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Streszczenie

Zbadano skalenie (stosujagc metody optyczne, rentgeno-
wskie i chemiczne) dwdch wspélwystepujacych ze sobg komplek-
6w skalnych, powstatych z analogicznych serii osadowych
w warunkach facji amfibolitowej — kompleks gnejsowy Gér
Bialskich i granulitowej —kompleks granulitowy Gér Ztotych.
Skalenie tych dwoéch komplekséw réznig sie sktadem, wy-
ksztatceniem oraz cechami strukturalnymi. Rozpatrzono wptyw
temperatury i ci$nienia na sktad i wyksztatcenie skaleni i wy-
sunieto przypuszczenie, ze ci$nienie byto gtéwnym czynnikiem
odpowiedzialnym za zréznicowanie skaleni omawianych kom-
plekséw. W rozwoju skaleni kompleksu gnejsowego mozna wy-
rézni¢ dwa gtéwne etapy. W etapie wczesniejszym, w warunkach
ci$nienia kierunkowego, dominujgcym czynnikiem metamor-
fizmu byta wzrastajgca temperatura, ktéra w koicowym okresie
osiggneta dolny zakres temperatur panujgcych w kompleksie
granulitowym. W drugim — pdzZniejszym etapie, w warunkach

minimalnie zmiennej temperatury, mieszczacej sie w dolnym
zakresie temperatur kompleksu granulitowego, zmianie ulegto
ci$nienie, przy czym zanikto ci$nienie kierunkowe. Skalenie
kompleksu granulitowego o obecnym wyksztatceniu rozwinety
sie prawdopodobnie w dos$¢ ustabilizowanych warunkach
fizycznych, przy czym ci$nienie kierunkowe nie odegrato tu
istotnej roli. Na podstawie badan skaleni wyciggnieto wniosek,
ze warunki metamorfizmu omawianych komplekséw skalnych
odpowiadajg zakresowi wysokich ci$nien i niskich temperatur
w polu facji amfibolitowej i granulitowej, przy czym granica
miedzy tymi facjami przebiega tu w temperaturze okoto 500°C,
przy ci$nieniu okoto 7,4 kbar. Na podstawie powyzszych danych
oraz zaczerpnietych z literatury wyznaczono w polu tempera-
tura-ci$nienie przypuszczalng granice miedzy facjag amfibolito-
wa a granulitowa.

WSTEP

Celem niniejszej pracy jest uchwycenie regionalnej
zmienno$ci skaleni w zaleznosci od zr6znicowania
warunkow metamorfozy kompleksu gnejsowego Gor
Bialskich i granulitowego Gor Ziotych w Sudetach
i na podstawie uzyskanych wynikéw oraz danych
zaczerpnietych z literatury rozpatrzenie zagadnienia
bardziej ogdlnego, a mianowicie jaki wplyw majg
fizyczne czynniki metamorfizmu na wiasnosci skale-
ni metamorficznych.

Wiemy, ze zmienno$¢ skiadu, struktury i wy-
ksztatcenia skaleni jest bardzo duza i zalezy od warun-
kéw ich krystalizacji oraz po6zniejszej przemiany.
Interpretacja tej zmiennosci w skatach metamorficz-
nych jest jednak bardzo trudna. Na rozwdj skaleni

metamorficznych z reguty wplywa caty zespo6t czyn-
nikéw, z ktérych kazdy w odpowiednich warunkach
moze uzyskaé decydujacy wplyw na jakos$¢ skaleni.
Nie bez znaczenia jest tu sklad skat wyjsciowych
ulegajacych metamorfozie i kolejnos¢ przemiany
poszczegdlnych ich skiadnikéw. Niektére sktadniki
moga by¢ trwate w duzym zakresie zmiennosci
warunkow fizyczno-chemicznych i odegra¢ niewielka
role w metamorficznej ewolucji skaty, gdy inne w tych
samych warunkach ulegng znacznemu uruchomieniu,
bedac jednym z gldwnych czynnikéw okreslajacych
Srodowisko chemiczne przemian metamorficznych.
Srodowisko to moze ulega¢ zmianom pod wplywem
wgtebnych emanacji. Srodowisko chemiczne przemian
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metamorficznych moze wywiera¢ olbrzymi wplyw
na rozwdj skaleni, jak to wynika na przykfad z ekspe-
rymentalnej pracy J. Wyarta i G. Sabatiera (1956a).
Autorzy ci wykazali, ze od stosunku Na/K w roz-
tworze moze zaleze¢ to, czy skalenie sodowy i potaso-
wy bedg pozostawaly w stanie wzajemnej rownowagi,
czy tez jeden z nich bedzie rozwijat sie kosztem dru-
giego. W przypadku, gdy mitodszy skalen rozwija sie
kosztem starszego, duzy wplyw na jako$¢ jego stru-
ktury moze mie¢ struktura starszego skalenia, na co
wydaje sie wskazywaé praca A. Nowakowskiego
(1967). Autor ten badajac skalenie skat wulkanicz-
nych stwierdzit, ze wtérny niskotemperaturowy albit,
rozwijajacy sie kosztem bardziej zasadowych plagio-
klazéw o optyce posredniej miedzy wysoko- i nisko-
temperaturowg, ma rowniez optyke posrednia.
Bardzo duzy wplyw na charakter metamorficz-
nych skaleni moze mie¢ stopien uwodnienia $rodo-
wiska ich krystalizacji, na co wskazujg eksperymenta-
Ine prace J. Wyarta i G. Sabatiera (1956b, 1959,
1961). Wymienieni autorzy przypisujg wodzie dziata-
nie Kkatalityczne. Wykazali oni, ze w skaleniach
alkalicznych w Srodowisku wodnym tatwo nastepuje
przebudowa catej struktury, podczas gdy w $rodo-
wisku bezwodnym w warunkach eksperymentalnych
mozna tylko wymieni¢ kationy K i Na. Przebudowa
struktury skaleni w $rodowisku wodnym, w eks-
perymentach wymienionych autoréw, zawsze prowa-
dzita do powstania struktur nieuporzgdkowanych.
Dominujacy wplyw na rozw6j skaleni mozna
by przypisa¢ temperaturze, od ktérej zalezy zmiennos$¢

ich skfadu i struktury. Niematg role w rozwoju skaleni
moze odegrac cisnienie. Na przyktad przypuszczajac,
Ze anortyt jest antystressowym mineratem, mozemy
spodziewac sie, ze ci$nienie kierunkowe moze ogra-
niczy¢ zawarto$¢ anortytu w metamorficznym plagio-
klazie. Wiemy roéwniez, ze pod odpowiednio duzym
ciSnieniem nawet albit rozpada sie na jadeit i kwarc.
Cisnienie kierunkowe sprzyja réwniez uporzadkowa-
niu struktur skaleni potasowych (skalenie jedno-
skosne pod cisnieniem kierunkowym ulegajg mikro-
klinizacji).

Najprawdopodobniej od wymienionych wyzej czyn-
nikéw gtéwnie zalezy skiad, struktura i wyksztatcenie
skaleni metamorficznych. Czynniki te moga splatac¢
sie w wiele réznych kombinacji zmiennych w czasie
geologicznym, stanowigcym wobec tego dodatkowy
czynnik, od ktérego réwniez zalezy zmiennos$¢ skaleni.
Jednak na obecnym etapie wiedzy o skaleniach
metamorficznych niemozliwa jest interpretacja ich
zmiennos$ci w zaleznosci od wszystkich wymienionych
czynnikéw naraz. Mozna natomiast uchwyci¢ zmien-
nos¢ skaleni w zaleznosci od zmiennosci niektorych
tylko czynnikéw w przypadku, gdy zréznicowanie
metamorficzne danego obszaru wywotane jest zmien-
noscig tych czynnikéw przy niezmiennych lub mato
zmiennych czynnikach pozostatych. W przekonaniu
autora mozliwos¢ taka zarysowata sie w serii meta-
morficznej ztozonej z kompleksu Goér Bialskich,
wyksztatconego w facji amfibolitowej, i z kompleksu
granulitowego Goér Ziotych.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA SERII SKALNEJ

Przedstawiona tu zostanie seria metamorficzna,
ktdra rozwineta sie z serii suprakrustalnej w procesie
regionalnego metamorfizmu. Wyjsciowa seria osadowa
miata najprawdopodobniej przewaznie skiad arko-
zowo-szarogtazowy i zawierata podrzedne wkiadki
piaskowcow kwarcowych, skat wapienno-dolomitycz-
nych oraz marglistych, a byé moze réwniez skat
magmowych. Procesy metamorfizmu przeksztatcity
ja w serie metamorficzng, w skiad ktérej wchodzi
kompleks gnejsowy Goér Bialskich wyksztatcony
w facji amfibolitowej i przylegajacy do niego od pot-
nocy kompleks granulitowy Gor Zitotych. Omawiana
seria metamorficzna lezy w Sudetach Srodkowych,
czeSciowo na terenie Polski, w powiecie Bystrzyca
Ktodzka (arkusz Bolestawdw, Bielice, i Ladek; kom-
pleks gnejsowy Goér Bialskich i cze$¢ kompleksu
granulitowego okolic Starego Gierattowa), a czescio-
wo na terenie Czechostowacji (czes¢ kompleksu gra-
nulitowego) w okolicach Javornika. Serii tej przypi-
suje sie wiek algoncki (K. Smulikowski 1960a), przy
czym jej zréznicowanie facjalne mozna prawdopodob-
nie traktowac jako réwnowiekowg strefowo$¢ meta-
morficzng. Zostata ona do$¢ dobrze poznana zaréwno
pod wzgledem geologicznym (Finckh L., Gétzinger G.

1931; Fischer G. 1935; Finckh L., Meister E., Fischer
G., Bederke E. 1942; Oberc J. 1957; Kasza L. 1964;
Teisseyre H. 1964), jak i petrograficznym (Smuli-
kowski K. 1952, 1957, 1960a, 1960b, 1960c, 1963,
1964a, 1964b, 1966; Ansilewski J. 1955, 1958, 1966a,
1966b; Koztowski K. 1958, 1965 i inni). Omawiang
serie cechuje do$¢ skomplikowana budowa geolo-
giczna, ktoérej zarys przedstawiony jest na mapie
(fig. 1), przy czym kompleks gnejsowy Gor Bialskich
oddzielony jest uskokiem od kompleksu granulito-
wego GoOr Ziotych. Seria ta wchodzi w sktad meta-
morfiku Ladka i Snieznika Kiodzkiego, przy czym
rézni sie ona w dos¢ istotny sposéb od innych czesci
tego metamorfiku niektérymi szczeg6tami swego
wyksztatcenia i metamorficznego rozwoju.

Szczeg6towa charakterystyke petrograficzng kom-
pleksu gnejsowego Gor Bialskich przedstawit we
wczesniejszej pracy autor (1966b), natomiast kom-
pleksu granulitowego Gor Ziotych — K. Koztowski
(1965). Na podstawie tych prac zostanie nizej poda-
na krotka charakterystyka obu komplekséw skalnych,
jednak tylko w stopniu niezbednym do dalszej inter-
pretacji skaleni.






[5] SKALENIE SERII METAMORFICZNEJ 31

KOMPLEKS GNEJSOWY GOR BIALSKICH

Omawiany kompleks (na fig. 1 zajmuje dolng
cze$¢ mapy) lezy miedzy dwiema rzekami: Bialg
Ladecka i Morawka. Jest on wyksztatcony w facji
amfibolitowej, a zbudowany gtéwnie z drobnoziarnis-
tych gnejséw o strukturze na ogét rownoziarnistej,
bogatych w kwarc i tyszczyki reprezentowane przez
biotyt i muskowit nalezgcy do odmian 2M i 3T. Nie-
rzadko pojawia sie tez granat, pozostajagcy na og6t
w réwnowadze z tyszczykami, a czasem ulegajacy
biotytyzacji i chlorytyzacji. Akcesorycznie wystepuja:
apatyt, cyrkon, turmalin, epidot zwyczajny i zoi-
zyt — najczesciej powstate kosztem plagioklazu oraz
ortyt, staurolit, rutyl, tytanit, tlenki Zelaza, bardzo
rzadko pojawia sie piryt. Skaty z nadmiarem glinu
cechuje obecno$¢ syllimanitu czesto reprezentowa-
nego przez odmiane fibrolitowg, natomiast na dysten
natrafiono tylko w jednym przypadku w potudnio-
wo-zachodniej czeSci kompleksu.

Gtéwnymi sktadnikami omawianych gnejsow sg
skalenie: plagioklaz o duzej zmiennosci skiadu oraz
mikroklin. Skalenie staty sie we wcze$niejszej pracy
autora (1966b) podstawag podzialu tych gnejséw
na dwie zasadnicze grupy, a mianowicie na para-
gnejsy plagioklazéwe, w ktorych skaleh reprezentowa-
ny jest niemal wylacznie przez plagioklaz, oraz tzw.
gnejsy gieraltowskie nalezace do odmian dwuskale-
niowych. Paragnejsy plagioklazowe przewaznie sg
szare, 0 odcieniu ciemnym dzieki obfitosci tyszczykow,
reprezentowanych gtéwnie przez biotyt. Gnejsy gieral-
towskie sg z reguly jasniejsze i przewaznie nalezg
do odmian dwutyszczykowych. W gnejsach gieral-
towskich oba skalenie przewaznie wystepujg w od-
dzielnych ziarnach, przy czym z reguly nie nalezg
one do odmian pertytowych. Jedynie na potudnie
od szczytu Suszyca (fig. 1) wystepuje pakiet tzw.
pertytowych gnejséw gierattowskich, w ktérych oba
skalenie splatajg sie w pertytowych przerostach,
przypominajacych mezopertyty granulitow. Zesp6t
skalny, w ktéorym wystepuje ten pakiet, bedzie na-
zywany w niniejszej pracy zespotem skalnym Suszycy.
W metamorficznym rozwoju tego zespotu skalnego
ci$nienie kierunkowe odegrato wieksza role, niz
w innych czeéciach kompleksu. W dalszej czesci

pracy zobaczymy, ze podobne gnejsy pertytowe
pojawiajg sie tez w kompleksie granulitowym Gér
Ztotych.

Gnejsy gieraltowskie i paragnejsy plagioklazowe
tworzag naprzemianlegte regularne strefy, bedace
najprawdopodobniej odbiciem pierwotnego warstwo-
wania omawianego kompleksu. W poétnocno-wschod-
niej czesci tego kompleksu gnejsom gierattowskim
miejscami towarzyszg male wystgpienia tzw. gnejsow
$nieznickich. Sa one genetycznie zwigzane z gnejsami
gierattowskimi i nalezg réwniez do odmian dwu-
skaleniowych, przy czym ziarenka mikroklinu czesto
skupiaja sie w owalne oczka, nadajgc omawianym
gnejsom strukture oczkowga. Gnejsy $nieznickie w po-
rownaniu z gnejsami gierattowskimi cechuje wiekszy
stopien mobilizacji i miejscami prawdopodobnie
tworzyly one intruzje.

WSsrod gnejsow omawianego kompleksu wystepuja
niewielkie wktadki amfibolitéw, przy czym niektére
z nich powstaly z eklogitéw. Rzadziej spotyka sie
tu eklogity, erlany (czasem ze skapolitem), marmury,
kwarcyty i tupki grafitowe. Eklogity i amfibolity
czesto sa ze sobag stowarzyszone, tworzac w nie-
ktérych wystgpieniach naprzemianlegte partie.

Opisany kompleks rozwingt sie w procesie pro-
gresywnego regionalnego metamorfizmu. Poczatkowe
etapy jego rozwoju cechowato cisnienie kierunkowe,
ktére zanikalo w miare progresji metamorficznej,
przechodzac w cisnienie typu hydrostatycznego.
Powyzszy wniosek wyciagniety zostal na podstawie
obserwacji kierunkowosci lub beztadu w utozeniu
plagioklazéw o rdznym skiadzie oraz tyszczykdw.
Weglany sg tu reprezentowane wylacznie przez
kalcyt, a spotykana niekiedy asocjacja kalcyt-tremolit
nasuwa przypuszczenie, ze niegdy$ wystepowal tu
réwniez dolomit, ktéry w obecnosci wolnej krzemionki
stat sie nietrwalty w warunkach rozwoju omawianego
kompleksu. Obecnos¢ asocjacji kalcyt-kwarc Swiadczy,
Ze przy panujacym tu cis$nieniu nie zostata osiagnieta
temperatura reakcji wollastonitowe;j.

Gnejsy miejscami sg pociete zylami pegmaty-
towo-aplitowymi, nalezagcymi do odmian dwuskale-
niowych, bogatych w kwarc, a ubogich w tyszczyki.
Czesto pojawiajg sie tez pegmatoidy gniazdowe,

Fig. 1

Schemat

budowy geologicznej kompleksu gnejsowego Gdér Bialskich i granulitowego G6r Ztotych (wg L. Finckha 1931; J.

1957; L. Kaszy 1964, wiasnych badan autora 1966b) oraz rozmieszczenie préobek, w ktérych zbadano skalenie
1 —gnejsy gieraltowskie, la — gnejsy pertytowe Suszycy, 2 — gnejsy $nieznickie, 3 — paragnejsy plagioklazowe, 4 — granulity, 5 —tupki grafitowe, 6 —kwar-
cyty, 7 — eklogity, 8 —amfibolity, 9 —marmury, 10 —utwory rzeczne, 11 — uskoki, 12 — uskoki przypuszczalne, 13 — nasuniecia, 14 — nasunigcia przy-
puszczalne, 15 — biegi i upady, 16 —granica panstwa, 17 — szczyty gorskie, 18 — miejsca pobrania probek, z ktérych wyseparowano skalenie do badan
chemicznych, rentgenograficznych i optycznych, 19 — miejsca pobrania prébek,w ktérych zbadano sktad plagioklazéw i wyksztatcenie skaleni potasowych,
20 — granice obszaru skartowanego przez J. Oberca (A), L. Kasze (B) i L. Finckha (C)

Sketch map of the geological structure of the Go6ry Bialskie gneiss complex, also of the granulite Géry Ztote complex (after
Oberc 1957; L. Kasza 1964 and the writer’s own investigations 1966b) showing the distribution of samples tested

ckh 1931; J.

for felspars
J — Gierattéw gneisses, la — perthitic gneisses of Suszyca, 2 — Snieznik gneisses, 3 — piagioclase paragneisses, 4 — granulites, 5 — graphite shales, 6 — quart-
zites, 7 — eclogites, 8 — amphibolites, 9 — marbles, 10 — fluvial deposits, 11 — foults, 12 — hypothetical foults, 13 — overthrusts, 14 — hypothetical overth-
rusts, 15 — strikes and dips, 16 — state boundary, 17 — mountain peaks, 18 — sampling sites —the samples collected there yielded felspars submited to
chemical, X-ray and optical analyses, 19 — sampling sites — the samples collected there were analysed for the piagioclase content and the development of po-
tassium felspars, 20 — boundaries of area mapped by J. Oberc (A), L. Kasza (B) and L. Finckh (C)

Oberca

L.Fin-
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ktéore w strefach paragnejsow plagioklazowych na-
lezg wytacznie do odmian plagioklazowych, a w stre-
fach gnejséw gierattowskich — do odmian dwuskale-
niowych. Plagioklazy tych pegmatoidéw z reguly
zawierajg ponizej 15% an. Miejscami na niewielkg
skale gnejsy sg impregnowane trdjskosnym adularem.
Nasuwa sie przypuszczenie, ze w warunkach meta-
morfozy omawianego kompleksu tylko skfadniki
wymienionych wyzej mineratéw ulegty znaczniejszemu
uruchomieniu.

KOMPLEKS GRANULITOWY GOR ZLOTYCH

Kompleks granulitowy, ktéry mozna zaliczy¢
do subfacji piroksenowo-granatowej, tworzy ws$rod
gnejsow gierattowskich strefe o dtugosci 8 km i szero-
ko$ci 650—2000 m (fig. 1). W kompleksie tym gtéwnag
role odgrywajg granulity jasne i ciemne oraz pertyto-
we gnejsy granatowe, tworzgc naprzemianlegte zgod-
nie utozone tawice. Miejscami spotyka sie roéwniez
gnejsy gierattowskie, przewaznie nalezagce do odmian
pertytowych, oraz cienkie zgodnie utozone wkiadki
eklogitow i gnejséw amfibolowych; wystepuja tu
takze amfibolity. W czesci potudniowej kompleksu
granulitowego, lezgcego na obszarze Polski, przewa-
zaja granulity z wkiladkami granulitow eklogitowych
i rzadkich eklogitéw, a pertytowe gnejsy przewaznie
bogate w granat, uzyskuja przewage jedynie w strefach
kontaktowych granulitow z gnejsami gierattowskimi.
Natomiast na obszarze Czechostowacji, w Kkierunku
pétnocnym, zmniejsza sie¢ udziat granulitow a wzrasta
pertytowych gnejséow granatowych i amfibolitow,
ktore w czesci pdinocnej omawianego kompleksu
uzyskuja zdecydowang przewage.

Nasuwa sie pytanie, czy przedstawione wyzej
przestrzenne zréznicowanie typéw skalnych w kom-
pleksie granulitowym uksztattowalo sie w trakcie
progresywnego metamorfizmu, czy tez przejscie gra-
nulitow w pertytowe gnejsy granatowe i gnejsy gierat-
towskie oraz eklogitow w amfibolity ma charakter
retrogresywny. Na te ostatnia mozliwo$s¢ moga
wskazywaé¢ wtdrne procesy biotytyzacji granatu,
a zwtaszcza amfibolityzacji piroksenu, nasilajace sie
ze wzrostem udzialu pertytowych gnejséw i amfiboli-
tow. K. Koztowski (1965) doszedtjednak do wniosku,
ze zr6znicowanie skat jasnych na granulity i pertytowe
gnejsy ma najprawdopodobniej charakter pierwotny,
natomiast amfibolity sg przypuszczalnie wtérnym
produktem przeobrazenia skal piroksenowo-grana-
towych.

Nizej zostang krotko scharakteryzowane te skaty
kompleksu granulitowego, ktérych istotnym sktad-
nikiem sg skalenie.

Granulity jasne majg barwe szaropopielatg, teks-
ture czesto kierunkowag, a strukture drobnoziarnista,
ktéra dla oka nie uzbrojonego najczesciej wyglada
na réwnoziarnistg. Badania mikroskopowe natomiast
czesto ujawniajg strukture heteroblastyczng, a czasem
nawet wyraznie porfiroblastyczng. Gtéwnymi skiad-
nikami omawianych granulitéw sg mineraty jasne:
kwarc, jednorodny plagioklaz i skalen potasowy

czesto o budowie mikropertytowej. Skalen potasowy
czesto tworzy ziarna zréznicowane pod wzgledem
wielkosci i jemu gtéwnie omawiane skaly zawdzieczajg
swag strukture heteroblastyczng. Mikropertytowa budo-
wa z reguly cechuje wieksze ziarna skalenia potaso-
wego, hatomiast zanika w ziarnach najmniejszych.
K. Kozlowski omawiajac geneze tych pertytéw
podat trzy mozliwosci ich powstania, a mianowicie
na drodze odmieszania, infiltracji plagioklazu do mi-
kroklinu i infiltracji mikroklinu do plagioklazu,
uwazajac za najbardziej prawdopodobng te ostatnia.

Dominujacym mineratem ciemnym w granulitach
jest réozowy granat bogaty w wapn. Czesto wystepuje
tez brunatny drobnotuseczkowaty biotyt utozony
kierunkowo, bedacy prawdopodobnie w rdwnowa-
dze z granatem, oraz biotyt pdzniejszy rozwijajacy
sie kosztem granatu. Czasem pojawia sie muskowit,
najczesciej wtorny, zastepujacy dysten, a tylko wyjat-
kowo prawdopodobnie pierwotny, pozostajacy w row-
nowadze z pozostalymi mineratami granulitéw. Spo-
radycznie pojawia sie omfacyt lub drobnoagregatowa
hornblenda, powstata by¢ moze jego kosztem. Mineraly
akcesoryczne reprezentowane sg przez: rutyl, dysten,
cyrkon, apatyt i tlenki Zzelaza.

Ws$rod omawianych granulitéw najczestsze sg od-
miany dwuskaleniowe, rzadsze — czysto plagio-
klazowe. Do wyjatkow nalezy opisany przez K. Kozto-
wskiego (1965) granulit dwuskaleniowy bogaty w mus-
kowit, przy czym wspomniany autor nie stwierdzit
reakcji miedzy muskowitem a pozostatymi mineratami
tego granulitu.

Granulity ciemne majg barwe szarorézowag do
szarozielonej i sg bogate w mineraty ciemne stano-
wigce 30—80% obj. skaty. Mineraly te reprezentowa-
ne sa przez bogaty w wapn granat, niekiedy wyste-
pujacy razem z omfacytem lub rozwijajgca sie kosz-
tem omfacytu hornblenda. Na podstawie mineratéw
ciemnych granulity te mozna podzieli¢ na granatowe
i granatowo-omfacytowe, ktére K. Smulikowski
(1967) nazywa granulitami eklogitowymi. Zespo6t
mineratéw jasnych i akcesorycznych jest tu analo-
giczny jak w granulitach jasnych, z wyrazng przewaga
oligoklazu nad skaleniem potasowym i kwarcem.

W potudniowej cze$ci kompleksu granulitowego
jasne i ciemne granulity miejscami przybieraja wyglad
migmatytéw granulitowych typu arterytowego.

Gnejsy wykazujg do$¢ duze zréznicowanie. Do-
minujacg role wsréd nich odgrywajg pertytowe
gnejsy granatowe (wedtug nomenklatury K. Kozto-
wskiego gnejsy granatowe), roznigce sie od jasnych
granulitow gtownie przewaga biotytu nad granatem
oraz wyrazniejszag teksturg Kkierunkowg, a takze
wiekszym udziatem porfiroblastbw mikropertytu.
Wtorny proces biotytyzacji granatu jest w nich
czesto bardziej zaawansowany niz w granulitach.
Czasem towarzyszg im gnejsy perytytowe nie zawiera-
jace granatu oraz gnejsy gierattowskie wyksztatcone
identycznie jak analogiczne gnejsy Gor Bialskich.

Gnejsy amfibolowe majg barwe szarozielona, stru-
kture drobnoziarnistg i réwnoziarnista, a teksture bez-
tadng. Gtéwng role odgrywa w nich oligoklaz, a towa-
rzyszy mu nieliczny skalen potasowy i kwarc. Mineraty
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ciemne reprezentowane sg gtownie przez hornblende
zwyczajnag wystepujacg w dwoéch odmianach. Jedna
z nich tworzy drobne jednorodne stupki o do$¢ wyso-
kim stopniu automorfizmu, a druga ma budowe
drobnoagregatowg i powstata prawdopodobnie kosz-
tem piroksenu i granatu. Miejscami hornblendzie
towarzyszy biotyt.

Znamienna cechg catego kompleksu granulito-
wego, bedaca wynikiem specyficznych warunkéw
jego rozwoju, jest stosunkowo duza jednolitosé
wyksztatcenia poszczeg6lnych mineratéw, w znacznym
stopniu niezalezna od typu skaty, w ktérej one wys-
tepujg. We wszystkich typach skat nadmiar glinki ob-
jawia sie wystepowaniem dystenu. Plagioklaz ma ogra-
niczony skiad, w znacznej mierze niezalezny od global-
nej zawarto$ci wapnia w skale. Granaty i omfacyt,
zdaniem K. Koztowskiego, w calym omawianym
kompleksie majg podobny skfad chemiczny. K. Smu-
likowski stwierdzit jednak, ze w jasnych granulitach
omfacyt jest bogatszy w zelazo niz w ciemnych
skatach omawianego kompleksu. Granat pozostaje
w réwnowadze z omfacytem, oligoklazem oraz tysz-
czykami starszej generacji. Omfacyt — zdaniem K.
Koztowskiego — réwniez pozostaje na og6t w row-
nowadze z oligoklazem, natomiast K. Smulikowski
(1967) przypuszcza, ze rozwingt sie on kosztem
plagioklazu.

W rozwoju omawianego kompleksu granulito-
wego K. Koztowski wyréznit trzy etapy:

1. Etap przedgranulitowy, ktéry przypuszczalnie
cechowaly warunki facji amfibolitowej.

2. Etap granulitowy, nazwany przez K. Kozto-
wskiego etapem granatyzacji omawianego kompleksu,
w ktorym nastgpit rozw6j granatu. Na okres ten
przypada rowniez gtéwny etap rozwoju skaleni po-
tasowych, przy czym na razie brak jest dowodow
na to, ze zwigzany w nich potas zostat w omawianym
okresie doprowadzony z zewnatrz.

3. Etap, ktéry nastgpit po okresie granulitowym
cechuje wzrost porfiroblastow mikroklinu, stano-
wigcego wedtug K. Koztowskiego mitodszg generacje
skaleni potasowych. W okresie tym rozwijajg sie
réwniez procesy biotytyzacji granatu, amfibolityzacji
piroksenu i muskowityzacji dystenu. Przemiany te
wigze autor z doprowadzeniem potasu do kompleksu
granulitowego i odprowadzeniem z niego wapnia.

Kompleks granulitowy pociety jest niezgodnymi
cienkimi zytami o do$¢ réznorodnym skladzie, ktére
K. Koztowski uwaza za zyty miode, powstate po etapie
granulitowym.

Powyzsza krétka charakterystyka kompleksu gra-
nulitowego Gor Ztotych zostata przedstawiona na pod-
stawie pracy K. Koztowskiego (1965). Pragne wyrazi¢
gteboka wdziecznos¢ dr Kazimierzowi Koztowskiemu
za przekazanie mi calej swojej kolekcji granulitow
wraz ze szlifami mikroskopowymi. Wyniki badan
petrograficznych K. Koztowskiego stanowily bardzo
cenny materiat, umozliwiajgcy mi przeprowadzenie
badan skaleni kompleksu granulitowego na tle zna-
jomosci jego ogoblnego petrograficznego rozwoju.
Oprocz pracy K. Koziowskiego wykorzystatlem réw-

niez materiaty dwoéch wcze$niejszych prac magis-
terskich dotyczacych omawianego kompleksu, ktorych
autorkami sg: Zyta Towalska-Jarzabek (1956) i Ja-
nina Deckert (1957). Pani Zycie Towalskiej-Jarzabek
pragne serdecznie podziekowaé¢ za udostepnienie mi
maszynopisu swojej pracy magisterskiej. Uprzejmosc
wymienionych wyzej autoréw umozliwita mi skom-
pletowanie duzej kolekcji skat kompleksu granulito-
wego, czesciowo juz opracowanych pod wzgledem
petrograficznym. Wiekszo$¢ jednak okazow skalnych
wchodzacych w sktad tej kolekcji, do ktérej wigczono
réwniez moje materialy, dotychczas nie byta zbadana
mikroskopowo. Uzupelniajac ten materiat nowymi
szlifami, dysponowatem w swojej pracy materiatem
mikroskopowym ponad dwukrotnie wiekszym niz
wymienieni autorzy prac wcze$niejszych.

Badania przeprowadzone na tym materiale do-
prowadzity do wnioskéw czeSciowo niezgodnych
z wynikami badan K. Koztowskiego, co jednak
W niczym nie umniejsza wartosci pracy wymienionego
autora. Stanowig one dalsze proby poznania nie-
ktérych ryséw rozwojowych kompleksu granulitowe-
go. Odrebnos$¢ tych wnioskéw dotyczy gtéwnie
schematu rozwojowego skaleni i genezy pertytow,
miedzy innymi sadze, ze nie ma dostatecznie uzasadnio-
nych argumentéw na wyrdznienie dwoch generacji
skaleni potasowych. Nasuneto sie réwniez przypusz-
czenie, ze sktad mineralny niektérych zyt tnacych
niezgodnie kompleks granulitowy uformowat sie
w warunkach facji granulitowej. Podstawg do takiego
przypuszczenia stata sie zyla (reprezentowana w ni-
niejszej pracy przez okaz oznaczony numerem 55b)
sktadajgca sie z oligoklazu, granatu, amfibolu i epi-
dotu, bedacych w stanie wzajemnej réwnowagi. Mimo
obfitosci wapnia w omawianej zyle, oligoklaz ma
podobnie ograniczony sktad i analogiczne wyksztatce-
nie jak w skatach kompleksu granulitowego, co praw-
dopodobnie S$wiadczy o réwnoczesnosci jego Krys-
talizacji z plagioklazami tego kompleksu. Omawiana
zyta moglaby reprezentowa¢ subfacje amfibolo-
wo-granulitowa facji granulitowej, w warunkach ktérej
wspoétwystepowanie oligoklazu z epidotem nie na-
lezy do rzadkosci.

WZAJEMNY STOSUNEK KOMPLEKSU GNEJSOWEGO

GOR BIALSKICH | GRANULITOWEGO GOR ZtO-

TYCH ORAZ PRZYPUSZCZALNA ROLA ROZNYCH

CZYNNIKOW W ZROZNICOWANIU SKALENI TYCH
KOMPLEKSOW

Zagadnienie progresji i regresji w zroz-
nicowaniu facjalnym komplekséw skalnych

Nasuwa sie pytanie, czy zrdznicowanie facjalne
omawianej serii skalnej na kompleks gnejsowy Gér
Bialskich — wyksztatcony w facji amfibolitowej —
i kompleks granulitowy Goér Ztotych powstato w to-
ku progresywnej regionalnej metamorfozy, czy tez
uksztattowato sie ono w wyniku regresji metamor-
fizmu. W pierwszym bowiem przypadku mozna
by oczekiwaé bardziej konsekwentnej i prostej zmien-
nosci skaleni, niz w przypadku drugim — natozenia
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sie na siebie roéznokierunkowych przemian meta-
morficznych.

Badacze niemieccy (L. Finckh i wspdétautorzy
1942) wyrazili poglad, ze gnejsy sg produktem diafto-
rycznej przemiany granulitbw. Na zbyt stabe pod-
stawy tej hipotezy wskazywat K. Smulikowski (1952,
1957), stwierdzajgc, ze gnejsy mogly powsta¢ nie-
zaleznie od granulitow. Bardziej szczeg6towych da-
nych dostarczyly pézniejsze badania K. Koztowskiego
(1965) i autora niniejszej pracy (1966b). K. Koztowski
stwierdzit, ze w kompleksie granulitowym ogniwem
przejsciowym miedzy granulitami a otaczajacymi
je gnejsami gierattowskimi sg pertytowe gnejsy gra-
natowe, przy czym wymieniony autor uwaza, ze for-
mowaty sie one gtownie w trakcie progresywnego
regionalnego metamorfizmu. Badania petrograficzne
kompleksu gnejsowego Gor Bialskich wydajg sie
potwierdza¢ to przypuszczenie. Gnejsy pertytowe
wystepuja bowiem roéwniez w obrebie kompleksu
gnejsowego Gor Bialskich, w ktérym badania autora
niniejszej pracy nie ujawnity objawow regresji meta-
morficznej. Powyzsze fakty prowadza do wniosku,
ze zroznicowanie calej omawianej serii skalnej na
kompleks gnejsowy i granulitowy powstato najpraw-
dopodobniej w trakcie progresywnego regionalnego
metamorfizmu.

Przejscie kompleksu gnejsowego w granulitowy
miato najprawdopodobniej charakter stopniowy. Prze-
mawia za tym nie tylko obecno$¢ ogniw przejscio-
wych w postaci gnhejséw pertytowych i granatowych
gnejséw pertytowych, lecz takze zaobserwowana
w kontaktowych partiach kompleksu granulitowego
wielokrotna alternacja granulitéw i gnejséw — czasem
nalezacych roéwniez do odmian niepertytowych.
Wspomniana alternacja gnejséw i granulitbw moze
by¢ wynikiem selektywnej granulityzacji skat stop-
niowo przeobrazajacych sie w granulity, na co zwrécit
uwage K. Koztowski (1965).

Zagadnienie zréznicowania kompleksow
skalnych w czasie geologicznym

Obu omawianym kompleksom skalnym przy-
pisuje sie ten sam wiek (algonk), co pozwala wyelimi-
nowac czas geologiczny sposréd czynnikdw mogacych
w sposo6b istotny wptynaé na wzgledne zréznicowanie
skaleni tych komplekséw. Nasuwa sie jednak pytanie,
czy kompleksy te w ich zréznicowaniu facjalnym
moga by¢ utworami jednoczesnymi. K. Koztowski
(1965) wysungt bowiem przypuszczenie, ze skaty
bedace obecnie granulitami przeszlty wczesniej przez
stadium facji amfibolitowej, z czego mozna wyciagnaé
wniosek, ze calag omawiang serie (tzn. kompleks
gnejsowy Gor Bialskich i granulitowy Gér Ztotych)
cechowata niegdys$ facja amfibolitowa. Skoro w trakcie
poézniejszej ewolucji tylko cze$¢ tej serii przeszia
w granulity, to granulity mogg by¢ mtodsze od gnej-
séw. Gdyby tak bylo istotnie, to jednocze$nie z roz-
wojem granulitbw w cze$ci omawianej serii, w innej
czesci tej samej serii, pozostajgcej nadal w warunkach

facji amfibolitowej, moégt odbywaé sie dalszy rozwdj
gnejséw, wobec czego p6zne etapy rozwoju gnejsow
mogly by¢ jednoczesne z rozwojem granulitow.
Z przedstawionych wyzej mozliwosci czasowej ewo-
lucji obu komplekséw skalnych wynika, ze rozwdj
granulitbw mogt by¢ bardziej ograniczony w czasie
niz rozwoj gnejséw. Przemawia¢ za tym moze stwier-
dzony w wyniku badan petrograficznych fakt, ze roz-
woj gnejsow byt bardziej skomplikowany i wielo-
etapowy niz rozwdj granulitow.

Zréznicowanie fizycznych warunkéw roz-
woju komplekséow skalnych w Swietle badan
eklogitow

Przy rozpatrywaniu wzajemnych stosunkéw kom-
pleksu gnejsowego Gor Bialskich i granulitowego
Gor Ztotych na szczeg6lna uwage zastugujg wyniki
badan K. Smulikowskiego nad eklogitami. Autor
ten w wielu pracach (1960b, 1960c, 1962, 1963, 1964a,
1964b, 1964c, 1965, 1967) poswieconych problemowi
eklogitéw, a w szczegdlnosci eklogitom metamorfiku
Ladka i Snieznika Kiodzkiego, doszedt do niezwykle
interesujgcych wynikdéw, wykazujgc m. in. odrebnos¢
eklogitow kompleksu gnejsowego Gor Bialskich
od eklogitéw kompleksu granulitowego Gor Ziotych.
Wspomniany autor stwierdzit, ze w obrebie serii
suprakrustalnej ulegajgcej regionalnemu metamor-
fizmowi parageneza omfacyt — granat moze powstac
w skatach o zasadowym chemizmie w réznych warun-
kach cisnienia i temperatury. Paragenezie tej moga
towarzyszy¢ pewne mineraty dodatkowe, ktdrych
zroznicowanie mozna by uwaza¢ za wynik zrdznico-
wania fizycznych warunkéw blastezy eklogitu. Na
podstawie zréznicowania mineratow dodatkowych
K. Smulikowski (1967) wyréznit wsrod eklogitéw
trzy odrebne serie litologiczne, przy czym eklogity
Gor Bialskich zaliczyt do innej serii niz eklogity
Gor Ziotych.

Eklogity GoOr Bialskich sga ostro odgraniczone
od otaczajacych je gnejséw i naleza do odmian bez-
plagioklazowych z podrzednymi mineratami doda-
tkowymi, jak: karyntyn, dysten, zoizyt i jasny tysz-
czyk. K. Smulikowski zalicza je do serii eklogitéw
normalnych.

Eklogity Gor Ziotych tworzg odrebne warstewki
wsérdd granulitdbw i zwigzane sg z nimi stopniowymi
przejsciami, ktére mozna wyrazi¢ nastepujagcym sze-
regiem skat: eklogity — granulity eklogitowe (bogate
w omfacyt) — granulity ciemne (ubogie w omfacyt
lub nie zawierajgce omfacytu) — granulity jasne.
W eklogitach tych mineratami dodatkowymi sa
plagioklazy i mikropertyty, czasem wystepuje tez dys-
ten i biotyt, natomiast brak jest karyntynu, jasnego
tyszczku i zoizytu. Eklogity te K. Smulikowski zalicza
do serii eklogitowo-granulitowej.

W ewolucyjnym rozwoju omawianych eklogitéw
(jak roéwniez eklogitow powstalych w procesie regio-
nalnego metamorfizmu w obrebie suprakrustalnych
serii na catym Swiecie) K. Smulikowski (1967) wyréz-
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nia cztery etapy, przy czym etap amfibolityzacji eklo-
gitéw nie musi byé objawem regresji:

1. Etap przedeklogitowy, obejmujgcy fatdowanie
i wstepng metamorfoze serii skalnej.

2. Etap eklogitowy polegajacy na ,.eklogityzacji”
skat o zasadowym chemizmie.

3. Etap amfibolitowy, w ktéorym eklogity prze-
obrazajg sie w amfibolity.

4. Etap migmatytowy, w ktéorym amfibolity wraz
z calg serig skalng ulegajg migmatyzacji.

W konkluzji K. Smulikowski stwierdza: ,,W as-
pekcie tej ewolucji zachowane dzi$ w catym kompleksie
wtracenia eklogitowe sg metastabilnymi reliktami
utworow lokalnie i przejsciowo wytworzonych w jed-
nym z wczesniejszych etapdw ewolucji metamorficznej
tego kompleksu” .

Badania K. Smulikowskiego wykazaty wiec, ze

w okresie eklogityzacji zasadowych skat w obu
omawianych kompleksach skalnych panowaly od-
rebne warunki ci$nienia i temperatury.

Zroznicowanie fizycznych warunkow
rozwoju kompleksow skalnych w Swietle
zmiennos$ci skiadu granatow i omfacytow

Przypuszcza sie, ze istnieje zaleznos¢ sktadu gra-
natu i omfacytu od warunkéw ich rozwoju. Wymie-
nione mineraly wystepujg w obu omawianych kom-
pleksach skalnych, wyksztatlconych odmiennie pod
wzgledem facjalnym. Nasuwa sie wiec pytanie, jak
wyglada zrdznicowanie tych mineratéw i jakie Swiatto
rzuca ono na zrdznicowanie fizycznych warunkow
metamorfozy wyréznionych komplekséw.

W tabeli 1 podano skiad granatéw z kompleksu
Gor Bialskich i Ziotych.
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W tabeli 2 przedstawiono sktad omfacytow w prze-

liczeniu na czasteczki: jadeitowg, diopsydowa, augi-
towg i Tschermaka. Przeliczenia tego dokonano
w oparciu o wskazania metodycznej pracy N. L.

Dobrecowa i L. H. Ponomariewoj (1964) poswieconej
charakterystyce sktadu omfacytow ijadeitow.

Widzimy, ze omfacyt z granulitu eklogitowego
(kompleks granulitowy) rézni sie od omfacytu z eklo-
gitu (kompleks gnejsowy) znacznie wiekszym udziatem
czasteczki diopsydowej, obecnoscig czagsteczki Tscher-
maka i znikoma zawartoscig czasteczki augitowej.
Udzial czasteczki jadeitowej w obu omfacytach
jest zblizony.

Uzasadnione jest przypuszczenie, ze zawarto$¢
czasteczki jadeitowej w omfacycie zalezy od wysokosci
cisnienia. Zawarto$¢ tej czasteczki w omfacycie zalezy
jednak réwniez od chemicznego sktadu skaty, a miano-
wicie czgsteczka jadeitowa staje sie uprzywilejowana
w warunkach duzej koncentracji sodu i ubdstwa
krzemionki.

Na podstawie przytoczonego skladu omfacytow
i granatdbw mozna tylko z najwieksza ostroznoscig
wnioskowa¢ o fizycznych warunkach rozwoju tych
mineratow, gdyz sklad ich w znacznym stopniu zalezy
od chemicznego sktadu skaty. Skiad chemiczny skat,
z ktérych pochodzg omawiane omfacyty i wspotwys-
tepujace z nimi granaty, rozni sie do$¢ znacznie.
llustruje to tabela 3, w ktérej podano sktad chemiczny
i mineralny eklogitu z okolic Bielic (Gory Bialskie)
i granulitu eklogitowego z okolic Gieratltowa (Gory
Ztote) oraz sktad chemiczny wyseparowanych z nich
omfacytéw i granatéw.

W eklogicie z okolic Bielic sktad omfacytu i gra-
natu jest scisle zwigzany z catkowitym sktadem chemi-

Tabela 1

Sktad granatéow (w % wag.) z kompleksu Gor Bialskich i Ztotych (na podstawie danych K. Smulikowskiego, K. Koztowskiego
i J. Ansilewskiego)

Composition of garnets (weight per cent) from Goéry Bialskie and Géry Zitote complexes (a ccording to dates of K. Smulikowski,
K. Koztowski and J. Ansilewski)

Nr i nazwa skaty, z ktérej
wyseparowano granat

eklogiti nr 4
z okolic Bielic

pirop 27,8
almandyn 40,3
3 spessartyn 1,0
% grossular 29,3
o andradyt 0,5
g  nadmiar (+) lub Si02 — 05
niedomiar (—) Al1203 + 0,9
sktadnikow Fe203

chemicznych

K. Smulikowski (1964a).
2J. Ansilewski (1966b).

3K. Koztowski (1965).
4]). Deckert (1957).

Gory Bialskie Gory Ztote

kwarcyt tyszczyko-  granulit eklogi-

granulit jasny4

wo-granatowy?2 towy2nr_39 nr 42 7 okolic
nr 8 z masywu z okolic Gierattowa
Suszycy Gierattowa
5,3 19,7 13,3
78,2 53,3 62,2
10,0 0,5 0,5
— 25,2 20,3
6,5 2,0 31
+ 07 - 07 + 0.2
- 16 - 01 + 0,3
+ 03
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Tabela 2
Bialskich i Ztotych (na
K. Koztowskiego)

Sktad omfacytéw (w % wag.) z Gor
podstawie danych K. Smulikowskiego i

Composition of omphacite (weight per cent) from Goéry Bial-
skie and Gory Ztote (according to dates of K. Smulikowski
and K. Koztowski)

Gory Bial- i
skie Géry Ztote
Nr i nazwa skaty, z ktérej . granulit
wyseparowano omfacyt eklogltlr.n 4 eklogitowy2
z okolic ni 39 z oko-
Bielic lic Gieratto-
wa
czasteczki:
3 diopsydowa 49,1 66,9
fj augitowa 19,3 21
s Tschermaka — 59
3 jadeitowa 28,7 25,2
ell nadmiar (+) lub niedomiar
(-) sio2 +2.5 —0,4

1 K. Smulikowski (1964a).
2 K. Koztowski (1965).

cznym skaty, natomiast inaczej jest w grSnulicie eklo-
gitowym z okolic Gierattowa. W granulicie omfacyt
i granat rozwijaty sie bowiem w do$¢ p6znym okresie,
gdy wykrystalizowat juz liczny oligoklaz, w ktérym zo-
stata zwigzana wiekszo$¢ sodu obecnego w skale oraz
znaczna czes$¢ glinu i wapnia. Oligoklaz ten w pewnym
okresie rozwoju kompleksu granulitowego pozos-
tawat w réwnowadze z omfacytem i granatem, a wiec
istnieje bardziej skomplikowana niz w eklogicie
zalezno$¢ miedzy sktadem omfacytu i granatu a catko-
witym skladem chemicznym granulitu eklogitowego.

Od warunkéw rozwoju omfacytu i granatu
zalezy rozdziat poszczegblnych pierwiastkow miedzy
wymienione mineraty, przy czym prawdopodobnie
bardziej uzalezniony jest on od fizycznych warun-
kéw metamorfozy niz od skifadu chemicznego skaty.
Na szczeg6lng uwage zastuguje zmienno$¢ stosunku
Ca/Mg, ktéry wraz ze wzrostem stopnia metamorfozy
przejawia tendencje do wzrostu w granacie i obniza-
nia sie w omfacycie (Coleman i in. 1965), oraz stosunek
Fe/Mg, ktory wraz ze wzrostem stopnia metamorfozy
wykazuje tendencje do obnizania sie w granacie.
Proporcje miedzy Mg, Fe, Ca i Al w eklogicie i gra-
nulicie eklogitowym oraz w omfacycie i granacie
z tych skat przedstawiono w tabeli 4 za pomoca
parametrow, ktore otrzymano przeliczajgc na sume
100 atomowe stosunki wymienionych pierwiastkow.
W tabeli tej podano tez stosunek parametréw Ca/Mg
i Fe/Mg w omawianych skatach i wystepujgcych
w nich granatach i omfacytach.

Z tabeli 4 widzimy, ze w granulicie eklogitowym
stosunek parametréw Ca/Mg jest okoto 1,5 raza
wyzszy niz w eklogicie. Stosunek ten zaréwno w gra-
nacie, jak i w omfacycie granulitu eklogitowego jest

[10]

okoto 1,3 raza wyzszy niz w analogicznych minera-
tach eklogitu. Oznacza to, ze stosunek Ca/Mg w aso-
cjacji granat — omfacyt nie ulegt wzglednemu zroz-
nicowaniu w skatach wystepujacych w obu omawia-
nych kompleksach skalnych, a wiec nie ujawnia on
zréznicowania fizycznych warunkéw metamorfozy
tych kompleksow.

Stosunek parametrow Fe/Mg w granulicie eklogi-
towym jest okoto dwukrotnie (1,9x) wyzszy niz
w eklogicie. Stosunek parametrow Fe/Mg w granacie
granulitu eklogiotowego jest réwniez okoto dwukrotnie
(1,9x) wyzszy niz w granacie eklogitu, natomiast
stosunek ten w omfacycie granulitu eklogitowego
jest ponad dwukrotnie (2,4x) wyzszy niz w omfacycie
eklogitu. Oznacza to, ze omfacyt w stosunku do gra-
natu jest bardziej wzbogacony w zelazo w granulicie
eklogitowym niz w eklogicie. Nasuwa sie wiec przy-
puszczenie, ze zro6znicowanie fizycznych warunkow
metamorfozy kompleksu gnejsowego Gor Bialskich
i granulitowego Gor Ziotych w okresie ,,eklogityza-
cji” byto na tyle duze, aby wywotaé pewne zroz-
nicowanie wzglednego skiladu asocjacji omfacyt —
granat.

Charakterystyka ilosciowego sktadu skat

Wiemy, ze zroznicowanie sktadu serii skalnej
ulegajacej metamorfozie i zmiany jej sktadu w trakcie
metamorfozy pod wplywem wglebnych emanacji,
moga wywrzeé istotny wplyw na zroznicowanie wy-
ksztatcenia tej serii jak réwniez mineralow w niej
wystepujacych. Badania petrograficzne kompleksu
gnejsowego GOr Bialskich i granulitowego Gor
Ztotych doprowadzity do wniosku, ze oba te komple-
ksy rozwinety sie z analogicznego materialu wyjscio-
wego. Nasuwa sie natomiast pytanie jaka jest zmien-
no$¢ ilosciowego sktadu tych komplekséw i jaka
role mogta ona odegra¢ w zréznicowaniu ich wy-
ksztatcenia. Poniewaz sktad mineralny kompleksu
gnejsowego i granulitowego wykazuje do$¢ istotne
réznice, najbardziej celowe wydaje sie poréwnanie
ich sktadu chemicznego. Istnieje jednak tylko 16 ana-
liz chemicznych skat z kompleksu gnejsowego Gor
Bialskich i 10 analiz z kompleksu granulitowego Go6r
Ztotych, wzietych z prac K. Smulikowskiego (1964a),
J. Ansilewskiego (1966b) i K. Koztowskiego (1965).
Wykorzystanie tego do$¢ szczuptego materiatu anali-
tycznego do poréwnan wymaga uprzedniego stwier-
dzenia, jaki zakres zmiennosci skat omawianych
kompleksdw reprezentuja skaty zanalizowane chemicz-
nie. W tym celu zostanie krotko omoéwiona zmiennos$¢
ilosciowego skiadu mineralnego skat kompleksu
gnejsowego Gor Bialskich ( na podstawie 63 analiz
planimetrycznych) i granulitowego Gér Ztotych (na
podstawie 44 analiz planimetrycznych) ze szczegélnym
uwzglednieniem pozycji skat analizowanych chemicz-
nie. Analizy planimetryczne omawianych skat zaczer-
pnieto z prac uprzednio cytowanych. Zmienno$¢
tych skat zostanie zilustrowana na odpowiednich
wykresach. Skaty zanalizowane chemicznie na wy-
kresach bedg oznaczone wiekszg sygnatura i numera-
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Tabela 3

Sktad eklogitu i granulitu eklogitowego oraz wyseparowanych z nich omfacytéw igranatow (wg K. Smulikowskiego i K. Koztowskiego)

Composition of eclogite and eclogitic granulite and omphacites and garnets separated from them (according to K. Smulikowski
and K. Koztowski)

Sktad mineralny

granulit2
Mineraty eklogitl eklogito-
nr4  wynr39 skfadniki chemi-
z okolic 7 gkolic czne
Bielic Gierat-
towa
Kwarc 5,0 19,3 Si02
Plagioklaz — 16,8 AI203
Skalen potasowy - 1,6 FC203
Biotyt - 31 FeO
Granat 40,7 22,1 MnO
Omfacyt 34,0 25,6 MgO
Diablastyczne
agregaty amfibolo-
we po omfacycie 19,2 10,5 Cao
Rutyl 0,7 1,0 Na20
Zoizyt 0,3 - k 20
Tlenki zelaza 01 8l. Tio2
P205
S
Cr20 3
vb3
NiO
CuO
h 20 +
h 20—
co2
*K. Smulikowski (1964a). Suma

2K . Koztowski (1965).

mi, ktérymi réwniez na figurze 1 oznaczono miejsca
pobrania tych skat.

Sktad mineralny skat

Zmienno$¢ ilosciowego skiadu mineralnego skat
omawianych komplekséw przedstawiono na dwdch
wykresach, z ktérych kazdy sktada sie z dwoch
trojkatow koncentracyjnych.

Na figurze 2 zilustrowano zmienno$¢ skat w tréj-
katach : plagioklaz (PL) — skalen potasowy (Kf) —
kwarc (Qu) i kwarc (Qu) — granat (Gr) — #tyszczyk
(Mi), przy czym wymienione tréjkaty taczg sie naro-
zami kwarcowymi. Taki uktad trojkatow ilustrujacy
stosunek ilosciowy skaleni oraz tyszczykéw i granatu
do kwarcu unaocznia réwniez iloSciowy stosunek ska-
leni do sumy tyszczykéw i granatu. W jasnych skatach
omawianej serii skalnej parametr kwarcu w stosunku
do skaleni zmienia sie w granicach 25—65% (najcze-
Sciej wynosi on ponizej 50%), podczas gdy w stosunku
do sumy tyszczykoéw i granatu wynosi on najczesciej
45—939% co $wiadczy, ze parametr skaleni jest wyzszy
0 ponad 20% od sumy parametrow tyszczykow i gra-
natow.

Sktad chemiczny

skat i wyseparowanych z nich omfacytéw i granatow

granat omfacyt
. z granu- z granu-
. granat omfacyt  granulit . .
eklogitl . . ] litu litu
4 z eklogi-  z eklogi- eklogito- eklogi- eklogi-
tulnr 4 tulnr 4 wy2nr 39
towego2 towego2
nr 39 nr 39
48,60 38,82 55,73 56,10 38,29 52,76
16,09 23,01 12,76 13,10 21,60 8,11
0,56 0,09 0,07 1,30 0,71 1,88
9,30 17,54 3,23 9,27 23,20 6,50
0,18 0,35 0,04 0,04 0,14 0,02
8,80 8,40 9,07 4,92 5,91 8,81
11,50 11,04 14,07 9,80 10,11 17,90
2,70 4,40 2,67 — 3,58
0,09 8l 0,56 — 0,37
1,20 0.40 0,27 1,78 0,21 0,23
0,15 nie ozn. 0,12 — — —
0,10 nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn.
0,05 0,13 0,17 nie ozn. nie ozn. nie ozn.
0,045 0,03 0,03 nie ozn. nie ozn. nie ozn.
0,009 nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn.
0,015 nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn.
0,20 — 0,02 — — —
0,08 0,04 §l. 0,30 — —
0,08 nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn. nie ozn.
99,749 99,85 99,98 99,84 100,17 100,16

Sposréd skat ciemnych — naniesionych na oma-
wiany wykres — na uwage zastugujg ciemne granu-
lity oraz granulity eklogitowe. W skatach tych para-
metr kwarcu w stosunku do skaleni zmienia sie
w granicach 17—57%, w tym samym stosunku
zmieniajac sie réwniez do sumy parametrow granatow
i tyszczykéw. Powyzszy fakt Swiadczy, ze skalenie
w ciemnych granulitach wystepuja w ilosci réwnorzed-
nej sumie granatéw i tyszczykéw. A oto doktadniejsza
charakterystyka skat na podstawie omawianego wy-
kresu (fig. 2):

Na tréjkacie plagioklaz (PL) — skaleh potasowy
(Kf) — kwarc (Qu) zaznaczono pola zmiennosci
gnejséw Gor Bialskich, a mianowicie pole gnejséw
gierattowskich i $nieznickich okre$lone parametrami
Pl = 1660, Kf = 2—45, Qu = 26—65 oraz pole
paragnejséw plagioklazowych o parametrach: PI =
= 37—68, Kf = 0—1, Qu = 33—62. Dla kompleksu
granulitowego Go6r Ztotych na omawianym wykresie
wyodrebniono pole jasnych granulitow i gnejsow
granatowych charakteryzujgce sie parametrami: Pl =
= 18—44, Kf= 21—43, Qu = 26—43 oraz ostro
od niego odgraniczone pole ciemnych granulitéw
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Tabela4

Proporcje atomowe (%) Fe, Mg, Ca i Al w eklogicie z okolic

Bielic (kompleks Gor Bialskich) i w granulicie eklogitowym

z okolic Gierattowa (kompleks Gér Ztotych) oraz w omfacy-
tach i granatach z tych skat

Atomie proportions of Fe, Mg, Ca and Al in eclogite from

Bielice environs (the Gory Bialskie complex) and in eclogitic

[12]

i gnejsow granatowych miesci sie w polu gnejséw
gierattowskich i $nieznickich. Gtdwny zakres zmien-
nosci jasnych granulitow i pertytowych gnejsow jest
jednak bardziej ograniczony niz zakres zmiennosci
gnejsow gierattowskich i $nieznickich. Punkty od-
powiadajgce skatom stosunkowo bogatym w kwarc
obu komplekséw sa na omawianym trojkacie prze-

mieszane, natomiast punkty reprezentujace skaty

granulite from Gierattow environs (the Gory Ztote complex) / g '
stosunkowo bogate w skalenie wykazujg pewne roz-

and in omphacites and garnets separated from these rocks

nice w swoim rozmieszczeniu. ROznice te polegajag
Eklogit nr 4 Granulit eklogito- na tym, ze bogate w skalenie granulity i gnejsy kom-
2 okolic Bielic wy nr 39 z okolic pleksu granulitowego zawierajg rownorzedne ilosci
Gierattowa plagioklazu i skalenia potasowego, ukladajgc sie na
tréjkacie w przyblizeniu symetrycznie wzgledem na-
Mineraty gra- rozy Pl —Kf. Bogate w skalenie gnejsy kompleksu

- nulit 4 i i i i i
i skaty gra-  omfa- eklo- gra- omfa- | Gor Bl_alsklc_h cech_UJe natoml_ast przeV\{z_iga F_)Iagloklaz_u
nat ¢ : eklo- nad mikroklinem i na omawianym tréjkacie uktadaja

yt git nat cyt - . L. . . .
gito- sie one w poblizu naroza Pl. Z faktu tego nie mozna
wy jednak wyciagng¢ wniosku, Zze wspomniane gnejsy
sg ubozsze w potas od granulitéw, gdyz w gnejsach
Fe 223 61 156 305 141 208 tych znaczne ilosci potasu zwigzane sg w tyszczykach.
Parame- Skaly zanalizowane chemicznie oznaczono na oma-
try Mg 188 292 249 135 269 17,4 . A g .
wianym trojkacie grubszg sygnaturg. Widzimy, ze za-
chemi- ca 179 324 234 167 395 251 nalizowane chemicznie jasne granulity i pertytowe
czne gnejsy granatowe kompleksu granulitowego oraz
Al 410 323 361 393 195 36,7 gnejsy gierattowskie, $nieznickie i paragnejsy plagio-
klazowe kompleksu gnejsowego na wykresie obejmuja
. niemal caly zakres zmiennosci wymienionych skat.
Ca/Mg w mi- . . - o .

. Natomiast zanalizowane chemicznie ciemne granulity
neratach i ska- . dmi h skat ubogi ikrokli
le 095 111 094 124 147 145 reprezentujg odmiany tych skat ubogie w mikroklin,
F . a stosunkowo bogate w kwarc.

e/Mg w mi- ~ ) )
neratach i ska- W trojkacie kwarc — granat — tyszczyk gtdwne
le 119 021 063 226 052 1,20 wyroznione typy skat grupuja sie na og6t w odrebne
pola, przy czym skaly kompleksu granulitowego
uktadajg sie wzdiuz boku kwarc — granat, a gnej-
0 nastepujacej zmiennosci parametréow: Pl = 44—84, sowego wzdluz boku kwarc — tyszczyk. W gnej-

Kf= 0—12, Qu = 16—58. sach Gor Bialskich parametr granatu nie przekracza

Omawiany wykres jest szczegolnie wazny dla
skat, ktorych gtéownymi skladnikami sg mineraty
jasne, a wiec dla gnejsow i jasnych granulitéw. Z wy-
kresu tego widzimy, ze pod wzgledem skiadu mineral-

wartosci 10%, a w jasnych skatach kompleksu gra-
nulitowego GoOr Ztotych parametr tyszczyku nie
przekracza wartosci 13%, przy czym w granulitach
najczesciej wynosi on ponizej 5%, a w gnejsach gra-

natowych 5—13%. W ciemnych granulitach nato-
miast parametr tyszczyku osigga niekiedy wartosci
wieksze, dochodzace do 22%.

W omawianym tréjkacie gnejsy kompleksu Gor

nego jasnym granulitom i pertytowym gnejsom gra-
natowym kompleksu granulitowego  odpowiadajg
gnejsy gierattowskie i $nieznickie kompleksu gnejso-
wego GOr Bialskich, gdyz pole jasnych granulitow

Fig. 2
Charakterystyka sktadu mineralnego skat kompleksu gnejsowego Gor Bialskich i granulitowego G6r Ztotych w tréjkatach: pla-
gioklaz (P1) —skalen potasowy (Kf) —kwarc (Qu) i kwarc (Qu) —granat (Gr) —tyszczyki (Mi)
A — skalykompleksu gnejsowego Go6r Bialskich: 1 —gnejsy gierattowskie, 2 — gnejsy $nieznickie, 3 — paragnejsy plagioklazowe, 4 — amfibolity, 5— amfibo-
lity pochodzenia eklogitowego, 6 — eklogity. B — skaty kompleksu granulitowego G 6r Ztotych: 7 —jasne granulity, 8 — ciemne granulity i granulity eklogito-
we, 9 —gnejsy pertytowe, 10 — eklogit, 11 — amfibolity, 12 — gnejs amfibolowy. C —skaty zanalizowane chemicznie (oznaczone wiekszg sygnaturg): 13 —
pole zmienno$ci gnejséw gierattowskich i $nieznickich z kompleksu G ér Bialskich, 14 — pole zmiennosci paragnejsow plagioklazowych z kompleksu Gér Bials-
kich, 15 — pole zmiennosci ciemnych granulitow z kompleksu Gor Ztotych, 16 — pole gtéwnej zmiennos$ci jasnych granulitéw i gnejséw pertytowych z kom-
pleksu Gér Ztotych

The mineral composition of the Go6ry Bialskie gneiss complex and the Géry Ziote granulite complex in concentration triangles:
plagioclase (Pl) — potassium felspar (Kf) —quartz (Qu) and quartz (Qu) —garnet (Gr) —micas (Mi)

A — rocks of the Gory Bialskie gneiss complex: 1 — Gierattéw gneisses, 2 —Snieznik gneisses, 3 —plagioclase paragneisses, 4 —amphibolites, 5—amphibo

lites of eclogite origin, 6 — eclogites. B —rocks of the Géry Ztote granulite complex: 7 — light granulites, 8 — dark granulites and eclogite granulites, 9 — per-

thitic gneisses, 10 —eclogite, 11 —amphibolites, 12 — amphibole gneiss. C —chemically analysed rocks (in bolder types): 13 — variability area of the Gierat-

téw and Snieznik gneisses from the Géry Bialskie complex, 14 — variability area of the plagioclase paragneisses from the Goéry Bialskie complex, 15 — variability

area of the dark granulites from the Géry Ztote complex, 16 — high-variability area of light granulites and perthitic gneisses from the Goéry Ztote complex
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Bialskich roznicujg sie gtownie dzieki zmiennosci para-
metréw tyszczyku i kwarcu. W gnejsach gierattowskich
i $nieznickich parametr: Qu = 59—81% a Mi =
= 8—41%, natomiast w paragnejsach plagioklazo-
wych parametr: Qu = 22—59%, a Mi = 41—78%.

Skaly kompleksu granulitowego réznicujg sie
dzieki zmiennosci parametrow kwarcu i granatu.
W pertytowych gnejsach granatowych wymienione
parametry zmieniaja sie w granicach: Qu = 83—93%,
G r= 1—10%, wjasnych granulkach: Qu = 60—90%,
Gr = 5—40%, w ciemnych granulitach Qu =13 —
— 58%, Gr = 25—74%.

Skaly zanalizowane chemicznie w omawianym
tréjkacie grupuja sie na ogo6t w strefach zageszczenia
odpowiednich typéw skat, co $wiadczy, ze reprezentu-
ja one najbardziej rozpowszechnione ich odmiany.
Zbadane chemicznie gnejsy gierattowskie i $nieznickie
obejmujg niemal caly zakres zmiennosci wymienio-
nych skat, natomiast paragnejsy plagioklazowe repre-
zentuja odmiany o wysokich parametrach kwarcu,
a niskich tyszczyku. Zanalizowany chemicznie perty-
towy gnejs granatowy z kompleksu granulitowego
nalezy do odmiany o niskim parametrze kwarcu,
a wysokim granatu, jasne granulity za$ reprezentujg
najczestsze odmiany o wysokich parametrach kwarcu,
a niskich granatu. Ciemne granulity zbadane che-
micznie odpowiadajg réwniez najczestszym odmianom
tych skat o wysokich parametrach granatu, a niskich
parametrach kwarcu i tyszczyku.

Na figurze 3 zilustrowano zmienno$¢ omawianych
skat w tréjkatach muskowit (Mu) — biotyt (Bi) —
granat (Gr) i granat (Gr) — piroksen (Pi) — amfibol
(Am), przy czym trojkaty te taczg sie narozem gra-
natu. Wykres ten ilustrujgcy stosunek tyszczykow
oraz piroksenéw i amfiboli do granatu, pozwala tez
sqdzi¢ o ilosciowym stosunku tyszczykéw do sumy
piroksenéw i amfiboli w skatach zawierajacych
wszystkie wymienione mineraty. Do skat tych nalezg
gtébwnie ciemne granulity. Parametr granatu w sto-
sunku do tyszczykéw zmienia sie w nich od 60 do
100%, a w stosunku do sumy piroksenéw i amfiboli
wynosi — 32—59%, co $wiadczy o dominujacej roli
piroksenéw i amfiboli w stosunku do tyszczykow.
A oto doktadniejsza charakterystyka skat na omawia-
nym wykresie:

W tréjkacie muskowit— biotyt — granat skaty
kompleksu granulitowego grupujg sie wzdiuz boku
granat — biotyt, przy czym parametr muskowitu nie
przekracza w nich wartosci 3%, a z reguty wynosi 0%.
Granulity ciemne oraz jasne wykazujg analogiczng
zmienno$¢ parametru Gr = 60— 100% i Bi = 0—40%
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i sg ostro odgraniczone od pertytowych gnejsow gra-
natowych, w ktédrych wymienione parametry zmienia-
ja sie w nastepujagcym zakresie: Gr = 13—60%,
Bi = 40—87%. Wsréd amfibolitéw strefy granulito-
wej wystepujg zaréwno odmiany o wysokim para-
metrze granatu, jak i odmiany z wysokim parametrem
biotytu. Na wykresie granulity zanalizowane che-
micznie obejmujg prawie caty zakres zmiennosci tych
skat, natomiast zanalizowany chemicznie pertytowy
gnejs granatowy reprezentuje odmiane o najwyzszym
parametrze granatu, a najnizszym biotytu.

Skaly kompleksu gnejsowego Gor Bialskich
w omawianym tréjkacie zajmujg pole (ograniczone
na wykresie linig przerywana) przylegajgce do boku
muskowit — biotyt. Wiekszo$¢ omawianych skat
cechuje niski parametr granatu, na ogo6l nie prze-
kraczajacy 5%, ktory tylko wyjatkowo wzrasta
do ponad 30%. Skaty te skupiajg sie wzdiuz boku
muskowit— biotyt, wykazujac tendencje do zagesz-
czenia w kierunku naroza biotytowego. Punkty od-
powiadajace paragnejsom plagioklazowym i gnejsom
gieratltowskim sg na omawianym tréjkacie prze-
mieszane, co $wiadczy o tym, ze gtéwny zakres zmien-
nosci parametréow muskowitu, biotytu i granatu
w tych skatach jest identyczny. Parametr muskowitu
najwyzszag warto$¢ (do 100%) osiaga w gnejsach
gierattowskich. Bardziej ograniczony zakres zmien-
nosci cechuje gnejsy $nieznickie, w ktérych parametr
muskowitu nie przekracza wartosci 32%.

Amfibolity kompleksu Gor Bialskich mieszcza
sie w narozu biotytowym, a eklogity i amfibolit
pochodzenia eklogitowego (nr 25) lezg poza polem
zmienno$ci gnejséw i amfibolitbw, mieszczac sie
W narozu granatu, a wiec w polu zmiennosci skat
kompleksu granulitowego.

Zanalizowane chemicznie paragnejsy plagioklazo-
we i gnejsy $nieznickie na omawianym trojkacie
obejmujg prawie caly gtowny zakres zmiennosSci wy-
mienionych skat. Zanalizowane chemicznie gnejsy
gierattowskie reprezentujg natomiast tylko $rodkowy
interwat zmienno$ci tych skat nalezac do odmian
0 wysokich parametrach muskowitu, a czesciowo
rowniez do rzadkich odmian o wysokich parametrach
granatu.

Trojkat granat — piroksen — amfibol jest szczegol-
nie wazny dla ciemnych skatl omawianej serii meta-
morficznej. Niemal wszystkie jasne granulity i perty-
towe gnejsy granatowe kompleksu granulitowego
oraz liczne gnejsy kompleksu Goér Bialskich zawiera-
jace granat w trojkacie mieszcza sie w narozu granatu.

Fig. 3
Charakterystyka sktadu mineralnego skat kompleksu gnejsowego G 6r Bialskich i granulitowego G6r Ztotych w tréjkatach: muskowit
(Mu) —biotyt (Bi) —granat (Gr) i granat (Gr) — piroksen (Pi) —amfibol (Am)
1 — pole zmienno$ci ciemnych granulitow i granulitéw eklogitowych z kompleksu Gér Ztotych, 2 —pole zmiennosci eklogitéw z kompleksu Goér Bialskich
3 — pole zmiennoéci gnejséw i amfibolitéw z kompleksu Gor Bialskich. Objasnienia jak na figurze 2

The mineral composition of rocks from the Géry Bialskie complex and from the Gdéry Ztote granulite complex in concentration
triangles: muscovite (Mu) — biotite (Bi) — garnet (Gr) and garnet (Gr) — pyroxene (Pi) —amphibole (Am)
1 — variability area of dark granulites and eclogite granulites from the Goéry Ztote complex, 2 — variability area of eclogites from the Gdéry Bialskie complex,
3 - variability area of gneisses and amphibolites from the Goéry Bialskie complex. For legend of rocks see Fig. 2
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Ciemne granulity na tym wykresie wykazujg naj-
wieksze zrdznicowanie, zajmujac pole przylegajace
do boku granat— amfibol o parametrach: Gr =
= 38—95%, Am = 5—62%, Pi = 0—48%. Amfibol
w tych skatach przewaznie ma nature wtorng i powstat
kosztem piroksenu. Z wykresu tego widaé, ze zana-
lizowane chemicznie ciemne granulity nalezg do od-
mian o niskich parametrach granatu, natomiast
obejmuja one prawie caly interwal zmiennosci para-
metru amfibolu. Eklogit z kompleksu granulitowego
lezy poza polem zmiennosci ciemnych granulitéw,
w poblizu boku granat — piroksen, blisko naroza piro-
ksenowego. Eklogity z kompleksu Go&r Bialskich,
wyksztatconego w facji amfibolitowej, mieszcza sie
za$ w polu zmiennosci ciemnych granulitow. Amfibo-
lity i gnejs amfibolowy majg wysokie parametry
amfibolu, lezac poza polem ciemnych granulitéw
wzdtuz boku amfibol — granat przy narozu amfibolo-
wym. Parametr granatu jest wyzszy w amfibolitach
kompleksu granulitowego niz w amfibolitach z kom-
pleksu gnejsowego Gaér Bialskich.

Sposréd  skat przedstawionych na wykresach
(fig. 2 i 3) najwazniejszg role ilosciowg w kompleksie
gnejsowym Gor Bialskich odgrywajg gnejsy gierat-
towskie i paragnejsy plagioklazowe, a w kompleksie
granulitowym GoOr Ztotych— jasne granulity i per-
tytowe gnejsy granatowe, ktérym znacznie ustepujg

[16]

ciemne granulity. Od réznic lub podobienstwa w skta-
dzie chemicznym wymienionych wyzej gtéwnych
typéw skalnych kompleksu gnejsowego i granulitowe-
go zalezy zr6znicowanie lub tez podobienstwo skiadu
chemicznego obu wymienionych komplekséw. Z przed-
stawionych wykreséw (fig. 2 i 3) wynika, ze skaly
zanalizowane chemicznie obejmujg badz to caly za-
kres zmiennosci, badz tez gtéwny interwat zmiennosci
sktadu mineralnego najwazniejszych typdéw skalnych.
Na podstawie analiz chemicznych tych skal mozna
przeprowadzi¢ poréwnanie zmienno$ci skiadu che-
micznego giéwnych typéw skalnych obu zréznico-
wanych pod wzgledem facjalnym komplekséw i na tej
podstawie sadzi¢ o podobienstwie lub zréznicowaniu
gtownych ryséw skladu chemicznego tych komple-
ksow.

Sktad chemiczny skat i jego rola w zréznicowaniu

skaleni

Zmienno$¢ skiadu chemicznego skat omawianych
komplekséw skalnych przedstawiono na szeregu
wykresach w formie tréojkatéw koncentracyjnych,
na ktére naniesiono parametry dla poszczeg6lnych
tlenkéw obliczone z ich procentéw wagowych. Na
wykresach tych zilustrowano stosunki miedzy nas-

Fig. 4
Charakterystyka sktadu chemicznego skat kompleksu gnejsowego Gér Bialskich i granulitowego Gér Ztotych w tréjkacie Al203—

- (K20 + Na20 + CaO) -

(MgO + FeO + Fe203)

Objasnienia jak na figurze 2

The chemical composition of rocks from the Géry Bialskie gneiss complex and from the Géry Ztote granulite complex in the con-
centration triangle AlI203 — (K20 + Na20 + CaO) — (MgO + FeO + Fe203)

For legend of rocks see Fig. 2
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tepujacymi  gtownymi  sktadnikami chemicznymi:
AL03 (K20 + NaX + CaO), (MgO + FeO +
+ Fe20 3) oraz Na20, CaO, K20 i MgO, CaO, (FeO +
+ Fe203). A oto jak sie przedstawia poréwnanie
sktadu chemicznego skat kompleksu gnejsowego
Gor Bialskich i kompleksu granulitowego Gor Zto-
tych.

Na tréjkacie: A1I203 — (K20 + Na20 + CaO) —
— (MgO + FeO + Fe203), przedstawionym na figu-
rze 4, widzimy, ze zakres zmiennosci stosunkéw
miedzy glinkag a suma alkaliéw i wapnia oraz magnezu
i zelaza jest identyczny w gnejsach gierattowskich
kompleksu Gor Bialskich jak w granulitach, pertyto-
wym gnejsie granatowym i gnejsie amfibolowym
kompleksu granulitowego GoOr Ziotych. Natomiast
nieco odmienng pozycje na omawianym tréjkacie
zajmuja gnejsy Snieznickie i paragnejsy plagioklazowe
Gor Bialskich, ktére w poréwnaniu z poprzednio
wymienionymi skatami majg wyzsze parametry ma-
gnezu i zelaza, a nizsze glinu. Zakres zmiennosci
omawianych sktadnikéw chemicznych w amfibolitach
i eklogitach Goér Bialskich jest identyczny jak
w ciemnych granulitach Gor Ziotych.

Na trojkacie: Na20 — CaO — K20 (fig. 5) widzi-
my, ze w kompleksie granulitowym istniejg takie gra-
nulity i pertytowe gnejsy granatowe, w ktérych pro-
porcje miedzy trzema wymienionymi sktadnikami
ksztattujg sie niemal identycznie jak w gnejsach
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gierattowskich Gor Bialskich, przy czym zakres
omawianej zmienno$ci miesci sie réwniez w zakresie
zmiennos$ci paragnejséw plagioklazowych, a czescio-
wo takze gnejséw $nieznickich. Z omawianego
tréjkata wynika rowniez, ze pod wzgledem proporcji
trzech wspomnianych sktadnikéw chemicznych ciemne
granulity Gor Ziotych zblizajg sie badz do amfi-
bolitéw, badz tez do eklogitéw Gor Bialskich.

Na trojkacie: MgO — CaO — (FeO -+j- Fe20 3
(fig. &) widzimy, Ze proporcje wymienionych skifad-
nikow chemicznych granulitéw i pertytowych gnej-
sow granatowych kompleksu Gor Ziotych mieszczg
sie w zakresie zmiennosci gnejséw gierattowskich,
a czeSciowo réwniez gnejséw $nieznickich kompleksu
Gor Bialskich.

Z powyzszego wykresu wida¢ rowniez, ze w kom-
pleksie Gor Bialskich istniejg eklogity i amfibolity
0 bardzo zblizonych proporcjach omawianych skiad-
nikéw chemicznych (eklogit nr 5, amfibolit nr 27).
Na og6tjednak wsérdd skat bogatych w ciemne minera-
ty zaznacza sie na tréjkacie wyrazne zrdznicowanie,
a mianowicie stosunek magnezu do dwoch pozosta-
tych skiadnikéw chemicznych jest najnizszy w ciem-
nych granulitach i gnejsie amfibolowym, a stosunek
waphnia jest najnizszy w amfibolitach.

Wiemy, ze woda moze odgrywac¢ olbrzymiag role
w metamorficznym rozwoju serii skalnej. Zawarto$¢
wody krystalizacyjnej i jej stosunek do K20 w skatach

Fig. 5
Charakterystyka sktadu chemicznego skat kompleksu gnejsowego G 6r Bialskich i granulitowego Gor Ztotych w tréjkacie Na20 —
- K20 - CaO

Objasnienia jak na figurze 2

Chemical composition of rocks from the Géry Bialskie gneiss complex and the Go6ry Ztote granulite complex in concentration trian-
gle Na20 - K20 - CaO

For legend of rocks see Fig. 2
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Fig. 6
Charakterystyka sktadu chemicznego skat kompleksu gnejsowego Gér Bialskich i granulitowego Gér Ztotych w tréjkagcie MgO —
— (FeO + Fe203) —CaO

Objasnienia jak na figurze 2

Chemical composition of roks from the Gory Bialskie gneiss complex and the Géry Ztote granulite complex in concentration trian-
gle MgO — (FeO + FeaOs) — CaO

For legend of rocks see Fig. 2

kompleksu Goér Bialskich i Gor Ziotych zilustrowano
w prostokatnym uktadzie wspétrzednych na figurze 7.
Na wspdtrzednej pionowej odtozono procentowg
(% wag.) zawarto$¢ wody krystalizacyjnej (H20 +),
a na wspotrzednej poziomej stosunek K20/H:20(+).
Jest rzeczg oczywistg, ze eklogity i granulity sg ubozsze
w wode niz amfibolity i gnejsy zawierajgce tyszczyki,
totez jak wida¢ z wykresu stosunek K20/H20 (+)
jest znacznie wyzszy w jasnych granulitach niz w gnej-
sach. Na uwage zastuguje jednak fakt, ze w perty-
towym gnejsie granatowym nr 40 z kompleksu gra-
nulitowego Gor Ziotych zawarto$é wody jest wyzsza
niz w wiekszosci gnejsow z kompleksu gnejsowego
Gor Bialskich, przy podobnym stosunku K20/H 20
(+), a jak wynika z wykreséw poprzednio omoéwio-
nych — réwniez przy podobnych proporcjach po-
zostatych sktadnikéw chemicznych. Natomiast w gnej-
sie $nieznickim nr 21 z kompleksu Gér Bialskich
zawarto$¢ wody jest zblizona do zawartosci wody
w jasnych granulitach kompleksu Gor Zlotych
(przy znacznie roznigcym sie stosunku K:20/H 20).

Amfibolity i eklogity wystepujace w kompleksie
Gor Bialskich oraz ciemne granulity z kompleksu Gor
Ztotych majg podobny stosunek K20/H20 (+),
przy czym zawarto$¢ wody w eklogitach i ciemnych
granulitach jest zblizona.

Z omowionych wykreséw wynika, ze obserwo-
wana obecnie zmienno$¢ sktadu chemicznego analo-

gicznych skat kompleksu Gor Bialskich, wyksztatco-
nego w facji amfibolitowej, i kompleksu Go6r Ztotych,
wyksztatconego w facji granulitowej, jest bardzo
zblizona. Poniewaz oba te kompleksy rozwinely sie
z analogicznego materiatu wyjsciowego, uzasadnione
wydaje sie przypuszczenie, ze metasomatoza zwigzana
z emanacjami wgtebnymi, niezaleznie od tego jaki
byt jej udziat w metamorfozie, nie przyczynita sie
do zrdéznicowania tych kompleksow.

Wiemy, ze w rozwoju skaleni szczeg6lnie duzg role
moze odegra¢ stopienn uwodnienia $rodowiska ich
krystaliacji. W omawianej serii skalnej nie ma jednak
istotnego zwigzku miedzy wyksztatceniem skaleni
a zawartosciag w skale wody krystalizacyjnej. Skaty
o zblizonej zawartosci wody krystalizacyjnej wykazuja
natomiast duze zréznicowanie wyksztatcenia skaleni
w zaleznosci od tego, czy wystepujg one w kompleksie
wyksztatconym w facji amfibolitowej czy tez granuli-
towej. Powyzsze obserwacje nasuwajg przypuszczenie,
ze w omawianej serii skalnej stopienn uwodnienia skat
prawdopodobnie nie miat istotnego wptywu na zréz-
nicowanie skaleni wystepujagcych w obu kompleksach
réznigcych sie pod wzgledem facjalnym.

Sumujac powyzsze wywody mozna stwierdzié,
ze zmienno$¢ ogdlnego sktadu omawianych komplek-
séw skalnych mozna prawdopodobnie wyeliminowaé
spo$rod czynnikéw, ktére mogty w sposob istotny
wptyngé na zréznicowanie skaleni tych kompleksow.
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Fig. 7
Zawarto$¢ wody krystalizacyjnej (H20 +) i jej stosunek do K20 w skatach kompleksu gnejsowego Gér Bialskich i granulitowego
Gor Ztotych

1 ~ linia ograniczajaca pole gtéwnej zmienno$ci gnejséw G ér Bialskich, 2 — linia zmienno$ci jasnych skat kompleksu granulitowego. Objasnienia jak na fi-

gurze 2

Content of crystallization water (H20 +) and relation K20 to H20 +

in rocks from the Gory Bialskie gneiss complex and the Géry

Ztote granulite complex

1 — line showing the limits of the main variability area of the Gory Bialskie gneisses, 2 — variability line of light rocks from the granulite complex. For legend
of rocks see Fig. 2

Przypuszczalna rola réznych czynnikéw
w zréznicowaniu kompleksu gnejsowego
Gor Bialskich i granulitowego Goér Ztotych

Na podstawie wszystkich dotychczasowych roz-
wazan wydaje sie, ze sposrod czynnikéw, Kktére
mogty miec istotny wplyw na zrdznicowanie skaleni
omawianej serii skalnej, mozna prawdopodobnie
wyeliminowa¢ nastepujace: typ i sktad serii wyjscio-
wej, a wiec przypuszczalnie i zréznicowanie starszych
skaleni, ktére ulegly metamorfozie, role wglebnych
emanacji, stopien uwodnienia Srodowiska krystaliza-
cji skaleni oraz wiek geologiczny. Zréznicowanie
skaleni kompleksu Gor Bialskich wyksztatconego
w facji amfibolitowej i kompleksu Gér Ziotych

wyksztatconego w facji
prawdopodobnie uzna¢ za wynik zréznicowania
gltébwnie temperatury i cisnienia, ktore powstato
prawdopodobnie w trakcie progresywnych przemian
metamorficznych. Obecno$¢ syllimanitu w kom-
pleksie gnejsowym i duzy zakres zmiennos$ci skiadu
plagioklazéw nasuwa przypuszczenie, ze w metamor-
ficznym rozwoju tego kompleksu podczas blastezy
syllimanitu i zasadowych plagioklazéw ci$nienie na
0g6t nie byto czynnikiem dominujgcym w stosunku
do temperatury. Natomiast wystepowanie dystenu
w kompleksie granulitowym i ograniczona zawarto$¢
anortytu w plagioklazie mogtyby Swiadczy¢ o bar-
dziej istotnej roli cisnienia w metamorficznej ewolucji
wymienionego kompleksu.

granulitowej, mozna wiec
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BADANIA SKALENI

Zmienno$¢ skladu i wyksztatcenia skaleni oraz
charakterystyka stosunkéw panujacych miedzy skale-
niami o roznym skladzie zostanie przedstawiona
na podstawie badan mikroskopowych przeprowadzo-
nych na 315 prdébkach gnejséw i granulitow, reprezen-
tujacych wszystkie odmiany tych skat w kompleksie
gnejsowym i granulitowym. Lokalizacje zbadanych
prébek podaje figura 1. W oparciu o te badania
wyciggnieto pewne wnioski o rozwoju skaleni w obu
kompleksach skalnych.

Znajomo$¢ zakresu zmiennosci skaleni w kom-
pleksie gnejsowym i granulitowym pozwolita ogra-
niczy¢ doktadniejsze ich badania do stosunkowo nie-
licznego materiatu dobranego w taki sposéb, ze
obejmuje on gtéwny zakres zmiennosci tych mineratow.
Do badan tych wybrano 10 probek gnejséw z Gor
Bialskich i 9 probek skat kompleksu granulitowego
Gor Ziotych, charakteryzujagc wyksztatcenie skaleni
na tle kroétkiej charakterystyki petrograficznej tych
skat. Wyseparowano z nich skalenie, poddajac bada-
niom optycznym, chemicznym i rentgenograficznym.
Przeprowadzone badania pozwolity scharakteryzowaé
doktadniej skiad skaleni oraz ich cechy strukturalne.

Na podstawie przeprowadzonych badan i danych
zaczerpnietych z literatury wyciagnieto wnioski o fi-
zycznych warunkach (temperatura, cisnienie) rozwoju
skaleni i wptywie cisnienia na sklad plagioklazéw
i tworzenie si¢ pertytow oraz o warunkach meta-
morfozy omawianych komplekséw skalnych i przy-
puszczalnej granicy miedzy facjg amfibolitowg i gra-
nulitowg w polu cisnienie — temperatura.

BADANIA MIKROSKOPOWE SKALENI W GNEJSACH
| GRANULITACH

W yksztatcenie i
w  kompleksie

rozwoj
gnejsowym

plagioklazéw
Gdr Bialskich

Plagioklazy wymienionego kompleksu najczesciej
majg pokréj krotkich hipautomorficznych tabliczek.
Wiekszos$¢ z nich jest zblizniaczona albitowo, rzadziej
peryklinowo, a czasem réwniez karlsbadzko. Albitowe
prazki blizniacze przewaznie sg regularne, dtugie,
przechodzace przez cale ziarno (pi. I, 1), rzadziej spo-
tyka sie prazki krotkie, urywajace sie, obejmujace
tylko pewne partie ziarna (pi. I, 2), sprawiajgce wraze-
nie wtérnych zblizniaczen deformacyjnych. Prazki
peryklinowe z reguty wykazujg mniejszg regularnosé
niz prazki albitowe. Obok ziarn zblizniaczonych
czesto spotyka sie tez plagioklazy w ogdle niezbliznia-
czone.

Omawiane plagioklazy wykazujg duza ro6zno-
rodno$¢ budowy ziarn zwigzang ze zmiennoscig
sktadu, co prowadzi do ich podzialu na trzy nas-
tepujace typy:

1 Plagioklazy jednorodne pod wzgledem sktadtym po6zniej powinien Kkrystalizowac.

(pi. 1, 1, 2).

2. Plagioklazy o budowie pasowej. Reguig jest
tu odwrécona budowa pasowa, ktérg cechuje nie-
regularne kwasniejsze jagdro stopniowo przechodzace
w bardziej zasadowa obwddke (pi. I, 3, 4). Zewnetrzna
partia tej obwodki przewaznie uzyskuje wyzszy stopien
automorfizmu od jadra, a w gnejsach $nieznickich
niekiedy osigga nawet ksztalty prawie automorficzne.
Do bardzo rzadkich wyjatkow nalezy natomiast
tekurencyjnie zmienna budowa pasowa (pi. II, 1)
6raz normalna budowa pasowa. W tym ostatnim przy-
padku kwasniejsza obwodka zewnetrzna jest bardzo
cienka, nieregularna, czesto poprzerywana.

3. Plagioklazy o budowie nieregularnie plamistej
sktadajg sie z nieregularnych partii o réznym sktadzie
(pl. 11, 2, 3).

Przedstawione wyzej zréznicowanie budowy ziarn
plagioklazéw, zwigzane ze zmiennoscig ich skiadu,
najprawdopodobniej nie zostalo spowodowane wtor-
nymi procesami albityzacji. W calym omawianym
kompleksie skalnym nie zaobserwowano bowiem
przejaw6w rozwoju pozniejszego albitu, ktory by
atakowat ziarna starszych skaleni Iub wypekniat
zytki. Odwrécona budowa ziarn pasowych ma wiec
najprawdopodobniej nature pierwotng, tzn. powstata
ona w trakcie blastezy tych plagioklazéw i Swiadczy
o ich krystalizacji w kolejnosci od kwasnych do bar-
dziej zasadowych. W niektorych gnejsach wyroéznione
trzy typy plagioklazéw wystepujg razem i jak mozna
sadzi¢ na podstawie ich wzajemnych stosunkdéw oraz
identycznego zakresu zmiennos$ci skiltadu, powstaty
one jednocze$nie. Jednak interpretacja nieregularnie
plamistej budowy ziarn plagioklazu napotyka trud-
nosci. Wyglad tych ziarn moze nasuwac podejrzenie,
ze mamy tu do czynienia z perysterytowymi odmiesza-
niami. Dokladniejsze jednak badania optyczne wyka-
zaly, ze istnieje ciggta zmiennos$¢ skiadu partii kwas-
niejszych i bardziej zasadowych, a wiec partie te nie sg
od siebie odgraniczone w sposdb ostry, lecz zwigzane
stopniowymi przejsciami. Fakt ten wydaje sie wskazy-
wac, ze nie ma tu luki mieszalnosci, a wobec tego pla-
mista budowa omawianych plagioklazéw nie powstata
w wyniku odmieszania. Prawdopodobnie nalezy wiec
szuka¢ jakiego$ innego wyttumaczenia ich plamisto-
§ci. Mogtaby ona powsta¢ na przyktad w wyniku
jednoczesnej krystalizacji plagioklazéw o réznym
sktadzie. Wydaje sie, ze krystalizacja taka jest mozliwa
w skale niejednorodnej pod wzgledem skiadu, ulegajg-
cej szybkiej progresji metamorficznej. Do wniosku
takiego prowadzg nastepujgce rozwazania.

W miare rozwoju progresywnego metamorfizmu
regionalnego moga rozpoczyna¢ krystalizacje plagio-
klazy coraz to bardziej zasadowe. Progresja meta-
morficzna moze odbywaé sie w sposéb powolny lub
szybki. Powolna progresja metamorficzna przy nie-
zmiennym ogdlnym skladzie skaly powinna wywotaé
ScisSle okreslong kolejnos¢ blastezy plagioklazéw,
a mianowicie im bardziej zasadowy jest plagioklaz,
Odpowiednio
szybka progresja metamorficzna, wywotujgca dosé
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raptowng zmiane warunkéw, moze umozliwi¢ jedno-
czesng szybka blasteze plagioklazom o r6znym
sktadzie, zmiennym w pewnym okre$lonym interwale.
W skale o niejednorodnym skiadzie rekrystalizujacej
w powyzszych warunkach moga jednocze$nie obok
siebie rozwija¢ sie plagioklazy o réznym skiadzie,
zaleznym od zmiennosci skltadu w danym punkcie
skaty. Plagioklazy te bedac réwnouprawnione, moga
miejscami wykrystalizowa¢ w odrebnych ziarnach,
a miejscami moga utworzy¢ rézne partie tego samego
ziarna, o skladzie zmiennym w sposéb przypadkowy,
nadajac mu budowe nieregularnie plamista.

Obecnos¢ plagioklazéw o niejednorodnym sktadzie
(pasowych i plamistych) sugeruje, ze w warunkach
rozwoju omawianego kompleksu plagioklazy na ogol
nie ulegaly powazniejszej wtornej rekrystalizacji.
PdZniejsza rekrystalizacja powinna bowiem prowadzié¢
do zaniku ziarn pasowych i plamistych. Bardzo rzadko
objawy wtérnej rekrystalizacji zdradza jedynie albit.
Poczatkowo krystalizowat on w warunkach cisnie-
nia kierunkowego, o czym mozna sgdzi¢ na podstawie
kierunkowego utozenia ziarn. Niekiedy spotyka sie
jednak albit utozony beztadnie, co prawdopodobnie
Swiadczy o wtérnej jego rekrystalizacji w warunkach
cis$nienia typu hydrostatycznego. Na uwage zastuguje
rowniez fakt, ze w tych utworach pegmatytowo-apli-
towych, ktére majg charakter lokalny, wystepuje
jedynie kwasny plagioklaz, zawierajacy z reguly po-
nizej 15% an. Fakt ten nasuwa podejrzenie, ze w wa-
runkach rozwoju omawianego kompleksu skalnego
znaczniejszemu uruchomieniu ulegt plagioklaz tylko
0 wyzej wymienionym skiadzie.
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W plagioklazach kompleksu Gor Bialskich czesto
pojawiajg sie wrostki kwarcu, tyszczykoéw, granatu,
syllimanitu, rutylu, tytanitu i tlenkéow zelaza. Nie-
kiedy wrostki te gromadza sie w tak duzej ilosci,
ze plagioklaz przybiera wyglad sitowego poikilo-
blastu (pi. Il, 4). Nie ulega watpliwosci, ze plagio-
klaz ukonczyt blasteze pézZniej niz tkwigce w nim
wrostki, lecz poczatek jego blastezy moze by¢ p6zniej-
szy lub jednoczesny z blastezg wrostkéw. Worostki
te moga wiec by¢ starsze lub jednoczesne plagioklazo-
wi. Plagioklaz tworzy tu niekiedy przerosty z granatem,
staurolitem i hornblendg, $wiadczace najprawdo-
podobniej o jednoczesnej ich krystalizacji. Wrostki
i przerosty niektdrych mineratow zwigzane sg wy-
facznie z plagioklazem o okre$lonym sktadzie, co ilu-
struje figura s. Zaktadajgc, ze w omawianym komple-
ksie skalnym plagioklazy rozwijaly sie gtéwnie
od kwasnych do bardziej zasadowych, mozemy z wy-
kresu tego sadzi¢ o kolejnosci rozwoju mineratéw
tworzacych wrostki lub przerosty w plagioklazach.
Kolejnos¢ blastezy tych mineratbw moze réwniez
w pewnym stopniu ilustrowa¢ warunki rozwoju
plagioklazéw o okreslonym sktadzie. Z powyzszego
wykresu wynika, ze poczgtkowym etapom blastezy
plagioklazu towarzyszyt staurolit, granat, rutyl, pdzniej
pojawit sie syllimanit, a nastepnie tytanit, diopsyd
i hornblenda. Granat w gnejsach na ogdét ukonczyt
swojg blasteze pod rozwojem plagioklazu o zawarto-
§ci 16% an, wyjatek stanowi tylko zespét skalny
Suszycy, w ktéorym granat krystalizowal jeszcze
razem z plagioklazem o zawartosci 24—26% an.
W erlanach natomiast granat rozwijat sie razem

Fig.[8
Zestawienie mineratdw tworzacych wrostki lub przerosty w plagioklazie o okreslonym sktadzie
1 — mineraty tworzace wrostki lub przerosty w plagioklazie, 2 — zawarto$¢ anortytu w plagioklazie stowarzyszonym z wymienionymi mineratami, 3 sktad
plagioklazu przerastajgcego sie z danym mineratem w gnejsach, 4 — sktad plagioklazu przerastajgcego sie¢ z danym mineratem w amfibolitach, 5 —sktad pla-
gioklazu przerastajgcego sie z danym mineratem w erlanach, 6 — sktad plagioklazu, w ktérym dany minerat tworzy wrostki w gnejsach, 7 — sktad plagioklazu,
w ktorym dany minerat tworzy wrostki w erlanie, 8 —sktad plagioklazu, z ktérym w gnejsie wspotwystepuje dysten (nie tworzac wrostkow ani przerostow)

Specification of minerals forming ingrowths or intergrowths in plagioclase whose composition has been determined
1 — minerals forming ingrowths or intergrowths in plagioclase, 2 — anorthite content in plagioclase associated with the minerals here mentioned, 3 —com-
position of plagioclase forming intergrowths with a given mineral in the gneisses, 4 — composition of plagioclase forming intergrowths with a given mineral
in the amphibolites, 5 — composition of plagioclase forming intergrowths with a given mineral in the erlanes, 6 —composition of plagioclase in which a given
mineral forms ingrowths in the gneisses, 7 —composition of plagioclase in which a given mineral forms ingrowths in erlane, 8 — composition of plagioclase
with which kyanite occurs together in the gneiss (without forming ingrowths or intergrowths)
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z bardziej zasadowym plagioklazem o zawartosci
24—39% an. W dwodch przypadkach w gnejsach
masywu Suszycy natrafiono na sporadyczny dysten.
W jednym z gnejséw wystepuje on razem z plagio-
klazem o skiadzie Anis, lecz nie tworzy w nim wrost-
koéw i nie wiadomo w jakim pozostaje do niego sto-
sunku. W innym gnejsie, stowarzyszonym z eklogitem,
K. Smulikowski (1967) stwierdzit, ze dysten Kko-
rodowany jest przez plagioklaz o skladzie Anio-n-

Wrostki innych mineratow, gtownie tyszczykow,
kwarcu i tlenkéw zelaza, nie sa zwigzane z plagio-
klazami o okre$lonym sktadzie. Zwtaszcza tyszczyki
krystalizowaty lub rekrystalizowaty prawdopodobnie
podczas catego okresu rozwoju plagioklazéw.

W yksztatcenie mikroklinu w kompleksie
gnejsowym Ga&r Bialskich

Mikrokliny wystepujg z reguty w ziarnach kseno-
morficznych, tylko w gnejsach $nieznickich niekiedy
uzyskuja ksztatty hipautomorficzne. Na og6t sg one
niezblizniaczone, lecz niespokojnie wygaszajg $wiatto
wskutek zmiennej orientacji réznych partii tego same-
go ziarna (pl. 111, 1, 2). Czesto pojawia sie w nich nie-
wyrazna ,rozmazana” siateczka mikroklinowych
zblizniaczen, obejmujgca tylko fragmenty ziarna
(pl. 111, 3), rzadko zblizniaczenia rozprzestrzeniajg
sie na cate ziarno mikroklinu (pl. 111, 4). Omawiane
mikrokliny z reguly nie zawierajg przerostow perty-
towych i tylko bardzo rzadko pojawiajg sie w nich
drobne wrostki perytytowe (pl. 1V, 1) o ksztattach
tabliczkowych, powstate najprawdopodobniej w wy-
niku odmieszania.

Stosunek mikroklinu do
w kompleksie gnejsowym

plagioklazu
Go6r Bialskich

W kompleksie gnejsowym Gor Bialskich w gnej-
sach gierattowskich stosunek mikroklinu do plagio-
klazu zmienia sie wraz ze zmiang skiadu plagio-
klazu. Kwasne plagioklazy zawierajace 0—19% an
z reguly pozostajg w stanie reakcji z mikroklinem.
Mikroklin otacza je i wypiera od brzegéw ziarn
(pl. 1V, 2, 3, 4), nie tworzy natomiast z nimi prze-
rostow. Odstepstwo od tej reguly spotyka sie nie-
kiedy tylko w gnejsach pertytowych zespotu skalnego
Suszycy. Pojawia sie tu bowiem antyperytytowy
kwasny oligoklaz, w ktérym rozwo6j wrostkéw mikro-
klinu nie postepuje od brzegéw ziarn plagioklazu
(pl. Y, 1), co nasuwa przypuszczenie, ze nie maja
one natury metasomatycznej. Wypieraniu od zewnatrz
kwasnego plagioklazu przez mikroklin czesto towarzy-
szy rozwéj myrmekitu. Podobnego stanu reakcyjnego
mikroklin nie wykazuje natomiast w stosunku do bar-
dziej zasadowych plagioklazéw. Zasadowy oligoklaz
(21—25% an) lub andezyn i mikroklin niekiedy
splatajag sie w pertytowych przerostach, tworzgc
wspolne ziarna, w ktérych udzial obu skaleni jest
rownorzedny, przy czym nie widaé¢, aby rozwdj
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mikroklinu postepowat od brzegéw ziarn plagioklazu
(pl. V, 2, 3, 4). Skalenie te swoim wygladem przy-
pominajg mezopertyty albo antypertyty granulitéw,
a w omawianym kompleksie wystepujg one gtéwnie
w pertytowych gnejsach zespotu skalnego Suszycy.
Skaleniom tym nie towarzyszg utwory myrmekitowe.
Podobne przerosty skaleni na omawianym terenie
nigdy nie pojawiaja sie w kwasniejszych plagioklazach
wypieranych od brzegéw ziarn przez mikroklin.
Powyzsze fakty wydajg sie wskazywacé, ze ,,mezoperty-
towe” skalenie omawianego kompleksu nie powstaty
w wyniku wypierania plagioklazu przez mikroklin.
Tym metamorficznym przerostom skaleniowym za-
wierajgcym rozne, czesto roéwnorzedne ilosci plagio-
klazu i skalenia potasowego, a wystepujagcym w ska-
tach osadowego pochodzenia w sgsiedztwie jedno-
rodnie wyksztatconych skaleni potasowych, trudno
jest roéwniez przypisywa¢ geneze z odmieszania.
Najbardziej prawdopodobne wydaje sie zalozenie,
Ze omawiane ,,mezopertytowe” skalenie rozwinety
sie  w trakcie wspoélnej krystalizacji plagioklazu
i mikroklinu.

Nasuwajg sie dwie nastepujace mozliwosci inter-
pretacji przedstawionych wyzej wzajemnych stosun-
kéw miedzy mikroklinem a plagioklazami o réznym
sktadzie.

Jedna z nich zaklada, ze poczatek gtdwnego
okresu rozwoju mikroklinu w gnejsach gierattowskich
przypada na okres blastezy oligoklazu o skiadzie
An2i. Oligoklaz ten oraz plagioklazy bardziej od niego
zasadowe, krystalizujgc razem z mikroklinem mogty
splata¢ sie w pertytowe przerosty. Plagioklazy na-
tomiast bardziej kwasne, o sktadzie Ano-19, ktére wy-
krystalizowaly przed okresem gtdwnego rozwoju
mikroklinu, w zmienionych warunkach weszty z nim
w stan reakcji.

Druga interpretacja zakitada, ze mikroklin roz-
poczat krystalizacje jednoczes$nie z rozwojem kwasnych
plagioklazéow o skladzie An0i9, przy czym skalenie
te rozwijaty sie w warunkach niesprzyjajacych tworze-
niu sie przerostéw pertytowych. Po6zZniej, w trakcie
progresywnej metamorfozy, krystalizowat mikroklin
razem z plagioklazami zawierajagcymi powyzej 21 % an,
w warunkach sprzyjajacych tworzeniu sie przerostow
perytytowych. W warunkach tych wczesniej powstate
asocjacje mikroklinu z plagioklazami o skladzie
Ano-19, przestaty pozostawaé w stanie rownowagi
i przeszty w stan reakcji.

Jak zobaczymy w dalszej czeSci niniejszej pracy,
ta ostatnia hipoteza wydaje sie bardziej prawdo-
podobna.

Nieco inny przebieg miat rozwoj skaleni w gnej-
sach $nieznickich, formujacych sie prawdopodobnie
w stosunkowo gtebokich partiach kompleksu Gér
Bialskich. W gnejsach tych plagioklaz zawierajgcy
powyzej 20% an rozwijat sie blastycznie, tworzac
krétkie izometryczne tabliczki i czesto osiggajac
wysoki stopien automorfizmu. Plagioklaz ten i mikro-
klin z reguly nie ujawniaja stosunku reakcji, natomiast
plagioklaz zawierajacy ponizej 20% an oraz mikroklin
i kwarc ulegaty mobilizacji, skupiajgc sie w oczkach
oraz aplitowo-pegmatytowych partiach gnejséw $niez-
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nickich. W aplitowych partiach tych gnejséw udziat
mikroklinu (Kf), plagioklazu (P1) i kwarcu (Qu)
w przeliczeniu na sume 100 wyraza sie cyframi:
Kf = 40—45%, Pl = 20—25%, Qu = 30—40%.

W yksztatcenie plagioklazéw w kompleksie
granulitowym Goér Ziotych

Plagioklazy w kompleksie granulitowym Goér
Ztotych tworzg ziarna ksenomorficzne lub hipauto-
morficzne z reguly polisyntetycznie zbliZzniaczone
albitowo (pi. VI, 1—3), a niekiedy rdéwniez perykli-
nowo (pi. VI, 4). Prazki albitowe przewaznie sg wy-
ksztatcone lepiej od peryklinowych, przy czym czasem
w sposOb regularny obejmujg one cate ziarno plagio-
klazu (pi. VI, 1, 4), a czasem wyklinowujg sie, pozosta-
wiajgc pewne partie ziarna niezblizniaczone (pi. VI,
2, 3). Odnosi sie wrazenie, ze wyklinowujgce sie
prazki nalezg do wtdrnych zblizniaczen. Omawiane
plagioklazy z reguly maja jednorodny, dos$¢ ogra-
niczony sktad, co rézni je w sposéb istotny od plagio-
klazow kompleksu gnejsowego Gor Bialskich. W ska-
tach bogatych w wapn plagioklazy o ograniczonej
zawarto$ci anortytu pozostajg w stanie roéwnowagi
z mineratami zawierajgcymi wapn, a mianowicie
z granatami, omfacytami (pi. VII, 1), a w jednej skale
zytlowej — nawet z epidotem (pi. VII, 2). W komplek-
sie granulitowym do wyjatkow naleza plagioklazy
0 odwrdconej budowie pasowej (pi. VII, 3, 4), ktdre
bardzo rzadko sg spotykane w granulitach, natomiast
nieco czesciej w perytytowych gnejsach granatowych
1 gnejsach gierattowskich. Swiadcza one o tendencji
rozwoju plagioklazéw w kolejnosci od kwasnych
do bardziej zasadowych.

Na kontakcie jednorodnych plagioklazéw ze skale-
niami potasowymi zaréwno pertytowymi (pi. VIII,
1, 2), jak rowniez zawierajacymi partie jednorodne
(pi. VI, 3, 4) z reguly nie rozwijajg sie utwory
reakcyjne. Do wyjatkéw nalezg przypadki myrmekity-
zacji plagioklazu na kontakcie z pertytami (pi. IX,
1, 2) badZz jednorodnymi skaleniami potasowymi
(pi. IX, 3, 4). Powyzsze fakty wydaja sie wskazywac,
ze omawiane plagioklazy i skalenie potasowe zaréwno
pertytowe, jak i jednorodne pozostajg na og6t w sta-
nie wzajemnej réwnowagi.

Niekiedy w plagioklazach pojawiaja sie wrostki
skalenia potasowego, nadajac im charakter anty-
pertytowy. Plagioklazy antypertytowe, z reguly o pod-
rzednej roli ilosciowej, w obrebie danej skaly nie
réznia sie zawartos$cig anortytu od plagioklazéw
jednorodnych. Wrostki skalenia potasowego w ziar-
nach antypertytowych plagioklazéw dajg przekroje
0 ksztattach badz to nieregularnych w przyblizeniu
izometrycznych (pi. X, 1—4, pi. X1, 1—4), badz tez
silnie wydtuzonych (pi. XII, 1—4). Wrostki te nie-
kiedy gromadzag sie tylko w pewnej partii ziarna
plagioklazu (pi. X, 1; pi. XII, 1), a czasem w pod-
rzednej iloSci rozproszone sg w catym ziarnie plagio-
klazu (pi. X, 2; pi. XIlI, 2). Niekiedy udziat anty-
pertytowych wrostkéw skalenia potasowego wzrasta
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(pi. X, 3) i miejscami juz tylko nieznacznie ustepuja
one plagioklazowi (pi. X, 4; pi. XII, 3). Jeszcze
wiekszy udzial wrostkéw skalenia potasowego pro-
wadzi do powstania ziarn mezopertytu, w ktdrych
plagioklaz i skalernn potasowy odgrywajg réwnorzedng
role iloSciowag. W ziarnach tych plagioklaz zachowuje
jednak wazniejszg role jakosciowa, ktora polega na
tym, ze nie zatraca on wygladu ,,gospodarza” w sto-
sunku do wrostkéw skalenia potasowego (pi. XI,
1, 2). W ziarnach tych czasem wystepujg niewielkie
partie plagioklazu wolne od wrostkdw antyperty-
towych. W innych ziarnach omawianego typu plagio-
klaz zatraca rowniez swojg przewage jakosciowg
i rola obu skaleni staje sie rownorzedna (pi. XI, 3, 4;
pi. XII, 4). Ziarna takie wiasciwie traca juz prawo
do nazwy ,,antypertyt”, nie stajgc sie réwniez perty-
tami, gdyz skalen potasowy nie przejmuje w nich
dominujacej roli jakosciowej, tzn. roli ,,gospodarza”.

W yksztatcenie skaleni
pleksie granulitowym Goér

potasowych w kom-
Ztotych

W kompleksie granulitowym GoOr Ziotych skale-
nie potasowe, z reguty ksenomorficzne, sg reprezento-
wane zaréwno przez odmiany pertytowe, jak i jedno-
rodne. Miedzy jednorodnymi skaleniami potaso-
wymi a mikropertytami bardzo bogatymi we wrostki
plagioklazu istniejg w omawianym kompleksie wszys-
tkie stopniowe przejscia. Polegaja one na tym, ze obok
jednorodnych ziarn skalenia potasowego (pi. XIII, 1)
wystepujg ziarna ubogie w pertytowe wrostki (pl.
X111, 2) oraz mikropertyty bogate we wrostki plagio-
klazu (pl. XIII, 3, 4). Obserwacje wzajemnych sto-
sunkéw jednorodnych skaleni potasowych i skaleni
z réznym udziatem pertytowych wrostkéow, zdaniem
autora, nie ujawnity jakiej$ sukcesji w ich krysta-
lizacji. Istnieje natomiast zwigzek miedzy rozmiarami
ziarn a wyksztatceniem skaleni potasowych, a miano-
wicie skalenie jednorodne dominujg ws$rod ziarn
drobnych, natomiast odgrywajg znikoma role wsréd
ziarn wiekszych. Czesto z ogdlnym uziarnieniem
danej skaty zwigzane jest wyksztalcenie wystepujgcego
w niej skalenia potasowego. Na przyktad wsrod skat
0 strukturze rownoziarnistej odmiany drobnoziar-
niste zawierajg skalen potasowy na ogét jednorodny,
natomiast w odmianach bardziej gruboziarnistych
skalen potasowy czasem reprezentowany jest wy-
tacznie przez odmiany pertytowe. Omawiane skalenie
zaréwno jednorodne, jak i pertytowe przewaznie
sg niezblizniaczone i czesto cechuje je niespokojne
wygaszanie Swiatta (pl. XI1I, 1, 2). Rzadko natomiast
pojawia sie do$¢ niewyrazna siateczka albitowo-pery-
klinowych zblizniaczen (pl. XIII, 3, 4), wskazujaca
na ich nature mikroklinowa.

W mikropertytach wrostki pertytowe dajg w szli-
fach mikroskopowych przekroje o réznych roz-
miarach i ksztattach, co ilustrujg zdjecia (pl. XIV,
1—4; pl. XV, 1—4; pl. XVI, 1—4). Przekroje tych
wrostkow majg ksztatty izometryczne, owalne, soczew-
kowate lub silnie wydtuzone, a rozmiary zmienne
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od stosunkowo duzych do niezwykle drobnych.
Czasem w danym przekroju ziarna mikropertytu obok
siebie wystepujg wrostki pertytowe, roznigce sie
rozmiarami i ksztattem (pl. X1V, 1, 2; pl. XVI, 1.
Omawiane wrostki w réznych ziarnach mikropertytu
rozmieszczone sg badz to rownomiernie (pl. X1V,
1, 3, 4; pl. XV, 1—4), badz tez nierédwnomiernie
(pl. X1V, 2; pl. XVI, 1—4). Nieréwnomiernie roz-
mieszczone wrostki perytytowe czasem gromadzg sie
w brzeznej czesci ziarna (pl. XVI, 1) lub w jego partii
Srodkowej i wowczas ziarna mikropertytu przybieraja
budowe pasowg z jadrem bogatym w perytytowe
wrostki, przechodzacym w obwo6dke jednorodnego
skalenia potasowego (pl. XVI, 2—4).

przerosty plagioklazu i skalenia
w kompleksie granulitowym
Gor Ztotych

Grubsze
potasowego

W kompleksie granulitowym Gor Ziotych plagio-
klaz i mikroklin czasem tworzg grubsze zorientowane
przerosty, w ktérych rola obu skaleni jest réwno-
rzedna (pl. XVII, 1—4). Skalen potasowy w tych
przerostach bywa zaréwno jednorodny (pl. XVII, 1)
jak i pertytowy, niekiedy ubogi w drobnopertytowe
wrostki (pl. XVII, 2, 3), a czasem gesto nimi usiany
(pl. XVII, 4). Plagioklaz w omawianych przerostach
zawsze jest jednorodny i ma skfad identyczny z samo-
dzielnymi ziarnami plagioklazu, co mogtoby Swiad-
czy¢ o jednoczesnym jego rozwoju w samodzielnych
ziarnach i przerostach. Orientacja optyczna grubych
przerostow plagioklazowych i drobnych wrostkéw
pertytowych w obrebie danego ziarna pertytu jest
zawsze identyczna. Istnieja stopniowe przejscia miedzy
mikropertytami a opisanymi grubszymi przerostami
plagioklazu i skalenia potasowego. Polegajg one na
tym, ze w niektérych ziarnach udziat grubszych prze-
rostow plagiolazu jest mniejszy niz udziat mikropertytu
(pl. XVIII, 1, 2), pojawiajg sie réwniez ziarna mikro-
pertytéw, w ktérych grubsze przerosty plagioklazowe
odgrywaja role podrzedng (pl. XVIII, 3) lub $ladowg
(pl. XVII1, 4). Opisane przerosty plagioklazu i skale-
nia potasowego o réznym wyksztatceniu wystepujag
obok skaleni poprzednio opisanych i uzasadnione wy-
daje sie przypuszczenie, ze rozwijaty sie one jedno-
cze$nie z nimi.

Orientacja zaréwno grubszych przerostéw skaleni,
jak i wrostkdw mikropertytowych plagioklazu w ska-
leniu potasowym oraz wrostkow antypertytowych
skalenia potasowego w plagioklazie jest z reguty
identyczna w obrebie danego ziarna. Natomiast
do wyjatkdéw nalezg ziarna skaleni potasowych,
w ktérych wystepuja dwie grupy odmiennie zoriento-
wanych wrostkow plagioklazu (pl. XIX, 1).

Typy morfologiczne przerostdéw pertytowych
i antypertytowych w gnejsach i granulitach
Gor Bialskich i Ztotych

pertytowych
ziarn

Obserwacje ksztattéow wrostkéw
i antypertytowych w roznych przekrojach
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mikropertytdw i antypertytéw oraz badania orientacji
tych wrostkéw na stoliku uniwersalnym wykazaty,
ze wérod omawianych skaleni mozna wyréznié szereg
typéw roéznigcych sie morfologig i orientacja przeros-
tow perytytowych. Morfologia gtéwnych typéw mikro-
perytytowych przerostow przedstawiona jest w sposob
schematyczny na figurze 9, a doktadniejsza orientacja
niektérych typow wrostkéw perytytowych na figurze
10.

Ze wzgledu na ksztatt wrostkéw pertytowych
mozemy ws$rdéd omawianych mikropertytéw wy-
rézni¢ nastepujace odmiany:

Fig. 9
Morfologiczne typy pertytébw i antypertytéw z gnejséw Gor
Bialskich i granulitow Go6r Ztotych
1 —mikropertyt z wrostkami plagiokiazu o ksztattach precikowych, utozo-
nymi w przyblizeniu zgodnie z kierunkiem [001J skalenia potasowego, 2 —
mikropertyt z wrostkami plagiokiazu o ksztattach wrzecionowatych, utozo-
nymi w przyblizeniu zgodnie z kierunkiem [001] skalenia potasowego, 3 —
mikropertyt z wrostkami plagiokiazu o ksztattach tabliczkowych (3b) lub
tabliczkowo-soczewkowych (3a), utozonymi w phaszczyznie (1502) skale-
nia potasowego, 4 — pertyt lub antypertyt z nieregularnymi wrostkami
skalenia potasowego (4a), 5—antypertyt z tabliczkowymi wrostkami skalenia
potasowego, utozonymi w ptaszczyznie 010 plagiokiazu

Morphological types of perthites and antiperthites from the
Géry Bialskie gneisses and the Gory Ztote granulites
1 — microperthite with plagioclase ingrowths rodlike in shape, oriented
in approximate conformity to the [001] direction of potassium felspar, 2 — mi-
croperthite with plagioclase fusiform ingrowths, oriented in approximate
conformity to the [001] direction of potassium felspar, 3 — microperthite
with plagioclase ingrowths of tabular (3b) or tabular-lenticular (3a) shapes
arranged in the (1502) plane of potassium felspar, 4 — perthite or antiperthite
with irregular ingrowths (4a), 5 — antiperthite with tabular ingrowths of po-
tassium felspar arranged in the 010 plane of plagioclase
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Fig. 10
Orientacja wrostkéw pertytowych i antypertytowych w skgleniach z gnejséw Gor Bialskich i granulitow Go6r Ziotych
1 —wektory optyczne skalenia potasowego, 2 — wektory optyczne plagioklazu, 3 — normalne $cian, 4 — orientacja precikowatych wrostkéw pertyto-
wych w skaleniu potasowym, 5 —ptaszczyzny utozenia tabliczkowatych wrostkéw pertytowych w skaleniu potasowym i antypertytowych w plagio-
klazie, 6 — ptaszczyzny osi optycznych, a ~ utozenie wrostkéw pertytowych: tabliczkowych w mikropertycie nr 2 (z gnejsu gierattowskiego nr 6) i preciko-
wych w mikropertycie nr 17 (z granulitu nr 47), b — orientacja optyczna tabliczkowych i nieregularnych wrostkéw skalenia potasowego w antyper-
tycie typu mieszanego nr 5 (z gnejsu gieraltowskiego nr 7)

Orientation of perthite and antiperthite ingrowths in felspars from the Gdéry Bialskie gneisses and the Géry Ztote granulites

1 —optical vectors of potassium felspar, 2 — optical vectors of plagioclase, 3 — normal to the faces, 4 —orientation of rodlike perthitic ingrowths

in potassium felspar, 5 —orientation planes of the tabular perthitic ingrowths in potassium felspar and the antiperthitic ingrowths in plagioclase, 6 —planes

of the optical axes; a —orientation of perthitic ingrowths: tabular ones in microperthite no 2 (from the Gierattéw gneiss no 6) and of the rodlike

ingrowths in microperthite no 17 (from granulite no 47), b — optical orientation of the tabular and the irregular ingrowths of potassium felspar in anti-
perthite of the mixed type no 5 (from the Gierattéw gneiss no 7)

1. Mikropertyty precikowe (fig. 9, rys. 1) z wros-
tkami perytytowymi o ksztatcie precikéw lub widkien,
utozonymi w przyblizeniu zgodnie z Kkierunkiem
[001] skalenia potasowego (fig. 10a). Wyglad tych
pertytow w przekrojach w przyblizeniu | [001]
skalenia potasowego ilustruja zdjecia (pl. XIII, 3;
pl. X1V, 4), a w przekrojach w przyblizeniu // [001]
przedstawiaja plansze (pl. VIII, 1; pl. XV, 1—3;
pl. XVI, 1—4).

2. Mikropertyty wrzecionowe (fig. 9, rys. 2)
0 wrostkach pertytowych w ksztatcie wrzecion utozo-
nych w przyblizeniu zgodnie z Kierunkiem [001]
skalenia potasowego. Wyglad tych wrostkow w prze-
kroju zblizonym do J_[001] skalenia potasowego
ilustrujg plansze: IX (fot. 1) i XIV (fot. 1), a w prze-
kroju zblizonym do | [001] plansza XV (fot. 4).

3. Mikropertyty tabliczkowe (fig. 9, rys. 3) majag
wrostki pertytowe o ksztalcie tabliczek, niekiedy
wyklinowujacych sie, utozonych w plaszczyznie (1502)
skalenia potasowego (fig. 10a).

4. Mikropertyty nieregularne (fig. 9, rys. 4; pl

XVII, 1—4) zawierajg wrostki pertytowe o nie-
regularnych przypadkowych ksztattach.

5. Mikropertyty typu mieszanego zawierajg wrost-

ki pertytowe o réznych ksztattach. Pertytowe wrostki
o ksztattach precikowych i wrzecionowych sg zwigzane
stopniowymi przejSciami i czasem trudno jest zdecydo-
waé, czy ksztalt danego wrostka uzna¢ za precikowy
czy wrzecionowy. Wymienione wrostki niekiedy przy-
bieraja ksztalty silnie sptaszczone i stopniowo prze-
chodza we wrostki o Kksztattach tabliczkowych.
PrzejScie wrostkow wrzecionowych w tabliczkowe
widoczne jest na planszy X1V (fot. 1). Na wymienio-
nym zdjeciu wieksze wrostki majg ksztalty wrzeciono-
we (przekroje wrostkéw sa prostopadte do kierunku
wydtuzenia wrzecion), a niektére wrostki mniejsze
sg silnie sptaszczone i przybierajg ksztalty zblizone
do tabliczkowych. Czasem obok wrostkéw preciko-
wych lub wrzecionowych pojawiajg sie drobniejsze
wrostki o ksztattach izometrycznych (pl. XVI, 1)
lub wieksze o ksztattach tabliczkowych lub nieregular-
nych (pl. XVII, 2—4; pl. XVIII, 1—4).
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W kompleksie gnejsowym Go6r Bialskich mikro-
pertyty nalezg gtéwnie do odmian drobnotabliczko-
wych, a w kompleksie granulitowym Gor Ziotych
sg gtownie reprezentowane przez odmiany precikowe
i mieszane, rzadziej wrzecionowe i nieregularne,
natomiast brak jest pertytow tabliczkowych.

Zréznicowanie ksztattow cechuje réwniez wrostki
skalenia potasowego w antypertytowych plagio-
klazach. Ze wzgledu na ksztatt tych wrostkéw mozna
wyrézni¢ trzy typy antypertytow:

1. Antypertyty tabliczkowe (fig. 9, rys. 5) zawiera-
jace wrostki skalenia potasowego w ksztaicie tabliczek,
czasem do$¢ nieregularnych, czesto wyklinowujacych
sie. Utozone sg one w plaszczyznie (010) plagioklazu
w taki sposéb, ze jednoimienne wektory optyczne obu
skaleni lezg bardzo blisko siebie (fig. 10b). Ksztatty
tych tabliczek w przekroju zblizonym do S$ciany
(010) plagioklazu ilustrujg fotografie (pl. X, 1—4),
a ksztatty wyklinowujacych sie tabliczkowych wrost-
kéw w przekroju w przyblizeniu prostopadtym
do $ciany (010) plagioklazu przedstawia plansza
X1l (fot. 1—4).

2. Antypertyty nieregularne (fig. 9, rys. 4) za-
wierajgce wrostki skalenia potasowego o zupeknie
nieregularnych przypadkowych ksztattach. Wyglad
takich antypertytow w przekrojach w przyblizeniu
prostopadtych do $ciany (010) plagioklazu jest po-
kazany na fotografiach (pl. V, fot. 1; pl. XI, fot. 1),
a w przekroju zblizonym do $ciany (010) — na plan-
szy X1 (fot. 2).

3. Antypertyty typu mieszanego zawierajgce wrost-
ki tabliczkowe i nieregularne.

Wymienione trzy typy antypertytéow wystepuja
zaréwno w kompleksie gnejsowym, jak i granulito-
wym.

Zmiennos$ci morfologicznej nie wykazujg nato-
miast mezopertyty, w ktérych rola nie tylko iloSciowa,
lecz i jakosciowa plagioklazu i skalenia potasowego
jest rownorzedna, tak ze trudno jest ktéremukolwiek
ze skaleni przypisa¢ role ,,gospodarza”. W omawia-
nych kompleksach skalnych nalezg one wyfgcznie
do odmiany nieregularnej (pl. V, 3, 4; pl. XI, 3, 4).
Mezopertyty nieregularne spotyka sie w catym kom-
pleksie granulitowym, a w kompleksie gnejsowym
wystepujg one tylko w gnejsach pertytowych zespotu
skalnego Suszycy.

Rozw6j skaleni i geneza pertytow w kom-
pleksie granulitowym Gor Ztotych

Nasuwa sie pytanie, jak mozna by interpretowac
opisang zmienno$¢ skaleni kompleksu granulito-
wego i jak przebiegat ich rozwdj. Zagadnienie to jest
bardzo skomplikowane i rozpatrujac je trzeba uwzg-
ledni¢ szereg réznych mozliwosci. Wydaje sie, ze
szczegblnie cennych informacji moga dostarczy¢
skalenie o niejednorodnym skiadzie, a wiec drobne
mikropertyty i antypertyty oraz grubsze przerosty
plagioklazu i skalenia potasowego o zmiennym

[26]

wyksztatceniu. Rozwdj skaleni pertytowych mozna
by tlumaczy¢ na podstawie nastepujgcych hipotez:

1. Hipoteza rozwoju skaleni pertytowych wskutek
odmieszania plagioklazu i skalenia potasowego w pier-
wotnie jednorodnym skaleniu.

2. Hipoteza infiltracyjnego rozwoju skaleni perty-
towych:

a) w wyniku metasomatycznej infiltracji skale-
nia potasowego do plagioklazu,

b) w wyniku metasomatycznej
klazu do skalenia potasowego.

3. Hipoteza rozwoju skaleni pertytowych w pro-
cesie jednoczesnej krystalizacji plagioklazu i skalenia
potasowego.

infiltracji plagio-

Na pierwsze dwie mozliwosci zwroécit uwage
K. Koztowski (1965) uwazajac, ze najbardziej prawdo-
podobny w omawianych granulitach jest rozwdj
pertytéow wskutek infiltracji skalenia potasowego,
do plagioklazu. Doktadniejsze jednak badania oma-
wianych skaleni dostarczyty — zdaniem autora niniej-
szej pracy — wielu argumentéow przeciwko tej konce-
pcji. Rozpatrzmy jednak Kkolejno wymienione wyzej
mozliwosci powstania pertytow.

Procesy odmieszania odegraty niewatpliwie istotng
role w powstawaniu mikropertytéw kompleksu gra-
nulitowego. Wydaje sie, ze drobne mikropertyty,
szczegdlnie typu precikowego, o wybitnie jednolitym
wyksztatceniu (pl. VIII, 1, 2; pl. X1V, 3, 4; pl. XV,
1, 2), majg geneze z odmieszania. Trudno bowiem
byloby wyjasni¢ tak wybitng jednolitos¢ ksztattow,
rozmiar6w, orientacji i rozmieszczenia wrostkow
pertytowych w obrebie danego ziarna mikropertytu
w oparciu o hipoteze ich powstania drogg infiltracji
lub rekrystalizacji.

Na podstawie proceséw odmieszania nie mozna
jednak wyjasni¢ catego zakresu zrdznicowania skiadu
i wyksztalcenia przerostow pertytowych i antyperty-
towych w kompleksie granulitowym. Dotyczy to m. in.
zroznicowania sktadu omawianych skaleni w obrebie
jednej i tej samej skaly lub tez w obrebie zespotu skat
bezposrednio stowarzyszonych ze sobg w profilu
geologicznym. Na przykitad skalty wspétwystepujace
ze soba w profilu geologicznym, w punkcie oznaczo-
nym nr 60 na figurze 1, majg bardzo zmienny skiad
pertytéw (pl. X111, 2—4; pl. X1V, 1, 2; pl. XVIII, 2)
i antypertytow (pl. XIl, 1—4). Niektére wymienione
skalenie zawierajg rownorzedne ilosci plagioklazu
i skalenia potasowego (pl. XII, 2, 4; pl. XVIII, 2),
a jednorodne skalenie o takim sktadzie mogtyby
powstac tylko w wysokich temperaturach. Konsekwen-
cjg wysokotemperaturowego rozwoju omawianych
skaleni powinna by¢ duza jednolito$¢ ich skiadu, gdy
tymczasem w rzeczywistosci cechuje je duza jego
zmienno$¢. Analogiczng zmienno$¢ sktadu skaleni
pertytowych obserwuje sie rowniez w obrebie jednej
skaty.

Drobne mikropertyty czasem stopniowo prze-

chodzg w grubsze przerosty plagioklazu i skalenia
potasowego (pl. XVIII, 1, 2) ktére trudno uznaé
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za wynik odmieszania. Mozna by im przypisaé
nature segregacyjna (Rudenko 1954) i podejrzewad,
ze rozwinely sie one z mikropertytéw odmieszania
na skutek przekrystalizowania drobnych wrostkow
pertytowych we wrostki wieksze. Wieksze wrostki
pertytowe powstate w wyniku tego procesu powinny
sgsiadowaé z partiami skalenia potasowego pozba-
wionymi drobnych wrostkéw pertytowych. O taka
geneze mozna by podejrzewaé, np. przerosty perty-
towe przedstawione na zdjeciach (pl. XVII, 1—3)
oraz niektore partie pertytu na planszy XVIII (fot. 1).
Trudno jest natomiast przypisa¢ geneze segregacyjng
tym pertytom, w ktorych grubsze przerosty plagio-
klazu tkwig wsrod partii mikropertytowych jednolicie
wyksztatconych, bogatych w drobne wrostki plagio-
klazu (pl. XVII, 4; pl. XVIII, 1, centralna partia
ziarna pertytu, i fot. 2).

Powyzsze fakty prowadzg do wniosku, ze w kom-
pleksie granulitowym oprécz mikropertytow z od-
mieszania, i by¢ moze pertytow segregacyjnych, wy-
stepuja réwniez przerosty pertytowe o innej genezie.
Genezy z odmieszania nie mozna réwniez przypisaé
antypertytom.

Drugg mozliwoscia powstania skaleni pertyto-
wych jest metasomatyczna infiltracja skalenia po-
tasowego do plagioklazu. W tym przypadku rozwoj
pertytowych skaleni potasowych musiatby odbywaé
sie poprzez stadia antypertytowe plagioklazu. Kolej-
ne etapy rozwoju antypertytéw ilustrowaty by woéw-
czas plansze: X (fot. 1—4), XI (fot. 1—3) oraz XII
(fot. 1—4). Na zdjeciach tych widzimy, ze w miare
wzrostu udziatlu wrostkéw skalenia potasowego par-
tie plagioklazowe przybierajg ksztalty nieregularne
i nie zatracaja swojej nieregularnosci nawet wtedy,
gdy skalen potasowy uzyskuje miejscami przewage
nad plagioklazem. W antypertytach tabliczkowych
wrostki skalenia potasowego przy maksymalnym
zageszczeniu tworza drobnotabliczkowate partie skale-
nia potasowego, nie przekrystalizowujgc w partie
o jednolitej budowie (pl. XIl, 4). W mikropertytach
natomiast partie skalenia potasowego majg jedno-
lita budowe, a ksztatty tkwigcych w nich wrostkéw
plagioklazu nie odpowiadajg ksztalttom opisanych
wyzej nieregularnych ,reliktowych** partii plagiokla-
zowych w antypertytach. W badanych granulitach nie
wykryto skaleni, ktére pod wzgledem morfologicznego
wyksztatcenia stanowityby ogniwo przejsciowe miedzy
antypertytami a pertytami. Istniejg natomiast zaréw-
no pertyty jak i antypertyty, w ktérych ilosciowy udziat
obu faz skaleniowych jest réwnorzedny. Przemiana
morfologiczna takich antypertytébw w pertyty o po-
dobnym sktadzie mozliwa jest tylko w wyniku rek-
rystalizacji antypertytéw, prowadzacej do uzyskania
wazniejszej roli jakosciowej (tzn. roli ,,gospodarza**)
przez skalenn potasowy.

Dochodzimy wiec do wniosku, ze omawiana
hipoteza nie jest w stanie wytlumaczy¢ powstania
przynajmniej niektorych pertytéw bez zatozenia
procesu rekrystalizacji antypertytowego skalenia o od-
powiednim skiadzie. Rekrystalizacja taka wydaje sie
jednak mato prawdopodobna. W obrebie bowiem
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jednej skaly czasem wystepujg zaréwno antypertyty,
jak i pertyty o zblizonym skiadzie, co wskazuje, ze w
danej skale nie bylo generalnego procesu rekrysta-
lizacji skaleni antypertytowych. Brak miedzy tymi
skaleniami morfologicznych odmian przejsciowych
nie wskazuje réwniez na istnienie lokalnych proceséw
rekrystalizacji skaleni antypertytowych. Widzimy wiec,
ze omawiana hipoteza rozwoju pertytéw, zaktadajgca
infiltracje skalenia potasowego do plagioklazu, na-
trafia na trudnosci. Istnieja rowniez inne fakty trudne
do wytlumaczenia na gruncie omawianej hipotezy,
0 ktorych bedzie mowa nizej.

Nastepna hipoteza rozwoju skaleni pertytowych
w omawianym kompleksie skalnym zaktada infil-
tracje plagioklazu do skalenia potasowego. W mysl tej
hipotezy antypertyty musiatyby rozwija¢ sie poprzez
stadia pertytowych skaleni potasowych. Kolejne
etapy rozwoju pertytdbw moglyby reprezentowac np.
precikowe mikropertyty przedstawione na zdjeciach
(pl. XVI, 1, 2; pl. XVII, 4). Przemiana tych pertytéw
w antypertyty musiataby odbywac sie¢ w sposéb analo-
giczny, jak poprzednio omdéwiona przemiana anty-
pertytow w pertyty. Przedstawiona hipoteza rozwoju
skaleni pertytowych natrafia wiec na analogiczne
trudnosci jak hipoteza poprzednia.

Obie te hipotezy sg jednakowo mato prawdopo-
dobne, jezeli chodzi o wytlumaczenie zwigzku miedzy
pertytami a antypertytami, przy zatozeniu, Ze roz-
wijaty sie one w wyniku jednego i tego samego procesu.
Brak przej$¢ miedzy pertytami a antypertytami mozna
ttumaczy¢ tym, ze rozwinely sie one wskutek dwoch
odrebnych, niezaleznych od siebie proceséw, a miano-
wicie pertyty mogly powstaé przez infiltracje plagio-
klazu do skalenia potasowego, natomiast antyperty-
ty wskutek infiltracji skalenia potasowego do plagio-
klazu. Nasuwa sie pytanie, jaka mogta by¢ kolejnos¢
tych procesow i jaka role mogty one odegra¢ w roz-
woju skaleni. Zagadnienie to tgczy sie Scisle z ewentua-
Ing kolejnoscig rozwoju skaleni w kompleksie gra-
nulitowym.

Obserwacje mikroskopowe — zdaniem autora—
wskazuja, ze jednorodne plagioklazy w omawianym
kompleksie nie sg utworami po6zniejszymi od innych
skaleni. Gdyby przyjaé, ze skalen potasowy rozwijat
sie pézniej od plagioklazu, to mozna by zatozy¢, ze
w procesie tym powstaty zaréwno jednorodne ziarna
skalenia potasowego, jak i antypertytowe wrostki
w plagioklazach. Antypertytowe wrostki rozwinetyby
sie wiec wskutek wypierania plagioklazu przez skalen
potasowy, co oznaczatoby, ze skalenie te byly w sta-
nie reakcji. Infiltracyjne pertytowe wrostki w pierwot-
nie jednorodnym skaleniu potasowym mogtyby z kolei
powstac¢ tylko w wyniku rozwoju jeszcze pézniejszego
plagioklazu wypierajacego skalen potasowy. Z po-
wyzszg kolejnoscig rozwoju skaleni w omawianym
kompleksie stojg jednak w sprzecznosci nastepujace
fakty:

1 Miedzy ziarnami jednorodnego
a ziarnami skalenia potasowego o dowolnym wy-
ksztatceniu na o0g6t nie ujawnia sie stan reakcji
1 odnosi sie wrazenie, ze skalenie te sg rownoupraw-

plagioklazu
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nione (pl. VIII, 1—4). Mozna stad wyciggna¢ wniosek,
ze antypertytowe wrostki skalenia potasowego na-
leza do innej generacji niz samodzielne jego ziarna.
Zgodnie z ta hipotezg wystepowatyby tu dwie genera-
cje skalenia potasowego, z ktérych wcze$niejsza pozo-
stawataby w stanie réwnowagi z pierwotnym plagio-
klazem, a pézniejsza bytaby z nim w stanie reakcji.

2. PdZniejszy plagioklaz, tworzacy
wrostki w pertytach, powinien rozni¢ sie sktadem
od starszego plagioklazu wystepujgcego w danej
skale i pozostajacego w réwnowadze ze skaleniem
potasowym. W rzeczywistosci jednak udato sie
stwierdzi¢, ze grubsze przerosty plagioklazowe w perty-
tach majag sktad identyczny z jednorodnymi plagio-
klazami w danej skale. Fakt ten przemawia za tym, ze
plagioklazy, wystepujagce w grubszych przerostach
pertytowych oraz w samodzielnych ziarnach, nie
nalezg do dwdéch odrebnych generacji.

W Swietle powyzszych faktéw rozwoj przerostéw
pertytowych na drodze infiltracji plagioklazu do
skalenia potasowego lub odwrotnie wydaje sie mato
prawdopodobny w omawianym kompleksie. Obser-
wacje mikroskopowe — zdaniem autora — wydajg sie
wskazywaé, ze w kompleksie granulitowym istnieje
jedna generacja plagioklazu, nie miodsza od skalenia
potasowego, a to wykluczatoby mozliwo$é rozwoju
pertytow i antypertytow w dwdch niezaleznych
od siebie procesach. To ostatnie stwierdzenie z kolei
uniemozliwia wyttlumaczenie zwigzku miedzy perty-
tami i antypertytami przy braku morfologicznych
odmian przejsciowych miedzy nimi i zalozeniu, ze
skalenie te rozwinety sie w wyniku metasomatycznej
infiltracji jednego skalenia do drugiego.

W omawianych skaleniach wrostki pertytowe lub
antypertytowe przewaznie sg rozmieszczone rowno-
miernie, niezaleznie od ich zageszczenia (pl. X, 2—4;
pl. X1I, 2—4; pl. X1V, 1—4; pl. XV, 1—4), natomiast
stosunkowo rzadko spotyka sie ziarna z nieréwno-
miernie rozmieszczonymi wrostkami (pl. X, 1; pl
X1, 2; pl. XVI, 1). Réownomierno$¢ rozmieszczenia
tych wrostkéw jest réwniez trudna do wytlumaczenia
na gruncie hipotezy infiltracyjnego rozwoju skaleni
pertytowych. Procesy infiltracji jednego skalenia
do drugiego muszg bowiem postepowaé od brzegow
ziarn, co powinno sie zaznaczy¢ w rozwoju infiltracyj-
nych wrostkéw od brzegéw ziarn lub spekan (Rudenko
1954) i czestej nieréwnomiernosci w ich rozmiesz-
czeniu.

Sumujac powyzsze rozwazania mozna, zdaniem
autora, stwierdzi¢, ze hipoteza infiltracyjnego roz-
woju skaleni pertytowych w omawianym kompleksie
skalnym nie ttlumaczy calego zréznicowania skaleni.
Skiania to autora do uznania tej hipotezy za niezbyt
prawdopodobng w zastosowaniu do skaleni omawia-
nego kompleksu.

Ostatnia z rozwazanych hipotez zaktada, ze anty-
pertyty i niektore skalenie pertytowe rozwinely sie
w wyniku jednoczesnej krystalizacji plagioklazu i ska-
lenia potasowego. Zréznicowanie skaleni na gruncie
tej hipotezy mozna by w omawianym kompleksie
przypisa¢ dwém wspotdziatajgcym ze sobg czyn-
nikom, a mianowicie specyficznym warunkom sprzyja-
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jacym tworzeniu sie przerostow pertytowych oraz
niejednorodnosci rekrystalizujagcych skat. W zalez-
nosci od skiladu skaty w niektérych jej punktach
mogtyby krystalizowa¢ jednorodne skalenie, w in-
nych — pertyty lub antypertyty o dowolnym sktadzie,
zaleznym tylko od skiadu skaly w miejscu ich krysta-
lizacji. W wyniku takiego rozwoju mogtyby powstac

infiltracyjnevszystkie stopniowe przejscia od skaleni jednorodnych

do skaleni pertytowych z maksymalnym zageszczeniem
wrostkéw. W czasie rozwoju skaleni mogag nie wy-
tworzyc¢ sie morfologiczne odmiany przejSciowe miedzy
poprzednio opisanymi antypertytami a pertytami,
gdyz wymienione odmiany skaleni przy jednoczesnym
rozwoju nie muszg wzajemnie w siebie przechodzic.

tatwo mozna tez wytlumaczy¢ fakt, ze grubsze
przerosty plagioklazowe w skaleniu potasowym (pl.
XVII, 1—4; pl. XVIII, 1—3) sa $cisle zwigzane zarow-
no z drobnymi wrostkami pertytowymi w danym
ziarnie, na co wskazuje identyczna ich orientacja,
jak roéwniez z samodzielnymi ziarnami plagioklazu
w danej skale, na co wskazuje identycznos$¢ ich sktadu.
Na gruncie omawianej hipotezy tatwo mozna tez
wyjasni¢ fakt, ze obserwacje wzajemnych stosunkéw
miedzy ziarnami skaleni o réznym skladzie i wy-
ksztatceniu, a mianowicie plagioklazami jednorodnymi
i antypertytowymi, pertytami, jednorodnymi skale-
niami potasowymi oraz grubszymi przerostami plagio-
klazu i skalenia potasowego o réznym wyksztatceniu,
nie doprowadzity do wykrycia jakiej$S wyraznej
kolejnosci w ich rozwoju. Wszystkie te skalenie,
w asocjacjach w ktorych wystepuja, z reguty pozosta-
ja w stanie wzajemnej réwnowagi.

Widzimy wiec, ze obserwacje, ktore trudno byto
wytlumaczy¢ na podstawie poprzednio omoéwionych
hipotez rozwoju skaleni, dadzg sie wyjasni¢ na gruncie
hipotezy zakladajacej jednoczesno$¢ krystalizacji pla-
gioklazu i skalenia potasowego.

Istnieja jednak rowniez obserwacje, ktore mogtyby
przeczy¢ powyzszej hipotezie prowadzac do wniosku,
ze plagioklaz i skalen potasowy krystalizowaly nie
jednoczes$nie. Obserwacje te zostang nizej przytoczo-
ne, lecz jak zobaczymy sprzeczno$¢ ich z omawiang
hipotezg jest tylko pozorna.

Skalenie potasowe wykazuja duze zrdznicowanie
rozmiar6éw ziarn, miejscami tworzac porfiroblasty,
w ktérych spotyka sie poikilitowo zamkniete wrostki
kwarcu i jednorodnego plagioklazu (pl. XIX, 2).
Jezeli przyjaé, ze drobne ziarna skalenia potasowego
powstaty jednoczes$nie z drobnymi ziarnami plagio-
klazu i kwarcu, to mozna by stad wyciggna¢ wniosek,
ze porfiroblasty reprezentujg inna, pozniejszg genera-
cje skalenia potasowego, niz skalenie wystepujgce
w drobnych ziarnach. Taka wiasnie interpretacje
omawianych skaleni przyjat w swojej pracy K. Kozto-
wski  (1965), wyrdzniajac dwie generacje skaleni
potasowych. Wydaje sie jednak, ze powyzsza inter-
pretacja nie ma dostatecznego uzasadnienia. Skalenie
potasowe uwazane bowiem za dwie rdzne generacje
czesto nie réznig sie swoim wyksztalceniem, a jak
zobaczymy nizej majg one identyczny zakres zmien-
nosci cech strukturalnych, bedac réwniez pod wzgle-
dem rozmiaréw ziarn zwigzane szeregiem stopnio-
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wych przejs¢. Wydaje sie wiec, ze bardziej prawdo-
podobne byloby przypuszczenie, ze skalenie te roz-
wijaty sie w tym samym etapie blastezy. Nie przeczy
temu roéwniez obecno$¢ w porfiroblastach poikilito-
wych wrostkow plagioklazu i kwarcu, ktére nie muszg
by¢ wczesniejsze od porfiroblastow, gdyz mogty one
powstac jednoczesnie z nimi.

Gdyby jednak przyja¢, ze porfiroblasty skalenia
potasowego nalezg do odrebnej generacji, to na-
lezatoby stwierdzié, ze reprezentujg one najp6zniejszy
etap blastezy skaleniowej w omawianych skatach.
Sprzeczny z takim stwierdzeniem fakt przedstawiony
jest na planszy XI1X (fot. 3). Na fotografii tej widzimy,
ze w granacie zamkniete sg do$¢ duze ziarna pertytu
otoczone cienka jednolita obwodka plagioklazowa,
ktéra jest pozniejsza od pertytu. W tym przypadku
najpozniej wykrystalizowat granat, ktéry tworzy sze-
roka obwoédke na skaleniach. Granat zamyka tez
zrosty pertytu z kwarcem (pl. XX, 1) i pertytu z plagio-
klazem (pl. XX, 2), co mogtoby nasungé¢ przypusz-
czenie, ze jest on pdzniejszy od wymienionych minera-
tow.

Mozna jednak znalez¢ i takie przypadki, w ktérych
plagioklaz wydaje sie pdzniejszy nie tylko od skale-
nia potasowego, lecz réwniez od granatu. Do wniosku
takiego mozna doj$¢, opierajac sie na nastepujacych
faktach. Czasem granat narasta na dystenie (pl. XX,
3), ktérego ksztatty mogltyby nasung¢ przypuszczenie,
ze granat ten rozwija si¢ kosztem dystenu. Wokot
dystenu czesto tworzy sie tez obwddka ztozona
ze stosunkowo duzych ziarn plagioklazu (pl. XX, 4),
ktéra dostosowuje sie do ksztattéw dystenu. Zaréwno
granat, jak i plagioklaz sg wiec p6zniejsze od dystenu.
Plagioklazy tych obwdédek nie roéznig sie skladem
i wyksztatceniem od pozostatych plagioklazow wy-
stepujacych w skale, co nasuwa przypuszczenie,
ze wszystkie one powstaly w analogicznych warun-
kach, a wiec prawdopodobnie w tym samym etapie
krystalizacji. Nasuwa sie pytanie, jaki jest wzajemny
stosunek granatu i plagioklazu obrastajgcych dysten.

Pewne $wiatto rzuca fakt, ze plagioklaz obrasta
niekiedy dysten z obwodka granatu (pl. XXI, 1, 2),
z czego mozna by wyciggna¢ wniosek, ze plagioklaz
ten jest pozniejszy od granatu, Nie mozna jednak
catkowicie wykluczyé mozliwosci rozwoju granatu
kosztem dystenu nawet wtedy, gdy dysten ten wczes$-
niej zostat otoczony obwddka plagioklazowg. W tym
ostatnim przypadku plagioklaz otaczajacy granat
mogt by¢ od niego weczesniejszy. Mozliwos¢ taka
wydaje sie jednak mato prawdopodobna, gdyz istniejg
pewne fakty $wiadczace o tym, ze obwddka plagio-
klazowa chroni dysten przed wtérnym przeobraze-
niem. Dysten przeobraza si¢ bowiem réwniez w mus-
kowit (pl. XX, 3) lecz proces ten nie atakuje dystenéw
otoczonych obwddka plagioklazowg. Uzasadnione
wydaje sie wiec przypuszczenie, ze plagioklaz krysta-
lizowat w skale réwniez wtedy, gdy istniat w nigj juz
granat, a zatem bywa on péZniejszy od granatu.

Na podstawie przedstawionych faktébw mozna
dojs¢ do wniosku, ze w kompleksie granulitowym
Gor Ztotych oprocz argumentdw na jednoczesno$é
krystalizacji plagioklazu i skalenia potasowego miejs-
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cami mozna znalez¢ réwniez argumenty na kolejnosé
krystalizacji wymienionych skaleni, ktora jest zmienna.
Caly ten dos$¢ skomplikowany obraz rozwoju skaleni
tatwo mozna jednak wyjasni¢ na gruncie hipotezy
zakladajacej jednoczesno$¢ krystalizacji plagioklazu
i skalenia potasowego w kompleksie granulitowym.
Jednoczesno$¢ krystalizacji omawianych skaleni w ca-
tym kompleksie nie wyklucza bowiem tego, ze w za-
leznosci od lokalnego zréznicowania warunkoéow fizy-
czno-chemicznych miejscami jeden ze skaleni mogt
rozpoczaé krystalizacje wcze$niej lub zakonhczy¢ ja
po6zniej od drugiego skalenia.

Jednoczesno$¢ krystalizacji obu skaleni nie wy-
klucza réwniez i tego, ze okresy najbardziej intensyw-
nej blastezy plagioklazu i skalenia potasowego moga
nie pokrywac¢ sie w réznych miejscacho mawianego
kompleksu, lecz moga by¢ wzgledem siebie réznie
przesunigete. Rozw0j skaleni w kompleksie granuli-
towym mogt byé bardzo skomplikowany i lokalnie
zréznicowany.

Sumujac powyzsze wywody mozna stwierdzic,
ze caly zakres zréznicowania skaleni w kompleksie
granulitowym mozna wyttlumaczy¢ na podstawie
dwoéch hipotez, a mianowicie:

1) jednoczesnej blastezy plagioklazu i skalenia
potasowego czesto splatajagcych sie w pertytowe
i antypertytowe przerosty typu blastycznego, o zmien-
nym wyksztatceniu i skladzie,

2) rozwoju drobnych jednolicie wyksztatconych
mikropertytéw na drodze odmieszania.

Zgodnie z przedstawionym wyzej rozwojem ska-
leni, w kompleksie granulitowym istniatyby dwie
rézne generacje przerostow pertytowych, a miano-
wicie wczesSniejsza generacja pertytow typu blastycz-
nego, powstala jednocze$nie z antypertytami typu
blastycznego ijednorodnymi skaleniami, oraz pdzniej-
sza generacja mikropertytow, ktora rozwineta sie
kosztem skaleni pierwotnie jednorodnych w procesie
odmieszania. Obie generacje mikropertytéw mogly
w okresie pdzniejszym przechodzi¢ w grubsze pertyty
typu segregacyjnego. Wszystkie wymienione typy
skaleni z reguty byly w stanie wzajemnej réwnowagi,
lecz miejscami maégt wytwarza¢ sie miedzy nimi row-
niez stan reakcji. Przerosty pertytowe i antypertytowe
mogty miejscami rozwija¢ sie réwniez na drodze
infiltracyjnej, lecz zdaniem autora procesy meta-
somatycznej infiltracji nie odegraly istotnej roli
w rozwoju omawianych skaleni w ich obecnym wy-
ksztatceniu.

Na uwage zastuguje fakt, ze skalenie kompleksu
granulitowego Gor Ztotych w swoim obecnym wy-
ksztatceniu reprezentujg prawdopodobnie gtownie
jeden etap blastezy, przebiegajacy w dos$é ustabilizo-
wanych warunkach fizyczno-chemicznych. O sta-
bilizacji tych warunkéw mozna sadzi¢ na podstawie
jednolitosci sktadu plagioklazéw. Rézni to w sposéb
istotny omawiane skalenie od skaleni kompleksu
gnejsowego Gor Bialskich, w ktérych rozwoju mozna
wyrézni¢ pewne etapy, odpowiadajace zmieniaja-
cym sie warunkom fizyczno-chemicznym, co uwidacz-
nia sie gtdwnie w zmiennosci skiadu plagioklazu.
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Przy charakterystyce zmiennosci skladu plagio-
klazéw i interpretacji fizycznych warunkéw ich roz-
woju bedg uzywane nastepujgce okreslenia i symbole
plagioklazéw:

Plagioklaz o maksymalnej zawartosci anortytu
w badanej skale oznaczono symbolem PLM. Interwat
zmiennosci sktadu plagioklazow w danej skale,
wyrazony ro6znicg miedzy maksymalng i minimalng
zawartoscig anortytu w tych plagioklazach oznaczono
symbolem i?PL, a plagioklaz, w ktérym zawarto$¢
anortytu jest ograniczona fizycznymi warunkami
(temperaturg i ciSnieniem), a nie sktadem chemicznym
Srodowiska jego rozwoju, symbolem PU. W skale,
w ktérej wystepuje PU o danym skladzie, mogtby
rozwingé sie w innych warunkach fizycznych, przy
nie zmienionym globalnym sktadzie chemicznym tej
skaly, plagioklaz bogatszy w anortyt. W pracy niniej-
szej za PU beda uznawane takie plagioklazy, ktore
wystepujg w asocjacji z innymi mineratami zawiera-
jacymi wapn (kalcyt, epidot, granat, piroksen, amfibol,
itp.), odgrywajacymi wazng role iloSciowg w danej
skale, oraz plagioklazy tworzace jadra w ziarnach o od-
wroconej budowie pasowej.

Sktad PU jest — zdaniem autora — szczegélnie
wazny przy interpretacji fizycznych warunkéw roz-
woju skaleni.

Plagioklaz, w ktérym zawarto$¢ anortytu jest
ograniczona skladem chemicznym S$rodowiska jego
rozwoju, bedzie oznaczony symbolem PU. Skiad
PU nie jest ograniczony warunkami fizycznymi,
ale w pewnym stopniu od nich zalezy i wobec tego
w niektérych przypadkach moze by¢ wykorzystany
do wykrycia jakosciowej zmiennosci warunkoéw fi-
zycznych. Do wniosku takiego mozna dojs¢ prze-
prowadzajagc rozumowanie zilustrowane wykresem
(fig. 11).

Przypus¢my, ze w jakim$ kompleksie skalnym
ciSnienie jest wustabilizowane, a temperatura jest
jedynym czynnikiem fizycznym, od ktorego zalezy
zawarto$¢ anortytu w plagioklazie. Zaléozmy, ze
w temperaturze 7) PU ma skiad A (fig. 11), a jedno-
cze$nie z nim w innych ubozszych w wapn skatach
tego kompleksu rozwijajg sie PU o mniejszej zawarto-
§ci anortytu, zmiennej w interwale AB.

Rozpatrzymy przypadek, w ktorym wszystkie
te plagioklazy (o skiadzie AB) zakonczyty swoj roz-
woj w temperaturze 7j. Nastepnie temperatura
wzrosta do wartosci T2, a odpowiadajacy jej PU
ma skiad C. W temperaturze tej w skalach ubozszych
w waph moga krystalizowa¢ PU o sktadzie zawartym
w interwale CD. taczac dowolnie wybrane plagio-
klazy odpowiadajgce réznym temperaturom (7~ i T2)
otrzymamy wykres $wiadczacy, ze zawarto$¢ anortytu
w plagioklazach rozpatrywanego kompleksu wzrasta
wraz z temperaturg. W przypadku, gdy zalezno$é
te ustalimy w oparciu o PU (linia a na wykresie),
to uchwycimy w sposoéb‘ilosciowy wptyw temperatury
na zawarto$¢ anortytu w plagioklazie. Natomiast
jezeli zalezno$¢ te ustalimy na podstawie PU (np.
linia b na wykresie) lub wezmiemy pod uwage PU
i PU (np. linia c), to zalezno$¢ te réwniez uchwycimy,
ale w sposob jedynie jakosciowy, gdyz przebieg
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Fig. 11
Wykres ilustrujacy rézne mozliwe przypadki przy interpretacji
zaleznosci miedzy temperaturg a sktadem plagioklazéw w meta-
morficznej serii skalnej
1 —plagioklazy o sktadzie ograniczonym fizycznymi warunkami metamor-
fizmu, 2 — plagioklazy o sktadzie zaleznym wy*acznie od $rodowiska chemi-
cznego krystalizacji, 3 —sktad rozpatrywanych plagioklazéw, 4 — linie
obrazujace rézne mozliwe przypadki przy interpretacji zaleznosci miedzy
temperaturg a sktadem plagioklazéw, 5 —temperatura, 6 — sktad plagio-
klazow

Diagram illustrating various hypothetical cases when interpre-
ting the interdependence of the temperature and the composition
of plagioclases in the metamorphic rock series
1 —plagioclases with composition limited by the physical conditions of meta-
morphosis, 2 —plagioclases with composition controlled exclusively by the
chemical conditions of crystallisation, 3 —composition of the plagioclases
under consideration, 4 —line illustrating the various hypothetical case3
when interpreting the interdependence of the temperature and the composition
of plagioclases, 5 —temperature, 6 —composition of plagioclase

wspomnianych linii bedzie zalezat nie tylko od wzrostu
temperatury, lecz takze od sktadu chemicznego $rodo-
wiska Kkrystalizacji plagioklazu.

Gdyby plagioklazy P1? o skiadzie AB nie zakonczy-
ty swojego rozwoju w temperaturze 7) i dalej rozwijaty
sie w temperaturze T2, to skiad PLC bedzie zmienny
w interwale CE. W oparciu o0 PU zmienne w podanym
zakresie trudno bytoby ustali¢, ze wraz ze wzrostem
temperatury rozpoczynaly blasteze plagioklazy o co-

raz wiekszej zawarto$ci anortytu.
Zmienno$¢ skiadu plagioklazéw i prze-
bieg ich krystalizacji w kompleksie gnej-

sowym GOr Bialskich

W kompleksie Gor Bialskich oznaczono pod
mikroskopem skiad plagioklazéw w 204 prdbkach
skat, ktérych rozmieszczenie podaje mapka (fig. 1).
Prébki te reprezentujg wszystkie wystepujace tui typy
gnejséw oraz nieliczne amfibolity i erlany. Udziat
wymienionych typdéw skalnych ws$réd zbadanych
prébek w przyblizeniu odpowiada ich udziatowi
w catym kompleksie skalnym. Sktad plagioklazow
w wymienionych skatach zmienia sie¢ w duzym za-
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kresie, nawet w obrebie tego samego typu skalnego
i to nie tylko w réznych jego tawicach, lecz nawet
w roznych laminach. Zawarto$¢ anortytu w plagio-
klazach gnejséw wynosi 0—44%, w plagioklazach
amfibolitow — 0—62%, w plagioklazach erlanow —
24—84%. Plagioklaz o maksymalnej zawartosci
anortytu w danej skale (PLM) zawiera w rdznych

Fig. 12
Czesto$¢ wystepowania skat o danej maksymalnej zawartosci
anortytu w plagioklazie (PIM w kompleksie gnejsowym Gor
Bialskich (na podstawie badan sktadu plagioklazu w 204 prob-
kach skalnych)
PLm —plagioklazo maksymalnej zawarto$ci anortytu w danej skale, S°/0 —
procentowy udziat skat zawierajgcych PLM o danym sktadzie

Occurrence frequency of rocks with a given maximum anorthite

content in plagioclase (PLM in the Géry Bialskie gneiss com-

plex (based on the composition of plagioclase in 204 rock
samples)

PLm — plagioclase with the maximum anorthite content in a given rock.

S°/0 — per cent content of rocks containing PLM of a given composition

skatach od 2 do 84% an. W$rod zbadanych prdbek
ilosciowy udziat skat o danej maksymalnej zawartosci
anortytu w plagioklazie przedstawiono na figurze 12
w prostokatnym uktadzie wspétrzednych, z ktérych
jedna podaje skiad PLM, a druga procentowy udziat
skat zawierajgcych PLM o danym skiadzie. Z wykresu
tego widzimy, ze gtowng role odgrywajg skaty,
w ktérych plagioklaz zawiera maksymalnie 9—30%
an, przy czym dominujg wéréd nich skaty, w ktérych
PLm zawiera 10—22% an. W wiekszosci wiec zbada-
nych skat plagioklazy ukonczyty swoj rozwdj, osigga-
jac maksymalnie 9—30% an.

Omawiane skaly rdéznia sie miedzy sobg nie tylko
maksymalng zawartosciag anortytu w plagioklazie
(tzn. skiadem PLM), lecz i zakresem zrdznicowania
sktadu plagioklazéw. Interwat zmiennosci sktadu pla-
gioklazéw w danej skale (PPL) zmienia sie od 0 do 38%
an, a statystyczne jego zréznicowanie w zbiorze
ztozonym z 204 prébek skalnych przedstawione jest
na figurze 13 (a). Na wykresie tym krzywa obrazujgca
czesto$¢ wystepowania skat o danym PPL tworzy
kulminacje na warto$ciach RPL = 2—12% an, z dwie-
ma maksymami: PPL= 4—5 i PRAL=11% an.
Na figurze 13 (b) zilustrowano natomiast czestos¢
wystepowania skat o danym P PLws$rod skat o okreslo-
nej maksymalnej zawartosci anortytu w plagioklazie.
Skaty naniesione na omawiany wykres zostaly po-
dzielone na 6 grup ze wzgledu na zawarto$¢ anortytu
w PLm, mieszczacg sie w nastepujacych granicach:
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Fig. 13

Czesto$¢ wystepowania skal o danej zmiennos$ci sktadu plagio-
klazéw w kompleksie gnejsowym Goér Bialskich (na podstawie
badan sktadu plagioklazéw w 204 prébkach skalnych)

i?pL —interwal zmienno$ci sktadu plagioklazéw w danej skale, S% —procen-
towy udziat skat o danym interwale zmiennosci sktadu plagioklazéw; a — cze-
sto$¢ wystepowania skat o danym interwale zmiennos$ci sktadu plagioklazéw,
b — czesto$¢ wystepowania skat o danym interwale zmienno$ci sktadu plagio-
klazéw w obrebie grupy skat charakteryzujgcej sie okreslonym sktadem plagio-
klazu o maksymalnej zawartosci anortytu (PPM); X — skaty, w ktérych pla-
gioklazy o maksymalnej zawarto$ci anortytu majg sktad mieszczacy sie w na-
stepujacych granicach: 1 —PLM =0-10% an, 2 —PLM = 11-20% an,
3- PLm = 12-30% an, 4 - PLM = 31 - 40% an, 5- PLM = 41 - 50%
an, 6 —PLm = 51—84% an, 7 — linia ograniczajaca pola zmiennos$ci R Ph
w skatach, w ktérych PLM =0-10% an, 8 - linia ograniczajagca pole
zmiennoéci PPL w skalach, w ktérych PLM = 11—20% an, 9 — linia ogra-
niczajaca pole zmiennosci i?PL w skatach, w ktérych PEM =21—30% an

Occurrence frequency of rocks with a given composition variabi
lity of plagioclases in the Gdry Bialskie gneiss complex (based on
the composition of plagioclase in 204 rock samples)

Ppl variability
rock,
composition of plagioclases; a —occurrence frequency of rocks with a given
variability interval of the composition of plagioclases, b —occurrence fre-
quency of rocks with a given variability interval of the composition of pla-
gioclases within a rock group characterised by a defined plagioclase
composition having a maximum anorthite content (PPM); X — rocksin which
plagioclases with the maximum anorthite content show a composition ran-
ging as follows: 1 - PLM = 0-10% an, 2 - PLM= 11-20% an, 3 - PLM
= 21-30% an, 4-PL M= 31-40% an. 5 - PLM= 41-50% an, 6- PLM
= 51 —84% an, 7 — line limiting the variability areas of P PL in rocks where
PLm = 0—10% an, 8 —line limiting the variability areas of P PL in rocks,
where PLM = 11—20% an, 9 — line limiting the variability area of PPL in
rocks where PLM = 21—30% an

interval of the composition of plagioclases in a given
— per cent content of rocks with a given variability interval of the

1) PLm=0-10% an, 2) PLM= 11-20% an, 3)
PLM= 21—30% an, 4) PLM= 31—40% an, 5)
PLm = 41—50% an, 6) PLM = 50—84% an, a kazda
grupa zostata oznaczona na wykresie odrebng sygna-
turg. Jest rzeczg oczywistg, ze im wyzsza jest maksyma-
Ina zawarto$¢ anortytu w plagioklazach danej skaty,
tym wiekszy moze byé w niej interwat zmiennosci
sktadu plagioklazow wywotany zmiennoscia wa-
runkéw ich rozwoju. Na wykresie tym jednak skaty
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0 roznej maksymalnej zawartosci anortytu w plagio-
klazie czesto sg przemieszane, co $wiadczy, ze stopien
niejednorodnosci sktadu plagioklazéw w danej skale
nie zawsze wzrasta wraz ze wzrostem zawartosci
w nich anortytu. Pola zajmowane przez punkty
odpowiadajace skalom trzech pierwszych grup, ktoére
obejmujg gtéwny zakres zmiennosci skltadu plagio-
klazow, ograniczono na wykresie liniami. Linie
te wykazujg maksima S$wiadczace, ze w skatach
pierwszej grupy (PLM= 0—10% an) najczesciej
~pl = 3% an, w skatach drugiej grupy (PLM= 11—
—20% an) najczesciej ZPL = 5 11 % an, a w skafach
trzeciej grupy (PLM= 21—30% an) najczesciej
Rpl = 11% an.

W omawianych skatach oznaczono pod mikrosko-
pem sktad ponad 2000 ziarn plagioklazéw, przy
czym w poszczeg6lnych prébkach skat w zaleznosci
od zroznicowania skitadu plagioklazéw badano od
kilku do Kkilkudziesieciu ziarn. Skiad tych ziarn
przedstawiono na wykresie (fig. 14), skiadajacym
sie z prostokagtnego uktadu wspotrzednych tworza-
cych kwadrat, na ktérych odtozono procenty anorty-
tu w plagioklazie. Ziarna o jednorodnym skiadzie
odcinajg na obu wspétrzednych te same zawartosci
anortytu, uktadajac sie na przekatnej kwadratu.
Przekatna ta dzieli wykres na dwa identyczne pola
tréjkatne, w ktdrych umieszczono ziarna o skladzie
zmiennym, a mianowicie w polu lewym gérnym —
plagioklazy pasowe, w polu prawym dolnym — pla-
gioklazy plamiste. Punkt obrazujgcy zmienno$¢ sktadu
danego ziarna pasowego lub plamistego odcina na
wzajemnie prostopadtych wspoétrzednych dwie rézne
wartosci liczbowe, odpowiadajgce minimalnej i ma-
ksymalnej zawarto$ci anortytu w tym ziarnie. Na oma-
wianym wykresie linig przerywang zaznaczono pola
najwiekszego zageszczenia punktéw, odpowiadaja-
cych plagioklazom pasowym i plamistym, a wiec
obejmujace gtowny zakres zmiennosci tych plagio-
klazow. Widzimy, ze réznica miedzy maksymalna,
a minimalng zawartoscia anortytu w poszczeg6lnych
niejednorodnych ziarnach plagioklazu, lezacych w ob-
rebie zaznaczonych po6l, nie przekracza w plagiokla-
zach pasowych 15% an, a w plagioklazach plamistych
—10% an.

PrzejdZzmy teraz do charakterystyki zmiennosci
sktadu plagioklazéw kompleksu Gaér Bialskich w ujeciu
statystycznym. Czesto$¢ wystepowania plagioklazéw
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Fig. 14
Zmienno$¢ skiladu ziarn plagioklazu o budowie jednorodnej
(j), pasowej (pa) i plamistej (pm) w kompleksie gnejsowym
Gor Bialskich
| —plagioklazy jednorodne (uktadaja sie na linii przekatnej), pasowe o budo-
wie odwréconej (lewe gérne pole) i plamiste (prawe dolne pole), 2 — plagio-

klazy o normalnej budowie pasowej, 3 —linia ograniczajgca pole gtéwnej
zmiennoéci plagioklazéw pasowych o budowie odwréconej i plagioklazéw
plamistych

Composition variability of plagioclase grains having a homoge-
neous (j), zoned (pal or spotty (pm) structure in the Goéry
Bialskie gneiss complex
| — plagioclases homogeneous (along the diagonal line), zoned with reversed
structure (left upper field) and spotty (right lower field), 2 — plagioclases
with normal zoned structure, 3 — line confining the main variability area
of zoned plagioclases with reversed structure and of the spotty plagioclases

jednorodnych, pasowych i plamistych obliczono
w procentach poczatkowo dla kazdej probki skalnej,
a nastepnie zsumowano procentowy udziatl kazdego
z wyro6znionych typéw plagioklazéw we wszystkich
zbadanych prébkach i wyniki wyrazono w procentach,
przyjmujac cato$¢ zbadanych plagioklazéw za 100%.
Wyniki tego przeliczenia przedstawiono na wykresie
stupkowym (fig. 15a), z ktdrego widzimy, ze wybitnie
dominujg ziarna o jednorodnym skiadzie (79,0%),

Fig. 15
Zmienno$¢ sktadu plagioklazéw w ujeciu statystycznym w kompleksie gnejsowym Gor Bialskich

a - udziat plagioklazéw jednorodnych (1), pasowych (2) i plamistych (3) wéréd zbadanych plagioklazéw kompleksu Gdr Bialskich, b -
plagioklazéw (PL%) o danej zawartosci anortytu (An%) wsrdéd ziarn jednorodnych, c -

czesto$¢ wystepowania
czesto$¢ wystepowania plagioklazu (PL'X) o danej zawartosci anorty-

tu (An%) w jadrach (punkty, linia przerywana) i obwdédkach (krzyzyki, linia ciggta) ziarn pasowych o budowie odwréconej, ¢’ —etapy krystalizacji plagio-

klazéw pasowych, d -

czesto$¢ wystepowania plagioklazu (PL%) o danej zawarto$ci anortytu w partiach kwasniejszych (punkty, linia przerywana) i bardziej

zasadowych (krzyzyki, linia ciggta) ziarn o budowie nieregularnie plamistej

Composition variability of plagioclases in the Gdry Bialskie gneiss complex

a - content of plagioclases: homogeneous (1), zoned (2), and spotty (3) among the plagioclases investigated from the Goéry Bialskie gneiss complex, b -
rence frequency of plagioclases (PL%) with a given anorthite content (An%) among homogeneous grains, ¢ -

occur-
occurrence frequency of plagioclase (PL%)

with a given anorthite content (AnJi) in the cores (shown by dots and broken line) and in the rims (shown by crosses and unbroken line) of zoned grains with

a reversed structure, c¢' -

stages in the crystallisation of zoned plagioclases, d -

occurrence frequency of plagioclase (PLX) with a given anorthite content

in the more acid parts (dots, broken line) and the more basic ones (crosses, unbroken line) of grains with an irregular spotty structure
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znacznie ustepujg im ziarna pasowe (14,3%), a pod-
rzedne znaczenie majg ziarna plamiste (6,7%0).

Zmienno$¢ skiadu ziarn niejednorodnych, tj.
pasowych i plamistych, ma najprawdopodobniej
charakter pierwotny, tzn. powstata ona w trakcie
blastezy tych ziarn. Poza tym zastuguje ona na
szczegdlng uwage, gdyz dostarcza waznych informacji
0 zmiennosci skifadu plagioklazéw w trakcie krysta-
lizacji. Wiemy, ze w kompleksie Goér Bialskich
wsérod plagioklazéw o niejednorodnym sktadzie wy-
bitnie przewazajg plagioklazy pasowe, przy czym
z reguly cechuje je budowa odwrocona z kwasniej-
szym jadrem i bardziej zasadowag obwddka, nato-
miast ziarna o normalnej lub rekurencyjnie zmiennej
budowie pasowej pojawiajg sie tylko miejscami
w ilosci Sladowej. Z powyzszego faktu mozna wy-
ciagna¢ wniosek, ze rozwoj plagioklazéw w kompleksie
Gor Bialskich odbywat sie na ogét w sposob jedno-
kierunkowy, polegajacy na ich blastezie w kolejnosci
od kwasnych do bardziej zasadowych. Rozw6j tych
plagioklazéw byt jednak do$¢ skomplikowany i moz-
na w nim wyr6zni¢ szereg etapéw na podstawie
statystycznej zmiennosci ich skladu.

Czesto$¢ wystepowania plagioklazéw o danym
sktadzie wsrod ziarn jednorodnych oraz w jadrach
1 obwddkach ziarn pasowych, a takze w partiach
kwasniejszych i bardziej zasadowych ziarn plamistych,
obliczono w sposéb analogiczny, jak czestos¢ wy-
stepowania wyrdznionych typow plagioklazéw. Wy-
niki tych przeliczen przedstawiono na wykresach
(fig. 15b, ¢, d) skiadajacych sie z prostokgtnego
uktadu wspdtrzednych, z ktérych jedna podaje skiad
plagioklazu, a druga procentowy jego udziat ws$rod
ziarn danego typu.

Na figurze 15b krzywa obrazujgca czestosé
wystepowania plagioklazéw jednorodnych o danym
sktadzie wykazuje najwieksze maksimum dla zawar-
tosci 10% an, a obejmujace interwat 7—18% an,
oraz drugie mniejsze maksimum dla 0—19% an i szereg
drobnych maksiméw odpowiadajgcych plagioklazom
zawierajgcym ponad 20% an. Omawiany wykres
dla plagioklazéw jednorodnych odzwierciedla rowniez
czesto$¢ wystepowania plagioklazéw o danym skia-
dzie w calym kompleksie skalnym, gdyz jak wiemy,
plagioklazy o jednorodnym skiadzie wybitnie do-
minujg w nim nad plagioklazami niejednorodnymi.
W przypadku plagioklazow jednorodnych trudno
jest stwierdzi¢, czy maksima czestosci wystepowania
rozmaitych ich skladéw odpowiadajg plagioklazom,
ktére wykrystalizowaty jednoczesnie, czy tez pla-
gioklazom reprezentujagcym rozne stadia blastezy.
Trudno natomiast watpi¢, ze maksima czestosci
wystepowania skiladoéw czastkowych plagioklazow
w jadrach iobwodkach ziarn pasowych odpowiadajg
réznym stadiom blastezy.

Na podstawie zmiennosci sktadu plagioklazow
pasowych o budowie odwroconej, przedstawionej
na figurze 15c, mozemy w rozwoju plagioklazéw
wyrozni¢ pie¢ stadiow blastezy. Pierwsze stadium
obejmuje blasteze plagioklazéw zawierajacych 0— 10%
an, ktére w ziarnach pasowych tworza wylgcznie
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jadra. W drugim stadium rozwijaty sie plagioklazy
zawierajgce 10— 19% an, tworzac zarowno obwoédki
na plagioklazach powstatych w pierwszym stadium
blastezy, jak i bardziej zasadowe jadra, ktérym na
wykresie odpowiada gtéwne maksimum krzywej
czestosci wystepowania plagioklazu o danym sktadzie
w jadrach. Poczatek drugiego stadium blastezy wy-
znaczono na podstawie pojawienia sie obwédek na
jadrach powstatych w pierwszym stadium blastezy.
Koniec zas omawianego stadium blastezy ustalony zos-
tat na podstawie wygasniecia wspomnianego maksi-
mum odpowiadajgcego jgdrom i zastgpienie go przez
gtowne maksimum krzywej czestosci wystepowania
plagioklazu o danym skiadzie w obwddkach, repre-
zentujacych juz trzecie stadium blastezy. W trzecim
stadium rozwinety sie plagioklazy zawierajgce 19—
25% an, przy czym razem ze wspomnianymi obwod-
kami wykrystalizowaty réwniez jadra, ktérym odpo-
wiada ostatnie podrzedne najbardziej zasadowe maksi-
mum krzywej czestosci wystepowania plagioklazu
o danym sktadzie w jadrach. Wygasniecie tego maksi-
mum znamionuje koniec trzeciego stadium blastezy
plagioklazéw. Czwarte stadium, obejmujgce plagio-
klazy zawierajgce 25—41 % an, na omawianym wykre-
sie zaczyna sie podrzednym najbardziej zasadowym
maksimum krzywej czestoSci wystepowania plagio-
klazu o danym skiadzie w obwddkach, otaczajgcych
jadra powstate w poprzednim stadium blastezy.
Razem ze wspomnianymi obwo6dkami powstaty
réwniez podrzedne, najbardziej zasadowe jadra paso-
wych plagioklazéw.

Ostatnie pigte stadium blastezy obejmuje plagio-
klazy zawierajgce ponad 41% an, ktére nie tworzg
jader, lecz tylko najbardziej zasadowe obwodki
na jadrach powstatych w poprzednim stadium blaste-
zy. Te najbardziej zasadowe plagioklazy spotykane
sg niemal wytgcznie w erlanach.

Autor wysunat przypuszczenie, ze plagioklazy pla-
miste powstaly prawdopodobnie w wyniku jedno-
czesnej blastezy partii plagioklazowych o roéznym
sktadzie, na skutek szybkiej progresji metamorficznej.
Plagioklazy te mozna by wiec uwaza¢ za wskaznik
szybkiej progresji metamorficznej. Na figurze 15d
zilustrowano czesto$¢ wystepowania partii  kwas-
niejszych i bardziej zasadowych o danym skiadzie
w omawianych plagioklazach. Z wykresu tego widzi-
my, ze odpowiadajgce sobie maksima krzywych
czestosci wystepowania partii kwasniejszych i bardziej
zasadowych o danym skiadzie, grupuja sie z reguly
na pograniczu wyroéznionych stadiow blastezy. Mozna
by z tego faktu wyciggna¢ wniosek, ze przejscie
jednych stadiéw blastezy w drugie nastepowato
wskutek szybkiej progresji metamorficznej.

Nasuwa sie natomiast pytanie w jakich warunkach
fizycznych, czy ustabilizowanych czy tez zmiennych,
rozwijaly sie plagioklazy w poszczegélnych wyréz-
nionych stadiach blastezy. Pewne wnioski o warun-
kach rozwoju tych plagioklazéw mozna wyciggnaé
Z nastepujgcego rozumowania.

Wiemy, ze w omawianym kompleksie skalnym
dominujg plagioklazy o pewnym Sci$le okreslonym
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sktadzie. Na przedstawionych wyzej wykresach od-
powiadaja im maksima krzywych czestosci wystepo-
wania plagioklazéw o danym skladzie ws$rod ziarn
jednorodnych i pasowych, jako odgrywajgcych do-
minujgca role w omawianym kompleksie. Nasuwa
sie pytanie w jakich warunkach plagioklazy o pewnym
okreslonym sktadzie mogty uzyskaé wybitng prze-
wage nad plagioklazami o innym skfadzie. W omawia-
nym kompleksie skainym, w ktérym plagioklazy
rozwijaty sie w kolejnosci od kwasnych do bardziej
zasadowych, prawdopodobne wydajg sie nastepu-
jace mozliwosci:

1. Plagioklazy o danym uprzywilejowanym skita-
dzie mogly rozwinaé¢ sie badz to w ustabilizowanych
warunkach fizycznych oznaczajacych zast6j w progresji
metamorficznej, badz tez przy wolno zmieniajgcych
sie warunkach fizycznych, znamionujgcych powolng
progresje metamorficzng. Stabilizacja lub powolna
zmienno$¢ warunkéw fizycznych powinna bowiem
spowodowac dtugotrwatg krystalizacje plagioklazéw
o okreslonym skiadzie, ktére wobec tego powinny
uzyska¢ przewage nad takimi plagioklazami, ktére
rozwijajac sie w toku szybkiej progresji metamorfi-
cznej szybko zmieniaty swdj skitad. Mozliwe sg tu
dwa nastepujgce przypadki:

a. W skatach stosunkowo bogatych w Ca, w przy-
padku gdy nie jest on zwigzany w innych minera-
tach rozwijajacych sie razem z plagioklazami, ogra-
niczenie sktadu wymienionych plagioklazéw wy-
wotane jest gtdwnie warunkami fizycznymi. Omawiane
plagioklazy, nalezagce do PL1 nie bedg wiec miaty
maksymalnej mozliwej zawarto$ci anortytu przy
danym skiadzie skat.

b. W skatach stosunkowo ubogich w Ca, w pa-
nujacych warunkach fizycznych mogta ulec urucho-
mieniu prawie cata substancja plagioklazotwoércza,
przy czym caly Ca mogt zosta¢ zwigzany w plagio-
klazie. Sktad plagioklazow rozwijajacych sie w po-
wyzszych warunkach bedzie zalezat wytgcznie od
Srodowiska chemicznego blastezy. Plagioklazy te
bedg nalezatly do plagioklazéw o maksymalnej zawar-
tosci anortytu w danej skale (PLM, przy czym za-
sadowos$¢ ich moze by¢ nizsza niz pozwalajg na to
panujace warunki fizyczne, a wiec moga one naleze¢
do PU. Oznacza to, ze omawiane plagioklazy moga
by¢ ubozsze w anortyt od plagioklazéw rozwijajacych
sie w identycznych warunkach fizycznych w skatach
bogatych w Ca i ze w skatach o réznym skladzie
mogg one mie¢ rozny skiad.

2. Plagioklazy o uprzywilejowanym skiadzie moga
rozwing¢ sie réwniez w toku progresji metamorficz-
nej, a wiec w zmieniajacych sie warunkach fizycznych
w skatlach stosunkowo ubogich w Ca, ktére byly
rozpatrywane w punkcie Ib. W przypadku, gdy
w skatach tych uruchomieniu ulegta cata substancja
plagioklazotwércza i krystalizowat plagioklaz o ma-
ksymalnej w danej skale zasadowosci, to zmienno$é
warunkoéw fizycznych wskutek progresji metamor-
ficznej nie zwiekszy jego zasadowosci. Prowadzi
to do wniosku, ze plagioklazy o tym samym skiadzie
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mogly wykrystalizowaé w réznych warunkach fi-
zycznych. Przy odpowiednim skladzie skat i stosun-
kowo szybkiej zmiennosci warunkéw fizycznych
w omawianym kompleksie, w pézniejszych stadiach
blastezy mogty wiec krystalizowaé plagioklazy o skia-
dzie identycznym z plagioklazami wcze$niejszych
stadiow blastezy.

Z przedstawionych w punktach Ib i 2 mozliwosci
rozwoju plagioklazéw wynika, ze plagioklazy o roz-
nym sktadzie i o maksymalnej zasadowos$ci w danych
skatach (PLM), mogty krystalizowaé¢ w tych samych
warunkach, a plagioklazy PLMo identycznym skifadzie
mogly rozwijac¢ sie w réznych warunkach fizycznych.
Nie mozna wiec mie¢ pewnosci, ze w omawianym
kompleksie skalnym wszystkie plagioklazy o tym
samym uprzywilejowanym skiadzie reprezentujg to
samo stadium blastezy. Plagioklazy o skfadzie iden-
tycznym z plagioklazami wcze$niejszych stadiow
blastezy mogtly wykrystalizowaé w stadiach po6zniej-
szych, natomiast przy omawianym sposobie rozwoju
plagioklazéw w nie zmienionym $rodowisku chemicz-
nym, wydaje sie, ze mozna wykluczy¢ odwrotny
przypadek, tzn. Kkrystalizacje w stadiach wcze$niej-
szych plagioklazéw bardziej zasadowych o sktadzie
identycznym z plagioklazami stadiéw pozniejszych.

Na podstawie statystycznego zréznicowania inter-
watéw zmienno$¢ sktadu plagioklazéw (Z2PL) w skatach
(fig. 13) mozna okresli¢c w pewien sposob zakres
zmiennosci warunkéw, w ktérych mogty wykrysta-
lizowa¢ omawiane plagioklazy PLM o uprzywilejo-
wanym sktadzie. Z wykresu (fig. 13) wynika, ze
w skatach obejmujgcych plagioklazy o uprzywilejo-
wanym skiadzie (skaty nalezace do 1, 2 i 3 grupy
na fig. 13b, w ktérych PLM zawiera ponizej 30% an)
statystycznie uprzywilejowany jest ZP_g 11% an,
niezaleznie od skiadu plagioklazu o maksymalnej
zawartosci anortytu (PLM. Oznacza to, ze zréznicowa-
nie warunkéw fizycznych podczas catego rozwoju
plagioklazéw w poszczegélnych skatach najczesciej
prowadzito do zréznicowania skladu tych plagiokla-
z6w maksymalnie o 11% an. Najprawdopodobniej
wiec z podobnym zakresem zmiennosci warunkow
fizycznych nalezy sie liczyé, rozpatrujagc rozwoj
uprzywilejowanych plagioklazéw o maksymalnej za-
wartosci anortytu (PLm) w omawianych skatach,
z czego wynikatoby, ze plagioklazy te mogty konczyé
swoj rozwoj razem z plagioklazami bogatszymi
od nich maksymalnie o 11% an.

Zobaczmy teraz, jak na tle przedstawionych
wyzej mozliwosci mozna interpretowa¢ rozwoj pla-
gioklazéw o uprzywilejowanym sktadzie w kompleksie
Gor Bialskich.

Pierwsza z wymienionych mozliwosci, tzn. blas-
teza w ustabilizowanych warunkach fizycznych, ktére
ograniczyty skiad plagioklazéw, jest najbardziej praw-
dopodobna w przypadku uprzywilejowanego skiadu
jader w plagioklazach pasowych o budowie odwrdéco-
nej. Skoro bowiem w tej samej skale na kwasniejszych
jadrach krystalizowaty nastepnie bardziej zasadowe
obwodki, to ograniczenie zawartosci anortytu w ja-
drach nie bylo wywotane ubdstwem Ca, a wiec nalezy
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przypuszczaé, ze zostato ono spowodowane gtdwnie
fizycznymi warunkami blastezy. Plagioklazy tych
jader mozna wiec zaliczy¢ do PLf. Statystyczne
uprzywilejowanie okreslonego skltadu tych jader
moze S$wiadczy¢é o pewnej stabilizacji panujacych
wowczas warunkéw fizycznych.

Znacznie trudniejsza jest interpretacja uprzy-
wilejowanego sktadu plagioklazéw tworzacych ob-
wodki na kwasniejszych jadrach oraz wystepujacych
w ziarnach jednorodnych, gdyz w stosunku do tych
plagioklazéw znacznie trudniejsza jest eliminacja
réznych mozliwosci ich powstania. W pewnym sto-
pniu eliminacji tych mozliwosci mozna dokonac,
poréwnujac przebieg Kkrzywej obrazujacej czestos¢
wystepowania skat o danej maksymalnej zawartosci
anortytu w plagioklazie (fig. 12) z krzywa czestosci
wystepowania plagioklazu o okreslonym skladzie
wsérod gtéwnych typoéw plagioklazéw (fig. 15b, c).
Mozliwe sg tu nastepujace przypadkKi:

1. Maksimum krzywej czesto$ci wystepowania
skat o danej maksymalnej zawartosci anortytu w pla-
gioklazie nie pokrywa sie z maksimum Kkrzywej
czestosci wystepowania plagioklazu o danym sktadzie,
przy czym to drugie jest przesuniete w Kierunku
kwasniejszych plagioklazéw. W przypadku tym naj-
bardziej prawdopodobna jest blasteza plagioklazéw
o uprzywilejowanym skladzie w ustabilizowanych
warunkach fizycznych, gdyz ograniczenie skiadu
plagioklazéw nie zostalo spowodowane ubdstwem
Ca w skatach, a wiec byto ono najprawdopodobniej
wynikiem panujacych warunkéw fizycznych.

2. Oba wymienione wyzej maksima pokrywajg
sie ze sobg. W przypadku tym istnieje duze prawdo-
podobienstwo, ze wsréd plagioklazéw o uprzywilejo-
wanym skiadzie dominujg plagioklazy o maksymalnej
zasadowosci w danych skatach, a wiec plagioklazy PLL,
ktérych skiad zalezal wytgcznie od S$rodowiska
chemicznego blastezy. Mogly one rozwing¢ sie zaréow-
no w ustabilizowanych lub wolno zmieniajacych sie
warunkach fizycznych, jak tez w trakcie szybkiej
progresji metamorficznej.

W omawianym kompleksie skalnym maksima
krzywych czestosci wystepowania plagioklazéw o da-
nym sktadzie wsréd ziarn jednorodnych i obwddek
ziarn pasowych sg tak minimalnie przesuniete (prze-
waznie 0 1% an) w kierunku kwasniejszych plagio-
klazéw w stosunku do maksiméw krzywej czestosci
wystepowania skat o danej maksymalnej zawartosci
anortytu w plagioklazie, ze praktycznie trzeba uznac
pokrycie sie tych maksiméw. Poczatkowe maksima
(1—19% an) tej ostatniej krzywej (fig. 12) odpowiadajg
gtdbwnym maksimom krzywej czestosSci wystepowania
jednorodnych plagioklazéw o danym sktadzie (fig.
15b), natomiast bardziej zasadowe maksimum (21%
an) krzywej czestosci wystepowania skat o danej maks-
symalnej zawartosci anortytu w plagioklazie (fig. 12)
odpowiada maksimum Kkrzywej czestosci wystepowania
plagioklazu o danym sktadzie w obwodkach ziarn
pasowych (fig. 15c). Z powyzszych faktéw mozna
wyciggna¢ wniosek, ze wsrod plagioklazéw o uprzywi-
lejowanym skiadzie, tworzacych ziarna jednorodne
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i obwddki ziarn pasowych, dominuja prawdopo-
dobnie plagioklazy o maksymalnej zawartosci anortytu
w danych skatach, tzn. takie, ktorych skiad zalezat
gtéwnie od Srodowiska chemicznego blastezy i magt
nie by¢ ograniczony panujacymi warunkami fizyczny-
mi. Zaktadajac, ze plagioklazy te mogly konhczy¢
swoj rozwoj jednoczes$nie z Kkrystalizacja plagiokla-
z6w bardziej zasadowych, bogatszych maksymalnie
0 11% an, mozemy w nastepujacy sposob okresli¢
mozliwe zrdznicowanie warunkéw rozwoju plagio-
klazéw o uprzywilejowanym sktadzie.

Jednorodne plagioklazy o skiadzie odpowiada-
jacym uprzywilejowanym plagioklazom pierwszego
stadium blastezy mogly zakonczy¢ swoéj rozwdj
w warunkach drugiego stadium blastezy. Najbardziej
uprzywilejowane jednorodne plagioklazy drugiego
stadium blastezy mogty konczy¢ swdj rozwoj w trzecim
stadium blastezy. Uprzywilejowane plagioklazy trzecie-
go stadium blastezy, tworzace obwdédki ziarn paso-
wych, mogly zakonczy¢ swoj rozwdéj na poczatku
czwartego stadium blastezy. Mozna jednak przy-
puszczaé, ze wiekszo$¢ plagioklazéw o uprzywilejo-
wanym skladzie, odpowiadajagcym plagioklazom da-
nego stadium blastezy, ukonczyta swoj rozw6j w da-
nym stadium, zwiaszcza gdy stadium to cechowata
znaczna stabilizacja warunkéw fizycznych.

O tym, czy plagioklazy w trzech pierwszych
stadiach blastezy rozwijaly sie w ustabilizowanych
czy tez zmieniajacych sie warunkach fizycznych,
mozemy sadzi¢ tylko na podstawie uprzywilejowa-
nego sktadu jader plagioklazéw pasowych. Duze
maksimum  krzywej czestoSci wystepowania jader
o danym skitadzie (fig. 15c), odpowiadajacych drugie-
mu stadium blastezy, Swiadczy, ze stadium to ce-
chowata stabilizacja lub powolna zmienno$¢ warun-

kéw fizycznych. Podrzedne maksima omawianej
krzywej, odpowiadajace pierwszemu i trzeciemu
stadium blastezy, przemawiajg za tym, ze stadia

te cechowata réwniez tendencja do stabilizacji warun-
kéw fizycznych.

Plagioklazy powstate w czwartym i pigtym stadium
blastezy odgrywaja w omawianym kompleksie pod-
rzedng role ilosciowag, co utrudnia odtworzenie
warunkoéw ich rozwoju.

Sumujac powyzsze wywody mozna stwierdzié,
ze istnieje znaczne prawdopodobienstwo, ze wiekszo$é
plagioklazéw o identycznym uprzywilejowanym skita-
dzie rozwineta sie w podobnych warunkach fizycznych.
Wyro6znione stadia rozwoju plagioklazow o uprzywi-
lejowanym skiadzie znamionowata stabilizacja Iub
tendencja do stabilizacji warunkéw fizycznych. Na-
tomiast przejscia jednych stadiow blastezy plagiokla-
zo6w w drugie spowodowane zostaty najprawdopo-
dobniej stosunkowo szybka zmiang warunkow fi-
zycznych w wyniku przys$pieszonej progresji metamor-
ficznej.

O typie panujacego cisnienia (kierunkowe lub
typu hydrostatycznego) w poszczegélnych stadiach
blastezy mozemy sadzi¢ na podstawie kierunkowosci
lub beztadu utozenia plagioklazéw o danym skladzie.
Obserwacje takie prowadzg do wniosku, ze pierwsze
stadium blastezy plagioklazéw przebiegato w warun-
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kach cisnienia kierunkowego, ktére zanikato w drugim
stadium blastezy i tylko miejscami, gtéwnie w zespole
pertytowych gnejséw Suszycy, zaznaczalo sie jeszcze
w trzecim stadium blastezy. Dalsze stadia blastezy
plagioklazéw przebiegaly w warunkach cisnienia
zblizonego do typu hydrostatycznego.

W poszczegélnych stadiach blastezy plagiokla-
zom towarzyszyly rézne mineraly. Niektore z nich
zastuguja na szczegdlng uwage, gdyz rzucajg pewne
Swiatto na panujace warunki. Jak wynika z figury 8,
w pierwszym stadium blastezy plagioklazom towarzy-
szyt staurolit, granat i rutyl. W drugim stadium blas-
tezy brak jest staurolitu, natomiast nadal rozwijat
sie granat i prawdopodobnie rutyl, a dotgczyt sie
syllimanit. Sporadycznie — byé moze — wzrastat row-
niez dysten. W trzecim stadium blastezy zaczat sie
rozwijac tytanit, diopsyd i hornblenda, a tylko miejs-
cami wzrastat réowniez granat. W czwartym stadium
blastezy nadal rozwijata sie hornblenda, a granat
krystalizowat tylko w skatach bogatych w wapn.

Zmiennos$¢ skitadu plagioklazow w komple-
ksie granulitowym Go6r Ziotych

Z kompleksu granulitowego oznaczono pod mi-
kroskopem sktad ponad 500 ziarn plagioklazéw
w 111 probkach reprezentujagcych wszystkie typy
skal zawierajgce skalenie. Punkty pobrania tych
probek zaznaczono na figurze 1. Udziat réznych
typow skat wsréd zbadanych prébek w przyblizeniu
odpowiada ich udziatowi w omawianym kompleksie,
a mianowicie dominujg tu granulity jasne, ustepuja
im gnejsy pertytowe, natomiast nieliczne sg gnejsy
gierattowskie niepertytowe. Podrzedng role odgrywaja
réwniez ciemne granulity i granulity eklogitowe,
a sporadyczne sg gnejsy amfibolowe. Zawarto$¢ anor-
tytu w plagioklazach wymienionych skat zmienia sie
w nastepujacych granicach: w jasnych granulitach
5—28%, w gnejsach pertytowych 6—28%, a w gnej-
sach gierattowskich niepertytowych 2—19%, w ciem-
nych granulitach i granulitach eklogitowych 8—26%
i w gnejsie amfibolowym 13— 17%. Maksymalna za-
warto$¢ anortytu w plagioklazach (PLM wymienionych
skat waha sie od 6 do 28% an, a wiec jest wybitnie ogra-
niczona w poréwnaniu ze skatami kompleksu Gor
Bialskich, mimo ze zawartos¢ Ca w skatach obu
komplekséw jest podobna. IlloSciowy udziat skat
o danej maksymalnej zawartosci anortytu w plagio-
klazie przedstawiono na wykresie (fig. 16), na ktérym
krzywa obrazujgca czesto$¢ ich wystepowania tworzy
gtébwne maksimum w zakresie PLM= 9—18% an
oraz drobne maksima w zakresie PLM = 24—26% an.

W omawianych skatach interwat zmiennosci sktadu
plagioklazéw (i?PL) waha sie w granicach 0— 12% an,
a jego statystyczne zrodznicowanie przedstawione
jest na figurze 17a, b. Z figury 17a wynika, ze w kom-
pleksie granulitowym gtéwny zakres zmiennosci
wynosi i?PL= 0—5% an, przy czym dominuja skaty
z RPL= 0% an. Skaly kompleksu granulitowego
cechuje wiec bardzo duza jednorodno$¢ skiadu
plagioklazéw w poréwnaniu ze skatami kompleksu
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Fig. 16

Czesto$¢ wystepowania skat (5%) o danej maksymalnej za-

warto$ci anortytu w plagioklazie (PLM% An) w kompleksie

granulitowym Go6r Ztotych (na podstawie badan plagioklazu
w ill probkach skalnych)

Occurrence frequency of rocks (S%) with a given maximum

anorthite content in plagioclase (PLM°/0 An) in the G6ry Ztote

granulite complex (based on investigation of plagioclase in 111
rock samples)

gnejsowego Gor Bialskich. Na figurze 17b zilustrowa-
no statystyczng zmienno$¢ RPL w skatach, ktore
podzielono na trzy nastepujgce grupy ze wzgledu
na sktad PLM: 1) PLM= 0—10% an, 2) PLU = 11—
—20% an, 3) PLM= 21—30% an. Z wykresu tego
widzimy, ze w skatach: pierwszej grupy najczesciej
7pl = 2% an, drugiej grupy najczesciej — i?PL=
= 0 lub 3% an, natomiast skaty trzeciej grupy nie
wykazujg wyraznego uprzywilejowania RPL o okres-
lonej wartosci.

W kompleksie granulitowym — zaréwno w gra-
nulitach, jak i gnejsach — plagioklazy z reguly tworzg
ziarna o jednorodnym skiadzie, ziarna pasowe od-
grywajg znikoma role, a ziarn plamistych w ogoéle
brak, co ilustruje figura 18a. Plagioklazy pasowe
spotyka sie tu we wszystkich typach skat, przy czym
czesciej wystepujg one w gnejsach niz w granulitach.
Z reguly maja one budowe odwrocong, z czego
mozna wyciggng¢ wniosek, ze w omawianym kom-
pleksie zaznaczata sie tendencja do rozwoju plagio-
klazéw w kolejnosci od kwasnych do bardziej za-
sadowych, a wiec analogicznie jak w kompleksie
gnejsowym Gor Bialskich. Zmienno$¢ sktadu ziarn
pasowych oraz skiad ziarn jednorodnych zilustrowano
na figurze 18b. Z wykresu tego widzimy, ze w plagio-
klazach pasowych najnizszg zawarto$¢ anortytu,
wynoszacg w jadrze 9% i w obwodce 17%, spotkano
w jasnym granulicie, natomiast najbardziej zasadowe
jadro, zawierajgce 22% an i najbogatsza w anortyt
obwdédka o zawartosci 26% an, wystepuje w ciemnym
granulicie. Plagioklazy pasowe réznych odmian gnej-
s6éw: pertytowych, gierattowskich (niepertytowych)
i amfibolowych zajmujg na wykresie pozycje przej-
Sciowg miedzy plagioklazami granulitow jasnych
i granulitow ciemnych. Na podstawie zakresu zmien-
nosci sktadu plagioklazéw pasowych mozemy przy-
puszcza¢, ze tendencja do rozwoju plagioklazéw
w kolejnosci od kwasnych do bardziej zasadowych
zaznaczyta sie w kompleksie granulitowym gtownie
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Fig. 17
Czesto$¢ wystepowania skat o danej zmiennos$ci sktadu plagio-
klazéw w kompleksie granulitowym Go6r Ztotych
/?PL — interwat zmienno$ci sktadu plagioklazéw w danej skale, S°/0 —procen-
towy udziat skat o danym interwale zmiennosci sktadu plagioklazow; a —
czesto$¢ wystepowania skat o danym interwale zmienno$ci sktadu plagio-
klazéw, b —czesto$¢ wystepowania skat o danym interwale zmiennos$ci
sktadu plagioklazéw w obrebie grupy skat charakteryzujacej sie okreslonym
sktadem plagioklazéw o maksymalnej zasadowosci (PLM); 1,2, 3 — skatly,
w ktérych plagioklazy o maksymalnej zasadowos$ci (PLM) maja sktad mieszcza-
cy sie w nastepujacych granicach: 1 —PLM= 6—10% an, 2 —PLM = 11—
20% an, 3 —PLM = 21 —28% an; 4 — krzywa czesto$ci wystepowania skat
o danym interwale zmiennosci sktadu plagioklazéw, w ktérych PLM= 6 —10%
an, 5 —krzywa czestosci wystepowania skat o danym interwale zmiennosci
sktadu plagioklazéw, w ktérych PLM—11—20% an; 6 — krzywa czestosci
wystepowania skat o danym interwale zmiennosci sktadu plagioklazéw,
w ktérych PLM= 21 —28% an

Occurrence frequency of rocks with a given composition varia-
bility of plagioclases in the Gory Ziote granulite complex
i?PL— variability interval of the composition of plagioclases in a given rock
5% — per cent content of rocks with a given variability interval of the com-
position of plagioclases; a — occurrence fraquency of rocks with a given
variability interval of the composition of plagioclases, b —occurrence fre-
quency of rocks with a given variability interval of the composition of pla-
gioclases within a rock group characterised by a defined composition of
plagioclases having a maximum anorthite content (PLM); 1, 2, 3— rocks in
which the most basic plagioclases with the maximum basicity (PLM) show
a composition ranging as follows: 1 —PLM= 6—10% an, 2 —PLM =
— 11—20% an, 3 —PLM = 21—28% an; 4 —occurrence frequency curve
of rocks with a given variability interval of the composition of plagioclases,
in which PLM= 6 —10% an, 5 —occurrence frequency curve of rocks with
a given variability interval of the composition of plagioclases, in which PLM —
— 11—20% an, 6 — occurrence frequency curve of rocks with a given variabi-
lity interval of the composition of plagioclases, in which PLM = 21—28% an

w trakcie blastezy plagioklazéw zawierajgcych 9—26%
an. Znikoma rola ilosciowa plagioklazéw pasowych
w omawianym kompleksie moze byé wynikiem badz
to bardzo stabej tendencji do wzrostu zasadowosci
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Fig. 18
llosciowy udziat i sktad plagioklazéw o budowie jednorodnej
i pasowej w kompleksie granulitowym Go6r Ztotych
a — udziat plagioklazéw jednorodnych (1) i pasowych (2) wsréd zbadanych
plagioklazow kompleksu granulitowego, b —sktad poszczeg6lnych ziarn
plagioklazéw jednorodnych (j) i pasowych (pa); 1 —plagioklazy o jedno-
rodnym sktadzie, X — plagioklazy pasowe o budowie odwréconej w réznych
typach skal: 2 —gnejsy gierattowskie niepertytowe, 3 —gnejsy pertytowe,
4 —granulity jasne, 5 — granulity ciemne i granulity eklogitowe, 6 — gnejsy
amfibolowe

Quantitative content and composition of homogeneous and
zoned plagioclases in the Géry Ziote granulite complex

a —content of homogeneous (1) and zoned (2) plagioclases among the

plagioclases investigated in the granulite complex, b —composition of the

particular grains of homogeneous (j) and zoned (pa) plagioclases; 1 —plagio-

clases homogeneous in composition, X —zoned plagioclases with reversed stru-

cture in different rock types: 2 —non-perthitic Gierattdw gneisses, 3 — per-

thitic gneisses, 4 — light granulites, 5 —dark granulites and eclogite gra-
nulites, 6 —amphibole gneisses

plagioklazéw w trakcie ich rozwoju, badz tez moze
by¢ spowodowana homogenizacja plagioklazow wczes-
niejszych w czasie blastezy plagioklazéw bardziej
zasadowych w skatach bogatych w Ca.

Zmienno$¢ skitadu jednorodnych plagioklazéw
W ujeciu statystycznym przedstawiono na figurze 19.
Na wykresie tym krzywa czestosci wystepowania
plagioklazu o danym sktadzie tworzy jedno duze
maksimum, ktérego podstawa obejmuje plagioklazy
zawierajgce 5— 18% an, a wierzchotek — 11— 14% an.
Krzywa wykazuje takze bardzo stabo zaznaczone
maksima na plagioklazach o zawartosci 24 i 26% an.

Nasuwa sie pytanie, jakie byly w kompleksie
granulitowym warunki rozwoju plagioklazéw o uprzy-
wilejowanym skiadzie. Pewne wnioski nasuwajg sie
z poréwnania krzywej czestosci wystepowania pla-
gioklazéw o danym skiadzie (fig. 19) z krzywa czesto-
$ci wystepowania skat o danej maksymalnej zawarto-
§ci anortytu w plagioklazach (fig. 16). Gtowne ma-
ksimum pierwszej wymienionej krzywej jest tylko
minimalnie przesuniete w Kkierunku kwasniejszych
plagioklazéw w stosunku do analogicznego maksimum
drugiej krzywej, natomiast podrzedne maksima (24
i 26% an) obu krzywych pokrywajg sie. Na uwage
zastuguje fakt, ze gtéwne maksima omawianych krzy-
wych majg po dwa wierzchotki, przy czym wyzszy
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Fig. 19

Czesto$¢ wystepowania plagioklazu (PL%) o danym sktadzie
(An%) wsrdd ziarn jednorodnych w kompleksie granulitowym
Gor Ztotych

Occurrence frequency of plagioclase (PL°/0) with a given com-
position (An%) among homogeneous grains in the Géry Ztote
granulite complex

wierzchotek krzywej ~czestosci wystepowania skat
0 danej zawartosci anortytu w PLU jest do$¢ znacznie
przesuniety (o 4% an) w kierunku bardziej zasado-
wych plagioklazéw w stosunku do dominujgcego
wierzchotka krzywej czestosci wystepowania plagio-
klazébw o danym skladzie. Ponadto pierwsza wy-
mieniona krzywa tworzy nizsze maksimum na 24%
an, a wyzsze na 26% an, podczas gdy zréznicowanie
wysokosci analogicznych maksiméw drugiej krzywej
jest odwrotne. Powyzsze fakty Swiadczg, ze dominuja-
ce wierzchotki krzywej czestosci wystepowania pla-
gioklazéw o danym skladzie ujawniajg wyrazng
tendencje do przesuniecia w kierunku kwasniejszych
plagioklazéw w stosunku do analogicznych wie-
rzchotkdw Kkrzywej czestosci wystepowania skat z PLM
o danym sktadzie. Oznacza to, ze w kompleksie
granulitowym plagioklazy o uprzywilejowanym skita-
dzie nie naleza do PLM, chociaz tylko minimalnie
sg od nich ubozsze w anortyt. Z omawianymi pla-
gioklazami wspotwystepujg bogate w Ca granaty,
omfacyty, a w jednym przypadku nawet epidot,
przy czym obserwacje wykazaty, ze rozwéj wymienio-
nych mineratdw bogatych w Ca rozpoczat sie pdzniej
niz plagioklazéw. Wszystkie przestawione fakty prze-
mawiajg za tym, ze ograniczenie zawartosci anortytu
w plagioklazach kompleksu granulitowego nie byto
wywotane ubdéstwem Ca w skatach, z czego mozna
wyciggna¢ wniosek, ze zostalo ono spowodowane
panujacymi woéwczas warunkami fizycznymi. Naj-
prawdopodobniej warunkom fizycznym zawdzieczajg
wiec plagioklazy kompleksu granulitowego specyfi-
czne swoje cechy w postaci ograniczonej zawartosci
anortytu przy duzej jednorodnosci sktadu.

Duza jednorodno$¢ skladu plagioklazy tatwo
mogtyby uzyska¢ krystalizujgc lub rekrystalizujac
w ustabilizowanych warunkach fizycznych, w sto-
sunkowo wysokich temperaturach sprzyjajgcych
homogenizacji ich skladu. Ograniczenie natomiast
zawartosci anortytu mogto by¢ spowodowane wyso-
kim ci$nieniem.
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plagiokla-
Bials-

Poréwnanie zmiennos$ci skiadu
zo6w w kompleksie gnejsowym Gor
kich i granulitowym Gé&r Ztotych

Widzimy, ze zrdéznicowanie warunkéw meta-
morfozy wymienionych komplekséw skalnych od-
bito sie w sposéb istotny na zmiennosci sktadu ich
plagioklazéw. Plagioklazy obu tych komplekséw
réznia sie gtéwnie dwiema nastepujacymi cechami:

1) maksymalna zawartoscig anortytu w plagio-
klazie, tzn. sktadem PLM, ktéry w kompleksie gnej-
sowym Gor Bialskich zawiera do 82% an (w erlanach),
a w kompleksie granulitowych Gor Ziotych — do
26% an.

2) interwalem zmiennosci sktadu plagioklazéw
(Z7), ktéry w kompleksie gnejsowym dochodzi do
38% an z uprzywilejowaniem f?PL= 2—219% an,
a w kompleksie granulitowym nie przekracza 12% an,
z wybitnym uprzywilejowaniem i?PL= 0—5% an.

PrzeSledzenie przestrzennego zréznicowania PLM
i RPL plagioklazow w omawianych kompleksach
skalnych moze w pewnym stopniu ilustrowa¢ zmien-
nos¢ warunkoéw fizycznych, ktére doprowadzity
do ich zréznicowania. Na terenie polskim w komplek-
sie gnejsowym w miare zblizania sie do kompleksu gra-
nulitowego nie zaznacza sie tendencja do ograniczenia
sktadu PLM i wartosci HPL, a takze nie pojawiajg sie
w znaczniejszych ilosciach skalenie pertytowe. Na-
tomiast w gnejsach wspdtwystepujacych z granulita-
mi w obrebie kompleksu granulitowego zmiennos¢
sktadu plagioklazéw jest podobna jak w granulitach.
Po stronie polskiej miedzy plagioklazami kompleksu
gnejsowego a granulitowego zaznacza sie nagta
zmiana, ktérg najprosciej bytoby wyttumaczy¢ istnie-
niem uskokéw miedzy tymi kompleksami. Stopniowe
przejscie gnejséw w granulity, zaobserwowane w obre-
bie omawianej cze$ci kompleksu granulitowego,
odbywato sie wiec najprawdopodobniej w innym
poziomie metamorficznym niz rozwoj gnejsow kom-
pleksu Gor Bialskich kontaktujacych obecnie z kom-
pleksem granulitowym.

Nasuwa sie natomiast podejrzenie, ze po stronie
czeskiej kontakt kompleksu granulitowego z gnejso-
wym moze mie¢ charakter stopniowego przejscia.
Przypuszczenie to opiera sie na fakcie, ze na wschéd
od kompleksu granulitowego, w obrebie strefy ozna-
czonej na mapie jako gnejsy (nr 59 na fig. 1), wyste-
puja pertytowe odmiany gnejséw, ktérym towarzysza
granulity, przy czym zmienno$¢ skiadu plagioklazéw
w wymienionych skalach jest podobna jak w skatach
kompleksu granulitowego.

BADANIA SKALENI WYSEPAROWANYCH Z GNEJSOW
| GRANULITOW

Separacja skaleni

Skalenie Mvyodrebniono z prébek skat o cigzarze
1—3 kg, rozkruszonych do frakcji nieco drobniej-
szej lub réwnej najczestszym rozmiarom ziarn separo-
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wanych skaleni. Skaly kruszono w duzym mozdziezu
zelaznym, przy czym po kilku uderzeniach tluczkiem
(aby zbytnio nie rozkruszy¢ ziarn skaleni) odsiewano
frakcje przeznaczone do separacji. Wyodrebnione
na sitach frakcje szlamowano, a nastepnie w bromo-
formie usuwano z nich mineraty ciemne. Separacje
skaleni przeprowadzono w bromoformie odpowiednio
rozcienczonym spirytusem (gesto$¢ cieczy ustalono
za pomocg wagi hydrostatycznej), poczatkowo w
zlewkach z doszlifowang pokrywg, a nastepnie
w rozdzielaczach cylindrycznych o pojemnos$ci 1000
ml. Kazda probke pozostawiano w rozdzielaczu
przez 12—24 h, wydzielajac trzy frakcje o roznej
gestosci, a mianowicie frakcje: opadajaca, pozosta-
jacg w zawieszeniu i wyptywajacg. Separacje kazdego
skalenia powtarzano kilkakrotnie, sprawdzajgc jego
czystos¢ w preparatach mikroskopowych. Wyodreb-
nione w cieczy skalenie oczyszczono nastepnie elektro-
magnesem.

Do separacji skaleni wybrano prébki takich skat,
ktore zawierajg plagioklaz o jednorodnym skiadzie
i do$¢ wyréwnanych rozmiarach ziarn, przy czym
skfad plagioklazu w roéznych probkach jest rozny,
a zakres jego zmienno$ci we wszystkich prébkach
obejmuje gtéwny zakres zmiennosci skltadu plagio-
klazu w kompleksie gnejsowym Gor Bialskich i gra-
nulitowym Gor Ziotych.

Skalenie potasowe w niektérych skatach majg
réwniez jednolite wyksztatcenie i do$¢ wyréwnane
rozmiary, natomiast w innych wykazujag one duze
zroznicowanie granulometryczne. W skatach kom-
pleksu granulitowego skalenie potasowe o réznym
uziarnieniu najczesSciej roznig sie wyksztatceniem,
a mianowicie w ziarnach drobniejszych pertytowos$é
budowy zaznacza sie stabiej niz w ziarnach wiekszych.

W przypadku, gdy skalerh potasowy w danej skale
wykazywat istotne zrdznicowanie rozmiaréw ziarn,
wydzielono dwie jego frakcje: drobng i gruba. Ziarna
grube z reguly zawieraly wrostki innych mineratow
i wymagaty dalszego oczyszczenia. W tym celu kruszo-
no je na frakcje drobniejsza i ponownie oczyszczano
w cieczy oraz elektromagnesem. Powyzsze czynnosci
doprowadzity do uzyskania prébek skaleni potaso-
wych z grubej frakcji o duzej czystosci.

Probki skaleni potasowych, wyodrebnione z dro-
bnoziarnistych frakcji nieréwnoziarnistych skat, za-
wierajg pewng domieszke utamkow skaleni z frakcji
grubszej. Domieszka ta jest jednak niewielka, co moz-
na byto stwierdzi¢, gdy skalenie potasowe roznych
granulometrycznych frakcji wybitnie réznity sie za-
wartoscia wrostkoéw pertytowych.

Prébki wyseparowanych plagioklazow zawierajg
domieszki kwarcu tym wieksze, im bardziej ciezar
wiasciwy danego plagioklazu jest zblizony do ciezaru
wiasciwego kwarcu.

Zbiér skat kompleksu gnejsowego Gor Bialskich,
z ktérych wyseparowano skalenie, skiada sie z 7 gnej-
sow gierattowskich, 1 gnejsu $nieznickiego i 2 para-
gnejsow plagioklazowych. Ze skat tych wyseparowano
tacznie 10 prdébek plagioklazéw (Srednia zawarto$é
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anortytu w plagioklazach réznych probek wynosi
6—40% an) oraz 9 probek skaleni potasowych.

Zbiér skat kompleksu granulitowego, z ktérych
wyseparowano skalenie, sktada sie z 6 granulitow
jasnych, 1 granulitu ciemnego, 1granulitu eklogitowe-
go i 1 gnejsu perytytowego. Z wymienionych skat wy-
separowano tgcznie 9 préobek plagioklazéw (o $redniej
zawartosci anortytu 5—21%) oraz 15 probek skaleni
potasowych o réznym uziarnieniu i réznej zawartosci
wrostkow pertytowych.

Wystepowanie i wyksztatcenie skaleni wy-
branych do separacji na tle krotkiej chara-
kterystyki macierzystych skat

Kompleks gnejsowy Go6r Bialskich

Gnejs gieraltowski nr | z okolic Nowej Morawy ma barwe
ciemnoszarg, strukture drobno- i réwnoziarnistg, a teksture
wybitnie kierunkowga. Pod mikroskopem wida¢, ze zbudowany
jest on z lamin skaleniowo-kwarcowych z podrzednym bioty-
tem, kalcytem oraz sporadyczng hornblenda zwyczajng i ty-
tanitem, naprzemianlegtych z grubszymi laminami bogatymi
w biotyt, hornblende, kalcyt i tytanit. Akcesorycznie pojawiajg
sie drobne ziarenka apatytu i cyrkonu. W omawianym gnejsie
skalenie wybitnie przewazajag nad kwarcem, a plagioklaz do-
minuje nad skaleniem potasowym, czesto koncentrujgcym sie
w oddzielne cieniutkie laminy. W obrebie lamin utozenie
plagioklazu i skalenia potasowego jest beztadne.

Plagioklaz (38—43% an) wystepuje w ksenomorficznych
ziarnach lub hipautomorficznych krétkich listewkach, o roz-
miarach 0,08—0,16 mm, jednolitych pod wzgledem zawartosci
anorytu. Czasem pojawiajg sie w nim nieregularne antyperty-
towe wrostki skalenia potasowego. Wrostki te w niektérych
wiekszych ksenomorficznych ziarnach plagioklazu koncentruja
sie tak znacznie, ze iloSciowa ich rola w obrebie danego ziarna
antypertytu staje sie rownorzedna z plagioklazem. Obok anty-
pertytéw wystepujag réwniez mikropertyty, z réwnorzednym
iloSciowym udziatem plagioklazu i skalenia potasowego.
Omawiane plagioklazy zblizniaczone sg albitowo i peryklinowo,
przy czym w jednych ziarnach w obrebie niektédrych lamelek
albitowych rozwinety sie zblizniaczenia peryklinowe, a w in-
nych zblizniaczenia albitowe rozwinety sie tylko w niektdrych
lamelkach peryklinowych.

Wspdtwystepowanie omawianego plagioklazu z kalcytem
moze $wiadczyé, ze ograniczenie zawartosci w nim anortytu
nie jest wynikiem ubéstwa wapnia w skale, a wiec plagioklaz
ten mozna zalicza¢ do typu PL}.

Z opisanej skaly wyseparowano plagioklaz o duzej jedno-

rodnoéci sktadu, ze $ladowym udziatem antypertytowych
wrostkow skalenia potasowego.
Skaleri potasowy tworzy ziarna ksenomorficzne, nie-

zblizniaczone, o rozmiarach 0,01 —0,23 mm. Najczesciej nie
zawiera on wrostkéw pertytowych, lecz czesto zamyka poikili-
towo drobne ziarenka plagioklazu, a czasem réwniez kalcytu,
amfibolu i biotytu. Udato sie wyseparowac tylko drobng ilos¢
tego skalenia w stanie stosunkowo czystym.

Gnejs gieraltowski nr 2 z okolic Nowej Morawy, cechuje
barwa jasnoszara, struktura drobno- i réwnoziarnista oraz
kierunkowa tekstura zaznaczajgca sie utozeniem tyszczykéw
rozmieszczonych w skale do$¢ rownomiernie.

W omawianym gnejsie kwarc nieco przewaza nad skale-
niami reprezentowanymi przez réwnorzedne ilosci oligoklazu
i mikroklinu, a ws$réd tyszczykéw muskowit (typu 2M) do-
minuje nad bragzowym biotytem. Miejscami pojawiajg sie
okragtawe ziarna granatu ulegajgce biotytyzacji. W drobnych
ilosciach wystepuje apatyt, cyrkon i ortyt.

Skalenie wutozone beztadnie najczeéciej tworzg ziarna
wielkosci 0,23—0,46 mm i tylko sporadycznie osiggajg roz-
miary 0,90 mm. Czasem na kontakcie oligoklazu z mikroklinem
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rozwijajg sie drobne utwory myrmekitowe. Oligoklaz (17—23%
an) przewaznie zblizniaczony albitowo, bardzo rzadko pery-
klinowo, a niekiedy w ogéle niezblizniaczony, tworzy ziarna
0 jednorodnym sktadzie na og6l ksenomorficzne, rzadko osigga
ksztatty hipautomorficzne. Sporadycznie pojawiajg sie w nim

pojedyncze, nieregularne antypertytowe wrostki skalenia
potasowego.
Mikroklin, zawsze ksenomorficzny, najczesciej tworzy

ziarna jednorodne, sporadycznie mikropertytowe z nielicznymi
wrostkami plagioklazu o ksztattach tabliczkowatych lub
tabliczkowato-soczewkowatych. Cechuje go niespokojne wy-
gaszanie Swiatka (pl. Ill, 1), a miejscami widoczna jest w nim
do$¢ niewyrazna siateczka albitowo-peryklinowych zblizniaczen.

Gnejs gieraltowski nr 6 z masywu Suszycy ma barwe jasno-
szarg, prawie biata, strukture drobnoziarnista, a teksture
kierunkowga zaznaczajaca sie w rozmieszczeniu tyszczykow.
Lyszczyki w catym gnejsie wystepuja na ogdt w drobnej ilosci,
a tylko miejscami skupiajg s;e w wieksze, do$¢ nieregularne,
ciemnoszare laminy.

Pod mikroskopem wida¢, ze gnejs ten ma strukture nie-
rbwnoziarnista, a wszystkie mineraty utozone sg w nim bez-
tadnie. Laminy tyszczykowe sg bardzo bogate w kwarc, nato-
miast skalenie odgrywajg w nich znikomg role. W$réd tyszczy-
kéw dominuje muskowit, nalezagcy gtéwnie do odmiany troj-
warstwowej, ktérej w niewielkiej ilosci towarzyszy odmiana
dwuwarstwowa. Do$¢ znacznie ustepuje mu brunatny biotyt,
obok ktérego miejscami pojawia sie biotyt oliwkowy.

W partiach gnejsu ubogich w tyszczyki dominujg skalenie,
reprezentowane przez réwnorzedne ilosci albitu i mikroklinu.
Wykazujg one duze zréznicowanie rozmiaréw ziarn (0,16—0,80
mm), nadajac gnejsowi strukture nieréwnoziarnistg.

Albit (6—10% an) tworzy ziarna jednorodne pod wzgledem
zawarto$ci anortytu, lecz czasem zawiera nieliczne, nieregularne
antypertytowe wrostki skalenia potasowego. Przewaznie jest
on ksenomorficzny, rzadko hipautomorficzny, z reguty zbliz-
niaczony albitowo, przy czym w niektdrych jego ziarnach wy-
stepujg wieksze niezblizniaczone partie.

Mikroklin wystepuje w ziarnach ksenomorficznych o jedno-
rodnym sktadzie. Cechuje go niespokojne wygaszanie $wiatla,
a miejscami ujawnia sie w nim do$¢ niewyrazna siateczka
albitowo-peryklinowych zblizniaczen. Miejscami  mikroklin
jest wypierany przez muskowit, ktéry wnika do mikroklinu
cienkimi mackami wyrastajgcymi z wiekszych blaszek musko-
witu. W omawianym gnejsie akcesorycznie pojawia sie apatyt,
cyrkon i granat.

Z opisanego gnejsu wyseparowano do$¢ jednorodny albit,
ze znikomym udziatem wrostkéw antypertytowych, oraz
jednorodny mikroklin.

Gnejs gieraltowski nr 7 z masywu Suszycy jest jasnoszary
masywny, bardzo jednolity, o strukturze S$rednioziarnistej
1 kierunkowej teksturze. Kierunkowos$¢ tekstury zaznacza sie
w rozmieszczeniu drobnych blaszek tyszczykéw, ktére gromadza
sie w cienkie poprzerywane laminy.

Pod mikroskopem wida¢, ze w omawianym gnejsie plagio-
klaz i mikroklin wystepuja w ilosciach réwnorzednych, domi-
nujac nad kwarcem. WS$réd tyszczykow, uktadajacych sie
w obrebie lamin do$¢ beztadnie, brunatnobragzowy biotyt prze-
waza nad muskowitem nalezagcym do odmiany dwuwarstwowe;j.
Na kontakcie z mikroklinem muskowit czasem wyksztatca
drobne wypustki, wnikajagce do mikroklinu. W znikomych
iloSciach pojawia sie granat, cyrkon i apatyt.

Plagioklaz (11—14% an) tworzy ziarna zblizniaczone
albitowo, ksenomorficzne, rzadko hipautomorficzne, jedno-
rodne pod wzgledem zawarto$ci anortytu, lecz czesto zawiera-
jace nieregularne lub tabliczkowate antypertytowe wrostki
skalenia potasowego (pl. V, 1). Wyseparowaé¢ udato sie plagio-
klaz ze znikomym udziatem antypertytowych wrostkow.

Mikroklin jest ksenomorficzny, przewaznie jednorodny,
rzadziej wyksztatcony jako bardzo drobnotabliczkowaty mikro-
pertyt, niekiedy bogaty w pertytowe wrostki. Cechuje go nie-
spokojne wygaszanie $wiatta, a czesto pojawia si¢ w nim réw-
niez siateczka albitowo-peryklinowych zblizniaczen, ktdra
nie obejmuje catych ziarn, lecz tylko pewne ich partie.

Omawiane skalenie utozone sg beztadnie. Rozmiary ich
ziarn wynoszg 0,23—0,79 mm, rzadziej wzrastajg do 1,5 mm.
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nadajac pewnym partiom gnejsu strukture nieréwnoziarnista,
a miejscami prawie porfiroblastyczng.

Gneis gieraltowski nr 11 z okolic Bolestawowa, zbudowany
jest z warstewek (migzszosci do 10 cm) ciemnoszarych, drobno-
ziarnistych, ztozonych z cienkich naprzemianleglych lamin
biotytowych i skaleniowo-kwarcowych oraz z warstewek jasno-
szarych, czasem prawie biatych, jednolicie wyksztatconych,
0 strukturze bardziej gruboziarnistej, ubogich w tyszczyki.

Pod mikroskopem wida¢, ze w obu rodzajach warstewek
skalenie i kwarc uktadajg sie beztadnie, natomiast w utozeniu
tyszczykéw zaznacza sie wyrazna kierunkowo$é. Plagioklaz
dominuje tu nad skaleniem potasowym, a kwarc wystepuje
w ilosci rownorzednej skaleniom. WS$réd tyszczykéw przewaza
czerwonobrunatny biotyt, a do$¢ liczny muskowit nalezy gtow-
nie do odmiany dwuwarstwowej, ktérej w podrzednej ilosci
towarzyszy odmiana tréjwarstwowa. Sporadycznie pojawia sig
granat, cyrkon i epidot.

Skalenie sa wyksztatcone jednolicie pod wzgledem sktadu
1 cech optycznych, lecz w warstewkach ciemnych majg one
drobniejsze uziarnienie (0,24—0,79 mm) niz w warstewkach
jasnych (0,79—2,21 mm), w ktérych skaleA potasowy sporady-
cznie osigga nawet rozmiary 3,16 mm.

Plagioklaz (17—23% an) tworzy ziarna przewaznie Kkse-
nomorficzne, rzadko hipautomorficzne, z regulty o jedno-
rodnym sktadzie. Miejscami pojawiajg sie w nim drobne anty-
pertytowe wrostki skalenia potasowego o ksztattach tabliczko-
wych. Zawsze jest on zblizniaczony albitowo, natomiast rzadko
peryklinowo, przy czym najczesciej prazki peryklinowe wy-
stepuja w obrebie tylko niektérych lamelek albitowych, rzadziej
zblizniaczenia albitowe rozwinelty sie w obrebie niektdrych
lamelek peryklinowych.

Gnejsgieraltowski nr 15z okolic Mtynowca ma barwe jasno-
szarg strukture Srednioziarnista i beztadng, masywna teksture.
Sporadycznie spotyka sie w nim biate porfiroblasty skalenia
potasowego, ktére osiagaja rozmiary 8 mm.

W gnejsie tym, bardzo bogatym w kwarc, mikroklin prze-
waza nad plagioklazem, a dwuwarstwowy muskowit dominuje
nad bragzowym biotytem, ulegajgcym chlorytyzacji. Akcesorycz-
nie pojawia sie apatyt i cyrkon.

Plagioklaz (4—9% an) tworzy ziarna jednolite pod wzgle-
dem zawarto$ci anortytu, przewaznie ksenomorficzne, rzadko
hipautomorficzne, z reguty zblizniaczone albitowo. Miejscami
jest on wypierany przez mikroklin (pl. 1V, 4).

Mikroklin ksenomorficzny, jednorodny, przewaznie jest
niezblizniaczony o niespokojnym wygaszaniu $wiatta. Rzadko
uwidacznia sie w nim siateczka albitowo-peryklinowych zbli-
Zniaczen, obejmujgca tylko niewielkie partie niektérych ziarn.

Ziarna skaleni najczesciej maja wielko$¢ 0,47 —1,11 mm,
rzadziej — 1,6 mm, a tylko wyjatkowo ziarna mikroklinu
wzrastajg do okoto 8 mm, tworzac bardzo nieliczne porfiroblasty.
Badania optyczne wykazaty, ze porfiroblastyczny mikroklin
nie rézni si¢ cechami optycznymi od mikroklinu drobniejszej
frakcji i przy dalszej charakterystyce potraktowano je tacznie.

Gnejs gieraltowski nr 30 z masywu tysca o aplitowym
wygladzie, jasny, drobnoziarnisty, o teksturze beztadnej, wy-
ksztatcony jest bardzo jednolicie. Sporadycznie pojawiaja sie
w nim wieksze porfiroblasty biatego skalenia.

Gnejs ten sktada sie z do$¢ licznego kwarcu i dominujgcych
nad nim skaleni reprezentowanych przez réwnorzedne iloSci
albitu i mikroklinu. Stosunkowo nieliczne tyszczyki nalezg
do czerwonobrunatnego biotytu i znacznie ustgpujagcego mu
dwuwarstwowego muskowitu. Miejscami spotyka sie apatyt,
cyrkon i granat, przeobrazajacy sie w oliwkowy biotyt.

Plagioklaz (9—11% an) tworzy ziarna o jednorodnym
sktadzie zblizniaczone albitowo, przewaznie ksenomorficzne,
rzadko osiggajgce ksztatty hipautomorficzne. Sporadycznie
pojawiaja sie w nim nieliczne, drobne antypertytowe wrostki
skalenia potasowego.

Ksenomorficzny mikroklin tworzy ziarna jednorodne,
przewaznie niezblizniaczone, niespokojnie wygaszajace Swiatto,
rzadko z do$¢ niewyrazng siateczka albitowo-peryklinowych
zblizniaczen. Na kontakcie mikroklinu z plagioklazem czasem
rozwijaja sie drobne utwory myrmekitowe.

Rozmiary ziarn skaleni najczesciej wynoszg 0,16—0,47
mm, rzadko tylko wzrastajg do 1,0 mm, a tylko sporadycznie
mikroklin osigga rozmiary 1,6 mm, tworzac porfiroblasty.
Mikroklin porfiroblastyczny swoimi wiasnosciami optycznymi
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nie rézni sie¢ od mikroklinu drobniejszych frakcji i wobec tego
przy badaniach chemicznych i rentgenograficznych potraktowa-
no je tacznie.

Gnejs $nieinicki nr 21 z masywu tys$ca zbudowany jest
z licznych biatych ,oczek” skaleniowych tkwigcych w jasno-
szarym tle, ztozonym z krdtkich wyklinowujacych sie jasnych
lamin skaleniowych i kwarcowych, pooddzielanych cienkimi
smugami tyszczykow.

Pod mikroskopem wida¢, ze tto omawianego gnejsu sktada
sie z dos$¢ gruboziarnistych soczewek kwarcu, naprzemianlegtych
z bardziej drobnoziarnistymi laminami skaleniowo-tyszczyko-
wymi. W laminach tych plagioklaz dominuje nad mikroklinem,
a ciemnobrunatny biotyt nad dwuwarstwowym muskowitem.
tyszczyki czesto skupiajg sie w cienkie smuzki na pograniczu
lamin kwarcowych i skaleniowych. Na kontakcie plagioklazu
z mikroklinem bardzo rzadko rozwijajg sie drobne utwory
myrmekitowe. Akcesorycznie spotyka sie apatyt i cyrkon,
a sporadycznie rutyl i epidot. Wystepowanie wymienionych
mineratow akcesorycznych ogranicza sie gtéwnie do lamin
skaleniowo-tyszczykowych.

W tle skalnym omawianego gnejsu skalenie uktadajg sie
beztadnie, a rozmiary ich ziarn wahaja sie w granicach 0,32—
—0,63 mm.

Plagioklaz tworzy krétkie, przewaznie hipautomorficzne
tabliczki, czesto jednorodne, zawierajgce 25—26% an, a nie-
kiedy pasowe z kwasniejszym jadrem (10—13% an) i bardziej
zasadowa obwddka (20—30% an). Z reguty jest on zblizniaczo-
ny albitowo, a czasem réwniez peryklinowo, przy czym miejs-
cami zblizniaczenia peryklinowe rozwinety sie w obrebie nie-
ktérych tylko tamelek albitowych.

Mikroklin tta skalnego jest jednorodny, o niespokojnym
wygaszaniu $wiatta, najczesciej niezblizniaczony, a tylko czasem
z niewyrazng siateczkg albitowo-peryklinowych zblizniaczen,
obejmujaca niewielkie partie niektérych ziarn. Ziarna jego,
niekiedy hipautomorficzne, przewaznie majg ksztatty zblizone
do izometrycznych. Czasem gromadzg sie one w poligonalne
skupienia, graniczac ze sobg dobrze wyksztatconymi ptaszczy-
znami.

Biate oczka skaleni, tkwigce w opisanym wyzej tle skalnym,
sktadajg sie z kilku duzych ziarn mikroklinu (o rozmiarach
do 12 mm) otoczonych ziarenkami drobniejszymi. Mikroklin
ten, o niespokojnym wygaszaniu $wiatta, czesto zblizniaczony
jest karlsbadzko, a miejscami pojawia si¢ w nim fragmentaryczna
siateczka albitowo-peryklinowych zblizniaczen. Czesto zawiera
on nieregularne i stosunkowo nieliczne wrostki pertytowe oraz
poikilitowo zamyka drobne tabliczki plagioklazu i blaszki
tyszczykow.

Z opisanego gnejsu do doktadniejszych badan wyseparo-
wano plagioklaz zawierajacy najczesSciej 24—25% an oraz
mikroklin tta skalnego (z frakcji 0,15—0,50 mm) i porfiroblas-
tow (z frakcji >0,7 mm).

Paragnejs plagioklazowy nr 3 z okolic Nowej Morawy jest
bardzo jednolicie wyksztatcony, drobnoziarnisty, ciemno-
szary, bogaty w biotyt.

Gtéwnym sktadnikiem tego gnejsu jest zasadowy oligoklaz
(21—28% an), jednorodny pod wzgledem zawarto$ci anortytu,
czesto zawierajacy stosunkowo nieliczne antypertytowe wrostki
skalenia potasowego o tabliczkowatych Ilub nieregularnych
ksztattach. Omawiany plagioklaz wystepuje przewaznie w ziar-
nach ksenomorficznych, rzadko hipautomorficznych, o roz-
miarach 0,23—0,46 mm. Z reguty jest on zblizniaczony albitowo,
czasem rowniez peryklinowo.

Podrzedng role ilosciowag odgrywa skalei potasowy, nie-
zblizniaczony, czesto niespokojnie wygaszajacy S$wiatto. Nie
zawiera on wrostkéw pertytowych, lecz czesto zamyka poikili-
towo drobne ziarenka plagioklazu, a czasem réwniez biotytu
i kwarcu. Skalen ten tworzy ziarna wytgcznie ksenomorficzne
0 rozmiarach 0,03—0,16 mm, przewaznie wypetniajgce prze-
strzenie miedzy plagioklazami, a licznym kwarcem. Na kontakcie
skalenia potasowego z plagioklazem czasem rozwijaja sie drobne
utwory myrmekitowe.

Opisane skalenie oraz kwarc utozone sg beztadnie, nato-
miast brunatnoczarny biotyt uktada sie kierunkowo, skupiajac
sie w cienkie laminy. Miejscami spotyka sie ortyt, apatyt, cyrkon
lgranat.

Z omawianego gnejsu udato sie wyseparowaé plagioklaz
0 jednorodnym sktadzie, w ktérym antypertytowe wrostki ska-
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lenia potasowego odgrywaja znikomg role. Skalen potasowy
okazatl sie natomiast do$¢ silnie zanieczyszczony wrostkami
innych mineratldw i nie zostal zanalizowany chemicznie, lecz
tylko zbadany rentgenograficznie i optycznie.

Paragnejs plagioklazowy nr 29 z masywu tys$ca, ma struk-
ture drobnoziarnistg i sktada sie z lekko r6zowawej masy skale-
niowo-kwarcowej przenizanej cienkimi, czarnymi smuzkami
biotytu, nadajacymi skale teksture kierunkowsg.

Dominujagcym sktadnikiem gnejsu jest beztadnie utozony
plagioklaz, znacznie ustepuja mu kwarc i biotyt, a w prze-
strzeniach miedzy wymienionymi mineratami pojawia sie
w $ladowych ilosciach niezblizniaczony jednorodny skalen
potasowy. Akcesorycznie wystepuje cyrkon, apatyt i granat,
a sporadycznie rutyl.

Plagioklaz (11 —14% an) jednorodny, zblizniaczony albi-
towo, bardzo rzadko peryklinowo, wystepuje w ziarnach kseno-
morficznych lub hipautomorficznych, o proporcjach zblizonych
do izometrycznych. Rozmiary jego ziarn najczesciej wynoszg
0,23 —0,48 mm, rzadko wzrastajac do 0,96 mm.

Kompleks granulitowy Go6r Ztotych

Granulit eklogltowy nr 41 z okolic Gierattowa, jest skatg
jednolicie wyksztatcong o strukturze drobno- i réwnoziarnistej,
a teksturze beztadnej, zabarwiong na kolor szarozielonawy,
gesto usiang czerwonymi granatami.

Pod mikroskopem wida¢, ze najwigksze rozmiary osiggaja:
jednorodny granat i poikiloblastyczny omfacyt z wrostkami
kwarcu i skaleni. W niewielkich iloéciach towarzyszy im drobno-
blaszkowy, brunatny biotyt oraz dysten czesto oskorupiony
granatem, a miejscami pojawia sie rutyl. Wymienione mineraty
tkwig w bardziej drobnoziarnistej masie skaleniowo-kwarcowej,
w ktérej ksenomorficzny kwarc czesto osigga rozmiary wieksze
od skaleni. Wérod skaleni, ktére wystepujag w ziarnach na ogét
izometrycznych, plagioklaz wybitnie przewaza nad skaleniem
potasowym. Na kontaktach obu skaleni nie rozwijajg sie utwory
reakcyjne.

Plagioklaz (21—26% an) tworzy ksenomorficzne lub
hipautomorficzne ziarna zblizniaczone albitowo, o rozmiarach
najczeéciej wynoszacych 0,08—0,24 mm. Ziarna te sa jedno-
rodne pod wzgledem zawarto$ci anortytu i rzadko zawieraja
drobne i na ogo6t nieliczne antypertytowe wrostki skalenia po-
tasowego. O mawiany plagioklaz wydaje si¢ pozostawa¢ w réwno-
wadze ze w Spotwystepujacymi mineratami zawierajgcymi wapn:
omfacytem (pl. VII, 1) i granatem, a wiec mozna go zaliczy¢
do plagioklazu typu PL".

Skaleri potasowy ksenomorficzny, niezblizniaczony, naj-
czedciej tworzy ziarna o rozmiarach 0,08—0,16 mm. Czasem
nie ujawnia on pod mikroskopem budowy pertytowej, a nie-
kiedy nalezy do drobnego mikropertytu ze zmiennym udziatem
precikowych wrostkéw pertytowych.

Granulit ciemny nr 43 z okolic Gierattowa jest laminowany,
sktadajacy sie z grubych drobnoziarnistych lamin zielonawo-
szarych i cienszych biatych lamin skaleniowych, bardziej grubo-
ziarnistych, czasem plastycznie zdeformowanych i czesto
soczewkowato wyklinowujacych sie.

Pod mikroskopem wida¢, ze w laminach mineraty utozone
sg prawie beztadnie.

Laminy ciemne majg strukture na og6t réwnoziarnista
i sktadajg sie z mozaiki skaleniowo-kwarcowej gesto usianej
drobnymi granatami, ktérym znacznie ustepuje drobny, kseno-
morficzny bladozielony piroksen i drobnotuseczkowaty bruna-
tny biotyt. Miejscami pojawia sie tytanit, rutyl oraz sporadyczny
dysten i cyrkon.

Laminy jasne cechuje struktura porfiroblastyczna. Por-
firoblasty naleza do mikropertytu oraz do znacznie ustepuja-
cego mu kwarcu, ktérego ziarna majg ksztatty niekiedy bardzo
silnie wydtuzone. Tkwig one w drobnoziarnistej masie skale-
niowo-kwarcowej, zawierajgcej stosunkowo nieliczne granaty
oraz poikiloblastyczne ziarna bladozielonego piroksenu i drobne
blaszki brunatnego biotytu. Miejscami pojawiajg sie duze
ziarna ksenomorficznego tytanitu, w ktérym niekiedy zamkniete
sg ziarenka granatu.

Skalenie wystepujace w drobnoziarnistych masach zaréwno
w laminach jasnych, jak i ciemnych, reprezentowane sg przez
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réwnorzedne ilosci plagioklazu i skalenia potasowego. Rozmiary
ziarn tych skaleni najczesciej wynosza 0,08—0,24 mm.

Plagioklaz (6—13% an) z reguty ksenomorficzny, zbli-
zniaczony albitowo, tworzy ziarenka o jednorodnym skiadzie.
Wspdtwystepowanie jego z licznym granatem nasuwa przy-
puszczenie, ze nalezy on do plagioklazu typu PLf.

Drobnoziarnisty skaled potasowy ksenomorficzny, nie-
zblizniaczony, badz w ogéle nie ujawnia budowy pertytowej,
badz tez nalezy do bardzo drobnego mikropertytu precikowego,
0 zmiennej zawartosci wrostkéw pertytowych.

Skalenn potasowy porfiroblastow jest niezblizniaczony
1 tworzy ksenomorficzne ziarna o wielkosci 0,79—3,95 mm.
Nalezy on do do$¢ grubego mikropertytu typu mieszanego

(z wrostkami o ksztattach precikowych, wrzecionowych, tab-
liczkowych), czesto przechodzacego w mezopertyt.
Z opisanego granulitu wyseparowano: plagioklaz, por-

firoblastyczny mikropertyt (z frakcji > 0,38 mm) oraz mikro-
pertyt tta skalnego (z frakcji 0,06—0,15 mm). Wyseparowana
probka mikropertytu tta skalnego okazata sie w znikomym
tylko stopniu zanieczyszczona okruchami grubego mikro-
pertytu porfioblastow.

Granulit jasny nr 46 z okolic Gierattowa ma strukture
stosunkowo gruboziarnista i z wygladu zewnetrznego jest
bardzo podobny do gnejsu gierattowskiego. Skiada sie on
z szarych partii kwarcowych zawierajacych biotyt i z biatych
partii skaleniowych. Wyr6znione partie miejscami tworzg dos$¢
nieregularne naprzemianlegte laminy, a miejscami zupetnie
nieregularne przerosty. Partie skaleniowe czasem nabrzmiewaja
w krotkie soczewki o wygladzie ,,oczek”. Granaty w omawia-
nej skale sg trudno dostrzegalne nieuzbrojonym okiem, nato-
miast pod mikroskopem widaé, ze nieco przewazajg one nad
drobnoblaszkowym, brunatnym biotytem. Miejscami pojawia
sie rutyl oraz dysten, przeobrazajacy sie w skupienia muskowitu.

Granulit ma strukture nieréwnoziarnista, a miejscami
porfiroblastyczng. Porfiroblasty nalezace do mikropertytu,
rzadziej do kwarcu, zwigzane sa stopniowymi przejSciami

z ttem skalnym. Skate cechuje tekstura kierunkowa, zaznacza-
jaca sie gtownie w utozeniu ksenoblastow kwarcu, natomiast
skalenie najczedciej uktadajg sie beztadnie.

Plagioklaz (13—18% an), bedacy dominujagcym sktad-
nikiem tta skalnego, wystepuje przewaznie w ziarnach kseno-
morficznych o rozmiarach 0,08 —0,60 mm. Ziarna te sg jedno-
rodne pod wzgledem zawarto$ci anortytu, lecz czasem zawieraja
antypertytowe wrostki skalenia potasowego, majace najczesciej
ksztatty wyklinowujacych sie tabliczek, a rzadko ksztatty nie-
regularne. Udziat tych wrostkéw w antypertytach jest zmienny,
przewaznie niewielki, rzadko do$¢ znaczny. Omawiany plagio-
klaz zblizniaczony jest albitowo, przy czym najcze$ciej prazki
albitowe przechodza przez cate ziarno plagioklazu, rzadko
rozwijaja sie tylko w brzeznych partiach ziarna, wyklinowujac
sie ku jego partii srodkowej, ktéra pozostaje niezblizniaczona.

Mikropertyt wykazuje bardzo duze zréznicowanie zaréwno
rozmiaréw ziarn (0,06—2,40 mm), jak i zawarto$ci wrostkow
pertytowych. Udziat tych wrostkéw w niektérych ziarnach,
zwhaszcza matych, jest znikomy, natomiast w innych ziarnach,
gtéwnie wiekszych, wzrasta i to niekiedy tak znacznie, ze mikro-
pertyt porfiroblastow miejscami przechodzi w mezopertyt.
Wrostki pertytowe najczeéciej majg ksztatty precikoéw, rzadziej
wrzecion, przy czym wieksze rozmiary osiagajg one w perty-
tach porfiroblastdw, a mniejsze w pertytach tta skalnego. Oma-
wiane mikropertyty majg ksztatty wytacznie ksenomorficzne
i sg niezblizniaczone.

Z opisanego granulitu wyseparowano plagioklaz ze znikomg
zawartoscig antypertytowych wrostkéw oraz mikropertyt
tta skalnego ubogi w pertytowe wrostki (z frakcji 0,07—0,15
mm) i mikropertyt porfiroblastow bogaty w pertytowe wrostki
(z frakcji >0,2 mm).

Granulit jasny nr 47 z okolic Gierattowa, sktada sie z cien-
kich, nieregularnych lamin barwy szarej i biatej, czasem stop-
niowo w siebie przechodzacych i niekiedy plastycznie sfatdowa-
nych.

Pod mikroskopem ujawnia on strukture porfiroblastyczna,
ktérg zawdziecza zrdéznicowanym rozmiarom ziarn skalenia
potasowego, zmieniajacym sie w spos6b ciaggly w granicach
0,06—2,50 mm. Skalen potasowy jest dominujagcym sktad-
nikiem granulitu, nieco ustepuje mu kwarc, a plagioklaz odgry-
wa podrzedng role. Na kontakcie plagioklazu ze skaleniem

SKALENIE SERII METAMORFICZNEJ 69

potasowym miejscami rozwinety sie nieliczne, drobne utwory
myrmekitowe. Granat, bedacy gtéwnym mineratem ciemnym,
czesto przeobraza sie w brunatny biotyt, oprécz ktérego wy-
stepuje réwniez biotyt pierwotny, ktéry nie powstat kosztem
granatu. Miejscami pojawia sie dysten, zastepowany przez
muskowit. Nierzadko spotyka sie rutyl, a sporadycznie cyrkon.

Plagioklaz (15—19% an) wystepuje w ziarnach o jedno-
litym skfadzie, ksenomorficznych, zblizniaczonych albitowo,
0 rozmiarach wynoszacych najczeéciej 0,08—0,32 mm. Rzadko
pojawiaja sie w nim nieliczne, drobne antypertytowe wrostki
skalenia potasowego.

Skalen potasowy, ksenomorficzny, niezblizniaczony, we
frakcji drobnej nalezy najczesciej do mikropertytu precikowego
ubogiego we wrostki, rzadziej tworzy ziarna jednorodne (pl.
I1X, 3). We frakcji grubszej jest on natomiast mikropertytem
bardzo bogatym we wrostki miejscami przechodzacym w mezo-
pertyt. Wrostki pertytowe najczeSciej majg ksztalty precikéow,
rzadziej tabliczek lub wrzecion i do$¢ zmienne rozmiary nawet
w obrebie tego samego ziarna.

Granulit jasny nr 51 z okolic Gieratltowa jest réwnoziar-
nisty, jednolicie wyksztatcony, o aplitowym wygladzie, barwy
jasnoszarej — prawie biatej, gesio i do$¢ rownomiernie usiany
czerwonymi granatami, ktéorym miejscami towarzysza drobne
smuzki amfibolu. Granulit ten ma teksture prawie beztadng
1tylko czasem zaznacza sig w nim staba kierunkowos$¢ w utoze-
niu mineratéw ciemnych.

Pod mikroskopem wida¢, ze skalen potasowy, albit i kwarc
wystepuja tu w ilosciach réownorzednych i uktadaja sie beztadnie.
Nieliczny amfibol o wybitnie silnym pleochroizmie w barwach
zielonych tworzy drobne stupki, ktédre miejscami wystepuja
samodzielnie, a miejscami sg stowarzyszone z granatem i wow-
czas wydajg sie powstawac jego kosztem. Sporadycznie spotyka
sie brunatny biotyt, tytanit i cyrkon.

Skalenie wystepuja przewaznie w ksenomorficznych ziarnach
0 rozmiarach 0,08—0,24 mm. Albit (4—6% an) tworzy ziarna
jednorodne, zblizniaczone albitowo, przy czym prazki albitowe
najczesciej przechodza przez cale ziarno, bardzo rzadko wy-
klinowuja sie i pewne partie ziarna pozostaja niezblizniaczone.
Sporadycznie w plagioklazie pojawiaja sie tez zblizniaczenia
peryklinowe, w obrebie ktdrych rozwinety sie lamelki albitowe.

Skalen potasowy tworzy ziarna niezblizniaczone, przewaznie
jednorodne, rzadziej nalezace do mikropertytu bardzo ubogiego
w pertytowe wrostki o ksztattach precikéw lub wrzecion.

Granulit jasny nr 53a z okolic Gierattowa ma strukture
drobnoziarnistg i sktada sie z cienkich, czesto do$¢ nieregu-
larnych, szybko wyklinowujacych sie, naprzemianlegtych lamin
barwy biatej i szarej, gesto usianych rézowymi granatami.

Pod mikroskopem granulit ten ujawnia do$¢ znaczne zr6z-
nicowanie granulometryczne. Przewazajg w nim partie ztozone
z drobnoziarnistej masy skalnej, w ktérej dominujg ziarna
o wielko$ci 0,08 — 0,24 mm, oraz wystepuja stosunkowo nieliczne
porfiroblasty mikropertytu i plagioklazu osiggajac rozmiary
1,42 mm, zwigzane stopniowymi przejsciami z ttem skalnym.
Miejscami pojawiaja si¢ laminy o strukturze na og6t réwno-
ziarnistej z przewaga ziarn o rozmiarach 0,31—0,79 mm.
Skalenie, wséréd ktérych mikropertyt przewaza nieco nad
plagioklazem, oraz do$¢ liczny kwarc uktadajg sie¢ na ogét bez-
tadnie. Kierunkowo$¢ tekstury zaznacza sie natomiast w utoze-
niu stosunkowo nielicznego, drobnoblaszkowego, brunatnego
biotytu. Biotyt ten wydaje sie pozostawa¢ w réwnowadze
z granatem, bedacym gtéwnym sktadnikiem ciemnym granulitu.
Miejscami spotyka sie dysten, czasem oskorupiony granatem,
oraz tytanit i cyrkon. Granat miejscami zamyka ziarna plagio-
klazu i mikropertytu (pl. XX, 2).

Plagioklaz (11 —15% an) tworzy ziarna o jednorodnym
sktadzie, ksenomorficzne, zblizniaczone albitowo, sporadycznie
réwniez peryklinowo. Na o0g6t majg one do$¢ wyréwnang
granulacje i wchodzg w sktad tta skalnego, a tylko sporadycznie
osiggaja wieksze rozmiary (do 1,1 mm) tworzac porfiroblasty.
Plagioklazy tta skalnego i porfiroblastéw nie r6znig sie ani
sktadem, ani stopniem uporzadkowania struktury.

Skalen potasowy ksenomorficzny, niezblizniaczony, na-
lezy gtéwnie do mikropertytu, przy czym udziat w nim wrostkéw
pertytowych zmienia sie w zalezno$ci od rozmiaréw ziarn.
W porfiroblastach jest on do$¢ bogaty w pertytowe wrostki
o zmiennych rozmiarach i ksztattach, przy czym dominuja
mikropertyty z drobnymi wrostkami o ksztattach precikowych.
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Orientacja wrostkéw pertytowych w obrebie danego ziarna
z reguly jest jednolita, rzadko pojawiaja sie ziarna z wrostkami
0 réznej orientacji (pl. XIX, 1). Miejscami spotyka sie porfiro-
blasty zawierajagce obok drobnych wrostkéw pertytowych
réwniez wieksze przerosty plagioklazu (pi. XV1I, 2; pl. XV1II, 1;
pl. XIX, 1) o orientacji zgodnej z drobnymi wrostkami, przy
czym pertyty takie miejscami przechodza w mezopertyty.

Skalenn potasowy, wystepujacy w matych ziarnach w tle
skalnym, z reguty jest ubogi w drobne, precikowe wrostki
pertytowe, a miejscami tworzy nawet ziarna jednorodne nie
zawierajace wrostkow.

Z opisanego granulitu wyseparowano plagioklaz, mikro-
pertyt porfiroblastéw (z frakcji >0,2 mm) i skalen potasowy
tla skalnego (z frakcji 0,075—0,10 mm). Prébka wyseparowanych
skaleni potasowych z tta skalnego sktada sie z mieszaniny
ubogiego w drobne wrostki mikropertytu oraz skalenia jedno-
rodnego, natomiast zanieczyszczenie jej okruchami porfiro-
blastéw bogatych w pertytowe wrostki jest znikome.

Granulitjasny nr 53h z okolic Gieralttowa ma wyglad aplitu
barwy jasnoszarej, prawie biatej, o strukturze réwnoziarnistej,
a teksturze beztadnej, gesto i rownomiernie usianego drobnymi
rézowymi granatami.

Pod mikroskopem widaé, ze omawiana skata sktada sie
z réwnorzednych ilosci plagioklazu
ktorym towarzyszy liczny kwarc, przy czym ziarenka wymienio-j
nych mineratdw najczesciej maja rozmiary 0,08—0,16 mm.’
W mozaice skaleniowo-kwarcowej tkwig okragtawe, stosunkowo]
duze ziarna granatow, ulegajace bardzo stabo zaznaczajgcemu]
sie procesowi biotytyzacji. Tu i 6wdzie spotyka sie drobne’
ziarenka rutylu, cyrkonu i apatytu oraz wieksze ziarna dystenu,!
tytanitu, i ortytu.

Plagioklaz (8—13% an) tworzy ziarna o jednorodnym;
sktadzie, ksenomorficzne, zblizniaczone albitowo, a czasem
réwniez peryklinowo (pl. VI, 4), przy czym w niektérych ziar-
nach zblizniaczenia peryklinowe rozwingty sie w obrebie lamelek
ablitowych.

Skalen potasowy wystepuje w ziarnach ksenomorficznych,
niezblizniaczonych, lecz czesto niespokojnie wygaszajgcych
Swiatto. Przewaznie jest on jednorodny, rzadko nalezy do mikro-
pertytu ubogiego w pertytowe wrostki o ksztattach precikowych.

Granulit jasny nr 60a z okolic Javornika makroskopowo
robi wrazenie skaty réwnoziarnistej i sktada si¢ z do$¢ grubych
lamin jasnoszarych, prawie biatych i naprzemianleglych z nimi
cienkich lamin harwy ciemnoszarej.

Pod mikroskopem granulit ten ujawnia strukture porfiro-
blastyczng z nieréwnoziarnistym ttem skalnym, zwigzanym
z porfiroblastami stopniowym przejSciem.  Porfiroblasty
osiggaja rozmiary 3,0 mm i nalezg wytgcznie do mikropertytu.
W tle skalnym, w ktérym dominuja ziarna o wielkosci 0,12 —
—0,24 mm, przewage nad mikropertytem uzyskuja: plagioklaz
lkwarc. W utozeniu skaleni i kwarcu zaznacza si¢ staba kierun-
kowos$¢, natomiast wybitnie kierunkowo uktada sie podrzedny
brunatny biotyt, miejscami prawdopodobnie pierwotny, a gdzie-
niegdzie rozwijajacy sie kosztem licznych granatéw. Niekiedy
spotyka sie do$¢ duze ziarna dystenu w znacznym stopniu juz
przeobrazonego w muskowit. Tu i 6wdzie pojawiajg sie stupki
rutylu oraz sporadycznego apatytu i cyrkonu.

Plagioklaz (12—16% an) tworzy ziarna ksenomorficzne,
jednorodne pod wzgledem zawartosci anortytu, rzadko za-
wierajace nieliczne antypertytowe wrostki skalenia potasowego
o ksztattach wyklinowujacych sie tabliczek. Zblizniaczony
jest on albitowo, przy czym lamelki blizniacze najczesciej
przechodza przez cale ziarno plagioklazu, rzadko obejmuja
tylko brzezne partie ziarna, wyklinowujac sie ku jego $rodkowi.
Czasem prazki albitowe sg lekko wygiete.

Mikropertyt jest ksenomorficzny, niezblizniaczony, bogaty
w drobne pertytowe wrostki o ksztattach precikowych, jedno-
licie zorientowane iz reguty gesto i rbwnomiernie rozmieszczone.
Udziat wrostkéw pertytowych w porfiroblastach przewaznie
jest nieco wiekszy niz w mikropertycie tta skalnego. Mikro-
pertyt tta skalnego wyseparowano z frakcji 0,075—0,10 mm,
a mikropertyt porfiroblastéw z frakcji >0,2 mm.

Gnejs pertytowy nr 48 z okolic Gierattowa sktada sie z bardzo
nieregularnych biatych lamin bogatych w skalenie, czesto
poprzerywanych, miejscami nabrzmiewajgcych w soczewki.
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wystepujacych naprzemianlegle z cienkimi, nieregularnymi
laminami szarymi, bogatymi w biotyt.

Pod mikroskopem gnejs ten ujawnia strukture nieréwno-
ziarnistg, gtdwnie dzieki zr6znicowaniu rozmiaréw ziarn mikro-
pertytu. Zréznicowanie to jest bardzo duze, lecz tak stopniowe,
ze trudno jest oddzieli¢ porfiroblasty od ziarn tta skalnego.
Mikropertyt nieco przewaza nad plagioklazem, a na kontakcie
obu tych skaleni nierzadko rozwijaja sie utwory myrmekitowe.
Skalenie i liczny kwarc na og6t uktadaja sie beztadnie, a kie-
runkowo$¢ tekstury w omawianej skale zaznacza sie w rozmiesz-
czeniu brunatnego biotytu, bedacego gtéwnym mineratem
ciemnym. Rzadko pojawia sie biotyt zielony, rozwijajacy sie
kosztem nielicznych granatéw. Akcesorycznie spotyka sie
tytanit, cyrkon, apatyt i dysten.

Plagioklaz (13—17% an) wystepuje w ziarnach kseno-
morficznych, zblizniaczonych albitowo, o rozmiarach 0,23—0,79
mm. Sa one jednorodne pod wzgledem zawarto$ci anortytu
i z reguty zawierajg antypertytowe wrostki skalenia potasowego
0 ksztattach precikowych Ilub tabliczkowych, rzadko nie-
regularnych. W réznych ziarnach plagioklazu udziat anty-
pertytowych wrostkéw jest zmienny, a w obrebie poszczeg6l-
nych ziarn wrostki te czasem rozmieszczone sg nierbwnomiernie,
skupiajac sie badZ to w partii centralnej ziarna plagioklazu,
badz tez w jego partiach brzeznych. Miejscami pojawiaja sie
ziarna plagioklazu nie zawierajgce w ogdle wrostkéw anty-
pertytowych oraz ziarna tak bogate w te wrostki, ze antypertyt
przechodzi w mezopertyt (pl. XI, 2).

Mikropertyt tworzy ksenomorficzne ziarna o rozmiarach
0,08—3,20 mm, z reguty niezblizniaczone, lecz czesto o nie-
Ispokojnym wygaszaniu $wiatta. Sporadycznie tylko mikropertyt
[ujawnia niewyrazng siateczke albitowo-peryklinowych zbli-
jzniaczen. Wrostki pertytowe o zmiennych rozmiarach, od bar-
dzo drobnych do stosunkowo duzych, majg najczesciej ksztatty
precikéw (pi. XIV, 3, 4; pl. XV, 2) o poprzecznych prze-
krojach okragtych, owalnych, rzadziej prostokatnych lub tez
ksztatty wrzecion. W$réd matych ziarn mikropertytu prze-
wazaja odmiany drobnopertytowe, czasem do$¢ ubogie we
wrostki, ws$réd ziarn wiekszych wystepuja odmiany zaréwno
drobno, jak i grubopertytowe, najczesciej bardzo bogate we
wrostki, niekiedy przechodzace w mezopertyty. Wrostki perty-
towe czesto wykazujg zmienno$¢ rozmiarow w obrebie jednego
1ltego samego ziarna, a rozmieszczenie ich najcze$ciej jest row-
nomierne. Rzadziej koncentrujg sie one w partii centralnej
ziarna, otoczonej waska i nieregularng partia brzeznag uboga
we wrostki lub nawet w ogdle nie zawierajgcg wrostkéw perty-

towych.
Z omawianego gnejsu wyseparowano antypertytowy
plagioklaz oraz stosunkowo ubogi we wrostki mikropertyt

frakcji drobnej (0,08—0,12 mm) i bogaty we wrostki mikro-
pertyt z domieszka mezopertytu z frakcji grubej >0,3 mm.

Kroéotka charakterystyka metod zasto-
sowanych w badaniach wyseparowanych
skaleni

Badania optyczne wyseparowanych skaleni prze-
prowadzono w preparatach proszkowych sporzadzo-
nych w epidianie, na stoliku uniwersalnym ,,Russkije
Samocwiety”, uzywajgc mikroskopu Min 8 i obiekty-
wu Leitza o powiekszeniu 30 x. Katy osi optycznych
tych skaleni zmierzono metoda konoskopowg z do-
ktadnoscig + 2—3°, ustalajac bezposrednio potozenie
dwoch osi optycznych. Na podstawie tych pomiarow
wyznaczono konstrukcyjnie potozenie wektoréw a,
3 vy, sprawdzajgc nastepnie ich pozycje na stoliku
uniwersalnym metoda ortoskopowg. Potozenie ptasz-
czyzn (010) i (001) skaleni w wiekszo$ci przypadkéw
udato sie ustali¢ z doktadnoscig + 2°. W pertytach
i antypertytach zbadano ksztalt i wyznaczono orien-
tacje wrostkéw pertytowych lub antypertytowych.
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W kazdym badanym ziarnie plagioklazu zmierzono
w przekroju J_ x kat ft'/ (010), na podstawie ktérego
ustalono zawarto$¢ anortytu w tym ziarnie.

Dla wszystkich probek wyseparowanych skaleni
wykonano zdjecia proszkowe: na dyfraktometrze
»Geigerflex” firmy Rigaka Denki, z antykatodg Cu,
filtrem Ni, przy szczelinie 0,2 mm i szybkodci 1°
na minute, z uzyciem licznika scyntylacyjnego,
w zakresie katéw 20 = 20—37°, z wzorcem wewnetrz-
nym NaCl (20% wag.).

Omawiane skalenie zanalizowano réwniez che-
micznie, przy czym oznaczenia alkaliow (metoda
fotometru ptomieniowego), a czesto réwniez oznacze-
nia CaO, A1.0 3, i Si02 byty powtarzane dwu lub trzy-
krotnie, przez rdznych analitykéw?2. Zawarto$¢ SrO
i BaO w skaleniach oznaczono metodg spektralng3.

Stan uporzadkowania
zo6w w kompleksie
kich i

struktur plagiokla-
gnejsowym Go&r Bials-
granulitowym Gér Ztotych

Wiemy, ze plagioklazy prawie w catym zakresie
zmiennosci sktadu (z wyjatkiem tylko czystego anorty-
tu) moze cechowaé rézny stan uporzadkowania
struktury pod wzgledem rozmieszczenia atomow
Si i Al. W bytownitach i anortytach procesom uporzad-
kowania ulegajg réwniez atomy Ca (+Na), lecz
zmienno$¢ uporzadkowania tych atomoéw prawdo-
podobnie odbija sie w znacznie mniejszym stopniu
na wiasnosciach fizycznych plagioklazéw, niz zmien-
no$¢ uporzadkowania Si i Al. Stopien uporzadkowania
struktur plagioklazé6w na og6t uwaza sie gtownie
za funkcje temperatury, przy czym struktury upo-
rzagdkowane sg charakterystyczne dla temperatur
nizszych niz struktury nieuporzgdkowane. Najprawdo-
podobniej jednak na stan uporzadkowania struktur
plagioklazéw oprécz temperatury moze mie¢ wplyw
réwniez szereg innych czynnikdw wymienionych
we wstepie niniejszej pracy.

Stopien uporzadkowania struktur odbija sie za-
réowno na wiasnosciach optycznych plagioklazdw,
jak i na zmienno$ci parametrow i sieci.

struktur
kata osi

Stan uporzagdkowania
w Swietle zmiennoédci

plagioklazow
optycznych

Sposrod  wszystkich cech optycznych kat osi
optycznych wykazuje najwieksza zmienno$¢ w za-
leznosci od stanu uporzadkowania struktur plagio-
klazéw o sktadzie Ano.so. Zmienno$¢ ta, przedsta-
wiona na figurze 20, wyraza sie polem ograniczonym
dwiema krzywymi, najszerszym dla czystego albitu
i zZwezajacym sie wraz ze wzrostem zawartosci anorty-
tu. Krzywe ograniczajgce to pole maja wedtug réznych

I

Zdjecia dyfraktograficzne wykonat dr
2 Laboratorium Instytutu Geologicznego CUG, Labora-
torium Instytutu Geochemii, Mineralogii i Petrografii
Uw, dr W. Kowalski, dr K. Szpila, dr A. Wiewidra.
3 Oznaczenia wykonali: dr W. Kowalski, dr A. Wiewit6ra
idr M. Gadomski.

M. Stepniewski.
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autorow rézny przebieg, a na omawianym wykresie
zostaly przedstawione krzywe o skrajnych potozeniach,
tzn. najnizszym i najwyzszym spos$rdd istniejacych

Fig. 20
Zmienno$¢ kata osi optycznych w plagioklazach kompleksu
gnejsowego G6ér Bialskich i granulitowego Go6r Ztotych na tle
wykresu zmiennoéci tego kata w plagioklazach o sktadzie Ano-so
1 —krzywa zmiennoS$ci kata 2V plagioklazéw niskotemperaturowych o struk-
turach maksymalnie uporzgdkowanych wedtug Marfunina (1962), 2 — krzy-
wa zmiennos$ci kata 2V plagioklazéw wysokotemperaturowych o strukturze
nieuporzagdkowanej wedtug Schwarzmanna (1956), 3 —krzywa dzielaca
pole zmienno$ci kata 1V plagioklazéw na dwie strefy: strefe dolng (nisko-
temperaturowa) obejmujgca grupe struktur o znacznym stopniu uporzadko-
wania i strefe gérng (wysokotemperaturowg) obejmujaca grupe struktur
0 znacznym stopniu nieuporzadkowania, 4 — plagioklazy paragnejséw Goér
Bialskich, 5 —plagioklazy gnejsu $nieznickiego Go6r Bialskich, 6 — plagio-
klazy kompleksu granulitowego Goér Ztotych; | —pole zmiennos$ci plagio-
klazéw kompleksu gnejsowego G6r Bialskich, 1l —pole zmienno$ci plagio-
klazéw kompleksu granulitowego Goér Ztotych

Angular variability in the optical axes of plagioclases from

the Gory Bialskie gneiss complex and the Géry Ztote granulite

complex in the backgraund of the variability curre of this
angle in plagioclases whose composition is An50-0.

1 —variability curve of the 2V angle in low-temperature plagioclases whose
structures display a maximum of order after Marfunin (1962), 2 — variability
curve of the 2V angle in high-temperature plagioclases with disordered structure
after Schwarzmann (1956), 3 —curve dividing the variability area of the
2V angle of plagioclases into two zones: lower zone (low-temperature one)
comprising a group of structures showing considerable degree of order, and
an upper zone (high-temperature one) comprising a group of distinctly diso-
rderd structures, 4 — paragneiss plagioclases from the Goéry Bialskie, 5 —
Snieznik gneiss plagioclases from the Goéry Bialskie, 6 — plagioclases of the
Gory Ztote granulite complex; | — variability field of plagioclases from the
Gory Bialskie gneiss complex, Il — variability field of plagioclases from
the Gory Ztote granulite complex
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w literaturze. Krzywa A (Marfunin 1962) ogranicza-
jaca pole zmiennosci kata osi optycznych plagio-
klazow od dotu, zwana krzywa niskotemperaturowa,
sktada sie z odcinkéw prostoliniowych z przegieciem
okoto Anzs- Odpowiada ona plagioklazom o stru-
kturach maksymalnie uporzgdkowanych. Wedtug
A. S. Marfunina (1962) wspomniane przegiecie tej
krzywej moze by¢ zwigzane ze zmiang typu struktural-
nego plagioklazéw okoto skiadu An2s, natomiast
prostoliniowy przebieg odcinkdw omawianej krzy-
wej, zwtaszcza na odcinku An0Q.2s, mozna by ttumaczyé
hipoteza, wedtug ktorej niskotemperaturowe plagio-
klazy o wymienionym skiadzie nie sg jednorodnymi
krysztatami, lecz stanowig submikroskopowg miesza-
nine dwoéch faz o statym skiladzie i statych wiasnos-
ciach fizycznych. Wiemy bowiem, ze mechaniczne
mieszaniny w roznych proporcjach dwoéch faz o sta-
tym skitadzie i statych witasnosciach fizycznych dadzg
prostoliniowg zmienno$¢ na wykresie sktad — wias-
nosci fizyczne, natomiast zmienno$¢ krysztatow mie-
szanych na analogicznym wykresie na og6t wyraza
sie mniej lub bardziej skomplikowang krzywg. Taka
wiasnie krzywa (Schwarzmann 1956), zwana krzywg
wysokotemperaturowg, obrazuje zmienno$¢ kata 2V
w plagioklazach o strukturach skrajnie nieuporzadko-
wanych, wyznaczajagc na omawianym wykresie gérna
granice pola zmiennosci kata osi optycznych. Pole
to podzielono linig C na dwie strefy, z ktérych jedna
przylega do krzywej niskotemperaturowej, obejmujac
grupe struktur o znacznym stopniu uporzadkowania,
a druga do krzywej wysokotemperaturowej, wyzna-
czajac grupe struktur o znacznym stopniu nieupo-
rzagdkowania.

W omawianych plagioklazach zmierzono kat
osi optycznych, oznaczajac jednoczes$nie sktad kazde-
go badanego ziarna, a uzyskane dane zestawiono
w tabeli 5 i naniesiono na wykres (fig. 20), zaznacza-
jac na nim pole zmiennosci plagioklazéw z kompleksu
gnejsowego (1) i granulitowego (II).

Widzimy, ze na omawianym wykresie wyréznione
pola lezg w strefie struktur o znacznym stopniu upo-
rzadkowania. Pole (1) zmiennosci plagioklazéw z gnej-
sow Gor Bialskich bezposrednio przylega do krzy-
wej niskotemperaturowej, natomiast pole (II) zmien-
nosci plagioklazow z granulitow Gor Ziotych lezy
wyzej, co wskazuje na wieksze uporzadkowanie
struktur plagioklazéw gnejsow niz granulitéw. Oba
pola sa dos$¢ szerokie, co Swiadczy, ze stopien upo-
rzagdkowania struktur plagioklazow w obu komple-
ksach skalnych zmienia sie w do$¢ znacznym zakresie.
Autor stwierdzit, ze w obrebie wyréznionych pol
nie zaznacza sie zroznicowanie plagioklazéw w za-
leznosci od typéw skat wystepujacych w obrebie
kompleksu gnejsowego i granulitowego, dlatego tez
na wykresie plagioklazy, pochodzace z réznych
typédw gnejséw i réznych odmian granulitéw, nie
zostaty wyroznione odrebng sygnaturg. Omawiane
pola bezposrednio stykaja sie ze sobg wzdtuz calej
rozciggtosci, z czego mozna wysnu¢ wniosek o istnieniu
stopniowego przejscia miedzy bardziej uporzad-
kowanymi strukturami plagioklazéw z gnejséw i mniej

Tabela 5
Zmienno$¢ kata 2V w plagioklazach zbadanych chemicznie
i rentgenograficznie z gnejséw Gd&r Bialskich i granulitow Goér
Ztotych
Variation of 2V angle in plagioclases designated by chemical
and X-ray methods, from the Gory Bialskie gneiss and the
Gory Ztote granulite

Charakterystyka plagioklazu

Nr 9 Typ skat
An% Vit yp y
mol.

4 100,0° gnejs
1 6 98,0 — 99,5° gieraltowski
9 97,0° nr 15
6 96,5°
8 97,0° gnejs
2 9 97,0 — 97,5° gieraltowski
10 98,0° nr6
10,5 96,0°
9 93,0 — 98,0° gnejs
3 10 94,0° gieraltowski
11 96,0° nr 30
4 10 93,0° gnejs
13 92,0 — 93,5° gieraltowski
nr2
10,5 90,5° gnejs
5 1 91,5° gieraltowski
12,5 93,0° nr7
12 88,0 — 91,0° paragnejs
12,5 92,5 —93,0° plagioklazowy
nr 29
17,5 85,5° gnejs
7 21,5 84,5° gieraltowski
22 80,0 — 85,5° nr 11
23 83,0°
16 85,5° gnejs
19 81,5° $nieznicki
8 23,5 84,5° nr 21
24 80,0 — 82,0°
25 84,5 — 85,0°
21 80,0° paragnejs
9 26 81,5 — 84,0° plagioklazowy
28,5 8.0 <3 ° nr 3
38 97,0° gnejs

10 40 101,0° gieraltowski
41 96,0° nrl
43 99,0°

4 95,0 — 97,5° granulit

1 5 95,5° jasny

6 97,5° nr 51

6 83,5 — 85,0°

6,5 86,0° granulit
P 7 91,5° ciemny

8,5 84,0° nr 43

1 89,0°

13 89,0°



[47]

Tabela 5 c.d.

Charakterystyka plagioklazu

Nr T skat
An% <2Va yp y
mol

8 89,0°

9 88,0 — 91,0° granulit
10,5 89,5° jasny
11,5 93,0° nr 53b
12,5 91,5°

13,0 88,5°

11 200°
12 75,5 — 81,5° granulit

14 13,5 82 ° jasny
14,5 77,0° nr 53a
15 8y o
13 82,0 — 85,5° granulit

15 14 8o —=840° jasny
18,5 ¥ o° nr 46
12 89,5°
16 15 82,0 — 86,5° granulit
16 82,0° jasny
16,5 86,0° nr 60a
15 8 ©° granulit
17 16 78,5 — 79,5° jasny
19 79,5° nr 47
13 8 9o
18 14,5 88 88 ¢ gnejs
16 g 9° pertytowy
17,5 84,5° nr 48
21 T
21,5 v ©° granulit
23 75,0° eklogitowy
245 74,5° nr 41
25 79,0°
26 79,0°

uporzadkowanymi strukturami plagioklazéw z gra-
nulitéw. Pola te jednak nie zachodza na siebie (rozrzut
punktéw odpowiadajgcych plagioklazom gnejséw
i granulitéw wok6t linii rozgraniczajacej te pola nie
przekracza granicy btedu pomiaru katéw 2V), co wska-
zuje, ze zr6znicowanie stopnia uporzadkowania struk-
tur miedzy plagioklazami gnejséw i granulitbw ma
charakter bardzo konsekwentny.

Przedstawione wyzej dane ilustrujg zakres zmien-
nosci stopnia uporzadkowania struktur plagioklazéw
w omawianych skatach. Sg one jednak zbyt nieliczne
na to, zeby mozna byto na ich podstawie wnioskowaé
0 uprzywilejowanym stanie uporzadkowania strukur
plagioklazéw w poszczegdlnych skatach. Takich
usrednionych danych dotyczacych stanu uporzad-
kowania struktur plagioklazow w poszczegélnych
skatach dostarczyty badania rentgenograficzne wy-
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separowanych probek plagioklazéw, zanalizowanych
chemicznie.

Stan uporzgdkowania struktur plagioklazéw

w $wietle zmiennodéci kata y*

Ustalenie stanu uporzadkowania struktur pla-
gioklazéw na podstawie danych rentgenograficznych
mozliwe jest tylko wtedy, gdy znamy doktadnie sktad
tych plagioklazéw. Sktad chemiczny plagioklazéw
i wyniki przeliczenia analiz na odpowiednie czaste-
czki skaleniowe podaje tabela 6. W tabeli tej plagio-
klazy z kompleksu gnejsowego oraz z granulitowego
uszeregowano w kolejnosci wzrostu w nich zawartosci
czasteczki anortytowej, nadajgc im kolejne numery
od 1 do 19. Takie uszeregowanie plagioklazéw po-
dyktowane jest tym, ze w dalszej czeSci niniejszej
pracy cechy strukturalne i warunki rozwoju skaleni
beda rozpatrywane w zaleznosci od zawartosci w pla-
gtoklazach czasteczki anortytowej. W tabeli oprocz
numerow skaleni podano réwniez nazwy skat, z ktérych
wyseparowano te skalenie.

Zmiany uporzadkowania struktur plagioklazow
tylko w niewielkim stopniu odbijajg sie na para-
metrach sieci, wsrod ktérych stosunkowo najwieksza
zmienno$¢ wykazuje kat y (lub y* sieci odwrotnej).
Zmienno$¢ kata y* plagioklazéw o sktadzie Ano_es
przedstawia wykres (fig. 21) [wedlug Smitha (1956),
uzupetniony przez Marfunina (1962) danymi dla
plagioklazéw zasadowych zaczerpnietymi z pracy
Cole’a, S6ruma i Taylora (1951)]. Na omawianym
wykresie zmienno$¢ kata y* plagioklazéw wyraza sie
polem, najszerszym dla albitu i zwezajacym sie wraz
ze wzrostem zawartosci anortytu, ograniczonym
dwiema krzywymi: krzywa niskotemperaturowg (A)
odpowiadajacg plagioklazom o strukturach maksyma-
Inie  uporzadkowanych i Kkrzywag wysokotempera-
turowg (B) odpowiadajgcg plagioklazom o strukturach
catkowicie nieuporzadkowanych. Krzywa wysoko-
temperaturowa zostala wyznaczona na podstawie
plagioklazéw syntetycznych i plagioklazéw, ktore
osiggnety stan wysokotemperaturowy wskutek ogrza-
nia.

Katy y* badanych plagioklazéw ustalono na pod-
stawie zdje¢ dyfraktograficznych, postugujac sie
wykresem W. L. Browna (1960a) przedstawionym
na figurze 22. Z wykresu podajgcego zalezno$¢ mie-
dzy katem y* a potozeniem wazniejszych refleksow
w zakresie 20 21—37° wynika, ze wzglednie duzg
zmienno$¢ potozenia w zaleznosci od wartosci kata y*
wykazujg refleksy ptaszczyzn 130, 131, 241, 241 oraz
ulegaja znacznym zmianom odlegtosci katowe miedzy
nastepujagcymi parami reflekséw: 241, i 241 131 i 131,
130 i 130, w mniejszym stopniu zmienia sie réwniez
odlegtos¢ katowa miedzy refleksami 111 i 111. Wy-
mienionymi wyzej refleksami postuzono sie przy wy-
znaczaniu kata y* badanych plagioklazéw. W r6znych
prébkach badanych plagioklazéw, zanieczyszczonych
w roznym stopniu kwarcem i zawierajagcych NaCl
jako wzorzec wewnetrzny, przydatno$¢ poszcze-
gbélnych wymienionych wyzej refleksébw okazata sie
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Fig. 21
Zmienno$¢ kata y* plagioklazéw kompleksu gnejsowego Gor
Bialskich i granulitowego G 6r Ztotych na tle wykresu zmiennosci
kata y* w plagioklazach o sktadzie An,,.65 (wykres Smitha 1956,
uzupetniony przez Marfunina 1962 danymi dla plagioklazéw
zasadowych, zaczerpnietymi z pracy Cole’a, S6ruma i Taylora

1951)
A —plagioklazy kompleksu granulitowego Gor Ztotych, 2 —plagioklazy
kompleksu gnejsowego Gor Bialskich, 3 — plagioklazy ze skat facji amfiboli-
towej, zaczerpniete z pracy Browna (1960a), 4 — krzywa niskotemperaturowa
(A) odpowiadajgca plagioklazom o strukturach maksymalnie uporzadkowa-
nych, 5 —krzywa wysokotemperaturowa (B) odpowiadajaca plagioklazom
0 strukturach maksymalnie nieuporzadkowanych, 6 —linia (C) zmiennosci
plagioklazéw kompleksu gnejsowego Gor Bialskich, 7 —linia (i)) zmien-
no$ci plagioklazéw kompleksu granulitowego Go6r Ztotych, 8 —odcinek
(CD) wspdlny dla plagioklazéw gnejséw Gdér Bialskich i granulitow Gor
Ztotych, 9 — numery skaleni z gnejséw Go6r Bialskich (1 —10) i granulitéw

Gor Ztotych (11-19)

Variability of y* angle of plagioclases from the Goéry Bialskie
gneiss complex and the Gory Ztote granulite complex in the
background of the variability diagram of the y* angle in plagio-
clases showing a composition of Ano-65 (Smith’s diagram 1956
with Marfunin’s 1962 supplementary data concerning basic
plagioclases taken from Coles, S6rum & Taylor 1951)
1 — plagioclases of the Gory Ztote granulite complex, 2 —plagioclases
ofthe Gory Bialskie gneiss complex, 3 — plagioclases from rocks of amphibo li-
te facies, after Brown (1960a), 4 — low-temperature curve (A) for plagio-
clases with structures showing a maximum of order, 5 —high-temperature
curve (B) for plagioclases with structures showing maximum disorder, 6 —
variability line (C) of plagioclases from the Goéry Bialskie gneiss complex,
7 — variability line (D) of plagioclases from the Géry Ztote granulite complex,
8 — section (CD) common for the plagioclases of the Géry Bialskie gneisses
and the plagioclases of the Gory Ztote granulites, 9 —numbers of felspars
from the Goéry Bialskie gneisses (1—10) and from the Goéry Ztote granulites
(11-19)

rézna. Przy wartosciach kata y* zblizonych do 90°
para refleksow 130 i 130 tgczy sie, stajac sie nieprzy-
datna dla dokiladnych pomiardéw. Refleks 131 przy
wartosciach kata y* < 89,8° tgczy sie z refleksem 200
NaCl, a refleks 241 przy wartosciach kata y* >
> 89,4° taczy sie z refleksem kwarcu (20 = 36,68°).
Refleksy 241 i 241 majg do$¢ matg intensywnosc,
co utrudnia doktadny pomiar ich potozenia. Re-
fleksy 111 i ill majg natomiast do$¢ znaczng inten-
sywnosc i nie tacza sie z zadnymi innymi refleksami,
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Fig. 22

Zalezno$¢ miedzy katem y* plagioklazéw a katami 29 reflekséw
ptaszczyzn w zakresie 20 21—37° dla promieniowania Cu Ka
(Brown 1960)

Interdependence of the y*angle of plagioclases and the 20
angles of the plane reflexes within the range 20 21—37° for
the Cu Ka radiation (Brown 1960)

co umozliwia doktadne wyznaczenie ich potozenia
w catym zakresie zmiennosci kata y*. Dlatego wy-

korzystano réwniez refleksy 111 i 111 do wyznacza-
nia katow y*, mimo ze odlegto$¢ katowa miedzy
nimi zmienia sie wraz ze zmiang kata y* w mniejszym
stopniu niz odlegtosci katowe miedzy pozostatymi
wymienionymi refleksami.

Wartosci katéw 20 poszczegdlnych reflekséw
(z poprawka wedtug NaCl 20200 = 31,74°) i odlegtosci
katowe miedzy wymienionymi parami reflekséw oraz
odczytane na ich podstawie (z wykresu W. L. Browna)
katy y* i wartosci $rednie tych katéw dla poszcze-
gélnych prébek plagioklazéw zestawiono w tabeli 7.
Przy obliczaniu $rednich wartosci kata y* dla danego
plagioklazu pominieto dane uzyskane na podstawie

refleksu 241, gdyz jak wida¢ z omawianej tabeli kat y*
oznaczony na podstawie wymienionego refleksu, ma
warto$¢ nizsza i na og6t znacznie odbiegajgcg od war-
tosci katowy* wyznaczonych na podstawie pozosta-
tych refleksow.

Katy y* (wartosci $rednie) zbadanych plagiokla-
zO6w naniesiono na figure 21. Widzimy, ze na wykresie
tym uktadajg sie one w strefie niskotemperaturowej,
przy czym miedzy plagioklazami gnejséw (oznaczo-
nych czarnymi kotkami) i granulitow (oznaczonych
pustymi koétkami), zawierajacymi An < 15% wag.,
istnieje niewielkie, lecz bardzo konsekwentne zroz-
nicowanie. Z wykresu tego wynika, ze plagioklazy
o wymienionym skiadzie z kompleksu gnejsowego
cechuje stan prawie maksymalnego uporzadkowania
struktury, gdyz uktadajg sie one wzdtuz linii C, ktéra
prawie pokrywa sie z krzywag niskotemperaturowg
(A) Smitha. Plagioklazy kompleksu granulitowego
o analogicznym skiadzie wykazuja natomiast pewien
niewielki stopien nieuporzadkowania struktury. Na
omawianym wykresie zaznacza si¢ to w niewielkim,
lecz bardzo konsekwentnym przesunieciu ich w Kieru-
nku krzywej wysokotemperaturowej (B), przy czym
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Tabela 7

Dane rentgenograficzne plagioklazéw zbadanych chemicznie

z gnejsow Gor Bialskich

i granulitdw Go6r Ziotych

X-ray datas of chemically designated plagioclases from the
Gory Bialskie gneiss and Géry Ztote granulites

4.2

10,0

9.2

11,0

22,7

Dane' plagioklazéw

20'

20,i,—20,1, = 0,471°
20,3,—20,3, = 1.162°
20,31 = 30,140°

20241 = 35,109°

20,,,—20,Ti = 0,519°

20.3,-20,3, = 1.250°
20.3, = 30,090°
2024? = 35,152°

20,1,—20,Ti = 0,520°
20.3,—20,31 = 1.256°
20.3, = 30,084°
2024? = 35,171°

20,,,—20,t, = 0,571°
20.3,-20,3, = 1,350°
20.3, = 30,027°

202-47= 35,215°
20,,,—20,7, =0,569°

20,31—20,5, = 1,344°
20,3, = 30,046°
20247 = 35,209°
20],,—20,7, = 0,550°
20,3,—20,3, — 1,325°
20,5, = 30,052°
20247 = 35,215°
20,,,—20,7, = 0,648°
20130—20,30 = 0,306°
2024,-20247 = 1,000°

20.30 = 24,015°
20.31 = 29,877°
20247 = 35,334°
20,,,—20,7, = 0,681°
20,30—20,30 = 0,381°
2024,—2024T = 0,825°

20,30 = 23,996°
20,5, = 29,840°

20247 = 35,415°

reflekséw

danych ptaszczyzn2

m podstawie

© ©
S o
NN
~ o
> e

90,31°
89,91°

90,00°
90,00°
90,08°

89,72°

90,00°
90,00°
90,03°

89,64°

89,69°
89,75°
89,93°
89,55°
89,68°
89,76°
89,92°
89,53°

89,83°
89,83°
89,92°

89,52°

89,25°
89,26°
89,21°
89,24°
89,16°

89,06°

88,96°
«9,05°
88,95°
89,09°
88,94°

88,76°

$rednia3

warto$¢

90.29°

90.03°

90,01°

89,79°

89,79°

89,86°

89,22°

89,00°

Typ
i numer
skaty

gnejs
gieralto-
wski
nr 15

gnejs
gieral-
towski
nr 6

gnejs
gieral-
towski
nr 30

gnejs
gieral-
towski
nr2

gnejs
gieral-
towski
nr7

para-
gnejs
plagio-
klazowy
nr 29

gnejs
gieral-
towski
nr 11

gnejs
$niez-
nicki
nr 21

10

1n

12

13

14

15

16

Ao Ao+ AXN (%208

27,2

42,1

5,6

12,2

12,8

14,2

15,0

15,8

Dane plagioklazéw

20’
20,,,—20,7, = 0.719°
20.30—20,30 = 0,412°
2024,-20247 = 0,787°
20.30 = 23,996°
20,3, = 29.840°
20247 = 35,459°-'

20,11—20,7, = 0,750°
20130—20130 = 0,550°
20.30 =23,884°
20.31 = 29,752°

20247 = 35,509°

201,1—20,7, = 0,508°
20.3,-20,5, = 1,204°
20.3, = 30,134°

20247 = 35.109°

20,,,—20,7, =0,575°

20,3, = 29,965°"
20247 = 35,234°

201,1—20,7, = 0,581°

20.3,—20,3, = 1,394°
20.3, = 30,015°
20247 = 35,240°
20,1,—20,7, = 0,631°
20,30—20,30 = 0,200°
20,30 = 24,102°
20,3, = 29,946°
20247 = 35,302°
20,,,—20,7, = 0,633°
20,30—20,30 = 0,269°
20,30 = 24,065°
20,3, = 29,927°

20247 = 35,359°

20,1,—20,7, =0,627°
20,30—20,30 = 0,244°
20,30 = 24,096°
20,3, = 29,934°

20247 = 35,309°

<
*

refleksow

danych ptaszczyzn2

. podstawie

89,36°
89,36°
89,36°
89,35°

88,96°
89,35°
89,41°

89,51°
89,35°

89,18°

77

Tabela 7 c.d

$rednia3

wartosé

88,93°

88,57°

90,15°

89,73°

89,63°

89,46°

89,36°

89,40°

Typ
i numer
skaty

paragnejs
plagio-
klazowy
nr3

gnejs
gieral-
towski
nr 1l

granulit
jasny
nr 51

granulit
ciemny
nr 43

granulit
jasny
nr 53b

granulit
jasny
nr 53a

granulit
jasny
nr 46

granulit
jasny
nr 60a
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Tabela 7 c. d.
Dane plagioklazéw
7
2
g Lo Typ
= =3 @ i numer
o - N —
Nr = 201 ° § £ skaty
5 2 5
< &
- B < 2
g 5 ¢
3 88 =
20,11—20ili = 0,635°  89,39°
17 17,8 20130—20,30 —0,256°  89,40° granulit
20241—2024? 2+ 1,056°  89,27° 89,36° jasny
20130 = 24,102° 89,51° nr 47
20,3, = 29,915° 89,22°
20241 = 35,327° 89,08°
20,1,-20,1, = 0,619°  89,40°
18 189 20,50-20,30 = 0,244°  89,40° )
20,31—20,3, = 1,425° 89.49° gnejs
20,30 = 24,077° 89,40° 89,40° Pertyto-
20,3, = 29,921° 89,33° wy
nr 48
2024T= 35,284° 89,25°
20,1,—20,Ti = 0,685° 88,92°
20130—20,30 = 0,381°  89,05° granulit
19 219 20241—20247 ~ 0,831° 88,92° 88,96° gk|ogi-
20,30 = 23,965° 88,92° towy
20,31 = 29,846° 88,97° nr a1
20247 = 35,402° 88,81°

1 Wprowadzono poprawki wedtug NaCl (201 =- 3!,74°).
2 Wedtug wykresu W. J. Browna (fig. 22).

3Z wylaczeniem y* oznaczonej wedtug 202

4 Refleks szeroki i niski.

1With correction according to NaCl (202» — 31.74%).

2 According to J. Brown’s diagram Fig. 22.

3 With out y* designated accordingc to 2024.

4 Low and broad reflex.

stosunkowo najwieksze przesuniecie wykazujg plagio-
klazy o sktadzie An150. Plagioklazy granulitow
0 skfadzie Ansis.i50 uktadajg sie wzdtuz linii oznaczo-
nej na omawianym wykresie literg D, lezgcej ponad
linig zmiennosci plagioklazow gnejséw. Linia ta na
plagioklazie o skfadzie Anis-o gwattownie zatamuje sie
1w zakresie skfadu plagioklazéw Aniss.1s,9 zbliza sie
do krzywej niskotemperaturowej. Plagioklazy gnej-
sow i granulitow o sktadzie Anlsg.22,7 cechuje iden-
tyczny stan uporzadkowania struktur i na omawianym
wykresie uktadajg sie one wzdtuz wspdlnej linii (CD).

Wsrod plagioklazéw gnejsow stosunkowo naj-
wieksze przesuniecie w Kkierunku Kkrzywej wysoko-
temperaturowej wykazuje plagioklaz o sktadzie Anzz,7
pochodzacy z gnejsu $nieznickiego. Wraz z bardziej
zasadowymi plagioklazami gnejséw uktada sie on przy
linii (C), stopniowo zblizajgcej sie do krzywej nisko-
temperaturowej Smitha.

Na omawiany wykres naniesiono réwniez katy
y* 22 plagioklazéw o skiadzie Anis.so ze skat facji

[52]

amfibolitowej pochodzagcych z réznych regionéw Swia-
ta, zaczerpniete z pracy Browna (1960a). Plagioklazy
te, oznaczone na wykresie punktami, ukfadajg sie
czesto ponad linig zmiennosci plagioklazéw z komplek-
su gnejsowego GOr Bialskich, lecz ponizej linii zmien-
nosci plagioklazow z kompleksu granulitowego Gor
Ztotych.

Gdyby przedstawione wyzej zréznicowanie struk-
turalne plagioklazéw z kompleksu gnejsowego i gra-
nulitowego przypisa¢ temperaturze, to mozna dojs¢
do nastepujacych wnioskéw o wzglednym zrdznicowa-
niu temperatur blastezy tych plagioklazéw:

W poprzednich rozdziatach stwierdzono, ze pla-
gioklazy kompleksu gnejsowego rozwijaty sie sukcesy-
wnie w kolejnosci od kwasnych do bardziej zasado-
wych wskutek odpowiedniej zmiany warunkéw fi-
zycznych, natomiast w kompleksie granulitowym
plagioklazy o obecnym wyksztatceniu prawdopo-
dobnie rozwinety sie gtéwnie w jednym etapie blastezy
w do$¢ ustabilizowanych warunkach fizycznych.
Wobec tego, ze plagioklazy komplekséow granulito-
wego i gnejsowego o skladzie Anisg.22,7 wykazujg
podobny stan uporzadkowania struktur, mozna
wysnué przypuszczenie, ze plagioklazy kompleksu
granulitowego rozwinely sie w temperaturach zblizo-
nych do panujacych w kompleksie gnejsowym w czasie
blastezy plagioklazéw o wymienionym skladzie.

Typy strukturalne plagioklazéw i problem
perysterytow w kompleksie gnejsowym
i granulitowym Gér Bialskich i Ztotych

Z poprzednich rozdziatbw wiemy, ze plagioklazy
naleza do serii niskotemperaturowej. Wedtug naj-
nowszych pogladow plagioklazy serii niskotempera-
turowej nie tworzg szeregu ciagtego krysztatow mie-
szanych w calym zakresie zmiennos$ci sktadu, lecz
mozna wsréd nich wyré6zni¢ s nastepujacych grup
strukturalnych o ograniczonym podanym nizej skfa-

dzie (Deer, Howie, Zussman, 1963):
Struk- tStruk-
ura

tura Struk- gk anorty- Struk- gk
nisko- tura tura  towa tura tura
tem- PETY- " brzej- wewne- anorty- anorty-
pera- Stery- “cio-  trznie towa} towa
turo- to- wa scen- pr;ej- prosta
wego wa trowa- Sciowa
albitu na
0 15 21—25 70—75 80—85 90—95 100

Ancio

W kompleksie gnejsowym sktad plagioklazow
zmienia sie w granicach Ano-s4, a wiec nalezato by
je zaliczy¢ do pierwszych czterech wymienionych
wyzej grup strukturalnych, przy czym olbrzymig
przewage majg plagioklazy zakresu perysterytowego,



(53]

ustepujg im plagioklazy o strukturach przejsciowych,
a znikoma role odgrywaja plagioklazy o strukturach
anortytowych i albitowej. W kompleksie granulito-
wym zmienno$¢ sktadu plagioklazow wynosi An2.28,
a wiec jest ona ograniczona gtownie do zakresu perys-
terytowego.

Widzimy wiec, ze w obu kompleksach skalnych
dominujg plagioklazy zakresu perysterytowego. Budo-
wa perysterytow polega na submikroskopowych
zrostach dwoch fal plagioklazowych o odmiennym
sktadzie: albitowej o sktadzie Ano.j i oligoklazowej
0 sktadzie Anzs2s (Brown 1960b)4.

Faza albitowa perysterytbw ma najprawdopo-
dobniej strukture niskotemperaturowego albitu, a faza
oligoklazowa — strukture przejSciowa. Na podsta-
wie danych W. L. Browna (1960b) faze albitowg
cechuje kat y* = 90°20 — 90°27', $rednio 90°23" (na
podstawie 18 pomiaréw), a faze oligoklazowa — kat
y* = 89°06' — 89°12', $rednio 89°09' (na podstawie
14 pomiaréw).

Nasuwa sie pytanie, czy rozdzielczo$¢ refleksow
na dyfraktogramach badanych plagioklazéw jest
wystarczajgca do ujawnienia budowy perysterytowej.
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, w tabeli s zestawiono

Tabela 8

Katy 20 reflekséw ptaszczyzn 130, 131, 241 obu faz perystery-

tow (odczytane z wykresu Browna na podstawie katow y*)

20 angles of 130, 131, 241 reflexes of both phases of peri-
sterite (read from the Brown's diagram for y* angles)

Katy 20 refleksow Réznica
ptaszczyzn katow 20
refleksu danej
ptaszczyzny obu
Symbole . ) faz perysterytéw
ptaszczyzn faza alblt_o- faza oligo- Diference of 20
wa (y* = klazowa .
= 90°23) (y* = 89°09") angles of the given
plane reflex of
both phases of
peristerites
130 24,32° 24,00° 0,32°
131 30,16° 29,88° -28°
241 35,31° 34,92° 0,39°

dla obu faz perysterytow katy 20 (odczytane z wy-
kresu Browna (fig. 22) na podstawie przytoczonych
wyzej Srednich wartosci katéw y*) reflekséw plasz-
czyzn 241, 130, 131, ktére najbardziej zmieniaja
swoje potozenie wraz ze zmiang kata y*.

Widzimy, ze odlegtosci katowe refleksow iden-
tycznych ptaszczyzn, wymienionych w tabeli, obu
faz perysterytbw wynosza 0,28—0,39°. Rozdziel-
czo$¢ refleksdbw przy wymienionych odlegtosciach
katowych na dyfraktogramach badanych plagiokla-
zOw jest bardzo wyrazna, co najlepiej bedzie zilustro-
wac na przyktadzie pary refleksow 130 i 130. W tym

4 Weczedniejsi autorzy podawali nastepujacy sktad faz

perysterytowych: An32i An23-2(Gay i Smith, 1955) oraz
An,, i An3 (Laves 1954).
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celu na figurze 23 przedstawiono 4 dyfraktogramy
plagioklazéw, ktérych roznice 20 13G—20i30 sg naste-
pujace: a— 0,31°, b— 0,20°, ¢— 0,16°, d — 0,07°
(odlegtosci katowe refleksow na dyfraktogramach c
oraz d odczytano z wykresu Browna na podstawie
znajomosci kata y*). Widzimy, ze juz przy réznicy
katéw 20 wynoszacej 0,16° (dyfraktogram c) zaznacza
sie wyrazne rozszerzenie strefy refleksow, a przy
odlegtosciach katowych S o,2° nastepuje rozdzielenie
sie tych refleksow (dyfraktogramy a, b).

W Swietle powyzszych faktéw nalezatoby ocze-
kiwa¢, ze w przypadku budowy perysterytowej bada-
nych plagioklazéw powinno zaznaczy¢ sie na dyfra-
ktogramach rozszczepienie lub przynajmniej roz-
szerzenie refleksow 130, 131, 241, zwilaszcza w przy-
padku roéwnorzednego udzialu obu faz perysteryto-
wych. Roéwnorzednego udzialu obu faz perystery-
towych o skladzie AnO.i i Anzs2s mozna by oczekiwaé
w plagioklazie o globalnym skladzie okoto An13.
Na dyfraktogramach plagioklazéw refleksy wymienio-
nych ptaszczyzn nie ulegly jednak rozszczepieniu ani
rozszerzeniu, co ilustrujg zamieszczone na figurze
23 dwa dyfraktogramy (b i c) plagioklazéw o skta-
dzie Anwus2 (b) i Anl12s (c) z granulitbw oraz jeden
dyfraktogram (d) plagioklazu o sktadzie Anu,o z gnejsu.

Powyzsze fakty wydajg sie przemawia¢ za tym,
ze plagioklazy zakresu perysterytowego w obu kom-
pleksach skalnych badz to nie majg budowy perys-
terytowej badz tez odmieszania perysterytowe odgry-
wajag w nich role podrzedna.

Sktad
i granulitowym Gor

pertytow w kompleksie gnejsowym
Bialskich i Ztotych

Globalny sktad chemiczny omawianych skaleni
i wyniki przeliczen ich analiz na odpowiednie czas-
teczki skaleniowe przedstawione sg w tabeli 9. W ta-
beli tej skalenie potasowe majg te same numery i sg
uszeregowane w identycznej kolejnosci jak wspo6t-
wystepujace z nimi plagioklazy (zestawione w tabeli s).

W poprzedniej czesci niniejszej pracy wysunieto
przypuszczenie, ze w badanych mikropertytach wy-
stepuja dwa rodzaje wrostkéw pertytowych réznigce
sie wiekiem i geneza. Wcze$niejszym z nich autor
przypisuje nature blastyczng i powstanie w wyniku
jednoczesnej blastezy plagioklazu i skalenia potaso-
wego. Wrostki pézniejsze wyksztatcity sie w procesie
odmieszania. Blastyczne wrostki pertytowe bylyby
wiec réwnowiekowe z samodzielnymi ziarnami pla-
gioklazu wspotwystepujacego z pertytami, a wrostki
z odmieszania bytyby po6zniejsze od tego plagioklazu.
Wrostki pertytowe o genezie prawdopodobnie blas-
tycznej obecne sa w mikropertytach niektérych od-
mian gnejséw (gnejsy pertytowe) Gor Bialskich oraz
w profiroblastycznych mikropertytach w kompleksie
granulitowym G6r Ztotych. W mikropertytach granu-
litbw osiggajg one niekiedy do$¢ znaczne rozmiary,
przy czym czesto istniejg stopniowe przejscia miedzy
duzymi wrostkami o genezie przypuszczalnie blastycz-
nej a wrostkami najdrobniejszymi powstatymi prawdo-
podobnie w wyniku odmieszania. Oba rodzaje wrost-
kéw pertytowych w obrebie jednego ziarna mikro-
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Fig. 23
Dyfraktogramy plagioklazéw z gnejséw i granulitéw Gor Bialskich i Ztotych w zakresie katéw 20 21—37° z r6zng odlegtoscig kato-
wa miedzy refleksami ptaszczyzn 130 i 130
a-dyfraktogram plagioklazu nr 7 o sktadzie AnlI9|5 (An/ An + Ab,% wag.) z bardzo wyraznie rozdzielonymi refleksami /30 i 130 przy réznicy katow 20|jo —
_ 20130= 0,31° i nierozszerzonymi refleksami ptaszczyzn 13/ i 241; typ skaly: gnejs gierattowski z Gor Bialskich, b - dyfraktogram plagioklazu nr 14 o skta-
dzie Anu 2z wyraznie rozdzielonymi refleksami 130 i 130 przy r6znicy katéow 20[JO— 2030 = 0,20° i nierozszerzonymi refleksami ptaszczyzn 13/ i 24/; typ
skaty: granulit jasny z Gor Ztotych, ¢ — dyfraktogram plagioklazu nr 13 o sktadzie Ani2|8z wyraznie rozszerzong strefg refleksow 130 i /30 przy réznicy ka-
tow 20130 — 20130—0.16" (odczytanej z wykresu Browna na podstawie kata y* = 89.40) i nierozszerzonymi refleksami ptaszczyzn /31 i 247; typ skaty: granulit
jasny z Gor Ztotych, d —dyfraktogram plagioklazu nr 6 o sktadzie Anu,o z nierozszerzong strefg potagczonych reflekséw /30 i /30 przy réznicy katéw 20ijo —
— 20130 >» 0,07 (odczytanej z wykresu Browna na podstawie kata y* = 89,86°) i nierozszerzonymi refleksami ptaszczyzn /31 i 241; typ skaty: gnejs gierattowski

Gor Bialskich; / —refleks 200 NaCl, 2 —refleksy kwarcu

Diffractograms of plagioclases from the gneisses and granulites of the Gory Bialskie and Gory Ziote, within the range of angles
50 21—37° with different angular distance of angles between the reflexes of planes 130 and 130
a —diffractogram of plagioclase no 7 showing a composition of An 19 5(An/An + Ab weight %) with the 130 and 130 reflexes very distinctly separated at the
difference of angles 20[}o —20]30 —0.31° and the reflexes of planes 131 and 24/ not widened out; rock type: Gierattéw gneiss from the Géry Bialskie, b —
diffractogram of plagioclase no 14 showing a composition of Ann,2w»th the /30 and 130 reflexes very distinctly separated at the difference of angles 20i50 —
_ 20)30= 0.20° and the reflexes of planes /31 and 24/ not widened out; rock type: light granulite from the Gory Ztote, c —diffractogram of plagioclase
no 13 showing a composition of An”.swith the zone of reflexes 130 and 130 distinctly widened out at the difference of angles 20|50 — 20|jo = 0.16° (read from
Brown's diagram on the basis of the y* angle = 89.40) and the reflexes of planes /31 and 241 not widened out; rock type: light granulite from the Géry Ztote
d — diffractogram of plagioclase no 6 showing a composition of Ann, with the zone of the united reflexes 130 and 130 not widened at the difference

of angles 20130 —29i30 = 0.07 (read from Brown's diagram on the basis of the y* angle — 89.86°) and the reflexes of planes 131 and 241 not widened out;
rock type: Gieraltdéw gneiss from the Goéry Bialskie; / —reflex 200 NaCl, 2 — reflexes of quartz
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84 JANUSZ ANSILEWSKI

pertytu z reguly wygaszaja w tej samej pozycji, co
Swiadczy o ich identycznej orientacji. Na skutek
identycznej orientacji optycznej i stopniowej zmien-
nosci rozmiaréw omawianych wrostkéw, nie mozna
pod mikroskopem ustali¢ ilosciowego udziatu wrost-
kéw pertytowych réznigcych sie genezg. Pewne dane
dotyczace stanu fazowego badanych skaleni oraz
sktadu i ilosciowej roli roznych faz wchodzacych
w skiad pertytow mozna uzyskac, zestawiajac wyniki
badan mikroskopowych, rentgenowskich i chemi-
cznych oraz rozumujac w sposdb nastepujacy.

Zawarto$¢ czasteczki sodowej w sieci skalenia
potasowego ustalono metoda rentgenograficzng na
podstawie wartosci d(»oi), postugujac sie wykresem
N.L. Bowena i O. F. Tuttle’a (1950). W skaleniach
potasowych z gnejsow Gor Bialskich zawartos¢
albitu w sieci wynosi 3,5—10,9% wag. W granulitach
skalenie potasowe drobnej frakcji zawierajg w sieci
4,5—8,7% wag. albitu, a skalenie potasowe porfiro-
blastbw 1,7—s,6 % wag. albitu. Do sieci skaleni
potasowych wchodzi réwniez nieco wapnia, przy
czym W niniejszej pracy zatozono, Zze przytoczone
wyzej liczby wyrazajg udziat nieczystego albitu, lecz
czasteczki plagioklazowej o skiadzie odpowiadajgcym
Sredniemu sktadowi czgsteczki plagioklazowej w da-
nym pertycie z odmieszania. Czgsteczka ta w skale-
niach potasowych gnejsow ma sktad Aneo.28,8, a w ska-
leniach potasowych granulitbw Ano,oi-19,3.

Wiekszo$¢ zanalizowanych chemicznie skaleni
potasowych z gnejséw Gor Bialskich i niektore skale-
nie potasowe drobnej frakcji z granulitow nie ujawniajg
pod mikroskopem budowy pertytowej. Cata zawartosé
czasteczki plagioklazowej w tych skaleniach (na pod-
stawie analiz chemicznych) okazuje sie jednak wyzsza
od zawartosci czasteczki plagioklazowej w ich sieci
(ustalonej rentgenograficznie), co prowadzi do wnios-
ku, ze omawiane skalenie zawierajg niewidoczne pod
mikroskopem wrostki pertytowe, a wiec nalezg do
kryptopertytow.

W mikropertytach granulitbw udato sie pod
mikroskopem oznaczy¢ zawarto$¢ anortytu w wie-
kszych wrostkach pertytowych o genezie przypuszczal-
nie blastycznej. Skiad tych wrostkéw pertytowych
okazat sie identyczny ze skladem samodzielnych
ziarn plagioklazu wspoétwystepujgcego z danym perty-
tem. Na podstawie powyzszego faktu zrobiono za-
tozenie, ze we wszystkich badanych pertytach sktad
wrostkow pertytowych o genezie blastycznej jest
zblizony do sktadu samodzielnych ziarn plagioklazu
wspotwystepujacego z danymi pertytami.

Zawartosci anortytu w drobnych wrostkach perty-
towych nie udato sie ustali¢ pod mikroskopem,
a o ich skladzie mozna sadzi¢ jedynie na podstawie
globalnej analizy chemicznej drobnopertytowego ska-
lenia potasowego. Trudno tez mie¢ pewnos¢, czy
drobne wrostki pertytowe powstalty w wyniku od-
mieszania, czy tez w procesie jednoczesnej blastezy
plagioklazu i skalenia potasowego. Zdaniem autora
niewatpliwg geneze z odmieszania ma bardzo jedno-
rodnie wyksztatcony, drobny mikropertyt nr 15a,
pochodzacy z tla skalnego jasnego granulitu nr 46.
Istnieje bowiem wybitny kontrast miedzy skiladem

[58]

czasteczki plagioklazowej w tym mikropertycie (Ano,0)
a sktadem samodzielnych ziarn plagioklazu (Anisp)
towarzyszacych mikropertytowi.

Prawdopodobnie w procesie odmieszania powstat
tez pertyt nr 19 wystepujacy w granulicie eklogito-
wym nr 41. Przypuszczenie takie nasuwa sie w zwigzku
z wyksztatceniem tego skalenia. Niektére jego ziarna
nalezg do bardzo drobnego, ubogiego we wrostki
mikropertytu, inne ziarna w ogdle nie zawieraja
widocznych pod mikroskopem wrostkéw pertytowych
i nalezg prawdopodobnie do kryptopertytu. Czasteczka
plagioklazowa w omawianym skaleniu ma skiad
Anis,5 podczas gdy plagioklaz wystepujacy w samo-
dzielnych ziarnach ma skiad An21i9.

Rozdziaty czgsteczki albitowej miedzy skalen po-
tasowy i wspotwystepujacy z nim plagioklaz jest za-
lezny od temperatury, a wspdtczynnik tego rozdziatu
wyrazony stosunkiem

zawarto$¢ Ab w skaleniu potasowym
T zawarto$¢ Ab w plagioklazie

dla danej temperatury ma wartos¢ statg przy zatoze-
niu, ze skalenie te osiggnety stan chemicznej réwno-
wagi (Barth 1956). Wspdtczynnik ten dla asocjacji
dwoch omowionych wyzej pertytéw z towarzyszgcymi
im plagioklazami wynosi odpowiednio 0,210 i 0,248.
Uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze pertytami
z odmieszania sg rowniez inne drobne mikropertytowe
i kryptopertytowe skalenie potasowe z gnejséw Gor
Bialskich i granulitéw Gor Ztotych, majace wspoétczyn-
nik Kt  0,248. Na podstawie powyzszych kryteriéw
do pertytéw z odmieszania mozna zaliczy¢ jeszcze
nastepujgce skalenie drobnej frakcji z kompleksu
granulitowego: nr 11, 13, 14a, 16a, 17a, 18a oraz
wszystkie wyseparowane mikropertytowe lub krypto-
pertytowe skalenie potasowe z kompleksu gnejsowego
(nr 1—5, 7—10). Udziat wrostkéw pertytowych
w skaleniach z kompleksu granulitowego uznanych
za pertyty z odmieszania wynosi 6,6—15,2% wag.
a w pertytach odmieszania z kompleksu gnejsowego
wynosi 2,1—11,1 % wag.

Geneze mieszang, polegajaca na obecnosci dwoch
rodzajow wrostkow pertytowych: blastycznych i z od-
mieszania, ma prawdopodobnie mikropertyt nr 12a,
pochodzacy z tta skalnego ciemnego granulitu nr 43,
oraz wszystkie porfiroblastyczne mikropertyty z kom-
pleksu granulitowego. Aby w porfiroblastycznych
mikropertytach ustali¢ w spos6b orientacyjny zawar-
tos¢ i sklad blastycznych wrostkéw pertytowych
zatozono, ze taczna zawartosé i sktad czasteczki pla-
gioklazowej wchodzgcej do sieci tych skaleni i do
wrostkow pertytowych z odmieszania, sg identyczne
jak w mikropertytach odmieszania wystepujacych
w tle skalnym. Zatozenie to wydaje sie znajdowaé
uzasadnienie w obserwacjach mikroskopowych auto-
ra, prowadzacych do przypuszczenia, ze w komple-
ksie granulitowym skalenie porfiroblastow i tla skal-
nego rozwinety sie w jednym etapie blastezy w podo-
bnych warunkach fizycznych. Pozostate iloSci Na i Ca,
niezwigzane ani w sieci skalenia potasowego, ani
we wrostkach pertytowych z odmieszania, wchodzityby
w sktad wrostkéw pertytowych o genezie blastycznej.



Znajac na podstawie danych rentgenograficznych
zawarto$¢ czasteczki plagioklazowej w sieci porfiro-
blastycznych mikropertytéw, obliczono z analiz che-
micznych, ze w skaleniach tych wrostki z odmiesza-
nia stanowig 4,9—16,2% wag., a wrostki pertytowe
0 genezie blastycznej wystepuja w ilosci 4,4—11,4%
wag. Plagioklaz w blastycznych pertytowych wrost-
kach ma sklad An”o”.0, bardzo zblizony na og6t
do sktadu samodzielnych ziarn plagiokiazu (An15Q
219) wspoélwystepujacych z mikropertytami. Wyjatek
stanowi jedynie mikropertyt nr 14b, w ktérym blas-
tyczne wrostki maja skfad Anzs,0, podczas gdy to-
warzyszace mu samodzielne ziarna plagiokiazu majg
sktad Anij42. Udziat i sktad czgsteczki plagioklazowej
w omawianych pertytach i jej rozdziat miedzy sie¢
skalenia potasowego oraz pertytowe wrostki z od-
mieszania i blastyczne zestawiono w tabeli 10.

Z przedstawionych wyzej rozwazan wynika, ze
zarébwno w kompleksie gnejsowym, jak i granulito-
wym spotykane sg kryptopertyty z wrostkami perty-
towymi niewidocznymi pod mikroskopem. Mozna
by oczekiwaé, ze obecno$¢ kryptopertytowych wrost-
kéw ujawnig badania rentgenograficzne. Na dyfra-

Fig. 24
Dyfraktogramy (w zakresie katéw 20 = 20—23°) kryptoperty-
tow i mikropertytéw z réznym udziatem wrostkéw pertytowych
z gnejséw Gor Bialskich i granulitow Go6r Ztotych
a — dyfraktogram kryptopertytowego, czasem mikropertytowego skalenia
potasowego nr 7, zawierajgcego 11,1% wag. odmieszanego plagiokiazu,
refleks (201) plagiokiazu jest ledwo dostrzegalny; typ skaty: gnejs gierat-
towski nr 11, b — dyfraktogram kryptopertytowego, czasem mikropertyto-
wego skalenia potasowego nr 4, zawierajagcego 7,5% wag. odmieszanego
plagiokiazu, refleks (201) plagiokiazu jest bardzo staby; typ skaty: gnejs
gierattowski nr 2, ¢ — dyfraktogram kryptopertytu nr 1 zawierajagcego 2,1%
wag. odmieszanego plagiokiazu, refleks (201) plagiokiazu jest bardzo staby;
typ skaty: gnejs gierattowski nr 15, d —dyfraktogram kryptopertytowego
skalenia potasowego nr 9 dos¢ silnie zanieczyszczonego poikilitowymi wros-
tkami plagiokiazu, refleks (201) plagiokiazu jest do$¢ intensywny; typ skaty:
paragnejs plagioklazowy nr 3, e —dyfraktogram mikropertytu nr 18a za-
wierajacego 6,6% wag. odmieszanego plagiokiazu, refleks (201) plagiokiazu
jest ledwo dostrzegalny; typ skaty: gnejs pertytowy nr 48 z kompleksu gra-
nulitowego, / —dyfraktogram mikropertytowego, a czes$ciowo kryptoperty-
towego skalenia potasowego, ktory zawiera 13,5% wag. odmieszanego plagio-
kiazu, refleks (201) plagiokiazu jest bardzo staby; typ skaty: granulit eklogito-
wy nr 41, g —dyfraktogram porfiroblastycznego mikropertytu nr 14b
zawierajagcego w pertytowych wrostkach 24,7% wag. plagiokiazu, refleks
(201) plagiokiazu jest intensywny; typ skaty: jasny granulit nr 53a, h — dyfrak-
togram porfiroblastycznego mikropertytu nr 12b zawierajgcego w pertytowych
wrostkach 32,3% wag. plagiokiazu, refleks (201) plagiokiazu jest bardzo
intensywny; typ skaty: ciemny granulit nr 43

Diffractograms (within the range of angles 2© = 20—23°)

of cryptoperthites and microperthites with variable content

of perthitic ingrowths from the Géry Bialskie gneisses and the
Goéry Ztote granulites

a — diffractogram ofthe cryptoperthitic, occasionally microperthitic potassium
felspar no 7, containing a 11.1 weight per cent of separated plagioclase, reflex

(201) of the plagioclase hardly detectable; rock type: Gierattéw gneiss no 11,
b —diffractogram of the cryptoperthitic, occasionally microperthitic potassium
felspar no 4, containing a 7.5 weight per cent of separated plagioclase, reflex

(201) of the plagioclase is extremely weak: rock type: Gierattéw gneiss no 2,
¢ —diffractogram of cryptoperthite no 1 containing a 2.1 weight per cent

of reworked plagioclase, reflex (201) of the plagioclase is extremely weak;
rock type: Gierattoéw gneiss no 15, d —diffractogram ofthe cryptoperthitic po-
tassium felspar no 9 rather strongly contaminated by poikilitic ingrowths of pla-

gioclase, reflex (201) of the plagioclase rather strong; rock type: plagioclase
paragneiss no 3, e — diffractogram of microperthite no 18a, containing a 6.6

weight per cent of reworked plagioclase, reflex (201) of the plagioclase is hard-
ly detectable; rock type: perthite gneiss no 48 from the granulite complex,
| —diffractogram of the a microperthitic, occasionally cryptoperthitic potas-
sium felspar containing 13.5 weight per cent of separated plagioclase, reflex

(201) of the plagioclase is extremely poor; rock type: eclogite granulite no 41,
g —diffractogram of porphyroblastic microperthite no 14b, containing

24.7 weight per cent of plagioclase in the perthitic ingrowths, reflex (201)
of the plagioclase is strong; rock type: light granulite no 53a, h —diffrac-
togram of the porphyroblastic microperthite no 12b containing 32.3 weight

per cent of plagioclase in the perthitic ingrowths, reflex (201) of the plagio-
clase is very strong; rock type: dark granulite no 43

ktogramach tych skaleni powinien pojawi¢ sie refleks
(207) plagiokiazu, gdyz ma on duzg intensywnos$¢
i nie pokrywa sie z zadnym refleksem skalenia po-
tasowego. Jednak na dyfraktogramach skaleni z kom-

pleksu gnejsowego refleks (207) plagiokiazu jest na
0g6l bardzo staby, a czasem ledwo widoczny, co
ilustrujg 4 dyfraktogramy tych skaleni w zakresie
katow 20 = 20 — 23°, przedstawione na figurze
24a— d. Dla por6éwnania przedstawiono réwniez
4 dyfraktogramy mikropertytéw z kompleksu gra-
nulitowego o0 réznym udziale wrostkow pertyto-
wych (fig. 24e — h).
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Nr

8a

8b

10

1

12a

126
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Tabela 10
Zawarto$¢ i sktad czasteczki plagioklazowej w pertytach z gnejséw Gér Bialskich i granulitow Go6r Ztotych
Content and composition of plagioclase molecule in perthites from the Gory Bialskie gneiss and Gdéry Ziote granulites

Zawarto$¢ i sktad czasteczki plagioklazowej w pertytach Stosunek  An/An+Ab

Content and iti f plagioclase molecule in perthites
ontent and composition of plag p ul, /A3 (% wag.)

w pertytowych wrostkach na dyf- w samodziel-
w sieci in the perthitic ingrowths rakto- nych ziar- Pocho-
skalenia gramach nach plagio-  dzenie
potaso- pertytow klazul skaleni

Typ pertytu The J0/Ja3 An/An+Ab The ori-

catkowital wego2

in generall in the po- catkowita odmiesza- blastycznych ratio in  (weigh per gin of
tash fels- iy general nych blastic diffracto- cent) in the felspars
par lat- exsolved grams independent
tice2 of plagioclase
perthites grains
kryptopertyt 10,8 An9,2 8,7 2,1 2,1 — 9,92 4,2 gnejs
gieratto-
wski
nr 15
kryptopertyt 12,2 Ans,5 8,6 3,6 3,6 9,74 10,0 gnejs
gieratto-
wski
nr 6
kryptopertyt 14,7 An30,i 3,5 8,7 8,7 7,66 9,2 gnejs
gieratto-
wski
nr 30
kryptopertyt gnejs
i mikropertyt 12,7 An6,9 52 7,5 7,5 — 5,53 11,1 gieratto-
wski
nr 2
mikropertyt gnejs
i kryptopertyt 12,4 Anio6 4,5 7,9 7,9 — 10,42 13,7 gieratto-
wski
nr7
kryptopertyt gnejs
i mikropertyt 15,3 Ani3,6 4,2 11,1 111 — 10,80 19,5 gieratto-
wski
nr 11
kryptopertyt gnejs
tta skalnego 15,0 An222 10,9 4,1 4,1 — 10,61 $niezni-
mikropertyt 22,7 cki
porfiroblastow 13,8 An28,8 6,7 7.1 7,1 — 7,77 nr 21
kryptopertyt 8,0 5,36 27,2 paragnejs
plagio-
klazowy
nr3
kryptopertyt 13,0 An24,8 52 8,8 8,8 10,64 42,1 gnejs
gieratto-
wski
nrl
mikropertyt 153 AnR 4,5 10,8 10,8 4,93 5,6 granulit
jasny
nr 51
mikropertyt
tha skalnego 21,7 Ani4,2 52 16,5 16,5 4,42 granulit
mikropertyt 12,2 ciemny

porfiroblastow 37,5 An2i,9 52 32,3 1,75 nr 43
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Tabela 10 c. d.
Zawarto$¢ i sktad czagsteczki plagioklazowej w pertytach Stosunek  An/An+Ab
Content and composition of plagioclase molecule in perthites
w (% wag.)
o w pertytowych wrostkach na dyf- w samodziel-
W siecl in the perthitic ingrowths rakto- nych ziarnach Pocho-
skalenia gramach  plagioklazu dzenie
Nr Typ pertytu potaso- pertytow An/An+Ab  skaleni
catkowital — wego2 ) The JJJJ (weight per The orgin
in generall in the po- catkowita 0™ CSZ" blastycznych  ratio in  cent) in the of felspars
tash fel- in general nyeh blastic diffracto- independent
exsolved
spar grams of  plagioclase
lattice?2 perthites grains
13 kryptopertyt granulit
i mikropertyt 17,4 Ani93 57 11,7 11,7 — 7,75 12,8 jasny
nr 53b
14a mikropertyt i
kryptopertyt
tta skalnego 17,8 Ani20 4,5 13,3 +13,3 Ani2o 6,72 14,2 granulit
146 mikropertyt jasny
porfiroblastow 29,2 An163 4,5 24,7 133 Ani2o 11,4 An23,0 3,30 nr 53a
15a mikropertyt
tta skalnego 15,9 An0,o 8,7 7,2 7,2 Ano.o — 6,71 granulit
15b  mikropertyt 15,0 jasny
porfiroblastow 23,1 An64 6,0 18,1 9,9 An0,0 8,2Ann,8 3,19 nr 46
16a mikropertyt granulit
tta skalnego 19,7 Ang 4 45 15,2 15,2 An9,4 — 4,15 158 jasny
16b mikropertyt nr 60a
porfiroblastow 24,2 Anio8 4,5 19,6 15,2 An94 4,4 Ani74 3,82
Ha mikropertyt granulit
tta skalnego 17,9 An137 57 12,2 12,2 An,37 — 6,37 jasny
\Ib  mikropertyt 17,8 nr 47
porfiroblastéw 23,6 Ani3,0 1,7 21,9 16,2 An, 30 5,7 Ani3,0 3,74
18« mikropertyt gnejs
tta skalnego 135Ann 4 6,9 6,6 6,6 Ann4 — 14,08 189 pertyto-
186 mikropertyt ' wy nr 48
porfiroblastow 20,4 Anj31 8,6 11,8 4,9 Anu 4 4,9 Ani6,6 4,65
19  mikropertyt granulit
i kryptopertyt 20,2 Ani35 6,7 13,5 13,5 An,35 — 6,15 21,9 eklogito-
wy nr 41

iNa podstawie analizy chemicznej.
20znaczono rentgenograficznie na podstawie d(20])-

3/0 —intensywno$¢ refleksu 201 skalenia potasowego, Ja — intensywno$¢ refleksu 201 plagioklazu.

According to the chemical analysis.
2According to the x-ray data of the d(20l)e

3/0 — intensity of the 201 reflex of felspar, Ja — intensity of the 201 reflex of plagioclase.

Widzimy, ze na dyfraktogramie (fig. 24e) mikro-
pertytu, zawierajgcego 6,6 % wag. plagioklazu we
wrostkach pertytowych, refleks (201) plagioklazu
jest ledwo dostrzegalny. Refleks ten jest staby na
dyfraktogramie (fig. 24f) mikropertytu, a czesciowo
kryptopertytu zawierajgcego we wrostkach pertyto-
wych 13,5% wag. plagioklazu. Uzyskuje on natomiast
znaczng intensywnos$¢ dla mikropertytu zawieraja-
cego 24,7% wag. plagioklazu (fig. 24g) oraz bardzo
duzg intensywnos$¢ dla mikropertytu o zawartosci
32,3% wag. plagioklazu we wrostkach pertytowych
(fig. 24h).

Na podstawie stosunku intensywnosci na dyfra-

ktogramie pertytu reflekséw (201) skalenia potasowego
(Jo) i plagioklazu (Ja), wystepujgcego we wrostkach
pertytowych, mozna w przyblizeniu okresli¢ ilosciowy
udziat tych wrostkéw (Kuellmer 1960). Wymieniony
autor przedstawit na wykresach zalezno$¢ miedzy
stosunkiem Jo/Ja a stosunkiem skalen potasowy
(% wag.) plagioklaz (% wag.) w pertycie. Na wykre-
sach tych jednak rozrzut punktéw jest duzy, a linie ob-
razujace wspomniang zalezno$¢ dla pertytow powsta-
tych w réznych warunkach i réznigcych sie cechami
strukturalnymi majg zmienne potozenie. Z powyzszych
wzgledow w niniejszej pracy nie wykorzystano wykre-
sow Kuellinera, a w tabeli 10 podano jedynie stosunek
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Jo/Ja dla wszystkich pertytdw wyseparowanych z gnej-
séw Gor Bialskich i granulitow Gér Ztotych. Z tabeli
tej wida¢, ze w pertytach stosunek Jo/Ja nie zawsze
wykazuje konsekwentng zmienno$¢ wraz ze zmiang
udziatlu wrostkéw pertytowych (ustalonego w oparciu
0 dane analizy chemicznej z uwzglednieniem zawarto-
§ci czgsteczki plagioklazowej w sieci skalenia potasowe-

go).
Strukturalna zmienno$¢ skaleni potasowych
i jej wptyw na ich cechy fizyczne

Wiemy, ze skalenie potasowe moze cechowaé
symetria jednosko$na lub trdjskosna o réznym sto-
pniu tréjskosnosci, zmieniajgcym sie w sposob ciagty.
Struktury tych skaleni zaréwno jednosko$nych, jak
1tréjskosnych wykazuja zmienno$¢ stanu uporzadko-
wania atoméw Si i Al w sieci, zaznaczajacga sie na réz-
nym podziale tych atoméw miedzy nieréwnoznaczne
grupy atomoéw (Si -f Al), co w efekcie statystycznym
prowadzi do roznego stopnia réwnomiernosci roz-
mieszczenia atoméw Si i Al w strukturze skalenia.

Istnieja rézne interpretacje zaleznosci miedzy
symetrig lub stopniem trdjskosnosci (w przypadku
symetrii trdjskosnej) skalenia potasowego a stanem
uporzgdkowania atomow Si i Al w jego sieci, przy
czym dwie skrajne interpretacje w skrocie mozna
przedstawi¢ w sposdb nastepujacy:

1. Pierwsza hipoteza w ujeciu A. S. Marfunina
(1962) zaktada, ze cata zmienno$¢ strukturalna skaleni
potasowych polega na zmiennosci stanu uporzadko-
wania atoméw Si i Al w ich sieci i funkcjg tego upo-
rzagdkowania jest symetria skalenia oraz stopien
tréjskosnosci odmian tréjskosnych, wzrastajacy w $cis-
le okreslony sposéb wraz ze wzrostem uporzadkowa-
nia. Submikroskopowe zblizniaczenia skaleni troéj-
skosnych zmniejszajg kat J_(010)ly i moga nawet
doprowadzi¢ do pseudojednoskos$nej orientacji opty-
cznej. Zblizniaczenia subrentgenowskie zmniejszajg
stopien rentgenowskiej trdjskosnosci skaleni tréjskos-
nych i moga doprowadzi¢ nawet do pozornie jedno-
skos$nej geometrii ich sieci, przy czym nawet analiza
rentgenowska metodg Fouriera, moze nie ujawnié
tréjskosnosci ich struktury. Omawiana hipoteza
zaktada wiec, ze caty zakres zmiennosci strukturalnej
skaleni potasowych jest Scisle okreslong funkcjg stanu
uporzagdkowania atoméw Si i Al w ich strukturze
oraz rozwoju submikroskopowych lub subrentgeno-
wskich zblizniaczen.

2. Druga hipoteza wysunieta przez autora (Ansi-
lewski 1961) zaklada, ze nie ma bezposredniej Scistej
zalezno$ci miedzy rozmieszczeniem atomoéw Si i Al
w strukturze a symetrig skalenia i stopniem trojskos-
nosci odmian trojskosnych. Skalenie o podobnym
stopniu réwnomiernosci rozmieszczenia atomow Si i Al
w sieci moga mie¢ rézng symetrie, a przy symetrii
tréjskosnej moze je cechowaé rézny stopien troj-
skosnosci. Symetria skalenia okresla tylko moz-
liwosci rozmieszczenia atoméw Si i Al w jego struktu-
rze. Komorka elementarna skalenia potasowego
zawiera 12 atoméw Si i 4 atomy Al, czyli 16 atoméw
(Si + Al). Przy symetrii jednoskosnej 16 atomoéw
(Si + AIl) dzieli sie na dwie grupy 6semkowe: s Si!
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i 8Si2, a maksymalna nier6wnomierno$¢ w roz-
mieszczeniu atomoéw Si i Al moze polega¢ tylko
na koncentracji Al w jednej grupie 6semkowej. W przy-
padku trdjskosnej symetrii skalenia 16 atomow
(Si + AIl) dzieli sie na 4 grupy czworkowe: 4 Sils
4 Sio, 4 Si3, 4 Si4, co stwarza mozliwo$¢ koncentracji
Al w jednej grupie czwoérkowej i osiggniecia bardziej
nieréwnomiernego rozmieszczenia atomoéw Si i Al
w sieci niz przy symetrii jednosko$nej. W strukturze
tréjskosnego skalenia stopien réwnomiernosci roz-
mieszczenia atomow Si i Al moze zmienia¢ sie w wie-
kszym zakresie niz przy symetrii jednosko$nej, obejmu-
jacym przypuszczalnie caty zakres zmiennosci stopnia
rownomiernosci rozmieszczenia Si i Al w strukturze
jednoskosnej. Cechy strukturalne skalenia takie, jak:
symetria, stopien tréjskosnosci odmian tréjskosnych,
stopien réwnomiernosci rozmieszczenia atomow  Si
i Al w sieci a takze zblizniaczenia, zalezg od warunkéw
fizyczno-chemicznych. Okres$lona zmienno$¢ tych wa-
runkéw powinna pociggaé¢ za sobag okres$long zmien-
no$¢ cech strukturalnych skaleni potasowych i po-
wodowac¢, ze zmienno$¢ roznych cech (np. stopnia
tréjskosnosci i stopnia réwnomiernosci rozmieszcze-
nia Si i Al w sieci) moze zachodzié¢ w spos6b sprzezo-
ny, tzn. okreslonej zmianie jednej cechy moze towa-
rzyszy¢ okreslona zmiana innej cechy.

Omawiana hipoteza zaklada wiec, ze zmiennos$¢
strukturalna skaleni potasowych ma charakter ztozo-
ny, a zmienno$¢ oraz wspodtzaleznos$¢ réznych cech
strukturalnych moga by¢ rézne w zaleznosci od warun-
kéw fizyczno - chemicznych, przy czym catej zmien-
nosci strukturalnej tych skaleni nie mozna rozpatrywaé
wytacznie jako Scisle okreslonej funkcji rozmieszcze-
nia atoméw Si i Al w ich sieci.

Zmiennos$¢ strukturalna skaleni potasowych ujaw-
nia sie w zmienno$ci cech fizycznych tych skaleni.

O symetrii skaleni potasowych i stopniu trojskos-
nosci odmian tréjskosnych mozna sadzi¢ na podstawie
danych rentgenograficznych i optycznych. Na pod-
stawie danych rentgenograficznych I. R. Goldsmith
i F. Laves (1954a, b) wprowadzili pojecie stopnia
tréjskosnosci (ktéry w niniejszej pracy bedzie ozna-
czony symbolem AR, wyrazajac go wzorem:

Ar = 12,5 [di.n — d-3I]
Okreslony w powyzszy sposdb stopien tréjskosnosci
bedzie nazywany w dalszej czesci pracy trdjskos-
noscig rentgenograficzna.

Opierajac sie na analogii z trdjskosnoscig rentgeno-
graficzng A. S. Marfunin (1962) zaproponowat usta-
lenie stopnia trojskosnosci na podstawie danych
optycznych, nazywanego w dalszej czesci pracy troj-
sko$noscig optyczng. Wedtug wymienionego autora
trojskosno$é optyczng mozna ustalic w dwojaki
sposob:

1. Na podstawie wartosci kata y/_L (010). Tréj-
sko$nos¢ te, oznaczong w niniejszej pracy symbolem
Ay, okre$la wzor:

Ay = 0,0555 [y/JL (010)]

2. Na podstawie wartosci kata 2V. Troéjskosnos¢
ta, oznaczona w niniejszej pracy symbolem Av, wy-
raza sie wzorem:
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Fig. 25

Zmienno$¢ skaleni potasowych z kompleksu gnejsowego Gor
Bialskich i granulitowego Go&r Ztotych na tle uproszczonego
wykresu klasyfikacyjnego autora (Ansilewski 1961)

1 —pole struktur uporzadkowanych, 2 —pole struktur nieuporzadko-
wanych, 3 —pole zmiennosci skaleni z kompleksu gnejsowego, 4 — pole
zmiennos$ci skaleni z kompleksu granulitowego

Variability of the potassium felspars from the Gory Bialskie
gneiss complex and the Gory Ziote granulite complex in the
background of the writer’s simplified classification diagram
(Ansilewski 1961)
1 — field of ordered structures, 2 — field of disordered structures, 3 —varia-
bility field of felspars from the gneiss complex, 4 — variability field of felspars
from the granulite complex

Av= 0,025 (<£2F— 44°)
Wzd4r ten opiera sie na zalozeniu, ze skalenie o
2V > 44° majg symetrie trojskosng o stopniu tréj-
sko$nosci wzrastajagcym liniowo wraz ze wzrostem
kata 2V.

Stopien réwnomiernosci rozmieszczenia atomow
Si i Al w sieci skalenia potasowego jest najlepiej
uchwytny na podstawie wielkosci kata 2V przy
uwzglednieniu orientacji ptaszczyzny osi optycznych
(Ansilewski 1961). Podziat skaleni potasowych na pod-
stawie wartosci kata 2V na grupy strukturalne z réw-
nomiernym (X — struktury) i nieréwnomiernym (x —
struktury) rozmieszczeniem atoméw Si i Al ilustruje
wykres autora (fig. 25). A. S. Marfunin (1962) stwier-
dzit, ze wielko$¢ tego kata jest w tak znikomym
stopniu zalezna od stanu zblizniaczenia tréjskosnych
skaleni potasowych, ze praktycznie mozna go uznaé
zaleznym wylacznie od stanu uporzadkowania atomoéw
Si i Al w strukturze.

Zblizniaczenia submikroskopowe lub subrentge-
nowskie nie wptywajgc w sposob istotny na wielko$é
kata 2V, zaznaczaja sie¢ na potozeniu osi optycznych
wzgledem [ (010), dzieki czemu mogag by¢ wykryte
w wyniku badan optycznych (Marfunin 1962). Wymie-
niony autor stwierdzit, ze w tréjskosnych skaleniach po-
tasowych w zaleznosci od submikroskopowych zbli-
Zniaczen o$ optyczna 0 A, tworzaca mniejszy kat z L
(010), tylko nieznacznie zmienia swoje potozenie, na-
tomiast 0$ optyczna 0B tworzaca wiekszy kat z |
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(010), zmienia swoje potozenie w sposéb bardzo
istotny (o kat okoto 30°). Zalezno$¢ miedzy potoze-
niem osi optycznych wzgledem 1 (010), przy danej
wartosci kata 2V, a submikroskopowymi (lub sub-
rentgenowskimi) zblizniaczeniami trdjskosnych skale-
ni potasowych ujat Marfunin w postaci wykresu
(fig. 26). Wykres ten opiera sie na zatozeniu, ze skalenie
potasowe o kacie 2V > 44° w plaszczyznie ~ J (010),
zawsze majg symetrie trojskosna i w miare wzrostu kata
2V stopien ich tréjskosnosci wzrasta w $cisle okreslony
spos6b. Submikroskopowe lub subrentgenowskie zbliz-
niaczenia pozornie zmniejszaja stopien tréjskosnosci,
a w przypadku réwnorzednego udziatu lewych i pra-
wych lamelek blizniaczych dajacy sie zmierzy¢ sto-
pien tréjskosnosci moze zmale¢ do zera, tak ze skalen
bedzie miat pseudojednoskos$ng orientacje optyczng
(w przypadku submikroskopowych zblizniaczen) lub
nawet pseudojednosko$ng geometrie sieci (w przy-
padku subrentgenowskich zblizniaczen). Na omawia-
nym wykresie skalenie potasowe trdjskosne nie-
zblizniaczone beda ukfadaty sie wzdtuz linii AB,
natomiast skalenie submikroskopowo zblizniaczone
0 rownorzednej roli obu systeméw bliZzniaczych —
wzdtuz linii AC. Skalenie submikroskopowo zbliz-
niaczone, w ktoérych przewage uzyskuje jeden system
lamelek blizniaczych, beda lezaty miedzy wymienio-
nymi liniami w obrebie tréjkata ABC. Skalenie zbliz-
niaczone submikroskopowo o réwnorzednej roli obu
systemoéw blizniaczych bedg nazywane w dalszej
czesci niniejszej pracy skaleniami o zréwnowazo-
nych zblizniaczeniach. Na wykresie trojskosne skale-
nie potasowe o danym kacie 2V w miare rozwoju
zblizniaczen i wzrostu stopnia ich zréwnowazenia
beda przesuwaty sie od linii AB ku AC, réwnolegle
do linii BC. Stopien tego przesuniecia w niniejszej pracy
nazwano stopniem zréwnowazenia zblizniaczen i ozna-
czono litera S. Bedzie on wyrazany w skali od 0 (ska-
len niezblizniaczony) do 1 (skalen o catkowicie zré-
wnowazonych submikroskopowych zblizniaczeniach).

Na omawiany wykres naniesiono skalenie z gnej-
séw Gor Bialskich i granulitow Gor Ztotych. Gdyby
w tréjskosnych submikroskopowo zblizniaczonych
skaleniach potasowych istniata $cista zalezno$¢ miedzy
katem 2V a stopniem trdjskosnosci Ay, to przy za-
fozeniu, ze rzeczywistg trojskosnos¢ charakteryzuje
warto$¢ Av, powinna istnie¢ zaleznos¢ liniowa miedzy
réznica Av— Ay a stopniem zréwnowazenia sub-
mikroskopowych  zblizniaczen (S). Zblizniaczone
krysztaty o réznym stopniu zréwnowazenia zbliz-
niaczen mozna traktowa¢ jako mechaniczng miesza-
ning w roéznych proporcjach blizniakéw lewych i pra-
wych, a przy danej wartosci Av w miare wzrostu
wartosci S powinna proporcjonalnie male¢ wartos$¢ Ay.

Zalezno$¢ miedzy wartoscia Av— Ay wyrazong
w procentach (przyjmujac Av za 100%) a stopniem
zrownowazenia zblizniaczen (S') wyrazonym w skali
o—1, W zbadanych przez autora skaleniach o kacie
2V > 56° [w pt. ~ ! (010)] z gnejséw i granulitow,
przedstawia figura 27. Wzieto tu pod uwage tylko
skalenie potasowe o duzych katach 2V, gdyz im
wiekszy jest kat 2V, tym na wykresie Marfunina
(fig. 26) bardziej rozni sie potozenie skalenia nie-
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Fig. 26
Potozenie osi optycznych wzgledem J_ (010) w skaleniach potasowych w zalezno$ci od symetrii, stopnia tréjsko$nosci i submi-
kroskopowych zblizniaczen (Marfunin 1962)
1 —o$ optyczna tworzgca mniejszy kat z L (010), 2 — o$ optyczna tworzaca wiekszy kat z J_ (010), 3 — stopierh optycznej tréjsko$nosci obliczony na pod-
stawie kata 2V, 4 — stopieni zrownowazenia submikroskopowych zblizniaczen, 5 — linia zmienno$ci skaleni jednoskoénych, 6 — linia zmiennos$ci skaleni tréjs-
ko$nych o zréwnowazonych submikroskopowych zblizniaczeniach (tzn. z réwnorzednym udziatem blizniakéw lewych i prawych) i pseudojednoskosnej
orientacji optycznej, 7 —linia zmiennosci skaleni tréjskosnych niezblizniaezonych, 8 — tréjkat zmiennosci skaleni tréjskosnych o niezrownowazonych sub-
mikroskopowych zblizniaczeniach (tzn. z r6znym udziatem blizniakéw lewych i prawych), 9 — linia zmiennos$ci skaleni jednosko$nych wedtug danych F.

Lavesa (1967), 10 — pole, w ktérym wedtug przypuszczen autora moga wystepowac skalenie niezblizniaczone submikroskopowo, o stopniu tréjsko$nosci

mniejszym od maksymalnego, przy danej wartosci kata 2F, 11 — skalenie tha gnejsu $nieznickiego Goér Bialskich, 12 — porfiroblastyczne skalenie gnejsu

$nieznickiego G 6r Bialskich, 13 — skalenie gnejséw gierattowskich G 6r Bialskich, 14 — skalenie granulitdw o strukturze réwnoziarnistej oraz skalenie tta skalnego
granulitow o strukturze porfiroblastycznej z Gor Ztotych, 15 — porfiroblastyczne skalenie granulittw Gor Ztotych

Position of optic axes in relation to J_ (010) in potassium felspars depending on the symmetry, extent of optic triclinicity and submi-
croscopic twinnings (A. S. Marfunin 1962)
1 — optic axis at a smaller angle to _L (010), 2 — optic axis at a greater angle with X (010), 3 —extent of optic triclinicity plotted on the basis of the 2V angle,
4 —degree of equilibrium of the submicroscopic twinnings, 5 — variability line of monoclinic felspars, 6 — variability line of triclinic felspars showing an equili-
brium of the submicroscopic twinnings (i.e. with an equal amount of the right and left twins) and a pseudo-monoclinic optical orientation, 7 — variabili-
ty line of triclinic untwinned felspars, 8 — variability triangle of triclinic felspars with lack of equilibrium in the microscopic twinnings (i.e. with a differents
number of the right and left twins), 9 — variability line of monoclinic felspars after F. Laves (1967), 10 —area of the hypothetical occurrence of felspars
without submicroscopic twinnings, with triclinicity below the maximum, at a given value of the 2V angle, 11 — felspars of the groundmass of the Snieznik
gneiss from the Géry Bialskie, 12 — porphyroblastic felspars of the Snieznik gneiss from the Géry Bialskie, 13 — felspars of the Gierattéw gneisses from the
Gory Bialskie, 14 — felspars of granulites with equigranular texture, also felspars of the groundmass of granulites from the G6ry Ztote, showing a porphyroblastic
structure, 15 — porphyroblastic felspars of the Gory Ztote granulites

zblizniaczonego i skalenia o zréwnowazonych submi-
kroskopowych zblizniaczeniach, a wiec z tym wiekszg
doktadnoscia mozna ustali¢ stopien zréwnowazenia
zblizniaczen. Widzimy, ze na przedstawionym wy-
kresie (fig. 27) omawiana zalezno$¢ nie wyraza sie
jednak linig, lecz do$¢ szerokim polem, a wiec brak
jest tu Scistej zaleznosci, a zaznacza sig jedynie bardzo
wyrazna tendencja do zmniejszania sie¢ wartosci Ay
wraz ze wzrostem stopnia zréwnowazenia zbliz-
niaczen (S). Z wykresu tego widzimy réwniez, ze
istniejg skalenie o wysokich warto$ciach stopnia zréw-
nowazenia submikroskopowych zblizniaczen (S),
w ktorych nie zaznacza sie zmniejszanie wartosci Ay
w stosunku do Av (uktadajg sie one na wspotrzednej

S), oraz skalenie niezblizniaczone (parametr S = 0),
w ktérych Ay ma warto$¢ mniejsza niz Av. Mozna
z tego wyciaggna¢ wniosek, ze wykres Marfunina
(fig. 26), ujmujacy zalezno$¢ miedzy wiasnosciami
optycznymi a submikroskopowymi zblizniaczeniami
tréjskosnych skaleni potasowych, moze mie¢ charakter
tylko jakosciowy i znaczenie jedynie orientacyjne.
Wykres ten opiera sie bowiem na zatozeniach nie-
dostatecznie sprawdzonych.

Jest rzecza watpliwa, zeby skalenie potasowe
0 kacie 2V > 44° [w pt. ~ _L (010)] mogty miec tylko
symetrie trojskosng, a przy danej wartosci kata 2V —
Scisle okreslony stopien tréjskosnosci. Przecza temu
m. in. bardzo dokladne dane przedstawione w pracy



Fig. 27

Zalezno$¢ miedzy stopniem zréwnowazenia submikroskopo-
wych zblizniaczer, @ zmniejszeniem stopnia tréjsko$nosci Ay
w stosunku do Av w skaleniach potasowych o katach 2V £ 56°
z gnejséw Go6r Bialskich i granulitow Gor Ztotych
1 — stopien zréwnowazenia submikroskopowych zblizniaczen, 2 — sto-
pien trojskosnosci ustalony na podstawie wartosci kata 2V, 3 — stopien
trojsko$nosci ustalony na podstawie kata J (010) y, 4 — skalenie gnejsow
gierattowskich, 5 — skalenie z tta gnejsu $nieznickiego, 6 — porfiroblastyczne
skalenie gnejsu $nieznickiego, 7 — skalenie granulitéw o strukturze réwno-
ziarnistej oraz skalenie tta skalnego granulitéw o strukturze porfiroblastycznej,
8 — porfiroblastyczne skalenie granulitow

Interdependence of the extent of equilibrium in submicroscopic

twinnings and the reduced triclinicity Ay in relation to A,

in the potassium felspars with the 2V angles S 56° from the
Gory Bialskie gneisses and the Gory Zlote granulites

1 —extent of equilibrium of the submicroscopic twinnings, 2 — triclinicity

determined on the value of the 2V angle, 3 —triclinicity determined on the

angle _t (010)Jy, 4 — felspars of the Gierattow gneisses, 5 — felspars from

the groundmass of the Snieznik gneiss, 6 — porphyroblastic felspars of the

Snieznik gneiss, 7 — felspars of granulites having an equigranular structure

and felspars from the groundmass of granulites with a porphyroblastic struc-
ture, 8 — porphyroblastic felspars of granulites

F. Lavesa i K. Viswanathana (1967), a zilustrowane
przez wymienionych autoréw na wykresie zaleznosci
miedzy katem 2V a Ar (fig. 28). Na wykresie tym
linie 1, 2 i 3 ilustrujg wspomniang zalezno$¢ w trzech
skaleniach z pegmatytow, linia 4 — w krysztale
adularu, a linia 5 wedlug danych A. S. Marfunina
(1962) ma charakteryzowa¢ og6t tréjskosnych skaleni
potasowych. Z wykresu tego wynika, Ze istnieje
liniowa zalezno$¢ miedzy katem 2V a stopniem troj-
skos$nosci, lecz w réznych skaleniach jest ona rézna.
Z wykresu tego widzimy réwniez, ze skalen potasowy
o0 kacie 2V = 63° moze mie¢ jeszcze symetrie jedno-
skos$ng lub tez moze go cechowacd symetria tréjskosna
ze stopniem trojskosnosci osiggajacym warto$¢ okoto
0,48. Gdyby jednoskosny skalen potasowy o kacie
2V = 63° przeszedt w symetrie tréjskosna, zwieksza-
jac liniowo wraz ze wzrostem kata 2V stopien troj-
skos$nosci, to ewolucja takiego niezblizniaczonego
krysztatu na wykresie Marfunina (fig. 26) mogtaby
przebiega¢ wzdtuz linii A'B' rdéwnolegtej do AB.
Mozna by z tego wyciggnaé wniosek, ze na wykresie
Marfunina w polu AA'BB’ moga znalez¢ sie nie tylko

Fig. 28
Wspoétzalezno$¢ miedzy katem 2V a tréjsko$noscia rentgeno-
graficzng Ar w réznych skaleniach potasowych wedtug F. Lavesa
i K. Viswanathana (1967)

/, 2, 3 —skalenie potasowe z pegmatytéw, 4 —adular, 5 —linia, ktéra
wedtug Marfunina (1962) ma charakteryzowa¢ og6t tréjskosnych skaleni
potasowych

Interdependence of the 2K angle and the X-ray triclinicity Ar
in various potassium felspars after F. Laves and K. Viswana-
than (1967)

1, 2, 3 — potassium felspars from pegmatites, 4 —adular, 5 — line which
Marfunin (1962) supposes to characterise all the triclinic potassium felspars

skalenie submikroskopowo zblizniaczone, lecz i skale-
nie niezblizniaczone o stopniu trdjskosnosci mniej-
szym od maksymalnie mozliwego. W polu tym lezy
wiekszos¢ skaleni potasowych z kompleksu gnejsowego
Gor Bialskich i granulitowego Gor Ztotych.

Zmienno$¢ cech strukturalnych skaleni po-
tasowych w kompleksie gnejsowym Gor
Bialskich i granulitowym Gor Ztotych

Omawiane skalenie cechuje duza zmienno$¢ stop-
nia réwnomiernosci rozmieszczenia atoméw Si i Al
w strukturze, o czym $wiadczy duzy zakres zmiennosci
kata 2V, zilustrowany na figurze 29. Z wykresu tego
widzimy, ze w zbadanych skaleniach warto$¢ kata
2V jest niezalezna od sktadu skalenia. Zmiennosc
kata 2V w skaleniach gnejsow i granulitow w znacz-
nym zakresie pokrywa sie, z tym ze maksymalne
wartosci katéow 2V sg dla nich identyczne, natomiast
wartosci minimalne sg znacznie nizsze dla skaleni
granulitéw (wiekszy stopien réwnomiernosci roz-
mieszczenia Si i Al). Widzimy réwniez, ze w granuli-
tach identyczny zakres zmiennosci kata 2V cechuje
skalenie tta skalnego i porfiroblastéw. Zbadane
skalenie na przedstawionym wykresie zajmujg szerokie
pole, mieszczagce sie na klasyfikacyjnym wykresie
autora (fig. 25) w strefie struktur uporzadkowanych
(z — struktury).

Zalezno$¢ miedzy katem 2V a katem (010)ly
w poszczegdlnych ziarnach zbadanych skaleni przed-
stawiono na figurze 30. Na wykresie tym skalenie
zajmuja szerokie, wyraznie wznoszace sie pole,
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Fig. 29
Zmienno$¢ kata 2Vaw skaleniach potasowych o ré6znym sktadzie z kompleksu gnejsowego G 6r Bialskich i granulitowego Gér Ztotych
1 —zawarto$¢ czasteczki plagioklazowej (% wag.) w skaleniach potasowych, 2 — skalenie gnejséw gierattowskich, 3 — skalenie z tta gnejsu $nieznickiego,
4 —porfiroblastyczne skalenie z gnejsu $nieznickiego, 5 — skalenie granulitéw o strukturze réwnoziarnistej oraz skalenie tta skalnego granulitbw o struk-
turze porfiroblastycznej, 6 — porfiroblastyczne skalenie granulitéw, 7 — linia ograniczajaca pole skaleni z kompleksu gnejsowego, 8 — linia ograniczajgca
pole skaleni z kompleksu granulitowego

Variability of the 2Va angle in potassium felspars differing in composition from the Gory Bialskie gneiss complex and the Gory
Ztote granulite complex
1 —content of a plagioclase molecule (weight %) in potassium felspars, 2 — felspars of the Gierattdw gneisses, 3 —felspars from the groundmass of the
Snieznik gneiss, 4 — porphyroblastic felspars from the Snieznik gneiss, 5 — felspars of granulites with equigranular structure, also felspars from the ground-
mass of granulites with porphyroblastic structure, 6 — porphyroblastic felspars of granulites, 7 — line confining the field of felspars from the gneiss complex,
8 —line confining the field of felspars from the granulite complex

co Swiadczy, ze brak jest tu Scistej zaleznosci miedzy
zmiennos$cig obu tych katéw, a zaznacza sie jedynie
tendencja do jednoczesnego ich wzrostu. Z wykresu
tego widzimy, ze skalenie gnejséw i granulitéw nieco
réznig sie wartosciami katéw J_ (010)/y oraz 2V,
ktorych zakres zmiennosci jest bardziej ograniczony
w skaleniach gnejséw. Maksymalne wartosci tych
katow sag identyczne dla skaleni gnejséw i granulitow,
natomiast wartosci minimalne kata J_(010)/y sa
w granulitach nieco mniejsze, a wartosci kata 2V
znacznie mniejsze niz w gnejsach. Na wykresie pole
zmiennosci skaleni gnejséw miesci sie w gornej czesci
pola zmiennos$ci skaleni granulitow. Na uwage za-
stuguje fakt, ze na wykresie tym skalenie granulitow
z tta skalnego i porfiroblastéw wykazuja identyczny
zakres zmiennosci.

Stopien troéjskosnosci omawianych skaleni usta-

lono na podstawie danych optycznych i rentgenogra-
ficznych. Trojskosnos$¢ optyczna Av, ustalona z do-

ktadnoscig +0,05 na podstawie katow 2V zmierzonych
z dokiadnoscig + 2°, zmienia sie w skaleniach gnej-
s6w w granicach 0,27—0,89, a w skaleniach granulitow
od 0,00 do 0,82. Trojskosnosé optyczna Ay, okreslona
z doktadnoscig +0,17 na podstawie katow + (010)fy
zmierzonych z doktadnoscig +3°, wynosi w skale-
niach gnejséw 0,08—0,92, a w skaleniach granulitéw
0,00—0,78.

Na dyfraktogramach rentgenowskich tych skaleni
refleksy (757) i (757) oraz (750) i (750), (777) i (777)
nie ulegty rozszczepieniu, lecz jedynie rozszerzeniu,
co zilustrowano na przykladzie dyfraktogramow
skaleni o minimalnej i maksymalnej trojskosnosci
z gnejséw (fig. 31) i granulitow (fig. 32). W celu
okreslenia tréjskosnosci rentgenograficznej AR odstep
d(i3i) — A”™,) ustalono metodg G. Sabatiera (1963),
mierzac w potowie wysokos$ci szeroko$¢ (parametr /)
pojedynczego refleksu (wykorzystano do tego refleks
(200) NaCl o kacie 20 = 31,74°) oraz szerokos¢
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Fig. 30
Zalezno$¢ miedzy katem 2V i katem J_ {010)jy w skaleniach
potasowych gnejséw Gor Bialskich i granulitdw Gér Ztotych

| —skalenie granulitéw o strukturze réwnoziarnistej oraz tta skalnego gra-

nulitbw o strukturze porfiroblastycznej, 2 — porfiroblastyczne skalenie

granulitow, 3 —skalenie gnejséw gierattowskich, 4 — skalenie tta skalnego

gnejsu $nieznickiego, 5 — porfiroblastyczne skalenie gnejsu $nieznickiego,

6 —linia ograniczajgca pole skaleni granulitow, 7 —linia ograniczajgca
pole skaleni gnejséw

Interdependence of the 2V angle and the angle J_ (010)/y in the
potassium felspars of the Géry Bialskie gneisses and the Gory
Zlote granulites
1 — felspars of granulites with equigranular structure also of the groundmass
of granulites with porphyroblastic structure, 2 —porphyroblastic felspars
of granulites, 3 — felspars of Gierattéw gneisses, 4 — felspars from the
groundmass of Snieznik gneiss, 5 - porphyroblastic felspars of Snieznik
gneiss, 6 — line confining the field of granulite felspars, 7 — line confining
the field of gneiss felspars

natozonych na siebie reflekséw (131) i (131) badanego
skalenia potasowego (parametr L). Z wykresu ujmuja-
cego zalezno$¢ miedzy (L/1)—1, ar///, na podstawie
znajomosci pierwszej wymienionej wartosci, odczytano
wartos$¢ dli i obliczono Ai :i)—d(iji) oraz trojskosnosé
rentgenograficzng AR Metoda ta byta juz stosowana
przez U. Borkowska (1966) w badaniach struktura-
Ino-checnicznych skaleni potasowych z granitow
Karkonoszy.

Troéjskosnos¢ AR w skaleniach gnejséw zmienia
sie w granicach 0,17—0,57, a w skaleniach granulitéw
od 0,07 do 0,26.

Zakresy zmiennosci i wartosci $rednie trojskos-
nosci optycznych Av i Ay oraz trojsko$nos¢ rentgeno-
graficzng Ar skaleni potasowych z poszczegélnych
prébek gnejséw i granulitéw zestawiono w tabeli 11
i przedstawiono graficznie na figurze 33.

Widzimy, ze trojskosnosci optyczne tych skaleni
zmieniajg sie w znacznym zakresie, niemal identycznym
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Fig. 31
Dyfraktogramy skaleni potasowych w zakresie katéw 20 20—
37°, ilustrujgce caty zakres zmiennos$ci stopnia trojsko$nosci
tych skaleni w gnejsach Gér Bialskich
0,17, b — skalen
= 0,57

a — skalen potasowy nr 7 o stopniu tréjskosnosci Ar =

potasowy nr 5 o stopniu tréjskosnosci Ar

Diffractograms of potassium felspars within the range of angles
20 20—37°. illustrating the complete variability range of the
triclinicity of these felspars in the Goéry Bialskie gneisses
a — potassium felspar no 7 with triclinicity Ar —0.17, b — potassium felspar
no 5 with triclinicity Ar = 0.57
w gnejsach i granulitach. Zakresy zmiennosci trojskos-
nosci Av i Ay u wiekszosci skaleni czesciowo pokrywaja
sie, a tylko w nielicznych przypadkach w ogdle nie
zachodzg na siebie (skalenie nr 5 i 16), przy czym
z reguly nizsze wartosci osigga trojskosnos¢ Ay.
Znaczny zakres zmiennosci tréjskosnosci skaleni
w poszczegbdlnych prdébkach spowodowal, ze na
dyfraktogramach rentgenowskich tych skaleni refle-
ksy {131) i (731), (730) i {130), (777) i (7/7) nie ulegly
rozszczepieniu, lecz potaczyly sie we wspdllne roz-



Fig. 32

Dyfraktogramy skaleni potasowych w zakresie katow 20
20—37¢, ilustrujace caty zakres zmiennosci stopnia tréjskosnosci
tych skaleni w granulitach Go6r Ztotych
a —mikropertyt nr 19 o stopniu tréjskosnosci AR= 0,07, b — porfiroblasty-
czny mikropertyt nr 16 o stopniu tréjsko$nosci AR= 0,026, PL —reflex
(201) plagiokiazu tworzacego wrostki pertytowe
Diffractograms of potassium felspars within the range of the
angles 20 20—37°, illustrating the complete range of the tricli-
nicity of these felspars in the Gdry Ziote granulites
a —microperthite no 19 with triclinicity A R= 0.07, b — porphyroblastic

microperthite no 16 with triclinicity AR—0.026, PL —reflex (201) of pla-

gioclase developing perthite ingrowths

szerzone piki. Ustalona metodg Sabatiera trdjskos-
no$¢ Ar moze byé traktowana jako trojskosnosé
dominujaca w poszczegdlnych probkach omawianych
skaleni. Cechuje jg wiekszy zakres zmiennosci w skale-
niach gnejséw niz granulitow, chociaz w wiekszosci
prébek skaleni gnejsow i granulitdw ma ona warto$¢
podobng. Na uwage zastuguje fakt, ze ustalone z duzg
doktadnoscig trojskosnosci AR i Av w 24 prdbkach
skaleni, az w 14 przypadkach nie pokrywajg sie

Fig. 33

Tréjskosnosé (A) skaleni potasowych z gnejséw Gaér Bialskich
(nr 1—10) i granulitéw G6r Ztotych (nr 11—19)
1 —numer skalenia potasowego, 2 —skalenie drobnoziarniste z tta skalne-
go, 3 —skalenie porfiroblastyczne, 4 — zakres zmiennosci tréjskosnosci
optycznej Av, 5 —zakres zmiennosci tréjsko$nosci optycznej Ay, 6 — war-
to$¢ Srednia trojskosnosci optycznej Av i Ay, 7 —tréjskosnos¢é rentgeno-
graficzna AR

Triclinicity of potassium felspars from the Go6ry Bialskie gneis-

ses (nos 1—10) and from the Gory Ztote granulites (nos 11—19)

1 —number of potassium felspar, 2 —fine-grained felspars from the gro-

undmass, 3 —porphyroblastic felspars, 4 — variability range of the optical

triclinicity Ay, 5 —variability range of the optical triclinicity Ay, 6 — mean

value of the optical triclinicity Av and Ay, 7 — X-ray radiographic triclinicity
ar
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Tréjskosnos¢ skaleni potasowych z gnejséw G 6r Bialskich i granulitéw G 6r Ztotych

Triclinicity of potash felspars in the Géry Bialskie gneiss complex and the Go6ry Ztote granulite complex

Skalen potasowy

typ

kryptopertyt
mikroklinowy

kryptopertyt
mikroklinowy

kryptopertyt
mikroklinowy

kryptopertyt i mikropertyt
mikroklinowy

mikropertyt i kryptopertyt
mikroklinowy

kryptopertyt i mikropertyt
mikroklinowy

kryptopertyt mikroklinowy
tta skalnego

porfiroblastyczny mikro-
pertyt mikroklinowy

kryptopertyt mikrolinowy

kryptopertyt
mikroklinowy

mikropertyt

mikropertyt z tta skalnego

porfiroblastyczny mikroper-
tyt mikroklinowy

mikropertyt
mikroklinowy

mikropertyt mikroklinowy
z tha skalnego

porfiroblastyczny mikroper-
tyt mikroklinowy

mikropertyt mikroklinowy
z tha skalnego

porfiroblastyczny mikroper-
tyt mikroklinowy

mikropertyt mikroklinowy
z tta skalnego

porfiroblastyczny mikroper-
tyt mikroklinowy

pochodzenie
gnejs gieral-
towski nr 15

gnejs gieral-
towski nr 6

gnejs gieral-
towski nr 30

gnejs gieral-
towski nr 2

gnejs gieral-
towski nr 7

gnejs gieral-
towski nr 11

gnejs $niez-
nicki nr 21

paragnejs pla-
gioklazowy nr 3

gnejs gieral-
towski nr 1

granulit jasny
nr 51

granulit ciemny
nr 43

granulit jasny
nr 53b

granulit jasny
nr 53a

granulit jasny
nr 46

granulit jasny
nr 60a

A,, (£0,05)

zakres wartos¢

zmiennosSci Srednia
0,44 — 0,62 0,51
0,27 — 0,76 0,50
0,29 — 0,70 0,52
0,27 — 0,89 0,61
0,47 — 0,79 0,62
0,30 — 0,70 0,45
0,37 — 0,51 0,43
0,42 — 0,57 0,46
0,27 — 0,62 0,46
0,31— 0,77 0,46
0,00— 0,34 0,20
0,00 — 0,47 0,28
0,12 — 0,47 0,34
0,27 — 0,59 0,41
0,14 — 0,39 0,26
0,19 — 0,46 0,33
0,10 — 0,73 0,32
0,07 — 0,64 0,38
0,45 — 0,66 0,53
0,32 — 0,60 0,45

Stopien trojskosnosci

Ay (+0,17)
zakres warto$é
zmiennosci Srednia
0,22 — 0,50 0,38
0,11— 0,75 0,33
0,08 — 0,64 0,37
0,14 — 0,92 0,61
0,11 — 0,44 0,24
0,11— 0,47 0,27
0,30 — 0,44 0,37
0,11 — 0,53 0,33
0,05 — 0,53 0,26
0,11 — 0,67 0,41
0,00 — 0,53 0,21
0,11 — 0,47 0,25
0,08 — 0,28 0,19
0,28— 0,44 0,33
0,05 — 0,33 0,21
0,14 — 0,42 0,30
0,00 — 0,39 0,22
0,11— 0,44 0,27
0,08 — 0,39 0,24
0,33 — 0,55 0,46

95

Tabela 11

Ar

0,55

0,57

0,17

0,19

0,24

0,17

0,16

0,18

0,23

0,26
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Tabela 11 c. d.

Stopien trojsko$nosci

Av(+0,05) Ay(+0,17)
Nr A
typ pochodzenie z.akres, . wartosF Zfikres . Yvartqsc r
zmiennos$ci $rednia zmiennosci Srednia
17 mikropertyt mikroklinowy
a

z tha skalnego granulit jasny 0,22 — 0,60 0,45 0,08 — 0,55 0,27 0,15
176  Porfiroblastyczny mikroper- nr 47

tyt mikroklinowy 0,25 — 0,55 0,45 0,08 — 0,61 0,26 0,18
18a mikropertyt mikroklinowy gnejs pertytowy 026 o8

z tta skalnego nr 48 z komple- 0,30 — 0,72 0,47 0,08 — 0,69 , ,
186 porfiroblastyczny mikroper-  Ksu granulito-

tyt mikroklinowy wego 0,47 — 0,82 0,58 0,11— 0,78 0,43 0,17
19 mikropertyt i kryptoper- granulit eklogi-

tyt towy nr 41 0,00 — 0,32 0,19 0,17 — 0,47 0,28 0,07

ze sobg, przy czym zawsze nizszg warto$¢ ma trojskos-
nos¢ Ar, a w pozostatych 10 przypadkach AR lezy
w dolnym zakresie zmiennosci Av. U wiekszosci oma-
wianych skaleni AR lezy réwniez w dolnym zakresie
zmiennosci Ay, a jedynie w 5 przypadkach obie
tréjskosnosci nie pokrywaja sie ze soba, lecz woéwczas
réznica miedzy AR a najblizszg jej wartoscig Ay nie
przekracza biedu pomiaru (£0,17) trojskosnosci Ay.
Gdyby uzna¢ za prawdziwe zatozenie A. S. Marfunina,
ze rzeczywistg trdjsko$nos$¢ skalenia charakteryzuje
wartos¢ Av, to mniejsze od niej wartosci ARnalezatoby
tlumaczy¢ obecnoscig subrentgenowskich zblizniaczen,
a nizsze wartosci Ay — obecnos$cig submikroskopo-
wych zblizniaczen. Prowadzitoby to do wniosku, ze
wsérod omawianych skaleni wystepuja ziarna niezbliz-
niaczone, jak tez ziarna zblizniaczone submikroskopo-
wo i subrentgenowsko.

Wydaje sie jednak, ze warto$¢ Av nie odpowiada
rzeczywistej trdjskosnosci skalenia. Ponadto na
omoéwionym poprzednio wykresie Marfunina (fig.
26), ujmujacym zalezno$¢ miedzy orientacjg optyczng
a submikroskopowymi zblizniaczeniami skaleni po-

FIZYCZNE WARUNKI

tasowych, wiekszo$¢ skaleni uklada si¢ w polu AA’
BB', w ktérym — zdaniem autora — moga wystepo-
wac skalenie niezblizniaczone. W przekonaniu autora
brak jest wiec podstaw do stwierdzenia w badanych
skaleniach obecnosci submikroskopowych i subrent-
genowskich zblizniaczen i przypisywania im zréznico-
wania tréjskosnosci Ay i ARtych skaleni. Wydaje sie,
ze zakres zmiennos$ci stopnia tréjskosnosci omawia-
nych skaleni charakteryzuje zmienno$¢ Ay, a trdjskos-
nos¢ dominujacg — wartos¢ AR

Sumujgc zmienno$¢ cech strukturalnych skaleni
potasowych kompleksu gnejsowego Gor Bialskich
i granulitowego Go6r Zilotych mozna stwierdzi¢,
ze skalenie te cechuje prawie identyczny stopien
tréjskosnosci, natomiast rozny zakres zmiennosci
stopnia réwnomiernos$ci rozmieszczenia atomoéw Si
i Al w strukturze. Minimalny stopien réwnomiernosci
rozmieszczenia tych atomoéw w strukturach skaleni
gnejséw i granulitow jest identyczny, natomiast sto-
pien maksymalny jest znacznie wyzszy dla skaleni
granulitow.

ROZWOJU SKALENI W KOMPLEKSIE GNEJSOWYM GOR BIALSKICH

I GRANULITOWYM GOR ZtLOTYCH

TEMPERATURY KRYSTALIZACJI SKALENI

Wedtug Toma W. F. Bartha (1965) o tempera-
turach krystalizacji skaleni mozna sadzi¢ na podsta-
wie rozdziatu sodu miedzy skalen potasowy i wspét-
wystepujacy z nim plagioklaz (o skladzie Ano.s0)
przy zalozeniu, ze skiad tych skaleni odpowiada
stanowi chemicznej réwnowagi w panujacych niegdy$
warunkach temperatury i cisnienia.

Gdy w danych warunkach fizycznych oba skale-
nie o danej zawartosci Na znajdujg sie w stanie
wzajemnej roéwnowagi, to chemiczna aktywno$¢ Na
jest w nich jednakowa. W przypadku zmiany warun-

kéw fizycznych aktywno$¢ chemiczna Na w obu
skaleniach zmienia sie niejednakowo i przestajg one
pozostawac¢ w stanie wzajemnej rownowagi. W zmie-
nionych warunkach fizycznych nastepujg reakcje
zmierzajgce do osiggniecia nowego stanu wewnetrznej
réwnowagi, w ktorym aktywnos¢ Na w obu skale-
niach znowu bedzie jednakowa. Mozliwe to jest po-
przez zmiang zawartosci Na w skaleniu potasowym
i wspotwystepujacym z nim plagioklazie. Tom W. F.
Barth uznat, ze role cisnienia, jako czynnika mniej
istotnego od temperatury, mozna pomina¢ i rozdziat
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Na miedzy oba skalenie przyja¢ za przyblizong funkcje
temperatury. Rozdziat Na miedzy skalen potasowy
i wspotwystepujacy z nim plagioklaz Barth (1956)
wyrazit za pomocg wartosci KT
~ % mol. Ab w skaleniu potasowym

% mol. Ab w plagioklazie

i podat wykres zaleznosSci miedzy KT a temperatura.

Omowiona metoda pomiaru temperatur, zwana
metodg termometru dwuskaleniowego, wykazuje te
najpézniejszg temperature, przy ktorej istniata réwno-
waga miedzy wspotwystepujacymi skaleniami pota-
sowymi a plagioklazami.

W tabeli 12 zestawiono wartosci KT i odpowiada-
jace im temperatury (na podstawie wykresu Bartha
1959) dla wyseparowanych asocjacji: skalen pota-
sowy — plagioklaz z gnejséw Gor Bialskich i gra-
nulitéw Gor Ztotych.

Z tabeli tej widzimy, ze skaleniom gnejsow od-
powiadajg temperatury 380—461°C. Sg one zblizone
do temperatur (350—450°C), ktére analogiczng meto-
da ustalit Heier (1960) dla metamorficznych skaleni,
wystepujacych w skatach facji amfibolitowej w Langoy
(p6tnocna Norwegia).

Dla skaleni granulitbw mozna przyja¢ tylko te
temperatury spo$réd przytoczonych w tabeli 12,
ktére ustalone zostaty dla asocjacji plagioklaz-pertyt
odmieszania.

Poprzednie rozwazania doprowadzity do wniosku,
ze drobnopertytowy mikroklin nr 15a z tfa skalnego
granulitu nr 46, zawierajacy 16,7% mol. Ab o sktadzie
AnO, a wspoétwystepujacy z samodzielnymi ziarnami
plagioklazu o skiadzie Anl4., jest pertytem odmiesza-
nia. Uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze inne
drobnopertytowe skalenie potasowe nr: 11, 13, 14a,
16a, 17a, 18a, wystepujgce w granulitach, powstaty
réwniez w wyniku odmieszania. Temperatury odpo-
wiadajace wartosciom KT wymienionych skaleni wy-
noszga 444—525°C. Temperatury te sa nieco nizsze
od tych (510—550°C), ktoére metodg termometru
dwuskaleniowego ustalit Heier (1960) dla skaleni
granulitéw z Langoy.

Jak w omawianych kompleksach skalnych ksztatto-
waty sie temperatury krystalizacji plagioklazéw o réz-
nej zawartosci anortytu ilustruje wykres (fig. 34),
ktérego 0§ pozioma podaje zawarto$¢ anortytu
w plagioklazie, a pionowa — temperature ustalong
metodg termometru dwuskaleniowego (na podstawie
asocjacji tego plagioklazu ze skaleniem potasowym).

Dla plagioklazéw tych granulitow, z ktorych
wyseparowano dwa rodzaje pertytéw roznigcych sie
zawartoscig pertytowych wrostkéw, naniesiono na wy-
kres temperatury odpowiadajgce asocjacji plagio-
klazu z kazdym z tych pertytdw. Temperatury, usta-
lone na podstawie asocjacji plagioklazéw z pertytami
uznanymi za pertyty odmieszania, oznaczono odrebng
sygnatura, a pole ich wystepowania naniesiono na
omawiany wykres. Pole to rozcigga sie prawie
réwnolegle do wspotrzednej skladu plagioklazu i kon-
czy sie na plagioklazie PU o skfadzie An28 (bardziej
zasadowe plagioklazy w skatach bogatych w wapn nie
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wystepujg w kompleksie granulitowym). Mozna z tego
wyciggna¢ wniosek, ze w kompleksie granulitowym
plagioklazy o ro6znej zawartosci anortytu rozwijaly
sie w tym samym zakresie temperatur.

Inaczej wyglada wykres dla plagioklazow gnejséw
Gor Bialskich. W zakresie skladu plagioklazow
Ans0-is6 temperatura wzrasta liniowo wraz ze wzros-
tem zawartosci anortytu, osiggajac dla plagioklazow
0 sktadzie An186 wartos¢ (456°C) nieco wyzszg od
dolnej granicy temperatury rozwoju plagioklazéw
w kompleksie granulitowym (444°C). Istnienie li-
niowej zalezno$ci miedzy temperaturg rozwoju asocja-
cji plagioklaz — skalen potasowy a zawartoscig ano-
rtytu w plagioklazie sktania do przypuszczenia, ze ska-
len potasowy w kompleksie gnejsowym rozpoczat swoj
rozw6j razem z albitem, z ktérym pozostawat w stanie
wzajemnej réwnowagi. Obserwowany obecnie stan
reakcji miedzy tymi skaleniami mozna wyttumaczy¢
tym, ze w okresie pézniejszym, podczas rozwoju bar-
dziej zasadowych plagioklazéw w warunkach wyzszych
temperatur, wcze$niejsza asocjacja kwasny plagio-
klaz — skalen potasowy przestata pozostawac¢ w stanie
wewnetrznej rownowagi.

Na plagioklazie o skladzie An186 linia zaleznosci
temperatura — sklad plagioklazu zatamuje sie
1w zakresie zmiennosci sktadu plagioklazéw Ani86.
-39,3 Wznosi sie minimalnie wraz ze wzrostem zawarto-
§ci anortytu. W kompleksie gnejsowym najbogatszy
w anortyt PU wystepujacy w erlanie ma skfad Ang4.

Z omawianego wykresu wynika wiec, ze w gnej-
sach Gor Bialskich plagioklazy o zawartos$ci anorty-
tu < 18,6% mol. rozwijaly sie w temperaturach niz-
szych niz plagioklazy granulitéw, natomiast plagio-
klazy gnejséw o zawartosci anortytu > 18,6% mol.
rozwijaty sie w temperaturach identycznych z tem-
peraturami rozwoju plagioklazéw granulitow.

Stwierdzenie powyzsze wydaje sie znajdowacé swe
potwierdzenie rdéwniez w stanie uporzgadkowania
struktur omawianych skaleni. Stan uporzgdkowania
struktury plagioklazéw jest uwazany za funkcje
temperatury i O. H. J. Christie (1961) podat nawet wy-
kres zaleznosci miedzy temperaturg a stanem upo-
rzgdkowania struktury (termometr plagioklazowy).
Stan uporzadkowania struktur plagioklazéw gnejséw
i granulitéw jest rézny dla plagioklazéw zawieraja-
cych An < 18,6% mol. a identyczny dla plagiokla-
z6w bardziej zasadowych, co uwidacznia oméwiony
wykres (fig. 21).

Podobny charakter zmiennos$ci ujawnia réwniez
stopien trojskosnosci skaleni potasowych wspotwy-
stepujacych z plagioklazami o réznym sktadzie w gnej-
sach i granulitach, co przedstawia wykres (fig. 35).
Z wykresu tego widzimy, ze stopien tréjskosnosci
mikroklinéw wspétwystepujacych w gnejsach z pla-
gioklazami o skiadzie Anaso-is.s Jest wiekszy od stop-
nia trojskosnosci mikroklinéw granulitow, natomiast
stopien tréjskosnosci mikroklinow wspotwystepuja-
cych w gnejsach z plagioklazami o skiladzie An186_
39,3 lezy w zakresie zmiennosci stopnia tréjskosnosci
mikroklinéw z granulitbw. Tom W. F. Barth (1961,
1962) stwierdzit réwniez, ze rozdziat Ba i Sr miedzy
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8a
8b

10

11

12a
126

13

17a
17b
18a
186

19
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Tabela 12

Temperatury krystalizacji skaleni w kompleksie gnejsowym Gdér Bialskich i granulitowym Gér Ztotych

The crystallization temperatures of felspars in the Gory Bialskie gneiss complex and the Géry Ztote granulite complex

Skaleri potasowy

rodzaj pertytu

kryptopertyt

kryptopertyt

kryptopertyt

kryptopertyt i mikropertyt

mikropertyt i kryptopertyt

kryptopertyt i mikropertyt

kryptopertyt tla skalnego

mikropertyt porfiroblastow

kryptopertyt

mikropertyt

mikropertyt tta skalnego

mikropertyt porfiroblastow
kryptopertyt i mikropertyt

mikropertyt i kryptopertyt
tta skalnego

mikropertyt porfiroblastow
mikropertyt tla skalnego
mikropertyt porfiroblastow
mikropertyt tta skalnego
mikropertyt porfiroblastow
mikropertyt tta skalnego
mikropertyt porfiroblastow
mikropertyt tta skalnego

mikropertyt porfiroblastéw

mikropertyt i kryptopertyt

zawarto$é
Ab (% mol.)

10,31

11,79

10,81

11,39

11,67

13,98

12,28
10,38

10,36

14,91

19,56
30,56

14,80

16,52

25,59
16,71
22,67
18,95
22,59
16,29
21,54
12,59
18,60

18,44

Plagioklaz
Ab An/An+ Ab
(% mol.) (°/0 mol.).
91,47 3,97
83,80 9,52
85,79 8,68
80,14 10,51
80,98 10,02
78,34 18,59
75,22 20,81
57,34 39,27
89,57 5,26
76,02 11,60
84,08 11,69
82,46 13,49
79,44 14,24
77,93 15,77
69,98 18,95
70,17 17,98
74,21 20,88

0,113

0,141

0,126

0,142

0,144

0,178

0,163
0,138

0,181

0,166

0,257
0,402

0,176

0,200

0,310
0,210
0,285
0,243
0,290
0,233
0,308
0,179
0,265

0,248

Tempera-
tura °C

380

412

396

414

419

456

440
409

461

444

531
680

454

477

577
485
558
521
562
510
576
457
541

525

*Nr 1—10 skalenie z kompleksu gnejsowego Goér Bialskich, a numery 11 —19 skalenie z kompleksu granulitowego Gér Ztotych.

iNo 1—10 felspars from the Goéry Bialskie gneiss complex, No. 11 —19 felspars from the Géry Ztote granulite complex.

Nrityp
skaty

gnejs gieralto-
wski nr 15

gnejs gieralto-
wski nr 6

gnejs gieralto-
wski nr 30

gnejs gieralto-
wski nr 2

gnejs gieralto-
wski nr 7

gnejs gieralto-
wski nr 11
gnejs $niezni-
ckinr 21

gnejs gieralto-
wski nr 1

granulit jasny
nr 51

granulit ciem-
ny nr 43

granulit jasny
nr 53b

granulit jasny
nr 53a

granulit jasny
nr 46

granulit jasny
nr 60a

granulit jasny
nr 47

gnejs pertyto-
wy nr 48

granulit eklogi-
towy nr 41
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Fig. 34
Fizyczne warunki rozwoju asocjacji: skalen potasowy — plagioklaz o réznej zawartosci anortytu w kompleksie gnejsowym Gor
Bialskich i granulitowym Gor Ztotych
1 —asocjacja plagioklaz — drobnoziarnisty pertyt odmieszania z granulitbw, 2 —asocjacja plagioklaz —drobnoziarnisty pertyt o mieszanej genezie z gra-
nulitéw, 3 — asocjacja plagioklaz — porfiroblastyczny pertyt o mieszanej genezie z granulitéw, 4 —asocjacja plagioklaz — mikroklin z gnejséw gieratto-
wskich, 5 —asocjacja plagioklaz — porfiroblastyczny mikroklin z gnejsu $nieznickiego, 6 —asocjacja plagioklaz —drobnoziarnisty mikroklin z tta skalne-
go gnejsu $nieznickiego, 7 —numery skaleni z gnejséw G ér Bialskich (nr 1—10) i granulitéw G ér Ztotych (nr 11 —19), 8 —cis$nienie w kilobarach odczytane
dla danej temperatury z wykresu fazowego andaluzyt, syllimanit, dysten (Holm i Kleppa 1966), na podstawie wystepowania syllimanitu w gnejsach i dystenu
w granulitach

Physical conditions of the development of association: potassium felspar — plagioclase with various anorthite content, in the Gory
Bialskie gneiss complex and the Go6ry Ziote granulite complex

| —association plagioclase — fine-grained exsolution perthite from granulites, 2 — association plagioclase — fine-grained perthite of complex origin from

granulites, 3 — association plagioclase — porphyroblastic perthite of complex origin from granulites, 4 — association plagioclase — microcline from

the Gierattdw gneisses, 5 —association plagioclase — porphyroblastic microcline from the Snieznik gneiss, 6 — association plagioclase — fine-grained mi-

crocline from the groundmass of the Snieznik gneiss, 7 — numbers of felspars from the Géry Bialskie gneisses (nos 1—10) and from the Géry Ziote granulites

(nos 11—19), 8 — pressure in kilobars read for a given temperature from the phase diagram andalusite, sillimanite, kyanite (Holm & Kleppa 1966) on the
occurrence of sillimanite in the gneisses and of kyanite in the granulites

plagioklaz i skalen potasowy zalezy od temperatury,
przy czym wspotczynnik rozdziatu (KT) zmienia sie
dla Ba od 1do 100, a dla Sr od 1do 10.

Dla asocjacji skaleni z kompleksu gnejsowego
Gor Bialskich wspotczynniki rozdziatu dla Ba i Sr
zmieniajg sie w granicach KTBd = 3,97—86,97, KrS! =
= 1,00—13,13, a w kompleksie granulitowym Gor
Ztotych ich zmienno$¢ przedstawia sie nastepujaco:
dla asocjacji plagioklaz — pertyt odmieszania KTB* =
= 8,50—32,50, KTSr = 1,00—4,70, dla asocjacji pla-
gioklaz — pertyt o mieszanej genezie KTBa= 5,80—
—13,50, ATY = 1,00—1,50. Uprzywilejowany za-
kres zmiennosci tych wspoiczynnikéw jest bardzo
zblizony dla asocjacji skaleni w obu kompleksach

skalnych, przy czym autor stwierdzit, ze zmiennos$¢
omawianych wspotczynnikéw rozdziatu nie zalezy
od zmiennos$ci zawartosci anortytu w plagioklazach
wspotwystepujacych ze skaleniami potasowymi.
W kompleksie granulitowym wspotczynniki te nie
wykazujg rowniez istotnego zréznicowania w zalez-
nosci od tego, czy charakteryzujg one asocjacje
plagioklazu z pertytem odmieszania, czy tez z perty-
tem o mieszanej genezie.

W omawianych skaleniach zawartos¢ Ba i Sr jest
bardzo mata, przy czym Sr jest mniej niz Ba. Nawet
niewielki btagd bezwzgledny w oznaczaniu tych pier-
wiastkow stanowi przy drobnych ich ilosciach duzy
btad procentowy i moze w znacznym stopniu odbié
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Fig. 35
StopieA rentgenograficznej trojskosnosci skaleni potasowych
wspolwystepujagcych z plagioklazami o r6znym sktadzie, w kom-
pleksie gnejsowym Gor Bialskich i granulitowym Gér Ztotych
drobnoziarnisty mikro-
drobno-

1 — porfiroblastyczny mikropertyt z granulitéw, 2 -
pertyt z granulitow, 3 - mikroklin z gnejséw gierattowskich, 4 -
ziarnisty mikroklin z tta skalnego gnejsu $nieznickiego, 5 — porfiroblastyczny
mikroklin z gnejsu $nieznickiego, 6 - stopien tréjsko$nosci skaleni potaso-
wych wyznaczony metodg rentgenowska, 7 — zawarto$¢ anortytu ( % mol.)
w plagioklazie wspétwystepujacym ze skaleniem potasowym, 8 - numery
skaleni z gnejséw (1 —10) i granulitéw (11-19), 9 - pole zmiennos$ci skaleni
granulitow, 10 — linie zmiennos$ci skaleni gnejséw
X-ray radiographic triclinicity of potassium felspars occurring
together with plagioclases of various composition in the Géry
Bialskie gneiss complex and the Géry Ztote granulite complex

1 —porphyroblastic microperthite from granulites, 2 —fine-grained micro-
perthite from granulites, 3 — microcline from the Gierattdw gneisses, 4 —
fine-grained microcline from the groundmass of the Snieznik gneiss, 5 —
porphyroblastic microcline from the Snieznik gneiss, 6 — triclinicity of potas-
sium felspars determined by the X-ray method, 7 —anorthite content ( mol.
%) in the plagioclase occurring together with the potassium felspar, 8 —
numbers of felspars from gneisses (1 —10) and from granulites (11 —19), 9 —
variability field of the felspars from granulites, 10 — variability line of the
felspars from gneisses

sie na dokladnosci omoéwionych wspotczynnikéw
rozdziatu.

Badania temperatur metodg termometru dwu-
skaleniowego doprowadzity do wniosku, ze maksyma-
Ina roznica temperatur rozwoju skaleni w kompleksie
gnejsowym i granulitowym wynosi okoto 140°C.
Najnizszg temperature (380°C) w kompleksie gnej-
sowym reprezentujg skalenie nr 1 z gnejsu gieratto-
wskiego nr 15, a jedng z najwyzszych temperatur
(521°C) w kompleksie granulitowym reprezentuja
skalenie nr 16 z jasnego granulitu nr 60a. Zbadano
temperatury dekrepitacji skaleni i kwarcu z wymienio-
nych skat, a uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 13.

Z przytoczonych wyzej danych widzimy, ze tem-
peratury dekrepitacji skaleni sg wyzsze od ustalonych
metodg termometru dwuskaleniowego. Temperatury
dekrepitacji mineratéw z gnejsu sg nizsze od tempera-
tur dekrepitacji mineratdw z granulitu, a réznice
temperatur dekrepitacji analogicznych mineratéw
z gnejsu i granulitu wahajg sie od 135 do 200°C,
a wiec sg zblizone do rdznicy temperatur rozwoju
skaleni w gnejsie i granulicie, ustalonej metodg ter-
mometru dwuskaleniowego.
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Tabela 13

Temperatury dekrypitacji skaleni i kwarcu z gnejsu gierato-

wskiego nr 15 i jasnego granulitu nr 60al

Decripitation temperatures of felspars and guartz from the
Gierattdw gneiss no 15 and light granulite no 60a

Temperatury dekrypitacji w °C

Typ mikro-
i numer skaty plagio-  krypto-  pertyt Kkwarc
klaz pertyt porfiro-
blastéw
Gnejs gieralto-
wski nr 15 460 475 520
Granulit jasny 660 610 700
nr 60a (270)2 (370)2 (350)2
Réznica tempe-
ratur dekrypita-
cji mineratéw 200 135 180
z gnejsu i gra-
nulitu
Badania wykonali: mgr Andrze Koztowski, mgr ktukasz Karwowski
2 Inkluzje prawdopodobnie wtdrne, powstate przypuszczalnie w nizszych

temperaturach juz po wykrystalizowaniu mineratéow.

1 Analises have been performed by: mgr Andrzej Koztowski, mgr

tukasz Karwowski
2 Probably secondary inclusions originated after crystallization of minerals

in lower temperatures.

Temperatura dekrepitacji dla asocjacji plagio-
klaz — skalen potasowy (obliczona jako S$rednia
z temperatur obu skaleni) wynosi dla skaleni gnejsu
gierattowskiego (nr 15) 467°C i jest wyzsza o 87°C
od temperatury ustalonej metodg termometru dwu-
skaleniowego, a dla skaleni granulitu (nr 60a) wynosi
635°C ijest 0 114°C wyzsza od temperatury ustalonej
metodg termometru dwuskaleniowego. Temperatura
$rednia, obliczona z danych uzyskanych metoda
dekrepitacji i termometru dwuskaleniowego, wynosi
dla skaleni gnejsu gierattowskiego 423°C, a dla skaleni
jasnego granulitu 578°C. Temperatury te $rednio sg
wyzsze o 50°C od temperatur ustalonych metoda
termometru dwuskaleniowego. Fakt ten nasuwa
przypuszczenie, ze temperatury uzyskane metoda
termometru dwuskaleniowego sg zanizone i w dalszej
czesci pracy beda uzywane z poprawkag wynoszacag
+50°C.

WPLYW CISNIF.NIA NA SKLAD PLAGIOKLAZOW
Nie ulega watpliwosci, ze sktad metamorficznych
plagioklazéw zalezy od warunkéw metamorfizmu.
Na podstawie zawartosci anortytu w plagioklazach
E. Wenk (1962) wydzielit w Centralnych Alpach
strefy roznigce sie stopniem metamorfizmu.
Zalezno$¢ miedzy zawarto$cig anortytu w plagio-
klazie a temperaturg i ciSnieniem dotychczas nie
zostata jednak dokfadniej poznana. Z istniejgcych
danych wynika, ze zalezno$¢ ta jest dos¢ skompliko-
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wana, co mozna zilustrowa¢ na przyktadzie hipotety-
cznych wykreséw trwatosci epidotu i plagioklazu o réz-
nej zawartosci anortytu.

Z wykresu (fig. 36a — Barth 1952), przedstawia-
jacego zalezno$¢ miedzy temperaturg a skladem
plagioklazu wystepujacego w asocjacji z epidotem,

Fig. 36

Hipotetyczne wykresy trwatos$ci epidotu i plagioklazu o réznej
zawarto$ci anortytu

a ~ w zaleznosci od temperatury (Barth 1952), b — w zaleznoéci od tempera-

tury i ci$nienia (Fyfe, Turner, Verhoogen 1959); | - pole plagioklazu, Il —

pole epidotu, IIl - pole epitot-albit-chloryt-kwarc, 1V -

piroksen, V —pole epidot-chloryt-kwarc, VI —pole

pole plagioklaz-
anortyt-piroksen

stability diagrams of epidote and plagioclase
differing in the anorthite content

a — depending on temperature (Barth 1952), b —depending on temperature
and pressure (Fyfe, Turner, Verhoogen 1959); | - plagioclase area, Il -
epidote area, Il - epidote-albite-chlorite-quartz area, 1V - plagioclase-
pyroxen aera, V —epidote-chlorite-quartz area, VI —anorthite-pyroxene area

Hypothetical

wynika, ze wraz ze wzrostem temperatury trwaty staje
sie plagioklaz o coraz wiekszej zawartosci anortytu.
Zalezno$¢ ta ma charakter krzywoliniowy, przy czym
w zakresie nizszych temperatur znacznemu wzrostowi
temperatury odpowiada stosunkowo niewielki wzrost
zawartosci anortytu w plagioklazie, a w zakresie
wyzszych temperatur niewielkiemu wzrostowi tem-
peratury towarzyszy duzy wzrost zawartosci anortytu
w plagioklazie. Wzrost cisnienia wplywa natomiast
na zmniejszenie zawartosci anortytu w plagioklazie,
co ilustruje figura 36b (Fyfe, Turner, Verhoogen 1959).
Linie rozgraniczajace pola trwatosci plagioklazu
wspoétwystepujacego z innymi mineratami zawieraja-
cymi Ca majg inny przebieg. W skatach asocjacje
mineralne z reguty rozwijaja sie w wyniku sprzezonych
reakcji, wzajemnie wplywajacych na potozenie pol
trwatosci poszczeg6lnych faz mineralnych, co dodat-
kowo komplikuje uchwycenie zaleznosci miedzy
sktadem plagioklazu a cisnieniem i temperatura.

Zalézmy, ze warto$¢ Kr charakteryzujaca rozdziat
sodu miedzy plagioklaz i wspotwystepujacy z nim
skalen potasowy jest gitownie funkcjg temperatury
(Barth 1956). W statej temperaturze przy zachowaniu
statej wartosci KT zawarto$¢ anortytu w plagioklazie
moze ulega¢ zmianom, sprzezonym ze zmianami
zawarto$¢ sodu w skaleniu potasowym wspotwys-
tepujagcym z tym plagioklazem. Wraz ze wzrostem
temperatury wzrasta warto$¢ KT, przy czym wzrost
wartosci KT mogtby odby¢ sie w jeden z nastepujacych
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sposobdéw, zwigzanych z réznym charakterem zmien-
nosci skiadu plagiokiazu:

1. Zawarto$¢ sodu wzrasta w skaleniu potasowym,
a maleje w plagioklazie, w ktérym wzrasta zawarto$¢
anortytu.

2. Zawarto$¢ sodu wzrasta w skaleniu potasowym,
podczas gdy skilad plagiokiazu nie ulega zmianie.

3. Zawarto$¢ sodu pozostaje nie zmieniona w ska-
leniu potasowym, natomiast maleje w plagioklazie,
w ktédrym wzrasta zawarto$¢ anortytu.

4. Zawarto$¢ sodu maleje w obu skaleniach
w sposob nieproporcjonalny, a mianowicie w skaleniu
potasowym maleje wolniej niz w plagioklazie, w kto-
rym wzrasta zawarto$¢ anortytu.

5. Zawartos¢ sodu wzrasta w obu skaleniach
w sposob nieproporcjonalny, a mianowicie szybciej
w skaleniu potasowym niz w plagioklazie, w ktérym
zawarto$¢ anortytu maleje.

Jezeli warto$¢ KT zalezy od temperatury, to rézne
przytoczone wyzej warianty rozdziatlu sodu, zwigzane
z roéznym charakterem zmiennosci skiadu plagiokla-
zo6w, a prowadzace do identycznych zmian wartosci
Kt, powinny zaleze¢ od innych warunkéw rozwoju
skaleni.

Spos6b rozdziatu sodu miedzy skalenie potasowe
i plagioklazy w gnejsach Gor Bialskich i granulitach
Gor Ztotych ilustruje wykres (fig. 37), na ktérym
przedstawiono zalezno$¢ miedzy zawartoscig albitu
w danym skaleniu potasowym a zawarto$cig anortytu
w plagioklazie wspotwystepujgcym z tym skaleniem.
Z wykresu tego oraz z tabeli 12, w ktorej podano
warto$¢ Kt dla skaleni naniesionych na wykres,
widzimy, ze w gnejsach Gér Bialskich w zakresie
sktadu plagioklazéw An4,0-86> przy wzrastajgcej
wartosci Kr (0,113—0,178), zawartos¢ albitu w skale-
niach potasowych wzrasta liniowo (linia a) wraz ze
wzrostem zawartosci anortytu w plagioklazach. Za-
chodzi wiec tu pierwszy sposréd wymienionych po-
przednio wariantéw rozdziatu sodu miedzy skalenie
przy wzroscie warto$ci KT. Wspomniana linia na
omawianym wykresie zatamuje sie na plagioklazie
o0 skladzie An~6 i w zakresie sktadu plagioklazow
Anisg-s9,3 opada ze wzrostem udziatu anortytu w plagio-
klazie (linia b), przy stabo wzrastajacej wartosci KT
(0,178—0,181). Mamy tu wiec do czynienia z czwartym
wariantem rozdziatu sodu przy wzroscie wartosci Kr.

Poprzez punkty odpowiadajgce asocjacjom pla-
gioklazéw z pertytami odmieszania w granulitach
na wykresie mozna przeprowadzi¢ dwie linie prze-
biegajace w podobnym zakresie zmiennosci skiadu
plagioklazéw. Wraz ze wzrostem zawartosci anortytu
w plagioklazie jedna z tych linii (c) opada przy stabo
wzrastajacej wartosci KT (0,166—0,179), a druga
(linia d) wznosi sie przy silnie wzrastajgcej wartosci
KT (0,166—0,248). W granulitach obserwujemy wiec
wzrost warosci KT, przy wzroscie zawartosci anortytu
w plagioklazie wedtug wariantu jednoczes$nie pierw-
szego i czwartego.

Widzimy, ze w obu kompleksach skalnych wzrost
wartosci KT odbywa sie wedtug dwdch identycznych
wariantow, z tym ze w kompleksie gnejsowym warian-
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Fig. 37

Zalezno$¢ miedzy zawartoScig czasteczki albitowej w skale-
niach potasowych i czasteczki anortytowej w plagioklazach
z kompleksu gnejsowego Gor Bialskich i granulitowego Gor
Ztotych
1 —sktad plagioklazéw, 2 — sktad skaleni potasowych, 3 —numery skaleni
z kompleksu gnejsowego (1—10) i granulitowego (11 —19), 4 ~ skalenie
gnejsow gierattowskich i paragnejsow plagioklazowych, 5 — skalenie z tla
gnejsu $nieznickiego, 6 — porfiroblastyczny skalen potasowy z gnejsu $niez-
nickiego, 7 — mikropertyty odmieszania z kompleksu granulitowego, 8 —
mikropertyty tta skalnego o mieszanej genezie z kompleksu granulitowego,
9 — mikropertyty porfiroblastéow o mieszanej genezie z kompleksu granuli-
towego, 10 —linie zmienno$ci sktadu skaleni w kompleksie gnejsowym
11 — linie zmienno$ci sktadu skaleni w kompleksie granulitowym

Interdependence of the albite molecule content in potassium

felspars and the anorthite molecule content in plagioclases from

the Gory Bialskie gneiss complex and the Géry Zlote granulite
complex

1 —composition of plagioclases, 2 —composition of potassium felspars,
3 —numbers of felspars from the gneiss complex (1—10) and the granulite
complex (11 —19), 4 —felspars of the Gierattéw gneisses and the plagioclase
paragneisses, 5 —felspars from the groundmass of the Snieznik gneiss, 6 —
porphyroblastic potassium felspar from the Snieznik gneiss, 7 —exolution
microperthites from the granulite complex, 8~ microperthites of the
groundmass of complex origin from the granulite complex, 9 — micro-
perthites of porphyroblasts of complex origin from the granulite complex,
10 — variability lines of the composition of felspars in the gneiss complex,
11 — composition variability lines of felspars in the granulite complex

ty te wystepujg w réznym czasie, a w kompleksie
granulitowym prawdopodobnie zachodzg jednoczes-
nie.

Wroémy teraz do omédwionego juz poprzednio
wykresu (fig. 34), przedstawiajacego zalezno$¢ miedzy
zawarto$cig anortytu w omawianych plagioklazach
a temperatura ustalong na podstawie wartosci KT.
Dla gnejséw Gor Bialskich silne wznoszenie sie
prostej (a) zaleznosci temperatura zawartosé
anortytu, w interwale sktadu plagioklazéw Anas,0-iss>
moze wskazywaé, ze wzrost zawartosci anortytu
w plagioklazach o wymienionym skfadzie jest zwigzany
gtébwnie ze wzrostem temperatury. Po zalamaniu sie
na plagioklazie o sktadzie Anisg, linia ta w zakresie
skfadu plagioklazéw Aniss-ses (wsréd ktérych wy-
stepuja plagioklazy PU) wznosi sie¢ minimalnie wraz
ze wzrostem zawartosci anortytu. Mozna z tego wy-
ciagna¢ wniosek, ze w kompleksie gnejsowym w za-
kresie zmiennosci skfadu plagioklazéw Anise.se,3 nie
temperatura jest gtownym czynnikiem fizycznym,
z ktérym zwigzany jest wzrost zawartosci anortytu
w plagioklazach. Obserwacje mikroskopowe wykazaty,
ze przegieciu omawianej linii towarzyszy wyrazne
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zanikanie Kkierunkowosci w utozeniu plagioklazéw
w gnejsach, co wskazuje na zanikanie cisnienia kierun-
kowego, a wiec na zmiane rodzaju ci$nienia, z czym
prawdopodobnie zwigzana jest tez i zmiana jego
wielkosci. Mozna z tego wyciagna¢ wniosek, ze w pla-
gioklazach omawianych gnejséw wzrost zawartosci
anortytu w interwale skiadu Anig,s-39,3, przy minimal-
nym wzroscie temperatury, jest uzalezniony gtdwnie
od cisnienia. Omawiany wykres, ujmujacy zaleznos$¢
temperatura— zawarto$¢ anortytu w plagioklazie, mo-
ze by¢ wiec traktowany jako wykres zmiennosci roli
temperatury i ci$nienia jako czynnikéw metamorfozy
podczas blastezy plagioklazow.

Na podstawie tego wykresu mozna wyrdznic
w ewolucji kompleksu gnejsowego dwa etapy: etap
wczesniejszy, w ktdrym dominujagcym czynnikiem
metamorfozy byla wzrastajaca temperatura w warun-
kach ci$nienia kierunkowego, i etap p6zniejszy, w kto-
rym prawdopodobnie waznym czynnikiem metamor-
fozy byto cisnienie typu zblizonego do hydrostaty-
cznego, w warunkach prawie statej, minimalnie
wzrastajacej dos¢ wysokiej temperatury.

Plagioklazy granulitow Gor Ziotych na wykresie
zajmujg pole o jednolitym przebiegu, rozciagajgce sie
w prawie statym zakresie temperatur, niemal réwno-
legle do wspodtrzednej sktadu plagioklazéw. Obserwa-
cje mikroskopowe nie ujawnity w granulitach réznic
w utozeniu plagioklazéw o réznej zawartosci anorty-
tu (najczesciej sa one ulozone beztadnie), z czego
mozna wnioskowa¢ o niezmiennos$ci rodzaju catko-
witego ci$nienia podczas blastezy plagioklazéw. Sko-
ro plagioklazy w kompleksie granulitowym rozwijaty
sie w ustabilizowanej temperaturze i przy niezmien-
nym typie cisnienia, to zmienno$¢ sktadu tych pla-
gioklazéw, ktére nalezg do PU, powinna by¢ uzalez-
niona gtdwnie od zmian wielkos$ci cis$nienia.

O wielkosci cisnien mozna sadzi¢ na podstawie
trwatosci syllimanitu w kompleksie gnejsowym i dys-
tenu — w kompleksie granulitowym, gdyz mineraty
te istniaty lub rozwijaly sie w czasie blastezy omawia-
nych skaleni. Zakres trwatosci odmian polimorficznych
Al2Si0s w polu ci$nienie — temperatura wedtug wielu
autorow jest rézny. Na figurze 38 zestawiono cztery
wykresy trwatosci odmian polimorficznych Al2SiOs,
wsrod ktorych trzy wykresy (a, c, d) ilustrujg maksyma-
Iny rozrzut punktu potréjnego andaluzyt-syllimanit-
-dysten, a wykres czwarty (oznaczony literg b) zajmuje
w stosunku do pozostatych pozycje centralng. Na
omawianych wykresach zaznaczono pole trwatosci
syllimanitu w temperaturach blastezy skaleni (tem-
peratury ustalone metodg termometru dwuskale-
niowego z poprawka wynoszacg +50°C) w kompleksie
gnejsowym Gor Bialskich i dolng granice trwatosci
dystenu w temperaturach blastezy skaleni w kom-
pleksie granulitowym Go6r Ziotych. Do dalszej
interpretacji zakresu cisnien, przy ktérych trwaly
jest syllimanit w temperaturach blastezy plagiokla-
z6w 0 roznym skiadzie w gnejsach Gaér Bialskich
i najnizszych wartosci cisnien, przy ktérych trwaly
jest dysten w temperaturach rozwoju plagioklazow
w granulitach Gor Ziotych, postuzono sie wykresem
b (Holm i Kleppa 1966). Na wykresie tym wierzchot-
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Fig. 38
Wykresy trwatosci odmian polimorficznych AI2Si05 wediug
réznych autoréw
a - Bell (1963),b - Holm i Kleppa (1966), c - Veill (1966), d - Richardson,
Bell i Gilbert (1968); / —dysten, 2 — syllimanit, 3 — andaluzyt, 4 — pole
trwatosci dystenu w zakresie temperatur rozwoju skaleni w kompleksie gra-
nulitowym Gér Ztotych, 5 — pole trwatosci syllimanitu w zakresie tempera-
tur rozwoju skaleni w kompleksie gnejsowym Goér Bialskich

Diagram of the stability of the polymorphs of AbSiO.s accor-
ding to various authors
a — Bell (1963), b — Holm and Kleppa (1966), c — Weill (1966), d —Richard-
son, Bell and Gilbert (1968); 1 — kyanite, 2 —sillimanite, 3 — andalusite,
4 — the stability field of kyanite in the temperature range of the felspar de-
velopment in the Géry Ztote granulite complex, 5 — the stability field of sil-
limanite in the temperature range of the felspar development in the Goéry
Bialskie gneiss complex

kowi pola syllimanitu odpowiada temperatura okoto
427°C i w miare jej wzrostu zakres ci$nien ogranicza-
jacy pole syllimanitu rozszerza sie, a wiec najwezsze
interwaly cisnien mozna odczyta¢ dla najnizszych
temperatur w polu syllimanitu. Najnizsza tempera-
tura ustalona metoda termometru dwuskaleniowego
w kompleksie gnejsowym, lezgca na wykresie w polu
syllimanitu, a bedaca temperatura rozwoju plagio-
klazu o skiadzie An4,0, wynosi 430°C (380 + 50°C).
Temperaturze tej w polu syllimanitu odpowiada
zakres ci$nien 5,9—6,0 kbar. Cisnienie okoto 6,0 kbar
mozna by uzna¢ za dolng granice mozliwych cisnien
w kompleksie gnejsowym, gdyz w toku dalszej pro-
gresywnej metamorfozy temperatura wzrastata wsku-
tek zagiebiania sie kompleksu, czemu powinien
towarzyszy¢ réwniez wzrost ciSnienia. Przy najwyzszej
ustalonej temperaturze dla omawianego kompleksu —
wynoszacej 511°C (461 + 50°C), przy ktdrej rozwijat
sie plagioklaz o sktadzie An39,3 gdérna granica cisnien,
przy ktérych trwaly jest syllimanit, wynosi 7,6 kbar.
Interwat ci$nien, w ktédrym przypuszczalnie mieszcza
sie cisnienia panujagce w kompleksie gnejsowym
w czasie blastezy skaleni, wynosi wiec s,0—7,6 Kbar.

Na omoéwiony wykres (fig. 34), przedstawiajacy
temperatury krystalizacji plagioklazéw o réznym skta-
dzie, wpisano interwat cisnien odpowiadajacy najniz-
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szej temperaturze oraz gdérne granice mozliwych cis-
nien, odpowiadajgce wyzszym temperaturom rozwoju
plagioklazow w kompleksie gnejsowym.

W temperaturach rozwoju skaleni w kompleksie
granulitowym dolna granica cisnie, przy ktorych
trwaly jest dysten wynosi 7,3 kbar, z czego mogtoby
wynikaé¢, ze skalenie omawianych granulitow roz-
wijaty sie pod cisnieniem wyzszym niz 7,3 kbar.
Poniewaz w obrebie kompleksu gnejsowego i granuli-
towego wydajg sie zaznaczaé stopniowe przejscia
miedzy gnejsami i granulitami mozna przypuszczac,
ze cisnienie 7,3—7,6 kbar jest wartoscig graniczng
dla przejscia facji amfibolitowej w facje granulitowg
przy temperaturze okoto 480—510°C.

Wartosci cisnieri ustalone na podstawie wykresu
trwatosci polimorficznych odmian A”SiOs mozna
jednak traktowac tylko jako dane orientacyjne, by¢
moze zawyzone. R. U. R. Rutland (1967) pisze,
ze ci$nienia ustalone na podstawie obecnosci dystenu
okazaty sie w najlepszym przypadku dwukrotnie
zawyzone, a W najgorszym — zawyzone nawet ponad
10-krotnie w poréwnaniu z tym ciSnieniem statycz-
nym, ktére mogly wywrzeé¢ nadlegte serie skalne.

Pola trwatosci syllimanitu i dystenu w zakresie
temperatur ustalonych dla badanych kompleksow
skalnych naniesiono na wykres (fig. 39), charaktery-
zujacy facje metamorficzne w ukiadzie tempera-
tura— cisnienie (wykres den Texa 1965, zmody-
fikowany przez K. Smulikowskiego 1968). W polu
syllimanitu zaznaczono schematycznie strzatlkg ewo-
lucje temperatury i cisnienia w kompleksie gnejso-
wym. Widzimy, Ze wyznaczone pola syllimanitu
i dystenu na wykresie lezg w strefie niskich tempera-
tur i wysokich cisnien facji amfibolitowej i granulito-
wej, w poblizu strefy, w ktérej — wedtug K. Smu-
likowskiego (1968) — tworzg sie eklogity.

Mimo ze w kompleksie gnejsowym plagioklazy
zawierajgce ponad 18,6% an rozwijaly sie w tempera-
turach bardzo zblizonych lub identycznych z tempe-
raturami rozwoju plagioklazéw w kompleksie gra-
nulitowym, to skiad najbardziej zasadowego pla-
gioklazu PU w obu kompleksach rozni sie wybitnie,
wynoszac w kompleksie granulitowym An”s, a w kom-
pleksie gnejsowym An84. Roéznice skladu najbardziej
zasadowego plagioklazu PU w omawianych komple-
ksach mozna wiec przypisa¢ gtéwnie réznicom cisnie-
nia. Z powyzszego stwierdzenia mozna tez wysnuc
bardziej og6lny wniosek o istnieniu zaleznosci miedzy
sktadem plagioklazéw PU a catkowitym cisnieniem,
ktorg to zalezno$¢ wstepnie mozna by sformutowaé
w nastepujacy sposob: im wieksza jest rola catkowite-
go cisnienia jako czynnika metamorfizmu w poréwna-
niu z temperatura, tym przy danej temperaturze
mniejsza jest zawarto$¢ anortytu w plagioklazie PU.

Poszczeg6lnym facjom metamorficznym przypisuje
sie odrebne pola w uktadzie temperatura — cisnienie,
co w spos6b schematyczny przedstawia figura 39.
W poszczegolnych facjach metamorficznych okreslo-
nej temperaturze odpowiada wiec okreslony zakres
cisnien, rozny w réznych facjach. Jezeli sktad plagio-
klazu PU przy danej temperaturze zalezy od cisnienia,



Fig. 39
Fizyczne warunki rozwoju kompleksu gnejsowego Gd&r Bialskich i kompleksu granulitowego G6r Ztotych na wykresie charaktery-
zujacym facje metamorficzne w uktadzie temperatura —ci$nienie (wykres den Texa 1965 zmodyfikowany przez K. Smulikowskie-
go 1968)
1 —pole trwatosci syllimanitu (wg danych Holma i Kleppy 1966) w temperaturach krystalizacji skaleni w kompleksie gnejsowym Gér Bialskich, 2 — przy-
puszczalna ewolucja temperatury ici$nienia w kompleksie gnejsowym Goér Bialskich, 3 — pole trwatosci dystenu (wg danych Holma i Kleppy 1966) w tempera-
turach krystalizacji skaleni w kompleksie granulitowym Goér Ztotych, 4 —typy eklogitéw wyréznione przez K. Smulikowskiego (1964): E / —ultrabazyty
granatowo-piroksenowe, E |i — eklogity ofiolitowe, E 111 — eklogity komplekséw gnejsowych i migmatycznych; 5 —punkt graniczny miedzy warunkami facji
amfibolitowej i granulitowej w zakresie wysokich ci$nien i niskich temperatur wedtug danych autora, 6 — punkt graniczny miedzy warunkami facji amfi-
bolitowej i granulitowej w zakresie niskich cisniefi i wysokich temperatur wedtug danych R. A. Binnsa (1969), 7 — przypuszczalna granica miedzy warunkami
facji amfibolitowej i granulitowej wyznaczona na podstawie danych autora oraz R. A. Binnsa (1969)

Physical conditions of the development of the Géry Bialskie gneiss complex and of the Gory Ziote granulite complex in diagram
characterising the metamorphic facies in the system temperature — pressure, diagram of den Tex (1965) modificed by K. Smuliko-
wski (1968)

| — stability area of sillimanite (Holm, Kleppa 1966) in the Gdéry Bialskie gneiss complex, 2 — hypothetical evolution of temperature and pressure in the
Gory Bialskie gneiss complex, 3 —stability area of kyanite (Holm, Kleppa 1966) in the Gory Ztote granulite complex, 4 —types of eclogites differentiated
by K. Smulikowski (1964): E | — garnet-pyroxene ultrabasites, E Il — ophiolite eclogites, E 111 — eclogites of the gneissic and migmatic complexes; 5 —
boundary point between the conditions of the amphibolite facies and those ofthe granulite facies according to data contained in the present paper, 6 — boun-
dary point between the conditions of the amphibole facies and those of the granulite facies as concerns low pressures and high temperatures according to
data of R. A. Binns (1969), 7 —hypothetical boundary between conditions of the amphibolite facies and those of the granulite facies based on the wri-
ter's own data and those of R. A. Binns (1969), G1 —glaucophanite facies, Gs —greenschist facies, PI-Ep-Am —albite-epidote-amphibolite facies, Am —amp-
hibolite facies, Gr —granulite facies, Pi-Ho — pyroxene-hornfels facies, Sa —sanidinite facies, Pg —garnet peridotites

to w poszczegdlnych facjach metamorficznych okreslo- nalezag niewatpliwie do plagioklazow PU. Powinny
nemu interwatowi ci$nien, przy danej temperaturze one odpowiada¢ pewnemu granicznemu zakresowi
powinien odpowiada¢ okreslony zakres zmiennosci lub punktowi pola pjt danej facji, charakteryzujacemu
sktadu plagiokiazu PU, rézny w roznych facjach. Na  sie maksymalng rolg temperatury w stosunku do cis-
razie brak jest dostatecznych danych dla uchwycenia nienia.

tej zmienno$ci, lecz na istnienie zalezno$ci miedzy skita- Najnizsze temperatury metamorfizmu, przy maksy-
dem plagioklazéw PU a warunkami fizycznymi malnej roli ci$nienia w stosunku do temperatury,
w poszczeg6lnych facjach metamorficznych wydaje  odpowiadajg warunkom facji glaukofanitowej. W wa-
sie wskazywa¢ rézna maksymalna zawarto$¢ anorty- runkach tych plagioklaz jest nietrwaty lub pojawia
tu w plagioklazach powstatych w warunkach roz- sie w formie czystego albitu. Zmniejszenie roli ci$nie-
nych facji metamorficznych. Plagioklazy o maksyma- nia w stosunku do temperatury (zmniejszenie wartosci
Inej ograniczonej zawartosci anortytu w danej facji  ciSnienia lub wzrost temperatury) prowadzi do warun-
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koéw facji zielenicowej i albitowo-epidotowo-amfibolito-
wej. A. J. R. White (1962) i B. W. Evans (1964),
badajac plagioklazy skal reprezentujgcych strefy
niskiego stopnia metamorfizmu w Nowej Zelandii,
ujawnili bardzo interesujacg zmiennos$¢ skitadu tych
plagioklazéw w zaleznosci od stopnia metamorfizmu.
Stwierdzili oni, ze w skatach strefy chlorytowej
i biotytowej zbadane plagioklazy nalezg do prawie
czystego albitu, natomiast w skatach strefy almandy-
nowej i oligoklazowej istniejg dwa ostro odgraniczone
zakresy zmiennosci sktadu plagioklazéw, a miano-
wicie jeden odpowiada albitowi, a drugi obejmuje
zmienno$¢ od oligoklazu do kwasnego andezynu.
Badania albitéw przeprowadzone za pomocg mikro-
sondy (Evans 1964) wykazaly, ze w tych albitach
zawarto$¢ anortytu nigdy nie przekracza 2 %, a wiec
sktadem swoim odpowiadajg one albitowej fazie
perysterytéw. W asocjacji z albitem o wymienionym
sktadzie w niektorych skatach almandynowej i oligo-
klazowej strefy metamorfizmu wystepuje oligoklaz
o skiadzie An:2, odpowiadajacy wiec oligoklazowej
fazie perysterytow. Istnieje wiec tu luka w skiadzie
plagioklazéw, ktéra moze by¢ interpretowana jako
luka perysterytowej mieszalnosci (Brown 1967). Naj-
bardziej zasadowe plagioklazy w omawianych stre-
fach metamorficznych osiagaja skiad Ans6.

Przytoczone wyzej dane nasuwajg przypuszcze-
nie, ze plagioklazy skat oligoklazowej i almandynowej
strefy metamorfizmu cechuje Iluka perysterytowej
mieszalnosci. W skatach tych moga wiec wystepowac
jednoczesnie dwa plagioklazy réznigce sie sktadem,
0 zawartosci anortytu ograniczonej fizycznymi
warunkami metamorfizmu, a wiec nalezace do PLf. Je-
den plagiolaz PU ma skiad prawie czystego albitu
(o sktadzie albitowej fazy perysterytu) i charakteryzu-
je nie punkt, lecz pole zmiennosci warunkéw pi/t.
Drugi plagioklaz PU ma skiad zmienny od oligoklazu
(odpowiadajacego oligoklazowej fazie perysterytu) do
kwasnego andezynu i mozna przypuszczaé, ze jest
on bardziej od albitu czuty na zmienno$¢ fizycznych
warunkéw w obrebie almandynowej i oligoklazowej
strefy metamorfizmu.

W warunkach facji amfibolitowej gtebszej strefy
metamorfizmu prawdopodobnie zanika wspomniana
luka w sktadzie plagioklazéw zakresu perysterytowego.
Najbardziej zasadowe plagioklazy tej facji osiggaja
sktad anortytu.

Przy danej wartosci ci$nienia w facji granulitowej
temperatury sg wyzsze niz w facji amfibolitowej.
W warunkach tych plagioklaz najbardziej zasadowy
ma bardziej ograniczong zawarto$¢ anortytu niz
w facji amfibolitowej i w granulitach na ogdt nie
przekracza sktadu kwasnego labradoru, a jedynie
w metamorficznych norytach i anortozytach osigga
sktad bytownitu.

W facji piroksenowo-hornfelsowej, w ktorej cis-
nienie odgrywa role podrzedng w stosunku do tem-
peratury, prawdopodobnie przy analogicznych tem-
peraturach jak w facji granulitowej plagioklaz osigga
sktad anortytu.
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WPLYW CISNIENIA NA TWORZENIE SIE PERTYTOW

Obecnos$¢ w skale bogatych w albit pertytéow od-
mieszania z reguty uwaza sie za wskaznik wysokich
temperatur. Interpretacja taka zawodzi jednak w od-
niesieniu do skaleni kompleksu gnejsowego Gor
Bialskich i kompleksu granulitowego Go&r Ziotych.
Te bowiem skalenie potasowe gnejséw i granulitow,
ktére rozwijaty sie w umiarkowanych temperaturach
bardzo zblizonych lub identycznych w obu komple-
ksach, réznia sie wybitnie zawartoscig sodu i udziatem
wrostkow pertytowych. Skalenie potasowe kompleksu
gnejsowego sg ubogie w sod, a pod mikroskopem
najczesciej nie ujawniajg budowy pertytowej, nato-
miast pertyty z reguly ubogie we wrostki, odgrywaja
role podrzedng. Skalenie potasowe kompleksu gra-
nulitowego zawieraja wiecej sodu i przewaznie nalezg
do mikropertytéw, czesto bardzo bogatych w perty-
towe wrostki. Poniewaz temperatury rozwoju skaleni
potasowych o tak réznym wyksztatceniu i skiadzie
okazaly sie zblizone Ilub identyczne, mozna wiec
stwierdzi¢, ze nie temperatura jest przyczyng zroz-
nicowania tych skaleni. Jak zobaczymy, zréznicowa-
nie sktadu i budowy omawianych skaleni mozna wy-
ttumaczy¢ zréznicowaniem cisnien panujacych pod-
czas ich rozwoju w kompleksie gnejsowym i granuli-
towym.

W pertytach odmieszania udziat wrostkow perty-
towych zalezy od zawartosci sodu w sieci skalenia
przed odmieszaniem. Mozna dojs¢ do wniosku, ze za-
wartos¢ sodu w strukturze jednorodnego skalenia
potasowego wspotwystepujacego z plagioklazem PU,
przy danej temperaturze, zalezy od ciSnienia, wy-

chodzac z omdéwionych poprzednio dwoéch nas-
tepujacych zatozen:
1) w danej temperaturze zawarto$¢ anortytu

w plagioklazie PU jest tym mniejsza, im wieksza jest
rola ciénienia,

2) w danej temperaturze stosunek:

zawarto$¢ Na w skaleniu potasowym

zawarto$¢ Na w plagioklazie T
ma wartos¢ statg (Barth 1956).

Przypusémy, ze w tej samej temperaturze, lecz
pod roéznym cisnieniem rozwija sie asocjacja: skalen
potasowy — plagioklaz PU. Z pierwszego przytoczo-
nego wyzej stwierdzenia wynika, ze bogatszy w sod
bedzie ten plagioklaz PU, ktory rozwingt sie pod
wyzszym ci$nieniem. Z drugiego stwierdzenia za-
ktadajgcego statos¢ Kt dla danej temperatury wynika,
ze bogatszy w s6d bedzie ten skalen potasowy, ktory
rozwingt sie razem z plagioklazem bogatszym w séd,
a wiec w warunkach wyzszego cisnienia. Znaczne
zroznicowanie cisnien moze doprowadzi¢ do duzego
zroznicowania zawartosci sodu w skaleniach potaso-
wych, a w konsekwencji do zréznicowania udziatu
wrostkéw pertytowych w pertytach odmieszania.

Sumujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzic,
ze zroznicowanie udziatu wrostkow pertytowych
w pertytach odmieszania, wspotwystepujacych z pla-
gioklazami PU, $wiadczy o zrdéznicowaniu ci$nienia
przy stalej temperaturze.
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Autor doszedt do wniosku, Zze w omawianych
kompleksach skalnych oprocz pertytébw odmiesza-
nia wystepuja rowniez pertyty, antypertyty i mezoper-
tyty blastyczne, powstate w wyniku jednoczesnej
krystalizacji plagioklazu i skalenia potasowego.
W kompleksie gnejsowym pojawiajg sie one tylko
w zespole skalnym Suszycy, w Kktoérego rozwoju
szczegblnie duza role odegrato cisnienie, natomiast
powszechne sg w kompleksie granulitowym, w ktérym
jednak prawdopodobnie ustepujg pertytom odmiesza-
nia.

Wydaje sie, ze rozwdj blastycznych przerostéw
pertytowych i antypertytowych zachodzi w warun-
kach wysokich cisniel, a rozw0j mezopertytéw
blastycznych powinien by¢ szczeg6lnie uprzywilejowa-
ny w strefie wysokich cisnien i temperatur facji gra-
nulitowej. Moga na to wskazywa¢ wyniki eksperymen-
talnych badan wplywu cisnienia na ukiad krystaliza-
cyjny ortoklaz — albit. Wraz ze wzrostem ci$nienia
temperatura punktu eutektycznego ukiadu Or — Ab
obniza sie, a wierzchotek krzywej mieszalnosci pod-
wyzsza si¢. Badania H. S. Yodera, D. B. Stewarta
i J. R. Smitha {vide Deer i wspdtautorzy 1963) wy-
kazaty, ze juz pod ciSnieniem H20 5000 barow, punkt
eutektyczny, ktéremu odpowiada temperatura 695°C,
lezy bardzo blisko luki mieszalnosci, przy czym
znaczny odcinek krzywej solidus skalenia potasowego
0 przebiegu prawie poziomym miesci sie w obrebie
luki mieszalnosci, co ilustruje wykres (fig. 40). Prawie
poziomy przebieg krzywej solidus pozwala wnio-
skowac, ze w temperaturze zblizonej do temperatury
punktu eutektycznego udziat sodu w skaleniu potaso-
wym moze byé bardzo zmienny. Krystalizacja skalenia
potasowego na odcinku  solidus, przebiegajgcym
w obrebie luki mieszalnosci, mogtaby doprowadzié
do powstania pertytu przerostu o zmiennym udziale
fazy albitowej. Dalszy wzrost ci$nienia H20 powinien
doprowadzi¢ do niewielkiego stosunkowo obnizenia
temperatury punktu eutektycznego (wraz ze wzrostem
cisnienia obniza sie on coraz wolniej) i podniesienia
wierzchotka krzywej odmieszania, w wyniku czego
punkt eutektyczny uktadu i znaczny zakres krzywej
solidus skalenia potasowego moga znalez¢ sie w obre-
bie luki mieszalnosci. Wydaje sie, ze moze to nastgpic¢

KROTKIE PODSUMOWANIE WYNIKOW BADAN SKALENI
GRANULITOWEGO GOR ZtOTYCH |
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Fig. 40
Uktad NaAlSijO» — KAISEOs pod ci$nieniem pary wodnej
5000 baréw wedtug Yodera, Stewarta | Smitha (Deer iin. 1963)
X — luka mieszalnosci
The NaAISi*"Os — KAISijOs system under a 5000 bar water
steam pressure after Yoder, Stewarts and Smith (Deer et al. 1963)
X — miscibility gap

w zakresie wysokich cisnien i temperatur facji gra-
nulitowej. W warunkach takich réwniez w skatach
rozwijajacych sie drogg blastezy mozna by oczekiwaé
bardzo intensywnej jednoczesnej rekrystalizacji skaleni
potasowych i plagioklazow, splatajgcych sie w perty-
towe przerosty o zmiennym udziale obu skaleni.
Mozna przypuszcza¢, ze w omawianych warunkach
moga obok siebie jednoczes$nie powstawaé pertyty,
antypertyty i mezopertyty blastyczne.

Przedstawione wyzej rozwazania o mozliwosci
wptywu ci$nienia na skiad i geneze pertytéw sklaniajg
autora do wniosku, ze w kompleksie granulitowym
Gor Ztotych rozwdj skaleni pertytowych o zmiennym
sktadzie i réznej genezie, w warunkach umiarkowanych
temperatur zblizonych lub identycznych z tempera-
turami rozwoju skaleni w kompleksie gnejsowym Gar
Bialskich, mozna uzna¢ za wynik podwyzszonego
catkowitego cisnienia.

KOMPLEKSU GNEJSOWEGO GOR
PRZYPUSZCZALNA GRANICA MIEDZY

FACJA AMFIBOLITOWA | GRANULITOWA W POLU CISNIENIE — TEMPERATURA

Autor doszedt do wniosku, Ze zrdznicowanie
skaleni kompleksu gnejsowego i granulitowego mozna
uzna¢ za wynik zrdéznicowania gtéwnie temperatury
i ogblnego cisnienia w trakcie jednokierunkowych
progresywnych przemian metamorficznych. W kom-
pleksie gnejsowym Gor Bialskich wystepujg skalenie
powstate w réznych etapach rozwoju tego kompleksu,
charakteryzujacych sie réznymi warunkami fizycz-
nymi, natomiast w kompleksie granulitowym skale-

nie obecnym wyksztatceniem reprezentujg gtownie
jeden poézny etap blastezy, przebiegajacy prawdopo-
dobnie w do$¢ ustabilizowanych warunkach tempera-
tury i cisnienia.

Plagioklazy w kompleksie gnejsowym cechuje
duza zmienno$¢ sktadu i znaczny udziat ziarn nie-
jednorodnych (pasowych i plamistych). Rozwijaty
sie one w kolejnosci od kwasnych do bardziej za-
sadowych, przy czym plagioklazy PU (o zawartosci
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anortytu ograniczonej fizycznymi warunkami meta-
morfizmu), tworzace jadra ziarn o odwroconej
budowie pasowej, majg sklad An|_42, a najbardziej
zasadowy plagioklaz PU ma skiad An84. W rozwoju
plagioklazéw w kompleksie gnejsowym mozna wy-
réznié 5 stadidw, przy czym przejscia jednych w drugie
odbywaty sie prawdopodobnie w warunkach przy-
spieszonej progresji metamorficznej.

Plagioklazy kompleksu granulitowego cechuje duza
jednorodnos$¢ skiadu ograniczona do zakresu perys-
terytowego, a najbogatszy w anortyt PU ma skiad An28.

Plagioklazy kompleksu gnejsowego i granulito-
wego nie ujawniajg perysterytowych odmieszan.
Majg one uporzgdkowane struktury, lecz zakres

zmiennosci stopnia uporzadkowania tych struktur
w plagioklazach obu komplekséw jest rézny, przy
czym miedzy bardziej uporzadkowanymi strukturami
plagioklazéw kompleksu gnejsowego i mniej upo-
rzadkowanymi strukturami plagioklazéw kompleksu
granulitowego istniejg stopniowe przejscia.
Omawiane plagioklazy przewaznie sa zblizniaczo-
ne albitowo i peryklinowo. Niekiedy prazki bliz-
niacze wyklinowuja sie ku centralnym partiom ziarna
plagioklazu i odnosi sie wrazenie, Zze majg one nature
deformacyjng. Nasuwa sie przypuszczenie, Ze przy-
najmniej niektdre zblizniaczenia albitowe i peryklino-
we powstaly juz po wykrystalizowaniu plagioklazéw,
przy czym wystepujg one w plagioklazach o réznym
sktadzie, wigcznie z albitami (4—6% an). Wiemy,
ze w plagioklazach o strukturach uporzgdkowanych
tworzenie sie wtérnych zblizniaczeh zachodzi opornie,
a F. Laves (1965) wyrazit poglad, ze w albitach
o strukturach uporzadkowanych powstanie takich
zblizniaczen jest w ogo6le niemozliwe. Mogloby to
nasuwa¢ podejrzenie, ze albity z wtérnymi zbliz-
niaczeniami, obecnie o strukturach uporzagdkowanych,
w czasie tworzenia sie wtérnych zblizniaczen miaty
struktury mniej uporzadkowane. S. Capedri (1970)
wykazat jednak, ze wtorne zblizniaczenia moga
tworzy¢ sie rowniez w plagioklazach o strukturach
uporzadkowanych o roéznym  skladzie, wiacznie
z czystymi albitami. Wydaje sie wiec, ze na podstawie
obecnosci wtornych zblizniaczen w albitach o struktu-
rach uporzadkowanych nie mozna wyciagna¢ wniosku,
ze dawniej miaty one struktury mniej uporzadkowane.

Skalenie potasowe kompleksu gnejsowego i gra-
nulitowego nalezg gtéwnie do mikroklinu o zmiennym,
lecz na ogo6t niewielkim stopniu tréjskosnosci. Mikro-
kliny gnejsow i granulitéw cechuje prawie identyczny
zakres zmiennosci stopnia trojskosnosci oraz rézny,
lecz zazebiajacy sie zakres zmiennosci stopnia réwno-
mierno$ci rozmieszczenia atoméw Si i Al w strukturze.
W strukturach mikroklinéw gnejséw i granulitow
minimalny stopien réwnomiernosci rozmieszczenia
tych atomoéw jest identyczny, natomiast stopien
maksymalny jest znacznie wyzszy dla skaleni gra-
nulitbw. Wiegkszo$¢ omawianych mikroklinéw pod
mikroskopem nie ujawnia siateczki mikroklinowych
zblizniaczen, przy czym znacznie czesciej pojawia sie
ona w mikroklinach gnejséw niz granulitow. Orienta-
cja optyczna tych skaleni wskazywataby wedtug da-
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nych A. S. Marfunina na obecno$¢ submikroskopo-
wych zblizniaczen, natomiast zdaniem autora skalenie
te moga by¢ niezblizniaczone. Naleza one do krypto-
pertytéw i mikropertytéw, przy czym w kompleksie
gnejsowym dommujg kryptopertyty ubogie w séd,
a w kompleksie granulitowym — mikropertyty boga-
te w séd. Kryptopertyty powstaty prawdopodobnie
w  wyniku odmieszania, natomiast w niektdrych
mikropertytach — zdaniem autora — wystepujg dwie
generacje wrostkow pertytowych. Jedne z nich majg
nature blastyczng i powstaty wskutek jednoczesnej
blastezy plagioklazu i skalenia potasowego, a drugie —
pbézniejsze powstaty w procesie odmieszania. Mikro-
pertyty blastyczne w kompleksie gnejsowym nalezg
do rzadkosci, natomiast sg czeste w kompleksie
granulitowym. Wrostki pertytowe w mikropertytach
gnejséw maja ksztatty tabliczkowe (pertyty odmiesza-
nia) lub nieregularne (mikropertyty blastyczne), a w mi-
kropertytach granulitow — gtéwnie precikowe, rzad-
ko nieregularne (o genezie przypuszczalnie blastycz-
nej). Mikropertyty z odmieszania w kompleksie
gnejsowym sg ubogie we wrostki, natomiast w kom-
pleksie granulitowym przewaznie sa bogate we wrostki
pertytowe, przy czym w réznych ziarnach udziat ich
bywa bardzo zmienny.

W kompleksie gnejsowym asocjacje: mikroklin —
plagioklaz o zawartosci anortytu < 18,6%, rozwijaty
sie w temperaturach nizszych niz skalenie kompleksu
granulitowego, przy czym w miare wzrostu zasado-
wosci plagioklazu temperatury do$¢ znacznie wzra-
staly, zblizajgc sie do panujgcych w kompleksie
granulitowym. W okresie blastezy plagioklazu, o skia-
dzie Anl86, temperatury w kompleksie gnejsowym
osiggnety dolny zakres temperatur panujacych w kom-
pleksie granulitowym i bardziej zasadowe plagioklazy
kompleksu gnejsowego rozwijaty sie w temperaturach
identycznych lub bardzo zblizonych do temperatur
rozwoju skaleni kompleksu granulitowego. Wzrost
zasadowos$ci plagioklazéw zawierajacych > 18,6%
an w kompleksie gnejsowym odbywat sie w warunkach
minimalnie wzrastajacej temperatury i byt przypusz-
czalnie gléwnie wuzalezniony od zmian cis$nienia.

Na tle przedstawionej wyzej ewolucji tempera-
tury w kompleksie gnejsowym interesujgco wyglada
zmienno$¢ strukturalna skaleni, ustalona w wyniku
badan rentgenograficznych.

Plagioklazy zawierajace < 18,6% an wykazujg
na ogot wyzszy stopien uprzywilejowanego uporzadko-
wania struktury w kompleksie gnejsowym niz w gra-
nulitowym. Linia obrazujaca (na fig. 21) zmienno$¢
stanu uporzadkowania struktur plagioklazéw w gra-
nulitach ulega gwaltownemu zatamaniu na skiadzie
Anu2 (% mol.), szybko zblizajac sie do linii obrazuja-
cej zmienno$¢ stanu uporzadkowania struktur pla-
gioklazéw kompleksu gnejsowego. Stan uporzadkowa-
nia struktur plagioklazéw zawierajgcych powyzej
18,6% an jest niemal identyczny w kompleksie
gnejsowym i granulitowym.

Widzimy wiec, ze w miare wzrostu zasadowosci
plagioklazéw w kompleksie gnejsowym tempera-
tury ich krystalizacji coraz bardziej zblizaty sie do
temperatur krystalizacji plagioklazéow w kompleksie
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granulitowym. W kompleksie granulitowym nato-
miast stan uporzadkowania struktur plagioklazéw
o skiadzie Anis2_186 gwaltownie zblizyt sie do stanu
uporzadkowania struktur plagioklazow o podobnym
sktadzie w kompleksie gnejsowym.

Zaznacza sie rowniez pewna zalezno$¢ miedzy
stopniem rentgenograficznej trdjskosnosci mikro-
klinbw a temperaturg ich blastezy w kompleksie

gnejsowym i granulitowym. Stopien trojskosnosci
mikroklinbw kompleksu granulitowego, wspdtwy-
stepujacych z plagioklazami o réznym skladzie,

zmienia sie w podobnym zakresie. Mikrokliny kom-
pleksu gnejsowego, wspdtwystepujace z plagioklazami
zawierajacymi ponizej 18,6% an (mol.), powstate
w temperaturach nizszych od panujacych w komple-
ksie granulitowym, majg wyzszy stopien trojskos-
nosci niz mikrokliny granulitéw. Mikrokliny kom-
pleksu gnejsowego, wspdtwystepujace z plagio-
klazami o zawartosci anortytu ~ 18,6% mol. po-
wstate w temperaturach identycznych lub zblizonych
do temperatur rozwoju skaleni w kompleksie gra-
nulitowym, majg mniejszy stopien uprzywilejowanej
tréjskosnosci, mieszczacy sie w zakresie zmiennosci
stopnia trojskosnosci mikroklinow kompleksu gra-
nulitowego (fig. 35).

Przedstawiong wyzej zmienno$¢ cech struktura-
Inych skaleni w kompleksie gnejsowym i granulito-
wym mozna by tlumaczy¢ w sposdb nastepujacy.

Uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze w okres-
lonej temperaturze stan uporzadkowania struktur
skaleni o roznym sktadzie bedzie rozny. W kompleksie
gnejsowym w miare wzrostu temperatury rozpoczyna-
ty blasteze plagioklazy o coraz wiekszej zawartosci
anortytu, a wiec krystalizowaty one w temperaturach
najnizszych, w ktérych mogty rozwija¢ sie plagio-
klazy o danym skiadzie. Wszystkie plagioklazy cechu-
je prawie maksymalny stopien uporzadkowania stru-
ktury.

Przypuszczajac, ze w kompleksie granulitowym
plagioklazy o réznym skladzie rozwijaty sie w usta-
bilizowanej temperaturze, mozna oczekiwaé, ze kwas-
niejsze plagioklazy bedg miaty struktury mniej upo-
rzagdkowane niz plagioklazy bardziej zasadowe. W tem-
peraturach rozwoju plagioklazéw w kompleksie
granulitowym raptowna zmiana stanu uporzgdkowa-
nia struktury nastgpita przy skfadzie Anc,2 (%omol.),
a plagioklazy o zawartosci anortytu § 18,6% mol.,
rozwijajace sie w identycznych lub zblizonych tempera-
turach w kompleksie gnejsowym i granulitowym,
majg prawie identyczny stan uporzgdkowania stru-
ktury.

W kompleksie granulitowym mikrokliny, roz-
wijajace sie w ustabilizowanej temperaturze i zawieraja-
ce w sieci podobng ilo$¢ sodu, maja ustabilizowany
zakres zmiennosci stopnia rentgenograficznej troj-
sko$nosci (Ar). W kompleksie gnejsowym w miare
wzrostu temperatury zawarto$¢ sodu w sieci mikro-
klinbw nieco wzrastata, a potem nawet malala.
Mikrokliny kompleksu gnejsowego niezaleznie od
temperatury rozwoju maja podobny skiad, a wobec
tego uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze
w miare wzrostu temperatury zmniejszat sie ich
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uprzywilejowany stopien trojskosnosci i te mikro-
kliny, ktore wykrystalizowaty w temperaturach zblizo-
nych do temperatur panujgcych w kompleksie gra-
nulitowym, maja stopien trdjskosnosci podobny jak
mikrokliny tego kompleksu.

Autor doszedt do wniosku, ze skalenie kompleksu
gnejsowego rozwinety sie w warunkach nizszych
cisnien niz skalenie kompleksu granulitowego. Z faktu,
ze cechy strukturalne tych skaleni, ktére rozwinety
sie w obu kompleksach w podobnych temperaturach,
sag prawie identyczne, mozna wyciaggna¢ wniosek,
ze zroznicowanie cisnien w kompleksie gnejsowym
i granulitowym nie wplynelo w sposdb istotny na
zroznicowanie stanu uporzadkowania struktur pla-
gioklazéw i stopnia tréjskosnosci mikroklinow.

Na podstawie powyzszego faktu mozna wysungé
przypuszczenie, ze zmienno$¢ strukturalna skaleni
zalezy gtdwnie od temperatury, a cisnienie nie wpltywa
na nig w sposob istotny. Cisnienie moze natomiast
w sposdb istotny wplyna¢ na skilad i wyksztatcenie
skaleni. Wydaje sig, ze zalezno$¢ miedzy cisnieniem
a og6lnym sktadem skaleni mozna by sformutowacd
w spos6b nastepujacy:

Im wieksza jest rola catkowitego cis$nienia jako
czynnika metamorfizmu w poréwnaniu z tempera-
tura, tym przy danej temperaturze mniejsza jest za-
wartos¢ anortytu w plagioklazie PU (o sktadzie ogra-
niczconym warunkami fizycznymi), a wieksza albitu
w skaleniu potasowym pozostajgcym z tym plagio-
klazem w stanie réwnowagi.

Zalezno$¢ miedzy cisnieniem a skltadem meta-
morficznych skaleni jest niewatpliwie skomplikowana
i nie ma ona charakteru prostoliniowego. Jednak
w danej temperaturze blastezy skaleni im wyzsze jest
catkowite cisnienie, tym ubozszy w anortyt powinien
by¢ plagioklaz PU, a bogatszy w albit skalen potasowy
pozostajacy z tym plagioklazem w stanie réwnowagi.
Cisnienie moze wiec w sposéb istotny wptynaé
na udziat wrostkéw pertytowych od mieszanych w ska-
leniu potasowym. Autor wysungt przypuszczenie,
ze warunki wysokich cisnien sprzyjaja tworzeniu sie
roéwniez pertytdw blastycznych. Wydaje sie, ze cisnie-
nie uprzywilejowuje rozwd6j skaleni pertytowych
i antypertytowych. Wysokie ci$nienie nawet typu
hydrostatycznego dziatajgce na skale, prawdopodo-
bnie rozktada sie w niej nieréwnomiernie, dajac
lokalne wypadkowe w postaci cisnien kierunkowych,
by¢ moze o zmiennej orientacji, pod wptywem ktdrych
mineraly moga ulega¢ deformacjom. Wiemy, ze defor-
macje mineratléw prowadzace do powstania defektow
w ich sieci i do zwiekszenia powierzchni ukitadu,
sprzyjaja rozwojowi proceséw rekrystalizacji. Mozna
przypuszcza¢, ze w warunkach stosunkowo wysokiej
temperatury i duzego catkowitego ci$nienia, pod wpty-
wem nawet niewielkiej wypadkowej Kkierunkowego
ci$nienia, beda stosunkowo tatwo zachodzity deforma-
cje ciggte mineratéw. Zwiekszenie odpornosci danego
mineratu na deformacje powinno zmniejszy¢ jego po-
datno$¢ na rekrystalizacje, a wiec zwiekszac jego stabil-
no$é. Mozna przypuszczaé, ze skalenie pertytowe sg
bardziej odporne na deformacje od jednorodnych ska-
leni i w warunkach wysokich cis$nien stajg sie uprzywi-



(83]

lejowane. Wydaje sie, ze szczegdlnie odporne na defor-
macje powinny by¢ pertyty precikowe, w ktérych pre-
ciki plagioklazu utozone sg poprzecznie do kierunku
najlepszej tupliwosci (001) skalenia potasowego, oraz
pertyty tabliczkowate, w ktérych ktérych tabliczkowe
wrostki plagioklazu utozone sg w ptaszczyznie (1502),
a wiec poprzecznie do plaszczyzn tupliwosci (001)
i (010) skalenia potasowego.

Autor doszedt do wniosku, ze w obu kompleksach
skalnych skalenie potasowe Kkrystalizowalty na ogo6t
jednocze$nie z plagioklazami. W kompleksie gra-
nulitowym skalenie potasowe i plagioklazy o roznej
zawarto$ci anortytu, a w kompleksie gnejsowym
skalenie potasowe i plagioklazy zawierajace powyzej
19% an na og6t nie ujawniajg stanu reakcji. Nato-
miast w kompleksie gnejsowym miedzy kwasniejszymi
plagioklazami zawierajgcymi ponizej 18,6% an a ska-
leniami potasowymi czesto widoczny jest stan reakcji.
W skaleniach potasowych bedacych w stanie reakcji
z plagioklazami zawarto$¢ sodu wzrasta konsekwentnie
wraz ze wzrostem zawartosci anortytu w plagiokla-
zach. Zdaniem autora konsekwenta zmiennos$¢ skiadu
obu tych skaleni przemawia za jednoczesng ich blas-
tezg. Gdyby bowiem mikroklin atakujacy plagioklaz
byt pézniejszy od plagioklazu, to zawarto$¢ sodu
w doprowadzonym pdzniej skaleniu potasowym
powinna by¢ badz to niezalezna od sktadu wczesniej-
szego plagioklazu, badz tez tym wieksza, im bogatszy
w sdd byt wypierany plagioklaz. Stan reakcji miedzy
omawianymi skaleniami w kompleksie gnejsowym
mozna by wytlumaczy¢ tym, ze temperatury blastezy
tych skaleni we wczesnych etapach rozwoju kompleksu
gnejsowego byly nizsze od temperatur panujgcych
w poézniejszych etapach rozwoju tego kompleksu.
Woczesniejsze skalenie powstate w nizszych tempera-
turach przestaly pozostawaé¢ w stanie wzajemnej row-
nowagi w temperaturach wyzszych i weszty w stan
reakcji.

Przyjmujac, ze skalenie potasowe i plagioklazy
w omawianych kompleksach rozwijaly sie na ogoét
jednocze$nie, nie mozna wykluczyé roéwniez tego,
ze w zaleznosci od lokalnego zréznicowania warunkéw
fizyczno-chemicznych miejscami jeden ze skaleni
mogt rozpoczgé krystalizacje wczesniej lub zakonczy¢
ja po6Zniej od drugiego skalenia. Okresy najbardziej
intensywnej blastezy plagioklazéw i skaleni potaso-
wych moga nie pokrywac¢ sie w réznych miejscach
danego kompleksu skalnego, bedac wzgledem siebie
réznie przesuniete. Rozwdj skaleni w obrebie kom-
pleksu gnejsowego i granulitowego mégt by¢ bardzo
skomplikowany i lokalnie zréznicowany.

Na podstawie badan skaleni w progresywnym
rozwoju kompleksu gnejsowego mozemy wyréznic
dwa gtdéwne etapy roznigce sie fizycznymi warunkami
metamorfizmu. Etap wczes$niejszy, niskotemperatu-
rowy (430—506°C), cechowato cis$nienie kierunkowe
i stopniowy dos$¢ znaczny wzrost temperatury, be-
dacej prawdopodobnie dominujgcym czynnikiem me-
tamorfizmu. W koncu tego etapu temperatura w
kompleksie gnejsowym osiggneta dolny zakres tem-
peratur, panujgcych w kompleksie granulitowym.
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W drugim — pozniejszym, wysokotemperaturowym
etapie metamorfizmu, temperatura wzrastata minimal-
nie (506—511°C), utrzymujgc sie na poziomie dolnego
zakresu temperatur panujacych w kompleksie granuli-
towym, a cis$nienie kierunkowe szybko zanikato, prze-
chodzac w cisnienie zblizone do typu hydrostatyczne-
go. W etapie tym calkowite cisnienie jako czynnik
metamorfizmu odgrywato prawdopodobnie wazniej-
sza role niz w etapie poprzednim.

W  kompleksie granulitowym skalenie obecnym
wyksztatceniem reprezentujg pdzniejszy etap blas-
tezy skaleni, przebiegajacy prawdopodobnie w dosé
ustabilizowanych warunkach fizycznych. Tempera-
tury blastezy skaleni granulitow (494—575°C) byly
zblizone do panujacych w péznym etapie rozwoju
kompleksu gnejsowego, a cisnienie catkowite byto
prawdopodobnie wyzsze od cisnien panujacych w kom-
pleksie gnejsowym i miato charakter zblizony do ty-
pu hydrostatycznego.

Wczesniejszy okres rozwoju kompleksu granulito-
wego, z ktérego nie zachowaty sie skalenie ulegajac
kompletnej rekrystalizacji w okresie pdézniejszymi
cechowato prawdopodobnie cisnienie kierunkowe.
O jego istnieniu moga $wiadczy¢ spotykane miejscami
w granulitach silnie sptaszczone ,,granulitowe” ziarna
kwarcu, utozone wzajemnie rownolegle, a bedace
przypuszczalnie reliktami wczesniejszego etapu roz-
woju omawianego kompleksu.

Z faktu, ze temperatury rozwoju kompleksu gra-
nulitowego byly zblizone do panujacych w péznym
okresie rozwoju kompleksu gnejsowego wynika,
ze ci$nienie byto gtdwnym czynnikiem, ktéremu te
kompleksy zawdzieczajg swoje facjalne zréznicowanie.
Na podstawie obecnosci syllimanitu w kompleksie
gnejsowym, a dystenu w granulitowym mozna wysnuc
przypuszczenie, ze w kompleksie gnejsowym dolna
granica mozliwych ci$nien wynosita 5,9 kbar, a gra-
nica goérna 7,6 kbar. W kompleksie granulitowym
natomiast dolna granica mozliwych cisnien wynosita
7,3—9,0 kbar.

Uzasadnione wydaje sie przypuszczenie, ze w oma-
wianej serii metamorficznej istnialo stopniowe przej-
cie miedzy fizycznymi warunkami panujacymi w kom-
pleksie gnejsowym i granulitowym. Zdaniem autora
nie ulega watpliwosci, ze przejScia takie istniaty
jezeli chodzi o zmienno$é temperatury. Swiadcza
0 tym nie tylko badania temperatur metodg termo-
metru dwuskaleniowego, lecz rdéwniez stopniowa
zmienno$¢ stanu uporzadkowania struktur skaleni
z kompleksu gnejsowego i granulitowego.

Prawdopodobnie ciSnienie w omawianej serii
metamorficznej réwniez zmieniato sie w sposob stop-
niowy, chociaz na poparcie tego przypuszczenia
mozna przytoczy¢ mniej przekonywujacych argu-
mentéw niz w przypadku zmiennosci temperatury.
O istnieniu stopniowych przejs¢ miedzy omawianymi
kompleksami pod wzgledem zmiennosci cisnienia
mogtoby S$wiadczy¢ pojawienie sie w kompleksie
gnejsowym gnejséw pertytowych, o analogicznym
wyksztatceniu jak w kompleksie granulitowym, oraz
sporadycznie — dystenu.
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Z danych przedstawionych w niniejszej pracy
wynika, ze w serii metamorficznej granica miedzy
fizycznymi warunkami facji amfibolitowej i granuli-
towej przebiega w temperaturach 494—506°C (Srednio
500°C) i cisnieniu 7,3—7,6 kbar (Srednio 7,45 kbar).
Powyzsze ci$nienia i temperatury reprezentujg zakres
wysokich cisnien i niskich temperatur w polu ogdlnej
zmienno$ci warunkéw fizycznych w facji amfiboli-
towej i granulitowej.

W zakresie wysokich temperatur i niskich cisnien
granica miedzy facjg amfibolitowg a granulitows,
wedtug eksperymentalnych danych R. A. Binnsa
(1969), przebiega w temperaturze 770°C na giebokosci
4— 11 km, tzn. przy cisnieniu 1,2—3,1 kbar (Srednio
2,2 kbar).

Na podstawie przytoczonych danych mozna wy-

Instytut Geochemii, Mineralogii
i Petrografii Uniwersytetu
Warszawskiego

Warszawa, czerwiec 1971

JANUSZ ANSILEWSKI

(84]

znaczy¢ przypuszczalng granice miedzy warunkami
facji amfibolitowej a granulitowej w polu cisnienie —

temperatura. Przebieg tej granicy pokazano na
figurze 39.
*
* *
Panu prof, dr Kazimierzowi Smulikowskiemu

pragne ztozy¢ serdeczne podziekowanie za cenne
uwagi dotyczace niniejszej pracy. Dziekuje rowniez
doc. dr hab. Marii Borkowskiej, dr Nonnie Bakun-
Czubarow, dr Bozenie +ackiej, dr Kazimierzowi
Koztowskiemu, dr Kazimierzowi Szpili, dr Witodzi-
mierzowi Kowalskiemu, mgr Andrzejowi Koztowskie-
mu i mgr tukaszowi Karwowskiemu za kolezeriska
pomoc przy wykonaniu niniejszej pracy.

LITERATURA

ANSILEWSKI J,, 1955: Skapolit w tupkach krystalicznych
okolic Nowej Morawy w Sudetach. Scapolite in crystal-
line schichts in the vicinity of Nowa Morawa in the
Sudeten Mts. — Arch, miner., T. 19, z. 2.

ANSILEWSKI J., 1958: On microcline and triclinic adularia
from Bialskie Goéry gneisses (Polish Sudetes). — Bull.
Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. chim, geol. geogr., v.6, nr 4.

ANSILEWSKI J., 1961: The problem of classification of the
alkali feldspars. Problem klasyfikacji skaleni alkali-
cznych. — Arch, miner.,, T. 23, z. 1.

ANSILEWSKI J., 1966a: Muskowit i granat z kwarcytu Gor
Bialskich. Muscovite and garnet in a quartzite of Bial-
skie Mts. (Sudetes). — Arch, miner., T. 26, z. 1 i 2

ANSILEWSKI J., 1966b: Petrografia metamorfiku Gér Bial-
skich. Petrography of the gneiss area of the Bialskie
Mts. — Geologia Sudetica, v. 2.

BARTH TOM F. W., 1952: Theoretical Petrology. London.

BARTH TOM F. W., 1956: Studies in gneiss and granite.
Oslo. | Kommisjon hos Jacob Dybwad.

BARTH TOM F. W., 1961: The feldspar lattices as solvents
of foreign ions. —Inst. ,Lucas Mallada” Cursillos
y Conferencias. fasc, 8. Medrit.

BARTH TOM F. W,, 1962: BAPT TOM <D B,, — W3MepenHa
najieoxeMnepaTyp rpaHHTHbix nopoa. — 143a. Ak. HayK
CCCP. MocKBa.

BELL P. M,, 1963: Aluminium silicate system: experimental
determinations of the triple point. — Science, 139, 1055.

BINNS R. A., 1969: Hydrothermal investigations of the amphi-
bolite-granulite facies boundary. — Geol. Soc. Austral.
Spec. Publ., no 2.

BORKOWSKA M., 1966: Petrografia granitu Karkonoszy.
Petrographie du granite des Karkonosze. — Geologia
Sudetica, v. 2.

BOVEN N. L,, TUTTLE O. F., 1950: The system NaAlSi30 8
-KAISi308H20. —Journ. Geol., v. 58.

BROWN W. L., 1960a: Lattice changes in heat-treated plagio-
clases. The existence of monalbite at room temperature.
— Zs. Krystallogr., 113. M. Laue — Festschrift.

BROWN W. L., 1960b: The cristallographic and petrologic
significance of peristerite unmixing in the acid plagio-
clases. —Zs. Krystallogr.,, 113. M. Laue-Festschrift.

BROWN W. L., 1967: EPAYH B. JL, — KpHCTannorpaij»™ -
CKHe acneKTW nose/temur nojieBbix mnaTOB npn MeTa-
Mop<j>n3Me. — npupoaa MeTaMopij>H3Ma. MocKBa.

CAPEDRI S., 1970: New evidence on secondary twinning
in albitic plagioclases. — Contr. Mineral, and Petrol.,
v. 25, no 4.

CHRISTIE O. H. J., 1961: On subsolidus relations of silica-
tes. —Norsk. Geol. Tidsskr., 41.

COLE W. F,, SORUM H, TAYLOR W. H,, 1951: The struc-
ture of the plagioclase feldspars. — Acta Crystallogr. 4.

COLEMAN R. G,, LEE D. E,, BEATTY L. B,, BRANNOCK
W. W., 1965: Eclogites and Eclogites: their differences
and similarities. — Geol. Soc. Am. Bull., v. 76.

DECKERT J., 1957: Granaty z granulitow ze Starego Gierat-

towa. —Praca magisterska. Wydzial Geologii Uniw.
Warsz.
DEER W. A, HOWIE R. A., ZUSSMAN J, 1963: Rock-
Forming Minerals. —v. 4, Framework Silicates.
DOBRECOW N. L., PONOMARIEWA L. G.  1964:

fIOEPEIJOB H. JI, NOHOMAPEBA JI. T., — O impo-
xceHax 3KJiornTOBOu (JiauHn, A'a;ienTOBbix nopofl n rnay-
KO(f>aHOBbix cjiaHueB. — MaTepnajibi no reneTUMecicott
h 3KcnepmneHTajTbHOft MHHepajiormi, T. 2, Bbin. 30.
Hoboch6hpck.
EVANS B. W., 1964: Co-eixsting albite and oligoclase in some
schists from New Zealand. — Am. Mineral., v. 49.
FINCKH L, GOTZINGER G, 1931: Geologischen Karte
des Reichensteiner Gebirges, des Nesselkoppenkammes
und Neissevorlandes 1:75000. Wien.

FINCKH L, MEISTER E, FISCHER G, BEDERKE E,,
1942: Geologische Karte des Deutschen Reiches, 1:25000.
Blatt: Glatz, Konigshain, Reichenstein und Landeck
(Erlauterungen).

FYFE W. S, TURNER F. J,, VERHOOGEN J., 1959: Meta-
morphic reactions and metamorphic facies. Baltimore.

FISCHER G., 1935: Der Bau des Glatzer Schneegebirges. —
Jb. Preuss. Geol. Landesanst. B. 56.

GAY P., SMITH J. V., 1955: Phase relations in the plagioclase
felspars: composition range Ano to An70. — Acta Crysta-
liogr. 8, 64-65.

GOLDSMITH I. R, LAVES F., 1954a: The microcline-
sanidine stability relations. — Geochim. et Cosmochim.
Acta. 5, no 1

GOLDSMITH I. R,, LAVES F,, 1954bh: Potassium feldspars
structurally intermediate between microcline and sanidi-
ne. — Geochim. Cosmochim. Acta 6, nos 2/3.



[85]

HEIER K. S., 1960: Petrology and geochemistry of highgrade
metamorphic and igneous rocks on Langoy, Norway. —
Norges Geol. Undersk. 207.

HOLM J. L.. KLEPPA 0., 1966: The thermodynamic proper-
ties of the aluminum silicates. — Am. Mineral., v. 51.

KASZA L., 1964: Budowa geologiczna go6rnego dorzecza
Biatej Ladeckiej. Geology of the upper basin of Biata
Ladecka stream. — Geologia Sudetica, v. 1.

KOZELOWSKI K., 1958: On the eclogite-like rocks of Stary
Gieraltéw (East Sudeten). —Bull. Acad. Pol. Sc. Ser.
Sc. chim. geol. geogr., v. 6, nr 11.

KOZLOWSKI K., 1965: Kompleks granulitowy Starego

Gieraltowa w Gorach Ztotych. The granulitic complex
of Stary Gieratbw — East Sudetes. — Arch, miner.,
T. 25.

KUELLMER F. J., 1960: X-ray intensity measurements on
perthitic materials. Il. Data from natural alkali feldspars.
—Joum. Geol., v. 68, no 3.

LAVES F., 1954: The coexistence of two plagioclases in the
oligoclase compositional range. —Journ. Geol., v. 62.

LAVES F., 1965: Mechanical twinning in acid plagioclase. —
Am. Mineral., v. 50.

LAVES F, VISWANATHAN K, 1967: Relations betwen
the optic axial angle and triclinicity of potash feldspars,
and their significance for the definition of ,stable”
and ,unstable” states of alkali feldspars. Schweiz.
Mineral, und Petrogr. Mitt., v. 47/1.

MARFUNIN A. S., 1962: MAP<pyHHH A. C,, — nojieBbie
LunaThi — (J>a30Bbie = maHMOOTHOweHHn,  onTHHecKiie
CBOHCTBa, reojioruaeCKoe pacnpeaejieime. — Tpyabi
MHCTHTyTa Teo.iorHU PyaHbix MeCTopowagemra, lleTpo-
TpaijiHH, MuHepajioriiu h TeoxiiMnu. Bbin. 78. MocKBa.

NOWAKOWSKI A., 1967: Postvolcanic albitization of Lower
Permian lavas (Lower Silesia). — Bull. Acad. Pol. Sc.
Ser. Sc. geol. geogr., v. 15, nr 3.

OBF.RC J., 1957: Zagadnienia geologii metamorfiku zachodniej
cze$ci Gor Bialskich i obnizenia Stronia Slaskiego. —
Przewodnik do XXX Zjazdu Pol. Tow. Geol. w Ziemi
Ktodzkiej. Wroctaw.

RICHARDSON S. W., BELL P. M,, GILBERT M. C., 1967:
Kyanite —sillimanite relations. — Carnegie Inst. Washi-
ngton Year Bok 65.

[RUDIENKO S. A ], 1954: PY/IEHKO C. A.,— MopcjiOlJioro-
reueTHHecKaa KJiaccwjiHKauHH nepTHTOBbix cpacTamm. —
3anncKH Bcecoio3Horo MmiepajioriiiecKoro OSmecTBa.
Cep. 2, Bbin. h. 83.

[RUTLAND R. U. Rl],
TOHHoe TCKTOHMxecKoe
MOp<J)H3Ma. MocKBa.

SABATIER G, 1963: A propos de la mesure du pourcentage
de triclinisme des feldspaths potassiques. — Bull. Soc.
Frane. Miner. Crist.,, T. 86. no 1.

SCHWARZMANN S, 1956: Uber die Lichtbrechung und
die Achsenwinkel von Hochtemperaturplagioklasen und
ihre Entstehungsbedingungen. Heidelber. — Beitr. Min.
Petr., 5, H. 2.

SMITH J. V. 1956: The powder patterns and lattice para-
meters of plagioclase feldspars. | The soda-rich plagio-
clases. — Min. Mag., 31, no 232.

SMULIKOWSKI K.. 1951: Uwagi o starokrystalicznych
formacjach Sudetéw. The old crystalline formations
on the Sudeten Mts. — Rocz. Pol. Tow. Geol.,, T. 21,
z. 1

SMULIKOWSKI K., 1957: Formacje krystaliczne grupy
gorskiej Snieznika Kiodzkiego. — Przewodnik do XXX
Zjazdu Pol. Tow. Geol. w Ziemi Ktodzkiej. Wroclaw.

1967: PyTJIAHA P.y. P-, — M36bi-
aaBjreHue. npnpoAa MeTa-

SKALENIE SERII METAMORFICZNEJ

111

SMULIKOWSKI K., 1960a: Evolution of the granitogneis-
ses in the Snieznik Mountains — East Sudetes. — Report
21 Sess. Intern. Geol. Congr. Part. 14. Copenhagen.

SMULIKOWSKI K., 1960b: Petrographical notes on some
eclogites of the East Sudetes. —Bull. Acad. Pol. Sc.
Ser. Sc. geol. geogr., v. 8, nr 1

SMULIKOWSKI K., 1960c: Comments on eclogite facies
in regional metamorphism. — Report 21 Sess. Tntern.
Geol. Congr. Part. 13, Copenhagen.

SMULIKOWSKI K., 1962: Les eclogites et leur genese au cours
de metamorphisme regional. — Acad. Pol. Sc., Centre
Scient, a Paris, fase. 30, Conferences.

SMULIKOWSKI K, 1963: Les eclogites et leurs transforma-
tion au milieu des gneiss du massif de Snieznik dans les
Sudetes. — Bull. Soc. Geol. France, 1-e serie, T. 5, no 5.

SMULIKOWSKI K,, 1964a: Le probleme des eclogites. - Geo-
logia Sudetica, v. 1.

SMULIKOWSKI K., 1964b: Les relations petrogenetiques
entre les eclogites et les amphibolites dans le massif
cristallophyllien du Mont Snieznik. — Bull. Soc. Geol.
France, 7-e serie, t. 6, no 2.

SMULIKOWSKI K, 1964c: An attempt at eclogite classifi-
cation. - Bull. Acad. Pol. Sc. Ser. Sc. geol. geogr.,
v. 12, nr L

SMULIKOWSKI K, 1965: Chemical differentiation of garnet
and clinopyroxene in eclogites. —Bull. Acad. Pol. Sc.
Ser. Sc. geol. geogr., x. 13, nr 1.

SMULIKOWSKI K,, 1967: Eklogity Goér Snieznickich w Sude-
tach. Eclogites of the Snieznik Mts. in the Sudetes. —
Geologia Sudetica, v. 3.

SMULIKOWSKI K, 1968: Differentiation of eclogites and its
possible causes. — Lithos, v. 1, nr 2.

TEISSEYRE H,, 1964: Uwagi o ewolucji strukturalnej Sude-
tébw. Some remarks on the structural evolution of the
Sudetes. — Acta geol. pol., v. 14, nr 4.

TEX E., 1965: Metamorphic lineages in orogenic plutonism. —
Geol. en Mijnb. 44, 105-32.

TOWALSKA Z, 1956: Granulity ze Starego Gierattowa. -
Praca magisterska. Wydziat Geologii Uniw. Warsz.

WEILL D. F, 1966: Stability relations in the AljO”-SiOz system
calculated from solubilities in the Al20rSi02-Na3AIF6
system. — Geochim. et Cosmochim. Acta, v. 30.

WENK F., 1962: Plagioclas als Indexmineral in den Zentra-
lalpen, Die Paragenese Calcit-Plagioklas. Schweiz.
Miner, u. Petrogr. Mitt., B. 42, H. 1.

WHITE A. J. R., 1962: Aegerine-riebeckite schists from South
Westland, New. Zealand. Journ. Petrology 4.

WYART J,, SABATIER G., 1956a: Transformations mutuelles
des feldspaths alcalins. Reproduction du microcline
et de l'albite. — Bull. Soc. Frane. Miner. Crist.,, T. 79.

WYART J.,, SABATIER G, 1956b: Mobilite des ions alcalins
et alcalinoterreux dans les feldspaths. —Bull. Soc.
Frane. Miner. Crist.,, T. 79.

WYART J., SABATIER G,, CURIEN H., DUCHEYLARD
G, SEVF.RIN M, 1959: Echanges isotopiques des
atomes d’oxygene dans les silicates. —Bull. Soc. Frane.
Miner. Crist., T. 72.

WYART J,, SABATIER G, 1961: Echange des atomes dans
les feldspaths. Action de I’eau. Instituto ,,Lucas Maltada”
C. S. I. C (F.spana). — Cursillos Conferencias, 8.

ZEN E-AN., 1969: The stability relations of the polymorphs
of aluminum silicate: a survey and some comments. —
Am. Journ. Science, v. 267, no 3.



Janusz ANSILEWSKI

FELSPARS FROM THE METAMORPHIC SERIES OF THE GORY BIALSKIE
AND GORY ZtOTE RANGES IN THE SUDETES

Summary

ABSTRACT: By means of optical, X-ray and chemical
methods, an analysis has been made of felspars from two rock
complexes occurring together and derived from analogous
series of sedimentary origin: the gneiss Gory Bialskie complex
developed under conditions of the amphibolite facies, and the
granulite Géry Ztote complex formed under conditions of the
granulite facies. The felspars of these two complexes differ
in composition, development and structural features. After
examining the bearing of temperature and pressure on the
composition and development of the felspars it is supposed
that pressure was the factor mainly responsible for the dif-
ferentiation of felspars in the complexes here considered. Two
chief stages may be distinguished in the development of felspars
in the gneiss complex. In the earlier stage, under conditions
of directional pressure, the increasing temperature was the
predominant factor of metamorphism. In the final phase
it attained the lower limit of temperatures prevalent in the

granulite complex. In the later stage, under conditions of very
slight variability of temperature fitting into the lower tempera-
ture limit of the granulite complex, pressure underwent a change,
with the disappearance of directional pressure. The present
development of the felspars from the granulite complex most
likely took place under fairly stabilised physical conditions,
no essential role being played by the directional pressure.
The investigation of the felspars has led to the conclusion that
the conditions of metamorphosis in the rock complexes cor-
respond to the high pressure and to the low temperature
ranges in the field of the amphibolite and granulite facies,
the boundary between these facies occurring at a temperature
of c. 500°C, with the pressure at 7.4 kb. The above data as well
as those obtained from the literature permitted tentatively
to determine the amphibolite-granulite facies boundary in the
temperature-pressure field.

INTRODUCTION

We know that variability in the composition,
structure and development of felspars depends on the
conditions of their formation. The development
of metamorphic felspars is, as a rule, controlled by
an assemblage of factors which may interweave
in various patterns subject to changes in geological
time. The present scope of knowledge of the meta-
morphic felspars can hardly provide an interpreta-
tion of the variability of these felspars depending
on the combined action of a number of factors.
The variability of metamorphic felspars which depends
on the variability of only certain factors is easiest
to trace when the metamorphic differentiation of the
given area is due to the one-directional variability
of these factors while the remaining factors are not
subject to variability or only very slightly so. In the
writer’s belief a case of this kind is presented in the
metamorphic series (shown in Fig. 1) built of the

Gory Bialskie gneiss complex developed in the
amphibolite facies and the Gory Zlote granulite
complex. A conclusion has been drawn that the
differentiation of felspars in the above complexes
may be reasonably supposed as resulting mainly
from changes in general pressure and temperature
during the progressive metamorphic changes. Both
the above complexes have been assigned the Algonkian
age. They formed during the process of regional
metamorphosis from the supracrustal series most
likely composed mainly of arkoses and greywackes.
Hence it seems reasonable to suppose a close resem-
blance of the chemical environment in the develo-
pment of the two complexes and to exclude its role
in the differentiation of the felspars. This is justified
by the present composition of the rock complexes
under consideration.
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BRIEF DESCRIPTION OF THE ROCK SERIES

The Gory Bialskie gneiss complex is made up chief-
ly of fine-grained gneisses, on the whole equigranular,
rich in quartz and micas, fairly often accompanied
by garnet, occasionally also by staurolite. Rocks
with an excess of aluminum are characterised by the
presence of sillimanite, frequently represented by its
fibrolite variety, while kyanite has been encountered
but once in the south-western part of the gneiss
complex. Plagioclase and microcline are the chief
components of the gneisses. The writer’s earlier
(1966b) division of the gneisses into two groups was
based on the felspars. One group consists of plagio-
clase paragneisses in which felspar is represented
almost exclusively by plagioclase, the other group
is made up of the so called Gierattow gneisses belon-
ging to the two-felspar varieties. In the Gierattéw
gneisses the two felspars occur mostly in separate
grains and, as a rule, they do not belong to the perthi-
tic varieties. An occurrence of the so called perthitic
gneisses has been observed only in the south-western
part of the gneiss complex. The two felspars inter-
twine there in perthitic intergrowths resembling gra-
nulite mesoperthites. Similar perthitic gneisses also
occur in the Gory Ztote granulite complex.

The so called Snieznik gneisses are genetically
connected with the Gieraltéw gneisses. They belong
to the two-felspar varieties with freguent microcline
,,augen* concentrations.

Among the gneisses of this complex there occur
minor amphibolite intercalations, some of them
derived from ecologites. Eclogites, erlanes (occasio-
nally with scapolite), marbles, quartzites and graphitic
schists are less frequent. Eclogites and amphibolites
often occur in association, sometimes as alternations.

In the Gory Zlote granulite complex the chief
components are light granulites, dark granulites and
perthitic garnet gneisses, occurring as alternating
conformable units (K. Koztowski 1965).

The light granulites, rich in felspars and quartz,
belong mostly to the two-felspar varieties, the pla-
gioclase varierties being rather rare.

Plagioclase generally occurs as grains fairly uniform
in size and homogeneous in composition, less often
it belongs to antiperthite. Potassium felspar, mostly
microperthitic, often occurs in grains differing in
size and itis mainly responsible for the heteroblastic
or porphyroblastic structure of the rocks here
considered. Here and there the two felspars are
intertwined into mesoperthitic intergrowths.

Garnet predominates among the dark minerals»
sometimes it encases the felspars (Pl. XIX, 3; Pl. XX>
1—2) and replaces kyanite (Pl. XX, 3), quite often
it is accompanied by fine-scaled brown biotite. The
sporadical presence is noted of omphacite or hornblen-
de — the latter formed possibly at the expense of the
former — also secondary muscovite. The accesory
minerals are represented by rutile, kyanite (Pl. XX,
3—4; Pl. XXI1, 1—3), zircon, apatite and iron oxides.

The dark granulites are rich in dark minerals
which constitute 30-80 per cent of the rock volume.
These minerals are represented by calcium-rich garnet,
here and there associated with omphacite or with
hornblende forming at the expense of omphacite.
On the basis of dark minerals these granulites may
be divided into the garnet- and the garnet-ompha-
citic granulites which K. Smulikowski (1967) calls
the eclogite granulites. The assemblage of the light
and accessory minerals here is analogous to that
in the light granulites.

The perthitic gneisses differ from the light gra-
nulites mainly in the predominance of biotite over
garnet, sometimes in the absence of garnet, also in the
greater amounts of the porphyroblasts of micro-
perthite. Here and there they are accompanied by the
Gierattdw gneisses with non-perthitic felspars.

Among the rocks described above there are thin
conformable intercalations of eclogites, amphibolites
and amphibole gneisses, as well as unconformable
veins greatly varied in composition. In some veins
the simultaneous occurrence is noted of the following
minerals: oligoclase identical in composition as in the
granulites, garnet, amphibole and epidote, in a state
of mutual equilibrium.

In all the rock types of the granulite complex the
excess of aluminum is manifested by the occurrence

of kyanite.

The following is a comparison of the quantita-
tive composition of rocks, also of garnets and omphaci-
tes in the two rock complexes.

Table 1 shows the composition of four garnets,
Table 2 that of two omphacites from the rock com-
plexes here discussed. Table 3 gives the mineral and
chemical composition of eclogite from the Goéry
Bialskie Range, and of the eclogite granulite from
the Géry Ziote Range, as well as the chemical com-
position of the garnets and eclogites separated from
them (according to K. Smulikowski 1964a). Table 4
shows the Mg, Fe, Ca, Al proportions by means
of parametres obtained by converting into the sum
of 100 the atomic ratios of the above elements. The
Ca /Mg and Fe/ Mg parametre ratios in the rocks
under consideration, also those in the garnets and
omphacites they contain, are given, too. It is thus
seen that, as compared with garnet, omphacite is more
iron-rich in eclogitic granulite than in eclogite and
this might suggest higher temperatures in the forma-
tion of eclogitic granulite.

The mineral composition variability of rocks
from the two complexes here investigated is shown
in Fig. 2 in the concentration triangle: plagioclase
(PL) — potassium felspar (Kf) — quartz (Qu) and
quartz (Qu) — garnet (Gr) — mica (Mi), also
in Fig. 3 in the concentration triangles: muscovite
(Mu) — biotite (Bi) — garnet (Gr) and garnet (Gr) —
pyroxene (Pi) — amphibole (Am). The chemically
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analysed rocks are shown in these diagrams by bolder
types. We shall see that the chemically analysed rocks
represent either the complete variability range or the
chief variability interval of the mineral composition
of the principle rock types from the two complexes.
The relations between the main chemical components
in the rocks are shown in Figs. 4, 5, ¢ and 7. Their
diagrams indicate that the now observed chemical
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composition variability in analogous rocks from the
Gory Bialskie and Gory Ztote complexes is very much
the same. Since both complexes owe their origin
to initially analogous material it seems reasonable
to suppose that, independently of its role in meta-
morphosis, the metasomatism connected with ascendi-
ng emanations, played no part in the differentiation
of the composition of these complexes.

IN THE GNEISSES AND GRANULITES

PLAGIOCLASES

When describing the composition variability
of plagioclases and interpreting the physical condi-
tions of their formation, the definitions and symbols
of plagioclases used in the present paper will be as
stated below.

Plagioclase with the maximum anorthite content
in the rock will be indicated by the symbol PLM
The composition variability interval of plagioclases
in a given rock, expressed by the difference between
the maximum and minimum anorthite content in these
plagioclases, will bear the symbol RPL A plagioclase
whose anorthite content is limited by physical condi-
tions (temperature and pressure) and not by the
chemical composition of its formation environment,
will be indicated by the symbol PI}. In a rock contai-
ning PU with a given composition, plagioclase richer
in anorthite may have formed under different physical
conditions, without changes in the total chemical
composition of the rock. In the present paper the
PLf symbol will be assigned only to the plagioclases
occurring in association with other calcium-bearing
minerals (calcite, epidote, garnet, pyroxene, amphibole,
etc.), of quantitative importance in the given rock,
also plagioclases with cores in grains having a reversed
zoned structure.

In the writer’s opinion the composition of PU
is of particular importance for the interpretation
of the physical condition in the formation of felspars.

Plagioclase whose anorthite content is limited
by the chemical composition of the environment
of its formation will bear the symbol PLC The com-
position of PLQis not limited by physical conditions,
but, to a certain extent, it depends on them and,
therefore, in some cases, it may prove helpful in revea-
ling the qualitative variability of the physical con-
ditions. A conclusion of this kind may be made by
reasoning based on diagram in Fig. 11, as expounded
below:

Let us suppose that in a certain rock complex
pressure is stable and temperature is the only physical
agent influencing the anorthite content in the pla-
gioclase. Let it be taken that in temperature 7), the
composition of PU is A (Fig. 11), and that simul-
taneously with its formation that of PU with a lower
anorthite content, variable in the AB interval, is

taking place in other calcium-poorer rocks of this
complex.

Let us now discuss a case where all these plagio-
clases, whose composition is AB, have completed
their development at a temperature of TIl. With
an increase in the temperature to the value of T2
its corresponding PU will have a C composition.
At this temperature, in calcium-poorer rocks, the
crystallisation may take place of PU with a composi-
tion from the CD interval. By linking plagioclases
corresponding to the 7\ or T2 temperatures and selec-
ted at our discretion we shall obtain a diagram indica-
ting that the anorthite content in plagioclases increases
with an increase in the temperature. If we determine
this dependence on the PU (the a line in the discussed
diagram) we shall quantitatively trace the influence
of temperature on the anorthite content in plagio-
clase. Should this dependence, however, be determined

on PU (for instance the b line in the diagram here
discussed) or should PU and PU be taken into consi-
deration (for instance the c line), then this dependence
will be discerned only qualitatively because the course
of the lines mentioned above will depend not only
on the increase in the temperature but also on the
chemical composition of the crystallization conditions
of the plagioclase.

In the gneiss Gory Bialskie complex plagioclases
are most common in grains with a homogeneous
composition (Pl. 1. 1 and 2). They are associated
with grains having a zoned, as a rule reversed structure
characterised by an irregular more acid core passing
into a more basic rim (Pl. 1, 3—4). The reversed zoned
structure of these grains may indicate that the pla-
gioclases under consideration developed succesively
from the more acid to the more basic ones. On the
other hand, recurrently variable zoned structure
(PL. 11, 1) and normal zoned structure are very exceptio-
nal. A subordinate part is played by plagioclases with
an irregularly spotty structure, consisting of irregular
parts differing in composition (Pl. 11, 2, 3). It is the
writer’s supposition that the spotty plagioclase grains
resulted from the simultaneous crystallisation of pla-
gioclases differing in composition in a rock non-homo-
geneous in composition and subject to rapid meta-
morphic progression.
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The plagioclases sometimes contain intergrowths
of quartz, micas, garnet, sillimanite, rutile, sphene
and iron oxides (PIl. Il, 4). The intergrowths of some
minerals are confined exclusively to a plagioclase
of a definite composition, as is illustrated by the dia-
gram on Fig. 8. It may reasonably be supposed that the
earlier phases of the blastesis of plagioclase were
associated with staurolite, garnet, rutile, followed
by sillimanite and still later by sphene, diopside
and hornblende.

Within the gneiss complex the plagioclases display
a strong composition variability. The anorthite
content in plagioclases of the gneisses is 0—44 per
cent, in those of amphibolites 0—62 per cent, and
those of erlanes 24—84 per cent. In 204 of the inves-
tigated samples of plagioclase with the maximum
anorthite content (PLM), the composition ranges
from 2—84% anorthite content, rocks containing
PLm with a 9—30% anorthite content being in pre-
dominance, as is shown in Fig. 12. The interval of the
composition variability of plagioclases (/?P) in the
investigated rocks varies from 0 to 38% an, most
frequently it is 2—12% an, as is shown in Fig. 13.
2000 grains of plagioclase have been microscopical-
ly identified from the rocks here considered. Their com-
position is shown in diagram on Fig. 14 consisting
of a rectangular combination of co-ordinates forming
a square, onto which the anorthite per cent content
in the plagioclase has been plotted. Grains having
a homogeneous composition cut off on both co-
ordinates the same anorthite content values, and
occur diagonally in the square. This diagonal line
divides the diagram into two identical triangular areas
into which grains having a variable composition have
been placed. Namely, zoned plagioclases in the upper
left area, spotty plagioclases in the bottom right
corner area. The point showing the composition
variability of a given zoned or spotty grain cuts off
on mutually perpendicular coordinates two different
numerical values corresponding to the minimum and
maximum anorthite content figures in this grain.
In the diagram here described a broken line indicates
areas where points corresponding to the zoned and
spotty plagioclases are most closely packed, i. e.
areas including the main variability range of these
plagioclases.

The occurrence frequency of plagioclases with
a given composition among homogeneous grains,
also in the cores and rims of zoned grains, as well as
in the more acid and more basic spotty grains
is shown in diagrams on Fig. 15. On the base of the
composition variability of zoned plagioclases with
a reversed structure (Fig. 15c) five stages of blastesis
may be differentiated in the development of plagio-
clases from the gneiss complex. The plagioclases
developing in these stages were with a composition of:
AnO-io, Aiil0i9, Anl9.25 An25-4i, An4l.84 respectively.

It may be supposed that these stages showed a ten-
dency to the stabilisation of physical conditions. At the
margins of the differentiated stages are grouped the
maxima of the occurrence frequency curves for the
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more acid and the more basic parts with a given
composition in the spotty plagioclases (Fig. 15d).
In the writer’s opinion the above fact suggests that
the transition of one stage of blastesis into the next
one took place under conditions of accelerated meta-
morphic progression.

In the granulite Gory Zilote complex plagio-
clases, as a rule, occur in grains homogeneous in res-
pect of the anorthite content while grains with a reve-
rsed zoned structure are an exception (Pl. VIII, 3—4).
As compared with plagioclases from the gneiss com-
plex, those here discussed show a distinctly limited
anorthite content, not exceeding 28 per cent. In cal-
cium-rich rocks these plagioclases are in a state of
equilibrium with calcium-bearing minerals, viz. with
garnets, omphacites (Pl. VII, 1) — and in one of the
vein rocks — even with epidote (Pl. VII, 2).

The composition of over 500 plagioclase grains
has been microscopically determined in 111 rock
samples from the granulite complex and the anorthite
content in these grains is shown in diagram of Fig. 18.
The composition of plagioclase in the various rock
types from the complex here discussed is as follows:
in the light granulites An528, in perthit;c gneisses
Ans.2s, in the non-perthitic gneisses An2.is, in dark
granulites An826) in the amphibole gneiss Anl!s-17.
In the granulite complex there is a predominance
of rocks containing PLM with a composition of Anp.»
as is illustrated by Fig. 16. The composition varia-
bility interval of plagioclases (/?F) in the rocks under
consideration ranges from o—12 an per cent, rocks
in which f2AL= o—5 an% being in the predominance,
as is shown in Fig. 17. Thus, rocks from the granulite
complex are characterised by strong homogenity
in the composition of plagioclases as compared with
rocks from the gneiss complex. The composition
variability of the homogeneous plagioclases is statis-
tically shown in diagram on Fig. 19 which indicates
the predominance of the Ans.is plagioclases with the
Ann-14 plagioclases as the most common ones.

Antiperthitic ingrowths of potassium felspar,
varying in amounts and repartition, sometimes occur
in plagioclases, as is shown in Pl. X, 1—4; Pl. XI,
1—4; PL. XI1, 1—A4.

Plagioclases of both, the gneiss and granulite
complex, are mostly albite-twinned (PI. I, 1, 2; PL
V1, 1—4), often pericline-twinned, while Carlsbad
twinning is rare. Sometimes, the albite lamellae thin
out towards the centre of the plagioclase grains
(P 1, 2; PL. VI, 2, 3) givingthe impression of deforma-
tion twins. It may be supposed that at least some
of the albite and pericline twinnings belong to secon-
dary twinnings formed after the crystallisation of pla-
gioclases, their occurrence being noted in plagio-
clases of various composition, the albites included
(An4.6).

POTASSIUM FELSPARS

In the Gdry Bialskie gneiss complex, the potassium
felspars belong to microcline (as a rule anhedral
microcline). On the whole they are untwinned but
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show a disturbed light extinction because of the
variable orientation of the particular portions of the
same grain (Pl 11, 1, 2). An indistinct ,,blurred”
lattice of microcline twinnings, covering only fra-
gments of the grain (Pl. Ill, 3) is of common occur-
rence, while twinnings extending over the whole
microcline grain are rare (Pl 1ll, 4). These micro-
clines as a rule do not contain perthitic intergrowths,
and only quite exceptionally minute perthitic ingrow-
ths (Pl 1V, 1), tabular in shape, probably ex-solu-
tion perthites. In the perthitic gneisses, microcline
and basic oligoclase or andesine sometimes inter-
twine in the perthitic intergrowths where the two
felspars occur in equilibrium (Pl. V, 2—4). In their
appearance the felspars resemble the mesoperthites
or the antiperthites of granulites, and their formation
most likely occurred in the course of the common
crystallisation of the plagioclase and the microcline.

In the Géry Ziote granulite complex, the potassium
felspars as a rule, anhedral, are represented both
by perthitic and homogeneous varieties. In this com-
plex there occur all the gradual transitions of the
homogeneous potassium felspars into microperthites
with an abundance of plagioclase ingrowths. The
transitions consist in that homogeneous potassium
felspar grains (Pl. XIII, 1) occur side by side with
grains poor in perthite ingrowths (PI. X111, 2) and with
microperthites rich in plagioclase ingrowths (Pl. XIII,
3, 4). In the writer’s opinion, the observation of the
mutual relations between the homogeneous potassium
felspars and felspars with varying amount of perthite
ingrowths did not disclose any succession in their crys-
tallisation. On the other hand, there is a connection be-
tween the grain size and the development of potas-
sium felspars, i. e. the homogeneous felspars dominate
among small grains being quite subordinate among
the bigger grains. These felspars, both homogeneous
and perthitic, are mostly untwinned, but often dis-
play disturbed extinction of light (Pl. XIII, 1—2).
Very rare is the occurrence of a rather indistinct
lattice of the albite-pericline twinnings (Pl. X111, 3—4)
indicating their microcline character.

In the microperthites, perthite ingrowths in thin
sections have sections differing in size and shape,
as is shown in PlL. X1V, 1—4; Pl. XV, 1—4; Pl. XVI,
1—4). In sections these ingrowths are isometric, ovoid,
lenticular or strongly elongate in shape with the size
ranging from relatively large to extremely small.
Sometimes in a given section of a microperthite
grain, perthite ingrowths differing in size and shape
occur side by side (Pl. X1V, 1, 2; Pl. XVI, 1). These
ingrowths in the particular microperthite grains are
arranged either uniformly (Pl. X1V, 1, 3, 4; Pl. XV,
1—4) or ununiformly (Pl. X1V, 2; PlL. XVI, 1—4).
Plagioclase and potassium felspar sometimes produce
thicker oriented intergrowths where the two felspars
occur in equal amounts (Pl. XVII, 1—4). In these
intergrowths the potassium felspar may be either
homogeneous (Pl. XVII, 1) or perthitic, sometimes
poor in minute perthite ingrowths (Pl. XVII, 2, 3),
elsewhere densely overstrewn by them (Pl. XVII, 4).
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In the intergrowths here discussed the plagioclase
is always homogeneous and its composition is iden-
tical with that of the independent plagioclase grains.
This might suggest a simultaneous formation of the
plagioclase in the independent grains and in the
intergrowths. The optical orientation of the thick
plagioclase intergrowths and that of minute perthite
ingrowths is always identical within a given perthite
grain. Gradations occur of the microperthites to the
above described thicker plagioclase and potassium
felspar intergrowths.

The orientation of the thicker potassium inter-
growths as well as of the microperthitic plagioclase
ingrowths in potassium felspar, also of the antiper-
thitic potassium felspar ingrowths in plagioclase is,
as a rule, identical within the given grain. Quite excep-
tional is the occurrence of potassium felspar grains
with two groups of differently oriented plagioclase
ingrowths (Pl. X1X, 1).

The writer has come to the conclusion that the dif-
ferentiation of felspars in the granulite complex may
be interpreted on the basis of two hypotheses, namely:

1) the hypothesis of a simultaneous blastesis of the
plagioclase and the potassium felspar which often
intertwine into perthitic and antiperthitic intergrowths
of blastic type, varying in composition and develo-
pment,

2) the hypothesis of the formation of minute
uniformly developed ex-solution microperthites.

According to the development pattern of felspars
in the granulite complex, as described above, there
must have been two different generations of the per-
thitic intergrowths, to say the earlier generation
of perthites of the blastic type which formed
simultaneously with the blastic type of antiperthites
and with the homogeneous felspars, and the later
generation of microperthites which formed at the
expense of felspars initially homogeneous during
the process of ex-solution.

Observations of the shape of the perthitic and anti-
perthitic ingrowths in the various sections of micro-
perthite- and antiperthite grains, as well as the inves-
tigation of perthitic intergrowths on the universal
stage, have shown that among the felspars here dis-
cussed a number of types could be distinguished dif-
fering in the morphology and orientation of the per-
thitic intergrowths. The morphology of the chief
types of microperthitic intergrowths is diagram-
matically shown in Fig. 9, while a more accurate
picture of the orientation of some types of the per-
thitic ingrowths is given in Fig. 10.

On the shape of the perthitic ingrowths the fol-
lowing varieties may be distinguished among the
microperthites under consideration:

1 Rodlike microperthites (Fig. 9—1) with rodlike

or fibrous perthitic ingrowths, arranged in approxi-
mate conformity to the [001] direction of the potas-
sium felspar (Fig. 10a). Their subparallel orienta-
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tion to the _L [001] direction of the potassium felspar
is seen in sections, as has been illustrated by Pl. XIII,
3 and Pl. X1V, 4, while sections approximately paral-
lel to the elongation direction are shown in Pl VIII,
1; Pl. XV, 1—3; Pl. XVI, 1-4.

2. Fusiform microperthites (Fig. 9—2) with spind-
le-like perthitic ingrowths arranged in approximate
conformity with the [001] direction of potassium
felspar. These ingrowths are shown in section ap-
proximate to _L [001] of potassium felspar in Pl
IX, 1, also Pl. X1V, 1; and in section approximate
to // [001] in PI. XV, 4.

3. The tabular microperthites (Fig. 9—3) with
perthitic ingrowths tablet-like in shape, here and there
thinning out, arranged in the 1502 plane of potassium
felspar (Fig. 10a).

4. Irregular microperthites (Fig. 9—4; Pl. XVII,
1—4) contain perthitic irregular ingrowths haphazard
in shape.

5. Microperthites of a mixed type contain perthitic
ingrowths varying in shape (Pl. XIV, 1; Pl. XVI, 1;
Pl. XVII, 2, 4; Pl. XVIII, 1—4).

Within the Gory Bialskie gneiss complex micro-
perthites belong mostly to finely tabular varieties,
while in the granulite Gory Ziote complex microper-
thites are represented mainly by the rod-like and
mixed-type varieties, less often by those of the fusi-
form and irregular varieties, while tabular perthites
are absent.

FELSPARS FROM THE METAMORPHIC SERIES

117

Differentiated shapes are likewise characteristic
of the potassium felspar ingrowths in antiperthitic
plagioclases. Three antiperthite types may be dis-
tinguished on the shape of these ingrowths, namely:

1. Tabular antiperthites (Fig. 9—5) containing
tablet-like potassium felspar ingrowths, fairly irregu-
lar frequently thinning out. They are arranged in the
(010) plane of the plagioclase so that the analogous
optical vectors of the two felspars are very near each
other (Fig. 10B). The shape of these tablets in section
approximate to the (010) face of the plagioclase are
shown in Pl. X, 1—4, while shapes of the thinning out
tabular ingrowths in section sub-perpendicular to the
(010) face of the plagioclase are shown in Pl XII,
1—A4.

2. Irregular antiperthites (Fig. 9—4) containing
potassium felspar ingrowths of irregular haphazard
shapes. These antiperthites, as seen in sections sub-
perpendicular to the (010) face of the plagioclase
are shown in Pl. V, 1, and Pl. XI, 1 while Pl. XI, 2
shows them in section sub parellel to the (010) face
of the plagioclase.

3. Antiperthites of the mixed type, containing
tabular and irregular tablets.

The three above antiperthite types occur both in the
gneiss and the granulite complex.

The mesoperthites consist of irregular ingrowths
of plagioclase and potassium felspar (Pl. V, 3, 4;
Pl. X1, 3).

INVESTIGATIONS OF FELSPARS SEPARATED FROM GNEISSES AND GRANULITES

The rock assemblage chosen for separating the
felspars represents all the main rock types from the
complexes here discussed and covers the main com-
position variability range of plagioclases from the
gneiss- and the granulite complex. In the particular
rock samples the plagioclases show a homogeneous
composition while the potassium felspars in some
samples display variability in size and development.
Two fractions have been distinguished, a fine and
a coarse one, when the potassium felspars of a given
rock differed in size and development. A total of 10
plagioclase samples and 9 potassium felspar samples
have been separated from the gneiss complex while
9 plagioclase samples and 15 potassium felspar sam-
ples have been separated from the granulite complex.

These felspars have been subjected to optical
investigations on the universal stage, with determina-
tion of the optical orientation based on the orientation

of the optical axes determined by the conoscope
method using objective with 30 x magnification.

For all the samples of isolated felspars the powder
diagrams were done in the Geigerflex diffractometre
made by Rigaka Denki using CuKa radiation, Ni fil-
ter, 0.2 mm slit, with the speed of 1° per minute
and using the scintillation counter. The diffracto-
grams were done in the range of angles 20 = 20—37°
using NaCl (20 weight per cent) as an internal stan-
dard.

The above felspars have been also chemically
analysed, the flame photometric determinations of the
alkali content, often also that of CaO, Al20sz and Si02
being twice or thrice repeated by different analysers.
The emission spectrographic method was used for
determining the SrO and BaO content in the felspars.
The chemical composition of plagioclases are given
in Tabl. s, those of the potassium felspars in table 9.

PLAGIOCLASES

Structural order is reflected onto the optical
properties of the plagioclases as well as on their
lattice parametres.

The axial angle is that optical character dips-

playing strongest variability depending on the stru-
ctural order in plagioclases having a composition

of An0.50.
The axial angle in the plagioclases here described
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has been measured and the composition of each
grain determined. The data thus obtained are specified
in table 5 and plotted on diagram in Fig. 20, showing
the variability area of plagioclases from the gneiss
(I) and the granulite (1) complex.

We shall thus see that the structural order in pla-
gioclases from the two above complexes varies rather
strongly and that there are gradations from the more
ordered plagioclase structures of the gneiss complex
to the less ordered structures of plagioclases from
the granulite complex.

The above data illustrate the variability range
of structural order in the plagioclases here considered.
The preferred order of structures in these plagioclases
may be evaluated on the X-ray tests of the separated
plagioclase samples. Changes in the order in plagio-
clase structures has no important bearing on the lat-
tice parametres among which the y* angle displays
relatively the strongest variability. The y* angles
in the plagioclases here considered have been deter-
mined on the basis of diffractographic photographs
using W. L. Brown’s (1960a) diagram shown in Fig.
22. The values of angles 20 of the particular reflexes
(corrected to NaCl 20200 = 31.74°) and the angular
distances between the pairs of reflexes, also the y*angles
and their mean values in the particular plagioclase
samples thus determined (from W. L. Brown’s
diagram) are shown in Table 7. The y*angles (mean
values) of the investigated plagioclases have been
plotted onto the diagram in Fig. 21 showing the
angle y* variability of plagioclases with a composi-
tion of An0.70. We shall see that in this diagram the y*
of plagioclases from the gneiss and the granulite
complex occur within the ordered structures zone
near to the low-temperature curve. The differentia-
tion of plagioclases from the gneiss- and the granulite
complex shown in this diagram will be interpreted
farther on.

We know that the above plagioclases belong
to the low-temperature series. In both our rock com-
plexes there is a dominance of plagioclases whose
composition fits into the peristerite range. The divisi-
bility of reflexes in the diffractograms of plagioclases
here discussed adequately reveals the peristerite
structure. The 20 angles of reflexes of planes 130,

131, 241 of both the peristerite phases are specified
in Table s based on Brown’s (1960b) data. This
table indicates the angular distances of reflexes from
identical planes from both the peristerite phases
to be 0.28—0.39°. The divisibility of reflexes with
the above angular distances on the diffractograms
of plagioclases is very distinct and will be best illust-
rated by the 130 and 130 pair of reflexes. For this
purpose Fig. 23 shows 4 diffractograms of plagio-
clases whose 2 Qh,—z20,w differences are as follows:
a— 0,31°, ¢ — 0.20°, ¢ — 0.16°, d — 0.07°. We shall
see that even a 0.16° (diffractogram c) difference
in the 20 angles the zone of the reflexes here consi-
dered is distincly widened, while with angular dis-
tances S o.2° there is a separation of these reflexes
(diffractograms a, b).
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In view of the above data it would be reasonable
(in cases of a peristerite structure of the plagioclases)
to expect on the diffractograms a splitting or at least
a widening out of the 130, 131, 241 reflexes, parti-
cularly in case of equal amounts of the two peristerite
phases. The equal amounts of the two peristerite
phases having the AnGi and Anzs2s compositions
might be expected in plagioclase whose total compo-
sition is ¢c. Anu. On the diffractograms of our plagio-
clases the reflexes of the above mentioned planes
were neither split nor widened out. This is illustrated
(Fig. 23) by two diffractograms of plagioclases from
granulites whose composition is An[s.2 (b) and An”.g
(c), also by one diffractogram (d) of a plagioclase
from gneiss whose composition is Anu.Q.

The above evidence reasonably suggests that the
plagioclases of the peristerite range in the two rock
complexes here discussed either do not display a peris-
terite structure or the ex-solution peristerites there
play a subordinate role.

POTASSIUM FELSPARS

Most of the chemically analysed potassium felspars
from the Gory Bialskie gneisses, also some of the
fine-fraction potassium felspars from the granulite
complex, did not microscopically reveal a perthitic
structure. The total content of the plagioclase mole-
cule in these felspars (as shown by chemical ana-
lyses) is, however, seen to exceed that of the plagio-
clase molecule in their lattice (as determined by X-rays
on the basis of the d*nl) value). This reasonably
suggests that the above felspars contain microscopi-
cally invisible perthite ingrowths, hence belong to the
cryptoperthites.

In microperthites from the granulites it has been
possible to determine microscopically the anorthite
content in the larger perthitic ingrowths, most likely
blastic in origin. The composition of these perthitic
ingrowths proved identical with that of independent
grains of plagioclase occurring together simultaneously
with the given perthite. On this evidence it is supposed
that within all the perthites here investigated the
composition of perthitic ingrowths of blastic origin
resembles that of the independent grains of plagio-
clase occurring together with the given perthites.

In the writer’s opinion, the distinctly homoge-
neous, fine microperthite no. 15 is undoubtedly ex-
solution in origin. There is namely a great contrast
between the composition of the plagioclase molecule
in this microperthite (Ano,0) and that of the indepen-
dent grains of plagioclase (Ani5.0) accompanying the
microperthite. Hence it seems reasonable to suppose
that other fine microperthitic and cryptoperthitic
potassium felspars from the Goéry Bialskie gneisses
and from the groundmass of the Gory Ziote granuli-
tes, are likewise ex-solution perthites.

It is very probable that all the porphyroblastic

microperthites from the granulite complex have
a mixed origin consisting in the presence of two
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kinds of perthitic ingrowths, namely the blastic and the
ex-solution ones. An approximate determination
of the content and composition of the blastic perthite
ingrowths in the porphyroblastic microperthites was
tentatively obtained by accepting that the total
content and composition of the plagioclase molecule
in the lattice of these felspars and in the ex-solution
perthite ingrowths are identical with those in ex-solu-
tion microperthites occurring in the groundmass.
This hypothesis seems justified by the writer’s micro-
scopic observations reasonably suggesting that, wit-
hin the granulite complex, felspars of the porphyro-
blasts and those from the groundmass formed under
similar physical conditions in the same phase of blas-
tesis. The remaining amounts of Na and Ca, not
bound either in the potassium felspar lattice or in
the ex-solution perthitic ingrowths, would play
a role in the composition of the perthitic ingrowths,
blastic in origin. The content and composition of the
plagioclase molecule in the perthites here discussed
and its supposed repartition in the potassium felspar
lattice and the perthitic ingrowths, both the ex-solu-
tion and the blastic ones, are shown in Table 10.

The above considerations seem reliably to indicate
that, both in the gneiss and the granulite complex,
there occur cryptoperthites with perthitic ingrowths
that are not detectable under the microscope. It seems
reasonable to expect that the presence of cryptoper-
thitic ingrowths may be disclosed by X-ray investiga-

tions. The (201) plagioclase reflex should occur on the
diffractograms of these felspars, since it displays great
intensity and does not coincide with any potassium
felspar reflexes. On the diffractograms of the felspars
from the granulite complex, however, the above
reflex is, on the whole, very weak, occasionally hardly
discernible. This is illustrated by 4 diffractograms
of these felspars within the range of the 20 = 20—23°
angles, in Fig. 24a — d. For the sake of comparison
4 diffractograms are also presented in Fig. 24e—h
of microperthites from the granulite complex with
varying amounts of the perthitic ingrowths. The
guantitative participation of the perthitic ingrowths
may be approximately determined (Kuellmer 1960)

on the degree of intensity in the 01 reflexes of pota-
ssium felspar (Jo) and that of the plagioclase (Ja) in
these ingrowths. Table 10 shows the JojJa ratio for all
the perthites separated from the Gdry Bialskie gneisses
and the Gdéry Ztote granulites. From this table we can
see that in the perthites here discussed the JolJa
ratio does not always display the variability that
should consequently follow changes in the participa-
tion of the perthitic ingrowths.

It is a known fact that potassium felspars are with
monoclinic symmetry or with triclinic symmetry of
a varying degree of triclinicity undergoing continuous
changes. The structures of these felspars, both mono-
clinic and triclinic, display a variability of order in the
lattice of the Si and Al atoms. This is manifested
by differences in the repartition of these atoms bet-
ween the non-equivalent atom groups (Si + Al),
the resulting statistical effect being a varying degree
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of uniformity in the repartition of the Si and Al atoms
in the felspar structure.

Several interpretations have been advanced as re-
gards the interdependence of the symmetry or degree
of triclinicity (in the case of triclinic symmetry)
of potassium felspars and the state of order in the
Si and Al atoms in its lattice. Two, radically opposite
ones, may be briefly summed up as follows:

1. The first hypothesis, as approached by Marfu-
nin (1962) postulates that the structural variability
of potassium felspars depends completely on the
variability in the state of order of the Si and Al atoms
in their lattice, and that the function of this order
is the felspar symmetry and the degree of triclinity
in the triclinic varieties, the increase in the triclinicity
being strictly controlled by the increase in the state
of order. Submicroscopic twinnings of triclinic felspars
reduce the [ (010)/y angle and may even lead to
a pseudo-monoclinic optical orientation. Sub-X-ray
twinnings reduce the degree of the X-ray triclinicity
of triclinic felspars and may even lead to the pseudo-
monoclinic geometry of their lattice, so much so that
even Fouvier’s method of X-ray analysis may fail
to reveal the triclinicity of their structure. Thus, the
above hypothesis accepts recognises that the whole
structural variability range of potassium felspars is
a strictly defined function of the state of order in the Si
and Al atoms, in their structure and the development
of submicroscopic or sub-X-ray twinnings.

2. The other hypothesis, here considered suggested
by the present writer (Ansilewski 1961) postulates
the lack of a direct close interdependence between
the repartition in the structure of the Si and Al atoms
and the felspar symmetry and the degree of tricli-
nicity in the triclinic varieties. The structural variabi-
lity of potassium felspars is complex in character;
the variability or interdependence of the particular
structural features may vary depending on physico-che-
mical conditions, moreover, the structural variability
of these felspars may not, as a whole, be discussed exclu-
sively as a strictly defined function of the repartition
of the Si and Al atoms in their lattice.

The potassium felspar symmetry and the tricli-
nicity of the triclinic varieties may be estimated on the
basis of X-ray and optical data. On the basis of the
X-ray data Goldsmith & Laves (1954a, b) introduced
the term of the degree of triclinicity (here referred
to by the ARsymbol) and expressed in the formula:

Ar = 125 [dju —mdiji]

On analogies with the X-ray triclinicity Marfunin
(1962) proposed to determine the degree of triclinicity
on the basis of optical data.

1. On the value of the y/_|_ (010) angle. This
triclinicity, in the present paper indicated by the Ay
symbol, is expressed by the formula:

Ay = 0.0555 [y/J_ (010)]

2. On the value of the 2V angle. This triclinicity,
in the present paper indicated by the Av symbol, is ex-
pressed by the formula:
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Av = 0.025 « 2V — 44°)

The above formula is based on the assumption that
the IV > 44° felspars have a triclinic symmetry
with the degre of triclinicity increasing linearly with
the increase of the 2V angle.

Uniformity in the repartition of the Si and Al
atoms in the potassium felspar lattice may be most
readily traced on the size of the 2V angle by taking
into consideration the orientation of the optical
axial plane (Ansilewski 1961).

The submicroscopic or sub-X-ray twinnings wit-
hout influencing, to any great extent, the size of the
2V angle are nevertheless indicated on the orientation
of the axial angles in relation to J_ (010) and, owing
to this they may be detected in result of optical
investigations (Marfunin 1962). The interdependence
between the position of the axial angles in relation
to ' (010) at a given value of the 2V angle and the
submicroscopic (or sub-X-ray) twinnings in the
triclinic potassium felspars has been shown by Ma-
rfunin in a diagram on Fig. 26. This diagram is based
on the assumption that potassium felspars with the
2V angle > 44° (in the ~ _| (010) plane) always
display triclinic symmetry and that their triclinicity
increases in a strictly defined manner with the increase
of the 2V angle. Submicroscopic or sub-X-ray twin-
nings apparently reduce the degree of triclinicity
and, in case of equal amounts of the right and left
twin lamellae, the measurable degree of triclinicity
may be reduced to zero, so that the felspar will display
a pseudo-monoclinic optical orientation (in submicro-
scopic twinnings) or even a pseudo-monoclinic
geometry of the lattice (in sub-X-ray twinnings).
In the diagram here considered the triclinic untwdnned
potassium felspars will be placed along the AB line,
while the microscopically twinned felspars, with the
two twinning systems of equal importance, will
occur along the AC line. Submicroscopically twinned
felspars, with the predominance of one system of the
twin lamellae, will occur in between the lines mentio-
ned above within the ABC triangle. The submicrosco-
pically twinned felspars with the two twinning systems
equally important, will be herafter referred to as fel-
spars with balanced twinnings. In the diagram under
consideration, the potassium felspars with a given
2V angle will, with an increase in the degree of their
equilibrium shift from the AB line to the AC line,
parallel to the BC line. The extent of this shifting will
hereafter be referred to as the degree of the twinning
equilibrium and indicated by the letter S. A 0—1
scale will be wused to express it: o—for the un-
twinned felspar, i1—for felspar with a completely
equilibrium of the submicroscopic twinnings.

Onto the diagram here discussed have been plotted
felspars from the Gory Bialskie gneisses and those
from the Gory Ziote granulites. If, in the triclinic
submicroscopically twinned potassium felspars there
existed a strict dependence between the 2V angle
and the degree of triclinicity of the Ay — taking that
the true triclinicity is characterised by the Av value —
a linear dependence must reasonably be expected
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between the difference Av— Ay and the extent
of equilibrium of the submicroscopic twinnings (S).
Hence, twinned crystals, displaying a various extent
of equilibrium of the twinnings, may be regarded
as a mechanical mixture of different proportions
of the left and right twins, there being reason to ex-
pect that, with a given value of the Av, the value
of Ay will decrease proportionately with an increase
in the value of S.

The interdependence in the felspars investiga-
ted by the writer of the value of Av — Ay — expres-
sed in per conts (taking the Av as equal to 100 per
cent) and the extent of equilibrium in the twinnings
(A), expressed according to the o— 1 scale, is shown
in the diagram on Fig. 27. It is seen that in the above
diagram this interdependence is not expressed by a line
but by a fairly wide area, hence there is no strict
interdependence but merely a marked tendency to the
value of Ay being reduced with an increase of the
degree of the equilibrium in the twinnings (S). Hen-
ce, it may be reasonably concluded that Marfunin’s
diagram (Fig. 26), presenting the interdepende-
nce of the optical properties and the submicro-
scopic twinnings of the triclinic potassium felspars,
is only of a qualitative nature and only a proximately
significant. This diagram is namely based on insuf-
ficiently reliable data. It is, indeed, hardly possible
for the potassium felspars with the 2F angle > 44°
(in the ~ [ (010) plane) to have only the triclinic
symmetry, and, with a given value of the 2V angle,
a strictly defined triclinicity. This is contradicted
et. at. by very accurate data contained in a paper
by F. Laves & K. Viswanathan (1967) which they
illustrated in a diagram of the interdependence of the
2V angle and the AR (Fig. 28). The above diagram
indicates the existence of a linear dependence between
the 2V angle and the degree of triclinicity, varying
in the particular felspars. Moreover, we can also see
that potassium felspar with the 2V angle = 63°, may
still display a monoclinic symmetry, or, a triclinic
symmetry with the triclinicity value up to 0.48.
Should the monoclinic potassium felspar with the
2V angle = 63° pass into the triclinic symmetry,
linearly increasing its triclinicity with the growth
of the 2V angle, then, in Marfunin’s diagram (Fig. 26)
the evolution of such an untwinned crystal might occur
along the A B' line parallel to the AB line. It might
thus be reasonably supposed that, in the AA'BB'
area of Marfunin’s diagram, there may occur not
only the submicroscopically twinned felspars but
also the untwinned felspars displaying a triclinicity
below the attainable maximum. Most of the potassium
felspars from the Gory Bialskie gneiss complex
and from the Gory Ziote granulite complex occur
in this area.

The felspars under consideration display a strong
variability of uniformity in the repartition of the
Si and Al atoms in the structure, as is indicated
by the wide variability range of the 2V angle, illustra-
ted in diagram of Fig. 29. In this diagram the felspars
occupy a wide area fitting into the ordered structures
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zone (v. —structures) of the writer’s classification
diagram (Fig. 25).

The interdependence of the 2V angle and the
_L(010)/y angle in the particular potassium grains
investigated by the writer is shown in the diagram
on Fig. 30. In this diagram the felspars occupy a wide,
distinctly rising area suggesting the lack of close
interdependence of the variability of these two angles,
and only a tendency to their simultaneous increase.

On the X-ray diffractograms of the felspars here

discussed the (131) and (131) reflexes as well as the

(130) and (130), also the (111) and (///) reflexes are
not split but merely widened. This is illustrated
by the example of diffractograms of felspars from
the gneisses (Fig. 31) and the granulites (Fig. 32)
showing a minimum and maximum triclinicity.
In order to determine the X-ray triclinicity of the
Ar, the din — diTn distance was determined after
Sabatier’s (1963) method by measuring at midheight
the width (parameter /) of a single reflex and the
width of the mutually superimposed reflexes (131)

and (131) of the potassium felspar being investigated
(parametre L). From the diagram showing the depen-
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dence of ~i 1 andy, on the knowledge of the first

one of the above mentioned values, it was possible
to read the value of ~ and calculate dlu—d ,~t

also the X-ray triclinicity of AR

The variability range and the mean triclinicity
values of the optical Av and Ay, also the X-ray tricli-
nicity Ar in the potassium felspars from the various
gneiss and granulite samples are specified in Table 11
and graphically shown in Fig. 33.

From the above data it will be seen that the po-
tassium felspars of the Gory Bialskie gneiss complex
also those of the Gory Zlote granulite complex are
characterised by nearly identical triclinicity but that
they differ in the variability range of uniformity
in the repartition of the Si and Al atoms in the struc-
ture. In the structures of felspars from both the
gneisses and the granulites the minimum uniformity
degree of the repartition of these atoms is identical
while the maximum degree is considerably greater
for felspars from granulites.

CONDITIONS OF THE FORMATION OF FELSPARS IN THE GORY BIALSKIE GNEISS COMPLEX
AND THE GORY ZLOTE GRANULITE COMPLEX, ALSO THE HYPOTHETICAL
AMPHIBOLITE/GRANULITE FACIES BOUNDARY IN THE PRESSURE-TEMPERATURE FIELD

It is concluded that the felspars occurring within
the Gory Bialskie gneiss complex are those formed
during the various developmental stages of that
complex under varying physical conditions, while
in the granulite complex the present developmental
stage of the felspars mostly represents one later stage
of blastesis which probably took place under fairly
stabilised conditions of pressure and temperature.

According to Tom W. F. Barth (1956) the reparti-
tion of sodium between plagioclase and the associated
potassium felspar is an approximate function of tem-
perature in which these felspars attained a state
of internal equilibrium. The repartition of sodium
between the two felspars has been expressed by Barth
as follows:

g _ Ab (mol. %) in potassium felspar
T Ab (mol. %) in plagioclase

He also plotted a diagram of the dependence of KT
and the temperature. The increase in the value of Kr
in felspars from the gneiss and the granulite complex
occurs according to one mode ofthose stated below.

1. The sodium content increases in potassium
felspar and decreases in plagioclase in which there
is an increase in the anorthite content.

2. The sodium content decreases not proportiona-
tely in both felspars, namely it decreases more slowly
in potassium felspar than in plagioclase in which
there is an increase in the anorthite content.

In Table 12 have been specified the KT values
and their corresponding temperatures (on Barth’s

(1959) diagram) for the separated associations: potas-
sium felspar — plagioclase from the Gory Bialskie
gneisses and the Goéry Zlote granulites. Table 13
shows the decrepitation temperatures of felspars
and quartz from the Gierattéw gneiss and from
granulite. On comparing these data we shall see that
the decrepitation temperatures of felspars are higher
than those determined by the two-felspar thermo-
metre method. Minerals from gneisses display lower
decrepitation temperatures than analogous minerals
from granulites, the differences in the decrepitation
temperatures of analogous felspars from gneisses
and from granulites (135 — 200°C) being similar
to the difference in the temperatures (140°C) which
has been determined for these felspars by the two-fel-
spar thermometre method.

Temperatures calculated as a mean value for
datas obtained by means of decrepitation and two-fel-
spar thermometer are higner about 50°C in average
as compared to temperatures estimated by means
of two-felspar thermometer method.

Due to the above fact one can suppose, that
temperatures obtained by the Barth thermometer
method are lowered and later on the next part of the
paper the +50°C correction would be introduced
to the temperatures.

From diagram on Fig. 34 it is seen that, in the
gneiss complex, the associations: microcline-plagio-
clase with an anorthite content < 18.6% formed
in temperatures lower than felspars from the gra-
nulite complex, there being a considerable risein the
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temperatures along with increasing basicity of the
plagioclase approaching temperatures prevailing in
the granulite complex.

During the blastesis of plagioclase with an Anis.s
content, temperatures in the gneiss complex attained
the lower limit of the temperatures prevailing in the
granulite complex and the more basic plagioclases
of the gneiss complex formed in temperatures identi-
cal or very much the same as those prevailing during
the formation of felspars of the granulite complex.
The basicity in plagioclases with a > 18.6% an con-
tent increased in the gneiss complex under condi-
tions of minimal rise in the temperature and most
likely depended mainly on changes in the pressure.

As seen against the evolution of temperature
in the gneiss complex it is interesting to note the
structural variability of felspars determined by X-ray
investigations.

Plagioclases with a < 18.6% an content on the
whole display a higher degree of preferred order
of structure in the gneiss complex than in the gra-
nulite complex. In Fig. 21 the line representing the
order variability in structures of plagioclase from the
granulite complex bends suddenly at the Ann.:
(mol. %) content and rapidly approaches the line
representing the order variability in structures of pla-
gioclase from the gneiss complex. The structural
order in plagioclases with the An content higher than
18.6% is practically indentical in the gneiss and the
granulite complex.

Thus we see that, with increasing basicity in pla-
gioclases from the gneiss complex, the temperatures
of their crystallisation gradually approached those
of the crystallisation of plagioclases from the gra-
nulite complex. On the other hand, in the granulite
complex, the degree of structural order of plagio-
clases with a Ama.2-15-6 content, rapidly approached
the structural order of plagioclases of similar compo-
sition from the gneiss complex.

A certain dependence is also observable between
the X-ray triclinicity of microclines and the tempera-
ture of their blastesis both in the gneiss and the gra-
nulite complex, as is shown by diagram on Fig. 35.
The triclinicity of microclines from the granulite
complex occurring together with plagioclases varied
in composition, changes within a similar range. Micro-
clines from the gneiss complex occurring together
with plagioclases with less than 18.6% (mol.) an con-
tent, formed in temperatures lower than those prevai-
ling in the granulite complex, display a higher degree
of triclinicity than microclines from the granulite
complex. Microclines from the gneiss complex, oc-
curring together with plagioclases with an anorthite
content of > 18.6% mol., formed in temperatures
identical or similar to those of the formation of fel-
spars from the granulite complex, display a lower
degree of preferred triclinicity which fits into the
variability range of triclinicity in microclines from
the granulite complex.
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The above variability of the structural features
of felspars in both, the gneiss and the granulite com-
plex, may be interpreted as follows:

It seems reasonable to suppose that at a given
temperature the structural order of felspars of varied
composition will differ. In the gneiss complex, the

rising temperature started the blastesis of plagio-
clases with progressively higher anorthite content,
hence they crystallised at the lowest temperature

under which plagioclases of a given composition
could form in the complex here discussed. All pla-
gioclases are characterised by a submaximum degree
of structural order.

Accepting that, in the granulite complex, plagio-
clases of varied composition formed under a stable
temperature, it may be expected that the more acid
plagioclases will have their structures less ordered
than the more basic plagioclases. Under temperatures
of the development of plagioclases from the granulite
complex a sudden change in the structural order
occurred at the Ann.z (% mol.) composition, while
plagioclases with an anorthite content > 18.6% mol.,
formed under identical or similar temperatures in the
gneiss and the granulite complex, display a nearly
identical order of structure.

In the granulite complex, microclines formed
in a stable temperature and with a similar sodium
content in the lattice display a stable range of varia-
bility of the X-ray triclinicity (AR. In the gneiss
complex, with the rise of temperature the sodium
content in the microcline lattice increased slightly,
later on even decreased. Independently of the tem-
perature at which they formed, microclines from the
gneiss complex are similar in composition, hence
it seems reasonable to suppose that their preferred
degree of triclinicity decreased with the rise of tempera-
ture. Microclines from gneiss complex, which crystal-
lised at temperatures similar to those in the granulite
complex, display a triclinicity degree similar to that
of microclines from the granulite complex.

The writer has arrived at the conclusion that
felspars from the gneiss complex formed under con-
ditions of lower pressure than the felspars from the
granulite complex. On evidence of the nearly identical
structural characters of the felspars formed in both
complexes under analogous temperatures, it may
be conclude that differences in the pressures of the
two complexes were not to any important extent
responsible for differentiation in the structural order
of plagioclases or the triclinicity of the microclines.

On the above it may be supposed that the structural
variability of felspars dependends mainly on tempera-
ture and that pressure does not play any important
role. It can, however, to a great extent, influence the
composition and development of felspars. Thus, the
dependence between pressure and the general compo-
sition of felspars may be expressed as follows:

The greater the role of pressure as a metamorphic
factor when compared with temperature, the smaller —
at a given temperature — is the anorthite content
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in the PL( plagioclase (with its composition limited
by physical conditions), and the higher the albite
content in potassium felspar which is in a state
of equilibrium with this plagioclase.

The interdependence of temperature and pressure
and the composition of metamorphic felspars is
undoubtedly a complex one, not rectilinear in chara-
cter as is illustrated by the hypothetical stability
diagrams of plagioclase with a given composition,
in Fig. 36. However, in a given temperature of fel-
spar blastesis the higher the pressure the poorer
should be plagioclase PU in anorthite and the richer
in albite the potassium felspar which is in a state
of equilibrium with that plagioclase. Hence, pressure
may have an important bearing on the amount of the
ex-solution perthitic ingrowths in the potassium fel-
spar. In the writer’s opinion high-pressure conditions
also favour the formation of blastic perthites, because
the crystallisation temperature of felspars falls with
increasing pressure while the apex of the miscibility
curve is raised. Under a 5000 bar pressure H20
a considerable part of the solidus curve of potassium
felspar extends within the miscibility gap (Fig. 40),
reasonably suggesting that pressure favours the for-
mation of perthitic and antiperthitic felspars.

In the writer’s opinion the potassium felspars
in both rock complexes on the whole crystallised
simultaneously with plagioclases. In the granulite
complex, potassium felspars varying in development
and plagioclases varying in the anorthite content,
and in the gneiss complex potassium felspars and pla-
gioclases, with the anorthite content above 19%,
do not, as a rule display a state of reaction (Pl. VIII,
1—4) and myrmekitite products are very rare among
them (Pl. 1X, 1—4). On the other hand, in the gneiss
complex, a state of reaction is often observable among
the more acid plagioclases with a lower than 18.6%
of anorthite content as well as among the potassium
felspars (Pl. 1V, 2—4).

In the potassium felspars, remaining in a state
of reaction with plagioclases, the sodium content
increases with the increase of the anorthite content
in plagioclases. In the writer's opinion the co-directio-
nal composition variability of the two felspars suggests
their simultaneous blastesis. Should, namely the
microcline attacking the plagioclase be younger than
the plagioclase, then the sodium content in the potas-
sium felspar introduced at a later time might be ex-
pexted to be either independent from the compo-
sition of the older plagioclase, or the greater the —
richer in sodium was the replaced plagioclase. The
state of reaction between the felspars from the gneiss
complex here discussed might be interpreted by the
blastesis temperatures of the felspars during the early
developmental stages of the gneiss complex being
lower than the temperatures prevailing in the later
stages of development of this complex. The older
felspars formed in lower temperatures were no more
in a state of mutual equilibrium and, in higher tem-
peratures, they reached the state of reaction.
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Accepting that the potassium felspars and the
plagioclases in the complexes here discussed generally
formed simultaneously, it yet cannot be excluded
that, depending on the differences of the local phy-
sico-chemical conditions, one of the felspars may
have, here and there, started its crystallisation earlier
or finished it later than the other felspar. Periods
of the strongest blastesis of plagioclases and potassium
felspars may not coincide at various places of the
given rock complex, varying in their mutual position.
The development of felspars within both the gneiss
and the granulite complex may have been very com-
plex and locally differentiated.

Two main stages, differing in the physical condi-
tion of metamorphism, may be distinguished in the
progressive development of the gneiss complex,
on the basis of felspar investigations. The earlier,
low-temperature stage [430°C (380 + 50°C) — 506°C
(456 + 50°C)] was characterised by directional pres-
sure and a gradual, fairly strong temperature rise
(Fig. 34), probably the dominant factor of meta-
morphism. At the close of this stage the tempera-
ture in the gneiss complex attained the lower range
of temperatures prevailing in the granulite complex.
In the later high-temperature stage of metamorphism
temperature rose very slightly [506°C (456 + 50°C) —
— 5J1 C (461 + 50°C)], and continued to persists at
the lower level of the temperature range prevailing
in the granulite complex, while the directional pres-
sure waned rapidly passing into that of the hydro-
static type. Duringthis stage, pressure, as a factor
of metamorphism, probably played a more important
role than in the preceding earlier stage.

In the granulite complex, felspars in their pre-
sent development represent a late blastesis phase
of the felspars, most likely occurring under fairly
stable physical conditions. The blastesis tempera-
tures of felspars from the granulites [495°C (444 +
+ 50°C) — 575°C (525 + 50°C)] were similar to those
prevailing in a late development stage of the gneiss
complex, while pressure was probably higher than
those prevailing in the gneiss complex and was hydro-
static-like in character.

The earlier development stage of the granulite
complex, from which no felspars have persisted
which  had experienced complete recrystallisation
in the later stage, was probably characterised by
directional pressure. Its occurrence is perhaps indica-
ted by the local presence in granulites of strongly
flattened ,,granulitic” quartz grains, mutually paral-
lel and probably representing relics of the earlier
developmental stage of the complex under discussion.

On evidence of the temperatures in the develo-
pment of the granulite complex being similar to those
prevailing during the late developmental stage of the
gneiss complex it may be reasonably concluded that
pressure was the main factor responsible for the
facial differentiation of the complexes here discussed.
On the presence of sillimanite in the gneiss complex
and that of kyanite in the granulite complex, and
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on Holm’s § Kleppa’s diagram (Fig. 38) it may be
supposed that in the gneiss complex the lower boun-
dary of admissible pressures was 5.9 kb, the upper one
7,6 kb, as is shown in diagram on Fig. 34. In the
granulite complex, however the lower boundary of
the admissible pressures was 7.3 kb.

The sillimanite and kyanite stability areas, wit-
hin the temperature range determined for the rock
complexes under investigation, have been plotted
on to the diagram in Fig. 39 which characterises the
metamorphic facies in the temperature-pressure sy-
stem. In the sillimanite area the supposed evolution
of temperature and pressure in the gneiss complex
is shown by arrows.

It may, thus, be reasonably supposed that, in the
metamorphic series here discussed, there were gradual
transitions of the physical conditions prevailing
in the gneiss and the granulite complex. In the wri-
ter’s opinion these transitions existed beyond doubt
as far as temperature variability is concerned. They
are indicated not only by investigations of temperature
carried out by the two-felspar thermometre method,
but also the gradual variability in the structural order
of felspars from both the gneiss and granulite com-
plex.

Pressure in the metamorphic series here con-
sidered probably changed gradually, too, though
arguments in support of this supposition are less
conclusive than those in the case of temperature
changes. The existence of gradations in the pressure
variability within the complexes under investigation
may perhaps be indicated by the appearance in the
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gneiss complex of perthitic gneisses analogously
developed as in the granulite complex, as well as by the
sporadic presence of kyanite.

From data here presented it may be concluded
that, in the metamorphic series under consideration,
the boundary between the physical conditions of the
amphibolite and the granulite facies occurs in the
494—506°C temperatures (mean 500°C) and under
a pressure of 7.3—7.6 kb (mean 7.45 kb). The above
values of temperature and pressure represent the
range of high and low temperatures in the area of ge-
neral variability of physical conditions within the
amphibolite and granulite facies.

In the range of high temperatures and low pres-
sures, the boundary between the amphibolite and the
granulite facies, — according to the experimental
data of R. A. Binns (1969), — occurs in a tempera-
ture of 110°C at a depth of 4— 11 km, i. e. under
a pressure of 1.2—3.1 kb (mean 2.2 kb).

On the above data it is possible tentatively to de-
termine the boundary between conditions of the
amphibolite and granulite facies in the pressure-tem-
perature area.

My cordial thanks are due to Professor Dr Kazi-
mierz Smulikowski for his valuable criticism of the
present paper. My colleagues, Docent Dr Maria
Borkowska, Dr Nonna Bakun-Czubarow, Dr Bozena
tacka, Dr Kazimierz Koztowski, Dr Kazimierz Szpila,
dr Wiodzimierz Kowalski and Messrs. Andrzej
Koztowski and tukasz Karwowski must also be than-
ked for their help in the preparation of the present
paper.
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Fot.

Fot.

Fot.

PLANSZA |

PLATE |

Jednorodny plagioklaz regularnie zblizniaczony albitowo. Paragnejs plagioklazowy nr 14
z okolic Mtynowca. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 x

Homogeneous plagioclase with regular albite twinning. Plagioclase paragneiss no 14 from
the environs of MIlynowiec. Crossed nicols. Magn. 64 x

. Jednorodny plagioklaz zblizniaczony albitowo z prazkami blizniaczymi miejscami wy-

klinowujacymi sie. Paragnejs plagioklazowy nr 14 z okolic Mtynowca. Nikole skrzyzowa-
ne. Pow. 64 x

Homogeneous albite-twinned plagioclase with locally thinning out lamellae. Plagioclase
paragneiss no 14 from the environs of Mlynowiec. Crossed nicols. Magn. 64 x

. Plagioklaz o budowie pasowej odwréconej. Paragnejs plagioklazowy nr 33 z okolic Bielic.

Nikole skrzyzowane. Pow. 302 x
Plagioclase showing reversed zoned structure. Plagioclase paragneiss from the environs
of Bielice. Crossed nicols. Magn. 302 x

. Plagioklaz o budowie pasowej odwrdéconej. Gnejs $nieznicki nr 21 z masywu tysca. Nikole

skrzyzowane. Pow. 302 x ]
Plagioclase showing reversed zoned structure. Snieznik gneiss no 21 from the massif of Ly-
sie¢. Crossed nicols. Magn. 302 x



GEOLOGIA SUDETICA VOL. VII, 1973 r. PLANSZA |
PLATE |

Fot. 1 Fot. 2

Fot. 3 Fot. 4

Janusz ANSILEWSKI — Skalenie serii metamorficznej Gér Bialskich i Ztotych w Sudetach



Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA I

PLATE I

Plagioklaz o rekurencyjnie zmiennej budowie pasowej. Gnejs gierattowski nr 33 z okolic

Bielic. Nikole skrzyzowane. Pow. 73 X
Plagioclase showing recurrently variable zoned structure. Gieraltdw gneiss no 33 from the

environs of Bielice. Crossed nicols. Magn. 73 x

Poikiloblast plagioklazu o budowie plamistej. Paragnejs plagioklazowy nr 31 z masywu
Czernicy. Nikole skrzyzowane. Pow. 73 X

Poikiloblast of spotty plagioclase. Plagioclase paragneiss no 31 from the massif of Czernica
Crossed nicols. Magn. 73 x

Plagioklaz o budowie plamistej. Paragnejs plagioklazowy nr 12 z masywu Pustosza. Nikole

skrzyzowane. Pow. 302 x
Spotty plagioclase. Plagioclase paragneiss no 12 from the massif of Pustosz. Crossed nicols.

Magn. 302 x

Poikiloblast plagiokilau zblizniaczony karlsbadzko z wrostkami kwarcu, tyszczykéw i gra-
natu. Paragnejs plagozklazowy nr 16 z okolic Mitynowca. Nikole skrzyzowane. Pow. 73 x
Plagioclase poikiloblast showing Carlsbad twinning and intergrowths of quartz, micas and
garnet. Plagioclase paragneiss no 16 from the environs of Mlynowiec. Crossed nicols. Magn.
73 X
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Fot. 1

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA 111

PLATE Il

Mikroklin niespokojnie wygaszajacy $wiatto. Gnejs gieraltowski nr 2 z masywu Skalnej.
Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Microcline, untwinned, with disturbed extinction. Gierattéw gneiss no 2 from the massif
of Skalna. Crossed nicols. Magn. 64 x

Mikroklin niespokojnie wygaszajacy Swiatto. Gnejs gieraltowski nr 32 z okolic Bielic. Nikole
skrzyzowane. Pow. 64 X

Microcline, untwinned, with disturbed extinction. Gierattdw gneiss no 32 from the environs
of Bielice. Crossed nicols. Magn. 64 X

Mikroklin z niewyrazng siateczkg albitowo-peryklinowych zblizniaczen, obejmujacych
tylko cze$¢ ziarna. Gnejs gieraltowski nr 9 z masywu Suszycy. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X
Microcline with indistinct albite-pericline twinnings involving only a part of the grain.
Gierattdw gneiss no 9 from the massif of Suszyca. Crossed nicols. Magn. 64 X

Mikroklin z niewyrazng siateczkg albitowo-peryklinowych zblizniaczerr, obejmujacych
cate ziarno mikroklinu. Gnejs gieraltowski nr 13 z masywu Pustosza. Nikole skrzyzowane.
Pow. 64 X

Microcline with indistinct albite-pericline twinnings involving only a part of the grain.
Gierattdw gneiss no 13 from the massif of Pustosz. Crossed nicols. Magn. 64 x
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Fot. I.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA IV

PLATE IV

Mikropertyt z cienkimi tabliczkowymi wrostkami pertytowymi w przekroju prostopadtym
do tych tabliczek. Gnejs gierattowski nr 25 z masywu tysca. Nikole skrzyzowane. Pow.
64 x

Microperthite with thin tabular perthite ingrowths in section perpendicular to the tablets.
Gieratltdéw gneiss no 25 from the massif of Lysie¢. Crossed nicols. Magn. 64 x

Albit wypierany przez mikroklin. Gnejs gieraltowski nr 10 z masywu Suszycy. Nikole skrzy-
zowane. Pow. 73 x
Albite replaced by microcline. Gieraltéw gneiss no 10 from the massif of Suszyca. Crossed
nicols. Magn. 73 x

Albit wypierany przez mikroklin. Gnejs gieraltowski nr 10 z masywu Suszycy. Nikole
skrzyzowane. Pow. 73 x

Albite replaced by microcline. Gieraltéw gneiss no 10 from the massif of Suszyca. Crossed
nicols. Magn. 73 x

Albit wypierany przez mikroklin. Gnejs gieraltowski nr 15 z okolic Mlynowca. Nikole
skrzyzowane. Pow. 64 X

Albite replaced by microcline. Gierattdw gneiss no 15 from the environs of Mlynowiec.
Crossed nicols. Magn. 64 x
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Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA V

PLATE V

Kwasny oligoklaz z nieregularnymi antypertytowymi wrostkami mikroklinu. Gnejs gieral-
towski nr 7z masywu Suszycy. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 x

Acid oligoclase with irregular antiperthitic ingrowths of microcline. Gierattéw gneiss no 7
from the massif of Suszyca. Crossed nicols. Magn. 64 x

Andezyn z nieregularnymi antypertytowymi wrostkami mikroklinu. Gnejs pertytowy nr 8
z masywu Suszycy. Nikole skrzyzowane. Pow. 302 x

Andesite with irregular antiperthitic ingrowths of microcline. Perthite gneiss no 8 from
the massif of Suszyca. Crossed nicols. Magn. 302 x

Mezopertytowe przerosty andezynu i mikroklinu. Gnejs pertytowy nr 8z masywu Suszycy*
Nikole skrzyzowane. Pow. 73 x

Mesoperthite intergrowths of andesine and microcline. Perthite gneiss no 8 from the massif
of Suszyca. Crossed nicols. Magn. 73 x

Mezopertytowe przerosty zasadowego oligoklazu i mikroklinu. Gnejs pertytowy nr 17
z okolic Mtynowca. Nikole skrzyzowane. Pow. 73 X

Mesoperthite intergrowths of basic oligoclase and microcline. Perthite gneiss no 17 from
the environs of Mtynowiec. Crossed nicols. Magn. 73 x
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA VI

PLATE VI

Jednorodny plagioklaz regularnie zblizniaczony albitowo. Granulit jasny nr 36 z okolic
Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Homogeneous plagioclase with regular albite twinnings. Light granulite no 36 from the
environs of Gierattow. Crossed nicols. Magn. 64 >

Jednorodny plagioklaz z prazkami albitowymi wyklinowujacymi sig, obejmujacymi tylko
niektore czesci ziarna. Zyta oligoklazowo-amfibolowo-granatowa nr 55b z kompleksu
granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 91 X

Homogeneous plagioclase with twinning out albite-twinned lamellae involving only some
parts of the grain. Oligoclase-amphibole-garnet vein no 55b from the granulite complex
in the environs of Gierattow. Crossed nicols. Magn. 91 x

Jednorodny plagioklaz z wyklinowujagcymi sie prazkami albitowymi, obejmujacymi tylko
cze$¢ ziarna. Zyta oligoklazowo-amfibolowo-granatowa nr 55b z kompleksu granulitowego
z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Homogeneous plagioclase with thinning out albite-twinned lamellae, involving only a part
of the grain. Oligoclase-amphibole-garnet vein no 55b from the granulite complex in the
environs of Gierattow. Crossed nicols. Magn. 64 X

Jednorodny plagioklaz ze zblizniaczeniami peryklinowymi (grubsze prazki) i albitowymi
(ciensze prazki). Granulit jasny nr 53b z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 224 >
Homogeneous plagioclase with pericline twinnings (thicker lamellae) and albite
twinnings (thinner lamellae). Light granulite no 53b from the environs of Gierattéw. Cros-
sed nicols. Magn. 224 X
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PLANSZA VII

PLATE VII

Fot. 1. Poikiloblastyczny omfacyt w towarzystwie jednorodnych oligoklazéw, ktére pozostaja
z nim w stanie rownowagi. Granulit ciemny nr 41 z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane.
Pow. 158 X
Poikiloblastic omphacite associated in mutual equilibrium with homogeneous oligoclase.
Dark granulite no 41 from the environs of Gierattow. Crossed nicols. Magn. 158 x

Fot. 2.Jednorodny oligoklaz w réwnowadze z epidotem. Zyta oligoklazowo-amfibolowo-grana-
towa nr 55c z kompleksu granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow.
64 X
Homogeneous oligoclase in equilibrium with epidote. Oligoclase-amphibole-garnet vein
no 55c from the granulite complex from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn.
64 x

Fot. 3i 4. Plagioklazy o budowie pasowej odwréconej. Gnejs gierattowski nr 49 z kompleksu
granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 238 X
Plagioclases with reversed zoned structure. Gierattéw gneiss no 49 from the granulite com-
plex in the environs of Gieratltdw. Crossed nicols. Magn. 238 x
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Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA VI

PLATE VIl

Jednorodny plagioklaz i mikropertyt precikowy (wyciety réwnolegle do kierunku wy-
dtuzenia precikébw) w stanie wzajemnej réwnowagi. Granulit jasny nr 36 z okolic Gierat-
towa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 x

Homogeneous plagioclase and rod-like microperthite (section parallel to elongation direction
ofrods) in mutual equilibrium. Light granulite no 36 from the environs of Gierattéw. Crossed
nicols. Magn. 64 x

Jednorodny plagioklaz i mikropertyt w stanie wzajemnej réwnowagi. Granulit jasny nr 60f
z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x

Homogeneous plagioclase and microperthite in mutual equilibrium. Light granulite no 60f
from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x

Jednorodny plagioklaz w stanie réwnowagi z mikroklinem ztozonym z partii mikroperty-
towych ijednorodnych. Pertytowy gnejs granatowy nr 59 z okolic Javornika. Nikole skrzy-
zowane. Pow. 158 x
Homogeneous plagioclase in equilibrium with microcline made up of microperthitic and
homogeneous parts. Perthite garnet gneiss no 59 from the environs of Javornik. Crossed
nicols. Magn. 158 x

Jednorodny plagioklaz w stanie réwnowagi ze skaleniem potasowym, zawierajacym partie
mikropertytowe i jednorodne. Stwierdzono, ze pertytowe wrostki w mikropertycie maja
inng orientacje niz kontaktujace z nim ziarno jednorodnego plagioklazu. Pertytowy gnejs
granatowy nr 59 z okolic Javornika. Pow. 158 x

Homogeneous plagioclase in equilibrium with potassium felspar containing microperthitic
and homogeneous parts. The perthitic ingrowths in microperthite have been observed to be
differently oriented than the grain of homogeneous plagioclase contacting with the micro-
perthite. Perthite garnet gneiss no 59 from the environs of Javornik. Magn. 158 x
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Fot. 1

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA IX

PLATE IX

Mikropertyt wrzecionowaty (w przekroju poprzecznym do kierunku wydtuzenia wrzecion)
kontaktujacy z plagioklazem, ktory ulegt myrmekityzacji. Granulit jasny nr 60f z okolic
Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X

Spindle-like microperthite (in cross section to the elongation direction of spindles) in con-
tact with myrmekitised plagioclase. Light granulite no 60f from the environs of Javornik.
Crossed nicols. Magn. 158 X

Zmyrmekityzowany plagioklaz (Srodkowa cze$¢ zdjecia) kontaktujacy z pertytem w gérnej
czesci zdjecia i antypertytem w dolnej czesci zdjecia. Stwierdzono, ze orientacja plagioklazu
zmyrmekityzowanego jest inna niz plagioklazu antypertytowego. Granulit jasny nr 55d
z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x

Myrmekitised plagioclase (centre of photo), contacting with perthite (top of photo) and with
antiperthite (bottom of photo). It has benn observed that the orientation of the myrme-
kitised plagioclase differs from that of the antiperthitic plagioclase. Light granulite no 55d
from the environs of Gierattdéw. Crossed nicols. Magn. 158 >

Zmyrmekityzowany plagioklaz kontaktujacy z jednorodnym mikroklinem. Gnejs gierat-
towski nr 47 z kompleksu granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow.
64 X

Myrmekitised plagioclase in contact with homogeneous microcline. Gierattdéw gneiss no 47
from the granulite complex from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 64 x
Myrmekityzacja plagioklazu kontaktujgcego z jednorodnym mikroklinem (na zdjeciu
mikroklin jasny). Granulit jasny nr 60i z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow.
158 X

Myrmekitisation of plagioclase in contact with the homogeneous microcline (light micro-
cline in photo). Light granulite no 60i from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn.
158 x
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA X

PLATE X

Plagioklaz z partig wyksztalcong w postaci antypertytu tabliczkowego, w przekroju w przy-
blizeniu réwnolegtym do $ciany 010. Gnejs pertytowy nr 59 z okolic Javornika. Nikole
skrzyzowane. Pow. 158 X

Plagioclase in part developed as tabular antiperthite, in section approximately parallel
to face 010. Perthitic gneiss no 59 from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn.
158 X

Antypertyt tabliczkowy (w przekroju w przyblizeniu réwnoleglym do $ciany 010) ubogi
w antypertytowe wrostki. Gnejs pertytowy nr 60c z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane.
Pow. 158 x

Tabular antiperthite (in section approximately parallel to face 010) with few antiperthite
ingrowths. Perthitic gneiss no 60c from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn.
158 x

Antypertyt tabliczkowy (w przekroju w przyblizeniu réwnolegtym do $ciany 010) bogaty
w antypertytowe wrostki. Gnejs pertytowy nr 60c z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane.
Pow. 158 X

Tabular antiperthite (in section approximately parallel to face 010) abounding in anti-
perthite ingrowths. Perthitic gneiss no 60c from the environs of Javornik. Crossed nicols.
Magn. 158 x

Antypertyt (w przekroju zblizonym do réwnolegtego do $ciany 010 plagioklazu) bardzo
bogaty w antypertytowe wrostki o ksztattach tabliczkowych. Granulit jasny nr 55d z oko-
lic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X

Antiperthite (in section approximately parallel to face 010) extremely rich in antiperthite
ingrowths plate-like in shape. Light granulite no 55d from the environs of Gierattow. Cros-
sed nicols. Magn. 158 x
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA XI

PLATE Xl

Antypertyt z rownorzednym udziatem plagioklazu i antypertytowych nieregularnych wrost-
kéw skalenia potasowego. Gnejs pertytowy nr 59 z okolic Javornika. Nikole skrzyzo-
wane. Pow. 158

Antiperthite with plagioclase and antiperthite irregular ingrowths of potassium felspar
present in equal parts. Perthitic gneiss no 59 from the environs of Javornik. Crossed nicols.
Magn. 158 X

Antypertyt (w przekroju w przyblizeniu réwnolegtym do $ciany 010 plagioklazu) z réw-
norzednym udziatem plagioklazu i nieregularnych antypertytowych wrostkéw skalenia
potasowego. W antypertycie tym wystepuje partia plagioklazu nie zawierajagca wrostkow
antypertytowych. Pertytowy gnejs granatowy nr 48 z okolic Gierattowa. Nikole skrzy-
zowane. Pow. 64 x

Antiperthite (in section approximately parallel to face 010 of the plagioclase) with plagio-
clase and irregular antiperthite ingrowths of potassium felspar presenting equal parts.
In the antiperthite isa small part of plagioclase without antiperthite ingrowths. Perthitic
garnet gneiss no 48 from the environs of Gieraltdw. Crossed nicols. Magn. 64 m
Mezopertyt nieregularny, w ktérym réwnorzedng role jako$ciowa i iloSciowg odgrywa
plagioklaz (na zdjeciu jasny) i skalen potasowy (na zdjeciu ciemny). Gnejs pertytowy nr 59
z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Irregular mesoperthite with plagioclase (of light colour in photo) and potassium felspar
(dark colour in photo) of equal qualitative and quantitative importance. Perthitic gneiss
no 59 from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 64 X

Mezopertyt nieregularny, w ktérym plagioklaz (na zdjeciu jasny) i skalen potasowy (na zdje-
ciu ciemny) odgrywajg réwnorzedng role jakosciowa i iloSciowg. Pertytowy gnejs granato-
wy nr 60j z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X

Irregular mesoperthite with plagioclase (light colour in photo) and potassium felspar (dark
colour in photo) of equal qualitative and quantitative importance. Perthitic garnet gneiss
no 60j from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 X
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA XI1
PLATE XII

Plagioklaz (w przekroju zblizonym do J_ 010) z pojedynczymi antypertytowymi wrostkami
skalenia potasowego o ksztattach wyklinowujacych sie tabliczek, utozonych w ptaszczyznie
010 plagioklazu. Gnejs pertytowy nr 60c z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow.
158 x

Plagioclase (in section approximately _j (010) with isolated antiperthite ingrowths of potas-
sium felspar shaped like thinning out tablets arranged in 010 plane of plagioclase. Perthitic
gneiss no 60c from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x

Antypertyt tabliczkowy (w przekroju zblizonym do |1 010) do$¢ ubogi w antypertytowe
wrostki skalenia potasowego o ksztattach wyklinowujacych sie tabliczek, utozonych w ptasz-
czyznie 010 plagioklazu. Gnejs pertytowy nr 60c z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane.
Pow. 64 X

Tabular antiperthite (in section approximately \ 010), rather poor in antiperthite ingro-
wths of potassium felspar shaped like thinning out tablets arranged in plagioclase plane
010. Perthite gneiss no 60c from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 64 X

Antypertyt (w przekroju zblizonym do X 010 plagioklazu) z prawie réwnorzednym udzia-
tem plagioklazu i tabliczkowych antypertytowych wrostkéw skalenia potasowego utozo-
nych w ptaszczyznie 010 plagioklazu. Granulit jasny nr 60d z okolic Javornika. Nikole
skrzyzowane. Pow. 64 x

Antiperthite (in section approximately to _j 010 of plagioclase) showing nearly equal im-
portance of plagioclase and the tabular antiperthite ingrowths of potassium felspar arranged
in the 010 plane of plagioclase. Light granulite no 60d from the environs of Javornik. Cros-
sed nicols. Magn. 64

Antypertyt (w przekroju zblizonym do 010 plagioklazu) z réwnorzednym udziatem ilos-
ciowym plagioklazu (na zdjeciu ciemny) i antypertytowych wrostkéw skalenia potasowego
(na zdjeciu jasne). Granulit jasny nr 60f z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 =
Antiperthite (in section approximately to 010 of plagioclase) with plagioclase (dark colour
in photo) and antiperthite ingrowths of potassium felspar (light colour in photo) of equal
quantitative importance. Light granulite no 60f from the environs of Javornik. Crossed
nicols. Magn. 158 x
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|l

Fot.

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

PLANSZA XIl1l

PLATE XIII

Jednorodny mikroklin niezblizniaczony, niespokojnie wygaszajacy Swiatlo. Gnejs gierat-
towski nr 49 z kompleksu granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow.
158

Homogeneous untwinned microcline with disturbed light extinction. Gierattdw gneiss
no 49 from the granulite complex from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn.
158

Mikropertyt niespokojnie wygaszajacy $wiatto, ubogi w pertytowe wrostki plagioklazu
o ksztattach precikowych i wrzecionowych. Pertytowy gnejs granatowy nr 60g z okolic
Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X

Microperthite with disturbed light extinction, poor in perthite plagioclase ingrowths, rod-
like and spindle-like in shape. Perthitic garnet gneiss no 60g from the environs of Javornik.
Crossed nicols. Magn. 158 x

Mikropertyt mikroklinowy z niewyrazng siateczka albitowo-peryklinowych zblizniaczen,
do$¢ bogaty w precikowe wrostki plagioklazu o zmiennych rozmiarach. Przekréj mikro-
pertytu jest prawie prostopadty do kierunku wydtuzenia precikowych wrostkéw plagio-
klazu. Granulit jasny nr 60a z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X
Microclinic microperthite with indistinct albite-pericline twinnings, fairly rich in rod-like
plagioclase ingrowths of various size. The microperthite section is sub-perpendicular to
the elongation direction of the rod-like plagioclase ingrowths. Light granulite no 60a from
the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 X

Mikropertyt mikroklinowy bogaty w pertytowe wrostki. Granulit jasny nr 60k z okolic
Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 >

Microclinic microperthite rich in perthite ingrowths. Light granulite no 60k from the envi-
rons of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 Xx
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

PLANSZA XIV

PLATE XIV

1. Mikropertyt z wrostkami pertytowymi o réznych rozmiarach i ksztattach wrzecionowych

lub precikowych (dolna cze$¢ zdjecia, przekréj wrostkéw poprzeczny do kierunku ich wy-
dtuzenia) i tabliczkowych (gérna cze$¢ zdjecia). Pertytowy gnejs granatowy nr 60j z komp-
leksu granulitowego z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Microperthite with perthite ingrowths of various size and spindle-like or rod-like in shape
(bottom of photo, section of ingrowths transverse to their elongation direction) also tabular
(top of photo). Perthitic garnet gneiss no 60j from the granulite complex from the environs
of Javornik. Crossed nicols. Magn. 64 m

. Mikropertyt z nieréwnomiernie rozmieszczonymi wrostkami o zmiennych rozmiarach

i ksztattach. Pertytowy gnejs granatowy nr 60e z kompleksu granulitowego z okolic Javor-
nika. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 >

Microperthite with ununiformly arranged ingrowths varying in shape and size. Perthitic
garnet gneiss no 60e from the granulite complex from the environs of Javornik. Crossed
nicols. Magn. 64 <

. Mikropertyt w przekroju zblizonym do réwnolegtego do $ciany 001, z drobnymi preciko-

watymi wrostkami pertytowymi o do$¢ wyrdéwnanych rozmiarach (widoczne sa poprze-
czne przekroje precikéw). Pertytowy gnejs granatowy nr 48 z kompleksu granulitowego
z okolic Gieratltowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 Xx

Microperthite in section approximately parallel to face 001 with minute rod-like perthite
ingrowthis of fairly equal size (showing cross sections of rods). Perthitic garnet gneiss no 48
from the granulite complex from the environs of Gierattow. Crossed nicols. Magn. 64

. Mikropertyt w przekroju zblizonym do réwnolegtego do $ciany 001, z wybitnie drobnymi

precikowatymi wrostkami pertytowymi (widoczne sg poprzeczne przekroje precikow).
Pertytowy gnejs granatowy nr 48 z kompleksu granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole
skrzyzowane. Pow. 64 x

Microperthite in section approximately parallel to face 001 with extremely minute rod-like
perthite ingrowths (showing cross sections of reds). Perthitic garnet gneiss no 48 from
the granulite complex from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 64 X
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

PLANSZA XV

PLATE XV

. Mikropertyt wybitnie bogaty w bardzo drobne precikowe wrostki pertytowe (przekroje

rébwnolegte do kierunku wydtuzenia precikéw), ktédre wystepuja w iloSci réwnorzednej
plagioklazowi. Granulit jasny nr 52 z okolic Gieratltowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 <
Microperthite very rich in extremely minute rod-like perthite ingrowths (sections parallel
to elongation direction of rods) which occur in amounts equal to those of the plagioclase.
Light granulite no 52 from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 158

. Mikropertyt bogaty w drobne wrostki pertytowe o ksztattach precikowych (w przekroju

réwnolegtym do kierunku wydtuzenia precikéw). Pertytowy gnejs granatowy nr 48 z kom-
pleksu granulitowego z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 <

Microperthite rich in minute perthite ingrowths rod-like in shape (in section parallel to the
elongation direction of rods). Perthitic garnet gneiss no 48 from the granulite complex
from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 158 ;

. Mikropertyt bogaty w stosunkowo duze precikowe wrostki pertytowe, w przekroju réwno-

legtym do kierunku wydtuzenia wrostkéw. Pertytowy gnejs granatowy nr 60j z kompleksu
granulitowego z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X

Microperthite rich in relatively large rod-like perthite ingrowths in section parallel to the
elongation direction of ingrowths. Perthitic garnet gneiss no 60j from the granulite complex
from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x

. Mikropertyt z duzymi wrostkami pertytowymi o ksztatcie wrzecion, rozmieszczonymi

dos$¢ rzadko (przekréj ziarna w przyblizeniu réwnolegty do kierunku wydtuzenia wrostkéw
pertytowych). Granulit jasny nr 60f z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158
Microperthite with large spindle-shaped perthite ingrowths, rather far-spaced (section
of grain approximately parallel to elongation direction of perthite ingrowths). Light gra-
nulite no 60f from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x
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PLANSZA XVI
PLATE XVI

Fot. 1. Mikropertyt z wrostkami plagioklazu nier6wnomiernie rozmieszczonymi o zmiennych
ksztattach od precikowych do izometrycznych i réznych rozmiarach. Gnejs pertytowy
nr 59 z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x
Microperthite with plagioclase ingrowths, irregularly arranged, in shape varying from
rod-like to isometric, and of various dimensions. Perthitic gneiss no 59 from the environs
of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158

Fot. 2. Skalen potasowy z mikropertytowa $rodkowga partig ziarna i jednorodng partig brzezna.
Granulit jasny nr 60f z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x
Potassium felspar with microperthitic central part of grain and a homogeneous marginal
part. Light granulite no 60f from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x

Fot. 3. Skalen potasowy o budowie pasowej z mikropertytowym jadrem i jednorodng obwodka
zewnetrzng. Granulit jasny nr 59 z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x
Zoned potassium felspar with a microperthitic central part and a homogeneous outer rim.
Light granulite no 59 from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x

Fot. 4. Skalen potasowy o budowie pasowej z mikropertytowym jadrem i jednorodng obwddka
zewnetrzng. Granulit jasny nr 60f z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 x
Zoned potassium felspar with a microperthitic core and a homogeneous outer rim. Light
granulite no 60f from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 158 x
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PLANSZA XVII
PLATE XVII

Mikropertyt ztozony z nieregularnych przerostéw plagioklazu (na zdjeciu jasny) w skale-
niu potasowym. Granulit jasny nr 55a z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 X
Microperthite consisting of irregular plagioclase ingrowths (light colour in photo) in po-
tassium felspar. Light granulite no 55a from the environs of Gierattéw. Crossed nicols.
Magn. 158 x

. Mikropertyt z dwoma rodzajami pertytowych wrostkéw plagioklazu (na zdjeciu jasne)

o identycznej orientacji, lecz réznych rozmiarach i ksztattach. Dominujg duze wrostki
pertytowe o ksztattach nieregularnych. Granulit jasny 53a z okolic Gierattowa. Nikole
skrzyzowane. Pow. 158 X

Microperthite with two kinds of perthitic plagioclase ingrowths (light colour in photo),
identically oriented but varying in shape and dimensions. Large perthite ingrowths irregular
in shape predominate. Light granulite no 53a from the environs of Gierattéw. Crossed
nicols. Magn. 158 x

. Mikropertyt z dwoma rodzajami pertytowych wrostkéw plagioklazu (na zdjeciu jasne)

o identycznej orientacji, lecz r6znych rozmiarach i ksztattach. Dominujg duze wrostki
pertytowe o ksztattach nieregularnych. Granulit jasny nr 54 z okolic Gierattowa. Nikole
skrzyzowane. Pow. 158 X

Microperthite with two kinds of perthitic plagioclase ingrowths (light colour in photo)
identically oriented but differing in shape and dimensions. Large, irregularly shaped per-
thitic ingrowths predominate. Light granulite no 54 from the environs of Gierattéw. Cros-
sed nicols. Magn. 158 x

. Mikropertyt z dwoma rodzajami wrostkéw pertytowych (na zdjeciu jasne) o identycznej

orientacji, lecz réznych rozmiarach i ksztattach. Duze nieregularne przerosty i bardzo
drobne precikowe wrostki plagioklazu wystepujg tu w ilosciach réwnorzednych. Granulit
jasny nr 53c z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Microperthite with two kinds of perthitic ingrowths (light colour in photo), identically
oriented but differing in shape and dimensions. Large irregular intergrowths and extremely
minute rod-like ingrowths of plagioclase occur in equal amounts. Light granulite no 53c
from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 64 x
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Fot.

PLANSZA XVIII

PLATE XVIII

Mikropertyt z dwoma rodzajami pertytowych wrostkéw (na zdjeciu jasne) o identycznej
orientacji, lecz réznych rozmiarach i ksztattach. Duze nieregularne przerosty i drobne
precikowe wrostki plagioklazu wystepuja tu w iloSciach réwnorzednych. Granulit jasny
nr 53a z okolic Gieratltowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 158 Xx

Microperthite with two kinds of perthitic ingrowths (light colour in photo), identically
oriented but differing in shape and dimensions. Large irregular intergrowths and minute
rod-like ingrowths of plagioclase occur in equal amounts. Light granulite no 53a from the
environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 158 x

. Mikropertyt z dwoma rodzajami wrostkéw pertytowych (na zdjeciu jasne) o identycznej

orientacji, lecz réznych rozmiarach i ksztattach. Drobne precikowe wrostki dominujg
tu nad grubymi nieregularnymi przerostami plagioklazu. Pertytowy gnejs granatowy nr
60h z kompleksu granulitowego z okolic Javornika. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X
Microperthite with two kinds of perthitic ingrowths (light colour in photo), identically oriented
but differing in shape and dimensions. Minute rod-like ingrowths dominate over the thicker
irregular intergrowths of plagioclase. Perthite garnet gneiss no 60h from the granulite com-
plex from the environs of Javornik. Crossed nicols. Magn. 64 X

. Mikropertyt z dwoma rodzajami wrostkéw pertytowych o identycznej orientacji, lecz r6z-

nych rozmiarach i ksztattach. Wieksze wrostki pertytowe odgrywaja tu podrzedng role.
Granulit jasny nr 44 z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64

Microperthite with two kinds of perthitic ingrowths, identically oriented but differing
in shape and dimensions. The larger perthitic ingrowths are subordinate. Light granulite
no 44 from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 64 x

. Drobny mikropertyt z pojedynczymi grubszymi wrostkami plagioklazu. Granulit jasny

nr 44 z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X
Fine microperthite with isolated coarser ingrowths of plagioclase. Light granulite no 44
from the environs of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 64 X
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Fot. 1.

Fot. 2.

Fot. 3.

PLANSZA XIX

PLATE XIX

Pertyt z dwiema grupami odmiennie zorientowanych wrostkéw pertytowych (na zdjeciu
czarne i biate). Granulit jasny nr 53a z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 107 :
Perthite with two groups of perthitic ingrowths differently oriented (black and while colour
respectively in photo). Light granulite no 53a from the environs of Gieraltdw. Crossed
nicols. Magn. 107 <

Mikropertyt zamykajgcy poikilitowo ziarenko plagioklazu (dolna cze$¢ zdjecia) i kwarcu
z wrostkami rutylu (goérna cze$¢ zdjecia). Granulit jasny nr 44 z okolic Gierattowa. Nikole
skrzyzowane. Pow. 64 x

Microperthite with a poikilitic grainet of plagioclase (at botton of photo) and of quartz
with a rutile ingrowth (at top of photo). Light granulite no 44 from the environs of Gie-
rattow. Crossed nicols. Magn. 64 x

Ziarna mikropertytu otoczone jednolita obwo6dka plagioklazu i szerokg obwdédka granatu.
Granulit jasny nr 44 z okolic Gierattowa. Nikole sko$ne. Pow. 64 >

Microperthite grains with a fine homogeneous rim of plagioclase and a broad garnet rim.
Light granulite no 44 from the environs of Gierattow. Oblique nicols. Magn. 64 x
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PLANSZA XX
PLATE XX

Pertyt i kwarc zamkniete w granacie. Granulit jasny nr 60f z okolic Javornika. Nikole sko$ne
Pow. 158 >

Perthite and quartz in garnet. Light granulite no 60f from the environs of Javornik. Oblique
nicols. Magn. 158 <

. Mikropertyt zrodniety z jednorodnym plagioklazem i zamkniety w granacie. Granulit

jasny nr 53a z okolic Gierattowa. Nikole sko$ne. Pow. 158 x

Microperthite united with homogeneous plagioclase in garnet. Light granulite no 53a from
the environs of Gierattéw. Oblique nicols. Magn. 158 x

Dysten (na zdjeciu jasny) z obwddka granatu. Granulit jasny nr 53c z okolic Gierattowa.
Nikole skos$ne. Pow. 158 x

Kyanite (light colour in photo) with a garnet rim. Light granulite no 53c from the environs
of Gierattéw. Oblique nicols. Magn. 158 x

. Dysten otoczony gruboziarnista obwddka plagioklazu. Granulit jasny nr 50 z okolic Gie-

raltowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 <
Kyanite with a coarse-grained rim of plagioclase. Light granulite no 50 from the environs
of Gierattéw. Crossed nicols. Magn. 61 x
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PLANSZA XXI
PLATE XXI

Dysten obro$niety granatem i otoczony obwddka gruboziarnistego plagioklazu (Srodkowa
cze$¢ zdjecia). W prawej czesci zdjecia widoczne sg ziarna granatu. Granulit jasny nr 50
z okolic Gierattowa. Nikole sko$ne. Pow. 97 x

Kyanite with a rim of garnet and a rim of coarse-grained plagioclase (centre of photo).
Garnet grains at right side of photo. Light granulite no 50 from the environs of Gierattow.
Oblique nicols. Magn. 97 x

Dysten obrosniety granatem z obwddka gruboziarnistego plagioklazu. Granulit jasny
nr 44 z okolic Gierattowa. Nikole skrzyzowane. Pow. 64 X

Kyanite with rim of garnet and rim of coarse-grained plagioclase. Light granulite no 44
from the environs of Gierattdw. Crossed nicols. Magn. 64 x

Dysten ulegajacy muskowityzacji. Granulit jasny nr 60b z okolic Javornika. Nikole skrzy-
zowane. Pow. 158 x

Muscovitisation of kyanite. Light granulite no 60b from the environs of Javornik. Cros-
sed nicols. Magn. 158 x
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