATE HI

1. Krzyzowe zrosty krysztalow stilbitu. Zotkiewka. Skaningowy mikroskop elektronowy (SEM).
Pow. 330 x
Cross-like aggregates of stilbite crystals. Zotkiewka. SEM. Magn. 330 x

2. Mozaikowy krysztal chabazytu obrastajacy igly turmalinu. Zélkiewka. SEM. Pow. 330 x
Mosaic crystal of chabazite overgrown on tourmaline needles. Z6tkiewka. SEM. Magn. 330 x

3. Policentryczna krystalizacja krysztalow Fe-chlorytu na mikroklinie. Chloryt otoczony jest
cleavelandytem. Chloryty rozsiane na powierzchni mikroklinu przeszkadzaly w epitaksjal-
nym narastaniu cleavelandytu na ten skalen. Zobacz rysunek obok zdjecia. SEM. Pow. 100 x
Policentric crystallization of Fe-chlorite crystals on microcline. The crystals of chlorite are
surrounded by cleavelandite. Chlorites prevented cleavelandite from epitaxial overgrowing
on microcline. See drawing. SEM. Magn. 100 x
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PLANSZA 1 - PLATE I

. Agregaty krysztatéw strigovitu. Krysztaly maja pokrdj pseudotrygonalny. Zoétkiewka. SEM.
Pow. 330 x

Aggregates of strigovite pseudotrygonal crystals. Zotkiewka. SEM. Magn. 330 x

. Fe-chloryt (afrosyderyt) wypierany przez smektyt (?). Zélkiewka. SEM. Pow. 100 x

SEM view of Fe-chlorite (aphrosiderite) partially replaced by smectite (?). Zotkiewka.
Magn. 100 x

. Powigkszony fragment zdjecia 2. Widac¢ jak smektyt atakuje krawedzie krysztalu chlorytu.
Pow. 330 x

Detail of phot. 2. Note chlorite altering to smectite along crystal edges. Magn. 330 x

. Komorkowa struktura skupien smektytu zast¢pujacego chloryt. SEM. Pow. 10 000 x
Honeycomb structure of smectite aggregates replacing the chlorite. SEM. Magn. 10000 x
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1.

PLANSZA — PLATE

Elektronograficzny obraz topograficzny $ciany hkO chlorytu pobiotytowego. Zotkiewka.
Pow. 960 x
Electron image of hkO face of postbiotite chlorite. Zotkiewka. Magn. 960 x

Obrazy rozmieszczenia pierwiastkOw na powierzchni przedstawionej na fotografii 1:
X-ray images of same area as 1:

2.

Rozkiad natezenia promieniowania charakterystycznego Fe K, .
Fe K, X-rays

. Rozklad natezenia promieniowania charakterystycznego Mn K,

Mn K, X-rays

. Rozklad natezenia promieniowania charakterystycznego Si K,

Si K, X-rays

. Elektronogram ferrostilpnomelanu z Zoétkiewki

Electron diffraction pattern of ferrostilpnomelane from Zotkiewka

. Elektronogram ferristilpnomelanu z Zétkiewki. W obydwu przypadkach wiazka elektronow

byta réownolegla do osi ¢ krysztatow
Electron diffraction pattern of ferristilpnomelane from Zoétkiewka. Both electron diffraction
patterns recorded with the electron beam parallel to the ¢ axes of crystals
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1.

2.

PLANSZA 1 - PLATE 1

Wiskersowe krysztaly bawenitu w paragenezie z epidotem. Zoétkiewka. SEM. Pow. 1000 x
Whiskers of bavenite associated with epidote. Z6tkiewka. SEM. Magn. 1000 x

Pobiotytowa pseudomorfoza Fe-chlorytu (szamozyt) przeobrazana w strigovit. Hydrotermal-
nie zmieniony granit. Otwor wiertniczy K/2. Bez analizatora. Pow. 64 x

Fe-chlorite (chamosite) pseudomorphose after biotite partially replaced by strigovite. Hy-
drothermally altered granite. K/2 bore-hole. Plane polarized light. Magn. 64 x

. Agregat spessartynowo-kwarcowy w strefie przerostéw pismowych pegmatytu. Strzegom.

Pow. 1,5 x
Quartz-spessartine aggregate in graphic intergrowths zone of pegmatite. Strzegom. Magn. 1,5 x
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