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Streszczenie

W pracy podjeto probg wyjasnienia genezy oraz odtwo-
rzenia ewolucji wigkszosci skal bloku izerskiego ze szczegol-
nym uwzglgdnieniem gnejsoéw i granitoidow. Szczegélowe ba-
dania prowadzono w geologicznie stabo znanym, gorskim
masywie lIzerskiego Stogu. W tym celu wykonano szczegolo-
we zdjecia geologiczne tego obszaru w skali 1:10000 oraz
zastosowano metody petrograficzne, petrochemiczne, badania
niektorych mineratdow i analize mezostrukturalng.

Stwierdzono poligeniczny charakter gnejsow i granitoi-
dow izerskich. Czg$¢ z nich wywodzi si¢ z pierwotnych skat
osadowych, tworzac ciag ewolucyjny prowadzacy poprzez
tupki lyszczykowe, paragnejsy drobnostojowe, oczkowo-stojo-
we, gnejsy homofaniczne do granitow homofanicznych. Ciag
skatl infrakrustalnych zapoczatkowuja niewielkie intruzje pa-
lingenetycznych granitow, powstalych wskutek anatektyczne-
go uptynnienia skal suprakrustalnych (giownie tupkow krysta-
licznych i paragnejsow) w korzeniowej strefie orogenu. Grani-
ty te w czasie swej ewolucji podlegaja tym samym procesom,
co skaly suprakrustalne, lecz w pewnych szczegdtach reaguja
na nie nieco odmiennie. Tworzy si¢ ciag skal od drobnoziarni-
stych, porfirowatych granitow, poprzez kataklazyty i myloni-
ty, blastokataklazyty i blastomylonity, do gnejséw i granitow
homofanicznych. Oba ciagi w wyniku postgpujacej pegmaty-
tyzacji upodabniaja si¢ do siebie i zlewaja w jeden w czasie

tworzenia si¢ gnejsOw homofanicznych. Réznice zaciera po-
nadto metasomatyczna albityzacja.

Bazyty tego regionu nalezg do czterech wiekowo-genety-
cznych grup i w ogromnej wigkszosci reprezentuja odmiany
,Orto™.

W pracy wyjasniono role procesow metasomatycznych. Z
metasomatoza zwiazana jest regionalna albityzacja, sylifikacja,
turmalinizacja i fluorvtyzacja skat izerskich, natomiast tworze-
nie si¢ fenokrysztalow plagioklazow (gtownie oligoklazu), mi-
kroklinu oraz czgsci agregatowych oczek kwarcu jest procesem
izochemicznym.

Kompleks skat izerskich w pierwszym etapie metamor fi-
cznej ewolucji ulegl progresywnemu metamorfizmowi typu
Barrowian w warunkach subfacji staurolitowo-almandynowej
facji almandynowo-amfibolitowej, a w pozniejszych okresach:
regionalnej diaftorezie, metasomatozie oraz na potudniu —
metamorfizmowi kontaktowemu facji hornblendowo-hornfel-
sowej. W skalach tych wyrézniono cztery generacje tektoni-
cznych deformacji.

Ewolucje badanych skat podzielono na 9 etapéow: geo-
synklinalny, metamorfizmu regionalnego typu Barrowian, re-
krystalizacji, metamorfizmu retrogresywnego, mikroklinizacji i
pegmatytyzacji, regionalnej metasomatozy, stabej deformaciji,
lokalnej metasomatozy oraz metamorfizmu kontaktowego.

WSTEP

Niniejsza praca stanowi prob¢ odtworzenia
historii rozwoju skal bloku izerskiego na przykla-
dzie geologicznie stabo znanego gdrskiego masy-
wu Izerskiego Stogu, lezacego w zachodniej czesci
polskich Gor Izerskich. Stosujac metody petro-
graficzne, petrochemiczne, badania niektérych mi-
neraléw oraz analiz¢ mezostrukturalna, starano
si¢ wyjasni¢ genezg gnejsow i granitoidow izerskich,
jak réwniez wielu towarzyszacych im skal. Praca
jest rezultatem badan prowadzonych w latach
1975-1979. Dos¢ istotna ich cze$¢ stanowilo geo-
logiczne kartowanie terenu w skali 1:10000.

Dotychczasowe poglady dotyczace wieku, tek-
toniki oraz metamorficznej ewolucji skal bloku
izerskiego sa bardzo réznorodne i czgsto kontro-
wersyjne. Réwniez nierozwigzany jest problem
petrogenezy skal tego regionu. Pomimo bardzo
wielu prac poswigconych temu tematowi, zagad-
nienie to ciagle pozostaje tylko w sferze przypu-
szczen.

Prezentowang prace zrealizowano w ramach
programu naukowo-badawczego Wydzialu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego.

LOKALIZACJA 1 UKSZTAt TOWANIE TERENU

Obszar badan lezy w Sudetach Zachodnich,
obejmujac najbardziej zachodnie partie Grzbietu
Wysokiego 1 nieznaczna czes¢ Grzbietu Kamie-
nickiego GoOr Izerskich w rejonie Czerniawy i
Swieradowa Zdroju. Obejmuje on okolo 36 km?
wyjatkowo morfologicznie urozmaiconego terenu

(fig. 1), o réznicy pozioméw wynoszacej 684 m
(440-1124 m npm.).

Przez centralng czgs¢ tego obszaru biegnie
Grzbiet Wysoki Gor Izerskich, po stronie czeskiej
przechodzacy w Vlassky Hfeben. Poczynajac od
zachodu w jego skiad wchodzi graniczna i naj-
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Fig. 1
Orografia masywu Izerskiego Stogu

I — szezyly gor: 2 — schronisko turystyczne na Izerskim Stogu (1076 m.npm.); 3 — rzeki i strumienie; 4 — drogi: 5 ~ linia kolejowa: 6 — izolinie; 7 — granica
panstwa

Orography of the Izerski Stog massif

I — mountains summits: 2 — tourist hut at Izerski Stog (1076 m ast): 3 — rivers and streams: 4 ~ roads; 5 — railway; 6 — isohypses; 7 — state boundary

wyZzsza na omawianym terenie goéra Smrk (1124 m
npm.) z dwoma ramionami: pélnocnym — Czer-
niawska Kopa (776 m npm.) i poludniowym —
Suchaczem (917 m npm.), taczaca st¢ ku wscho-
dowi, poprzez przelecz tacznik, z gorag lzerski
Stég (1107 m npm.). Polnocne ramig tej ostatnigj
zwienczone jest szczytami: Opaleniec (821 m npm.),
Smolak (657 m npm.) i Zajecznik (595 m npm.).
Izerski Stog w kierunku ESE przechodzi w rozlegly
grzbiet — tuzec, z kulminacja zwana Swierado-

wiec (1002 m npm.). Dalej ku wschodowi Grzbiet
Wysoki przecina przelecz — Polang Izerska
(900-950 m npm.); po jej wschodniej stronie roz-
poczyna si¢ tzw. Rudy Grzbiet z kulminacja gory

. Podmoklej (1001 m npm.).

Polnocny stok Grzbietu Wysokiego rozcina
waska dolina Czerniawskiego Potoku. Bardziej
na wschodzie przebiega dolina rzeki Kwisy, roz-
szerzajac si¢ w tzw. Obnizenie Swieradowskie. Ku
poinocy przechodzi ono w Kotling Mirska. Bada-
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ny obszar lezy w dorzeczu rzek Kwisy i Izery.
Grzbiet Wysoki stanowi dzial wodny miedzy zle-
wiskami Morza Baltyckiego i Péinocnego.

Odkrycie terenu jest bardzo slabe. Pokryty
jest on rozleglymi goloborzami. Odstonigcia spo-
tykane sa glownie w korytach rzek i strumieni.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

PROBLEM GENEZY 1 EWOLUCIJI SKAL BLOKU
1ZERSKIEGO

Najstarsze badania, wnoszace pionierski
wklad w poznanie skal bloku izerskiego, prowa-
dzono juz w pierwszej polowie XIX wieku. Naj-
wczesniejsza byla praca Raumera (1813), ktory
caly kompleks izerski uwazal za jednorodna mase¢
granitoidowa.

Rose (1842, 1856) w pracach dotyczacych gra-
nitoidow masywu Karkonoszy i bloku izerskiego,
sugerowal nadanie tym pierwszym nazwy ,,grani-
tyt”, w przeciwienstwie do tzw. ,granitu wlasci-
wego”, bedacego — w dzisiejszym rozumieniu —
granitem rumburskim. Autor ten zauwazyl, ze
biotytowy granityt wyraznie rozni si¢ od musko-
witowego granitu wilasciwego. Twierdzil, w odrod-
znieniu od pogladéow Raumera (1813), ze kom-
pleks izerski zbudowany jest gldwnie z gnejsow
i nie ma jednorodnej budowy z powodu wystepu-
jacych w nich licznych, intruzywnych skat grani-
toidowych, jak granit rumburski, izerski i tuzycki
(Rose 1857a, b).

W podobny sposéb zagadnienia te zostaly
ukazane przez Rotha (1867) w obszernej mono-
grafii dotyczacej budowy geologicznej calego
Dolnego Slaska. Autor ten réwniez wyr6znil
wsrod skal granitoidowych — granit i granityt.

Szerokie i szczegOlowe, jak na Owczesne czasy,
opracowanie geologiczno-petrograficzne skat blo-
ku izerskiego przedstawil Rimann (1910). Stwier-
dzit on dwa intruzywne typy granitu: starszy —
izerski 1 mlodszy — karkonoski. Intrudujacy sy-
norogenicznie granit izerski ulegal zgnejsowaniu.
Poniewaz nie bylo ono calkowite i rownomierne
oraz nie objelo calego masywu, autor ten sadzil,
ze intruzja trwata dalej, rowniez po zakonczeniu
faldowan.

Wspolczesny okres badan dotyczacych budo-
wy geologicznej, petrografii i perogenezy skal
bloku izerskiego zapoczatkowal Berg, oglaszajac
w latach 1902-1941 kilkadziesiat prac zwiazanych
z ta tematyka. Berg (1923, 1926a,b,c, 1935, 1941b)
uwazal gnejsy izerskie za synorogeniczna intruzj¢
kaledonska, ktora wdarla si¢ w lupki mikowe, a
nastepnie w czasie tej samej orogenezy zostala
sfaldowana i zgnejsowana. Wedlug tego autora,

lupki lyszczykowe mialy stanowi¢ strop intruzji,
pod ktorym zachodzila pneumatolityczna dyfe-
rencjacja magmy. Peryferyczna czg¢$¢ tego masy-
wu w wyniku dyferencjacji wzbogacala si¢ w
alkalia, krzemionke i skladniki lotne. Bogatsza w
te elementy magma przetrwala w stanie cieklym,
az do calkowitego wygasniecia ruchéw tektoni-
cznych. Wtedy intrudujac posttektonicznie do-
starczyla bezkierunkowych skal leukokraty-
cznych, nazwanych przez Berga ,pegmatytowa
facja brzezna” lub ,gnejsem pegmatytowym”.
Skaly te tworzyly si¢ w stropie plutonu. Ocalale
od deformacji reliktowe partie pierwotnego grani-
tu izerskiego Berg nazwal ,gnejsem granitowo-
-ziarnistym”. Lupki mikowe uwazal on za zmeta-
morfizowane szaroglazy, natomiast tupki aplito-
we (leptynity) wigzal z metamorfizmem kontakto-
wym wywolanym przez intruzj¢ granitoidow izer-
skich.

Wspolczesne Bergowi oraz nowsze publikacje
geologéw niemieckich nie przyniosly w zasadzie
zdecydowanie nowego materialu interpretacyjne-
go ani nowych koncepcji. Mialy one charakter
prac przyczynkowych i polemicznych. Na uwage
zastuguje rozprawa Ahrensa (1925), ktory jako
pierwszy opisal gnejsy izerskie z wyraznymi zna-
mionami blastezy. Wedlug niego w synorogeni-
cznie intrudujacej magmie granitu izerskiego, je-
szcze przed jej calkowitym zestaleniem, nastapito
niewielkie ukierunkowanie skladnikéw mineral-
nych. Silny dynamometamorfizm oddzialywal tak
dlugo, az w koncu zesztywnialy juz granit ulegl
wyraznej kataklazie. Tak powstale gnejsy izerskie
zostaly objete intensywng blasteza, bedaca efek-
tem lokalnego podejscia cieklych partii tej samej
intruzji.

Za suprakrustalnym pochodzeniem tupkow
mikowych oraz intruzywnym granitow i gnejsow
izerskich opowiadali si¢ wszyscy pozostali, do-
tychczas nie wymienieni, autorzy niemieccy, jak:
Cloos (1922), Stenzel (1925), Bederke (1924, 1939),
Zimmermann (1937), Ebert (1937, 1943), Briill
(1942) i Schwarzbach (1943).

Pierwsza polska powojenna publikacja, doty-
czaca geologii Sudetdéw, byla praca Ksiazkiewicza
(1947), oparta na studium literatury niemieckiej.
Autor ten przyjmuje intruzywna genez¢ granitow
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izerskich, a ich zgnejsowanie przypisuje orogene-
zie kaledonskie).

Podobny charakter miala praca K. Smulikow-
skiego (1952), czg§ciowo uwzgledniajaca juz
wstepne wyniki badan wilasnych. Lupki mikowe
autor ten wyprowadza ze skal ilastych, natomiast
przejécia migdzy nimi i gnejsami uwaza za efekt
metasomatyzujacego oddzialywania intruzji gra-
nitoidowych, ktore wdarly si¢ w seri¢ suprakru-
stalna, powodujac jej metamorfizm kontaktowy
(hornfelsy). Powstaly w ten sposob granit rum-
burski w wyniku dynamometamorfizmu przeisto-
czyl si¢ w gnejsy izerskie, natomiast . hornfelsy
przeszly w lupki krystaliczne (K. Smulikowski
1958a). Autor ten (H. Teisseyre, K. Smulikowski,
Oberc 1957) przyjmuje mozliwo$¢ powstania
$rodlupkowych gnejsow drobnooczkowych wsku-
tek lokalnej feldspatyzacji serii suprakrustalne;.
Stawia tez nowa koncepcj¢ wyjasniajaca genezg
,»gnejsow pegmatytowych”, ktore nazywa leuko-
granitami.

We wszystkich pracach okresu powojennego
lupki mikowe zaliczane sa do serii suprakrustal-
nej, a granity rumburskie 1 gnejsy izerskie — do
skal infrakrustalnych (Kodym, Svoboda 1948; H.
Teisseyre 1948, 1956; Watznauer 1953; Maska
1954; Bederke 1956; Pietzsch 1956; Schmuck
1957; Chaloupsky 1958, 1963; Mobus 1959;
Gaertner 1964).

Probg nowego, oryginalnego ujgcia petrogene-
zy skal metamorfiku izerskiego podejmuja: Oberc
(1958), Borkowska (1959), Koziowska-Koch
(1960) oraz M. Szalamacha i J. Szalamacha
(1964).

Oberc (1958, 1960a,b,c, 1961) jest jednym z
pierwszych badaczy, ktory przyjmuje suprakru-
stalne pochodzenie calego kompleksu izerskiego.
Zdaniem tego autora (Oberc 1965), po sedymen-
tacji geosynklinalnej, w czasie ktore) osadzily si¢
piaski, mulowce, ilowce i margle oraz ktorej to-
warzyszyly przejawy zasadowej i kwasnej dziatal-
nosct wulkanicznej, nastapilo faldowanie staroas-
syntyjskie, powodujace przeobrazenie pierwot-
nych osadow w kwarcyty, tupki kwarcowe, miko-
we, aplitowe, amfibolity, wapienie krystaliczne i
gnejsy laminowane. POznie), podczas staroassyn-
tyjskiej granityzacji utworzyly si¢ gnejsy lamino-
wane, grafitowe, amfibolowe i amfibolowo-bioty-
towe. W czasie ruchow mlodoassyntyjskich miala
miejsce ogolna kataklaza wszystkich skal, a na-
stgpnie ich podeformacyjna blasteza, statyczna
pegmatytyzacja i lokalna mobilizacja, prowadza-
ca do powstania granitow rumburskich i leuko-
granitow. Na pOzniejsze powstanie tych ostatnich

skal wskazuja wystgpujace 'w nich enklawy au-
tochtoniczne, majace charakter struktur szkieleto-
wych (Oberc 1967b; Oberc, Kotowski 1969;
Oberc-Dziedzic 1974, 1975). Oberc (1977) uwaza,
ze osady powstajace w staroassyntyjskiej geosyn-
klinie sudeckiej, tworzyly seri¢ zbudowana z po-
wtarzajacych si¢ ,,cyklotemow”, u podstawy zbu-
dowanych z serii piaskowcow szaroglazowych
(podrzednie kwarcowych i arkozowych), a ku go-
rze przechodzacych w seri¢ lupkowa. Sedymenty
te przechodzity w wyniku rekrystalizacji (jedynie)
w seri¢ gnejsowa, zwienczong tupkami krystali-
cznymi. Opisane ,cyklotemy” Oberc .(1978) przy-
pisuje sedymentacji fliszowej. Odpowiednikiem
takich wspolczesnych, niezmetamorfizowanych
lub slabo zmetamorfizowanych ,,cyklotemow” sa
osady proterozoiku s$rodkowych i zachodnich
Czech w ujeciu Holubca (1966).

Podstawowe znaczenie dla petrografii skal
granitoidowych, wyst¢pujacych na obszarze pol-
skiej czgSci bloku izerskiego, maja prace Kozlow-
skiej-Koch (1960, 1961, 1965). Autorka ta na
podstawie szczegolowych badan petrograficznych
sugeruje, ze kompleks gnejséw izerskich moze
stanowi¢ formacj¢ poligeniczna, lecz uwaza, ze
postawienie granicy mi¢dzy granitami i gnejsami,
stanowiacymi produkt granityzacji serii lupkowej,
a skalami infrakrustalnymi nie jest mozliwe ze
wzgledu na calkiem podobne procesy ,prze-
tworcze”.

Studium petrograficzne polskiej czgsci masy-
wu luzyckiego przeprowadzila Borkowska (1959),
stwierdzajac, ze granit rumburski jest produktem
zgranityzowania hornfelsow granodiorytu zawi-
dowskiego. W najnowszej pracy, obejmujacej ob-
szarowo caly blok izerski, Borkowska et al
(1980) uwazaja, ze wszystkie gnejsy i granitoidy
izerskie sa w roznym stopniu zdeformowanymi
skalami magmowymi.

Wartosciowe proby dotyczace wyjasnienia pe-
trogenezy skal bloku izerskiego podejmuja Szala-
machowie. Na polnocnym kontakcie pasma ka-
mienieckiego z gnejsami izerskimi M. Szalamacha
1 J. Szalamacha (1964) stwierdzili stopniowe me-
tasomatyczne przejécia. J. Szalamacha (1966) stre-
fowe 1 zgodne ulozenie poszczegdlnych odmian
gnejsow izerskich wzgledem pasm lupkowych
wiaze z pierwotna stratyfikacja osadow.

H. Teisseyre (1948, 1956) poczatkowo opowia-
da si¢ za magmowym pochodzeniem wszystkich
granitow i gnejsow izerskich, lecz pozniej, zgod-
nie z sugestiami Kozlowskiej-Koch (1965), przy;j-
muje, iz skaly te stanowia zespotl poligeniczny (H.
Teisseyre 1968, 1970). Poglad ten wyrazaja tez
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W. Smulikowski (1972), K. Kozlowski (1974) oraz
Kryza et al. (1979).

Wszyscy geolodzy czescy gnejsy izerskie uwa-
zaja za efekt deformacji magmowych granitow
rumburskich (m. in.: Valin 1954; Chaloupsky
1958, 1962, 1963, 1966a,b; Chaloupsky, Teisseyre
1968: Domecka 1970; Fediuk 1971, Chab, Suk
1977). Klominsky i Dudek (1978) wyrozniaja na-
wet tzw. ,fuzycki pluton”, laczacy w jedna calosé
masyw tuzycki i izerski. Cala ta jednostka miala
powsta¢ w wyniku magmowej intruzji. Svoboda i
Chaloupsky (1962) zglaszaja watpliwosé, czy
wszystkie gnejsy izerskie powstaly przez deforma-
cje granitow; przytaczaja przyklady, z ktorych
wynika, ze granity izerskie tworza tez intruzje
wsrod gnejsow.

Odnosnie do wieku skat izerskich opinie geo-
logéw sa rowniez bardzo zroznicowane. Gnejsy i
granitoidy tego regionu uwazane sa w roéznych
pracach za: staroproterozoiczne, miodoprotero-
zoiczne, staropaleozoiczne, a nawet karbonskie.
Ostatnio przewaza poglad, ze sa to skaly paleo-
zoiczne (Borkowska et al. 1980). Wiek tupkow
mikowych okreslany jest przez ogromna wigk-
szo$¢ badaczy jako miodoproterozoiczny.

POGLADY NA BUDOWE GEOLOGICZNA
MASYWU IZERSKIEGO STOGU

Masyw lzerskiego Stogu lezy w obregbie bloku
izerskiego, stanowiagcego poinocna ostong intruzji

granitoidow Karkonoszy. Blok izerski zbudowa-
ny jest glownie ze skal metamorficznych, repre-
zentowanych przez rézne odmiany gnejsow i gra-
nitoidow. Wsrdéd nich wystepuja rownoleznikowo
zorientowane pasma lupkow mikowych i para-
gnejsow (fig. 2); od poludnia towarzysza im wy-
stapienia leukogranitow.

Gorski masyw lzerskiego Stogu lezy w za-
chodniej czesci jednostki Swieradowa Zdroju,
graniczac od péinocy z pasmem tupkowym Starej
Kamienicy, a od potudnia z waryscyjskim masy-
wem Karkonoszy (fig. 2). Jest on obszarem geolo-
gicznie stabo poznanym. Jedynymi opracowania-
mi, obejmujacymi calo$¢ tego terenu, sa trzy ar-
kusze map geologicznych w skali 1:25000 wraz z
objasnieniami, wykonane przez Berga w latach
1919-1923 (Berg 1925a,b, 1926a,b,c; Berg, Ahrens
1925). Obszar ten nie byl kartowany w okresie
powojennym. Wedlug podzialu stosowanego przy
realizacji ,,Szczegolowej mapy geologicznej Sude-
tow”, badany teren lezy w obrgbie nie wykonane-
go dotychczas arkusza LSwieradow Zdroj”
(fig. 3).

Berg (por. fig. 4) wsrod gnejséw izerskich
wyroznil na omawianym obszarze: gnejsy oczko-
we, gnejsy granitowo-ziarniste, granitognejsy por-
firowe oraz gnejsy z turmalinami. Zaliczyl je do
staropaleozoicznych skal plutonicznych.

Pierwszym powojennym opracowaniem, ktore
objelo NE czg$¢ masywu lzerskiego Stogu, byta
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Fig. 2
Szkic geologiczny potudniowej czeéci bloku izerskiego
1 — granitoidy Karkonoszy; 2 — metamorfik kaczawski: 3 — leukogranily; 4 — gnejsy i granitoidy izerskie: 5 — lupki lyszczykowe i paragnejsy (lokalnie zmienione
w hornfelsy): 6 — strefa dyslokacyjna Rozdroza lzerskiego: 7 — uskoki; 8 — granica pansiwa: 9 — teren szczegolowych badan: [0 — jednostki tekloniczne bloku
izerskiego (wedlug Oberca 1967a): g — pasmo Szklarskiej Porgby; b — jednostka Swieradowa Zdroju: ¢ — pasmo Starej Kamienicy Swieradowa Zdroju (kamienickie):
d — jednostka Lesnej; ¢ — pasmo Mirska

Geologic sketch of southern part of the Izera Block

1 — Karkonosze granitoids; 2 — metamorphic rocks of the Kaczawskie Mts.;: 3 — leucogranites: 4 — Izera gneisses and granitoids: 5 — mica schists and paragneisses
(locally altered into hornfelses); 6 — dislocation zone of Rozdroze lIzerskie: 7 — faulis: § — slale boundary; v — delailed studied area: 1) — tectonic units of the Izera
Block (after Oberc 1967a): @ — belt of Szklarska Porgba; b — unit of Swieradow Zdroj; ¢ — belt of Stara Kamienica-Swieradow Zdréj (Stara Kamienica belt):

d -- umit of Lesna: e — belt of Mirsk



GENEZA ORAZ METAMORFICZNA EWOLUCJA GNEJSOW | GRANITOW 95

Fig. 3
Potozenie obszaru badan na tle powojennych arkuszy map
geologicznych Sudetow
! — Kornas (1959): 2 — Maciejewski (1959): 3 ~ brak arkusza: 4 — J. Szata-
macha, M. Szalamacha (197la): 5 — brak arkusza; 6 — Geologicka mapa
CSSR (1963): 4 — kartowany teren

Location of the studied area against the post-war geologic
map sheets of Sudetes
I — Kornas (1959); 2 — Maciejewski (1959); 3 — lacking sheet: 4 — J. Szala-
macha, M. Szalamacha (1971a); 5 — lacking sheet: 6 — Geologic map of
Czechoslovakia (1963): 4 — area mapped by the present author

niepublikowana praca J. Teisseyre (1951), majaca
na celu wytyczenie stref ochrony gorniczej dla
zrodet mineralnych Swieradowa Zdroju. Autorka
wsérod skal granitoidowych 1 gnejsowych tego
obszaru wyroznila: granitognejsy oczkowe lub
stojowe. granity rumburskie oraz skaly reprezen-
tujace facj¢ pegmatytowo-pneumatolityczna i apli-
towi. Uwazane sa one za algonckie lub staropa-
leozoiczne skaly magmowe, ktore intrudowaly w
algonckie utwory lupkowe. W cytowanej pracy
przedstawiono trzy wielkie dyslokacje, z ktorymi
prawdopodobnie zwiazane sa zrodla radoczynne
Swieradowa Zdroju.

Wycinkowe badania skal Izerskiego Stogu
przeprowadzili: W. Smulikowski (1972), K. Koz-
towski (1974) i Borkowska er al. (1980).

Pierwszy z wymienionych autoréow wyroznil
tu granity porfirowate o drobnoziarnistym tle, z
widoczna slabg kierunkowos$cia. Odmiana ta bu-
duje wierzchotkowa czgs¢ Izerskiego Stogu i jest
podobna do skal tego typu z-Chmielenia, Wrze-

szczyna i NE Jelenich Skal. W. Smulikowski
(1972) sklonny jest uwazaé je za granity krystali-
zujace ze stopu, w znacznej mierze kontaminowa-
nego materialem pochodzenia osadowego. Mog-
loby to s$wiadczy¢, iz skaly te stanowia brzezna
facje intrudujacego granitu.

K. Kozlowski (1974) wydzielit w tym rejonie
dwa typy gnejsow: drobnoziarniste i porfirobla-
styczne. Co do genezy skal Izerskiego Stogu.
autor ten sklonny jest zgodzi¢ si¢ ze zdaniem
W. Smulikowskiego (1972), ze sa one prawdopo-
dobnie pochodzenia magmowego. Uwaza on, ze
pierwotne skaly Izerskiego Stogu przedstawialy
zroznicowany kompleks, zbudowany glownie z
odmian porfirowych, przy powaznym udziale od-
mian rowno- i drobnoziarnistych. Fenokrysztaly
tworzy w nich zwykle K-skalen. Omawiany
kompleks ulegl zgnejsowaniu, a nastgpnie rekry-
stalizacji, ktorej ostatni etap zwiazany byl naj-
prawdopodobniej z intruzja granitu Karkonoszy.

Borkowska er al. (1980) na podstawie badan
proby gnejsu pobranej ze szczytu Izerskiego Sto-
gu uwaza, ze zbudowany jest on ze skal pocho-
dzenia magmowego.

Z innych prac, ktore objely jedynie peryferie
badanego terenu, mozna wymieni¢ publikacje K.
Smulikowskiego (1958a) i Kozlowskiej-Koch
(1965). Pierwszy z autoréw uwaza, ze granitognej-
sy izerskie wystgpujace w korycie Kwisy w S
czesci Swieradowa Zdroju sa pochodzenia mag-
mowego. Kozlowska-Koch w tym samym miejscu
stwierdza wsrod nich zgodne wkladki sfeldspaty-
zowanych lupkow biotytowych. Przypuszcza tez,
ze skaly te powstaly gléwnie w wyniku granityza-
¢ji lupkow mikowych, po ktorych odziedziczyly
kierunkowos¢ tekstury.

Odnosnie do budowy omawianego obszaru
nalezy wymieni¢ szkic geologiczny, obejmujacy
teren uzdrowiska Swieradow Zdroj (Fistek 1967)
z zaznaczonymi gléwnymi liniami uskokowymi, z
ktorymi nalezy wiaza¢ wody lecznicze tej miejsco-
wosci. Przebieg tych dyslokacji nawiazuje do
uskokow przedstawionych przez J. Teisseyre
(1951). Fistek 1 Pawlowska (Pawlowska 1966)
przedstawiaja budowg geologiczna gory Zajg-
cznik, zaznaczajac granice migdzy leukogranitami
1 granitognejsami izerskimi. J. Szalamacha 1 M.
Szalamacha (1971b) na ,,Przegladowym szkicu
geologicznym”, zamieszczonym w objasnieniach
do arkusza ,,Rozdroze lzerskie”, schematycznie
kresla rysy budowy geologicznej wschodnich
krancow omawianego obszaru. Czg$¢ poélnocno-
-zachodnia przedstawia natomiast Koszela (1972).



Fig. 4
Budowa geologiczna masywu Izerskiego Stogu wedlug Berga (1925a,b) oraz Berga i Ahrensa (1925) — bez kenozoicznych
skat osadowych

A - Skaly metamorficzne — ,warstwowe”; grupa tupkéw mikowych: / — kwarcyt z turmalinami, 2 — paraamfibolit, 3 — lupek mikowy z granatami,
4 — fyllitowy lupek mikowy z blaszkami biotytu, 5 — tupek mikowy: B — skaly paleowulkaniczne: I — grupa gnejsow (starsze, najczeéciej zmetamorfizowane
skaly glebinowe i zylowe): a — skaly glebinowe (plutoniczne): 6 — gnejs z turmalinami, 7 — pegmatytowa facja brzezna, 8 — porfirowy granitognejs, 9 — gnejs
granitowo-ziarnisty, /0 — ortoamfibolit, !/ — gnejs drobnolaminowany, /2 — gnejs drobnowarstewkowy, I3 — gnejs glownie smuzysty, 14 — gnejs glownie
oczkowy; b — skaly zylowe: I5 — 2yly kwarcowe, 16 — kersantyt, /7 — spessartyt; Il — grupa granitow (mlodsze, niezmetamorfizowane skaly glebinowe i zylowe:
18 — zasadowe szliry, I9 — granit porfirowaty, 20 — mlodszy porfir granitowy; C — skaty neowulkaniczne: 2/ — bazalt. Pozostale znaki: 22 — granica
panstwa, 23 — drogi, 24 — schronisko turystyczne na Izerskim Stogu, 25 — szczyty gor, 26 — rzeki i strumienie, 27 — bieg i upad powierzchni foliacji, 28 — uskoki,
29 — granice wydzielen litologicznych

Geologic feature of the Izerski Stég massif, after Berg (1925a,b) and Berg and Ahrens (1925) — without the Cainozoic
sedimentary rocks

A - metamorphic rocks ~ “layered”; group of mica schists: / — tourmaline-bearing quartzite, 2 — paraamphibolite, 3 — garnet-bearing mica schist, 4 — mica
phyllite with biotite flakes, 5 — mica schist: B — palacovolcanic rocks: I — group of gneisses (older, most often metamorphosed plutonic and vein-rocks):
a — abyssal (plutonic) rocks: 6 — tourmaline-bearing gneiss, 7 — pegmatitic marginal facies, 8 — porphyritic granite-gneiss, 9 — granite-grained gneiss,

10 — orthoamphibolite, 11 — finelaminated gneiss, /2 — fine-layered gneiss, /3 — mostly flaser gneiss, /4 — mostly augen gneiss; b — vein-rocks: /5 — quartz

veins, /6 — kersantite, /7 — spessartite; Il — group of granites (younger, unmetamorphosed plutonic and vein-rocks): /8 — basic schliren 19 — porphyraceous

granite, 20 — younger granitic porphyre; C — neovolcanic rocks: 2/ — basalt. Remaining symbols: 22 — state boundary, 23 ~ roads. 24 — tourist hut at
Izerski Stég, 25 — mountains summits, 26 — rivers and streams, 27 — strikes and dips of foliation surfaces, 28 — faults, 29 — limits of lithologic divisions

CEL, ZAKRES I METODY BADAN

Przeprowadzone prace mialy na celu: pozna- Autor niniejszej pracy stosowal metody petro-

nie budbwy geologicznej masywu Izerskiego Sto-
gu, badanego dotychczas tylko fragmentarycznie,
petrograficzne opracowanie wystgpujacych tam
skal ze szczegblnym uwzglednieniem granitoidow
1 gnejsOw, wyjasnienie genezy tych skal oraz po-
znanie ich metamorficznej ewolucji. Pochodzenie
oraz ewolucja wielu skat izerskich ciagle stanowi
nie wyjasniony zadowalajaco problem, pozostaja-
cy w wielu szczegotach w sferze przypuszczen i
domystow.

graficzne, petrochemiczne, mezostrukturalne oraz
badania niektorych mineralow. Szczegotowe wy-
niki badan mezostrukturalnych zostana przedsta-
wione w osobnym opracowaniu.

BADANIA TERENOWE

Wykonano szczegétowe zdjecie geologiczne
masywu Izerskiego Stogu w skali 1:10000 (fig. 5).
Pobrano 733 proby skalne. Wykonano liczne
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Szkic geologiczny masywu lzerskiego Stogu
1 — granitoidy Karkonoszy; 2 — kataklazyty i mylonity uskokowe; 3 — mikrogranitoidy; 4 — paleoandezyty (wg Chiliiskiej i Salacinskiego 1965); 5 — lamprofiry;

6 — skaly kwarcowo-albitowe; 7 — skaly kwarcowo-turmalinowe; 8 — leukogranity: 9 — leptynity; 10 — leukognejsy slojowe (paraleukognejsy); /1 — skaly chlo-
rytowe (poamfibolitowe); /2 — lupki biotytowe (poamfibolitowe); 13 — granity izerskie $rednio- i gruboziarniste (granity homofaniczne); /4 — granitognejsy izerskie
$rednio i gruboziarniste (gnejsy homofaniczne); 15 — gnejsy smuzyste srednio- i grubooczkowe (ortognejsy — blastomylonity i blastokataklazyty); 16 — gnejsy
drobnosmuzyste i drobnooczkowo-smuzyste (ortognejsy — mylonity i kataklazyty, nieraz blastyczne); /7 — granitognejsy izerskie drobnoziarniste (ortogranito-
gnejsy — kataklazyty i mylonity, nieraz blastyczne); 18 — granity izerskie drobnoziarniste (ortogranity — kataklazyty, nieraz blastyczne); 19 - amfibolity
(ortoamfibolity), 20 — gnejsy drobnoslojowe i oczkowo-slojowe (paragnejsy); 2/ — kwarcyty; 22 — lupki lyszczykowe, lyszczykowo-chlorytowe, nieraz z grana-
tami: 23 — bieg i upad glownych powierzchni foliacji; 24 - orientacja struktur linijnych i osi mezofaldow (B-lineacja); 25 — granice wydzielen litologicznych;

26 — uskoki; 27 — rzeki i strumienie; 28 — szczyty gor; 29 — glowne drogi

Geologic sketch of the Izerski Stog massif

1 — Karkonosze granitoids: 2 — fault cataclasites and mylonites; 3 — microgranitoids; 4 — paleoandesites (after Chilinska and Salacifiski 1965); 5 — lamprophyres;
6 - albite-quartz rocks; 7 — tourmaline-quartz rocks; 8 — leucogranites; 9 — leptinites; /0 — laminated leucogneisses (paraleucogneisses); ! — chlorite rocks
(postamphibolitic); 12 — biotite schists (postamphibolitic); 13 — medium- and coarse-grained Izera granites (homophanous granites); /4 — medium- and coarse-grained
Izera granite-gneisses (homophanous gneisses); /5 — medium- and coarse-augen-flaser gneisses (orthogneisses — blastomylonites and blastocataclasites); 16 — fine-flaser
and fine-augen-flaser gneisses {orthogneisses — mylonites and cataclasites, blastic in places); /7 — fine-grained lzera granite-gneisses (orthogranite-gneisses — cataclasites
and mylonites, blastic in places); I8 — fine-grained lzera granites (orthogranites — cataclasites, blastic in places); /9 —~ amphibolites (orthoampbhibolites); 20 — fine-
laminated and augen-laminated gneisses (paragneisses); 2] — quartzites; 22 — mica and chlorite-mica schist, with garnet in places; 23 — strikes and dips of main
foliation surfaces; 24 — orientation of linear structures and mesoscopic fold axes (B-lineation); 25 — limits of lithologic divisions; 26 — faults; 27 — rivers and streams;
28 - mountains summits; 29 — main roads

I — Geologia Sudetica XIX/2
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szkice i dokumentacj¢ fotograficzna odstoniec BADANIA LABORATORYJNE 1 KAMERALNE
oraz interesujagcych zjawisk widocznych w blo-
kach skalnych. We wszystkich odkrywkach pro- Wykonano makroskopowe opisy (czesto pod

wadzono obserwacje mezostruktur. W rejonach  binokularem) wszystkich pobranych prob skal-
catkowicie zakrytych utworami mlodszymi wyko- nych. Mikroskopowo opracowano 198 plytek
nano kilkanascie wkopdéw rozpoznawczych. cienkich, z ktérych wykonano 81 analiz modal-

Fig. 6
Lokalizacja punktow pobrania prob skalnych
A — miejsca pobrania 733 prob, z ktorych wykonano opisy mezoskopowe (proby znajduja si¢ w Archiwum Skal Uniwersytetu Slaskiego); B — lokalizacja punktow
pobrania prob do badan laboratoryjnych: I ~ szlify mikroskopowe; 2 — szlify mikroskopowe i apalizy modalne; 3 — szlify mikroskopowe, analizy modalne i che-
miczne; 4 — badania rentgenograficzne skaleni potasowych; 5 — badania spektralne skal; 6 — lokalizacja i numeracja prob autora pracy. Proby cytowane z literatury:
7 — K. Smulikowski (19582 — tab. 1. an. I, s. 21; tab. 2, an. 1. s. 22). 8 — Kozlowska-Koch (1965 — tab. 14, an. 6. pr. 124. s. 214 215). 9 — K. Koslowski
(1974 — 1tab. 2, pr. 518. 519, s. 15: tab. 6, pr. 553, 556-559, s. 24: tab. 8. pr. 532. 533, 535, 543-547, 550-552, s. 29; tab. 11. pr. 537-542, s. 32; tab. 13.
pr. 538-540, s. 37). Pozostale znaki: [0 — szczyty gor: /1 — rzeki i strumienie; 2 — drogi: 13 — lnia kolejowa: /4 — granica panstwi

Location of rock sampling

A — locations of 733 samples described mesoscopically (samples are kept in the Rocks Store of the Silesian University); B — locations of sampling for laboratory works:

1 — thin sections; 2 — thin sections and modal analyses; 3 — thin sections, modal and chemical analyses; 4 — X-ray analyses of potash feldspars: 5 — spectral analyses

of rocks; 6 — location and numeration of samples of the present author. Samples cited from previous papers: 7 — K. Smulikowski (1958a — tab. I, an. 1, p. 21: tab. 2.

an. 1. p. 22), 8 — Kozlowska-Koch (1965 — tab. 14, an. 6. s. 124. p. 214 215). 9 — K. Kozlowski (1974 — tab. 2.s. 518. 519, p. 15: tab. 6. 5. 553. 556 559. p. 24: 1ab. 8.

s. 532, 533, 535, 543-547, 550-552, p. 29; tab. 11. pp. 537-542, p. 32; tab. 13, s. 538-540, p. 37). Remaining symbols: /0 — mountains summits; // — rivers and streams:
12 — roads: 13 - railway: /4 - state boundary
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nych. Stosowano srubowy stolik
produkcji radzieckiej ,,Adina-Isa™.

Wykonano 31 nowych, dotychczas nigdzie nie
publikowanych, analiz chemicznych skal, ktoérych
tlenkowy sklad chemiczny zostat okreslony klasy-
cznymi metodami analizy krzemianéw w labora-
torium Przedsigbiorstwa Geologicznego w Kato-
wicach.

Ponadto zostalo wykonanych 10 pohiloscio-
wych analiz spektralnych skal na spektrografie
Zeiss Jena Q-24, przy natg¢zeniu 4-5 A; z genera-
torem Zeiss Jena ABR-3 i elektrodami weglowy-
mi — C-EKT produkgji czechostowackiej. W celu
otrzymania reprezentatywnych wynikow stosowa-
no metode kwartowania sproszkowanej skaly.
Analizy te zostaly wykonane w Katedrze Mine-
ralogii, Geochemii i Krystalografii Wydziatu
Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Karola w
Pradze.

W pracy przedstawiono 11 pomiaréw stopnia
uporzadkowania struktury skaleni potasowych.
Preparowano je ze skal po uprzednim ich zabar-
wieniu (m. in.: Gabriel, Cox 1929; Chayes 1952;
Rosenblum 1956; Hayes, Klugmann 1959 Bailey,
Stevens 1960). Po wplywem dzialania na wygla-
dzona powierzchni¢ skaly roztworu azotynoko-
baltanu sodu K-skalenie zabarwily si¢ na zoito
lub pomaranczowo. Do oznaczen ,,trojskosnosci”
skaleni potasowych uzyto dyfraktometru rentge-
nowskiego DRON-2. Stosowano promieniowanie
K, Cu/Ni przy napieciu 40 kV i natezeniu 20 mA
oraz licznik scyntvlacyjny. Szybkos¢ przesuwu
detektora wynosita 0,5°/min, a przesuw tasmy —

integracyjny

600 mm/godz. Polozenie pikéw na dyfraktogra-
mie wyznaczono metoda siecznych. Wartosci 4
oznaczono tzw. metoda ekspresowa (Sosiedko
1974: Janeczek. t ukowiak 1979). Analiza polega-
la na pomiarze réznicy katow 2@ reflekséw 204,
060 i powiazaniu otrzymanych wartosci ze stop-
niem uporzadkowania struktury skaleni w opar-
ciu o wzorcowy wykres: 420 = f(d4). Analizy
rentgenograficzne zostaly wykonane przez Janu-
sza Janeczka w Zakladzie Mineralogii i Petro-
grafii Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersyte-
tu Wroctawskiego.

Ponadto dokonano statystycznej analizy czg-
stosci  wystepowania poszczegélnych kategorii
zblizniaczen w plagioklazach z gnejséw i granitéw
izerskich stosujac metode Goraia (1951). Opra-
cowano za pomoca tej metody plagioklazy z 23
szIlifow mikroskopowych. W skaleniach potaso-
wych z granitéw izerskich, zawierajacych przero-
sty pismowe kwarcu, zbadano stosunki pomigdzy
tymi mineralami, stosujac planimetrowanie pod
mikroskopem lub na fotografiach.

Wyboru préb do wszystkich badan dokony-
wano w ten sposob, by reprezentowaly one moz-
liwie wszystkie typy gnejsow i granitoidow izer-
skich oraz towarzyszacych im innych skal, a
punkty ich pobrania — réwnomiernie pokrywaly
caly opracowywany teren. Miejsca pobrania
wszystkich préb, z ktéorych wykonano i opraco-
wano szlify mikroskopowe, analizy modalne oraz
dokonano. badan chemicznych, spektrografi-
cznych i rentgenograficznych, zaznaczono na fi-
gurze 6.

PETROGRAFIA GNEJSOW I GRANITOIDOW

KLASYFIKACJA T NOMENKLATURA

Gnejsy i granitoidy wystgpujace na obszarze
bloku izerskiego stanowia grupe skal niezmiernie
zroznicowang teksturalnie 1 strukturalnie, lecz o
monotonnym skladzie mineralnym. Przewazaja
wsrod nich odmiany o teksturach kierunkowych,
reprezentujace rézne typy gnejsow. Badanie ta-
kiego kompleksu nastrgcza wiele trudnosci, doty-
czacych w szczegdlnosci doboru odpowiednich
kryteriow pozwalajacych na stworzenie logiczne-
go 1 jednolitego podzialu skal. Dotychczasowe
klasyfikacje stosowane byly najczesciej w sposob
niekonsekwentny, a .nazwy roéznym odmianom
gnejsow 1 granitoidow nadawano wyjatkowo su-

biektywnie. Zwykle okreslaja one cechy skal, kto-
re danym autorom wydawaly si¢ najwaznigjsze.
Nazwy tworzone wedlug réznych, czgsto niepo-
rownywalnych kryteriow, pozostawiaja wiele nie-
domowien i watpliwosci. Nalezy doda¢, iz czesto
zdarza sig, ze w jednej pracy ta sama skala
okreslana jest dwiema lub kilkoma réznymi na-
zwami.

Proby podzialu gnejsow i granitoidow bloku
izerskiego podejmowali: Berg (1925a,b), Berg i
Ahrens (1925), J. Szalamacha (1966), J. Szatama-
cha i M. Szalamacha (1968), W. Smulikowski
(1972) oraz K. Kozlowski (1974). Autor niniejszej
pracy oparl si¢ na opisowej klasyfikacji tych skat
(Zaba 1982), bioracej pod uwage ich cechy tek-
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sturalno-strukturalne i sklad mineralny. W ra-
mach pierwszego kryterium podzielono je na
dwie grupy: skaly o teksturach kierunkowych
(gnejsy i granitognejsy) i bezkierunkowych (grani-
ty). Wérdd pierwszych z nich wyrdzniono gnejsy
stojowe, smuzyste, pretowe i granitognejsy (fig. 7).
Jako drugie kryterium podzialu przyjeto skiad
mineralny ograniczony do informacji o wzglednej
zawarto$c1 mineralow ciemnych (colour index)
oraz — Ww razie potrzeby — rodzaju dominuja-
cych skaleni i obecno$ci mineralow charaktery-
stycznych (Zaba 1982).

— |

]

mE
-

Fig. 7
Strukturalno-teksturalne zrdznicowanie gnejsow izerskich

—

« — gnejs drobnostojowy; b — gnejs oczkowo-stojowy; ¢ — gnejs drobno-smuzysty:
d — gnejs oczkowo-smuzysly; e — granilognejs rownoziarnisty; f — granitognejs
porfirowaty; ¢ — gnejs prgtowy

Tekstural and structural differentiation of the Izera gneisses

a — fine-laminated gneiss: b — augen-laminated gneiss: ¢ — fine-flaser gneiss:

d — augen-flaser gneiss; ¢ — isogranular granite-gneiss; { — porphyraceous
granile-gneiss; g — bar gneiss

Mikroskopowo wyrézniono wsérod glownych
mineralow kilka generacji oraz odmian. Genera-
cje danych mineratow (cyfry rzymskie I, IL, III...)
zwiazane sa z odrgbnymi procesami lub z powta-
rzaniem si¢ tych samych proceséow w réznych
etapach ewolucyjnych badanego kompleksu skal-
nego. Wyroznione odmiany (litery a, b, c...) cha-
rakteryzuja rézne stadia rozwojowe mineralow
w ramach jednej generacji. Przyjete symbole zo-
staly szczegblowo omoOwione w objasnieniach do
figury 11.

GNEISY

GNEJSY SLOJOWE

Gnejsy slojowe stanowia jedna z podstawo-
wych grup skalnych wyst¢pujacych w masywie
Izerskiego Stogu. Reprezentowane sa przez: gnej-
sy drobnostojowe (bezoczkowe) oraz drobno-,
srednio- i grubooczkowo-slojowe.

Gnejsy drobnoslojowe odpowiadaja w klasyfi-
kacji Berga (Berg 1925a,b; Berg i Ahrens 1925)
— gnejsom drobnolaminowanym (fig. 4), nato-
miast wedlug nazewnictwa stosowanego przez
Kozlowska-Koch (1965) oraz J. Szalamache i M.
Szalamache (1968, 1971a,b) — gnejsom cienko-,
lub drobnolaminowanym. Tworza wkladki o nie-
wielkiej migzszoéci wérod gnejsow oczkowo-slojo-
wych (fig. 5). Stanowia duza rzadkos¢, gdyz naj-
czesciej, dzieki obecnosci w nich oczek skalenio-
wych i kwarcowych przechodza w odmiany drob-
nooczkowo-stojowe.

Gnejsy drobnostojowe charakteryzuja si¢ bar-
dzo wyrazna alternacja jasnych lamin kwarcowo-
-skaleniowych, o grubosci okolo 0,5-3,0 mm, z
cienszymi zbudowanymi z lyszczykéw, o miaz-
szosci 0,1-1,0 mm (por. fig. 7a). Dobrze wyksztal-
cone powierzchnie foliacji podkreslone sa plasko-
rownoleglym ulozeniem lyszczykéw, glownie bio-
tytu. Zgodne sa one z orientacja tych powierz-
chni w pobliskich tupkach mikowych pasma Starej
Kamienicy. Najczesciej zapadaja na N lub NNE
przy biegu zblizonym do W-E. Na powierz-
chniach foliacji nieraz wystgpuje, stabo zaznaczajaca
si¢, lineacja ziarna (linijnie wyciagnigte agregaty
lyszczykowe) lub rzadziej zmarszczkowanie. Nie-
kiedy mozna obserwowa¢ niewielkie mezofaldy o
amplitudzie kilku lub najwyzej kilkunastu mili-
metréow (pl. I, 11 2).

Mikroskopowo w gnejsach tych widoczne sa
naprzemianlegle laminy granoblastyczne skaleni z
kwarcem oraz laminy lepidoblastyczne obu ly-
szczykow. Doskonala plaskoréwnolegla kierun-
kowo$¢ skalom tym nadaja — obok lamin ly-
szczykowych-— na przemian lezace laminy kwar-
cu wyraznie rozniace si¢ wielkoscia budujacych je
ziarn (fig. 8; pl. I, 2). Sa one reliktem pierwotnego
warstwowania osadu, w ktorym poszczegblne
warstewki roznily si¢ frakcja deponowanego ma-
terialu. W pewnych miejscach omawiane gnejsy
wykazuja struktur¢ porfiroblastyczna, dzigki
obecnosct nieco wigkszych od tla skalnego ziarn
kwarcu i skaleni. Nalezy zaznaczyé, ze ich kierun-
kowos$¢ z cala pewnoscia nie jest wynikiem defor-
macji skal o pierwotnie bezladnej teksturze.
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Fig. 8
Wyrazna laminacja w gnejsie drobnostojowym odziedziczona
po pierwotnym warstwowaniu skaly osadowej

Q — kwarc; M — muskowil

Distinct lamination in the fine-laminated gneiss derived from
the primary stratification of sedimentary rock

Q - quartz: M — muscovite

Sklad mineralny gnejsow drobnostojowych
przedstawiono w tabeli 1 (an. 1 i 2).

Kwarc wystepuje w dwu odmianach (por.
objasnienia do fig. 11). Najczgsciej buduje drob-
no- 1 rownoziarniste tlo skaly (Q la), tworzac
scisle pozazebiana mozaike¢ (pl. I, 3), charaktery-
styczna dla kwarcu utworzonego przez rekrystali-
zacj¢. Sporadycznie mineral ten wyst¢puje w for-
mie nieco wickszych osobnikow o $rednicy nie
przekraczajacej 1 mm (Q Ib), powstalych w wyni-
ku dalej posunigtej rekrystalizacji kwarcu la.
Ziarna te wykazuja wyraznie mozaikowe wyga-
szanie $wiatla.

W tle skaly wyst¢puja ponadto réznej dlugos-
ci, rownolegle laminy i smugi lyszczykowe,
zbudowane z drobnych, nieregularnych i przera-
stajacych si¢ wzajemnie blaszek biotytu, musko-
witu (B I i M I) i niekiedy chlorytu. Muskowit
czesto ma wyksztalcenie serycytowe, natomiast
biotyt (o pleochroizmie z barwami: f =y — bru-
natna lub oliwkowa, & — jasnobrazowa) bywa
zastgpowany chlorytem. Zwraca uwage wyrazna
iloSciowa przewaga muskowitu nad biotytem.
Czgé¢ jasnej miki powstaje kosztem ciemnej;
wewnatrz wielu blaszek muskowitu (M II) spoty-
ka si¢ reliktowy biotyt lub pozostale po nim
jasnobrunatne plamy oraz liczne wrostki tlenkow
zelaza (pl. I, 4).

Plagioklaz rozsiany jest w drobnoziarni-
stym tle skaly oraz czasami tworzy niewielkie,
albitowo lub rzadziej peryklinowo zblizniaczone

ziarna (Srednica do 1 mm; An 9-18). Z reguly sa
one intensywnie przetkane serycytem i zawieraja
wrostki kwarcu oraz muskowitu i biotytu, zorien-
towane podobnie jak w okolicznych laminach
lyszczykowych. Nieraz atakuja je pojedyncze me-
tasomatyczne zylki skalenia potasowego. Wigksze
osobniki plagioklazu powstaly przez wypieranie i
stopniowe zastgpowanie mik i kwarcu (feldspaty-
zacja plagioklazowa) oraz rekrystalizacj¢ tego mi-
neralu rozsianego w tle skaly.

Nieco czgsciej w omawianych gnejsach wystg-
puja niewielkie blasty mikroklinu {mikropertyt
mikroklinowy), ktérych czesé ulega zast¢powaniu
przez albit szachownicowy. Ziarna mikrokli-
nu pociete sa gesta siecia nieregularnych, infiltra-
cyjnych zylek albitu. Cz¢sto sa one zblizniaczone
karlsbadzko; ujawniaja typowa krat¢ mikroklino-
wa oraz plamiste wygaszanie $wiatla.- Mikroklin
zawiera wrostki kwarcu, muskowitu oraz rzadziej
biotytu i albitowo zblizniaczonego plagioklazu.

Sporadycznie wystepuje albit (0-1°0 An)
wyksztalcony w postaci niewielkich, czystych i
normalnie zbliZzniaczonych ziarn.

Zwiazki zelaza rozproszone sa w calej ska-
le, lecz najliczniej towarzysza laminom lyszczyko-
wym. Z mikami zwigzane jest wystepowanie cyr-
konu i apatytu. Cyrkon tworzy owalne ziarna
otoczone wyraznymi, ciemnymi polami pleochroi-
cznymi, apatyt — dos¢ prawidlowe, krotkie
stupki.

Sporadycznie spotykane sa blaszki chlory-
toidu o wlasciwosciach optycznych zblizonych
do chlorytoidow opisywanych przez K. Kozlow-
skiego (1973) z tupkow lyszczykowych z Krobicy.

Omawiane gnejsy  lokalnie wykazuja stabe
oznaki kataklazy. Objete nia strefy charakteryzu-
ja si¢ spgkaniem ziarn oligoklazu oraz falistym i
nieraz plamistym wygaszaniem S$wiatla przez
kwarc.

Gnejsy drobnostojowe przedstawione w tabeli
1, reprezentuja odmiany: mikroklinowa i mikro-
klinowo-albitowa. Ich skiad mineralny odpowia-
da granitom alkaliczno-skaleniowym i
silnie kwarcowym granitoidom (fig. 9a,
pkt. 11 2).

Gnejsy drobnooczkowo-slojowe odpowiadaja
wedlug nomenklatury stosowanej przez J. Szala-
machg i M. Szalamach¢ (1968, 1971a,b) — cien-
ko-, wzglednie drobnolaminowanym gnejsom
drobnooczkowym. Na mapach Berga gnejsy tego
typu wchodza w sklad duzej grupy skal zwanej:
gnejsami glownie oczkowymi (por. fig. 4). Koz-
lowska-Koch (1965) skaly te nazywa: gnejsami
laminowanymi z soczewkowo nabrzmiewajacymi
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Fig. 9
Gnejsy slojowe w trojkatach (%0 obj.): a — klasyfikacyjnym dla skat plutonicznych — Q-A-P; b — Q-Kf-Al; ¢ — P-Kf-Al;
d — F-Ph-Q; ¢ — Ki-Bh-P; f — A-Bh-P; g — Kf-M-P; h — (P+KD-Ph-Q; i — KI-M-Q '
Gnejsy: 1 — drobnostojowe: 2 ~ drobnooczkowo-stojowe; 3 — sredniooczkowo-slojowe: 4 — grubooczkowo-stojowe (numery przy punktlach projekcyjnych wedtug
tabelt 1). Symbole literowe na narozach trojkatow: Q — kwarc; A — K-skaleni +albit (Ang. ¢): P — plagioklaz (An.,); Kl — K-skaleri: Al — albit (An, J):
F — skalenie (suma); Ph — lyszczyki+chloryty: Bh — biotvt+chloryty: M — muskowit. Linie ciagle i przerywane oznaczaja kierunki trendu ewolucyjnego skal
Laminated gneisses in diagrams (vol. %/0): @ — classification triangle for plutonic rocks — Q-A-P; b — Q-Kf-Al; ¢ — P-Kf-Al;
d — F-Ph-Q; ¢ — Ki-Bh-P; f — A-Bh-P; g — Kf-M-P; h — (P+Kf)-Ph-Q; 1 — Ki-M-Q
Gneisses: | — fine-laminated; 2 — fine-augen-laminated; 3 — medium-augen-laminated; 4 — coarse-augen-laminated (projection point numbers in accordance
with table 1). Letter symbols in the (riangle angles: Q — quartz; A — K-eldspar +albite (An,_4): Pl — plagioclase (An.;); Kf — K-feldspar: Al — albite (Ang_s);
F — feldspars (total): Ph — micas +chlorites: Bh — biotite +chlorites; M — muscovite. Full and dash lines show the directions of evolution (rend of rocks

procesOw, jak rekrystalizacji, mikroklinizacji lub
metasomatozy.
W drobnoziarnistym tle skaly czesto wystepu-

jasnymi skupieniami kwarcowo-skaleniowymi.
Omawiane skaly towarzysza pozostalym odmia-
nom gnejsow stojowych, tworzac w nich zgodne

wkladki.

Gnejsy drobnooczkowo-stojowe makroskopo-
wo przypominaja gnejsy drobnostojowe, z ta réz-
nica, ze w ich obregbie widoczne sa niewielkie,
zwykle izometryczne i postkinematyczne oczka
kwarcowe lub skaleniowe. Ich $rednica nie prze-
kracza 5 mm. W ich wne¢trzu widoczne sa nieraz
biotytowe smuzki bedace pozostatoscia po niewy-
partych laminach tyszczykowych (fig. 10). Oczka
te przerywaja ciagto$¢ ciemnych lamin oraz w
pewnym stopniu wplywaja na ich wyginanie.
Orientacja foliacji w omawianych gnejsach za-
wsze jest podobna do pozycji tych powierzchni w
pobliskich tupkach mikowych i paragnejsach pas-
ma kamienickiego.

Sktad mineralny gnejsoéw drobnooczkowo-sto-
jowych przedstawiono w tabeli I (an. 3-5). Od
gnejsow drobnostojowych roznia si¢ gldwnie roz-
miarami oczek kwarcu i skaleni (srednica do 5
mm) oraz wigkszym zaawansowaniem niektorych

ja agregatowe oczka kwarcowe (Q Ib; pl. I, 5),
zawierajace zwykle wrostki muskowitu i biotytu
MI1iBI.

—

——-_-—‘
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Fig. 10
Postkinematyczny porfiroblast mikroklinu w gnejsie drobno-
oczkowo-slojowym z reliktami niewypartych lamin lyszczy-
kowych
M — mikroklin; Q — kwarc

Postkinematic microcline porphyroblast in the fine-augen-
-laminated gneiss, with relics of mica laminae

M — microcline: Q — quartz
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Porfiroblasty oligoklazu odznaczaja si¢ naj-
czescie] prawidlowymi zarysami 1 gestymi albito-
wymi zblizniaczeniami. Sy one prawie zawsze w
niewielkim stopniu zdeformowane i zserycytyzo-
wane. W nicktdrych osobnikach nastepuje plami-
ste zostcpowanie oligoklazu przez skalen potaso-
wy. Plamy nizej dwojlomnego mikroklinu rozra-
stayg sie niekiedy do tego stopnia, ze pozostaja
miedzy nimi tylko reliktowe zytki plagioklazu.
Dalsza redukcja wrostkow prowadzi do wyksztal-
cenia si¢ w miare czystych ziarn mikroklinu. Nie-
raz przez pojedyncze osobniki mikroklinu ciagna
si¢, cz¢sciowo zrekrystalizowane, smugi rozkru-
szonego matcrialu, powstalego w wyniku ich sla-
bej kataklazy.

Muskowit, poza juz opisanymi formami,
tworzy kilkumilimetrowe, pojedyncze, niezdefor-
mowanc 1 dowolnie zorientowane blaszki (M II).
Nieraz zawieraja one wrostki kwarcu, oligokla-
zu, a nawet mikroklinu. Powstaly one czesciowo
w wyniku rekrystalizacji drobnych blaszek jasnej
miki zawartych w skale (glownie serycytu po-
wstalego w wyniku serycytyzacji plagioklazow), po
czesci natomiast wskutek muskowityzacji biotytu.
Sporadycznie spotykane sa pojedyncze blaszki
hydrobiotytu i chlorytoidu. Hydrobiotyt sta-
nowi tu posrednie stadium post¢pujacej chloryty-
zacji biotytu. Chlorytoid (pl. I, 6) wystepuje w
towarzystwie jasnej miki w postaci nieforemnych
plytek o silnym reliefie, wyraznym szarozielonka-
wo-szaroniebieskawym pleochroizmie i wielokie-
runkowej lupliwosci.

Ziarna cyrkonu, apatytu 1 tytanitu zwia-
zane sg przede wszystkim ze strefami tyszczykow.
Tytanitowi czesto towarzysza tlenki zelaza. Mo-
zna przypuszczaé, ze powstal on z pierwotnego
ilmenitu, ktory w czasie metamorfizmu dostarczyt
tytanitu, a tlenki zelaza pozostaly-w postaci mag-
netytu.

Gnejsy drobnooczkowo-stojowe przedstawio-
ne w tabeli 1 (an. 3-5) sa gnejsami mikroklinowy-
mi. Ich sklad mineralny odpowiada silnie
kwarcowym granitoidom oraz granitom
alkaliczno-skaleniowym (fig. 9a, pkt. 3-5).

Na figurach 9a-d uwidacznia si¢ wyrazny
trend ewolucyjny, potwierdzajacy zgodny z obser-
wacjami mikroskopowymi kierunek rozwoju tych
skal; ulegaja one silnej K-feldspatyzacji, przy jed-
noczesnym zmniejszaniu sie¢ zawartosci kwarcu
(fig. 9b), plagioklazu (fig. 9c) 1 mik (fig. 9d,h), a
nastgpnie duzo slabszej albityzacji (fig. 9b.c).
W okresie metablastezy mikroklinu sposrod ty-
szczykow ubywal tylko biotyt (fig. 9¢), natomiast
procesy albityzacji nie zachodzily jego kosztem

I — Geologia Sudetica XIX

(fig. 9f). Ten ostatni proces niec powodowal tez w
widoczny sposob spadku ilosci plagioklazu ocala-
lego po mikroklinizacji (fig. 9f). Zawartos¢ mu-
skowitu w okresie K-feldspatyzacji ulegala nawet
niewielkiemu wzrostowi (fig. 9g.i). Wydaje sig, ze
mineral ten ubywajac w czasie wzrastania plagio-
klazu i mikroklinu réwnoczesnie tworzyl si¢ w
podobnej lub nieco wigkszej ilosci podczas mu-
skowityzacji biotytu oraz rekrystalizacji serycytu
(powstalego wskutek serycytyzacji plagioklazow).

Przedstawione obserwacje wskazuja, ze oma-
wiane skaly tworzyly si¢ z gnejsow drobnostojo-
wych w wyniku postgpujacej rekrystalizac)i i
feldspatyzac;ji.

Gnejsy srednio- i grubooczkowo-slojowe wedlug
nomenklatury stosowanej przez Kozlowska-Koch
(1965) odpowiadaja gnejsom oczkowym, a w
szczegolnosci odmianie grubooczkowej, wielko-
krystalicznej. Mieszczyg si¢ one w obrgbie wiek-
szych grup skalnych wyrdznianych przez Berga
(fig. 4) jako gnejsy glownie oczkowe, J. Szalama-
ch¢ 1 M. Szalamache (1968, 1971a,b) — gnejsy
stojowo-oczkowe i K. Kozlowskiego (1974) —
gnejsy porfiroblastyczne.

Omawiane skaly stanowia grupe posrednia
laczaca gnejsy drobnooczkowo-stojowe z grani-
tognejsami. Sa najliczniej reprezentowang odmia-
na gnejsow stojowych. Wystepuja na badanymn
terenie na stokach Izerskiego Stogu i Luzca oraz
w Swieradowie Zdroju (por. fig. 5;.

Makroskopowo skaly te odznaczaja si¢ wyra-
znie widocznymi oczkami skaleni o dlugosci wa-
hajacej si¢ od 0,5 do 8 cm i zwykle duzo mnig;-
szymi, owalnymi, szarymi lub szarofioletowymi
oczkami kwarcu o $rednicy najczesciej od 0,5 do
1,0 cm. Fenokrysztaly i skupienia obu mineratow
rozpychaja lub przerywaja ciaglos¢ sasiadujacych
z nimi lamin tyszczykowych (fig. 7b; pl. II, 1 1 2).
Ich ulozenie wzgledem tych lamin jest najczesciej
niezgodne. Wewnatrz niektorych ziarn skaleni wi
doczne sa niewyparte relikty pierwotnej kierun-
kowosci skaly. Kierunkowo$é t¢ nadaja gnejsom,
obok lamin lyszczykowych, rownolegle do nich
lecz mniej wyrazne, laminy zbudowane z jasno-
szarego lub brunatnomiodowego, drobnoziarni-
stego kwarcu z rozsianymi pojedynczymi blaszka-
mi mik.

Omawiane gnejsy roznia si¢ miedzy soba licz-
ba oczek. Niekiedy dziela je odleglosci kilku cen-
tymetréw, wtedy tkwiag one w typowym drobno-
ziarnistym tle; w innych przypadkach wystepuja
tak gesto, ze poprzerywane laminy lyszczykowe
zachowuja si¢ tylko fragmentarycznie, a drobno-
ziarniste tlo skalne wystepuje jedynie w niewicl-
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kich przestrzeniach pomig¢dzy fenokrysztalami.
Takie skaly tworza juz przejscia w granitognejsy.

Mikroskopowo gnejsy Srednio- i grubooczko-
wo-stlojowe charakteryzuja si¢ struktura wybitnie
heteroblastyczna i glownie granoblastyczna. Ich
sklad mineralny zostal przedstawiony w tabeli 1
(an. 6-16). Obraz mikroskopowy tych skal po-
dobny jest do juz opisywanych gnejsow slojo-
wych z ta roznica, ze ulegly one w wigkszym
stopniu pegmatytyzacji, a poszczegdlne procesy
sa w nich lepiej zaznaczone i bardziej zaawanso-
wane. W ich drobnoziarnistym tle obok kwarcu
wystepuja $ci§le z nim poprzerastane lyszczyki,
chloryt oraz rzadziej metne plagioklazy i catkiem
wyjatkowo — skalenie potasowe.

Oczka kwarcowe zbudowane sa najczgsciej
z mozaikowo wygaszajacych agregatow (pl. 11, 2),
zlewajacych si¢ niekiedy — wskutek dalszej re-
krystalizacji — w kilka wigkszych lub jedno duze
ziarno (Q Ic) (pl. 11, 3 i 4). Niekiedy wykazuja
one sinoniebieskawe zabarwienie oraz odznaczaja
si¢ najczesciej spokojnym (rzadziej nieznacznie
falistym) wygaszaniem Swiatla. Wydaje si¢, iz ta
odmiana kwarcu powstala tez czesciowo w wyni-
ku metasomatozy. Niekiedy zluZnienia miedzy fe-
nokrysztalami skaleni wypelniaja ,,zytki” spokoj-
nie wygaszajacego kwarcu mlodszej generagji (pl.
11, 5).

Oczka skaleniowe reprezentowane sa przez
plagioklazy (8-33%0 An), mikroklin oraz rzadziej
przez czysty, normalnie zblizniaczony albit, a cal-
kiej wyjatkowo — albit szachownicowy.

Plagioklazy, nieraz nieznacznie skataklazo-
wane (pl. III, I), ulegaja silnej serycytyzacji, a
nastepnie plamistej mikroklinizacji (pl. II, 5 i 6)
prowadzacej do tworzenia si¢ ziarn mikroklinu
z licznymi reliktowymi pertytami i wrostkami (pl.
III, 2). Stopien trojskosnosci mikroklinu wynosi
od 0,68 do 0,78 (por. tab. 23). Mineral ten stop-
niowo oczyszcza si¢ z reliktow, ale najczgsciej
jeszcze przed ich calkowitym pozbyciem si¢ ata-
kowany jest przez metasomatyczne zylki albitu
(pl. III, 3 i 4). Postepujaca plamisto-pertytowa
albityzacja nieraz doprowadza do powstania al-
bitu plamistego, zawierajacego liczne wrostki
mikroklinu, a w przypadku dalszego oczyszczenia
si¢ z nich — albitu szachownicowego. Nie-
raz w tym ostatnim na tle gestych i nieregular-
nych zblizniaczen albitowo-peryklinowych zacho-
wuja si¢ slady zblizniaczen karlsbadzkich, charak-
teryzujacych poprzedni mikroklin. Sporadycznie
ziarna mikroklinu wykazuja slady postkrystali-
cznej kataklazy (pl. III, 4); spekania wypelnione
bardzo drobnoziarnistym kwarcem i skaleniem

przerywaja w nich ciaglos¢ infiltracyjnych perty-
tow albitowych.

Ziarna normalnie zblizniaczonego i niezdefor-
mowanego albitu (0-3%0o An) prawie nigdy nie
zawieraja wrostkow innych mineraléw, co suge-
ruje, ze nie powstaly jak oligoklaz w wyniku
feldspatyzacji mik i kwarcu ani wskutek rekrysta-
lizacji albitu szachownicowego. Ich niemal zero-
wa zawartos¢ czasteczki anortytowej charaktery-
styczna jest dla albitéw metasomatycznych (No-
wakowski 1976). Stanowia one najprawdopodob-
niej pseudomorfozy po wczesniejszych plagiokla-
zach. Stosujac metode wymienionego autora do-
konano proby odtworzenia pierwotnego skladu
plagioklazu sprzed albityzacji. Katy miedzy
szwem zblizniaczenia peryklinowego a $ladem
lupliwosdci 001, mierzone na powierzchni 010 w
niektérych z tych mineraléw, wahaja si¢ w grani-
cach od +9° do +12°. Pozwolilo to na okresle-
nie skladu pierwotnego plagioklazu (Nowakowski
1976, fig. 10, s. 26), ktorym okazal si¢ zasadowy
oligoklaz i kwasny andezyn.

W omawianych gnejsach poza lyszczykami
wystepujacymi w laminach oraz w drobnoziarni-
stym tle skalnym spotyka si¢ pojedyncze, dobrze
wyksztalcone i dowolnie zorientowane blaszki
jasnej miki i rzadziej biotytu o pleochroizmie
od » — slomkowego do 8 =7 — czerwonobru-
natnego. Lyszczyki te — gléwnie biotyt — po-
wstaly najprawdopodobniej w okresie regionalne;j,
metasomatycznej albityzacji, gdy wypierane ze
skal: potas, zelazo i magnez byly wychwytywane
przez okoliczne skaly, w ktorych tworzyly —
laczac si¢ z miejscowymi skladnikami — porfi-
roblastyczne plytki (M III i B II).

W jednym przypadku obserwowano ziarna
turmalinu (szerlit) wypelniajace spgkania w
mikroklinie, ktore niezgodnie przecinaja wystepu-
jace w tym minerale infiltracyjne Zzylki albitu.

Omawiane gnejsy stanowia odmiany: oligo-
klazowa, mikroklinowo-oligoklazowa, oligoklazo-
wo-mikroklinowa, mikroklinowa i albitowa (tab.
1, an. 6-16). Ich sklad mineralny w klasyfikacj
skal plutonicznych wykazuje zréznicowanie od
tonalitéow, przez granodioryty, granity
wlasciwe, granity alkaliczno-skaleniowe
do kwarcowych sjenitéow alkaliczno-ska-
leniowych (fig. 9a).

Figury 9b,c,d ukazuja, iz w miar¢ wzrostu
zawartosci skaleni ubywa kwarcu i lyszczykow;
poczatkowo przybywal mikroklin kosztem pla-
gioklazu, nast¢pnie albit kosztem mikroklinu.
Wzrost skalenia potasowego, przy jednoczesnym
ubytku plagioklazu, generalnie nie wplywal na
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zmiany zawartosci biotytu (fig. 9¢). Nieco wicksze zmiany w zawarto$ci ciemnej (fig. 9f) ani jasnej
zroznicowanie wykazuje muskowit, ktorego po- miki.

czatkowo ubywalo, a nastgpnie zawartos$¢ ustabi- Na podstawie nastepstwa obserwowanych zja-
lizowala si¢ na jednym poziomie (fig. 9g). Podob- wisk i wspolzaleznosci migdzy mineralami doko-
na tendencje wykazuje muskowit na figurze 9i. nano proby przedstawienia schematu sukcesji mi-
Albityzacja skalenia potasowego nie wplynela na neralnej w gnejsach stojowych (fig. 11).
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Fig. 11
Schemat sukcesji mineralnej w gnejsach stojowych

Objasnienia do figur 11, 17 i 22: Q la —~ drobnoziarnisty kwarc wystepujacy w tle skal; Q Ib — kwarc tworzacy agregatowe oczka, w ktorych poszczegolne ziarna
wykazuja objawy silnej deformacji; Q Ic — znacznie zrekrystalizowane oczka kwarcu nie wykazujace zazwyczaj deformacji i niekiedy odznaczajace si¢ niebieskawym
zabarwieniem; Q II — kwarc wypelniajacy przestrzenie miedzyziarnowe oraz spekania w plagioklazie (oligoklazie, andezynie), mikroklinie i biotycie II; niekiedy powo-
duje on sylifikacj¢ gnejsow w okolicach stref dyslokacyjnych; Q III — kwarc tworzacy zylki w roznych mineratach, m. in.: w albicie, turmalinach i w uprzednio
zsylifikowanych gnejsach; B I —~ najstarszy biotyt, powstaly w czasie regionalnej metamorfozy lub dzigki krystalizacji z magmy; B II — biotyt porfiroblastyczny;
M la ~ najstarszy muskowit, powstaly w czasie regionalnej metamorfozy lub dzigki krystalizacji z magmy; M Ib — muskowit powstaly przez rekrystalizacje
wczesniejszego serycytu powstalego w etapie 2; M Il — muskowit powstaly w wyniku muskowityzacji biotytu oraz rekrystalizacji serycytu utworzonego w etapie 4;
M Il — muskowit porfiroblastyczny powstajacy rownoczesnie z biotytem II: M IV — muskowit powstajacy dzigki rekrystalizacji serycytu utworzonego w etapie 7;
a — wystepuje tylko w paragnejsach, brak jest go w lupkach mikowych: b — wystepuje tylko w skalach, ktore nie przekroczyly granicy facji almandynowo-amfibolitowej;
¢ — tworzy paragenezy po oligoklazie i kwasnvm andezynie: d — tworzy paragenezy po mikroklinie: € ~ serycytyzacja skaleni (glownie plagioklazow) oraz mechaniczne
rozcieranie muskowitu; { — serycytyzacja wszystkich skaleni i turmalindw: g — chlorytyzacja glownie biotytu; h — wypelnia przestrzenie migdzyziarnowe; i — niekiedy
zastepuje wcze$nigjszy albit zblizniaczony normalnie; pozostale objasnienia w tekscie

Scheme of mineral succession in the laminated gneisses
Explanations for figures 11, 17 and 22: Q la — fine-grained quartz in groundmass; Q Ib — quartz forming aggregate eyes in which particular grains exhibit symptoms of
strong deformation: Q Ic — considerably recrystallized quartz eyes usually not showing any deformation and sometimes distinguishable by bluish colour;: Q II — quartz
occupying intergranular spaces and cracks in plagioclase (oligoclase, andesine), microcline and biotite II; sometimes it causes silicification of gneisses in a vicinity of
dislocation zones; Q III ~ quartz creating small veins in various minerals. in albite and tourmaline among others, as well as in previously silicificated gneisses; B 1 — the
oldest biotite originated at the time of regional metamorphism or resulted from magma crystallization: B II — porphyroblastic biotite; M la — the oldest muscovite
originated at the time of regional metamorphism or resulted from magma crystallization; M Ib — muscovite generated from recrystallization of earlier sericite which came
into existence at the stage 2; M II — muscovite resulted from muscovitization of biotite and recrystallization of sericite created at the stage 4; M 11l — porphyroblastic
muscovite which came into existence at the same time as the biotite II; M IV — muscovite originated by recrystallization of sericite created at the stage 7; a — occurring
only in paragneisses. lacking in mica schists: b — occurring only in the rocks which have not overstepped the limits for almandine-amphibolite facies: ¢ ~ forming
paragenesis after oligoclase and acid andesine; d — forming paragenesis after microcline: € — sericitization of feldspars (mainly plagioclases) and mechanic trituration of
muscovite; [ — sericitization of all feldspars and tourmalines: g — chioritization of biotite in the main; h ~ occupying intergranular space; i — sometimes replacing the
carlier normally (winned albite; remaining explanations in the text
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LEUKOGNEISY SLOJOWE glownie w poblizu kontaktu gnejsow z leukogra-

Wedlug nomenklatury stosowanej przez K. nitami oraz tworza izolowane wkiadki w gnej-
Kozlowskiego (1974) leukognejsy stojowe odpo- sach slojowych (fig. 5). Najczesciej reprezentowa-
wiadaja gnejsom leukokratycznym. Wystepuja ne sa przez leukognejsy drobnooczkowo-stojowe.

Tabela 2
Skiad mineralny leukognejséw stojowych (°/o obj.)

Mineral composition of laminated leucogneisses (vol. /o)

Nr analizy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Analysis No

Nr proby 559a-K 559b-K 553a-K 553c-K 557d-K 553b-K 556c-K 557e-K 558b-K 558a-K 337-Z
Sample No

Analizy chemiczne X
Chemical analyses

Kwarc 40,6 345 339 37,6 25,2 354 243 30,8 61.1 329 48,5
Quartz
Plagioklaz 41,8 50,0 439 46,9 39,2 249 223 25,5 15,0 22,4 0,2
Plagioclase
Albit szachownicowy — 2,6 49 2,8 6,6 3,7 1,8 2,0 6,1 28,7 0,4
Checkered albite
Albit drobnoziarnisty - - - — - - - — — - 25,8
Fine-grained albite

Albit zblizniaczony
normalnie - - - - — - - — — — 14,4

Normal albite
%06 An w albicie 6-8
%o An in albite
Skalenn potasowy 8,0 8,0 9,9 24 247 33,6 37,0 36,2 5,6 13,5 1,2
Potash feldspar
Muskowit 7,9 1,5 6,7 44 28 1,6 12,0 45 11,2 25 7.6
Muscovite
Serycyt - - — - — — — — — — +
Sericite
Biotyt 1,7 1,8 0,7 28 1,0 038 1,7 + 1,0 + -
Biotite
Chloryt — - — 1,6 - - 0,5 - — — 1,1
Chlorite
Cyrkon + + + + - + - + - — -
Zircon
Apatyt + 08 — 1,0 0.5 — 04 0.5 + + 0,5
Apatite
Turmalin - - - - - — — 0,5 — - —
Tourmaline
Tlenki Fe - — — 0,5 — — — _ _ _ 03
Fe oxides

4 — ilosci sladowe (traces).

Lokalizacja: Czerniawa Zdro) Gorna, potok Czerniawka (NW stok lzerskiego Stogu).
Analizy: 1 10 wg K. Kozlowskiego (1974, tab. 6, s. 24), 11 wg autora pracy.
Localities: Czerniawa Zdrd) Gorna, the Czerniawka stream (NW slope of lzerski Stog).

Analyses: 1--10 after K. Kozlowski (1974. tab. 6. p. 24), 11 by the present author
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Leukognejsy slojowe wyst¢pujace w korycie
potoku Czerniawka byly badane przez K. Koz-
lowskiego (1974), ktory podat ich sklad mineralny
(tab. 2, an. 1-10) oraz ogélny opis. Skaly te
megaskopowo podobne sa do leukogranitow. Sa
jednak bogatsze w ciemny lyszczyk i czgsto ujaw-
niaja dobrze widoczna tekstur¢ kierunkowa w
postaci wyraznego warstwowania.

Autor pracy w potoku Czerniawka napotkal
odmiang nieco rozniaca si¢ od dotychczas opisy-
wanych. Jest to skala niemal biala o strukturze
bardzo drobnoziarnistej, a teksturze wyraznie la-
minowanej. W obrazie mikroskopowym kierun-
kowo$¢ nadaja jej cienkie laminy muskowitu oraz
rzadziej chlorytu. Brak ciemnego lyszczyku mo-
zna tlhumaczy¢ jego calkowita chlorytyzacja i mu-
skowityzacja (jasna mika wykazuje niekiedy bru-
natne plamy). Nieraz wyst¢puja naprzemianlegle
warstewki zbudowane z kwarcu i jasnej miki
(pl. IIL 5).

Sklad mineralny tej skaly przedstawiono w

tabeli 2 (an. 11). Jej tlo buduje drobnoziarnisty
kwarc (Q Ia) oraz albit (6-8°/0 An). Oczka repre-
zentowane sg przez spokojnie wygaszajace agre-
gaty kwarcowe (Q Ib) o $rednicy do 5 mm, lub
kwarcowo-albitowe oraz sporadycznie ziarna
mikroklinu, przechodzace w albit szachownicowy.

Leukognejsy slojowe tworza dwie wyrazne
grupy (fig. 12a). Cz¢s$¢ z nich odpowiada grano-
diorytom -z przejsciami do tonalitow (grupa I),
cze$¢ granitom wlasciwym (grupa II). Grupa pier-
wsza reprezentowana jest wylacznie przez leuko-
gnejsy plagioklazowe, druga przez leukognejsy
mikroklinowo-plagioklazowe, plagioklazowo-mi-
kroklinowe i plagioklazowo-albitowe. Leukognejsy
plagioklazowo-stojowe (fig. 12b, grupa I) powsta-
ly w wyniku leukokratyzacji gnejsow plagioklazo-
wo-slojowych. Dopiero z tych skal rozwingla si¢
wskutek K-feldspatyzacji grupa druga. Tylko nie-
ktore leukognejsy zostaly zalbityzowane. Proce-
sowi temu ulegly leukognejsy slojowe (grupa I,
ktore nie ulegajac K-feldspatyzacji (lub ulegajac

Fig. 12
Leukognejsy stojowe w trojkatach (°/o obj): a - klasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P; b — P-Kf-Al;
¢ — F-Ph-Q; d — Kf-Ph-P; ¢ — (Kf+Al)-Ph-P
Leukognejsy: 1 — plagioklazowe, I — plagioklazowo-mikroklinowe i plagioklazowo-albitowe (numery punktdéw projekcyjnych wedlug tabeli 2): pozostale objasnienia
na figurze 9 oraz w tekscie
Laminated leucogneisses in diagrams (vol. Y/,): a — classification triangle for plutonic rocks — Q-A-P; b — P-Kf-Al; ¢ —
F-Ph-Q: d — Kf-Ph-P; e — (Kf+Al)-Ph-P
1 — plagioclase leucogneisses, 11 — plagioclase-microcline and plagioclase-albite leucogneisses «(projection points numbers in accordance with table 2); remaining
explanations in figure 9 and in the text
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je) w niewielkim stopniu) bezposrednio przeszty w
leukognejsy albitowo-plagioklazowe i plagiokla-
zowo-albitowe (fig. 12b, pkt. 9 i 10).

Figura 12¢ ukazuje, Ze w miar¢ wzrostu sumy
skaleni ubywa tyszczykow i kwarcu. Gtéwny spa-
dek zawartosci mik w skale miat miejsce w okre-
sie blastezy plagioklazowej, gdyz mikroklinizacja
i albityzacja wplynely tylko w niewielkim stopniu
na zmniejszenie si¢ ilosci tych mineratow (fig.
12d,e). Mozna przypuszczaé, ze jesli wzrastajacy
mikroklin powodowal zmniejszanie si¢ zawartosci
tyszczykow, to ubytki te byly rekompensowane
przez muskowityzacj¢ biotytu oraz serycytyzacje
plagioklazu, zakonczona rekrystalizacja serycytu
w muskowit.

Na figurze 12d i e widoczne jest, ze leukogne;j-
sy stojowe tworza ciag skal o postgpujacej mikro-
klinizacji plagioklazéw. Poréwnanie obu trojka-
tow wykazuje, ze skaly te (z wyjatkiem pkt. 9 i
10) w niewielkim stopniu ulegly albityzacji.
Strzatki na figurze 12e¢ pokazuja droge jaka prze-
byly punkty projekcyjne leukognejséw stojowych
(pkt. 9 i 10) podczas albityzacji mikroklinu (por.
fig. 12d).

GNEJSY SMUZYSTE

Gnejsy smuzyste wystgpuja w szczytowych
partiach Grzbietu Wysokiego oraz w Swierado-
wie Zdroju (fig. 5). Reprezentowane sa przez gnej-
sy drobnosmuzyste (bezoczkowe) oraz drobno-,
srednio- i grubooczkowo-smuzyste. W klasyfika-
cji Berga nie maja swego odpowiednika, w zwiaz-
ku z czym nie byly wyrdzniane jako osobna
grupa skalna. Wedlug nomenklatury stosowanej
przez J. Szalamach¢ i M. Szalamache¢ (1968,
1971a,b) gnejsy smuzyste mieszcza si¢ w obrgbie
duzej grupy skalnej wydzielonej pod nazwa: gnej-
sy drobnoziarniste z plastrowatymi skupieniami
biotytu i pojedynczymi porfiroblastami skaleni,
miejscami granity. Wedtug nazewnictwa W. Smu-
likowskiego (1972) natomiast wchodza w sktad
grupy skat zwanej: granity porfirowate o drobno-
ziarnistym tle z widoczna staba kierunkowoscia.

Gnejsy drobnosmuzyste i drobnooczkowo-smu-
Zyste sa skalami drobnoziarnistymi o niezbyt wy-
raznej kierunkowosci (por. fig. 7¢,d), nadawanej
jedynie przez nieregularne, strzgpiaste smugi bio-
tytowo-muskowitowe o dlugosci od kilku do kil-
kudziesieciu milimetréw. Zwykle uktadaja si¢ one
w plaszczyznach plasko-réwnolegtych dajac na-
miastke, fragmentarycznie zaznaczajacych sig, po-
wierzchni foliacji. Na tych powierzchniach wido-
czna jest nieraz linijna kierunkowo$¢ przypomi-

najaca rysy $lizgowe. W przypadku bardzo stabej
kierunkowosci lub jej calkowitego braku skaty te
przechodza w drobnoziarniste (nieraz porfirowa-
te) granitognejsy lub granity. Omawiane gnejsy
zawieraja niekiedy niewielkie (do 5 mm) oczka
kwarcu i skaleni.

Mikroskopowo skaty te wykazuja struktury w
roznym stopniu kataklastyczne i mylonityczne,
czesto z wyraznymi oznakami metablastezy. Ich
sktad mineralny przedstawia tabela 3 (an. 1-3).

Drobnoziarniste tto skalne sktada si¢ z sil-
nie spgkanych ziarn kwarcu, ksenoblastycznych,
metnych 1 niekiedy albitowo zblizniaczonych
ziarn oligoklazu (12-15%/0 An), rzadziej albitu (6~
8%/0 An) oraz poprzerastanych z nimi ziarn skale-
ni potasowych, tylko niekiedy charakteryzujacych
si¢ wyrazna krata mikroklinowa lub jeszcze rza-
dziej zblizniaczeniami karlsbadzkimi. W tle skal-
nym wyst¢puja tez beztadnie rozsiane, postrzgpio-
ne blaszki mik (gléwnie muskowit M I i serycyt).
Przestrzenie mig¢dzy ziarnami oraz spgkania w
mineratach wypelniaja: chloryt, serycyt i zwiazki
Fe (pl. IV, I).

Lyszczyki wyst¢puja tez w formie nieregu-
larnych, porozrywanych i kierunkowo ,,wywalco-
wanych” skupien (pl. IV, 2). Formy te zbudowane
sa najczesciej ze $ciSle pozazgbianych ze soba,
popgkanych, powyginanych i porozwarstwianych
wzdtuz tupliwosci blaszek biotytu (B I; pl. IV, 5),
ktore tylko w niewielkim stopniu ulegaja chlory-
tyzacji i muskowityzacji. Blaszki biotytu odzna-
czaja si¢ bogactwem wrostkow cyrkonu, wsérod
ktoérych zdarzaja si¢ formy o elongacji dochodza-
cej do 6, oraz idioblastycznego apatytu i tlenkow
zelaza (pl. IV, 5). Muskowit tworzy niekiedy
wigksze, dowolnie zorientowane i niezaangazowa-
ne tektonicznie ptytki (M II lub M III). Ich
geneza jest podobna do genezy analogicznych
form wystgpujacych w gnejsach stojowych. Jasna
mika ilosciowo trzykrotnie przewaza nad ciemna.

W skale spotyka si¢ niewielkie (od 1 do 5
mm) agregaty kwarcu oraz fenokrysztaty oligo-
klazu i mikroklinu. Dwa pierwsze z wymie-
nionych mineratéw zwykle nosza $lady silnej de-
formacji (pl. V, 3 i 4). Porfiroblasty oligoklazu
zawieraja liczne, niecatkowicie wyparte wrostki
muskowitu i kwarcu (pl. V, 2 i 3) oraz czesto
ulegaja wtornej serycytyzacji (pl. V, I). Najczes-
ciej nie zdeformowane ziarna mikroklinu zazwy-
czaj zawieraja wrostki i reliktowe ,,zytki” silnie
zserycytyzowanych plagioklazéow (pl. V, 6) oraz
przerosty kwarcu. Niezmiernie rzadko wyst¢puja
w nich infiltracyjne pertyty albitu szachownico-
wego. Sporadycznie spotyka si¢ male, czyste i nie



Skiad mineralny gnejsow smuzystych (°/o obj.)

Mineral composition of flaser (streaky) gneisses (vol. %/o)

Tablica 3

Gnejsy $rednio- Gnejsy grubo-
Skaly Gnejsy drobnosmuzyste oczkowo-smuzyste oczkowo-smuzyste
Rocks Fine-flaser gneisses Medium-augen- Coarse-augen-
-flaser gneisses -flaser gneisses

Nr analizy 1 2 3 4 5 6 7
Analysis No
Nr proby 96-Z  473-Z 32-2 399-Z 441-Z 729-7 54-1-7
Sample No
Liczba szlifow 1 1 3 1 2 1 1
Quantity of thin sections
Analizy chemiczne X X X X
Chemical analyses
Kwarc 42,7 37,5 422 33,1 304 353 349
Quartz
Plagioklaz 16,0 45 + 10,2 7.9 225 29
Plagioclase
%o An w plagioklazie 12-15 12-14 14-15 11-13 14-15 13-15
%0 An in plagioclase
Albit szachownicowy - — 0,5 33 27 - -
Checkered albite
Albit zblizniaczony normalnie 2,7 3,1 11,3 5.0 0,4
Normal albite
%0 An w albicie 0-2 0-1 6-8 0-5 5
%o An in albite
Skalenn potasowy 17,3 26,5 21,2 35,2 311 204 44,7
Potash feldspar
Muskowit 15,8 17,7 17,5 10,2 87 89 140
Muscovite
Serycyt - 2,6 25 0,6 50 03 03
Sericite
Biotyt 47 6,1 44 038 10,6 5.7 25
Biotite
Chloryt - 1,4 - 09 21 34 -
Chlorite
Cyrkon 0,3 04 - - 0,3 - -
Zircon
Tytanit - - - - - 1,0 0,1
Titanite (sphene)
Apatyt 0,3 0,2 0,3 0,5 0,5 1,6 0,2
Apatite
Tlenki Fe 0,2 + 0,1 0,2 07 09 -
Fe oxides
+ ~ ilosci sladowe (traces).

Lokalizacja: 1 — NW stok Izerskiego Stogu: 2 — Swieradéw Zdr6j, potok Mirotka; 3 — N stok Izerskiego Stogu; 4 — Czerniawa Zdréj, potok Czerniawka; 5 —

szczytowe partie Izerskiego Stogu, potok Czerniawka; 6 — E stok lzerskiego Stogu, potok Swieradowka; 7 — SW stok Izerskiego Stogu

Localities: 1 — NW slope of Izerski Stog; 2 — Swieradéw Zdréj, the Mirotka stream; 3 — N slope of Izerski Stog; 4 — Czerniawa Zdr6j, the Czerniawka stream; §

— vicinity of the Izerski Stég summit, the Czerniawka stream: 6 — E sldpe of Izerski Stog, the Swieradowka stream; 7 — SW 'slope of Izerski Stog

Wszystkie analizy wedlug autora pracy.

All analyses by the present author.
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wykazujace $ladow deformacji ziarna normalnie
zblizniaczonego albitu (0-2°0 An).

Gnejsy drobnosmuzyste przedstawione w ta-
beli 3 reprezentujys odmiany: oligoklazowo-mi-
kroklinowa, mikroklinowy i albitowo-mikroklino-
wa. Ich sklad mineralny odpowiada granitom
wlasciwym (fig. 13a) Sa najstarszy i najmniej
zaawansowang w ewolucji odmiang gnejséw smu-
zystych. Prawie w ogdle nie ulegly one regional-
nej albityzacji (fig. 13b.c), a mikroklinizacja prze-
biegala w nich glownie w rezultacie wypierania
oligoklazu 1 kwarcu, przy stalej zawartosci mu-
skowitu (fig. 13g,i) i biotytu (fig. 13¢/). Ich kie-
runkowos¢ jest pochodzenia mechanicznego (de-
formacyjnego).

Gnejsy Srednio- i grubooczkowo-smuzyste roz-
nig sie od odmian bezoczkowych i drobnooczko-
wych wielko$cia oraz liczby fenokrysztalow skale-
ni i kwarcu. Dlugos$c tabliczkowatych — rzadziej
owalnych — skaleni dochodzi do kilku centyme-
tréw, natomiast $rednica mniej licznych, zaokrag-
lonych, szarych lub sinoniebieskawych oczek
kwarcu rzadko przekracza 1 cm. Czesto w ska-
fach tych widoczne sa pojedyncze, duze (Srednica
do 4 mm) 1 bezladnie rozmieszczone blaszki jas-

ne) miki. Slaba kierunkowos$¢ nadaja omawianym
gnejsom wydluzone agregaty tyszczykowe. Liczba
fenokrysztatlow jest bardzo rozna: niekiedy wyste-
puja tak gesto, ze skaly te przechodzg w srednio-
i gruboziarniste granitognejsy lub przy calkowi-
tym zatarciu kierunkowosci — w granity izerskie.

Mikroskopowo gnejsy Srednio- i grubooczko-
wo-smuzyste wykazujy struktury blastokatakla-
styczne i blastomylonityczne. Ich sklad mineralny
przedstawia tabela 3 (an. 4- 7). Obraz mikrosko-
powy tych skal jest podobnv do obrazu opisywa-
nych juz gnejsow drobnosmuzystych 1 drob-
ncoczkowo-smuzystych. Najczesciej réznia si¢ od
nich wigkszym zaawansowaniem procesu albity-
zacji. rekrystalizacji i pegmatytyzacji.

W skalach tych oprécz skataklazowanych
ziarn 1 agregatow kwarcu (Q Iab) wystepuja
oczka tego mineralu (Q Ic) powstale po glownej
regionalnej kataklazie. Oczka te charakteryzuja
si¢ spokojnym lub nieco falistym wygaszaniem
$wiatla oraz cz¢sto szarofioletowym zabarwie-
niem. Niekiedy kwarc ten koroduje obok lezace
ziarna mikroklinu, tworzac w nich metasomaty-
czne zylki. Sporadycznie spotykany jest kwarc
mlodszej generacji (Q II lub Q III), ktory w

Fig. 13
Gnejsy smuzyste w trojkatach (%o obj.): @ — klasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P; b — Q-Kf-Al: ¢ — P-Kf-Al;
d — F-Ph-Q; ¢ — Kf-Bh-P: f — A-Bh-P: g — Kf-M-P: h — (P+KN-Ph-Q; i — Kf-M-Q
Gnejsy: | — drobnosmuzyste: 2 — sredniooczkowo-smuzyste: 3 — grubooczkowo-smuzyste (numery przy punktach proickeyjnyeh wedlug tabeli 3): pozostate objasnienia
na figurze 9

Flaser gneisses in diagrams (vol. ®/0): @ — classification triangle for plutomc rocks - Q-A-P: » — Q-Kf-Al; ¢ — P-Kf-Al;
d — F-Ph-Q; ¢ — Kf-Bh-P; f — A-Bh-P; g — Kf-M-P; h - (P+Ki)-Ph-Q; 1 — Kf-M-Q

Cieneisses: |

- fine-flaser: 2 ~ medium-augen-faser: 3 — coarse-augen-flaser (projection points numbers in accordance with table 3): remaining explanations in figure 9
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postaci spokojnie wygaszajacych s$wiatlo zylek
wnika w rozne mineraly. Migdzy innymi powo-
duje on korozje¢ ptytek porfiroblastycznego bioty-
tu (B II; fig. 14) i rzadziej muskowitu (M II
lub III).

Fig. 14
Wypieranie (zgodnie z powierzchniami lupliwosci) porfiro-
blastycznego biotytu II przez metasomatyczny kwarc II
lub III; gnejs grubooczkowo-smuzysty, SW stok Izerskiego
Stogu, pr. 54-1-Z
! - cyrkon; 2 — apatyt; 3 — biotyt; 4 — metasomatyczny kwarc
Replacement of porphyroblastic biotite II by metasomatic
quartz II or III along the cleavage; coarse-augen-flaser gneiss,
SW slope of Izerski Stog, sample 54-1-Z

! — rzircon: 2 — apatite: 2 — biotite: 4 — metasomatic quartz

Blaszki lyszczyk 6w pierwszej generacji (B 1
i M I) wystepuja zazwyczaj w formie nieregular-
nych. kierunkowo wyciagnietych skupien (pl. IV,
31 4) i niemal zawsze nosza slady tektonicznych
deformacji. Silnie skataklazowane sa tez metne
porfiroblasty oligoklazu (pl. V, 5), cho¢ spora-
dycznie spotyka si¢ czyste plagioklazy (nieozna-
czone) nie wykazujace deformacji. Naleza one
zapewne do mlodszej generacji, gdyz minerat ten
powoduje wypieranie niezdeformowanych blaszek
muskowitu (M II lub M III), tworzac po nich
pseudomorfozy (fig. 15).

W drobnoziarnistym tle omawianych skal wy-
stepuja niekiedy niewielkie i stosunkowo czyste
ziarna skaleni potasowych z rtegularnymi
mikropertytami przypominajacymi struktury z
odmieszania (pr. 14b-Z i 441-7). Sa one niezgod-
nie przecinane przez infiltracyjne zylki albitu (fig.
16). W kilku ziarnach mikroklinu stwierdzono
typowe, granofirowe przerosty kwarcu (np. pr.
399-7).

Wrostki cyrkonu w biotycie — obok ziarn
owalnych — tworza tez formy stupkowe o elon-
gacji od 4 do 15 (np. pr. 5-Z). Sporadycznie
spotykany turmalin (szerlit) zajmuje przestrze-
nie miedzy ziarnami innych mineratéw (pr. 6-7),
natomiast andaluzyt (pr. 170-Z) stwierdzono w
odleglosci okoto 400 m na N od kontaktu gnej-

1 - Geologia Sudetica X X/2

Fig. 15
Wypieranie porfiroblastycznego muskowitu III i kwarcu I
przez plagioklaz w gnejsie grubooczkowo-smuzystym; SW
stok Izerskiego Stogu, pr. 54-1-Z
I — kwarc; 2 — muskowit; 3 — plagioklaz
Replacement of porphyroblastic muscovite III and quartz I

by plagioclase in coarse-augen-flaser gneiss; SW slope of
Izerski Stog, sample 54-1-Z

I — quartz; 2 - muscovite: 3 — plagioclase
Fig. 16
Dwie generacje pertytow — pierwotnych z odmieszania i poz-
niejszych infiltracyjnych — wystgpujace w ziarnie skalenia

potasowego w gnejsie Sredniooczkowo-smuzystym; dolina po-

toku Swieradowka na E stoku Izerskiego Stogu, pr. 14b-Z

Two generations of perthite — the primary dissolution perthi-

te and the later infiltration one — within a potash feldspar

grain in medium-augen-flaser gneiss; the Swieradowka stream
valley. at E slope of Izerski Stog, sample 14b-Z

sow izerskich z intruzja granitoidow Karkonoszy,
gdzie powstal wskutek jej termicznego oddzialy-
wania na skaly ostony.

Gnejsy srednio- 1 grubooczkowo-smuzyste
reprezentuja rozne stadia ewolucji. W pewnych
rejonach zatrzymaly si¢ w rozwoju na etapie
mikroklinizacji oligoklazu, w innych natomiast
wykazuja wyrazne wplywy albityzacji mikroklinu,
az po wyksztalcenie si¢ czystych ziarn albitu sza-
chownicowego wlacznie. Skaly te przedstawione
w tabeli 3 (an. 4-7), reprezentuja odmiany: oligo-
klazowo-mikroklinowe, mikroklinowo-oligoklazo-
we 1 mikroklinowe. Swym skladem mineralnym
odpowiadaja granitom wtlasciwym, a spora-
dycznie granitom alkaliczno-skaleniowym
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Fig. 17

Schemat sukcesji mineralnej w gnejsach smuzystych; objasnienia na figurze 11 oraz w tekscie

Mineral succession scheme for flaser gneisses; explanations in figure 11 and in the text

(fig. 13a). Figury 13b-d ukazuja, ze w miare
wzrostu zawarto$ci plagioklazow i mikroklinu,
ubywa kwarcu i tyszczykow. Przyrost mikroklinu
powoduje spadek ilosci plagioklazéw. Na zmniej-
szanie si¢ zawarto$ci lyszczykéw nie miala wply-
wu albityzacja (por. figury 13d i 13h oraz 13e i
13f), a ubytek mik dotyczy giéwnie biotytu (por.
figury 13d,h oraz 13i, jak réwniez 13f i 13g).
Na podstawie nast¢pstwa obserwowanych zja-
wisk 1 wspolzaleznosci miedzy mineralami doko-
nano proby przedstawienia schematu sukcesji mi-
neralnej w gnejsach smuzystych (fig. 17).

GNEJSY PRETOWE

Na obszarze bloku izerskiego gnejsy te nie
byly dotychczas wyrézniane. Stwierdzono je w
luznych blokach w przyszczytowych partiach
Luzca. Stanowia one odmiang¢ grubopregtowa;
srednica pretéw waha sig od kilku do kilkunastu
centymetrow (fig. 7g). Wydaje sig, ze ich charak-
terystyczna oddzielno§¢ spowodowana jest krzy-
zowaniem si¢ powierzchni foliacji z kilkoma ze-

spolami spekan. Tekstury te rozwingly si¢ w gnej-
sach grubooczkowo-stojowych oraz duzo rzadziej
— w gruboziarnistych granitognejsach.

GRANITOGNEJSY

Reprezentowane sa przez granitognejsy drob-
no-, §rednio- i gruboziarnisto-porfirowate oraz
rowno-gruboziarniste. W terenie nie natrafiono
na pozostale mozliwe ich odmiany: réwno-drob-
noziarniste i réwno-§rednioziarniste. Stwierdzone
odmiany granitognejséw podzielono na dwie
grupy.

Granitognejsy drobnoziarniste wystgpuja na
badanym obszarze w szczytowych partiach
Grzbietu Wysokiego (fig. 5), najczesciej w towa-
rzystwie gnejsow drobnosmuzystych, drobnoocz-
kowo-smuzystych i drobnoziarnistych granitow,
do ktorych tworza plynne, trudno uchwytne
przejscia. Od wymienionych odmian gnejsow
smuzystych r6zniag si¢ makroskopowo jedynie
slabsza, nieraz ledwie dostrzegalna, kierunkowos-
cia. J. Szalamacha i M. Szalamacha (1968,
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1971a,b) oraz W. Smulikowski (1972) omawiane
granitognejsy zaliczaja do tych samych grup skal-
nych, w obrebie ktorych znalazly si¢ rowniez
gnejsy smuzyste.

Obraz mikroskopowy drobnoziarnistych gra-
nitognejsow jest identyczny, jak opisywanych juz
gnejsow drobnosmuzystych i drobnooczkowo-
-smuzystych. Ich sklad mineralny przedstawia ta-
bela 4 (an. 1-3). Kataklaza i w mniejszym stopniu
mylonityzacja objgly drobnoziarniste tlo skal,
biotytowe (B I) i kwarcowe (Q Ib) agregaty oraz
fenokrysztaly oligoklazu (pl. VI, 1). W tle, obok
metnych plagioklazow, czgsto wystepuja osobniki
czyste, prawidlowo wyksztalcone, z duza iloscia

zblizniaczen. W niektorych niewielkich ziarnach
skaleni potasowych stwierdzono przerosty pismo-
we kwarcu, przypominajace przerosty eutekty-
czne (np. pr. 294-7). W jednej z prob obserwowa-
no metasomatyczne turmalinowe infiltracje ziarn
mikroklinu (pl. VI, 2). Nieraz mineral ten wypel-
nia zluznienia miedzyziarnowe oraz powstaje
kosztem kataklastycznej masy (pl. VI, 3). Turma-
liny widoczne sa tez makroskopowo w postaci
nieregularnych, ciemnych smuzek o dlugosci do
kilkunastu centymetrow. Powszechnym procesem
jest muskowityzacja biotytu (B I); ktora postepuje
od brzegow blaszek. Wigkszos¢ jasnej miki (M II)
charakteryzuje si¢ brunatnymi plamami i niewy-

Tabela 4
Skiad mineralny granitognejséw izerskich (°/o obj.)
Mineral composition of Izera granite-gneisses (vol. °/o)
. . , Gra.nit.o gnf:js Granitognejsy
Granitognejsy drobno- $rednioziarnisto- . S
Skaty ziarnisto-porfirowate -porfirowaty rowno-grubo%larnlste
Rocks Fine-grained-porphyraceous Medium-grained Co.a rse-grained-
granite-gneisses -porphyraceous -1s<?granu1_ar
granite-gneiss granite-gneisses
1 2 3 4 5 6 7
Nr analizy — Analysis No 1 2 3 4 5 6
Nr préby 53-2 123-2 294-2 579-Z 446-2 LS
Sample No 124-KK
Liczba szliféw 2 1 1 1 2
Quantity of thin sections
Analizy chemiczne X X X
Chemical analyses
Kwarc 425 434 20,7 20,3 36,2 330
Quartz
Plagioklaz 20,0 12,2 18,0 10,5 15,7 -
Plagioclase
% An w plagioklazie no. 17 28 14-15 12
%0 An in plagioclase
Albit szachownicowy - 1,4 391 09 -
Checkered albite
Albit zblizniaczony normalnie — — — - 10,3
Normal albite
%0 An w albicie 7
%0 An in albite
Skaleri potasowy 26,2 30,5 45,0 151 34,6 51,1
Potash feldspar
Analizy Rtg K-skaleni X
X-ray analyses of Kfs
Muskowit 3,0 9,2 6,2 11,7 1,9 30
Muscovite
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cd. tab. 4

1 2 4 5 6 7
Serycyt + 0,2 1,2 24 6,3 —
Sericite
Biotyt 2,5 35 5.5 + 1,5 1,2
Biotite
Chloryt + 0.8 1,2 04 2,5 0,8
Chlorite
Pinit - - - 0,5 - -
Pinite
Cyrkon — + - + 0,1 +
Zircon
Apatyt + + 04 03 +
Apatite
Turmalin 5,7
Tourmaline
Tlenki Fe 0,1 0,2 04 + 0,2
Fe oxides
+ - ilosci $ladowe (traces); n.o. — nie oznaczono (not determined).
Lokalizacja: 1| — SW stok Izerskiego Stogu: 2 — szczytowe partie gory Smrk; 3 — NE stok Izerskiego Stogu: 4 — okolice Polany Izerskiej, potok Mokrzyca: 5 —~

NW stok Izerskiego Stogu, gorny bieg potoku Czerniawka: 6 — Swieradow Zdroj, koryto rzeki Kwisy w okolicach ujscia potoku Mirotka.

Localities: I — SW slope of Izerski Stog; 2 — Mount Smrk, near the summit; 3 — NE slope of Izerski Stog; 4 — vicinity of Polana Izerska, the Mokrzyca stream; 5
— NW slope of Izerski Stog, the Czerniawka stream head; 6 — Swieradéw Zdréj, the Kwisa river bed at the Mirotka mouth.

Analizy: 1-5 — wedlug autora pracy; 6 — wedlug K. Smulikowskiego (1958a, tab. 2, s. 22) i Kozlowskiej-Koch (1965, tab. 14, s. 214-215).
Analyses: 1-5 — by the present author; 6 — after K. Smulikowski (1958a, tab. 2, p. 22) and Kozlowska-Koch .(1965, tab. 14, p. 214-215).

partymi reliktami biotytu. Cz¢$¢ muskowitu two-
rzy si¢ tez w wyniku rekrystalizacji serycytu po-
wstajacego kosztem plagioklazéw. Wydaje sie, ze
pierwotnie skaly te zawieraly sposrdd lyszezykow
wylacznie lub prawie wylacznie biotyt.

Wszystkie drobnoziarniste granitognejsy re-
prezentowane sa przez odmiang¢ plagioklazowo-
-mikroklinowa. Ich sklad mineralny odpowiada
granitom wlasciwym (fig. 18a, pole I). Duze skon-
centrowanie punktéw projekcyjnych tych skatl
(fig. 18) nasuwa przypuszczenie, ze ich obecny
sktad mineralny niewiele odbiegt od sktadu skaly
wyjsciowe;.

Granitognejsy Srednio- i gruboziarniste stano-
wia na badanym obszarze jedna z podstawowych
grup skalnych. Najczgsciej spotykane sa w szczy-
towych partiach Izerskiego Stogu i t uzca oraz w
dolinie rzeki Kwisy (fig. 5). Ogélnie odpowiadaja
skalom okreslanym przez Berga (1912) oraz in-
nych autoré4w mianem granitognejséw (por. fig.
Te, f).

Makroskopowo charakteryzuja si¢ bardzo sta-
ba, reliktowa kierunkowoscia wyrazona przez
szczatkowo zachowane lub kierunkowo wyciag-
nigte agregaty lyszczykowe oraz rzadziey — lami-
narna segregacj¢ kwarcu. Ze wzgledu na ich ho-

mofaniczng strukture (Sederholm 1923) mozna
zaliczy¢ je do gnejsoOw homofanicznych
(sensu Mehnert 1962). Stanowia grupe skal lacza-
ca grubooczkowe odmiany gnejsow stojowych i
smuzystych, ze srednio- i gruboziarnistymi grani-
tami izerskimi. Procesy rekrystalizacji, metasoma-
tozy i pegmatytyzacji spowodowaly w nich nie-
mal calkowite zatarcie pierwotnych struktur i
tekstur, tak ze stosunkowo trudno udaje si¢
okresli¢c ich pochodzenie, czyli odpowiedzie¢ na
pytanie, czy powstaly one z gnejséw slojowych
czy smuzystych. Niekiedy w odslonigciach lub w
wigkszych blokach skalnych mozna obserwowac
bezposrednie, stopniowe przejscia wymienionych
gnejsow w granitognejsy. W takich przypadkach
ich pochodzenie jest niewatpliwe. Na podstawie
szczegotowych obserwacji terenowych i badan la-
boratoryjnych autor sklania si¢ do przypuszcze-
nia, iz wigkszos¢ granitognejsow Srednio- i grubo-
ziarnistych, wystepujacych w dolinie Kwisy, po-
wstala z gnejsow slojowych; natomiast w szczyto-
wych partiach Izerskiego Stogu i tuzca — z
gnejséw smuzystych.

Mikroskopowo przebadano granitognejsy z
14 réznych punktéw terenu oraz uwzgledniono
ich opisy z przelomu Kwisy w Swieradowie
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Fig. 18
Granitognejsy izerskie w trojkatach (°/o obj.): a — Kklasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P; b — P-Kf-Al;
¢ — F-Ph-Q; d — Kf-Ph-P; ¢ — (Kf+Al)-Ph-P
Granitognejsy: I — drobnoziarniste (pole 1); 2 — S$rednio- i gruboziarnisie (pole 11); numery przy punktach projekcyjnych wedlug tabeli 4: pozosiale objasnienia
na fgurze Y oraz w tekscie

Izera granite-gneisses in diagrams (vol.

%0): a — classification triangle for plutonic rocks — Q-A-P; b — P-Kf-Al;

¢ — F-Ph-Q; d — Kf-Ph-P; ¢ — (Kf+Al-Ph-P
Granile-gneisses: | - fine-grained (region I); 2 — medium- and coarse-grained (region 11): projection points numbers in accordance with Lable 4; remaining explanations
in figure 9 and in the text

Zdroju (K. Smulikowski 1958a: Kozlowska-Koch
1965). Analizy mikrometryczne wybranych skal
przedstawiono w tabeli 4 (an. 4-6).

W obrazie mikroskopowym badane granito-
gnejsy nie wykazuja zadnej kierunkowosci.
Udzial kataklastycznego tia skaly jest bardzo nie-
wielki. Spetyka si¢ jego relikty migdzy stykajacy-
mi si¢ ze soba fenokrysztatami lub jako wrostki
w agregatach i oczkach kwarcu (Q I) oraz porfi-
roblastach plagioklazu (7-17%0 An) i rzadziej
mikroklinu. Pod wzgledem zaawansowania po-
szczegolnych procesow skaly te nie roznia si¢ od
gnejsoOw grubooczkowo-stojowych i grubooczko-
wo-smuzystych. Reprezentuja na ogot etap rozpo-
czynajacej si¢, pertytowej albityzacji mikroklinu
(stopien uporzadkowania struktury tego mineratu
wynosi: 0,68 — pr. 579-Z; por. tab. 23). Tylko
wyjatkowo proces ten doprowadza do powszech-
nego zast¢powania ziarn tego mineralu przez al-
bit szachownicowy. W takich przypadkach za-

warto$¢ mikroklinu w skale wyraznie spada (por.
tab. 4, an. 4; tez fig. 18d,e — pkt. 4).

Do mineraléw, nie wykazujacych oznak de-
formacji lub wyjatkowo wykazujacych jej stabe
oznaki, naleza: zrekrystalizowane oczka kwarcu
(Q Ic), nieraz zawierajace wrostki skataklazowa-
nego oligoklazu lub fragmenty lamin biotytowo-
-chlorytowych; fenokrysztalty mikroklinu; pomi-
kroklinowe paragenezy albitu szachownicowego
oraz porfiroblastyczrie plytki lyszczykéw (B 11
oraz M 1II i IlII), ktore niekiedy atakowane sa
zgodnie z lupliwoscia przez kwarc miodszej gene-
racji (pl. VI, 4). Kwarc ten wypelnia tez spgkania
w porfiroblastach mikroklinu lub sporadycznie
tworzy zylki, ukiadajace si¢ zgodnie z plaszczy-
znami zrostu w karlsbadzko zblizniaczonych ska-
leniach potasowych.

W jednej z plytek cienkich (pr. 579-7) stwier-
dzono drobnotuseczkowe agregaty chloryto-
wo-pinitowe, tworzace pseudomorfozy prawdo-



118

JERZY ZABA

podobnie po kordierycie. W kilku prébach, po-
branych z okolic kontaktu bloku izerskiego z
masywem Karkonoszy, wyst¢puje andaluzyt.

Granitognejsy z przelomu Kwisy w Swiera-
dowie Zdroju (tab. 4, an. 6) K. Smulikowski
(1958a, s. 20 i 21) zaliczyl do zdeformowanych
skal intruzywnych. Kozlowska-Koch (1965, s.
176) te sama skale zaliczyla do suprakrustalnych.
Na podstawie obecnosci drobnych, zgodnych i w
roznym stopniu sfeldspatyzowanych tupkow bio-
tytowych zamknigtych w granitognejsach autorka
ta stwierdzila, ze skaly te powstaly wskutek gra-
nityzacji lupkow. Powyisze pochodzenie grani-
tognejsow z przelomu Kwisy w pelni potwierdza-
ja badania autora niniejszej pracy. Podobny cha-
rakter maja roOwniez granitognejsy z potoku
Mokrzyca w okolicach Polany Izerskiej, w kto-
rych stwierdzono fragmentarycznie zachowane
powierzchnie foliacji o orientacji: 340/65 oraz
zgodne z nimi wkladki lupkow kwarcowo-chlory-
towych, kwarcytow i gnejséw sredniooczkowo-
-stojowych.

Granitognejsy przedstawione w tabeli 4 (an.
4-6) reprezentuja odmiany: plagioklazowo-mi-
kroklinowa i1 mikroklinowo-albitowa. Ich sklad
mineralny odpowiada granitom wlasciwym
(fig. 18a, pole II). Wzrost zawartosci sumy skaleni
nie wplywal w tych skalach na wigksze zmiany
ifosci tyszczykow (fig. 18¢,d). Granitognejsy te w
minimalnym stopniu ulegly albityzacji (fig. 18b,¢);
wyjatek stanowi granitognejs z Polany Izerskiej
(fig. 18b,e; pkt. 4). Strzalka na figurze 18e wska-
zuje droge, jaka przebyt punkt projekcyjny tej
skaly po zastapieniu czg¢$ci mikroklinu przez albit
szachownicowy.

LEUKOGRANITOGNEJSY

Leukogranitognejsy wyst¢puja glownie w po-
blizu kontaktu gnejsow 1 granitow izerskich z leza-
cymi bardziej na poéinoc leukogranitami. Niekie-
dy tworza izolowane wystapienia wsrod gnejsow i
granitognejsow izerskich. Sa to zazwyczaj leuko-
granitognejsy drobnoziarniste lub drobnoziarni-
sto-porfirowate (fig. 6, pr. 21). Srednica fenokrysz-
talow w tych ostatnich, nie przekracza 2 mm.
Makroskopowo przypominaja one granitognejsy
drobnoziarnisto-porfirowate, z tym ze sa od nich
jasniejsze. Ich obraz mikroskopowy réwniez nie-
wiele rozni si¢ od powyzszych skal. Sa one bla-
stokataklazytami. Z tyszczyk6éw wystepuje w nich
muskowit oraz wtorny, pobiotytowy chloryt. Cie-
mna mika nalezy do rzadkosci. Skalenie potaso-
we nie zawieraja albitowych pertytow.

Wydaje si¢, ze leukokratyzacja omawianych
skal nastapita glownie w wyniku daleko posunie-
tej chlorytyzacji 1 przypuszczalnie muskowityzacji
biotytu. Na zmniejszenie si¢ zawartosci tego mi-
neratu miata tez wplyw metablasteza oligoklazu i
mikroklinu.

GRANITOIDY

Na obszarze gorskiego masywu Izerskiego
Stogu wystgpuja dwie odrebne grupy granitoi-
dow: przedwaryscyjskie (izerskie) oraz waryscy;-
skie (Karkonoszy). Przedmiotem niniejszej pracy
sa tylko granitoidy izerskie wspolwystgpujace i
$cifle genetycznie zwiazane z gnejsami i granito-
gnejsami bloku izerskiego. Granitoidy te, by za-
chowa¢ ciaglo$¢ przyjetego podzialu opartego
glownie na kryteriach teksturalno-strukturalnych
(Zaba 1982), w dalszej czeéci pracy beda nazywa-
ne granitami. Na opracowywanym obszarze wy-
dzielono granity (mezogranity) i leukogranity.

GRANITY IZERSKIE

Nazwa ,granity izerskie” okresla wszystkie
przedwaryscyjskie mezogranity bez wzgledu na
zabarwienie wystgpujacego w nich kwarcu. Tak
zwane ,granity rumburskie” traktowane sa jako
jedna z odmian granitéw izerskich (por. Zaba
1982).

Granity drobnoziarniste wystgpuja na bada-
nym terenie w szczytowych partiach Grzbietu
Wysokiego (fig. 5), najczgsciej w towarzystwie
gnejsOw  drobnosmuzystych, drobnooczkowo-
-smuzystych i drobnoziarnistych granitognejsow,
z ktéorymi tworza plynne, trudno uchwytne
przejécia. Stanowia one odmian¢ wymienionych
skal, w ktorej deformacje nie doprowadzily do
wyksztalcenia si¢ tekstur kierunkowych. Granity
drobnoziarniste w miar¢ wzrastania ilosci i roz-
miar6éw fenokrysztaléw stopniowo przechodza w
odmiany $rednio- i gruboziarniste. J. Szalamacha
1 M. Szalamacha (1968, 1971a,b) oraz W. Smuli-
kowski (1972) granity te zaliczaja do tych samych
grup skalnych, w obrgbie ktorych znalazly sig tez
gnejsy smuzyste i drobnoziarniste granitognejsy.

Drobnoziarniste granity przebadano mikro-
skopowo z 15 réznych punktow terenu. Analizy
mikrometryczne wybranych skal przedstawiono
w tabeli 5 (an. 1-3). W obrazie mikroskopowym
wykazuja one struktury kataklastyczne lub bla-
stokataklastyczne.

Skatami zdecydowanie najmniej zmienionymi
sa granity réwno-drobnoziarniste (pr. 8a-Z, 527-
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-1-7Z). Zbudowane sa one ze skataklazowanych
ziarn kwarcu, olikoklazu i w mnigjszej ilosci —
skalenia potasowego. Skalenie nie wykazuja
wrostkow ani infiltracyjnych pertytow, natomiast
czesto charakteryzuja si¢ zblizniaczeniami albito-
wymi, karlsbadzkimi i karlsbadzko-albitowymi.
W niektérych ziarnach K-skaleni obserwowano
drobne pertyty przypominajace struktury eutek-
tyczne. Biotyt przeszedl catkowicie w agregaty
zielonawego chlorytu. W skatach tych nie stwier-
dzono muskowitu.

Granity drobnoziarnisto-porfirowate mikro-
skopowo niczym nie r6znia si¢ od gnejsow drob-
nosmuzystych, drobnooczkowo-smuzystych i
drobnoziarnistych granitognejsow. W pewnych
punktach terenu ich rozwd@j zatrzymal si¢ na
etapie mikroklinizacji oligoklazu (pl. VI, 5), w
innych — zastgpowania mikroklinu przez albit
szachownicowy (pl. VII, 1) lub tworzenia si¢ pa-
ragenez albitu (0-2°/0 An) po oligoklazie. Stopien
uporzadkowania struktury mikroklinu wynosi
0,62 (por. tab. 23). Liczne zluznienia intergranu-
larne i spgkania w ziarnach (najczesciej mikrokli-
nu) wykorzystuja tlenki Fe, chloryt, spokojnie
wygaszajacy S$wiatlo kwarc mlodsze] generacji
(np. pr. 443-7) oraz niekiedy turmaiin (pr. 8c-Z,
443-1-7).

Turmaliny wystegpuja tez w postaci nieregular-
nych, najcze¢dciej zdyslokowanych ,zylek” o gru-
bosci od kilku do kilkunastu milimetréw. Mikro-
skopowo zbudowane s3 one z turmalinu oraz
podrzednie z kwarcu, muskowitu i prawidlowo
wyksztalconych stupkow apatytu o srednicy do-
chodzacej do 1,5 mm. Ziarna turmalinu zwykle
sa silnie spgkane; ulegaja rozpadowi na mniejsze
elementy oddzielone kwarcem i drobnotuseczko-
wym muskowitem. Ten ostatni rekrystalizuje w
wieksze plytki (M IV).

W dmawianych skalach czesto wystepuja duze
(do 0,5 cm srednicy) plytki porfiroblastycznego
biotytu (B II). Zazwyczaj nie wykazuja one tekto-
nicznych deformacji (pl. VII, 2), jednak niekiedy
zdarzaja si¢ blaszki wygiete lub rozwarstwione
wzdtuz tupliwosci (pl. VII, 3).

Granity drobnoziarniste (tab. 5) reprezento-
wane sa przez odmiany: oligoklazowo-mikrokli-
nowa, albitowo-oligoklazowo-mikroklinowa i al-
bitowo-mikroklinowa. Ich sklad mineralny odpo-
wiada glownie granitom wlasciwym z przejs-
ciami do granitow alkaliczno-skaleniowych (fig.
194). Na figurze 19e¢ strzatkami zaznaczono dro-
ge, jaka przeszly punkty projekcyjne tych skatl
(pkt. 2 1 3) wskutek albityzacji mikroklinu (por.
fig. 19d).

Granity Srednio- i gruboziarniste wystepuja w
roznych punktach na calym badanym obszarze.
Stanowia jedna z podstawowych grup skalnych
(fig. 5). Reprezentowane sa najczescie) przez od-
miany porfirowate, rzadziej rownoziarniste. We-
dlug klasyfikacji stosowanej przez Berga (por. fig.
4) odpowiadaja gnejsom granitowo-ziarnistym.
Przez innych autoréw skaly tego typu nazywane
sa granitami rumburskimi lub izerskimi.

Granity te makroskopowo najbardziej przy-
pominaja granitognejsy srednio- i gruboziarniste
(gnejsy homofaniczne), nie wykazuja jednak kie-
runkowosci. Niekiedy w odslonieciach lub w
wigkszych blokach skalnych mozna obserwowaé
bezposrednie przejscia omawianych granitow w
gnejsy grubooczkowo-stojowe., grubooczkowo-
-smuzyste i najczeéciej granitognejsy. Procesy re-
krystalizacji, feldspatyzacji, pegmatytyzacji i me-
tasomatozy spowodowaly w nich niemal catkowi-
te zatarcie wczesniejszych struktur 1 tekstur.
Struktury te widoczne sa nieraz podczas badan
mikroskopowych. Przez analogi¢ do gnejsow ho-
mofanicznych omawiane skaly zaliczono do gra-
nitow homofanicznych.

Badania mikroskopowe przeprowadzono na
probach pochodzacych z 20 réznych punktow
terenu. Analizy mikrometryczne wybranych skal
przedstawiono w tabeli 5 (an. 4-13). Mikrosko-
powo sa one nieodroznialne od granitognejséw
srednio- i gruboziarnistych. Ponizej przedstawio-
no tylko te zjawiska, ktore maja- miejsce tylko w
tych skalach lub zaznaczaja si¢ w nich szczeg6l-
nie wyraznie.

Myrmekit wystgpuje w postaci przerostow
kwarcu i plagioklazu na granicy ze skaleniem
potasowym (np. pr. 11-Z, 149-Z). Tworzy najczes-
ciej zatoki wychodzace ze skataklazowanych i1
zserycytyzowanych ziarn oligoklazu w obreb ska-
lenia potasowego (pl. VII, 4). Zatoki te przeros-
nigte sa robaczkowatymi, rozgaleziajacymi si¢ lub
ulozonymi wachlarzowato, zytkami kwarcu (rab-
dytami). Obserwowane myrmekity maja charak-
ter infiltracyjny. Sa one produktem reakcji wy-
miennych zachodzacych migdzy plagioklazem i
miodszym od niego K-skaleniem. Wedlug nomen-
klatury wprowadzonej przez Sederholma (1916),
stanowia one utwory synantetyczne, przyjmujace
postaé¢ symplektytow.

Przerosty pismowe (mikropismowe) po-
dzielono na dwie genetyczne grupy: struktury
eutektyczne oraz infiltracyjne (Zaba 1984c).

Przerosty grupy pierwszej obserwowano nie-
mal wylacznie w granitach Srednioziarnistych w
niewielkich ziarnach skaleni potasowych, nie za-
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Fig. 19
Granity izerskie w trojkatach (%/o obj.): a — klasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P; b — P-Kf-Al; ¢ — F-Ph-Q;
d — Kf-Ph-P; ¢ — (Kf+AI-Ph-P
Granity: 1 — drobnoziarniste; 2 — $rednioziarniste; 3 — gruboziarniste: numery przy punktach projekcyjnych wedlug tabeli 5; pozostale objasnienia na figurze 9 oraz
w tekscie

Izera granites in diagrams (vol. -s01: @ — classification triangle for plutonic rocks — Q-A-P; b — P-Kf-Al;, ¢ — F-Ph-Q;
d — Kf-Ph-P; e — (Kf+Al)-Ph-P
Granites: ! — fine-grained; 2 — medium-grained; 3 — coarse-grained: projection points numbers in accordance with table 5; remaining explanations in figure 9 and
in the text

wierajacych wrostk6w ani nie wykazujacych in-
nych oznak ich wtornego charakteru. Stosunek
kwarcu z przerostow do zawierajacych go K-
-skaleni jest zawsze wyjatkowo staly i wynosi w
przyblizeniu 2:3 (tab. 6). Roéwniez ksztalt tych
struktur jest typowy dla przerostow pismowych
wystepujacych w magmowych skatach granitoi-
dowych (pl. VIL 5 i 6; pl. VIIL, I). Przedstawione
obserwacje wskazuja, iz granity, w ktorych wyste-
puja przerosty tej grupy, sa zmetamorfizowanymi
intruzjami magmowymi.

Infiltracyjne przerosty grupy drugiej wystepu-
ja we wszystkich odmianach granitéw homofani-
cznych, a wigc roOwniez w tych, w ktoérych obser-
wowano struktury eutektyczne. Zawierajace je
skalenie potasowe czesto wykazuja wtorny cha-
rakter; wystgpuja w nich liczne reliktowe wrostki
oligoklazu, mik i kwarcu. Struktury mikropismo-
we tej grupy charakteryzuja si¢ wyjatkowo du-
zym zréznicowaniem zawarto$ci kwarcu w K-
-skaleniach, wynoszacym w roznych ziarnach od

10 do 85%o. Maja one nieregularne i zwykle
zaokraglone ksztalty (pl. VIIL, 2, 3). Czesto wyka-
zuja korozyjna natur¢. Nieraz wyst¢puja roOwno-
czesnie w K-skaleniu oraz w zawartych w nim
wrostkach plagioklazu. Niekiedy wykraczaja po-
za granice skaleni potasowych, infiltrujac w ziar-
na sgsiednie.

Kwarc mlodszej generacji (Q II) wypel-
nia przestrzenie intergranularne (pl. VIII, 4), spe-
kania w ziarnach oligoklazu i mikroklinu (pl.
VIII, 5) oraz atakuje porfiroblastyczny biotyt (B
II) zgodnie z jego powierzchniami tupliwosci. Nie
wykazuje na ogoél oznak tektonicznych deforma-
cji, sporadycznie jednak przecinaja go pojedyncze
spckania (przechodzace tez na sasiednie ziarna
innych mineralow) wypelnione serycytem.

Stopien tréojskosnosci fenokrysztaléw
skaleni potasowych zawiera si¢ w przedziale od
0,51 do 0,65 (por. tab. 23). Wyjatek stanowi
granit gruboziarnisty pochodzacy z koryta Kwisy
w Swieradowie Zdroju Goérnym (pr. 712-2), w
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Tabela 6

Zrbznicowanie zawartosci kwarcu z przerostow pismowych wystepujacych w skaleniach potasowych w §rednio- i gruboziarni-
stych granitach izerskich (granitach homofanicznych)

Differentiation in the contents of quartz from micrographic intergrowths within potash feldspars in medium- and coarse-grained
Izera granites (homophanous granites)

Analiza planimetryczna Procenty objgtosciowe
Nr ziarna Planimetric analysis Volume per cent
K-skalenia Liczba ciagow
Nr proby planimetrycznych Srednia
Number of pod na Number of M
Sample No K-feldspar | mikroskopem . umber o Kwarc | K-skaler ean
. d fotografii traverse lines K deld —
grain miunser ) on photo Quartz -feldspar | gwarc K -skaleri
croscop Quartz | K-feldspar
127-Z 1 X - 7 394 60,6
2 X - 10 4038 59,2 408 59,2
3 X - 5 421 579
148-7 I x - 6 40,5 59,5 394 60,7
2 X - 5 38.1 61,9
149-Z 1 X - 5 39,3 60,7 39,6 60,4
2 X - 7 399 60.1 ,.
310-Z 1 X - 8 41,2 58,8 41,2 58,8
469-Z 1 X - 5 38,7 61,3 39,1 60,9
2 X - 7 39,5 60,5
470-Z [ X - 5 447 55,3
2 X - 4 319 68.1
3 X 4 40,9 59,1 386 61,4
4 - X 5 338 66,2
5 - X 7 39,7 60,3
6 - X 8 407 59,3
A [ X 7 420 58,0 420 58,0
B 384 61,6
C 25,0 75,0

A — pegmatytoidalny granit Karkonoszy z okolic Szklarskiej Porgby (Zaba 1979, pl. I, fot. 3); B — wedlug Leightona (1954); C — wedlug Simpsona (1962).

A — Pegmatoid granite of Karkonosze from the vicinity of Szklarska Porgba (Zaba 1979, pl. 1. phot. 3); B — after Leighton (1954); C — after Simpson (1962).

ktorym stopien uporzadkowania struktury K-
-skalenia wynosi 0,78.

Cyrkon tworzy zazwyczaj owalne ziarna
przerastajace blaszki biotytu. Sporadycznie wy-
stepuje w postaci stupkdw o elongacji dochodza-
cej nawet do 13. Tytanit w wigkszej ilosci wy-
stgpuje przede wszystkim w granitach gruboziar-
nistych, sasiadujacych z gnejsami oczkowo-stojo-
wymi, na poétnocnych stokach goéry Smrk, Izer-
skiego Stogu i Luzca (np. pr. 310-Z, 527-Z, 716-
7). Zwykle tworzy on ksenoblastyczne, brunatne
skupienia, wspotwystepujace z lyszczykami, tlen-
kami Fe i apatytem. Nieraz spotyka si¢ ziarna o
charakterystycznym kopertowym pokroju. Kli-
nozoizyt stwierdzono w towarzystwie schloryty-
zowanego biotytu. Wystepuje on w postaci nie-
wielkich, igietkowych agregatow (pr. 149-7).
Chlorytoid poprzerastany z muskowitem ob-
serwowano tylko w jednej probie (pr. 712-Z),
pochodzacej z koryta Kwisy w - Swieradowie

Zdroju Gérnym. Andaluzyt tworzy ksenoblasty-
czne wrostki w skaleniu potasowym (pr. 125-7)
oraz spore ziarna o zarysach stupa (pl. IX, I).
Charakteryzuje si¢ rozowym pleochroizmem oraz
dwoma zespolami wyraznej lupliwosci, przecina-
jacymi si¢ pod katami zblizonymi do prostego.
Zgodnie z tymi plaszczyznami andaluzyt rozpada
si¢ na mniejsze elementy, otaczane przez kwarc
(pl. IX, 2). Omawiany mineral stwierdzono w
gruboziarnistych granitach okolo 1500 m na N
od kontaktu z. masywem Karkonoszy.
Wszystkie granity $rednioziarniste (tab. 5, an.
4-7) reprezentuja odmian¢ oligoklazowo-mikro-
klinowa. Ich sklad mineralny odpowiada, bez
wyjatkéw, granitom wlasciwym. Natomiast
granity gruboziarniste charakteryzuja si¢ duza
roéznorodnoscia skladu mineralnego (tab. 5, an.
8-13); reprezentowane sa przez odmiany: mikro-
klinowo-oligoklazowa, oligoklazowo-mikroklino-
wa, mikroklinowa i albitowo-mikroklinowa. Ich
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sklad mineralny odpowiada kolejno: silnie
kwarcowym granitoidom, granitom
wlasciwym, kwarcowym syenitom, grani-
tom alkaliczno-skaleniowym i kwarco -
wym syenitom alkaliczno-skaleniowym
(fig. 19a).

Na trdjkatach kumulacyjnych (fig. 19b-e) wi-
doczna jest duza jednolitos¢ skladu mineralnego
granitow srednioziarnistych oraz spora dyspersja
punktow projekcyjnych, reprezentujacych granity
gruboziarniste. Wzajemne porownanie figur 19d i
19¢ ukazuje, ze albityzacja zatrzymala sie w tych
skalach glownie na etapie pertytyzacji mikrokli-
nu, w niewielkim stopniu doprowadzajac do two-
rzenia si¢ czystego albitu.

LEUKOGRANITY

Nazwe ,leukogranit” wprowadzil do polskiej
literatury K. Smulikowski (1947). Na terenie blo-
ku izerskiego autor ten zastapil powyzszym ter-
minem nazwy Berga — gnejs pegmatytowy i
pegmatytowa facja brzezna (K. Smulikowski
1958a). Na badanym obszarze leukogranity wy-
stepuja pomiedzy gnejsami i granitami izerskimi
a tupkami krystalicznymi pasma kamienickiego,
na polnocnych zboczach gor: Smrk, Opaleniec i
Zajecznik. Ponadto leukogranity tworza liczne
wkladki wérod gnejsow i granitow masywu Izer-
skiego Stogu (fig. 5).

Leukogranity z glownych wystgpien w rejonie
Czerniawy i Swieradowa Zdroju scharakteryzowat
petrograficznie K. Kozlowski (1966, 1974). Wed-
tug tego autora sa to skaly jasne lub biale, zwy-
kle $rednio- lub gruboziarniste. Zbudowane sa ze
skaleni i kwarcu oraz czesto zawieraja wystapie-
nia turmalinu, nieraz w postaci tzw. ,slonc tur-
malinowych”.

Na podstawie szczegolowych badan K. Koz-
towski (1974) podzielit leukogranity na dwie gru-
py: albitowo-mikroklinowe i albitowe.
Pierwsze z nich zbudowane sa z mikroklinu (wy-
pieranego przez albit szachownicowy), dwu gene-
racji albitu o normalnej budowie bliZzniaczej oraz
kwarcu. Nie zawieraja one biotytu, a muskowit
jest w nich obecny w niewielkich ilosciach (do
2%/0 obj.). Leukogranity albitowe zbudowane sa
glownie z albitu (zblizniaczonego albitowo lub
szachownicowo) i kwarcu. Udzial odmiany sza-
chownicowej jest stosunkowo duzy (30-40%o0
obj.). Niekiedy obecne sa nieznaczne ilosci mikro-
klinu i biotytu. Muskowit wystepuje podrzednie
(0,5-3,5%0 obj). Cytowany autor uwaza, ze

leukogranity powstaly — podobnie jak gnejsy
leukokratyczne — kosztem gnejsow izerskich.

Na podstawie badan inkluzji w ziarnach
kwarcu, pochodzacych z izerskich leukogranitow,
stwierdzono, ze skaly te powstaly w wyniku dzia-
falnosci hydroterm w temperaturach 380-490°C
(A. Kozlowski 1978. tab. 6, s. 197).

Leukogranity tworzqce wkladki wsréd gnejsow
i granitow izerskich spotyka si¢ na calym ba-
danym obszarze, a szczegélnie na N stokach
Grzbietu Wysokiego. Makroskopowo sa to skaly
drobno- 1 Ssrednioziarniste, leukokratyczne, o
strukturach réwnoziarnistych lub porfirowatych.
Mikroskopowo przebadano 12 plytek cienkich, a
analizy mikrometryczne wybranych skal przed-
stawiono w tabeli 7 (an. 1-7). W tej samej tabeli,
dla poréwnania, umieszczono sklad mineralny
leukogranitow pochodzacych z ich glownych wy-
stapiet w rejonie Czerniawy (an. 8-15) i Swiera-
dowa Zdroju (an. 16 1 17).

Mikroskopowo omawiane skaly ujawniaja
struktury porfiroblastyczne, a sporadycznie bla-
stokataklastyczne. Ich tekstury sa przewaznie
beztadne, lecz nieraz mozna w nich obserwowacd
relikty kierunkowosci w postaci: (1) naprzemian-
leglych warstewek zbudowanych z drobno- i gru-

Fig. 20
Reliktowa kierunkowos$¢ w drobnoziarnistych leukogranitach

a — lamina muskowitowa wygigta przez rosngce porfiroblasty mikroklinu, kiére

nastepnie zostaly zastapione albitem szachownicowym, pr. 545-Z; b — reliktowe

laminy jasnej miki tkwigce w obrgbie wigkszych ziarn kwarcu i albitu szachowni-

cowego, pr. 545-2; Q — kwarc; Mi — mikroklin; Al — albit szachownicowy; M
— muskowit

Relict directive structure in fine-grained leucogranites

a — muscovite lamina bended by growing microcline porphyroblast which was

afterwards replaced by checkered albile, sample 545-2; b — relict laminae of light

mica within larger quartz and checkered albite grains, sample 545-Z; Q — quartz;
Mi — microcline; Al — checkered albite; M — muscovite
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boziarnistego kwarcu (Q la), bedacych reliktem
pierwotnego warstwowania osadu; (2) powygina-
nych lamin jasnej miki (fig. 20a); (3) reliktow
lamin muskowitowych, wystepujacych w obrebie
agregatow kwarcu mlodszych generacji i ziarn
pomikroklinowego albitu szachownicowego (fig.
20h): (4) kierunkowo zorientowanych, pojedyn-
czych, niewielkich blaszek muskowitu (M I).
Pod wzgledem skladu mineralnego omawiane
leukogranity niewiele roznia si¢ od granitow izer-
skich. Jedyna roznica jest brak lub minimalna
zawartos$¢ ciemnej miki oraz nieco wigksze nasile-
nie procesu albityzacji. Cz¢$¢ porfiroblastow mik-
roklinu przechodzi — niekiedy calkowicie — w
albit szachownicowy (pl. IX, 3). Sporadycznie
proces ten doprowadza do calkowitego wyparcia

ze skaly skalenia potasowego. Nieraz pseudomor-
fozy albitu szachownicowego wykazuja rozmyte
zblizniaczenia karlsbadzkie, odziedziczone po
starszym mikroklinie. Niezmiernie rzadko zdarza
sie, ze albit szachownicowy powstaje kosztem
metasomatycznego, pooligoklazowego albitu (0-
3%/0 An), ktory charakteryzuje si¢ zblizniaczenia-
mi normalnymi lub niekiedy albitowymi i pery-
klinowymi (lub aklinowymi) (pl. IX, 4).
Zdeformowane plagioklazy (7-19°/o An) poja-
wiaja si¢ w wigkszych ilosciach jedynie w niekto-
rych drobnoziarnistych leukogranitach (por. fig.
2la — pole I; 21b — pole I-11I; 2le), natomiast
w odmianach bardziej gruboziarnistych wystepu-
ja jedynie jako wrostki w ziarnach mikroklinu i
albitu szachownicowego (pl. IX, 5). Prawidlowos¢

Fig. 21
Leukogranity izerskie w trojkatach (%o obj): a — klasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P (I — granity wlasciwe;
11 — granity alkaliczno-skaleniowe); b — P-Kf-Al (leukogranity: I — mikroklinowo-oligoklazowe i oligoklazowo-mikrokli-
nowe, II — mikroklinowe, III — albitowo-oligoklazowo-mikroklinowe, IV — albitowo-mikroklinowe, V — albitowe).
¢ — Q-Kf-AI (leukogranity: 1 — albitowo-mikroklinowe, II — albitowe); d — F-Ph-Q; e — P-Al,-Al; f ~ Kf-Al-Al,
Leukogranity: I — drobno- i 2 — $rednioziarniste. wystgpujace wsrod gnejsow i granitoidow masywu Izerskiego Stogu; 3 — érednio- i gruboziarniste, z gléwnych
wystapien w rejonie Czerniawy i Swicradowa Zdroju (por. tab. 7). Symbole literowe: Al, — albit niezblizniaczony lub zblizniaczony normalnie; Al — albit
szachownicowy: pozostale objasnienia na figurze 9 oraz w tekscie

Izera leucogranites in diagrams (vol. -s01: @ — classification triangle for plutonic rocks — Q-A-P (I — true granites,
II — alkali-feldspar granites): » — P-Kf-Al (I — microcline-oligoclase and oligoclase-microcline leucogranites. 11 — micro-
cline I, II1 — albite-oligoclase-microcline 1, IV — albite-microcline I, V — albite L); ¢ — Q-Kf-Al (I — albite-microcline
leucogranites, 11 — albite 1): d — F-Ph-Q: e — P-Al-Al: f — Kf-Al-A],
Leucogranites: | — fine- and . — medium-grained found within the gncisses and granitoids of the Izerski Stog massil: 3 — medium- and coarse-grained [rom the main
incoming in the area of Czerniawa and Swicradow Zdrdj (compare with tab. 7). Letter symbols: Al, — untwinned or normally twinned albite; Al — checkered albite;
remaininz explanations in figure 9 and in the text



- 8¢
£y €9
9
] -
g9y vTP

$6 S8 NAOL ATPS A-TPS A-OPS A-96£S A-B6ES I-8tES

§'sz 90 0¢ (413

8¢ 10t § € 9LT

81y

8's€

00 9T

8¢ T°€€
9¢ 6T
X X

so)uBIS0ON9| poureIS-osIBOO PUB -WNIPO

s)stuteizoqnid 1 -oupass Ajueifoynay

CLAR (s 78

(q0 o

ajq[e ut uy o/,

70 €1 0 0 J0IqE M Uy o,
alqe [BWLION
96! - 1T 50 ‘9 £0 alufeWwIOoU

Auozoetuziqz Nqry

aNq[e pasNIRyD

st TSt 061 0'9z SLT  vev - 90 Amootumoyoezs JIq[y
asepooideld ur uy of,

£l 91 €1 TITT ¥1 €I-11  orzeyoideld m uy o/,
asepooide|d

- 011 - Lyl 90t I $0 (44 ze[yoi3e[d
z)yrend)

LTE 969 8¢ 99¢ I'e€  9%€ 61 9°6S dremy

sasA[eue [enoadg
X suenyads Azieuy

sosA[eue [eoIwayD)
suzoIwayd Azieuy

SuoIj29s

ury) jo Kmuend)

r4 4 MOJI[ZS BQZOI']

ON o[dweg

N-LES Z-S6 Z-LL9 718 Z-S¥S Z-06 Z-€ST Z-vE9 Aqoid IN

ON SIsA[euy

8 L 9 S 14 £ [4 Azijeue IN
oowww_cﬂwoo sayueI8oong|
p: Q_ d snoaoeifydiod- sajueIZ0ON9|
-HHM :“w: -Wﬂu -paurers-sut Je[nueIZosl-paurers-sury $}00Y
) P g a)emouiylod-o)s Q)SIuIRIZ Apeys
SremodyIoc- -IWIBIZOUQOIP -OUQOIP-OUMQI AJNUBISONNST
-0)SIRIZOIUPAIS »:cmuwoxno‘._
Anueidoynay :

aquel o n3] o uonisodwod |e su W

) Mo 30 N3] URIdWW PE S



$C ‘6 W £ qE CBRSEl) asmoyrowg N — [-9] (7

9I0] ue [[qQPl.¢ UB'Q) Q) $.6 ) MmO — ¢ -§ 10 e udsaud 1 — (| :4q s3sh
‘foipz mopers § — L1-97 !l

ABIUID D — 5] 8§ oig sz joad s AN — ¢ now BYION 9yl 1B Paq JIAL eIy au) ‘f

AQpeIdt § — 9 ‘wnipeys siiods Ayl foIpZ  OpEr M — ¢ AJ[,BA WRANS BYMBIUIZD ) ‘BO1g 1%

oadof MN — ‘uoedQ WNOW Jo ado A, — £ 9ImOpeis m§ WNO 0 adojs mp “BdsI9Z ®u

O WIIA — 7 Wed) ®YMOPERIAMG U} O 381 03 Hppiur Ayl “oIpZ mopemImg - [ © 91 e
L - - 50 - - -
—_ — — - —_ Oho — - —_ —_
0 9 4l [4\ Lo 8T €0 - -
- ‘0 - + - + - - + +
-+ g - €l - - - - -

o ¢ §'0 9% €T [4 90 §0 60 9

€9 0 - - = $'gl v'og

a7
od
o1

s ‘-9 UR § B} BLSH
9101 Ue j] qB}  ue ') ‘qe 1 odangsmopzoN N — . I-
EMEIUIZ) — G[-§ nN3olg 075 S19Z] OIS M - £ ‘eflod
01f10y ‘foipzZ mope amg — 9 mouods u (o pz mope
‘ndoig oBatysiazy 1S AN — + odwdedQo ol M -
uejod M[0NO - T teymoper  § myoio £ oypois
70 0 4 70 - ‘0
+0 [4 - - 0
— .O 9 —_ —_ —
- ‘0 <0 + - z0
- 4 60 R
- - 60 so - -
‘0 + [4\ - -
- € 9 1 X4 0 i
6'6¢ 9'vl 96T g€l S

ofafsmoxInt § N — 1-91 (zg
A5 1d erome — - :3nppam £y uy

foipz mopes g — L1 191 fopz
nyojod wasin ao__.e_c m . SIMY | 3z
Mg — ¢ ey eluaz) nyolod eu o
RIMOPRIAMS 08 Yo)s N “2iys 9z
PZ M priam | :efoez [eYO

(sa3e ) amopes 150] — +
SOpIXO 3]

34 MusiL
sulfeUINO |
upeuiIn ]
amedy

1K1edy

(suayds) anuen]
NueIAL

uoolz

uoyIAD)

AUOID

1oy

oy

Kot

EURIEEN

1£0£A19g
9)A0OSO
nmoysny
1edsppa) ysejod

61 Amoseiod udfeyg



128

JERZY ZABA

ta rowniez dotyczy drobnoziarnistego kwarcu (Q
Ia) i jego agregatéw (Q Ib).

Do mineratéow tylko niekiedy wykazujacych
stabe oznaki deformacji nalezy: mikroklin, albit
— zaréwno zblizniaczony normalnie (pl. IX, 4),
jak i szachownicowo (pl. IX, 3) — oraz powstaly
dzieki rekrystalizacji i czeSciowo metasomatozie
niebieskawy kwarc (Q Ic). Spgkania w wymienio-
nych mineralach czesto wypelnione sa serycytem
lub powstalym wskutek jego rekrystalizacji mu-
skowitem (M 1IV). Staba kataklaza, odpowiedzial-
na za powstanie wymienionych deformacji, za-
znacza si¢ lokalnie, nie obejmujac wszystkich
skal.

Kwarc najmlodszej generacji (Q III) nigdy nie
wykazuje deformacji. Tworzy on duze ziarna lub
agregaty, w obrebie ktorych tkwia izolowane
wrostki m. in.: porfiroblastycznego muskowitu,
mikroklinu i albitu szachownicowego (pl. IX, 6).
W kwarcu tej generacji wyst¢puja tez, sporych
rozmiarow, ksenomorficzne ziarna apatytu.

W kilku plytkach cienkich w obrebie porfi-
roblastow mikroklinu obserwowano infiltracyjne
przerosty mikropismowe kwarcu. Niekiedy prze-
rosty te tkwia tez w pomikroklinowych albitach
szachownicowych. Wskazuje to, ze powstaly one
jeszcze przed albityzacja mikroklinu, najprawdo-
podobniej w okresie tworzenia si¢, czg§ciowo me-
tasomatycznego, kwarcu Q Ic. Niektére leuko-
granity (pr. 19a-7) w niewielkim stopniu ulegly
grejzenizacji, prowadzacej do rozpadu skaleni na
kwarc i muskowit.

Obserwowane zjawiska wskazuja, ze leuko-
granity rozwingly si¢ kosztem granitow izerskich.
Stanowia one, najdalsze na badanym terenie, sta-
dium ewolucji skal gnejsowych 1 granitoidowych.
Z duzym prawdopodobiefistwem mozna stwier-
dzié, ze cze¢s¢ leukogranitow rozpoczeta swoj roz-
woj od gnejsow stojowych, czyli skal pochodzenia
suprakrustalnego.

Wkiadki drobnoziarnistych leukogra-
nitow, poza wyzszym stopniem leukokratyzaciji,
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Fig. 22
Schemat sukcesji mineralnej w leukogranitach; objasnienia na figurze 11 oraz w tekscie

Mineral succession scheme for leucogranites; explanations in figure 11 and in the text



GENEZA ORAZ METAMORFICZNA EWOLUCJA GNEJSOW I GRANITOW

129

niewiele réznia si¢ od otaczajacych je skal. Repre-
zentowane sa przez odmiany: mikroklinowo-oli-
goklazowe, oligoktazowo-mikroklinowe, mikro-
klinowe 1 albitowo-oligoklazowo-mikroklinowe
(fig. 21b — pola I-III). Odmiany albitowe, cha-
rakterystyczne dla typowych leukogranitéw, wy-
stepuja tylko sporadycznie (fig. 21b — pole V),
najczgscie) w poblizu glownych wystapien tych
skal w rejonie Czerniawy i Swieradowa Zdroju.

Wkladki leukogranitéw S$rednioziarni-
sto-porfirowatych reprezentowane sa przez
bardziej zalbityzowane odmiany: albitowo-mikro-
klinowe 1 mikroklinowo-oligoklazowo-albitowe
(fig. 21b — pola III i IV).

Typowe leukogranity z rejonu Czerniawy i
Swieradowa Zdroju niemal wszystkie naleza do
odmiany albitowej (fig. 21b — pole V).

Wyrazne zréznicowanie skladu mineralnego
mi¢dzy leukogranitami z wkiadek a pochodzacy-
mi z gldwnych wystapien zaznacza si¢ tez na

innych diagramach. Na figurze 2lc¢ pierwsze z
nich sa leukogranitami albitowo-mikroklinowymi
(pole I), drugie albitowymi (pole II). Pierwsze
generalnie odpowiadaja granitom wtlasci-
wym, drugie — granitom alkaliczno-skale-
niowym (fig. 21a); wreszcie pierwsze odznaczajg
si¢ wicksza niz grupa druga zawartoscia oligokla-
zu 1 mikroklinu oraz brakiem albitu zbliZniaczo-
nego normalnie (fig. 2le, f). Ten ostatni minerat
w wicksze) ilosci pojawia si¢ dopiero w typowych
leukogranitach Czerniawy i Swieradowa Zdroju,
cho¢ i1 tam ilosciowo ustgpuje albitowi szachow-
nicowemu. Cecha laczaca wszystkie leukogranity
jest wyjatkowo niska zawartos¢ lub brak ciemnej
miki (fig. 214d).

Na podstawie nastgpstwa obserwowanych zja-
wisk i wspolzaleznosci miedzy mineratami doko-
nano proby przedstawienia schematu sukcesji mi-
neralnej w leukogranitach (fig. 22).

PETROGRAFIA WTRACEN INNYCH SKA}! W OBREBIE GNEJSOW I GRANITOIDOW

BAZYTY

AMFIBOLITY

Amfibolity wystepuja w obrebie gnejsow i
granitoidéw izerskich oraz tupkow krystalicznych
pasma kamienickiego. Pierwsze z nich Berg (por.
fig. 4) zaliczyl do orto-, natomiast drugie — do
paraamfibolitow. Te ostatnie przypuszczalnie
powstaly z pierwotnego materialu marglistego (K.
Kozlowski 1974). Wérdd metabazytow izerskich
wydzielono cztery wiekowe i1 genetyczne grupy
(Kozlowska-Koch 1971). Na opracowywanym te-
renic amfibolity wystepuja na N stokach gory
Smrk oraz w okolicach Polany Izerskiej (fig. 5).
Nigdzie nie stwierdzono ich odstonieé in situ.

Makroskopowo sa to skaly réwno-drobno-
ziarniste, barwy szarozielonkawej, niekiedy wyka-
zujace relikty struktury ofitowej. Ich tekstury by-
waja bezkierunkowe (pl. X, I), wzglednie stabo
lub wyraznie tupkowe (pl. X, 2). Ogélem przeba-
dano 12 plytek cienkich tych skal, a sktad mine-
ralny czterech z nich przedstawiono w tabeli 8.

Gléwnym mineralem skalotworczym jest
hornblenda zwyczajna (ponad 50°0 obj.) o
wyraznym pleochroizmie w barwach: « — blado-
zielonkawa, f =y — szmaragdowozielonawa i o
¥z/y = 16-19°, wyksztalcona w postaci stupkow
lub ziarn o nieprawidtowych zarysach (pl. X, 3).
W skatach o widocznej laminacji (z N stoku goéry

1 — Geologia Sudetica XIX/2

Smrk) spotyka si¢ — obok hornblendy zwyczajnej
— $ladowe wystgpowanie amfiboli z szeregu
aktynolitu, o igietkowym pokroju oraz pleo-
chroizmie w barwach: x — bezbarwna. f =+ —
bladozielonkawa i «z/y = 10-11°. Amfibole ulega-
Ja zazwyczaj wyraZnej biotytyzacji — postepu-
jacej od brzegdw ziarn, jak réwniez wzdluz spe-
kan i powierzchni tupliwosci — oraz chloryty-
zacji (sporadycznie serycytyzacji) powstalego w
ten sposob biotytu. Wtdrny biotyt tworzy niekie-
dy plytki o $rednicy do 1,5 mm i odznacza si¢
pleochroizmem w tonach brunatnych; natomiast
drobnotuseczkowy, zielonkawy chloryt czgsto wy-
stepuje w postaci rozetkowych agregatow. Jego
cechy optyczne wskazuja na szereg pennin-szeri-
danit. Wtérnym przeobrazeniom towarzyszy wy-
dzielanie si¢ nieregularnych grudek tlenkow Fe i
tytanitu.

Plagioklazy tworza silnie zserycytyzowane,
metne i zwykle niezblizniaczone ziarna. Nieraz
zawieraja wrostki hornblendy i biotytu. Nieliczny
kwarc wystepuje w postaci drobnoziarnistych
agregatow. Niektore amfibolity zawieraja duza
iloé¢ tytanitu, dochodzaca nawet do 18%0o obj.
(pl- X, 4) oraz wydtuzone skupienia magnetytu
(pl- X, 3). W wielu amfibolitach z okolic Polany
Izerskiej, bardzo czesto spotyka si¢ popgkane i
zakrzywione stlupki apatytu o elongacji docho-
dzacej do 18 (fig. 23).
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Tabela 8
Sklad mineralny bazytow (°/o obj.)

Mineral composition of basites (vol. °/o)

Skaly Amfibolity Lamprofiry
Rocks Amphibolites Lamprophyres
Nr analizy 1 2 3 4 5 6
Analysis No
Nr proby 139-Z 140-Z 563a-Z 584-Z 597b-7 628-Z
Sample No
Analizy chemiczne X X X
Chemical analyses
Kwarc 02 05 24 - 7.4
Quartz
Plagioklaz 128 7,1 17,8 245 223t 521
Plagioclase
Skalen potasowy - - - - 9,1
Potash feldspar
Muskowit - - - - 01
Muscovite
Serycyt 11,3 159 21 03 +
Sericite
Biotyt 1,3 08 22 84 + 142
Biotite
Chloryt + 1,2 + - 53t 1,0
Chlorite
Hornblenda
zwyczajna 51,6 51,7 664 582 59f 13,5
Common
hornblende 59,1t
Aktynolit + + - - -
Actinolite
Tytanit 139 181 26 39 2,5
Titanite (sphene)
Apatyt + 06 07 + 0,1
Apatite
Kalcyt + + + + -
Calcite
Tlenki Fe 89 4,1 58 47 74t +
Fe oxides
+ — ilosci sladowe (traces); t — tlo skalne (groundmass); [ — fenokrysztaly
(phenocrysts).

Lokalizacja: 1-2 — siodlo miedzy gora Smrk i Czerniawska Kopa; 3 — E
stok gory Swieradowiec; 4 — okolice Polany Izerskiej. dolina potoku Mokrzyca;
5 - N stok gory Podmokia, dolina potoku Mokrzyca; 6 — Swieradow Zdroj,
dolina potoku Swieradéwka powyzej domu wczasowego ..Czeszka”.
Localities: 1-2 — pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa; 3 — E
slope of Mount Swieradowiec; 4 — vicinities of Polana Izerska, the Mokrzyca
stream valley: 5 — N slope of Mount Podmokia, the Mokrzyca stream valley,
above the vacation house of “Czeszka™.

Wszystkie analizy wedlug autora pracy.

All analyses by the present author.

Badane skaly skladem mineralnym odpowia-
daja amfibolitom lub czeiciej — melanokratycznym
amfibolitom (fig. 24).

Fig. 23
Silnie wydluzone, popgkane ziarna apatytu w amfibolitach
z okolic Polany Izerskiej

Strongly elongated broken-up apatite grains in amphibolites
from vicinities of Polana Izerska

Fig. 24
Amfibolity masywu Izerskiego Stogu w trojkacie klasyfikacyj-
nym Toniki (1971); numery przy punktach projekcyjnych
wedlug tabeli 8

| — hornblendyty; 2 — melanokratyczne amlibolity: 3 — amfibolity: 4 — eklo-
gitowe amfibolity lub amlibolowe eklogity; 5 — eklogity;: 6 — piroksenowe
granulity, erlany, kwarcyty, gnejsy i lupki krystaliczne. Symbole literowe:
Am - amfibol; Ga — granat; Px — piroksen; Ep — epidot; P — plagioklaz:
Q - kwarc; KI — skalen potasowy
Amphibolites of the Izerski Stog massif in the classification
diagram of Tonika (1971); projection points numbers in ac-
cordance with table 8
1 - hornblendites; 2 — I ratic 23 - 4 -
eclogite amphibolites or amphibole eclogites; 5 — eclogites; 6 — pyroxene
granulites, erlans, quartzites, gneisses and mica schists. Letter symbols: Am -
amphibole; Ga — garnet; Px — pyroxene; Ep — epidote; P — plagioclase; Q —
quartz; KI — potash feldspar

hiboli

hiboli
p

LAMPROFIRY

Na badanym terenie lamprofiry po raz pier-
wszy wyr6znil Berg (por. fig. 4), okreslajac je jako
spessartyty 1 kersantyty. Cze$¢ wydzielonych
przez Berga lamprofirOw reprezentuje w rzeczywi-
stosci inne grupy skalne, np. spessartyt wystgpu-
jacy wsrdéd lupkéw lyszczykowych w  okolicy
Czerniawy Zdroju jest w istocie mikrotonalitem
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(Nowakowski 1956). Kozlowska-Koch (1971)
uwaza, ze cze¢$¢ lamprofirow bloku izerskiego
moze by¢ zwigzana z przedwaryscyjskimi diaba-
zami lub z waryscyjskimi granitoidami Karkono-
szy. Na omawianym obszarze wyrdzniono spes-
sartyty i malchity.

Spessartyty (figury 25 1 26) stwierdzono w
luznych blokach na N stoku gory Podmokla (fig.
5). Makroskopowo sa to skaly niemal czarne o
strukturze porfirowej i bezladnej teksturze. Fe-
nokrysztaly o srednicy do 3 mm tworzy tylko
hornblenda (pl. XII, 6). Mikroskopowo jest
ona wyksztalcona w postaci ziarn o wyraznym
automorfizmie scian stupowych, nierzadko zbli-
zniaczonych wedlug (100) lub polisyntetycznie.
Odznacza si¢ ona: stabym pleochroizmem w bar-
wach od bladozielonkawozoéltey — o, poprzez
bladozoéltawa — B, do oliwkowozielonawej — 7v;
schematem absorpcyjnym a < f =y oraz zmien-
nym katem z/y od 13 do 34°. Niekiedy od brze-
goéw ziarn wypierana jest przez zielonkawy, ni-
skodwojtomny chloryt, a sporadycznie — biotyt.
Fenokrysztaly hornblendy zajmuja 5,9%0 objetos-
ci skaly. Pozostala jej czes¢ stanowi drobnoziar-
niste tto, zbudowane z hornblendy, plagioklazu,
magnetytu i chlorytu (tab. 8, an. 5).

Malchity stwierdzono w luznych blokach w
dolinie potoku Swieradowka (fig. 5). Berg (1925a)
zaznaczyl w tej okolicy zyly kersantytu (por. fig.
4). Makroskopowo sa to skaly szare o strukturze
porfirowej i bezladnej teksturze. Fenokrysztaly

Fig. 25
Lamprofiry masywu Izerskiego Stogu na diagramie klasyfika-
cyjnym Wimmenauera (1973); numery przy punktach projek-
cyjnych wedlug tabeli 8
! - malichit;: 2 — kersantyt; 3 — odinil; 4 — spessartyt; 5 — minetta; 6 —
wogesyt. Symbole literowe: Bh — biotyt +chloryty; Ol — oliwin; P — plagioklaz;
Kf — skalen potasowy: Q — kwarc: Am — amfibol: Px — piroksen
Lamprophyres of the Izerski Stdg massif in the Wimmenauer
(1973) classification diagram; projection points numbers in
accordance with table 8
1 — malchite: 2 — kersantile; 3 — odinite: 4 — spessartite; 5 — minette; 6 —
vogesite. Letter symbols: Bh — biolite +chlorites;: Ol — olivine: P — plagioclase;
Kf — potash feldspar; Q — quartz; Am — amphibolc: Px — pyroxene

Fig. 26
Lamprofiry masywu Izerskiego Stogu na diagramie klasyfika-
cyjnym Streckeisena (1978); numery przy punktach projekcyj-
nych wedlug tabeli 8
! — minetta; 2 — wogezyt; 3 — kersantyt; 4 — spessartyt; 5 — sannait; 6 —
kamptonit; 7 — monchikit; 8 — polzenit; ¢ — pole wspoine dla: sannaitu,
minetty i wogezytu: b — pole wspolne dla: kamptonitu, kersantytu i spessartytu.
Symbole literowe: Q — kwarc; A — skalen potasowy+albit (Any_4); P —
plagioklaz (An;s_,g0o): F — foidy;: M — wskaznik barwy
Lamprophyres of the Izerski Stog massif in the Streckeisen
(1978) classification diagram; projection points numbers in
accordance with table 8

! — minette: 2 — vogesite; 3 — kersantite; 4 — spessartite: 5 — sannaile; 6 —

comptonite; 7 — hiquite; 8 — polzenile; ¢ — region in common for
sannaite, minette and vogesite; b — region in common for camptonite, kersantite
and spessartite. Letters symbols: Q — quartz; A — potash feldspar + albite

(Ang_<): P — plagioclase (Ang ,q0): F — foids; M — colour index

tworza skalenie (Srednica do 4 mm) oraz stupki i
igietki hornblendy (dlugos¢ do 6 mm). Skaly te
przypominaja wygladem andezyty.

Pod mikroskopem ujawniaja one strukture
porfirowa. Fenokrysztaly reprezentowane sa
przez: (1) silnie wydluzone, tabliczkowate pla-
gioklazy, (2) zbiotytyzowana i niekiedy schlory-
tyzowana oraz zawierajaca grudki tytanitu zwy-
czajna hornblende — xz/y = 15-18° (3) nie-
liczne i znacznie zserycytyzowane skalenie po -
tasowe. Te ostatnie zwykle zawieraja wrostki
kwarcu 1 amfiboli lub obrastaja niektore wigksze
stupki hornblendy. Tlo skaly stanowi drobnoziar-
nista mas¢ zbudowana gléwnie z plagioklazu,
hornblendy, biotytu i kwarcu oraz podrzg¢dnie
chlorytu, tytanitu, apatytu i tlenkow Zzelaza (tab.
8, an. 6).

Omawiang skale wedlug klasyfikacji Wimme-
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nauera (1973) okreslono jako malchit (fig. 25, pkt.
6). Zakladajac, ze calo$¢ biotytu i chlorytu pow-
stala w niej kosztem amfiboli, dodano procento-
we zawartosci tych mineraldéw do obecnie 1stnie-
jacej hornblendy i otrzymano nowy punkt pro-
jekcyjny niezmienionej skaty (fig. 25, pkt. 6'). Wy-
pada on na granicy p6l odinitu i malchitu. Wed-
hug klasyfikacji Streckeisena (1978) badana skata
odpowiada spessartytowi (fig. 26, pkt. 6). Jednak
makroskopowo i skladem mineralnym bardzo
wyraznie rozni si¢ od uprzednio opisanego spes-
sartytu. Jest tez od niego starsza.

SKALY LYSZCZYKOWE I CHLORYTOWE

EUPKI LYSZCZYKOWE

Najwigkszym wystapieniem lupkéw mikowych
na obszarze bloku izerskiego jest pasmo kamie-
nickie, szczegdlowo petrograficznie opracowane
przez K. Kozlowskiego (1974). W niniejszej pracy
w celach poréwnawczych podano skiad mineral-
ny kilku typowych lupkéw mikowych z rejonu
Czerniawy, Swieradowa i Kwieciszowic (tab. 9,
an. 1-8) oraz przedstawiono je w trojkatach ku-
mulacyjnych (fig. 29)

Fupki lyszczykowe wystepuja tez w formie
enklaw (o dlugosci do kilkunastu centymetrow) w
gnejsach oczkowo-stojowych i we wspotwystepu-
jacych z nimi $rednio- 1 gruboziarnistych grani-
tognejsach. Znajdywane sa tylko w luznych blo-
kach, szczegdlnie w gornym biegu potoku Swie_-
radowka na E stoku Izerskiego Stogu (pr. 728-Z,
730-Z, 731-7). Ich kontury sa ostre lub rozmyte,
a laminacja — bez zmian orientacji — jest konty-
nuowana w stykajacych si¢ z nimi gnejsach. Czg-
sto otoczone sa cienka biotytowa obwodka 1 (lub)
szersza strefa leukokratyczng. Skilad mineralny
enklaw lyszczykowych przedstawiono w tabeli 9
(an. 14-16) oraz na wykresach (tig. 27). Enklawy
te zawieraja znacznie wigcej niz skaly z ich oto-
czenia biotytu, a mniej kwarcu i plagioklazu (oli-
goklaz i kwasny andezyn). Brak w nich K-skale-
nia, a jasna mika wystgpuje w nieco wigkszej
ilosci. W ciemnej obwodce (fig. 27a) gwaltownie
wzrasta zawartos¢ biotytu, przy réownie skoko-
wym spadku ilosci innych mineralow, z wyjat-
kiem plagioklazow. Natomiast na zewnatrz ob-
wodki — w strefie leukokratycznej — wyraznie
wzrasta ilo§¢ muskowitu, plagioklazu 1 kwarcu
oraz pojawia si¢ mikroklin. Przedstawione zjawi-
ska wskazuja na istnienie silnego frontu metaso-
matycznego.

Fig. 27
Zmienno$¢ zawartosci glownych mineralow na granicy
enklaw lyszczykowych z gnejsami slojowymi

a — enklawa o ostrych konturach z ciemna obwodky biotytowa (m.r. = obwodka
biotytowa — mafic rim); b — enklawa o konturach rozmytych

Differentiation of main mineral contents. at the contact
between mica enclosures and laminated gneisses

a — enclosure with a sharp contour and dark biotite rim (m.r. — mafic rim:
h — enclosure with an indistinct contour

LUPK! BIOTYTOWE

Ich odsloni¢cia in situ wystepuja w rejonie
Czerniawy oraz Swieradowa Zdroju (fig. 5). Po-
nadto spotyka si¢ je w luznych blokach m. in. w
rejonie Polany Izerskie;j.

W rejonie Czerniawy Zdroju w korycie potoku
Czerniawka tupki biotytowe tworza dwie
zgodne wkiadki o miazszosci okolo 0,5 m (nizej-
legla), 1,8-2,0 m oraz liczne, niewielkie enklawy.
Sa to skaly rowno-drobnoziarniste, ciemnoszare
o zielonkawym odcieniu, wyjatkowo silnie zaan-
gazowane tektonicznie. Uwidaczniaja si¢ w nich
dwie generacje struktur planarnych: starsza
podkreslona ptasko-rownoleglym ulozeniem bla-
szek biotytu i zapadajaca najczgsciej na NE pod
zmiennymi katami 35-85°, oraz mlodsza — typu
dyferencjacyjnego zlupkowania krenulacyjnego.
W skale wystepuja liczne waskopromienne mezo-
faldy. Gdzieniegdzie powierzchnie starszej foliacji
podkreslaja cienkie (miazszo$¢ 1-5 mm) ,wklad-
ki” kwarcu, a sporadycznie gnejséw stojowych
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(pr. 351-Z, 152-7). Omawiane tupki kontaktuja
si¢ zgodnie z gnejsami i leukognejsami oczkowo-
stojowymi oraz z granitognejsami, ktoérych po-
wierzchnie foliacji zapadaja na NNE pod katem
30-50°. Przejscie jednej skaly w druga odbywa si¢
na niewielkim, kilkumilimetrowym odcinku.

Mikroskopowo tupki te zbudowane sa niemal
wylacznie z wymietych, postrz¢pionych i niekiedy
schlorytyzowanych blaszek brunatnego biotytu,
rozmieszczonych na ogét bezladnie, a tylko lokal-
nie skupiajacych si¢ w warstewki. Na uwage za-
stuguje stosunkowo liczny tytanit, apatyt i tlenki
Zelaza (tab. 9, an. 10, 11 i 13).

Kilkadziesigt metrow ponizej opisywanych
wkladek spotykane sa luzne bloki laminowanych
lupkéw kwarcowo-biotytowych (pr. 112-7),
o wyraznej alternacji jasnych lamin kwarcowych
z biotytowymi. Mikroskopowo (tab. 9, an. 9)
skaly te rowniez odznaczaja si¢ duza zawartoscia:
apatytu — tworzacego ksenomorficzne ziarna o
srednicy do 2 mm; tlenkéw Fe — rozsianych w
postaci nieregularnych plamek (pl. XI, I) oraz
tytanitu — czesto ukladajacego si¢ w warstewki
zgodne z kierunkowoscia skaly (pl. XI, 2 i 3).

W rejonie Swieradowa Zdroju lupki biotytowe
wystepuja na NE stoku Izerskiego Stogu we
wcieciu okresowo plynacego potoku, bezposred-
nio nad ostatnimi zabudowaniami uzdrowiska
(fig. 5). Tworza niezgodna wkladke (pl. XI, 4) o
migzszosci 0,5 m (orientacja: 130/25) w grubo-
ziarnistych granitognejsach zapadajacych na
NNE pod katem okolo 20°. Lupki te najprawdo-
podobniej stanowig zbiotytyzowane ortoamfiboli-
ty. Mikroskopowo (pr. 703-Z) nie réznig si¢ od
lupkéw z rejonu Czerniawy Zdroju, poza bezkie-
runkowgq tekstura, mniejsza zawartoscia tytanitu i
brakiem apatytu (tab. 9, an. 12).

LUPKI MUSKOWITOWE

Stwierdzono je tylko w luznych blokach na N
stoku gory Smrk (pr. 138-Z, 146-Z), w rejonie
wystepowania leptynitow i leukognejsow stojo-
wych. Makroskopowo przypominaja leptynity.
Charakteryzuja si¢ bialag barwa oraz wyrazna tek-
stura- lupkowa.

Mikroskopowo (tab. 9, an. 19) widoczne sa w
nich regularne, naprzemianlegle warstewki zbudo-
wane z kwarcu i podrzednie oligoklazu (28°0
An) oraz drobnoluseczkowego muskowitu, a nie-
kiedy rowniez kwarcu i plagioklazu (pl. XI, 5). Sa
one reliktem warstwowania pierwotnych skal
osadowych. Wiekszos$¢ blaszek muskowitu zawie-
ra brunatne plamy oraz rzadziej wyblakle wrostki

biotytu, co wskazuje, ze jasna mika caltkowicie
lub w wigkszosci powstala dzigki muskowityzacji
tego mineratlu. W calej skale rozsiane sa stupki
rutylu, wykazujace niekiedy kolankowe zbliznia-
czenia (pl. XI, 6). Szczegblnie licznie towarzysza
one strefom translacyjnych mikroscigc.

SKALY CHLORYTOWE

Najczescie) wystepwja w luznych blokach na
N stoku gory Smrk i w okolicach Polany Izer-
skiej. W goérnym biegu potoku Mokrzyca tworza
zgodne wkladki (odmiany kwarcowo-chlorytowe)
w Srednioziarnistych granitognejsach o orientacji
345/65, obok identycznie zorientowanych wkla-
dek kwarcytow i gnejséw oczkowo-stojowych
(fig. 5). Charakteryzuja si¢ ciemnoszara barwg,
ksenoblastyczna struktura oraz beztadna (rzadziej
kierunkowa) tekstura. Pod wzgledem mineralnym
reprezentowane sa najczgsciej przez odmiany:
chlorytowe (pr. 143-7Z), kwarcowo-chlorytowe
(pr. 575-Z, 578-7, 583-7) oraz rzadziej — bioty-
towo-kwarcowo-chlorytowe (pr. 580-Z) i amfibo-
lowo-biotytowo-chlorytowe (pr. 581-Z).

Skaly chlorytowe o teksturze bezladnej
zbudowane sa wylacznie z rozetkowych agrega-
tow poamfibolowego chlorytu (pl. XI, 7), odzna-
czajacego si¢ prostym wygaszaniem S$wiatla
wzgledem §ladow tupliwosci w przekrojach pro-
stopadlych do (001), dodatnim znakiem opty-
cznym oraz brunatnymi, anormalnymi barwami
interferencyjnymi (tab. 9, an. 17).

W tupkach kwarcowo-chlorytowych
spotyka si¢ — poza chlorytem — agregaty chlo-
rytowo-serycytowe, serycytowe i kwarcowe, silnie
schlorytyzowane relikty brunatnego biotytu oraz
wyjatkowo — pojedyncze ziarna plagioklazu. Za-
warto$¢ tytanitu dochodzi w nich do 9°0o obj.
(tab. 9, an. 18). Ponadto w skalach tych wystgpu-
ja reliktowo zachowane mikrofaldy o amplitudzie
ponizej 1 mm, zbudowane z chlorytu i serycytu
(fig. 28) oraz nieciagle, kwarcowe laminy, nabrz-
miewajace niekiedy w soczewki.

POROWNANIE PRZEDSTAWIONYCH ODMIAN SKALNYCH

W trojkatach (fig. 29a,b) przedstawione od-
miany skalne najczgsciej znacznie odbiegaja skla-
dem mineralnym od tupkéw mikowych pasma
kamienickiego (pole I). Stosunkowo najblizsze
tym skalom sg tupki muskowitowe (pkt. 19) i
enklawy lyszczykowe (pole III). Figura 29b uka-
zuje ponadto, iz enklawy lyszczykowe i tupki
muskowitowe wykazuja podobny sklad mineral-



134

JERZY ZABA

Skiad mineralny tupkow mikowych pasma Starej Kamienicy oraz wtracen i enklaw
Mineral composition of mica schists of the Stara Kamienica belt, intercalations and

Skaty
Rocks

Lupki mikowe pasma Starej Kamienicy
Mica schists of the Stara Kamienica belt

Lupki
Biotite

Nr analizy
Analysis No

10

Nr proby
Sample No

60-K

518-K

519-K

22k-K

22g-K

156-K

152-K

154-K

112-7

345-7

Analizy chemiczne
Chemical analyses

Kwarc

Quartz ;

Plagioklaz (An > 5)

Plagioclase (An > 5)

Albit zblizn.
normalnie (An 0-5)

Normal albite (An 0-5)

Skalen potasowy

Potash feldspar

Muskowit

Muscovite

Serycyt

Sericite

Biotyt

Biotite

Chloryt

Chlorite

Rutyl

Rutile

Tytanit

Titanite (sphene)

Apatyt

Apatite

Cyrkon

Zircon

Turmalin

Tourmaline

Tlenki Fe

Fe oxides

+ — ilosci sladowe (traces).

55,3

6,1

348

20

1,2

0,6

56,0

12,7

239

5,2

1,9

0,3

42,0

9,7

1,3

35,7

5,7

5.6

40,0

52,7

43

L5

1,5

433

48,8

6,1

L1

’

0,7

57,5

25

25,0

13,7

0,7

0.6

67,2

1,8

12,0

17,1

1,9

554

21

15,4

14,3

11,9

0,9

39,6

03

27

41,7

44

6,4

49

82

6,4

74,6

0,8

48

22

4,0

Lokalizacja: 1 — Krobica, koryto rzeki Kwisy: 2 3 — gora Czerniawska Kopa: 4-5 — Krobica, kamieniotlom  Jerzy™; 6-8 — rejon Kwieciszowic;
9 11 — Czerniawa Zdr6j Gorna, dolina potoku Czerniawka: 12 — Swieradow Zdroj, NE stok lzerskiego Stogu: 13 — Czerniawa Zdréj, dolina potoku Czerniawka;
14-16 — E stok lzerskiego Stogu; 17 — siodto miedzy gorg Smrk i Czerniawska Kopa; 18 — okolice Polany lzerskiej, dolina potoku Mokrzyca; 19 — Czerniawa

Zdroj-Ulicko, N stok gory Smrk; 20 — SSW stok Izerskiego Stogu.

Analizy wedtug: 1-8 — K. Kozlowskiego (1974, tab. 2, an. 1 3 i 10- 14, s. 15}; 9-20 — autora pracy.
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Tabela 9
skal lyszczykowych i chlorytowych, w gnejsach i granitoidach masywu Izerskiego Stogu (°/o obj.)
enclosures of mica and chlorite rockd within gneisses and granitoids of the Izerski Stog massif (vol. /o)

Lupki lyszczykowe Skaly chlory- Yupki muskowi- Gniazda
biotytowe (wkladki) (enklawy) towe (wkladki) towe (wkiadki) biotytowe
schists (intercalations) Mica schists Chlorite rocks Muscovite schists Biotite

(enclosures) (intercalations) (intercalations) nodules
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
352-Z  703-Z  725-Z | 728-2Z 73012 731-Z | 143-Z  583-2 146-2 54-27
X X X X
2,9 0,7 14,5 2.4 18,6 16,0 40,0 18,5 21,5
+ + - 18,7 6,1 6,4 0,7 3,5 6,8
- - - - - - - 05
- — — - - - - 34
04 - 20,3 23,1 7,9 - 64,0 10,2
- - 2,1 - 26,4 - - 08
87,2 92,9 68,1 55,6 479 41,7 - 84 47,0
23 04 2,2 - + + 100,0 47,3 - 03
- + - - - - 5,6 -
0,2 1,0 9,4 - - 0,7 89 - 04
1,6 2,2 0,7 1,5 - 08 - 2.8
- - 0,2 04 03 - 0,1 1,7
58 4,6 3,6 — 24 0,6 + 2,4 04 1,0
Localities: 1 — Krobica, the Kwisa river bed;: 2-3 — Mount Czerniawska Kopa: 4-5 — Krobica. the quarry of “Jerzy”; 6-8 — the Kwieciszowice region;
9-11 — Czerniawa Zdroj Gorna, the Czermawka siream valley: 12 — Swieradoéw Zdroj, NE slope of lzerski Stég: 13 — Czerniawa Zdréj, the Czerniawka stream

valley: 1416 — E slope of lzerski Stég; 17 — pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa; 18 — vicinities of Polana lzerska, the Mokrzyca stream valley;
19 — Czerniawa Zdroj-Ulicko, N slope of Mount Smrk; 20 — SSW slope of lzerski Stog.

Analyses by: 1 8 — K. Kozlowski (1974, tab. 2, an. 1-3 and 10-14, p. 15); 9-20 — the present author.
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Fig. 28
Reliktowe mikrofaldy F, w poamfibolitowych skalach chlory-
towych

Relict microfolds F, in postamphibolitic chlorite rocks

ny, a lupki biotytowe i skaly chlorytowe upodab-
niaja si¢ do siebie poprzez brak lub niewielka
zawarto$¢ skaleni i kwarcu (pole II+1V). Podob-
nym udzialem tych mineralow charakteryzuja si¢
tez amfibolity (por. tab. 8, an. 1-4). t upki musko-
witowe (pkt. 19) znacznie rdznig si¢ od leptyni-
tow (pole V), z ktorymi nieraz wspolwystepuja i
do ktorych makroskopowo sa bardzo podobne.

Biorac pod uwagg obserwacje terenowe 1 mik-
roskopowe mozna stwierdzi¢, iz amfibolity (wy-
stepujace obecnie, oraz te, z ktorych powstaly
skaly biotytowe 1 chlorytowe) tworza: (a) zgodne

wkladki w pierwotnych osadach, np. amfibolity z
rejonu Czerniawy Zdroju i przynajmniej czgs$é
tych skal z okolic Polany Izerskiej: (b) niezgodne
zyly, np. amfibolity z rejonu Swieradowa Zdroju
oraz czg$¢ tych skal z okolic Polany Izerskiej
Pierwsze z nich roznia si¢ od drugich wyraznie
kierunkowa tekstura (nieraz podkreslona wklad-
kami kwarcu i gnejsOw drobnostojowych) oraz
wigksza iloScia apatytu i tytanitu. Wszystkie am-
fibolity, skaly chlorytowe i biotytowe laczy niska
zawarto$¢ kwarcu i plagioklazu oraz najczesciej
brak muskowitu.

Enklawy lyszczykowe roznia sie¢ od lupkow
mikowych pasma kamienickiego nieco nizsza za-
warto$cia kwarcu i muskowitu oraz wieksza bio-
tytu. Wydaje sig, ze roznice te mogl spowodowaé
nieco odmienny sklad pierwotnych, ilastych osa-
doéw, z ktérych niewatpliwie powstaly te skaly
Niektore tupki lyszczykowe (podobne do tych z
enklaw) ulegly leukokratyzacji, przechodzac w
lupki muskowitowe.

LEPTYNITY

Zwykle towarzysza od poludnia tupkom ly-
szczykowym pasma kamienickiego (fig. 5). Nieraz
tworza niewielkie wkladki w leukogranitach i leu-
kognejsach slojowych. Berg (1926a) i Zimmer-

Fig. 29
Skaly lyszczykowe, chlorytowe i leptynity w trojkatach kumulacyjnych (w °/o obj): a — Ch-M-B, b — F-Ph-Q
1 — tupki mikowe pasma kamienickiego (pole I): I' — z rejonu Czerniawy i Swieradowa Zdroju, 1" — z rejonu Kwieciszowic; 2 — tupki biotytowe (pole 11);

3 — enklawy lyszczykowe z gnejsow izerskich (pole III); 4 — skaly chlorytowe (pole 1V); 5 — lupek muskowitowy, pkt. 19 (punkty 1-19 por. tab. 9); 6 — leptynity
(pole V, por. tab. 10); 7 — leukogranity (pole VI, por. fig. 21d); 8 — leukognejsy slojowe (pole VII, por. fig. 12c). Znaki literowe: Ch — chloryty; M — muskowit;
B — biotyt; Ph — lyszczyki+chloryty; F — skalenie; Q — kwarc

Mica and chlorite rocks and leptinites in cumulative diagrams (vol. %/0): a — Ch-M-B, b — F-Ph-Q

1 — mica schists of the Stara Kamienica belt (region I): I' — from the area of Czerniawa and Swicradow Zdroj, I” — from the area of Kwieciszowice: 2 — biotite

schists (region II); 3 — mica enclosures from the Izera gneisses (region I1I); 4 — chlorite rocks (region 1V); 5 — muscovite schist, point 19 (points 1-19 — see tab. 9);

6 — leptinites (region V, see tab. 10); 7 — leucogranites (region VI, see fig. 21d); 8 — laminated leucogneisses (region VII, see fig. 12¢). Letter symbols: Ch — chlorites:
M — muscovite; B — biotite: Ph — micas+chlorites; F — feldspars; Q — quartz
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mann (1937) skaly te nazywali fyllitowymi tupka-
mi mikowymi z blaszkami biotytu (por. fig. 4). K.
Smulikowski (1958a) okreslit je mianem tupki
aplitowe, natomiast K. Koztowski (1966) zapro-
ponowal dla nich nazwe leptynity. Autor ten (K.
Kozlowski 1974) wydzielit leptynity: (a) plamiste
z postdeformacyjnym biotytem, (b) leukokraty-
czne, (c) -szare i (d) turmalinowe. Leptynity pier-
wszych trzech odmian wystgpuja gtdéwnie w rejo-
nie Swieradowa Zdroju na stokach gory Zaje-
cznik, natomiast w rejonie Czerniawy Zdroju
stwierdzono przede wszystkim leptynity leuko-

kratyczne, a podrzednie szare i turmalinowe (tab.
10, an. 1-14).

Autor niniejszej pracy natrafit w dolinie poto-
ku Czerniawka na leptynity leukokratyczne
kwarcowo-albitowo-mikroklinowe (tab.
10, an. 15). Sa to skaly biale, rowno- i bardzo
drobnoziarniste, z wyrazna tekstura lupkowa.
Mikroskopowo ujawniaja naprzemianlegle lami-
ny granoblastyczne skaleni z kwarcem oraz lami-
ny lepidoblastyczne zbudowane z jasnej miki. Ich
obraz mikroskopowy najbardziej przypomina
gnejsy drobnostojowe. Leptynity te réznia si¢ od

Tabela 10

Skiad mineralny leptynitéw (°/o obj.)
Mineral composition of leptinites (vol. °/o)

Nr analizy 1 2 3 4 5 6
Analysis No

Nr proby 532a-K 533b-K 535a-K 535¢-K  543-K

Sample No

544a-K 545K

546-K 546b-K 547a-K 547b-K 550b-K 551-K  $52-K  113a-Z

Kware 46,0 51,3 58,0 39,0 359 575

Quartz
Plagioklaz (An > 5) - - - - - -
Plagioclase (An > 5)
Albit szachownicowy - - - — — _
Checkered albite

Albit zblizniaczony

normalnic (An 0-5)

Normal albite (An 0-5)

484 40.8 389 55.5 56.4 350
Skalei potasowy - - — — — _
Potash feldspar
Muskowit + 0.6 09 + 21 04
Muscovite
Serycyt - - - - - -
Sericite
Biotyt 09 32 0,3 4.1 3.1 <62
Biotite
Chloryt - - - - - 03
Chlorite
Rutyl - - - - - -
Rutile
Apatyt + + 0,2 0,6 + +
Apatite
Cyrkon + + + 02 + +
Zircon
Turmalin 4,1 3.0 1.2 - - -
Tourmaline
Tlenki Fe 0,6 1,1 0,5 0,6 25
Fe oxides

0.6

+ - ilosci sladowe (traces).

Lokalizacja: 1-14 —~ NW stok géry Opaleniec, rejon Czerniawy Zdroju;
15 — Potok Czerniawka, NE stok goéry Smrk, rejon Czerniawy Zdroju.

Analizy wedlug: 1-14 — K. Kozlowskiego (1974, tab. 8, an. 1, 3, 6-14, 17-19,
s. 29); 15 — autora pracy.

1 ~ Geologia Sudetica XIX/2

59,7 439 412 61,1 16,4 28,6 25.5 328 39.7

18.6

38,1 483 528 326 720 49,5 58,2 352 1,5

25,0

03 08 1.5 + 6,7 8,6 5,6 11,1 48

11,9 10,7 13,3 03

0,6 + + 03 + + + + -

Localities: 1-14 — NW slope of Mount Opaleniec, the Czerniawa Zdrdj
area; 15 —~ the Czerniawka stream, NE slope of Mount Smrk, the Czerniawa
Zdr6j area.

Analyses: 1 14 — after K. Kozlowski (1974, tab. 8, an. 1, 3, 6-14, 17 19,
p. 29): 15 — by the present author.
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nich wickszg zawartoscig albitu i duzo mniejsza
— biotytu. Powstaly one najprawdopodobniej
wskutek leukokratyzacji i dalej posunigtej albity-
zacji. Leptynity z wkladek pod wzgledem propor-
¢ji tyszczykow, kwarcu i sumy skaleni mieszcza
si¢ w polu wystgpowania leptynitow kwarcowo-
-albitowych z rejonu Czerniawy Zdroju (fig. 29h,
pole V). Jednak zawieraja sporo mikroklinu, kto-
ry nie zostal do konca zastapiony albitem sza-
chownicowym.

Wszystkie leptynity (fig. 29b, pole V) sa skala-
mi zblizonymi skladem mineralnym do leuko-
gnejsow stojowych (pole VII) i leukogranitéw
(pole VI), z ta réznica, ze caly mikroklin w tych
ostatnich skalach najczgsciej jest zastapiony albi-

tem szachownicowym. Leptynity znacznie roznia
sic od skal lyszczykowych i chlorytowych (fig.
29b, pole I-1V).

KWARCYTY

W bezposrednim sasiedztwie terenu badan
kwarcyty znane sa z dwu wystgpien, zwigzanych
z lupkami lyszczykowymi i leptynitami pasma
kamienickiego. W rejonie Czerniawy Zdroju Berg
(1925b) wyroznil na mapie kwarcyty turmalino-
we; ich petrograficzne opracowanie zawdziecza-
my K. Kozlowskiemu (1966) (por. tab. 11, an. 2 i
3). Kwarcyty fluorytowe z rejonu Swieradowa
Zdroju zbadala Pawlowska (1966) (por. tab. 11,

Tabela 11

Sklad mineralny skal kwarcowych (°/o obj.)

Mineral composition of quartz rocks (vol. ®/o)

Kwarcyty Skala
Kwarcyty fluorytowe albitowo-
Skaty Kwarcyt turmalinowe Fluorite -kwarcowa Skaty kwarcowo-turmalinowe
Rocks Quartzite Tourmaline quartzites Albite Quartz-tourmaline rocks
quartzites -quartz
rock

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Nr analizy 1 2 3 4 5 v 6 7 8 9 10
Analysis No
Nr préby 576-Z | 535b-K  544b-K 1-P 2-P 690-Z 33-7 52-7 53-2 594-7
Sample No
Analizy chemiczne X
Chemical analyses
Kwarc 79,6 71,9 63,2 47,0 84,3 68,6 599 80,8 425 20,7
Quartz
Plagioklaz (An > 5) - 2,1 1,2 - - 0,9 20,0
Plagioclase (An > 5),
Albit (An 0-5) - - - 21,5 -
Albite (An 0-5)
Skaleri potasowy - - - 8,5 1,7 + 26,2
Potash feldspar
Muskowit 3,5 1,1 0,5 1,8 25 0,1 03 0.8 3,0 1,0
Muscovite
Serycyt 4,0 - - - - 0,3 + 4,6
Sericite
Biotyt 39 0,6 + 0,6 0,1 0,7 25
Biotite
Chloryt + 38 - - +
Chlorite
Cyrkon + + + - - -
Zircon
Tytanit 5,0 - - - -
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cd. tab. 11

1 2 3 4 5

Titanite (sphene)
Apatyt - + 09 -
Apatite
Rutyl + - —
Rutile
Turmalin - 243 304 —
Tourmaline
Fluoryt - - 50,5
Fluorite
Amfibol * 04 — — _
Amphibole *
Getyt - - 0,1
Goethite

Tlenki Fe
Fe oxides

36" +

38,1 16,1 5.7 73,7

13,0 - - - - -

0,1 - - - - -

- 0.4 - -~ 0,1 -

+ — ilosci §ladowe (traces): * — antofyllit, kumingtonit lub tremolit (anthophyllite, cummmingtonite or tremolite): h — hematyt (hematite).

Lokalizacja: 1 — okolice Polany Izerskiej, dolina potoku Mokrzyca; 2-3 — Czerniawa Zdroj. NW stok gory Opaleniec; 4-5 — Swieradow Zdroj, S stok gory
Zajecznik; 6 — Swieradow Zdroj Dolny, koryto rzeki Kwisy ponizej ujscia potoku Mirotka; 7 — NW zbocze Izerskiego Stogu: 8-9 — SW stok Izerskiego Stogu:
10 — okolice Polany lzerskiej, dolina potoku Mokrzyca (N zbocze géry Podmokia).

Analizy wedlug: 1 i 6-10 — autora pracy; 2-3 — K. Kozlowskiego (1974, tab. 8, an. 2 i 15, 5. 29);: 4-5 — Pawlowskiej (1966, tab. 2, an. 1-2, 5. 19).

Localities: 1 — vicinity of Polana Izerska, the Mokrzyca stream valley; 2-3 ~ Czerniawa Zdr6j, NW slope of Mount Opaleniec; 4-5 — Swieradow Zdroj, S slope of
Mount Zajgcznik; 6 — Swieradow Zdroj Dolny, the Kwisa river bed below the Mirotka mouth: 7 — NW slope of Izerski Stog; 89 — SW slope of Izerski Stog:
10 — vicinities of Polana Izerska, the Mokrzyca stream valley (N slope of Mount Podmokia).

Analyses by: | and 6-10 — the present author: 23 — K. Kozlowski (1974), tab. 8, an. 2 and 15, p. 29): 4-5 — Pawlowska (1966. tab. 2, an. 1-2, p. 19).

an. 4 1 5). Zdaniem obu autordéw sa to zmetamor-
fizowane, osadowe skaly kwarcowe, a wysoka
zawarto$¢ turmalinu i fluorytu jest efektem meta-
somatozy.

Na terenie masywu Izerskiego Stogu kwarcyty
stwierdzono w potoku Mokrzyca, ponizej Polany
Izerskiej (fig. 5). Tworza one w obrgbie granito-
gnejséw zgodne oraz wyraznie wyodrebniajace sie
wkladki o miazszosci kilkunastu centymetrow i
orientacji 345/65. Z powodu bliskosci strefy dy-
slokacyjnej sa bardzo silnie zmienione i zaanga-
zowane tektonicznie.

Makroskopowo omawiane kwarcyty odzna-
czaja si¢ ciemnobrunatng barwa z rdzawymi pla-
mami i smugami oraz drobnoziarnistg struktura i
bezladna tekstura. Sa spekane i poprzecinane bia-
tymi zylkami kwarcu. Ich sklad mineralny przed-
stawiono w tabeli 11 (an. 1). Kwarc wystepuje w
postac: polamanych ziarn r6znej wielkosci, o fali-
stym lub mozaikowym wygaszaniu $wiatla. W
calej skale rozsiane sa tlenki Fe i tytanit oraz
silnie postrzgpione i powyginane agregaty lub
pojedyncze blaszki mik. Biotyt zwykle jest zna-
cznie schlorytyzowany. W towarzystwie kwarcu
czgsto obserwuje sie bardzo drobne, bezbarwne,
igielkowate skupienia amfibolu, reprezentowane

najprawdopodobnie) przez antofyllit, kumingtonit
lub tremolit (?).

Omawiane kwarcyty mozna zaliczy¢ do skal
suprakrustalnych. Wkladki maja bieg prostopad-
ly w stosunku do orientacji strefy uskokowej; tak
wiec kwarcyty te nie mogly powstac w wyniku
infiltracji krzemionki z tej strefy, gdyz w takim
przypadku powinny raczej rozciaga¢ si¢ wzdluz
uskoku.

SKALY ALBITOWO-KWARCOWE

Skaly albitowo-kwarcowe wystepuja w kory-
cie rzeki Kwisy okolo 1 km ponizej cmentarza w
Swieradowie Zdroju (fig. 5). Tworza zgodna
wkladke, o miazszosci okolo 5 m, w obrebie
gnejsow  drobnooczkowo-slojowych, niedaleko
kontaktu z leukognejsami slojowymi. Charaktery-
zuja si¢ jasnoszara barwa, drobnoziarnista struk-
tura i na ogél bezladna tekstura. Wykazuja staba
kierunkowo$¢, wyrazong przez smugi biotytowe o
rozmytych konturach. Stwierdzono w nich dwie
generacje mezofaldow: starsze — waskopromien-
ne i mlodsze — szerokopromienne.

Mikroskop pozwala stwierdzi¢, ze omawiane
skaly zbudowane sa gléwnie z kwarcu i albitu
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(tab. 11, an. 6). Kwarc wykazuje wyrazne tektoni-
czne zaangaZowanie, natomiast niezdeformowany
albit (i niekiedy oligoklaz), reprezentowany jest
przez czyste, niezserycytyzowane, normalnie oraz
rzadziej szachownicowo zbliZzniaczone ziarna.
Czesto zawieraja one wrostki kwarcu. W niewiel-
kich ilosciach wystgpuje metny, spekany i perty-
towy skalen potasowy. Biotyt tworzy wydluzone,
pojedyncze blaszki, ulegajace niekiedy muskowi-
tyzacji, postepujacej od brzegow ziarn.

Wydaje si¢, Ze omawiane skaly stanowia poli-
metamorficznie zmienione osady arkozowe.

SKAtY KWARCOWO-TURMALINOWE

Skaly kwarcowo-turmalinowe wystepuja w
obrgbie gnejséw i granitow izerskich, tworzac w
nich nieregularne strefy o srednicy najczgsciej nie
przekraczajacej 50 cm, lecz maksymalnie docho-
dzacej nawet do kilkudziesieciu metréw (np. N
stok gory Podmokla — fig. 5). Zwykle zwiazane
sa z gnejsami smuzysto-oczkowymi, leukogranita-
mi i granitognejsami (pl. XII, 1), rzadziej z gnejsa-
mi slojowymi. Charakteryzuja si¢ srednio- lub
gruboziarnista struktura oraz bezkierunkowa i
kataklastyczna tekstura. Wsrod polamanych. stup-
koéw czarnego turmalinu, widoczne sa nieregular-
ne strefy i zylki bialego kwarcu. Odznaczaja si¢
one zmienng gruboscia — od ulamkow milimetra
do 1 cm. Z tymi grubszymi czgsto wspolwystepu-
ja agregaty muskowitowe. Rzadziej wsrod kwarcu
widoczne sa ziarna skaleni.

Mikroskop ujawnia (tab. 11, an. 7-10), ze
partie kwarcowe zbudowane sa niemal wyla-
cznie z duzych, czystych i spokojnie wygaszajq-
cych ziarn tego mineralu. Sporadycznie towarzy-
sza im zserycytyzowane wrostki plagioklazu, met-
nego skalenia potasowego, lyszczykow i normal-
nie zblizniaczonego albitu. Ziarna turmalinu
rozprzestrzenione sg nierOwnomiernie: badz ilos-
ciowo ustgpuja kwarcowi, badz tworza koncen-
tracje, w ktorych zajmuja ponad 90°/0 objetosci
skaly. Zwykle charakteryzuja si¢ pleochroizmem:
¢ — prawie bezbarwnym, w — zielonym do
brazowego. Ujawniaja roZny stopien przeobraze-
nia od dobrze zachowanych do rozpadajacych sig
na mnigjsze fragmenty otoczone serycytem i
kwarcem (fig. 30). Serycyt ten rekrystalizuje w
duze blaszki muskowitu (M IV). Kwarc wypelnia
tez spgkania w turmalinie (Q III), tworzac zylki
(pl. XII, 2), ktore niekiedy wzajemnie si¢
przecinaja. W omawianych skalach wystepuja
prawidlowo wyksztalcone ziarna apatytu o
srednicy dochodzacej do 5 mm. Reprezentuja

Fig. 30
Zastgpowanie ziarna turmalinu (4) przez serycyt (2), muskowit
(3) 1 kwarc (1) w skale kwarcowo-turmalinowej w szczytowych
partiach Izerskiego Stogu

Replacement of a tourmaline grain (4) by sericite (2), muscovi-
te (3) and quartz (I) in the tourmaline-quartz rock from
vicinity of the Izerski Stég summit

mlodsza generacj¢ tego mineralu, scisle zwiazana
z procesem turmalinizacji.

W wyniku przeprowadzonych obserwacji mo-
zna stwierdzi¢, ze skaly kwarcowo-turmalinowe
tworzyly si¢ kosztem typowych gnejsow i grani-
tow izerskich. Ubytek pierwotnych skaleni nastg-
powal w wyniku ich rozpadu na kwarc i musko-
wit. Czeste wystegpowanie tych skal w obrebie
gnejsdw smuzystych mozna tlumaczy¢ tym, ze
jako najsilniej skataklazowane pozwalaly na swo-
bodniejsze krazenie 'w ich obrebie roztwordéw bo-
ro- i fluorono$nych.

Na podstawie badan inkluzji wystgpujacych w
ziarnach kwarcu, pochodzacych z izerskich skal
kwarcowo-turmalinowych, ich powstanie nalezy
laczy¢ z dzialalnoscia hydroterm w temperatu-
rach 500-360°C (A. Kozlowski 1978, tab. 6, s.
197).

ZYtY GRANITU IZERSKIEGO

Na terenie masywu Izerskiego Stogu w kilku
punktach natrafiono na bloki granitéw i grani-
tognejsow izerskich, przecigte zylami drobnoziar-
nistego granitu (pl. XII, 3 i 4). Ich miazszo$c¢
waha si¢ od 30 do 50 cm, cho¢ w wielu wypad-
kach jest znacznie wigksza, gdyz spotykano bloki
tych skal o metrowe)j Srednicy, tylko jednostron-
nie ograniczone skala oscienna. Przejscie jednej
skaly w druga jest zwykle niezbyt ostre i jakby
rozmyte.

Sa to skaly drobno- i najczgsciej rownoziarni-
ste, o bezkierunkowej teksturze. Miejscami
przechodza w odmiany srednioziarniste lub porfi-
rowe. W tych ostatnich fenokrysztaly wystepuja
w niewielkiej ilosci; zazwyczaj dziela je odleglosci
okolo 10 cm. Fenokrysztaly reprezentowane sa
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przez okraglawe ziarna kwarcu oraz — zwykle
prawidlowo wyksztalcone — skalenie o srednicy
od 3 do 15 mm. Prawie wszystkie omawiane
granity wykazuja slabe i fragmentarycznie zazna-
czajace sig, rownolegle do siebie, powierzchnie
metamorficznego zlupkowania.

Mikroskopowo (tab. 12, an. 1-3) przypomina-
ja drobnoziarniste granity izerskie, z ta roznica,
7e poszczegllne mineraly bardzo rzadko wykazu-
ja $lady deformacji, a procesy albityzacji tylko
sporadycznie doprowadzaja do tworzenia si¢ al-
bitu (normalnie zblizniaczonego i szachownico-
wego).

Omawiane skaly odpowiadaja skladem mine-
ralnym granitom wlasciwym (fig. 3la. pole 1).
Pomimo ze pochodza z odleglych od siebie czgsci
terenu. na diagramach tworza zwarte pole (!g.
31a, b: pole I), ktérego polozenie rdézni si¢ nicco
od pozycji zaymowanej przez granitoidy Karko-
noszy (fig. 31a,b, pole II; por. tab. 12, an. 6-12).
Od tych ostatnich réznia si¢ ponadto mpiejsza
iloscig plagioklazu i wigksza zawartoscia lyszczy-
kéw oraz przewagg muskowitu nad biotytem.

Fig. 31
Granitoidy masywu Karkonoszy, zyly granitu izerskiego oraz
mylonit uskokowy i gniazdo biotytowe w trojkatach: ¢ —
klasyfikacyjnym dla skat plutonicznych — Q-A-P; b — ku-
mulacyjnym — F-Ph-Q
I — Zzyly granitu izerskiego (pole 1): 2 — granitoidy masywu Karkonoszy (pole
I); 3 — pegmatytoidalny granit Karkonoszy z wychodni wsréd skal izerskich
(pkt. 5): 4 — mylonit uskokowy (pkt. I3) (punkty - I3 por. tab. 12); 5 — gniazdo
biotytowe (pkt. 20, por. 1ab. 9); 6 —~ gnejsy drobnosmuzyste (pole Iii, por.
tig. 13a): 7 — drobnoziarniste granitognejsy izerskie (pole 1V, por. ltig. 18a);
8 — drobnoziarniste granity izerskie {pole V, por. fig. 19q). Symbole literowe:
Q — kwarc: A — skalefi potasowy +albit (Ang.5); P — plagioklaz (An. . o0):
F — skalenie; Ph — lyszczyki + chloryty

Granitoids of the Karkonosze massif, Izera granite veins, fault
mylontte and biotite nodule in diagrams: a — classification
triangle for plutonic rocks — Q-A-P; b ~ cumulative dia-
gram — F-Ph-Q
I — lzera granite veins (region 1): 2 — granitoids of the Karkonosze massil
(region II); 3 - Karkonosze pegmatoid granite incoming -within the lzera rocks
(point 5); 4 — fault mylonite {point 13) (pdints | 13 — see tab. I12): 5 — biolite
nodule (point 20, see tab. 9); 6 — fine-Raser gneisses (region Il seesfig. 13a); 7 —
fine-grained lzera granite-gneisses (region 1V, see lig. 18a); & — fine-graincd lzera
granites {region V. see fig. 19q). Letter symbols: Q — quartz: A — poilash feldspar
+albite (An,.s): P — plagioclase (Ans. o0): F —~ feldspars: Ph — micas
+chlorites

Powyzsze cechy wykluczaja zwiazek tych zyl z
masywem Karkonoszy. Rowniez §lady zlupkowa-
nia (ktorych nie wykazuje granitoid Karkonoszy)
wskazuja na ich przedwaryscyjski wiek. Sklad
mineralny tych skal jest identyczny, jak drobno-
ziarnistych granitéw izerskich i powstalych przez
ich deformacj¢ drobnoziarnistych granitognejsow
1 gnejséw drobnosmuzystych (fig. 31a, pole I1I-V;
por. tez figury 13a, 18a, 19a).

MIKROGRANITOIDY

Wystepuja w postaci niewielkich bloczkéw w
okolicach Polany Izerskiej (fig. 5). Berg (1925a)
znaczy w tym miejscu zyle mlodszego porhru
granitowego (por. 'g. 4).

Sa to skaly jasnoszare o strukturze wyraznie
porfirowej i teksturze bezladnej. Fenokrysztaly, o
dlugosci kilku milimetrow, reprezentowane sa
przez: (a) niemal calkowicie zserycytyzowane,
prawidlowo wyksztalcone skalenie potasowe (pl.
XII, 5), (b) stupkowe lub igietkowe pseudomorfo-
zy chlorytowe po biotycie i prawdopodobnie am-
fibolu, (c) mniej liczne, intensywnie poprzerastane
serycytem i epidotem, plagioklazy, (d) automorf:-
czne krysztaly magnetytu oraz (e) sporadycznie
wystepujace, okraglawe ziarna kwarcu (tab. 12,
an. 4).

Wydaje si¢, ze skaly te, przed wtoérnymi
przeobrazeniami, byly porfirami syenitowymi lub
granitowymi. Z uwagi na niemoznos¢ dokladniej-
szego ich sklasyfikowania, nazwano je mikro-
granitoidami. Genetycznie zwiazane sa one
z masywem Karkonoszy.

ZYtY KWARCOWE

7yly spotykane sa na calym badanym obsza-
rze. Z powodu slabego odslonigcia terenu obser-
wowane s3 najczesciej w luznych blokach, a in
situ wystgpuja niekiedy w korytach potokow. Ich
grubos¢ zwykle nie przekracza tam kilku centy-
metrow. Natomiast w okolicach tektonicznych
dyslokacji znajdywane sa bloki mlecznego kwar-
cu o srednicy dochodzacej do 0,5 m.

Wiele skal kwarcowych wystgpujacych na ob-
szarze bloku izerskiego, powstalo przez infiltra-
cyjne skwarcowanie gnejsOw i granitoidow (Le-
wowicki 1967; W. Smulikowski 1969, 1972; Ko-
towski 1972). Autor pracy stwierdzil duza zbie-
zno$¢ migdzy obszarami wystepowania skwarco-
wanych skal gnejsowych (por. fig. 32) a przebie-
giem dyslokacji tektonicznych, ulatwiajacych in-
filtracj¢ krzemionki.
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Fig. 32
Silnie zsylifikowany gnejs drobnoslojowy z zachowang
plaskoréwnolegla kierunkowoscia, N stok géry Swieradowiec,
pr. 251a-Z

a — warstewki kwarcowo-skaleniowe: b — warstewki kwarcowe

Strongly silicificated fine-laminated gneiss with preseved
plain-parallel structure, N slope of Mount Swieradowiec,
sample 251a-Z

a ~ quarlz-feldspar layers; b — quartz layers

Cze$¢ wystapien jasnoszarego kwarcu —
szczegOlnie o nieregularnych zarysach — powsta-
la zapewne w wyniku metamorficznego ,,wypoce-
nia” krzemionki z okolicznych gnejséw i granitoi-
doéw, ktora gromadzila si¢ w zluZnieniach i szcze-
linach.

Ogromna wigkszo$¢ zyl kwarcowych bloku
izerskiego jest pochodzenia hydrotermalnego (Le-
wowicki 1967; A. Kozlowski 1978). Tworzyly si¢
one na tym terenie w temperaturach od 440 do
120°C (A. Kozlowski 1978).

GRANITY KARKONOSZY

Tworza wtracenia wsrod gnejséw i granitéw
izerskich na S stokach Grzbietu Wysokiego. Naj-
wigksza ich ilos¢ wystgpuje w okolicach Polany
Izerskiej, okoto 1,5 km od kontaktu z masywem
Karkonoszy (fig. 5). Sa to skaly o wygladzie
charakterystycznym dla endogenicznej strefy in-
truzji (por. 7Zaba 1979), w ktérych partie pegma-
tytoidalne plynnie przechodza w aplitoidalne.
Mikroskopowo przebadano 6 plytek cienkich leu-
kokratycznych, pegmatytoidalnych grani-
tow Karkonoszy, a ich typowy sklad mineral-
ny przedstawiono w tabeli 12 (an. 5).

Kwarc tworzy duze, zwykle spokojnie wyga-
szajace $wiatlo, krysztaly. Plagioklazy (8-18%0
An) intensywnie przerastaja si¢ ze skaleniem po-
tasowym i kwarcem. K-skalenie cz¢sto zawieraja
dwa krzyzujace si¢ zespoly pertytéw: w postaci
rownoleglych do siebie, wydluzonych , mikrokro-
pel” z odmieszania oraz pdzniejsze, zylkowate
pertyty infiltracyjne. W skaleniach potasowych
czesto spotykane sa przerosty granohrowe kwar-
cu oraz wrostki lyszczykoéw. Niemal wszystkie

skalenie sa zblizniaczone i na ogé6t nie wykazuja
wtérnych przeobrazen. Wsrod lyszeczykow, poza
apatytem, cyrkonem i tlenkami Fe, sporadycznie
pojawia si¢ turmalin (pr. 242). Skaly te nie nosza
znamion deformacji tektonicznych.

Granity masywu Karkonoszy, graniczace od
poludnia z opracowywanym terenem, nalezg do
odmiany porfirowatej, zaliczanej do grani-
tow centralnych (por. tab. 12, an. 6). Niekiedy
wcinaja si¢ one ku poinocy, w obreb skal izer-
skich, tworzac waskie, tektonicznie uwarunkowa-
ne ,zatoki”, lub odslaniaja si¢ w glgbokich wcie-
ciach potokow, splywajacych z poludniowych
stokow Izerskiego Stogu (fig. 5). Swiadczy to o
ich plytkim zaleganiu w tym rejonie pod skalami
metamorficznymi. W granitach tych wystepuja
niekiedy kilkumilimetrowe)j dlugosci stupki anda-
luzytu.

W tabeli 12 (an. 7-12) w celach poréwna-
wezych przedstawiono sklad mineralny granitow
porfirowatych wystepujacych w okolicach Szklar-
skiej Porgby (Borkowska 1966). Jak wynika z
figury 3lab (pole II), skaly z obu rejondéw nie
réznia si¢ od siebie i odpowiadaja granitom
wlasciwym. Réwniez niczym nie rozni si¢ od
nich granit pegmatytoidalny z okolic Polany
Izerskiej (fig. 3la,b — pkt. 5), co wskazuje na
jego Scisly zwigzek z waryscyjska intruzja.

BREKCJE 1 MYLONITY USKOKOWE

Towarzysza na badanym terenie wigkszym
strefom dyslokacyjnym. Do najwi¢kszych nalezy
uskok o przebiegu NW-SE, zaznaczony fragmen-
tarycznie przez Berga (1925b) w rejonie Czernia-
wy Zdroju (fig. 4). W okolicach Rozdroza Izer-
skiego szczegolowo wykartowal go Koziar (1973),
nazywajac — uskokiem goérnej Kwisy. Autor ni-
niejszej pracy stwierdzil w terenie dalsze, brakuja-
ce czedci tej dyslokacji (fig. 5). Druga wielka
dyslokacja, przypuszczalnie warunkujaca powsta-
nie Obnizenia Swieradowskiego, jest uskok o ge-
neralnym kierunku N-S.

Na liniach przebiegu tych i innych dyslokacji
stwierdzono bloki zylowego kwarcu i brekcji tek-
tonicznych. W ujsciowych odcinkach potokéw
Mirotka i Swieradowka wystepuja odsloniecia
mylonitéw. Szerokos¢ stref ich wystgpowania wa-
ha si¢ od 30 do 60 m. Sa to skaly jasne, gesto
pocigte szeregiem grubszych, podobnie zoriento-
wanych, zyl kwarcowych, ukladajacych si¢ zgod-
nie z przebiegiem strefy uskokowej. Ponadto ska-
ly te pocigte sa niezliczona iloscia drobnych, roz-
galeziajacych sie, zylek kwarcowych o grubosci
czesto mniejszej od 1 mm. Mikroskopowo stano-
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wia one drobnoziarnista miazge mineralna, zbu-
dowana z albitu, kwarcu, chlorytu, tlenkéw Fe,
calkowicie zserycytyzowanych skaleni potaso-
wych oraz rzadziej — nieregularnych ziarn tyta-
nitu o s$rednicy okolo 2 mm (tab. 12, an. 13).
Pocigte sg wieloma rozgaleziajacymi si¢ zytkami
kwarcu. Ich sktad mineralny znacznie odbiega od
typowych gnejsow i granitow izerskich, odpowia-
dajac silnie kwarcowym granitoidom (fig.
3la — pkt. 13).

SKUPIENIA MINERALNE

W gnejsach i granitoidach masywu Izerskiego
Stogu czesto spotykane sa nieregularne, plamiste
koncentracje (gniazda) turmalinu i biotytu. Pow-
staly one wtornie, dzigki metasomatycznym pro-
cesom, obejmujacym te skaly. Formy takie Didier
(1973, s. 357) okresla jako .nodule.

GNIAZDA TURMALINOWE

Wystepuja w obrebie wszystkich typow gnej-
sOw i granitoidow izerskich, a szczegolnie czgsto
w leukogranitach i leukognejsach, jak rowniez w
silnie skataklazowanych gnejsach smuzystych,
drobnoziarnistych granitach i granitognejsach.
Najczesciej spotyka si¢ je w rejonie Czerniawy
Zdroju oraz w szczytowych partiach Izerskiego
Stogu i goéry Smrk.

Gniazda turmalinowe przyjmuja forme: (a)
ciemnych plam, utworzonych z rozproszonych w
skale ziarn turmalinu, lub (b) zwartych wystapien,
zbudowanych prawie wylacznie z tego mineratu.
Te ostatnie zwykle otoczone sa strefami leukok-
ratycznymi, a nieraz tworza skupiema promieni-
ste, tzw. slonca turmalinowe. Petrograficzne opisy
koncentracji turmalinowych podano kilkakrotnie
przy opisach gnejsow i granitoidow izerskich.
Formy te, wystegpujace w leukogranitach, szczegé-
towo omowit K. Koztowski (1966).

GNIAZDA BIOTYTOWE

Ksztaltem przypominaja gniazda turmalino-
we. Spotykane sa tylko w luznych blokach gnej-
séw smuzystych, na stokach Izerskiego Stogu. Ich

sklad mineralny przedstawiono w tabeli 9 (an.
20).

Biotyt tworzy w nich duze blaszki, $ciSle po-
zaze¢biane z mniej licznym muskowitem. Niekiedy
sa one nieznacznie wygicte lub wypierane wzdluz
plaszczyzn tupliwosci przez kwarc mlodszej gene-
racji (Q II?). Ziarna oligoklazu sa nieznacznie
popekane i zserycytyzowane, a pertytowy mikro-
klin nieraz jest zastgpowany przez jasna mike.
Kwarc tworzy duze ziarna, nieco falicie wyga-
szajace $wiatlo. Opisywane skupienia czgsto sa
otoczone leukokratyczna strefa.

Gniazda biotytowe w klasyfikacji skal pluto-
nicznych skladem mineralnym odpowiadaja sil-
nie kwarcowym granitoidom (fig. 31, pkt.
20). Zmiany skiadu mineralnego, zachodzace na
granicy gniazd i otaczajacych je stref leukokraty-
cznych, graficznie zobrazowano na figurze 33.

Fig. 33
Zmienno$¢ zawartosci gldwnych mineraléw na granicy gniaz-
da biotytowego z gnejsami smuzystymi

Differentiation of main minerals contents at the contact
between biotite nodule and flaser gneisses

Powstanie omawianych form nalezy laczy¢ z
regionalna, metasomatyczna albityzacja gnejsow
izerskich, kiedy wypierane ze skal: K, Fe i Mg,
byly wychwytywane przez okoliczne skaty, w kto-
rych niekiedy taczac si¢ z miejscowymi sktadnika-
mi tworzyly gniazda biotytu. Ten sam proces
prowadzit rowniez do powstawania blaszek porfi-
roblastycznego biotytu w plamistych tupkach ty-
szczykowych i leptynitach oraz gnejsach, lezacych
w poblizu S granicy pasma kamienickiego.

CHEMIZM SKAL

ANALIZA PETROCHEMICZNA

W celu pelniejszego scharakteryzowania skat
masywu Izerskiego Stogu przedstawiono i opra-
cowano 31 nowych analiz chemicznych oraz 33

19 — Geologia Sudetica XIX/2

analizy zaczerpnigte z literatury. Te ostatnie do-
tycza gléwnie skal sasiadujacych z opracowywa-
nym terenem, jak: lupkéw mikowych, leukograni-
tow, leptynitéw i granitu Karkonoszy. W celach
poréwnawczych = przedstawiono rowniez kilka
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analiz chemicznych proterozoicznych i ordowic-
kich lupkéw ilastych, mutowych i kwarcowych,
wystepujacych na obszarze Barrandienu w CSRS
(Suk 1964; Skvor et al. 1978) oraz amfibolitow
pochodzacych z réznych punktéw calego bloku
izerskiego (Berg 1926c, 1941a; Kozlowska-Koch
1965, 1971). Autor starat si¢ ustali¢, czy wykryte
w trakcie badan mikroskopowych powiazania i
odrebnosci migdzy skalami znajda potwierdzenie
w ich skladzie chemicznym. W gléwnej mierze
skoncentrowano si¢ na probach blizszego scha-
rakteryzowania procesu granityzacji, okreslenia
pierwotnego charakteru gnejséw i granitoidow
izerskich oraz wyjasnienia genezy tkwiacych
w nich wkladek amfibolitow, skal biotytowych,
chiorytowych i enklaw lyszczykowych.

Nowo wykonane analizy oraz wigkszos¢ cyto-
wanych z literatury, przeliczono na sklad norma-
tywny CIPW (Cross et al. 1903), parametry Nigg-
liego (1923) i wskazniki granitowe (Burchart
1974) (por. tab. 13-21). Przedstawiono je na dia-
gramach klasyfikacyjnych i interpretacyjnych (fi-
gury 34-48), na ktérych numery przy punktach
projekcyjnych odpowiadaja numerom analiz che-
micznych w poszczegdlnych tabelach (tab. 13-21).
Objasnienia znakdéw stosowanych na wszystkich
wymienionych rysunkach umieszczono przy figu-
rze 34.

GNEJSY | GRANITOIDY IZERSKIE

Przy rozpatrywaniu zawartosci normatyw-
nych skaleni (fig. 34) wyraznie zaznacza si¢ duza
jednorodnosé tych skal. Wigkszo$¢ punktéw pro-
jekcyjnych gnejséw, granitognejsow 1 granitow
izerskich grupuje si¢ w niewielkim polu (fig. 34 —
linia przerywana), charakteryzujacym si¢ niezna-
czna przewaga ortoklazu nad albitem (or = 48-
58%/0), i minimalng iloscia anortytu, nie przekra-
czajaca zazwyczaj 5% (w przeliczeniu trzech ska-
leni na 100°0). Najwieksza jednorodnoscia skla-
du chemicznego odznaczaja si¢ gnejsy smuzyste,
granity izerskie i zyly drobnoziarnistego granitu.
Wigkszym natomiast rozproszeniem punktow
projekcyjnych charakteryzuja si¢ gnejsy i leuko-
gnejsy slojowe (or = 7-77°/0) oraz granitognejsy
srednio- i gruboziarniste, co do ktorych stwier-
dzono, iz powstaly w wyniku pegmatytyzacji
gnejsOw stojowych. Leukogranity dziela si¢ na
dwie wyrazne grupy; jedna z nich — nieco wigk-
sza — zawiera ponad 90°%o albitu, natomiast
druga — 60°%0 tego mineratu. Zdarzaja si¢ jed-
nak leukogranity z niewielka przewaga ortoklazu
nad albitem. PowyZsze obserwacje w pelni pot-

Fig. 34
Zawarto$é normatywnych skaleni (°/o wagowe) w leptynitach,
gnejsach i granitoidach izerskich oraz granitoidach Karko-
noszy, w trojkacie or-ab-an (ortoklaz-albit-anortyt)
Oznaczenia punktéw projekcyjnych do figur 34-42: | — gnejsy slojowe;
2 — gnejsy smuzyste; 3 — granitognejsy izerskie; 4 — granity izerskie;
5 — leukognejsy slojowe; 6 — leukogranity izerskie; 7 — leptynity; 8 — zyly
granitu izerskiego; 9 — granity masywu Karkonoszy (P — pegmatytoidalne);
10 — lupki mikowe pasma kamienickiego; 11 — lupki biotytowe; 12 — skaly
chlorytowe; 13 — ilolupki i mulowce Barrandienu; 14 — kwarcyty: I5 — lupki
kwarcowe Barrandienu; 16 — enklawa lyszczykowa: 17 — amhbolity (numery
punktéw projekcyjnych wedlug tabel 13-21); pozostale objasnienia w tekscie

Normative feldspars contents (wt. °/0) 1n leptinites, Izera
gneisses and granitoids and Karkonosze granitoids in the
diagram or-ab-an (orthoclase-albite-anorthite)

Explanations of projection points in figures 34-42: | — laminated gneisses;
2 — flaser gneisses; 3 — lzera granite-gneisses; 4 — lzera granites; 5 — lamina-
ted leucogneisses; 6 — lzera leucogranites; 7 — leptinites; 8 — lzera granite veins:

9 — granites of the Karkonosze massif (P — pegmatoidal): 10 — mica schists of
the Stara Kamienica belt; 11 — biotite schists; 12 — chlorite rocks;
13 — shales and mudstones of Barrandien; /4 — quartzites; 15 — quariz
shales of Barrandien; /16 — mica enclosure: 17 — amphibolites (projection points
numbers in accordance with tables 13- 21); remaining explanations in the text

wierdzaja badania mikroskopowe. Podobnie na
dwie grupy roéznicuja si¢ leptynity, w ktorych
zawartos¢ albitu waha si¢ najczesciej od 65 do
75%°0, lecz maksymalnie dochodzi do ponad
95%o.

W celach pordwnawczych naniesiono na
omawiany diagram punkty projekcyjne gra-
nitow Karkonoszy. Ro6znia si¢ one od gnejsow
i granitow izerskich przede wszystkim wyZsza
zawartoscig anortytu (9-16°/0), natomiast udzial
albitu i ortoklazu jest w nich podobny. Powyzsze
cechy wykazuje wigkszos¢ waryscyjskich gra-
nitoidow (Borkowska 1966, fig. 12, s. 41).
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Tabela 13 D. Liczba granitowa (Granite index)

Analizy chemiczne gnejséw slojowych 1 2 3 4 5 6
Chemical analyses of laminated gneisses
Gl 51,30 | 5590 | 48,58 | 25,40 | 42,66 | 46,22
Sklad chemiczny (°/0 wag.) res 4592 | 3934 | 4512 | 71,87 | 5241 | 49,04
Chemical composition (weight °/o) - -7 -"~-"F-—=-f-—-9-=-1+ - - - - -
Q 26,44 | 31,26 | 30,05 | 29,60 { 31,65 | 27,14
1 2 3 4 5 6 or 16,70 - 11,13 | 39,20 | 16,70 | 16,70
ab - 1 236 - - - -
Si0, 76,53 | 7549 | 74,40 | 74,25 | 7491 | 7285 C 3,06 5,71 4,08 3,10 4,08 515
ALO, 1292 | 14,00 | 1290 | 13,71 | 1298 | 14,87
Fe,0, 119 | 093 | 164} 130 ) 199 | 1,26  Suma 46,20 | 3933 | 4 7 8
FeO o014 | 036 | 176 | 007 | 004 | 027  Total 20 | 39,33 14526 | 7190 | 5243 | 4899
MnO 0,018 0011 0044 0012{ 0015 0,078
MgO 0,26 0,69 0,54 0,18 0,34 0,47 Gly — wskaznik granitowy przy ry_ = 5 kb (granite index at PH,O ~ 5 kb);
Ca0O 0’41 1,03 0,83 0,38 0,36 0,68 res — restyl (restite).
Na, 0 3,03 3,57 2,87 1,50 2,52 2,73 Analizy: | — gnejs mikroklinowy drobnostojowy (proba 480-2); 2 — gnejs
Kzo 467 2,18 3.53 781 4.66 4.82 mikroklinowo-albitowy drobnoslojowy (proba 364-2); 3-5 — gnejsy mikroklinowe
’ > ’ > > drobnooczkowo-stojowe (proby: 156-7. 254-7 i 476-2): 6 — gnejs oligoklazowo-
P2OS 0,20 0,20 0,24 0,16 0,20 0,23 -mikroklinowy grubooczkowo-stojowy (proba 318-2),
T'Oz 0,08 0,26 0,37 9’22 023 0”24 Analyses: | — microcline fine-I d gneiss (sample 480-2): 2 — microcline-
S 0,13 0,01 0,01 $L. 0.01 sl albite fine-laminated gneiss (sample 364-Z); 3-5 ~ microcline fine-augen-laminated
H20+ 0,40 1,14 0,55 0,44 0,80 1,08 gneisses (samples: 156-Z, 254-2 and 476-7Z); 6 — oligoclase-microcline coarse-
Hzo— 0.04 0.10 0.14 0’19 o’lo 0’13 augen-laminated gneiss (sample 318-2).
Wszystkie analizy i ich przeliczenia wedlug autora pracy; sklad modalny i lo-
Suma kalizacja prob — patrz tab. I
Total 100,018 99.824 99,155 All analyses and recalculations by the present author: modal composition and
99971 100.222 99,708 localities of sampling — see tab. 1.

Sklad normatywny CIPW
CIPW normative composition

1 2 3 4 5 6
Q 40,32 | 43,72 | 41,68 | 35,03 | 41,68 | 37,00
or 27,61 | 12,86 | 20,88 | 46,15 | 27,57 | 28,50
ab 25,65 | 30,21 | 24,28 | 12,64 | 21,35 | 23,08
an 0,72 3,81 253 0,86 0,47 1,89
C 2,61 4,37 3,43 2,49 3,61 4,47 Tabela 14
en 0,64 1,72 1,34 0,45 0,84 1,17
fs 1,33 Analizy chemiczne gnejsOw smuzystych
ap 047 047 0,57 037 047 0,54 Chemical analyses of flaser (streaky) gneisses
il 0,03 0,50 0,70 0,18 0,11 0,45
mt 024 | 238 0,44 Sklad chemiczny (°/0 wag.)
hm 120 064 129 | 200 | 096 Chemical composition (weight °/o)
pt 0,24 0,01 0,01 0,01
ru 0,06 0,12 0,18 1 2 3 4
H,0 044 1,24 0,69 0,63 0,90 1,21
SiOo, 74,83 73,07 75,47 74,87
Suma 99,99 99,82 99.19 AL O, 13,68 15,22 12,82 13,35
Total ) Fe,0, 0,69 L11 1,94 1,21
99,97 100,21 99711 FeO 0,45 0,34 0,54 0,68
MnO 0,03 0,026 0,028 0,024
Parametry Niggliego MgO 0,19 0,13 0,35 0,29
Niggli parameters CaO 041 0,36 043 047
Na,O 3,57 3,43 246 296
1 2 3 4 5 6 K,O 4,86 4,86 4,57 4,78
P,0, 0,24 0,22 0,21 0,22
al 49,5 50,8 445 498 493 51,2 TiO, 0,06 0.10 0,19 0,23
fm 9.1 12,5 20,8 8,1 13,3 11,3 S 0,01 0,01 0,01 0,01
c 29 6,8 52 25 25 42 H,0* 0,28 0,70 0,60 042
alk 38,5 29.9 29,5 39,6 349 333 H,0" 0,03 0,14 0,10 0,03
k 0,50 0,29 0,45 0,77 0,55 0,54
mg 0,27 0,50 0,23 0,21 0,25 0,36 Suma
si 493 |a65 |436 457|483 425 Total 99,33 | 99716 | 99718 | 99,544
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Skiad normatywny CIPW Tabela 15
CIPW normative composition Analizy chemiczne granitognejsow izerskich
1 5 3 4 Chemical analyses of Izera granite-gneisses
Q 34,86 34,17 42,86 38,52 Sklad chemiczny (°/o wag)
or 28,73 28,73 27,00 28,22 Chemical composition (weight °/o)
ab 30,21 29,00 20,82 25,07
an 0,45 0,39 0,75 095 1 2 3
C 239 418 3,55 2,96 .
en 0,47 0,32 0,87 0,72 SiO, 78,23 75,92 73,15
fs 0.20 Al,0, 11,80 12,60 14,84
ap 0,57 050 | 050 | o050  Fe0s 0,87 1,36 0,72
il 0,12 0,18 0,36 044  FeO 0,61 0,48 0,70
mt 1,00 0,88 1,25 1,57  MnO 0,025 0,025 =
hm 0,49 1,07 0,13 MgO 0,65 033 0,51
pt 0,01 0,01 0,01 001  CaO 0,68 0,50 0388
H,0 031 0,84 0,70 045  NaO 3,11 273 345
K0 215 4,32 4,54
Suma P,0; 0,19 0,20 0,13
Total 9932 | 9.6 | 974 | 954 1o, 0,18 023 011
S 0,01 0,01 -
N~ H,0* 0,76 0,86 0,61
 Parametry Niggliego H,0" 0,12 0,07 0,02
Niggli parameters
Suma 99,385 99,635 99,66
1 2 3 4 Total
1 49,6 524 479 485
?m 74 3’ 8 15.6 11.9 Skiad normatywny CIPW
c 2:7 2:2 2:9 3:1 " CIPW normative composition
alk 40,3 375 33,6 36,5
k 047 0,48 0,55 0,51 1 2 3
mg 0,24 0,14 0,21 0,22
si 460 427 479 460 Q 49,94 42,51 328
or 12,69 25,55 26,7
Liczba granitowa ab 2%:3 2:1;’(1)3 23’2
. an > s
Granite index C 3,56 3,01 26
en 1,62 0382 1,9
1 2 3 4 fs 0,15
ap 0,44 047 04
GI, 60,44 58,07 41,64 50,11 il 0,35 0,44 0,2
res 3650 | 3851 | 5368 | 4585 1.25 095 09
——————— - ==l -F-=-9--- mm 0,70 -
Q 17,83 18,03 33,05 26,04 pt 0,01 0,01
or 16,70 16,70 16,70 16,70 H,0 0,88 0,93 0,6
ab
C 2,04 4,08 4,08 3,06 Suma 99,39 99,64 99.9
S Total
ma 3657 | 3881 | 538 | 4580
Total

Parametry Niggliego
Niggli parameters
Gl — wskaznik granitowy przy PH20= 5 kb (granite index at Py,0 =35 kb);

res — restyt {(restite). 1 2 3
Analizy: 1 — gnejs mikroklinowy drobnosmuzysty (proba 473-2); 2 — gnejs

Ibitowo-mikroklinow: r 0 -Z); i - )

:l:)goklaz:wo-:'ll:krookli):'no:eoél::::?:;iiilzwo(z;)::yst:Z(Sr’éby? 3;9-; i 4“_;"‘3 > al 489 48,5 49,1
Analyses: | — microcline fine-flaser gneiss (sample 473-2); 2 — albite-microcline fm 15,1 12,7 10’6
fine-flaser gneiss (sample 32-2): 3 and 4 — oligoclase-microcline medium-augen- C 5,1 3,5 5’2
-flaser gneisses (samples: 399-Z and 441-2). alk 30,9 353 351
Wszystkie analizy i ich przeliczenia wedlug autora pracy; sklad modalny i lo- k 0,31 0,51 046
kalizacja prob — patrz tab. 3. mg 045 0,25 0,40
All analyses and recalculations by the present author; modal composition and si 550 496 411
localities of sampling — see tab. 3.
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' Liczba granitowa
Granite index

1 2 3

GI, 55,13 46,22 58,42

res 40,30 49,35 37,56

Q 36,22 29,95 19,99

or 16,40 13,36

ab . —

C 4,08 3,00 421
Suma 40,30 49,35 37,56
Total

Gl, — wskaznik granitowy przy Py o - 5kb (granite index at PHZO =5 kb):
res — restyt (restite).

Analizy: 1 — granitognejs mikroklinowo-albitowy $rednioziarnisto-porfirowaty
(proba. 579-2); 2 — granitognejs oligoklazowo-mikroklinowy réwno-gruboziar-
nisty (proba 446-Z); 3 — granitognejs plagioklazowo-mikroklinowy gruboziarnisty
(proba 1-S lub 124-KK).

Analyses: 1 — microcline-albite medium-grained porphyraceous granite-gneiss
(sample 579-Z); 2 — oligoclase-microcline coarse-even-grained granite-gneiss
(sample 446-2); 3 — plagioclase-microcline coarse-grained granite-gneiss (sample

1-S or 124-KK).

Skiad chemiczny i normatywny CIPW analizy 3 — wedlug K. Smulikowskiego
(1958a) oraz Kozlowskiej-Koch (1965); analizy 1 i 2 oraz wszystkie pozostale
przeliczenia wedlug autora pracy; sklad modalny i lokalizacj¢ préb przedstawiono
w tab. 4.

Chemical and CIPW normative composition of analysis 3 ~ after K. Smulikowski
(1958a) and Kozlowska-Koch (1965): analyses 1-2 and all other recalculations —
by the present author: modal composition and localities of sampling — see tab. 4.

Tabela 16
Analizy chemiczne granitéw izerskich

Chemical analyses of Izera granites

A. Sklad chemiczny (°%/o wag) — Chemical composition (weight °/o)

1 2 l 3 4 5 6 7 8
SiO, 70,78 | 75,48 |78,49 (74,92 | 74,83 |77,96 '[75,81 | 69,90
AL O, 15,41 [ 13,49 (11,88 (13,30 | 13,28 |11,98 12,85 | 1475
Fe, 0, 1,07 | 1,55/092 1,04 { 228|094 | 1,13 | 075
FeO 1,22 | 0,04]0,23 {079 | 0,29 0,45 | 0,61 2,57
MnO 0,031 0,01 | 0,012 0,037| 0,03 | 0,012| 0,021 —
MgO 062 | 0101015 | 037 | 0,21 0,07 | 0,21 0,40
CaO 098 | 0491029 | 072 | 0,54 0,56 | 0,58 0,90
Na,O 3,51 | 287252 | 304 { 2341237 | 2,55 334
K,O 447 | 4521440 | 436 | 432|447 | 447 6,17
P,O; 0231 018|018 [ 0,21 | 0,19( 0,18 | 0,19 | 0,25
TiO, 0357 020010 (028 ) 016{0,12 | 016 | 0,21
S 001 001{ §. | 001 | 0,01 SL $1. 0,02
H,0* 0,74 | 0721048 | 084 | 094 0,59 | 0,72 138
H,O~ 0051} 021]0,12 1007 | 0,20 0,13 | 0,18 ’
Suma
Total 99,471 99,87 199,772199,987|99,62 199,832199,481 100,64

B. Sklad normatywny CIPW — CIPW normative composition

1 2 3 4 5 6 7 8

Q 3048 (40,76 46,68 | 38,99 |43,70 | 46,27 | 4287 | 23,5
or 26,44 | 26,72 | 26,00 | 25,78 | 25,55 | 26,44 | 26,39 | 36,2
ab 29,68 { 24,28 {21,29 | 25,70 | 19,83 [ 20,03 | 21,56 | 28,3
an 339 1,31] 025| 217| 147 1,58 1.67| 28
C 355 | 339 288 278 420] 266| 321] 16
en 155 025| 037] 092| 052 017 052|
fs 0,82 0,18 »
ap 054| 040| 044| 050| 044 044| 044| 07
il 067| 009| 0,18] 053] 030( 023] 030 04
mt 1,55 051 1,51 053] 1,16 1.57] 11
hm 1,55| 057 1921 014 005

pt 001| 012 001 001 0,1
ru 0,04

H,0 079| 093] 060] 091] 1,14] 072] 090 14
2‘(’)‘::1’ 99,47 99,84 [99,77 [ 99,98 199,61 | 99,84 | 99,48 | 100,8

C. Parametry Niggliego — Niggli parameters

1 2 3 4 5 6 7 8

al 474 | 51,2 1 51,2 1 479 [ 498 | 50,4 | 49,8 | 43,2
fm 145 | 88 { 82124 [ 145 | 86 | 11,2 | 164
[ 551 34| 23| 47 37| 43| 40| 48
alk 32,6 |1 36,6 | 383 | 350 | 32,0 | 36,7 | 350 | 356
k 0,46/ 051 053] 049| 055[ 055 054 0,55
mg 033y 011 020| 027 0,14 009 0,18] 0,18
si 369 487 |574 |458 (476 [S56 {499 347

D. Liczba granitowa — Granite index

1 2 3 4 5 6 7 8

GI, 59,43 | 48,58 | 42,66 | 51,47 | 39,62 [40,12 [43,17 | 56,55
res 34,80 | 47,78 | 54,69 | 44,16 | 55,15 | 56,66 | 52,51 | 37,61
__________ SR I AR B AN
Q 18,13 | 28,40 { 35,49 | 24,54 | 33,55 | 36,25 | 31,85 | 11,63
or 11,53 | 15,53 [ 16,20 | 16,60 | 16,60 | 17,20 | 16,70 | 23 44
ab

C 50| 384 | 295| 3,06] 510] 321! 408] 2,54
i‘(’)‘t‘;‘l’ 34,76 | 47,77 | 54,64 | 44,20 | 55,25 | 56,66 | 52,63 | 37,61

Gly; — wskaznik granitowy przy PH,O=5 kb (gramite index at PH,O=5 kb);
res — restyt (restite).

Analizy: 1 — granit oligoklazowo-mikroklinowy drobnoziarnisto-porfirowaty (proba
443-27); 2 — granit oligoklazowo-mikroklinowy réwno-érednioziarnisty (proba 127-2):
34 — granity oligoklazowo-mikroklinowe $rednioziarnisto-porfirowate (proby: 241-Z
i 469-7Z); 5 — granit oligoklazowo-mikroklinowy réwno-gruboziarnisty (proba 310-2);

6-7 — granity mikroklinowe réwno-gruboziarniste (proby: 167-Z i 193-2); 8 — granit
izerski z okolic Swieradowa Zdroju.

Analyses: 1 — oligoclase-microcline fine-grained-porphyraceous granite (sample 443-27);
2 — oligoclase-microcline medium-even-grained granite (sample 127-2); 3-4 — oligo-
clase-microcline medium-grained-porphyraceous granites (samples: 241-Z and 469-2);
5 — oligoclase-microcline coarse-even-grained granite (sample 310-2); 6-7 — microcline
coarse-even-grained granites (samples: 167-2 and 193-Z); 8 — lzera granite from vicinity
of Swieradow Zdroj.

Sklad chemiczny i normatywny CIPW analizy 8 wedlug Eyme (vide Berg 1926¢c): analizy
1-7 i wszystkie pozostale przeliczenia — wedlug autora pracy: lokalizacje prob oraz
sklad modalny analiz 1 7 przedstawiono w tab. §.
Chemical and CIPW normative composition of analysis 8 after Eyme (tide Bery 1926c):
analyses 1-7 and all other recalculations by the present author: localities of sampling and
modal composition of analyses 1 7 — see tab. S.
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Tabela 17
Analizy chemiczne leukogranitéw, leukognejsoéw slojowych i leptynitéw
Chemical analyses of leucogranites, laminated leucogneisses and leptinites
A. Sklad chemiczny (°/o wag) — Chemical composition (weight °/o)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
SiO, 7596 | 77,86 | 76,44 | 7431 | 76,51 | 79,58 { 76,12 | 77,00 | 80,46 | 85,74 | 82,08 | 70,20 | 67,72
AL O, 13,36 | 13,23 | 13,92 | 16,43 | 14,10 | 13,52 | 13,00 | 13,02 | 11,72 7,68 | 1038 | 15,60 | 16,87
Fe,O; 0,62 0,49 0,46 0,07 sl 0,59 0,65 0,26 0,39 0,17 0,56 0,22 1,16
FeO 0,14 0,08 0,11 - -~ - - 0,04 0,81 0,14 2,25 2,05
MnO 0,01 S sl 0,01 0,02 0.02 0,03 0,01 0,003 - - - -
MgO 0,10 0,13 0,12 0,16 0,38 0,54 0,38 0,10 0,23 0,87 0,71 1,78 1,26
CaO 0,75 0,81 0,85 1,08 0,81 0,79 0,75 0,88 0,50 0,56 1,42 0,78 0,90
Na,O 4,07 6,15 6,06 6,71 6,59 1,76 2,55 4,02 5,52 3,51 3,24 5,40 4,77
K,O 3,55 0,26 0,89 0,40 0,31 1,81 4,80 3,80 0,68 0,20 0,13 2,60 353
P,0; 0,25 0,30 0,32 - -~ — 0,20 - 0,16
TiO, 0,14 0,14 0,13 0,18 0,11 o.11 0,18 0,13 0,15 0,28 0,53 0.14 0.20
S 0,02 0,22 0,03 - - — - - 0,02 - 0,03 - -
H,0* 0,67 0,07 0,34 - - - - 0,10 0,07 0,35 1,15 1,05
H,O0" 0,09 0,07 0,14 - - - - 0,05 0,05 0,09 0,15 0,13
st.p. - - - 043 0,69 1,28 1.54 0,78 - - - - -
%Z? 9973 | 9981 | 9981 | 9978 | 99,52 {1000 |10 100,063 9982 99,64

100,00 99,94 100,27
B. Skiad normatywny CIPW — CIPW normative composition

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Q 36,96 | 39,16 | 36,71 | 31,19 | 3470 | 59,92 | 40,74 | 37,03- | 44,89 | 61,68 | 59,07 | 2283 | 21,51
or 20,99 1,56 5,23 2,34 1,84 | 1069 | 28,39 | 22,44 4,01 1,17 0,78 | 1536 | 20,88
ab 3441 | 52,03 | 51,29 | 56,80 | 55,75 | 14,90 | 21,56 | 34,04 | 46,73 | 29,69 | 27,43 | 45,68 | 40,38
an 3,73 401 2,09 5,37 4,01 3,92 3,73 437 1,17 2,78 6,01 3,87 445
C 1,46 1,37 2,22 2,99 1,46 7,23 2,24 0,69 1,47 0,67 2,70 249 3,57
en 0,25 0,32 0,30 0,40 0,94 1,35 094 0,25 0,57 2,17 1,77 4,43 3,14
fs - - - - - - - 0,88 - 3,71 247
ap 0,61 0.71 0,77 - - — - 047 - 0,37 - -
il 0,26 - 0,17 0,02 0.05 0,05 0.06 0.02 0,05 0,53 0,23 0,27 0,38
mt - - - - - - - - - 0,25 - 0,32 1,69
hm 0,62 0,50 0,46 0,06 - 0,59 0,65 0,26 0,38 - 0,56 - ~
pt 0,04 0,13 0,05 - - — - - 0,04 - 0,05 - -
ru 0,01 0,14 0,04 0,16 0,09 0,09 0,15 0,12 0,13 041 - -
H,O 0,76 0,14 0,48 - - — - - 0,15 0.12 0,44 1,30 1,18
st.p. - - - 0,43 0,69 1,28 1,54 0,78 - - - - -
?;2? 100,10 99,81 99,53 100,00 100,06 99,82 99,65

100,07 99,76 100,02 100,00 99,94 100,26
C. Parametry Niggliego — Niggli parameters

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
al 50,6 50,4 50,8 54,1 50,8 61,6 50.8 50,2 49,7 42,0 49,1 42,5 44,7
fm 4,1 4,7 3,8 1,6 3,6 98 7,2 23 48 19,6 12,8 21,7 20,1
C 5,6 5,2 5,6 5,5 53 6,5 53 6,1 38 5,6 12,2 39 43
alk 39,7 39,7 39,8 37,8 | 403 22,1 36,7 414 41,7 328 259 319 309
k 0,02 0,36 0,09 0,04 0,03 0,40 0,55 0,38 0,07 0,04 0,03 0,24 0,33
mg 0,30 0,20 0,29 0,82 0,97 0,64 0,52 043 0,51 0,62 0,66 0,56 042
si 505 486 473 415 468 615 505 504 579 797 659 325 304
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D. Liczba granitowa — Granite index

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
GI, 68,91 6,67 | 22,82 | 10,25 7,95 | 29,79 | 43,17 | 68,06 | 17,44 5,13 3,34 | 66,64 | 80,75
res 28,03 | 90,83 | 74,49 | 87,60 | 89,58 | 66,88 | 53,30 | 29,78 | 8093 | 92,00 | 9249 | 27,16 | 12,14
Q 20,18 | 39,27 | 31,58 | 30,94 | 34,88 | 5439 { 31,29 | 20,74 | 42,06 | 63,15 | 61,87 | 10,88 475
or 5,07 - - - - 3.84 | 1843 6,79 -~ - — - 2,23
ab — 48,72 | 3997 | 51,71 | 51,77 — - - 36,71 | 27,17 | 25,70 | 1243 -
C 242 2,82 295 495 2,94 8,65 3,59 224 2,04 1,68 491 3385 5,16
il:::; - 27,67 | 90,81 | 74,50 | 87,60 | 89,59 | 66,88 | 53,31 | 29,77 | 80,81 | 92,00 | 9248 | 27,16 | 12,14

Gly ~ wskaznik granitowy przy PHZO — 5 kb (granite index at PHZO = kb); res — restyt {restite); st.p. — strata prazenia (calcination loss).

Analizy: 1-3 — leukogranity albitowe (proby: 538-K, 539a-K i 540-K); 4-8 — leukogranity ze Swieradowa Zdroju (proby: D-21-P, D-23-P, D-24-P. D-25-P i D-27-P);
9 — leukognejs albitowy drobnooczkowo-slojowy (proba 337-Z); 10 — leptynit jasny z Krobicy; 11 — leptynit jasny z Czerniawy Zdroju; 12 — leptynit
z postdeformacyjnym biotytem i chlorytem ze Swieradowa Zdroju; 13 — leptynit z postdeformacyjnym biotytem z Krobicy.

Analyses: 1-3 — albite leucogranites (samples: 538-K, 539a-K and 540-K); 4-8 — leucogranites from Swieradow Zdrgj (samples: D-21-P, D-23-P. D-24-P, D-25-P and
D-27-P); 9 — albite fine-augen-laminated leucogneiss (sample 337-2); 10 — light leptinite from Krobica; 11 — light leptinite from Czerniawa Zdréj: 12 — leptinite with
postkinematic biotite and chlorite from Swisadéw Zdrdj; 13 — leptinite with postkinematic biotite from Krobica.

Analiza 9 oraz wszystkie przeliczenia wedlug autora pracy; sklad chemiczny analiz: 1-3 i 10-13 wedlug K. Kozlowskiego (1974), 4-8 — wedlug Pawlowskiej (1968);
lokalizacjg prob i sklad modalny anmaliz 1-3 przedstawiono w tab. 7, natomiast analizy 9 — w tab. 2.

Analysis 9 and all recalculations — by the present author; chemical composition of analyses: 1-3 and 10-13 — after K. Kozlowski (1974). 4-8 — after Pawlowska (1968);
localities of sampling and modal composition of analyses: nos. 1-3 — see tab. 7. no. 9 — see tab. 2.

Skiad normatywny CIPW
" CIPW normative composition

| 2 3 4 5 6
Q 4220 | 41,69 | 83,69 | 26,62 | 244 28,8
or 30,23 | 27,28 0,56 | 44,31 | 348 239
Tabela 18 ab 22,18 | 24381 0,16 | 2292 | 299 26,2
. . ., . . an 042 0,75 0,67 3,89 638 9.7
Analizy chemlcz.ne gramtow Karkonf)szy, zyl granitu C 252 269 4,40 0.57 _ 08
izerskiego oraz kwarcytow di _ _ _ _ L1 _
Chemical analyses of Karkonosze granites, Izera granite veins  en 0,32 0,69 2,09 0,15 ’
and quartzites fs 08 34
ap 0,37 0,37 0,34 0,60 - 0,3
Skiad chemiczny (°/o wag) il 008 { 002 | 09 | 011 | 05 11
Chemical composition (weight °/o) mt - - - - 1,2 39
hm 0,51 0,67 4,09 0,38 - -
1 2 3 4 5 6 pt 001 | 001 | 001 | — - -
Si0, 7740 | 77,15 | 8570 | 72,85 | 71,64 | 69,41 ;_l; o 8(5); 8;0 0.56 0,04 . -
ALO, 12,52 | 12,79 478 14,57 | 1470 | 13,91 2 ’ 67 200 038 0.36 0.53
Fe,0, 0,51 0,67 4,09 0,39 0,82 2,70 Suma 99.46 99,53 99,86
FeO 004 | - 044 | 004 | 072 | 280  Total 99,75 99,97 100,65
MnO 0,004| 0016 0,02 0,012 0,03
MgO 0,13 0,28 0,84 0,06 044 1,38 Parametry Niggliego
CaO 0,29 0,36 0,32 1,12 1,64 2,11 Niggli parameters
Na,O 2,62 293 0,02 2,71 3,55 3,12
K,O 5,12 4,62 0,96 7,50 5,85 4,02 1 2 3 4 5 6
P,0; 0,16 0,16 0,14 0,25 0,02 0,16
TiO, 008 | 010 | 1,06 | 010 | 020 | 055 al 523 | 515 354 | 487 | 445 | 364
S 0,01 0,01 0,01 4L — _ fm 43 6.4 59,3 24 9,6 288
H,0* 049 | 056 | 1,78 | 030 | 028 | 041 c 22 26 43 | 68 90 | 100
H,0" 0,09 0,11 0,22 0,08 0,08 0,14 alk 41.2 39,5 1,0 | 42,1 369 24,8
k 0,56 0,51 0,77 0,65 0,52 0,46
Suma 99,464 100,38 99,94 mg 0,31 045 0,27| 0,21 0,35 0,32
Total 99,756 99,982 100,74 st 549 527 1078 (414 368 308
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D. Liczba granitowa (Granite index)

1 2 3 4 5 6

GI, 4336 | 49,60 | 034 | 4588 | 60,10 | 5283
res 5330 | 47,89 | 91,12 | 51,75 | 3564 | 37.63
Q 30,62 | 29,04 | 81,80 | 1604 | 1239 | 21,66
or 2004 | 1592 | 562 | 3374 | 2076 | 11,58
ab

c 264 | 294 | 370 | 197 | 249 | 438
Suma 5330 | 47,90 | 91,12 | 51,75 | 3564 | 37,62
Total

Gls — wskainik granitowy przy Py, — 5 kb (granite index at Py,0=5 kb);
res — restyt (restite).

Analizy: 1-2 — zyly drobnoziarnistego granitu izerskiego (proby: 216a-Z, 587-7);
3 — kwarcy! (préba 576-2); 4 — pegmatytoidalny granit Karkonoszy wystepujacy
wérdd gnejséw izerskich (proba 245-7); 5 — gruboziarnisty granit Karkpnoszy
z Michalowic: 6 — szlirowaty granit Karkonoszy z Michatowic.

Analyses: -2 — veins of fine-grained lzera granite (samples: 216-Z, 587-Z); .

3 - quartzite (sample 576-7); 4 — Karkonosze pegmatoid granite from lzera
gneisses (sample 245-7); 5 — coarse-grained Karkonosze granite from Michalo-
wice: 6 — Karkonosze schlieric granite from Michalowice.

Sktad chemiczny i normatywny CIPW analiz 5i 6 — wedlug Borkowskiej (1966);
analizy 1-4 i wszystkie pozostale przeliczenia — wedlug autora pracy; lokalizacje
prob oraz sktad modalny analiz I, 2 i 4 przedstawiono w tab. 12, natomiast
analizy 3 — w wab. Il

Chemical and CIPW narmative composition of analyses 5 and 6 — after
Borkowska (1966); analyses 1-4 and all other recalculations — by the present
author; localities of sampling and modal composition of analyses: 1,2 and 4 — see
tab. 12, no. 3 — see tab. II.

Wtracenie pegmatytoidalnego granitu Karko-
noszy z okolic Polany Izerskiej odznacza si¢
wigksza od wigkszosci gnejsow 1 granitow izer-
skich iloscia ortoklazu.

By doktadniej uwidoczni¢ zmienno$¢ alkaliow
w gnejsach i granitach izerskich, postuzono si¢
wykresami, w ktorych na osi rzgdnych przedsta-
wiono stosunek Al,0,/SiO,, a na osi odcig¢tych
kolejno zawartosci Na,O (fig. 35A, B) i K,O (fig.
35C, D), przeliczone na stosunki molekularne
x 10%. Uklad odniesienia Al,0,/SiO, okazal si¢
wyjatkowo stabilny; w omawianych gnejsach i
granitoidach zblizony jest on do 0,100 (10,02).
Wigkszos¢ badanych skal odznacza si¢ wyraznie
niewielkim zroznicowaniem K,O, wahajacym si¢
od 4,30 do 4,85°0 wag. (por. fig. 35C oraz tab.
13-21). Podobnie jak na figurze 34, najwigkszym
rozproszeniem punktow projekcyjnych charakte-
ryzuja si¢ gnejsy i leukognejsy stojowe oraz pow-
stale ich kosztem granitognejsy (fig. 35C, D).
Mieszcza si¢ one w przedziale 0,68-7,81%/0 wag.

Tabela 19
Analizy chemiczne lupkéw lyszczykowych pasma kamienickiego

Chemical analyses of mica schists of the Stara Kamienica belt

A. Sklad chemiczny (°/0 wag) — Chemical composition (weight %/o)

1 2 3 4 5 6 7 8

Sio, 58,88 | 56,58| 41,28 65,17 71,04 | 63,16 | 70,30{ 62,17
ALO, 24,04 | 23.48| 27,79| 18,13]13,27 | 18,00 | 15,18 19,10
Fe,0, 090 285 098 047 232 460| 268 470
FeO 647 547 2396 526| 398| 275| 240! 250
MnO - | = | = | 002 008| 009 o0,10] 009
MgO 099 | 2,14] o080 1,34 1,16] 1,00{ 182 1,00
Ca0 029| 0,78 021 1,66] 1,06| 1,33] 1,06
Na,O 077 088] 046] 039 007] 014| 018] 020
K,O 075| 405| 088| 526] 274| 365| 3,52 422
P,O, - =1 -1towe - [ - | = | =
TiO, 032 054] 057| 084] 060{ 070| 064| 073
co, - |- — | = | 024]| 071{ 0.24] 024
S - — | 04s| 021] 006| 006] —
H,0* 320 331] 341 222 215] 322 1,89 333
H,0~ 020| 022 008 008| 0,13] 030| 021] 033
Suma 99,81 {100,30{100,21{100,00{ 99,45 | 99,44 |100,55| 99,77
Total

B. Parametry Niggliego — Niggli parameters

1 2 3 4 5 6 7 8

al 563 | 494 | 41,6 | 47,7 | 42,8 | 49,2 | 45,6 | 50,1
fm 300 | 353 | 558 | 30,2 | 37,6 | 340 | 348 | 320
C L2 301 - L0} 97 53| 73| 51
alk 125 1123 | 26 21,1 | 99 | 11,5123 | 128
k 0,76 0,75 0,56 0,71 096/ 094 093; 093
mg 0,20 032{ 0,05 030f 025| 020/ 040/ 021
si 234 1202 [105 (291 (389 [293 (358 [277

C. Liczba granitowa — Granite index

1 2 3 4 5 6 7 8

Gl, 13,03{1494| 7,79 6,60 1,19| 237 3,05{ 3,38
res 71,41 170,08 | 62,62 | 82,35 (85,93 | 82,58 | 86,13 | 82,31
Q 48,05131,96 33,12 40,99 { 59,83 | 47,72 | 54,96 | 43,94
or 1,39 120,49 | 3,45(29,56{1592]21,04 20,10 24,16
ab

C 21,96 [ 17,63 126,06 | 11,80 | 10,19 | 13,82 | 11,07 | 14,20
_sl_l:)?;? 71,40 | 70,08 | 62,63 | 82,35 | 85,94 | 82,58 | 86,13 | 82,30

Glg — wskaznik granitowy przy Py o -5 kb (granite index at Py g =35 kb);
res — restyt (restite).

Analizy: | — lupek muskowitowo-biotytowy z Krobicy;: 2 — tupek muskowitowo-
-chlorytowy z Krobicy; 3 — tupek szczegélnie bogaty w granaty z Krobicy; 4-8 ~ lupki
tyszczykowe z Krobicy

Analyses: I — muscovite-biotite schist from Krobica;: 2 — muscovite-chlorite schist from
Krobica;: 3 — schist-(especially rich in garnet) from Krobica; 48 — mica schists from

Krobica
Sklad chemiczny analiz 1-3 wedlug K. Kozlowskiego (1974), analiz 4-8 wedlug
M. Szatamachy i J. Szalamachy (1974); wszystkie przeliczenia wedlug autora pracy

Chemical composition of analyses 1-3 — after K. Kozlowski (1974), 4-8 — after
M. Szatamacha and J. Szalamacha (1974): all recalculations — by the present author
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K,O. Leukogranity tworza ciag zaczynajacy si¢
w polu reprezentowanym przez wigkszo$¢ gnej-
sOw i granitow izerskich — 4,80%0 wag. K,O
(leukogranity sa tu skatami rézniacymi si¢ od
powyzszych w zasadzie jedynie barwa), a koncza-
cy si¢ skalami wybitnie zubozonymi w K,O
(0,26%/0 wag.). Leptynity, podobnie jak poprzed-
nio, dzielg si¢ na dwie grupy: wybitnie ubogie w
K,O (0.23%0 wag) i srednio zasobne w ten
skladnik (2,60-3,53%0 wag. K,0). Typowe grani-
ty Karkonoszy zawsze odznaczaja si¢ duzo wigk-
sza od gnejsow i granitow izerskich zawartoscia
K,O (z wyjatkiem nielicznych gnejséw slojo-
wych), wahajaca si¢ od 5,85 do 7,50%0 wago-
wych. Te ostatniag warto$¢ osiaga pegmatytoidal-
ny granit Karkonoszy, wystgpujacy wsrod gnej-

Tabela 20

Analizy chemiczne tupkéw ilastych, kwarcowych i mulowych z Bar-
randienu oraz wtracen i enklaw skal tyszczykowych i chlorytowych
w gnejsach i granitoidach masywu Izerskiego Stogu

Chemical analyses of argillaceous, quartzic and silty slates from
Barrandien and intercalations and enclosures of mica and chlorite
rocks from gneisses and granitoids of the Izerski Stég massif

A. Skiad chemiczny (°/o wag) — Chemical composition (weight %/0)

1 2 3 4 5 6 7 8

SiO, 57,58 161,29 | 65,93]85,18 | 50,07| 39,24 | 42,30{ 38,40
AL O, 18,66 | 16,70 | 15,06] 692 20,60(16,62 | 16,60| 17,44
Fe,0, 380| 1,56| 1,45) 048] 270; 3,74 16,71} 14,58
FeO 4,13 473| 3,80 032 10,21{1393( 1,57 4,87
MnO 015 o111} 009{ 002} 0,18/ 0,21 | 020[ 0,18
MgO 1,33 270 2,53] 061 2,04/11,38| 6,27| 7,73
CaO 1,21 1,01 1,12} 0,09| 085] 032]| 094] 034
Na, 0 090 1,17 338| 0,16 074| 0,17 0,09] 0,02
K,O 4,03| 3,62| 258) 070 8,30| 860 6,60 0,56
PO 023| 021 017{ 002{ 026/ 0,16 0,18 033
TiO, 085| 0,77{ 068 041 | 1131 225| 288 485
CO, - 036 031} 008| 0,56f 0,73| 0,59 0,66
C S - - 082 — - - —

S - 020 0,04 0,07} sl Sl 0,01] 0,01
H,0* - 3,17 279§ 2,371 2,72 2,16 5,54| 10,52
H,0~ - 025 022 0,14 0,18] 0,20| sl Sl

?:::ll 92,87 | 97,85 |100,151 98,39 |100,54| 99,71 1100,48{100,49

B. Parametry Niggliego — Niggli parameters

1 2 3 4 5 6 7 8

al 455. 41,7 | 384 | 234 | 37,0 (20,7 | 254 | 27,2
fm 348 | 39,1 | 351 | 53,0 | 41,9 {667 | 60,8 | 70,8
C 54| 46| 52 32| 28| 07 261 10
alk 143 | 146 | 21,3 | 204 | 183 {119 | 11,2 | 1,0
k 0,75| 0,67| 033] 0,74| 088 097! 098 095
mg 0,24} 044| 046] 058] 022| 054| 040| 043
si 238 |260 285 12887 |153 |83 |l10 |102

C. Liczba granitowa — Granite index

1 2 3 4 5 6 7 8

15,23
res 65,94
Q 32,81 35,27 21,00 |80,85| 10,63 [ 6,23 (16,12 36,05
or 2032|1687 2,06| 3,51|46,15(47,60 38,63 3,23
ab - - - - - - - -
C 1281 (1084 | 6,68 5891040| 7,50| 9,31 16,80

19,81
6297

57,21
29,74

21
90,25

12,53
67,18

287 1,52
61,32 64,07

0,34
56,08

Suma

Total 65,94

62,98 | 29,74 | 90,25 | 67,18 | 61,33 | 64,06 ; 56,08

GIs — wskaznik granitowy przy Py o =5 kb (granite index at PH;O =5
res — restyt (restite): sl. — slady (traces).

Analizy: 1| — ordowickie lupki ilaste z Barrandienu (srednia z 124 analiz);
2 - proterozoiczne lupki mulowe z Barrandienu (Srednia z 10 analiz);
3 — proterozoiczne lupki mulowe z Barrandienu (srednia z 9 analiz):
4 — proterozoiczny lupek kwarcowy z Barrandienu; 5 — enklawa lyszczykowa
wystgpujaca w gnejsach grubooczkowo-slojowych (proba 728-27); 6 — lupek
biotytowy z rejonu Czerniawy Zdroju (proba 352-Z): 7 — lupek biotytowy
z rejonu Swieradowa Zdroju (proba 703-7); 8 — lupek kwarcowo-chlorytowy
z tytanitem z okolic Polany Izerskiej (proba 583-2).

Analyses: | — Ordovician argillaceous slates from Barrandien (mean for 124
analyses): 2 — Proterozoic silty slates from Barrandien (mean for 10 analyses);
3 — Proterozoic silty slates from Barrandien (mean for 9 analyses):
4 — Proterozoic quartzice slate from Barrandien: 8§ — mica enclosure from coarse-
-augen-laminated gneisses (sumple 728-27): 6 — biotite schist from the Czerniawa
Zdroj region (sample 352-7); 6 - hiotite schist Irom the Czerniawa Zdroj
region (sample 352-7); 7 — biotite schist from Swieradow Zdréj (sample 703-7);
8 — quartz-chrorite schist with sphene from vicinity of Polana Izerska
(sample 583-7).

Sklad chemiczny analiz: 1 — wedlug Kukala (vide Suk 1964), 24 — wedlug
Skvora et al. (1978): analizy 5-8 oraz wszystkie przeliczenia wediug autora pracy:
sklad modalny analiz 58 przedstawiono w tab. 9.

Chemical composition of analyses: no. 1 — after Kukal (vide Suk 1964). nos.
2-4 — after Skvor er al. (1978); analyses 5-8 and all recalculations — by the
present author: modal composition of analyses S8 — see tab. 9.

Tabela 21
Analizy chemiczne amfibolitow

Chemical analyses of amphibolites

A. Skiad chemiczny (°/o wag) ~ Chemical composition (weight °/o)

1 2 3 4 5 6 |°*7 8
SiO, 43,74 46,15| 48,36| 50,87| 51,07| 44,08 | 46,331 37,20
Al O, 15,93 15,87| 15,66] 13,45 16,78| 5,73 | 13,38{ 11,24
Fe,0; 4,78] 3,65| 3,59| 2,82| 3,091 470 4,47 3,73
FeO 10,791 9,26 8,59| 9,14} 7.45| 882 9,10{ 11,28
MnO 024{ 0,19] 0,17| 0,12 Sl $L - 0,22
MgO 6,25 7,01y 6,36 7,11| 5,48|2436| 6.83|12,14
Ca0O 9,131 940{ 9,19| 9,94| 7,84| 594 | 945[11,46
Na,O 1,701 2,67\ 251] 1,57 3,37} 051 2,58| 1,77
K,O 1,17} 0,70} 0,87{ 227 142} 1,09 1,10] 1,28
P,0O, 028] 024{ 0,24] 0,09 022| 0,22 036; 0,69
TiO, 3,86/ 2951 2,601 142| 1,13] 1,25 2,80| 2,75
CcO, 0,73 0,771 0,73| - - - 3,07
S 0,01| 0,02 006 — 0,02| 0,08| 008f —
H,0* 1,58] 1,56| 1,54 1,56 2,83
H,0~ 0,20 0,21] 0,20 0,20 246| 3091 00 0,08
Suma
Total 100,39(100,65(100,67|100,56{100,33{ 99,87 |100,48( 99,74

2 — Geologia Sudetica X X/2
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Niggli parameters

al
fm
C
alk
k
mg
si

1 2 3 4 5 6 7 8

21,5 121,51 222 {189 | 252 | 58 | 194 | 13,
50,6 | 48,4 | 469 | 48,7 | 42,7 (81,2 | 479 | 57,6
224 |1 231 {237 | 254 | 214 |11,0 | 249 | 243
551 70 72| 701107 | 20 78 1 50
031; 015 0,19( 049 022| 059 022 032
042| 050{ 049| 052 049| 077 052f 0,62
100 106 (116 (121 [130 (76 |[114 74

C. Liczba granitowa — Granite index

1 2 3 4 5 6 7 8

Gl, 28,78 | 17,95 | 22,30 | 26,58 | 36,41 | 8.64 | 28,20 (29,96
res 33,76 | 47,44 | 45,10 | 41,58 | 36,23 {42,77 [ 35,19 | 21,53
Q 21,63 | 23,10 [ 24,37 [ 2590 | 16,18 | 34,62 | 19,51 [ 13.93
or 0.28 7,29 4,45 0,67
ab 13,64 [ 10,17 10,38 7,76

C 11,85 10,71 [ 10,56 | 839 9,671 3,70| 7,92| 692
Suma 33,76 [ 47.45 | 45.10 | 41,58 | 36,23 | 42,77 | 35,19 | 21,52
Total

Gly — wskaznik granitowy przy Pij ¢ =5 kb (granite index at PHZO — 5 kb):
res. — restyt {(restite).

Analizy: 1 — amfibolit z gory Smrk (préba 139-2); 2 — amfibolit z okolic Polany
Izerskiej (proba 563a-2); 3 — amfibolit z okolic Polany Izerskiej (proba 584-7):
4 — amfibolit tworzgcy zgodne wkladki wsrod gnejsow Przelomu Siedlgcinskiego:
5 — amfibolit wystgpujacy na E od Kopanca, arkusz ,Szklarska Porgba™;
6 — amfibolit wystgpujucy na W od Szklarskiej Porgby: 7 — ortoamfibolit
wystepujacy na NE od Swieradowa Zdroju: 8 — drobnoziarnisty i blastoafitows
ortoamfibolit grupy B z okolic Siedi¢cina.

Analyses: 1 — amphibolite from Mount Smrk (sample 139-7): 2 — amphibolite
from vicinity of Polana Izerska (sample 563a-Z): 3 — ampbhibolite from vicinity of
Polana Izerska (sample 584-2); 4 - amphibolite from concordant intercalations in
gneisses of the Siedlecin gorge. 5 — amphibolite from a locality east of Kopantec
{Szklarska Porgba sheet); 6 - amphibolite from a locality west of Szklarska
Poreba; 7 — orthoamphibolite from a locality NE of Swieradow Zdroj: 8 — fine-
grained, blastoophitic orthoamphibolite of the group B from vicinity of Siedl¢cin.

Skiad chemiczny analiz: 4 — wedlug Koztowskiej-Koch (1965). 5 6 — wedlup
Eyme (vide Berg 194la), 7 - wedlug Eyme (uide Berg 1926¢), 8 — wedug
Koztowskiej-Koch (1971); analizy 1 3 oraz wszystkie przeliczenia — wedlug
autora pracy; sklad modainy analiz T 3 przedstawiono w tab. §&.

Chemical composition of analyses: 4 — after Kozlowska-Koch (1965), 5-6 — after
Eyme (vide Berg 1941a), 7 — after Eyme (rude Berg 1926c). 8 — after Kozlowska-
Koch (1971); analyses 1-3 and all recalculations — by the present author; modal
composition of analyses 1 3 — sce tab. K.

sow i granitow izerskich w okolicach Polany
Izerskie;.

Szczegbdlny pozycje pod wzglgdem zawartosci
K,O zajmuja tupki mikowe, ktorych pole (fig.
35C — linia przerywana) zazg¢bia sie z obszarem
charakterystycznym dla wigkszosci gnejsow i gra-
nitow izerskich. Wskazuje to, iz ilo$¢ potasu za-
warta w wigkszosci tupkéw mikowych mogla cal-
kowicie wystarczy¢ do utworzenia si¢ z nich gnej-
soOw slojowych, a nast¢pnie oczkowo-slojowych
(fig. 35D). Spadek ilosci potasu w czgsci gnejsow
stojowych i powstatych wskutek ich pegmatytyza-
¢ji granitognejsOw zwigzany jest z wypieranjem i
zastgpowaniem tego skladnika przez sod (fig.

35A, B). Przypadki ponadprzeci¢tnej zawartosci
K,O w niektorych gnejsach stojowych (np. pkt. 4,
fig. 35C, D) mozna tlumaczy¢ przegrupowaniem
si¢ starszych skladnikow w wyniku dyferencjacji
metamorficznej w polu zmiennych ci$nien. Jed-
nakze pole lupkoéw mikowych zalega nieco wyzej
od obszaru koncentracji punktéow projekcyjnych
wigkszosci gnejsow i granitow izerskich (stosunek
Al,0,/810, = od 0,120 do 0,250). Wynika to z
wicksze) niz w wymienionych skalach ilosci
Al,O; 1 zwykle nieco nizszej zawartosci SiO,.
Czyli — ewentualne przejscie tupkow lyszczyko-
wych w gnejsy slojowe musialo laczy¢ si¢ z ubyt-
kiem pierwszego skladnika lub ewentualnie dop-
lywem SiO,. Procesy te stwierdzono w trakcie
badan mikroskopowych w postaci wypierania ty-
szczykow 1 metasomatycznej sylifikacji.

Ze wzgledu na ilos¢ Na,O (fig. 35A, B) gnejsy
1 granity izerskie grupuja si¢ w polu ograniczo-
nym wartosciami 2,34-3,57%0 wag. W polu tym
wystepuja tez punkty projekcyjne wigkszosci
gnejsow stojowych. Poza nim znajduje si¢ tylko
jeden punkt odpowiadajacy tym gnejsom (pkt. 4).
Przyjmuje on polozenie posrednie miedzy tupka-
mi mikowymi i pozostalymi gnejsami slojowymi.
Ekstremalnie zasobnym w séd ogniwem tego sze-
regu jest leukognejs slojowy (pkt. 9), zawierajacy
5,52%°0 wag. Na,O. Jezeli zalozymy, ze gnejsy
slojowe powstaly ze stal zblizonych do lupkow
lyszczykowych, to konieczny byl tu znaczny dop-
lyw sodu.

Leukogranity, podobnie jak na uprzednio
omoéwionych diagramach, tworza grupe bardzo
zasobna w Na,O (6,06-6,71°/0 wag.) oraz inna
grup¢ niewiele bogatsza w ten skladnik od typo-
wych gnejsOw i granitow izerskich. Sporadycznie
zdarzaja si¢ jednak leukogranity znacznie ubozsze
w sod od wyzej wymienionych skal (fig. 35A —
pkt. 6). Podobnie jak na uprzednio omoéwionych
diagramach, zaznacza si¢ wyrazne zroznicowanie
leptynitow na dwie grupy (fig. 35A): bogata w
Na,O (4,77-5,40%0 wag. Na,O) i mieszczaca sie
w polu wystgpowania typowych gnejsoOw i grani-
tow izerskich.

Przy omawianiu powyzszych wykreséw poru-
szono problem dotyczacy typu granityzacji skat
lupkowych. W niniejszej pracy pojecie granityza-
cji przyjeto zgodnie z definicja K. Smulikowskie-
go (1958b), okreslajaca ja jako proces, dzieki kto-
remu wszelkie skaly starsze na drodze rekrystaliza-
¢ji | metasomaiyvzmu w stanie stalym przechodzq w
skaly nowe.. bardziej niz poprzednie podobne do
granitow. Opierajic si¢ na przedstawionych dia-
gramach oraz na obserwacjach mikroskopowych



Fig. 35
Zmiennos¢ zawartosci Na,O i K,O (udzialy czasteczkowe x 10%): 4, C — we wszystkich odmianach skal, B, D — w skalach
pochodzenia suprakrustalnego; objasnienia oznaczen punktéw projekcyjnych na figurze 34

Variety of Na,O and K,O contents (molecular numbers x10%): 4, C — in all varieties of rocks, B, D — in rocks of
supracrustal origin; explanations of projection points symbols in figure 34

gnejséw slojowych, mozna stwierdzi¢, ze naj-
wczeSniej utworzone fenokrysztaly oligoklazu
mogly powsta¢ przez rekrystalizacje plagioklazu
zawartego juz uprzednio w tupkach mikowych
oraz kosztem lyszczykow i kwarcu. Ponadto tup-
ki te byly potencjalnym nosnikiem potasu w ilos-
ciach porownywalnych z zawartoscia K,0O w ty-
powych gnejsach stojowych. Nie mozna oczywis-
cie wykluczy¢ lokalnej dyferencjacji metamorfi-
cznej, polegajacej na przemieszczaniu tego sklad-
nika z jednych miejsc w drugie, lecz w ramach
tego samego kompleksu skalnego. Istnienie nato-
miast metasomatycznej feldspatyzacji sodowe;j jest
niewatpliwe. Zaznaczyla si¢ ona w roznym stop-
niu niemal we wszystkich badanych skalach.

W celu poréwnania chemizmu skal w aspek-
cie domniemanej metasomatycznej granityzacji
oraz zawarto$ci teoretycznego granitu zastosowa-

no metod¢ Burcharta (1974), tzw. wskaznik grani-
towy (GI). Metody przeliczen i konstrukcji dia-
gramu podane zostaly w pracach Burcharta
(1974), Butkiewicz (1976) 1 K. Smulikowskiego
(1979). Do przeliczen wzigto proporcje mineralne,
odpowiadajace granitowi powstajacemu przy cis-
nieniu H,0 wynoszacym 5 kb (Gls), co najbar-
dziej odpowiada wglebnym warunkom powsta-
wania granitoidow w przyrodzie. Obliczone
wskazniki granitowe przedstawiono na figurze
36A, B.

Gnejsy slojowe (fig. 36A) tworza pas niemal
w calosci mieszczacy si¢ w prawym trojkacie:
GI-Or{C +Q), oznaczajacym nadmiar normatyw-
nego skalenia potasowego. Tylko jeden z punk-
tow projekcyjnych tych skal (pkt. 2) wypadl w
trojkacie lewym: GI-Ab{C+Q), oznaczajacym
nadmiar normatywnego albitu. Wskaznik grani-
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Fig.

36

Wskaznik granitowy (GI) skal masywu Izerskiego Stogu w trojkatach: 4 — GIs-Or{(C+Q), B — GI5-Ab{C+Q)
Gl (Granite Index) — wskainik granitowy przy Py o =5 kb; normatywne mineraly restytu pogranitowego: Q — kwarc. Or — ortoklaz, Ab - albit, C - ko-
rund; pola punktow projekcyjnych: I — lupkéw lyszczykowych, II — gnejsow i leukognejsow slojowych, III — gnejsow smuizystych i zyl granitu izerskiego,
IV — granitognejsow i granitoidow izerskich, V — amflbolitow: objasnienie oznaczen punktéw projekcyjnych na figurze 34

Granite index (GI) of the lIzerski Stog massif rocks in diagrams: 4 — GI;-Or{C+Q), B — GI;-Ab-(C+Q)

Gl — Granite Index at Py o = 5 kb; normative minerals of postgranite restite: Q — quartz, Or — orthoclase, Ab — albite, C — corundum; projection points areas:
I — mica schists, II — laminated gneisses and leucogneisses, IIl — flaser gneisses and Izera granite veins, IV — lzera granite-gneisses and granitoids, V — amphibolites;
explanations of projection points symbols in figure 34

towy tych skal waha si¢ od 25,40 do 51,30. Pas
utworzony z punktéw projekcyjnych gnejsow sto-
jowych uklada si¢ w ten sposob, iz wystepujace w
restycie pogranitowym normatywny korund i
kwarc nie ulegaja zmianom, natomiast w miare
metasomatycznej sodowej feldspatyzacji zmniejsza
si¢ ilo$¢ nadwyzkowego skalenia potasowego, co
powoduje podwyzszenie wskaznika granitowego.

t upki lyszczykowe pasma Starej Kamienicy z
okolic Krobicy oraz naniesione poréwnawczo or-
dowickie tupki ilaste i proterozoiczne mulowce
z obszaru Barrandienu (fig. 36A) tworza pole w
trojkacie z przewaga skalenia potasowego w pob-
lizu naroza C+Q. Wszystkie wymienione skaty
lupkowe odznaczaja si¢ wskaznikiem granitowym
wahajacym si¢ od 1,19 do 19,81. Jednakze jeden
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z proterozoicznych mulowcow (pkt. 3) charaktery-
zuje si¢ GI = 57,21 oraz tylko nieznacznym nad-
miarem K-skalenia; wskaznikiem granitowym
przewyzsza on nawet najbardziej zgranityzowane
gnejsy slojowe. Potwierdza to obserwacje Butkie-
wicz (1976), ktora stwierdzila, ze niemal w kazdej
grupie skal klastycznych istnieje pewien ich pro-
cent, ktory swym skladem, czyli zawartoscia alka-
liow 1 glinki, odpowiada granitowi. Skaly takie
nie wymagaja wi¢gc wzbogacenia w skladniki gra-
nitotworcze.

Z zamieszczonego wykresu wynika, ze w re-
stycie pogranitowym rozpatrywanych lupkow mi-
kowych, ilastych i mulowych z alkaliéw reprezen-
towany jest jedynie potas. Ilo§¢ nadwyzkowego
glinu jest na tyle duza, ze mimo zwigzania pewnej
jego iloSci w skalenie pozostaje nadmiar uwzgled-
niany na wykresach jako korund. Oznacza to, ze
omawiane skaly dysponuja taka zawartoscia po-
tasu i glinu, ktéora w przypadku dzialania granity-
zacji moze stanowié¢ zaczatek nowopowstajacych
skaleni potasowych. Do dalszego upodobnienia
si¢ skladu tych skal do granitu, konieczne jest
doprowadzenie odpowiednich ilosci sodu, ktory
razem z pierwotnym glinem powoduje tworzenie
si¢ plagioklazow.

Kwarcyty ze zgodnych wkladek w granito-
gnejsach izerskich z okolic Polany Izerskiej oraz
proterozoiczny lupek kwarcowy z Barrandienu
wypadaja niemal w samym narozu C+Q prawe-
go trojkata (fig. 36A).

Gnejsy smuzyste (fig. 36A), powstale w efekcie
silnej deformacji drobno- i niekiedy srednioziarni-
stych magmowych granitéw, tworza krotki pas
wystepujacy tylko w prawym trojkacie, oznacza-
jacym przewage normatywnego K-skalenia. Pas
ten rozciaga si¢ wzdluz boku GI{(C+Q) w ten
sposob, ze zmianom ulega GI lub C+Q, a orto-
klaz (Or) pozostaje bez zmian. Ciekawy jest fakt,
iz drobnoziarniste, kataklastyczne gnejsy smuzy-
ste — nie objete pozniejsza K-feldspatyzacja, a w
szczegolnosci metasomatyczng albityzacja — od-
znaczaja si¢ najwyzsza liczba granitowa (GI
- 58,07-60,44). Wskaznik ten porownywalny jest
Z typowo magmowym granitem Karkonoszy z
Michalowic (GI = 60,10). Wszystkie pOzniejsze
od powyzszych oczkowe odmiany tych gnejsow
(blastokataklazytow) odznaczaja si¢ wyraznym
spadkiem liczby granitowej, dochodzacym do GI
= 41,64. Czyli, odwrotnie niz gnejsy slojowe, ska-
ly te bedac juz na poczatku typowymi granitami
w miar¢ postgpujacej Na-metasomatozy — pola-
czonej z wypieraniem potasu — obnizaja swoj
wskaznik granitowy.

Punkt odpowiadajacy leukognejsowi stojowe-
mu (fig. 36A) lezy w glebi lewego trojkata, ozna-
czajacego nadmiar normatywnego albitu. Liczba
granitowa tej skaly wynosi 17,44. Mozna sadzi¢,
iz pierwotne gnejsy slojowe wskutek doplywu
sodu wyczerpaly -nadmiarowy ortoklaz, osiagajac
w tym ,momencie” szczyt swoich mozliwosci w
upodobnieniu si¢ sktadem do teoretycznego gra-
nitu, a nast¢pnie — przy kontynuowanym doply-
wie sodu w dalszym ciagu wypierajacym potas —
zaczely spadaé w dot wykresu, obnizajac swa
liczbe granitowa i przechodzac do trojkata z
nadmiarem albitu.

Punkty projekcyjne granitognejsow (fig. 36B)
wystepuja badz w polu gnejséw slojowych (pkt.
1), badz gnejsé6w smuzystych (pkt. 2 i 3). W tym
ostatnim polu réwniez grupuja si¢ wszystkie gra-
nity izerskie.

Leukogranity — jak to bylo widoczne na
poprzednich wykresach — dziela si¢ na dwie
zasadnicze grupy: z duzym nadmiarem norma-
tywnego albitu, ale z niska liczbg granitowa (GI
= 6,67-22,82) oraz z wybitnie wysokim wskazni-
kiem granitowym (GI = 68,06-68,91) i z minimal-
na nadwyzka normatywnego K-skalenia. Tylko
jeden z leukogranitow z niewielkim nadmiarem
ortoklazu (pkt. 6) charakteryzuje si¢ wyraznie
nizszym GI = 29.79.

Leptynity — podobnie jak i na innych wykre-
sach — tworza dwie grupy o niemal skrajnych
liczbach granitowych. Grupa pierwsza (pkt. 10 i
11; fig. 36B) oaznacza si¢ GI = 3,34-5,13 i nad-
miarem normatywnego albitu, dochodzacym do
27°0 Ab. Druga grupa natomiast charakteryzuje
sic zaskakujaco wysoka liczba granitowa (GI
= 66,64-80,75) i niewielkim nadmiarem albitu
(pkt. 12 = 12,43%/0 wag. Ab) lub skalenia potaso-
wego (pkt. 13 = 5,16%0 wag. Or).

Figura 374 uwidacznia zaleznos$¢ liczby grani-
towej (0$ odcigtych) od stosunku Na,O/K,0O (0§
rzednych). Poczatkowo wszystkie gnejsy i granity
izerskie tworza ciag o zwigkszajacym si¢ GI przy
dosé stalym stosunku Na,O/K,O, wykazujacym
jedynie slaba tendencj¢ wzrostowa (od 0,75 do
1,25). Wigkszosé wymienionych skal lezy w grani-
cach GI = 40-60. Po6zniej nastepuje zdecydowany
wzrost Na,O/K,0 spowodowany doplywem so-
du, co (przy jednoczesnym wypieraniu potasu) w
koncowym efekcie, prowadzi do zmniejszania si¢
wskaznika granitowego. W konicowe) czgsci linii
trendu ewolucyjnego gnejsow i granitow izerskich
leza zasobne w sod i ubogie w potas leukogranity
i leukognejsy slojowe.

Podobny trend rozwojowy uwidacznia si¢ na



Fig. 37
Zalezno$é wskaznika granitowego (GI) od stosunku udzia-
Iow czasteczkowych Na,O/K,0 x10*: 4 — we wszystkich
odmianach skal, B — w skalach pochodzenia suprakrustal-
nego; objasnienia odznaczen punktéw projekcyjnych na
figurze 34
Relationship between the granite index (GI) and the ratio
Na,O/K ;0 (in molecular numbers x 10%*): 4 — in all varieties
of rocks, B — in rocks of supracrustal origin; explanations
of projection points symbols in figure 34

figurze 37B. Przedstawiono na niej przypuszczal-
ng ewolucje gnejsow stojowych w nawiazaniu do
tupkéw mikowych pasma kamienickiego z rejonu
Krobicy.

Odpowiednio przeliczone analizy chemiczne
badanych skal naniesiono na wykresy Simonena
(1953), de La Roche’a (1965) oraz Moine’a i de
La Roche’a (1968).

Pierwszy z nich, oparty na parametrach Nigg-
liego (1923), ukazuje je na tle wykreslonych przez
Simonena (1953) pol, reprezentujacych skaly osa-
dowe i magmowe (fig. 384). tupki mikowe z
okolic Krobnicy, jak rowniez naniesione porow-
nawczo punkty projekcyjne ordowickich i prote-
rozoicznych lupkow ilastych i mulowych (pocho-
dzacych z Barrandienu), grupuja si¢ w polu peli-
tow lub miedzy polem pelitéow i psamitow. Gnej-
sy slojowe leza czesciowo w polu psamitow, a
czesciowo — skal magmowych; gnejsy smuzyste

tylko w tym ostatnim polu, natomiast leukognej-
sy ponizej. Inne skaly zajmujg rézne pozycje w
obre¢bie pola skal magmowych lub jego ,,przedpo-
la”. W wyniku feldspatyzacji wigkszos¢ punktow
projekcyjnych zostala przesuni¢gta w dot wykresu
i obecnie zajmuje pozycje nieraz znacznie roznia-
ce si¢ od wyjsciowych. Wada omawianego wykre-
su jest niemoznos¢ okreslenia charakteru feldspa-
tyzagji (potasowa, sodowa czy wapniowa).

Na dodatkowym diagramie (fig. 38B) przed-
stawiono punkty projekcyjne jedynie skatl suprak-
rustalnych: lupkow mikowych, ilastych i mulo-
wych, gnejsow stojowych oraz powstalych z tych
ostatnich — leukognejsow stojowych i niektorych
granitognejsow. Wszystkie one ukladaja si¢ wzd-
tuz jednej linii, lecz nie tworza caltkiem ciaglego
pasa. Wskazuje to, ze w terenie nie zachowaly si¢
skaly reprezentujace wszystkie przejsciowe ogni-
wa granityzagji.

Na diagramie de La Roche’a (fig. 39) wigk-
szos¢ gnejsoOw i granitow izerskich grupuje si¢ u
dotu wykresu, tworzac niewielkie pole, wskazuja-
ce na znaczng jednorodnos¢ ich skladu chemi-
cznego. Czes¢ gnejsow i leukognejsow stajowych
oraz lupkéw mikowych, ilastych i mutowych two-
rzy pas (linia przerywana), ciagnacy si¢ przez
pola zajmowane na wykresie przez itowce i czgs-
ciowo szaroglazy. Kwarcyt ze zgodnej wkladki,
pochodzacej z granitognejsow z okolic Polany
Izerskiej, oraz proterozoiczny tupek kwarcowy z
Barrandienu sktadem chemicznym zblizone sa do
arkoz.

Na nastgpnym wykresie (fig. 40), skonstruo-
wanym przez Moine’a i de La Roche’a (1968), na
osi odcigtych umieszczono roznicg ((Al+Fe
+Ti):3)—Na, a na osi rzgdnych ((Al+Fe+Ti):3)
—K. Wigkszos¢ gnejsow i granitognejsow izer-
skich uplasowala si¢ na obszarze charakterysty-
cznym dla skal magmowych. Gnejsy stojowe od-
rozniaja si¢ duzym rozrzutem punktow projekcyj-
nych; reprezentujg zaro6wno odmiany wyjatkowo
zasobne w potas i ubogie w sod (pkt. 4), jak
rowniez bogate w sod i ubogie w potas (pkt. 9 —
leukognejs slojowy). Gnejsy smuzyste, granity
izerskie i jeden z granitognejsow (pkt. 2) grupuja
si¢ w stosunkowo zwartym i niewielkim polu.
Poza nim wystgpuja granitognejsy (pkt. 1 i 3),
ktore powstaly z gnejsow stojowych, oraz rozne
odmiany leukogranitow. Omawiany diagram
dobrze ukazuje, iz doplyw sodu wywoluje jedno-
czesny spadek zawartosci potasu. Niestety na
wykresie tym nie zaznaczyly si¢ starsze etapy
rozwoju gnejsOw i granitow izerskich.
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Fig. 38
Zréznicowanie skladu chemicznego skal masywu Izerskiego Stogu na diagramie Simonena (1953), opartym na parametrach
Niggliego (1923)

A — wszystkie odmiany skal? B — skaly pochodzenia suprakrustalnego: objasnicnia oznaczeri punktow projekcyjnych na figurze 34

Variation in chemical composition of rocks of the Izerski Stog massif in the Simonen (1953) diagram based on the Niggli (1923)
parameters

4 — all varieties of rocks; B — rocks of supracrustal origin: explanations of projection points symbols in figure 34

AMFIBOLITY ORAZ WTRACENIA SKAL LYSZCZYKOWYCH
| CHLORYTOWYCH

Na diagramie (fig. 41B), opartym na parame-
trach Niggliego ¢/mg (wg Leakea 1964), wszyst-
kie amfibolity z masywu Izerskiego Stogu oraz z
innych rejonéw bloku izerskiego znalazly si¢ w
poblizu linii dyferencjacyjnej skal magmowych.
W wiekszosci odpowiadaja one $rodkowym sta-
diom dyferencjacji bazytow. Jeden amfibolit (pkt.
6), znaleziony na W od Szklarskiej Porgby (Berg
1941a), reprezentuje typ wczesnych dyferencjatow
magmowych. Skaly biotytowe i chlorytowe (pkt.
6-8) znacznie odbiegaja skladem chemicznym od
wigkszosci tupkow mikowych pasma kamienickie-
go. Natomiast wlasnie wérod tych ostatnich upla-
sowal si¢ punkt projekcyjny odpowiadajacy en-
klawie tyszczykowej, pochodzacej z gnejsow ocz-
kowo-stgjowych (pkt. 5).

Nalezy zaznaczy¢, ze omawiany diagram (fig.

41B) stosowany byl przez Benjamina (1968) do
okreslania petrogenezy gnejséw, ktore na tej pod-
stawie dzielil on na para- i orto-. Podobne proby
poczynione przez autora niniejszej pracy nie po-
wiodly si¢, gdyz wszystkie gnejsy i granity izer-
skie uplasowaly si¢ w polu pelitow. Tam réwniez
wypadly typowo magmowe granity Karkonoszy!

Na diagramie 414, opartym na parametrach
Niggliego (al-alk)/c, wszystkie amfibolity uplaso-
waly sie¢ w polu skal orto-. Punkty projekcyjne
pozostalych skal tworza uklad nie nadajacy si¢
do porownawczej interpretacji.

Na trojkacie genetycznym Flucka (1971) —
stosowanym takze do okreslania petrogenezy
gnejsoOw (Fediuk 1976) — wszystkie amfibolity
wypadly w polu skal orto (fig. 424). Ponadto
diagram ten uwidacznia, iz lupki biotytowe i
chlorytowe pod wzgledem zawartosci MgO (w
%/o czasteczkowych) zblizone sag wyraznie do am-

fibolitow, natomiast punkt projekcyjny enklawy



Fig. 39
Zréznicowanie skladu chemicznego (°/o wag.) skal masywu Izerskiego Stogu na diagramie de La Roche’a (1965), uzupetnionym
przez autora pracy
A — wapniowo-alkaliczne ryolity; B — alkaliczne ryolity (4 i B wg Nockoldsa 1954). Pozostale skaly: gnejsy smuzyste, granitognejsy i granity izerskie, zyly granitu
izerskiego, leukogranity craz leptynity: oznaczenia punktow projekcyjnych na figurze 34
Variation in chemical composition (wt. /o) of rocks of the Izerski Stég massif in the de La Roche (1965) diagram
complemented by the present author

A — calc-alkali rhyolites; B ~ alkali rhyolites (4 and B after Nockolds 1954). Remaining rocks: flaser gneisses, Izera granite-gneisses and granites, Izera granite veins,
leucogranites and leptinites; projection points symbols in figure 34
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Fig. 41
Amfibolity oraz tupki lyszczykowe, chlorytowe, biotytowe,
ilaste i mulowe na diagramach opartych na parametrach
Niggliego (1923): A — (al-alk)/c, B — c/mg (Leake 1964);
objasnienia oznaczeri punktdéw projekcyjnych na figurze 34
Amphibolites, mica, chlorite and biotite schists, shales and
mudstones in diagrams based on the Niggli (1923) parame-
ters: A — (al-alk)/c, B — c/mg (Leake 1964); projection
points symbols in figure 34

lyszczykowej lezy w obrebie pola tupkéw miko-
wych pasma kamienickiego.

Podobne wyniki otrzymano na diagramie La-
padu-Harguesa (1953) zamieszczonym na figurze
42B.

Niektorzy autorzy jako ceche odrézniajaca
paraamfibolity od ortoamfibolitdw podaja zawar-
to$¢ TiO,. Wedlug Walkera er al. (1960) prekam-
bryjskie paraamfibolity z rejonu Dutchess (NW
Queensland, Australia) zawieraja mniej niz 1%o
TiO,. Lapadu-Hargues (1959) natomiast jako
graniczna warto$¢ odrdzniajaca te genetyczne od-
miany przyjal 0,80°%0 TiO,. Wedlug tego kryte-
rium wszystkie omawiane amfibolity naleza do
skal orto (fig. 43). Podobnie wysoka iloscia TiO,

(maksymalnie do 4,85%0 wag.) charakteryzuja si¢
skaly biotytowe i chlorytowe. Wyraznie réznia si¢
one pod tvm wzgledem od lupkéw mikowych

1=

Fig. 42
Amfibolity oraz tupki lyszczykowe, chlorytowe, biotytowe,
ilaste i mutowe w trojkatach (°/o czasteczkowe): 4 — MgO-
K;0-Na,0 Flucka (1971), uzupetnionym przez autora; B —
MgO-CaO-(FeO +Fe,0,) Lapadu-Harguesa (1953)
I — ilolupki; 2 — szaroglazy; 3 — arkozy; 4 — ortoamfibolity; 5 — paraamliibo-
lity: objasnienia oznaczefi punktow projekcyjnych na figurze 34

Amphibolites, mica, chlorite and biotite schists, shales and

mudstones in diagrams (mol. %0): 4 — MgO-K,0-Na,O

after Fluck (1971) complemented by the present author; B —
MgO-CaO{FeO +Fe,0;) after Lapadu-Hargues (1953)

1 — shales; 2 — grauwackes; 3 — arkoses; 4 — orthoamphibolites; 5 —
paraamphibolites: projection points symbols in figure 34

_ﬂ

Fig. 43
Zréznicowanie zawartosci TiO, w amfibolitach oraz tupkach
tyszczykowych, chlorytowych, biotytowych, ilastych i muto-
wych (°/o wag). Granica migdzy para- i ortoamfibolitami
wedtug: 1 — Walkera er al. (1960); 2 — Lapadu-Harguesa
(1959)

Variation in TiO, contents in amphibolites, mica. chlorite and

biotite schists. shales and mudstones (wt. %/0): the boundary

between para-and orthoamphibolites after: I — Walker et al.
(1960); 2 — Lapadu-Hargues (1959)

Fig. 40
Zréznicowanie sktadu chemicznego skal masywu Izerskiego Stogu na diagramie Moine’a i de La Roche’a (1968)
! — pole gnejséw smuzystych 1 drobnoziarnistych granitéw izerskich. 2 — pole gnejsow slojowych, leukognejsow slojowych i powstalych z nich granitognejsow;

oznaczenia punktéw projekcyjnych na figurze 34

Variation in chemical composition of rocks of the Izerski Stdg massif in the diagram of Moine and de La Roche (1968)

1 — region of flaser gneisses and fine-grained Izera granites; 2 — region of laminated gneisses, laminated leucogneisses and coming from them granite-gneisses;
explanations of projection points in figure 34

21 — Geologia Sudetica XIX/2
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pasma kamienickiego i od lyszczykowej enklawy
z gnejsow oczkowo-stojowych.

Punkty projekcyjne skat amfibolowych, bioty-
towych, chlorytowych i enklawy lyszczykowej za-
znaczono ponadto na wielu uprzednio omawia-
nych wykresach (figury 384, 39, 40). Niemal na
wszystkich otrzymano podobne do powyzszych
wspolzaleznosci.

Amfibolity na diagramie genetycznym Cole-
mana (1977) odpowiadaja w przyblizeniu konty-
nentalnym toleitowym bazaltom (fig. 44).

- %_:

|

Fig. 44
Amfibolity na diagramie Colemana (1977) K,0/SiO, (por.
tab. 21)

I — kumulaty gabra; II — subalkaliczne oceaniczne bazalty i gabra; Il —
oceaniczne plagiogranity; IV — kontynentalne teleitowe bazalty; V — kontynen-
talne trondjemity; VI — kontynentalne granofiry

Amphibolites in the Coleman (1977) diagram K,O/SiO, (see
tab. 21)

I — gabro cumulates; I — oceanic subalkali basalts and gabros: III — oceanic
plagiogranites; 1V — continental tholeiitic basaits: V — continental trondhjemites;
VI - continental granophyres

POLILOSCIOWA ANALIZA SPEKTRALNA

Potilosciowe oznaczenia spektralne wykonano
z 10 probek, reprezentujacych gnejsy stojowe,
granity i leukogranity izerskie oraz mylonit usko-

kowy, pochodzacy ze strefy dyslokacyjnej w
Swieradowie Zdroju (tab. 22).

Zawartosci poszczegolnych pierwiastkow w

gnejsach i1 granitoidach izerskich sa zblizone.
Z pierwiastkow glownych skaly te zawieraja:
(pow. 1%/0) Al, Ca, Fe, Mg, Na, Si i K; pobocznie
(1,0-0,1°0) Mn i czesto Ti; podrzednie (0,1-
0,01°/0) niekiedy Ti; a $ladowo (ponizej 0,01°/0)
Ba, Cr, Cu, Ga, Pb i nieraz Sn i Ni.
. Charakterystyczne, iz gnejsy slojowe czgsto
zawieraja $ladowy nikiel (ponizej 0,01%0), pod-
czas gdy w granitach izerskich (z wyjatkiem jed-
nego — an. 4) zwykle on nie wystgpuje. Prawi-
dlowo$¢ ta wskazuje na ich suprakrustalne pocho-
dzenie, gdyz w procesach sedymentacji nikiel
wchodzi przede wszystkim w sklad mineraléw
ilastych (Polanski, K. Smulikowski 1969; Polan-
ski 1974). W kwasnych skatach magmowych na-
tomiast pierwiastek ten zwykle w ogole nie wy-
stepuje. Potwierdzenie powyzszych zaleznosci w
gnejsach i granitoidach izerskich wymagac¢ bedzie
dodatkowych badan na znacznie wigkszym li-
czebnie materiale.

Niemal we wszystkich badanych skatach wy-
stepuje Sladowo cyna (ponizej 0,01°/0). W dwu
wypadkach jej zawartos¢ wynosi od 0,1 do
0,01%0 (tab. 22, an. 1 i 10). Te nieco zwigkszone
koncentracje cyny stwierdzono w dolnych odcin-
kach potokéw Mirotka i Swieradowka w Swiera-
dowie, w najblizszej okolicy oraz w obrgbie strefy
uskokowej o przebiegu N-S. Obserwacja ta pot-
wierdza metasomatyczne pochodzenie tego pier-
wiastka. Cyny nie stwierdzono w ogodle tylko w
jednej probie, pobranej z SE stoku Izerskiego
Stogu (tab. 22, an. 7): jest to granit mikroklinowy
grubo-rownoziarnisty, nie tknigty, w przeciwien-
stwie do pozostatych skal, procesem sodowej me-
tasomatozy.

Duzo nizsza niz w innych skatach ilo§¢ wap-
nia w mylonicie uskokowym (an. 10) potwierdza
obserwacje mikroskopowe, z ktérych wynika, ze
jedynym skaleniem w tej skale jest niemal czysty
albit.

BADANIA MINERALOW

STOPIEN UPORZADKOWANIA
STRUKTURY FENOKRYSZTALOW
K-SKALENI

Badania trojsko$nosci fenokrysztatow skaleni
potasowych wykonano w gnejsach stojowych,
granitognejsach i1 granitach izerskich (tab. 23).
Wszystkie zbadane K-skalenie odpowiadaja mik-

roklinowi. Uwidacznia si¢ ciekawa, cho¢ pod
wzgledem interpretacyjnym do$¢ problematyczna
prawidlowo$¢: im wigksze sa wymiary ziarn K-
skaleni, tym ich stopien trajsko$nosci jest mniej-
szy, czyli chaotycznos$¢ struktury wigksza.
Poréwnujac otrzymane wyniki z podobnymi,
pochodzacymi z gnejsow i granitow izerskich z
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Stopienn uporzadkowania struktury fenokrysztalow skaleni potasowych w gnejsach, granitognejsach i granitach izerskich

Degree of structural ordering ofi potash feldspar phenocrysts in Izera gneisses, granite-gneisses and granites

Odmiana strukturalna skaly
Structural variety of rock

Gnejsy slojowe — laminated gneisses

sredniooczkowe — medium-augen
grubooczkowe — coarse-augen
grubooczkowe — coarse-augen

Granitognejsy — granite-gneisses

Nr analizy Nr préby A20 A

Analysis No. Sample No. 204-060
1 685-7 8,75 0,78
2 706-Z 8,77 0,72
3 318-Z 8,78 0,68
4 579-7 8,78 0,68

Granity

5 443-7 8,80 0,62
6 469-7 8,80 0,62
7 716-Z 8,84 0,51
8 310-Z 8,83 0,53
9 167-Z 8,79 0,65
10 193-Z 8,83 0,53
11 712-Z 8,75 0,78

Lokalizacj¢ prob podano w tabelach 1, 4 i 5.

Localities of sampling are given in tables 1. 4 and 5

okolic Noveho Mesta p. Smrkem i Frydlantu w
CSRS (Domecka 1970, s. 180), mozna stwierdzic,
ze wykazuja one nieco odmienne tendencje: naj-
wyzszym stopniem tréjskosnosti charakteryzuja
sie fenokrysztaly skaleni potasowych. wystgpujace
w drobno- i gruboziarnistych granitach (0,85-0,97),
natomiast nizszym — w gnejsach laminowano-
-oczkowych i lupkowych (0,66-0.85).

KATEGORIE ZBLIZNIACZEN PLAGIOKLAZOW

W celu uchwycenia pewnych prawidlowosci
i tendencji, majacych miejsce w skatlach masywu
Izerskiego Stogu, dokonano statystycznej analizy
czestosci wystepowania poszczegdlnych rodzajow
zblizniaczen w plagioklazach (Zaba 1983) stosu-
jac metod¢ Goraia (1951), uzupelniona i rozbu

ANALIZA

W celu okreslenia przynaleznosci facjalnej
skal masywu Izerskiego Stogu pod uwage wzigto
tylko te ich odmiany, w ktérych wtérne zmiany
— spowodowane diaftoreza i metasomatoza —

’79’7“9("7\’1\] (N o n’nc}'xr\u:-! (‘7\]1;' }llnki ]\IQ’7P’7\I]{(\WF‘

srednioziarnisto-porfirowate
medium-grained-porphyraceous

granites

drobnoziarnisto-porfirowate
fine-grained-porphyraceous
srednioziarnisto-porfirowate
medium-grained-porphyraceous

rowno-gruboziarniste
coarse-grained-isogranular

dowana przez Fediuka (1972, 1974). Badaniami
obj¢to plagioklazy z szesciu typow skal: gnejsow
slojowych, smuzystych, leukognejséw slojowych,
granitognejsow, granitéw izerskich i zyl drobno-
ziarnistego granitu izerskiego. W celach poréw-
nawczych opracowano ta metoda plagioklazy z
kilku préb pochodzacych z magmowego masywu
Karkonoszy.

Zblizniaczenia plagioklazéw w czesci skal, jak
gnejsy- i1 leukognejsy slojowe, wskazuja na ich
suprakrustalny charakter; natomiast w gnejsach
smuzystych i zylach granitu izerskiego — na ich
magmowe pochodzenie. Granitognejsy i granity
izerskie odznaczaja si¢ dwoistym charakterem; w
réznych rejonach badanego obszaru reprezentuja
odmiany pochodzenia infra- lub suprakrustalnego
(Zaba 1983).

FACJALNA

kwarcyty, gnejsy drobnostojowe i drobnooczko-
wo-slojowe, amfibolity, drobnoziarniste granity i
granitognejsy oraz bezoczkowe lub drobnooczko-
we gnejsy smuzyste.

W lupkach lvszczvkowvch pasma kamienickie-



GENEZA ORAZ METAMORFICZNA EWOLUCJA GNEJSOW 1 GRANITOW

165

go M. Szalamacha (1970) oraz M. Szalamacha i
J. Szalamacha (1974) stwierdzili w rejonie Krobi-
cy kilka charakterystycznych paragenez mineral-
nych:

dysten + almandyn + biotyt + muskowit
+kwarc,

muskowit + biotyt + chloryt + almandyn
+chlorytoid + dysten + tytanit,

muskowit + chloryt +almandyn + chlorytoid
+dysten + tytanit,

muskowit +chloryt turyngitowy +almandyn
+chlorytoid + dysten + kwarc.

Ponadto wymienieni autorzy obserwowali
bardzo rzadki, reliktowy staurolit, natomiast nie
notowali obecnosci plagioklazu, albitu i epidotu.
Uwazaja oni, ze w skalach tych nastapil przeskok
z subfacji dystenowo-almandynowo-muskowito-
wej facji amfibolitowej (T = 540-560°C, przy
P, o do 6,5 kb) do subfacji kwarcowo-albitowo-
epidotowo-almandynowej facji zielencowej (T
= 505-525"C, przy Py, = 6+1 kb).

K. Koztowski (1974) na podstawie badan tup-
kéw calego pasma kamienickiego uwaza. ze uleg-
ly one metamorfizmowi w warunkach subfacji
kwarcowo-albitowo-epidotowo-almandynowej fa-
¢ji zielencowej w temperaturze okoto 500-550°C.

Autor pracy w nie zmienionych fragmentach
drobnoziarnistego tla skalnego w gnejsach drob-
noslojowych i1 drobnooczkowo-slojowych najczesciej
stwierdzal nastgpujaca parageneze mineralng:

oligoktaz + kwarc + biotyt + muskowit + skalen
potasowy.

Odpowiada ona subfacji staurolitowo-alman-
dynowej facji almandynowo-amfibolitowe] (sensu
Winkler 1967). Plagioklazy zwykle zawieraja po-
wyzej 7%o anortytu, a brak staurolitu i tylko
sporadyczne wystgpowanie almandynu (Teper
1980) mozna tlumaczy¢ regionalng serycytyzacja i
chlorytyzacja calego kompleksu. Spotykany nie-
kiedy chlorytoid stanowi pozostatos¢ po facji zie-
lencowej, nietrwala w pdzZniejszych wyzszych wa-
runkach PT facji almandynowo-amfibolitowe;j.

W kwarcytach stwierdzono nastgpujace para-
genezy mineralne:

kwarc +jasna mika (serycyt, muskowit),

kwarc +jasna mika + biotyt,

kwarc + muskowit + biotyt + amfibol
lit, kumingtonit lub tremolit?).

Opierajac si¢ na przedstawionych paragene-
zach trudno jest zakwalifikowa¢ te skaly do
okreslonej facji.

W gnejsach smuzystych oraz drobnoziarnistych
granitognejsach 1 granitach izerskich najczesciej
wystgpuje nastgpujaca parageneza:

(antofyl-

plagioklaz + kwarc + biotyt + muskowit + ska-
len potasowy.

Nigdy nie stwierdzono w tych skalach chlory-
toidu, staurolitu lub granatow.

W amfibolitach stwierdzono nastgpujace para-
genezy mineralne:

hornblenda + plagioklaz + tytanit + kalcyt,

hornblenda + plagioklaz + kwarc
+ tytanit + kalcyt,

hornblenda + plagioklaz + kwarc + epidot

+ tytanit + kalcyt.
Wymienione paragenezy odpowiadaja subfacji sta-
urolitowo-almandynowej facji almandynowo-am-
fibolitowej (por. Turner i Verhoogen 1951; Win-
kler 1967). Obecno$¢ niewielkich ilosci reliktowe-
go aktynolitu wskazuje na bliskos¢ granicy z
facja zielencowa. Biotyt, chloryt i serycyt maja w
tych skatach charakter wtorny: powstaly kosztem
amfiboli i plagioklazow.

Opierajac si¢ na pracach Winklera (1970 i
1974) mozna stwierdzi¢, ze skaly badanego
kompleksu generalnie znajduja si¢ na granicy
niskiego 1 $§redniego stopnia metamor-
fizmu (fig. 45). Wskazuja na to reakcje zaniku
chlorytoidu i pierwotnego chlorytu (w obecnosci
muskowitu i1 kwarcu) w najwyzszych przedziatach
PT niskiego stopnia metamorfizmu oraz pojawia-
nie si¢ staurolitu, charakterystycznego dla sred-
niego stopnia metamorfizmu (podczas gdy kwarc
i muskowit pozostaja trwale). Ponadto $§wiadczy
o tym skok w zawartosci czasteczki An w plagio-
klazie: od albitu (An,_,) do oligoklazu lub ande-
zynu (An,_30). Za tym, ze skok ten jest jeszcze
niepelny, przemawiaja posrednie zawartosci anor-
tytu, wahajace si¢ od 7 do 17%o.

Granicg S$redniego stopnia metamorfizmu w
omawianych skalach okresiaja reakcje, ktorych
rownowaga waha si¢ w bardzo waskim przedziale
T=+20°C:

chlorytoid + muskowit = staurolit + biotyt
+kwarc+ H,O,

chlorytoid + kwarc = staurolit + almandyn + H,O.

Wymienione reakcje maja miejsce w tak waskim
przedziale T, ze moga by¢ zgrupowane w jeden
zespol izogradowy: ,staurolite in” (ktory w prak-
tyce ma znaczenie izoreakcyjnej grady). Zachodza
one w temperaturach T = 505-565°C, przy P,
= 0,5-0,7 kb (Winkler 1974). Praktycznie granica
mig¢dzy niskim a Srednim stopniem metamorfizmu
jest rownowazna granicy migdzy facja zielencowa
a almandynowo-amfibolitows.

W regionalnych pracach obejmujacych cale
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Fig. 45
Ekstremalne warunki PT metamorfizmu skal bloku izerskiego (Zaba 1984a) na tle metamorficznych reakcji w metapelitach
i stopni metamorfizmu (wg Winklera 1974)
Ab ~ albit; And — andaluzyt: Bi — biotyt; Chl — chloryt: Cht — chlorytoid: Cord — kordieryt; Kao — kaolinit; Kf — skalei potasowy: Kya — dysten: Ms —
muskowit: Or — ortoklaz: Par — paraconit: Pvr — pirolvllit: Q — kwarc: Sil - syllimanit: St — staurolit: Sti — stilpromelan

Extreme P/T conditions of metamorphism of the Izera Block rocks (Zaba 1984a) against the background ot metamorphic
reactions in metapelites and metamorphic grades (after Winkler 1974)
Ab — albite: And — andalusite; Bi — biotite: Chl — chlorite: Cht — chloritoid. Cord — cordierite: Kao — kaolinite; Kf — potash feldspar; Kya — disthene:

Ms — muscovite: Or — orthoclase; Par — paragonite: Pyr — pyrophyllite: Q — quartz; Sil -

Sudety lub Masyw Czeski skalom bloku izerskie-
g0 przypisuje si¢ powstanie w warunkach facji
zielencowej (Dudek i Suk 1971), albitowo-epido-

sillimanite; St — staurolite; Sti - stilpnomelane

towo-amfibolitowej (Chab i Suk 1977) lub s$red-
niocisnieniowym przedzialom facji zielencowej i
amfibolitowej (Maciejewski i Morawski 1979).

ANALIZA MEZOSTRUKTURALNA

Wyniki analizy mezostrukturalnej podano je-
dynie w zakresie koniecznym do uzupelnienia
badan petrograficznych. Szczegélowa analiza me-
zostrukturalna badanego terenu bedzie przedmio-
tem osobnego opracowania.

Wyniki analizy przedstawiono na dwu zbior-
czych diagramach konturowo-punktowych (fig.
46) w projekcji rownopowierzchniowej Schmidta
na pélkuli dolne;j.

Na figurze 46a przedstawiono orientacje
glownych powierzchni foliacji we wszystkich od-
mianach gnejsow, granitognejsoOw i granitow izer-
skich masywu Izerskiego Stogu (diagram kontu-
rowy — 310 pomiaréw) oraz orientacje tychze
powierzchni we wkladkach skal biotytowych z
Czerniawy i Swieradowa Zdroju (diagram punk-
towy). Ponadto ukazano orientacje struktur linij-
nych (B-lineacje) wystepujacych we wszystkich
opracowanych skatach w rozbiciu na: lineacje

ziarna, zmarszczkowanie i1 osie mezofaldow (dia-
gram punktowy). Osie te reprezentowane sa przez
faldy waskopromienne oraz mlodsze — szeroko-
promienne.

Normalne do powierzchni foliacji w gnejsach,
granitognejsach i granitoidach izerskich tworza
wyrazny pas o osi (pkt. n) zapadajacej na NW
pod katem 40°. Maksimum pomiaréw foliacji o
koncentracji 17,1%0 ma orientacje¢ 30/45 lub
30/40.

Orientacja glownych powierzchni foliacji w
zgodnych wkladkach skat biotytowych z Czernia-
wy Zdroju (55/40, 90/55) generalnie miesci si¢ w
polu odpowiadajacym gnejsom i granitognejsom
izerskim; natomiast w niezgodnie zalegajacych
skalach biotytowych ze Swieradowa Zdroju
(135/25, 140/40, 130/60) zwykle wypada poza po-
lem gléwnej foliacji skal osciennych.

Polozenie elementow linijnych wskazuje, ze
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Fig. 46
Orientacja gléwnych powierzchni foliacji, struktur linijnych i spekan w skatach masywu Izerskiego Stogu
a — orientacja gléwnych powierzchni foliacii w gnejsach i granitognejsach (diagram konturows ). fupkach biotviowych 7 rejonu Swieradowa (3) i Czerniawy Zdroju (4),
lineacji ziarna (5). zmarszczkowania (6) i osi mezofaldow roznych generacji (7): I — pas foliacji: 2 — kota male odpowiadajgce zreorientowanym strukturom linijnym
(B-lineacja, m — os pasa foliacji); b — onentacja powicrzchni spegkan we wszysikich skatach masywu [zerskiego Stogu (diagram konturowy) oraz 2yl kwarcu (/) n — os
pasa foliacji

Orientation of the main foliation surfaces, linear structures and fractures in the rocks of the Izerski Stég massif

a — orientation of the main foliation surfaces in g and granite-gnei (cont diagram), biotite schists in the area of Swieradow (3) and Czerniawa Zdroj (4),

grain lineation (5), crenulations (6) and axes of mesofolds of various generations (7); / — belt of foliation; 2 — arcs corresponding with reorientated linear structures

(B — lineation, n — foliation belt axis); b — orientation of [racture surfaces in all the rocks of the Izerski Stog massil (contour diagram) and quartz veins {(/); = — axis
of foliation belt

ulegly one wyraznej rotacji. Nastapila ona wokoét
osi pasa foliacji, a zarazem osi hipotetycznego
najmlodszego megafaldu. Rotacji ulegly réwniez
osiec obu wymienianych generacji mezofaldow
(wasko- 1 szerokopromiennych). Wydaje sie, Ze
proces, ktory ostatecznie uformowal orientacje
glownych powierzchni foliacji, nie wyksztalcil
struktur linijnych typu B-lineacji.

Na figurze 46b przedstawiono polozenie spe-
kan (diagram konturowy — 1773 pomiary) oraz
zyt kwarcowych (diagram punktowy), wystepuja-
cych na calym opracowywanym terenie. Pierwsze
z wymienionych tworza dwa wyrazne pola: jedno
zwarte (> 001), o orientacji maksimum 45/40 i
koncentracji punktéw pomiarowych dochodzacej
do 7,50, oraz drugie, silnie rozczlonowane,
rozciagajace si¢ wzdluz granicy diagramu. Cha-

rakteryzuje si¢ ono kilkoma maksimami o kon-
centracji punktéw pomiarowych od 2,1 do 2,5%o.
Spekania reprezentowane przez pierwsze pole sa
zgodne z orientacja gléwnych powierzchni foliacji
w gnejsach i granitognejsach (por. fig. 46a). Sa to
zatem spgkania lawicowe, zwiazane z mniejsza
zwigzlo$cia skal wzdtuz tych powierzchni. Drugie
z po6l odpowiada gestym spekaniom, zapadaja-
cym pod stromymi katami na NW, N, NE i E.
Reprezentuja one najprawdopodobniej system
prostokatny i sko$ny spekan ciosowych, zwigzany
z generalnym stanem naprezen w faldzie ze zgina-
nia.

Orientacja zyl kwarcowych odznacza si¢ duza
dowolnoscia (fig. 46b). Przewazaja zyly o rozciag-
tosci NNW-SSE, co odpowiada przebiegowi nie-
ktorych stref dyslokacyjnych.
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PODSUMOWANIE

MATERIAt WYJSCIOWY I GENEZA SKAt

GNEJSY | GRANITOIDY [ZERSKIE

Do najbardziej pierwotnych skal na badanym
obszarze naleza (obok lupkoéw mikowych i para-
gnejséw pasma kamienickiego): gnejsy drobnosto-
jowe oraz drobno- i rzadziej $rednioziarniste gra-
nity izerskie. Skaly te zapoczatkowuja dwa od-
r¢bne ciagi ewolucyjne, ulegajace nastgpnie tym
samym procesom geologicznym (fig. 47, seria sup-
ra- 1 infrakrustalna).

Bezoczkowe gnejsy slojowe (seria suprakru-
stalna) stopniowo przechodza w odmiany oczko-
wo-slojowe. Poczatkowo fenokrysztaly widoczne
sa w nich tylko mikroskopowo, nast¢pnie zwigk-
szaja swe wymiary i wzrastaja liczebnie. W ten
sposOb powstaja gnejsy drobnooczkowo-stojowe,
z nich $rednio- i wreszcie grubooczkowo-stojowe.
Fenokrysztaly skaleni i kwarcu rosng w sposob
nieuporzadkowany. Post¢pujaca metablasteza
(sensu Scheumann 1937) prowadzi w koncu do
takiego ich zaggszczenia, Ze zaczynaja si¢ stykad
i zrastad ze soba. Tlo dawnych gnejséw drobnosto-
jowych, z zachowana kierunkowa tekstura, redu-
kuje si¢ w takich przypadkach do roli ,spoiwa”
lub wyst¢puje w zakatkach migdzy porfiroblasta-
mi. Z ta chwilg gnejsy srednio- i grubooczkowo-
-slojowe przechodza w srednio- i gruboziarniste
granitognejsy (gnejsy homofaniczne), a te wskutek
dalszej metablastezy — w $rednio- i gruboziarni-
ste granity izerskie (granity homofaniczne). Po-
wyzszy ciag ewolucyjny w poszczegélnych punk-
tach terenu zatrzymal si¢ na roznych etapach.
Wszystkie tak zroznicowane skaly moga z kolei
ulega¢ daleko posunigtej leukokratyzacji, najczes-
ciej zwiazanej (choé nie zawsze) z regionalng me-
tasomatyczng albityzacja. W okreslonych punk-
tach terenu wskutek leukokratyzacji powstaja:
lupki muskowitowe (z lupkéw dwumikowych),
leukognejsy slojowe, leukogranitognejsy i leuko-
granity. Wyjatkowo niektore gnejsy oczkowo-sto-
jowe i powstale z nich granitognejsy przechodza
W gnejsy pretowe.

Metamorficzna ewolucja drobno- i rzadziej
Srednioziarnistych granitéw. izerskich (seria in-
frakrustalna) jest nieco bardziej skomplikowana.
Poczatkowo skaly te ulegly silnej regionalnej de-
formacji, ktora objela je z roznym nasileniem. W
efekcie wiele z nich jako mniej podatne od skat
serii suprakrustalnej przeszlo w kataklazyty lub
mylonity, bedace — w miar¢ wzrastajacej defor-
macji — drobnoziarnistymi granitami, granito-

gnejsami i gnejsami smuzystymi. Bardzo czesto
charakteryzuja si¢ one porfirowata struktura, co
nasuwa przypuszczenie, ze wiele fenokrysztalow
moze mie¢ natur¢ prakrysztalow. Ziarna te mogly
stawaé si¢ zalazkami metablastezy, prowadzacej
do wzrostu porfiroblastow. Takie zjawiska obser-
wowal tez W. Smulikowski (1972, s. 146). Prawie
wszystkie kataklastyczne odmiany tych skal ule-
galy (podobnie jak gnejsy slojowe) stopniowej
metablastezie, co prowadzilo do powstawania
blastokataklazytow i blastomylonitow. Dalsza
pegmatytyzacja powodowala ich przechodzenie w
gnejsy. a nastgpnie granity homofaniczne. Podob-
nie jak w grupie 1, w terenie zachowaly si¢ skaly
reprezentujace rozne stadia metamorficznej ewo-
lucji. Wiele z nich przeszlo nastgpnie w odmiany
leukokratyczne. Na obszarze badan nie natrafio-
no jedynie na leukognejsy smuzyste.

Jak widaé, dwa poczatkowo odroznialne ciagi
ewolucyjne z chwilg powstania gnejsow homofa-
nicznych zlewaja si¢ w jeden. Tak wigc gnejsy i

.granity homofaniczne oraz ich leukokratyczne

odmiany, mogly tworzy¢ si¢ z obu wymienionych
grup skalnych (por. fig. 47).

Przedstawione wyniki badan upowazniaja do
stwierdzenia, Zze gnejsy drobnoslojowe sa skala-
mi suprakrustalnymi, natomiast porfirowate,
drobnoziarniste (i niekiedy $rednioziarniste) gra-
nity — skalami intruzywnymi (tab. 24; por.
tez fig. 47).

W tym ujeciu granity homofaniczne wedlug
genetycznej klasyfikacji proponowanej przez K.
Smulikowskiego (1958b) nalezy zaliczy¢ do gra-
nitotdéw metamorficznych. Dotyczy to w
szczego6lnosci tych granitow homofanicznych,
ktore powstaly w wyniku granityzacji skal osado-
wych (fig. 47. seria suprakrustalna). Cytowany
autor nie przewidzial przypadku, w ktérym re-
krystalizacji i metasomatyzmowi in situ ulegaja
granity intruzywne. Cz¢sto w miar¢ dzialania wy-
mienionych proceséw sklad mineralny i chemizm
tych ostatnich powoli odbiegaja od skladu typo-
wych granitéw (por. figury 36 i 48).

Magmowe drobno- i nieraz srednioziarniste
granity z uwagi na znaczne podobienstwo ich
skladu mineralnego i chemicznego do gnejsow
stlojowych oraz s$rodlupkowy charakter two-
rzonych przez nie intruzji mozna zaliczy¢ do
granitoidow palinegenetycznych, powsta-
lych z wtérnego uplynnienia kompleksow supra-
krustalnych. Dodatkowym argumentem przema-
wiajacym za ta hipoteza sa odmiany granitow,
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Tabela 24

Charakterystyczne cechy supra- i infrakrustalnych gnejsow i granitow izerskich

Characteristic features of supra- and infracrustal Izera gneisses and granites

Charakterystyczne cechy skat suprakrustalnych
(gnejsy slojowe i leukognejsy stojowe)

Charakterystyczne cechy skat infrakrustalnych
(drobnoziarniste granity i granitognejsy oraz gnejsy smuzyste)

Wyrazna, plaskorownoleglta (nieraz tupkowa) tekstura nie
bedaca efektem procesow deformacyjnych

Wyrazna alternacja jasnych lamin kwarcowych i kwarcowo-
-skaleniowych z ciemnymi lyszczykowymi i kwarcowo-ty-
szczykowymi

Bieg i upad gléwnych powierzchni foliacji zgodny z orientacja
tych powierzchni w lupkach lyszczykowych pasma ka-
mienickiego (fig. 46a)

Wystgpowanie w ich obrgbie zgodnych wkladek meta-
sedymentow, jak: tupkow lyszczykowych, muskowitowych
i kwarcytow

Wystgpowanie w ich obregbie zgodnych wkiadek tupkéw biotyto-
wych i chlorytowych powstalych z najstarszych amfibolitow

Wystgpowanie mikroskopowo czg¢Sciowo zachowanych pier-
wotnych struktur sedymentacyjnych jako naprzemianleg-
lych wyraznych lamin kwarcowych i lyszczykowych
oraz naprzemianleglych warstewek zbudowanych z drob-
no- i grubiejziarnistego kwarcu (fig. 8; pl. I, 2 i III, 5)

Wystepowanie we wnetrzu niektorych porfiroblastéw plagio-
klazu i mikroklinu reliktéw niecatkowicie wypartych lamin
lyszczykowych i kwarcowych (fig. 10)

Podobny do tupkéw mikowych sklad mineralny drobno-
ziarnistego tla tych skal, zbudowanego z lyszczykoéw,
kwarcu i niekiedy plagioklazéw (najczgsiciej 6-17%0 An),
przy jednoczesnym braku skalenia potasowego

Zawsze bardzo duze zréznicowanie skladu mineralnego
(np. fig. 48)

Wystepowanie chlorytoidu (mineral ten wyst¢puje tez w nie-
ktérych granitach homofanicznych, powstalych w wyniku
pegmatytyzacji gnejséow stajowych)

Wystgpowanie ziarn cyrkonu jedynie o niskiej elongacji

Czesta obecnos¢ tytanitu

Wyst¢powanie w obrgbie ziarn K-skaleni tylko reliktowych
pertytéw oligoklazowych i infiltracyjnych pertytow albi-
towych, przy catkowitym braku pertytéw z odmieszania

Wystgpowanie obok wtérnego muskowitu (muskowityzacja
biotytu, serycytyzacja skaleni itp.) duzej ilosci jasnej miki,
powstalej rownoczesnie z ciemna podczas regionalnej
metamorfozy osadow

Skiad mineralny niemal identyczny jak sr6dtupkowych para-
gnejséw wystepujacych w obrebie pasma Starej Kamienicy
(fig. 48)

Nizsza niz w skalach magmowych ilos¢ skomplikowanych
zblizniaczen w plagioklazach i zwiazane z tym wyniki
otrzymane na diagramie Goraia (Zaba 1983)

Wyjatkowo duze zroéznicowanie sktadu chemicznego tych skat
(figs. 34-36, 39 i 40)

Tworzenie wraz z lupkami lyszczykowymi oraz skalami
ilastymi i mulowcami jednego petrochemicznego ciagu
ewolucyjnego (figs. 35, 37B, 38B, 39)

Generalnie nizsza niz w drobnoziarnistych granitach i gnej-
sach smuzystych liczba granitowa GI; (fig. 36)

Tendencja do wzrastania wskaznika granitowego GI; w od-
mianach objetych metasomatyczng albityzacja (fig. 36)

Wystepowanie w wigkszosci prob tych skat sladowego niklu
— ponizej 0,01%0 (tab. 22)

Ogoélnie wyzszy niz w drobnoziarnistych granitach izerskich
stopieri uporzadkowania struktury fenokrysztalow skaleni
potasowych (tab. 23)

Bezkierunkowa lub stabokierunkowa tekstura pochodzenia
deformacyjnego (kataklastyczna i mylonityczna)

Wystgpowanie stopniowych, trudno uchwytnych przejs¢ od
odmian bezkierunkowych do obdarzonych kierunko-
woscia, bedacych efektem réznic w stopniu ich deformacji

Wystepowanie drobnoziarnistych granitéw izerskich (granity
wlasciwe) w formie zyt

Brak wkiadek i reliktéw metasedymentow

Brak wkladek lupkéw biotytowych i chlorytowych powsta-
lych z najstarszych amfibolitoéw

Wystgpowanie w drobnoziarnistym tle skalnym (obok
kwarcu, lyszczykow i plagioklazow) sporych ilosci skalenia
potasowego

Bardzo jednolity skiad mineralny niemal zawsze odpowia-
dajacy granitom wilasciwym (figs. 13a, 18a, 19a, 48)

Wystgpowanie obok cyrkondw o ksztaltach zaokraglonych
ziarn tego mineralu o elongacji dochodzacej do 15

Czgste wystgpowanie skaleni nie zawierajacych jakichkolwiek
wrostkow

Wystgpowanie plagioklazow o normalnej budowie pasowe)
(W. Smulikowski 1972, s. 146)

Wystgpowanie czerwonobrunatnego, silnie tytanowego bio-
tytu (W. Smulikowski 1972, s. 146)

Wyst¢gpowanie w obrebie skaleni potasowych pertytow przy-
pominajacych struktury z odmieszania (fig. 16)

Wyst¢powanie w obrgbie skaleni potasowych przerostow
mikropismowych kwarcu, bgdacych strukturami eutektycz-
nymi (pl. VII, 5 i 6; pl. VIII, 1; Zaba 1984c)

Brak chlorytoidu

Rzadka obecnos¢ tytanitu

Cechy wskazujace, ze skaly te pierwotnie nie zawieraly jasnej
miki (lub zawieraly ja w minimalnej ilosci)

Wigksza niz w skalach pochodzenia suprakrustalnego ilos¢
skomplikowanych zblizniaczen w plagioklazach i zwia-
zane z tym wystgpowanie tych skat w polu (lub w jego
okolicach) granitéw intruzywnych na diagramie Goraia
(Zaba 1983)

Wyjatkowo jednorodny skilad chemiczny tych skatl (figs. 34
36, 39 i 40)

Ogolnie wyzsza niz w skalach pochodzenia osadowego
zawartos¢ Na,O

Generalnie wyzsza niz w gnejsach i leukognejsach stojowych
liczba granitowa GI; (fig. 36)

Tendencja do zmniejszania si¢ wskaznika granitowego w od-
mianach obj¢tych kataklaza i metasomatyczng albityzacja
(fig. 36)

Grupowanie si¢ punktow projekcyjnych tych skal wzdluz
linii dyferencjacyjnej skal magmowych (Zaba. 1983) lub
w okolicach jej zakonczenia (fig. 39)

Brak w wigkszosci prob granitow izerskich nawet §ladowego
niklu (tab. 22)

Ogolnie nizszy niz w paragnejsach slojowych stopien
uporzadkowania struktury fenokrysztaléow skaleni pota-
sowych (tab. 23)
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wykazujace znaczna kontaminacj¢ materialem
pochodzenia osadowego (por. tez W. Smulikow-
ski 1972, s. 146 1 147) oraz obecnos¢ pinitowych
pseudomorfoz po kordierycie w skalach tworza-
cych niegdy$s ich ostone (por. tez Kozlowska-
-Koch 1965 i W. Smulikowski 1972).

Materialem wyjsciowym gnejséw drobnostojo-
wych byly glownie osady ilaste i mulowe, z li-
cznymi wkladkami piaskowcow oraz mulowcow
kwarcowych, arkozowych i szaroglazowych. Ze
skal tych w pierwszym etapie progresywnego me-
tamorfizmu regionalnego, zachodzacego w wa-
runkach subfagji saturolitowo-almandynowej facji
almandynowo-amfibolitowej, powstaly tupki ly-
szczykowe z wkladkami kwarcytow i paragnej-
sow slojowych. Wigkszos¢ tupkow mikowych w
wyniku postegpujacej rekrystalizacji 1 oligoklazo-
wej feldspatyzacji przeszla nastgpnie w gnejsy
drobnostojowe 1 drobnooczkowo-stojowe, upo-
dabniajac si¢ do pierwotnych s$rédlupkowych
wkladek paragnejséw. Po wczesniejszych skalach
pozostaly w nich jedynie enklawy lupkow ty-
szczykowych lub powstalych przez ich leukokra-
tyzacje — lupkéw muskowitowych.

Sklad chemiczny traktowanych poréownawczo
proterozoicznych i ordowickich mutowcéw oraz
ilowcéw z obszaru Barrandienu w Czechostowa-
¢ji dokladnie odpowiada tupkom mikowym pas-
ma kamienickiego, a niekiedy nawet gnejsom sto-
jowym.

Skaly supra- i infrakrustalne na zbiorczym
diagramie (fig. 48) tworza dwa przenikajace sie
pola. Pierwsze z nich (I) wykazuje duza dyspersje
punktow projekcyjnych, co zostalo spowodowane
(poza procesami feldspatyzacji 1 metasomatozy)
duzym chemicznym zréznicowaniem pierwotnego
kompleksu osadowego. Skaly pochodzenia mag-
mowego tworza zwarte pole (6), niemal zawsze
odpowiadajace granitom wlasciwym. Rozciaganie
si¢ tego pola w kierunku naroza A diagramu
powoduja wtérne przeobrazenia (K-feldspatyza-
cja i metasomatyczna albityzacja).

Wszystkie omawiane genetyczne odmiany
skalne wydzielono kartograficznie na figurze 5.

BAZYTY ORAZ WKLADKI SKAL
BIOTYTOWYCH I CHLORYTOWYCH

Wszystkie zbadane amfibolity z masywu Izer-
skiego Stogu naleza do odmiany orto. Utworzyly
si¢ w wyniku metamorfozy kontynentalnych, to-
leitowych bazaltéw, powstalych po uformowaniu
sie gnejsow izerskich, ale przed lub w trakcie ich
regionalnej diaftorezy. Wedlug klasyfikacji Koz-
towskiej-Koch (1971) mozna zaliczy¢ je do tzw.

il ]
rig. 48
Skaly supra- i infrakrustalne masywu Izerskiego Stogu
w trojkacie klasyfikacyjnym dla skal plutonicznych — Q-A-P
(°/o obj)
I — pole skat suprakrustalnych; 2 — lupki lyszczykowe pasma kamienickiego:;
3 - sérodiupkowe paragnejsy drobnooczkowo-slojowe; 4 — gnejsy slojowe;

5 — leukognejsy slojowe; 6 — pole skal infrakrustainych; 7 — gnejsy smuzyste;
8 — drobnoziarniste granitognejsy; 9 — drobnoziarniste granity izerskie; punkty
2 i 3 przeliczono z analiz skladu mineralnego (K. Koztowski 1974)

Supra- and infracrustal rocks of the Izerski Stog massif in the
classification diagram for plutonic rocks — Q-A-P (vol. %/o)

I — supracrustal rocks region; 2 — mica schists of the Stara Kamienica belt; 3 —

interschist fine-augen-1 d gnei ; 4 — lami d 35 — lami d

leucogneisses; 6 — infracrustal rocks region; 7 — faser gneisses; 8 ~ fine-grained

granite-gneisses; 9 — fine-grained Izera granites: points 2 and 3 are recalculated
from analyses of mineral composition (K. Kozlowski 1974}

bazytow starszych. Na opracowywanym terenie
wystepuja one w okolicach Polany Izerskiej i na
N stoku géry Smrk.

Zgodne i niezgodne wkladki lupkow biotyto-
wych oraz chlorytowych utworzyly sie kosztem
badz orto-, badz — paraamfibolitow wskutek ich
regionalnej diaftorezy i metasomatozy. Skaly te
mozna zaliczy¢ do tzw. bazytéw najstarszych. Pa-
raamfibolity tej grupy powstaly z tufow bazal-
towych, tworzacych — razem z przelawicajacymi
je wtraceniami piaskowcow kwarcowych (spora-
dycznie i innych sedymentéw) — zgodne wkladki
w pierwotnych osadach. nalezy wykluczy¢ ich
powstanie z margli i dolomitéw. Na badanym
terenie wystepuja one w korycie potoku Czer-
niawka oraz w gérnym biegu potoku Mokrzyca.
Ortoamfibolity tej grupy utworzyly sie czes-
ciowo ze zgodnych wtracen paleobazaltéw w
obrgbie pierwotnej serii suprakrustalnej (rejon
Polany Izerskiej) lub z niezgodnie tnacych te serie
zyt diabazytéw (Swieradow Zdroj). Wtracenia
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tupkow biotytowych i chlorytowych w gnejsach
i granitoidach izerskich wskazuja wigc, ze ota-
czajace je skaly naleza do pierwotnej serii supra-
krustalnej. Nie wykazujacy tektonicznych defor-
magcji malchit z powodu duzego stopnia me-
tasomatycznych przeobrazen zaliczono do przed-
waryscyjskich bazytéw miodszych; natomiast ma-
lo zmieniony spessartyt — do bazytow najmlod-
szych, zwiazanych z masywem Karkonoszy.

PROCESY METASOMATYCZNE

Wplywy tych proceséOw zaznaczyly si¢ niemal
we wszystkich skatach masywu Izerskiego Stogu.
W pewnych rejonach tego terenu odegraly one
decydujaca role.

Najsilniej zaznaczyla si¢ metasomatoza al-
bitowa, prowadzaca w koncowym etapie do za-
stepowania wczesniejszych plagioklazow (6-32°/0
An) niemal czystym i zwykle normalnie zbliZnia-
czonym albitem (0-3°/0 An) oraz tworzenia si¢
pseudomorfoz albitu szachownicowego po mikro-
klinie i sporadycznie po normalnie zblizniaczo-
nym albicie. Proces ten nastgpowal dwukrotnie, z
tym Ze po raz drugi byl stabszy i mial tylko
lokalne znaczenie. Przyplyw sodu powodowat
wypieranie potasu (np. fig. 40 i 50), lecz suma
skaleni przed i po albityzacji byta podobna. Mi-
neraly ciemne, glownie biotyt, ulegaly rozktadowi,
a cze$é ich skladnikow (szczegolnie Mg, Fe i K)
wedrowala na zewnatrz kompleksu lub koncen-
trowala si¢ w pewnych punktach w jego obrebie.
Tam w sprzyjajacych warunkach byly wychwyty-
wane i razem z miejscowymi skladnikami tworzy-
ly gniazda lub pojedyncze, bezltadnie rozsiane
blaszki porfiroblastycznego biotytu (B II) i duzo
rzadziej muskowitu (M III).

Metasomatyczne emanacje niosace soéd zawie-
raly tez: bor, fluor i kwarc, ktore laczac si¢ z
odprowadzanym lub przemieszczanym zelazem i
magnezem, tworzyly gniazda turmalinowe oraz
skaty kwarcowo-turmalinowe i kwarcowo-fluory-
towe.

Najwigksze wplywy sodowej metasomatozy
zaznaczaja si¢ zwykle w leukogranitach, leptyni-
tach, leukognejsach i leukogranitognejsach. Jed-
nak nie zawsze stopien ich leukokratyzacji jest
prostym odpowiednikiem nasilenia procesu albi-
tyzacji. Dos¢ czesto leukokratyzacje tych skatl
powoduje wczesniejsza plagioklazowa i mikrokli-
nowa feldspatyzacja, zachodzaca m. in. kosztem
kwarcu i lyszczykéw. Spotykane sa leukognejsy,
leukogranity, a nawet leptynity, w ktorych prze-

wazajacymi skaleniami sa oligoklaz i mikroklin,
przy podrzednym udziale lub calkowitym braku
albitu. W procesie leukokratyzacji duza rolg ode-
grala tez, powszechna na calym terenie, muskowi-
tyzacja biotytu.

Wglebne, hydrotermalne emanacje albityzuja-
ce wykorzystywaly glebokie odkfucia, wystepuja-
ce po poludniowej stronie pasma kamienickiego
(ich istnienie sugerowal juz K. Smulikowski
1958a). W rejonie tym obserwuje si¢ znacznie
podwyzszone koncentracje Na,O przekraczajace
6°/0 wagowych (fig. 49 i 50), a w miare posuwa-
nia si¢ na potudnie — w glab masywu Izerskiego
Stogu — zawartos¢ Na,O stopniowo maleje, sta-
bilizujac si¢ na poziomie 1,5-2,5°%0 wag. Podwyz-
szone koncentracje sodu, a takze kwarcu i cyny,
stwierdzono rowniez w glebi tego masywu, wzdtuz
niektorych stref uskokowych. Jednak oddziatywa-
nie emanacji migrujacych ta droga mialo znacze-
nie lokalne.

W badanych skalach zaznacza si¢ prawidio-
wo$¢é, polegajaca na tym, Zze zwykle wyzszymi
zawartosciami Na,O charakteryzuja si¢ katakla-
zyty i mylonity magmowego pochodzenia, a niz-
szymi metasedymenty. Mozna wymieni¢ dwie
przyczyny tego zjawiska: po pierwsze, pierwotne
skaly osadowe odznaczaly si¢ zazwyczaj nizsza
iloscia sodu niz infrakrustalne; po drugie, mozli-
wo$¢ penetracji kataklazytow i mylonitow przez
te emanacje byla duzo wigksza niz bardziej zwar-
tych i mniej spekanych skal pochodzenia supra-
krustalnego.

Wzrost fenokrysztalow plagioklazow
(najczgsciej oligoklazu) i mikroklinu nie byl
procesem zwigzanym z metasomatoza, gdyz sklad
pierwotnych sedymentéw oraz tym bardziej wyjs-
ciowych skal magmowych pozwalal na tworzenie
si¢ tych mineralow. Przypadki ponadprzecig¢tnej
zawartos$ci potasu, a niekiedy tez sodu, w niekto-
rych gnejsach 1 granitoidach mozna tlumaczy¢
procesami izochemicznej remobilizacji tych pier-
wiastkow w wyniku lokalnej dyferencjacji meta-
morficznej w polu zmiennych cisnien lub poprzez
rozdzial skladnikow na mobilne i niemobilne
(sensu Ramberg 1952). Tak zmobilizowane sklad-
niki mogly tworzy¢ lokalne fronty metasomaty-
czne, ktorych sladem sa przykladowo gwaltowne
zmiany zawartosci plagioklazu i mikroklinu na
granicy z reliktowymi enklawami lyszczykowymi.

Infiltracja krzemionki na omawianym obsza-
rze zwiazana jest z pierwszym i drugim etapem
metasomatozy sodowej. Proces ten mial wplyw
na ostateczne formowanie si¢ powstalych w wyni-
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Fig. 49
Zmienno$¢ zawartosci Na,O na obszarze masywu Izerskiego Stogu (°/o wag.); zaznaczono profile AB i CD z figury 50

Variation of Na,O contents in the area of the Izerski Stog massif (wt. °/o); profile lines AB and CD from figure 50 are shown

ku rekrystalizacji ziarn niebieskawego kwarcu (Q WARUNKI METAMORFIZMU
Ic), wypelnianie kwarcem przestrzeni intergra-
nualnych oraz spgkan w mineralach, tworzenie Kompleks skal masywu lzerskiego Stogu w

si¢ skal kwarcowo-turmalinowych i bardzo czesta pierwszym etapie metamorficznej ewolucji ulegt
sylifikacj¢ gnejsow i granitoidow. wysokoci§nieniowemu progresywnemu metamor-
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Fig. 50
Przekroje geologiczne i geochemiczne (K,0 i Na,0 — w %o wag) przez masyw Izerskiego Stogu (por. fig. 49)

1 — granitoidy Karkonoszy; 2 — leukogranity: 3 — leptynity; 4 — leukognejsy slojowe; 5 — s$rednio- i gruboziarniste granity izerskie; 6 — srednio- i gruboziarniste
granitognejsy; 7 — gnejsy srednio- i grubooczkowo-smuzyste; 8 ~ gnejsy drobnosmuzyste lub drobnooczkowo-smuzyste; 9 — gnejsy slojowe: 10 — lupki lyszczykowe
pasma kamienickiego

Geological and geochemical sections (K,O and Na,O in wt. /o) ot the Izerski Stog massif (compare with fig. 49)
I — Karkonosze granitoids: 2 — leucogranites; 3 — leptinites; 4 — laminated leucogncisses; 5 — medium- and coarse-grained Izera granites; 6 — medium- and coarse-
-grained granite-gneisses; 7 - medium- and coarse-augen-flaser gneisses; 8 — fine-flaser or fine-augen-flaser gneisses; 9 — laminated gneisses: 10 — mica schists of the
Stara Kamienica belt

fizmowi regionalnemu typu Barrowian w warun-
kach subfacji staurolitowo-almandynowej
facji almandynowo-amfibolitowej. Ekstre-
malne warunki temperaturowe tych przeobrazen
osiagnely wartos¢ 600+20°C, przy Py, ok. 6
kb (Zaba 1984a). Gérna granica facji zieleficowe;j
zostala tylko nieznacznie przekroczona, na co
wskazuja relikty chlorytoidu w metasedymentach
oraz aktynolitu w metabazytach. W wielu rejo-
nach, szczegdlnie wsrdéd lupkoéw mikowych, za-
chowaly si¢ izolowane strefy skal zmetamorfizo-
wanych w warunkach subfacji kwarcowo-albito-
wo-epidotowo-almandynowej facji zielencowej,
ktére nie przekroczyly granicy migdzy niskim a
$rednim stopniem metamorfizmu.

W warunkach ostatniej z wymienionych sub-
facji tworzyl si¢ tez dysten, stwierdzany w tup-
kach pasma kamienickiego (M. Szalamacha i J.
Szalamacha 1974) oraz w szlichach (Wieser 1958;
Jeczmyk i Kanasiewicz 1970a,b). Wystepuje on w
paragenezie z muskowitem, chlorytoidem, kwar-
cem i chlorytem, ktoéra przez Turnera i Verhoo-
gena (1960) uwazana jest za typowa dla subfacji

kwarcowo-albitowo-epidotowo-almandynowej fa-
cji zielencowej. W metapelitach zasobnych w
Al,0; dysten moze wspolwystgpowac rowniez ze
staurolitem w ramach subfacji staurolitowo-al-
mandynowej facji almandynowo-amfibolitowej.
Obecnos¢ dystenu nie jest wigc dowodem, ze
ekstremalne warunki metamorfizmu skal pasma
kamienickiego odpowiadaly subfacji dystenowo-
-almandynowo-muskowitowej facji amfibolitowej
(M. Szalamacha i J. Szalamacha 1974).
Kompleks badanych skal w pozniejszym o-
kresie ulegl metamorfizmowi retrogresywnemu (re-
gionalna kataklaza, chlorytyzacja i serycytyzacja),
regionalne) metasomatozie oraz w potudniowej
czgsci — metamorfizmowi kontaktowemu fagcji
hornblendowo-hornfelsowej, zwiazanemu z wa-
ryscyjska intruzja granitoidow Karkonoszy.

DEFORMACIJE TEKTONICZNE

Badania terenowe, mikroskopowe (por. figury
11,,17, 22) i mezostrukturalne (por. fig. 46) po-
zwolity na wydzielenie czterech etapow tektoni-
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cznych deformacji: 1 — deformacje zwiazane z
faldowaniem pierwotnego kompleksu suprakru-
stalnego i nie zaznaczajace si¢ w skalach pocho-
dzenia infrakrustalnego; II — zwiazane z silna,
regionalna kataklaza i mylonityzacja skal intru-
-zywnych oraz faldowaniem i stabg kataklazg skat
suprakrustalnych; III — powodujace tylko lokal-
na kataklazg, przejawiajaca si¢ pgkaniem i wygi-
naniem niektérych mineraléw oraz tworzeniem
si¢ szerokopromiennych mezofaldow; IV — zwia-
zane z intruzja granitoidow Karkonoszy.

METAMORFICZNA EWOLUCJA SKAL

Metamorficzna ewolucj¢ skal masywu Izer-
skiego Stogu przedstawiono na wykresie den Te-
xa (1965) w modyfikacji K. Smulikowskiego
(1968, 1972, 1979), ukazujacym na tle zmiennosci
temperatur i ci$nien calkowitych zakresy glow-
nych facji mineralnych (wg Eskoli 1920, 1939)
(fig. 51). Podzielono ja na 9 etapow:

Etap I. Miala miejsce sedymentacja pierwot-
nej serii osadowej, ztoZzonej gldwnie z materialow
ilastych i mulowcowych z wkladkami piaskéw i
mulowcoéw kwarcowych, arkozowych, nieraz sza-
roglazowych. Akumulacja osadéw przebiegala w
zbiorniku wykazujacym cechy posrednie migdzy
eu- i miogeosynkling. Zaznaczatl si¢ staby wulka-
nim podmorski, powodujacy powstawanie zgod-
nych wkladek bazaltéw i ich tufow. Osady byly
niekiedy przecinane niezgodnymi zylami diaba-
zOw. Przejscia do miogeosynkliny sygnalizowaly
(juz poza badanym terenem) wkiadki skal margli-
sto-dolomitycznych i wapiennych.

Etap II. Kompleks skal osadowych ulegl re-
gionalnemu, progresywnemu metamorfizmowi i
faldowaniu, gléwnie w warunkach subfacji i stau-
rolitowo-almandynowej facji almandynowo-amfi-
bolitowej typu Barrowian. Jednak w pewnych
rejonach warunki metamorfizmu nie wykroczyly
poza granicg¢ facji zielencowej. Czgs¢ skal, lezaca
w strefie korzeniowej orogenu, przekroczyla ,li-
ni¢” topnienia granitow (por. fig. 51), co dopro-
wadzilo do anatektycznego ich uplynnienia i
powstania w wyzszych poziomach intersekcy;j-
nych tego samego kompleksu szeregu synorogeni-
cznych srédlupkowych intruzji magmowych i zyl.
W ten sposob powstaly palingenetyczne granity
wlasciwe. Zwykle odznaczaly si¢ one porfirowata
i drobnoziarnista strukturg, bedaca efektem nie-
wielkich rozmiaréw intruzji i ich szybkiego ochia-
dzania si¢ na licznych kontaktach (Zaba 1984b).

Seria suprakrustalna przeszia w tupki mikowe

Fig. 51
Metamorficzna ewolucja skal masywu Izerskiego Stogu na
wykresie Den Texa (1965) w modyfikacji K. Smulikowskiego
(1968, 1972, 1979), ukazujagcym na tle ukladu wspolrzgdnych
P/T pola gléwnych facji mineralnych (wg Eskoli 1920, 1939)
! — facja zielencowa; 2 — [facja albitowo-epidotowo-amfibolitowa; 3 — [facja
amfibolitowa; 4 ~ facja granulitowa; 5 — glaukofanity; 6 -— eklogity;
7 — perydotyty granatowe; 8 — facja hornblendowo-hornfelsowa; 9 — [lacja
piroksenowo-hornfelsowa: @ — metamorficzna ewolucja skal na obecnym po-
ziomie odslonigcia terenu; b — anateksis i palingeneza w nizszych poziomach
intersekcyjnych kompleksu; ¢ — lokalny metamorfizm kontaktowy zwigzany
z waryscyjska intruzja granitoidow Karkonoszy; d — linia anatektycznego topie-

nia granitow i gnejsow w warunkach Py owite —
Metamorphic evolution of the rocks of the Izerski Stog massif
in the Den Tex (1965) diagram modified by K. Smulikowski
(1968, 1972, 1979) showing the regions of the main mineral
facies (after Eskola 1920, 1939) against the background of P/T
coordinates

1 — greenschist facies; 2 — albite-epidote-amphibolite facies; 2 — amphibolite
facies: 4 — granulite facies: 5 — glwcophanites: 6 — cclogites: 7 — garnet
peridotites: 8 — hornblende-hornfels facies: 9 — pyroxcne-hornfels facies: « —
metamorphic evolution of rocks at recent level of exposition of the area; b —
anatexis and palingenesis at lower intersection levels of the complex: ¢ —~ local
contact metamorphism connected with the Variscan intrusion of Karkonosze
granitoids; ¢ — line of. anatectic melting of granites and gneisses in the conditions

Piotal = PH,O

— powstale z lupkéw ilastych i mulowcow;
kwarcyty — powstale z piaskowcow i mutowcodw
kwarcowych; paragnejsy — powstale z piaskow-
cOw 1 mulowcoéOw arkozowych i szaroglazowych;
jak réwniez najstarsze orto- i paraamfibolity
powstale z zyl diabazéow i zgodnych wkladek
bazaltow oraz ich tufow.

Z omawianym okresem (lub z etapem IV)
nalezy laczy¢ powstanie zyl diabazéw, ktore w
nastepnych etapach ewolucyjnych przeistoczyly
si¢ w starsze ortoamfibolity.

W tym czasie w skalach suprakrustalnych
utworzyly si¢ gléwne powierzchnie foliacji oraz
srodfoliacyjne mezofaldy spotykane niekiedy w
lupkach pasma kamienickiego 1 poamfibolito-
wych skalach chlorytowych (por. fig. 47).
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Etap III. W tym okresie miala miejsce —
zapoczatkowana juz w etapie II — powszechna
rekrystalizacja kwarcu (Q Ia), prowadzaca do
tworzenia si¢ agregatowych oczek tego mineratu
(Q 1b), oraz wzrastanie fenokrysztalow plagio-
klazéw (gldwnie oligoklazu). Procesy te przebie-
galy zarOwno w obrgbie skal pochodzenia osa-
dowego, jak i magmowego. W tych ostatnich
tworzyly sie ponadto porfiroblasty mikroklinu,
ktore czesto obrastaly, wystepujace juz w gra-
nitach, prakrysztaly K-skalenia. Rozpoczela sig
leukokratyzacja wszystkich skat.

Pod wplywem przedstawionych proceséw z
czesci lupkow mikowych utworzyly si¢ gnejsy
drobnostojowe, a z nich (oraz z wczesniejszych
paragnejsow), gnejsy drobno- i rzadziej sred-
niooczkowo-stojowe. W obrgbie skal infrakrustal-
nych powstaly drobnoziarniste granity porfirobla-
styczne.

Etap IV. Wszystkie skaly masywu Izerskiego
Stogu ulegly silnej deformacji. wywolanej ich re-
gionalna diaftoreza. Wigkszo$¢ skal wtornie
wkroczyta w warunki facji zielencowej.

Obie genetycznie uwarunkowane grupy skat
w rozny sposob zareagowaly na powyzsze zjawi-
ska. Bardziej plastyczne tupki mikowe ulegly sil-
nemu przefaldowaniu (powstalv faldy wasko- i
sredniopromienne), a nieco mniej podatne para-
gnejsy slojowe i najstarsze amfibolity, zostaty row-
niez sfaldowane i w pewnym stopniu skataklazo-
wane. W niektorych skatach utworzylo si¢ dyfe-
rencjacyjne ztupkowanie krenulacyjne oraz zespo-
ly translacyjnych scigé.

Sztywne skaly infrastrukturalne ulegly silnej
kataklazie, a w wielu miejscach mylonityzacji.
Drobnoziarniste granity staly si¢ kataklazytami
lub przeszly w kataklastyczne i czgsciowo myloni-
tyczne drobnoziarniste granitognejsy, a nawet, w
wyraznie kierunkowe, mylonityczne gnejsy smu-
zyste. Zyly drobnoziarnistych granitéw izerskich,
wystepujace wsrod bardziej podatnych paragnej-
sOw stojowych, ulegly  kataklazie w znacznie
mniejszym stopniu niz gldwne wystapienia tych
skat.

Deformacje w obu wymienionych grupach
skalnych objely mineraly widoczne dzi§ w ich
drobnoziarnistym tle oraz fenokrysztaly plagio-
klazéw i agregatowe oczka kwarcu (Q Ib). W
najstarszych i starszych bazytach proces ten do-
tknal gtownie hornblende, plagioklazy i apatyt.

W omawianym okresie, z gnejsOw 1 granitoi-
dow izerskich. zostala uwolniona cze$¢ zawartego
w nich potasu (i podrzednie sodu), co w warun-

kach metamorfizmu retrogresywnego, przyczynito
si¢ do biotytyzacji i chlorytyzacji hornblendy w
bazytach oraz chlorytyzacji biotytu i serycytyzacji
skaleni (giownie oligoklazu) w paragnejsach stojo-
wych, kataklazytach i mylonitach. W mniejszym
stopniu serycyt tworzyl si¢ rowniez wskutek sery-
cytyzacji plagioklazow w metabazytach oraz me-
chanicznego rozcierania blaszek wczesniejszego
muskowitu.

Z okresem tym nalezy laczyé powstanie li-
cznych dyslokacji, ktore w dalszych etapach roz-
woju tego obszaru byly kilkakrotnie odnawiane.

Etap V. Uruchomiony potas powoduje ma-
sowe wzrastanie fenokrysztaldow mikroklinu.
Gdzieniegdzie w ramach metamorficznej dyferen-
cjacji tworzy lokalne fronty metasomatyczne.
Wozrastanie mikroklinu w duzej mierze odbywa
sic kosztem lyszczykow i kwarcu. Biotyt ulega
muskowityzacji (M II), a serycyt — powstaly wsku-
tek serycytyzacji plagioklazéw oraz roztarcia mu-
skowitu I — rekrystalizuje w jasna mike drugiej
generacji (M II).

Przedstawione procesy prowadza do pegmaty-
tyzacji i dalszej leukokratyzacji wigkszosci skal;
silnie stektonizowane skaly magmowe przechodza
w blastokataklazyty i blastomylonity. Pod koniec
omawianego etapu wiele skal nalezacych do obu
grup genetycznych przeistacza si¢ w gnejsy i na-
stepnie granity homofaniczne. Tworza si¢ skaly
leukokratyczne, lecz nie zawierajace metasomaty-
cznego albitu.

Nastepnie wszystkie skaly, najprawdopodob-
niej w wyniku postgpujacej erozji, zaczely
przechodzi¢ do znacznie nizszych warunkéw PT,
w ktorych objely je zjawiska hydrotermalne.

Etap VI. Hydrotermalne emanacje sodowe,
wykorzystujace liczne strefy dyslokacyjne, powo-
dowaly regionalna. metasomatyczna albityzacje
plagioklazow (oligoklaz i kwasny andezyn) i mi-
kroklinu, tworzac po nich pseudomorfozy zbliz-
niaczonego normalnie i szachownicowo albitu
(Ang-;). Procesom tym towarzyszyla metasoma-
tyczna turmalinizacja, sylifikacja, a miejscami tez
— fluorytyzacja, np.: tworzenie si¢ gniazd turma-
linowych, skal kwarcowo-turmalinowych oraz
wstepne skwarcowanie gnejsow i granitoidow w
okolicach stref uskokowych. Sylifikacja wptyneta
tez na ostateczne uksztaltowanie si¢ ziarn niebie-
skawego kwarcu (Q Ic).

Wiele skal uleglo dalszej leukokratyzacji;
cze$é tupkow mikowych przeksztalcita sie w tupki
muskowitowe, czes¢ paragnejsow stojowych — w
leukognejsy stojowe lub miejscami w leptynity,
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natomiast cze$¢ gnejsOw 1 granitow homofani-
cznych — w leukognejsy i leukogranity homofa-
niczne. W skrajnych przypadkach utworzyly si¢
skaly zbudowane prawie wylacznie z kwarcu i
albitu.

Z omawianym okresem nalezy laczy¢ powsta-
wanie gniazd biotytowych oraz réznych odmian
skatl izerskich z bezladnie rozsianymi plytkami
porfiroblastycznego biotytu (B II) i niekiedy mu-
skowitu (M III).

Etap VII. Deformacje tego okresu spowodo-
waly lokalne, stabe sp¢kanie i wygiecie niektorych
mineraléw, np.: mikroklinu, turmalinu, metaso-
matycznego albitu, porfiroblastycznych tyszczy-
kéw i niebieskawego kwarcu. Powstaly zyly
mlodszych bazytéw, reprezentowane m. in. przez
malchity. Grubooczkowe paragnejsy slojowe
miejscami przeszly w gnejsy pretowe. Gdzienie-
gdzie utworzyly si¢ szerokopromienne mezofaldy.

Pod koniec tego okresu (lub w etapie VIII)
skalenie w bazytach oraz turmaliny -w skalach
turmalinowych ulegly intensywnej serycytyzacji.

Etap VIII. W pewnych rejonach badanego
terenu. glownie w poblizu stref dyslokacyjnych
oraz w obrebie niektérych kataklazytow i myloni-
tow, dal si¢ zauwazy¢ drugi, duzo slabszy etap
metasomatozy albitowej. Towarzyszy jej metaso-
matoza kwarcowa (Q III). Kwarc tej generacji
wypelnia szczeliny i zluznienia miedzy minerata-
mi, jak rowniez tworzy cienkie zylki przecinajace
m. in. skaly kwarcowo-turmalinowe oraz wczes-
niej zsylifikowane gnejsy i granitoidy. Ziarna,
powstalego w tym okresie albitu i kwarcu, nigdy
nie nosza $ladow deformacji tektonicznych.

Pod koniec omawianego etapu nastgpuje re-
krystalizacja serycytu, powstalego w wyniku roz-
padu turmalinéw, w muskowit (M IV).

Etap IX. Dokonuje si¢ intruzja waryscyjskie-

go granitoidu Karkonoszy. W gnejsach i granitoi-
dach izerskich, zblizonych skladem do nowo
powstalych granitoidéw, nie pociagnela ona pra-
wie zadnych zmian typu kontaktowego. Jednak
sporadycznie spotykane sa wsrod skal izerskich
dobrze wyksztalcone ziarna andaluzytu. Z intruz-
ja ta zwiazane sg zyly spessartytow i mikrograni-
toidow. Nalezy sadzi¢, ze granitoidy Karkonoszy
podscielaja skaly metamorficzne, gdyz pojawiaja
si¢ wSréd nich w formie apofiz (nawet kilka
kilometréw od kontaktu) oraz w dnie gleboko
wcietych dolin.

W zwiazku z tworzacym si¢ magmowym cia-
fem i jego intruzjg skaly ostony ulegly pewnemu
wybrzuszeniu, co m. in. spowodowalo rotacje osi
starszych generacji faldow.

Autor pragnie goraco podzigkowaé Prof. dr. hab. Kazi-
mierzowi Kozlowskiemu za rady i wszechstronna pomoc oka-
zywana w trakcie prowadzenia badan, Prof. dr. Kazimierzowi
Smulikowskiemu, Prof. RNDr Ferry Fediukowi CSc, Prof. dr.
hab. Janowi Burchartowi i Doc. dr. hab. Antoniemu Nowa-
kowskiemu za dyskusje i krytyczne uwagi dotyczace metodyki
badan oraz probleméw petrologicznych zwiazanych z ewolu-
cja masywow krystalicznych, a takze Prof. dr. Jozefowi Ober-
cowi, Dr Marii Szalamachowej i Doc. dr. Januaremu Szala-
masze za wymiang pogladow dotyczacych geologii bloku izer-
skiego oraz udostepnienie wielu cennych materialow. Autor
sklada tez serdeczne podzigkowania Dr Teresie Oberc-Dzie-
dzic, Prof. dr. hab. Alfredowi Majerowiczowi, Dr. Januszowi
Janeczkowi, Dr. Ryszardowi Kryzie i Dr. Markowi Lorencowi
za rady i pomoc w wykonywaniu niektorych obliczen petro-
chemicznych oraz oznaczen optycznych i rentgenograficznych.

Na poczatku 1979 roku autor przebywal przez 5 tygodni
pa stazu naukowym w Pradze na Wydziale Nauk Przyrodni-
czych Uniwersytetu Karola, gdzie odbyl szereg konsultacji z
wieloma geologami czeskimi, bral udzial w kilku wyjazdach
terenowych, wykonat niektore badania i przeprowadzit grun-
towne studium literaturowe. W tym miejscu pragnie on po-
dzickowa¢ tym wszystkim, ktorzy okazali mu swa cenna
pomoc.
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GENESIS AND METAMORPHIC EVOLUTION OF GNEISSES
AND GRANITOIDS OF THE IZERSKI STOG MASSIF (WESTERN SUDETES)

ABSTRACT: An attempt is undertaken to explain the genesis and evolution of the
majority of rocks of the Izera Block, particulary regarding the gneisses and
granitoids. Detailed studies have been carried out in the geologically weakly
known mountain massif of Izerski Stog. They included detailed geologic mapping
of the region to the scale of 1:10000, petrographical and petrochemical studies,
investigations of certain minerals and mesostructural analysis.

Polygenic nature of the Izera gneisses and granitoids has been ascertained.
Some of them have developed from sedimentary parent rocks and are arranged in
an evolution series starting with mica schists, fine-laminated and augen-laminated
paragneisses, homophanous gneisses, up to homophanous granites. An infracrustal
rock series initiates by small intrusions of polingenetic granites resulted from
anatectic melting of supracrustal rocks (mainly crystalline schists and paragneisses)
in the root of orogen. These granites, during their evolution, were exposed to the
same processes as the supracrustal rocks, but the former reacted upon certain
conditions in somewhat different way. Consequently a series of rocks originated
including successively: fine-grained porhyraceous granites, cataclasites and myloni-
tes, blastocataclasites and blastomylonites, homophanous gneisses and granites.
Both the series, in consequence of progressive granitization, became resembling
each other and united at the time of generation of the homophanous gneisses.

Moreover, the differences were slurred by metasomatic albitization.

The basites of that region have been classed among four age-genetic groups
and a large majority of them represents “ortho™ types.

The role of metasomatic processes has been explained. Regional albitization,
silicification, tourmalinization and fluoritization of the lIzera rocks have been
related to metasomatism, whereas the generation of plagioclase (mainly oligoclase)
phenocrysts, as well as the origin of microcline and aggregation eyes of quartz —
isochemical processes.

At the first stage of metamorphic evolution the Izera rocks complex was
involved in progressive metamorphism of the Barrowian type under conditions of
the staurolite-almandine subfacies. almandine-amphibolite facies. In later periods
the complex underwent regional diaphthoresis, metasomatism and — in the south
— contact-metamorphism of the hornblende-hornfels facies. Four generations of
tectonic deformations have been recognized.

The evolution of the studied rocks has been divided into nine stages:
geosynclinal stage, regional metamorphism of Barrowian type, recrystallization,
retrogressive metamorphism, microclinization and pegmatization, regional metaso-
matism, faint deformation. local metasomatism and contact metamorphism.

Summary

INTRODUCTION

An attempt has been undertaken to clear up the genesis
and evolution of the Izera Block rocks, specially regarding the
gneisses and granitoids. Detailed studies have been carried
out in the geologically weakly known mountain massif of
Izerski Stég (fig. 1). The area has been mapped to the scale of
1:10000 (fig. 5) ard there have been applied petrographical
and petrochemical methods, investigations of certain minerals
and mesostructural analysis. Locations of sampling for careful
searches are shown in figure 6.

The mountain massif of Izerski Stog is situated within
the Izera Block, which is the northern cover of the Karkono-
sze granitoid intrusion (fig. 2). The Izera Block is built mainly
of metamorphic rocks represented by various types of gneisses
and granitoids. Amidst them parallel belts of mica schists and
paragneisses are found (fig. 2). The Izerski Stog massif is an
area geologically weakly known. Three sheets of geologic
maps to the scale 1:25000 (together with comments) made by
Berg in 1919-1923 (Berg 1925a,b, 1926a.b,c; Berg and Ahrens
1925; fig. 4) are the only previous work dealing with the
whole area. The region has not been mapped after the 2nd
world war (fig. 3).

Opinions on the age, tectonics and metamorphic evolu-
tion of the Izera Block rocks are extremely various and often
controversial.

The problem of the genesis of these rocks is also unresolved
and still remains in a sphere of presumptions. Most of the
German and Czech geologists, as well as some of the Polish
ones, consider all the Izera granites as igneous rocks, and the
gneisses — as rocks originated from the former by syn- or
postintrusive deformation. Another group of geologists refers
to all or a certain part of the Izera gneisses and granitoids as
supracrustal rocks which have been granitized to a different
degree. Kozlowska-Koch (1960, 1961, 1965) was the first who
suggested that the complex of Izera gneisses could be a
poligenic formation, but she considered that drawing a line
between the granites and gneisses being a product of granitiz-
ation of the schist series, and the supracrustal rocks, was
impossible because of quite similar, transforming processes.
The idea that the rocks under question represent a poligenic
suit has also been expressed by H. Teisseyre (1968, 1970), W.
Smulikowski (1972), K. Kozlowski (1974) and Kryza et al.
(1979).

* Department of Earth Sciences of the Silesian University, Mielczarskiego 60, 41-200 Sosnowiec, Poland
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Geologists’ opinions on the age of the Izera rocks are
also very differentiated. In many papers the gneisses and
granitoids of that region have been refered to as Old-
-Proterozoic, Late-Proterozoic. Older-Paleozoic or even
Carboniferous. Lately, an opinion on their - Older-Paleozoic

age has been established on the grounds of the Rb/Sr data
(Borkowska et al. 1980). The mica schists have been regarded
by all of the researchers as supracrustal rocks and their age
has nearly in concert been assumed as Late-Proterozoic.

PETROGRAPHY

GNEISSES AND GRANITOIDS

The gneisses and granitoids which occur within the Izera
Block are a group of rocks structurally and texturally immen-
sely differentiated but having monotonous mineral compo-
sition. Amid them there dominate the rocks with directive
structures which represent various types of gneisses (fig. 7). In
this paper a uniform classification of these rocks (Zaba 1982)
has been applied. which takes into account their structural-
-textural features and mineral composition.

Laminated gneisses (tab. 1; figs. 8-11; pls. I-1II). These
rocks are represented by fine-laminated (eyesless) and fine-,
medium- and coarse-augen-laminated gneisses. They are com-
posed of conspicious alternating quartz-. mica- and quartz-
-feldspar layers. Usually feldspar and quartz eyes are present
and often have porphyroblastic nature (plagioclase, micro-
cline). Here and there the eyes are built of albite which makes
pseudomorphs after microcline (checkered albite), oligoclase
or acid andesine (albite with albite and pericline twinning).
Chloritoid is a common component of these rocks. In classify-
ing diagrams the projection points of these rocks display a
vast dispersion.

Laminated leucogneisses (tab. 2; fig. 12; pl. II1, 5). They
differ from laminated gneisses on a lighter colour (M < 2%o0)
and, in places, bigger contents of albite which forms pseudo-
morphs after other feldspars.

Flaser (streaky) gneisses (tab. 3; figs. 13-17; pls. IV-V).
These include fine-flaser (eyesless) as well as fine-, medium-
and coarse-augen-flaser gneisses. They always exhibit cataclas-
tic and mylonitic textures, and — where eyes are present —
blastocataclastic and blastomylonitic varieties. Their directive
structure is of mechanical (deformative) origin. In some places
the potash feldspar encloses exsolution parthites, in addition
to metasomatic ones. The zircons usually have oval shapes,
but somewhere they form small columns with elongation up
to 15. The mineral composition of these rocks is corelative to
that of granites.

Bar (rod) gneisses. These gneisses occur sporadically and
are represented by a coarse-bar variety. They have originated
as a result of deformation of the coarse-augen-laminated
gneisses.

Granite-gneisses (tab. 4: lig. 18: pl. VI). The granite-
-gneisses display clear bipartition: some of them, represented
by fine- and locally medium-grained varieties, are cataclasites
or mylonites like flaser gneisses, while the others including
medium- and coarse-grained varieties are homophanous
gneisscs (Sederholm 1923: sensu Mchnert 1962) resulted from
proceeding pegmatization of the coarse-laminated and coarse-
-augen-laminated gneisses. The mineral composition of these
rocks corresponds to granites.

Leucogranite-gneisses. These rocks are  usually  fine-
-grained. porhyraceous and much lighter than the typical
granite-gneisses. The leucocratization of them took place on
account of greater than in the other rocks muscovitization

and chloritization of biotite and, to less extent, growth of
oligoclase and microcline porphyroblasts.

Izera granites (tabs. 5, 6; fig. 19; pls. VI-IX). They exhibit
bipartition like the granite-gncisses. The medium- and coarse-
-grained varieties have been classed among the homophanous
granites originated by advancing pegmatization of the homo-
phanous gneisses, whereas the fine- and rarely medium-
-grained types always are cataclasites or blastocataclasites
similar — excepting directive structure — to the flaser
gneisses and fine-grained granite-gneisses. In numerous homo-
phanous granites there have been found: eutectic micro-
graphic intergrowths (Zaba 1984c). columns of zircon with
elongation up to 13, chloritoid and relics of primary direct-
ness of sedimentary origin. All of the fine- and medium-
-grained granites belong to the true granites, while the coarse-
-grained types display a great dispersion od projection points
in the classifying diagrams.

Leucogranites (tab. 7; figs. 20-22; pl. IX). These are
leucocratic rocks derived from the Izera granites. They form
two groups: albite leucogranites (alkali-feldspar granites)-and
albite-microcline leucogranites (true granites). The former
occur most often as large bodies along the southern border of
the schist belt of Stara Kamienica, the latter — as little
intercalations in the gneissic and granitoid rocks of the Izerski
Stég massif.

INTERCALATIONS OF OTHER ROCKS
WITHIN THE GNEISSES AND GRANITOIDS

Amidst the gneisses and granitoids of the lIzerski Stog
massif there have been ascertained (as intercalations, enclo-
sures and veins): amphibolites (tab. 8; figs. 23, 24; pl. X, I4);
lamprophyres (tab. 8; figs. 25, 26; pl. XII, 6); mica-, biotite-,
chlorite-, and muscovite schists (tab. 9; figs. 27-29; pl. XI);
leptinites (tab. 10; fig. 29); quartzites (tab. 11); albite-quartz
rocks (tab. 11); quartz-tourmaline rocks (tab. 11; fig. 30; pl.
XII, 1, 2); veins of the fine-grained Izera granite (tab. 12; fig.
31: pl. XIL 3. 4); microgranitoids (tab. 12; pl. XII, 5); quartz
veins (fig. 32); enclosures of the Karkonosze granite (tab.
12; fig. 31); fault breccia and mylonites (tab. 12; fig.
31), Furthermore, there are plenty of mineral aggregations
represented by tourmaline and biotite nodules (tab. 9;
fig. 33).

Especially worthy of note are the veins of fine-grained, in
some places porphyraceous, Izera granites. They display weak
and fragmentarily marked surfaces of metamorphic cleavage.
These rocks have nothing to distinguish them from other fine-
-grained Izera granites, besides much less degree of deforma-
tion. From the igneous Karkonosze granitoids they differ on
less content of plagioclase, bigger amount of mica and predo-
minance of muscovite over biotite. In places, these granites
contain metasomatic albite. Their composition always relates
to granites (fig. 3la, area I).
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CHEMISTRY OF ROCKS

PETROCHEMICAL ANALYSIS

For more complete, characterization of the rocks of the
Izerski Stog massif 31 new chemical analyses have been done
and 33 others have been brought from previous papers. The
latter concern mainly the rocks from the neighbour area such
as mica schists, leucogranites, leptinites and Karkonosze
granite. For the comperative purposes there have been en-
closed a few chemical analyses of the Proterozoic and
Ordovician clay, silt and quartz slates from the Barrandien
area, Czechoslovakia (Suk 1964; Skvor et al. 1978), as well as
amphibolites from many localities in all the Izera Block (Berg
1926¢. 1941a: Kozlowska-Koch 1965, 1971).

The present author has tried to ascertain whether the
distinctions and relationships between the rocks recognized in
microscopic investigations have their verification in chemical
composition. In the main he concentrated upon attemps to
characterize in details the granitization process, to determine
the primary nature of the Izera gneisses and granites and to
clear up the genesis of the intercalations of amphibolites,
mica- and chlorite rocks.

STUDIES ON

The degree of structural ordering in all of the studied K-
-feldspar phenocrysts corresponds to that of microcline: A
from 0,51 to 0,78 (tab. 23). There is an interesting but
enigmatic — as a matter of interpretation — regularity: the
bigger size of K-feldspar grains, the less triclinity, that is the
greater disordering of the structure.

The types of plagioclase twinning have been elaborated
by a statistic method after Gorai (1951) supplemented and

The new analyses, as well as most of those cited, have
been recalculated to obtain the CIPW normative composition
(Cross et al. 1903), Niggli parameters (Niggli 1923) and
granite index (Burchart 1974; see tabs. 13-21). They have
been plotted against classification and interpretation diagrams
(figs. 34-48) in which the numbers at projection points cor-
respond with the numbers of chemical analyses in particular
tables. The explanations of symbols which are used in all of
the figures mentioned can be found at figure 34.

SEMIQUANTITATIVE SPECTRAL ANALYSIS

The results of the analysis are shown in table 22. The
laminated gneisses, more often then the Izera granites, contain
trace nickel. Tin is present in traces (less than 0,01%0) almost
in all of the studied rocks. In two cases greater concentrations
of tin (0,01-0,1%0) have been found in the samples from
close vicinities of fault zones. This element has not been
detected only in one sample represented by coarse-even-
-grained microcline granite which does not exhibit any influ-
ences of sodium metasomatism.

MINERALS

evolved by Fediuk (1972, 1974). The twinning of plagioclases
in some of the rocks, including the laminated gneisses and
leucogneisses, indicates their supracrustal nature, while on the
contrary, in the flaser gneisses and veins of Izera granites —
igneous origin of these rocks. The Izera granite-gneisses and
granites exhibit double character: in different parts of the
studied area they represent varieties of either infra- or supra-
crustal origin (Zaba 1983a).

DISCUSSION

PRIMARY SOURCE AND ORIGIN OF ROCKS

Izera gneisses and granitoids

The genesis of the Izera gneisses and granitoids settled
from the results above-presented is in all probability as
follows. The fine-laminated gneisses and generated from them
by anatexis the fine- and less often medium-grained Izera
granites (besides the mica schists and paragneisses of the
Stara Kamienica belt) are the most primordial rocks in the
studied area. These rocks initiate two distinct evolution series,
afterwards undergoing the same geological processes (fig. 47,
groups I and II).

The eyesless laminated gneisses (group I) pass gradually
to augen-laminated varieties. First, phenocrysts can be hardly
seen only in a microscope, then they become larger and more
numerous. In this way there originate fine-laminated gneisses,
next medium-laminated. and at last coarse-augen-
-laminated gneisses. The feldspar and quartz phenocrysts grow
in a disorderly way. The progressive metablastesis (sensu
Scheumann 1937) gives in the end such condensation of
phenocrysts that they start to be in contact and intergrow one
another. The previous fine-laminated gneissic groundmass
with directive structure is in such cases either reduced to a
“matrix” character or occupies interstices between porphyro-
blasts. At this time the medium- and coarse-laminated gneisses

24 — Geologia Sudetica XIX/2

are changed-into medium- and coarse-grained granite-gneisses
(homophanous gneisses) and then, on account of proceeding
metablastesis, the latter rocks become medium- and coarse-
-grained Izera granites (homophanous granites). This evolution
series, in certain localities of the area, has been stopped at
different stages. Afterwards, all of such differentiated rocks
can undergo far-reaching leucocratization, most often (but not
always) connected with regional metasomatic albitization. In
some places of the area the leucocratization results in creation
of muscovite schists (at the cost of two-mica schists), lamina-
ted leucogneisses, leucogranite-gneisses and leucogranites.
Exceptionally some of the augen-laminated gneisses and origi-
nated from these rocks granite-gneisses are changed into bar
gneisses.

The metamorphic evolution of the fine- and rarely
medium-grained Izera granites (group II) was a little more
complex. At first, these rocks underwent strong regional de-
formation of various intensity. In consequence many of them,
as less competent than rocks of the group I, were transformed
into cataclasites or mylonites represented — with increasing
deformation — by fine-grained granites, granite-gneisses and
flaser gneisses. Most often they display a porphyraceous
texture and this suggests that many of phenocrysts could be
of protocrystal nature. These grains were able to become
germs of metablastesis causing porphyroblasts growing. Such
phenomena have also been observed by W. Smulikowski
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(1972. p. 146). Almost all the cataclastic varieties of these
rocks (and the laminated gneisses too) were put to gradual
metablastesis which induced the generation of blastocatacla-
sites and blastomylonites. The advancing pegmatization trans-
formed these rocks into homophanous gneisses and then
granites. Like in the group I, the rocks representing various
stages of the metamorphic evolution have been preserved in
the field. Afterwards, a lot of them were changed into leu-
cocratic varieties.

As one can see, the two primarily distinguishable evo-
lution series are fused into a single one at the time of origin
of the homophanous gneisses. Therefore, the homophanous
gneisses and granites as well as the leucocratic varieties of
these rocks were able to originate from both the rocks series
(see fig. 47).

The presented above results of investigations enable an
ascertainment that the fine-laminated gneisses are supra-
crustal rocks, while on the contrary, the fine-grained (and
medium-grained in places) porphyraceous granites have in-
trusive character (tab. 24; see also fig. 47).

In this approach the homophanous granites should be
classed among the metamorphic granites according to the
classification proposed by K. Smulikowski (1958b). Especially
it concerns the homophanous granites originated as a result
of granitization of sedimentary rocks (fig. 47, group I). The
author cited has not foreseen a case in which the intrusive
granites undergo in situ recrystallization and metasomatism.
Frequently, under the influence of these processes the mineral
and chemical compositon of the latter rocks can slowly
become different from the typical granites (see figs. 36 and 48).

Considering the great similarity of mineral and chemical
composition to that of the laminated gneisses, as well as the
interschist character of the intrusions, the fine- and infrequen-
tly medium-grained igneous granites of the group II may be
regarded as palingenetic granitoids generated by secondary
melting of supracrustal complexes. The varieties of granites
showing considerable contamination by materials of sedimen-
tary origin (see also W. Smulikowski 1972, p. 146 and 147)
and the presence of pinite pseudomorphs after cordierite in
rocks being formerly a cover of the granites (see also
Kozlowska-Koch 1965 and W. Smulikowski 1972) are ad-
ditional arguments for the above hypothesis.

Clayey and muddy deposits with numerous intercalations
of quartz-, arkose- and grauwacke sandstones and mudstones
were in the main the source material for the fine-laminated
gneisses. From these rocks the mica schists with enclosures of
quartzites and laminated paragneisses originated at the first
stage of progressive regional metamorphism in conditions of
the staurolite-almandine subfacies, almandine-amphibolite
facies. Then, in consequence of proceeding recrystallization
and oligoclase feldspathization, the majority of the mica
schists was changed into fine-laminated and fine-augen-
-laminated gneisses and in this way became similar to the
original interschist enclosures of paragneisses. After the previ-
ous rocks there were left only enclosures of mica schists or
muscovite  schists generated from the former by
leucocratization.

Comparatively considered chemical composition of the
Proterozoic and Ordovician mudstones and claystones from
the Barrandien area, Czechoslovakia, well corresponds with
the mica schists of the Stara Kamienica belt and, in some
cases, even with the laminated gneisses (figs. 35, 36, 38-42).

In the cumulative diagram (fig. 48) the supra- and in-
fracrustal rocks make two interpenetrant regions. The region

1 displays large dispersion of projection points resulted (be-
sides feldspathization and metasomatic processes) from great
chemical divergence of the original sedimentary complex. The
rocks of igneous origin occupy a coherent region nearly
always corresponding with granites. The extension of the
region towards the A corner of the diagram is caused by
secondary alterations (K-feldspatization and metasomatic
albitization).

All the discussed genetic types of rocks have becn
mapped and shown in ligure 5.

Basites and intercalations
of biotite and chlorite rocks

All amphibolites studied in the Izerski Stog massif are
related to an “ortho” type (see~figs. 38, 40-43). They have
come into being a result of metamorphism of continental
tholeiitic basalts (fig. 44) generated after the formulation of
the Izera gneisses but either before or during the regional
diaphthoresis. According to the Kozlowska-Koch’s (1971)
classification the amphibolites may be classed among the so-
-called older basites. In the studied area they occur in vicinities
of Izerska Polana and at northern slope of Mount Smrk. The
concordant and discordant enclosures of the biotite and
chlorite schists came from either ortho- or paraamphibolites
after regional diaphthoresis and metasomatism. These rocks
may be considered as the so-called oldest basites. The para-
amphibolites of that group derived from basaltic tuffs which
had constituted — together with intercalating quartz sand-
stones and sporadically other sediments — concordant enclo-
sures in the primary deposits. Their coming from marls or
dolomites should be excluded. In the studied area these rocks
occur in the Czerniawka stream bed and in the upper course
of the Mokrzyca stream. The orthoamphibolites of that group
originated in part from concordant enclosures of paleobasalts
within the original supracrustal series (the region of Polana
Izerska) or veins of diabases discordantly cutting this se-
quence (Swieradow Zdroj). The intercalations of the biotite and
chlorite schists within the lzera gneisses and granitoids in-
dicate that the latter rocks are connected with the primary
supracrustal series.

The malchite exhibiting no tectonic deformation has been
refered to as the Pre-Variscan younger basite for the reason
of high grade metasomatic alteration, whereas the nearly
unaltered spessartite has been classed among the youngest
basites connected with the Karkonosze massif.

METASOMATIC PROCESSES

The influence of metasomatism has been marked in
nearly all the rocks of the Izerski Stog massif. In certain parts
of the area the role of these processes was decisive.

Albitic metasomatism was the most strongly manifested
process. At the final stage, it caused the replacement of the
earlier plagioclases (6-32%0 An) by nearly pure, normally
twinned albite (0-3%0 An) and the generation of checkered
albite pseudomorphs after microcline, rarely after normally
twinned albite. This process took place two times and the
second one was fainter and had only local consequences (see
fig. 17 and 22). The inflow of sodium led to replacement of
potassium (for example fig. 40 and 50) but the sum total of
feldspars was similar before and after albitization. Dark
minerals, mainly biotite, were decomposed and some of the
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Tabela 24

Characteristic features of supra- and infragrustal Izera gneisses and granites

Characteristic features of supracrustal rocks
(laminated gneisses and leucogneisses)

Characteristic features of infracrustal rocks
(fine-grained granites and granitoigneisses and flaser gneisses)

Distinct plane-parallel (schistose in places) structure not being
a result of deformation processes

Distinct alternation of light, quartz and quartz-feldspar lami-
nac and dark. mica and quartz-mica ones

Strike and dip of the main foliation concordant with those in
mica schists of the Stara Kamienica belt (fig. 46a)

Occurrences of concordant intercalations of metasediments
within these rocks: mica and muscovite schists and
quartzites

Occurrences of concordant intercalations of biotite and
chlorite schists originated from the oldest amphibolites

Microscopic-scale occurences of partially preserved primary
sedimentary structures in the form interdigitating distinct
quartz and mica laminae and alternating layers built of
fine- and coarser-grained quartz (fig. 8; pl. I, 2 and pl
IIL. '5)

Relics of incompletely replaced mica and quartz laminae
within certain porphyroblasts of plagioclase and micro-
cline (fig. 10)

Mineral composition of the fine-grained groundmass of these
rocks, similar to mica schists, consisted of micas, quartz
and plagioclase in places (most often 6-17%0 An), and
simultaneously without K-feldspar

Always very great diversity in mineral composition (for
instance fig. 48)

Occurrences of chloritoid (this mineral is also found in certain
homophanous granites originated by pegmatization of
laminated gneisses)

Zircon grains with low elongation only

Titanite as a frequent component

Occurrences of only relict oligoclase and infitration albite
perthites within K-feldspar grains and complete lack of
dissolution perthites

Large amount of light mica — besides the secondary musco-
vite (muscovitization of biotite, sericitization of feldspars
and so forth) — originated simultaneously with dark mica
during regional metamorphism of sediments

Mineral composition nearly the same as that of interschist
paragneisses within the Stara Kamienica belt (fig. 48)

Amount of complex twins in plagioclases less than in igneous
rocks and following results obtained from the Gorai dia-
gram (Zaba 1983)

Extremely great variation in chemical composition of these
rocks (figs. 34-36, 39 and 40)

Creation of a uniform petrochemical evolution series together
with mica schists, argillaceous rocks and mudstones
(figs. 35. 37B, 38B, 39
Granite index Gl generally lower than in fine-grained
granites and flaser gneisses (fig. 36)

Granite index increasing tendency in varieties affected by
metasomatic albitization (fig. 36)

Occurrences of trace nickel — less than 001% — in the
majority of samples of these rocks (tab. 22)

Degree of structural ordering of potash feldspar phenocrysts
commonly higher than in fine-grained Izera granites
(tab. 24)

Directionless or indistinctly directive structure of deformation
origin (cataclastic or mylonitic)

Gradual, hardly noticeable transitions from directionless
rocks to varieties with directive structure, being a result of
different degree of deformation

Occurrences of fine-grained Izera granites (true granites) in
the form of veins

Lack of enclosures and relics of metasediments

Lack of enclosures of biotite and chlorite schists originated
from the oldest amphibolites

Presence of considerable amount of potash feldspar (besides
quartz, micas and plagioclases) in fine-grained groundmass

Very uniform mineral composition nearly always correspond-
ing with true granites (figs. 13a, 18a, 19a, 48)

Zircons with elongation up to 15, besides subrounded grains

Feldspars frequently without any inclusions

Occurrences of normally zoned plagioclases (W. Smulikowski
1972, p. 146)

Occurrences of red-brown titanium-rich biotite (W. Smuli-
kowski 1972, p. 146)

Occurrences of perthites resembling dissolution  structures
pl. VIIL 1; Zaba 1984c)

Occurrences of micrographic intergrowths of quartz and
potash feldspar being eutectic textures (pl. VII, 5 and 6:
pl. VIII, I; Zaba 1984c)

Lack of chloritoid

Titanite as an infrequent component

Features showing that these rocks originally did not contain
light mica (or contained only minimal amount)

Amount of complex twins in plagioclases greater than in
rocks of supracrustal origin and then plotting of these
rocks within (or near) the region of intrusive granites in
the Gorai diagram (Zaba 1983)

Exceptionally uniform chemical composition of these rocks
(figs. 34- 36, 39 and 40)

Na,O contents in general higher than in rocks of sedimentary
origin

Granite index GIs commonly higher than in laminated
gneisses and leucogneisses (fig. 36)

Granite index decreasing tendency in varieties affected by
cataclasis and metasomatic albitization (fig. 36)

Grouping of projection points of these rocks along the
diffcrentiation line for igneous rocks (Zaba 1983) or
near its end (lig. 39)

Lack of even trace nickel in the majority of samples ofi Izera
granites (tab. 22)

Degree of structural ordering of potash feldspar phenocrysts
generally lower than in laminated paragneisses (tab. 23)
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elements (especially Mg, Fe and K) either migrated outside
the rock complex or concentrated in certain places within the
complex. In favourable conditions they reacted with local
components and formed patchs and individual disorderly
disseminated flakes of porphyroblastic biotite and more rarely
muscovite (B II and M III; see figs. 11, 17 and 22).

The metasomatic emanations carrying sodium also con-
tained boron, fluorine and SiO, which reacted with the
migrating ferrum and magnesium and generated tourmaline
patchs as well as quartz-tourmaline and quartz-fluorite rocks.

The greatest influence of the Na-metasomatism is usually
noticeable in the leucogranites, leptinites, leucogneisses and
leucogranite-gneisses. Nevertheless, the rate of their leucocrat-
ization not always clearly corresponds with the rate of albitiz-
ation process. Rather often, the earlier plagioclase and micro-
cline feldspathization, going at the cost of quartz and micas,
brought about the leucocratization of these rocks. One can
see the leucogranites, leucogneisses and even leptinites in
which oligoclase and microcline are the dominating feldspars,
while ‘albite is present in minor amount or lacking.
Muscovitization of biotite, common in all the area, took
important part in the leucocratization process.

The intratelluric hydrothermal emanations causing al-
bitization made use of the deep detachments at the southern
margin of the Stara Kamienica belt (their existence- has al-
ready been suggested by K. Smulikowski 1958a). The con-
siderably higher concentrations of Na,O (over 6 wt. %/0) have
been observed in that region (figs. 49 and 50), and as one goes
southwards, into the Izerski Stog massif, the Na,O contents
gradually decrease and become stabilized at the level of 1.5~
2.5 wt. %/o. Higher concentrations of sodium, as well as quartz
and thin, have been ascertained also along certain fault zones
inside the massif. However, the action of the emanations
migrating in such a way is of local importance only.

There is a regularity in the studied rocks the point of
which is that the cataclasites and mylonites of igneous origin
are characterized by higher contents of Na,O when compared
with metasediments. Two reasons of this phenomenon can be
named: (1) the primary sedimentary rocks were usually distin-
guishable by the lower amount of sodium in comparison with
the infracrustal rocks; (2) the possibility of penetrating the
cataclasites and mylonites by the emanations was much
greater than the more compact and less cracked rocks of
supracrustal origin.

The growth of plagioclase (most often oligoclase) and
microcline phenocrysts was not a process connected with
metasomatism, since the composition of the primary sedi-
ments and — all the more — primary igneous rocks, made
possible generation of these minerals.

The cases of overaverage potassium (and sodium in
places) contents in certain gneisses and granitoids may be
explained by processes of isochemical remobilization of these
elements, being a result of either local metamorphic differenti-
ation in the field of variable pressure or separation of mobile
and immobile components (sensu Ramberg 1952). The compo-
nents mobilized in such a way were able to create metaso-
matic fronts the remnant of which was, for instance, great
variation of plagioclase and microcline contents at the border
with relic mica enclosures (see fig. 27a).

Infiltration of silica in the described area was related to
the first and second stages of the sodium metasomatism. This
process influenced the final formation of the bluish quartz
grains created by recrystallization (Q Ic), filling up interstices

and cracks within minerals, generation of quartz-tourmaline
rocks, as well as frequent silicification of gneisses and
granitoids.

METAMORPHIC CONDITIONS

At the first stage of metamorphic evolution, the rocks of
Izerski Stog massif underwent progessive high-grade regional
metamorphism of Barrowian type, under conditions of the
staurolite-almandine subfacies, almandine-amphibolite facies.
The extreme temperatures of this metamorphism reached the
value of 600°+20°C. at the pressure Py, =6 8 kb (Zaba
1984a). The upper limit of the greenschist facies was only
slightly overstepped, what was indicated by relics of chloritoid
in metasediments and actinolite in metabasites. In many
places, especially in mica schists, there have been preserved
the isolated zones of metamorphic rocks representing the
quartz-albite-epidote-almandine subfacies, greenschist facies.
They have not overstepped the boundary between low-grade
and medium-grade metamorphism (fig. 45).

In later periods of time the studied rock complex went
under retrogressive metamorphism (regional cataclasis, chlori-
tization and sericitization), regional metasomatism and — in
the southern part, at the contact with the Variscan granitoid
intrusion of Karkonosze — contact-metamorphism of the
hornblende-hornfels facies.

TECTONIC DEFORMATIONS

Field works, microscopic (see figs. 11, 17 and 22) and
mesostructural (see fig. 46) studies allow defining four stages
of tectonic deformation: I — connected with folding of the
primary supracrustal complex and not marked in the rocks of
infracrustal origin; II — related to strong regional cataclasis
and mylonitization of the intrusive rocks as well as to folding
and faint cataclasis of the supracrustal ones; III — causing
only local cataclasis manifested in cracking and bending of
certain minerals and forming open mesofolds; IV — cor-
responding with the intrusion of the Karkonosze granitoids.

METAMORPHIC EVOLUTION OF ROCKS

The metamorphic evolution of the rocks of the Izerski
St6g massif has been shown in the diagram of den Tex (1965)
modified by K. Smulikowski (1968, 1972, 1979), presenting the
ranges of the main mineral facies (after Escola 1920, 1939)
against a background of the P/T coordinates (fig. 51). It has
been divided into nine stages.

Stage I. Sedimentation of the primary series which
consisted mainly of clayey and muddy deposits with intercala-
tions of quartz-. arkose- (and grauwacke- in places) sand-
stones and mudstones. Accumulation of these deposits took
place in a basin exhibiting intermediate features between an
eu- and miogeosyncline. Faint submarine volcanism was ac-
tive bringing into existence the concordant enclosures of
basalts and tuffs. Sometimes the sediments were cut by dis-
cordant diabasic veins. The passing to a miogeosyncline was
signalized (outside the studied area) by intercalations of
marly-dolomitic and calcareous rocks.

Stage II. The sedimentary rock complex was affected by
progressive regional metamorphism and folding, mainly in
conditions of the staurolite-almandine subfacies, almandine-
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-amphibolite facies of the Barrowian type. Nevertheless, the
metamorphic conditions did not overstep the limit of the
greenschist facies in certain areas. A part of the rocks situated
in the root of orogen exceeded the granite solidus (see fig. 51)
and this conduced to anatectic melting of the rocks and
brought about the generation of intraschist synorogene veins
and intrusions. The palingenetic granites originated in this
way. Usually they exhibited fine-grained and porphyraceous
texture resulted from rapid cooling at numerous contacts of
small intrusions.

The supracrustal series was changed into: mica schists —
originated from clayey and muddy slates; quartzites — from
sanstones and quartz mudstones; paragneisses — from
arkose- or grauwacke sandstones and mudstones; the oldest
ortho- and paraamphibolites —from diabasic veins and basal-
tic flows or tuffs respectively. The generation of diabase veins
which were then altered into the older orthoamphibolites
should be related to that stage (or the stage IV).

At this time in the rocks of sedimentary origin the main
foliation and intrafolial mesofolds were created. They have
been found in the crystalline schists of the Stara Kamienica
belt and postamphibolitic chlorite rocks (see fig. 47).

Stage III. At this stage the wide-spread recrystallization
of quartz (Q la), which had started at the stage II, was
continued and resulted in aggregate eyes of this mineral (Q
Ib). Simultaneously the plagioclase (oligoclase and acid ande-
sine in the main) phenocrysts were growing. These processes
took place in both the rocks of sedimentary and igneous
origin. Moreover, in the igneous rocks the porphyroblasts of
microcline began to form. Frequently they took advantage of
the protocrystals of K-feldspars which already existed in the
granites. Leucocratization of all the rocks started.

Under the influence of the described processes, from a
part of the mica schists there originated the fine-laminated
gneisses and afterwards — from the latter and pre-existihg
paragneisses — the fine- and rarely medium-augen-laminated
gneisses. The fine-grained porphyraceous granites were
created among the supracrustal rocks.

Stage IV. All the rocks of the Izerski Stéog massif
underwent strong deformation and regional diaphthoresis re-
sulted from this deformation. Most of the rocks secondarily
got into conditions of the greenschist facies.

Both the genetically restricted groups of rocks reacted to
the above phenomena in different ways. The more competent
mica schists were affected by strong folding (closed- and
moderate-open folds were formed), while the somewhat less
ductile laminated paragneisses and oldest amphibolites were.
folded too and to some extent passed through cataclasis. In
certain rocks differentiated crenulation cleavage and shear
fracture originated.

The brittle infracrustal rocks underwent strong cataclasis
and in many places mylonitization. The fine-grained granites
became cataclasites or were changed into cataclastic and
partly mylonitic fine-grained granite-gneisses, and even into
mylonitic flaser gneisses with distinct directive structure. The
veins of the fine-grained Izera granites surrounded by the
more competent laminated paragneisses were considerably
less affected by the cataclasis than the main occurrences of the
granites.

In both mentioned groups of rocks the deformation had
to do with the minerals found at present in the fine-grained
groundmass as well as with the plagioclase phenocrysts and
aggregate eyes of quartz (Q Ib). In both the oldest and older

besites this process affected especially hornblende, plagioclase
and apatite.

At that time a part of potassium (and less amount of
sodium) was released from the Izera gneisses and granitoids
and under retrogressive metamorphism caused biotitization
and chloritization of hornblende in the basites as well as
chloritization of biotite and sericitization of feldspars (oligo-
clase in the main) in the laminated gneisses, cataclasites and
mylonites. To a less degree the sericite was also created on
account of sericitization of plagioclases in the metabasites and
mechanical trituration of earlier muscovite flakes.

The generation of numerous dislocations, which were
several times renewed at the later developmental stages,
should also be related to this period of time.

Stage V. The mobilization of potassium brought about
general growing of microcline phenocrysts. In places, it gave
rise to local metasomatic front within the metamorphic differ-
entiation. To a great extent the growing of microcline took
place at the cost of micas and quartz. Biotite underwent
muscovitization (M II), whereas sericite, which had been
created as a result of the sericitization of plagioclases and
trituration of the muscovite I, recrystalized as light mica of
the second generation (M II).

The described processes led to pegmatization and more
intense leucocratization of the majority of rocks; the strongly
deformed igneous rocks were changed into blastocataclasites
and blastomylonites. Near the end of that stage many of
rocks of both the genetic groups were transformed into the
homophanous gneisses and then granites. Leucocratic rocks,
although without metasomatic albite, came into existence.

Afterwards, most likely owing to advancing erosion, all
the rocks started to pass into much lower P/T conditions in
which they were affected by hydrothermal phenomena.

Stage VI. The hydrothermal sodium emanations making
use of numerous dislocation zones, brought about regional
metasomatic albitization of plagioclases (oligoclase and acid
andesine) and microcline, which resulted in creation of
pseudomorphic normally twinned and checkered albite
Ang_;). These processes were associated with metasomatic
tourmalinization, silicification and — in places — fluoritiz-
ation (for instance: formation of tourmaline patches,
tourmaline-quartz rocks and initial silicification of the
gneisses and granitoids in vicinities of fault zones). The silicifi-
cation influenced also the eventual crystallization of the bluish
quartz phenocrysts (Q Ic).

Much of the rocks underwent more intense leucocratiza-
tion: a part of the mica schists was changed into muscovite
schists, a part of the laminated paragneisses — into laminated
leucogneisses or leptinites in places, whereas some the homo-
phanous gneisses and granites — into homophanous leu-
cogneisses and leucogranites. In the extreme cases there orig-
inated the rocks consisted almost entirely of quartz and
albite.

The generation of biotite patches as well as the origin
of various types of the Izera rocks with disorderly scat-
tered flakes of the porphyrobiastic biotite (B II), and
sometimes muscovite (M III), should be related to the
described stage.

Stage VII. Deformations at this gave rise to local faint
fracturing and bending of certain minerals as microcline,
tourmaline, metasomatic albite, porphyroblastic micas and
bluish quartz Ic. There originated the veins of the younger
basites represented by malchites among others. In places, the
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coarse-augen-laminated paragneisses were changed into bar
gneisses. Here and there open mesofolds were formed.

Near the end of this stage (or at the stage VIII) the
basites and tourmaline-bearing rocks were exposed to intense
sericitization.

Stage VIIL In some places of the studied area, es-
pecially near dislocation zones and within certain cataclasites
and mylonites, the second phase of much fainter albitic
metasomatism can be recorgnized. This is associated with
quartz metasomatism (Q III). The quartz of this generation
occupies cracks and loosenesses between mineral grains and
occurs as thin veins cutting. among others. the tourmaline-
-quartz rocks and previously silicificated gneisses and grani-
toids. The grains of albite and quartz generated at this time
have never got any symptoms of tectonic deformation.

At the end of this stage the recrystallization of sericite,
which had come from decomposition of tourmaline, into
muscovite (M IV) took place.

Stage IX. The emplacement of the Variscan granitoid of
Karkonosze took place. Within the Izera gneisses and grani-
toids with composition close to that of the new-formed grani-
toids the intrusion implied nearly no contact changes.
Nevertheless, well-formed grains of andalusite (see pl. IX, [
and 2) are sporadically found in the Izera rocks. The veins of
spessartites and microgranitoids are connected with the intru-
sion. On should assume that the granitoids of Karkonosze
underlay metamorphic rocks, since the former occur within
the latter in the form of apophyses (up to several kilometres
from the contact) and are exposed in the bottoms of deep
valleys.

In connection with the formation of the magmatic body
and its emplacement the rocks of the cover were “bulged” and
this resulted, among others, in rotation of the axis of nearly
all the mesofolds of older generations.

Translated by R. Kryza
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PLANSZA 1
PLATE 1

Gnejsy stojowe
Laminated gneisses

. Gnejs drobnostojowy. Sredniopromienny, koncentryczny fald zbudowany z naprzemianfeglych lamin lyszczykowych i
kwarcowo-skaleniowych. Czerniawa Zdréj, dolina potoku Czerniawka — préba 364-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 18 x
Fine-laminated gneiss. Moderate-open concentric fold composed of interdigitating mica laminae and quartz-feldspar ones.
Czerniawa Zdroj, the Czerniawka stream valley — sample 364-Z. Crossed nicols. Enlarg. 18 x

Gnejs drobnostojowy. Zafaldowane, naprzemianlegle laminy zbudowane z drobno- (f) i grubiejziarnistego kwarcu (c), bedace
reliktem pierwotnego warstwowania skaly osadowej. Lokalizacja jak na fot. 1. Nikole skrzyzowane. Pow. 18 x

Fine-laminated gneiss. Folded interdigitating laminae consisted of fine- (f) and coarser-grained (¢} quartz are a relic of
primary banding of a sedimentary rock. Location as in pl. I, I. Crossed nicols. Enlarg. 18 x

. Gnejs drobnostojowy. Wykazujace kierunkowosé tlo skalne, zbudowane z drobnoziarnistego kwarcu i tyszczykow (Q la, M 1
i B I) z tworzacymi si¢ w wyniku rekrystalizacji niewielkimi agregatami kwarcowymi (Q Ib, strzalki), bedacymi zaczatkiem
oczek. NE stok gory Swieradowiec, okolice Polany Izerskiej — proba 252-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 18 x
Fine-laminated gneiss. Groundmass exhibiting directive structure composed of fine-grained quartz and micas (Q la, M I and
B I), with small quartz aggregations (Q lb, arrows) resulted from recrystallization and being an inception of eyes. NE slope
of Mount Swieradowiec, vicinity of Polana Izerska — sample 252-Z. Crossed nicols. Enlarg. 18 x

. Gnejs drobnoslojowy. Muskowityzacja biotytu: w nowopowstalym muskowicie widoczne sa liczne, nie catkiem wyparte,
relikty ciemnej miki: M — muskowit. Q — kwarc. A — apatvt. F — tlenki Zelaza. SE stok Izerskiego Stogu. partia
przyszczytowa — proba 198-Z. Bez analizatora. Pow. 100 x

Fine-laminated gneiss. Muscovitization of biotite. Numerous incompletely replaced relics of dark mica can be seen within the
new-formed muscovite; M — muscovite, Q — quartz, A — apatite, F — iron oxides. SE slope of Izerski Stog, near the
summit — sample 198-Z. One nicol. Enlarg. 100 x

. Gnejs drobnooczkowo-stojowy. Oczko' kwarcowe (Q 1b) z nie catkowicie wypartymi fragmentami lamin tyszczykowych. S
stok Izerskiego Stogu — proba 156-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 18 x

Fine-augen-laminated gneiss. Quartz eye (Q 1b) with incompletely replaced fragments of mica laminae. S slope of Izerski
Stog — sample 156-Z. Crossed nicols. Enlarg. 18 x

. Gnejs drobnooczkowo-stojowy. Chlorytoid z widoczna wielokierunkowa tupliwoscia. wyst¢pujacy w towarzystwie kwarcu,
muskowitu i biotytu. S zbocze Izerskiego Stogu — proba 156-7. Bez analizatora. Pow. 100 x

Fine-augen-laminated gneiss. Chloritoid exhibiting a few-directive cleavage accompanied with quartz, muscovite and biotite.
S slope of Izerski Stég — sample 156-Z. One nicol. Enlarg. 100 x
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PLANSZA 11
PLATE 1I

Gnejsy slojowe
Laminated gneisses

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Lamina lyszczykowa wygieta przez rozrastajace si¢ oczka mikroklinu (K) i kwarcu (Q).
S rejon gory Opaleniec — proba 82-7Z. Bez analizatora. Pow. 18 x

Coarse-augen-laminated gneiss. Mica lamina bended by growing microcline (K) and quartz (Q) eyes. The southern part of
Mount Opaleniec — sample 82-Z. One nicol. Enlarg. 18 x

. Gnejs grubooczkowo-slojowy. Oczko zbudowane z agregatu kwarcowego (Q Ib), rozpychajace sasiadujaca z nim laming
muskowitowo-serycytowa (M). NW zbocze Izerskiego Stogu — préba 9b-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x
Coarse-augen-laminated gneiss. The eye composed of quartz aggregation (Q 1b) pushing aside adjacent muscovite-sericite
(M) lamina. NW slope of Izerski Stog — sample 9b-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Oczko zbudowane z silnie zrekrystalizowanego kwarcu (Q Ic) rozpychajace sasiadujaca z nim
laming muskowitowo-serycytowa (M). Lokalizacja jak na fot. 2. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Coarse-augen-laminated gneiss. The eye composed of strongly recrystallized quartz (Q Ic) pushing aside adjacent muscovite-
sericite (M) lamina. Locality as in pl. II, 2. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-slojowy. Kontakt calkowicie zrekrystalizowanego oczka kwarcowego (Q Ic) z laming lyszczykowa,
zawierajaca owalne wrostki cyrkonu (strzalki). Lokalizacja jak na fot. 2. Bez analizatora. Pow. 65 x
Coarse-augen-laminated gneiss. The touch of completely recrystallized quartz eye (Q Ic) with mica lamina containing oval
inclusions of zircon (arrows). Locality as in pl. II, 2. One nicol. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Zylka metasomatycznego kwarcu (strzatka), wypelniajaca zluznienie miedzy silnie zserycytozo-
wanymi ziarnami oligoklazu, z ktorych jedno ulega wyraznej, plamistej mikroklinizacji (K). N stok gory Swieradowiec —
proba 12a-7. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Coarse-augen-laminated gneiss. Metasomatic quartz vein (arrow) occupying a looseness between strongly sericitized
oligoclase grains, one of which underwent distinct maculose microclinization (K). N slope of Mount Swieradowiec — sample
12a-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-slojowy. Plamista mikroklinizacja (ciemne plamy) silnie zserycytyzowanych plagioklazow. Grzbiet
Wysoki, 600 m na SE od szczytu lIzerskiego Stogu — proba 200-Z. Nicole skrzyzowane. Pow. 18 x

Coarse-augen-laminated gneiss. Maculose microclinization (dark spots) of strongly sericitized plagioclases. Grzbiet Wysoki,
600 m SE of the summit of Izerski Stég — sample 200-Z. Crossed nicols. Enlarg. 18 x
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PLANSZA 111
PLATE 111

Gnejsy i leukognejsy stojowe

Laminated gneisses and leucogneisses

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Fragment nieznacznie zdeformowanego porfiroblastu oligoklazu. N zbocze gory Swieradowiec

— proba 12a-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Coarse-augen-laminated gneiss. Fragment of slightly deformed oligoclase porphyroblast. N slope of Mount Swieradowiec —
sample 12a-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Ziarno mikroklinu (K) z reliktowymi pertytami oligoklazu (P) i wrostkami kwarcu (Q). NW

stok Izerskiego Stogu — proba 9a-7. Nikole skrzvzowane. Pow 65 x

Coarse-augen-laminated gneiss. Microcline grain (K) with relict oligoclase perthite (P) and inclusions of quartz (Q). NW
slope of lzerski Stég — sample 9a-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Gnejs grubooczkowo-stojowy. Fenokrysztat mikroklinu (ciemne pola) ulegajacy metasomatycznej, plamisto-pertytowej albity-

zacji (jasne pola). W zbocze gorv Opaleniec — proba 94-7Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 28 x
Coarse-augen-laminated gneiss. Microcline phenocryst (dark) undergoing metasomatic maculose-perthitic albitization (light).
W slope of Mount Opaleniec — sample 94-Z. Crossed nicols. Enlarg. 28 x

. Gnejs sredniooczkowo-stojowy. Fenokrysztat mikroklinu z licznymi, infiltracyjnymi zytkami albitu (jasne smugi), wykazujacy

slady postkrystalicznej kataklazy (strzatki). Swieradéw Zdroj, stadion sportowy — proba 483-Z. Nikole skrzyzowane.
Pow. 65 x

Medium-augen-laminated gneiss. Microcline phenocryst, with numerous inliltration veins of albite (light streaks), exhibiting
symptoms of postcrystallization cataclasis (arrows). Swieradéw Zdrdj, sports stadium — sample 483-Z. Crossed nicols.
Enlarg. 65 x

. Leukognejs drobnooczkowo-stojowy. Naprzemianlegle laminy kwarcowe oraz muskowitowe, bedace reliktem pierwotnej

stratyfikacji osadu. NW zbocze lzerskiego Stogu, potok Czerniawka — proba 337-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x
Fine-augen-laminated leucogneiss. Interdigitating quartz and muscovite laminae representing primary stratification of
deposit. NW slope of lzerski Stog. the Czerniawka stream - sample 337-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x
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PLANSZA 1V
PLATE IV

Gnejsy smuzyste
Flaser gneisses

. Gnejs drobnosmuzysty. Skataklazowane tlo skalne; zluznienia migdzy ziarnami oraz liczne spgkania wypetniaja tlenki Zelaza
i chloryt (ciemne smugi i plamy). E zbocze Izerskiego Stogu — proba 14d-Z. Bez analizatora. Pow. 64 x

Fine-flaser gneiss. Cataclastic groundmass; intergranular loosenesses and numerous cracks are occupied by iron oxides and
chlorite (dark streaks and spots). E slope of Izerski Stog — sample 14d-Z. One nicol. Enlarg. 64 x

. Gnejs drobnosmuzysty. Nieregularne, kierunkowo wyciagnigte i porozrywane smugi biotytowe (B I), tkwiace w kataklasty-
cznej, skaleniowo-kwarcowej masie. E zbocze Izerskiego Stogu — proba 14c-Z. Bez analizatora. Pow. 16 x

Fine-flaser gneiss. Irregular, elongated and broken up biotite streaks (B I) in cataclastic quartz-feldspar mass. E slope of
Izerski Stég — sample 14c-Z. One nicol. Enlarg. 16 x

. Gnejs grubooczkowo-smuzysty. Smuga tyszczykowa, zbudowana giéwnie z biotytu i podrzgdnie muskowitu, tkwigca
w katakiastycznym tle skalnym. Gran Luzca w polowie drogi pomigdzy Izerskim Stogiem i Swieradowcem — préba 5-Z.
Bez analizatora. Pow. 16 x

Coarse-augen-glaser gneiss. Mica streak composed mainly of biotite and minor muscovite in cataclastic groundmass. The
Mount Luzec crest, midway from Izerski Stég to Mount Swieradowiec — sample 5-Z. One nicol. Enlarg. 16 x

. Gnejs $redniooczkowo-smuzysty. Nieregularne skupienia tyszczykow, zbudowane z przerastajacych sie wzajemnie blaszek
biotytu i podrzednie muskowitu, tkwiace w silnie skataklazowanym tle skalnym. SE stok Izerskiego Stogu — préba 170-Z.
Bez analizatora. Pow. 16 x

Medium-augen-flaser gneiss. Irregular mica aggregation consisted of biotite flakes intergrowing one another and minor
muscovite in strongly cataclastic groundmass. SE slope of Izerski Stég — sample 170-Z. One nicol. Enlarg. 16 x

. Gnejs drobnosmuzysty. Fragment zdeformowanej smugi biotytowej; blaszki biotytu sa powyginane, popgkane i czgsto
rozwarstwione wzdluz powierzchni tupliwosdci (strzatki); zawieraja liczne wrostki apatytu, cyrkonu i tlenkow zelaza. NW
zbocze Izerskiego Stogu — proba 96-Z. Bez analizatora. Pow. 100 x

Fine-flaser gneiss. Fragment of deformed biotite streak; biotite flakes are bended, cracky and often delaminated along
cleavage (arrows); they contain numerous inclusions of apatite, zircon and iron oxides. NW slope of Izerski Stog — sample
96-Z. One nicol. Enlarg. 100 x
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PLANSZA V
PLATE V

Gnejsy smuzyste
Flaser gneisses

1. Gnejs drobnooczkowo-smuzysty. Silnie zserycytyzowany porfiroblast oligoklazu. S zbocze grzbietu Luzec — préba 171-Z.
Nikole skrzyzowane. Pow™ 65 x

Fine-augen-flaser gneiss. Strongly sericitized oligoclase porphyroblast. S slope of the Mount Luzec ridge — sample 171-Z.
Crossed nicols. Enlarg. 65 x

2. Gnejs drobnosmuzysty. Muskowit (M) wypierany przez rosnacy porfiroblass oligoklazu. NW stok Izerskiego Stogu — proba
96-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Fine-flaser gneiss. Muscovite (M) being replaced by growing oligoclase porphyroblast. NW slope of Izerski Stog — sample
96-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

3. Gnejs drobnooczkowo-smuzysty. Zdeformowany porfiroblast plagioklazu, zawierajacy liczne wrostki kwarcu (Q). Okolo 800
m na SE od szczytu Izerskiego Stogu. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x
Fine-augen-flaser gneiss. Deformed plagioclase porphyroblast with numerous quartz inclusions (Q). About 800 m SE of the
Izerski Stog summit. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

4. Gnejs drobnooczkowo-smuzysty. Silnie skataklazowane ziarno plagioklazu. Lokalizacja jak na fot. 3. Nikole skrzyzowane.
Pow. 65 x

Fine-augen-flaser gneiss. Strongly cataclastic plagioclase grain. Location as in pl. V, 3. Crossed nicols. Enlarg. 65 x

5. Gnejs $redniooczkowo-smuzysty. Silnie skataklazowane ziarno oligoklazu. Okolice schroniska turystycznego na Izerskim
Stogu — préba le-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x
Medium-augen-flaser gneiss. Strongly cataclastic oligoclase grain. Vicinity of the tourist hut at Izerski Stog — sample le-Z.
Crossed nicols. Enlarg. 65 x

6 Gnejs drobnosmuzysty. Wzrastanie ,kratkowo” zblizniaczonego porfiroblastu mikroklinu (K), kosztem kwarcu (Q)
i zserycytyzowanego plagioklazu (P); od tego ostatniego odchodza reliktowe pertyty. Swieradow Zdréj, potok Mirotka —
proba 473-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Fine-flaser gneiss. Latticed twinning in microcline porphyroblast (K) growing at the cost of quartz (Q) and sericitized
plagioclase (P); relict perthite sticks out of the latter. Swieradéow Zdrgj, the Mirotka stream — sample 473-Z. Crossed nicols.
Enlarg. 80 x
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PLANSZA VI
PLATE VI

Granitognejsy i granity izerskie
Izera granite-gneisses and granites

. Granitognejs drobnoziarnisto-porfirowaty. Silnie zdeformowane ziarno oligoklazu. Géra Smrk, partia szczytowa — préba
54-7Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x

Fine-grained porphyraceous granite-gneiss. Strongly deformed oligoclase grain. Mount Smrk, near the summit — sample
54-7. Crossed nicols. Enlarg. 100 x

. Granitognejs drobnoziarnisto-porfirowaty. Metasomatyczne przerosty turmalinowe (T) infiltrujace ziarno mikroklinu (K).
SW stok Izerskiego Stogu — proba 53-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x

Fine-grained porphyraceous granite-gneiss. Metasomatic tourmaline intergrowth (T) infiltrating into microcline grain (K).
SW slope of Izerski Stég — sample 53-Z. Crossed nicols. Enlarg. 100 x

. Granitognejs drobnoziarnisto-porfirowaty. Turmaliny (ciemne) wykorzystujace przestrzenie migdzyziarnowe oraz infiltrujace
w skataklazowane ziarna mineralow. Lokalizacja jak na fot. 2. Bez analizatora. Pow. 20 x

Fine-grained porphyraceous granite-gneiss. Tourmaline (dark) occupying intergranular spaces and infiltrating into cataclastic
mineral grains. Location as in pl. VI, 2. One nicol. Enlarg. 20 x

. Granitognejs $rednioziarnisto-porfirowaty. Porfiroblastyczny biotyt (B II) wypierany zgodnie z powierzchniami tupliwosci
przez metasomatyczny kwarc (Q III). Okolice schroniska turystycznego na Izerskim Stogu — proba lc-Z. Bez analizatora.
Pow. 90 x

Medium-grained porphyraceous granite-gneiss. Porphyroblastic biotite (B II) being replaced by metasomatic quartz (Q III)
along cleavage surfaces. Vicinity of the tourist hut at Izerski Stég — sample lc-Z. One nicol. Enlarg. 90 x

. Granit drobnoziarnisto-porfirowaty. Plamiste zastgpowanie spgkanego plagioklazu (P) przez mikroklin (K). N zbocze
Izerskiego Stogu, okolo 300 m ponizej schroniska turystycznego — proba 8c-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Fine-grained porphyraceous granite. Maculose replacement of cracky plagioclase (P) by microcline (K). N slope of Izerski
Stég, some 300 m from the tourist hut — sample 8c-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x
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PLANSZA VII
PLATE VII

Granity izerskie

Izera granites

Granit drobnoziarnisto-porfirowaty. Pseudomorfoza albitu szachownicowego po mikroklinie. Géra Smolak — préba 15b-Z.
Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Fine-grained porphyraceous granite. Checkered albite pseudomorph after microcline. Mount Smolak — sample 15b-Z.
Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Granit drobnoziarnisto-porfirowaty. Porfiroblastyczny biotyt (B II) nie wykazujacy tektonicznych deformacji. W stok gory
Opaleniec, dolina potoku Czerniawka — proba 89-Z. Bez analizatora. Pow. 80 x

Fine-grained porphyraceous granite. Porphyroblastic biotite (B II) exhibiting no tectonic deformation. W slope of Mount
Opaleniec, the Czerniawka stream valley — sample 89-Z. One nicol. Enlarg. 80 x

. Granit drobnoziarnisto-porfirowaty. Porfiroblastyczny biotyt (B II) wygigty i rozwarstwiony wzdluz tupliwoéci. Lokalizacja
jak na fot. 2. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Fine-grained porphyraceous granite. Porphyroblastic biotite (B II) bended and delaminated along cleavage. Location as in
pl. VII, 2. Crossed nicols. Enlarg. 65 x -

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Myrmekit (strzatka) wystgpujacy na granicy plagioklazu (P) i skalenia potasowego (K).
N stok gory Swieradowiec — proba 11-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Medium-grained porphyraceous granite. Myrmekite (arrow) at the boundary between plagioclase (P) and potash feldspar
(K). N slope of Mount Swieradowiec — sample 11-Z. Crossed nicols. Enlarg. 80 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Eutektyczne przerosty mikropismowe kwarcu (jasne) w skaleniu potasowym (ciemny).
Swieradow Zdroj, koryto potoku Mirotka — proba 470-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Medium-grained porphyraceous granite. Eutectic micrographic intergrowths of quartz (light) and potash feldspar (dark).
Swieradow Zdroj, the Mirotka stream bed — sample 470-Z. Crossed nicols. Enlarg. 80 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Eutektyczne przerosty mikropismowe kwarcu (ciemny) w skaleniu potasowym (jasny).
Lokalizacja jak na fot. 5. Nikole skrzyzowane. Pow. 28 x

Medium-grained porphyraceous granite. Eutectic micrographic intergrowths of quartz (dark) and potash feldspar (light).
Location as’in pl. VII, 5. Crossed nicols. Enlarg. 28 x
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PLANSZA VIII
PLATE VIII

Granity izerskie

Izera granites

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Eutektyczne przerosty mikropismowe kwarcu (Q) w skaleniu potasowym. Swieradéw
Zdréj, koryto potoku Mirotka — proba 470-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x

Medium-grained porphyraceous granite. Eutectic micrographic intergrowths of quartz (Q) and potash feldspar. Swieradow
Zdréj, the Mirotka stream bed — sample 470-Z. Crossed nicols. Enlarg. 100 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Infiltracyjne przerosty mikropismowe kwarcu (Q) w skaleniach potasowych; niektore z
nich przerastaja roOwnoczesnie kilka ziarn K-skaleni (strzalka). N stok gory Smrk — préba 149-Z. Nikole skrzyzowane. Pow.
65 x

Medium-grained porphyraceous granite. Infiltration micrographic intergrowths of quartz (Q) and potash feldspar; certain
quartz grains intergrow with a few grains of K-feldspar at a time (arrow). N slope of Mount Smrk — sample 149-Z. Crossed
nicols. Enlarg. 65 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Infiltracyjne przerosty mikropismowe kwarcu wystepujace tylko w jednej czeéci karls-
badzko zblizniaczonego ziarna mikroklinu, nie przekraczajace jego plaszczyzny zrostu (strzatki). N stok gory Smrk — proba
149-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Medium-grained porphyraceous granite. Infiltration micrographic intergrowths of quartz in one part only of the Carlsbad
twin of microcline, not overspreading the composition plane (arrows). N slope of Mount Smrk — sample 149-Z. Crossed
nicols. Enlarg. 80 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Metasomatyczny kwarc (Q II) wypetniajacy przestrzenie pomigdzy ziarnami oligoklazu
(P) i mikroklinu (K); kwarc ten przecigty jest peknigciem wypelnionym serycytem (strzafki). Lokalizacja jak na fot. 3. Nikole
skrzyzowane. Pow. 65 x

Medium-grained porphyraceous granite. Metasomatic quartz (Q II} occupying the spaces. between oligoclase (P) and

microcline (K) grains; this quartz is cut by a cleft filled up with sericite (arrows). Location as in pl. VIII, 3. Crossed nicols.
Enlarg. 65 x

. Granit $rednioziarnisto-porfirowaty. Metasomatyczny kwarc (Q II lub I1I?) wypelniajacy spgkanie w fenokrysztale mikrokli-
nu (K). Lokalizacja jak na fot. 3. Nikole skrzyzowane. Pow. 100 x

Medium-grained porphyraceous granite. Metasomatic quartz (Q II or III?) occupying a crack in the microcline phenocryst
(K). Location as in pl. VIII, 3. Crossed nicols. Enlarg. 100 x
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PLANSZA IX
PLATE IX

Granity i leukogranity izerskie

Izera granites and leucogranites

. Granit rowno-gruboziarnisty. Ziarno andaluzytu z dwoma wyraznymi kierunkami lupliwosci. Przelecz Lacznik pomiedzy
géra Smrk i Izerskim Stogiem — préba 42-Z. Bez analizatora. Pow. 90 x

Coarse-even-grained granite. Andalusite grain with two distinct cleavage directions. Pass Lacznik between Mount Smrk and
Izerski Stég — sample 42-Z. One nicol. Enlarg. 90 x

. Granit réwno-gruboziarnisty. Andaluzyt rozpadajacy si¢ zgodnie z prostokatng lupliwoscia na mniejsze elementy, otaczane
przez kwarc. Lokalizacja jak na fot. 1. Bez analizatora. Pow. 65 x

Coarse-even-grained granite. Andalusite disintegrated along lattice cleavage into smaller elements surrounded by quartz.
Location as in pl. IX, I. One nicol. Enlarg. 65 x

. Leukogranit rdwno-drobnoziarnisty. Nieznacznie zdeformowane (wygiecie prazkow blizniaczych) ziarno pomikroklinowego
albitu szachownicowego. NW stok Izerskiego Stogu, dolina potoku Czerniawka — proba 545-Z. Nikole skrzyzowane. Pow.
65 x

Fine-even-grained leucogranite. Slightly deformed (bending of twinning lamelae) grain of postmicrocline checkered albite.
NW slope of Izerski Stdg, the Czerniawka stream valley — sample 545-Z.Crossed nicols. Enlarg. 65 x

. Leukogranit réwno-drobnoziarnisty. Ziarno albitowo i peryklinowo (lub aklinowo?) zbliZniaczonego albitu (Ang.,)} —
z widocznym peknigciem (strzaltka) powodujacym nieznaczne wygiecie prazkdéw blizniaczych — wypierane przez albit
szachownicowy (Ac). W zbocze géry Opaleniec — proba 90-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Fine-even-grained leucogranite. Albite grain (Ang_,) with albite- and pericline (or acline?) twinning and noticeable crack
(arrow) causing slight bending of twinning lamelae — being replaced by checkered albite (Ac). W slope of Mount Opaleniec
— sample 90-Z. Crossed nicols. Enlarg. 80 x

. Leukogranit réwno-drobnoziarnisty. Wygiete ziarno wczesnego albitu (An,_g) otoczone przez albit szachownicowy nie
wykazujacy deformacji. Lokalizacja jak na fot. 4. Nikole skrzyzowane. Pow. 80 x

Fine-even-grained leucogranite. Bended grain of early albite (An,_g) surrounded by checkered albite exhibiting no
deformation. Location as in pl. IX, 4. Crossed nicols. Enlarg. 80 x

. Leukogranit §rednioziarnisto-porfirowaty. Wrostek albitu szachownicowego zamkniety wewnatrz metasomatycznego kwarcu
(Q III). NW stok Izerskiego Stogu — proba 95-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x

Medium-grained porphyraceous leucogranite. Checkered albite inclusion closed inside metasomatic quartz (Q IITI). NW slope
of Izerski Stog — sample 95-Z. Crossed nicols. Enlarg. 65 x
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PLANSZA X
PLATE X

Amfibolity
Amphibolites

. Amfibolit o bezkierunkowej teksturze i blastoofitowej strukturze. Dolina potoku Mokrzyca ponizej Polany lzerskiejy —
proba 582-Z. Obraz negatywowy w $wietle normalnym. Pow. 10 x

Amphibolite with directionless structure and blastoophitic texture. The Mokrzyca stream valley, below Polana Izerska —
sample 582-Z. Negative picture in plane light. Enlarg. 10 x

. Amfibolit o wyraznie kierunkowej teksturze. ,Siodlo” pomiedzy gora Smrk i Czerniawska Kopa — préba 139-Z. Obraz
negatywowy w $wietle normalnym. Pow. 10 x

Amphibolite with distinct directive structure. Pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa — sample 139-Z. Negative
picture in plane light. Enlarg. 10 x

. Amfibolit o kierunkowej teksturze podkreslonej przez stupki hornblendy i smugi tlenkéw Zelaza. Lokalizacja jak na fot. 2.
Bez analizatora. Pow. 65 x

Amphibolite with directive structure set off with hornblende columns and streaks of iron oxides. Location as in pl. X, 2. One
nicol. Enlarg. 65 x

. Liczne nieregularne lub kopertowo wyksztalcone ziarna tytanitu (s) wystgpujace w towarzystwie hornblendy oraz igietko-
wego aktynolitu; w niektorych ziarnach tytanitu znajduja si¢ wrostki apatytu (strzalka). ,,Siodlo” pomiedzy géra Smrk
i Czerniawska Kopa — proba 140-Z. Bez analizatora. Pow. 100 x

Numerous irregular or envelope-shaped titanite grains (s) accompanied by hornblende and acicular actinolite; within certain
grains of titanite there are inclusions of apatite (arrow). Pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa — sample 140-Z.
One nicol. Enlarg. 100 x
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PLANSZA XI
PLATE XI

Skaly tyszczykowe i chlorytowe

Mica and chlorite rocks

. Lupek kwarcowo-biotytowy. Wyjatkowo liczne tlenki zelaza powodujace plamista impregnacje laminy biotytowej. Czerniawa
Zdr6j Gorna, dolina potoku Czerniawka — proba 112-7. Bez analizatora. Pow. 65 x

Quartz-biotite schist. Extremely numerous iron oxides causing maculose impregnation of biotite lamina. Czerniawa Zdrdj
Gorna, the Czerniawka stream valley — sample 112-Z. One nicol. Enlarg. 65 x

. Lupek kwarcowo-biotytowy. Wydluzone ziarna tytanitu ukladajgce si¢ zgodnie z laminacja skaly; tytanit — s, biotyt — B.
kwarc — Q. Lokalizacja jak na fot. I. Bez analizatora. Pow. 65 x

Quartz-biotite schist. Elongated grains of titanite placed along lamination of the rock; titanite — s, biotite — B, quartz —
Q. Location as in pl. XI, I. One nicol. Enlarg. 65 x

. Lupek kwarcowo-biotytowy. Wydluzone agregaty tytanitu wystgpujace wewnatrz duzej blaszki biotytu. Lokalizacja jak na
fot. 1. Bez analizatora. Pow. 65 x

Quartz-biotite schist. Elongated aggregations of titanite within a large biotite flake. Location as in pl. XI, I. One nicol.
Enlarg. 65 x

. Skata biotytowa. Niezgodna wkladka skal biotytowych (Ib) w gruboziarnistych granitognejsach izerskich; pomiar: azymut
upadu i kat upadu wkladki. Swieradéw Zdroj, NE zbocze Izerskiego Stogu — préba 703-Z

Biotite rock. Discordant intercalation of biotite rock (Ib) in coarse-grained Izera granite-gneisses; measurement: bearing of
dip line of the intercalation. Swieradow Zdréj, NE slope of Izerski Stog — sample 703-Z

. fupek muskowitowy. Wyrazna laminacja skaly wyrazona przez naprzemianlegle ulozenie warstewek kwarcowo-skalenio-
wych oraz bardziej drobnoziarnistych, muskowitowo-kwarcowych. Przelecz pomiedzy goéra Smrk i Czerniawska Kopa —
préba 138-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 28 x

Muscovite schist. Distinct lamination of the rock is manifested by interdigitating disposition of quartz-feldspar layers and
more fine-grained muscovite-quartz ones. Pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa — sample 138-Z. Crossed
nicols. Enlarg. 28 x

. Lupek muskowitowy. Kolankowo zblizniaczony rutyl na tle drobnoziarnistej masy muskowitowo-kwarcowej. Lokalizacja jak
na fot. 5. Bez analizatora. Pow. 225 x

Muscovite schist. Geniculated twinning of rutile in the background of fine-grained muscovite-quartz mass. Location as in
pl. XI, 5. One nicol. Enlarg. 225 x

. Skata chlorytowa. Rozetkowe agregaty poamfibolowego chlorytu. Przelecz pomigdzy goéra Smrk i Czerniawska Kopa —
proba 143-Z. Bez analizatora. Pow. 80 x

Chlorite rock. Rosette aggregations of postamphibole chlorite. Pass between Mount Smrk and Czerniawska Kopa — sample
143-Z. One nicol. Enlarg. 80 x
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PLATE XII

Skaly kwarcowo-turmalinowe

Quartz-tourmaline rocks

. Skala kwarcowo-turmalinowa wystgpujaca w postaci naskorupienia, powstalego wewnatrz szczeliny w granicie izerskim.
E stok Izerskiego Stogu, rejon zrodlowy potoku Swieradowka.

Quartz-tourmaline rock in the form of crustyfication originated inside a fissure in Izera granite. E slope of Izerski Stog,
spring area of the Swieradéwka stream

. Kwarc (Q III) wykorzystujacy spekania (strzatka) w turmalinie (T). NW zbocze Izerskiego Stogu — préba 33-Z. Nikole
skrzyzowane. Pow. 65 x

Quartz (Q III) occupying cracks (arrow) in tourmaline (T). NW slope of Izerski Stég — sample 33-Z. Crossed nicols.
Enlarg. 65 x

Skaly zylowe

Vein-rocks

. Zyla drobnoziarnistego granitu izerskiego (v) przecinajaca gruboziarnisty granit izerski. E zbocze Izerskiego Stogu, gorny
bieg potoku Swieradowka

Fine-grained Izera granite vein (v) cutting coarse-grained Izera granite. E slope of Izerski Stog, the Swieradowka stream
head

. Zyla drobnoziarnistego granitu izerskiego (v) przecinajaca gruboziarnisty granitognejs izerski. E zbocze géry Swieradowiec
na N od Polany Izerskigj — proba 243-Z.

Fine-grained Izera granite vein (v) cutting coarse-grained Izera granite-gneiss. E slope of Mount Swieradowiec, north of
Polana Izerska — sample 243-Z

. Mikrogranitoid. Fenokrysztaly silnie zserycytyzowanych skaleni potasowych (k), tkwiace w bardzo drobnoziarnistym tle
skalnym. Okolo 300 m na N od Polany Izerskiej — 247-Z. Nikole skrzyzowane. Pow. 16 x

Microgranitoid. Strongly sericitized phenocrysts of potash feldspar (k) in very fine-grained groundmass. About 300 m north
of Polana Izerska — sample 247-Z. Crossed nicols. Enlarg. 16 x

. Spessartyt o wyraZnej strukturze porfirowej; widoczne sa prakrysztaly hornblendy (strzatka). N zbocze’ gory Podmokla,
dolina potoku Mokrzyca — proba 597b-Z. Obraz negatywowy w $wietle normalnym — przechodzacym. Pow. 6 x

Spessartite with distict porphyritic texture; hornblende protocrysts (arrow) are observable. N slope of Mount Podmokla, the
Mokrzyca stream valley — sample 597b-Z. Negative picture in plane transmitted light. Enlarg. 6 x
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