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Streszczenie

Opracowano petrograficznie granitoidy, skaty zytowe
i ultramaficzne klodzko-ztotostockiego masywu intruzywnego
oraz utwory kontaktowo-metamorficzne jego aureoli kontak-
towej. Okreslono temperatury krystalizacji skaleni w grani-
toidach w oparciu o dwuskaleniowy termometr geologiczny

Bartha oraz biotytow w granitoidach i hornfelsach na podstawie
zawartosci skandu w biotycie. Oznaczono stopien tréjskosnosci
skaleni potasowych z granitoidow oraz stan uporzadkowania
struktur skaleni potasowych z granitoidéw i skat kontaktowo
przeobrazonych na podstawie pomiaréw kata 2V. Zrekon-
struowano rozmieszczenie temperatur w aureoli kontaktowej
masywu i poréwnano je z hipotetycznym rozktadem tempe-



ratur w ostonie intruzji granitoidowej o grubosci 5000 m.
Wyprowadzone wnioski tyczg sie genezy ktodzko-ztotostockiego
masywu granitoidowego i magmy granitoidowej, stanu ter-
micznego tej magmy, gtebokosci na ktérej dokonata sie in-
truzja oraz ci$nienia panujacego w czasie intrudowania magmy
i przemian kontaktowo-metamorficznych. Odtworzono row-
niez przypuszczalng historie rozwoju masywu granitoidowego
i jego ostony. W pracy zamieszczono 39 analiz chemicznych
granitoidow, skat zytlowych i metamorficznych oraz 17 analiz
chemicznych mineratow ze skat magmowych i metamorficz-
nych. W liczbie tej miesci sie¢ 17 analiz chemicznych skat i 8
analiz chemicznych mineratéw dotychczas nie publikowanych.

WSTEP | HISTORIA BADAN

Potozony w Sudetach Srodkowych kiodzko-ztoto-
stocki masyw granitoidowy (fig.l ) od potudniowego
wschodu graniczy z metamorfikiem Ladka i Sniez-
nika, a od potnocnego zachodu z krystalinikiem
ktodzkim i strukturg bardzkg. Wschodnig i za-
chodnig granice masywu stanowig linie tektoniczne:
sudecki uskok brzezny i wschodnia krawedz rowu
gornej Nysy.

Fig. 1
Tektoniczny szkic wschodniej czesci Sudetéow Srodkowych
(wg Teisseyre’a et dl. 1957)

| — klodzko-ztotostocki masyw granitoidowy; Il — metamorfik Ladka

i Snieznika; 111 — metamorfik ktodzki; IV —struktura bardzka; V —réw

gornej Nysy; A — sudecki uskok brzezny; B — nasuniecie ramzowskie;
1 ~ uskoki; 2 —nasunigcia

Tectonic sketch of the eastern part of the Middle Sudetes
(after Teisseyre et al. 1957)
| — Ktlodzko-Ztoty Stok granitoids massif; Il — Ladek and Snieznik
metamorphic massif; 11l — Kitodzko metamorphic massif; IV — Bardo
Structure; V — Upper Nysa Graben; A — Marginal Sudetic Fault; B — Ram-
soya Overthrust; 1 — faults; 2 — overthrusts

Powierzchnia masywu w poziomie obecnej jego
intersekcji wynosi ponad 100 km2. Sam masyw ma
ksztalt zblizony do potksiezyca zwréconego wypukia
strong na potudniowy-wschdd. Po stronie wypukiej
(fig. 2) wystepuja tupki krystaliczne metamorfiku
Ladka i Snieznika, a po wklestej zieleice i metawul-
kanity krystaliniku klodzkiego oraz kontaktowo
przeobrazone skaly osadowe Go&r Bardzkich.

Ktodzko-ztotostocki masyw granitoidowy pojawit
sie wedtug Teisseyre’a et al. (1957) w rejonie przenika-
nia sie kierunkéw NW—SE i N—S. Wskutek kom-
presji nastgpito odkiucie zespotu warstw skalnych
ztozonych z osadéw syluru i kulmu oraz utworéw
metamorfiku ktodzkiego od formacji krystalicznych
metamorfiku okolic Ladka. W powstate zluZnienia in-
trudowata magma granitoidowa. Bederke (1922)
stwierdzit zgodno$¢ kierunkéw intruzji z kierunkiem
nacisku tektonicznego postepujgcego z SE na NW.
Odmiennego zdania jest Oberc (1957), ktory na podsta-
wie obserwacji doszedt do wniosku, ze intruzja poste-
powata z WWN na EES. Za powyzszym przemawia
miedzy innymi zorientowanie przestrzenne potksiezy-
cowatej intruzji zwrdconej strong wypuktg w kierunku
EES. Zdaniem Wojciechowskiej (1973) naciski o kie-
runkach zblizonych do NW—SE spowodowaty prze-
ksztalcenie powierzchni kompresyjnych fatdow F3
0 orientacji NW—SE w otwarte szczeliny tensyjne,
w ktére intrudowata magma.

Kontaktowe przeobrazenia dolnokarboriskich ut-
woréw Gor Bardzkich wskazujg na podolnokarbonski
wiek intruzji. Gornej granicy wieku intruzji nie daje sie
ustali¢ bezposrednio. Geolodzy niemieccy (Meister,
Fischer 1942) przyjmujg, Ze intruzja magmy granito-
idowej nastgpita wfazie sudeckiej fatdowania waryscyj-
skiego, ktéra przypada na przetomie miedzy dolnym
1g6rnym karbonem. Oberc (1957) wigze jg z miodszg
fazg asturyjskg. Spotyka sie bowiem fatdy fazy sudec-
kiej poprzecinane apofizami intruzji granitoidowej.
Gorng granice wieku intruzji okreslajg zyty lampro-
firowe, ktére tng zarébwno masyw granitoidowy,
jak réwniez i jego ostone. Wedtug Petraschecka przy-
padaja one na gorny karbon (Ottweiler Schichten).
Borucki (1966) i Depciuch (1972) oznaczyli wiek
bezwzgledny granitoidow ktodzko-ztotostockich me-
todg potasowo-argonowg objetosciowg uzywajac do
tego celu koncentratow amfibolowo-biotytowych lub
hornbleudy. Uzyskany $redni wiek 298 milionéw lat
wskazuje na gorny karbon wedlug obowigzujacej
obecnie geologicznej skali czasu (IUGS 1966). Dla
karbonu przyjmuje sie bowiem wiek 280—345 milio-
now lat (Geol. Soc. London 1964). Tego samego
wieku sg przypuszczalnie granitoidy niemczanskie
tworzagce z masywem klodzko-ztotostockim strefe
o kierunku N—S. Musialy one powstac jednoczesnie



Fig. 2
Geologiczny szkic ktodzko-ztotostockiego masywu granitoidowego (wg Sawickiego et dl. 1966)

Kreda: 1 — piaskowce i margle; czerwony spagowiec: 2 —piaskowce, tupki i zlepiefice; gérny karbon: 3 —granitoidy; dolny karbon: 4a — piaskowce i tupki

ilaste, 4b — piaskowce i tupki ilaste kontaktowo przeobrazone; gérny dewon: 5 — zlepierfice i wapienie; dewon—sylur: 6a — tupki krzemionkowe, 6b —tupki

krzemionkowe kontaktowo przeobrazone; sylur: 7 —diabazy; sylur—kambr: 8 —wapienie, 9 —zielerice, 10 —fyllity, 11 —metawulkanity; starszy paleozoik—

—proterozoik: 12 —migmatyty, 13 —gnejsy gierattowskie, 14 —kataklazyty, mylonity i blastomylonity strefy Ztoty Stok, 15 —amfibolity, 16 —tupki mikowe;
17 ~ uskoki

Geological sketch of Ktodzko—Zloty Stok granitoid massif (after Sawicki et al. 1966)

Cretaceous: 1 — sandstones and marls; Rotliegendes: 2 — sandstones, shales and conglomerates; Upper Carboniferous: 3 — granitoids; Lower Carboniferous:

4a —sandstones and clay slates, 4b — sandstones and clay slates contact metamorphosed; Upper Devonian: 5 —conglomerates and limestones; Devonian—

—Silurian: 6a —siliceous slates, 6b —siliceous slates contact metamorphosed; Silurian: 7 —diabases; Silurian—Cambrian: 8 —limestones, 9 — green schists,

10 — phyllites, 11 —metavolcanites; Early Palaeozoic—Proterozoic: 12 — migmatites, 13 — Gierattdw gneisses, 14 — cataclasites, mylonites and blastomylo-
nites of the Zloty Stok zone, 15 — amphibolites, 16 — mica schists; 17 — faults



z fatdami przebiegajacymi potudnikowo, ktére wigze
sie z fazg asturyjskg (Oberc 1957). Za tym samym
wiekiem obu granitoidow przemawiajg réwniez ana-
logie petrograficzne.

Wieser (1958) przypisuje kitodzko-ztotostockiemu
masywowi granitoidowemu specyficzne potozenie.
Stanowi on potudniowe zakonczenie ciggu intruzji,
0 kierunku potudnikowym, zréznicowanych pod
wzgledem chemicznym. Wystepowanie skat ultra-
zasadowych na osi Sobotka—Ztoty Stok wskazuje
na gtebokoogniskowg strefe dyslokacyjna. Podobne
zdanie wypowiedziat réwniez Bederke (1927), ktéry
wigze granitoidy niemczanskie, ktodzko-ziotostockie
1 intruzje strefy Starego Miasta z waznymi grani-
cami geologicznymi. Taka linig graniczng jest granica
miedzy Sudetami Wschodnimi i Zachodnimi.

Ktodzko-ztotostocki masyw granitoidowy do chwili
obecnej nie doczekal sie wyczerpujgcego opracowa-
nia, chociaz byt przedmiotem zainteresowania od
drugiej potowy ubiegtego wieku. To sktonito autora do
podjecia badan petrograficznych w 1965 r. Réwno-
legle z eksploracjami petrograficznymi byty prowa-
dzone przez dr l. Wojciechowskg z Uniwersytetu
Wroctawskiego prace kartograficzne i tektoniczne.

BADANIA GEOLOGICZNE

Pionierami prac geologicznych w obszarze ktodzko-
-ztotostockim byli Raumer (1819) i Beyrich (1849).
Pierwsza mapa geologiczna ,,Gor Dolnoslaskich...”
w zespotowym opracowaniu Beyricha, Rosego i Run-
gego z objasnieniami Rotha pojawita sie w latach
siedemdziesigtych ubiegtego stulecia (1867) i byta
jedynym opracowaniem Kkartograficznym do lat trzy-
dziestych biezacego wieku. Na omawianym obszarze
podjeto intensywniejsze badania geologiczne dopiero
na przetomie dwudziestych i trzydziestych lat naszego
stulecia. Rezultatem tych prac byty arkusze map geolo-
gicznych: Zabkowice Slaskie (Frankenstein), Zioty
Stok (Reichenstein), Wojciechowice (Konigshain)
i Kltodzko (Glatz). Prace kartograficzne na arkuszu
Zabkowice Slaskie zakonczyt Finckh w 1926 r., a mapa
zostata opublikowana w 1929 r. Pozostate arkusze
map zostalty wydane w 1938 r. Arkusz Ztoty Stok zo-
stat opracowany przez Finckha iFischera, Wojciecho-
wice przez Finckha, Bederkego i Fischera, a Ktodzko
przez Fischera i Meistera. Prace nad pierwszym z wy-
mienionych trzech arkuszy zakorczono w 1927 r.
nad drugim w 1932 r., a nad trzecim w 1934 r. W ten
spos6b prawie caty masyw granitoidowy zostat po-
kryty mapami geologicznymi. Badaniami kartogra-
ficznymi nie objeto tylko czeSci masywu wystepu-
jacych na arkuszach Otdrzychowice Ktodzkie (Ullers-
dorf) i Staratomnica (Alt Lomnitz). Zdjecia geolo-

giczne czesci tego obszaru zawdzieczamy Wieserowi
(1958) i Wojciechowskiej (1972a, b).

Budowa geologiczna obszaru ktodzko-ztotostoc-
kiego byta przedmiotem szczegdlnego zainteresowania
Bederkego w latach poprzedzajacych drugg wojne
Swiatowa. Wyniki pierwszych swoich badan przedsta-
wit on w pracy pt. ,,Die Intrusivmasse von Glatz-
Reichenstein” (1922). Wsrdd skat masywu Bederke
wyréznit syenity, granity i dioryty, przy czym pierwsze
stanowi¢ mialy przewazajacy typ skalny. W wymienio-
nych skatach daje sie zaobserwowac teksture kierun-
kows, duzg ilos¢ wtracen skat ostony i znaczng nie-
jednorodnos¢. Tekstura kierunkowa wedtug wymienio-
nego autora najwyrazniej zaznaczona jest po stronie
wypuktej masywu i maleje w miare oddalania sie od
kontaktu. Rdznej wielkosci wtracenia skat ostony,
w utozeniu zgodnym z teksturg kierunkowg granito-
idow, obserwowat on w kazdym wiekszym odsto-
nieciu. llosciowy sktad mineralny skat masywu zmienia
sie od punktu do punktu. W przewazajgcej masie
syenitowej mozna zaobserwowac rozmaitej grubosci
szliry granitowe w ulozeniu zgodnym z teksturg
kierunkowg syenitu oraz utwory zasadowe. Pierwsze
grupuja sie w pétnocnej czesci masywu, drugie wyste-
puja w sasiedztwie kontaktow wypuktych i duzych
kier amfibolitowych. Tym ostatnim Bederke przypi-
suje geneze asymilacyjna. Poczynione obserwacje
geologiczne przemawiajg, zdaniem Bederkego, za
syntektonicznym charakterem intruzji. Zanikanie tek-
stury kierunkowej w miare oddalania sie od kontaktow
wypuklych wskazuje na kierunek nacisku tektonicz-
nego, ktéry postepowat od zewnatrz do srodka in-
truzji, czyli z SE na NW.

Intruzja ktodzko-ziotostocka jest wedtug Beder-
kego czescig sktadowa wielkiej strefy tektonicznej
stanowiacej granice geologiczng miedzy Sudetami
Wschodnimi i Zachodnimi. W strefie tej zaznaczyly
sie cisnienia fatdowe skierowane na NW oraz naciski
o kierunku SW—NE. W wyniku dziatania tych dwdch
naciskow utwory przedkulmowe zostaty sfatdowane
w tuki. W jadrze jednej z takich koput fatdowych
nastgpito pod koniec fatdowania wycisniecie magmy.

W autoreferacie z okazji 13 Zjazdu Niemieckiego
Towarzystwa Mineralogicznego Bederke (1927) zwrd-
cit uwage na zwigzek intruzji niemczanskich, ktodzko-
-ztotostockiej i Starego Miasta z waznymi granicami
geologicznymi. Zdaniem Bederkego granice te o duzym
znaczeniu tektonicznym majg charakter waskich
niecek czy rowoéw tektonicznych, w ktdrych powstat
zluskowany system szarogtazéw i tupkéw krzemion-
kowych z wtraceniami zasadowych wulkanitow.
Wsréd wymienionych utworéw wystepujg zgodne
zyty poktadowe zamykajgce w sobie duze masy skat
ostony w zgodnym utozeniu. W obrebie intruzji



mozna zawsze zaobserwowaé¢ mniej lub wiecej wy-
raznie zaznaczong teksture kierunkowa, ktoéra jest
rownolegta do kontaktu, skat ostony i wtracen. In-
truzje magm dokonaty sie w czasie ruchow tekto-
nicznych powodujacych powstanie struktur fluidal-
nych, proto- i kataklasycznych. Bederke uwaza, ze
intruzje te sg modsze od osadow dolnego karbonu,
a starsze od wielkich posttektonicznych masywow
granitoidowych Slaska.

W cztery lata po ukazaniu sie map geologicznych
okolic Ktodzka i Ztotego Stoku pojawiajg sie objas-
nienia do arkuszy Kitodzko, Wojciechowice, Zioty
Stok i Ladek (Meister, Fischer 1942), w ktérych
poswiecono troche uwagi masywowi klodzko-ztoto-
stockiemu. Na podkreslenie zastugujg obserwacje
dotyczace skat zylowych. Wedtug Finckha zyly ciem-
nych diorytéw z okolic Chwalistawia, Makolna i Oza-
row tna stojowaty syenit, same jednak nie wykazujg
zadnych mechanicznych odksztatceri. Podobnie ma
sie sprawa z aplitami, pegmatytami i lamprofirami
wystepujacymi w obrebie masywu. Zyly porfirowe
i aplitowe notowane sg w obrebie masywu ijego bliskim
sgsiedztwie. Natomiast lamprofiry pojawiajg sie row-
niez w znacznym oddaleniu od intruzji. Zyty wystepu-
jace w obrebie masywu wykazujg biegi N—S do NNE,
natomiast dla skat zytowych spoza intruzji charaktery-
styczne sa kierunki NW—SE.

Po drugiej wojnie Swiatowej zostaty podjete ba-
dania geologiczne na terenach sasiadujgcych z ktodzko-
-ztotostockim masywem granitoidowym. Oberc (1953)
przeprowadzit badania w regionie nazwanym przez
niego strukturg bardzka, ktory obejmuje oprécz Gor
Bardzkich pewne czeSci obszaréw sasiadujacych
z tymi goérami, a mianowicie: cze$¢ GoOr Sowich,
Obnizenia Noworudzkiego, Wzg6rz Wiodzickich i Ko-
tliny Klodzkiej. Ponizej beda przytoczone obserwacje
Oberca poczynione w potudniowej czesci struktury
bardzkiej, ktore wigza sie z masywem granitoi-
dowym.

Wedtug Oberca (1957) masyw granitoidowy kon-
taktuje z dwoma regionami struktury bardzkiej,
a mianowicie ze strefg nasuniecia ktodzkiego i depresja
wschodnig. Kontakt wklesty masywu przykryty jest
w znacznej mierze osadami czwartorzedu, ’ecz zaznacza
sie w terenie gwaltownym zatamaniem spadku, wy-
wotanym matg odpornoscig granitoidéw na czynniki
niszczace. Na odcinkach, gdzie intruzja wykazuje
bieg réwnoleznikowy obserwuje sie niezgodne kon-
takty. Elementy nasuniecia klodzkiego ustawione sg
prostopadle do brzegu masywu. Tylko w strefie tekto-
nicznej Podzamka obserwuje sie zgodne utozenie wspo-
mnianych elementéw. Linia wschodniego kontaktu
masywu ze strukturg bardzka jest bardzo urozmai-
cona, wskutek przenikania do ostony licznych apofiz.

Apofiza Myszaka o azymucie 290° ciggnie sie na prze-
strzeni okoto 3 km. Podobng rozciggtos¢ ma apofiza
Granca—Barda, odstonieta w trzech izolowanych
miejscach. Apofiza Laskowki o kierunku 320° ma
ponad 1km dtugosci. Najmniejszg okazuje sie apofiza
Dzbanowa (0,5 km, azymut 305°).

Oberc nie zgadza sie z poglagdami Bederkego,
ktory wigze intruzje klodzko-ztotostocka z fazg sudec-
ka. Przeczg temu fakty zaobserwowane przez pierw-
szego z wymienionych autoréw:

1 Gotowe fatdy fazy sudeckiej pociete sg apofi-
zami masywu granitoidowego.

2. Faldy fazy asturyjskiej w strefie nasuniecia
ktodzkiego sg do niego prostopadte, a utwory z kto-
rych sg zbudowane zostaty termicznie przeobrazone.

3. Apofizy, wystepujace w synklinach depresji
wschodniej, nie mogly powstaé rdwnoczesnie z tymi
synklinami. Zdaniem Oberca oS intruzji jest wszedzie—
na catym badanym odcinku — prostopadta do fat-
dow struktury bardzkiej. W obrebie intruzji mozna
spotka¢ fragmenty struktury bardzkiej (utwory dol-
nego karbonu) oraz kry innych skat (hornfelsy, am-
fibolity) utozone zgodnie zjej osig. Stanowig one pozo-
statosci stref, gdzie ostona siegata najgtebiej w masyw
intruzyjny.

Od péinocnego zachodu masyw ktodzko-zioto-
stocki graniczy z metamorfikiem klodzkim, ktory byt
przedmiotem badan Wojciechowskiej (1958, 1966)
i Oberca (1972). W metamorfiku tym Wojciechowska
wydzielita trzy strefy: $rodkowa, pétnocno-wschodnig
i potudniowo-zachodnig. Strefa Srodkowa obejmuje
kompleks skalny o kierunku NW—SE wystepujacy
w dolinie Scinawki Ktodzkiej pomiedzy Scinawka
Srednig a Gotogtowami. Kompleks skalny potozony
na potnocny wschod od tej strefy, pomiedzy Bierko-
wicami, taczng i Bozkowem, stanowi strefe pdt-
nocno-wschodnig, a formacje skalne miedzy Kilodz-
kiem, Korytowem i Scinawka Srednig zalicza Wojcie-
chowska do strefy trzeciej (potudniowo-zachodnigj).
Ta ostatnia graniczy od potudniowego-wschodu z ma-
sywem granitoidowym. Formacje skalne strefy potud-
niowo-zachodniej ztozone sg z réznego rodzaju amfi-
bolitow (amfibolity z reliktami gabr, amfibolity
z wkladkami marmuréw i porfiroiddw, amfibolity
Korytowa z wkladkami marmuréw), marmurow,
porfiroidow (metawulkanity kwasne wedtug Koztow-
skiej-Koch 1960), metaryolitow, fyllitbw grafitowych,
kwarcytow grafitowych, fyllitdw ,,ilastych”, tupkdw
chlorytowych i skat amfibolowo-epidotowych. Am-
fibolity z wktadkami marmuréw z okolic Korytowa
Wojciechowska uwaza za najstarsze skaty (prekambr?).
Pozostate utwory zalicza ona do starszego paleozoiku.

Oberc (1972) okre$la obszar Ktodzka jako odcinek
depresyjny metamorfiku ktodzkiego, w ktérym wy-



réznig dwa faldy z fyllitami w partiach jadrowych:
antykling potnocng Owczej Goéry (348,0 m npm.)
i potudniowg Gory Fortecznej (368,8 m npm.).
Potudniowa cze$¢ miasta wraz z metakeratofirami
Gory Fortecznej stanowi synkline Klodzka. Na po-
tudnie od synkliny Ktodzka pojawiajg sie amfibolity
tworzace antykline Ksigzka z tupkami mikowymi
w jadrze. Amfibolity péinocnego skrzydia tej anty-
kiiny oddzielone sg od metakeratofirow synkliny
Ktodzka dyslokacja Jaszkowej Dolnej. Ws$rod amfi-
bolitow potudniowego skrzydta antykliny Ksigzka
pojawiajg sie granitoidy (potudniowe stoki Czerwo-
niaka 3858 m npm.).

Granica masywu granitoidowego z metamorfikiem
ktodzkim wedlug Wojciechowskiej (1973) ma prze-
waznie bardzo urozmaicony przebieg. W strefie
kontaktowej skaty masywu zazebiajg sie ,lit par lit”
ze skalami ostony, a kontaktowi towarzyszy szeroka
strefa granityzacji. Termiczny wptyw intruzji na skaty
ostony zaznaczyt sie wedtug Wojciechowskiej pow-
staniem rozmaitych hornfelséw. Marmury zostaty
przeobrazone w skaty diopsydowo-granatowo-kalcy-
towe (skarnoidy diopsydowo-granatowe Wojciechow-
skiej 1973), fyllity w hornfelsy biotytowo-kordierytowe,
a amfibolity w tupki biotytowe. Objawy metamorfizmu
kontaktowego zaobserwowali réwniez geolodzy nie-
mieccy (Meister, Fischer 1942) w skatach okolic
Gorzuchowa (rekrystalizacja kwarcu i blasteza bio-
tytu).

Od potudnia i potudniowego wschodu masyw
granitoidowy graniczy z formacjami skalnymi Goér
Ztotych i Krowiarek nalezagcymi do metamorfiku
Ladka i Snieznika. Badania geologiczne w rejo-
nach przylegtych do masywu byly prowadzone po
drugiej wojnie Swiatowej przez Dona (1964, 1972),
Koztowska-Koch (1971,1973), Kowalskiego (1967),
Kunska (1971), Wojciechowska (1972a, b, c, 1973)
i Butkiewicz (1968).

Wedtug Dona (1964) na metamorfik Ladka i Sniez-
nika skladajg sie gtownie trzy formacje skalne:
a) stronski kompleks suprakrustalny ztozony z tup-
kow mikowych i paragnejsow z wkiadkami kwar-
cytow, tupkéw i kwarcytéw grafitowych, marmuréw
i amfibolitow, b) grubooczkowe granitognejsy $nieznic-
kie, przewaznie tektonicznie zdeformowane, oraz
zaliczane do nich mylonityczne gnejsy leptytowe,
c) drobnoziarniste gnejsy typu gierattowskiego, granity-
zujagce i migmatyzujace glebsze podtoze stronskiego
kompleksu suprakrustalnego.

Gnejsom gierattowskim i $nieznickim badacze
niemieccy przypisywali geneze magmowo-intruzyjna,
przy czym pierwsze uwazano za starsze od serii
stronskiej (prekambryjskie), a drugie za miodsze od
niej (kaledonskie). Z pogladami geologéw niemieckich

odnosnie genezy wymienionych gnejsow zgadza sie
Don (1964), z tym, Ze jego zdaniem gnejsy gieral-
towskie sg miodsze (kaledonskie) od $nieznickich
(prekambryjskie).

Wedtug Dona (1964) powierzchnia kontaktowa
intruzji klodzko-ztotostockiej zapada tagodnie ku
SE pod skaty metamorficzne ostony, S$cinajgc nie-
zgodnie stare jej struktury. Pozornie dopasowuje sie
ona do ich linijnego przebiegu. Kontakt granitoidow
ze skatami ostony jest zazwyczaj ostry, a w jego sa-
siedztwie obserwuje sie liczne, czesto ostrokrawedziste
blokiwrdznej orientacjiprzestrzennej. Apofizy granito-
idowe w obrebie ostony sg bardzo rzadkie.

Koztowska-Koch (1971, 1973) opracowata petro-
graficznie tzw. gnejsy haniackie strefy tektonicznej
Ztoty Stok—Skrzynka, ciggnace sie waskim pasem
na poéinocno-zachodnich peryferiach metamorfiku
Ladka i Snieznika. Na obszarze znaczonym na ma-
pach niemieckich jako gnejsy haniackie wyrdznita
ona: kataklazyty i mylonity, tupki i gnejsy blasto-
kataklastyczne oraz blastomylonityczne, hornfelsy
i metabazyty. Wedlug cytowanej autorki ewolucja
metamorficzna gnejséw haniackich przedstawiata sie
nastepujaco: skaty metamorfiku Ladka i Snieznika
(skaty serii stronskiej, gnejsy gierattowskie i S$niez-
nickie) skataklazowane i zmylonityzowane przy poét-
nocno-zachodnim brzegu kompleksu doznaty nastep-
nie we wczesnych stadiach orogenezy hercynskiej
skomplikowanych przeksztatceh w warunkach wy-
sokotemperaturowego metamorfizmu regionalnego.
W rezultacie tych przeobrazen powstaty gnejsy haniac-
kie zawierajgce w swym skfadzie mineraty wysoko-
temperaturowe (kordieryt, andaluzyt i syllimanit).
Dalszy szybki wzrost temperatury sprzyjat uptynnianiu
pewnych skladnikéw, co w efekcie doprowadzito
w wiekszych glebokosciach do powstania magmy
zdolnej do intruzji. Magma ta intrudowata regionalnie
zmetamorfizowany kompleks skalny w czasie tej samej
fazy waryscyjskiego cyklu orogenicznego. Na badanym
terenie cytowana autorka przyjmuje obecno$¢ tych
samych mineratdw wysokotemperaturowych powsta-
tych raz w wyniku metamorfizmu termodynamicznego,
drugi raz —kontaktowego.

Badania petrograficzne i mineralogiczne w oko-
licach Ziotego Stoku prowadzit Kowalski (1967).
Na obszarze potozonym na potudnie od Ziotego
Stoku, a na wschoéd od masywu granitoidowego, wy-
réznit on: tupki oligoklazowo-biotytowe, blastomylo-
nity, gnejsy leptytowe (Haniaka i Bialej Gory),
amfibolity, marmury dolomitowe, skarny magnezowe
i skarnoidy, serpentynity oraz towarzyszace im aplity,
lamprofiry, skaty hornblendowo-augitowe i granitoidy
ktodzko-zlotostockie. Badaniami mineralogicznymi
cytowany autor objat skalenie potasowe i amfibole.



W historii rozwoju skat okolic Zto ego Stoku Ko-
walski wyréznit dwa etapy:

Weczesniejszy odbywat sie w warunkach meta-
morfizmu regionalnego, drugi natomiast ksztattowat
sie pod wpltywem kontaktowego oddziatywania in-
truzji klodzko-ztotostockiej.

W pierwszym etapie skaly osadowe zostaty prze-
obrazone w warunkach fizycznych odpowiadajgcych
facji amfibolitowej. Powstaty wtedy gnejsy, amfibolity,
tupki oligoklazowo-biotytowe i marmury dolomi-
towe. W poOzniejszym okresie zaznaczyt sie wplyw
metamorfizmu dynamicznego, prowadzacy w kon-
sekwencji do powstania kataklazytow i mylonitow.
Pierwszy etap metamorficznej ewolucji konczy bla-
steza. W tym czasie powstaty zdaniem cytowanego
autora blastomylonity (skataklazowane amfibolity,
marmury kataklastyczne i gnejsy mylonityczne za-
wdzieczajg réwniez swe powstanie procesom mylonity-
zacji i blastezy).

Pézniejszy etap rozwoju skat okolic Ztotego Stoku
datuje sie od chwili powstania ktodzko-ziotostockiego
masywu granitoidowego. W tym czasie zaznaczyta
sie rekrystalizacja i liczne przejawy pointruzyjnej
metasomatozy. W sgsiedztwie kontaktu z intruzjg
zachodzity procesy rekrystalizacji i bazyfikacji.
Z ta ostatnig cytowany autor wigze powstanie skat
homblendowych i hornblendowo-augitowych Ma-
kolna. Procesom metasomatycznym przypisuje on po-
wstanie skarndw magnezowych (diopsydowych) i ser-
pentynitow. Z wyzej wspomnianymi procesami wigze
tremolityzacje skarnow diopsydowych oraz powstanie
flogopitu.

Ztotonosne ztoza rud arsenu, ktorych eksploatacje
przerwano w 1961 r., zawdzieczajg rowniez swe pow-
stanie procesom metasomatycznym zwigzanym z in-
truzjg magmy ganitoidowej. Kowalski stwierdzit
obecno$¢ trzech generacji rud. Pierwsza generacja
lelingitowa powstata pod koniec tremolityzacji skar-
now diopsydowych, druga — arsenopirytowo-piroty-
nowo-chalkopirytowa — ma zwigzek z powstaniem
serpentynitéw i flogopitu, trzecia — galenowo-kat-
cytowa — pojawia sie w najwiekszym oddaleniu od
masywu. Zaobserwowano strefowos$¢ rozmieszczenia
rud i innych przejaw6w metasomatycznych, przy czym
nasilenie tych proceséw maleje w miare oddalania sie
od intruzji.

Na obszarze objetym pracg Kowalskiego (1967)
badania petrograficzne przeprowadzata rowniez Kun-
ska (1971). Wsrdd skat stanowigcych ostone intruzji wy-
réznita ona: gnejsy leptytowe, haniackie i gnejsy
strefy kontaktowej, blastomylonity oraz marmury,
skaty wapienno-krzemianowe i amfibolity. Kuniska
podobnie jak Kowalski wyr6znia w historii rozwoju
tych skat dwa etapy: starszy i miodszy. Z pierwszym

etapem wigze ona powstanie kataklazytow, myloni-
tow i brekcji tektonicznych, z tym tylko, zejej zdaniem
rekrystalizacja tych skat dokonata sie juz w drugim
etapie, w nastepstwie termicznego oddziatywania mag-
my granitoidowej intruzji klodzko-ztotostockiej.
0 wptywie termicznym intruzji $wiadczy, obserwowany
w gnejsach i amfibolitach, wzrost wielkosci ziarna
1 zanikanie tekstury kierunkowej w miare zblizania
sie do kontaktu. Wyjatek od tej reguly stanowig
»gnejsy kontaktowe”, ktére wykazujg wybitnie kie-
runkowg teksture. Geneze kordierytu, andaluzytu
i syllimanitu cytowana autorka wigze z termicznym
oddziatywaniem intruzji ktodzko-ztotostockiej na ska-
ty ostony. W metamorficznej ostonie masywu granito-
idowego wyroznita ona trzy strefy: kordierytowg —
bezposrednio przylegajaca do intruzji (kordierytowi
towarzyszy biotyt), posrednig —kordierytowo-andalu-
zytowo-syllimanitowg (syllimanit powstaje tutaj kosz-
tem biotytu) i najbardziej oddalong — strefe syllimani-
towo-andaluzytowg. W tej ostatniej syllimanit wy-
stepuje w drobnych ilosciach. Czasami pojawia sie $la-
dowy kordieryt. Skaty metamorficzne ostony masywu
granitoidowego cytowana autorka zalicza do facji
hornblendowo-hornfelsowej, przy czym temperatury
ich powstania ocenia na wyzsze od 450°C, a cisnienia
na nizsze od 6 kilobarow.

Badania geologiczne w rejonie Zelazna, Otdrzy-
chowic, Skrzynki i Romanowa przeprowadzata Woj-
ciechowska (1972a, b, ¢). W okolicy Zelazna i Otdrzy-
chowic zbadata kwarcyty wzgérza 435 m npm.,
ktéore nazywa skatami kwarcowo-kwarcytowymi,
z uwagi na wystepujace w nich zytki mlecznobiatego
kwarcu. W skatach tych zawarto$¢ krzemionki wa-
ha sie w granicach od 95,83 do 98,70%, glinki od 0,73
do 2,70%, a Fe203 od 0,17 do 1,06% wagowych.
Skatom kwarcowo-kwarcytowym przypisuje osadowe
pochodzenie. Wskazuje réwniez na ich przydatnos¢
dla przemystu. W okolicy Skrzynki i Romanowa
cytowana autorka wykonata badania mezostruktu-
ralne marmuréw przewarstwionych amfibolitami i tup-
kow kwarcowo-dwuskaleniowych, stanowigcych prze-
warstwienia w tupkach mikowych. Wszystkie wy-
mienione skaty sg elementami skfadowymi — po-
wszechnie wystepujacej na tym obszarze— suprakrus-
talnej serii stronskiej. Obserwacje mezostrukturalne
pozwolity wyr6zni¢ cztery nastepujace po sobie
stadia deformacji zarejestrowane kolejnymi fatdami:
Fy, F2, F3, i Fa. Zdaniem cytowanej autorki tupki
kwarcowo-dwuskaleniowe Romanowa (Krowiarki),
o0 sktadzie chemicznym bardzo zblizonym do gnejsow
leptytowych Ziotego Stoku i paleoryolitow Piszkowic
(metamorfik kiodzki), majg analogiczne jak te ostat-
nie pochodzenie — sg to zmetamorfizowane ryolity.

Z formacji krystalicznych metamorfiku Ladka



i Snieznika zbudowane sg réwniez Krowiarki, od-
dzielone od Gor Zlotych doling Biatej Lade-
ckiej. Badania geologiczne w poétnocno-zachodniej
czesci  Krowiarek przeprowadzit Kuzniar (1960).
Wyr6znit on tam: ‘tupki mikowe, kwarcyty, tupki
kwarcytowe i grafitowe, amfibolity, tupki amfibolowe
i amfibolowo-zoizytowe, réznego rodzaju marmury
(dolomitowe, dolomitowo-kalcytowe i kalcytowe),
gnejsy $nieznickie i kersantyty. W tupkach mikowych
niekiedy pojawia sie granat i staurolit. Wieksze ilosci
granatu wystepujg w tupkach mikowych okolic Ze-
lazna i Piotrowic. Lupki amfibolowe majg analogiczny
sktad minralny jak amfibolity, od ktorych r6znig sie
tylko teksturg. Kersantyty Koscielca wigze cytowany
autor z kiodzko-ztotostockim masywem granitoido-
wym.

Szczegotowe badania petrograficzne tupkow krysta-
licznych Krowiarek przeprowadzita Butkiewicz (1968),
ktédra wyrdznita trzy przewazajace typy skalne:
paragnejsy plagioklazowe, marmury i paragnejsy
plagioklazowo-mikroklinowe (gnejsy $nieznickie we-
dtug Dona 1964 i Kuzniara 1960). Pierwsze zwymienio-
nych stanowig przewazajace tto skalne w potudniowej
czesci pasma, skad ciagng sie dalej w kierunku NW
az po okolice Romanowa, aby potem ustgpi¢ miejsca
wiekszym kompleksom marmuréw. Trzecia grupa
skat wystepuje w okolicy Piotrowic. Zdecydowanie
mniejsze rozprzestrzenienie wykazujg takie skaty, jak:
amfibolity, kwarcyto-gnejsy i blastomylonityczne para-
gnejsy mikroklinowe, tupki mikowe, paragnejsy porfi-
roblastyczne, kwarcyty oraz paragnejsy albitowe
i syenitoidowe. Stanowig one zazwyczaj drobne wkiadki
w kompleksie paragnejséw plagioklazowych. W tup-
kach mikowych i paragnejsach porfiroblastycznych,
oprécz pospolitych mineratéw gtéwnych, wystepuja
drobne ilosci granatu, staurolitu, turmalinu i apatytu.
Granat pojawia sie takze w paragnejsach plagioklazo-
wych i amfibolitach. W tych ostatnich notowane sg
jeszcze mineraty grupy epidotu (epidot, zoizyt),
kalcyt, tytanit i apatyt. Marmury oprocz przewazaja-
cego kalcytu i dolomitu zawierajg drobne ilosci kwarcu,
plagioklazu i tyszczyki.

Ewolucja metamorficzna tupkdw krystalicznych
Krowiarek przebiegata wedlug cytowanej autorki
w dwoch nastepujacych po sobie etapach. W pierw-
szym etapie zr6znicowany litologicznie materiat osado-
wy zostat przeobrazony w warunkach odpowiadajg-
cych facji amfibolitowej w tupki mikowe i paragnejsy,
kwarcyty, amfibolity, marmury i tupki grafitowe.
Nastepnie niektdre z wymienionych skat (gtéwnie
tupki mikowe i paragnejsy, podrzednie kwarcyty
i amfibolity) podlegaty skomplikowanym procesom
metasomatycznej feldspatyzacji, w wyniku ktorych
powstat bardzo urozmaicony zesp6t paragnejsow.

Prace omowione dotychczas traktowaly gtéwnie
0 metamorficznej ostonie masywu granitoidowego.
Wyjatek od tej reguty stanowily opracowania Be-
derkego (1922) i Wiesera (1958).

Ten ostatni przeprowadzit badania petrotekto-
niczne w zachodniej czesci masywu ktodzko-zioto-
stockiego. Powyzsze eksploracje pociggnety za sobg
konieczno$¢ sporzadzenia zdjecia geologicznego tej
czesci intruzji oraz wykonania dorywczych prac
petrograficznych. W rejonie Zelazna Wieser (1958)
stwierdzit obecno$¢ tzw. pol rozciggania za meta-
blastami plagioklazu w skatach mieszanych kontaktu-
jacych z amfibolitami oraz pasowo$¢ utozenia osi
optycznych kwarcu i normalnych pfaszczyzn tupli-
wosci biotytu w kilku innych punktach SW kontaktu.
Powyzsze obserwacje wskazujg zdaniem cytowanego
autora na istnienie ruchu synintruzywnego w sasiedz-
twie intruzji. Badane skaly zaliczyt on do R-tektoni-
tow Sandera. Natomiast badania wykonane na pdtnoc
od Jaszkowej ujawnity brak jakiejkolwiek reguty w uto-
zeniu osi optycznych kwarcu, co wskazuje na statycz-
ne warunki krystalizacji w tej czesci intruzji (krysta-
lizacja podeformacyjna). Pewne uporzgdkowanie osi
optycznych zaobserwowano tylko w sgsiedztwie stref
tektonicznie zaangazowanych (S-tektonity). Tekstury
kierunkowe i lineacje obserwowane w pewnych czes-
ciach masywu granitoidowego uwaza Wieser za relik-
towe. Zdaniem tego autora magma granitoidowa in-
trudowata w sfaldowany w fazie sudeckiej kompleks
osadowy. Nastgpito to réwnocze$nie z powstaniem
duzej potudnikowej dyslokacji, stanowigcej granice
miedzy Sudetami Wschodnimi i Zachodnimi.

Tektonikg masywu granitoidowego Ktodzko—Zto-
ty Stok zajmowata sie Wojciechowska (1973). Prze-
prowadzita ona badania mezostrukturalne skat ma-
sywu, ostony zewnetrznej i ostaricéw denudacyjnych
ostony stropowej. W ostonie wyréznita cztery kolejne
etapy deformacji przedintruzywnych, ktérym odpo-
wiadajg mezofatdy od Ej do F\. Mezofatdy F3 re-
prezentujg gtéwny etap przebudowy skat ostony. Majg
one orientacje NW—SE lub bliska W—E i powstaty
przypuszczalnie pod wplywem naciskow prawie po-
tudnikowych. Inaczej zorientowane sg mezofaldy F4
(NE—SW), ktdrych geneze wigze Wojciechowska z na-
ciskami NW—SE. Te ostatnie spowodowaty prze-
ksztatcenie powierzchni kompresyjnych fatdéw F3
w otwarte szczeliny tensyjne, przez ktére wdzierata
sie magma. Wediug cytowanej autorki budowa we-
wnetrzna masywu jest niezalezna od tektoniki przed-
intruzywnej ostony. Orientacja struktur ptyniecia wska-
zuje na strukture koputows intruzji. Pointruzywne eta-
py deformacji wyrazity sie w powstaniu mezofatdow
F5 o charakterze budinazu oraz licznych skat zyto-

wych.



BADANIA PETROGRAFICZNE, MINERALOGICZNE
| GEOCHEMICZNE MASYWU | JEGO NAJBLIZSZE]
OSLONY

Pierwsze opisy skat wystepujacych miedzy Ktodz-
kiem i Ztotym Stokiem (fig. 3) zostaty sporzadzone
przez Rosego (vide Traube 1890), ktéry wyréznit
cztery odmiany syenitdw oraz tupki hornblendowe.
W tych ostatnich mineraty jasne i ciemne skupiajg
sie w mniej lub wiecej wyrazne laminy.

Fig. 3
Schemat podziatu ktodzko-ztotostockiego masywu na oma-
wiane w teksécie obszary

Division schema of Kitodzko—Ztoty Stok massif on regions
discussed in text

Traube (1890) przeprowadzit badania petro”
graficzne w okolicach Makolna, Ztotego Stoku>
Chwalistawia, Droszkowa, Rogowka, Marcinowa»
taszkowej i Podzamka. Obserwacje terenowe i ba-
dania mikroskopowe zostaty uzupeinione analizami
chemicznymi skat i mineratéow. Miedzy Ziotym Sto-
kiem i Makotnem wyréznit on tupki hornblendowe
i mikowe, gnejsy i syenity. W nieczynnym obecnie
kamieniotomie (Makdlno) cytowany autor wydzielit:
gnejsy hornblendowe, tupki hornblendowe i mikowe
oraz syenity. Ze syenitéw i gnejsow hornblendowych
oraz skaleni potasowych tych ostatnich wykonano
analizy chemiczne. W okolicach Chwalistawia stwier-
dzit on wystepowanie wszystkich odmian syenitdw
Rosego. Syenity z kamieniotomu w Chwalistawiu
oraz skalenie potasowe w nich zawarte zostaty zanali-
zowane chemicznie. Analizie chemicznej poddano
réwniez syenity z potnocnej czesci Wachbergu (koto
Droszkowa) oraz ich odpowiedniki wystepujagce mie-
dzy taszkowg Dolng i Podzamkiem. Wieksze zaintere-
sowanie Traubego wzbudzity skaty z rejonu Pod-
zamka. Analizie chemicznej poddano monzonit,

syenit biotytowy i skate mieszang, zawierajgcg w swym
sktadzie granat i kalcyt. Pierwszy z wymienionych
wystepuje w luznych blokach badZ tez stanowi wtra-
cenia w marmurach. Zbudowany jest on z mikro-
pertytu ortoklazowego, plagioklazu, kwarcu, biotytu,
augitu (<€ z/y — 50°) i wtdrnej hornblendy. Wszystkie
odmiany syenitéw biotytowych wykazuja mechaniczne
odksztatcenia. Skaly mieszane nazwane przez Trau-
bego syenitem, ztozone sg z ortoklazu, augitu, gra-
natu i kalcytu.

W bezposrednim kontakcie z marmurami cyto-
wany autor zaobserwowat skaly o wygladzie granito-
idow, zbudowane z ortoklazu, oligoklazu, kwarcu
i augitu (<£ zjy = 45°). Pierwszy i ostatni z tych mine-
ratow zostaty poddane badaniom chemicznym. Obec-
nos¢ kalcytu i granatu w skatach mieszanych wigzat
Traube z oddziatywaniem sasiadujgcego marmuru,
natomiast wptywu intruzji na wapienie dopatrywat sie
w powstaniu granatu, wollastonitu i ,kokkolitu”
(odmiana diopsydu). Mineraty kontaktowe zanalizo-
wano chemicznie. Wyr6znionym przez siebie syenitom
i tupkom hornblendowym Traube przypisywat te
samg geneze. Zjawiska kontaktowe zaobserwowane
w Podzamku sktonity go do uznania badanych skat
za utwory magmowe, ktére okresla jako kwarco-
nosne syenity augitowo-biotytowe (lub gnejsy augi-
towe).

Bederke (1922) poczynit rowniez cenne obserwacje
petrograficzne, ktére mozna uja¢ w kilku punktach:
1) skaty masywu intruzywnego wykazujg wyjatkowo
zréznicowane struktury, tekstury i ilosciowy sktad
mineralny, co pozwala na wyr6znienie calego szeregu
odmian; 2) wszystkie odmiany powigzane sg ze sobg
przejsciami; 3) przewazajgcym typem skalnym sg
syenity; 4) granity i zasadowe utwory majg mniejsze
rozprzestrzenienie.

Pie¢ lat pozniej Bederke wskazuje na znaczne
analogie tektoniczne i petrograficzne $laskich ,sye-
nitbw”, do ktérych zalicza granitoidy Niemczy,
Ktodzka—Ztotego Stoku i Starego Miasta. W ska-
fach tych dominujg z jasnych mineratéw skalenie
(ortoklaz i andezyn z obwddka albitowa), a z ciemnych
biotyt i hornblenda (zielona lub rzadziej brunatna)
z augitem diopsydowym wjadrze. Z innych sktadnikow
znany jest jeszcze kwarc i piroksen rombowy.
W latach trzydziestych skaty masywu ktodzko-ztoto-
stockiego okresla sie jako syenity kwarcowe z przejscia-
mi do granitéw i granodiorytdw, utrzymujac dla catej
intruzji w dalszym ciggu tradycyjng nazwe ,,masyw
syenitowy”. W objasnieniach do map geologicznych
(Meister, Fischer 1942), na ktorych skaty masywu
ktodzko-ztotostockiego zaznaczono jako syenity kwar-
cowe, wymienia sie rowniez tonality oprécz syenitow,
granitow i granodiorytow.



W latach pieédziesigtych biezacego stulecia (Teis-
seyre et al. 1957) zwrécono uwage na niestosownosc
uzywania zbiorowej nazwy syenity dla okreslenia skat
masywu ktodzko-ztotostockiego. Wystepujg bowiem
wsrdd nich granity, monzonity kwarcowe, granodio-
ryty, syenodioryty, dioryty kwarconosne i gabrodio-
ryty, nie ma natomiast typowych syenitow.

Smulikowski (1958) zalicza tzw. syenity kiodzko-
-ztotostockie do granitoidéw mieszanych. Jego zdaniem
reprezentowane sg one gtéwnie przez granodioryty
i syenodioryty, rzadziej przez granity monzonitowe
i monzonity kwarconosne.

Wieser (1958) wyroznit w zachodniej czesci masy-
wu intruzyjnego Ktodzko—Ztoty Stok: syenodioryty
(5—35% ortoklazu), monzonity (35—65% ortoklazu),
syenity (65—95% ortoklazu )i granodioryty. Te os-
tatnie stanowig bogatsze w kwarc (powyzej 10% obj.)
odpowiedniki syenodiorytdw. Monzonity wystepujg
zazwyczaj w sasiedztwie marmurdw, a granodioryty
stanowig facje brzezne wokot alaskitow i aplitow,
badZz tez tworza reomorficzne injekcje w syenitach.
Na skaty zylowe tego obszaru sktadajg sie: alaskity,
aplity, spessartyty, malchity, wogezyty, porfiry syeni-
towe i pegmatyty.

Borkowska (1959) opracowata petrograficznie dos¢
gruboziarniste monzonity kwarconosne z Makolna
i porfirowate granodioryty z Lasek. Pierwsze z wymie-
nionych poddata dodatkowo badaniom chemicznym.

Weinert (1959) przeprowadzita badania petro-
graficzne utworéw kontaktowych wystepujacych na
pétnoc od linii Jaszkéwka—Podzamek. Na badanym
terenie wyroznita: tupki chiastolitowe i plamiste,
kwarcyty oraz hornfelsy. Te ostatnie poddata bada-
niom chemicznym i ilosciowej analizie mikroskopowej.

Badaniem podobnych utworéw, potozonych na
wschéd od Podzamka, a obejmujgcych Podzamecka
Kope, Grodzisko i Ktodzka Gore zajmowata sie Legosz
(1971). Wyroznita ona trzy strefy wystepowania
hornfelsow. W najblizszym otoczeniu intruzji stwie-
rdzita hornfelsy kordierytowo-andaluzytowo-tyszczy-
kowe i kwarcowo-biotytowo-plagioklazowo-tremo-
litowe. Dalej od kontaktu pojawiajg sie drobniej ziar-
niste hornfelsy kwarcowo-tyszczykowe, ktdrych wszy-
stkie sktadniki zostaty zrekrystalizowane. Najbardziej
zewnetrzna strefa ztozona jest z hornfelséw, w ktorych
wplyw termiczny intruzji zaznaczyt sie najstabiej
(materiat detrytyczny zaczyna dominowac¢ nad nowo
powstatym biotytem). Skaty pierwszej strefy cytowana
autorka zalicza do facji homblendowo-hornfelsowej, a
drugiej i trzeciej do albitowo-epidotowo-hornfelsowe;.

Wsréd granitoiddw wystepujacych na badanym ob-
szarze tegosz wyrdznita drobnoziarniste tonality
i Srednioziarniste syenity. Te ostatnie stanowig drobne
wystagpienia potozone na NW od Podzameckiej Kopy.

Marmury kontaktujgce z granitoidami w Pod-
zamku byly przedmiotem zainteresowania Hanczke
(1959) i Juskowiaka (1959). Odstoniete sg one w czte-
rech kamieniotomach, z ktérych trzy potozone sg
w obrebie wsi Podzamek, a jeden miesci sie na pétnoc
od wschodniego kranica tej miejscowosci. Najciekawszy
okazatsie kamieniotom wschodni, w kt6rym wymienieni
autorzy poczynili wiekszo$¢ swych obserwacji.

W kamieniotomie wschodnim Hanczke wyrdznita
marmury, skarny (granatowe, piroksenowe, skatenio-
wo-piroksenowe i piroksenowo-amfibolowe) i leuko-
kratyczne zyly o skladzie syenitu alkalicznego, w $rod-
kowym — marmury z piroksenem i granatem, w za-
chodnim — marmury z niewielkg iloScig granatu
i piroksenu, a w péinocnym — marmury, hornfelsy
i apofizy o skiadzie granitu zwyczajnego. W drodze
prowadzacej ze wsi Podzamek do pdtnocnego kamie-
niotomu cytowana autorka stwierdzita syenodioryty
melanokratyczne i marmury wollastonitowe. Granat
ze skarnéw granatowych i piroksen z piroksenowych
poddata badaniom chemicznym i optycznym.

Juskowiak wyrdznit w strefie kontaktowej, widocz-
nej w potnocno-wschodniej $cianie wschodniego
kamieniotomu, nastepujgce typy skat: marmury, skarny
wezuwianowe z granatami, skaty granatowe, skalenio-
wo-piroksenowe z wkiadkami skat amfibolowych,
mieszane oraz monzonity z przejsciami do syeni-
tow. Granat i piroksen tytanowy ze skarnéw wezuwia-
nowych cytowany autor poddat badaniom chemicznym,
optycznym i rentgenograficznym. Geneze wspomnia-
nych skat wigze on z procesami hydrotermalno-meta-
somatycznymi.

Tak zwanymi gnejsowatymi hornfelsami Lasek zaj-
mowat sie Nawrot (1959), ktéry w rejonie wystepo-
wania kry hornfelsowej wyréznit hornfelsy gnejsowate
0 strukturze porfiroblastycznej, drobnoziarniste horn-
felsy o strukturze granoblastycznej, syenodioryty,
granodioryty i spessartyty. Drobnoziarniste hornfelsy
stanowig niewielkie wtrgcenia w odmianach porfiro-
blastycznych. Zostaty one zanalizowane chemicznie.

Speczik (1971) zajmowat sie biotytami granito-
idow i hornfelséw wystepujacych na poinoc od tasz-
kowej Gornej (wzgdrze 443,2 m npm.). Na podstawie
czasteczkowej zawartosci annitu i stosunku Fe/Fe+
-j-Mg w biotycie okreslit on przyblizone temperatury
krystalizacji tego mineratu w granitoidzie (620—660°C)
1 hornfelsie (550—600°C). Duza roznica w zawartosci
niklu w hornfelsach i granitoidach, przy jednakowym
w przyblizeniu udziale tego pierwiastka w granito-
idzie skontaminowanym i wolnym od zanieczyszczen,
wskazuje — jego zdaniem — na kontaminacje che-
miczng magmy granitoidowej. Zr6znicowanie to
istnieje natomiast w odniesieniu do innych pierwiast-
kow.



Amfibole kry amfibolitowej Ptasznika i sgsiaduja-
cych z nimi granitoidéw byly przedmiotem badan
Mazurka (1971). Stwierdzit on, ze amfibole granito-
idow bogatsze sg w Si02, MgO i MnO, a ubozsze
w Ti02, zelazo i alkalia. Zawartosci Co, Sc i V sg
we wszystkich amfibolach wyrdwnane, natomiast
zaznacza sie wyrazny spadek udziatu Ni i Cr w miare
przechodzenia od partii Srodkowych kry do otaczaja-
cych granitoidow.

Badania petrograficzne w okolicy Chwalistawia
przeprowadzat Kuzniarski (1968), ktory w rejonie
gory Bodak wyrdznit hornfelsy kordierytowe, wapien-
no-krzemianowe i hornfelsy z reliktami pierwotnych
struktur oraz tekstur, a w otoczeniu géry Ptasznik —
amfibolity, skaty plagioklazowo-biotytowo-pirokse-
nowo-amfibolowe, piroksenowo-plagioklazowe, mie-
szane oraz hornfelsy kordierytowe. W hornfelsach
piroksenowo-kordierytowych Kuzniarski stwierdzit
ferrohipersten, a kordierytowych (géra Ptasznik) —
antofyllit.

Badania w rejonie kontaktu granitoidéw z tup-
kami krystalicznymi Gér Ztotych (okolice Makolna)
przeprowadzita Le$niewska (1968). W granitoidach
(granodioryty i syenodioryty) stwierdzita ona obec-
nos¢ licznych wtracen hornfelsow kordierytowych,
réznego rodzaju gnejséw (biotytowe i hornblendowo-
-biotytowe) i amfibolitow.

Granodioryty i skaty krzemianowo-weglanowe
Zelazna zostaly opracowane przez Teofilak (1959).
Wsrdd tych ostatnich wspomniana autorka opisata
marmury i skarny.

Ktodzko-ztotostockimi granitoidami interesowano
sie rowniez pod wzgledem geochemicznym. Wolska-
-Kotanska (1959) zajmowata sie rozmieszczeniem wa-
nadu, manganu i tytanu w granitoidach okolic Mgkol-
na i Chwalistawia, a Szpila (1961) —wanadu w granito-
idach, skatach zylowych i hornfelsach. Podwyzszona
zawarto$¢ wanadu w granitoidach kitodzko-ztotostoc-
kich zostata wywotana zdaniem cytowanego autora
wchionieciem przez magme skat osadowych zasob-
nych w ten pierwiastek.

SZCZEGOLOWE OPISY PETROGRAFICZNE

SKALY OKOLIC LASKOWKI

Najwazniejsze odstoniecia granitoidow w okolicy
wsi Laskowka spotyka sie przy szosie Laskéwka—
—Dzbanow (fig. 4). Szosa ta przecina pétnocne zakon-
czenie potksiezycowatej intruzji, pozostawiajac po
wschodniej stronie zasadniczg mase granitoidow.
Przy wspomnianej szosie, tuz za ostatnimi zabudowa-
niami LaskOowki, mieszczg sie dwa nieczynne obecnie
kamieniotomy granitoidéw (fig. 4, odst. 13, 14).

Geologia Sudetica, XI/2

Pozostate odstonigecia rozmieszczone sg po obu stro-
nach szosy (11—43 — fig. 4).

Stanowisko systematyczne granitoidéw podaje dia-
gram na figurze 5, sktad mineralny — tabela 1, a ich
lokalizacje — figura 4. Z rozmieszczenia punktow
projekcyjnych w tréjkacie koncentracyjnym kwarc—
—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP) wynika, ze
wsrod granitoidow Laskéwki dominujg granodioryty
z przejsciami do granitow.

Granodioryty (fig. 4, odst. 11, 13, 14, 17, 32,
35, 43) przedstawiajg sie jako ciemnoszare $rednio-
lub nawet grubo- i rownoziarniste skaty o bezkierun-

Fig. 4
Geologiczny szkic okolic Laskowki (wg Finckha et al. 1938)
Czwartorzed: 1 —gliny, piaski i zwiry; gorny karbon: 2 — granitoid}, 3 —
aplity; dolny karbon: 4 — piaskowce i tupki ilaste kontaktowo przeobrazone;
sylur: 5 — tupki krzemionkowe kontaktowo przeobrazone; 6 — uskoki;
7 —miejsca pobrania préb

Geological sketch of Laskoéwka region (after Finckh et al. 1938)

Quaternary: 1 —loams, sands and gravels; Upper Carboniferous: 2 — grani-

toids, 3 — aplites; Lower Carboniferous: 4 — sandstones and clay stales

contact metamorphosed; Silurian: 5 —siliceous slates contact metamorphosed;
6 —faults; 7 —location of samples



Fig. 5
Stanowisko systematyczne granitoidow Laskéwki w trdjkacie
kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)

Systematic position of Laskowka granitoids in the triangle
quartz—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

kowej teksturze. Zbudowane sg one z plagioklazu,
mikroklinu, kwarcu, zwyczajnej hornblendy, biotytu,
penninu i drobnych ilosci mineratéw akcesorycznych,
takich jak: cyrkon, apatyt, allanit, tytanit i tlenki
zelaza.

Plagioklaz najczesciej jest andezynem o zawar-
tosci 31—39% An. Niekiedy jednak spotyka sie ande-
zyny bardziej zasobne w anortyt (46—47% An) i wtedy
wykazujg one wyrazng budowe pasowg normalng
z oligoklazem w obwodce (27% An). Podrzednie
spotykany jest wtorny albit (ok. 3% An )powstajgcy
kosztem andezynu (fig. 4, odst. 11). Obserwuje sie
wowczas ziarna andezynu (47% An) czesSciowo prze-
obrazone w albit (3% An) lub tez samodzielne albity.
W niektorych granodiorytach znaczna cze$¢ andezynu
zostata zalbityzowana. Takie zalbityzowane granodio-
ryty wykazujg lokalnie rézowawe zabarwienie. Ande-
zyn wyksztatcony jest w postaci hipautomorficznych
tabliczek lub ksenomorficznych ziarn zblizniaczonych
polisyntetycznie wedtug na ogot dwoch praw bliznia-
czych: albitowego i peryklinowego. Rzadziej spotyka sie
zrosty karlsbadzkie. W andezynie obserwuje sie nie-
kiedy (fig. 4, odst. 35) okienkowe przerosty skalenia
potasowego (antypertyt). W szlifie andezyn jest czesto
zmetniaty wskutek réznie zaawansowanych proceséw
serycytyzacji. Podrzednie spotyka sie w nim Kkalcyt
i prehnit. Wtérny albit ma analogiczne jak andezyn
wyksztatcenie i zblizniaczenia. W szlifie natomiast wy-
kazuje mniej lub wiecej wyrazne oliwkowoszare za-
barwienie.

Mikropertyt mikroklinowy z plamistym wyga-
szaniem wypetnia na ogét zakatki miedzy plagiokla-
zami i kwarcem. Niekiedy wykazuje lokalnie rozwinie-
tq budowe kratkowg i karlsbadzkie zrosty blizniacze.
Myrmekit pojawia sie najczesciej w strefach kontakto-
wych mikropertytu mikroklinowego i plagioklazu.
Ksenomorficzne, przewaznie do$¢ duze, ziarna kwar-
cu wygaszajg na ogot faliscie. Tylko w niektorych
granodiorytach wygaszanie S$wiatta jest do$¢ spo-
kojne.

Zwyczajna hornblenda zielona tworzy co najwy-
zej hipautomorficzne stupki z <€ zjy = 15—20°
A = 0,023 i wyraznym pleochroizmem (a — blado-
z6kawy, (1 — zéhozielony, y — bladozielonawy).
Wielkos$¢ jej ziarn w poszczegélnych granodiorytach
bywa zmienna. Drobne krysztaty hornblendy sku-
piajg sie niekiedy w mniejsze lub wieksze nagromadze-
nia, otoczone czesto duzymi blaszkami biotytu. Wiek-
sze krysztaty hornblendy majg czesto niejednolite
zabarwienie (partie bladozielonawe w obrebie domi-
nujacej barwy wyraznie zielonawej) i poprzerastane
sg drobnymi krysztatami hornblendy, kwarcu, pla-
gioklazu, cyrkonu i apatytu. Stupki hornblendy dos¢
czesto wykazuja polisyntetyczne zrosty blizniacze we-
dtug (100). Podrzednie obserwuje sie procesy bioty-
tyzacji hornblendy rozwijajgce sie zwykle wzdtuz spe-
kan.

Hornblenda zwyczajna stowarzyszona jest czesto
z brunatnym (kasztanowo, jasno- lub ciemnobrunat-
nym) biotytem o hipauto- lub ksenomorficznym wy-
ksztatceniu. W odmianach gruboziarnistych granodio-
rytow przewazajg do$¢ duze blaszki z widocznymi
deformacjami mechanicznymi, ktére najczesciej wyra-
zajg sie w powyginaniu blaszek i niespokojnym wyga-
szaniu Swiatta. Biotyt zostat czeSciowo przeobrazony
w bladozielony pennin z sinoniebieskimi barwami
interferencyjnymi oraz bezbarwny minerat ,,x”, ktory
zwykle stanowi soczewkowate utwory zgodne z tupli-
woscig (001). Minerat ,,x” w szlifie jest bezbarwny
i wykazuje do$¢ wysoka dwdjtomnosé. Apatyt i cyr-
kon tworzg najczesciej wrostki w biotycie i wykazuja
zwykle automorficzne wyksztatcenie. Allanit ujawnia
czesto budowe pasowa, staby automorfizm i brunatna-
we zabarwienie. Tytanit i mineraty nieprzezroczyste
pojawiajg sie sporadycznie.

W granodiorytach spotyka sie dos¢ liczne enklawy
0 ksztattach elipsoidalnych, ptyciastych lub zdecydo-
wanie nieregularnych. Krétsze osie enklaw elipsoidal-
nych majg dtugos¢ od 2,5 do 4 cm, dtuzsze —5—6 cm.
Grubos¢ enklaw phyciastych dochodzi do 4 ¢cm, a ich
powierzchnia osigga wymiary 6 X 10 cm. Enklawy
szczegolnie obficie spotykane sa w kamieniotomie
po zachodniej stronie szosy Laskdwka—Dzhanéw
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(fig. 4, odst. 13). Od otaczajgcych granodiorytow
réznig sie one wielko$cig uziarnienia, ilosciowym skia-
dem mineralnym i skladem chemicznym plagioklazu.

Wsrod enklaw elipsoidalnych mozna wyroznié
odmiany drobno-, $rednio- i nieréwnoziarniste
0 ciemnoszarym zabarwieniu.

Enklawy drobnoziarniste z widocznymi jasnymi
plamkami jasnych mineratéw bywajg niekiedy pociete
zytkami, w sasiedztwie ktdrych enklawy i granitoid
wykazujg rézowawe zabarwienie. Zasadniczg mase
mineralng tych enklaw stanowig silnie przeobrazone
plagioklazy, dos¢ czesto wyksztatcone hipautomor-
ficznie. Majg one najczesciej sktad albitu (do 4% An),
rzadziej oligoklazu. Skaleniom sodowo-wapniowym
towarzyszy ksenomorficzny mikropertyt mikrokli-
nowy z plamistym wygaszaniem i lokalnie wyksztal-
cong budowa kratkowa. Jest on zwykle ksenomor-
ficzny wzgledem plagioklazu. Z ciemnych mineratow
wystepuje biotyt i hornblenda zwyczajna. Blaszki bru-
natnego biotytu zwykle skupiajg sie w grupki, dos¢ cze-
sto tgczace sie ze sobg catym systemem pomostéw. Po
brzegach biotyt ulegt pennizacji, awjego spekaniachro-
zwinat sie minerat ,,x”. Zielona hornblenda zwyczajna,
wystepujagca w drobnych ilosciach, jest zawsze kseno-
morficzna wzgledem plagioklazu i zwykle nim po-
przerastana. Pojedyncze ziarna hornblendy otulone
sg blaszkami biotytu. W roli mineratéw akcesorycz-
nych wystepujg cyrkon, zottawy allanit i tlenki zelaza
z reliktami pirytu. Zaréwno enklawy jak i otaczajgce
je granitoidy pociete bywajg zytkami prehnitowo-
-albitowymi, w sasiedztwie ktdrych tak w enklawach
jak i w granitoidach wystepuje zawsze silnie przeobra-
zony wtorny albit (0—4% An).

Enklawy S$rednioziarniste majg wyglad dos¢ silnie
zgranityzowanych amfibolitéw, ktorych pierwotna
struktura, tekstura i sktad mineralny ulegty gruntow-
nej przebudowie. Obecnie wykazujg strukture raczej
zblizong do hipautomorfowo-ziarnistej, a teksture —
bezkierunkowa. Ilosciowy skiad mineralny majg po-
$redni miedzy amfibolitem i granitoidem (tab. 1, nr 12).
Zbudowane sg z andezynu, mikropertytu mikroklino-
wego, kwarcu, zwyczajnej hornblendy i biotytu. Majg
zatem jakoSciowy skiad mineralny identyczny z ota-
czajagcymi je granodiorytami. Andezyn (32—36% An)
tworzy mniej lub wiecej hipautomorficzne tabliczki
lub ksenomorficzne ziarna zblizniaczone najczesciej
wedtug prawa albitowego, rzadziej peryklinowego. Dla
andezynu enklaw znamienne sg wzrostki biotytu
1hornblendy, niespokojne wygaszanie Swiatla i zsery-
cytyzowane partie jgdrowe. Mikropertyt mikroklino-
wy —wyraznie lepiej zachowany od andezynu —jest
ksenomorficzny i wykazuje plamiste wygaszanie oraz
lokalnie wyksztatcong budowe kratkowsg. Ksenobla-
sty kwarcu rozproszone sg wsrdd przewazajacej masy

skaleni. Zwyczajna hornblenda wyksztatcona jest
w postaci hipautomorficznych stupkéw lub kseno-
morficznych ziarn z <Cz/y = 16° i wyraznym pleo-
chroizmem (a — bladozéttawy, & — zgnitozielony,
y —szarozielony a < y < /2 Drobne ziarna horn-
blendy skupiajg sie najczesciej w mniejsze lub wieksze
wysepki, a wieksze poprzerastane sg czesto matymi
krysztatami tego mineratu lub augitem diopsydowym.
Hornblenda wykazuje poza tym polisyntetyczne praz-
kowania blizniacze, niejednolite zabarwienie i nie-
spokojne wygaszanie. Ciemnobrunatny biotyt, cza-
sami grupujacy sie w wysepki, poprzerastany jest
mineratem ,,x”. lgietki apatytu, cyrkon i grudki tlen-
kow zelaza wystepujg w roli mineratlow akcesorycz-
nych.

W enklawach nieréwnoziarnistych mozna wyrdznic
drobnoziarniste tto i tkwigce w nim kilkumilimetrowe
jasne i ciemne ziarna. Pod mikroskopem struktura jest
granoblastyczna, tekstura z pewnymi znamionami
kierunkowego uporzadkowania mineratéw ciemnych.
Na tto skalne opisywanych enklaw sktadajg sie drobne
ziarna oligoklazu (27—28% An), kwarcu, biotytu
i zwyczajnej hornblendy. Albitowo zblizniaczony
oligoklaz tworzy przewaznie ksenoblasty, w r6znym
stopniu dotkniete procesami serycytyzacji. Oligokla-
zowi towarzyszg ksenoblasty kwarcu o falistym wy-
gaszaniu. Ciemnobrunatny biotyt stanowi najlicz-
niejszy ciemny skiadnik drobnoziarnistego tla. Nie-
kiedy tworzy on hipautomorficzne blaszki z pewnymi
znamionami kierunkowego uporzgdkowania. Kseno-
blasty zwyczajnej hornblendy (% z/y = 13—15°,
2Va = 66—78°, A = 0,024; a — bladozottawy,
P>— zgnitozielony, y — szarozielonkawy) sg niekiedy
poikiloblastycznie poprzerastane plagioklazem i kwar-
cem. W tle skalnym sporadycznie wystepuje jeszcze
mikropertyt mikroklinowy z plamistym wygaszaniem.
Widoczne megaskopowo porfiroblasty reprezentowa-
ne sg przez duze ziarna hipautomorficznego andezynu
(33—42% An) i wyspowate skupienia mineratow ciem-
nych. Porfiroblasty andezynu zblizniaczonego wediug
prawa albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego sg
czesto zmetniate, lokalnie silniej zserycytyzowane
i zawierajg niekiedy bardzo liczne drobne wrostki
brunatnego biotytu i hornblendy zwyczajnej. Na wy-
spowate skupienia ciemnych mineratow sktadajg sie
blaszki kasztanowobrunatnego biotytu i ziarna zielonej
hornblendy zwyczajnej. Wystepujg wysepki biotytowe,
hornblendowe i biotytowo-hornblendowe. W tym
ostatnim przypadku skupiska ziarn hornblendy oto-
czone sg blaszkami biotytu. Igietki apatytu, cyrkonu
i sporadycznie do$¢ duze ziarna allanitu stanowig
sktadniki akcesoryczne. llosciowy sktad mineralny
takiej enklawy podano w tabeli 1, nr 13.

Enklawy ptyciaste sg bardzo podobne pod



wzgledem struktury i sktadu mineralnego do owalnych
enklaw nieréwnoziarnistych. Pod mikroskopem wy-
kazujg strukture porfiro-granoblastyczng i teksture
raczej bezkierunkowg. W tle skalnym tych enklaw
oprécz plagioklazu (33—39% An), kwarcu, biotytu
i hornblendy moze wystepowac jeszcze mikropertyt
mikroklinowy. Ksenoblasty zblizniaczonego albitowo
andezynu wykazujg dos$¢ rézny stopien $wiezosci.
Kasztanowobrunatny biotyt jest na ogo6t dos¢ rowno-
miernie rozmieszczony i tylko niekiedy skupia sie
w wysepki. Drobne ksenoblasty zwyczajnej hornblendy
(%z/ly = 13-17°,2Va = 70°, A = 0,019; a- blado-
z6kawy, /) — zo6hozielony, y — bladoz6ttozielony)
skupiajg sie niekiedy w wieksze nieregularne agregaty.
Duze za$ ziarna hornblendy bywajg poprzerastane
bezbarwnym piroksenem jednosko$nym, plagioklazem,
kwarcem i drobnymi blastami amfibolu (hornblendy).
W drobnoziarnistym tle skalnym tych enklaw tkwig
porfiroblasty kwarcu, andezynu (35—46% An) i mi-
kropertytu mikroklinowego, Porfiroblasty mikro-
pertytu mikroklinowego z plamistym wygaszaniem
i lokalnie wyksztatlcong budowg kratkowg sg poi-
kiloblastycznie poprzerastane biotytem, zwyczajng
hornblenda, plagioklazem i rzadziej kwarcem. Na
kontakcie mikropertytu mikroklinowego z andezynem
wystepuje niekiedy myrmekit powstajacy kosztem
plagioklazu. W roli mineratéw akcesorycznych wy-
stepuja igietki apatytu, cyrkon, allanit, tlenki zelaza
i czasami tytanit.

Enklawy o ksztattach nieregularnych (fig. 4,
odst. 14) sg megaskopowo ciemnoszare i drobno-
ziarniste, a pod mikroskopem wykazujg strukture
granoblastyczng i teksture z pewnymi znamionami
kierunkowosci, wywotanymi zblizong orientacjg prze-
strzenng blaszek biotytu. Zasadnicza mase mineralng
tych enklaw stanowig prawie catkowicie zserycytyzo-
wane plagioklazy i rozproszone ws$rod nich blaszki
ciemnobrunatnego biotytu i ksenoblasty hornblendy
zwyczajnej. Te ostatnie grupuja sie niekiedy w zespoty
ztozone z wiekszej ilosci stykajacych sie ze sobg
krysztatow. Tu i Owdzie obserwuje sie gniazdowate
skupienia kwarcu i mikroklinu. W tej drobnoziarnistej
masie mineralnej tkwig do$¢ duze porfiroblasty ande-
zynu (36% An), poikiloblastycznie poprzerastane
biotytem, zwyczajnej hornblendy oraz gniazdowate
agregaty kwarcowo-skaleniowo-kalcytowe. Porfiro-
blasty hornblendy zwyczajnej (2Va = 69—75°) sg
polisyntetycznie zblizniaczone i niejednolicie zabar-
wione.

Sporadycznie enklawy spotyka sie réwniez w od-
stonieciach 34 i 42 (fig. 4) potozonych na SSW od
kamieniotomu w Laskéwce. Sg to ciemnoszare, drob-
noziarniste, silnie zgranityzowane enklawy amfibo-
litowe o ksztattach ptyciastych lub elipsoidalnych.

Enklawy plyciaste (fig. 4, odst. 34) maja jakosciowo
ten sam skiad mineralny, co otaczajgce granitoidy,
a réznig sie od nich uziarnieniem i wiekszym udziatem
zwyczajnej hornblendy zielonej. Mineraty enklaw
i granitoidbw majg tez analogiczne wyksztalcenie.

Wiasnosci  optyczne hornblend przedstawiajg sie
nastepujgco:
hornblendg enklawy  hornblendg granitoidu
<zly 14° 15°
A 0,025 0,024
a bladozéttawy bladozotawy
p zgnitozielony zgnitozielony
Y bladozielonkawy bladozielonkawy
2Va 70° -

Enklawy elipsoidalne (fig. 4, odst. 42) pod mikro-
skopem wykazujg pewne znamiona tekstury kierun-
kowej, wywotanej prawie réwnoleglym utozeniem
czesci blaszek biotytu, sktad mineralny zas jakosciowo
analogiczny, jak otaczajagcy granitoid. W obu tych
skatach wystepujg takie mineraty, jak plagioklaz,
mikroklin, kwarc, brunatny biotyt i zwyczajna horn-
blenda zielona. Plagioklaz enklaw jest jednak ubozszy
w anortyt i ma skfad oligoklazu (ok. 28% An), pod-
czas gdy w granitoidzie wystepuje andezyn (35% An).
Oligoklaz enklaw tworzy kseno- lub hipautomorficzne
ziarna mniej lub wiecej zserycytyzowane i zbliznia-
czone wedtug trzech praw blizniaczych: albitowego,
peryklinowego i karlsbadzkiego. Duze porfiroblasty
oligoklazu sg poikiloblastycznie poprzerastane drob-
nymi wrostkami hornblendy i biotytu. Oligoklazowi
towarzyszy kwarc i mikroklin. Ten ostatni wykazuje
budowe kratkowg i plamiste wygaszanie. Wieksze
ziarna mikroklinu poprzerastane sg plagioklazem,
biotytem i hornblendg. Jasnobrunatny biotyt ulegt
czesciowemu przeobrazeniu w bladozielonkawy pen-
nin z wydzieleniem leukoksenu i tytanitu. Zwyczajna
zielona hornblendg jest sitowo przetkana kwarcem
i plagioklazem.

Granity (fig. 4, odst. 15, 26, 36, 41) megaskopowo
sg bardzo podobne do granodiorytéw. Pod mikro-
skopem wykazujg strukture hipauto- lub ksenomor-
fowo-ziarnistg i teksture bezkierunkows. Jakosciowo
majg analogiczny sktad mineralny jak granodioryty.
Wszystkie mineraty obu tych odmian granitoidow majg
podobne wyksztatcenia. Plagioklaz granitdw jest jed-
nak ubozszy w anortyt (29—35% An). Duze, pasowo
zbudowane andezyny granitéw bywajg poikilitowo
poprzerastane wrostkami hornblendy zwyczajnej i bio-
tytu. Wykazujg ponadto okienkowe przerosty ska-
lenia potasowego (antypertyty). Odmiany granitéw
z rozowymi skaleniami (fig. 4, odst. 36) wykazujg wy-
soki stopien przeobrazenia. Ich plagioklazy pierwotnie
bogatsze w anortyt zostaty zalbityzowane, a mineraty



ciemne ulegly penninizacji. Wtérny albit jest obecnie
silnie zmetniaty i poprzerastany tuseczkami serycytu
i kalcytem. Bladozielonkawy pennin przetkany jest
natomiast obficie wydzielonym leukoksenem. Przeobra-
zenia te sg genetycznie zwigzane z licznymi spekaniami
wypetnionymi kalcytem lub albitem. W skatach tego
typu miejscami obserwuje sie liczne nieregularne spe-
kania, wskazujace na lokalng kataklaze. W odsto-
nieciu 41 (fig. 4) napotkano granity z ciemnoszarymi,
afanitowymi smugami kataklastycznymi. Pod mikro-
skopem skaty te wykazujg do$¢ wysoki stopier de-
formacji mechanicznych. Szczeg6lne nasilenie proce-
sow kataklastycznych obserwuje sie w waskich i rowno-
leglych do siebie strefach zbudowanych z drobno-
ziarnistej miazgi mineralnej i tkwigcych w niej wiek-
szych i ostrokrawedzistych fragmentow kwarcu,
mikroklinu, andezynu i hornblendy 2zwyczajnej.
Ziarna mieszczace sie w sgsiedztwie stref kataklas-
tycznych zostaty nieregularnie spekane. W niekto-
rych granitach (fig. 4, odst. 26) spotyka sie fenokrysz-
taty mikropertytu mikroklinowego o S$rednicy do
1,6 cm. Fenokrysztaty te, megaskopowo rézowo za-
barwione, poprzerastane sg albitem, kwarcem, bru-
natnym biotytem i zwyczajng hornblendg. W roli mine-
ratdw akcesorycznych wystepujg w granitach cyrkon,
apatyt, allanit, tytanit i leukoksen.

SKALY OKOLIC LASEK

Odkrywki i odstoniecia granitoidéw Lasek roz-
mieszczone sg w zasadzie wzdtuz szosy Laski—Ozary
po obu jej stronach (fig. 6). Stanowisko systematycz-
ne tych granitoidow w tréjkacie kwarc—skalenie
alkaliczne—plagioklaz (QAP) przedstawia figura 7.
Punkty projekcyjne granitoidow skupity sie gtéwnie
w polu granodiorytow, a tylko nieliczne majg sktad
monzodiorytéw, monzodiorytéw kwarcowych i to-
nalitbw. Z rozmieszczenia tych punktow wynika, ze
granitoidy Lasek wykazujg bardzo zblizony do siebie
sktad mineralny i reprezentowane sg gtéwnie przez
granodioryty.

Granodioryty Lasek (fig. 6, odst. 23—25,
27-30, 46-65, 70, 81, 84, 85, 88, 91, 92) sa ciemno-
szarymi, $rednioziarnistymi skatami o masywnej bu-
dowie. Pod mikroskopem wykazujg strukture hipauto-
morfowo-ziarnista o nierébwnym ziarnie i teksture
najczesciej bezkierunkowg. W skatach tych mozna
w zasadzie wyrdzni¢ dwie frakcje mineralne:jedng —
o $rednicy wahajacej sie najczesciej od 0,7 do 5 mm,
drugg — o wielkosci ziarna od 0,1 do 0,7 mm. Rza-
dziej spotyka sie granodioryty, ktorych wieksza frak-
cja ma Srednice od 0,2 do 3,5 mm, a mniejsza od 0,05
do 0,2 mm. W przewazajacej czesci granodiorytow
zaznacza sie na ogot brak ziarn o $rednicach posred-

nich miedzy obu frakcjami. Luka ta wynosi od 0,2
do 0,6 mm. W takich przypadkach mozna raczej mo-
wi¢ o strukturze porfirowej (pi. 11). Sporadycznie jed-
nak spotyka sie skaly, w ktérych obserwuje sie caty
szereg przej$¢ od drobnych do $rednich ziarn i wtedy
struktura skaly zbliza sie do porfirowatej. Granodio-
ryty zbudowane sg gtownie z plagioklazu, mikroper-
tytu mikroklinowego (mikroklinu), kwarcu, hornblen-

Geologiczny szkic okolic Lasek (wg Finckha et al. 1938)

Gorny karbon: 1 —granitoidy, 2 —dioryty, 3 —aplity; sylur: 4 — tupki krze-
mionkowe kontaktowo przeobrazone; starszy paleozoik—proterozoik;
5 — hornfelsy gnejsowate; 6 — uskoki; 7 —miejsca pobrania préb

Geological sketch of Laski region (after Finckh et al. 1938)

Upper Carboniferous: 1 — granitoids, 2 — diorites, 3 — aplites; Silurian:
4 siliceous slates contact metamorphosed; Early Palaeozoic—Proterozoic:
5 — gneissic hornfelses; § — faults; 7 —loeation of samples



Fig. 7
Stanowisko systematyczne granitoidow Lasek w tréjkacie
kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)

Systematic position of Laski granitoids in the triangle quartz—
—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

dy zwyczajnej i biotytu. Wyzej wymienione mineraty
moga wystepowac w obu frakcjach. We frakcji Srednio-
ziarnistej najczesciej spotyka sie andezyn, mikroper-
tyt mikroklinowy (mikroklin), kwarc, biotyt i horn-
blende. W drobnoziarnistej frakcji mineralnej wyste-
pujg zawsze kawrc i mikroklin, ktérym moga towa-
rzyszy¢ takie mineraly jak: plagioklaz, biotyt i horn-
blenda. Na ogot frakcja Srednioziarnista dominuje
nad drobnoziarnistg i wtedy drobne ziarna wypetniaja
przestrzenie miedzy duzymi krysztatami. Niekiedy
ednak przewazajg drobne ziarna, stanowiac tto dla
duzych krysztatow.

Plagioklaz granodiorytow ma sktad andezynu
(31—52% An) z otigoklazem w obwddce (25—28% An)
lub albitu (0—7% An). Wyksztalcony jest najczesciej
wpostaci hipautomorficznych tabliczek, rzadziej kseno-
morficznych ziarn, zblizniaczonych polisyntetycznie
wedtug prawa albitowego i peryklinowego. Nierzadko
spotyka sie rdwniez karlsbadzkie zrosty blizniacze.
Stan zachowania plagioklazdw jest zmienny. Najsil-
niej przeobrazone sa zwykle albity, ktére w szlifie
sg zazwyczaj silnie zmetniate, zserycytyzowane i zbru-
natniate. Andezyn natomiast jest w réznym stopniu
zmetniaty i zserycytyzowany. Spotyka sie w nim czesto
wrostki biotytu i hornblendy, rzadziej kwarcu. Nie-
ktore wrostki hornblendy ustawione sg osig Z réwno-
legle do $ciany (010) andezynu. Nierzadko w andezy-
nie obserwuje sie prostokatne, kwadratowe lub
nieregularne przerosty skalenia potasowego (anty-
pertyt). Andezyn i powstaty z niego albit wystepujg
niekiedy obok siebie (fig. 6, odst. 49,55, 63). Ten pierw-

szy oprocz normalnej budowy pasowej wykazuje nie-
rzadko strukture (budowe) plamista.

Mikropertyt mikroklinowy i mikroklin wystepuja
najczesciej w drobnoziarnistej frakcji mineralnej.
Wykazujg zawsze ksenomorficzne wyksztatcenie i lep-
szy stan zachowania od plagioklazu. W szlifie obser-
wuje sie na ogot tylko lokalne zmetnienia i zbrunatnie-
nia. Brzegi mikropertytéw mikroklinowych Sredniej
frakcji przetkane sg niekiedy drobnymi wrostkami
kwarcu. W partiach srodkowych tych skaled spotyka
sie za$ wrostki plagioklazu, biotytu i hornblendy.
Mikropertyt mikroklinowy i mikroklin $redniej frak-
cji oprdcz plamistego wygaszania wykazuje lokalnie
wyksztatcong strukture kratkowg (pi. | 2). Drobne za$
ziarna mikroklinu wygaszajg plamiscie i tworzg czesto
karlsbadzkie zrosty blizniacze. Ksenomorficzne ziarna
kwarcu o wygaszaniu falistym wystepuja najczesciej
w drobnoziarnistej frakcji mineralnej.

Hornblenda zwyczajna tworzy roznej wielkosci
ksenomorficzne ziarna lub rzadziej hipautomor-
ficzne stupki zblizniaczone wedtug (100). Dominujg
na og6t drobne ziarna skupione w wysepkowate
agregaty, nierzadko poprzerastane kwarcem. W agre-
gatach tych poszczego6lne ziarna sg na ogét niejedno-
licie zabarwione (bladozielonkawe, miejscami bez-
barwne). Takie skupiska o stupowo wydtuzonych
ksztattach niekiedy obrosniete sg wyraznie zielong
hornblendg zwyczajng (pi. | 5). Czesto oprocz agre-
gatowych skupisk wystepujg duze ziarna hornblendy
zwyczajnej, niejednokrotnie poprzerastane kwarcem
i zawierajgce niekiedy reliktowe przerosty augitu. Duze
ziarna hornblendy moga ponadto zawiera¢ wrostki
cyrkonu, apatytu, biotytu i plagioklazu. Hornblenda
zielona wykazuje <Czjy = 16—19°, 2Va = 64—70°,
A — 0,026 i pleochroizm w barwach: a — blado-
z6kawy, — zgnitozielony, y — szarozielonkawy.

Jasno-, ciemno- wzglednie kasztanowobrunatny
biotyt tworzy duze hipautomorficzne ptytki lub drobne
blaszki skupione niekiedy w wysepkowate agregaty.
Agregatowe skupienia blaszek biotytu poprzerastane sg
miejscami mineratami nieprzezroczystymi. Niekiedy
miedzy tymi blaszkami ukrywa sie kwarc. Biotyt zwykle
jest ksenomorficzny wzgledem plagioklazu. Spora-
dycznie tylko spotyka sie blaszki o szeSciobocznych
zarysach. Biotyt przeobraza si¢ w bladozielonkawy
pennin i bezbarwny minerat ,x”. Duze blaszki bio-
tytu sg w niektérych granodiorytach (fig. 6. odst. 52,
53) powyginane i wtedy niespokojnie wygaszajg Swiat-
to (pi. 1 4).

Apatyt, cyrkon, allanit, epidot zwyczajny, piryt,
tlenki zelaza niekiedy z obwddkami tytanitu, tytanit
i kalcyt wystepujg w roli mineratéw akcesorycznych.

Rézowo zabarwione odmiany granodiorytéw za-
wierajg albit, ktory moze wystepowaé¢ samodzielnie



lub tez w stowarzyszeniu z andezynem. W granodio-
rytach jednolicie rézowo zabarwionych wystepuje
na og6t prawie sam lub sam albit. Natomiast w odmia-
nach z przewagg barwy szarej pojawia sie andezyn
w stowarzyszeniu z podrzednym albitem. Ten ostatni
notowany jest zawsze w najblizszym otoczeniu zylek
albitowych tngcych granodioryty. Z powyzszego wy-
nika, ze bogate w sod roztwory hydrotermalne krgzace
w szczelinach spowodowaty albityzacje andezynu bu-
dujagcego granodioryty. Oprocz zylek albitowych
wystepujg zytki prehnitowo-albitowe i adularowe.
W tych ostatnich pojawia sie dodatkowo pistacyt.
Albit hydrotermalny wypetniajacy spekania na ogot
nie zawiera anortytu (0% An). Zwykle jest on
oliwkowobrunatnie zabarwiony i albitowo zbliZnia-

czony. Im granodioryty sg gesciej pociete hydroter-
malnymi zytkami, tym gruntowniejszej ulegly albity-
zacji. Granodioryty zalbityzowane majg zawsze rozowe
zabarwienie i wykazujg do$¢ wysoki stopien przeobra-
zenia plagioklazu i biotytu. Plagioklazy sg najczesciej
silnie zserycytyzowane, a biotyt spenninizowany. W sa-
siedztwie zytek prehnitowych plagioklazy ulegly do-
datkowo czesciowej prehnityzacji. Biotyt za$ w zna-
cznej mierze zostat przeksztalcony w bladozielonka-
wy pennin z jednoczesnym wydzieleniem tytanitu
i leukoksenu. Analizy mikrometryczne granodiorytow
zestawiono w tabeli 2.

Gnejsowate granodioryty napotkano we wcie-
ciu potoku na SE od wsi Ozary (fig. 6 odst. 67).
Sg to rézowoszare, Srednioziarniste skaty o budowie

Analizy mikrometryczne gra
grane

Modes of Laski

Numery analiz — Analysis numbers

Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Minerals Numery odstonige¢ -- Exposure numbers
23 24a 24d 25 29a 30 46 48 49 50c

Kwarc
Quartz 26,1 29,7 219 26,0 15,8 254 24,9 28,0 25,3 24,6
Plagioklaz
Plagioclase 354 444 47,4 50,9 43,7 44,9 41,2 44,7 42,8 481
(anortyt %)
(anorthite per cent) (0-40) () (39 (1-12) ©) (39)  (25-48) (39) (4-42) (0-4)
Mikroklin
Microcline 184 146 7,6 58 73 138 10,9 12,7 14,3 8,4
Biotyt
Biotite 16,7 15 194 138 - 52 16,8 130 73 03
Chloryt
Chlorite 08 93 24 2,2 22,2 48 07 - 6,2 150
Hornblenda )
Hornblende 212 $l. 0,8 - O,l 5,3 4,5 0,8 2,7 019
Apatyt
Apatite 0,2 0,2 01 0,4 - 01 0,4 03 0,3 0,3
Cyrkon . . .
Zircon - 01 S 01 Sl. 01 0,2 0,2 9 01
Allanit .
Allanite - - - - 0,1 Sl. - - - .
Epidot
Epidote B N N . N . ) B 0.4 0.4
Tytanit ,
Titanite - - Sl - 01 - 01 - 0,5 08
Mineraty nieprzezroczyste
Opaque minerals 02 0.2 0,4 0,7 33 04 03 0,3 0,2 0,7
Kalcyt
Calcite - - - - 74 - - - - 04
Muskowit
Muscovite - - - 01 - - - - - -
Prehnit

Prehnite



kierunkowej, wywotanej naprzemianlegtym wystepo-
waniem ciemnych smuzek i wydtuzonych skupien
jasnych mineratéw. Pod mikroskopem wykazujg one
hipautomorfowo-ziarnistg strukture i teksture Kie-
runkowg, uwydatniong réwnolegtym utozeniem kroét-
kich smuzek penninowych. Zbudowane sg z plagio-
klazu, mikroklinu, kwarcu, pseudomorfoz pennino-
wych po biotycie i kalcytowo-penninowych po horn-
blendzie. Plagioklaz o skiadzie andezynu (36% An)
lub albitu (0% An) tworzy do$¢ duze kseno- lub hipau-
tomorficzne ziarna zblizniaczone najczesciej wedtug
prawa albitowego, rzadziej dodatkowo peryklino-
wego. W szlifie plagioklaz jest na 0g6t silnie zmetniaty
i zserycytyzowany, przy czym albit jest oliwkowobru-
natnie zabarwiony. Ten ostatni wystepuje w najblizszym

otoczeniu oliwkowobrunatnych zytek albitowych prze-
cinajacych skaty. Ksenomorficzny mikroklin z plami-
stym wygaszaniem wystepuje w postaci do$¢ duzych
krysztatéw, niekiedy zblizniaczonych wedtug prawa
karlsbadzkiego (dwojaki). Na pograniczu plagioklazu
i mikroklinu obserwuje sie niekiedy myrmekit. Kwarc,
wystepujacy w niewielkich ilosciach, ukrywa sie miedzy
skaleniami i penninem. Bladozielonkawy pennin z sino-
niebieskimi barwami interferencyjnymi, poprzerastany
leukoksenem i niekiedy igietkami rutylu, zawiera
czasami relikty brunatnego biotytu. Pseudomorfozy
kalcytowo-penninowe, poprzerastane leukoksenem, wy-
kazujg niekiedy stupkowate zarysy, wskazujagce na
pokroj pierwotnego mineratu. Musiat to by¢ minerat
bogaty w wapi — najprawdopodobniej hornblenda.

jdiorytéw Lasek (% obj.) Tabela 2
orites (vol. per cent)
Numery analiz — Analysis numbers
n 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Numery odstonie¢ — Exposure numbers
51 51A 52 53 58 60 63 64 65a 81 84 85 92
20,9 25,9 19,4 24,8 28,1 21,2 26,4 20,8 17,1 22,4 20,1 19,7 218
55,6 41,5 56,0 47,4 42,4 49,0 46,9 531 54,7 46,8 43,6 449 42,1
(0-36) - (40-46) (28-44) (39-48) albit (0-43) (39-43) (46) (44) (46) ©) 0)
91 13,0 9,0 9,9 11,8 10,4 9,2 104 71 6,2 10,3 136 159
111 15,9 10,9 13,9 139 12,8 55 10,7 12,2 16,0 17,5 16,8 16,8
0,8 0,5 0,2 - 03 18 6,7 0,4 - 0,6 01 23 2,4
2,0 2,8 4,0 3,6 2,7 38 3,4 3,8 7,7 6,2 78 2,0 -
01 0,3 0,2 0,2 0,2 0,5 01 0,3 0,4 0,7 01 0,2 0,2
4. - 0,1 0,2 0,1 - 0,3 0,1 0,3 03 0,1 0,3 0,1
$l. - 8l. - - 4l - - - 0,2 - - -
- - - - 01 01 01 - - - - - sl
0,4 01 0,2 - 0,4 0,4 04 04 0,5 0,6 0,4 0,2 0,4
- - - - - - 1,0 - - - - - -



Apatyt, cyrkon, allanit, leukoksen, tlenki zelaza, pis-
tacyt i kalcyt wystepujg w roli mineratdw akceso-
rycznych. Gnejsowate granodioryty pociete sg zyl-
kami albitowymi i kalcytowo-albitowymi.
Tonality podrzednie towarzyszg granodiorytom.
Napotkano je w blokowiskach potozonych na wschéd
od szosy Laski—Ozary (fig. 6, odst. 77). Sg to ciemno-
szare S$rednio- i nierdwnoziarniste skaty o masyw-
nym wygladzie, pod mikroskopem wykazujace struk-
ture hipautomorfowo-ziarnistg. Zbudowane sg z ande-
zynu (44—46% An), rzadziej labradoru (59% An),
kwarcu, hornblendy zwyczajnej i biotytu. Plagioklaz
tworzy réznej wielkosci, czesto hipautomorficzne ta-
bliczki zblizniaczone polisyntetycznie wedlug praw

albitowego i peryklinowego. W szlifie sa one w rdznym
stopniu zmetniate i zserycytyzowane. Kwarc o falistym
wygaszaniu wypetnia przestrzenie miedzy skaleniami
i mineratami ciemnymi. Hornblenda zwyczajna tworzy
zmiennej wielkosci, na ogot ksenomorficzne ziarna
z <€zly = 19°, 2Va = 62—66° i wyraznym pleochro-
izmem w barwach od bladozéttawych (a), przez
szarozielonkawe (/?), do zgnitozielonych (y). Ziarna
hornblendy poprzerastane sg czesto kwarcem i bio-
tytem. Ciemnobrunatny biotyt tworzy hipautomor-
ficzne lub postrzepione blaszki z wrostkami tlenkow
zelaza i apatytu. W roli mineratéw akcesorycznych
wystepujg apatyt i tlenki zelaza. llosciowy sktad mine-
ralny tonalitbw podano w tabeli 3.

Tabela 3
Analizy mikrometryczne diorytoidow i tonalitow Lasek oraz towarzyszacych im skat (% obj.)
Modes of Laski dioritoids and tonalites and accompanying rocks (vol. per cent)
Numery analiz - Analysis numbers
Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8
Minerals Numery odstonie¢ - Exposure numbers
66b 69 71b 73b 263a 272 71a 73a
Kwarc 81
Quartz 2,0 7,0 - 7,6 124 2,0 174 ,
Plagioklaz 537
Plagioclase 341 30,8 42,6 9,8 49,2 47,4 51,1 )
anortyt %) 9
anorthite per cent) ) - ) ) (40-45) ) (44-59) )
Mikroklin 84
Microcline 14,9 158 9,5 41 116 , - -
Biotyt 6 198
Biotite ) . ) . 17, B ! 155
Chloryt 96 03
Chlorite 58 44 2,5 ) B ' i '
Hornblenda 79 97 206
Hornblende 404 378 424 734 7.8 : , ,
Piroksen 3
Pyroxene B B B 4 ) ) ) )
Apatyt 0,6 0,2 13 0,9
Apatite 05 05 0,7 03 , , , ,
Cyrkon 03
Zircon - - - . 01 - 01 01
Allanit
Allanite ) ) ) ) 01 ) ) )
Epidot
Epidote 0.4 01 ) ) ) ) ) )
Tytanit &
Titanite 11 1,9 18 0,1 - - -
Mineraty ni t
ineraly nieprzezroczyste 08 17 05 o1 06 45 06 08

Opaque minerals

Analizy t, 3—4, 6 —monzodioryty —monzodiorites, 2, 5 —raonzodioryty kwarcowe —quartz monzodiorites, 7 —tonalit —tonalite, 8 —skata towarzyszaca

— accompanying rock.



N a wschdd od szosy Laski—Ozary spotyka sie
wsrod granitoiddéw dosé liczne bloki ciemno- wzglednie
rézowoszarych srednioziarnistych monzodiorytéw (fig.
6, odst. 66, 68, 71—73, 272), ktdre niekiedy przechodzg
w monzodioryty kwarcowe (fig. 6, odst. 69). In situ
napotkano je tylko w odstonieciu 66 (fig. 6). Skaty
te znaczone sg na mapie geologicznej Finckha i Beder-
kego jako dioryty.

Pod mikroskopem monzodioryty wykazuja
strukture zblizong do hipautomorfowo-ziarnistej i
teksture na ogo6t bezkierunkowg. Zbudowane sg
z plagioklazu, mikroklinu, kwarcu, hornblendy zwy-
czajnej i penninu. Z jasnych mineratéw najliczniej re-
prezentowany jest plagioklaz. Drugie miejsce zajmuje
mikroklin, a kwarc zazwyczaj nie odgrywa wigkszej
roli. Gtownym mineratem ciemnym jest hornblenda
zwyczajna, ktdéra niekiedy stanowi ponad 70% objeto-
Sciowych skaty (fig. 6, odst. 73b*). Takie melano-
kratyczne monzodioryty majg sktad granodiorytow.

Plagioklazy monzodiorytéw zostaly przewaznie
prawie catkowicie zserycytyzowane i po brzegach
zalbityzowane. Procesy albityzacji sg genetycznie zwig-
zane z zytkami hydrotermalnego albitu, przecinaja-
cymi monzodioryty. Mikroklin z plamistym wyga-
szaniem wypetnia stosunkowo niewielkie przestrzenie
miedzy plagioklazami i mineratami ciemnymi. Kwarc
0 falistym wygaszaniu spetnia podobng role jak mikro-
klin. Zwyczajna hornblenda (<€ zjy = 13—19°,
7 = 0,022-0,028, 2Va — 67-74°; a - bladoz6t-
tawy, /? — bladozielonkawy lub zgnitozielony, y —
blado- lub szarozielony) tworzy hipautomorficzne lub
ksenomorficzne ziarna z wrostkami cyrkonu, apa-
tytu, allanitu i plagioklazu. Sporadycznie w horn-
blendzie spotyka sie przerosty klinopiroksenu, ktory
czasami wystepuje w postaci samodzielnych ziarn
poprzerastanych kwarcem i plagioklazem. Drobne
ziarna hornblendy skupiajg sie niekiedy w zwarte
agregaty. W blaszkach jasnozielonkawego penninu
zachowaly sie czasami relikty brunatnego biotytu.
Cyrkon, apatyt, allanit, epidot zwyczajny, tytanit
1tlenki zelaza wystepuja w roli mineratéw akcesorycz-
nych. Skilad chemiczny monzodiorytow z Olchéwki
(fig. 6, odst. 272) podano w tabeli 17.

W odstonieciu 66 (fig. 6) monzodiorytom towarzy-
szg drobno- i nieréwnoziarniste skaty o ciemnym za-
barwieniu i kierunkowej teksturze. Majg one analo-
giczny jak monzodioryty jakosciowy sktad mineralny,
a roéznig sie od nich granoblastyczng strukturg, Kie-
runkowg tekstura, lepszym zachowaniem plagioklazu
i obecnoscig biotytu. Plagioklaz (53—55% An) zawsze
mniej lub wiecej zserycytyzowany zawiera okienkowe

* Jezeli w odstonieciu pobrano wiecej niz jedng probe,
w oznaczeniu odstoniecia oprdcz numeru wystepuja litery.

przerosty skalenia potasowego oraz wrostki apatytu,
brunatnego biotytu, hornblendy i pirytu. Przestrzenie
miedzy krysztatami plagioklazu i mineratami ciem-
nymi wypetnione sg ksenomorficznym kwarcem i mi-
kroklinem. Ten ostatni cze;to zatokami wnika w pla-
gioklaz. Na pograniczu obu skaleni obserwuje sie
niekiedy myrmekit. Zielona hornblenda zwyczajna
tworzy kseno- lub hipautomorficzne ziarna (  zjy =
= 15° 2Va = 68°; a—jasnozoéty, (L—oliwkowozielo-
ny, y —szarozielony) czesto polisyntetycznie zbliznia-
czone wedtug (100) i poprzerastane plagioklazem,
kwarcem i tlenkami zelaza. Jasnozielonkawy pennin
z reliktami biotytu dominuje nad ciemnobrunatnym
biotytem. Opisane skaly przypuszczalnie stanowig
brzezng facje monzodiorytow.

Melanokratycznym monzodiorytom (fig. 6, odst.
73a) towarzysza czarniawe, S$rednioziarniste skaty
0 strukturze granobtastycznej i teksturze kierunko-
wej. Zbudowane sg one z hornblendy zwyczajnej
(«£ zjy = 18° a — jasnozo6tty, /5 — zgnitozielony,
y — bladozielonkawy), biotytu, penninu, andezynu
(39—48% An) i kwarcu. Hornblenda poprzerastana
jest kwarcem, plagioklazem i biotytem, a brunatny
biotyt — kwarcem, plagioklazem, tlenkami zelaza
1 hornblenda. Biotyt zostat czeSciowo przeobrazony
w pennin i minerat ,,x”. Plagioklaz, przewaznie silnie
zmetnialy i zserycytyzowany, jest automorficzny wzgle-
dem hornblendy i biotytu. llociowy sktad mineralny
tej skaty podano w tabeli 3. Charakter petrograficzny
omowionych skat jest niejasny. Nie wiadomo czy sg to
zgranityzowane amfibolity, czy tez bezmikroklinowe
odmiany monzodiorytow. Za ostatnim przemawia
wystepowanie tych skat w stowarzyszeniu z monzodio-
rytami na obszarze znaczonym na mapie niemieckiej
sygnaturg diorytow.

Monzodioryty kwarcowe, wystepujace na
potudnie od skrzyzowania szos Kiodzko—Ztoty Stok
i Laski—Ztoty Stok, cechuje pewna odrebnosc.
Wykazujg one raczej réwnoziarnistg strukture przy
jakosciowo takim samym skfadzie mineralnym jak
granodioryty. Hornblenda zwyczajna omawianych
monzodiorytdw kwarcowych tworzy zazwyczaj wieksze,
stupkowato wydtuzone ziarna z wrostkami kwarcu,
apatytu i biotytu. Powszechnie wykazuje ona zbliznia-
czenia wedtug (100) i niespokojne wygaszanie $wiatta.
Duze blaszki biotytu sg niekiedy faliscie powyginane
i ujawniajg faliste wygaszanie. Deformacje mechaniczne
obserwuje sie réwniez w andezynie (40—45% An),
ktérego prazki blizniacze sg czesto powyginane.
Andezyn poza tym wykazuje budowe pasows i nie-
spokojne wygaszanie wywotane deformacjami sieci
przestrzennej i niejednolitoscig skfadu chemicznego.

W skarpie lesnej drogi na potnocnych stokach So-
kolca odstoniety jest kontakt monzodiorytow kwarco-



wych z hornfelsami hornblendowo-biotytowymi (fig. 6
odst. 263). Kontakty obu tych skat byly notowane
rowniez przez Nawrota (1959) na wschodnich stokach
tej gory oraz na zachod od pétnocnego rozwidlenia
szosy biegnacej przez wie$ Laski w kierunku Ktodzka
i Ztotego Stoku. Przy samym kontakcie z hornfelsami
monzodioryty kwarcowe zostaty tektonicznie zde-
formowane. Powstate w ten sposdb kataklazyty sg
megaskopowo bardzo podobne do kontaktujgcych
z nimi hornfelséw. Te ostatnie wykazujg tylko nie-
znaczne deformacje mechaniczne.

W granitoidach Lasek stwierdzono wystepowanie
enklaw amfibolitowych, kwarcowo-biotytowych i kwar-
cowo-skaleniowych.

Enklawy amfibolitow napotkano w granodio-
rytach z odstonie¢ 50, 51, 54, 61 i 88 (fig. 6). Maja one
na ogo6t trudne do zdefiniowania ksztatty i wielkosci.
Od otaczajacych je granodiorytow roznig sie ciem-
niejsza barwa i drobniejszym ziarnem. Kontakty mie-
dzy tymi skalami sg zawsze ostre (wyjgtek stanowi
enklawa 88 fig. 6). Megaskopowo sg to ciemnoszare,
niekiedy z zielonkawym odcieniem, drobnoziarniste
skaty, ktore pod mikroskopem wykazujg strukture
granoblastyczng, miejscami porfiroblastyczng i tek-
sture z pewnymi znamionami kierunkowego uporzad-
kowania mineratdw nieizometrycznych. Zbudowane
sg one z andezynu (33—41% An), mikroklinu, kwarcu,
hornblendy zwyczajnej i biotytu. Andezyn tworzy
zmiennej wielkosci ziarna, zblizniaczone wediug praw
albitowego i peryklinowego, w ré6znym stopniu zmet-
niate i zserycytyzowane. Najczesciej obserwuje sie
silniej zserycytyzowane partie jagdrowe. Porfiroblasty
andezynu wykazujg niekiedy budowe pasowg z ob-
woOdka o skladzie oligoklazu (25% An). Duze krysz-
taty andezynu przetkane sg wrostkami kwarcu, horn-
blendy i biotytu. Porfiroblasty andezynu w enklawie
z odstoniecia 51 (fig. 6) majg czesto wyraznie automor-
ficzne zarysy i okienkowe przerosty skalenia potaso-
wego (antypertyt). Plamiscie wygaszajacy mikroklin
wyksztatcony jest na ogét w postaci drobnych kseno-
blastéw, w szlifie tylko lokalnie silniej zmetniatych.
Wieksze krysztaty mikroklinu (enklawa z odst. 51)
poprzerastane bywajg wrostkami apatytu, plagioklazu
i hornblendy. Na ogdét drobne ksenoblasty kwarcu
o falistym wygaszaniu pojawiajg sie¢ sporadycznie mie-
dzy skaleniami i mineratami ciemnymi. W enklawie
z odstoniecia 50 (fig. 6) obserwuje sie dos¢ liczne gra-
nofirowe przerosty kwarcu i mikroklinu. Stupkowato
wydtuzone ksenoblasty hornblendy zwyczajnej (<E
z/ly = 15°, a —jasnozéhty, /? — ciemnozielony, y —
jasnozielony; 2Va = 60—62° w enklawie z odsto-
niecia 50 (fig. 6) i 2Fa = 63—70° w enklawie 51 —
fig. 6), niekiedy zblizniaczone wediug (100), poprze-

rastane sg drobnymi wrostkami cyrkonu, kwarcu
i plagioklazu. Przewaznie okazujg sie one rGwnomier-
nie rozmieszczone w calej skale, a tylko niekiedy sku-
pione sg w wysepkowate nagromadzenia zlozone
z ksenoblastdw o zblizonej orientacji (enklawy 51 i 61—
fig. 6). Wiasnosci optyczne amfiboli rozproszonych
i skupionych w agregaty sa zblizone. Ziarna hornblendy
czesto sg blado i niejednolicie zabarwione (jasno-
zielonkawe z jasniejszymi plamkami). Blaszki bru-
natnego biotytu, do$¢ réwnomiernie rozproszone,
ulegly w mniejszym lub wiekszym stopniu penninizacji.
Bladozielonkawy pennin, powstaty kosztem biotytu,
poprzerastany jest tytanitem, leukoksenem i pista-
cytem. Niektore blaszki biotytu zawierajg przerosty
mineratu ,x”. Cyrkon, apatyt, tytanit, leukoksen,
piryt, tlenki zelaza, allanit i pistacyt wystepujg w roli
mineratow akcesorycznych. Niektore enklawy (50a)
zostaty pociete zytkami adularowo-prehnitowymi.
Enklawe 50a poddano mikroskopowej analizie ilo$-
ciowej, ktorej wyniki przedstawiajg sie nastepujaco
(w % objetosciowych): kwarc — 12,4, plagioklaz —
53,4, mikroklin — 4,3, hornblenda — 14,8, biotyt —
12,9, pennin — 0,4, mineraty nieprzezroczyste —0,4,
allanit — 0,1, apatyt — 0,7, cyrkon — 0,2, tytanit —
0,4.

Z duzego bloku granodiorytu pobrano ciemno-
szarg drobnoziarnistg enklawe zgranityzowanego am-
fibolitu. Enklawa ta rozptywa sie szlirowato w grano-
diorycie, od ktdrego rézni sie gtéwnie drobniejszym
ziarnem. Pod mikroskopem szlirowata enklawa ma
analogiczny jak granodioryt jakosciowy skiad mine-
ralny, a rézni sie tylko strukturg i chemizmem plagio-
klazu. W enklawie o strukturze grano-porfiroblastycz-
nej dominujg ziarna o $rednicy od 0,07 do 0,5 mm.
Wieksze krysztaly sg stosunkowo rzadkie (1—2 mm).
Plagioklaz o skfadzie andezynu (40—42% An) wy-
kazuje niekiedy budowe pasowg. Duze ksenoblasty
hornblendy zwyczajnej bywajg niekiedy poikiloblasty-
cznie poprzerastane kwarcem, andezynem (46% An),
augitem diopsydowym (% z/y = 37°) i biotytem.
Analogiczne wyksztatcenie ma hornblenda granodio-
rytu. Obie hornblendy majg tez bardzo zblizone katy
osi optycznych: hornblendy granodiorytu 2Va =
= 69—70° aenklawy —2Va — 67—70°. Plagioklaz
granodiorytu zawiera od 48 do 52% An.

Jakosciowy sklad mineralny opisanych enklaw
oraz przytoczona analiza ilosciowa wskazujg na to,
ze enklawy te majg skiad posredni miedzy amfiboli-
tami i otaczajgcymi je granodiorytami. Nie sg to
typowe amfibolity, lecz amfibolity zgranityzowane.
Najstabiej zostata zgranityzowana enklawa 54a (fig. 6).

Enklawe kwarcowo-biotytowag napotkano
w granodiorycie z odstoniecia 25 (fig. 6). Ma ona
w przekroju wymiary 3x8 mm. Budujace enklawe



ksenoblasty kwarcu sg bardzo czesto poikiloblastycz-
nie, poprzerastane drobnymi wrostkami apatytu i nie-
kiedy biotytu. Blaszki biotytu (y x fj — bladobrunat-
ny, a — bladozéty) majg czesto wiegksze rozmiary
od kwarcu i wtedy sg nim poprzerastane. W roli mi-
neratow akcesorycznych wystepujg piryt, cyrkon i apa-
tyt.

Jasnokremowoszara enklawa kwarcowo-ska-
leniowa (fig. 6, odst. 50) jest skatg drobnoziarnista,
ktéra pod mikroskopem ujawnia strukture granobla-
styczng i teksture bezkierunkowa. Zbudowana jest
ona prawie wylgcznie z mineratdw jasnych, takich jak
albit (3—4% An), mikroklin i kwarc. Mineraty ciemne
reprezentowane przez hornblende zwyczajng i pennin,
pojawiaja sie sporadycznie. Ksenoblasty albitu, zbliz-
niaczonego wedtug prawa albitowego, w szlifie sg
silnie zmetniate i zbrunatniate. Plamiscie wygaszajacy
mikroklin zawiera czesto roznej wielkosci i rozmai-
tego ksztattu wrostki kwarcu, nierzadko palczasto
wydtuzone. Niekiedy dominuje on nad albitem i kwar-
cem. Drobne ksenoblasty kwarcu rozproszone sg
wsrod przewazajacych skaleni. Ksenoblasty hornblen-
dy zielonej poprzerastane sg plagioklazem i kwarcem.
Zielonkawy pennin powstat kosztem brunatnego
biotytu. W enklawie tej wystepuje jeszcze pistacyt,
najprawdopodobniej genetycznie zwigzany z zyl-
kami adularowo-pistacytowymi przecinajgcymi ota-
czajacy granodioryt.

W okolicach Lasek wystepujg granitoidy skatakla-
zowane (fig. 6, odst. 27, 28, 51—57, 62, 70), ktore
lokalnie przechodzg w kataklazyty (fig. 6, odst. 27, 56,
57, 62, 70) i mylonity zalbityzowane (fig. 6, odst. 28).
Wymienione skaly roznig sie miedzy sobg stopniem
deformacji mechanicznych. Najstabiej zdeformowane
sg granitoidy skataklazowane, a najsilniej — mylo-
nity.

Skataklazowane granitoidy megaskopowo nie
réznig sie od nie zdeformowanych granitoidéw. Pod
mikroskopem mozna jednak zaobserwowac pewne
objawy deformacji mechanicznych. Najwyrazniej za-
znaczajg sie one w duzych krysztatach plagioklazu
i w mikroklinie. Mineraty te zostaty nieregularnie
spekane lub nawet rozbite na szereg drobnych frag-
mentow. Prazki blizniacze plagioklazéw zostaty przy
tym powyginane lub uskokowo wzgledem siebie
poprzesuwane. W spekaniach albitu mozna niekiedy
zaobserwowaé¢ drobnoziarnista miazge albitowa.
W plagioklazach omawianych skat widoczne sg czesto
nieregularne przerosty skalenia potasowego. W nie-
ktorych granitoidach skataklazowanych doszto nawet
do lokalnego roztarcia mineratdw na drobnoziarnista
kwarcowo-skaleniowo-chlorytowg miazge mineralng.
W miazdze tej mozna zaobserwowac nieco wieksze

fragmenty kwarcu i skaleni (pi. Il 1, 2). Mineraly
ciemne granitoiddw skataklazowanych reprezento-
wane sg przez hornblende zwyczajng, bictyt i wtorny
pennin. Ten ostatni powstat kosztem hornblendy i bio-
tytu. W pseudomorfozach penninu obserwuje sie nie-
kiedy wydtuzone utwory mineratu ,x” (pi. Il 3).
Stabiej zdeformowane mineraty wykazujg niespo-
kojne wygaszanie $wiatta. Blaszki biotytu i penninu
oraz stupki hornblendy sg czesto powyginane.

Kataklazyty sag zielonkawoszarymi, nieréwno-
ziarnistymi skatami o strukturze kata- lub porfiro-
klastycznej. Megaskopowo réznig sie one od skatakla-
zowanych granitoidéw obecnoscig ciemno- lub zielon-
kawoszarej masy zlepiajgcej. Pod mikroskopem
réznice miedzy wymienionymi skatami sg jeszcze wy-
razniejsze. Stopien skataklazowania jest w katakla-
zytach niepordwnywalnie wiekszy. Znaczniejszy jest
réwniez udzial drobnoziarnistej miazgi mineralnej.
Skalenie i kwarc sg bardzo silnie nieregularnie spekane,
a spekania czesto infiltrowane kalcytem. Plagioklazy
kataklazytow majg najczesciej sktad albitu. Defor-
macje albitu zostaty w duzym stopniu zatarte proce-
sami serycytyzacji. Kwarcowo-skaleniowa miazga
mineralna, przetkana chlorytem i impregnowana kal-
cytem, epidotem i prehnitem, odgrywa do$¢ istotng
role w budowie kataklazytéw. Wsrdd tej miazgi
wystepujg mniejsze lub wieksze gniazdowate skupie-
nia zgranulowanych skaleni i kwarcu (pi. Il 2).
Bladozielonkawy pennin poprzerastany jest leuko-
ksenem. Kataklazy niekiedy pociete sg zytkami albito-
wymi, adularowo-kwarcowymi, kwarcowymi i epido-
towymi.

Zalbityzowane mylonity to zielonkawoszare,
drobnoziarniste skaty o strukturze porfiroklastycznej.
Pod mikroskopem w mylonitach obserwuje sie drobno-
ziarnistg miazge mineralng o zmiennym uziarnieniu,
powstalg z rozkruszenia skaleni i kwarcu. Stopien
roztarcia mineratdbw niekiedy jest tak znaczny, ze
miazga mineralna tylko stabo reaguje na $wiatto spola-
ryzowane. W bardzo drobnoziarnistej miazdze mine-
ralnej wystepujg nieco wieksze ostrokrawedziste frag-
menty kwarcu i skaleni oraz dos$¢ obfity bladozielon-
kawy pennin. Miejscami w mylonitach spotyka sie
wachlarzowate skupienia hydrotermalnego albitu
podeformacyjnego. Dos¢ obfity jest w mylonitach
kalcyt tworzacy réznego rodzaju wprys$niecia, gniaz-
da i zykki.

Monzodioryty, wystepujgce wsrdd granitoidow,
wykazujg réwniez mechaniczne deformacje wyraza-
jace sie w nieregularnym spekaniu ziarn kwarcu
i hornblendy, powyginaniu prazkow blizniaczych
hornblendy i czesciowym lub catkowitym rozkrusze-
niu tych mineratdw. Silniejszej kataklazie ulegly
monzodioryty z odstoniecia 68 (fig. 6). Pociete sg



Fig. a
Geologiczny szkic okolic Mgkolna (wg Finckha et dl. 1938 i Finckha, Fischera 1938)

Goérny karbon: 1 — granitoidy, 2 — dioryty, 3 — piroksenity, 4 — aplity, 5 — lamprofiry; starszy paleozoik—proterozik:

6 —hornfelsy kordieryiowe, 7 —hornfelsy gnejsowate, 8 —skaty weglanowe kontaktowo przeobrazone, 9 —amfibolity kontakto-

wo przeobrazone, 10 — tupki mikowe kontaktowo przeobrazone, 11 — gnejsy hantackie, 12 — blastomylonityczne tupki miko-
we; 13 — uskoki; 14 — miejsca pobrania préb

Geological sketch of Makolno region (after Finckh et al. 1938 and Finckh, Fischer 1938)

Upper Carboniferous: 1 — granitoids, 2 — diorites, 3 — pyroxenites, 4 — aplites, 5 — lamprophyres; Early Palaeozoic—Pro-

terozoic: 6 — cordierite hornfelses, 7 — gneissic hornfelses, 8 — limestones contact metamorphosed, 9 — amphibolites contact

metamorphosed, 10 — mica schists contact metamorphosed, 11 — Haniak gneisses, 12 — blastomylonitic mica schists; 13 —
faults; 14 location of samples



Fig. 9
Stanowisko systematyczne granitoidow Makolna w trdjkacie
kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)
Systematic position of Makolno granitoids in the triangle
quartz—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

nista, rzadziej nierownoziarnistg (fig. 8—79) i tek-
sture bezkierunkowg. Prawie réwnolegte utozenie
wydtuzonych  skupied  biotytowo-hornblendowych
stwierdzono w granodiorytach z odstonie¢ 297 i 300
(fig. 8). Pewne znamiona kierunkowego uporzadko-
wania blaszek biotytu zaobserwowano w rézowo-
szarych granodiorytach z odstoniecia 338 (fig. 8).

Plagioklaz granodiorytébw ma najczesciej skiad
andezynu (36—46% An), wykazujgc niekiedy budowe
pasowg z oligoklazem w obwoddce (24—29% An).
W rdézowoszarych granodiorytach (fig. 8, odst. 338)
spotyka sie dodatkowo wtdrny albit. Plagioklazy two-
rza najczesciej hipautomorficzne tabliczki lub kseno-
morficzne ziarna zblizniaczone wedtug prawa albito-
wego, peryklinowego i karlsbadzkiego. W szlifie sg
one w roznym stopniu zmetniate i zserycytyzowane.
Silng serycytyzacje stwierdzono w andezynach grano-
diorytéw z odstonie¢ 102 (fig. 8). Andezyny z granodio-
rytu nr 286 (fig. 8) wykazujg znamiona protoklazy.
Wrostki w plagioklazach tworzg takie mineraty, jak
hornblenda, biotyt i augit diopsydowy. Mikroklin
0 plamistym wygaszaniu dos¢ czesto wykazuje budowe
pertytowg (mikropertyt mikroklinowy) i karlsbadz-
kie zrosty blizniacze (dwojaki). Jest on zawsze kseno-
morficznie wyksztatcony, a miejscami zmetniaty i zbru-
natniaty. Niekiedy mikroklin tworzy duze ziarna wtto-
czone miedzy plagioklazy i mineraty ciemne. Dos$¢
czesto zamyka w sobie wrostki apatytu, plagioklazu
(46—53% An), augitu diopsydowego i brunatnego
biotytu. Ksenomorficzny kwarc o falistym wygaszaniu
wypetnia niewielkie przestrzenie miedzy skaleniami
1 mineratami ciemnymi.

Hipautomorficzne blaszki jasno-, ciemno, cynamo-
nowo- wzglednie kasztanowobrunatnego biotytu
zwrostkami apatytu, cyrkonu, tlenkow zelaza, tytanitu,
kwarcu, augitu diopsydowego (fig. 8, odst. 102b)
i przerostami amfibolowymi sg niekiedy powyginane
i wtedy faliscie wygaszajg Swiatto. Biotyt zostat czes-
ciowo przeobrazony w bladozielonkawy pennin,
poprzerastany epidotem zwyczajnym i tytanitem, lub
minerat ,,x”.

Zwyczajna zielona hornblendaz  z/y — 13—20°,
4 = 0,024—0,026, 2 Va = 72—76° i wyraznym pleo-
chroizmem (y — szaro- lub bladozielony, /? — blado-
zielony, a —bladozoty) tworzy ksenomorficzne ziarna
lub hipautomorficzne stupki zblizniaczone wedlug
(100) i poprzerastane kwarcem, plagioklazem (nie-
kiedy o zawartosci 40% An), augitem i tlenkami ze-
laza. Drobne ziarna hornblendy nierzadko gromadzg
sie w wysepkowate agregaty poprzerastane kwarcem
i tlenkami Zelaza. Otulajg je niekiedy blaszki biotytu
i stupki hornblendy wyraznie zielonkawo zabarwio-
nej, w odroznieniu od blado zabarwionych ziarn amfi-
bolu skupionych w agregaty. Bladozielonkawy am-



fibol z tych agregatow ma cechy optyczne zblizone do
szeregu tremolit—aktynolit (<t z/y = 18°). W niek-
torych granodiorytach (fig. 8, odst. 102, 286) wyste-
puje dodatkowo augit diopsydowy (<Ez/y = 39—41°,
2Va 57—58°), tworzac wrostki lub przerosty
w hornblendzie badz tez samodzielne krysztaty. W tych
ostatnich przypadkach ma on posta¢ hipautomorficz-
nych stupkow, dos¢ czesto zblizniaczonych polisynte-
tycznie wedtug (100) i poprzerastanych lub poobrasta-
nych zielong hornblenda zwyczajna. W roli mineratow
akcesorycznych wystepuja tlenki zelaza, piryt niejedno-
krotnie z tlenkowymi obwodkami, apatyt, cyrkon,
tytanit, allanit i epidot zwyczajny.

Granodioryty z odstonie¢ 106 i 338 (fig. 8) pociete
sg zytkami adularowymi lub epidotowo-chlorytowymi.
Mineraty wystepujace w sasiedztwie zylek ulegly nie-

regularnemu spekaniu. Wyniki analiz mikrometrycz-
nych granodiorytdw zestawiono w tabeli 4.

Granity wystepujg samodzielnie (fig. 8, odst. 103—
—105, 116d, 280, 304) badz tez towarzysza granodio-
rytom (fig. 8 odst. 102a, 338) wzglednie monzonitom
kwarcowym (fig. 8, odst. 305).

Granity sa to ciemno-, wzglednie rézowawo-
szare, czasami nawet rozowawe (fig. 8, odst. 280),
Srednio- lub rzadziej drobnoziarniste (fig. 8, odst. 305)
skaty o masywnym wygladzie. Pod mikroskopem
ujawniajg strukture hipautomorfowo-ziarnistg i na
og6t réwnoziarnista oraz teksture przewaznie bez-
tadng. Strukture nieréwnoziarnista wykazujg skaty
z odstoniecia 104 (fig. 8), a prawie rownolegte uto-
zenie mineratdow ciemnych obserwuje sie w granitach
z odstoniecia 305 (fig. 8).

Tabela
Analizy mikrometryczne granodiorytow Makolna (% obj.)
Modes of Makolno granodiorites (vol. per cent)
Numery analiz — Analysis numbers
Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Minerals Numery odstonie¢ - Exposure numbers
79 102b 102d 106 286 289 296i 297a 300a 338b 338h

Kwarc 14,4 165 139 180 218
Quartz . : ) 26,0 215 , 22,5 , 17,6 23,3 19,8
Plagioklaz 45,9 433 336 8,9 838
Plagioclase ' ' ' 43,4 341 48, 53,4 48, 39,7 47,4 48,8
(anortyt %)
(anorthite per cent) (24-46) (40-45) (42- 45) (36-39) (39-44) (40) (39-42) (40-42) (40) (39-44) —
Mikroklin
Microcline 108 126 15,7 17,0 123 9,5 6,6 18,2 16,8 9,0 9,9
Biotyt
Biotite 17.8 148 159 32 75 125 175 83 130 179 44
Chloryt i i .
Chlorite 11 - 2,4 58 8l $l. S 0,6 0,1 8,9
Hornblenda 8,9 168 3 107 100 & 0
Hornblende ' 51 ' D ' ' sl. 4 11,5 13 4,7
Piroksen 68 0.2 28 g
Pyroxene ' 0.7 ! ! B ' 01 - -
Apaiyt 05 0,6 03 03 g 03
Apatite ' ' , 01 : 01 Sl. . 04 0,2 0.4
Cyrkon , . .
Zircon 0,2 8l. 0,2 0,1 sl. 8l 05 0,1 03 0,4
Tytanit 3
Titanite - Sl 0.2 0,2 0,2 0,8
Mineraty nieprzezroczyste 03 .
Opaque minerals ' 03 05 08 0,7 0,4 sl. 0,7 0,7 0,5 0,5
Allanit i i i
Allanite 01 sl. §l. 01 01 8.
Epidot .
Epidote B Sl 0.3 14

Analizy 6—8 wykonata A. Le$niewska (1968) — analyses 6—8 from A. Le$niewska (1968).



Plagioklaz ciemnoszarych granitow ma skiad
andezynu (36—48% An), a rozowawych albitu (0—
—7% An). W granitach z odstonie¢ 103 i 304d (fig. 8)
oprécz andezynu (36—38% An) wystepuje wtérny
albit (do 6% An). Andezyn i albit tworzg hipautomor-
ficzne tabliczki lub ksenomorficzne ziarna zbliznia-
czone wedtug prawa albitowego i peryklinowego, w szli-
fie w réznym stopniu zmetniate i zserycytyzowane.
Pierwszy z wymienionych mineratéw jest zwykle sil-
nie zserycytyzowany. Wysoki stopien przeobrazen
wykazujg réwniez andezyny w granitach z odsto-
niecia 102a (fig. 8). Andezyn wykazuje niekiedy budo-
we pasowa z obwodka o skiadzie oligoklazu. Spora-
dycznie w andezynie spotyka sie poikilitowe wrostki
biotytu, kwarcu i augitu diopsydowego (fig. 8, odst.
104, 338j). Prazki blizniacze plagioklazu (fig. 8,
odst. 280, 338a) sg czasami powyginane i uskokowo
wzgledem siebie poprzesuwane.

Mikroklin i mikropertyt mikroklinowy tworzg
roznej wielkosci ksenomorficzne ziarna zblizniaczone
wedtug prawa karlsbadzkiego (dwojaki). Duze ziarna
mikroklinu i mikropertytu mikroklinowego zawierajg
wrostki  kwarcu, andezynu, biotytu, hornblendy
1 augitu diopsydowego. Drobne krysztaty mikro-
klinu przetkane sg okragtymi wrostkami kwarcu
(fig. 8, odst. 104). Na kontaktach andezynu z mikro-
klinem pojawia sie niekiedy myrmekit. Ksenomor-
ficzne ziarna kwarcu wypelniajg na ogot niewielkie
przestrzenie miedzy skaleniami i mineratami ciemnymi.
W granitach nierownoziarnistych kwarc wystepuje
w drobnoziarnistej masie kwarcowo-skaleniowej. Po-
przerastany bywa drobnymi zaokragglonymi wrost-
kami skalenia potasowego.

Blaszki biotytu wykazujg najczesciej zabarwienie
w odcieniach jasno-, ciemno- i kasztanowobrunat-
nych. Rzadziej spotyka sie biotyty zielonkawe (fig. 8,
odst. 338a). Blaszki biotytu zawierajg wrostki cyrkonu,
apatytu, tlenkdéw zelaza, rzadziej kwarcu i plagio-
klazu. Cze$¢ biotytu zostata przeobrazona w blado-
zielonkawy pennin (poprzerastany epidotem i tyta-
nitem) lub minerat ,x”. Sporadycznie spotyka sie
granity, w ktérych wszystek biotyt zostat schloryty-
zowany. Blaszki biotytu sg niekiedy powyginane
(fig. 8, odst. 304d, 338j) i wtedy faliscie wygaszajg
Swiatto. Czasami brunatnemu biotytowi towarzyszy
jego odmiana zielonkawa, pojawiajaca sie zwykle
w sasiedztwie piroksenu rombowego (fig. 8, odst.
338a).

Zwyczajna hornblenda tworzy hipautomorficzne
stupki lub ksenomorficzne ziarna z % zjy = 12—17°,
2Va = 70—77° i wyraznym pleochroizmem (a —
bladozétty, fi — z6ko- lub zgnitozielony, y — szaro-
zielonkawy). Nierzadko zblizniaczona jest polisynte-
tycznie wedtug (100). Duze ziarna hornblendy po-
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przerastane sg czesto kwarcem, plagioklazem, augi-
tem diopsydowym i tlenkami zelaza. Drobne krysztaty
tego mineratu skupiajg sie w wysepkowate agregaty,
stowarzyszone nierzadko z brunatnym biotytem.
Spotyka sie w nich wrostki tlenkéw zelaza i augitu.
Krysztaty hornblendy bywajg niekiedy niejednolicie
zabarwione: majg prawie bezbarwne jadra i wyraznie
zielonkawe obwdédki. Hornblenda po brzegach ulegta
chlorytyzacji. Niekiedy jednak w calosci zostata prze-
obrazona w pennin z jednoczesnym wydzieleniem
tytanitu i epidotu. Augit diopsydowy, oprécz wrost-
kow w hornblendzie, moze tworzy¢ samodzielne hipau-
tomorficzne stupki (fig. 8, odst. 104) lub ksenomor-
ficzne ziarna z wrostkami tlenkdw zelaza i kwarcu
oraz z przerostami hornblendy i biotytu. Krysztaty
augitu skupione sg czasami w wysepkowate zespoty.
Granity z zachodniej czesci kamieniotomu (fig. 8, odst.
338a) przy drodze Makolno—Chwalistaw zawierajg
niewielkie ilosci hiperstenu, ktory wyksztatcony jest
w postaci dos¢ duzych, co najwyzej hipautomorficz-
nych stupkéw, poprzerastanych brunatnym lub zie-
lonym biotytem. Mineraty akcesoryczne reprezentowa-
ne sg przez apatyt, cyrkon, tytanit, piryt, tlenki ze-
laza, allanit i epidot zwyczajny. Granity pociete sg
niekiedy adularowymi, prehnitowymi i epidotowymi
zytkami. Ich iloSciowy sktad mineralny przedstawiono
w tabeli 5.

Tonality w rejonie Magkolna pojawiajg sie spora-
dycznie. Ich wystepowanie stwierdzono w czterech
miejscach (fig. 8, odst. 75, 95, 119, 296), przy czym
typowe notowane sg w dwdch ostatnich. Typowe tona-
lity sg ciemnoszarymi, najczesciej Srednioziarnistymi
skatami o teksturze beziadnej lub kierunkowej. Naj-
wieksze zréznicowanie struktur i tekstur obserwo-
waé¢ mozna w starym nieczynnym kamieniotomie
(fig. 8, odsh 296). Wystepujg tam tonality $rednio-
i drobnoziarniste o teksturze beztadnej, z pewnymi
zamionami budowy kierunkowej oraz odmiany wy-
raznie gnejsowate. Pod mikroskopem tonality wyka-
zujg strukture hipautomorfowo-ziarnista i teksture
beztadna, wzglednie mniej lub wiecej kierunkowg
wywotang prawie rownolegtym utozeniem mineratow
ciemnych. Andezyn (36—42% An) tworzy hipauto-
morficzne tabliczki lub ksenomorficzne ziarna zbli-
zniaczone wedtug prawa albitowego, peryklinowego
i karlsbadzkiego. W szlifie sg one zawsze mniej lub
wiecej zmetniate i zserycytyzowane, przy czym przeo-
brazeniu ulegly na ogdt tylko pewne partie plagiokla-
zu. Andezyn wykazuje niespokojne wygaszanie, wywo-
fane niejednolitoscig sktadu chemicznego i deforma-
cjami mechanicznymi (nieregularne spekania, powy-
ginanie prazkow blizniaczych). W postaci wrostkow
w andezynie spotyka sie apatyt, brunatny biotyt,
hornblende i mineraty nieprzezroczyste. Mikroklin,



Tabela

Analizy mikrometryczne granitow Makolna (% obj.)
Modes of Makolno granites (vol. per cent)

Numery analiz — Analysis numbers

Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
102a 103 104 105b 116d 280 304c, 304d 305) 305h 305 338a
Kwarc 198 253 214 295 357 379 217 200 257 242 28 247
Quartz
Plagioklaz 322 275 315 100 150 279 167 345 324 339 227 310
Plagioclase ' '
(anortyt 96) - (0-36) (40-46) (6) (@) (0-5) (7-10) (6-38) (3-7) (o) (4 (36-42)
(anorthite per cent)
Mikroklin 300 251 197 594 464 324 418 235 320 330 246 199
Microcline '
Biotyt
- 78 51 17,1 04 10 06 5,6 21 15 20 76 19,7
Biotite
Chloryt 05 6,6 4. 04 02 0,4 0,8 16,3 538 4,9 0,3
Chlorite '
Hornblenda
9,4 - 121 - $
Hornblende 85 ' 59 14 , 11 . 134 14
Piroksen
Pyroxene 0.2 36 - - 79 19
Apatyt 06 04 03 = 02 - 0,2 03 01 02 04 04
Apatite '
Cyrkon .
: 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 SL 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2
Zircon
Tytanit
Titanite ) ) - - 14 0,5 - 0,2
Mineraly nieprzezroczyste .
Opaque minerals 0.3 0.2 0.3 02 9. 07 06 0,7 14 16 0,3 0,5
Allanit ;
Allanite i i o i
Epidot . .
Epidote 0,3 - $l. $l. 01 0,3 . N -
Prehnit
Prehnite i ’ i i 04 ’ . ) ) i

niekiedy pertytowy i plamiscie wygaszajacy $wiatto, ma
posta¢ ksenomorficznych krysztatow zmiennej wiel-
kosci, czesto zawierajacych wrostki apatytu, kwarcu,
plagioklazu, biotytu i hornblendy zwyczajnej.

W tonalitach z odstoniecia 119 (fig. 8) mikroklin
rozmieszczony jest nieregularnie. Wystepujg tam od-
miany mikroklinowe i bezmikroklinowe. Na pogra-
niczu andezynu i mikroklinu obserwowa¢ mozna
myrmekit. Ksenomorficzne krysztaty kwarcu wypet-
niajg niewielkie przestrzenie miedzy skaleniami i mi-
neratami ciemnymi. Hornblenda zwyczajna przewaz-
nie tworzy ksenomorficzne ziarna, rzadziej hipauto-
morficzne stupki czesto powyginane, nieregularnie
spekane i faliscie wygaszajgce Swiatto. Kat z/y hom-

blendy waha sie w granicach od 15 do 20°, A = 0,022,
2Va — 77°, a pleochroizm jest nastepujacy: a —
bladozoty, (i — z6tozgnitozielony, y — szarozielony
lub oliwkowy. Drobne krysztaty hornblendy gromadzg
sie niekiedy w zwarte agregatowe skupiska. W horn-
blendzie bardzo pospolite sg wrostki apatytu oraz
przerosty kwarcu, plagioklazu i augitu diopsydowego.
Dos$¢ czesto ziarna sg tak silnie poprzerastane, ze
sprawiajg wrazenie sitowych przerostow, typowych
dla skat metamorficznych. W hornblendzie tonalitow
z odstoniecia 296 (fig. 8) wystepujg liczne reliktowe
przerosty augitu, niejednokrotnie rozbite na oddzielne
fragmenty, lecz jednoczesnie wygaszajace Swiatto
(pi. 11 4). Pierwotnie byly to duze krysztaly augitu,
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ktére wskutek amfibolizacji rozdzielone zostaty na
mniejsze fragmenty. Miejscami spotyka sie samodzielne
ziarna augitu diopsydowego (<€ zjy = 40—42°) lub
niewielkie ich skupienia. Pojedyncze ziarna augitu
poobrastane sg hornblendg, ktora zatokami wnika
w gigb tego mineratu. Wtoérny amfibol ma czesto
blade i niejednolite zabarwienie. Rdznej wielkosci
postrzepione blaszki cynamonowo- lub kasztanowo-
brunatnego biotytu, czesto powyginane i faliscie wy-
gaszajace, skupiajg sie w smugi, ktérych réwnolegte
utozenie decyduje o teksturze kierunkowej tonali-
tow. W biotycie powszechnie wystepujg wrostki apa-
tytu, rzadziej cyrkonu. W roli mineratow akcesorycz-
nych pojawiajg sie cyrkon, apatyt, tytanit, piryt i tlenki
zelaza.

Tonality z odstoniecia 75 (fig. 8), megaskopowo
podobne do wyzej opisanych, roznig sie jednak w ob-
razie mikroskopowym. Wykazujg one strukture nie-
rownoziarnistag, wywotang wystepowaniem dwoch
frakcji mineralnych: $rednio- i drobnoziarnistej. Na
pierwszg sktadajg sie dos¢ duze ziarna andezynu (40—
—44% An), zwyczajnej hornblendy (% zjy = 17°
2Va = 82°; a — bladozo6ttawy, /7 — wyraznie oliw-
kowy, y — oliwkowozielony) i niekiedy roéwniez
dodatkowo — kwarcu, mikroklinu i biotytu. Frakcja
drobnoziarnista reprezentowana jest przez kwarc,
mikroklin, hornblende zwyczajng i oligoklaz (27% An).
Drobne ziarna oligoklazu tworzg niekiedy poikilitowe
wrostki w duzych krysztatach andezynu. Nierzadkie
sg rowniez bardzo drobnoziarniste agregaty kwarcowo-
-skaleniowe. Ksenomorficzne skiadniki drobnoziar-
nistej frakcji sg wzajemnie poprzerastane. Duze stup-
kowato wydtuzone ziarna hornblendy sg tak gesto
(sitowo) poprzerastane kwarcem, ze nierzadko odnosi
sie wrazenie, jakby stanowity one oddzielne mniejsze
krysztaty. Kwarce z kolei zawierajg drobne wrostki
amfibolu (hornblendy). Sitowo poprzerastana horn-
blenda oraz wrostki oligoklazu w andezynie wskazujg
na metamorficzng geneze tego tonalitu. W roli mi-
neratow akcesorycznych wystepujg cyrkon, apatyt,
tytanit i tlenki zelaza.

Ciemnoszare dos¢ drobnoziarniste ,,tonality” z od-
stoniecia 95 (fig. 8) wygladem megaskopowym od-
biegajg od typowych tego rodzaju skat. Majg jednak
strukture zblizong do hipautomorfowo-ziarnistej i bez-
tadng teksture. Plagioklazy o sktadzie andezynu lub
labradoru (48—55% An) wykazujg niekiedy hipauto-
morficzne zarysy. Mikroklin o dos¢ spokojnym wy-
gaszaniu $wiatta jest automorficzny wzgledem kwarcu.
Dominujgcym mineratem ciemnym okazat sie jasno-
brunatny biotyt. Zielonkawoszara hornblendg, zdecy-
dowanie ksenomorficzna, pojawia sie sporadycznie.
Natura tej skaty jest do$¢ niejasna. Analizy mikro-
metryczne tonalitow przedstawiono w tabeli 6.

Diory ty (fig. 8, odst. 205, 296h, 306) sg to ciemno-
lub rézowoszare, $rednio- wzglednie drobnoziarniste
skaty o masywnym wygladzie, ktére pod mikroskopem
wykazujg strukture hipautomorfowo-ziarnistg i tek-
sture bezkierunkowg. Hipautomorficzne tabliczki an-
dezynu (35—50% An), zblizniaczone wedilug prawa
albitowego i peryklinowego, stanowig najliczniejszy
skfadnik omawianych skat. Tworzg one ziarna na
ogot réznej wielkosci, przewaznie silnie zmetniate,
zserycytyzowane i zawierajgce wrostki apatytu i bru-
natnego biotytu. Andezyn jest zawsze automorficzny
wzgledem kwarcu i mikroklinu, a niekiedy réwniez
w odniesieniu do biotytu i hornblendy. Prazki bliz-
niacze andezynu sg niekiedy powyginane. Mikroklin
nierzadko pertytowy wypetnia niewielkie przestrze-
nie miedzy plagioklazem i mineratami ciemnymi.
Zamyka on w sobie krysztaty andezynu i mineraty
ciemne, wnikajgc niekiedy zatokowo w plagioklaz
(fig. 8, odst. 205). Obserwowane w andezynie pekniecia,
zabliznione mikroklinem, Swiadczg o pdzniejszej kry-
stalizacji skalenia potasowego. Kwarc o falistym wy-
gaszaniu wystepuje w podobnej roli jak mikroklin.
Hornblendg zwyczajna tworzy hipautomorficzne stup-
ki lub ksenomorficzne ziarna z zjy — 14—18°
i wyrazny pleochroizm w barwach od bladozota-
wych lub bardzo bladozietonkawych (a) przez zétto-
oliwkowe (fi) do zétozielonych wzglednie oliwkowo-
zielonych (y). Ziarna hornblendy zawierajg wrostki
apatytu, cyrkonu i pirytu oraz przerosty augitu dio-
psydowego, biotytu i plagioklazu. W diorytach za-
sobniejszych w hornblende krysztaty tego mineratu
skupiajg sie czesto w zwarte zespoly o réznej wielkosci
(fig. 8, odst. 205) i wykazujg polisyntetyczne zbliznia-
czenia wedtug (100). Blaszki jasno-, ciemno- i czerwo-
nobrunatnego biotytu zostaty czeSciowo przeobrazone
w zielonkawy pennin. Biotyt i hornblendg ujawniajg
niespokojne wygaszanie Swiatta, wywotane deforma-
cjami mechanicznymi. Apatyt, cyrkon, tytanit, tlenki
zelaza, piryt, kalcyt i augit diopsydowy wystepuja
jako skiadniki akcesoryczne.

Na zachod od szosy Makolno—Ztoty Stok, przy
drodze polnej, napotkano ciemnoszare, nieréwno-
ziarniste dioryty kwarcowe (fig. 8, odst. 109b)
roznigce sie wygladem megaskopowym i obrazem
mikroskopowym od wyzej opisanych skat tego typu.
W skatach tych mozna wyrézni¢ ciemnoszare drobno-
ziarniste tto (Srednia wielko$¢ ziarna wynosi okoto
0,5 mm) i tkwigce w nim kilkumilimetrowe (1,5—3,3
mm) ziarna skaleni i mineratéw ciemnych. Drobno-
ziarniste tto zbudowane jest z plagioklazu, ciemno-
brunatnego biotytu, augitu diopsydowego i niewielkiej
ilosci kwarcu. Fenokrysztaty za$ reprezentowane sg
przez andezyn (46—50% An), augit diopsydowy
(% zjy = 44°, 2Vy = 55°) i zwyczajng hornblende



(<t zly = 20°). Plagioklaz o co najmniej hipauto-
morficznym wyksztatceniu zblizniaczony jest wedtug
prawa albitowego i peryklinowego. Duze ziarna ande-
zynu wykazujg niekiedy budowe pasowg i wrostki
brunatnego biotytu i augitu diopsydowego. Natomiast
drobne automorficzne plagioklazy spotykane sg w po-
staci wrostkow w fenokrysztatach augitu diopsydo-
wego. Stopieri przeobrazenia plagioklazow jest dos¢
znaczny, przy czym drobne ziarna sg czesto prawie
catkowicie zserycytyzowane. Ksenomorficzny kwarc
pojawia sie sporadycznie, wypetniajac niewielkie za-
katki miedzy plagioklazami i mineratami ciemnymi.
Augit diopsydowy tworzy wieksze lub mniejsze stupki,

rzadziej ksenomoriczne ziarna, poprzerastane bioty-
tem i zwyczajng hornblendg. Wykazuje on polisynte-
tyczne zbtizniaczenia i tupliwos¢ wedtug (100). Roznej
wielkosci postrzepione blaszki kasztanowobrunatnego
biotytu, z wrostkami apatytu, cyrkonu i augitu, roz-
mieszczone sg do$¢ rownomiernie i wykazujg faliste
wygaszanie wywotane deformacjami mechanicznymi.
W zupetnie podrzednych ilosciach wystepuje zielona
hornblendg zwyczajna, stanowigca przynajmniej po
czesci produkt przeobrazenia augitu. Mineraly akce-
soryczne reprezentowane s przez apatyt, cyrkon,
tytanit i tlenki zelaza. llosciowy sktad mineralny dio-
rytoidow podano w tabeli 6.

Analizy mikrometryczne tonalitow i diorytoidow Makolna (% obj.)
Modes of Makolno tonalites and dioritoids (vol. per cent)

Mineraty 1 2
Minerals
75 95

Kwarc 19,9 33,1
Quartz
Plagioklaz 62,6 47,4
Plagioclase
(% anortytu) (27-44) (48-55)

(anorthite per cent)

Mikroklin 0,2 4,2
Microcline

Biotyt 0,7
Biotite

Chloryt 0,9 13
Chlorite

12,5

Hornblenda 14,1 0,6

Hornblende

Piroksen — —
Pyroxene

Apatyt 0,4 0,2
Apatite

Cyrkon 3l 0,1
Zircon

Tytanit 0,7 ~
Titanite

Mineraty nieprzezroczyste 0,5 0,3
Opaque minerals

Kalcyt — 0,3
Calcite

Epidot —
Epidote

Tabela 6
Numery analiz — Analysis numbers
3 4 5 6 7 8
Numery odstonie¢ —Exposure numbers
119d 296e 109b 205 296h 306a
13,6 18,3 4,4 0,4 13,9 6,3
32,1 57,1 47,5 41,6 56,5 72,9
— (36-39) (46-50) (42-48) - (35)
0 3,2 — 1,4 58 6,1
25,4 12,9 36,6 19,0 18,9 8,0
— 08 — — 01 11
27,6 38 23 35,6 4,0 52
— — 8,0 1,1 0,4
0,7 0,9 0,7 0,2 0,3 0,2
0,1 0,2 0,1 0,1 — 0,1
0,1 8l. 01 01 a
0,4 2,6 0,4 05 — 01
— 0,2 — — — —

Analizy 1—4 —tonality —tonalites, 5, 7, 8 —dioryty kwarcowe — quartz diorites, 6 — dioryt —diorite. Analizy 4 i 7 wykonata Les$niewska (1968) —ana-

lyses 4 and 7 from Les$niewska (1968),



Wsréd monzodiorytow kwarcowych mozna
wyrozni¢ zasadniczo trzy odmiany: biotytowo-horn-
blendowe (fig. 8, odst. 285a, 305b), chlorytowo-horn-
blendowe (fig. 8, odst. 107, 108) i piroksenowo-horn-
blendowo-biotytowe (fig. 8, odst. 108b).

Kwarcowe monzodioryty biotytowo-hornblendowe
wystepujg samodzielnie badz tez w stowarzyszeniu
z granitami, jak to ma miejsce w odstonieciu 305
(fig. 8). Megaskopowo sg podobne do wsp6twystepu-
jacych z nimi skal. Pod mikroskopem wykazuja
rowniez strukture hipautomorfowo-ziarnista, lecz roz-
nig sie stabo kierunkowg teksturg. Plagioklaz ma
sktad andezynu (32—38% An) lub albitu (0—10% An),
przy czym ten drugi powstaje kosztem pierwszego.
W monzodiorytach kwarcowych nietknietych albity-
zacjg wystepuje wytgcznie andezyn, a w silnie przeobra-
zonych sam albit. Mozliwe sg rowniez stadia przejscio-
we, wtedy wtdérny albit pojawia sie obok andezynu.
Andezyn — przewaznie silnie zserycytyzowany —
jest automorficzny wzgledem mikroklinu, kwarcu
i hornblendy. Silnie zmetnialy i zserycytyzowany jest
rowniez albit, przy czym przeobrazenia te dokonaty
sie w stadium przedalbitowym. W plagioklazie spo-
tyka sie nieregularne przerosty skalenia potasowego
(antypertyt). Mikroklin lub mikropertyt mikrokli-
nowy, zblizniaczony wedtug prawa karlsbadzkiego,
wypetnia przestrzenie miedzy plagioklazami i mine-
ratami ciemnymi, osiggajac niekiedy pokazne roz-
miary. Podobng role spelnia nieliczny, ksenomor-
ficzny kwarc. Zwyczajna hornblenda zielona (% z/y =
16°; a — bladozétawy, fi — wyraznie zielony, y —
bardzo bladozielony) o hipauto- lub ksenomorficznym
wyksztatceniu jest czesto niejednolicie zabarwiona.
Oprécz wrostkéw mineratéw akcesorycznych zawiera
przerosty kwarcu, plagioklazu i augitu diopsydo-
wego. Blado i niejednolicie zabarwione ziarna amfi-
bolu stanowig najprawdopodobniej produkty prze-
obrazenia augitu diopsydowego. Brunatny biotyt ulegt
w mniejszym lub wigkszym stopniu przeobrazeniu
w zielonkawy pennin. Stopief przeobrazenia minera-
16w ciemnych jest wprost proporcjonalny do natezenia
proceséw albityzacji. W zalbityzowanych monzodio-
rytach kwarcowych wszystkie mineraty ciemne zostaty
przeobrazone w chloryt lub chloryt i kalcyt. Pseudo-
morfozy chlorytowe z przerostami tytanitu i leuko-
ksenu powstaty po biotycie, a chtorytowo-kalcytowe
z dodatkiem leukoksenu i epidotu po hornblendzie.
Cyrkon, apatyt, tytanit, epidot, allanit, piryt i tlenki
zelaza wystepujg w roli mineratéw akcesorycznych.
Zluznienia w monzodiorytach wypetnione sg adularem,
prehnitem i kalcytem.

Kwarcowe monzodioryty chlorytowo-hornblendowe
s§ mega- i mikroskopowo podobne do wyzej opisa-
nych odmian biotytowo-hornblendowych, od kto-

rych réznig sie zasadniczo wystepowaniem penninu,
powstatego kosztem brunatnego biotytu. Monzo-
dioryty te sg bardzo podobne do typu skat, wystepuja-
cychwrejonie Lasek. Inng mniej istotng cechg omawia-
nych skat jest wystepowanie silnie zserycytyzowanego
plagioklazu (przypuszczalnie pierwotnie bardziej za-
sadowego) obok roéwniez silnie zmetniatego i bruna-
tnawoszarego w szlifie albitu, poprzerastanego se-
rycytem. Prazki blizniacze plagioklazu sg czesto po-
wyginane i uskokowo wzgledem siebie poprzesu-
wane. Mikropertyt mikroklinowy z plamistym wyga-
szaniem w szlifie jest miejscami zmetniaty i zbrunatnia-
ty. Kwarc, ukrywajacy sie w zakatkach miedzy skale-
niami i mineratami ciemnymi, jest czasami silnie nie-
regularnie spekany i impregnowany prehnitem. Horn-
blenda zwyczajna (<€ z/y = 14—15°,2Va = 76° a —
bladozéttawy, fi — oliwkowozielony, y — blado-
lub szarozielony) ma analogiczne wyksztatcenie jak
w monzodiorytach biotytowo-hornblendowych. Prazki
blizniacze hornblendy bywajg powyginane, a ziarna
nieregularnie spekane. Duze blaszki bladozielonka-
Wego penninu, z przerostami tytanitu i epidotu zwy-
czajnego, zawierajg niewielkie relikty brunatnego bio-
tytu.

Kwarcowe monzodioryty piroksenowo-hornblendo-
wo-biotytowe napotkano w luznych blokach na za-
chdd od szosy Makolno—Ztoty Stok. Mega- i mikro-
skopowo sg one podobne do diorytdw z odstoniecia
109a (fig. 8), od ktorych réznig sie obecnoscig dos¢
znacznych ilosci skalenia potasowego i hornblendy
zwyczajnej. Pod mikroskopem opisywane monzo-
dioryty wykazuja strukture hipautomorfowo-ziarnista,
nierébwnoziarnista, miejscami monzonitowg i teksture
bez wyraznych znamion kierunkowosci. Plagioklaz,
kwarc, hornblenda, biotyt i augit diopsydowy tworzg
drobne i duze ziarna. Plagioklaz o sktadzie andezynu
(48% An) ma przewaznie hipautomorficzne wyksztat-
cenie. Fenokrysztaly andezynu sg poikilitowo po-
przerastane drobnymi wrostkami biotytu, augitu i rza-
dziej hornblendy. Mate krysztaty plagioklazu okazujg
sie automorficzne wzgledem hornblendy, ktorg czesto
poikilitowo przerastajg. Ksenomorficzny mikroklin
tworzy duze Kkrysztaty, powszechnie poprzerastane
drobnymi wrostkami plagioklazu, biotytu, augitu i zwy-
czajnej hornblendy. Kwarc miejscami spetnia podobng
role jak mikroklin. Hipautomorficzne stupki augitu
diopsydowego (% z/y = 36°, 2Vy = 56°) zbliznia-
czone wedtug (100) sg czesto poobrastane i poprze-
rastane hornblendg, ktora czesciowo powstaje kosztem
piroksenu. Duze na ogdt ksenomorficzne ziarna horn-
blendy zwyczajnej QCz/y = 13° 2Pa = 68° a —
bladozétawy, fi — zgnitozielony, y — szarozielony)
poprzerastane sg hipautomorficznym plagioklazem,
biotytem i augitem. Drobne ksenomorficzne stupki



tego mineratu tworzg wrostki w mikroklinie. Krysztaty
hornblendy i augitu skupiajg sie czasami w zwarte
wyspowate zespoty. Bitaszki [bladobrunatnego bio-
tytu wykazujg czesto deformacje mechaniczne i fa-
liste wygaszanie S$wiatla. Apatyt, cyrkon, tytanit
i tlenki zelaza wystepuja w roli mineratow akceso-
rycznych, Analizy mikrometryczne diorytoidow zesta-
wiono w tabeli 7.

Przy zakrecie szosy Laski—Makolno, zwracajacej
sie na NNE, wystepujg r6zowoszare $rednioziarniste
monzonity kwarcowe z rézowymi fenokrysztatami ska-
leni powyzej 5 mm S$rednicy. Pod mikroskopem wyka-
zujg strukture hipautomorfowo-ziarnistg i beztadng
teksture. Majg analogiczny, jak inne granitoidy, ja-

kosciowy sktad mineralny, a réznig sie tylko ilosciowa
dominacjg mikropertytu mikroklinowego nad plagio-
klazem o skfadzie albitu (0% An), ubdstwem kwarcu
i wystepowaniem penninu zamiast biotytu. Mega-
skopowo rozowe skalenie okazaty sie pod mikrosko-
pem albitami w szlifie zawsze silnie zmetniatymi,
zbrunatniatymi i przetkanymi luseczkami serycytu.
Mikropertyt mikroklinowy tworzy roznej wielkosci
ziarna z wrostkami albitu, hornblendy zwyczajnej
i penninu. Miejscami mikropertytjest zmetniaty i oliw-
kowoszary w szlifie. Na ogdét wykazuje on kseno-
morficzne wyksztatcenie, a tylko niekiedy okazuje sie
automorficzny wzgledem kwarcu, ktéry ukrywa sie mie-
dzy skaleniami i mineratami ciemnymi. Hipautomor-

Tabela 7
Analizy mikrometryczne syenitoidéw i diorytoidow Makolna (% obj.)
Modes of Makolno syenitoids and dioritoids (vol. per cent)
Numery analiz — Analysis numbers
Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13
Minerals Numery odstonie¢ —Exposure numbers
98a 10la 115a  305i 107a 108b  109a 112b 285a 297b 303b 303c 305b
Kwarc 89 118 8,9 8,5 2,7 6,0 82 128 82 81 8,4 6,1 7,2
Quartz
Plagioklaz 36,0 326 292 289 43,5 31,8 361 39,7 433 51,9 39,8 52,8 56,5
Plagioclase
(anortyt %) 0 — — — albit (48) (48) (39—44) - (40-42) (46) (36-50) (32-38)
(anorthite per cent)
Mikroklin 410 293 250 169 16,9 118 6,0 202 155 16,5 71 7.3 13,0
Microcline
Biotyt ~ — 54 138 — 212 21 14,1 9,2 13,9 17,3 108 9,5
Biotite
Chloryt 88 74 13 55 14,7 — — 0,3 3,7 0,2 — - 33
Chlorite
Hornblenda 42 169 286 248 16,6 183 225 < 103 19,0 4,6 23,3 21,3 9,2
Hornblende
Piroksen — — “ ~ — 98 2,7 08 28 29 0,2 -
Pyroxene
Apatyt 01 0,3 0,3 0,5 0,6 0,4 13 0,7 0,3 01 0,5 0,5 05
Apatite
Cyrkon 01 4. 01 01 01 01 02 02 01 0,2 3. S 01
Zircon
Tytanit 0,5 12 08 06 1,7 4. 0,3 0,4 0,2 0,3 0,2 0,5 0,2
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 04 01 04 02 21 06 06 05 03 0,4 05 05 0,5
Opaque minerals
Kalcyt — — — — — — — — — — $l. -
Calcite
Epidot — 0,4 — 0,2 11 - — — 0,2 10 - - .
Epidote

Analizy 1—4 —monzonity kwarcowe — quartz monzonites, 5 — monzodioryt —monzodiorite, 6—13 — mon/odiorty kwarcowe — quartz monzodiorites. Analize 10
wykonata Lesniewska (1968) —analysis no. 10 front Les$niewska (1968).



ficzne stupki zwyczajnej homblendy zostaty dotkniete
procesami wtérnych przeobrazen z wydzieleniem kal-
cytu i penninu. Pseudomorfozy penninu po biotycie
poprzerastane sg tytanitem, leukoksenem i epidotem
zwyczajnym. Monzonity kwarcowe wykazujg wyrazne
objawy tektonicznego zaangazowania, wyrazajgce sie
w spekaniu skaty, albitu i hornblendy i powyginaniu
blaszek penninu. Spekania wypetnione sg niekiedy
adularem i kalcytem. Apatyt, cyrkon, tytanit, tlenki
zelaza, leukoksen i epidot zwyczajny tworzg najczesciej
wrostki w mineratach ciemnych. Analizy mikrometry-
czne monzonitéw kwarcowych podano w tabeli 7.

Rézowawe granitoidy wystepujg ponadto w odsto-
nieciach 96 i 97 (fig. 8).

Enklawy, wystepujgce w granitoidach Makolna,
majg zwykle ksztatty ptyciaste lub brytowate. Grubos¢
enklaw ptyciastych waha sie od kilku do kilkudzie-
sieciu milimetrow, a $rednica enklaw brylowatych
nie przekracza 10 cm. Z petrograficznego punktu wi-
dzenia enklawy omawianego obszaru mozna podzieli¢
na amfibolitowe, gnejsowe i hornfelsowe.

Enklawy amfibolitowe sg ciemnoszarymi,
drobno- lub S$rednioziarnistymi skatami ostro kon-
taktujgcymi z otaczajgcymi je granitoidami. Enklawy
Srednioziarniste (fig. 8, odst. 114a) zbudowane sg
z przylegajacych do siebie ziarn hornblendy (<£z/y =
14°; a — bladozielonkawoz6tty, /1 — zgnito- lub
trawiastozielony, y — bladoniebieskawozielony;
2Va = 72—75°) poprzerastanych plagioklazem. En-
klawy drobnoziarniste majg sktad zblizony do $rednio-
ziarnistych (fig. 8, odst. 306) lub bardziej urozmaico-
ny (fig. 8, odst. 309). Enklawy z odstoniecia 309 oto-
czone sg jasnymi i ciemnymi strefami. Ujawniajg
one strukture grano-nematoblastyczng i kierunkowg
teksture. Gtownymi sktadnikami tych enklaw sg mi-
neraty ciemne, ws$rdéd ktérych dominuje hornblenda
zwyczajna (<€ zjy = 15°; a — bladozétty, /? — oliw-
kowozielony, y — szarozielony), a augit diopsydowy
(<£ zjy = 39°) i kasztanowobrunatny biotyt zajmujg
dalsze miejsca. Mineratom tym towarzyszg kseno-
blasty plagioklazu i kwarcu. Jasniejsze, grubiej ziar-
niste strefy kontaktujgce z enklawami amfibolitowymi
majg identyczny z nimi jakoSciowy sktad mineralny.
Jasne zabarwienie tych stref wywotane jest obecnoscia
duzych ilosci augitu, a matych — hornblendy. Ciem-
niejsze strefy o ziarnie wiekszym od amfibolitu, a mniej-
szym od jasnych strefi granitoidu, ztozone sg gtéwnie
z biotytu i towarzyszacych mu krysztatéw hornblendy
zwyczajnej, plagioklazu i kwarcu. W otaczajgcym
granitoidzie wystepujg bardzo liczne mikroenklawy
0 nieregularnych ksztattach, zbudowane z gestej
tkaniny krysztatéw hornblendy zwyczajnej lub agre-
gatow augitowo-hornblendowych. Opisane enklawy

stanowig rozdrobnione i zrekrystalizowane fragmenty
amfibolitow.

Enklawy gnejsowe reprezentowane sg przez
paragnejsy augitowo-hornblendowo-biotytowe (fig. 8,
odst. 303a) i biotytowe (fig. 8, odst. 304c, 338). Pierw-
sze z wymienionych tworzg zgranityzowane i roz-
ptyniete w granitoidzie drobnoziarniste wkiadki
0 strukturze granoblastycznej i kierunkowej teksturze.
Enklawy te maja jakosciowo identyczny z granitoi-
dami skfad mineralny, a réznig sie od nich mniejszym
udziatem kwarcu i mikroklinu, a wiekszym — mine-
ratow ciemnych. Enklawy o charakterze paragnej-
sow biotytowych ujawniajg strukture lepido-grano-
blastyczng i teksture smuzyscie rownolegta, wywotang
wystepowaniem jasnych lamin kwarcowo-mikrokli-
nowo-plagioklazowych i ciemnych smug biotytowych.
Paragnejsy biotytowe przechodza w S$rednioziarniste
hornfelsy zbudowane z kwarcu, andezynu (34—36%
An), mikroklinu, brunatnego biotytu oraz kordierytu
1 syllimanitu.

Brylowate enklawy hornfelséw pirokseno-
wych (fig. 8, odst. 338B/70) sg ciemnoszarymi, drobno-
ziarnistymi skatlami o strukturze poikilogranobla-
stycznej i kierunkowej teksturze, wywotanej réwno-
legtym utozeniem stupkéw hiperstenu. Zbudowane sg
one gtéwnie z labradoru (ok. 61% An) i hiperstenu
(2Va = 50—56°) oraz podrzednych ilosci kwarcu,
czerwonobrunatnego biotytu i bladozielonkawego ak-
tynolitu. Labrador obfituje w robaczkowe wrostki
hiperstenu. Ten ostatni tworzy ponadto wieksze ziarna
pleochroiczne w zielonkawych i brunatnawych od-
cieniach. Aktynolit pojawia sie w poblizu zytek
biotytowo - mikroklinowo-kwarcowo - plagioklazowych
przecinajgcych enklawy hornfelsowe.

W kamieniotomie przy drodze do Chwalistawia
(fig. 8, odst. 338) napotkano ponadto ciemnoszare,
drobnoziarniste skaty, ktére przypuszczalnie sta-
nowig rowniez drobne enklawy w granitoidach.
Ujawniajg one strukture poikiloblastyczng i bez-
tadng teksture. Zbudowane sg z silnie zserycytyzowa-
nego plagioklazu, ortopiroksenu, amfibolu i czerwono-
brunatnego biotytu. Plagioklaz poprzerastany jest
mineratami ciemnymi, a kwarc — mineratami ciem-
nymi i plagioklazem. Ortopiroksen tworzy hipauto-
morficzne stupki lub ksenomorficzne ziarna, czesciowo
przeobrazone w bladozielonkawy minerat o wysokiej
dwojtomnosci (przypuszczalnie talk) i bladozielon-
kawy lub oliwkowobrunatny amfibol. Drobne blasty
ortopiroksenu skupiajg si¢ czesto w wysepkowate na-
gromadzenia analogiczne do wystepujgcych w skatach
odstoniecia 273 (fig. 10).

W rejonie Makolna skaty tektonicznie zdeformo-
wane notowane sg w szesnastu réznych punktach.



Przewazaja wsrdd nich granitoidy, ktérym towarzysza
mniejsze wtrgcenia skat metamorficznych. Nasilenie
deformacji tektonicznych byto zréznicowane. Rdzno-
rodne sg rowniez produkty metamorfizmu dyslo-
kacyjnego, wsrod ktorych wyrdzniono skaty skata-
klazowane, kataklazyty i mylonity. Na skaty skatakla-
zowane skladajg sie granitoidy (fig. 8, odst. 96—98,
283, 2886), gnejsy (fig. 8, odst. 117) i hornfelsy (fig. 8,
odst. 1106).

Skataktazowane granitoidy sg ciemno- lub
rozowoszarymi, najczesciej Srednioziarnistymi skatami
zbudowanymi z plagioklazu, mikroklinu, kwarcu,
hornblendy zwyczajnej, biotytu i penninu. Plagioklaz
ma skifad albitu (0—7% An) lub silnie zserycytyzowa-
nego andezynu. Biotyt w duzej mierze zostat przeobra-
zony w pennin. Deformacje mechaniczne najlepiej
widoczne sg w plagioklazach, homblendzie i biotycie.
W mineratach tych oprécz nieregularnosci spekan
obserwowa¢ mozna deformacje plastyczne, wyraza-
jace sie w powyginaniu lamelek blizniaczych plagio-
klazu, blaszek biotytu i stupkéw hornblendy. Miejsca-
mi mineraty granitoidu zostaty roztarte na miazge,
w ktdrej niekiedy pojawia sie epidot zwyczajny. Ska-
taklazowane granitoidy pociete sg zytkami albitowymi,
adularowo-kalcytowymi i prehnitowymi. W skatakla-
zowanych granitoidach zaznacza sie wyrazny zwigzek
przyczynowy miedzy deformacjami mechanicznymi
i przeobrazeniami chemicznymi, ktore spowodowaty
przebudowe skitadu mineralnego granitoidoéw. Zluz-
nienia powstate w wyniku deformacji mechanicznych
byly wykorzystywane przez bogate w séd roztwory
hydrotermalne, ktore penetrujgc granitoidy powodo-
waty albityzacje pierwotnie bardziej zasadowego pla-
gioklazu i penninizacje kasztanowobrunatnego biotytu.

Jasnoszare, drobnoziarniste gnejsy skataklazo-
wane wykazujg teksture kierunkowg wywotang row-
nolegtym utozeniem mineratéw ciemnych. Zbudowane
sg z andezynu (31% An), mikroklinu, kwarcu, brunat-
nego biotytu oraz wtdérnego i pierwotnego (hydroter-
malnego) penninu. Lokalnie obserwuje sie waskie
strefy kataklastyczne.

Zielonkawoszare, bardzo drobnoziarniste horn-
felsy skataktazowane ujawmajg pod mikrosko-
pem strukture blastopsamitowg i stabo kierunkowg
teksture. Hornfelsy te w duzym stopniu przypominaja
utwory kontaktowe wystepujace w otoczeniu apo-
fizy Barda. Gtdwnymi ich skiadnikami sg ksenoblasty
kwarcu i albitu. W mniejszych ilosciach wystepujg
krysztaty mikroklinu, penninu, granatu i tyszczykowo-
-chlorytowe pseudomorfozy najprawdopodobniej po
kordierycie. Kwarc poprzerastany jest drobnymi wrost-
kami brunatnego biotytu i skalenia potasowego, pen-
nin — wrostkami tytanitu, leukoksenu i epidotu,
a pseudomorfozy tyszczykowo-chlorytowe przetkane

sg wrostkami kwarcu. Poprzecznie do kierunku zgnej-
sowania hornfelséw biegnie szereg waskich stref
kataklastycznych infiltrowanych adularem. W stre-
fach tych oprocz miazgi kataklastycznej i gniazdowa-
tych skupien adularu wystepujg smugi chlorytowe
oraz tytanit i tlenki zelaza.

Kataklazyty (fig. 8, odst. 76,98,101,107,114,116,
282, 293, 296, 304) przedstawiajg sie jako rézowawo-,
zielonkawo- lub ciemnoszare, nierownoziarniste skaty
0 strukturze kata- lub porfiroklastycznej i teksturze
raczej bezkierunkowej. Sktad mineralny kataklazytow
jest zalezny od rodzaju skat ulegtych kataklazie. Przed-
deformacyjny materiat skalny stanowity monzonity
kwarcowe, monzodioryty, tonality i blizej nieokreslone
granitoidy. Pod mikroskopem mozna w katakla-
zytach wyrdzni¢ miazge mineralng ztozong z ostro-
krawedzistych fragmentéw kwarcu, skaleni i drobno-
tuseczkowego chlorytu, pojedyncze ziarna kwarcu
1 skaleni oraz agregaty krysztatow kwarcu, albitu,
mikroklinu i chlorytu. Wielko$¢ ziarn miazgi mine-
ralnej waha sie w niektérych kataklazytach od okoto
0,02 do 0,1 mm, a agregatéw mineralnych —1—3 mm.
Srednia wielko$¢ pojedynczych krysztatéw wynosi
okoto 0,5 mm. Skiadniki grubszej frakcji kataklazy-
tow wykazujg deformacje mechaniczne tego samego
typu co mineraty skataklazowanych granitoidow.
llosciowy udziat drobnoziarnistej miazgi mineralnej
i grubszej frakcji jest zmienny. Plagioklaz ma naj-
czesciej sktad albitu (0—7% An). W niektorych kata-
klazytach efekty kataklazy zostaty zatarte przez poz-
niejsze procesy hydrotermalne. Nieregularne speka-
nia mineratéw zostaty zabliznione albitem, chlorytem
i kalcytem. Powstanie dwoch ostatnich mineratow
jest genetycznie zwigzane z przeobrazeniami mine-
ratow ciemnych, w wyniku ktérych uwalniany byt
miedzy innymi wapn i magnez. Biotyt ulegat chloryty-
zacji, a hornblenda — chlorytyzacji i kalcytyzacji.

Mylonity stowarzyszone sg na ogot z innymi
produktami metamorfizmu dyslokacyjnego. Towa-
rzyszg one skataklazowanym monzonitom kwarco-
wym i kataklazytom (fig. 8, odst. 98), kataklazytom
monzodiorytowym (fig. 8, odst. 107) oraz skataklazo-
wanym granitoidom i kataklazytom granitoidowym
(fig. 8, odst. 304). Czasami tylko stanowig samodzielne
wystgpienia (fig. 8, odst. 118). Mylonity sg zie-
lonkawoszarymi, niekiedy stabo zwieztymi skatami
z rézowawymi skaleniami. Pod mikroskopem ujaw-
niajag one porfiroklastyczng strukture (pl. 111 1)
i teksture bez wyraznych znamion kierunkowego
uporzgdkowania. Tto skalne tworzy zielonkawoszara
miazga mylonityczna, do$¢ stabo reagujaca na Swiatto
sp laryzowane, miejscami silnie impregnowana kal-
cytem. Zielonkawe zabarwienie miazgi mineralnej
spowodowane jest obecnoscig duzej ilosci bladozielon-



kawego w szlifie chlorytu. Oprdcz chlorytu niekiedy
pojawiajg sie tuseczki mineratdbw o nieco wigkszej
dwdjtomnosci.

W mylonitycznym tle skalnym tkwig ostrokrawe-
dziste lub zaokraglone porfiroklasty albitu (0% An),
mikroklinu, kwarcu, zielonej hornblendy zwyczaj-
nej i penninu, badZz tez agregaty tych mineratow.
Porfiroklasty zazwyczaj wykazujg silne objawy kata-
klazy. Pozornie niezdeformowane wieksze ziarna
okazujg sie przy dokiadniejszych badaniach miazga
mineralng. Rozmieszczenie porfiroklastéw jest nie-
rownomierne, a ich ilos¢ zmienna. Spekania wiek-
szych ziarn bywajg infiltrowane kalcytem. llo$¢ kal-
cytu niekiedy zwieksza sie i stanowi on wtedy tio
dla zdeformowanych krysztatéw kwarcu, skaleni lub
ich agregatow. Mylonity pociete sg zytkami albito-
wymi i prehnitowymi.

SKALY OKOLIC CHWALISLAWIA

Rejon Chwalistawia (fig. 10) obejmuje SE czes¢
arkusza Wojciechowice (Konigshain). Badaniami nie
objeto gor Ptasznik i Bodak, ktére byly przedmiotem
zainteresowania Kuzniarskiego (1968). Granitoidy tego
obszaru (fig. 11) reprezentowane sg gtownie przez
granodioryty i monzodioryty kwarcowe. Tonality,
dioryty kwarcowe, monzodioryty, granity oraz monzo-
nity kwarcowe pojawiajg sie sporadycznie.

Granodioryty (fig. 10, odst. 212, 213, 312, 321,
322, 328, 331, 332) sg przewaznie ciemnoszarymi
Srednioziarnistymi skatami o masywnym wygladzie.
Rzadziej pojawiajg sie odmiany drobnoziarniste (fig.
10, odst. 312) i gnejsowate (fig. 10, odst. 312, 328).
W niektérych granodiorytach widoczne sg rozowe
(fig. 10, odst. 212, 332) fenokrysztaty skaleni o $red-

Fig. 10
Geologiczny szkic okolic Chwalistawia (wg Finckha et al. 1938 i FInckha, Fischera 1938)

Czwartorzed: 1 — gliny, piaski i zwiry; gérny karbon; 2 — granitoidy, 3 — granity jawornickie, 4 — aplity, 5 —lamprofiry; starszy paleozoik—proterozoik:
6 — hornfelsy kordierytowe, 7 —hornfelsy gnejsowate, 8a — amfibolity, 80 — amfibolity kontaktowo przeobrazone, 9 — tupki mikowe kontaktowo przeobra-
zone, 10 — gnejsy haniackie, 11 —blastomylonityczne tupki mikowe; 12 — mylonity; 13 — uskoki; 14 — miejsca pobrania préb
Geological sketch of Chwalislaw region (after Finckh et al. 1938 and Finckh, Fischer 1938)

Quaternary: 1 —loams, sands and gravels; Upper Carboniferous: 2 — granitoids, 3 —Jawornik granites, 4 —aplites, 5 —lamprophyres; Early Palaeozoic—
—Proterozoic: 6 —cordierite hornfelses, 7 —gneissic hornfelses, 8a —amphibolites, 8o — amphibolites contact metamorphosed, 9 —mica schists contact me-
tamorphosed, 10— Haniak gniesses, 11 — blastomylonitic mica schists; 12 — mylonites; 13 — faults; 14 — location of samples



Fig. 11
Stanowisko systematyczne granitoidow Chwalistawia w troj-
kacie kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)

Systematic position of Chwalistaw granitoids in the triangle
quartz—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

nicy okoto 1 cm. Pod mikroskopem wykazujg one
strukture najczesciej hipautomorfowo-ziarnista, rza-
dziej nieréwnoziarnistg (fig. 10, odst. 321). llosciowy
sktad mineralny granodiorytdw podany jest w tabeli 8.

Andezyn (30—48% An) tworzy roznej wielkosci
hipautomorficzne tabliczki lub ksenomorficzne ziarna,
zblizniaczone najczesciej wedtug prawa albitowego
i peryklinowego oraz zawierajgce wrostki apatytu,
biotytu, hornblendy zwyczajnej i augitu diopsydo-
wego. Sporadycznie w andezynie spotyka sie okien-
kowe przerosty skalenia potasowego. Krysztaty ande-
zynu sg w réznym stopniu zmetniate i zserycytyzo-
wane. Dos$¢ czesto wykazujg one deformacje mecha-
niczne, takie jak: powyginanie prazkdw blizniaczych,
nieregularne spekanie ziarn, niekiedy zabliznione kal-
cytem i chlorytem. Mikroklin i mikropertyt mikro-
klinowy, zblizniaczone wedlug prawa karlsbadzkiego
i plamiscie wygaszajace, sg w szlifie zmetniate i oliw-
kowobrunatno zabarwione. Zawierajg one wrostki
apatytu, biotytu, hornblendy, augitu diopsydowego
i plagioklazu. Ksenomorficzny kwarc wypetnia prze-
strzenie miedzy skaleniami i mineratami ciemnymi.
Zwyczajna hornblenda (<£ zjy = 13—19°, A = 0,023;
a — bladozéttawy, fi — zo6tozielony, oliwkowozétty,
y — szarozielony, bladozielony) tworzy hipauto-
morficzne stupki i ksenomorficzne ziarna, zbliznia-
czone poiSyntetycznie wedtug (100). W hornblendzie
wystepujg wrostki apatytu, tlenkéw zelaza, augitu
diopsydowego i brunatnego biotytu. Wrostki augitu
diopsydowego stanowig czesto odizolowane od siebie
fragmenty jednoczes$nie wygaszajace $wiatto, co prze-
mawia za tym, ze pierwotnie tworzyty one jeden krysz-

tat, ktory w nastepstwie amfibolizacji zostat rozczton-
kowany na drobne ziarna. Procz wyzej wymienionych
wrostkdw spotyka sie w hornblendzie jeszcze pseudo-
morfozy kalcytowo-chtorytowe lub chlorytowo-serpen-
tynowe po blizej nieokre$lonych mineratach. Ziarna
hornblendy skupiajg sie niekiedy w wysepkowate na-
gromadzenia. Prazki blizniacze hornblendy bywaja nie-
kiedy powyginane. Augit diopsydowy oprécz wrostkow
w hornblendzie moze tworzy¢ samodzielne, hipauto-
morficzne stupki (<£ zjy = 42—45°) zblizniaczone
wielokrotnie wedtug (100) i nierzadko poprzerastane
hornblenda. Hipautomorficzne blaszki jasno-, ciemno-
i kasztanowobrunatnego biotytu, do$¢ czesto po-
wyginane, zostaly czesciowo przeobrazone w blado-
zielonkawy pennin i minerat ,,x”. W roli mineratéw
akcesorycznych wystepujg apatyt, cyrkon, piryt,
tlenki zelaza, tytanit, epidot zwyczajny i allanit.
W granodiorycie z odstoniecia 321 (fig. 10) oprocz
augitu wystepuja niewielkie ilosci hiperstenu.

W obrebie granitéw mozna wyrdzni¢ dwie pod-
grupy: ciemnoszare, $rednioziarniste oraz jasnoszare,
drobnoziarniste.

Srednioziarniste granity (fig. 10, odst. 209, 210)
majg strukture, teksture i sklad mineralny analo-
giczne jak granodioryty, od ktdrych r6znig sie gtownie
ilosciowymi stosunkami mineratéw jasnych. Andezyn
(32—48% An) wykazuje niekiedy budowe plamistg
lub pasowa z obwodkami o skladzie oligoklazu
(25—27% An) oraz karlsbadzkie zrosty blizniacze
i okienkowe przerosty skalenia potasowego. Mikro-
klin lub mikropertyt mikroklinowy, z wrostkami kwar-
cu, andezynu, biotytu, hornblendy i augitu diopsydo-
wego, jest niekiedy automorficzny wzgledem kwarcu.
Hornblenda zwyczajna (% zjy = 15%; a — blado-
zOktawy, fi — zgnitozielony, y — jasnozielony),
augit diopsydowy (<C z/y — 42°) i biotyt (ciemno-
lub rdzawobrunatny) majg takie same wyksztatcenie
jak w granodiorytach.

Drobnoziarniste granity (fig. 10, odst. 329, 330d) s3
bardzo podobne do aplitéw, od ktérych roznig sie
strukturg i skfadem mineralnym. Wykazujg one struk-
ture hipautomorfowo-ziarnistg. Zasadniczg mase mi-
neralng tych skal stanowig przewaznie ksenomor-
ficzne ziarna kwarcu i mikroklinu oraz hipauto-
lub ksenomorficzne krysztaty plagioklazu. Plagioklaz
ma skiad albitu (0—7% An) lub oligoklazu (28% An).
Jasnobrunatny biotyt oraz pennin sgjedynymi minera-
tami ciemnymi. Apatyt, cyrkon, tlenki zelaza, piryt,
epidot zwyczajny, allanit i tytanit wystepujg w roli
sktadnikéw akcesorycznych.

Obecnos$¢ tonalitow stwierdzono w dwdch od-
stonieciach: na SE od goéry Ptasznik (fig. 10, odst.
149) oraz na NE od gory Bodak (fig. 10, odsl. 320a).
Tonality z odstoniecia 149 sg ciemnoszarymi, Srednio-



Analizy mikrometryczne granitéw, granodiorytow i tonalitbw Chwalistawia (% obj.)
Modes of Chwalistaw granites, granodiorites and tonalites (vol. per cent)

Numery analiz - Analysis numbers

Tabela &

Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
209 210 329 330d 212 213 312 321 328 332 149 320a

Kwarc 19,1 23,8 44,3 224 152 141 28,2 184 19,0 12,8 17,2 32,6
Quartz
Plagioklaz 37,7 37,6 339 34,9 418 459 44,0 42,0 387 40,0 48,2 42,2
Plagioclase
(anortyt %) (34-40) (32) (7-28) (0) (38) —  (34-42) (45 (36) (39-43) (39-40) (39-40)
(anorthite per cent)
Mikroklin 24,9 23,0 20,9 35,0 11,0 10,0 139 197 144 10,2 28 -
Microcline
Biotyt 10,9 8,9 0,2 19 126 152 0,8 110 102 143 17,9 24,1
Biotite
Chloryt 0,4 0,5 0,4 35 11 21 8,1 — 08 . 0,9 —
Chlorite
Homblenda 59 4.8 - — 17,0 116 2,2 32 145 19,4 11,9 “
Hornblende
Piroksen 0,6 0,4 — “ — - — 4,6 0,3 2,4 0,3
Pyroxee
Apatyt 0,3 0,2 3. 0,2 06 03 0,3 02 04 0,2 05 0,7
Apatite
Cyrkon 4. 01 01 0,2 4. 4. 0,1 01 S 0,1 01 4.
Zircon
Tytanit — - — 0,3 02 01 — -- 1,0 0,3 9. —
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 0,2 0,3 0,1 0,4 0,5 0,7 0,5 0,8 0,7 0,3 0,2 0,4
Opaque minerals
Epidot “ — 0,1 1,2 4. - 1,9 - - — - -
Epidote
Pseudomorfozy po minerale
nie zidentyfikowanym - 0,4 - - - - - - - - - -
Pseudomorphs after non
identified mineral

Analizy 1—4 —granity —granites, 5—10 —granodioryty —granodiorites, 11—12 —tonality - tonalites.

ziarnistymi skatami z pewnymi znamionami budowy
rownolegtej, wywotanej zageszczeniem sie mineratow
ciemnych. Zbudowane sg one z andezynu (39
—40% An), mikroklinu, kwarcu, hornblendy zwyczaj-
nej (<. z/y = 15°) z przerostami augitu diopsydowego
oraz czerwonobrunatnego biotytu. Natomiast tona-
lity z drugiego odstoniecia majg zoétawoszare za-
barwienie i prostszy sktad mineralny (andezyn, kwarc,
biotyt). llosciowy sktad mineralny granitéw i tonali-
tow przedstawiono w tabeli 8.

Dioryty kwarcowe, wystepujgce w dwoch od-
dalonych od siebie miejscach (fig. 10, odst. 208, 273),

sq zawsze ciemnoszarymi, $rednio- lub nieréwno-
ziarnistymi skatami silnie wzbogaconymi w mineraty
ciemne. Pod mikroskopem wykazujg na ogot struk-
ture hipautomorfowo-ziarnistg i teksture niekiedy
z pewnymi znamionami kierunkowego uporzadko-
wania wydtuzonych skupiern mineratéw ciemnych.
Gtownym mineratem jasnym diorytéw kwarcowych
jest andezyn (39—48% An), tworzacy roznej wielkosci
hipautomorficzne tabliczki lub ksenomorficzne ziarna
zblizniaczone wedtug trzech praw blizniaczych: albi-
towego, peryklinowego i karlsbadzkiego. Wykazujg
one okienkowe przerosty skalenia potasowego oraz



niespokojne wygaszanie S$wiatta, spowodowane nie-
jednorodnoscig sktadu (budowa plamista i pasowa)
i deformacjami mechanicznymi (powyginanie pragz-
kéw blizniaczych). Bardzo czesto andezyn poprzera-
stany jest wrostkami apatytu, biotytu i augitu diop-
sydowego. Ksenomorficzny mikroklin i kwarc zaj-
mujg zwykle niewielkie przestrzenie miedzy krysz-
tatami andezynu i ciemnymi mineratami. Tylko nie-
kiedy mikroklin osigga wieksze rozmiary i zawiera
wtedy wrostki plagioklazow i mineratéw ciemnych.

Biotyt, augit diopsydowy i amfibol stanowig co
najmniej 30% wszystkich mineratow. Najliczniej re-
prezentowane sg blaszki ciemno- lub czerwonobrunat-
nego biotytu z wrostkami apatytu, cyrkonu i niekiedy
réwniez augitu diopsydowego. Sg one czesto powygi-
nane i niekiedy po brzegach przeobrazone (pennini-
zacja). Augit diopsydowy (% z/y = 40—44°) tworzy
roznej wielkosci stupkowato wydtuzone krysztaty
zblizniaczone wedtug (100). Wieksze ziarna augitu
sq plamiscie poprzerastane brunatnym biotytem
i bladozielonkawym amfibolem, powstajagcym jego
kosztem. Za powyzszym przemawiajg niewielkie i nie-
regularne relikty augitu w bladozielonkawym amfi-
bolu. Wsérdd amfiboli mozna w zasadzie wyr6znié dwie
grupy: amfibole blado, lecz dos¢ wyraznie zabar-
wione oraz bezbarwne, nierzadko z zielonkawymi plam-
kami. Pierwsza grupa ma przypuszczalnie skiad horn-
blendy zwyczajnej, a druga zblizona jest wiasnosciami
optycznymi do szeregu aktynolitu. Hornblenda zwy-
czajna (<£ z/y = 14—16°; a — jasnozotawy, [? —
oliwkowozielony, zielonkawy, y — bladozielonkawy)
tworzy przewaznie ksenomorliczne ziarna, prawie
zawsze zawierajgce relikty augitu diopsydowego.
Niektore krysztaty hornblendy sg niejednolicie za-
barwione: w obrebie przewazajacej barwy zielonej
widniejg strefy bezbarwne. Amfibole szeregu aktyno-
litu tworzg zwykle agregatowe skupienia drobnych
ziarn bezbarwnego tremolitu (<€ z/y = 19°) lub blado-
zielonkawego aktynolitu. W$roéd agregatow tremo-
litowo-aktynolitowych oraz w augitach spotyka sie
relikty bezbarwnego mineratu (piroksen rombowy?)
przeobrazonego w zielonkawy serpentyn (przypusz-
czalnie). W roli mineratow akcesorycznych wystepujg
apatyt, cyrkon, tytanit, piryt i tlenki zelaza. Wystepo-
wanie zwartych skupisk mineratéw ciemnych, czesto-
kro¢ o wygladzie reliktéw skat piroksenowo-amfibolo-
wych, pozwala wigza¢ geneze diorytow kwarcowych
z granityzacjg tego typu skat.

Monzodioryty mozna podzieli€ na $rednio-
i drobnoziarniste.

Monzodioryty S$rednioziarniste sa rézowo- lub
ciemnoszarymi skatami o strukturze hipautomor-
fowo-ziarnistej i teksturze bezkierunkowej. Odmiany
rozowe (fig. 10, odst. 318) zbudowane sg z plagioklazu,

mikropertytu mikroklinowego, zwyczajnej hornblen-
dy (Xzly = 15° a —bladozoty, /? — oliwkowozie-
lony, y — szarozielony) i jasnobrunatnego biotytu.
Plagioklaz tych monzodiorytow jest silnie zserycyty-
zowany i nierzadko rowniez zalbityzowany (albit 0%
An). W hornblendzie wystepujg dos¢ czesto prze-
rosty augitu diopsydowego. W ciemnoszarych, $rednio-
ziarnistych monzodiorytach (fig. 10, odst. 334a) op-
récz andezynu (43% An), mikroklinu poprzerasta-
nego licznymi wrostkami (biotytu, augitu diopsydo-
wego, hornblendy i andezynu), biotytu i hornblendy
zwyczajnej, wystepujg dos¢ liczne stupki augitu diop-
sydowego (<£z/y = 41°)i kwarc. Ten ostatni wypeinia
nieliczne drobne przestrzenie. Hornblenda dos¢ czesto
tworzy zwarte skupienia, ztozone z duzej ilosci roznie
zorientowanych, ale stykajgcych sie ze sobg, kryszta-
tow. Wieksze ziarna hornblendy bywajg sitowo po-
przerastane zserycytyzowanym plagioklazem, rzadziej
kwarcem. R6zowoszare monzodioryty Chwalistawia
sq bardzo podobne do swych odpowiednikow z Lasek
i Makolna.

Ciemnoszare drobnoziarniste monzodioryty (fig. 10,
odst. 332a), w odréznieniu od poprzednio opisanych,
sg wyraznie bogatsze w mineraty ciemne, wsrod kto-
rych istotng role odgrywa augit diopsydowy. Plagio-
klaz ma sklad andezynu (44—48% An). Hipauto-
morficzne wyksztatcenie maja najczesciej augit diop-
sydowy i ciemnobrunatny biotyt, rzadziej andezyn.
Mikroklin, nieliczny kwarc i zielona hornblenda zwy-
czajna sg przewaznie ksenomorliczne. Ta ostatnia
zawiera czesto przerosty augitu diopsydowego. Na
mineraty akcesoryczne monzodiorytow sktadajg sie
igietki apatytu, cyrkon, tytanit, piryt i tlenki zelaza.

Monzodioryty kwarcowe z odstonie¢ 151c,
311b, 319, 323a, 323c oraz 333a (fig. 10) sg mega-
i mikroskopowo bardzo podobne do granodiorytow,
a z odstonigcia 317 do diorytow kwarcowych tego
regionu.

Ciemnoszare $rednioziarniste monzonity kwar-
cowe (fig. 10, odst. 325, 337b) niekiedy wykazujg dos¢
zmienng strukture. Partie skaty wzbogacone w jasne
mineraty ujawniajg strukture hipautomorfowo-ziarni-
sta, a bogatsze whornblende maja strukture zblizong do
granoblastycznej. Jasniejsze partie monzonitow kwar-
cowych zbudowane sg gtdwnie z mikroklinu, silnie zse-
rycytyzowanego andezynu (40% An) oraz stosunkowo
mniej licznych ziarn kwarcu, stupkow zwyczajnej
hornblendy (<£ z/ly = 17°; a — zielonkawozétty,

— zgnitozielony, y — szarozielony), augitu diop-
sydowego (<£ z/y = 37°) i blaszek kasztanowobrunat-
nego biotytu. Jasne partie stanowig tto dla stref ob-
fitujgcych w mineraty ciemne. Te ostatnie ztozone sg
naogal z przylegajacych do siebieziarn hornblendy zwy-
czajnej, poprzerastanych augitem diopsydowym, bio-



tytem, silnie zserycytyzowanym plagioklazem i kwar-
cem. Hornblenda zwyczajna ciemnych stref monzo-
nitdéw kwarcowych ma zblizone whasnosci optyczne do
amfiboli jasnych partii (<€ z/y = 15°, a — blado-
z6hawy, /3 —zgnitozielony, y —bladozielony). Apa-
tyt, cyrkon, tytanit, piryt i tlenki zelaza wystepujg
jako mineraty akcesoryczne. Wyniki analiz mikro-
metrycznych diorytdw kwarcowych, monzodiorytow,
monzodiorytow kwarcowych i monzonitéw kwarco-
wych podano w tabeli 9.

Enklawy amfibolitowe o soczewkowatych
ksztattach napotkano na zachéd od géry Bodak
(fig. 10, odst. 324). Sg to ciemnoszare, drobnoziar-
niste skaty, ostro odgraniczone od otaczajgcych gra-
nitoidow. Pod mikroskopem ujawniajg strukture
granoblastyczng i kierunkowsa teksture, wywotang
prawie réwnolegtym utozeniem wydtuzonych ziarn
aktynolitu i blaszek biotytu. Bezbarwny lub blado-
zielonkawy aktynolit (<€ z/y = 17°) tworzy bardzo
liczne, przewaznie ksenomorficzne krysztaty, zbliznia-
czone wedtug (100). Niekiedy wykazujg one niejedno-
lite zabarwienie (obrzezenia zielonkawoszare przy bez-
barwnych partiach jadrowych). Blaszki oliwkowo-
brunatnego biotytu, rownomiernie rozproszone w ca-
tej skale, dos¢ czesto obrastajg ziarna aktynolitu.
Przestrzenie miedzy mineratami ciemnymi wypel-
nione sg ksenoblastami kwarcu i andezynu (40—42%
An). W granitoidzie otaczajgcym enklawe, oprocz
andezynu (44—51% An), kwarcu, ciemniej zabarwio-
nego biotytu, wystepujg dwa rodzaje amfibolu: am-
fibol bezbarwny (% z/y = 17°) podobny do aktyno-
litu enklawy i amfibol bladozielonkawy z przerostami
augitu diopsydowego.

W poblizu ruin zabudowan na SW od gory Ptasz-
nik, wsrod blokéw granitoidow napotkano skaty
granitowe z roznej wielkosci brytowatymi enklawami
o charakterze hornfelséw piroksenowych (fig. 10,
odst. 273). Wieksze enklawy to ciemnoszare drobno-
ziarniste skaty o masywnym wygladzie, ktére pod
mikroskopem wykazujg strukture poikilo-granoblas-
tyczng i teksture bezkierunkows. Zbudowane sg
z augitu diopsydowego, aktynolitu, czerwonobrunat-
nego biotytu, andezynu (42% An), mikroklinu (2 Va =
47 £ 2°) oraz nieduzych ilosci kwarcu. Augit tworzy
krotkie pekate stupki, zblizniaczone wedtug (100),
ktére oprdcz tupliwosci (110) wykazujg gesta tupliwosé
(100). Bardzo czesto augit jest poprzerastany i poobra-
stany czerwonobrunatnym biotytem. Czasami mozna
spotka¢ w augicie wrostki piroksenu rombowego.
Oliwkowozielony amfibol jest Scisle zwigzany z augi-
tem, ktdrego kosztem zdaje sie powstawaé (obrasta
on i wnika zatokowo w augit diopsydowy). Spotyka sie
réwniez wieksze ziarna amfibolu, z drobnymi nie-
regularnymi przerostami augitu, ktore stanowia naj-

prawdopodobniej relikty. Sporadycznie pojawiajg sie
wieksze ziarna amfibolu lub ich niewielkie nagroma-
dzenia. Hipauto- lub ksenomorficzne blaszki czerwono-
brunatnego biotytu, nierzadko powyginane i faliscie
wygaszajace, zawierajg wrostki augitu diopsydowego,
plagioklazu i apatytu. W skale ponadto mozna spot-
ka¢ wysepkowate agregaty ztozone z izometrycznych
ziarn bezbarwnego i optycznie ujemnego piroksenu
rombowego. Skupienia piroksenu rombowego o ana-
logicznym wyksztatceniu opisano w enklawie z od-
stoniecia 338 (fig.8). Polisyntetycznie albitowo i pery-
klinowo zblizniaczony andezyn zawiera najczesciej
wrostki apatytu, rzadziej czerwonobrunatnego bio-
tytu. Jego prazki blizniacze sg niejednokrotnie po-
wyginane. Ksenoblastyczny mikroklin obfituje w poi-
kiloblastyczne wrostki apatytu, biotytu i plagioklazu.

Drobne enklawy réznig sie od poprzednio opisa-
nych faliscie réwnolegly tekstura, lepido-granoblas-
tyczng strukturg i skltadem mineralnym. Nie stwier-
dzono w nich obecnosci mikroklinu i wysepkowatych
skupien piroksenu rombowego. Augit diopsydowy
(2Vy = 55 % 2°) tych enklaw tworzy drobne stupko-
wato wydtuzone blasty w szlifie czesto brunatnoszare
od gesto rozsianych punkcikowych wrostkow. Krysz-
taty augitu, po brzegach czesto zuralityzowane, wyka-
zujg zrosty blizniacze wedtug (100). Bladozielonkawy
aktynolit, wyraznie ustepujacy augitowi, wyksztatcony
jest w postaci na og6t drobnych ksenoblastow, czasami
skupionych w wysepkowate nagromadzenia. Wieksze
krysztaty aktynolitu zawierajg niekiedy przerosty
bezbarwnego hiperstenu (2 Va = 51,5 + 2°). Hipersten
przeobraza sie w brunatnawy, do$¢ wysoko dwojtomny
minerat. Plagioklaz ma skad andezynu (42—45% An),
a biotyt jest w szlifie czerwonobrunatny. Apatyt, cyr-
kon, piryt i tlenki zelaza wystepujg w roli mineratow
akcesorycznych.

Na potudniowy-wschod od kosciota w Chwalista-
wiu w granitach napotkano enklawy ciemnoszarych
bardzo drobnoziarnistych hornfelséw pirokseno-
wych o strukturze grano-diablastycznej i bezkierun-
kowej teksturze (fig. 10, odst. 209). Zbudowane sg
one gtéwnie z plagioklazu i augitu diopsydowego
oraz mniejszych ilosci kwarcu, bladozielonkawego
amfibolu i cynamonowobrunatnego biotytu. Dos¢ za-
sadowy plagioklaz, zblizniaczony polisyntetycznie we-
dtug prawa albitowego, bardzo czesto jest diablastycz-
nie poprzerastany augitem diopsydowym, rzadziej
poikiloblastycznie kwarcem. Plagioklaz w duzej czesci
zostat przeobrazony w bezbarwny, dos¢ grubotusecz-
kowy tyszczyk. Augit diopsydowy i kwarc mogg two-
rzy¢ wieksze samodzielne blasty. Bladozielonkawy am-
fibol, wykazujacy czesto widknistg budowe, wypetnia
szczeliny przecinajace skate badZz tez powstaje kosz-
tem augitu. W roli mineratéw akcesorycznych wyste-
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puja tlenki zelaza, piryt, apatyt i czeSciowo zieuko-
ksenizowany tytanit.

W mikrogranitach (fig. 10, odst. 212) napotkano
bardzo drobne, rozpoznawalne dopiero pod mikro-
skopem, enklawy hornfelsowe zbudowane z kwar-
cu i oliwkowobrunatnego biotytu. Ziarna kwarcu
poprzerastane sg poikiloblastycznie wrostkami apa-
tytu, biotytu i blizej nieokre$lonego mineratu o igiet-
kowym wyksztatceniu.

Kataklazyty napotkano w dwoch odstonie-
ciach potozonych przeszto 2 km na wschdd od gory
Ptasznik (fig. 10, odst. 204, 214). Jasnozielonkawo-
szare drobnoziarniste kataklazyty pierwszego odsto-
niecia wystepujg w formie skatek na skraju lasu.
Pod mikroskopem wykazujg one strukture grano-
-kataklastyczng i teksture kierunkowsg, wywotang sku-
pianiem sie ciemnych mineratéw w réwnolegte smugi.
Zbudowane sg z kwarcu, mikroklinu, albitu, chlorytu
i niewielkich ilosci muskowitu. Najliczniej reprezento-
wane sa mineraty jasne, do$¢ czesto nieregularnie
spekane i roztarte mniej lub wiecej na miazge. W opi-
sywanych skatach mozna wyrdzni¢ strefy stabo i sil-
nie skataklazowane, uktadajgce sie zgodnie z kierun-
kiem zgnejsowania. W partiach silnie skataklazowa-
nych miazga mineralna dominuje nad wyraznie zindy-
widualizowanymi ziarnami kwarcu i skaleni lub ich
ostrokrawedzistymi fragmentami. Partie te obfitujg
zwykle w chloryt i leukoksen.

W odstonieciu 214 (fig. 10) wystepuja skataklazo-
wane granitoidy i kataklazyty granitoidowe. Pierwsze
z wymienionych wykazujg strukture kataklastyczna,
miejscami hipautomorfowo-ziarnistg i teksture z pew-
nymi znamionami kierunkowego uporzadkowania
sktadnikéw. Mikropertyt mikroklinowy, albit i kwarc
zostaty w mniejszym lub wiekszym stopniu zdeformo-
wane (typ deformacji analogiczny jak w uprzednio
opisanych kataklazytach). Brunatnawy biotyt, w znacz-
nej mierze przeobrazony w pennin, jest czesto powy-
ginany i faliscie wygasza wtedy Swiatto. W opisywa-
nych skatach spotyka sie poza tym tyszczykowo-chlo-
rytowe pseudomorfozy, o stupkowatych niekiedy za-
rysach, przypuszczalnie po homblendzie. Powstate
w wyniku deformacji zluznienia infiltrowane byty hy-
drotermalnym albitem. Kataklazyty granitoidowe réz-
nig sie od skataklazowanych granitoidéw strukturg
porfiroklastyczng, bezkierunkows teksturg i przewaga
miazgi kataklastycznej nad stabiej zdeformowanymi
ziarnami kwarcu, mikroklinu, albitu i biotytu lub
ich agregatami.

Na potudniowy-zachod od kosciota w Chwalista-
wiu, przy drodze polnej, natrafiono na zielonkawo-
szare drobnoziarniste granitoidy (fig. 10, odst. 313)
z waskimi strefami kataklastycznymi. Granitoidy te, o

strukturze hipautomorfowo-ziarnistej, miejscami mon-
zonitowej i teksturze bezkierunkowej, zbudowane z mi-
kropertytu mikroklinowego, albitu (ok. 7% An),
kwarcu i pseudomorfoz penninu po biotycie, sg bardzo
podobne do mikrogranitoidow tego obszaru. W stre-
fach kataklastycznych tych granitoiddw pojawia sie
drobnoziarnista miazga mineralna skupiona naj-
czesciej w smugi.

Kuzniarski (1968) wyrdznit w rejonie gory Bodak
granitoidy S$rednio- i drobnoziarniste oraz porfiro-
wate, a w otoczeniu gory Ptasznik —granitoidy skonta-
minowane i gnejsowate. Granitoidom tym towarzysza
mikromonzodioryty i spessartyty w rejonie géry Bo-
daki pegmatyty i aplity w otoczeniu gory Ptasznik.
Granitoidy goéry Bodak reprezentowane sg przez
Srednioziarniste tonality (fig. 10, odst. 320a, 339b),
skontaminowane monzodioryty kwarcowe (fig. 10,
odst. 343a) i monzodioryty (fig. 10, odst 345a) oraz
drobnoziarniste granity (fig. 10, odst. 341d, 343c).
Granitoidy porfirowate (fig. 10, odst. 342a) majg przy-
puszczalnie skiad granitow.

Tonality sa jasnoszarymi skatami o strukturze
hipautomorfowo-ziarnistej i teksturze beztadnej, zbu-
dowanymi z andezynu (jadro 46% An, obwddka 33—
36% An), kwarcu i jasnobrunatnego biotytu.

Skontaminowane monzodioryty kwarcowe
majg ciemnozielone zabarwienie i strukture hipauto-
morfowo-ziamistg, miejscami grano-diablastyczng oraz
bezkierunkowg teksture. Obfitos¢ mineratéw ciemnych
wywotana jest obecnoscig mikroksenolitéw zbudo-
wanych z przerastajgcych sie ksenoblastéw amfibolu
i biotytu. Mikroksenolity nie majg ostrych zarysow.
Przechodzg one stopniowo w skate magmowg o skfa-
dzie: andezyn (33—46% An), mikroklin, kwarc, horn-
blenda zwyczajna (<€ zjy = 18°, A = 0,024) z relik-
tami augitu diopsydowego (<£ z/y = 43°) i brunatny
biotyt.

Monzodioryty o strukturze hipautomorfowo-
-ziarnistej i teksturze bezkierunkowej zbudowane sg
z andezynu (jadro 40—48% An, obwddka 28% An),
mikroklinu, kwarcu, homblendy zwyczajnej (<£ zjy =
15°, A = 0,025), niekiedy z reliktami augitu diopsy-
dowego i brunatnego biotytu.

Drobnoziarniste granitoidy o szarym za-
barwieniu ujawniajg strukture hipautomorfowo-ziar-
nista z przejSciami do panksenomorfowo-ziarnistej
i teksture beztadng lub stabo kierunkowsa. Skfad mine-
ralny tych skatjest zmienny. W$rod drobnoziarnistych
granitoidow pewng odrebnos¢ wykazujg skaty o skia-
dzie granitow (fig. 10, odst. 341d). Zbudowane sg one
z mikroklinu niekiedy pertytowego, plagioklazu (jadro
32% An, obwoddka 10—16% An), kwarcu i biotytu.
W ciemniej zabarwionych granitach (fig. 10, odst.



343c) o wyraznie kierunkowej teksturze, oprocz plagio-
klazu (25—42% An), mikroklinu, kwarcu, brunatnego
biotytu, wystepuje hornblenda zwyczajna zly =
16—19°) niekiedy zawierajgca relikty augitu diopsy-
dowego (<£ z/y — 42—44°). Augit diopsydowy moze
tworzy¢ samodzielne ziarna otoczone waskimi obwaéd-
kami amfibolowymi. Plagioklazy tych granitéw wy-
pierane sa miejscami przez mikroklin, ktory zatoko-
wato wgryza sie w skalenie sodowo-wapniowe. Pro-
ces ten jest niekiedy tak zaawansowany, ze w duzych
ziarnach mikroklinu spotyka sie juz tylko niewielkie
relikty silnie zserycytyzowanego lub zmyrmekityzowa-
nego plagioklazu.

Granitoidy porfirowate (lig. 10, odst. 342a) bo-
gatsze sa w mikroklin, ktéry tworzy duze ziarna za-
mykajace w sobie inne mineraty (andezyn, amfibol,
kwarc, biotyt). Plagioklaz tych granitoidéw ma
sktad andezynu (40% An) z oligoklazem w obwodce
(29% An). Niekiedy wykazuje on znamiona proto-
klazy (zablizniony jest kwasniejszym plagioklazem)
i metasomatycznego wypierania przez mikroklin.
Hornblenda zielona (<£ z/y = 17°, A = 0,024) two-
rzy stupkowate ziarna, czesto zblizniaczone wedtug
(100) i poprzerastane cynamonowobrunatnym bioty-
tem, kwarcem, plagioklazem i augitem diopsydowym
(% z/ly = 43°, A = 0,026).

W otoczeniu gory Ptasznik Kuzniarski (1968),
wyroznit tonality skontaminowane materiatem amfibo-
litowym i hornfelsowym.

Tonality skontaminowane materialem amfibolowym
(fig. 10, odst. 337, 348, 352,) sg ciemnoszarymi
Srednioziarnistymi skatami o strukturze hipautomor-
fowo-ziarnistej i teksturze niekiedy stabo kierunkowe;j.
Skiad mineralny tych skat przedstawia sie nastepujaco:
andezyn (39—48% An) czesto o normalnej budowie
pasowej zblizniaczony wedtug prawa albitowego, pery-
klinowego i karlsbadzkiego, mikroklin, kwarc, blado-
zielonkawy amfibol (<E z/y = 20°) z reliktami piro-
ksenu, zielona hornblenda (jC z/y = 17°; a — z6ko-
zielony, fi —oliwkowy, y —ciemnooliwkowozielony),
hipersten (A = 0,018, 2Va = 50—55°) i kasztanowo-
brunatny biotyt. W tonalitach tych wystepuja ,,roz-
ptywajace sie” ksenolity zbudowane z bladobrunat-
nego biotytu i drobnotuseczkowych agregatow sery-
cytowych.

Tonality skontaminowane materialem hornfelso-
wym (fig. 10, odst. 356b) réznig sie od poprzednich bar-
wa (jasnoszare), teksturg (beztadna) i sktadem mine-
ralnym. Oprocz przewazajgcego andezynu (30—44%
An) i kwarcu zawierajg one cynamonowobrunatny
biotyt i kordieryt. Ten ostatni tworzy przewaznie
duze ziarna z wrostkami biotytu i kwarcu, mniej lub
wiecej przeobrazone w pinit i prazjolit. Nieregularnie
rozmieszczony biotyt tworzy lokalnie wieksze na-

gromadzenia wokét drobnych ksenolitéw, zbudowa-
nych z zielonkawooliwkowego biotytu i blizej nie-
okreslonego mineratu (amfibol?) o precikowym wy-
ksztatceniu. Gnejsowate granitoidy z otoczenia gory
Ptasznik majg skiad tonalitéow (fig. 10, odst. 350d,
351b) i granodiorytow (fig. 10, odst. 354a) o struk-
turze hipautomorfowo-ziarnistej, nierdwnoziarnistej
i teksturze stabo kierunkowej. W budowie tych skat
biorg udziat: andezyn (30—47% An) o normalnej
budowie pasowej z objawami proto-i kataklazy, mikro-
klin, kwarc, ciemnobrunatny biotyt, hornblenda
zwyczajna (<C z/y = 16—17°) z reliktami augitu
diopsydowego (<£ z/y = 41—42°) i augit diopsydowy.

SKALY OKOLIC JASZKOWEJ 1 DROSZKOWA

Granitoidy Jaszkowej (fig. 12) i Droszkowa (fig.
13) odstaniajg sie wzdtuz i po obu stronach szosy
Jaszkowa—Droszkéw. Reprezentowane sg one gtow-
nie przez monzodioryty kwarcowe, granodioryty i to-
nality oraz mniej liczne granity, monzonity kwarcowe
i dioryty kwarcowe (fig. 14).

Granodioryty w obrebie wsi Jaszkowa Gdrna
wystepuja na p6inocny wschdd od kosciota w tej
miejscowosci (fig. 12, odst. 145,156). Natomiast grano-
dioryty Droszkowa zlokalizowane zostaty po obu
stronach drogi, na potnocny wschod od kosciota
w tej miejscowosci (fig. 13, odst. 148, 155). Odosob-
nione odstoniecie granodiorytdw napotkano przy
drodze bocznej jeszcze w obrebie Jaszkowej Gdrnej,
ale juz blizej Droszkowa (fig. 13, odst. 147).

Granodioryty te sg ciemnoszarymi, tylko lo-
kalnie rozowawymi, $rednioziarnistymi skatami o ma-
sywnym na ogot wygladzie. Sporadycznie spotykane
sq odmiany z pewnymi znamionami tekstury réwno-
legtej (fig. 15, odst. 155). Pod mikroskopem ujawniajg
one strukture hipautomorfowo-ziarnistg i przewaznie
beztadne utozenie mineratéw nieizometrycznych. Wy-
jatek od tej reguty stanowi granodioryt z Droszkowa
(fig. 15, odst. 155), w ktérym mineraty ciemne skupiajg
sie w rownolegte smugi. llosciowy sktad mineralny
omawianych granodiorytéw i pozostatych skat po-
dajg tabele 10i 11.

Dominujgcym mineratem jasnym jest andezyn
(30—48% An) wyksztalcony w postaci hipauto-
i ksenomorficznych ziarn zblizniaczonych wedhug
prawa albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego.
W szlifie jest on w rézny sposéb zmetniaty i zsery-
cytyzowany. Czesto wykazuje deformacje mechanicz-
ne, takie jak: nieregularne spekanie ziarn, powygina-
nie i uskokowe poprzesuwanie prazkdw blizniaczych.
Spekania wypetnione sg niekiedy kalcytem, tytanitem
i adularem. Andezyn poza tym moze wykazywac
normalng budowe pasowg i zawiera¢ wrostki drobnych



blaszek biotytu. Czesto jest on automoriiczny wzgle-
dem hornblendy i biotytu. Mikroklin i mikropertyt
mikroklinowy tworza réznej wielkosci przewaznie
ksenomorficzne ziarna z wrostkami andezynu, bio-
tytu i hornblendy. Tylko niekiedy okazuje sie on

automoriiczny wzgledem kwarcu. Ksenomorficzny
kwarc o falistym wygaszaniu wypetnia przestrzenie
miedzy skaleniami i mineratami ciemnymi.
Hornblenda zwyczajna (<€ zjy = 11—17° a —
oliwkowo- lub zielonkawozétty, /2 — ciemnozielony,

Fig. 12
Geologiczny szkic okolic taszkowej (wg Finckha et al. 1938)

Czwartorzed; 1 — gliny, piaski i zwiry; gérny karbon: 2 —granitoidy, 3 —aplity; starszy paleozoik—proterozoik: 4 — hornfelsy kordierytowe, 5 —hornfelsy
gnejsowate, 6 — skaty weglanowe kontaktowo przeobrazone, 7 — skaty wulkaniczne kontaktowo przeobrazone; 8 — uskoki; 9 —miejsca pobrania préb

Geological sketch of taszkowa region (after Finckh et al. 1938)

Quaternary: 1 ~ loams, sands and gravels; Upper Carboniferous; 2 — granitoids, 3 — aplites; Early Palaeozoic—Proterozoic: 4 —cordierite hornfelses, 5 —
Igneissic hornfelses, 6 — limestones contact metamorphosed, 7 — volcanic rocks contact metamorphosed; 8— faults; 9 — location of samples

Fig. 13
Geologiczny szkic okolic Droszkowa
Gorny karbon: 1 — granitoidy; starszy paleozoik—proterozoik: 2 — skaty
mieszane, 3 — amfibolity, 4 — utwory suprakrustalnej serii stronskiej;
5 — miejsca pobrania préb
Geological sketch of Droszkéw region

Upper Carboniferous: 1 — granitoids; Early Palaeozoic—Proterozoic:
2 — mixed rocks, 3 — amphibolites, 4 — supracrustal Stronie series rocks;
5 — location of samples

Geologia Sudetica, XI1/2

Fig. 14
Stanowisko systematyczne granitoidow taszkowej i Droszkowa
w tréjkacie kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)
Systematic position of taszkowa and Droszkéw granitoids
in the triangle quartz—alkali feldspars—plagioclase (QAP)



Analizy mikrometryczne granitow, granodiorytow i tonalitow daszkowej i Droszkowa (% obj.)
Modes of taszkowa and Droszkoéw granites, granodiorites and tonalites (vol. per cent)

Numery analiz — Analysis numbers
Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
141 142a 165a 145 147 148 155 156 137d 164 178c

Kwarc 122 141 34,4 15,3 28,6 15,1 18,7 19,0 16,7 17,3 27,6
Quartz
Plagioklaz 245 27,6 34,7 34,3 40,5 45,9 41,3 42,9 54,6 48,8 45,9
Plagioclase
(anortyt %) 0) (25-40) - (36-44) (38-43) (38-42) (38-48) (46-64) (39-48) (35-39)
(anorthite per cent)
Mikroklin 223 269 23,7 171 135 7,0 159 8,2 0,5 0,7 4,9
Microcline
Biotyt 10,7 — 6,0 12,3 10,1 191 133 11,5 16,7 23,2 13,8
Biotite
Chloryt 14 146 0,1 01 — 0,4 12 0,2 0,3 — 0,6
Chlorite
Hornblenda 275 149 0,6 19,6 6,8 91 9,2 16,2 6,4 91 6,6
Hornblende
Piroksen — — —u 0,3 $l. 2,1 — 12 3,6 ’
Pyroxene
Apatyt 0,4 0,4 0,1 0,5 0,3 0,9 0,3 0,5 10 0,4 0,3
Apatite
Cyrkon 01 $l. 01 0,2 01 0,2 01 01 $l. 0,2 01
Zircon
Tytanit 0,7 0,5 — 0,2 - — — 0,1 - — —
Titanite
Mineraly nieprzezroczyste 02 072 01 0,1 0,1 0,2 3l 01 0,2 03 0,2
Opaque minerals
Epidot — 0,8 0,2 — — — ’ <%
Epidote

Analizy 1—3 —granity —granites, 4-8 —granodioryty — granodiorites, 9—12 —tonality — tonalites.

y —jasno- lub oliwkowozielony) z przerostami augitu
diopsydowego i wrostkami apatytu, pirytu, kwarcu,
plagioklazu oraz biotytu wyksztatcona jest w postaci
hipautomorficznych stupkéw lub ksenomorficznych
ziarn, czesto zblizniaczonych wedtug (100). Podobnie
jak andezyn wykazuje ona deformacje mechaniczne
(powyginane stupki, niespokojne wygaszanie $wiatta).
Hornblenda niekiedy skupia sie w zwarte agregaty
ztozone z ziarn roznej wielkosci, poprzerastane poi-
kiloblastycznie kwarcem, plagioklazem i biotytem.
Augit diopsydowy (4C z/y = 40°), niekiedy z tupli-
woscig diallagowa, oprécz przerostdw z hornblendg
moze tworzy¢ samodzielne ziarna. Blaszki jasno- lub
kasztanowobrunatnego biotytu, z wrostkami apatytu,
cyrkonu, kwarcu i hornblendy, prawie zawsze s3
powyginane i wykazujag wtedy niespokojne wyga-
szanie. Po brzegach zostaty niekiedy schlorytyzowane.

W roli mineratdw akcesorycznych wystepujg apatyt,
cyrkon, tytanit, tlenki zelaza i piryt.

Granity w okolicy taszkowej Gornej wystepuja
na potnocny wschdd (fig. 12, odst. 141, 142a) od opi-
sanych wyzej granodiorytéw tej miejscowosci. W Dro-
szkowie natomiast napotkano je na pétnocny zachod
od granodiorytéw wystepujacych po wschodniej stro-
nie drogi taszkowa Gorna—Droszkow (fig. 13, odst.
165a). Granity mozna podzieli¢ na rowno- i nieréwno-
ziarniste. Pierwsze z wymienionych (fig. 12, odst.
141) sg mega- i mikroskopowo podobne do opisa-
nych powyzej granodiorytow tego obszaru. Granity
nierébwnoziarniste wykazujg strukture zblizong do
porfirowej i bezkierunkowg teksture (fig. 12, odst.
142a) lub kierunkowg (fig. 13,0dst. 165a), wywotang
prawie réwnolegtym utozeniem mineratdw ciemnych.
Réwnoziarniste granity zbudowane sg z andezynu

12
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Mineraty 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
132 140 134 139 139 140a 144 154 163 166

Kwarc 10,5 9,4 3,0 74 34 11 31 10,6 2,0 3,4
Quartz
Plagioklaz 28,5 29,5 38,0 38,8 375 37,7 433 54,4 27,8 55,9
Plagioclase
(anortyt %) — (46) (43) (38) (40-48) (40) (40) (30-39) (36) (42-49)
(anorthite per cent)
Mikroklin 43,2 19,2 14,7 8,0 19,6 15,5 9,7 12,3 125 0,2
Microcline
Biotyt — 12,4 14,0 10,3 18,4 16,3 27,8 16,1 114 27,6
Biotite
Chloryt 0,9 0,8 — — 0,6 ~ 0,3 0,2 03
Chlorite
Hornblenda 15,9 26,9 23,8 34,6 18,5 18,2 6,5 53 453 9,0
Hornblende
Piroksen — — 58 0,5 15 - 8,2 0,3 — 11
Pyroxene
Apatyt 03 0,5 0,5 0,3 0,3 0,3 0,9 0,7 03 2,0
Apatite
Cyrkon 3. 0,1 01 3. 3. 9. 8l. 0,2 9.
Zircon
Tytanit 0,2 0,6 8l. 0,5 01 8l. 8l. — 0,2
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 0,5 0,6 0,1 0,3 0,2 0,5 0,3 0,3

Tabela 11

Analizy mikrorrtetryczne syenitoidéw i diorytoidow daszkowej i Droszkowa (% obj.)
Modes of Jaszkowa and Droszkéw syenitoids and dioritoids (vol. per cent)

Numery analiz — Analysis numbers

Opaque minerals

Analizy 1—2 — monzonity kwarcowe — quartz monzonites, 3—9 — monzodioryty kwarcowe — quartz monzodiorites, 10 — dioryty kwarcowe — quartz diorites. .

(36—46% An) automorficznego wzgledem kwarcu
i skalenia potasowego, mikroklinu lub mikropertytu
mikroklinowego, zblizniaczonego wedtug prawa karls-
badzkiego, kwarcu, hornblendy zwyczajnej (<£ z/y —
13—16°; a — bladozéttawy, /? — zgnitozielony, y —
szarozielony) z przerostami augitu diopsydowego
i mechanicznymi deformacjami (powyginane stupki),
kasztanowobrunatnego biotytu (blaszki czesto po-
wyginane) i pseudomorfoz penninu po tym minerale.
W nierdwnoziarnistych granitach mozna wyrdznic¢
fenokrysztaty plagioklazu, hornblendy zwyczajnej
i penninu oraz drobnoziarniste tlo skalne ztozone
z kwarcu, skaleni i mineratéw ciemnych. W granicie
z Jaszkowej Gornej (fig. 12, odst. 142a) plagioklaz
ma skiad albitu (0% An), a granicie z Droszkowa
(fig. 13, odst. 165a) — andezynu (32—43% An)
z oligoklazem w obwddce (25% An). W granicie
z Jaszkowej wystepuje hornblenda zwyczajna (% z/y —

16°; a —bladozétawy, /2 —zgnitozielony, y —szaro-
zielony) i bladozielony pennin, a w granicie z Drosz-
kowa hornblenda i cynamonowobrunatny biotyt.
Blaszki penninu i biotytu sg czesto powyginane.
W roli mineratow akcesorycznych pojawiajg sie apa-
tyt, cyrkon, tytanit i epidot zwyczajny.

Tonality mozna podzieli¢ na $rednio- i drobno-
ziarniste.

Tonality $rednioziarniste wystepujg na potudnie
(fig. 12, odst. 186) lub potudniowy-zachdd (fig. 12,
odst. 178) od kosciota w Jaszkowej Gornej oraz na
potnocny-wschod od kosciota w Droszkowie (fig. 13,
odst. 164), drugie napotkano w blokowisku (fig. 12,
odst. 137) przy skrzyzowaniu drég polnych na wschad
od kosciota w Jaszkowej Gdrnej. Gtdwnym minera-
fem jasnym $rednioziarnistych tonalitéw, o masywnym
lub gnejsowatym wygladzie, jest andezyn (35—48% An)
zblizniaczony polisyntetycznie (wg prawa atbitowego



i peryklinowego) i zawierajgcy wrostki apatytu, cyr-
konu, biotytu i hornblendy. Drugim z kolei ilosciowo
waznym skfadnikiem jasnym jest ksenomorficzny
kwarc, zawierajagcy wrostki apatytu, andezynu i horn-
blendy zwyczajnej. Gdzieniegdzie, wsrod wyzej wy-
mienionych mineratdw, spotyka sie ziarna mikro-
klinu lub mikropertytu mikroklinowego. R6znej wiel-
kosci blaszki cynamonowo- lub jasnobrunatnego
biotytu, z wrostkami cyrkonu i apatytu nierzadko
powyginane i faliscie wygaszajace, sa do$¢ réwno-
miernie rozmieszczone w calej skale. Ksenomorficzne
ziarna hornblendy (<£ zjy = 16° a — blado- lub
zielonkawozoty, /1 — bladozielonkawy, y — oliw-
kowo- lub szarozielony) zawierajg wrostki apatytu,
biotytu, augitu diopsydowego, kwarcu i andezynu.
Nierzadko skupiajg sie one w agregaty i wykazujg
plamiste wygaszanie.

Tonality drobnoziarniste (mikrotonality) réznig sie
od swych odpowiednikéw S$rednioziarnistych wygla-
dem megaskopowym, strukturg i sktadem mineral-
nym. Pod mikroskopem wykazujg strukture zblizong
do porfirowej i bezkierunkowg teksture. Stosunkowo
nieliczne fenokrysztaty labradoru (53% An), biotytu,
hornblendy i augitu diopsydowego (<C zjy = 42°)
tkwig w tle skalnym, ztozonym z dos¢ duzych krysz-
tatow kwarcu poikilitowo poprzerastanych drobnymi
listewkami labradoru (50—55% An), blaszkami bio-
tytu i ziarnami hiperstenu. Hipautomorficznie wy-
ksztatcony labrador, zblizniaczony wedtug prawa
albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego, wykazuje
niekiedy normalng budowe pasowg z jagdrem o za-
wartosci 64% An i obwdodka andezynowg (46% An).
W szlifie jest on lokalnie zmetnialy i zserycytyzowany.
Duze tabliczki labradoru zawierajgwrostki brunatnego
biotytu i niekiedy réwniez piroksenu. Drobne blaszki
kasztanowobrunatnego biotytu sg hipautomorficzne,
a wieksze majg zwykle postrzepione brzegi. Krysztaty
augitu diopsydowego wykazujg najczesciej kseno-
morficzne zarysy nierzadko z wgtebieniami, przypomi-
najacymi zatoki korozyjne. Krysztaly te sg czesto
poprzerastane i obrosniete oliwkowozielong horn-
btenda, ktéra przynajmniej po czeSci powstaje ich
kosztem. Oliwkowozielong hornblenda moze tworzy¢
samodzielne ksenomorficzne ziarna, poprzerastane
piroksenem, plagioklazem i kwarcem. Oprdcz horn-
blendy wystepuje bladozielonkawy aktynolit, niejedno-
krotnie skupiony w zwarte agregaty. Hipersten wy-
ksztatcony jest przewaznie w postaci drobnych ziarn
o zaokraglonych zarysach, na ogo6t do$¢ rownomier-
nie rozproszonych w catej skale. Wieksze krysztaty
hiperstenu sg stupkowato wydtuzone i niekiedy moga
wykazywac zatokowe wgtebienia. Jako mineraly akce-
soryczne wystepujg cyrkon, apatyt, piryt i tlenki ze-
laza.

Monzodioryty kwarcowe podzielono na bio-
tytowo-hornblendowe (fig. 12, odst. 134, 139a, 140a;
fig. 13, odst. 154, 163) i hornblendowo-piroksenowo-
-biotytowe (fig. 12, odst. 144).

Kwarcowe monzodioryty biotytowo-hornblendowe sg
ciemnoszarymi Srednioziarnistymi skatami, ktére pod
mikroskopem wykazujg strukture hipautomorfowo-
-ziarnista, niekiedy nieréwnoziarnista i zblizong
do porfirowej. W ostatnim przypadku obserwuje sie
w tle skalnym wieksze ksenomorficzne ziarna mikro-
klinu, poikilitowo poprzerastane andezynem, bio-
tytem, hornblendg zwyczajng i augitem diopsydowym
(fig. 12, odst. 139a). Andezyn (36—48% An) tworzy
roznej wielkosci, przewaznie hipautomorficzne tab-
liczki zblizniaczone polisyntetycznie (albitowo, pery-
klinowo, karlsbadzko), a w szlifie dos¢ czesto silnie
zmetniate i zserycytyzowane. Ziarna andezynu bywajg
niekiedy spekane i zatokowo poprzerastane mikro-
klinem. Miejscami odnosi sie wrazenie jakby andezyn
byt wypierany przez mikroklin. Kwarc ukrywa sie
wsrod przewazajacych skaleni. Zwyczajna hornblenda
(£ zjy = 15—17°; a —bladozottawy, (3— oliwkowo-
lub zgnitozielony, y — z6to- lub szarozielony) ma
przewaznie posta¢ hipauto-lub nawet automorficz-
nych stupkéw zblizniaczonych wedtug (100). Kseno-
morficzne ziarna tego mineralu wchodzg na ogot
w skiad wyspowatych nagromadzen. W hornblendzie
spotyka sie wrostki i przerosty kwarcu, augitu diop-
sydowego i biotytu. Oprocz hornblendy wystepuja
niekiedy jeszcze (fig. 12, odst. 139a) skupienia bardzo
bladozielonkawego aktynolitu, otoczone ziarnami
hornblendy. Augit diopsydowy (<£ zjy = 42°) tworzy
czasami samodzielne, stupkowate ziarna, nagroma-
dzajgce sie niekiedy w agregaty otoczone kasztanowo-
lub ciemnobrunatnym biotytem.

Kwarcowe monzodioryty hornblendowo-pirokse-
nowo-biotytowe to ciemnoszare nieréwnoziarniste ska-
ty, w ktérych mozna wyrdzni¢ drobnoziarniste tto
i tkwigce w nim kilkumilimetrowe ziarna skaleni
i mineratdw ciemnych. Stosunkowo nieliczne feno-
krysztaty andezynu (ok. 40% An), augitu diopsydo-
wego, hornblendy zwyczajnej i biotytu tkwig w drob-
niej ziarnistym tle skalnym, ztozonym z tych mine-
ratdw z dodatkiem kwarcu i mikroklinu. Czes$¢ nie-
izometrycznych mineratéw ta skalnego wykazuje pra-
wie rownolegte utozenie. Andezyn tworzy hipauto-
morficzne listewki lub rzadziej tabliczki, zblizniaczone
wedtug praw albitowego, peryklinowego i karlsbadz-
kiego, w szlifie nierzadko silnie zmetniate i zserycyty-
zowane. Duze tabliczki andezynu, niekiedy z wyrazna
budowg pasows, zawierajg wrostki biotytu i okien-
kowe przerosty mikroklinu. Andezyn jest automor-
ficzny wzgledem mineratéw ciemnych. Mikroklin ma
czesto posta¢ wiekszych ksenomorficznych ziarn, poi-



kilitowo poprzerastanych listewkami andezynu i mi-
neratami ciemnymi. Augit diopsydowy wyksztatcony
jest w postaci hipautomorficznych stupkéw lub kseno-
morficznych ziarn, czesto poprzerastanych hornblenda.
Ta ostatnia (<£z/y=18°;a —zéttawy, (1 — zgnito-
zielony, y — szarozielony) zawiera przerosty auto-
morficznego plagioklazu (pl. Il 2). Blaszki ciemno-
brunatnego biotytu, nierzadko powyginane, sg na
0g6t dos¢ rdwnomiernie rozmieszczone w catej skale.
Mineraty ciemne skupiajg sie niekiedy w zwarte wy-
sepkowate nagromadzenia o ksztattach dos$¢ niere-
gularnych. Cyrkon, apatyt, tytanit, leukoksen, piryt
i tlenki zelaza wystepujg w roli mineratéw akceso-
rycznych.

Dioryty kwarcowe, wystepujgce na zachdd od
kosciota w Droszkowie (fig. 13, odst. 166), to ciemno-
szare S$rednioziarniste skaly o strukturze hipauto-
morfowo-ziarnistej i bezkierunkowej teksturze. Gtow-
nymi ich skfadnikami sg hipautomorficzne tabliczki
andezynu lub labradoru (42—59% An) oraz blaszki
jasnobrunatnego biotytu, czesto powyginane i sku-
pione w zespoly. Biotytowi towarzyszg ksenomor-
ficzne ziarna zielonej hornblendy zwyczajnej, poprzera-
stanej augitem i kwarcem. Kwarc i augit diopsydowy,
w duzym stopniu zuralityzowany, wystepujg w pod-
rzednych ilosciach.

W granodiorytach Droszkowa (fig. 12 odst. 148)
i taszkowej Gérnej (fig. 13, odst. 171) sporadycznie
spotykane sg ptyciaste enklawy o grubosci 0,5 do 2 cm.
Sg to ciemnoszare drobnoziarniste skaty, zawierajgce
niekiedy kilkumilimetrowe porfiroblasty skaleni. Pod
mikroskopem wykazujg najczesciej strukture grano-
blastyczna, miejscami porfiroblastyczng i teksture
zblizong do kierunkowej. Zbudowane sg w zasadzie
z andezynu (35—42% An) i jasno- lub ciemnobrunat-
nego biotytu oraz niewielkich ilosci kwarcu i mikro-
klinu. Drobne ksenoblasty andezynu zawierajg wrostki
apatytu i brunatnego biotytu, a duze — dodatkowo
hornblendy. Prazki blizniacze andezynu sg czesto po-
wyginane. Réwnomiernie rozmieszczone blaszki bio-
tytu decyduja o ciemnej barwie skaty. Kwarc i mikro-
klin wypelniajg niewielkie zakatki miedzy kryszta-
tami andezynu i biotytu. Temu ostatniemu towarzyszy
niekiedy blado zabarwiona hornblendg zwyczajna.
W opisanych enklawach spotyka sie poza tym cyrkon,
tlenki zelaza i piryt.

Tektonicznie zdeformowane skaty, napotykane na
pétnoc od szosy taszkowa Dolna—taszkowa Gorna,
wykazujg rézny stopiei mechanicznych odksztatcen.

Blador6zowoszare drobnoziarniste kataklazyty
(fig. 13, odst. 159) zbudowane sg z kwarcu, mikro-
klinu, albitu (0—3% An) i niewielkich ilosci brunat-

nego biotytu oraz muskowitu. Pierwotnie byty to
najprawdopodobniej aplity. Przemawia za tym wy-
glad megaskopowy, sktad mineralny oraz niekiedy
dos¢ liczne reliktowe partie pierwotnej skaty. Kata-
klazyty wykazujg strukture kata- lub porfiroklastyczna.
Miejscami obserwuje sie mniejsze lub wieksze partie
skaty ztozone z drobnoziarnistej miazgi mineralnej,
przetkanej ostrokrawedzistymi fragmentami skaleni
i kwarcu, ktére nie zostaty w catosci roztarte. Tu i Ow-
dzie zachowaly sie jednak partie skaty w stanie prawie
nienaruszonym. Pomiedzy tymi dwoma skrajnymi sta-
nami istniejg rozmaite stadia przejsciowe. Albit jest
w réznym stopniu zmetniaty i przeobrazony (zsery-
cytyzowany). Mikroklin nieznacznie tylko zmetniaty
zawiera niekiedy wrostki albitu. Kwarc wygasza $wia-
tto faliscie lub mozaikowo.

Mylonity (fig. 12, odst. 143) przedstawiajg sie
jako zielonkawoszare afanitowe skaly z nielicznymi
rozowymi skaleniami o $rednicy okoto 1 mm. Wyka-
zuja strukture porfiroklastyczng i teksture bezkierun-
kowa. W ciemnoszarej mylonitycznej miazdze mine-
ralnej, stabo reagujacej na S$wiatto spolaryzowane,
tkwig dos¢ liczne, zmiennej wielkosci, przewaznie
ostrokrawedziste okruchy kwarcu, mikroklinu, plagio-
klazu i hornblendy oraz nieco wieksze agregaty zto-
zone z rozmaitych kombinacji tych mineratdw. Zbiez-
no$¢ sktadu mineralnego mylonitéw i wystepujacych
na tym obszarze granitoidéw pozwala przypuszczaé, ze
pierwsze powstaty z przeobrazenia tych ostatnich.

SKALY POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ CZESCI MASYWU

Granitoidy Rogowka (fig. 13), Otdrzychowic, Ze-
lazna i Marcinowa (fig. 15) oraz Krosnowic (fig. 16)
reprezentowane sg przez tonality, granodioryty, gra-
nity, granity mikroklinowe, monzodioryty, monzo-
dioryty kwarcowe i monzonity kwarcowe (fig. 17).
Najczesciej spotykane sg granodioryty i tonality,
mniej liczne okazujg sie granity, a pozostate odmiany
pojawiajg sie sporadycznie.

Tonality (fig. 13, odst. 173; fig. 15, odst. 176,
183c, 248s, 249a, c, e, h; fig. 16, odst. 190a) s3
na ogot ciemnoszarymi, S$rednioziarnistymi skatami
0 gnejsowatym wygladzie. Odmiany rézowoszare
(odst. 176) i niegnejsowate (odst. 176, 190) pojawia-
ja sie znacznie rzadziej. Tonality gnejsowate obfitu-
ja zawsze w mineraly ciemne, a rozowe odmiany
barwe swojgq zawdzieczajg wtérnemu albitowi, po-
wstajgcemu w miejscu andezynu. Pod mikroskopem
tonality wykazujg strukture hipautomorfowo-ziarni-
stg, porfirowa lub porfirowatg i teksture Kierun-
kowg wzglednie beztadng. W przypadku struktury
porfirowej andezyn i hornblendg spetniajg role feno-
krysztatdbw. W drobnoziarnistym tle skalnym wy-



Fig. 15
Geologiczny szkic okolic Otdrzychowic, Zelazna i Marcinowa (wg Wiesera 1958)

Goérny karbon: 1 —granitoidy; starszy paleozoik—proterozoik: 2 —hornfelsy kordierytowe, 3 —hornfelsy gnejsowate, 4 —
skaty weglanowe kontaktowo przeobrazonej —gnejsy, 6 — amfibolity, 7 —skaty mieszane; 5 —uskoki; 9 —miejsca pobrania

préb

Geological sketch of Otdrzychowice, Zelazno and Marcindw regions (after Wieser 1958)

Upper Carboniferous: 1 ~ granitoids; Early Palaeozoic—Proterozoic: 2 — cordierite hornfelses, 3 — gneissic hornfel-
ses, 4 — carbonate rocks contact metamorphosed, 5 ~ gneisses, 6 — amphibolites, 7 — mixed rocks; 8 — faults;
9 — location of samples

stepujg natomiast: kwarc, skalenie, biotyt i horn-
blenda. Plagioklaz reprezentowany jest najczesciej przez
andezyn (31—47% An), rzadziej przez albit (0—/%
An). Ten ostatni powstat kosztem pierwszego. Plagio-
klazy wykazujg hipauto- lub ksenomorficzne wyksztat-
cenie, polisyntetyczne zblizniaczenia i rézny stopien
zmetnienia oraz przeobrazenia. Nierzadko sg nieregu-
larnie spekane, a ich prazki blizniacze powyginane.
Fenokrysztaly andezynu zawierajg czesto poikilitowe
wrostki brunatnego biotytu i zielonej hornblendy
oraz okienkowe przerosty skalenia potasowego (anty-
pertyt). Mikroklin o plamistym wygaszaniu pojawia
sie w formie samodzielnych krysztatéw tylko w nie-
ktérych tonalitach. Moze wtedy wykazywac Karls-
badzkie zblizniaczenia i delikatne przerosty perty-
towe (mikropertyt mikroklinowy). Na obrzezeniach
mikroklinu obserwuje sie nierzadko myrmekit. Kseno-
morficzne ziarna kwarcu wypetniajg przestrzenie mie-
dzy skaleniami i mineratami ciemnymi. Hipautomor-
ficzne stupki i ksenomorficzne ziarna hornblendy zwy-
czajnej (<£ z/ly = 15—18° a — bladozdtawy, zie-
lonkawozoty, fi — blado- lub jasnozielony, y —
blado- lub zo6tozielony), zblizniaczonej wedtug (100)
i zawierajacej wrostki apatytu, biotytu, kwarcu i plagio-

klazu sg niekiedy powyginane i wygaszajg wtedy nie-
spokojnie $wiatto. W tonalicie z Krosnowic (fig. 16,
odst. 190a) hornblenda wykazuje niejednolite za-
barwienie (a — zielonkawozotty, fi — oliwkowozielo-
ny, y—bladozielonawy, miejscami oliwkowobrunatny).
W zalbityzowanych tonalitach nieliczna hornblenda
zostata prawie catkowicie przeobrazona w chloryt
z jednoczesnym wydzieleniem tlenkéw zelaza. Blaszki
jasno- lub kasztanowobrunatnego biotytu, do$¢ cze-
sto skupione w wysepkowate lub smuzyste nagroma-
dzenia, zawierajg wrostki cyrkonu, apatytu i minera-
tow nieprzezroczystych. Nierzadko wykazujg one
deformacje mechaniczne (blaszki powyginane) i fa-
liste wygaszanie. Biotyt zostat czesciowo przeobrazony
w zielonkawy pennin z sinawymi lub brunanawymi,
barwami interferencyjnymi. Apatyt, cyrkont, tytanit
allanit, epidot zwyczajny, tlenki zelaza i piryt wyste-
puja jako mineraty akcesoryczne. Tonality zalbityzo-
wane pociete sg zytkami albitowymi w szlifie oliwkowo-
brunatno zabarwionymi. Wyniki analiz mikrome-
trycznych tonalitéw zestawiono w tabeli 13.
Granodioryty napotkano w okolicy Otidrzy-
chowic (fig. 15, odst. 185, 238b) oraz w starym kamie-
niotomie w Zelaznie (fig. 15, odst. 200). Sg to prze-



Fig. 16
Geologiczny szkic okolic Krosnowic (wg Fischera, Meistera
1938)

Czwartorzed: 1 —gliny, piaski i zwiry; kreda: 2 —piaskowce i margle; czer-
wony spagowiec: 3 — piaskowce, lupki ilaste i zlepience; goérny karbon:
4 —granitoidy; starszy paleozoik-proterozoik; 5 —amfibolity, 6a — amfibo-
lity kontaktowo przeobrazone, 6b — amfibolity kontaktowo przeobrazone
z wtraceniami skat weglanowych; 7 — uskoki; 8 — miejsca pobrania préb

Geological sketch of Krosnowice region (after Fischer, Meister
1938)

Quaternary: 1 — loams, sands and gravels; Cretaceous: 2 — sandstones and

marls; Rotliegendes: 3 — sandstones, shales and conglomerates; Upper

Carboniferous: 4 —granitoids; Early Paleozoic—Proterozoic: 5 —amphibo-

lites, 6a — amphibolites contact metamorphosed, 6b — amphibolites contact

metamorphosed with carbonate rock intercalations; 7 —faults; 8 — location
of samples

waznie ciemnoszare, rzadziej rézowoszare (odst.
238b), Srednio- (odst. 185, 238) wzglednie drobno-
ziarniste skaly o kierunkowej teksturze. Tekstura
kierunkowa wywotana jest réwnoleglym utozeniem
wydtuzonych skupien mineratéw ciemnych, co w przy-
padku odmian drobnoziarnistych nadaje granodio-
rytom wyraznie gnejsowaty wyglad.

Plagioklazy majg najczesciej skiad andezynu (31—
—42% An), rzadziej albitu (0—6% An) i oligoklazu
(29% An). Tworzg roznej wielkosci, co najwyzej
hipautomorficzne ziarna zblizniaczone wedtug prawa
albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego. W szli-
fie sg dos¢ czesto silnie zmetniate i przeobrazone.

Fig. 17
Stanowisko systematyczne granitoidow Rogéwka, Oldrzy-
chowic, Zelazna, Marcinowa i Krosnowic w tréjkacie kwarc—
—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)

Systematic position of Rogéwek, Otdrzychowice, Zelazno,
Marcindw and Krosnowice granitoids in the triangle quartz—
—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

Nierzadko obserwuje sie prawie catkowicie zserycyty-
zowane krysztaty z niewielkimi reliktami pierwotnego
plagioklazu. Prazki blizniacze plagioklazéw z grano-
diorytéw Zelazna sg do$¢ czesto powyginane, a cate
ziarna nieregularnie spekane. Tytanit, augit diopsy-
dowy, biotyt i hornblenda tworzg wrostki w plagio-
klazach, a skaleh potasowy — okienkowe przerosty.
Albit wystepuje najczesciej w ré6zowawych granodio-
rytach, rzadziej spotykany jest w odmianach ciemno-
szarych (fig. 15, odst. 200h, n). Krysztaty albitu za-
wierajgce kilka procent anortytu, wystepuja zwykle
w stowarzyszeniu z andezynem, ktdrego kosztem pow-
staja. Prawie czysty albit znamienny jest dla granodio-
rytow, w ktorych albityzacja osiggneta swoj punkt
kulminacyjny. W takich skatach jest on wyfgcznym
przedstawicielem plagioklazow. W szlifie albit po-
przerastany jest serycytem, chlorytem i mineratami
grupy epidotu. Zawiera ponadto nieregularne prze-
rosty skalenia potasowego (antypertyt). W niektérych
przekrojach przerosty te majg charakter zytek prze-
cinajgcych albit i sasiednie ziarna, co wskazuje na
infiltracyjng nature antypertytow.

Mikroklin lub mikropertyt mikroklinowy, prawie
zawsze ksenomorficznie wyksztatcony, ma postac
ziarn 0 zmiennej wielkosci, dos¢ czesto zblizniaczo-
nych wedtug prawa karlsbadzkiego (dwojaki). Duze
krysztaty skalenia potasowego zawierajg wrostki apa-
tytu, hornblendy, penninu, plagioklazu i kwarcu.
Bardzo czesto rola skaleni potasowych sprowadza



sie do wypetniania przestrzeni miedzy krysztatami
andezynu, kwarcu i mineratami ciemnymi. Niekiedy
mikroklin wnika zatokami w plagioklaz, a na jego
obrzezeniach pojawia sie myrmekit. Ksenomorficzne
ziarna kwarcu zajmujg przestrzenie miedzy skaleniami
i mineratami ciemnymi. Diuzsze osie nieizometrycz-
nych krysztatow kwarcu, w gnejsowatych granodio-
rytach drobnoziarnistych, sg réwnolegte do smug mi-
neratow ciemnych.

Zwyczajna hornblenda (<€ z/ly = 15—19° a —
blado- lub zielonawozéty, (3 — zielonkawy, y —
blado-, jasno-, z6to- lub szarozielony) tworzy kseno-
badz hipautomorficzne ziarna, zblizniaczone wedtug
(100) i poprzerastane augitem diopsydowym, bioty-
tem, penninem, apatytem, cyrkonem, tlenkami zelaza,
allanitem oraz kwarcem i plagioklazem. Dos$¢ czesto
krysztaty hornblendy skupiajg sie w wigksze zespoty.
W niektorych granodiorytach Zelazna ziarna horn-
blendy zostaty przeobrazone w kalcyt i chloryt. Kalcy-
tyzacja hornblendy zaczyna si¢ zwykle od brzegdw
i spekan. Oprdcz krysztatow hornblendy z licznymi,
ale drobnymi przerostami kalcytu, spotyka sie réw-
niez ziarna prawie catkowicie skalcytyzowane. W nie-
ktorych przypadkach kalcytyzacji towarzyszy chloryty-
zacja. Augit diopsydowy (<£ z/y = 38—44°) tworzy
niekiedy samodzielne hipautomorficzne stupki i kseno-
morficzne ziarna, pojawiajgce sie w oddzielnych, nie-
co grubiej ziarnistych przewarstwieniach gnejsowa-
tych granodiorytdw Zelazna. Augit wykazuje tupli-
wos¢ wedtug (110) i (2100). Jasno- lub kasztanowobru-
natny biotyt ma posta¢ hipautomorficznych blaszek
dos¢ czesto powyginanych i faliScie wygaszajacych.
Zawierajg one wrostki cyrkonu, apatytu, tytanitu
i leukoksenu. Niekiedy znaczna czes¢ biotytu zostata
przeobrazona w bladozielonkawy pennin z sinonie-
bieskimi barwami interferencyjnymi, zwykle poprze-
rastany leukoksenem, tytanitem i epidotem zwyczaj-
nym. Ubocznie kosztem biotytu powstat bezbarwny,
optycznie dodatni, dwuosiowy minerat ,,x”. Cyrkon,
apatyt, tytanit, leukoksen, tlenki zelaza, piryt i allanit
wystepujg w roli mineratéw akcesorycznych. Grano-
dioryty z odstoniecia 238 (fig. 15) pociete sg zytkami
adularowymi i prehnitowymi, a w granodiorytach
Zelazna obserwuje sie spekania wypetnione kalcytem,
chlorytem, adularem i prehnitem. IloSciowy skiad
mineralny granodiorytéw podano w tabeli 12

Granity odstaniajg sie w Marcinowie (fig. 15
odsl. 182g), Zelaznie Dolnym (fig. 15, odst. 249a, d)
oraz w Krosnowicach nad Bialg Ladecka (fig. 16,
odst. 251). Pierwsze z wymienionych sg ciemnosza-
rymi, S$rednioziamistymi skatami o budowie stabo
kierunkowej. W najblizszym otoczeniu spekan, prze-
cinajacych te granitoidy, obseruje sie wystepowanie
r6zowych skaleni. Granity z Zelazng Dolnego i Kros-

nowic réznig sie od poprzednich znacznie drobniegj-
szym uziarnieniem i wyrazniejszg gnejsowatoscig. Gra-
nity z Zelazna Dolnego sprawiajg wrazenie drobno-
ziarnistych gnejséw, z dos$¢ licznymi kilkumilimetro-
wymi ziarnami jasnych mineratéw i nieco mniejszymi
krysztatami hornblendy, dobrze widocznymi na oszli-
fowanej powierzchni skaty. Pod mikroskopem grani-
ty wykazujg strukture hipautomorfowo-ziarnistg (fig.
15, odsl. 182, 249s; fig. 16, odst. 251) i teksture mniej
lub wiecej kierunkowsg, wywotang réwnolegtym uto-
zeniem stupkéw hornblendy oraz blaszek biotytu
i penninu badz tez smug homblendowo-biotytowych
wystepujgcych na przemian z laminami kwarcowymi
lub kwarcowo-skaleniowymi.

Plagioklaz ma skfad andezynu (35—39% An)
lub albitu (ok. 5% An). Ten ostatni wystepuje w bli-
skim sasiedztwie zytek albitowych w granicie z Marci-
nowa. Przewaznie ksenomorficzne ziarna plagioklazu,
zblizniaczonego wedtug prawa albitowego i karlsbadz-
kiego, w szlifie czesto silnie zmetniate i zserycytyzowa-
ne, moga zawiera¢ wrostki apatytu, hornblendy, bioty-
tu i kwarcu oraz infiltracje skalenia potasowego (pl.
11 3, 4). Niespokojne wygaszanie Swiatta wywotane
jest deformacjami mechanicznymi i niejednorodnoscia
sktadu chemicznego. Mikroklin i mikropertyt mikro-
klinowy wyksztatcony jest w postaci ksenomorficz-
nych ziarn, zréznicowanych co do wielkosci i zbliznia-
czonych wedtug prawa karlsbadzkiego. W szlifie ska-
lenie potasowe sg niejednolicie zmetniate i miejscami
oliwkowoszaro zabarwione. Zawierajg one wrostki
aptatytu, hornblendy, biotytu, penninu, kwarcu i pla-
gioklazu. Na obrzezeniach ziarn mikroklinu dos¢
czesto pojawia sie myrmekit (fig. 15, odst. 249).
Ksenomorficzne ziarna kwarcu o falistym wygaszaniu
wypetniajg luki miedzy skaleniami i mineratami ciem-
nymi, badz tez stanowig samodzielne lub stowarzy-
szone ze skaleniami wydtuzone skupienia przedzie-
lone smugami mineratéw ciemnych. Hornblenda two-
rzy zroznicowane co do wielkosci i ksztattu ziarna
zblizniaczone wedtug (100) i zawierajgce wrostki
cyrkonu, apatytu, tlenkdw zelaza, kwarcu i biotytu.
W odmianach silniej gnejsowatych przewazajg krysz-
taty ksenomorficzne. Hornblenda zwyczajna (% z/y =
15—16°; a — bladozo6ttawy, [3 — oliwkowozielony,
oliwkowobrunatny, y — szarozielony lub oliwkowo-
brunatny) niejednokrotnie (fig. 15, odst. 249; fig. 16,
odst. 251) wykazuje niespokojne wygaszanie Swiatta
wywotane deformacjami mechanicznymi (powyginane
stupki, nieregularne spekania). Zwyczajna hornblenda
z granitow Krosnowic zawiera przerosty kalcytu i au-
gitu diopsydowego. Hipautomorficzne blaszki kaszta-
nowo- lub oliwkowobrunatnego biotytu, tworzace prze-
rosty z hornblenda, ulegty czeSciowemu przeobrazeniu
w bladozielonkawy pennin, poprzerastany nowo-



Tabela 12
Analizy mikrometryczne granitow i granodiorytéw SW czeSci masywu (% obj.)
Modes of granites and granodiorites of SW part of granitoid massif (vol. per cent)
Numery analiz — Analysis numbers
Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
173c 1829 249a 249d 251 175 185 199 200a 200f 238b

Kwarc 19,2 22,0 20,1 21,0 145 178 163 156 15,4 16,9 16,8
Quartz
Plagioklaz 0,2 29,4 13,0 15,6 293 431 46,6 431 46,6 37,1 48,2
Plagioclase
(anortyt %) — “ (38) (39) (35) 8) — ~ (34) (31) (6-31)
(anorthite per cent)
Mikroklin 55,3 22,5 9,7 12,0 220 138 131 59 8,0 15,0 16,2
Microcline
Biotyt 2,2 5,6 38,6 33,7 16,8 ~ — 0,6 4,5 19,3 8,0
Biotite
Chloryt 0,5 6,2 — — 03 108 121 — 16,9 — 4,2
Chlorite
Hornblenda 20,8 6,7 17,8 16,8 16,6 91 97 334 4,9 10,1 4,9
Hornblende
Piroksen “ — « - — — — “ 0,4 —
Pyroxene
Apatyt 0,8 0,4 0,6 0,5 0,3 0,2 0,4 0,7 0,4 0,6 0,4
Apatite
Cyrkon 0,2 — 4. 0,1 4. 02 4. 0,1 a. 01 01
Zircon
Tytanit 0,1 4. — — — 23 03 01 17 01 01
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 0,4 0,4 01 0,3 0,2 1,0 15 0,5 1,0 01 11
Opaque minerals
Epidot 0,3 0,1 0,1 4. — 02 Sl 4l — 0,3 —
Epidote
Kalcyt — — — — 8l. 15 — — 0,6 — —
Calcite
Zykki albitowo-prehnitowe — 6,7 — — — — — — — — —

Albite-prehnite veinlets

Analizy 1—5 — granity — granites, 6—11 — granodioryty — granodiorites.

powstatym tytanitem i leukoksenem. Jako skfadniki
akcesoryczne wystepuja: cyrkon, apatyt, allanit, ty-
tanit, leukoksen, tlenki zelaza i kalcyt. Drobnoziar-
niste, wybitnie gnejsowate granity z Zelazna Dolnego
powstaty w wyniku syntektonicznej konsolidacji mag-
my, ktéra przenikta ,lit par lit” w skiad ostony.
Wykrystalizowane mineraly reagowaty plastycznie
na naciski i zostaty tylko powyginane (wygiete prazki
blizniacze andezynu, powyginane blaszki biotytu
i stupki hornblendy).

Granity mikroklinowe stwierdzone w potud-
niowo-wschodniej czesci kamieniotomu w Rogéwku

(fig. 13, odst. 173c) sa rdézowoszarymi Srednioziami-
stymi skatami o masywnym wygladzie. Dominujacym
mineratem jest tutaj ksenomorficzny mikroklin, zbli-
zniaczony wedtug prawa karlsbadzkiego (dwojaki).
Duze krysztaly tego mineratu zawierajg wrostki apa-
tytu, tlenkow zelaza, kwarcu i zwyczajnej hornblendy.
Kwarc zajmuje przestrzenie miedzy krysztatami mikro-
klinu i hornblendy zwyczajnej. Ta ostatnia wyksztat-
cona jest w postaci hipautomorficznych stupkéw lub
ksenomorficznych ziarn z <Cz/y — 18° i wyraznym
pleochroizmem (a — bladozéttawy, ft — zo6kozielony,
y —szarozielony). Najlepiej bywajq wyksztatcone $cia-



ny (110) i (010). Krysztaty hornblendy do$¢ czesto
nagromadzone sg w skupienia ztozone z kilku lub
kilkunastu ziarn. W zupetnie podrzednych ilosciach
wystepuja blaszki brunatnego biotytu oraz bladozie-
lonkawego penninu. Na mineraly akcesoryczne skia-
dajg sie igietki i stupki apatytu, cyrkon, tytanit,
tlenki zelaza i brunatnawy allanit. llosciowy skiad
mineralny granitéw podano w tabeli 12.

Monzodioryty wystepujg w Srodkowej czesci
kamieniotomu w Rogowku (fig. 13, odst. 173f) oraz
w starym fomie potozonym na p6inoc od Domu Kul-
tury w Otdrzychowicach (fig. 15, odst. 184). W pierw-
szym z wymienionych miejsc sg one ciemnoszarymi,
nieréwnoziarnistymi skatami, w ktérych mozna mega-
skopowo wyrozni¢ czarniawe drobnoziarniste tto
i tkwigce w nim kilkumilimetrowe biatawe skalenie.
Skaty z drugiego miejsca natomiast sg rézowawo-
szare, Srednioziarniste, z rozowymi lub biatymi skale-
niami oraz ciemnymi mineratami wypetniajgcymi prze-
strzenie miedzy nimi. Pod mikroskopem monzodio-
ryty wykazujg strukture hipautomorfowo-ziarnistg
i teksture bez wyraznych znamion kierunkowego upo-
rzagdkowania mineratow nieizometrycznych. Czar-
niawe tto monzodiorytéw z Rogowka zbudowane jest
z hipautomorficznych stupkéw lub ksenomorficznych
ziarn hornblendy zwyczajnej (<t z/y = 14° a —
bladozétawy, fi — zielonkawoszary, y — oliwkowo-
zielony), rdzawobrunatnego biotytu i stosunkowo nie-
licznych krysztatow augitu diopsydowego z gesty tu-
pliwoscig diallagowa. Stupki hornblendy i blaszki bio-
tytu sa czesto powyginane. Ws$réd przewazajacych
mineratow ciemnych wystepujg na og6t duze, dos¢
silnie zserycytyzowane tabliczki andezynu (35% An),
ksenomorficzne ziarna mikroklinu oraz sporadyczny
kwarc. Andezyn z powyginanymi prazkami bliznia-
czymi zawiera wrostki biotytu i hornblendy. Monzo-
dioryty z Otdrzychowic wzbogacone sg w jasne mine-
raty, wsrdd ktérych dominuje albit (0—3% An) z nie-
regularnymi przerostami skalenia potasowego i wrost-
kami epidotu. Albit, w szlifie prawie zawsze silnie
zmetniaty i oliwkowoszary, czesto wykazuje niespo-
kojne wygaszanie Swiatta i powyginane albitowe prazki
blizniacze. W mniejszych ilosciach wystepuje mikro-
klin w szlifie silnie zmetnialy i niejednolicie oliwkowo-
szaro zabarwiony. Na mineraty ciemne skladajg sie
hornblenda zwyczajna (<€ z/y = 18°, a —zielonkawo-
z6ky, fi — zgnitozielony, y — jasnozielony), jasno-
zielonkawy pennin i stupki epidotu zwyczajnego. W ro-
li mineratéw akcesorycznych wystepujg: cyrkon, apa-
tyt, tytanit, tlenki zelaza, leukoksen, allanit i preh-
nit. W monzodiorytach z Rogdwka obserwuje sie
zytki adularowe.

Monzodioryty kwarcowe sg S$rednioziarni-
stymi skatami, o teksturze kierunkowej (fig. 15, odst.

234) lub beztadnej (fig. 15, odst. 177a, 181), mega-
i mikroskopowo bardzo podobnymi do granodiory-
tow tego regionu. W monzodiorytach kwarcowych
z odstoniecia 177a oraz 181 wystepujg fenokrysztaty
skaleni o Srednicy okoto 1 cm. lloSciowy sktad mine-
ralny diorytoidéw przedstawiono w tabeli 13,

Monzonity kwarcowe odstoniete sg w starym
kamieniotomie w Zelaznie Dolnym (fig. 15, odst. 248h),
gdzie kontaktujg zgodnie z tupkami krystalicznymi.
Sg to ciemnoszare, nierownoziarniste skaty, w ktérych
mozna wyro6zni¢ drobnoziarniste tto i tkwigce w nim
kilkumilimetrowej $rednicy biatawe skalenie i czarnia-
we ziarna hornblendy. Pod mikroskopem wykazujg
strukture zblizong do porfirowej i prawie réwno-
legte utozenie mineratéw ciemnych. W drobnoziar-
nistym kwarcowo-skaleniowo-biotytowo-hornblendo-
wym tle skalnym tkwig wieksze ziarna andezynu,
mikroklinu, hornblendy zwyczajnej i biotytu. Ande-
zyn (40—42% An) z wrostkami biotytu, hornblendy
i niekiedy rowniez kwarcu, wykazuje niespokojne
wygaszanie Swiatta wywotane budowg pasowg i de-
formacjami mechanicznymi (powyginane prazki bliz-
niacze). Wrostki biotytu niekiedy sgjednakowo zorien-
towane (001 biotytu réwnolegte do 010 andezynu).
Ksenomorficzny mikroklin (2Va = 37£2) nierzadko
karlsbadzko zblizniaczony (dwojaki) wykazuje cza-
sami pertytowe przerosty i myrmekitowe obwodki.
Powszechnie zawiera on wrostki apatytu, hornblendy
zwyczajnej, biotytu, kwarcu i plagioklazu. W feno-
krysztatach wrostki te koncentrujg sie zwykle w par-
tiach brzeznych. Drobne ksenomorficzne kwarce
wystepuja w rozproszeniu lub tez skupiajg sie w nie-
wielkich przestrzeniach miedzy skaleniami i minera-
fami ciemnymi. Hornblenda zwyczajna (% z/y =
13—19°; a — bladozielonkawozotty, bladozétty,
fi — wyraznie zielonkawy, y — bladozielony) tworzy
przewaznie ksenomorficzne ziarna z wrostkami i prze-
rostami kwarcu, plagioklazu, biotytu i augitu diop-
sydowego. Wieksze krysztaty hornblendy bywajg
nieregularnie popekane i powyginane, co powoduje
niespokojne wygaszanie Swiatta. Augit diopsydowy
niekiedy moze tworzy¢ samodzielne stupkowate ziarna.
Blaszki jasnobrunatnego biotytu sg do$¢ czesto po-
wyginane i wtedy faliScie wygaszajg Swiatto. Brzegi
niektorych blaszek biotytu zostaty przeobrazone wpen-
nin. llosciowy sktad mineralny monzonitu kwarcowego
podany jest w tabeli 13.

W monzonicie kwarcowym z odstoniecia 248h
stwierdzono zgodne wtragcenie drobnoziarnistej skaty,
zbudowanej z kasztanowobrunatnego biotytu i pseudo-
morfoz tuseczkowych o zarysach izometrycznych po
blizej nieokreslonym minerale (przypuszczalnie po
plagioklazie). Wtracenie to ma charakter ksenolitu
0 wymiarach 1 X 10 mm.



Mineraty 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12
Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers
173i 176 183c 190a 249a 24% 773/ 177a 181 184 234 248h
Kwarc 14 328 238 154 147 132 8l 25 136 - 127 44
Quartz
Plagioklaz 46,6 43,0 52,8 57,3 421 296 272 431 489 49,4 452 23,4
Plagioclase
(anortyt %) (36-43) (0) (42-47) (32-39) (40) (41) (35) (39-42) “ (0-3) (@ (40-42)
(anorthite per cent)
Mikroklin 01 08 1,6 — — - 55 131 148 193 198 15,3
Microcline
Biotyt 26,3 14,1 14,8 26,7 354 215 14,8 0,2 — 25,2
Biotite
11,6

Chlortyt — 21,2 31 0,2 — 0,6 — 10,3 8,7 0,5
Chlorite
Hornblenda 148 16 35 108 157 198 415 144 102 135 00 206
Hornblende
Piroksen — — — — — 3,7 11 — — 0,4
Pyroxene
Apatyt 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,7 — 0,8 0,2 0,6 0,6
Apatite
Cyrkon 0,2 9, 8. 9. — 01 01 4. 01 9. 01 01
Zircon
Tytanit — — 0,2 — — 01 01 — 05 16 01
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 0,4 0,3 0,4 i,i 0,3 0,6 0,2 0,1 0,9 0,4 0,3 0,2
Opaque minerals
Epidot — — 0,1 — — — 0,1 0,8 7,6 2,2 0,2
Epidote
Zykki albitowo-prehnitowe — — — — — 01 — - — - —

Albite-

Analizy 1—6 —tonality —tonalites, 7, 10 —monzodioryty — monzodiorites, 8,9, 11 — monzodioryty kwarcowe — quartz monzodiorites, 12— monzonit kwarcowy

Tabela 13

Analizy mikrometryczne tonalitéw, diorytoidéw i monzonitéw kwarcowych SW czesci masywu (% obj.)
Modes of tonalites, dioritoids and quartz monzonites of SW of part of granitoid massif (vol. per cent)

Numery analiz — Analysis numbers

prehnite veinlets

— quartz monzonite.

W granodiorytach Zelazna, oprécz wigkszych Kier
skal amfibolowych, spotyka sie w starym kamienio-
tomie (fig. 15, odst. 200) drobne tego rodzaju enklawy
0 elipsoidalnych ksztattach. Krdtsze osie tego typu
enklaw wahajg sie wgranicach od 4 do 7 mm, a dtuzsze
do 12 mm. Kierunki wydtuzenia enklaw sg zgodne
z gnejsowatoscig granodiorytu. Enklawy zbudowane
sg ze stykajacych sie ze sobg stupkowato wydtuzo-
nych krysztatéw hornblendy o wiasnosciach optycz-
nych bardzo zblizonych do hornblendy granodiory-
tow. Hornblenda enklaw wykazuje Zjy 17°
1 staby pleochroizm (a — bardzo bladozielonkawo-
z0ky, fi — oliwkowozielony, y — bladozielonkawy).
Dos$¢ czesto hornblenda poprzerastana jest kalcy-

tem, ktéry miejscami moze dominowac nad reliktami
tego mineratu (kalcytyzacja hornblendy). W pseudo-
morfozach kalcytowych spotyka sie ponadto tlenki
zelaza i chloryt. W granodiorytach stanowigcych tio
dla wyzej opisanych enklaw spotyka sig, oprocz
pojedynczych krysztatéw hornblendy, wydtuzone agre-
gaty tego mineratu o analogicznym (najprawdopo-
dobniej) jak enklawy pochodzeniu.

Tektonicznie zdeformowane granitoidy i skaty im
towarzyszace wystepuja w rejonie Otdrzychowic, Ze-
lazna, Marcinowa i Krosnowic. Najwiecej wystgpien
tego typu skat stwierdzono w okolicy Otdrzychowic,
Skaty tektonicznie zdeformowane omawianego obsza-



ru reprezentowane sg przez granitoidy skataklazo-
wane (fig. 15, odst. 175, 180, 182, 232, 235; fig. 16,
odst. 251), kataklazyty granitoidowe (fig. 15, odst. 175,
200b, 235; fig. 16, odst. 251) i gnejsowe (fig. 15,
odst. 182, 233) oraz przez mylonity (fig. 15, odst.
232).

Skataklazowane granitoidy sgrézowawo- lub
zielonkawoszarymi skatami, w ktérych mozna zaob-
serwowa¢ niewielkie ilosci drobnoziarnistej masy,
tkwigcej miedzy skaleniami i mineratami ciemnymi.
Pod mikroskopem ujawniajg one strukture katakla-
styczng i czesto wysoki stopien przeobrazen chemicz-
nych. W skatach tych gtdwnymi mineratami ciemnymi
sg pennin i epidot zwyczajny, ktére powstaty kosztem
biotytu i hornblendy. Procesy chemicznych przeobra-
zeh mineratdw ciemnych zostaty tak daleko posuniete,
7e nie zachowaly sie czesto nawet relikty pierwotnych
mineratdéw. W niektdrych odstonieciach hornblenda
granitoidéw skataklazowanych zostata przeobrazona
w pennin, pennin i kalcyt lub krzemionke i pennin.
Przeobrazeniami chemicznymi dotkniete zostaty row-
niez plagioklazy (andezyn), ktdre ulegly albityzacji.
Deformacje mechaniczne wyrazity sie gtéwnie w nie-
regularnym spekaniu kwarcu, mikroklinu i plagioklazu
badZ tez w czesciowym ich zgranulowaniu. Szczeliny
spekan zostaly niejednokrotnie wypetnione chlorytem
i epidotem zwyczajnym.

Skataklazowane granitoidy lokalnie przechodzg
w kataklazyty. Wymienione skaty réznig sie miedzy
sobg ilosciowym stosunkiem bardzo drobnoziarnistej
miazgi mineralnej do stabiej zdeformowanych krysz-
tatow skaleni i kwarcu. Pod mikroskopem katakla-
zyty ujawniajg strukture kata- lub porfiroklastyczng.
Ta ostatnia uwarunkowana jest wystepowaniem
drobnoziarnistej miazgi mineralnej przetkanej porfiro-
klastami kwarcu, mikroklinu, albitu (2—5% An) i nie-
kiedy réwniez hornblendy. Miazga mineralna ob-
fituje czesto w chloryt, epidot zwyczajny, tytanit
i leukoksen, ktore powstaty najprawdopodobnigj
z przeobrazenia biotytu i hornblendy. Kwarc oprécz
falistego i plamistego wygaszania $wiatta wykazuje
niekiedy budowe przypominajaca kratkowg strukture
blizniacza mikroklinu.

Zielonkawo- lub stalowoszare, drobnozianiste ka-
taklazyty gnejsowe stanowig réznej wielkosci
wkiadki w gnejsach. W kataklazytach tych mozna
wyrozni¢ miazge mineralng stabo reagujaca na Swiatto
spolaryzowane oraz tkwigce w niej mniejsze lub wiek-
sze ostrokrawedziste fragmenty kwarcu, albitu i agre-
gatow  chlorytowo-mikroklinowo-albitowo-kwarco-
wych. Miazga mineralna jest w szlifie bezbarwna lub
zielonkawoszara. Zielonkawy odcien wywolany jest
obecnoscig chlorytu. W niektérych wiekszych agre-
gatach chlorytowo-skaleniowo-kwarcowych zaznacza

sie rownolegte utozenie blaszek chlorytu, wskazujace
na gnejsowy charakter materiatu wyjsciowego.
Zielonkawoszare drobnoziarniste mylonity to-
warzyszg skataklazowanym granitoidom i kataklazy-
tom gnejsowym. Mozna w nich wyrézni¢ bardzo drob-
noziarnistg miazge mineralng i tkwigce w niej, réznej
wielkosci, ostrokrawedziste ziarna kwarcu, skaleni
lub ich agregaty. Miazga mineralna na og6t dos¢
wyraznie reaguje na $wiatlo spolaryzowane.

SKALY OKOLIC PODZAMKA

W okolicy Podzamka (fig. 18) wystepujg gtownie
granodioryty, monzonity i monzonity kwarcowe,
a sporadycznie pojawiajg sie tonality, syenity, monzo-
gabra kwarcowe i monzodioryty (fig. 19).

Granodioryty (fig. 18, odst. 125, 126, 130) sta-
nowig zyte o grubosci kilkudziesieciu metrow prze-
cinajacg hornfelsy Podzameckiej Kopy. Sa one ciemno-
szarymi drobnoziarnistymi skatami, ktére pod mikro-
skopem wykazujg strukture hipautomorfowo-ziarnista,
dos¢ czesto nierownoziarnistg i teksture beztadng lub
niekiedy kierunkowsg, wywotang prawie réwnolegtym
utozeniem blaszek biotytu. Nieréwnoziarnistos¢ spo-
wodowana jest obecnoscig drobnych (ok. 0,3 mm)
ziaren w przestrzeniach miedzy stosunkowo duzymi
(1—2 mm) krysztatami skaleni i mineratéw ciemnych.

Plagioklaz o skfadzie andezynu lub czasami nawet
labradoru (35—55% An) tworzy hipauto- lub automor-
ficzne tabliczki badz tez ksenomorficzne ziarna zbliz-
niaczone wedtug prawa albitowego, peryklinowego
i karlsbadzkiego. Dos¢ czesto wykazujg one normalng
budowe pasowg z obwodkami o sktadzie oligoklazu
(23% An) i okienkowe przerosty skalenia potasowego
(antypertyt). Ksenomorficzny mikroklin tworzy na
ogoétdrobne ziarna. Niekiedy wnika on zatokami w pla-
gioklaz. Myrmekit jest dos¢ znamiennym skfadnikiem,
powstatym na kontakcie skalenia potasowego i so-
dowo-wapniowego, na obrzezeniach plagioklazu
i w drobnych zakatkach miedzy jasnymi mineratami.
Przestrzenie miedzy duzymi skaleniami wypetnione
sg drobnymi ksenomorficznymi ziarnami kwarcu
i podobnej wielkosci skaleniami. W niektdérych grano-
diorytach spotyka sie ponadto granofirowe przerosty
kwarcu i skalenia potasowego. Kasztanowo- lub
cynamonowobrunatny biotyt, przewaznie hipauto-
morficzny i z dos¢ licznymi polami pleochroicznymi,
nierzadko nagromadza sie w wysepkowate zespoty.
Niekiedy blaszki biotytu sg czesciowo schlorytyzo-
wane lub powyginane. Blado zabarwiona hornblenda
ma najczesciej posta¢ ksenomorficznych ziarn lub rza-
dziej hipautomorficznych stupkéw z <r zjy = 13—
—20°, A = 0,024, 2 Va = 75—79° i stabym pleochro-
izmem (a — bladozottawy, zielonkawozétty, (i —



Fig. 18
Geologiczny szkic okolic Podzamka (wg Finckha et al. 1938)
Czwartorzed: 1 — gliny, piaski i zwiry; gérny karbon: 2 granitoidy; dolny karbon: 3a — piaskowce i lupki ilaste, 3b — piaskowce i lupki ilaste kontaktowo
przeobrazone; sylur: 4a — tupki krzemionkowe kontaktowo przeobrazone, 4b — kwarcyty kontaktowo przeobrazone, 4c — lupki cbiastolitowe; starszy paleo-
zoik—proterozoik: 5 —hornfelsy andaluzytowo-kordierytowe, 6 — skaty weglanowe kontaktowo przeobrazone, 7 —skaty wulkaniczne kontaktowo przeobra-
zone; 8 — uskoki; 9 — miejsce pobrania prob

Geological sketch of Podzamek region (after Finckh et al. 1938)

Quaternary 1 — loams, sands and gravels; Upper Carboniferous: 2 —granitoids; Lower Carboniferous: 3a — sandstones and clay slates, 3a — sandstones and

clay slates contact metamorphosed; Silurian: 4a —siliceous slates contact metamorphosed, 4b — quartzites contact metamorphosed, 4c— chiastolite slates;

Early Palaeozoic—Proterozoic: 5 —andalusite-cordierite hornfelses, 6 —carbonate rocks contact metamorphosed, 7 —volcanic rocks contact metamorphosed;
8 — faults; 9— location of samples

Fig. 19
Stanowisko systematyczne granitoiddw Podzamka w tréj-
kacie kwarc—skalenie alkaliczne—plagioklaz (QAP)

Systematic position of Podzamek granitoids in the triangle
quartz—alkali feldspars—plagioclase (QAP)

oliwkowozielony, y —oliwkowozielony, bladozielony).
Oprocz dos¢ duzych pojedynczych krysztatdbw wy-
stepujg czesto zwarte agregaty drobnych ziarn, nie-
rzadko o stupkowatych zarysach. W takich agrega-

tach czes¢ ziarn ma zblizong orientacje przestrzenna,
podczas gdy reszta nie wykazuje zadnego uporzgdko-
wania. Wieksze krysztaty hornblendy mogg zawierac
przerosty augitu diopsydowego. Apatyt, cyrkon, ty-
tanit, allanit, piryt i tlenki zelaza wystepujg w roli
mineratow akcesorycznych. Granodioryty z odsto-
niecia 125A (fig. 18) zostaty poddane badaniom che-
micznym (tab. 17, nr 6).

Granodiorytom towarzyszg monzogabra kwar-
cowe (fig. 18, odst. 127b) przeciete zytkami horn-
blendowymi. Mega- i mikroskopowo skaty te sg bar-
dzo do siebie podobne, a roznig sie tylko sktadem
chemicznym plagioklazu, obfitoscig hornblendy i mniej-
szym udziatem kwarcu. Zawarto$¢ anortytu w plagio-
klazach monzogabr waha sie w granicach od 40 do
66%. Najczesciej jednak wynosi powyzej 50%. Za-
warto$¢ hornblendy dochodzi do 26% obj. Zyiki
amfibolowe zbudowane sg z przylegajacych do siebie
wydtuzonych krysztaldw hornblendy o wiasnosciach
optycznych zblizonych do hornblendy monzogabr
(% zjy = 17°, 2Va = 75°).

Na wschodnich i potudniowo-wschodnich sto-
kach Podzameckiej Kopy napotkano srednio- i drobno-
ziarniste tonality (fig. 18, odst. 130a, 130b, 131a,
131b). Tonality majg taki sam jako$ciowy skiad mine-
ralny jak granodioryty, a rdznig sie gtéwnie wielkoscia



ziarna i ubostwem skalenia potasowego. W tonal itach
wystepuja duze ziarna hornblendy (<€ z/y = 16°)
zawierajgce czesto wrostki drobnych krysztatéw tego
mineratu (pi. IV 1). Niektére odmiany tonalitow
(fig. 18, odst. 130a) wykazujq strukture nieréwnoziar-
nistg i wysoki stopienn przeobrazenia (serycytyzacja
andezynu i penninizacja biotytu). Wielko$¢ ziarna
waha sie w nich od 0,03 do 2 mm. Miedzy wiekszymi
krysztatami andezynu i amfibolu wystepuje drobno-
ziarnista penninowo-mikroklinowo-kwarcowa masa
mineralna. Stupkowato wydtuzone ziarna amfibolu
okazujg sie przy nikolach skrzyzowanych agregatami
drobnych krysztatbw czesto rozmaicie zorientowa-
nych. Wieksze jednolite ziarna sg stosunkowo rzadkie.
W niektdrych drobnoziarnistych tonalitach (fig. 18,
odst. 130b) wystepuje dodatkowo augit diopsydowy
(<t z/y = 40°), przetkany punkcikowymi wrostkami
przypuszczalnie tlenkéw zelaza. Plagioklaz tych to-
nalitbw ma sktad labradoru (64% An).

Monzonity z przejsciami do syenitéw oliwino-
wych i monzonitéw kwarcowych odstaniajg sie w dro-
dze polnej prowadzacej ze wsi Podzamek do podiuz-
nego kamieniotomu marmuréw. Ws$réd monzonitéw
mozna wyrézni¢ dwie odmiany: monzonity oliwino-
i kwarconosne. Pierwsze z wymienionych majg swoje
przejscia do skat bogatszych w skalenie potasowe
(syenit oliwinowy). Drugie natomiast przechodzg
w kwarcowe monzonity.

Monzonity oliwinonosne (fig. 18, odst. 277h, j, k, 1)
spotykane sa na og6t w postaci luznych blokow
wystepujacych w bezposrednim sgsiedztwie drogi
wiodacej z Podzamka do podtuznego fomu marmurow.
Megaskopowo sg to ciemnoszare $rednioziarniste ska-
ty, ktére pod mikroskopem ujawniajg strukture hipau-
tomorfowo-ziarnistg, miejscami ofitowg i bezkierun-
kowg teksture. Zbudowane sg one w przewadze z mi-
neratébw ciemnych, wsrod ktorych najliczniej repre-
zentowany jest augit diopsydowy (powyzej 40% obj.).
Biotyt i oliwin wystepujg w ilosciach ponizej 10% obj.
Plagioklazy i skalenie potasowe stanowig w sumie oko-
o 35% obj. Augit diopsydowy tworzy dos¢ duze, prze-
waznie hipautomorficzne stupki zblizniaczone wielo-
krotnie wedtug (100). Zawiera on wrostki apatytu,
oliwinu i przerosty biotytu. Niekiedy augit (% z/y =
38°) poprzerastany jest automorficznym plagiokfa-
zem. Oliwin (2Va = 83 + 2°) oprécz wrostkow tworzy
samodzielne krysztaly, co najwyzej hipautomorficzne,
otoczone waskimi obwodkami piroksenowymi i tysz-
czykowymi. Te ostatnie, zbudowane z bladozielonka-
wego tyszczyku, stanowig otoczki na obwodkach
piroksenowych. Oliwin zostat czeSciowo przeobrazony
w zielonkawy wyraznie pleochroiczny serpentyn
badz tez brunatnawy minerat o wygladzie iddingsytu.
Czerwonobrunatny biotyt tworzy przewaznie duze,

ksenomorficzne blaszki nierzadko powyginane i wsku-
tek tego niespokojnie wygaszajace Swiatto. Bardzo
bladozielonkawy tyszczyk, wystepujgcy zwykle w sto-
warzyszeniu z oliwinem, moze niekiedy pojawiac sie
w postaci wiekszych blaszek. Hipautomorficzne tab-
liczki plagioklazu zblizniaczonego najczesciej wedtug
prawa albitowego, rzadziej peryklinowego i Kkarls-
badzkiego, wykazujg czesto pasowg budowe z jadrami
o skfadzie bytownitu (83% An), andezynowsg strefg po-
Srednig (46% An) i obwddka o zawartosci 41% An. Za-
warto$¢ anortytu w plagioklazach niepasowych waha
sie w granicach od 56 do 72% An. Plagioklazy oma-
wianych skat maja zatem najczesciej skiad labradoru.
Niekiedy sg automorficzne wzgledem piroksenu jedno-
skosnego i wykazujg nieregularne przerosty skalenia
potasowego. Skaler potasowy z do$¢ niespokojnym
wygaszaniem $wiatta i 2 Va = 51 + 2° wypetnia znacz-
ne przestrzenie miedzy plagioklazami i mineratami
ciemnymi. Apatyt i mineraly nieprzezroczyste (gtow-
nie magnetyt) wystepujg w roli skadnikéw akceso-
rycznych.

Monzonity kwarconos$ne pobrano ze zwieztych blo-
kow o zaokraglonych lub kanciastych ksztattach
(fig. 18, odst. 277c, d) tkwigcych w silnie zwietrza-
tych monzonitoidach, z luznych blokéw (préby 277i,
m) oraz z odstoniecia w skarpie starej drogi na za-
krecie (proby 227n, o, p) i z nowej drogi (proba 277r).
Od powyzej omoéwionych roznig sie one wygladem
megaskopowym i sktadem mineralnym. Sg one jasniej
zabarwione i drobniej ziarniste. Mineraty jasne wy-
raznie dominujg nad ciemnymi. Monzonity kwarco-
nosne zawierajg zwykle okoto 5% obj. kwarcu.
Ws$rod mineratéw ciemnych tych monzonitow domi-
nujg pirokseny, ktérym towarzyszg zwykle dos¢ po-
kazne ilosci hornblendy zwyczajnej i biotytu. Podobnie
jak monzonity oliwinonosne wykazujg one strukture hi-
pautomorfowo-ziarnistg i teksture bezkierunkowsa,
z tym ze lokalnie pojawia sie struktura poikilitowa.

Augit diopsydowy (<C z/ly = 42—44°; 2\Vy —
55—58 + 2°) tworzy roznej wielkosci hipautomor-
ficzne stupki lub ksenomorficzne ziarna zblizniaczone
wielokrotnie wedtug (100). Ziarna augitu, niekiedy po-
przerastane biotytem i jasnymi mineratami, skupiajg
sie czasami w zespoty ztozone z kilku krysztatdw.
Bardzo czesto otoczone sg one obwodkami horn-
blendy zwyczajnej w zgodnej orientacji krystalogra-
ficznej. Obrosniete ziarna augitu majg wtedy nieregu-
larne zarysy, a zatoki hornblendowe wnikajg w obreb
piroksenu. Obwddki hornblendowe sg roznej grubosci
i otaczajg one cate ziarna lub tylko jego cze$¢. Horn-
blenda zwyczajna (<£ z/y = 18°; a — bezbarwny lub
zielonkawozotty, /? —z6tozielony, y —bladozielony)
moze rowniez tworzy¢ samodzielne, przewaznie drob-
ne hipautomorficzne stupki lub ksenomorficzne ziarna



zbtizniaczone wielokrotnie wedtug (100). Na ogét
drobne ziarna hiperstenu wystepujg pojedynczo lub
w skupieniach ztozonych z duzej ilosci stykajacych sie
ze sobg osobnikow. W szlifie sg blador6zowawo za-
barwione i nieznacznie pleochroiczne. Podobnie jak
augit bywajg poprzerastane hornblends. Hipauto- lub
ksenomorficzne blaszki czerwonobrunatnego biotytu
majg rozmaite rozmiary i wykazujg czesto niespokojne
wygaszanie S$wiatta wywolane deformacjami mecha-
nicznymi. Plagioklaz o sktadzie andezynu lub labradoru
(33—66% An) przybiera najczesciej posta¢ hipauto-
morficznych tabliczek, zblizniaczonych wediug prawa
albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego. Nierzad-
ko wykazuje budowe pasowsg z jadrem labradorowym
(56—66% An) i obwodkami andezynowymi (33—38%
An). Miedzy jadrem a zewnetrzng obwddka wystepuja
strefy o chemizmie posrednim (50% An). Plagioklazy
0 budowie jednolitej majg najczesciej sktad andezynu
lub kwasnego labradoru (47—55% An). W plagiokla-
zach spotyka sie wrostki piroksenu, biotytu, minera-
téw nieprzezroczystych oraz okienkowe przerosty
skalenia potasowego o wydtuzeniu zgodnym ze $ciang
(010). Partie jadrowe plagioklazéw sg niekiedy silnie
zserycytyzowane. Mikropertyt z delikatnymi widkien-
kowatymi przerostami plagioklazowymi wypetnia dos¢
znaczne przestrzenie miedzy plagioklazami i minera-
tami ciemnymi, zamykajgc niejednokrotnie wrostki
wyzej wymienionych mineratow. Niekiedy ziarna
mikropertytu przetkane sg bardzo licznymi i drobnymi
wrostkami biotytu. Mikropertyt nierzadko wnika za-
tokami w plagioklaz tworzac w nim okienkowe prze-
rosty. Do$¢ znamiennym utworem omawianych skat
jest myrmekit, powstajagcy na kontakcie mikroperty-
tu z plagioklazem. Czesto stanowi on drobne samo-
dzielne ziarna badz tez brzezne partie tabliczek zbliz-
niaczonego plagioklazu. Kwarc o falistym wygaszaniu
wypetnia niewielkie przestrzenie miedzy skaleniami
1mineratami ciemnymi. Apatyt, mineraty nieprzezro-
czyste (gtownie magnetyt) i cyrkon pojawiajg sie jako
mineraty akcesoryczne.

Monzonity kwarcowe wystepujg w postaci
luznych blokéw (préby 277a, b, e — fig. 18) w naj-
blizszym sasiedztwie wspomnianej juz poprzednio dro-
gi wiodacej do podtuznego tomu marmuréw badz
tez odstaniajg sie w samej drodze jako dos$¢ zwiezte
skaty (proba 277f —fig. 18). Od monzonitéw kwarco-
nosnych roznig sie one gtéwnie nieco wiekszym udzia-
tem kwarcu. Plagioklaz tych skat ma skfad andezynu
lub labradoru (33—60% An).

Syenity oliwinowe (préba 277g — fig. 18) sg
bardzo ciemnoszarymi, raczej $rednioziarnistymi ska-
tami o strukturze, teksturze i jakosciowym skladzie
mineralnym podobnym do monzonitéw oliwino-
nosnych. Ro6znig sie od nich gtownie zdecydowang prze-

wagg skalenia potasowego nad labradorem. W syeni-
tach tych mineraty ciemne stanowig okoto 70% obj.
skaty. llosciowy sktad mineralny syenitéw i innych
skat wystepujacych w odstonieciu 277 przedstawiono
w tabeli 14.

Monzonitem oliwinonosnym okazat sie réwniez
luzny blok znaleziony w poblizu przystanku PKS
przy remizie strazackiej w Podzamku (fig. 18, odst.
231). Jest to ciemnoszara raczej $rednioziarnista skata
z rozpoznawalnymi gotym okiem blaszkami biotytu
i mienigcymi sie krysztatami labradoru. Pod mikro-
skopem skata ta jest bardzo podobna do monzoni-
tow oliwinonosnych juz poprzednio opisanych, od
ktorych rézni sie przewagg plagioklazu nad skaleniem
potasowym. Mineraty ciemne stanowig okoto 60%
obj. skaty. Gltéwnym mineratem ciemnym jest augit
diopsydowy (<£ z/y — 44°) z bardzo delikatnym blado-
brunatnawym pleochroizmem. Czerwonobrunatny bio-
tyt tworzy w augicie drobne izolowane jakby wrostki
badz tez obrasta go, wnikajac w zagtebienia mieszczace
sie najego powierzchni. W augicie poza tym wystepujg
wrostki oliwinu ijego serpentynowych pseudomorfoz.
Samodzielne ziarna oliwinu czesto otoczone sg was-
kimi obwodkami piroksenowymi. W przypadku kon-
taktowania takich ziarn ze skaleniami na otoczce
piroksenowej pojawia sie obwodka reakcyjna zbudo-
wana z bladozielonkawego biotytu. Niekiedy spotyka
sie wieksze blaszki takiego biotytu, ktdre wykazuja
niejednolite zabarwienie (brzegi bladozielone, $rodek
brunatnawy). Czerwonobrunatny biotyt, przewaznie
ksenomorficzny, tworzy réznej wielkosci blaszki o fa-
listym czesto wygaszaniu. Labrador (56% An) jest
automorficzny wzgledem augitu diopsydowego i czesto
przerasta go w spos6b ofitowy. Ksenomorficzny ska-
len potasowy, z niespokojnym wygaszaniem Swiatta,
zajmuje przestrzenie miedzy mineratami ciemnymi
i krysztatami labradoru, w ktéry niekiedy wnika za-
tokami.

Monzodioryty, wystepujace w kamieniotomie
kontaktowo przeobrazonych wapieni w Podzamku
(fig. 18, odst. 255) i na skraju lasu na pétnocny-wschdd
od Podzameckiej Kopy (fig. 18, odst. 226), sg to
ciemnoszare drobno-lub Srednioziarniste skaty o tek-
sturze beztadnej lub stabo kierunkowe;j.

Monzodioryty drobnoziarniste stanowig niewielkie
apofizy w marmurach, dos¢ dobrze widoczne w pot-
nocnej czesci zachodniej sciany kamieniotomu. Plagio-
klaz o sktadzie andezynu (40% An) lub albitu (0% An)
tworzy réznej wielkosci hipautomorficzne tabliczki
i ksenomorficzne ziarna, zbtizniaczone wedtug prawa
albitowego i peryklinowego. W szlifie andezyn jest
zmetniaty wskutek serycytyzacji. Przeobrazone partie
majg zwykle oliwkowoszare zabarwienie. W ande-
zynie nierzadko obserwuje sie nieregularne lub okien-



Tabela
Analizy mikrometryczne skat okolic Podzamka (% obj.)
Modes of Podzamek region rocks (vol. per cent)

Numery analiz — Analysis numbers

Minerals Numery odstonie¢ — Exposure numbers

125A 125b 126 130c 130b  277g 277a 277b 277f 277h 231 127b 255Ai
Kwarc 24,2 21,1 18,3 24,8 158 - 8,6 52 4,9 - - 11,2 -
Quartz
Plagioklaz 40,3 391 41,0 38,4 36,8 7,0 29,1 27,5 31,3 18,3 25,5 51,3 46,6
Plagioclase
(anortyt %) (45-50) (44) (23-35) (36-55) (64) (52) (44-60) (55) (33-56) (56-68) (56) (54-69) (0-40
(anorthite per cent)
Mikroklin 11,1 144 73 10,1 31 20,2 24,7 26,5 235 17,1 14,3 81 15,6
Microcline
Biotyt 17,3 16,8 14,6 16,1 177 85 9,7 7,0 11,9 8,4 16,1 q. 24
Biotite
Chloryt 0,2 — — — — — _ _ _ _ _ 03
Chlorite
Hombtenda 6,6 71 18,0 10,0 18,1 0,2 14,1 14,1 10,0 3. 05 26,1 -
Hornblende
Piroksen — 08 3. 8l 69 533 131 18,9 17,6 46,8 374 1,9 31,7
Pyroxene
Apatyt 01 0,2 0,2 0,1 0,2 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 01 31
Apatite
Cyrkon $l. 0,1 - 0,1 0,1 - - — — — — 0,1 -
Zircon
Tytanit - - 0,1 $l. — — — — oT — — 11 0,3
Titanite
Mineraty nieprzezroczyste 0,2 0,4 0,5 0,4 13 0,5 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 3.
Opaque minerals
Epidot $l — — 3. — — - — — — —
Epidote
Oliwin 5,6 6,3 5,2
Olivine

Obwddki piroksenowo-
-mikowe * - - — x! 4,0 - — — 2.4 0,3 — —

Pyroxene-mica rims

Analizy 1—4 —granodioryty —granodiorites, 5 —tonalit —tonalite, 6 —syenit —syenite, 7—9 —monzonity kwarcowe — quartz monzonites, 10—11 monzonity — monzonites, 12 — rai
zogabro kwarcowe — quartz monzogabbro, 13 —monzodioryt — monzodiorite.

kowe przerosty skalenia potasowego. Albit w szli-
fie oliwkowoszary jest istotnym sktadnikiem $rednio-
ziarnistych partii monzodiorytéw. Do$¢ czesto jest
on silnie zserycytyzowany i poprzerastany drobnym
pigmentem hematytowym. Ksenomorficzny mikro-
pertyt mikroklinowy tworzy przewaznie duze, silnie
zmetniate i zbrunatniate w szlifie, ziarna z plamistym
wygaszaniem. Duze krysztaly mikropertytu mikro-
klinowego zawierajg wrostki plagioklazu i augitu,
a drobne wypekniajg przestrzenie miedzy tymi mi-
neratami. Gdzieniegdzie wsréd plagioklazéw po-

jawia sie kwarc. Hipautomorficzne stupki i kseno-
morficzne ziarna augitu (-* zjy = 46°) poprzerastane
sg apatytem, brunatnym biotytem i zserycytyzowanym
plagioklazem. Stosunkowo nieliczne blaszki rdzawo-
brunatnego biotytu, czesciowo przeobrazone w zielon-
kawy pennin i minerat ,,x”, obrastajg ziarna augitu.
Stupki i preciki apa.ytu, brunatnawy tytanit i mineraty
nieprzezroczyste wystepujg w roli sktadnikéw akce-
sorycznych. Nieco wyzej w profilu wystepuja silnie
przeobrazone drobno- i $rednioziarniste monzodioryty.
Plagioklazy tych skat w przewazajgcej masie zostaty



tak gruntownie przeobrazone, ze obecnie spotyka sie
najczesciej juz tylko niewielkie ich relikty oraz pseudo-
morfozy serycytowo-prehnitowe lub prehnitowo-sery-
cytowe. W reliktach wystepuje albit i bardziej zasadowy
plagioklaz.

Monzodioryty $rednioziarniste z odstoniecia 226
(fig. 18) pod mikroskopem wykazujg strukture kseno-
morfowo-ziarnistg i teksture bezkierunkowg. Andezyn
(ok. 40% An) i hornblenda zwyczajna (<£z/ly = 15
a — bladozétawy, fi — zéhozielony, y — blado-
zielony) sg gtownymi mineratami omawianych skat.
Pierwszy z wymienionych tworzy niekiedy hipauto-
morficzne tabliczki silnie zmetniate, zserycytyzowane
i zawierajgce nieregularne przerosty skalenia potaso-
wego. Zréznicowane co do wielkosci ziarna mikro-
klinu, niekiedy pertytowego, wykazujg niespokojne
wygaszanie $wiatta. Gdzieniegdzie miedzy skaleniami
i mineratami ciemnymi pojawiajg sie gniazdowate
skupienia kwarcu. Wieksze, przewaznie ksenomor-
ficzne krysztaty hornblendy poprzerastane sg plagio-
klazem i augitem diopsydowym (<£ z/y = 44°). Ten
ostatni moze stanowi¢ drobne fragmenty o jednakowej
orientacji optycznej, oddzielone od siebie hornblenda.
Agregatowe skupiska drobnych krysztatdw hornblendy
majg czasami stupkowate zarysy. Jasnobrunatny bio-
tyt zawiera soczewkowate przerosty mineratu ,,x”
i wrostki magnetytu z waskimi otoczkami tytanitu.
Cyrkon, apatyt, tytanit i mineraly nieprzezroczyste
wystepujg w roli sktadnikéw akcesorycznych. Opi-
sane monzodioryty pociete sg zytkami hornblendo-
wymi («£ z/ly = 16° a — bladozielonkawozétty,
/9 — oliwkowozielony, y — bladooliwkowozielony),
w ktorych dodatkowo pojawia sie augit diopsydowy
(<€ z/ly = 44°). Tworzy on samodzielne ziarna badz
tez przerosty w hornblendzie. llosciowy sktad mine-
ralny opisanych skat Podzamka podano w tabeli 14.

W granitoidach Podzameckiej Kopy napotkano
enklawy hornfelsowe (fig. 18, odst. 125a) i amfiboli-
towe (fig. 18, odsl. 130cj). Przypuszczalnie plyciaste
enklawy hornfelsowe roznig sie megaskopowo barwg
i wielkoscig ziarna od otaczajgcych granitoidow.
Kontakty ze skata macierzystg sg ostre. Brunatnawo-
szare bardzo drobnoziarniste hornfelsy andaluzytowo-
-korundowe wykazujg strukture grano-lepidoblastycz-
ng i teksture kierunkowg, wywotang rownolegtym
utozeniem blaszek biotytu. Zbudowane sg one z bio-
tytu, muskowitu, albitu, mikropertytu mikroklino-
wego, korundu i andaluzytu. Drobne tuski i wieksze
blaszki kasztanowobrunatnego biotytu, mniej wiecej
réwnomiernie rozproszone w catej skale, decydujg
0 jej ciemnym zabarwieniu. Muskowit wystepuje
w niewielkich ilosciach. Albit i mikropertyt mikrokli-
nowy tworzg na ogdt drobne ksenoblasty, rozrzucone
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wsrod przewazajacych tyszczykdw. Korund, ilosciowo
wazny sktadnik hornfelsdw, wyksztatcony jest w postaci
ksenomorficznych ziarn lub hipautomorficznych stup-
kow, w szlifie na ogo6t bezbarwnych. Miejscami poja-
wia sie jednak barwa bladofioletowa. Duze krysztaty
korundu poprzerastane sg czarnymi grudkami mine-
ratow nieprzezroczystych (tlenki zelaza) i tuseczkami
brunatnego biotytu, drobne natomiast same stanowig
wrostki w tyszczykach. Wsrdd tyszczykow wystepujg
jeszcze stosunkowo nieliczne ksenoblasty andaluzytu.
Turmalin (w — zékobrunatny, e — bladozétawy),
mineraty nieprzezroczyste, cyrkon, kalcyt i hercynit
wystepujg jako sktadniki akcesoryczne.

Ciemnoszare drobnoziarniste amfibolity budujgce
enklawy majg strukture nematoblastyczng i teksture
kierunkowa, uwarunkowang rownoleglym utozeniem
mineratow ciemnych. Oprocz przewazajacych krysz-
tatow hornblendy zwyczajnej i andezynu wystepuja
jeszcze biotyt, augit zwyczajny i kwarc. Hornblenda
zwyczajna (<E€ z/y = 14°; a — bladozétawy, fi —
oliwkowozielony, y — szarozielony) tworzy bardzo
liczne stupkowato wydtuzone ziarna, czesto stykajgce
sie ze sobg. Hornblendzie mogg towarzyszy¢ drobne
ziarna bladozielonkawego augitu zwyczajnego oraz
blaszki kasztanowobrunatnego biotytu. W$rod prze-
wazajagcych mineratdw ciemnych wystepujg poje-
dyncze ziarna lub agregatowe skupienia andezynu
(35—38% An) oraz sporadyczny kwarc. W omawia-
nych enklawach, oprécz jasnych gniazd, spotyka sie
drobnoziarniste partie kwarcowo-plagioklazowo-bio-
tytowe. Cyrkon, tytanit i tlenki zelaza wystepujag w roli
mineratow akcesorycznych.

SKALY OKOLIC BARDA

Na potudnie od miejscowosci Bardo (fig. 20) znaj-
duje sie niewielkie wystgpienie granitoidéw, stanowig-
ce potnocne zakonczenie apofizy Granca—Barda.
Apofiza ta odstonieta jest tylko w okolicach Laskéwki
i Barda. Pozostata jej czes¢ przykryta jest kontaktowo
przeobrazonymi utworami osadowymi GoOr Bardz-
kich.

Granitoidy Barda (fig. 20, odst. 1—10) repre-
zentowane sg prawie wylgcznie przez ciemnoszare,
Srednio- lub drobnoziarniste tonality o strukturze
hipautomorfowo-ziarnistej i teksturze bezkierunkowej.
Majg one analogiczny skiad mineralny jak pozo-
state granitoidy ktodzko-ztotostockiego masywu. Auto-
lub hipautomorficznie wyksztatcone plagioklazy za-
wierajg od 20 do 70% An. Duzy interwat zawartosci
anortytu zwiazany jest Scisle z budowg pasows, przy
czym jadro jest zawsze bogatsze w anortyt (normalna
budowa pasowa). Zawarto$¢ anortytu w pasowo
zbudowanych plagioklazach waha sie w partiach
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Fig. 20
Geologiczny szkic okolic Barda (wg Finckha 1929)

Czwartorzed: 1 — gliny, piaski i zwiry; gérny karbon: 2 —granitoidy; dolny

karbon: 3a —piaskowce i tupki ilaste, 3b — piaskowce i tupki ilaste kontak-

towo przeobrazone; sylur: 4 —tupki krzemionkowe kontaktowo przeobrazone;
J — uskoki; 5 — miejsca pobrania préb

Geological sketch of Bardo region (after Finckh 1929)

Quaternary; 1 —loams, sands and gravels; Upper Carbomferous: 2 — grani-

toids; Lower Carboniferous: 3a — sandstones and clay slates, 3b — sands-

tones and clay slates contact metamorphosed; Silurian: 4 — siliceous slates
contact metamorphosed; 5 —faults; 6 — location of samples

jadrowych od 51 do 73%, a w obwodkach od 20 do
29%. Najczesciej spotyka sie plagioklazy zawierajace
powyzej 50% An i te zwykle wykazujg budowe pa-
sowa. Rzadziej wystepujg plagioklazy ubozsze w ano-
rtyt (38—50% An). Mikroklin lub mikropertyt mikro-
ktinowy tworzy przewaznie niewielkie ksenomorficzne
ziarna o plamistym wygaszaniu $wiatta. Kwarc na-
tomiast wykazuje do$¢ spokojne wygaszanie. Horn-
blenda zwyczajna reprezentowana jest przez odmiany
jednolicie i niejednolicie zabarwione. Pierwsze z wy-
mienionych maja najczesciej zielonkawe zabarwienie
z wyraznym pleochroizmem (a — bladozétawy, /3 —
zielonkawobrunatny, szarozielony, y — blado- lub
szarozielony; <€z/y = 12—21°i A = 0,022 —0,026.
Oprocz nich spotyka sie jeszcze hornblendy oliwkowo-
brunatne (a — bladozéttawy, /3 — jasnobrunatny,

y — oliwkowobrunatny) z katem z/y = 14—16°
i A = 0,023—0,027 oraz ciemnobrunatne (a —blado-
zOKawy, /3 — brunatnawy, y — ciemnobrunatny)

z katem z/y = 19°i A = 0,025. Hornblendy niejedno-
licie zabarwione wykazujg zwykle brunatnawe partie

jadrowe i zielonkawe obwddki. Ich kat z/ly = 12—19°,
a A = 0,022—0,026. Hornblenda tworzy pojedyncze
krysztaty lub zwarte agregaty ziarn wzajemnie po-
przerastanych. Najczesciej ulega ona chlorytyzacji i kal-
cytyzacji. Jasno-, ciemno- lub kasztanowobrunatny
biotytjest automorficzny wzgledem mikroklinu i kwar-
cu, a ksenomorficzny w stosunku do hornblendy,
ktérg czesto obrasta.

Tonality pociete sg spekaniami wypetnionymi
kalcytem, prehnitem i albitem. W poblizu zylek
prehndtowo-albitowych plagioklaz tonalitow ma sktad
albitu (0% An). Wtoérny albit swym wyksztatceniem
nie rézni sie od andezynu lub labradoru. Wystepowanie
wtornego albitu w poblizu zylek prehnitowo-albi-
towych i jego wyksztatcenie podobne do andezynu
i labradoru tonalitow wskazuje na to, ze powstat
on w wyniku metasomatycznego przeobrazenia plagio-
klazéw zasobnych w anortyt pod wptywem roz-
tworow hydrotermalnych bogatych w sod.

W tonalitach Barda wystepujg dos¢ liczne enklawy
amfibolitowe i hornfelsowe.

Enklawy amfibolitowe majg ksztatty prze-
waznie elipsoidalne lub kuliste, rzadziej ptyciaste.
Drobne enklawy o ksztattach zaokraglonych sg prze-
waznie tak silnie zgranityzowane, ze stabo rdznicujg
sie one w tle otaczajgcego tonalitu. Indywidualno$¢
wiekszych enklaw jest wyrazniejsza. Enklawy silnie
zgranityzowanych amfibolitdw maja analogiczny jak
tonality jakosciowy sktad mineralny, strukture i teks-
ture, a réznig sie od nich gtdwnie ilosciowym udziatem
poszczegoOlnych mineratdw. Enklawy amfibolitowe sg
na ogo6t bogatsze w hornblende i biotyt, a ubozsze
w mikroklin i kwarc. W amfibolitach budujgcych
enklawy ptaciaste spotyka sie relikty dawnych struk-
tur (struktury diablastyczne) amfibolitow, ktore oparty
sie granityzacyjnej przebudowie. W sktadzie mineral-
nym tych ostatnich enklaw nie spotkano mikroklinu.

Jasne enklawy hornfelsowe o ksztattach ply-
ciastych sg drobnoziarnistymi skatami wykazujacymi
strukture granoblastyczng i beztadng teksture. Zbu-
dowane sg one gtéwnie z kwarcu, mikropertytu mikro-
klinowego i albitu. Pennin, biotyt i bezbarwna mika
pojawiajg sie w nich podrzednie. Skalen potasowy
czesto tworzy granofirowe przerosty z kwarcem. W nie-
ktérych enklawach oprécz kwasnego plagioklazu spo-
tyka sie porfiroblasty pasowo zbudowanego labra-
doru (jadro 52% An, obwodka 26% An) o wyksztat-
ceniu i skfadzie analogicznym jak plagioklaz otacza-
jacego enklawe granitoidu.

Bezposrednie kontakty zyt tonalitowych z horn-
felsami (fig. 20, odst. 1 i 2) obserwowano w dolinie
potoku wptywajgcego do Nysy Kilodzkiej. Przy kon-
takcie ze skatami ostony tonality stajg sie drobniej
ziarniste (zmiany endokontaktowe). Skaty kontaktowe



z tego regionu opisano w rozdziale poswieconym utwo-
rom kontaktowo-metamorficznym GoOr Bardzkich.
W odstonieciu 10 (fig. 20) tonality kontaktujg z utwo-
rami o charakterze migmatytéw, w ktérych mozna
wyr6zni¢ dwie genetycznie rozne partie skalne —
starszag bardzo drobnoziarnistg partie hornfelsowg
i mtodszg Srednioziarnistg partie granitoidowa. Blizsze
szczegOty na temat tonalitow Barda znajdzie czytelnik
w mojej wczesniejszej publikacji (Wierzchotowski
1969).

SKALY ULTRAMAF1CZNE

Piroksenity oliwinowo-hornblendowe (fig. 8, odst,
291) i hornblendyty piroksenowe (fig. 13, odst. 167)
wystepuja w niewielkich ilosciach w okolicach Makolna
i Droszkowa. Spotykane sg one wylgcznie w postaci
luznych blokdw o $rednicy okoto 1 m. Pierwsze z wy-
mienionych zdajg sie wystepowaé w stowarzyszeniu
z amfibolitami, a drugie pojawiajg sie wsrdd granito-
idow.

Piroksenity oliwinowo-hornblendowe to
czarniawe drobno- lub S$rednioziarniste skaty, ktére
pod mikroskopem ujawniajg strukture hipautomor-
fowo-ziarnistg i teksture bezkierunkowsg. Pirokseny,
stanowigce ponad 50% obj. skaty, reprezentowane sg
przez bezbarwny augit diopsydowy i nieliczny enstatyt.
Augit diopsydowy (<£ zjy = 41°) ma posta¢ bipauto-

morficznych stupkéw #tub ksenomorficznych ziarn,
czesto zblizniaczonych wedtug (100) i gesto przetka-
nych drobnymi grudkami magnetytu. Poza tym jest
on poprzerastany blado zabarwionym (oliwkowym)
amfibolem, ktéry zwykle tworzy w augicie liczne drob-
ne i nieregularne przerosty. Przerosty te wystepujg
w partiach centralnych i na obrzezeniach augitu,
wykazujgc zgodno$¢ orientacji przestrzennej osi ,,z”
z gospodarzem. Amfibol (<€ zjy = 16° a — blado-
z6kawy, f3 — bladooliwkowy, y — oliwkowozielony)
oprécz przerostow z augitem tworzy samodzielne prze-
waznie ksenomorficzne ziarna, wypetniajace przestrze-
nie miedzy krysztatami augitu i oliwinu. Kseno-
morficzne blaszki flogopitu (y x /? — oliwkowozétty,
a — bezbarwny) wypelniajg gdzieniegdzie drobne
przestrzenie miedzy ziarnami augitu i oliwinu. Nie-
kiedy spotyka sie wieksze blaszki tego tyszczyku,
zawierajace drobne wrostki augitu. Ksenomorficzne
ziarna oliwinu (2 Va = 89°) sg nieregularnie spekane
i pociete zytkami zo6tozielonkawego serpentynu. W spe-
kaniach tych i w zytkach serpentynowych tkwig licz-
ne czarne grudki magnetytu. Niekiedy serpentyni-
zacja oliwinu jest silniej rozwinieta i wtedy znaczng
czes$¢ ziarna stanowi serpentyn. Catkowitej serpentyni-
zacji ulegly niektdre drobne ziarna. Jako skadniki
akcesoryczne wystepujg grudki magnetytu oraz wieksze
ziarna innych mineratow nieprzezroczystych (prawdo-
podobnie piryt).

Analizy mikrometryczne skal ultramaficznych Makolna i Droszkowa (% obj.)
Modes of ultramafic rocks from Makolno and Droszkéw (vol. per cent)

Mineraty 1
Minerals
291e

Oliwin 8,9
Olivine
Serpentyn 2,7
Serpentine
Piroksen 63,6
Pyroxene
Amfibol 18,3
Amphibole
Flogopit 2,2
Phlogopite

Mineraty nieprzezroczyste 43

Opaque minerals
Apatyt
Apatite

Tabela 15
Numery analiz — Analysis numbers
2 3 4 5
Numery odstonie¢ — Exposure numbers
291¢' 291h 167a 167b
71 4,8 41 2,3
38 51 — —
57,0 539 26,7 34,7
21,3 27,6 57,4 42,3
5,9 41 8,9 17,0
49 4,5 23 2,6
— 06 11

Analizy 1—3 ~ piroksenity oliwinowo-hornblendowe — olivine-hornblende pyroxenites, 4—5 — hornblendyty piroksenowe —
pyroxene hornblendites. Analize 2 wykonata Le$niewska (1968) —analysis no. 2 from Lesniewska (1968).



Hornblendyty piroksenowe rdznig sie od piro-
ksenitow homblendowych wielko$cig ziarna i struk-
turg. Sg one wyraznie gruboziarniste, a pod mikro-
skopem wykazujg strukture poikilitowg. Duze krysz-
taty najczesciej hornblendy i flogopitu, rzadziej piro-
ksenu, poprzerastane sg drobnymi krysztatami wspdt-
wystepujacych mineratéw. Dominujgcym ilosciowo mi-
neratem jest hornblenda zwyczajna (<C z/ly = 17°),
ktéra tworzy réznej wielkosci ziarna. Wykazuja one
brunatnawe (a — oliwkowozdtty, /3 —bladobrunatny,
y — oliwkowobrunatny) lub zielonkawe (a — zéto-
zielony, /3 — oliwkowozielony, y — bladozielonkawy)
zabarwienie. Odmiana brunatnawa stanowi naj-
czesciej strzepiaste przerosty w augicie diopsydowym.
Rzadziej tworzy ona niewielkie samodzielne krysztaty.
Hornblenda zielona natomiast bardzo czesto wyksztal-
cona jest w postaci duzych ziarn, poikilitowo po-
przerastanych augitem diopsydowym i oliwinem. Rdz-
nej wielkosci stupki i ksenomorficzne ziarna augitu
diopsydowego (<E£z/y = 39—40°,2Vy — 52—56 + 2°)
dos¢ czesto poprzerastane sa brunatno zabarwiong
hornblenda (analogicznie jak w piroksenicie hornblen-
dowym). Drobne krysztaly augitu diopsydowego
powszechnie tworzg wrostki w hornbtendzie zielonej
i flogopicie. Duze blaszki flogopitu (a — bezbarwny,
B« y — oliwkowoz6hy), popr erastane augitem,
oliwinem i hornblenda, wygaszajq Swiatto faliscie.
Oliwin (2Va = 85+ 2°) i enstatyt majg analogiczne
wyksztatcenie jak w piroksenitach, przy czym ten
pierwszy wylgcznie tworzy wrostki w hornblendzie
i flogopicie. W roli mineratéw akcesorycznych wyste-
pujg drobne grudki tlenkdw zelaza, apatyt i piryt.
Wyniki analiz mikrometrycznych opisanych skat
przedstawiono w tabeli 15.

SKALY ZYLOWE

Na skaty zytowe skladajg sie pegmatyty, aplity,
zyly kwarcowe, mikrogranodioryty o strukturze por-
firowej, drobnoziarniste odpowiedniki granitoidow,
diorytoidow i syenitoidéw oraz spessartyty i wogezy-
ty.

Pegmatyty napotkano w okolicach Laskowki (fig.
4, odst. 12, 33—35, 37, 39, 40), Chwalistawia (fig. 10,
odst. 353), Zelazna (fig. 15, odst. 2481) i Podzamka
(fig. 18, odst. 225, 226), a aplity w regionie Laskowki
(fig. 4, odst. 12, 13, 43), Lasek (fig. 6, odst. 47), tasz-
kowej (fig. 12, odst. 160, 179), Droszkowa (fig. 13,
odst. 154) i Podzamka (fig. 18, odst. 225, 226).

Pegmatyty i aplity sg zétoszarymi lub rézowa-
wymi skatami, ktdére rdznig sie miedzy sobg gtownie
wielkoscia ziarna. Pod mikroskopem omawiane skaty
wykazujg strukture ksenomorfowo-ziarnista, nieréwno-
ziarnistg lub pismowg oraz najczesciej beztadng teks-

ture. Zbudowane sg one z kwarcu, mikroklinu, mikro-
pertytu mikroklinowego, plagioklazu, biotytu i chlo-
rytu. Czasami dodatkowo pojawia sie hornblenda
zwyczajna (<€ z/y = 16°; a — bladozielonkawozétty,
f3 — jasnozielony, y — bladozielony). Mikropertyt
mikroklinowy wykazuje niekiedy lokalnie rozwinietg
kratkowg budowe blizniacza. Plagioklaz ma najczes$-
ciej sktad albitu, rzadziej oligoklazu lub andezynu, przy
czym zawarto$¢ anortytu waha sie w granicach od
0 do 35% An. Skalenie potasowe i sodowo-wapniowe
tworzg niekiedy mikropegmatytowe przerosty z kwar-
cem (pi. 1V 2). Brunatny biotyt czeSciowo zostat prze-
obrazony w zielonkawy pennin. Hornblenda zwyczajna
0 niespokojnym wygaszaniu $wiatta zawiera wrostki
tytanitu i augitu diopsydowego. Apatyt, cyrkon, tlenki
zelaza i tytanit wystepujg w roli mineratow akceso-
rycznych.

W granitoidach Droszkowa (fig. 13, odst. 148c,
165c) pojawiajg sie drobne zyty kwarcowe, o gru-
bosci kilku centymetréw, w ktérych oprécz przewaza-
jacych ziarn kwarcu wystepujg krysztaty prehnitu
1 tytanitu.

Mikrogranodioryty o strukturze porfiro-
wej (fig. 6, odst. 65,83; fig. 8, odst. 102) to brunatnawo-
szare skaty, w ktorych mozna wyrdzni¢ bardzo drobno-
ziarniste tto skalne i tkwigce w nim fenokrysztaty
plagioklazu, skalenia potasowego, kwarcu, biotytu,
augitu i hornblendy zwyczajnej. Tto skalne ztozone
jest z plagioklazu, skalenia potasowego, kwarcu oraz
niewielkich ilosci biotytu i penninu. Fenokrysztaty
maja najczesciej hipautomorficzne wyksztatcenie, pod-
czas gdy mineraty tta skalnego sg zawsze kseno-
morficzne. Tabliczki plagioklazéw maja skiad ande-
zynu (31—50% An), labradoru (57% An) lub albitu
(0—9% An). Pospolita jest budowa pasowa z jagdrem
andezynowym i oligoklazowg obwddka (20—26% An).
Stan zachowania skaleni sodowo-wapniowych jest
zmienny. Wykazujg one ponadto znamiona proto-
klazy, korozji magmowej i kataklazy. Zluznienia
w plagioklazach zostaty zabliznione kwarcem i ska-
leniem potasowym lub wypetnione mineratami tia
skalnego. Apatyt, biotyt, kwarc i hornblenda tworzg
wrostki w plagioklazach. Mikropertyt (2Va = 49°)
i kwarc réwniez wykazujg objawy korozji magmowej
(pi. 1V 3).

Auto- lub hipautomorficzne blaszki brunatnego
biotytu zostaly czeSciowo przeobrazone w pennin
i pistacyt. Hornblenda zwyczajna auto-, hipauto- lub
ksenomorficznie wyksztatlcona (<€ z/ly = 13—15°%
a — blado- lub zielonkawozoty, (1 — zielonkawy
lub oliwkowobrunatny, y —szaro- lub ciemnozielony,
miejscami oliwkowy) wykazuje niekiedy niejednolite
zabarwienie (jadra brunatnawe, obwodki zielonkawe).
Ziarna hornblendy wystepujg pojedynczo lub w ze-



spotach. Niektére z nich poprzerastane sg plagio-
klazem, augitem i aktynolitem. Cze$¢ fenokrysztatow
augitu diopsydowego jest poprzerastana i obro$nieta
zielong hornblenda. W mikrogranodiorytach o struk-
turze porfirowej mozna spotka¢ dos¢ duze agregaty
biotytowo-kwarcowo-plagioklazowe oraz mikroenkla-
wy zbudowane z bladozielonkawego amfibolu i drob-
nych ilosci augitu diopsydowego, biotytu i plagio-
klazu.

Drobnoziarniste odpowiedniki granito-
idow, diorytoidow isyenitoidd wreprezentowane
s§ przez mikrogranodioryty, mikrogranity, mikro-
dioryty, mikrodioryty kwarcowe, mikromonzodio-
ryty i mikromonzonity.

Mikrogranodioryty (fig. 10, odst. 209; fig. 12, odst.
178) maja analogiczng strukture oraz podobny skifad
mineralny jak ich $rednioziarniste odpowiedniki. Zbu-
dowane sg z andezynu (30—39% An), mikroklinu,
kwarcu, hornblendy zwyczajnej (<£ zjy = 15—19°)
i bladobrunatnego biotytu.

Geologiczny szkic okolic Wojciechowic (wg Finckha et dl.
1938)
Czwartorzed: 1 —gliny, piaski i zwiry; gérny karbon: 2 — granitoidy, 3 —
mikrogranitoidy; dolny karbon: 4a — piaskowce i tupki ilaste, 4b — pias-
kowce i tupki ilaste kontaktowo przeobrazone; sylur: 5a — tupki krzemion-
kowe, 5b — tupki krzemionkowe kontaktowo przeobrazone; 6 — uskoki;
7 — miejsca pobrania prob
Geological sketch of Wojciechowice region (after Finckh et
al. 1938)

Quaternary: 1 —loams, sands and gravels; Upper Carboniferous: 2 — granito-

ids, 3 — microgranitoids; Lower Carboniferous: 4a — sandstones and clay

slates, 4b — sandstones and clay slates contact metamorphosed; Silurian:

5a —siliceous slates, 5b —siliceous slates contact metamorphosed; 6 —faults;
7 — location of samples

Mikrogranity (fig. 10, odst. 212) r6znig sie od mikro-
granodiorytéw wiekszym udziatem mikroklinu, bra-
kiem hornblendy zwyczajnej oraz obecnoscig dwdch
rodzajéw plagioklazu (andezyn i albit).

Mikrodioryty wystepujg w okolicach Wojciechowic

(fig. 21, odst. 265, 266a, b, 269a), Chwalistawia (fig.
10, odst. 213a, 334b) i Krosnowic (fig. 16, odst. 190b).
Mikrodioryty Wojciechowic sg ciemno- lub zie-
lonkawoszarymi skalami o strukturze hipautomor-
fowo-ziarnistej lub porfirowej i bezkierunkowej tek-
sturze. Mikrodioryty o strukturze hipautomorfowo-
-ziarnistej zbudowane sg z plagioklazu (ok. 60% An)
0 réznym stanie zachowania, kwarcu, granofirowych
przerostow skalenia potasowego i kwarcu oraz zielonej
1 brunatnej hornblendy zwyczajnej. W roli fenokrysz-
tatow, w odmianach o strukturze porfirowej, wystepuja
plagioklaz, augit diopsydowy, biotyt, pseudomor-
fozy (kalcytowe, chlorytowo-tyszczykowe i tyszczyko-
we), po hornblendzie i sporadycznie kwarc. Tto skalne
natomiast ztozone jest z plagioklazu, kwarcu, skalenia
potasowego oraz biotytu i chlorytu.

Zielonkawoszare mikrodioryty Chwalistawia zbu-
dowane sg gtéwnie z listewek albitu (0% An) i bru-
natnego biotytu. Niewielkie przestrzenie miedzy li-
stewkami albitu wypetnione sg ksenomorficznymi ziar-
nami kwarcu i mikroklinu. Podrzednie pojawiasie
hornblenda zielona. Natomiast r6zowawe mikrodio-
ryty Chawalistawia majg sklad bardziej urozmaicony.
Zbudowane sg one z labradoru (jadro 52% An, ob-
wodka 20% An), albitu (0% An), mikroklinu, augitu
diopsydowego (% zjy = 41°), hornblendy zwyczajnej
(<£ zjy = 20°; a —jasnozoity, (L — oliwkowobrunat-
ny, y — szarozielony), biotytu i kwarcu.

Zasadnicza mase mineralng mikrodiorytéw Kros-
nowic stanowig plagioklazy (5—11% An) i wysepko-
wate skupienia krysztatow hornblendy zwyczajnej
(<t zjy = 14—17°; a — bladozo6ttawy, /3 — blado-
zielonkawy, 3 — szarozielony). W mniejszych ilos-
ciach wystepuja blaszki brunatnego biotytu oraz ziarna
kwarcu i mikroklinu.

Mikrodioryty kwarcowe (fig. 21, odst. 18, 266) sg
ciemnoszarymi, drobnoziarnistymi skatami o struktu-
rze hipautomorfowo-ziarnistej i bezkierunkowej tekstu-
rze. Mineraty jasne tych skat reprezentowane sg przez
andezyn (jadro 43% An, obwodka 22% An), labra-
dor (jadro 57% An, obwddka 23% An) oraz drobne
ilosci mikroklinu i kwarcu, a ciemne — przez augit
diopsydowy (<C zjy = 41°), brunatng hornblende,
bladozielonkawy aktynolit, brunatny biotyt i chloryt.
Analize chemiczng mikrodiorytu kwarcowego z od-
stoniecia 266 (fig. 21) podano w tabeli 18.

W zielonkawo- lub ciemnoszarych mikromonzo-
diorytach Wojciechowic (fig. 21, odst. 261a, 268, 269b)
mozna wyr6zni¢ tto skalne i tkwigce w nim feno-
krysztaty labradoru (ok 56% An), brunatnej horn-
blendy zwyczajnej, augitu zwyczajnego, biotytu i pen-
ninu. Tio skalne ztozone jest z plagioklazu, skaleni
potasowych, kwarcu, granofirowych przerostéw skale-
nia potasowego i kwarcu, biotytu i penninu. Rzadziej



w tle skalnym pojawiajg sie krysztaty augitu i horn-
blendy.

Skataklazowane mikromonzonity Podzamka (fig.
18, odst. 120) ujawniajg strukture hipautomorfowo-
-ziarnistg, miejscami monzonitowg lub kataklastycz-
ng i bezkierunkowsg teksture. Zbudowane sg z mikro-
klinu, mikropertytu mikroklinowego, plagioklazu (3 -
—11% An) i hornblendy zwyczajnej (% zjy -- 15-18°;
a — bladozéttawy, /? — oliwkowozielonkawy lub
zielonkawoszary, y — bardzo bladozielony lub zielon-
kawoszary).

Spessartyty i wogezyty (oprécz wogezytdw Otdrzy-
chowic) stanowig grupe skat zylowych znacznie
miodszych od dotychczas opisanych. Pierwsze z wy-
mienionych wystepujg w okolicach Lasek (fig. 6, odst.
264a), Makolna (fig. 8, odst. 285, 295, 307a, 338),
Chwalistawia (fig. 10, odst. 365a), taszkowej (fig. 12,
odst. 137e, 144b), Droszkowa (fig. 13, odst. 168)
i Ofdrzychowic (fig. 15, odst. 239) a drugie —w regio-
nie Okdrzychowic (fig. 15, odst. 238a) i Rogdwka
(fig. 13, odst. 173a).

Spessartyty sg ciemnoszarymi, drobno- lub bar-
dzo drobnoziarnistymi skatami zbudowanymi gtow-
nie z plagioklazu (0—39% An) i hornblendy zwyczaj-
nej (<€ zjy = 12—18° a — oliwkowozohy, blado-
z0lty, > — oliwkowobrunatny, oliwkowozielony,
y — oliwkowozielony, szarozielony, oliwkowobrunat-
ny, jasnozielony). Brunatny biotyt, skaled pota-
sowy, kwarc i augit (<t zjy = 41—47°) wystepujg
w mniejszych iloSciach. Mineraty ciemne stanowig
w spessartytach okoto 40% obj. skaty. Wzrost za-
wartosci mineratdw jasnych powoduje przejscie spes-
sartytow w mikrodioryty (fig. 12, odsl. 145b, 157a;
fig. 13, odst. 169, 170, 172; fig. 15, odst. 184a, 240)
i mikromonzodioryty (fig. 8, odst. 338) bardzo drobno-
ziarniste.

Wogezyty z Oldrzychowic wykazujg znaczne
analogie z otaczajacymi je granitoidami, z ktérymi
zwigzane sg genetycznie. Przedstawiajg sie one jako
ciemnoszare, drobnoziarniste skaty o hipautomor-
fowo-ziarnistej strukturze i kierunkowej teksturze.
Gléwne tworzywo wogezytow stanowig mineraty ciem-
ne, wsréd ktorych dominuje hornblenda. Krysztaty
hornblendy zwyczajnej (<. zjy = 15—19°; a —zielon-
kawozolty, @ x y — bladozielony) czesto skupione
sg w zespoty ztozone z kilku lub kilkunastu stykajacych
sie ze sobg ziarn. Blaszki jasnobrunatnego biotytu
otulajg zwykle pojedyncze ziarna hornblendy. Przes-
trzenie miedzy mineratami ciemnymi wypetnione sg
ksenomorficznymi ziarnami mikroklinu. Albit i kwarc
pojawiajg sie sporadycznie. Natomiast wogezyty Ro-
gowka roznig sie wyraznie od granitoidow i woge-
zytdw Oldrzychowic. Odznaczajg sie one brunatnym
lub zielonkawym zabarwieniem i mniejszg zawarto$cig

mineratow ciemnych. Oprdcz wogezytow w Rogowku
wystepujg kwarcowe mikrosyenity mikroklinowe. Te
ostatnie zawierajg, w poréwnaniu z wogezytami, mniej
hornblendy i biotytu, a wiecej mikroklinu i kwarcu.
Omowione pokrotce skaty zytowe, stowarzyszone z kto-
dzko-ztotostockim masywem granitoidowym, bedg
przedmiotem oddzielnej i bardziej wyczerpujgcej pu-
blikacji.

SKALY AUREOLI KONTAKTOWE]

W aureoli kontaktowej ktodzko-zlotostockiego ma-
sywu granitoidowego mozna wyr6zni¢ dwie czesci:
p6inocno-zachodnig i potudniowo-wschodnia. Na pét-
nocno-zachodnig cze$¢ aureoli sktadajg sie formacje
skalne struktury bardzkiej i metamorfiku ktodzkiego,
a na potudniowo-wschodnig utwory metamorfiku
Ladka i Snieznika Ten schemat podziatu aureoli
kontaktowej z matymi zmianami utrzymano przy
opisach szczegotowych utworéw kontaktowo-meta-
morficznych. Z rozdziatu pt. ,,P6tnocno-zachodnia
cze$¢ aureoli kontaktowej” wylgczono opisy skat
metamorfiku ktodzkiego i zamieszczono je w rozdziale
pt. ,,Potudniowo-wschodnia cze$¢ aureoli kontakto-
wej” . Powyzsze uzasadnione byto znacznymi analogia-
mi petrograficznymi miedzy formacjami skalnymi
obu metamorfikow. Dzieki temu uniknieto zbednych
powtorzen opisow tych samych typow skalnych.

POLNOCNO-ZACHODNIA CZESC AUREOLI KONTAKTOWE]
(BEZ METAMORFIKU KLODZKIEGO)

Kontaktowo przeobrazone skaty osadowe Gor
Bardzkich ciaggng sie dos¢ szerokim pasem od wzgorz
wystepujacych na pétnoc od miejscowosci Jaszkdwka
(gora Rozec) poprzez gory Jedlak, Ktodzka, Ostra do
gory Kalwaria potozonej na potudniowy-wschéd od
Barda Slaskiego. Pierwotne piaskowce o urozmaico-
nym skiadzie mineralnym, tupki ilaste i graptolitowe
oraz lidyty i wapienie zostaty przeobrazone w réznego
rodzaju skaty kontaktowo-metamorficzne. Najsilniej-
szych przeobrazen doznaly skaly wystepujace w bez-
posrednim sasiedztwie intruzji. Stopien kontaktowo-
-metamorficznych przeobrazen maleje z odlegtoscig
od kontaktu. Skaty bardziej oddalone od intruzji
ulegty najczesciej tylko rekrystalizacji. Jedynym nowo-
tworem mineralnym powstatych w ten sposéb skat
kontaktowo-metamorficznych jest brunatny biotyt

Hornfelsy andaluzytowo-kordierytowe wy-
stepujg na péinoc od linii Jaszkéwka—Podzamek
(fig. 18). Mikroskopowo zbadano skaty z nastepuja-
cych odstoniec¢: 201, 368, 379, 380, 382, 438, lIn, 1112
Sg to ciemnoszare, drobnoziarniste skaty o teksturze
beztadnej lub kierunkowej spowodowanej wystepo-
waniem napremianlegtych jasniejszych i ciemniej-



szych lamin. Pod mikroskopem homfelsy te wykazuja
strukture poikiloblastyczng i teksture najczesciej
kierunkowa, wywotang prawie rownolegtym utoze-
niem wydtuzonych blastow kordierytu, andaluzytu
i blaszek biotytu.

Zasadniczg mase mineralng opisywanych horn-
felsow stanowig najrozmaitszych ksztattow pseudomor-
fozy pinitowe po kordierycie. Rzadziej spotykane sg
blasty kordierytu nieznacznie przeobrazone. Zaréwno
kordieryt jak i pseudomorfozy pinitowe moga mieé
zarysy stupkowate, szescioboczne lub tez zupetnie przy-
padkowe. Nierzadko wystepujg krysztaty zbliznia-
czone wedtug (110), najczesciej przenikajace sie tro-
jaki o pseudoheksagonalnym pokroju. Kordieryt
i pseudomorfozy po tym minerale sg sitowo poprze-
rastane drobnymi grudkami substancji weglistej,
ksenoblastami kwarcu oraz blaszkami biotytu i mus-
kowitu.

Andaluzyt, ustepujacy kordierytowi pod wzgledem
ilosciowym, tworzy najczesciej ksenoblasty poikilo-
blastycznie poprzerastane kwarcem i czarnymi grud-
kami substancji weglistej. Przerosty kwarcowe roz-
bijajg czesto krysztaty andaluzytu na drobne, odizo-
lowane od siebie fragmenty, wygaszajace jednoczes-
nie Swiatto. W szlifie andaluzyt wykazuje blado-
rozowawy pleochroizm (a) i bardzo dobry stan zacho-
wania. Tylko niekiedy obserwuje sie blasty dotkniete
wtornymi przeobrazeniami. Kosztem andaluzytu pow-
staje bladozottawy minerat z grupy tyszczykow.

Drobne ksenoblasty kwarcu, poprzerastane sub-
stancjg weglista, wrostkami biotytu i skalenia potaso-
wego; wystepujg w pojedynczych egzemplarzach lub
niewielkich zespotach. SkaleA potasowy pojawia sie
w niewielkich ilosciach w niektorych hornfelsach (fig.
18, odst. 201). Tworzy on najczesciej ksenoblasty
poikiloblastycznie poprzerastane substancjg weglista,
biotytem i pseudomorfozami po kordierycie. Niekiedy
jednak mozna spotkac krysztaty skalenia potasowego
automorficzne wzgledem kwarcu.

Brunatny biotyt i muskowit wystepuja na ogot
w niewielkich ilosciach. Wieksze nagromadzenie tych
mineratéw obserwuje sie w hornfelsach andaluzytowo-
-kordierytowych gory Grodzisko (fig. 18, odst. IIn,
I'1:2)» Najubozsze w tyszczyki sg hornfelsy zawierajgce
skalen potasowy. Blaszki biotytu, czesto hipauto-
morficznie wyksztalcone, przetkane sg wrostkami
kwarcu i substancji weglistej. Muskowit nie odgrywa
powazniejszej roli ilosciowej, ustepujac zdecydowa-
nie biotytowi.

W roli mineratéw akcesorycznych wystepuja licz-
ne grudki substancji weglistej, stupki turmalinu (co —
ciemnozielony, s — zoOHawy), apatytu oraz tytanit
i leukoksen.

Hornfelsy kordierytowe napotkano w le-

sie, przy drodze #gczacej Podzamek z Wojciechowi-
cami (fig. 18, odst. 373, 378) oraz na potudniowym
stoku gory Grodzisko (fig. 18, odst. 1113. Sg one jas-
no- lub ciemnoszarymi skatami o strukturze poikilo-
blastycznej i teksturze beziadnej lub kierunkowej,
wywotanej naprzemianlegtym utozeniem jasnych i cie-
mnych lamin oraz zblizong orientacjg przestrzenng
blaszek biotytu. Najliczniejszym skiadnikiem tych
skat jest kordieryt. W mniejszych ilosciach wystepuja
skalen potasowy (fig. 18, odst. 373, 378), kwarc, bio-
tyt i muskowit. Kordieryt tworzy réznej wielkosci
ksenoblasty lub stupkowato wydtuzone krysztaty,
poikiloblastycznie poprzerastane kwarcem, biotytem
i substancjg weglistg. Kordieryty z hornfelsow z od-
stoniecia 373 (fig. 18) charakteryzujg sie niemal ide-
alnym stanem zachowania, podczas gdy w odstonieciu
378 (fig. 18) przewazajgca ich czes¢ zostata doszczetnie
spinityzowana. Zupeinie podrzednie obserwuje sie
procesy prazjolityzacji. Kordieryt zblizniaczony jest
wedtug (110).

Skalen potasowy z matym katem osi optycznych,
prostym wygaszaniem i bardzo subtelnymi przerostami
pertytowymi tworzy przewaznie drobne ksenoblasty
poikiloblastycznie poprzerastane kwarcem i biotytem.
W pewnych partiach skaty zdaje sie nawet stanowi¢
dominujacy skfadnik. Niekiedy spotyka sie krysztaty
skalenia potasowego automorficzne wzgledem kordie-
rytu. Drobne ksenoblasty kwarcu o falistym wygasza-
niu pojawiajg sie w nieco wiekszych ilosciach w horn-
felsach kordierytowych gory Grodzisko. Zawierajg
one wrostki substancji weglistej i skalenia potasowego
(niekiedy).

Niewielkie hipautomorficzne blaszki brunatnego
biotytu w wiekszych ilosciach wystepujg w ciemniej-
szych odmianach hornfelséw kordierytowych. Hipau-
tomorficzny muskowit pojawia sie zazwyczaj w $la-
dowych ilosciach. Wyjatek stanowig hornfelsy gory
Grodzisko, ktore sg nieco bogatsze w ten skiadnik.
Jako mineraty akcesoryczne pojawiajg sie piryt, turma-
lin i substancja weglista.

Brunatnawoszare, bardzo drobnoziarniste horn-
felsy kordierytowo-andaluzytowo-muskowi-
towo-biotytowe (fig. 18, odst. 129c) wystepujg na
potudniowych stokach gory Grodzisko. Skaty te pod
mikroskopem wykazujg strukture poikilo-grano-lepi-
doblastyczng i teksture kierunkowg wywotang prawie
rownolegtym utozeniem blaszek biotytu i muskowitu
oraz wydtuzonych blastéw andaluzytu. Opisywane ska-
ty maja jakosciowy sktad mineralny podobny do horn-
felsow andaluzytowo-kordierytowych, od ktorych roz-
nig sie zdecydowang przewagy ilosciowg andaluzytu
nad kordierytem oraz obfitoscig tyszczykdw.

Ciemnoszare, drobnoziarniste hornfelsy pini-
towo-biotytowe stwierdzono w kamieniotomie



u podnoza Podzameckiej Kopy (fig. 18, odsl. 230)
oraz na samym jej szczycie (fig. 18, odst. 114. Hom-
felsy z kamieniotomu wykazujg strukture granoblas-
tyczng i teksture kierunkows, podczas gdy ich odpo-
wiedniki ze szczytu majg strukture zdecydowanie nie-
réwnoziarnistg i teksture raczej bezkierunkowsa. Zbu-
dowane sg one z kwarcu, oligoklazu, pseudomorfoz
pinitowych po kordierycie i biotytu. Pseudomorfozy
pinitowe, obok kwarcu i biotytu, stanowig gtowne
sktadniki hornfelséw, wystepujacych w kamieniotomie
u podn6za Podzameckiej Kopy. W hornfelsach ze
szczytu tej gory pseudomorfozy pinitowe nie odgrywa-
ja powazniejszej roli. W skatach tych na pierwszy plan
wysuwajg sie roznej wielkosci ksenoblasty kwarcu oraz
dos¢ liczny oligoklaz, czesto poikiloblastycznie po-
przerastany kwarcem. Pseudomorfozy pinitowe majg
w przekroju zarysy prostokatne, zaokraglone Ilub
ksenomorficzne. Drobne blaszki czerwonobrunatnego
biotytu sg na ogot rGwnomiernie rozmieszczone w catej
skale. Biotyt zostat czeSciowo schlorytyzowany.

W kamieniotomie u podndza Podzameckiej Kopy,
oprécz hornfelséw pinitowo-biotytowych bogatych
w pseudomorfozy po kordierycie, wystepuja odmiany
z niewielka iloscig tych utworéw. Odmiany te wykazujg
strukture porfiroblastyczng lub porfiro-granoblastycz-
ng i teksture najczesciej kierunkows. llosciowy i ja-
kosciowy sktad mineralny tych hornfelséw zblizony
jest do utworow kontaktowo-metamorficznych ze
szczytu Podzameckiej Kopy. W skatach o strukturze
heteroblastycznej porfirobtasty kwarcu i oligoklazu
(14—20% An) wystepujg w drobnoziarnistym tle
zbudowanym z ksenoblastdow kwarcu, oligoklazu,
brunatnego biotytu, chlorytu, muskowitu i pseudo-
morfoz pinitowych po kordierycie. W roli porfiro-
blastéw spotyka sie rdwniez agregaty kwarcowe, sta-
nowigce najprawdopodobniej nieco wieksze zrekry-
stalizowane otoczaki skat krzemionkowych. Horn-
felsy pinitowo-biotytowe pociete sg cienkimi zytami
aplitowymi, w ktorych spotyka sie réwniez drobne ilos-
$ci pseudomorfoz pinitowych po kordierycie. Pseudo-
morfozy te stowarzyszone bywajg z biotytem. Glow-
nymi mineratami aplitow sg mikropertyt mikrokli-
nowy, plagioklaz (5—18% An) i kwarc.

Hornfelsy pinitowo-biotytowe wystepujg réw-
niez na kontakcie z tonalitami Barda (fig. 20, odst. 1).
Wykazujg one strukture granoblastyczng lub poikilo-
-granoblastyczng i bezkierunkowg teksture. Utwory
kontaktowe z odstoniecia 1 (fig. 20) zbudowane sg
z kwarcu, albitu (5—8% An), skalenia potasowego,
biotytu, chlorytu i pseudomorfoz pinitowych lub pra-
zjolitowych po kordierytach. Te ostatnie, o prosto-
katnych lub zaokragglonych zarysach, bardzo czesto
tkwig w duzych krysztatach kwarcu i skalenia po-
tasowego. Bezbarwne lub oliwkowe pseudomorfozy

chlorytowe po biotycie, przetkane igietkami rutylu,
wykazujg lokalnie sinoniebieskie barwy interferencyj-
ne. Albit jest silnie zmetnialy i zserycytyzowany.
W odstonieciu 2 (fig. 20) hornfelsom pinitowo-bio-
tytowym towarzyszg odmiany zawierajgce drobne blas-
ty nierbwnomiernie rozmieszczonego granatu, dwie
generacje plagioklazu (autochtoniczny albit i nowo-
twory andezynu o zawartosci od 35 do 42% An,
genetycznie zwigzane z apofizg Barda).

Hornfelsy pinitowo-biotytowe z granatami napot-
kano na wschodnim (fig. 18, odsl. 130d) i potudniowo-
zachodnim zboczu (fig. 18, odst. 124) Podzameckiej
Kopy oraz na poétnoc od szosy Laskowka—Dzbanow
(fig. 4, odst. 222). Sa to brunatnawoszare drobnoziar-
niste skaly o teksturze mniej wiecej kierunkowej,
ktére pod mikroskopem ujawniajg strukture grano-
blastyczng i prawie réwnolegte utozenie blaszek bio-
tytu. W skiad mineralny tych skat wchodzg kwarc,
kwasny plagioklaz, biotyt, pinitowe pseudomorfozy
po kordierycie i granat. Czasami pojawia sie dodat-
kowo mikropertyt (fig. 18, odst. 124a) Ksenoblasty
kwarcu o $rednicy okoto 0,1 mm zawierajg niekiedy
wrostki brunatnego biotytu. Niektore krysztaty plagio-
klazu o r6znym stanie zachowania sg poikiloblastycznie
poprzerastane kwarcem, czarnymi grudkami mineratow
nieprzezroczystych i brunatnym biotytem. Jasno-
brunatny biotyt czesciowo zostat przeobrazony
w bladozielonkawy pennin. Pseudomorfozy pinitowe
po kordierycie majg takie same wyksztatcenie jak
w uprzednio opisanych skalach tego typu. Ksenobla-
sty granatu, wystepujace w niewielkich ilosciach,
tylko niekiedy tworzg wieksze krysztaty z wrostkami
kwarcu. Hornfelsom pinitowo-biotytowym z grana-
tami towarzyszg, w odstonieciu 124a (fig. 18), horn-
felsy granatowo-biotytowe o strukturze porfirobla-
stycznej i teksturze kierunkowej. W drobnoziarnistym
tle skalnym, zbudowanym z kwarcu, plagioklazu,
biotytu i granatu o $rednicy okoto 0,05 mm, tkwig
wieksze (ok. 0,5 mm) blasty kwarcu, plagioklazu
i granatu.

Czarniawe bardzo drobnoziarniste tupki chiasto-
litowe odstoniete sg w lesie, niedaleko od drogi facza-
cej szose Ktodzko—Ztoty Stok ze schroniskiem ,,Ku-
kutka” (fig. 18, odst. 193). Dawniej byty one przed-
miotem eksploatacji w niewielkim kamieniotomie.
W tupkach tych mozna megaskopowo wyrézni¢ na-
przemiantegle warstewki réznigce sie barwg i sktadem
mineralnym. Czarniawe warstewki obfitujg w zielon-
kawoszare preciki andaluzytu (chiastolitu), szczegélnie
dobrze widoczne na powierzchniach tych warstewek.
Pod mikroskopem warstewki bogate w krysztaty
andaluzytu wykazujg strukture porfiroblastyczng i kie-
runkowg teksture, wywotang wystepowaniem wydtu-
zonych skupienn substancji weglistej i kwarcu. Jas-



niejsze, bogate w kwarc, warstewki majg strukture
granoblastyczng i stabo kierunkowsg teksture. Czarnia-
we zabarwienie zawdzieczajg tupki chiastolitowe drob-
nym grudkom substancji weglistej (grafit?), dos¢
réwnomiernie rozproszonym w poszczegélnych war-
stewkach tych skat. Szczegdlnie obfite sg one w warste-
wkach o strukturze porfiroblastycznej, gdzie stano-
wig gtéwny skladnik tta skalnego. Warstewki o struk-
turze granobtastycznej zbudowane sg przewaznie
z izometrycznych ksenoblastow kwarcu poikiloblas-
tycznie poprzerastanych substancjg weglistg. Auto-
lub hipautomorficzne stupki andaluzytu, poprzera-
stane drobnymi wrostkami substancji weglistej nie
wykazujg przestrzennego uporzgdkowania. Wegliste
wrostki uktadaja sie w prawidtowe figury geometrycz-
ne podobne do krzyza (chiastolit). Cze$¢ porfiro-
blastéw chiastolitu zostata przeobrazona w drobno-
tuseczkowy tyszczyk w cienkiej plytce zottawy.
W partiach o strukturze porfiroblastycznej wystepujg
poza tym blaszkowate pseudomorfozy, w szlifie
oliwkowoszare, przypuszczalnie po kordierycie (Slady
zblizniaczenn wedtug 110; przenikajagce sie trojaki
0 pseudoheksagonalnym pokroju). W drobnych ilos-
ciach pojawiajg sie tuski i blaszki ciemnobrunatnego
biotytu.

Jasno- lub ciemnoszare badz tez czarniawe bardzo
drobnoziarniste tupki plamiste (fig. 18, odst. 260,
374, 379, 383, 1116, 1Vn) swa nazwe zawdzieczajg
okragtawym lub owalnym skupieniom o odmiennym
sktadzie mineralnym i barwie, anizeli pozostate tto
skalne. Pod mikroskopem ujawniajg one strukture
poikiloblastyczng i teksture beztadng lub kierunkows,
wywotang prawie rownolegtym utozeniem blaszek
biotytu. Zlozone sg one z drobnych ksenoblastow
kwarcu, tuseczek brunatnego biotytu i muskowitu,
substancji weglistej i bladozielonkawych pseudo-
morfoz prazjolitowych po kordierycie. Stosunkowo
dobrze zachowany kordieryt pojawia sie sporadycznie
(fig. 18, odst. 260). W muskowitowo-biotytowo-kwar-
cowym lub biotytowo-kwarcowym tle skalnym wy-
stepujg wieksze skupienia pinitowe lub prazjolitowe,
poikiloblastycznie poprzerastane kwarcem, substancijg
weglista i fuseczkami biotytu. Skupienia te majg za-
zwyczaj jasniejsze, anizeli tto skalne, zabarwienie.

Na zachdd od odstoniecia IVn (fig. 18) wystepuja
hornfelsy muskowitowo-biotytowo-kwarcowe spokre-
wnione z ‘tupkami plamistymi, w ktoérych pewng
stabo zaznaczong plamisto$¢ powodujg wieksze blasz-
ki muskowitu lub lokalne skupienia muskowitowo-
-kwarcowe.

Hornfelsy grafitowo-kwarcowe (fig. 18, odst.
386, 371, 372, 377, 381) sg jasnoszarymi lub czarnia-
wymi bardzo drobnoziarnistymi skatami o teksturze
niekiedy kierunkowej. Ciemne zabarwienie zawdzie-

czajg one substancji weglistej (grafitowi?), mniej lub
wiecej jednostajnie i obficie rozmieszczonej. W od-
mianach megaskopowo czarniawych substancja wegli-
sta jest szczegdlnie obfita i na og6t rownomiernie roz-
mieszczona. Natomiast jasnoszare hornfelsy sg ubo-
gie w te substancje, przy czym koncentruje sie ona
w $rodkowych partiach ksenoblastéw kwarcu. Czar-
niawe hornfelsy grafitowo-kwarcowe sg podobne do
jasniejszych przewarstwien tupkoéw chiastolitowych.
Wykazujg one strukture granoblastyczng i teksture nie-
kiedy kierunkowg, spowodowang wystepowaniem na-
przemianlegtych pasm bogatych i ubozszych w sub-
stancje weglistg. Ksenoblasty kwarcu sg zazwyczaj
drobne i poprzerastane substancjg weglistg. Miejscami
substancja ta tworzy nieco wieksze, nieregularne
skupienia, ztozone z pokazniejszych grudek. Czasami
hornfelsy grafitowo-kwarcowe pociete sg krzyzuja-
cymi sie zytkami kwarcowymi o grubosci okoto 1 mm.
Jasnoszare hornfelsy grafitowo-kwarcowe roznig sie
od poprzednio opisanych wielkoscig uziarnienia i skia-
dem mineralnym. Sa one wyrazniej grubiej ziarniste,
ubozsze w substancje weglistg i zawierajg dodatkowo
niewielkie ilosci tyszczykoéw i skaleni potasowych.
Zbudowane sg gtéwnie z ksenoblastéw kwarcu, fa-
liscie ze sobg pozazebianych i zawierajgcych plamiste
skupienia substancji weglistej. W drobnych ilosciach
wystepujg blaszki bardzo bladozielonkawej miki
i biotytu (y «  —rudobrunatny, a — z6tozielony)
oraz skalenie. Te ostatnie, w nieco wiekszych ilos-
ciach, pojawiajg sie w hornfelsach z odstoniecia
386 (fig. 18). Reprezentowane sg one przewaznie przez
mikropertyt, rzadziej przez plagioklaz. W hornfelsach
tych spotyka sie poza tym andaluzyt, cyrkon i leuko-
ksen.

Zielonkawoszare, drobnoziarniste  hornfelsy
kwarcowo-piroksenowo-plagioklazowe (fig. 4,
odst. 12c; fig. 18, odst. 112, 112)) wykazujg pod
mikroskopem strukture granoblastyczng i bezkierun-
kowga teksture. Kwarc tworzy réznej wielkosci kseno-
blasty o falistym wygaszaniu. Sg one na og6t réwno-
miernie rozmieszczone wsrdd pozostatych sktadnikow
skaty. Niekiedy jednak skupiajg sie w wysepkowate
zespoty ztozone z kilku krysztatdw. Wtedy sprawiaja
wrazenie porfiroblastow. Labrador lub bytownit (61—
—75% An) ma posta¢ zmiennej wielkosci ksenoblastow
o0 réznym stanie zachowania. Nieprzeobrazone plagio-
klazy wykazuja polisyntetyczne prazkowanie bliznia-
cze najczesciej wedtug prawa albitowego, rzadziej pery-
klinowego. Znaczna czes¢ plagioklazow zostata czescio-
wo lub catkowicie przeobrazona w do$¢ grubotusecz-
kowy agregat serycytowy. Miejscami obserwuje sie
wylacznie pseudomorfozy serycytowe po plagioklazie.
Zrdznicowane co do wielkosci ksenoblasty augitu
(% z/y = 42—46°, A = 0,027) odgrywajg na og6t



dosc istotng role w budowie opisywanych hornfelsow.
W hornfelsach tego typu z Laskdwki (fig. 4, odst. 12c)
obserwuje sie procesy uralityzacji augitu. Wsrod opi-
sanych wyzej mineratéw spotyka sie ponadto kalcyt,
ktéry wykazuje anomalng dwuosiowos$¢. W roli
sktadnikdw akcesorycznych wystepuja czarne grudki
mineratdw nieprzezroczystych, epidot zwyczajny i bru-
natnawy tytanit. Hornfelsy z odstoniecia 112 (fig.
18) pociete sg systemem cienkich zylek adularowych.
Opisane powyzej hornfelsy stanowig drobne wtracenia
wsérod innych produktéw metamorfizmu kontakto-
wego.

Hornfelsy aktynolitowo-kwarcowo-plagio-
klazowe sg ciemnoszarymi drobnoziarnistymi ska-
tami o strukturze granoblastycznej lub blasto-psami-
towej i teksturze najczesciej bezkierunkowej. W od-
mianach o strukturze blastopsamitowej obserwuje
sie niekiedy prawie rownolegte utozenie wydtuzo-
nych okruchoéw skalnych. Gtéwnym sktadnikiem oma-
wianych hornfelsdw jest plagioklaz (36—88% An),
niekiedy catkowicie przeobrazony w drobnotuseczko-
wy serycyt (fig. 18, odst. 14, fig. 21, odst. 269¢).
W hornfelsach z odstoniecia 260a (fig. 18) wystepuje
andezyn (36—48% An), natomiast skaly potozone
na SW od gory Grodzisko (fig. 18, odst. 1114 zawierajg
labrador i bytownit (54—88% An). Drugim ilosciowo
waznym skfadnikiem tych hornfelsow jest kwarc, ktdry
tworzy réznej wielkosci (0,08—0,8 mm) ziarna o za-
rysach ostrokrawedzistych lub lekko zaokraglonych.
Obtoczone okruchy skat drobnoziarnistych od 0,5 do
2 mm Srednicy reprezentowane sg gtdwnie przez zrekry-
stalizowane skaty krzemionkowe i kwarcowe. Rza-
dziej spotyka sie skaty magmowe (wulkaniczne,
fragmenty skat o strukturze pismowej). Preciki bez-
barwnego lub bladozielonkawego amfibolu (najpraw-
dopodobniej z grupy aktynolitu) rozproszone w calej
skale tworzg czesto beztadne lub promieniste skupie-
nia. Pojawiajg sie one w otoczkach i wsrod sktadnikow
spoiwa. W niektdrych hornfelsach (fig. 18, odst. 14
istotng role odgrywajg drobne blaszki bladobrunat-
nego biotytu (hornfelsy aktynolitowo-biotytowo-kwar-
cowo-plagioklazowe). Ksenoblasty granatu, brunatna-
wy tytanit, apatyt, cyrkon, kalcyt i mineraty nie-
przezroczyste (piryt, substancja weglista) wystepuja
w roli skladnikow akcesorycznych.

Wsrod kontaktowo przeobrazonych piaskowcdw
stwierdzono piaskowce kwarcowe (fig. 18, odst. 375,
376, 385, 386), szarogtazowe (fig. 18, odst. 1114 16,
1119, 112, 112, 1l..- fig- 21, odst. 19) i arkozowe
(fig. 18, odst. Iljg, mb, 129a; fig. 4, odst. 223a).

Piaskowce kwarcowe sg jasnoszarymi, drob-
noziarnistymi skatami o strukturze granoblastycznej
i teksturze na ogdt beztadnej. Pewne objawy kierun-
kowego uporzadkowania 4tyszczykow stwierdzono

w hornfelsach z odstoniecia 375 (fig. 18). Kontaktowo
przeobrazone piaskowce kwarcowe zbudowane sg
gtéwnie z zatokowo pozazebianych ze sobg ziarn
kwarcu, drobnej ilosci silnie zserycytyzowanych skaleni
i tyszczykow. Stosunkowo nieliczne krysztaty detry-
tycznych skaleni sg w szlifie silnie zmetniate i oliwko-
woszaro zabarwione. Ksenoblasty kwarcu i skaleni
tylko niekiedy Sscisle ze sobg kontaktujg. Na ogot
jednak miedzy tymi skiadnikami obserwuje sie prze-
waznie drobne iloSci mineratéw tuseczkowych re-
prezentowanych przez muskowit i brunatny biotyt.
tuseczki te powstaty wskutek rekrystalizacji ilastego
spoiwa. Jako skiadniki akcesoryczne wystepujg gra-
nat, cyrkon, turmalin i mineraly nieprzezroczyste
(leukoksen, substancja weglista).

Jasno- lub ciemnoszare drobnoziarniste, kontak-
towo przeobrazone piaskowce szarogtazowe pod
mikroskopem wykazujg strukture blastopsamitowg
i teksture beztadng lub kierunkowsg, wywotang pra-
wie réwnoleglym ulozeniem smug tyszczykowych
i nieizometrycznych sktadnikéw skaty. W omawianych
skatach mozna wyrdzni¢ bardziej drobnoziarniste
tto (Srednica ok. 0,1 mm) i tkwigce w nim nieco
wieksze (0,3—2 mm) ziarna detrytycznych skaleni,
kwarcu i obtoczonych okruchow skat drobnoziar-
nistych. Drobnoziarniste tto, bedgce produktem rekry-
stalizacji pierwotnego spoiwa piaskowcow, zbudo-
wane jest z kwarcu, brunatnego biotytu, miki bez-
barwnej i chlorytu. Najpowszechniejszym sktadnikiem
jest jednak biotyt, ktoremu bardzo czesto towarzyszy
kwarc. W skatach z odstoniecia 19 (fig. 21), wsrod
skladnikow tla, pojawia sie dodatkowo metasoma-
tycznie doprowadzony albit. Detrytyczne ziarna kwar-
cu, zréznicowane pod wzgledem wielkosci, sg ostro-
krawedziste lub majg krawedzie lekko zaokraglone.
Krysztaty plagioklazu (0—30% An), w poréwnaniu
z kwarcem, sg lepiej obtoczone. Wykazujg one albi-
towe prazkowania blizniacze i dos$¢ silne zmetnienia
wywotane serycytyzacja. Plagioklazy o skfadzie oligo-
klazu wykazujg niekiedy budowe pasowg. Na obto-
czone okruchy skalne skiadajg sie skaty kwarcowe,
tyszczykowo-kwarcowe, krzemionkowe, ilaste i wulka-
niczne. Ponadto spotyka sie agregaty kwarcowo-skale-
niowe, ktére powstaty przypuszczalnie w wyniku
rozdrobnienia skat grubiej ziarnistych. Wsréd dominu-
jacych drobnych tusek biotytu pojawiajg sie nieco
wieksze blaszki tego mineratu, ktore nierzadko sku-
piajg sie w wieksze nagromadzenia. Biotyt wykazuje
pleochroizm w kasztanowo- lub czerwonobrunatnych
odcieniach (y x (i). W skatach z odstoniecia 19 (fig.
21) spotyka sie do$¢ duze pseudomorfozy penninu
po biotycie. W roli sktadnikéw akcesorycznych wy-
stepujg cyrkon, apatyt, mineraty nieprzezroczyste,
dos¢ duze i powyginane blaszki muskowitu i turmalin.



Wsrod kontaktowo przeobrazonych piaskowcow
szarogtazowych spotyka sie zielonkawoszare i czarnia-
we (fig. 4, odst. 221; fig. 21, odst. 2616) odmiany o struk-
turze Dblastoaleurytowo-psamitowej i stabo Kkierun-
kowej teksturze, wywotanej prawie réwnoleglym uto-
zeniem tusek miki i skladnikow nieizometrycznych.
W skatach tych mozna wyrézni¢ dos$¢ obfite drobno-
ziarniste tto (Srednica od 0,01 do 0,02 mm) i tkwigce
W nim przewaznie nieizometryczne ziarna kwarcu
(Srednica od 0,2 do 1,1 mm), albitu (srednica od 0,3 do
1,0 mm) i okruchow skalnych (Srednica od 0,3 do
4 mm). Wieksze ziarna maja krawedzie ostre lub lekko
zaokraglone. Dos$¢ liczne okruchy skalne reprezento-
wane sg przez kwarcyty, tupki kwarcytowe, skaty wul-
kaniczne, krzemionkowe i ilaste. Spotyka sie réwniez
agregaty kwarcowo-skaleniowe powstate z rozkrusze-
nia skat nieco grubiej ziarnistych. Tto skalne ztozone
jest z izometrycznych ziarn kwarcu oraz tusek i drob-
nych blaszek jasnobrunatnego biotytu, bezbarwnej mi-
ki i chlorytu. Biotyt wystepuje obficie w hornfelsie
z odstoniecia 261 (fig. 21), a w skale z odstoniecia
221 (fig. 4) dominuje chloryt.

Kontaktowo przeobrazone piaskowce arko-
zowe sg ciemno- lub brunatnawoszarymi, drobno-
ziarnistymi skatami o strukturze blastopsamitowej
fig. 4, odst. 223a, fig. 18, odst. 1118;) lub blastopsami-
towo-aleurytowej (fig. 18, odst. 128b, 129a) i teksturze
najczesciej kierunkowej, wywotanej prawie rowno-
legtym utozeniem krotkich smuzek tyszczykowych
i nieizometrycznych sktadnikow. Gtownymi sktadni-
kami tych skat sg ostrokrawedziste ziarna kwarcu
i plagioklazu (0—34% An) o $rednicy okoto 0,3 mm,
ktore tkwig w dos¢ obfitym, drobnoziarnistym (ziar-
na ok. 0,05 mm $rednicy) tle skaleniowo-biotytowo-
-kwarcowym. Sporadycznie wystepujg okruchy kwar-
cytow, skat kwarcowych i krzemionkowych oraz agre-
gaty skaleniowo-kwarcowe. W odrdznieniu od ziarn
kwarcu i plagioklazu mogg mie¢ one krawedzie za-
okraglone. Srednica ich waha sie w granicach od
0,5 do 1,5 mm. Plagioklazy w szlifie sg czesto silnie
zmetniate i zserycytyzowane. Krysztalty nieprzeobra-
zone wykazujg albitowe prazkowania blizniacze. tus-
ki i drobne blaszki jasnobrunatnego lub oliwkowo-
zielonego biotytu sg na ogét do$¢ réwnomiernie roz-
mieszczone w catej skale. W drobnych ilosciach towa-
rzyszy im bladozielonkawy chloryt. Niektore z opisa-
nych skat (fig. 18, odst. 11]8) pociete sg spekaniami
i zytkami albitowymi.

Ciemnoszare, bardzo drobnoziarniste kontaktowo
przeobrazone mutowce (fig. 4, odst. 38; fig. 18, odst.
12%, 112g; fig. 20, odst. 93, 94) wykazujg strukture
blastoaleurytows i teksture beztadng lub kierunkows,
uwarunkowang prawie réwnolegtym utozeniem mine-
ratdbw o pokroju tuseczkowym. Zbudowane sg one

gtownie z kwarcu i tyszczykow. W mniejszych ilos-
ciach wystepuje granat (fig. 4, odst. 38; fig. 20, odst.
93) i skalen potasowy (fig. 20, odst. 93). W przewazaja-
cym tle tyszczykowo-kwarcowym o S$rednicy od 0,01
do 0,03 mm tkwig nieco wieksze (od 0,03 do
0,08 mm) izometryczne blasty granatu i soczewkowate
agregaty kwarcowe o grubszym ziarnie. W hornfel-
sach z odstoniecia 38 (fig. 4) brunatnawy biotyt i kwarc
sq na og6t dos¢ rownomiernie rozmieszczone. Nie-
kiedy jednak pojawiajg sie strefy, w ktdérych jeden
z tych sktadnikéw dominuje. Podobnie ma sie sprawa
z granatem, ktory miejscami nagromadza sie w znacz-
nych ilosciach. Granaty w takich skupieniach sg silnie
poprzerastane czarniawymi wrostkami zgrupowanymi
w partiach jadrowych krysztatow. W skatach z odsto-
niecia 93 (fig. 20) oprocz kwarcu, brunatnego biotytu
i granatu wystepuja ksenobtasty skalenia potasowego,
bezbarwny tyszczyk, pennin oraz drobnotuseczkowe
agregaty podobne do pseudomorfoz pinitowych po
kordierycie. Kontaktowo przeobrazone mutowce z od-
stoniecia 129b (fig. 18) zbudowane sg z kwarcu (ziarna
0 $rednicy ok. 0,04 mm), tuseczek jasnobrunatnego bio-
tytu i bladozielonkawego chlorytu.

Zielonkawo- ciemno- lub brunatnawoszare wzgled-
nie czarniawe, bardzo drobnoziarniste kontaktowo
przeobrazone skaty okruchowe z domieszkg ma-
teriatu piroklastycznego (fig. 4, odst. 223, 224; fig. 18,
odst. 259, VI4; fig. 20, odst. 20—22 fig. 21, odst
216, 220, 26la 267;) pod mikroskopem wykazujg
dos¢ zmienng (blastopsamitowsg, blastoaleurytowo-
-pelitowg) strukture i teksture beztadng lub kierun-
kowa, wywotang prawie réwnolegtym utozeniem bla-
szek muskowitu i biotytu, smuzek tyszczykowych lub
chlorytowych i innych sktadnikow nieizometrycznych.
W omawianych skatach mozna w zasadzie wyr6znié
drobnoziarniste tto (Srednica ok. 0,02 mm) skalne
1tkwigce w nim nieco wigksze ziarna kwarcu, skaleni
(Srednica od 0,03 do 1,3 mm) i fragmenty skat drobno-
ziarnistych (rednica od 0,3 do 1,6 mm). Stosunek ilos-
ciowy sktadnikow grubszej frakcji do mineratéw tta
skalnego jest do$¢ zmienny. Zazwyczaj jednak tlo
skalne dominuje nad grubszg frakcjg. Ztozone jest
ono gtdwnie z drobnotuseczkowych agregatow bioty-
towych, muskowitowo-biotytowych, chlorytowych
lub kombinowanych chlorytowo-tyszczykowych. Od-
miany megaskopowo czarniawe (fig. 21, odst. 220,
261; fig. 4, odst. 224) zawierajg w tle skalnym dodatko-
wo dos¢ liczne, mniej wiecej rbwnomiernie rozproszo-
ne, grudki mineratdw nieprzezroczystych, wsrod kto-
rych dominuje zwykle substancja weglista. Rzadziej
w tle skalnym pojawiaja sie agregaty kwarcowe
(drobnoziarniste). +tuski bladobrunatnego biotytu
i zielonkawego chlorytu wykazujg czesto zblizong
orientacje przestrzenng. W przypadku kontaktowania



z materialem grubszej frakcji wnikajg one do jego
stref brzeznych (rekrystalizacja). Grubsza frakcja zto-
zona jest gtdwnie z ostrokrawedzistych ziarn kwarcu
0 najrozmaitszych ksztattach. Cze$¢ z nich wykazuje
silne wydtuzenie i wgtebienia przypominajgce zatoki
korozyjne. Znacznie rzadziej spotyka sie kwarc o za-
rysach automorficznych (pi. 1V 4). Skalenie, reprezento-
wane gtdéwnie przez plagioklaz (0—36% An) rzadziej
przez pertyt, odgrywajg rowniez istotng role w budo-
wie opisywanych skat. Oprocz ziarn ostrokrawedzi-
stych lub o krawedziach lekko zaokraglonych spotyka
sie krysztaty o zarysach hip- lub automorficznych.
Plagioklazy zblizniaczone wedtug prawa albitowego
sgczesto silnie zmetniate i zserycytyzowane. Sporadycz-
nie (fig. 21, odst. 261) wykazujg one budowe pasowg
(jadro 36% An, obwddka 26% An) . Okruchy skalne,
reprezentowane przez kwarcyty, tupki kwarcytowe,
skaty wulkaniczne, przekrystalizowane skaty krze-
mionkowe i ilaste, majg krawedzie na ogdt zaokraglo-
ne. W niektorych skatach spotyka sie dodatkowo agre-
gaty kwarcowo-skaleniowe z granofirowymi przerosta-
mi. Brunatny biotyt tworzy najczesciej drobne tuski,
niekiedy skupione w wieksze zespoty, rzadziej wzgled-
nie duze blaszki. Pierwsze z wymienionych powstaty
w wyniku procesdw kontaktowo-metamorficznych,
drugie natomiast stanowig przypuszczalnie skiadniki
przedkontaktowo-metamorficzne. Do nich nalezy row-
niez gruboblaszkowy muskowit. Cyrkon, apatyt i mine-
raty nieprzezroczyste stanowig sktadniki akcesoryczne.
Opisane powyzej skaly sg podobne do kontaktowo
przeobrazonych piaskowcdw szarogtazowych, od kt6-
rych roznia sie obecnoscig materiatu piroklastycznego
1 mniejszym udziatem okruchéw skalnych.
Ciemnoszare drobnoziarniste hornfelsy tyszczy-
kowo-kwarcowe (fig. 18, odst. 1113 spokrewnione
sg z tupkami plamistymi, od ktdrych roznig sie mniej
wiecej réwnomiernym rozmieszczeniem budujgcych
je mineratdw. Gtownymi sktadnikami tych skat sg
drobne ksenoblasty kwarcu, tuski i wieksze blaszki
bezbarwnej miki oraz mniejsze ilosci jasnobrunatnego
biotytu i mineratéw nieprzezroczystych. Jako sktadniki
akcesoryczne wystepujg stupki turmalinu i tytanit.
Hornfelsy biotytowo-kwarcowo-plagiokla-
zowe sg brunatnawoszarymi, drobno- i nieréwno-
ziarnistymi skatami stowarzyszonymi z aplitami i pe-
gmatytami odstonietymi w starym kamieniotomie
w Laskéwece (fig. 4, odst. 12). Pod mikroskopem ujaw-
niajg one strukture lepido-granoblastyczng i kierun-
kowg teksture, wywotang prawie rownolegtym uto-
zeniem blaszek biotytu i smug biotytowych. Kseno-
blasty kwarcu zawierajg dos¢ czesto wrostki biotytu
i skalenia potasowego. ROznej wielkosci krysztaty
plagioklazu (26—32% An), zblizniaczonego wedtug
prawa albitowego, w szlifie sg niekiedy silnie zmetnia-

te, zserycytyzowane i poikiloblastycznie poprzerastane
kwarcem i rzadziej biotytem. W jasnobrunatnym bio-
tycie obserwuje sie dos$¢ czesto pola pleochroiczne.
Z innych mineratow wystepujg jeszcze krysztaty cyr-
konu i apatytu.

Skaly krzemianowo-kalcytowe i krzemianowe od-
staniajg sie w czterech kamieniotomach oraz kilku
naturalnych odstonieciach w obrebie i najblizszym sa-
siedztwie wsi Podzamek.

Skaty krzemianowo-kalcytowe stanowig do-
minujacy materiat skalny, w obrebie ktérego wystepu-
ja stosunkowo niewielkie i nieregularnych ksztattow
utwory krzemianowe (skaty krzemianowe).

Jasno-, zielonkawoszare, wzglednie biatawe o zmien-
nym uziarnieniu (drobno-, srednio- lub gruboziarniste)
skaty krzemianowo-kalcytowe (fig. 18, odst. 121—123,
255—258) wykazujg niekiedy smuzystg budowe wy-
wotang wystepowaniem strefwzbogaconych w krzemia-
ny. Pod mikroskopem ujawniajg strukture grano-
lub poikilo-granoblastyczng i teksture beztadng lub
kierunkowa. O teksturze kierunkowej decyduje prawie
rownolegle utozenie sptaszczonych blastow kalcytu
lub pasmowe nagromadzenie si¢ krzemianow. Zasad-
nicza mase mineralng opisywanych skat stanowig
izometryczne lub wydtuzone ksenoblasty kalcytu ziar-
niscie ze sobg pozazebiane. Powszechnie wykazuja
one polisyntetyczne prazkowania blizniacze i deforma-
cje mechaniczne (powyginanie prazkéw blizniaczych
i rys tupliwosci, niespokojne wygaszanie Swiatta i ano-
malna dwuosiowos¢). Wieksze blasty kalcytu dosé
czesto poprzerastane sg drobnymi wrostkami piro-
ksenu z szeregu diopsyd—hedenbergit, skaleni i flogo-
pitu. Pirokseny jednoskosne, skalenie i flogopit moga
réwniez tworzy¢ samodzielne, przewaznie jednak drob-
ne krysztaly, ktére niekiedy podkoncentrowujg sie
w pewnych strefach opisywanych skat. Granat, tre-
molit, skapolity, wollastonit i kwarc towarzyszg nie-
kiedy wymienionym poprzednio mineratom. Piro-
kseny reprezentowane sg najczesciej przez prawie bez-
barwny salit (<X z/ly = 40—42°), rzadziej przez augit
tytanowy (<£ z/y = 54°). Ten ostatni tworzy wieksze
blasty z fiotkowobrunatnym pleochroizmem (y m fi).
Jego obecno$¢ stwierdzono w skatach odstonietych
w drodze polnej prowadzacej z Podzamka do podiuz-
nego kamieniotomu skat krzemianowo-kalcytowych.
Tremolit jest w szlifie prawie bezbarwny (<£ z/y =
21°). Jego obecno$¢ stwierdzono w skatach z odsto-
nie¢ 121,123, 255 (fig. 18). W skatach z odstoniecia 255
zaobserwowano dodatkowo amfibol o bladobrunat-
nym zabarwieniu. Oprécz bladozdtobrunatnego
(y « /13 flogopitu spotyka sie blaszki miki o wyraz-
niejszym zabarwieniu (brunatnym lub zielonkawym).
Ksenoblasty granatu w szlifie sg bezbarwne lub za-
barwione w brunatnawych odcieniach. Granaty w szli-



fie fiotkowobrunatne towarzyszg augitowi tytanowemu.
Wieksze krysztaty brunatnawoszarego (w szlifie) gra-
natu ulegly czesciowej anizotropizacji (fig. 18, odst.
122) . Wollastonit pojawia sie sporadycznie. Niekiedy
jednak jest gtéwnym krzemianem skat krzemianowo-
-kalcytowych. Tworzy on wtedy stupkowato wydtuzo-
ne krysztaty lub preciki. Dla wollastonitu z odsto-
niecia 255 (fig. 18) Juskowiak (1959) podaje nastepuja-
ce cechy optyczne: 2Va = 40°, A = 0,016, b/jl = 10°.
Optycznie ujemne skapolity stwierdzono w hornfel-
sach z odstoniecia 256 (fig. 18). Tworzg one stosunkowo
nieliczne stupkowato wydtuzone ziarna o prostym wy-
gaszeniu i ujemnym wydtuzeniu. W przekrojach po-
przecznych do stupkéw zaznaczajg sie rysy tupliwosci
przecinajace sie pod katem prostym. Ze skaleni wy-
stepujg plagioklaz (8—28% An) i skalen potasowy
0 matym kacie osi optycznych. Kwarcjest niekiedy isto-
tnym skiadnikiem stref krzemianowych (fig. 18, odst.
121d), gdzie towarzysza mu takie mineraty, jak oligo-
klaz (28% An), tremolit i salit. W roli sktadnikow
akcesorycznych wystepuja mineraty nieprzezroczyste
1 brunatnawy tytanit. Skaty krzemianowo-kalcytowe
pociete sg zytkami prehnitowymi i kalcytowymi.
W podtuznym kamieniotomie (fig. 18, odst. 121 —
123) wykazuja one ponadto silniejsze objawy kataklazy
(wystepowanie drobnoziarnistych lamin powstatych
z mechanicznego roztarcia wiekszych ziarn kalcytu).

Skaly krzemianowe mozna podzieli¢ na piro-
ksenowo-granatowe, kalcytowo-granatowe i granato-
wo-piroksenowo-amfibolowe.

Skaty piroksenowo-granatowe sg ciemno- lub bru-
natnawoszarymi, drobno-wzglednie $rednioziarnistymi
skatami o strukturze grano- badz tez poikilo-grano-
blastycznej i teksturze bezkierunkowej. Gtownymi
skfadnikami sg mineraty wymienione w nazwie skaty.
Granat tworzy przewaznie duze ksenoblasty poikilo-
btastycznie poprzerastane kalcytem, piroksenem jedno-
skosnym, wollastonitem i pseudomorfozami chlory-
towo-kalcytowymi. W szlifie wykazuje bladooliwkowo-
brunatne zabarwienie. Duze krysztaty tego mine-
ratu sg zazwyczaj izotropowe. Nierzadko jednak wy-
kazujg one anizotropowos$¢ stref brzeznych. Drobne
ziarna bywajg anizotropowe i wykazujg budowe sek-
torowg. Piroksen z szeregu diopsyd—hedenbergit wy-
ksztatcony jest w postaci hipautomorficznych stup-
kow lub ksenomorficznych ziarn, niekiedy skupio-
nych w nieregularne nagromadzenia. W takich przy-
padkach odznacza sie fioletowoszarym zabarwieniem,
stabym pleochroizmem oraz silng dyspersjg kierunkéw
optycznych (diopsyd—hedenbergit z domieszkg au-
gitu tytanowego). W podrzednych ilosciach w skatach
tych wystepuja krysztaty kalcytu i wollastonitu (fig. 18,
odst. 256) oraz bladozielonkawy amfibol o wtoknistej
budowie i skalerr potasowy.

Brunatnawoszare skaly kalcytowo-granatowe, wy-
stepujace w okresowo czynnym kamieniotomie (fig. 18.
odst. 255), zbudowane sg gtownie z granatu i kalcytu,
Granat tworzy roznej wielkosci ksenoblasty lub mniej-
sze automorficzne ziarna w szlifie najczesciej bez-
barwne. Niekiedy jednak spotyka sie odmiany o blado-
brunatnym lub fioletowobrunatnym zabarwieniu. Par-
tie centralne granatu sg zazwyczaj najintensywniej,
a brzezne najstabiej zabarwione. Drobne idioblasty
granatu sg zwykle anizotropowe i wykazujg budowe
sektorowg lub pasowg. Duze ksenoblasty majg tylko
anizotropowe strefy brzezne. Granaty sg przewaznie
silnie nieregularnie spekane i czesto poprzerastane
kalcytem, prehnitem i piroksenem. Dwa pierwsze
mineraty nierzadko stanowig wypelnienia spekan,
w ktoérych oprécz wymienionych sktadnikéw moze
wystepowa¢ drobnoziarnista miazga granatowa. Gra-
nat w szlifie brunatnawy (szorlomit) zostat zbadany
chemicznieirentgenograficznie (Juskowiak 1959), a bez-
barwny chemicznie i optycznie (Hanczke 1959). Oba
granaty naleza do szeregu grossular—andradyt, przy
czym w pierwszym przewaza czasteczka andrady-
towa, a w drugim grossularowa. Pierwszy zawdziecza
swe zabarwienie w szlifie duzej zawartosci Ti02 (tab.
20, nr 13). Wspotczynniki zatamania Swiatla granatu
w szlifie prawie bezbarwnego wynosi n = 1,766.
Kalcyt ma analogiczne wyksztalcenie jak w hornfel-
sach piroksenowo-granatowych. Bogatemu w tytan
granatowi towarzyszy piroksen, bedacy izomorficzng
mieszaning augitu tytanowego z szeregiem diopsyd—
hedenbergit. Piroksen ten zostat zbadany chemicznie,
optycznie i rentgenograficznie przez Juskowiaka (1959).
Tworzy on stupki poprzerastane granatem bogatym
w Ti02, wezuwianem, prehnitem i kalcytem. Jego
cechy optyczne przedstawiajg sie nastepujgco: % z/y =
52-56°, 2Vy = 45-50°, A = 0,024; a - rbézowo-
brunatny, fl —r6zowofioletowy, y —szarozielonkawo-
niebieski.

Ciemnoszare, drobnoziarniste skaly granatowo-
piroksenowo-hornblendowe stanowig drobne wtracenia
w innych skatach krzemianowych. Pod mikroskopem
wykazujg strukture heteroblastyczng i nieréwno-
mierne rozmieszczenie budujacych je mineratow,
ktére grupuja sie w rozmaitych kombinacjach, two-
rzac dos¢ nieregularne strefy. W strefach skaleniowo-
-hornblendowych do$¢ duze ksenoblasty oliwkowo-
zielonej hornblendy zwyczajnej poprzerastane sg sil-
nie zmetniatym skaleniem potasowym. Strefy te kon-
taktuja z drobnoziarnistymi partiami piroksenowymi
z niewielkg domieszka zielonej hornblendy i weglandéw.
Klinopiroksen odznacza sie dos¢ wyraznym pleo-
chroizmem w zielonkawych i fiotkowoszarych odcie-
niach oraz silng dyspersjg. Do opisanych partii przy-
legajg nieco grubiej ziarniste strefy granatowo-piro-



ksenowo-hornblendowe. Oliwkowozottawy w  szlifie
granat tworzy drobne lub wigksze ksenoblasty czesto
spekane i poprzerastane weglanem i skaleniem pota-
sowym. Roznej wielkosci stupkowate blasty piro-
ksenu w szlifie s3 bezbarwne lub bladozielonkawe
i wykazujg kat zjy = 40° (salit). Salit przeobraza sie
w zielonkawy amfibol. Hornblenda zwyczajna wy-
ksztatcona jest w postaci hipautomorficznych stupkéw
lub ksenomorficznych blastéw z wyraznym pleochro-
izmem (a — jasnozéttawy, /? — zgnitozielony, y —
oliwkowozielony). Obrasta ona stupki salitu lub two-
rzy przerosty z granatem.

W kamieniotomie (fig. 18, odst. 255) napotkano
ponadto skaty hornbtendowo-plagioklazowo-pirokse-
nowe, w ktérych obok dominujacego, bogatego w ty-
tan piroksenu, wystepujg pseudomorfozy serycytowe
po plagioklazach i hornblenda zwyczajna niejedno-
licie zabarwiona (jadra brunatnawe, obwddki oliwko-
wozielone).

POLUDNIOWO-WSCHODNIA CZESC AUREOLI KONTAKTOWEJ
(Z METAMORFIKIEM KLODZKIM)

Skaly otulajagce od potudniowego-wschodu i po-
tudnia masyw granitoidowy (metamorfik Ladka i Sniez-
nika) oraz budujace najbardziej zachodnia czes¢
po6inocno-zachodniej aureoli kontaktowej (metamorfik
ktodzki) stanowig produkty regionalnego meta-
morfizmu, ktdre w p6zniejszym okresie doznaty kon-
taktowo-metamorficznych przeobrazeh pod wplywem
intruzji ktodzko-ztotostockiej. Gtoéwny etap przed-
intruzywnego okresu rozwoju omawianych skat od-
bywat sie w warunkach facji amfibolitowej. Skaty
strefy tektonicznej Ztoty Stok—Skrzynka, obrzezajgce
od wschodu masyw granitoidowy, podlegty bardziej
skomplikowanej ewolucji (Koztowska-Koch 1971,
1973; Smulikowski 1973). Przeszly one przez etap
rozwoju w warunkach wysokotemperaturowego meta-
morfizmu regionalnego, w wyniku ktorego powstaty
tupki krystaliczne z kordierytem, andaluzytem i sylli-
manitem. Wobec czego w tej czesci aureoli kontak-
towej nalezy sie liczy¢ z obecnos$cig wiekowo i gene-
tycznie réznych, ale tych samych mineratéw wysoko-
temperaturowych.

Zo6tawo-, ciemno-, wzglednie brunatnawoszare,
drobnoziarniste hornfelsy kordierytowe kon-
taktujg bezposrednio z granitoidami w okolicach Ma-
kolna (fig. 8, odst. 207, 290, 309, 387), Chwalistawia
(fig. 10, odst. 152, 153), Droszkowa (fig. 13, odst. 155,
162, 163) i Rogowka (fig. 13, odst. 173) lub wystepuja
w pewnym oddaleniu od kontaktu w Skrzynce (fig. 13,
odst. 227) i Otdrzychowicach (fig. 15, odst. 270). Mega-
skopowo wykazujg one najczesciej teksture Kierun-
kowag wywotang wystepowaniem naprzemianlegtych

ciemnych ijasnych lamin. Pod mikroskopem omawiane
skaty ujawniajg strukture granoblastyczng. Horn-
felsy kordierytowe, ze wzgledu na zawarte w nich ska-
lenie, mozna podzieli¢ na plagioklazowe (fig. 8, odst.
309, fig. 13, odst. 155,173; fig. 15, odst. 270;) i mikro,
klinowo-plagioklazowe (fig. 8, odst. 207, 309, 387 fig-
10, odst. 152, 153; fig. 13, odst. 162, 163, 227), a
z uwagi na wystepujace tyszczyki na biotytowe (fig.
13, odst. 163) i muskowitowo-biotytowe (fig. 8, odst.
207, 309; fig. 10, odst. 153; fig. 13, odst. 162,173k, 227).

Kwarc, plagioklaz, kordieryt i biotyt sg mineratami
wystepujagcymi we wszystkich odmianach hornfel-
sow kordierytowych. Ksenoblasty kwarcu o fa-
listym lub mozaikowym wygaszaniu wypetniajg prze-
strzenie miedzy skaleniami, kordierytem i biotytem.
Czasami skupiajg sie one w wydtuzone nagromadze-
nia zgodne z przebiegiem smug chlorytowych (fig. 15,
odst. 270). Niekiedy w kwarcu spotyka sie wrostki
brunatnego biotytu i obserwuje sie budowe przypomi-
najacg strukture kratkowg mikroklinu (fig. 13, odst.
162). Plagioklaz (0—33% An) tworzy najczesciej
ksenoblasty, rzadziej hipautomorficzne tabliczki zbli-
zniaczone wedtug prawa albitowego i peryklinowego.
W szlifie sg one w ré6znym stopniu zmetniate i zserycy-
tyzowane. Albit w cienkiej ptytce jest oliwkowoszary.
Lamelki blizniacze oligoklazu sg niekiedy powyginane.
W plagioklazach spotyka sie wrostki brunatnego bio-
tytu, kwarcu, skalenia potasowego i granatu. Wielkos¢
blastéw plagioklazu jest na og6t wyrdéwnana. Zda-
rzajg sie jednak krysztaty znacznie wieksze i wtedy
sg one poikiloblastycznie poprzerastane kwarcem,
biotytem i pseudomorfozami po kordierycie (fig. 15,
odst. 270). Niekiedy pertytowy skalen potasowy
(2Va = 38-42+2°) z plamistym wygaszaniem wy-
stepuje w réznych iloSciach wypetniajac przestrzenie
miedzy gtdwnymi sktadnikami skaty. Sporadycznie
(fig. 8, odst. 207) wnika on zatokami w oligoklaz.
Kwarc, tyszczyki, chloryt i sporadycznie granat two-
rza wrostki w skaleniu potasowym.

Kordieryt wyksztatcony jest w postaci blastow
o0 zarysach prostokatnych, zaokraglonych lub zupetnie
przypadkowych. Zazwyczaj jest on silnie przeobrazony
w pinit i poprzerastany wrostkami kwarcu i brunat-
nego biotytu. Powszechnie spotyka sie pseudomor-
fozy pinitowe z niewielkimi reliktami kordierytu. Naj-
lepiej zachowany kordieryt wystepuje w skatach z od-
stonie¢ 207 i 309b (fig. 8). Tutaj oprocz pseudomor-
foz spotyka sie ziarna nieznacznie dotknigte procesami
wtdrnych przeobrazer (przeobrazeniu ulegty tylko naj-
bardziej zewnetrzne czesci krysztatow kordierytu).
Kordieryt odgrywa czesto istotng role ilosciowa w bu-
dowie opisywanych hornfelséw. Jasno- lub kasztano-
wobrunatny biotyt ma postaé blaszek poprzerasta-
nych cyrkonem, apatytem i czarnymi grudkami tlen-



kow zelaza. Na og6t sg one do$¢ rownomiernie roz-
proszone w catej skale i decydujg o jej ciemnym za-
barwieniu. Blaszki biotytu sg niekiedy powyginane
i czeSciowo przeobrazone w zielonkawy pennin,
przetkany wrostkami leukoksenu i rutylu (siatka sage-
nitowa). Silniejsze objawy chlorytyzacji zaobserwo-
wano w hornfelsach z Oldrzychowic (lig. 15, odst.
270). W skatach tych biotyt reprezentowany jest tylko
w reliktach, a w hornfelsach ze Skrzynki (fig. 13, odst.
227) miejsce biotytu zajmuje pennin. Niekiedy powygi-
nane blaszki biotytu odgrywajg podrzedng role. Jako
sktadniki akcesoryczne wystepujg cyrkon, apatyt,
tlenki zelaza, leukoksen, piryt i drobne blasty granatu.

Hornfelsy kordierytowe z Rogéwka (fig. 13, odst.
173) i Ofidrzychowic (fig. 15, odst. 270) pociete sg
zytkami adularowymi, biegngcymi rownolegle lub
skosnie do kierunku zgnejsowania. W hornfelsach
z Droszkowa (fig. 13, odst. 162) zaobserwowano de-
formacje mechaniczne (powyginanie blaszek miki,
nieregularne spekanie ziarn, lokalne rozkruszenie
krysztatdbw kwarcu i skaleni).

Ciemnozielonkawo- lub brunatnawoszare drobno-
ziarniste hornfelsy granatowo-kordierytowe
stwierdzono w skarpie lesnej drogi (odst. 246) oraz
w kamieniotomie (odst. 249) w okolicy Zelazna (fig.
15). Pierwsze hornfelsy wystepujg w pewnym oddale-
niu od granitoidéw, natomiast drugie stanowig prawie
jego bezposrednig ostone. Megaskopowo w hornfel-
sach granatowo-kordierytowych mozna zaobserwowaé
kilkumilimetrowe porfiroblasty granatu, blaszki bioty-
tu oraz wyrazng teksture kierunkowg. Pod mikro-
skopem wykazujg one strukture porfiro- lub granobla-
styczng i prawie rownolegte utozenie blaszek biotytu,
smug biotytowych i fibrolitowych, wzglednie naprze-
mianlegte wystepowanie lamin o roznej wielkosci ziarn-
na. Oprdcz kwarcu, plagioklazu, biotytu i kordierytu,
znanych z hornfelséw kordierytowych, wystepujg tu
zawsze znaczne ilosci granatu oraz dodatkowo niekiedy
réwniez fibrolit (fig. 15, odst. 246). Przewaznie drobne
ksenoblasty kwarcu o falistym wygaszaniu dominujg
nad plagioklazem, skupiajac sie w wieksze zespoty,
badz tez w niewielkich ilosciach rozproszone sg wsrod
pozostatych skladnikow skaty. Niekiedy kwarce za-
wierajg wrostki mineratdw nieprzezroczystych.

Ksenoblasty plagioklazu (20—35% An) zbliznia-
czonego wedtug prawa albitowego i peryklinowego
odznaczajg sie niespokojnym wygaszaniem i niekiedy
do$¢ znacznym zmetnieniem wywolanym procesami
serycytyzacji. Wieksze krysztaly tego mineratu za-
wierajg wrostki brunatnego biotytu, mineratow nie-
przezroczystych i wykazujg czasami budowe pasows.
Kordieryt jest dos¢ istotnym skladnikiem przewazaja-
cej czesci opisywanych skat. Tworzy on rdznej wiel-
kosci ziarna przewaznie silnie przeobrazone w pinit.

Krysztaty kordierytu tylko nieznacznie dotkniete pro-
cesami przeobrazen wystepuja w niektdrych horn-
felsach z. kamieniotomu w Zelaznie Dolnym (prdba
nr 249f — fig. 15). Ziarna kordierytu i pseudomorfozy
po tym minerale sg poikiloblastycznie poprzerastane
wrostkami brunatnego biotytu, kwarcu i mineratow
nieprzezroczystych. Kordieryt wykazuje zblizniacze-
nia wedtug (110) z widocznym, w przekrojach prosto-
padtych do osi ,,z”, podzialem na szdstkowe sektory.

Blaszki kasztanowo- lub czerwonobrunatnego bio-
tytu, z wrostkami tlenkéw zelaza i cyrkonu, sg réwno-
miernie rozproszone badz tez skupiajg sie w nagroma-
dzenia smuzyste lub gniazdowate. Wokdt wrostkéw
cyrkonu widoczne sg do$¢ grube obwddki pleochro-
iczne. Cze$¢ blaszek biotytu zostata przeobrazona
w zielonkawy pennin przetkany igietkami rutylu.
Fibrolit bardzo czesto stowarzyszony jest z biotytem,
z ktérym nierzadko tworzy przerosty. Widkienka
fibrolitu skupione czesto w smuzyste, nierzadko po-
wyginane agregaty, wykazujg w szlifie brunatnawe
zabarwienie. Pojedyncze za$ wioski tego mineratu sg
bezbarwne. Stanowig one wrostki w kwarcu i plagio-
Jklazie. Niejednokrotnie wigzki fibrolitowe tworzg
zgodne przerosty w biotycie. Na odwro6t, spotyka sie
rowniez biotyt w agregatach fibrolitowych. Powyzsze
obserwacje wskazujg na scisty zwigzek genetyczny mie-
dzy tymi mineratami. Izometryczne przewaznie por-
firoblasty granatu sg poprzerastane mineratami nie-
przezroczystymi, biotytem i kwarcem. W przerosty
kwarcowe obfituja granaty z hornfelsow fibrolito-
wych, ktére rozbite sg wrostkami kwarcu na szereg
oddzielnych fragmentéw, sprawiajagcych wrazenie od-
rebnych krysztaltéw. Granat z hornfelséw granatowo-
-kordierytowych Zelazna zostat zbadany rentgenogra-
ficznie, a wyniki oznaczen przedstawiono w tabeli 16,
gdzie zamieszczono rowniez test almandynu (ASTM
9—427). Z poréwnania odstepow sieciowych i intensy-
wnosci obu granatéw wynika, ze majg one bardzo zbli-
zone wspomniane wartosci, co pozwala badany granat
okresli¢ jako almandyn. Wielko$¢ komorki elementar-
nej (a0) badanego granatu obliczona dla zakresu 20 =
64,62—94,14 wynosi 11,524+0,005 A ijest ona iden-
tyczna z a0 syntetycznego, czystego almandynu
(a0 — 11,526). Badania rentgenograficzne zrealizo-
wano na dyfraktometrze ,Geigerflex” firmy Rigaka
Denki w zakresie katéw 2 6 = 10—95° przy promie-
niowaniu CuKa, szczelinie 0,2 mm, 35 kV, 15 mA,
czynniku skali 8, stalej czasu 4 sek. i szybkosci
1°/1/1. W roli sktadnikéw akcesorycznych wystepuja
tlenki zelaza, piryt, leukoksen, apatyt, cyrkon i mus-
kowit.

Hornfelsy hercynitowo-korundowe  sg
ciemnoszarymi drobnoziarnistymi skatami wystepu-
jacymi w spagu granitoidéw odstonietych w starych



Wyniki oznaczen rentgenograficznych granatu z Zelazna
Results of X-ray determinations of Zelazno garnet

Zelazno
Lp.
d I/h
1 4,05 4
2 3,35 pil
3 3,20 4
4 2,88 41
5 2,58 100
6 2,46 5
7 2,36 23
8 2,26 10
9 2,1063 20
10 — —
1 1,8703 27
12 1,6637 13
13 1,5984 2
14 1,5405 40
15 1,4411 9
16 1,2889 8
17 1,2573 14
18 1,2428 5
19 1,2282 5
20 _ _
2 1,0701 15
2 1,0520 9

kamieniotomach potozonych na wschéd od szosy
Zelazno—Ktodzko (fig. 15, odst. 248e, 249). Pod
mikroskopem wykazujg one strukture grano-lepido-
blastyczng lub lepido-granoblastyczng i prawie réwno-
legte utozenie blaszek biotytu i smug biotytowych.
Zbudowane sg one gtéwnie z plagioklazu i biotytu.
W mniejszych ilosciach wystepuja hercynit, korund
i syllimanit. Plagioklaz (29—38% An), zblizniaczony
polisyntetycznie wedtug prawa albitowego i peryklino-
wego, tworzy przewaznie drobne ksenoblasty na ogot
tylko lokalnie zmetniate wskutek serycytyzacji. Hi-
pautomorficzne blaszki kasztanowo- lub czerwono-
brunatnego biotytu, z czarnymi polami pleochroicz-
nymi, sg na ogot rdwnomiernie rozmieszczone w ca-
fej skale. Niekiedy jednak zaznaczajg sie smuzyste
zageszczenia blaszek. Biotyt zostat czeSciowo przeobra-
zony w zielonkawy pennin i minerat ,,x”. Ksenoblas-
tyczny korund, wystepujgcy w do$¢ znacznych ilos-
ciach, osigga nierzadko wieksze rozmiary o charakterze
porfiroblastow. Porfiroblasty korundu, poprzerastane
mineratami nieprzezroczystymi, biotytem i plagio-
klazem, wykazuja oddzielno$¢ i polisyntetyczne zbliz-
niaczenia wedtug (10—11). Drobne przewaznie kseno-
blasty ciemnozielonego hercynitu, ustepujgce pod
wzgledem ilosciowym korundowi, sa do$¢ rowno-
miernie rozmieszczone. Stosunkowo nieliczny sylli-
manit wyksztatcony jest w postaci precikow lub wtok-

ASTM 9-427

hkl
d Ih

4,04 30 220
2,873 40 400
2,569 100 420
2,447 5 332
2,348 20 422
2,25 20 510
2,102 2 521
2,043 10 440
1,866 30 611
1,660 30 444
1,599 40 640
1,540 50 642
1,441 20 800
1,287 20 840
1,257 30 842
— — 655
1,228 10 664
1,167 5 941
1,070 20 864

1,051 10 10.4.2.

nistych skupien (fibrolit). W roli sktadnikow akceso-
rycznych wystepujg mineraty nieprzezroczyste (w tym
piryt), apatyt, cyrkon i pseudomorfozy po kordie-
rycie. W odstonieciu 249e (fig. 15) hornfelsy hercyni-
towo-korundowe stanowig cienkie przewarstwienia
w gnejsach (hornfelsach) granatowo-biotytowych.
Jasnoszare lub jasnozielonkawoszare drobnoziar-
niste hornfelsy wollastonitowe wystepujg w sta-
rych kamieniotomach w Jaszkowej Dolnej (fig. 12,
odst. 197a,/) i Ksigzku (fig. 16, odst. 253). Tekstura
kierunkowa widoczna réwniez gotym okiem wywotana
jest prawie réwnolegtym utozeniem znacznej czesci
mineratow nieizometrycznych oraz wystepowaniem
jasnych i ciemnych lamin. Struktura tych skat jest
dos¢ zmienna (grano-, nemato-grano-, wzglednie
porfiroblastyczna). Hornfelsy te zbudowane sg z wolla-
stonitu, ferrosalitu, kwarcu, skalenia potasowego,
plagioklazu i niekiedy réwniez kalcytu. Skaty z Ksigzka
wzbogacone sg w kwarc, skalenn potasowy i silnie
zserycytyzowany plagioklaz. Laminy kwarcowe i kwar-
cowo-skaleniowe w tych skatach poprzekiadane sg
strefami wzbogaconymi w stupkowaty lub precikowaty
wollastonit. W hornfelsach Jaszkowej Dolnej domi-
nujacym sktadnikiem jest wollastonit skupiony czesto
w dos¢ znaczne zespoly. Nastepnymi z kolei, iloscio-
wo waznymi mineratami tych skat, sg skalenie. Wolla-
stonit w szlifie bezbarwny i niepleochroiczny wykazuje



dos¢ powszechnie zblizniaczenia wedtug (100) i proste
lub prawie proste wygaszanie wzgledem wydtuzenia.
Oprocz dwojakdw spotyka sie polisyntetyczne bliznia-
ki. Kat z/a w wollastonicie wynosi 31°. Ferrosalit
(<E z/ly = 45°) w szlifie bardzo bladozielonkawy po-
jawia sie w niewielkich ilosciach. Plagioklaz jest prze-
waznie silnie zserycytyzowany. Nieprzeobrazone ziar-
na maja sktad oligoklazu (21% An). Nierzadko plagio-
klaz wystepuje w postaci porfiroblastow silnie po-
przerastanych skaleniem potasowym (antypertyt in-
filtracyjny). Na granicy obu skaleni pojawia sie myr-
mekit. Wrostki w krysztatach plagioklazu tworzg
wollastonit, ferrosalit, kwarc i kalcyt. W iloSciach
niewielkich wystepujg automorficzne krysztaty i wy-
dtuzone ksenoblasty oliwkowobrunatnego (w szlifie)
granatu. Apatyt i tytanit spetniajg role sktadnikéw
akcesorycznych.

Hornfelsy wollastonitowe stanowig réwniez drobne
wtracenia w granitoidach Zelazna (fig. 15, odst.
248n). Réznig sie one od powyzej opisanych gtownie
wielkoscig ziarna. Sg zdecydowanie $rednioziarniste.
Zasadniczg ich mase mineralng stanowig duze stupko-
wato wydtuzone blasty wollastonitu poikiloblastycznie
poprzerastane drobnymi stupkami ferrosalitu. Prze-
strzenie miedzy nimi wypetnione sg ksenoblastami
kwarcu oraz ferrosalitowo-epidotowo-serycytowo-gra-
natowymi zespotami mineralnymi.

Jasno- lub jasnozielonkawoszare drobnoziarniste
skaty krzemianowo-kalcytowe o teksturze kie-
runkowej, wywotanej wystepowaniem ciemniejszych
smug i warstewek w obrebie jasniejszej masy skalnej,
stanowig drobne wtragcenia w skatach piroksenowo-
-plagioklazowych w okolicy Krosnowic (fig. 16, odst.
189f), odstaniajg sie w skarpie drogi polnej igczacej
taszkowg Dolng z Kilodzkiem (fig. 12, odsl. 196a)
oraz pojawiajg sie w kamieniotomie w Zelaznie
(fig. 15, odsl. 199a, b). Najwieksze wystapienie wymie-
nionych skat notowane jest w Zelaznie, gdzie buduja
one wschodnig (odcinek VII—VIII) i potudniowg
(odcinek IX—X i X 1—XI11) $ciane tomu oraz Srodkowsg
(odcinek I 11—IV) cze$¢ pétnocnej Sciany kamieniotomu
(fig. 22). Ztozone sg one z kalcytu, piroksenu szeregu
salit—ferrosalit, skaleni, kwarcu, granatu i flogopitu.
Stosunek iloSciowy kalcytu do pozostatych mineratow
jest zmienny, przy czym najczesciej dominuje pierwszy
z wymienionych sktadnikéw. Pozostale mineraty,
w rozmaitych kombinacjach, moga ulega¢ wzglednej
koncentracji w ciemniejszych strefach skat. Obfituja one
w skalach z taszkowej Dolnej oraz w utworach kon-
taktujacych z gnejsami amfibolowymi z Zelazna. Poli-
syntetycznie zblizniaczone ksenoblasty kalcytu wy-
kazuja niekiedy (fig. 12, odst. 196a) powyginane pragzki
blizniacze i niespokojne wygaszanie. Wieksze krysztaty
tego mineratu zawierajg wrostki ferrosalitu i tytanitu.

Geologia Sudetica, XI/2

Salit—ferrosalit (<. z/y = 43—45°) tworzy stupkowa-
te ziarna w szlifie bardzo bladozielonkawe. Kseno-
blasty granatu w cienkiej ptytce bezbarwne lub oliwko-
Wwe czesto zawierajg przerosty plagioklazu, kwarcu
i piroksenu. Niejednokrotnie obserwuje sie waskie
obwddki granatu wokot plagioklazu. Ten ostatni jest
zwykle silnie zmetniaty i zserycytyzowany (czesto ma
skiad albitu). Czasami obok plagioklazu pojawia sie
skalen potasowy. Bladobrunatny flogopit stowarzy-
szony jest z piroksenem. Brunatnawy tytanit, piryt,
tlenki zelaza i apatyt spelniajg role mineratow akce-
sorycznych.

Wsréd kontaktowo przeobrazonych amfibolitéw
wyrozniono trzy odmiany: zwyczajne, biotytowe i piro-
ksenowe. Pierwsze z wymienionych zbudowane sg
prawie wytacznie z plagioklazu i amfibolu, w drugich
pojawia sie dodatkowo biotyt, a w trzecich piroksen.

Amfibolity zwyczajne sg ciemno- lub zielon-
kawoszarymi, rzadziej czarniawymi, drobno- badz
Srednioziarnistymi, skatami, w ktérych mozna mega-
skopowo wyrézni¢ czarniawe ziarna amfibolu i szare
lub rozowawe skalenie. Bardzo czesto obserwuje sie
w nich ponadto biatawe zyiki i impregnacje. Amfi-
bolity takie wystepujg w Otdrzychowicach (fig. 15)
w skarpie nad Biatg Ladeckyg (odst. 236) i w drodze
polnej na wschod od przedzalni Inu (odst. 254c, e)
oraz w Zelaznie (fig. 15) na wschod od szosy Otdrzy-
chowice—Kltodzko (odst. 243, 244, 250). Pod mikro-
skopem amfibolity ujawniajg strukture grano-, ne-
matograno- lub porfiroblastyczng i najczesciej pra-
wie réwnolegte utozenie wydtuzonych btastow horn-
blendy.

O strukturze porfiroblastycznej decyduje wystepo-
wanie duzych porfiroblastdw andezynu w drobniej
ziarnistym tle ztozonym z krysztatdbw homblendy
(fig. 15, odst. 250d). Hornblenda zwyczajna tworzy
wydtuzone ksenoblasty lub hipautomorficzne stupki
z lepiej lub gorzej wyksztatconymi $cianami (110)
i (010) oraz zblizniaczeniami wedtug (100). Niekiedy
(préba nr 254e —fig. 15) krysztaty hornblendy sg nie-
regularnie spekane i wykazujg niespokojne wygaszanie
Swiatta. W niektérych amfibolitach zaznacza sie wy-
razne wzbogacenie w hornblende (fig. 15, odst. 236,
244a), przy czym krysztaty tego mineratu stykajg sie
bardzo czesto ze sobg, tworzgc miejscami strefy jedno-
sktadnikowe. Kat z/y waha sie w granicach od 11 do
16°. Nizsze wartosci tego kata charakterystyczne sg
zwykle dla odmian brunatnawych. Hornblenda jest
zwykle zielonkawo lub brunatnawo zabarwiona i wy-
kazuje do$¢ wyrazny pleochroizm w nastepujacych
barwach: a — bladozéttawy, zielonkawozéty, fi —
bladozielony, oliwkowobrunatny, jasnobrunatny,
oliwkowozielony, y — bladozielony, jasnozielony,
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oliwkowozielony, jasnobrunatny. Nierzadko spotyka
sie ziarna hornblendy o niejednolitym zabarwieniu.
Brunatnawa odmiana hornblendy zwyczajnej wykazuje
oliwkowozielone zabarwione brzegi, a w krysztatach
hornblendy zielonej obserwuje sie brunatnawe partie.
Homblenda poprzerastana jest wrostkami mineratow
nieprzezroczystych i plagioklazem. Przestrzenie mie-
dzy zespotami krysztatow hornblendy wypetnione sg
mniej lub wiecej przeobrazonym plagioklazem, ktére-
mu towarzyszy niekiedy kwarc o falistym wygaszaniu.

Plagioklaz (3—36% An) zblizniaczony wedtug pra-
wa albitowego, peryklinowego i karlsbadzkiego za-
wiera wrostki hornblendy zwyczajnej, mineratow nie-
przezroczystych, apatytu i niekiedy rowniez biotytu
(préba nr 250d— fig. 15). W niektdrych amfibolitach
znaczna czesé plagioklazu zostata catkowicie lub pra-
wie doszczetnie przeobrazona w serycyt. W pierwszym
przypadku o pierwotnym skaleniu wnosi sie¢ na podsta-
wie Sladow polisyntetycznych zblizniaczen, w drugim
w oparciu o relikty plagioklazu. Znacznie rzadziej
spotyka sie objawy prehnityzacji plagioklazow. Wy-
stepujg one zwykle w najblizszym sasiedztwie zytek
prehnitowych. Albit notowany w amfibolitach z od-
stonie¢ 243, 254e (fig. 15) powstat wskutek albityzacji
bardziej zasadowego plagioklazu. Za powyzszym prze-
mawia obecno$¢ dwdch rodzajow plagioklazu (albitu
i plagioklazu bogatego w anortyt) oraz wystepowanie
w albicie przerostéw mineratéw grupy epidotu. Albit
w szlifie wykazuje oliwkowoszare zabarwienie. Mine-
raty nieprzezroczyste, apatyt, tytanit, cyrkon, brunatny
biotyt, zielonkawy pennin i augit diopsydowy wyste-
puja w roli skiadnikéw akcesorycznych. W amfibo-
litach tego typu mozna zaobserwowac¢ mechaniczne od-
ksztatcenia, wyrazajace sie w powyginaniu prazkow
blizniaczych plagioklazu (fig. 15, odst. 236, 250d),
nieregularnym spekaniu krysztatdw hornblendy i pla-
mistym wygaszaniu $wiatta przez ten minerat (fig. 15,
odst. 243) i wystepowaniu drobnoziarnistej miazgi
mineralnej w sasiedztwie zytek prehnitowych i adu-
larowych (fig. 15, odst. 254e).

Amfibolity biotytowe sg ciemno- lub zie-
lonkawoszarymi drobno- wzglednie Srednioziarnisty-
mi skatami wystepujacymi w Otdrzychowicach (fig.
15, odst. 254f), Zelaznie (fig. 15, odst. 248) i Krosno-
wicach (fig. 16, odsl. 189b). Amfibolity z Otdrzycho-
wic okazujg sie skatami stabo zwieztymi, rozsypuja-
cymi sie pod naciskiem. W amfibolitach z Zelazna
zaobserwowano budowe drobnofatdkowg, a skaty
z Krosnowic wykazujg strukture nieréwnoziarnistg
oraz obecnos¢ elipsoidalnych enklaw. W omawianych
skatach, oprocz przewazajgcych krysztatow plagio-
klazu i hornblendy, wystepuja blaszki biotytu. Plagio-
klaz o sktadzie albitu (4—5% An), oligoklazu (ok.
30% An) lub andezynu (41—43% An) jest mniej lub

wiecej zserycytyzowany i zawiera wrostki biotytu
i apatytu. W amfibolitach z Oldrzychowic pojawiaja
sie dodatkowo gniazdowate infiltracje albitu hydro-
termalnego. Hornblenda zwyczajna reprezentowana
jest przez dwie odmiany réznigce sie zabarwieniem.
Hornblenda brunatno zabarwiona z <€z/y = 13—14°
i wyraznym pleochroizmem (a — bladoz6ltawy, /? —
jasnobrunatny, y — oliwkowobrunatny) wystepuje
w amfibolitach z Krosnowic i Zelazna (préba nr
248r —fig. 15), a odmiana zielonkawa (% z/y = 16—
18°; a — bladozéltawy, 8 — bladooliwkowozielony,
y — bladozielony) w skatach z Oldrzychowic i Ze-
lazna (préba nr 248 — fig. 15). Hornblenda w amfibo-
litach z Krosnowic jest sitowo poprzerastana drobnymi
wrostkami silnie zserycytyzowanego plagioklazu. Prze-
rosty w hornblendzie mogg poza tym tworzy¢ kwarc,
piroksen, cyrkon, tlenki zelaza i biotyt. Blaszki i tuski
kasztanowo- lub bladobrunatnego biotytu pojawiajg
sie w pewnych partiach amfibolitdw, tworzac w nich
nieregularne badz smuzyste skupienia. Zawierajg one
wrostki apatytu, allanitu i tlenkdw zelaza. Czes¢ bla-
szek biotytu zostata czeSciowo lub catkowicie prze-
obrazona w bladozielonkawy pennin i minerat ,x”.
Jako sktadniki akcesoryczne wystepujg apatyt, cyrkon,
tytanit, allanit, tlenki zelaza, leukoksen i augit diopsy-
dowy (<£ z/y = 38°). Amfibolity z Krosnowic po-
ciete sg zytkami prehnitowymi, kalcytowymi i adula-
rowymi. Spotykane w nich enklawy struktura, tekstura
i sktadem mineralnym nie rdéznig sie od skaty ma-
cierzystej. Rdznig sie one tylko wielkoscig ziarna.
Amfibolity piroksenowe (fig. 15, odst. 244,
249f, 250a, b) to zielonkawoszare lub czarniawe, drob-
noziarniste skatly o do$¢ niejednolitym zabarwieniu.
W czarniawych odmianach obserwuje sie jasniejsze
nieregularne przewarstwienia, ktére swym utozeniem
w przyblizeniu réwnolegtym decydujg o teksturze kie-
runkowej opisywanych skat. Gtownymi mineratami
tych amfibolitow sg plagioklaz (42—54% An) i zwy-
czajna hornblenda najczesciej brunatnawo zabarwiona
(<€ zly = 14—17°; a — z6ttawy, zielonkawozétty,
oliwkowozdtty, /? —jasnobrunatny, oliwkowobrunat-
ny, y — zielonkawobrunatny, oliwkowobrunatny).
W zielonkawoszarych odmianach amfibolitow (fig. 15,
odst. 249f) pojawia sie dodatkowo zielona hornblenda
zwyczajna z % z/y = 19° i stabym pleochroizmem
(a — bladozéltawy, y « 8 ~ bladozielony), w ktorej
niekiedy obserwuje sie strefy o brunatnawym za-
barwieniu. Augit diopsydowy (<£ z/ly = 36—42°)
odgrywa doniosta role w budowie jasnych przewar-
stwied amfibolitow o czarniawym zabarwieniu. Augi-
towi towarzyszy zwykle silnie zserycytyzowany plagio-
klaz. Krysztaly piroksenu sg niejednokrotnie po-
przerastane i poobrastane hornblendg. W znacznie
mniejszych iloSciach augit diopsydowy towarzyszy



hornblendzie w amnbolitowych partiach skaty. W nie-
ktérych amfibolitach piroksenowych pojawia sie do-
datkowo kasztanowobrunatny biotyt, skupiajacy
sie w gniazdowate lub smuzyste nagromadzenia.
Apatyt, tytanit, kalcyt, piryt i tlenki Zelaza spetniajg
role mineratow akcesorycznych.

Amfibolity zwyczajne i biotytowe z O}-
drzychowic (fig. 15, odsl. 254d) zawierajg jasne nie-
regularne przewarstwienia gnejsowe zbudowane
gtdwnie z kwarcu i andezynu (40% An) oraz drobnych
ilosci hornblendy zwyczajnej (<€ z/y — 15°; a— z6}-
tawy, y « [? — oliwkowozielony). Jasne mineraty
w przewarstwieniach gnejsowych sg nieregularnie roz-
mieszczone. W pewnych partiach dominuje kwarc,
a w innych andezyn. Pseudomorfozy serycytowe po
andezynie sg czesto przepojone skaleniem potasowym
(adularem). Apatyt, tytanit, mineraly nieprzezro-
czyste i drobne blasty granatu wystepujg jako skiad-
niki akcesoryczne.

Amfibolity =z przewarstwieniami skat
piroksenowo-plagioklazowych towarzysza amfi-
bolitom piroksenowym (fig. 15, odst. 250¢), od ktorych
réznig sie wybitnie kierunkowsg teksturg, wywotang wy-
stepowaniem jasnych i ciemnych lamin. Jasne laminy
zbudowane sg z augitu diopsydowego (<f£ z/y — 44°)
i plagioklazu, a w ciemnych miejsce piroksenu zaj-
muje hornblenda zwyczajna (<f, z/y — 17°; a —z6ha-
wy, fi — zgnitozielony, y — ciemnozielony). W jas-
nych laminach dodatkowo pojawia sie hornblenda

zZwyczajna, a w ciemnych —augit diopsydowy. Plagio-
klaz czesto silnie zserycytyzowany ma skiad ande-
zynu (48% An). Augit diopsydowy wyksztatcony jest
najczesciej w postaci drobnych ksenoblastéw, rzadziej
jako hipautomorficzne wigksze stupki. Z innych mine-
ratéw wystepuja kwarc, dosc liczne, przewaznie drobne
ziarna tytanitu i mineraly nieprzezroczyste.

Na poétnoc od szosy Ladek Zdroj—Ktodzko, przed
skrzyzowaniem w Zelaznie, w starym kamieniotomie
(fig. 15, odst. 199) o ogdlnym wydtuzeniu NE—SW
odstania sie seria skat metamorficznej ostony granito-
idow, na ktorg sktadajg sie kontaktowo przeobra-
zone amfibolity z przejsciami do gnejséw amfibolo-
wych oraz skaty weglanowe i weglanowo-krzemianowe.
Pierwsze z wymienionych budujg zachodnig (odcinek
/—11) i wschodnia (odcinek IV—V) cze$¢ potnocnej
Sciany kamieniotomu, drugie pojawiajg sie w Srodko-
wej czesci potnocnej Sciany oraz stanowig wschodnie
zakonczenie i potudniowg $ciane tomu. Plan kamienio-
tomu podany jest na figurze 22. Zaréwno amfibolity
jak i gnejsy amfibolowe to ciemnoszare skaty, réznia-
ce sie gtdwnie ilosciowym skfadem mineralnym. Pierw-
sze wzbogacone sg zawsze w mineraty ciemne, a dru-
gie w jasne. Wielko$¢ ziarna jest dos¢ zmienna, przy
czym amfibolity sa najczesciej Srednio-, a gnejsy
amfibolowe drobnoziarniste. Amfibolity i gnejsy
amfibolowe nie stanowig oddzielnych wystapien, lecz
tworzg wspolng serie amfibolitowo-gnejsowa, w ktorej
lokalnie przewaza jeden lub drugi typ skalny. Ogolnie

Fig. 22
Plan kamieniotomu z Zelaznie (odst. 199 — fig. 15)

1 — amfibolity i gnejsy amfibolowej 2 — gnejsy amfibolowe; 3 — skaty weglanowe i weglanowo-krzemianowe; 4 — odcinki
Scian kamieniotomu omoéwione w tekscie

Quarry plan in Zelazno (exp. 199 — fig. 15)

1 — amphibolites and amphibole gneisses; 2 — amphibole gneisses; 3 — carbonate and carbonate-silicate rocks; 4 —frag-
ments of quarry walls discussed in text



biorgc dominujacym typem skalnym sg gnejsy amfi-
bolowe. W najbardziej zachodniej czeSci pétnocnej
Sciany tomu o kierunku NW—SE (odcinek 1—II,
fig. 22) odstaniajg sie silnie zwietrzate gnejsy amfibolo-
we z licznymi brytowatymi wtraceniami amfibolitdw.
Wotracenia te wyr6zniajg sie znaczng zwieztoscig wsrod
Srednioziarnistej zwietrzatej masy skalnej, podobnej
megaskopowo do granitoidu. Zwietrzaty materiat
skalny ma skfad gnejsu amfibolowego lub amfibolitu.

Amfibolity w omawianym kamieniotomie wy-
kazujg strukture granoblastyczng i teksture z pewnymi
znamionami kierunkowosci, wywotanymi zageszcza-
niem sie mineratéw ciemnych w wydtuzone skupienia.
Zbudowane sgone z plagioklazu (24—31% An), kwar-
cu, hornblendy zwyczajnej i biotytu. Niekiedy dodatko-
wo pojawia sie augit diopsydowy (% z/y = 38°).
Plagioklaz tworzy rdéznej wielkosci ksenoblasty lub
rzadziej hipautomorficzne tabliczki zblizniaczone poli-
syntetycznie (wg prawa albitowego i peryklinowego)
i wroznym stopniu zmetniate. Sporadycznie notowany
jest wtorny albit. Ksenoblasty kwarcu pojawiajg sie
w pojedynczych ziarnach wsréd przewazajgcych pla-
gioklazéw. Agregatowe skupienia tego mineratu sg
stosunkowo rzadkie. Zwykle wykazujg one nieregu-
larne spekania infiltrowane kalcytem i prehnitem.
Zmiennej wielkosci ksenoblasty hornblendy zwyczaj-
nej (-£ z/ly = 11—13°% a — zottawy, ? — brunatny,
ciemnobrunatny, y — oliwkowobrunatny, zielonkawo-
brunatny) sg poikiloblastycznie poprzerastane plagio-
klazem i kwarcem. Rzadziej tworzg wrostki w horn-
blendzie takie mineraty, jak cyrkon, tlenki zelaza
i piroksen jednoskosny. Cze$¢ krysztatdw hornblendy
wykazuje niejednolite zabarwienie (zielonkawe plamki
w brunatnawym tle). Augit diopsydowy (<£ z/y =
38°) tworzy dos¢ duze ksenoblasty lub hipautomor-
ficzne stupki, skupione niekiedy w agregaty poprzera-
stane hornblendg, tytanitem i tlenkami zelaza. Krysz-
taly augitu zostaty w réznym stopniu przeobrazone
w zielonkawg hornbtende. Ciemnobrunatny biotyt
pojawia sie w amfibolitach najbardziej zachodniej
czesci pdinocnej Sciany fomu. Sprawia on wrazenie
mineratu pozniejszego od hornblendy i plagioklazu.

Gnejsy amfibolowe ujawniajg czesto prawie
rownolegte utozenie znacznej czesSci stupkowatych
krysztatdw amfibolu i blaszek biotytu. Zasadniczg mase
mineralng tych skat stanowig jasne sktadniki, wsréd
ktérych wystepujg pojedyncze ziarna amfibolu i bioty-
tu. Kwarc, plagioklaz (28—32% An) i amfibole majg
ksenoblastyczne wyksztatcenie. Tylko biotyt odznacza
sie pewnym automorfizmem. Kwarc odgrywa istotng
role w budowie omawianych gnejséw. Niemniej jed-
nak pod wzgledem ilosciowym ustepuje on plagiokla-
zom. Na mineraty grupy amfiboli skladajg sie
krysztaty prawie bezbarwnego aktynolitu (<£ z/y =

12—14°) oraz hornblendy zielonej (% z/ly = 14°),
ktéra bardzo czesto tworzy niekompletne obwddki
wokot aktynolitu. Aktynolit bardzo czesto wykazuje
zblizniaczenia wedtug (100). Hornblendg moze row-
niez tworzy¢ samodzielne duze ziarna sitowo po-
przerastane kwarcem i plagioklazem. W niektorych
gnejsach czes¢ biotytu i amfibolu zostata przeobrazona
w pennin. Produktem przeobrazen aktynolitu bywa
niekiedy kalcyt. Apatyt, cyrkon i mineraly nieprze-
zroczyste wystepuja w roli sktadnikéw akcesorycznych
w amfibolitach i gnejsach amfibolowych. W pierwszych
pojawia sie dodatkowo tytanit, a w drugich — granat.

Ciemnoszare drobnoziarniste skaty pirokseno-
wo-plagioklazowe stowarzyszone sg z amfiboli-
tami biotytowymi Krosnowic (fig. 16, odst. 189%, d)
i amfibolitami piroksenowymi Zelazna (fig. 15, odst.
249g). Napotkano je réwniez w okolicach Makolna
(fig. 8, odst. 388). Pod mikroskopem wykazujg struk-
ture granoblastyczng i beztadng na ogot teksture.
Skaty piroksenowo-plagioklazowe zbudowane sg z au-
gitu diopsydowego (<C z/y = 40—44°), andezynu
(39—47% An), albitu (0% An), pseudomorfoz serycy-
towych i prehnitowych po plagioklazie oraz niewiel-
kich ilosci kwarcu i hornblendy zwyczajnej. Augit
diopsydowy tworzy izometryczne lub wydtuzone krysz-
taty w szlifie bezbarwne lub bladozielonkawoz6tte
(y). Maja one zwykle niewielkie rozmiary. Wieksze
ziarna augitu moga pojawia¢ sie w sasiedztwie zytek
kalcytowo-prehnitowych lub w ich obrebie. Drugim
ilosciowo waznym skiadnikiem jest plagioklaz prze-
waznie silnie przeobrazony w agregat serycytowy,
prehnitowy lub prehnitowo-serycytowy. Ksenoblasty
kwarcu tylko niekiedy pojawiajg sie w wiekszych
ilosciach i stanowig wtedy tto dla augitu. W skatach
piroksenowo-plagioklazowych wystepujg nieregularne
przewarstwienia amfibolitowe zbudowane z hornblendy
zwyczajnej (<. z/ly = 16—17°; a — zékawy, b —
oliwkowozielony, zgnitozielony, y — bladozielony,
miejscami oliwkowozielony), silnie przeobrazonego
andezynu (47% An) i niewielkich ilosci kwarcu. Nie-
kiedy w laminach amfibolitowych pojawia sie jasnobru-
natny biotyt. Z innych mineratow w skatach piro-
ksenowo-plagioklazowych wystepujg kalcyt, prehnit,
apatyt, allanit, tlenki zelazai piryt. Pierwsze dwa mine-
raty stanowig wypetnienia szczelin, rzadziej speiniaja
role tta dla piroksenéw.

Hornfelsy piroksenowo-plagioklazowe i pirokse-
nowe wystepujag w stowarzyszeniu ze skatami krze-
mianowo-kalcytowymi i krzemianowymi w kamienio-
tomach taszkowej Dolnej (fig. 12, odst. 197) i Zelazna
(fig. 15, odst. 199). W Zelaznie hornfelsy piroksenowo-
-plagioklazowe stanowig brylowate wtrgcenia lub



przewarstwienia w skatach krzemianowo-kalcytowych
(fig. 23) zamykajacych od poinocnego-wschodu ka-
mieniotom (odcinek VII—VIII na fig. 22). Kamienio-

Fig. 23
Schematyczny profil poétnocno-wschodniej S$ciany kamienio-
fomu (odcinek VII—VIII na fig. 22) w Zelaznie (odst. 199 —
fig. 15
1 —skaty krzemianowo-kalcytowe; 2 — wtracenia hornfetséw piroksenowo-

-plagioklazowycti w skatach krzemianowo-kalcytowych: 3 —miejsca pobra-
nia prob

Schematic profile of the north-eastern quarry face (fragment
VII—VIII on fig. 22) in Zelazno (exp. 199 — fig. 15)

2 —silicate-calcite rocks; 2 — inclusions of pyroxene-plagioclase rocks in
silicate-calcite rocks; 3 —location of samples

tom w zachodniej czesci faszkowej Dolnej potozony
jest na poinoc od szosy. Odstoniete tam skaly maja
bieg i upad 70°/70° S.

Zielonkawoszare drobnoziarniste hornfelsy piro-
ksenowo-plagioklazowe (préby nr 197c, d, —
fig. 12; 199D, E — fig. 23) zawierajg niekiedy kilku-
milimetrowe jasne wprysniecia i nieregularne czarniawe
przerosty (proba nr 197¢c —fig. 12). Pod mikroskopem
wykazujg one strukture granoblastyczng i teksture
beztadng lub kierunkowa, wywotang prawie roéwno-
legtym utozeniem stupkéw salitu i ferrosalitu. Zbudo-
wane sg one gldwnie z andezynu (32% An), salitu
i ferrosalitu (<€ z/y = 42—44°) oraz niewielkich
ilosci kwarcu, kalcytu i epidotu. Andezyn tworzy licz-
ne ksenoblasty o réznym stanie zachowania. Zawierajg
one niekiedy nawet dos¢ liczne wrostki salitu. W pré-
bie E plagioklazy sg ponadto nieregularnie spekane
i wykazujg niespokojne wygaszanie $wiatta. Rdznej
wielkosci ksenomorficzne ziarna i hipautomorficzne
stupki ferrosalitu w cienkiej ptytce odznaczajg sie
bardzo bladozielonkawym zabarwieniem, zbliznia-
czeniami wedtug (100) i czasami niespokojnym wyga-
szaniem. Widoczne gotym okiem wprysniecia w horn-
felsach okazaty sie pod mikroskopem pseudomorfo-
zami serycytowymi po plagioklazie, a czarniawe prze-
rosty —agregatami klinochlorowo-aktynolitowymi. Te
ostatnie poprzerastane sg zielonkawym hercynitem
i mineratami nieprzezroczystymi. W roli skfadnikéw
akcesorycznych wystepujg automorficzne ziarna bru-
natnawego tytanitu, apatyt, pistacyt, hercynit, mineraty

nieprzezroczyste, granat, kalcyt i prehnit. Dwa ostatnie
mineraty wspOlnie z adularem wypetniajg szczeliny.

W hornfelsach piroksenowych (fig. 12, odst.
197e; fig. 15, odst. 199c) gtdwnym skladnikiem jest
zawsze ferrosalit (<€ z/y = 45°) o analogicznym jak
poprzednio wyksztatceniu. Grupuje sie on zwykle
w zwarte agregaty, wsrod ktdrych widniejg jasniejsze
nieco grubiej ziarniste partie zbudowane ze skapo-
litdw, kalcytu, kwarcu, plagioklazu i niewielkiej ilosci
drobnych blastdw ferrosalitu. Skapolity tworzg réznej
wielkosci stupki lub ksenomorficzne ziarna poprzeras-
tane wrostkami ferrosalitu i igietkowatymi mineratami
nieprzezroczystymi utozonymi rownolegle do rys
tupliwosci. Stupki skapolitu wykazujg proste wyga-
szanie i ujemne wydtuzenie. Ujemny znak optyczny
i do$¢ duza dwojtomnos¢ wskazujg na znaczng za-
warto$¢ mejonitu. Skapolity przeobrazajg sie w drob-
noziarnisty agregat kalcytowo-chlorytowo-mikowy.
Plagioklaz omawianych skat ma sktad andezynu
(ok. 39% An). Przy kontakcie hornfelsdw z zytkami
kalcytowymi pojawia sie zielonkawy aktynolit pow-
staty kosztem ferrosalitu. Piryt, tlenki zelaza, brunat-
nawy tytanit i cyrkon pojawiajg sie jako skfadniki
akcesoryczne.

Ciemnoszare drobnoziarniste kontaktowo prze-
obrazone skatly amfibolowe (fig. 8, odst. 291),
pociete jasnymi zytkami, stwierdzono na obszarze
znaczonym na mapach niemieckich jako miejsce
wystepowania gabr i piroksenitow. W zagajniku przy
drodze polnej taczacej zabudowania nalezace do wsi
Makolno z zakolem szosy Ztoty Stok—Ladek Zdroj
wystepujg duze bloki piroksenitéw hornblendowych
oraz liczne mniejsze gtazy skat amfibolowych. Skaty
amfibolowe odstoniete zostaly rowniez w szurfie
0 giebokosci okoto 1 m zlokalizowanym tuz przy
wspomnianej drodze. Pod mikroskopem wspomniane
skaty ujawniajg strukture nieréwnoziarnistg, teksture
bezkierunkowg i prosty sktad mineralny. Gtéwnym
mineratem jest blado zabarwiona hornblenda, ktora
tworzy rdéznej wielkosci hipautomorficzne stupki
1 ksenomorficzne ziarna z zly = 16—18°, A —
0,024 i stabym pleochroizmem (a — zielonkawo-
20y, ft — Zzoétozielony, y — bladozo6tozielony).
Krysztaty hornblendy, zblizniaczone wedtug (100)
i niespokojnie wygaszajace Swiatto, bardzo czesto sty-
kajg sie ze sobg tworzagc monomineralne skaty horn-
blendowe. Nierzadko jednak pojawiajg sie wsrod nich
jasne skfadniki, takie jak kwarc, plagioklaz i skalen
potasowy. W przypadku pojawienia sie wiekszej ilosci
plagioklazu lub jego serycytowych pseudomorfoz
skaty hornblendowe przechodzg w amfibolity. Amfibol
skat hornblendowych zostat zbadany optycznie, che-
micznie i rentgenograficznie przez Kowalskiego (1967).



Jego wiasnosci optyczne przedstawiajg sie nastepu-
jaco: %UC zjy = 24°, A = 0,019, ny = 1,641, na=
1,622 i 2Vy = 80°. Wyniki analizy chemicznej przed-
stawiono w tabeli 20. Z badan rentgenograficznych
wynika, ze badany amfibol zajmuje stanowisko po-
Srednie miedzy tremolitem a hornblenda. Jest to naj-
prawdopodobniej hornblendg aktynolitowa.

Widoczne megaskopowo jasne zyiki, przecinajgce
skaty amfibolowe, zbudowane sg z silnie zserycytyzo-
wanego plagioklazu, plagioklazu i kwarcu oraz plagio-
klazu, kwarcu i skalenia potasowego. Pod mikrosko-
pem zaobserwowano jeszcze miodszg generacje zylek
adularowych, thacych skaty amfibolowe i wspomniane
jasne zyiki.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy amfi-
bolowe sa ciemnoszarymi, drobno- lub S$rednio-
ziarnistymi skatami o teksturze kierunkowej wywota-
nej wystepowaniem réwnolegtych do siebie jasnych
i ciemnych lamin. Wystepujg one w stowarzyszeniu
z amfibolitami, skatami piroksenowo-plagioklazo-
wymi i marmurami w Krosnowicach (fig. 16,
odst. 189g, h, i, j), towarzysza amfibolitom i horn-
felsom w Zelaznie (fig. 15, odst. 248b) oraz stanowia
przewarstwienia w amfibolitach Otdrzychowic (fig.
15, odst. 254a). Badania mikroskopowe wykazaty,
ze charakteryzujg sie one strukturg najczesciej grano-
blastyczna, rzadziej porfiro- lub poikiloblastyczng
i dos¢ zmienng teksturg. Mineraty nieizometryczne
moga by¢ beztadnie rozmieszczone albo mogg wyka-
zywaé mniejsze lub wieksze przestrzenne uporzadko-
wanie. Stupki i wydtuzone ziarna hornblendy sg czesto
prawie rownolegle utozone. Gnejsy amfibolowe réznig
sie od amfibolitéw znaczng przewaga ilosciowg jas-
nych sktadnikéw nad ciemnymi, przy czym wsrod
pierwszych istotna role odgrywa kwarc. Plagioklaz ma
sktad albitu (0—8% An), oligoklazu (ok. 24% An)
lub andezynu (30—41% An). Ksenoblasty albitu
zblizniaczone wedtug prawa albitowego w szlifie sg
oliwkowoszare, silnie zmetniate i poprzerastane u-
seczkami serycytu. Oligoklaz zostat prawie catko-
wicie przeobrazony w serycyt. Andezyn oprécz lame-
lek albitowych wykazuje peryklinowe pragzkowania bliz-
niacze. Tworzy on niekiedy wieksze krysztaty o cha-
rakterze porfiroblastow z wrostkami hornblendy
i brunatnego biotytu. W$rdéd przewazajagcych ziarn
plagioklazu pojawiajg sie mniejsze lub wieksze kseno-
blasty kwarcu bardzo czesto spekane i poprzerastane
prehnitem. Wolne od przerostow prehnitowych sg
tylko gnejsy amfibolowe z Otdrzychowic.

Gtownym mineratem ciemnym opisywanych skat
jest hornblenda wyksztatcona w postaci ksenoblastow
i hipautomorficznych stupkdw, nierzadko (fig. 16,
odst. 189) sitowo poprzerastanych kwarcem i silnie

zserycytyzowanym plagioklazem. Najczesciej spoty-
kana jest odmiana brunatnawa z katem z/y = 16—
—17° i pleochroizmem w barwach: a —zotawy, (1 —
z6tobrunatny, oliwkowobrunatny, y — oliwkowo-
brunatny. Brunatnawo zabarwiona hornblendg wy-
kazuje niekiedy budowe pasows, zaznaczong wystepo-
waniem odmiany zielonej w obwddce lub zakoninczenia-
niach stupkéw. Hornblendg zielona (fig. 15, odst.
248b, 254a) wykazuje kat zjy = 15—17°, staby pleo-
chroizm (a —bardzo bladozétawy, bladozielonkawo-
z6ky, fi — oliwkowozielony, y — bladozielony)
i zblizniaczenia wedtug (100). W odmianie tej spotyka
sie poza tym przerosty kwarcu, plagioklazu i piro-
ksenu jednoskosnego. W gnejsach amfibolowych
mozna procz tego spotka¢ drobne ilosci brunatnego
biotytu i wtornego bladozielonkawego penninu. Cyr-
kon, apatyt, tytanit, piryt, tlenki zelaza i leukoksen
wystepujg w roli mineratow akcesorycznych. Adular
0 budowie sektorowej wypetnia spekania i nieregu-
larne ztuznienia.

Jasno- lub ciemnoszare, drobnoziarniste kontak-
towo przeobrazone gnejsy biotytowe o tek-
sturze najczesciej kierunkowej, wywotanej wystepo-
waniemjasnych lub ciemnych lamin badz smug tyszczy-
kowych, wystepuja na potudniowy-wschod od Magkolna
(fig. 8, odst. 309, 310), na potnocny-wschod (odst. 161)
1na wschdd (odst. 164, 165) od Droszkowa (fig. 13),
na potnoc od Skrzynki (fig. 13, odst. 228), na potnoc
od kosciota w Oldrzychowicach (fig. 15, odst. 254)
oraz na potnocny-wschod od kosciota w Zelaznie
(fig. 15, odst. 241, 245).

Pod mikroskopem wykazujg one najczesciej struk-
ture granoblastyczna, rzadziej porfiro-granoblastyczng
i prawie rownolegte utozenie blaszek biotytu i smug
biotytowych. O jasnym zabarwieniu opisywanych skat
(odst. 161, 162 (fig. 13), 309, 310 (fig. 8) decyduje niska
zawartos¢ biotytu, a o ciemnym — jego wzgledna
obfito$¢. Przewazajgca czes¢ gnejsow biotytowych za-
wiera dwa skalenie, a tylko gnejsy z Oldrzychowic
(fig. 15, odst. 254) i Droszkowa (fig. 13, odst. 165)
nalezg do odmian plagioklazowych. Jasne mineraty
stanowig najczesciej zasadnicze tworzywo opisywa-
nych skat. Wsréd tych skiadnikéw istotng role ilos-
ciowg odgrywa kwarc, ktéry tworzy roznej wielkosci
ziarna o falistym wygaszaniu. Rozproszone sg one
wsrdd innych sktadnikow badz tez skupione w soczew-
kowate zespoty. Te ostatnie, podobnie jak i wydtu-
zone pojedyncze ksenoblasty kwarcu, utozone sg
dtuzszymi osiami rownolegle do $cian (001) biotytu.
Plagioklazy o skfadzie albitu (0—10% An), oligo-
klazu (28—30% An) i andezynu (30—36% An),
zblizniaczone wedlug prawa albitowego i peryklino-
wego, tworzg co najwyzej hipautomorficzne tabliczki
0 roznym stanie zachowania. Prazki blizniacze plagio-



klazéw nierzadko sg powyginane. Oprocz wrostkow
kwarcu, brunatnego biotytu i cyrkonu w plagiokla-
zach o skladzie andezynu (fig. 15, odst. 241) obserwuje
sie niekiedy nieregularne przerosty skalenia potaso-
wego. Rdznej wielkosci ksenoblasty mikropertytu
{2Va = 39—56+2°, 2Va — 72+2°) wystepujg
w zmiennych ilosciach. Duze krysztaty tego skalenia
poprzerastane bywajg drobnymi wrostkami brunat-
nego biotytu, kwarcu i plagioklazu. Lokalne zmetnie-
nia obserwuje sie w strefach spertytyzowanych. Blasz-
ki jasno-, kasztanowo- lub czerwonobrunatnego bio-
tytu maja co najwyzej hipautomorficzne wyksztat-
cenie. Skupiajg sie one w smugi lub nieregularne na-
gromadzenia. W gnejsach z odstoniecia 254 (fig. 15)
pojawia sie zielonkawa odmiana biotytu (a — zéko-
zielony, y k fi — zgnitozielony), ktdra zdaje sie pow-
stawa¢ kosztem brunatnego lyszczyku. Brunatny i zie-
lony biotyt zostat czeSciowo przeobrazony w blado-
zielonkawy pennin. W biotycie nierzadko obserwuje
sie ciemne pola pleochroiczne oraz faliste wygaszanie
Swiatta, spowodowane powyginaniem blaszek. Mus-
kowit, granat, cyrkon, epidot zwyczajny, apatyt,
tytanit, piryt, leukoksen i tlenki zelaza wystepujg
w roli mineratéw akcesorycznych.

Gnejsy biotytowe z Droszkowa (fig. 13, odst.
161, 162, 164) wykazujg poza tym wyrazne objawy
deformacji mechanicznych (nieregularne spekania,
powyginanie prazkow blizniaczych plagioklazu i roz-
tarcie mineratdw na miazge). Na ogdt dos¢ waskie
strefy kataklastyczne sa ulozone réwnoleglte lub
skosnie do kierunku zgnejsowania. Czasami trafiajg
sie partie kataklastyczne z objawami czesciowej rekry-
stalizacji (fig. 13, odst. 164c).

[Kontaktowo przeobrazone gnejsy chlory-
towe napotkano na potudniowy-wschéd od lesni-
czéwki w Chwalistawiu (fig. 10, odst. 215), w skarpie
szosy ponizej Domu Kultury w Otdrzychowicach
(fig. 15, odst. 237) oraz w starym kamieniotomie
w Krosnowicach (fig. 16, odst. 189¢). Pod wzgledem
struktury, tekstury i sktadu mineralnego sg one bardzo
podobne do gnejséw biotytowych, od ktorych roznig
sie obecnoscig chlorytu. Ten ostatni powstat z prze-
obrazenia brunatnego biotytu, ktdrego relikty spoty-
ka sie wsrdd przewazajacej ilosci blaszek zielonkawego
chlorytu. Najwiecej reliktéw biotytu zaobserwowano
w gnejsach z Krosnowic, najmniej w skatach z okolic
Chwalistawia. Blaszki chlorytu (najczesciej penninu)
poprzerastane sg leukoksenem, tytanitem, tlenkami
zelaza i cyrkonem. Reliktowy biotyt i chloryt skupiajg
sie czesto w smugi, z ktérymi czasami stowarzyszone
sg inne mineraty ciemne jak leukoksen, pistacyt i tlenki
zelaza. Ziarna cytrynowozottego pistacytu skupiajg
sie niekiedy w wydtuzone zespoty. Plagioklaz tych
gnejsow jest czesto bardzo silnie przeobrazony (fig. 10,

odst. 215). Mniej przeobrazone ziarna majg skiad
albitu (2—9% An) lub oligoklazu (ok. 27% An).
W gnejsach z Otdrzychowic zaobserwowano objawy
kataklazy zatarte pOzniejszymi procesami rekrystali-
zacji (bfastokataklazyty).

Kontaktowo przeobrazone gnejsy amfi-
bolowo-biotytowe wystepujg w spagu granitoidéw
w Zelaznie (fig. 15, odst. 248a, d ,f g, p, 24%). Lokali-
zacje prob w odstonieciu 248 podano na figurze 24.

Profil pdinocnej $ciany kamieniotlomu w Zelaznie Dolnym
(odst. 248 - fig. 15)

| —granitoidy; 2 —gnejsy nieréwnoziarniste; 3 — gnejsy cienkolaminowane;
4 — amfibolity; 5 —przewarstwienia kwarcowe; 6 — gleba

Nothern quarry face profile in Zelazno Dolne (exp. 248 — fig. 15)

i — granitoids; 2 — unequigranular gneisses; 3 — thinlaminated gneisses;
4 — amphibolites; 5 — quartz interbedding; 5 — soil

Sg to brunatnawo- lub ciemnoszare, drobnoziarniste
skaty o teksturze kierunkowej, wywotanej wystepo-
waniem rownolegtych lamin rézniagcych sie uziarnie-
niem lub barwg. W niektdrych okazach (proby nr
248a, d) pojawiajg sie kilkumilimetrowe jasne mine-
raty spetniajace role porfiroblastdw. Pod mikroskopem
ujawniajg one strukture granoblastyczng i prawie
rownolegte utozenie blaszek biotytu i wydtuzonych
blastéw amfiboli. Plagioklaz (29—42% An) zbliznia-
czony wedtug prawa albitowego i peryklinowego two-
rzy przewaznie drobne ksenoblasty, rzadziej wigeksze
tabliczki o zarysach hipautomorficznych. Stan zacho-
wania plagioklazdw jest rozny. Duze krysztaty plagio-
klazu zawierajg wrostki brunatnego biotytu, amfibolu
i kwarcu. Niekiedy wykazujg budowe pasowg i defor-
macje mechaniczne (powyginanie prazkéw bliznia-



czych, niespokojne wygaszanie $wiatta). Ksenoblasty
kwarcu wypetniajg drobne przestrzenie miedzy plagio-
klazami i mineratami ciemnymi badz tez skupiajg
sie w wieksze nieregularne nagromadzenia. Blado-,
kasztanowo- lub czerwonobrunatny biotyt ma postaé
co najwyzej hipautomorficznych blaszek, nierzadko
wykazujacych deformacje mechaniczne (powyginanie,
niespokojne wygaszanie $wiatta) i przeobrazone w pen-
nin brzegi. Dookota wrostkow cyrkonu i apatytu
obserwuje sie dos¢ szerokie obwodki pleochroiczne.
Z amfiboli wystepujg antofyllit (fig. 15, odst. 248d,
f g; 24%), aktynolit (odst. 248p) i hornblenda (odst.
248a). Bardzo bladozielonkawy, prawie bezbarwny
antofyllit 2Vy = 80—83+20 tworzy przewaznie
ksenomorficzne ziarna, rzadziej hipautomorficzne
stupki nierzadko skupione w niewielkie zespoty. Dos¢
czesto krysztaty antofyllitu majg wioknista budowe
i niespokojne wygaszanie. Z osig krystalograficzng
»2” zgadza sie wektor y(z — y). Ksenoblasty i preciki
aktynolitu (<£ z/ly = 16° a « (3 — bezbarwny, y —
bladozielonkawy) poprzerastane sg drobnymi grud-
kami mineratow nieprzezroczystych, ktore skupiajg
sie réwniez w ich najblizszym sasiedztwie. Zielona
hornblenda (a — zielonkawozotty, — zgnitozielony,
y — bladozielony) pojawia sie w smugach biotyto-
wych zwykle w pojedynczych egzemplarzach. W pro-
bie 248p, oprocz przewazajacego aktynolitu, wystepuje
zielona hornblenda i biotyt. W pozostatych okazach
biotyt jest gtbwnym mineratem ciemnym. W gnejsach
z odstoniecia 249 wystepujg dodatkowo dos¢ liczne
porfiroblasty granatu poprzerastane mineratami nie-
przezroczystymi, brunatnym biotytem, kwarcem i anto-
fyllitem. Cyrkon, apatyt i mineraty nieprzezroczyste
wystepujg w roli sktadnikdw akcesorycznych. W gnej-
sach z odstoniecia 248f (fig. 15) zaobserwowano prze-
warstwienia ztozone z drobnoziarnistego serycytowo-
biotytowego tta i porfiroblastow granatu poprzera-
stanych mineratami nieprzezroczystymi, biotytem
i hercynitem.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy amfi-
bolowo-biotytowe z r6zowymi zgodnymi przewar-
stwieniami odstaniajg sie we wschodnim zboczu
Czerwoniaka (fig. 16, odst. 252) nad szosg Krosno-
wice—Ktodzko. Zbudowane sg one z kwarcu, silnie
przeobrazonego plagioklazu, mikroklinu, biotytu i zie-
lonej hornblendy. Rézowawe przewarstwienia majg
jakosciowo ten sam sktad mineralny, a roznig sie
tylko ilosciowym udziatem mineratéw. Obfitujg one
w kwarc i plagioklaz (2—31% An), a sg ubogie w mi-
kroklin i hornblende.

W niektérych kontaktowo przeobrazonych gnej-
sach amfibolowo-biotytowych przewazajgca czes¢ bio-
tytu zostata przeobrazona w chloryt. Takie gnejsy
amfibolowo-chlorytowe zaobserwowano w drodze

lesnej, na zachdd od przedzalni Inu w Oldrzychowi-
cach (fig. 15, odst. 271) oraz w kamieniotomie po-
tozonym na pdtnocno-wschodnim zboczu Czerwonia-
ka (fig. 16, odst. 189a) w okolicy Krosnowic. Gnejsy
amfibolowo-chlorytowe z Czerwoniaka sg bardzo po-
dobne do wspdtwystepujacych tam gnejsow amfibolo-
wych, od ktérych rdznig sie gtownie obecnoscig chlo-
rytu powstatego z przeobrazenia biotytu oraz mniej-
szym udziatem hornblendy. Gtéwnymi sktadnikami
gnejséw z Otdrzychowic sg ksenoblasty kwarcu i al-
bitu. Bladozielonkawy chloryt, zgnitozielona horn-
blenda, ciemnobrunatny biotyt i mikroklin wystepuja
w drobnych iloSciach. Opisane wyzej gnejsy amfibolo-
wo-chlorytowe wykazujg dos¢ silne deformacje i spe-
kania wypetnione prehnitem, kalcytem i adularem
(odst. 189) oraz roztarcie mineratdow w waskich stre-
fach.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy gra-
natowo-biotytowe (fig. 15, odst. 248k, o\ 249 c/70)
swe ciemne zabarwienie zawdzieczajg obficie wystepu-
jacemu biotytowi, ktory skupiony jest czesto w smugi,
decydujace o teksturze kierunkowej omawianych skat.
Lokalizacje préb w odstonieciu 248 podano na figurze
25. Pod mikroskopem gnejsy granatowo-biotytowe

Fig. 25
Fragment poéinocno-wschodniej $ciany kamieniotomu w Ze-
laznie Dolnym (odst. 248 — fig. 15)

1 — granitoidy; 2 — wtracenia skal ostony; 3 — pegmatyty; 4 — miejsoa
pobrania préb

Fragment of the north-eastern quarry face in Zelazno Dolne
(exp. 248 — fig. 15)

1 —granitoids; 2 — wall rock intercalations; 3 — pegmatites; 4 — location
of samples

wykazujg strukture grano-, porfiro-grano- lub lepido-
blastyczng. Kwarc, andezyn (31—38% An) i biotyt
sg gtownymi sktadnikami tych gnejséw. Sposob roz-
mieszczenia wspomnianych mineratow jest zmienny.
Czesto jasne i ciemne mineralty tworzg oddzielne
nagromadzenia, w ktérych sktadniki odmienne wy-
stepujg w niewielkich ilosciach. Ciemniejsze partie
skaty wzbogacone sg w blaszki jasno- lub kasztanowo-
brunatnego biotytu, wsréd ktorych rozmieszczone
sg mniej liczne ziarna kwarcu, andezynu i granatu.



W strefach leukokratycznych kwarc zwykle dominuje
nad andezynem, a biotyt i powstaly jego kosztem
chlorytpojawiaja sie w niewielkich ilosciach. W skatach
0 zabarwieniu posrednim blaszki biotytu rozproszone
sq do$¢ rownomiernie wsrdd jasnych sktadnikow.
W roli porfiroblastow wystepuje najczesciej granat,
rzadziej andezyn. Ten pierwszy przybiera posta¢
izometrycznych lub wydtuzonych ksenoblastéw po-
przerastanych biotytem, kwarcem, plagioklazem i mi-
neratami nieprzezroczystymi. Pewna partia granatéw
zostata czesciowo przeobrazona w bladozielonkawy
chloryt. W porfiroblastach andezynu obserwuje sie
wrostki biotytu. Bladozielonkawa hornblenda akty-
nolitowa, pennin, cyrkon, apatyt i mineraly nie-
przezroczyste wystepujag w roli sktadnikéw akceso-
rycznych.

Jasnoszare drobnoziarniste kontaktowo prze-
obrazone gnejsy piroksenowe, napotkane na
potnocno-wschodnim stoku Samicy (fig. 15, odst.
174), wykazujg strukture granoblastyczng i réwno-
legte utozenie lamin kwarcowych i stupkéw augitu
diopsydowego. Te ostatnie nagromadzajg sie czesto
w sznureczkowate skupienia zwigzane przewaznie
z partiami plagioklazowymi. Oligoklaz zblizniaczony
wedtug prawa albitowego, w szlifie silnie zmetniaty
1oliwkowoszary wskutek przeobrazen (serycytyzacja),
stanowi gtéwne tworzywo skaty, w obrebie ktorego
rozmieszczone sg kwarcowe laminy i krysztaty augitu
diopsydowego (§Cz/y = 43°). Augit tworzy hipauto-
morficzne stupki lub ksenomorficzne ziarna, pojawia-
jace sie rowniez w laminach kwarcowych. Z innych
mineratéw wystepujg stosunkowo liczne ziarna brunat-
nawego tytanitu, apatyt, cyrkon, prehnit i albit. Dwa
ostatnie mineraty wypetniajg spekania biegnace skos-
nie do kierunku laminaciji.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy amfi-
bolowo-piroksenowe z przejSciami do pirokse-
nowo-amfibolowych odstaniajg sie we wcieciu drogi
taczacej szose Zelazno—Kiodzko z zabudowaniami
nalezacymi do wsi Marcinéw (fig. 15, odst. 247). Sa to
zielonkawoszare drobnoziarniste skaty z kilkumilime-
trowymi porfiroblastami amfibolu. Bieg laminacji
tych gnejséw wynosi 110748° NE. Wspomniane gnejsy
wykazujg strukture granoblastyczng, lokalnie porfiro-
lub poikiloblastyczng i prawie réwnolegte ulozenie
wydtuzonych skupienn kwarcowych, plagioklazowych
i amfibolowo-piroksenowych. Dominujaca role skato-
tworcza odgrywaja pseudomorfozy serycytowe z nie-
licznymi reliktami plagioklazu. Bardzo czesto towa-
rzysza im agregatowe skupienia ksenoblastow kwarcu,
nierzadko nieregularnie spekane i infiltrowane prehni-
tem. Ksenoblasty augitu diopsydowego (<E z/y = 42°),
czesto stupkowato wydtuzone, tworzg przewaznie
drobne krysztaty lub rzadziej wieksze ziarna poprze-

rastane zielong hornblends. Augit diopsydowy jest
gtéwnym mineratem ciemnym w gnejsach amfibolowo-
-piroksenowych. W gnejsach piroksenowo-amfibolo-
wych pierwszoplanowg role odgrywa hornblenda
zwyczajna wyksztalcona w postaci  ksenoblastow
zréznicowanych co do wielkosci. Hornblenda ta wy-
kazuje kat z/y = 15°i wyrazny pleochroizm w nastepu-
jacych odcieniach: a —jasnozétawy, f) as y —brunat-
nawe partie $rodkowe i jasnozielone brzegi. Duze
krysztaty hornblendy sg poikiloblastycznie poprze-
rastane silnie zserycytyzowanym plagioklazem, kwar-
cem i augitem. Poza tym wykazujg one nieregularne
spekania i niespokojne wygaszanie $wiatlta. Apatyt,
tytanit, allanit i mineraty nieprzezroczyste wystepuja
w roli skfadnikdw akcesorycznych. Spekania, poprze-
czne do zgnejsowania, wypetnione sg kwarcem, preh-
nitem, biotytem, chlorytem i aktynolitem.

Z6to- lub zielonkawoszare bardzo drobnoziar-
niste skaty prehnitowe odstoniete sg w starym
kamieniotomie na poétnocno-wschodnim zboczu Czer-
woniaka (fig. 16, odst. 188). Oprdécz przewazajacego
prehnitu wystepujg w nich takie mineraty jak kwarc,
kalcyt, piroksen i amfibol. llosciowy udziat i sposob
rozmieszczenia wymienionych sktadnikdw jest zmien-
ny. Przewaznie jednak ws$réd dominujgcego prehnitu
spotyka sie pojedyncze ziarna kwarcu i kalcytu, badz
tez agregatowe skupienia tych mineratdbw. W niekto6-
rych strefach kwarc jest sktadnikiem dominujgcym.
Piroksen i amfibol pojawiajg sie w niewielkich ilos-
ciach. Prehnit wyksztalcony jest w postaci hipauto-
morficznych tabliczek i precikéw skupionych w réwno-
legle, promieniste lub wachlarzowate agregaty. Nie-
rzadko ma on ksenoblastyczne wyksztatcenie. Bez-
barwny w szlifie piroksen jednosko$ny w duzym stop-
niu zostat przeobrazony w kalcyt. Bladozielonkawy
amfibol ma wiasnosci optyczne zblizone do aktynolitu.
Brunatnawy tytanit, cyrkon i apatyt wystepujg w roli
sktadnikow akcesorycznych. Skaty prehnitowe po-
ciete bywajg zytkami kalcytowymi.

Jasnoszare drobnoziarniste skaty kwarcowe bu-
dujg najwyzszy punkt wzniesienia potozonego na
potnocny-wschod od kosciota w Zehznie (fig. 15,
odst. 242). Powierzchnia ztupkowania tych skat wy-
kazuje bieg 117—130726—38° NE. Pod mikroskopem
skaty te wykazujg heteroblastyczng strukture i bez-
kierunkowg teksture. Zréznicowane co do wielkosci
ksenoblasty kwarcu, pozazebiane ze sobg faliscie,
poprzerastane sg drobniutkimi wrostkami substancji
weglistej.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy kwar-
cytowe sg jasnoszarymi drobnoziarnistymi skatami
spotykanymi jako luzne gtaziki na stokach goér poto-
zonych na pétnocny-zachdd od kosciota w Skrzynce



(fig. 13, odst. 229). Tekstura kierunkowa tych gnejséw
wywotana jest wystepowaniem wydtuzonych skupien
albitowych w przewazajgcym tle kwarcowym. Albit
(5% An) zblizniaczony polisyntetycznie (prawo albi-
towe) w szlifie jest silnie zmetniaty i szarawy. W po-
dobnej roli jak albit wystepujg agregatowe skupiska
prehnitu o nieprawidtowych zarysach. Oprocz wyzej
wspomnianych mineratow wystepuja jeszcze stosun-
kowo nieliczne pojedyncze stupki piroksenu jedno-
skosnego z katem z/y = 44°. Ulegly one czesciowemu
przeobrazeniu w chloryt i brunatnawy lub zielonkawy
lyszczyk. Apatyt, cyrkon i tytanit speiniajg role mine-
ratdw akcesorycznych.

Ciemnoszare drobnoziarniste kontaktowo-prze-
obrazone tupki biotytowo-plagioklazowe
z grubiej ziarnistymi przewarstwieniami biotytowymi
pojawiajg sie wsrdéd gnejsow stanowigcych ostone
granitoidow (fig. 15 i 24, odsl. 248¢). Pod mikrosko-
pem ujawniajg one strukture grano- lub grano-lepido-
blastyczng i teksture kierunkowg wywotang na-
przemianlegtym utozeniem warstewek i lamin o r6znym
uziarnieniu. Drobnoziarniste warstewki zbudowane
sg z blaszek jasnobrunatnego biotytu i grubotuseczko-
wych pseudomorfoz bezbarwnej miki przypuszczalnie
po plagioklazie. Grubiej ziarniste laminy majg zbli-
zony sktad mineralny, z tym ze miejsce pseudomor-
foz miki bezbarwnej zajmujg ksenoblasty andezynu
(39—40% An) zblizniaczonego wedtug prawa albito-
wego i peryklinowego. Stan zachowania andezynu jest
zazwyczaj dobry. Lokalnie tylko obserwuje sie zmet-
nienia wywotane serycytyzacjg. Wrostki w andezynie
tworzy najczesciej brunatny biotyt rzadziej cyrkon.
Wiegksze blaszki biotytu wykazujg faliste wygaszanie.
Kosztem biotytu powstat czeSciowo bladozielonkawy
pennin. W S$ladowych ilosciach pojawiajg sie cyrkon,
apatyt, allanit, mineraty nieprzezroczyste i hercynit.
Ten ostatni notowany jest w drobnoziarnistych lami-
nach.

Brunatnawoszare bardzo drobnoziarniste kontak-
towo przeobrazone leukognejsynapotkano wpo-
tudniowo-zachodniej czesci tomu potozonego w tasz-
kowej Dolnej (fig. 12, odst. 197). Wykazujg one tekstu-
re kierunkowg wywotang wystepowaniem naprzemian-
legtych lamin kwarcowych i kwarcowo-mikroklinowo-
-serycytowych. Dominujgcymi sktadnikami leuko-
gnejsow sg ksenoblasty kwarcu oraz drobnotuseczkowe
agregaty najprawdopodobniej serycytowe. Te ostatnie
tworzg skupienia o najrozmaitszych ksztattach (czesto
silnie wydtuzone soczewki lub laminy niejednokrotnie
poprzerastane kwarcem i mikroklinem). Utworom
serycytowym towarzyszg bladozielonkawe agregaty
prawdopodobnie chlorytowe. Granat, biotyt, brunat-
nawy tytanit, apatyt i kalcyt pojawiajg sie jako skiad-
niki akcesoryczne.

Kontaktowo przeobrazone tupki biotyto-
we (fig. 12, odst. 203) to ciemnoszare drobnolamino-
wane skaty, w ktorych mozna wyr6zni¢ jasne laminy
kwarcowe i ciemne smugi biotytowe. W jasnych la-
minach, oprécz dominujagcego kwarcu, spotyka sie
silnie zserycytyzowane plagioklazy, mikroklin i po-
jedyncze blaszki ciemnobrunatnego biotytu. Widoczne
megaskopowo biatawe plamki okazaty sie pod mikro-
skopem zserycytyzowanymi plagioklazami z prze-
rostami mikroklinu. W roli mineratow akcesorycznych
wystepuja liczne ziarna tlenkéw zelaza, apatyt, turma-
lin (co — ciemnozielony, e — zétawy) i cyrkon.

WTRACENIA W GRANITOIDACH | OSTANCE DENUDACYJNE
OStONY STROPOWEJ MASYWU

W ktodzko-ztotostockim masywie granitoidowym
spotyka sie roznej wielkosci wtracenia skatl metamor-
ficznych oraz wieksze relikty ostony stropowej (ostance
denudacyjne). Pierwsze z wymienionych majg zawsze
rozmiary wieksze od enklaw opisanych juz w po-
przednich rozdziatach, a mniejsze od ostafncéw stropo-
wych bardzo czesto wydzielonych kartograficznie.
W terenie nie zawsze dato sie ustali¢, czy dana skata
metamorficzna stanowita element catkowicie (wtrg-
cenie), czy tez czesciowo otoczony granitoidami (re-
likt ostony stropowej). Wobec czego oméwiono tacz-
nie skaty wtracen i ostaicéw stropowych.

Hornfelsy kordierytowe wystepujg w okoli-
cach Makolna (fig. 8, odst. 112d, e; 292, 389d), Chwali-
stawia (fig. 10, odst. 150b, c; 151a, b; 314, 320b, c;
324, 326, 327, 330), taszkowej (fig. 12, odst. 135, 144a,
c; 1453, 146,157,158,191a, b; 198), taszkéwki (fig. 18,
odst. 192a) i Marcinowa (fig. 15, odst. 182b, r; 183a).

Hornfelsy kordierytowe Makolna sg brunatnawo-
szarymi drobnoziarnistymi skatami o teksturze kie-
runkowej, ktére pod mikroskopem ujawniajg struk-
ture granoblastyczng i prawie réwnolegte ulozenie
blaszek i krotkich smuzek biotytu (chlorytu). Wsrod
hornfelséw kordierytowych wyr6zniamy odmiany jed-
no- (fig. 8, odst. 292, 389d) i dwuskaleniowe (fig. 8,
odst. 112d, e). Andezyn (31—44% An) tworzy kseno-
blasty lub hipautomorficzne tabliczki, o réznym stanie
zachowania, z wrostkami biotytu i kwarcu oraz okien-
kowymi przerostami skalenia potasowego (proba
112d — fig. 8). W kwarcu spotyka sie czesto wrostki
brunatnego biotytu o zaokraglonych zarysach. Kor-
dieryt i jego pinitowe pseudomorfozy maja przewaznie
zarysy prostokatne, szescioboczne lub zaokraglone.
Zawierajg one drobne wrostki kwarcu, brunatnego
biotytu i cyrkonu. Cynamonowobrunatny biotyt i bla-
dozielonkawy pennin, powstaty z przeobrazenia tego
pierwszego, ujawniaja dos$¢ liczne plamki pleochro-
iczne.



Ciemnoszare drobno- lub bardzo drobnoziarniste
homfelsy kordierytowe z Chwalistawia struktura,
teksturg i skladem mineralnym nie roznig sie
od swych odpowiednikéw z Makolna. Mozna
wsrod nich wyr6zni¢ réwniez odmiany jedno- (fig,
10, odst. 324, 327) i dwuskaleniowe (fig. 10, odst.
320b, 326, 330a). W tych ostatnich oprocz pla-
gioklazu wystepuje stosunkowo nieliczny skalen
potasowy (2Va = 50.-b 2°). Duze ksenoblasty tego
mineratu sg poikiloblastycznie poprzerastane wrost-
kami kwarcu, plagioklazu, brunatnego biotytu i pseudo-
morfoz pinitowych po kordierycie. Zawartos¢ anor-
tytu w plagioklazach waha sie w granicach od 28 do
44%. Kordieryt o stosunkowo dobrym stanie zacho-
wania wystepuje w odstonieciach 324, 327 i 330 (fig.
10). Wrostki cyrkonu w kordierycie otoczone sg z6tta-
wymi obwdédkami pleochroicznymi. Oprécz brunat-
nego (kasztanowo-, jasno-, cynamonowobrunatnego =
y = fi) biotytu w niektdrych hornfelsach kordieryto-
wych (fig. 10, odst. 330) wystepuja ksenoblasty hiper-
stenu o rézowobrunatnym pleochroizmie. Hornfelsy
kordierytowe z ferrohiperstenem (fig. 10, odst. 342b,
345b) opisat z tego terenu rowniez Kuzniarski (1968).

Skalenie potasowe z hornfelsow z odstonigé
150 i 151 (fig. 10) majg stosunkowo maty kat osi
optycznych (2Va — 56:1-2,5°). Wspomniane skaty
uleglty deformacjom mechanicznym, w wyniku kto-
rych zostaty one nieregularnie spekane i lokalnie ska-
taklazowane. Spekania wypetnit czesciowo adular
i pennin.

Hornfelsy z okolic Jaszkowej wykazujg zmienne
zabarwienie i uziarnienie. Najczesciej mozna spotkaé
odmiany ciemnoszare i drobnoziarniste. Rzadziej
wystepujg hornfelsy czarniawe, brunatnawo, rézowawo
lub zottawo zabarwione i wykazujgce wieksze lub
mniejsze od poprzednich uziarnienie. Kwarc, biotyt
(czerwono- lub kasztanowobrunatny) i kordieryt
wystepujg we wszystkich hornfelsach tego regionu,
a plagioklaz i skalen potasowy tylko w niektorych.
Oprocz hornfelséw kordierytowych jednoskalenio-
wych (plagioklazowych: fig 12, odst. 144a, 157, 191a,
b, 198) i dwuskaleniowych (fig. 12, odst. 135, 144c,
146) znane sg rowniez odmiany bezskaleniowe (fig.
12, odst. 145a, 158). Zawartos¢ anortytu w plagiokla-
zach waha sie w granicach od 26 do 36%. Kordieryt
i pseudomorfozy pinitowe po tym minerale zawierajg
wrostki kwarcu i brunatnego biotytu.

Na potudniowy-wschod od Jaszkéwki wystepuja
ciemnoszare bardzo drobnoziarniste hornfelsy kordie-
rytowe, ktorych gtownym skiadnikiem jest kordieryt,
wyksztatcony w postaci stupkowato wydtuzonych
krysztatdbw lub ksenoblastow. Bardzo czesto sg one
poikiloblastycznie poprzerastane czarnymi grudkami
substancji weglistej (grafitu) i wioskami fibrolitu.

W szlifie kordieryt jest zmetniaty od przerastajgcych go
wrostkéw i tylko nieznacznie przeobrazony w pinit.
Ksenoblasty kwarcu i skalenia potasowego (2Va =
42+2°) wypetniajg drobne przestrzenie miedzy krysz-
tatami kordierytu. Oprocz wrostkdw substancji wegli-
stej i fibrolitu wystepujg w nich relikty muskowitu.
Wioskowate agregaty fibrolitowe skupiajg sie naj-
czesciej w gniazda i smugi wijace sie miedzy kryszta-
tami kordierytu. Wioskowate skupienia fibrolitu majg
zwykle wyraznie brunatnawe zabarwienie. Fibrolit
bardzo czesto stowarzyszony jest z brunatnym bio-
tytem. Blaszki tego ostatniego poprzerastane sgi obrze-
zone fibrolitem. W niektorych prébach pojawia sie
dodatkowo andaluzyt (hornfelsy andaluzytowo-sylli-
manitowo-kordierytowe).

Hornfelsy kordierytowe w Marcinowie wystepujg
w kamieniotomie przy szkole (odst. 182) oraz w zboczu
nad potokiem we wschodniej czesci wsi (odst. 183 —
fig. 15). W obu przypadkach kontaktujg one z granito-
idami. Skaly te wykazujg teksture kierunkowg wi-
doczng megaskopowo i pod mikroskopem. Horn-
felsy z Marcinowa nalezg przewaznie do odmian jedno-
skaleniowych (plagioklazowych). W odstonieciu 183
(fig. 15) pojawiajg sie réwniez typy dwuskaleniowe.
Gtéwnymi sktadnikami tych hornfelsdw sg kwarc,
plagioklaz (0—22% An), kordieryt i biotyt. Skalen
potasowy (2 Va = 47+2°) niekiedy z reliktami musko-
witu wypetnia niewielkie przestrzenie miedzy gtow-
nymi mineratami omawianych skat. Kwarc tworzy
na og6t dos¢ duze blasty zawierajgce wrostki brunat-
nego biotytu. Albit w szlifie jest zwasze silnie zme-
tniaty, oliwkowoszary i poprzerastany tuseczkami sery-
cytu. Kordieryt zostat catkowicie przeobrazony w pinit.
Blaszki brunatnego biotytu i bladozielonkawego pen-
ninu wykazujg zblizong orientacje przestrzenng. Pen-
nin bardzo czesto poprzerastany jest tlenkami zelaza
i igietkami rutylu. W hornfelsach z kamieniotomu
przy szkole obserwuje sie ponadto liczne deformacje
mechaniczne potaczone z infiltracjg hydrotermalnego
albitu. W roli sktadnikéw akcesorycznych wystepuja
apatyt, cyrkon, tlenki zelaza, piryt, tytanit, turmalin
i granat.

Wtracenia hornfelsow granatowo-kordiery-
towych stwierdzono w okolicy Makolna (fig. 8, odst.
119a, e, 294, 299c, 302), Jaszkowej Gornej (fig. 12,
odst. 136a, 137a, b, ¢, 138b, c) i Marcinowa (fig. 15,
odst. 182c, d).

Ciemnoszare drobnoziarniste hornfelsy Makolna
wykazujg teksture kierunkowg wywotang wystepo-
waniem cienkich lamin o jasnym lub ciemnym za-
barwieniu. Zbudowane sg z kwarcu, plagioklazu
(27—39% An), kordierytu, biotytu i granatu. Nie-
kiedy (fig. 8, odst. 299c) pojawia sie dodatkowo mikro-
pertyt z wrostkami granatu, kwarcu, plagioklazu i bio-



tytu. W plagioklazie mozna spotka¢ wrostki granatu
i kwarcu. Kordieryt, podobnie jak granat, tworzy row-
niez porfiroblasty poprzerastane biotytem i granatem.
Stan zachowania kordierytu jest rézny, znaczna jego
czes¢ zostata catkowicie przeobrazona w pinit. Prze-
waznie izometryczne blasty granatu, zwrostkami kwar-
cu i brunatnego biotytu, sg niekiedy nieregularnie
spekane i w réznym stopniu schlorytyzowane. Chlory-
tyzacji ulegta rowniez cze$¢ czerwonobrunatnego bio-
tytu. W probie nr 119 (fig. 8) stwierdzono kilku-
nastomilimetrowg enklawe zbudowang z drobno-
tuseczkowego agregatu tyszczykowego, kwarcu, ande-
zynu (46% An), korundu, syllimanitu i hercynitu.
Korund i syllimanit wystepuja w stowarzyszeniu
z agregatem tyszczykowym i andezynem. Preciki sylli-
manitu sg zwykle jednakowo zorientowane.
Homfelsy granatowo-kordierytowe z daszkowej Gor-
nej odznaczajag sie do$¢ zmiennym zabarwieniem
(ciemno-, brunatnawo- lub zottoszare skaty), znaczng
drobnoziarnisto$cig i wyjatkowym wzbogaceniem
w kwarc. Ksenoblasty kwarcu sg poikiloblastycznie
poprzerastane wrostkami brunatnego biotytu, ktére
koncentrujg sie zwykle w srodkowych czesciach ziarn.
Rzadziej w postaci wrostkow w kwarcu spotyka sie
granat i skalen potasowy. Andezyn (34—38% An)
0 roznym stanie zachowania, brunatny biotyt (kaszta-
nowo-, czerwono-, oliwkowobrunatny), kordieryti gra-
nat rozproszone sg wsrdd przewazajacej ilosci kseno-
blastéw kwarcu. Kordieryt i pinitowe pseudomor-
fozy po tym minerale przetkane sg kwarcem, brunat-
nym biotytem i granatem. Ten ostatni tworzy réwniez
samodzielne, przewaznie izometryczne ziarna, sku-
pione w pewnych strefach. Czasami granaty majg nie-
izometryczne zarysy. Wykazujg wtedy utozenie zgodne
z mineratami o pokroju blaszkowym. Wieksze krysz-
taly granatu poprzerastane sg kwarcem. Drobno-
ziarniste homfelsy z Jaszkowej Gornej sg bardzo po-
dobne do kontaktowo-metamorficznych skat Barda.
W ciemnoszarych hornfelsach granatowo-kordiery-
towych z Marcinowa mozna wyr6zni¢ naprzemian-
leglejasne laminy i ciemne smugi. Homfelsy te wykazu-
ja znaczne analogie z tego typu skatami wystepuja-
cymi w okolicy Makolna. Dotyczg one gtownie wiel-
kosci ziarna i sposobu wyksztatcenia mineratow.
Omawiane skaty nalezg do odmian jednoskaleniowych
(plagioklazowych), w ktdrych oprdcz pierwotnego
oligoklazu (ok. 27% An) wystepuje wtorny albit
(10% An) genetycznie zwigzany z zytkami albito-
wymi tngcymi homfelsy granatowo-kordierytowe. Kor-
dieryt zostat catkowicie przeobrazony w pinit. Rdz-
nej wielkosci blasty granatu sg poikiloblastycznie po-
przerastane kwarcem, same za$ mogg tworzy¢ wrostki
w kordierycie. Czes¢ blaszek kasztanowo- lub czerwo-
nobrunatnego biotytu ulegta penninizacji. Cyrkon,

apatyt, tlenki zelaza, piryt, allanit, tytanit i leuko-
ksen spetniajg role sktadnikéw akcesorycznych.

Ciemnoszare drobno- lub $rednioziarniste kon-
taktowo przeobrazone amfibolity wystepuja
w granitoidach okolic Makolna (fig. 8, odst, 281, 288,
293, 301, 391), Chwalistawia (fig. 10, odst. 150a),
Jaszkowej Goérnej (fig. 12, odst. 132b, 134a, 138a)
i Zelazna (fig. 15, odst. 200i). Pod mikroskopem ujaw-
niajg one strukture grano- lub grano-nematoblastyczng
i teksture beztadng badz kierunkowa, wywotang
prawie rownolegtym utozeniem wydtuzonych blastow
hornblendy i skupisk mineratow jasnych.

Hornblenda i plagioklazy sa gtdwnymi mineratami
amfibolitow. Niekiedy oprdcz nich wystepujg jeszcze
pirokseny jednoskosne (odst. 301d (fig. 8); 150a
(fig. 10) i biotyt. Hornblenda reprezentowana jest
przez dwie odmiany: zielong i brunatng. Hornblenda
zielona ma kat z/y = 16—17° i wyrazny pleochroizm
w odcieniach: a — bladozétawy, zielonkawozotty,
fi — zgnitozielony, y — jasno- lub szarozielony).
Odmiana brunatna wykazuje kat z/ly = 12—17°
i wyrazny pleochroizm w brunatnawych odcieniach
(a — bladoz6tty, /3—brunatny, y —jasnobrunatny).
Hornblendy brunatnawe wystepuja w amfibolitach
Makolna (préby nr 281, 288, 293, 301d (fig. 8) i Drosz-
kowa (préba nr 150a (fig. 10), a zielone w skatach
pozostatych miejscowosci, z tym ze w amfibolicie
z odstoniecia nr 301a (fig. 8) pojawiajg sie dwie od-
miany hornblendy. W amfibolitach z odstoniecia
293 (fig. 8) oprocz hornblendy brunatnej wystepuje
bladozielonkawy aktynolit (<€ z/y = 15° a — blado-
z6kawy, /?—oliwkowozielony, y —bladozielony). Au-
git diopsydowy (<£ z/y = 39—44°) pojawia sie obok
hornblendy w niektérych laminach amfibolitéw z od-
stonie¢ 150a (fig. 10) oraz 301d (fig. 8). Jasnobrunatny
biotyt stanowi dos¢ istotny sktadnik amfibolitow piro-
ksenowych z Makolna (odst. 301d). W amfibolitach
z odstoniecia 134a (fig. 12) oraz 293 (fig. 8) znaczna
cze$¢ brunatnego biotytu zostata przeobrazona
w bladozielonkawy pennin. Plagioklazy o skiadzie
andezynu (30—50% An), labradoru (51—55% An)
lub rzadziej oligoklazu (ok. 28% An) wypetniajg prze-
strzenie miedzy ciemnymi mineratami. W amfibolitach
z Jaszkowej Gornej (fig. 12, odst. 132b, 134a, 138a)
plagioklaz ma sktad albitu (0% An). Stan zachowania
plagioklazéw jest rozny. Bardzo czesto znaczna ich
czes¢ zostata prawie catkowicie przeobrazona (pseudo-
morfozy serycytowe). Lepszy stan zachowania wyka-
zuje albit, w ktérym niekiedy spotyka sie wrostki
epidotu zwyczajnego. W niewielkich ilosciach poja-
wiajg sie kwarc i adular (zytki, wypetnienia zluznien).
W amfibolicie z odstoniecia 134a (fig. 12) wystepuje
ponadto skalen potasowy o stosunkowo matym kacie



osi optycznych (2Va — 44+2°), ktéry tworzy dos¢
duze ziarna poprzerastane wrostkami hornblendy,
penninu i plagioklazu. Na mineraty akcesoryczne omé-
wionych amfibolitow sktadajg sie cyrkon, apatyt,
tlenki zelaza, tytanit, epidot, piryt i leukoksen. De-
formacje mechaniczne wyrazajg sie w powyginaniu
blaszek biotytu i stupkéw amfibolu (fig. 12, odst.
134a) i spekaniu skat z lokalnym powstaniem miazgi
mineralnej.

Amfibolity lokalnie przechodzg w skaty amfibolowe
wybitnie wzbogacone w hornblende (odst. 134a).
Samodzielne wystgpienie tego typu skat napotkano
w poblizu rozwidlenia drogi polnej koto Droszkowa
(fig. 13, odst. 274). Zbudowane sg one prawie wylgcz-
nie z hipautomorficznych ziarn hornblendy (<£ zjy =
17°; a — bladozottawy, (i — bladooliwkowozielony,
y — bladozielonkawoszary). Drobne przestrzenie
miedzy zr6znicowanymi co do wielkosci ziarnami
hornblendy wypetnione sg skaleniem potasowym
i silnie zserycytyzowanym plagioklazem. Wrostki
w hornblendzie tworzg apatyt i cyrkon, a w skale-
niach — hipautomorficznie wyksztatcona hornblenda.
W skatach amfibolowych z Droszkowa obserwuje
sie waskie strefy kataklastyczne.

W granodiorytach Zelazna (fig. 26, punkt nr i)
stwierdzono wystepowanie ciemnoszarych drobno-
ziarnistych skat miejscami w wzbogaconych w preciki
amfibolu (wachlarzowate skupienia). Wykazujg one
sktad posredni miedzy amfibolitem i granitoidem.

Przewaznie zielonkawoszare, drobnoziarniste ska-
ty piroksenowo-plagioklazowe z biatawymi im-
pregnacjami wystepujg w okolicach Makolna (fig. 8,
odst. 206, 298h, 29%). Wykazujg one strukture grano-
blastyczng i teksture beztadng lub stabo kierunkowa.
Plagioklazy o réznym stanie zachowania stanowig
tto, w ktérym pojawiaja sie pirokseny jednoskosne.
Dominujg zazwyczaj plagioklazy silnie zserycytyzo-
wane i pseudomorfozy serycytowe. Ziarna plagio-
klazu o stosunkowo dobrym stanie zachowania majg
sktad andezynu (ok. 46% An) lub albitu (préba nr
206a —fig. 8). Klinopiroksen z katem zjy = 41—44°
tworzy hipautomorficzne stupki i ksenomorficzne
ziarna w szlifie bezbarwne i niepleochroiczne. Wieksze
ksenoblasty tego mineratu sg niekiedy poprzerastane
kwarcem i kalcytem (préba nr 298h — fig. 8). Ten
ostatni jest produktem przeobrazenia piroksenu (kal-
cytyzacja piroksenu). Oprécz wyzej wymienionych
mineratow wystepujg stosunkowo niewielkie ilosci
kwarcu, epidotu zwyczajnego i amfibolu (brunatna
hornblenda, aktynolit). Skaly piroksenowo-plagio-
klazowe pociete sg spekaniami wypetnionymi kalcy-
tem, prehnitem i blado zabarwiong hornblendg
(% zjy = 19°, a — zd6ttawy, /3 — oliwkowozielony,

y — szarozielony). Zyiki hornblendowe wyklinowuja
sie.

W okolicy Chwalistawia wystepujag odmiany skat
piroksenowo-plagioklazowych wzbogacone w réz-
nej wielkosci ksenoblasty kwarcu (fig. 10, odst. 315).
Plagioklaz w tych skatach nie zachowal sie nawet
w reliktach. Wystepujg wylgcznie dos¢ grubotusecz-
kowe pseudomorfozy po tym minerale (najprawdo-
podobniej). Piroksen ma te same wiasnosci optyczne
(<£ zjy = 42—44°) co w opisanych powyzej skatach.
Szczeliny spekan wypetnione sg epidotem zwyczajnym.
Dalsze wzbogacenie skat piroksenowo-kwarcowo-pla-
gioklazowych w kwarc powoduje ich przeksztatce-
nie w bezplagioklazowe odmiany piroksenowo-kwar-
cowe, ktore napotkano w okolicy Jaszkowej Gornej
(fig. 12, odst. 158a). Piroksen tych skat wykazuje w szli-

fie bladozielonkawe zabarwienie i kat zjy = 48°
(hedenbergit).
Ze skatami piroksenowo-plagioklazowymi Ma-

kolna wspotwystepujg utwory (skaty) zbudowane
gtéwnie z ferrosalitu (<€ zjy = 47°) i mineratdw grupy
epidotu (préby nr 298d, dx —fig. 8). Wyzej wymienio-
nym skfadnikom towarzyszg granat, kwarc i kalcyt.
Mineraty grupy epidotu reprezentowane s3 przez
cztony zblizone do klinozoizytu z charakterystycznymi
sinawymi barwami interferencyjnymi oraz przez epidot
zwyczajny. Ksenoblastyczny, w szlifie bezbarwny
granat wykazuje niekiedy anomalng dwojtomnosc.
Cyrkon, apatyt, tytanit, tlenki zelaza, leukoksen i piryt
stanowig zespot mineratow akcesorycznych oméwio-
nych powyzej skat.

Skaty plagioklazowe (fig. 8, odst. 298) stowa-
rzyszone z powyzej omowionymi utworami Makolna
wykazujg do$¢ niejednolite zabarwienie i uziarnienie.
Jasniejsze partie sg zazwyczaj Srednioziarniste, pod-
czas gdy w ciemniejszych obserwuje sie na ogot drob-
niejsze ziarna. Zasadniczg mase mineralng omawianych
skat stanowig pseudomorfozy serycytowe ze Sladami
polisyntetycznych zblizniaczern (pseudomorfozy po
plagioklazie). Sporadycznie mozna spotka¢ wzglednie
dobrze zachowane krysztaty oligoklazu (30% An).
W mniejszych ilosciach wystepujg takie mineraty,
jak kwarc, chloryt, brunatny biotyt, amfibol, kalcyt
i mineraty grupy epidotu. Pojawienie sie wiekszej
ilosci chlorytu lub epidotu powoduje przejscie skat
plagioklazowych w utwory (skaty) chlorytowo-wzgled-
nie epidotowo-plagioklazowe. Te ostatnie zdajg sie
dominowac nad pierwszymi. Kalcyt tworzy rozmaite
impregnacje i wypetnienia szczelin. Powstaje on row-
niez kosztem hornblendy zielonej. Hornblenda ulega
takze chlorytyzacji. Do$¢ czesto kalcytyzacja i chlory-
tyzacja przebiegajg jednoczesnie, przy czym pierwszy
proces zazwyczaj dominuje. Ciemniej zabarwione par-



tie skaty wzbogacone sg w bladozielonkawy lub blado-
oliwkowy chloryt i epidot zwyczajny. Z innych minera-
6w wystepujg: tytanit, piryt, tlenki zelaza, apatyt,
malachit, cyrkon, prehnit i adular. Dwa ostatnie mine-
raty wypetniaja spekania. Znane s rowniez zyiki
epidotowe.

Hornfelsy amfibolowo-piroksenowo-bio-
tytowe to ciemnoszare drobnoziarniste skaty o gnej-
sowatym wygladzie (fig. 18, odst. 194\ fig. 10, odst.
332c, d), pod mikroskopem ujawniajace grano- lub
lepido-granoblastyczng strukture i teksture mniej,
wzglednie wiecej kierunkowa. O teksturze kierunkowej
decyduje wystepowanie jasnych i ciemnych warstewek
oraz prawie rdwnolegte utozenie mineratow ciemnych.
Hornfelsy wystepujace na potudniowy-wschéd od
Jaszkowki (fig. 18, odst. 194) sg drobniej ziarniste
i ubozsze w ciemne mineraty od tego typu skat stwier-
dzonych na zachéd od Chwalistawia (fig. 10, odst.
332). Ostatnie z wymienionych wykazujg ponadto bu-
dowe warstewkows. Jasne warstewki ztozone sg gtow-
nie z andezynu (40—44% An), augitu diopsydowego
(<€ z/ly = 38°) oraz drobnych ilosci ciemnobrunat-
nego biotytu, kwarcu i hornblendy aktynolitowej
(<£ z/y — 15°). Gtéwnym sktadnikiem ciemnych war-
stewek jest biotyt (ciemnobrunatny) wyksztatcony
w postaci duzych blaszek. Towarzyszg mu stosunkowo
niewielkie ilosci magnetytu, intensywnie zielonej horn-
blendy, kwarcu i andezynu (36—40% An). Magnetyt
tworzy niekiedy kilkumilimetrowe porfiroblasty. Prze-
waznie stanowijednak drobne wrostki wjasnych i ciem-
nych mineratach. W hornfelsach Jaszkéwki, oprocz
przewazajacego kwarcu, andezynu (33% An) z anty-
pertytowymi przerostami skalenia potasowego i bio-
tytu (jasnobrunatnego) wystepujg mineraty wymienione
w nazwie skaty oraz drobne ilosci mikroklinu. Cyr-
kon, apatyt, kalcyt i tlenki zelaza stanowig mineraty
akcesoryczne.

Ciemnoszare, drobnoziarniste hornfelsy bio-
tytowe Chwalistawia (fig. 10, odsl. 316a, 324d) wy-
kazujg strukture granoblastyczng i prawie réwnolegte
utozenie blaszek biotytu. Zbudowane sg one zawsze
zkwarcu, andezynu (32—42% An) i biotytu. W hornfel-
sach z odstoniecia 324d pojawia sie dodatkowo skalen
potasowy. Ksenoblasty kwarcu z falistym lub plamis-
tym wygaszaniem i wrostkami brunatnego biotytu
tworzg niekiedy wydtuzone krysztaty, ktorych dtuzsze
osie utozone sg zgodnie ze $cianami (001) biotytu.
Dos¢ duze ziarna skalenia potasowego poprzerastane
sg wrostkami biotytu, andezynu i kwarcu. Blaszki bru-
natnego (jasno-, kasztanowo-, cynamonowobrunat-
nego) biotytu okazujg sie réwnomiernie rozproszone
wsrod przewazajacych mineratow jasnych. W horn-

felsach z odstoniecia 316a zaobserwowano dodatkowo
pseudomorfozy chlorytowe po blizej nieokreslonym
minerale (kordieryt, piroksen rombowy). Niektore
hornfelsy biotytowe sg ubogie w kwarc (préba nr
324c). Zawierajg natomiast dodatkowo bladozielon-
kawy amfibol (<C z/y — 17°). Na mineraly akceso-
ryczne tych hornfelséw sktadajg sie cyrkon, apatyt,
piryt, tlenki zelaza i epidot zwyczajny.

Hornfelsy piroksenowo-amfibolowe (fig.
10) to ciemno- (odsl. 316b) lub zielonkawoszare
(odst. 330b) drobnoziarniste skaty o teksturze bez-
fadnej badz kierunkowej. Tekstura kierunkowa wy-
wotana jest wystepowaniem jasnych i ciemnych lamin
w zielonkawoszarych odmianach. Jasne laminy tych
skat zbudowane sg z pseudomorfoz serycytowych
po plagioklazie, a ciemne z aktynolitu (<€ z/y = 15°%
a x fi —bladozottawy, y —bardzo bladozielonkawy),
augitu diopsydowego (<€ z/y = 42°) i chlorytu. Au-
git oprocz przerostow w aktynolicie tworzy samodziel-
ne ziarna czesciowo zuralityzowane. Ciemnoszare
odmiany hornfelséw piroksenowo-amfibolowych wy-
kazujg strukture heteroblastyczng. Pomiedzy duzymi
ksenoblastami kwarcu i silnie zserycytyzowanego anor-
tytu (100% An) o $rednicy okoto 0,8 mm tkwig drobne
(0,07 do 0,1 mm) krysztaly augitu diopsydowego
(< z/y — 42°), amfibolu, kwarcu i anortytu. Amfibole
reprezentowane sg przez bladozielonkawy aktynolit
i bladobrunatng homblende. Pierwszy z wymienionych
tworzy precikowe skupienia, druga natomiast wyksz-
tatcona jest w postaci drobnych stupkéw zamknietych
czesto w kwarcu. Oprocz wyzej wymienionych mine-
ratow, w ciemnoszarych hornfelsach spotyka sie jesz-
cze czesciowo przeobrazony (chlorytyzacja) biotyt
oraz pseudomorfozy chlorytowe, weglanowo-chlory-
towe i tyszczykowe po blizej nieokreslonych minera-
fach. Tytanit, tlenki zelaza, apatyt i epidot zwyczajny
stanowig mineraty akcesoryczne.

Na wschod od potudniowego odcinka szosy Las-
ki—Ozary (fig. 6, odst. 78, 82, 86, 87, 89) oraz na po-
tudnie od jej styku z szosg Klodzko—Ztoty Stok
(fig. 6, odst. 263, 264; fig. 10, odst. 323) wystepujg
ciemnoszare nieréwnoziarniste hornfelsy horn-
blendowo-biotytowe o gnejsowatym wygladzie,
ktére na mapach niemieckich byly znaczone jako
gnejsowate hornfelsy. Pod mikroskopem wykazuja
one strukture heteroblastyczng i teksture mniej lub
wiecej kierunkowag wywolang prawie réwnolegtym
utozeniem blaszek i smuzek biotytu. W omawianych
skatach mozna wyr6zni¢ dwie, rdznigce sie uziamie-
niem, frakcje mineralne: porfiroblasty i skiadniki
tha skalnego. Wielko$¢ ziarna porfiroblastéw waha sie
w granicach od 0,5 do 4 mm, a tta skalnego od 0,04



do 0,2 mm. Stosunek ilosciowy poriiroblastéw do
tta skalnego jest zmienny. Raz stosunkowo nieliczne
porfiroblasty tkwig w przewazajgcym tle skalnym,
kiedy indziej znéw drobnoziarnista frakcja mineralna
wypetnia niewielkie przestrzenie miedzy porfiroblasta-
mi. W pierwszym przypadku mamy do czynienia z ty-
powymi strukturami porfiroblastycznymi. W roli
porfiroblastéw wystepujg najczesciej takie mineraty
jak plagioklaz i kwarc, rzadziej mikroklin, biotyt
i hornblenda. Wsréd sktadnikow tta skalnego spo-
tyka sie te same mineraly co w porfiroblastach.

Plagioklaz ma skfad oligoklazu, andezynu lub
labradoru (28—55% An). Najczesciej jednak wystepuje
andezyn (32—50% An). Oligoklaz i labrador notowany
jest wplagioklazach o budowie pasowej (jadro 55% An,
obwddka 28% An). Porfiroblasty plagioklazu z wrost-
kami kwarcu, biotytu, penninu, hornblendy zielonej,
augitu diopsydowego i tlenkéw zelaza, majg niekiedy
hipautomorficzne zarysy. Plagioklazy zblizniaczone
sg wedtug prawa albitowego i peryklinowego, rzadziej
karlsbadzkiego. Przeobrazeniom ulegajg zazwyczaj
partie centralne krysztatow. Niemniejjednak obserwuje
sie rowniez pseudomorfozy serycytowe po plagio-
klazach. Andezyny niektérych hornfelsow zawierajg
okienkowe lub nieregularne przerosty skalenia pota-
sowego (antypertyty infiltracyjne). Porfiroblasty
plagioklazéw sg poza tym nieregularnie spekane,
a ich prazki blizniacze powyginane i uskokowo wzgle-
dem siebie poprzesuwane. Powstale spekania zostaty
czesciowo zablizniaczone skaleniem potasowym, chlo-
rytem i amfibolem. Mikroklin o plamistym wygaszaniu
tworzy niekiedy karlsbadzkie zrosty blizniacze. Wigk-
sze krysztaty tego mineratu zawierajg wrostki kwarcu
i plagioklazu. Pierwsze z wymienionych koncentrujg
sie niekiedy na obrzezeniach skaleni potasowych.
Przewaznie drobne ksenoblasty kwarcu stanowig
gtowny sktadnik drobnoziarnistej masy mineralnej.
Blaszki jasno-, ciemno- i kasztanowobrunatnego bio-
tytu oraz powstatego jego kosztem penninu sg na ogot
do$¢ réwnomiernie rozmieszczone. Czasami jednak
skupiajg sie w nagromadzenia wyspowate poprzerasta-
ne mineratami nieprzezroczystymi. Hornblenda zielona
(Kzly = 12—15° a —bladozéttawy, /? —oliwkowo-
zielony, y — szarozielony) bardzo czesto jest poprze-
rastana sitowo kwarcem i plagioklazem. Poza tym
spotyka sie w niej wrostki tlenkow zelaza oraz prze-
rosty biotytu i augitu diopsydowego (<£ z/y = 44°).
Podobnie jak biotyt skupia sie ona w agregaty wysep-
kowe. Zazwyczaj hornblenda pojawia sie w niewiel-
kich ilosciach. W homfelsach hornblendowo-bioty-
towych, potozonych na potudnie od miejscowosci
Laski (fig. 10, odst. 323d), wystepuje dodatkowo augit
diopsydowy (<£ z/y = 39°) w postaci drobnych stup-
kow skupionych w wysepkowate nagromadzenia lub

rozproszonych wsrod mineratow tla skalnego. Cyr-
kon, apatyt, allanit, epidot zwyczajny, piryt, tlenki
zelaza i tytanit wystepujg w roli mineratow akceso-
rycznych.

Opisane powyzej hornfelsy doznaty mechanicznych
deformacji, w wyniku ktérych zostaty one nieregular-
nie spekane i lokalnie roztarte na miazge. Cze$¢ spe-
kan ulegta zabliznieniu hydrotermalnym prehnitem
i albitem (fig. 6, odst. 78). Krazace roztwory spowodo-
waty przeobrazenie andezynu w albit (0% An). Pro-
cesowi temu ulegly tylko plagioklazy bezposrednio
przylegajagce do zylek prehnitowo-albitowych.

Hornfelsy hornblendowo-biotytowe pociete sg
zylami granitoiddw. W obrebie takich hornfelsow
spotyka sie drobniej ziarniste skaty o tym samym skia-
dzie mineralnym, lecz zawierajgce mniej porfiroblas-
tow (fig. 6, odst. 87a, przewarstwienia). Takie skaty
(tab. 18) opisat i zanalizowat chemicznie réwniez Na-
wrot (1959).

Wtracenia kontaktowo przeobrazonych
gnejs6w biotytowych w granitoidach napotkano
w okolicach Makolna (fig. 8, odst. 112a, c, 113, 119b,
298a, 390), Chwalistawia (fig. 10, odst. 150d, 151, 328c,
329b, 335), taszkowej Garnej (fig. 12, odst. 133a,
136, 140b, 178b) i Marcinowa (fig. 15, odst. 182b, e).

Gnejsy biotytowe Makolna sg drobno- lub $rednio-
ziarnistymi skatami o zmiennym zabarwieniu i tek-
sturze. Najcze$ciej wystepujg odmiany ciemnoszare,
rzadziej zoOko- lub zielonkawoszare i czarniawe.
Teksturaichjest beztadna lub kierunkowa. Ta ostatnia
wywotana jest wystepowaniem lamin o ro6znej barwie.
Pod mikroskopem skaty te wykazujg strukture grano-,
lepido- badz heteroblastyczng i prawie rownolegte
utozenie blaszek biotytu. Gnejsy biotytowe sg przewaz-
nie jasnymi skatami, w ktérych biotyt lub chloryt wy-
stepujg w mniejszych ilosciach. Niektore jednak oka-
zuja sie wyraznie wzbogacone w biotyt i te majg czar-
niawy odcied. Mozemy wsrdd nich wyr6zni¢ odmiany
jedno- (ptagioklazowe) i dwuskaleniowe (mikrokli-
nowo-plagioklazowe). Gnejsy biotytowe jednoskale-
niowe znane sg z odstonie¢ 119b, 298a, a dwuskale-
niowe — z wystgpien 112a, c, 113, 390 (fig. 8).
Plagioklazy o skladzie andezynu (30—44% An) lub
wtornego albitu (0% An) wzglednie ich pseudomor-
fozy serycytowe sg niekiedy poikiloblastycznie po-
przerastane wrostkami biotytu (préba nr 112c). Ska-
len potasowy, niekiedy o budowie pertytowej, tworzy
roznej wielkosci ksenoblasty zblizniaczone wedtug pra-
wa karlsbadzkiego. Wieksze krysztaly tego mineratu
przetkane sg wrostkami kwarcu i plagioklazu. Drobne
ksenoblasty kwarcu stanowig ilosciowo wazny skiad-
nik wiekszosci omawianych skat. Sporadycznie poja-
wia sie on w gnejsach bogatych w biotyt (proba nr



112a). Jasno- ciemno- lub kasztanowobrunatny bio-
tyt ma posta¢ blaszek poprzerastanych wrostkami
apatytu i cyrkonu. W probach 119b oraz 298a miejsce
biotytu zajmujg pseudomorfozy bladozielonkawego
penninu przetkane tytanitem i tlenkami Zzelaza.

Wsrdd gnejsow biotytowych Chwalistawia wyroz-
niono odmiany réwno- i nierownoziarniste. Pierwsze
z wymienionych (fig. 10, odst. 151, 328, 329b) majg
ciemno- lub jasnoszare zabarwienie i strukture grano-
blastyczna, drugie (fig. 10, odst. 335) wykazujg barwe
ciemnoszarg i strukture porfiroblastyczng. Mineraty
jasne omawianych gnejséw reprezentowane sg przez
kwarc, skalern potasowy (mikroklin lub mikropertyt
mikroklinowy) i plagioklaz, a ciemne przez biotyt
i wtorny pennin. Porfiroblasty kwarcu przetkane sg
wrostkami silnie zserycytyzowanego plagioklazu, ska-
lenia potasowego i biotytu. Skaleri potasowy o nie-
spokojnym wygaszaniu zawiera wrostki kwarcu, plagio-
klazu i tlenkow zelaza. Plagioklazy majg skiad ande-
zynu (32—39% An) lub albitu (3—7% An). Kwarc,
skaler potasowy, biotyt i tlenki zelaza tworzg wrostki
w porfiroblastach andezynu. Blaszki ciemno- lub
kasztanowobrunatnego biotytu, z wrostkami cyrkonu,
mineratow nieprzezroczystych i kwarcu, wykazuja
prawie rownolegte utozenie. Bladozielonkawy pennin
stanowi niekiedy (fig. 10, odst. 328c) jedyny minerat
ciemny.

Gnejsy biotytowe taszkowej Gornej mozna podzie-
li¢ na plagioklazowe (fig. 12, odst. 136, 140b) i mikro-
klinowo-plagioklazowe (fig. 12, odst. 133a, 178b).
Majg one jasno- lub ciemnoszare zabarwienie, struk-
ture grano- badz heteroblastyczng i teksture mniej
lub wiecej kierunkowa. Ksenoblasty kwarcu, zréznico-
wane co do wielkosci, wystepujg na ogdt w pokaznych
ilosciach. Drobne krysztaty tego mineratu sg niekiedy
poikiloblastycznie poprzerastane wrostkami biotytu
0 zaokraglonych zarysach (préba 140b). Plagioklaz
ma skiad albitu (0% An), oligoklazu (30% An) lub
andezynu (38—50% An). Albit wystepuje w jasno-
szarych odmianach gnejséw (odst. 136) zawierajacych
dos¢ liczne infiltracje albitu hydrotermalnego. Mikro-
klin, podobnie jak andezyn, moze zawiera¢ drobne
wrostki biotytu i mineratdbw nieprzezroczystych.
Blaszki jasnobrunatnego biotytu rozmieszczone sg
na ogot dos¢ rdwnomiernie. Tylko w gnejsach”wy-
stepujacych po potudniowej stronie szosy taszkowa—
Droszkéw skupia sie razem z plagioklazem w odrebne
segregacje. W gnejsach tych spotyka sie dodatkowo
ksenoblasty zielonej hornblendy poprzerastanej kwar-
cem i biotytem.

Ciemno zabarwione gnejsy biotytowe z Marci-
nowa nalezg do odmian plagioklazowych. Oprécz oli-
goklazu (28—30% An) stwierdzono w nich obecno$¢
albitu (0% An) powstatego w wyniku metasomatycz-

nej przebudowy pierwotnie bardziej anortytowego pla-
gioklazu. Procesy te dokonaty sie pod wptywem roz-
tworéw hydrotermalnych bogatych w sod. Jednoczes-
nie z albityzacjg zachodzita penninizacja jasnobrunat-
nego biotytu, przy czym nasilenie tych procesow byto
zblizone. Skaly silnie zalbityzowane zawierajg zwykle
wytgcznie wtorny pennin oraz nieliczne relikty biotytu.
Duze ksenoblasty kwarcu wykazujg wyjatkowo nie-
spokojne wygaszanie Swiatta (faliste, plamiste, mo-
zaikowe). Cyrkon, apatyt, tlenki Zzelaza, piryt, leuko-
ksen oraz rzadziej turmalin, tytanit i granat wystepuja
w roli mineratéw akcesorycznych. Gnejsy biotytowe
pociete sg spekaniami wypetnionymi adularem, albi-
tem, prehnitem, penninem i epidotem.

Wsréd kontaktowo przeobrazonych gnej-
sow amfibolowo-biotytowych przewazajg odmia-
ny mikroklinowo-plagioklazowe. Wystepujg one w oko-
licach Makolna (fig. 8, odst. 115c), taszkowej Gdrnej
(fig. 12, odst. 138, 140c, 142b, c, 178a) i JaszkOwki
(fig. 18, odst. 194b, c, 195a). Gnejsy plagioklazowe
napotkano tylko w rejonie Makolna (fig. 8, odst. 111)
i faszkowej Gornej (fig. 12, odst. 133, 134b). W gnej-
sach amfibolowo-biotytowych biotyt zdecydowanie
dominuje nad amfibolami. Te ostatnie moga pojawiac
sie w niewielkich ilosciach i wtedy stanowig formy
przejsciowe do gnejséw biotytowych. Gnejsy amfibo-
lowo-biotytowe ubogie w amfibole napotkano w oko-
licach Makolna na (fig. 8, odst. 111, 115c), taszkowej
Goérnej (fig. 12, odst. 133, 134b, 140c) i Jaszkowki
(fig. 18, odst. 194c).

Ciemnoszare drobnoziarniste gnejsy amfibolowo-
-biotytowe Makolna wykazujg strukture granoblastycz-
ng i teksture stabo kierunkows. Zbudowane sg one
z kwarcu, andezynu (32% An), biotytu i amfibolu,
a niekiedy réwniez z mikroklinu. W ksenoblastach
kwarcu mozna spotka¢ zaokraglone wrostki biotytu.
Plagioklazy w odmianach dwuskaleniowych sg silnie
zmetniate, zserycytyzowane i niekiedy poprzerastane
kwarcem i skaleniem potasowym. W gnejsach jedno-
skaleniowych andezynjest dobrze zachowany, hipauto-
morficzny i przetkany wrostkami biotytu. Blaszki
ciemno- lub kasztanowobrunatnego biotytu skupiajg
sie niekiedy w krotkie smuzki lub wysepkowate na-
gromadzenia. W gnejsach dwuskaleniowych wystepu-
ja stosunkowo nieliczne ksenoblasty zgnitozielonej
hornblendy poprzerastanej kwarcem i plagioklazem,
a w jednoskaleniowych bladozielonkawy aktynolit.

Drobnoziarniste gnejsy amfibolowo-biotytowe tasz-
kowej GOrnej majg przewaznie ciemnoszare zabar-
wienie. Rzadziej wystepujg odmiany jasnoszare i czar-
niawe. Skaly te ujawniajg najczesciej strukture grano-
blastyczng, rzadziej lepido- i porfiroblastyczng. Pra-
wie rownolegte utozenie blaszek i smuzek biotytu



oraz naprzemianlegte wystepowanie jasnych i ciem-
nych lamin decyduje o ich teksturze kierunkowe;j.
Podobnie jak w okolicach Makolna wystepuja tu od-
miany plagioklazowe (fig. 12, odsl. 133, 134b) i mikro-
klinowo-plagioklazowe (fig. 12, odst. 138, 140c, 178a).
Oprécz wymienionych mineratéw ciemnych i skaleni
pojawia sie kwarc w zmiennych ilosciach. Plagioklazy
W znacznej mierze zostaty przeobrazone w serycyt.
Lepiej zachowane ziarna okazaly sie oligoklazem
(30% An), andezynem (38% An) i labradorem (52—
54% An). W gnejsach o strukturze porfiroblastycznej
(odst. 133) labrador wystepuje w postaci porfiro-
blastéw i drobnych ziarn. Porfiroblasty labradoru sg
poikiloblastycznie poprzerastane kwarcem, biotytem,
hornblendg, tlenkami zelaza i pirytem. Niekiedy w pla-
gioklazie mozna zaobserwowac przerosty skalenia
potasowego (antypertyt). Skalern potasowy (przy-
puszczalnie mikroklin i mikropertyt mikroklinowy)
zawiera zaokrgglone wrostki kwarcu. Jasno- lub
kasztanowobrunatny biotyt skupia sie w smugi lub
wysepkowate zespoly, badz tez jest rbwnomiernie roz-
proszony. Kosztem pewnej czesci biotytu powstat
zielonkawy pennin z przerostami pistacytu, Kseno-
blasty aktynolitu (<C z/y = 18°) czesto stowarzyszone
sg z kwarcem i poprzerastane tym mineratem i magne-
tytem. Wykazujg one niejednolite zabarwienie (jadra
bardzo bladozielonkawe prawie bezbarwne, a obwod-
ki wyraznie zielone). Ksenomorfiezna hornblendg
(<€ z/ly = 18° a — zétozielony, (j — wyraznie
zielony, y — szarozielony) z przerostami kwarcu,
plagioklazu, magnetytu i pirytu skupia sie niekiedy
w nagromadzenia wysepkowate.

Ciemnoszare drobno-, S$rednio- i nieréwnoziar-
niste gnejsy amfibolowo-biotytowe z odstoniecia 142b,
c (fig. 12) wykazujg strukture heteroblastyczng i tek-
sture stabo kierunkows. Przestrzenie miedzy duzymi
ksenoblastami andezynu (43% An), kwarcu i wysepko-
watymi skupieniami biotytowymi i hornblendowo-
-biotytowymi wypetnia drobnoziarnista masa kwar-
cowo-mikroklinowa z niewielkim dodatkiem bio-
tytu, penninu i hornblendy.

Wzniesienie potozone na potudniowy-wschod od
Jaszkéwki zbudowane jest z ciemno- lub brunatnawo-
szarych, drobnoziarnistych gnejsow amfibolowo-bio-
tytowych (fig. 18, odst. 194b, c, 195a), ktére byty na-
zywane przez geologéw niemieckich hornfelsami kera-
tofirowymi. Wieser (1958) opisat je jako rogowniki
keratofirowe. Pod mikroskopem omawiane skaty
wykazujg strukture grano- lub porfiroblastyczng i pra-
wie rownolegle utozenie blaszek i smuzek biotytu.
W bardzo drobnoziarnistych odmianach gnejséw o gra-
noblastycznej strukturze zasadniczg mase mineralng
stanowig ksenoblasty kwarcu, mikroklinu i plagio-
klazu. Struktura porfiroblastyczng wywotana jest
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wystepowaniem do$¢ duzych krysztatow kwarcu,
oligoklazu (ok. 20% An), mikroklinu i wysepko-
watych skupien hornblendy w drobnoziarnistym
tle hornblendowo-biotytowo-skaleniowo-kwarcowym.
Porfiroblasty oligoklazu z przerostami skalenia pota-
sowego (antypertyt) i wrostkami brunatnego biotytu,
zielonej hornblendy i kwarcu sg w szlifie dos¢ silnie
zmetniate. Wieksze krysztaty kwarcu zawierajg wrost-
ki mineratdw ciemnych. Mikroklin nie odgrywa waz-
niejszej roli w budowie omawianych skat. Blaszki
jasno- lub kasztanowobrunatnego biotytu rozmiesz-
czone sg dos¢ rownomiernie wsrddjasnych sktadnikow.
Bladozielonkawa hornblendg (<: z/y = 16°) tworzy
ksenoblasty poprzerastane kwarcem i plagioklazem.
Skupiajg sie one niekiedy w soczewkowate nagroma-
dzenia. Na mineraty akcesoryczne omowionych gnej-
sow skladajg sie cyrkon, apatyt, magnetyt, hematyt,
piryt, leukoksen, pistacyt i allanit.

Kontaktowo przeobrazone gnejsy tysz-
czykowe stowarzyszone sg z kataklazytami (odst.
159) i aplitami (odst. 160a) Jaszkowej Gornej (fig. 12).
Megaskopowo majg one do$¢ zmienne zabarwienie
w odcieniach brunatnawo-, r6zowawo- lub zdttawo-
szarych i teksture z pewnymi znamionami kierunko-
wosci. Zbudowane sg gtdéwnie z kwarcu, mikroper-
tytu mikroklinowego, plagioklazu oraz niewielkich
ilosci muskowitu, biotytu i syllimanitu. Réznej wiel-
kosci ksenoblasty kwarcu o wygaszaniu falistym i mo-
zaikowym powszechnie zawierajg wrostki skalenia
potasowego. Mikropertyt mikroklinowy z lokalnie
widoczng budowg kratkowg i plamistym wygaszaniem
przetkany jest zaokraglonymi wrostkami kwarcu.
Albit (1—10% An) i oligoklaz (ok. 23% An), w szlifie
silnie zmetniate i zserycytyzowane, zawierajg prze-
rosty kwarcu, muskowitu i biotytu. W postrzepionych
blaszkach biotytu i muskowitu spotka¢ mozna wrostki
jasnych mineratéw. Preciki i igietki syllimanitu skupia-
ja sie czesto w wigzki lub wysepkowate nagromadzenia.
W omawianych gnejsach zaobserwowano ponadto,
w szlifie oliwkowozoke i nisko dwdjtomne, utwory przy-
pominajace pseudomorfézy pinitowe po kordierycie.

Ciemnoszare drobnoziarniste gnejsy tyszczykowe
bogate w biotyt zwigzane sa z gnejsami amfibolowo-
-biotytowymi Jaszkowki (fig. 18, odst. 194a). Od po-
wyzej omowionych skat réznig sie one wielkoscig ziar-
na, wybitnie kierunkowsg teksturg i przygniatajaca
przewaga biotytu nad muskowitem oraz brakiem
syllimanitu.

Cyrkon i tlenki zelaza stanowig akcesoryczne skiad-
niki gnejséw tyszczykowych.

Zielonkawoszare, bardzo drobnoziarniste kontak-
towo przeobrazone gnejsy biotytowo-amfi-
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bolowe z Zelazna stanowig wtracenie w gnejsowa-
tych granodiorytach we wschodniej czesci kamienio-
tomu (fig. 26). Gnejsy te zapadajg na SW, a grano-
dioryty na NE (fig. 27). Od granodiorytéw rdéznig sie

Fig. 26
Plan kamieniotomu w Zelaznie (odst- 200 — fig 15)
| —granitoidy; 2 —amfibolity i skaty amfibolowe; 3 —gnejsy; 4 —miejsca
pobrania préb; 5 — linia profilu
Quarry plan in Zelazno (exp. 200 — fig. 15)

i — granitoids; 2 — amphibolites and amphibole rocks; 3 — gneisses; 4 —
location of samples; 5 — profile line

IN
Fig. 27
Profil wschodniej $ciany kamieniolomu w Zelaznie (odst. 200 —
fig. 15)
1 —granitoidy; 2 —gnejsy; 3 — luzny materiat skalny; 4 — miejsca pobrania
préb

Profile of the eastern quarry face in Zelazno (exp. 200 —fig. 15)
1 —qgranitoids; 2 —gneisses; 3 —loose rock material; 4 —location ofsamples

one zabarwieniem, wielko$cig ziarna i wybitnie kie-
runkowg tekstura. Majg one jednak zblizony skiad
mineralny, a réznig sie wyksztatceniem mineratdw.
Z jasnych sktadnikéw najliczniej reprezentowany jest
plagioklaz, a z ciemnych amfibol. Plagioklaz jest silnie
zmetniaty i zserycytyzowany. Mikroklin bardzo czesto
stowarzyszony jest z kwarcem, z ktdrym zazebia sie
faliscie. Hipautomorficzne stupki i ksenomorficzne
ziarna bladozielonkawego amfibolu (<€ z/y = 19°%

a — bladozéttawy, y — bladozielonkawy, miejscami
oliwkowozielony) skupiajg sie czesto w smugi. Spora-
dycznie pojawiajg sie wieksze krysztaty amfibolu
zblizniaczone wedtug (100). Jasnobrunatny biotyt,
poprzerastany leukoksenem, tworzy pojedyncze blasz-
ki, nierzadko stowarzyszone z amfibolem, badz tez
skupia sie w krotkie smuzki. W gnejsach amfibolowych
zaobserwowano waskie strefy kataklastyczne réwno-
legte do kierunku zgnejsowania oraz spekania po-
przeczne do smug biotytowo-amfibolowych. Te os-
tatnie moga by¢ czesciowo wypetnione chlorytem
i adularem.

Wsrdéd granodiorytéw odstonietych w kamienio-
tomie (fig. 15, odst. 200) potozonym na p6inoc od szosy
Zelazno — Ladek Zdréj napotkano ciemnoszare $re-
dnioziarniste skaly o charakterze migmatytow (fig. 26,
punkt nr 200J). W skatach tych mozna wyrozni¢ dwie
genetycznie rézne asocjacje mineralne: granitoidowg
i amfibolitowg. Pierwsza z wymienionych reprezento-
wana jest gtownie przez andezyn (40—43% An),
kwarc, homblende zielong (<C z/y = 16—18°% a —
zielonkawozéty, /5 — oliwkowozielony, y — blado-
zielony) i cynamonowobrunatny biotyt, druga —przez
homblende zielong (<r z/y = 16°i podobny pleochro-
izm jak poprzednia), augit diopsydowy i biotyt.
Amfibolitowg asocjacja tworzy zwarte skupienia roz-
proszone wsrdd skiadnikow granitoidu. Andezyn
wyksztatcony jest w postaci ksenomorficznych krysz-
tatdw lub hipautomorficznych tabliczek zblizniaczo-
nych wedtug trzech praw blizniaczych: albitowego,
peryklinowego i karlsbadzkiego. Ksenomorficzne kwar-
ce wypetniajg niewielkie przestrzenie miedzy ziarnami
andezynu i mineratami ciemnymi. Hornblenda i biotyt
wystepuja w pojedynczych egzemplarzach, badz tez
w skupieniach jedno- lub wielomineralnych. W roli
sktadnikow akcesorycznych wystepujg cyrkon, apa-
tyt, tytanit, piryt, tlenki Zelaza i kalcyt.

Z hornfelsami kordierytowymi Marcinowa wspot-
wystepujg czarniawe, drobnoziarniste tupki skalenio-
wo-biotytowe (fig. 15, odst. 183b), ktérych gtéwnymi
sktadnikami sg mikropertyt i jasnobrunatny biotyt.
Plagioklaz i kwarc wystepujg natomiast w podrzed-
nych ilosciach. W mikropertycie i plagioklazie obser-
wuje sie wrostki brunatnego biotytu. Na granicy obu
skaleni rozwingt sie niekiedy myrmekit. Niektore
krysztaty mikropertytu majg hipautomorficzne zarysy.

BADANIA CHEMICZNE
Wyniki analiz chemicznych skat i mineratéw ze-

stawiono w trzech tabelach (tab. 17, 18 i 20). Pierwsza
tabela obejmuje analizy chemiczne granitoidow, dru-



ga — skat zytowych i metamorficznych, a trzecia —
mineratdbw. Na 39 analiz chemicznych skat, 26 przy-
pada na granitoidy, 6 na skaty zylowe i 7 na meta-
morficzne. Z peinej liczby 39 analiz skat 16 przypada
na nowo wykonane i dotychczas nie publikowane.
Tabela analiz chemicznych mineratéw obejmuje 17
pozycji, w tym 7 analiz dotgd nie publikowanych.

Z porownania analiz chemicznych granitoidow
wynika, ze zawarto$¢ poszczegélnych tlenkéw wy-
razona w procentach wagowych waha sie w granicach:

Si02 od 52,67 do 67,54
Ti02 0,36 1,50
A120 3 11,30 19,28
Fe20 3 0,46 519
FeO 2,15 8,14
MnO 8l. 0,63
MgO 1,30 6,78
CaO 1,48 6,97
Na20 0,84 4,55
k 20 1,64 6,25

Analizy chemiczne skat magmowych przeliczono
wedtug systemu CIPW na normatywny skiad mineral-
ny i wyznaczono dla tych skat symbole, okreslajace
ich stanowisko w systematyce petrochemicznej. Nor-
matywne skaty mineralne, symbole CIPW i zawarto$ci
anortytu w plagioklazach normatywnych zestawiono
w tabeli 19. Wiekszos$¢ badanych skat wykazuje norma-
tywny kwarc, ktorego ilos¢ waha sie w granicach
od 0,4 do 23,3%. Skaly zawierajgce ponizej 55%
wagowych Si02 nie wykazujg normatywnego kwarcu.
W jego miejsce pojawia sie normatywny oliwin (tab.
19, nr 2, 14 oraz 31). Nadmiar glinki w postaci nor-
matywnego korundu zaznaczyt sie tylko w skatach
o numerach porzadkowych 7, 19, 20 i 31 w tabeli 19.
W sktadzie normatywnym skaty o numerze porzadko-
wym 32 (tab. 19) pojawit sie akmit, wskazujacy na
niedobor A120 3 wzgledem alkaliow. Normatywny
akmit wigze najprawdopodobniej sod zawarty w horn-
blendzie.

Z siedmiu analiz chemicznych skat metamor-
ficznych (tab. 18) po jednej przypada na tupki horn-
blendowe (nr 33) i skaty skwarcytyzowane (nr 34),
a pie¢ — na roznego rodzaju homfetsy (nr 35—39).
W zasadzie wszystkie wymienione skaly sg hornfel-
sami w sensie genetycznym. Po odpowiednim przeli-
czeniu naniesiono analizy chemiczne tych skat na
trojkat ACF Eskoli ilustrujgcy zdaniem Winklera
(1967) facje hornblendowo-hornfelsowg (fig. 28).
tupek hornblendowy (nr 33) znalazt sie w polu
0 skfadzie plagioklaz—hornblenda, skata skwarcy-
tyzowana (nr 34) i homfels andaluzytowo-kordiery-
towy (nr 37) w trdjkacie andaluzyt—plagioklaz—kor-
dieryt, a pozostate skaty mieszczg sie w strefie o skia-

dzie plagioklaz—kordieryt—antofyllit. W skatach tej
facji moze wystepowaé biotyt, ktory Winkler umies-
cit na oddzielnym diagramie A'FK.

Fig. 28

Potozenie skat kontaktowo przeobrazonych w trdjkacie ACF
Eskoli

Position of contact metamorphosed rocks in the Eskola ACF
triangle

Hornfelsy nr 36 i 37 projektujg sie w czterech roz-
nych miejscach, przy czym punkty odpowiadajgce
tej samej skale potgczone sg liniami przerywanymi.
Liczby ze znakiem prim (np. 36') odpowiadajg ana-
lizom chemicznym, w ktérych dodatkowo uwzgled-
niono poprawki na biotyt i muskowit. W przypadku
wprowadzenia poprawki na biotyt wartos¢ F ulega
zmniejszeniu o (Fe, Mg) O zawarte w biotycie horn-
felsu. Korekta na muskowit pociggneta za sobg zmniej-
szenie wartosci A o A120 3 zawarte w tym minerale.
Punkt projekcyjny hornfelsu andaluzytowo-kordiery-
towego (nr 36) potozony jest ponizej linii plagioklaz—
kordieryt, co oznacza niezgodno$¢ miedzy sktadami
rzeczywistymi i teoretycznym. W hornfelsach nr
38 i 39 oprécz plagioklazu i biotytu wystepuja pseudo-
morfozy pinitowe po kordierycie. Hornfels nr 35
z Lasek zbudowany jest z kwarcu, plagioklazu, ska-
lenia potasowego, biotytu i hornblendy, a nie ma
w nim teoretycznie przewidzianego kordierytu. Nie
dysponowano rzeczywistym sktadem mineralnym skat
0 numerach porzadkowych 33 i 34.

W tabeli 20 umieszczono po trzy analizy chemiczne
skaleni potasowych, biotytéw, granatow i pirokse-
now, cztery amfiboli i jedng wollastonitu. Najubozszy
w Na20 jest skalen potasowy z Podzamka (nr 3),
a najbogatszy —z Makolna (nr 2). Analizy chemiczne
skaleni potasowych przeliczono na wzory krystalo-
chemiczne:



Analizy chemiczne grani-
Chemical analyses of grani-

Numery analiz -- Analysis numbers

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
S 64,38 5470 56,08 60,58 5535 6339 6153 5267 6187 6251 5831 6563
Tio2 0,82 1,20 0,97 1,14 - 0,48 0,57 1,50 1,06 0,81 0,45 3.
ai2o3 1598 17,02 1547 11,92 1671 1531 1898 1406 13,27 1278 1610 13,85
Fc20 3 1,99 3,35 3,34 3,05 3,34 0,81 0,97 4,87 1,49 2,56 0,50 2,02
FeO 3,90 3,50 4,15 8,14 6,31 4,31 3,55 4,40 5,14 4,76 5,50 2,80
MnO 0,09 0,13 0,14 0,63 3. 0,05 0,07 0,16 3. S 0,36 3.
MgO 1,30 4,42 4,58 3,88 2,04 2,99 1,94 6,78 2,97 3,33 4,50 2,79
Ca0 3,77 6,34 6,81 6,97 3,70 5,00 4,03 8,53 5,08 4,76 5,61 343
Na20 3,37 3,58 3,03 121 3,29 2,89 3,25 3,19 2,84 271 321 1,84
k 20 3,87 4,49 4,01 2,55 5,69 3,26 3,80 1,64 4,40 4,81 3,66 6,25
h 20 + 1,05 1,26 1,35 0,95 3,26 0,88 142 2,03 1,60 153 2,02 u7
h2 - 0,18 0,24 0,17 0,30 0,08 0,23 0,18
p205 017 047 034 &l 4 0,14 - 0,48 4. 4. 010 4.
S - - — — — 0,05 — — — . — _
co2 4. él. 4l - - - - 8l. — - . B
Suma 100,87 100,70 100,44 101,2 9969 99,86 100,19 10054 99,72 100,56 100,50 99,78
Total
Gestosé 2705 2,845 2816 2926 274 — — 2,880 2,886 2,901 - 2,864
Density
Pochodzenie
analiz A A A B B C C A B B D B

Source

Pochodzenie analiz — source: A — Meister, Fischer (1942), B — Traube (1890), C — wykonano w Pracowni Chemicznej Instytutu G. M. i PUW., D —

Objasnienia do tabeli 17—19: analiza 1 —granodioryt, kamieniotom wLaskéwce;2—4 —granitoidy,Podzamek;5 —mikrogranitoid skataklazowany, Podzamek;
6 —granodioryt, fig. 18, odsl. 125A170, Podzamek; 7 —granodioryt, fig. 6, odsl. 51A, Laski; 8 —monzodioryt, fig. 6, odst. 272, wzgérze Olchéwka k. Lasek;
9—10 —granitoidy, kamieniotom k. Makolna, fig. 8, odst. 296; 11 —monzonitkwarcowy, Makolno; 12 —granitoid, kamieniotom przy drodze Makolno —Chwa-
lislaw, fig. 8, odsl. 338; 13 —granitoid, miedzy taszkowg Dolng i Podzamkiem; 14 — dioryt kwarcowy, fig. 10, odsl. 273170, Chwalislaw; 15 —granodioryt,
fig. 13, odsl. 148, Droszkéw; 16 — granitoid Droszkéw; 17 —dioryt, Marcindw; 18—22 — granitoidy, Marcinéw; 23 — granodioryt, kamieniotom, fig. 15,
odst. 200, Zelazno; 24 —granit, kamieniotom, fig. 15, odst. 249al71, Zelazno Dolne; 25 —granit, fig. 16, odst. 251168, Krosnowice; 26 —granitoid, wzgorze

skalen potasowy z Makolna (nr 1)

(K-0,73Na0,17("™ 0@) [Ali,oiFe”™0iSi2,9909],

skaler potasowy z Makolna (nr 2)
(K-o0,65sNao26Caop2) [AliNF N at™ 08”™8] >

skalern potasowy z Podzamka (nr 3)
("0,80"a0.0ma0,05) [*1,092,938]-

Z analiz chemicznych skaleni potasowych obliczono
réwniez zawartosci czasteczkowe albitu w tych ska-
leniach. Przedstawiajg sie one nastepujgco: skalen
nr 1 zawiera 19,25%, nr 2 — 28,68%, a nr 3—8,25%
albitu.

Analizy chemiczne biotytow z granitoidu (nr 4),
granitoidu skontaminowanego (nr 5) i hornfelsu
(nr 6) wykazujg tylko zblizone zawartosci A120 3
i Na20. llosci pozostatych tlenkéw sg zmienne.
Biotyty z granitoidbw majg zblizony udziat CaO.
Zawartosci FeO i CaO zmieniajg sie konsekwentnie,
przy czym ilos¢ tego pierwszego wzrasta w miare
przechodzenia od biotytéw czystych granitoidéw,
przez biotyty granitoidow skontaminowanych do
biotytow wystepujacych w hornfelsach. Biotyty tych
ostatnich majg najnizszg zawartos¢ CaO, ktora osigga
swe maksimum w biotytach z czystych granitoidow.
W biotytach pochodzacych z granitoidéw czystych
i hornfelséw ilosci MgO i K20 sg zblizone. Natomiast

biotyty z granitoidéw skontaminowanych maja mniej-

szg zawarto$¢ tych tlenkow.

Whyniki analiz chemicznych postuzyty do nanie-
sienia zbadanych biotytéw na diagramy Heinricha
(fig. 29), Nockoldsa (fig. 30) i Heinricha w modyfikacji
Gokhalego (fig. 31). Diagram Heinricha (1946) ma
posta¢ tréjkata rdwnobocznego, ktoérego naroza zaj-
muja nastepujace tlenki: FeO + MnO, Fe203+ Ti02
i MgO. Pola II, I11'i VI na figurze 29 czesciowo za-
chodzg na siebie, co oznacza, ze biotyty granitoidow
i tupkow krystalicznych majg podobne udziaty FeO +
MnO, Fe203+ Ti02 i MgO. Biotyty omawianych
granitoidéw mieszczg sie w polu 1l, ktére pokrywa
sie z polem Ill, przy czym oba te mineraty lezg na
linii ograniczajacej pole VI. Z powyzszego wynika,
ze badane biotyty majg sktad zblizony do biotytow
tupkow krystalicznych. Biotyt z hornfelsu (nr 6) miesci
sie w gornej czesci pola biotytéw tupkéw krystalicz-
nych (pole VI), ktore pokrywa sie z polami grani-
tow, monzonitow kwarcowych i granodiorytéw (pole
I1) oraz tonalitéw i diorytow (pole Ill). Odroznienie
biotytow metamorficznych od magmowych jest w tym
ostatnim przypadku niemozliwe. Mozna tego dokonac
postugujac sie diagramem Heinricha (fig. 31) w mody-
fikacji Gokhalego (1968). Naroza tego diagramu za-



toidéw (% wag.)
toids (weight per cent)

Tabela 17

Numery analiz — Analysis numbers

13 14 15 16 17 18 19
62,69 53,28 60,86 65,87 60,13 62,04 65,56
1,22 0,80 0,45 0,43 0,58 0,71 0,78
12,77 18,73 1594 14,88 15,31 15,06 15,35
3,22 1,48 121 1,77 2,01 2,70 2,08
4,79 6,03 4,92 311 3,93 3,25 3,59
0,60 0,10 0,04 8l 0,06 0,03 -
3,09 4,91 3,42 2,93 4,48 3,25 2,42
5,02 6,62 541 4,61 6,22 3,87 1,48
2,39 3,25 3,25 2,12 2,92 341 3,91
3,63 3,10 3,23 4,22 2,93 3,65 3,01
1,06 0,99 0,53 0,83 0,71 2,06 1,80
0,22 0,10 0,22 0,38 0,52
8l. - 0,29 — 0,15 0,34 0,15
- - 0,05 - - - —
- - 0,23 - - - —
100,48 99,51 99,93 100,77 99,65 100,75 100,65
2,952 - 2,809 2,749 2,669 2,662
B C C B E E E

20 pal 22 2 24 25 26
6051 60,82 5610 59,19 6084 5864 5550
071 058 093 098 036 056 038
1509 1603 1518 1444 1392 1548 14,06
373 151 519 431 046 070 215
384 400 260 503 424 450 534
003 008 009 010 008 009 —
38 406 447 341 665 570 530
345 600 565 477 38 466 555
310 305 322 343 280 275 292
382 288 333 290 437 485 435
183 054 207 118 164 1,08
057 043 153 036 016 006 267
030 057 044 039 040 - 043
- - - - 002 - @ —
- - - - - - 111
10084 10055 100,80 10049 99,76 9907 99,76
2,704 2755 2781 2801 = — - —
E E E F c c A

Borkowska (1959), E — Pendias, Maciejewski (1959), F — Teofilak (1959), G — Nawrot (1959), H — Weinert (1959).

Czerwoniak k. Krosnowic; 27 —tonalit, fig. 29, odst. 3A/70, Bardo; 28 —mikrogranodioryt, fig. 8, odst. 102jj69, Makolno; 29 —mikrodioryt kwarcowy, géra
Myszak k. Wojciechowic; 30 —spessartyt, kamieniotom fig. 8, odst. 338¢j70; 31 —mikrodioryt, kamieniotom, fig. 15, odst. 240aj69,, Otdrzychowice; 32 —kwar-
cowy mikrosyenit mikroklinowy, kamieniotom, fig. 13, odst. 173mj69i Rogéwek; 33 — tupek hornblendowy, Jaszkowa Dolna; 34 —skata skwarcytyzowana
Marcinéw; 35 —hornfels gnejsowaty, Laski; 36 —hornfels andaluzytowo-kordierytowy, kamieniotom, fig. 18, odst. 201ft Jaszkéwka; 37 — hornfels jak nr 36,
proba nr 201g; 38 — hornfels pinitowo-biotytowy, kamieniotom, fig. 18, odst. 230>wzgdrze Podzamecka Kopa; 39 — hornfels granitowo-biotytowy, fig. 20.

odst. 2b, Bardo

jete sg przez Fe203 + Ti02, MgO i FeO + MnO.
Punkt projekcyjny biotytu z hornfelsu (nr 6) znalazt
sie w polu ABD przewidzianym przez Gokhalego
dla biotytow powstatych w metamorficznych warun-
kach. W polu ABD projektujg sie réwniez biotyty
z granitoidow, ktdrych magmowa natura nie budzi
zastrzezen. Pojawienie sie ich w polu biotytéw meta-
morficznych mozna wytlumaczy¢ kontaminacjg pier-
wotnej magmy metamorficznym materiatem skalnym.
Nockolds (1947) stwierdzit, ze ilos¢ A120 3 w od-
niesieniu do MgO i catkowitego zelaza (obliczonego
jako FeO) zalezy od natury innych mineratéw stowa-
rzyszonych z biotytem (fig. 30). Najwiekszg zawartos¢
A120 3 majg biotyty wystepujace w paragenezie z mus-
kowitem, najmniejszg — w stowarzyszeniu z minera-
tami ciemnymi (hornblendg, piroksenem lub oliwinem),
a posredniag —pojawiajace sie samotnie. Obserwacje te
dotyczg biotytow skat magmowych. Biotyty granito-
idow (nr 4 i 5) znalazty sie w polu tyszczykéw ciemnych
nie stowarzyszonych z innymi mineratami, a biotyt
hornfelsu — w strefie najubozszej w A120 3. Z poto-
zenia punktéw projekcyjnych biotytow granitoidow
mozna wnosi¢, ze pierwotna magma miata skfad gra-
nitoidéw biotytowych. Dopiero wskutek kontaminacji
wzbogacita si¢ ona w piroksen i hornblende.

Z analiz chemicznych obliczono wzory krystalo-
chemiczne biotytéw, zaktadajgc statg ilo$¢ aniondw
(O + OH) =12, wystepujacych w strukturze biotytow:
biotyt z granitoidu czystego (nr 4)
(Ko,s0Ca0,35""09) (MgujFe"gjFect"Tio”0)

[Al138Si2610 10](OH)2,
biotyt z granitoidu skontaminowanego (nr 5)
(Ko.e¢Cao”iNao"KMgo"Feo™FegogTio”Alojg)

[Alo,97" 3,03020] (OH)2,
biotyt z hornfelsu (nr 6)
(Ko,85Ca0,2iNa0,06)(Mg],2F eij| Feg3dTi020)

[A]i.37SiWiOi0l(OH)2;
Omawiane biotyty w poréwnaniu z innymi biotytami,
znanymi z literatury, sg bogate w wapn. Podobne za-
warto$ci wapnia wykazujg niektore biotyty z granito-
idow strzegomskich i jawornickich oraz z gnejsow
sowiogarskich (Gadomski 1968). Biotyty z granitoidow
Chwalistawia i Laskowki (masyw kiodzko-ztoto-
stocki) sg réwniez ubogie w Ca (Gadomski 1968).

Na cztery analizy chemiczne amfiboli jedna do-
tyczy tego mineratu z granitoidu, wystepujacego w sa-
siedztwie kry amfibolitowej Ptasznika koto Chwali-
stawia (nr 7), dwie — amfiboli z amfibolitow wspom-
nianej kry (nr 81 9) i jedna — amfibolu ze skaty amfi-
bolowej z okolic Makolna (nr 10). Analiza nr 8 zo-
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Fig. 29
Potozenie zanalizowanych chemicznie biotytéw w trojkacie
Heinricha (1946)
| —pole biotytéw z pegmatytéw granitowych: 11 —pole biotytéw z granitdw>
monzonitéw kwarcowych i granodiorytéw; 111 — pole biotytéw z tonalitdw
i diorytéw; IV — pole biotytéw z gabr; V — pole biotytéw z ultrabazytéw;
VI —pole biotytéw ze skat metamorficznych

Position of chemically analysed biotites in Heinrich triangle

(1946)
| — biotite field from pegmatites; 11 — biotite field from granites, quartz
monzonites and granodiorites; 111 —biotite field from tonalites and diorites;

IV — biotite field from gabbros; V — biotite field from ultrabasites; VI —
biotite field from metamorphic rocks

Fig. 30
Potozenie zbadanych chemicznie biotytéw w trojkacie Nockol-
dsa (1947)
| — biotyty stowarzyszone z muskowitem; Il — biotyty wystepujace samotnie;
111 — biotyty stowarzyszone z hornblendg i piroksenem
Position of chemically analysed biotites in Nockolds triangle
(1947)

| — biotite associated with muscovite; 11 — biotite apearing lonely; 111 —
biotite associated with hornblende and pyroxene

Fig. 31
Potozenie zbadanych chemicznie biotytow w trojkacie Heinricha
zmodyfikowanym przez Gokhalego (1968)

Position of chemically analysed biotites in Heinrich triangle
modyfied by Gokhale (1968)

stata wykonana z amfibolu pochodzacego ze skraju
kry amfibotitowej, a probe do analizy nr 9 pobrano
w pewnym oddaleniu od kontaktu amfibolitéw z grani-
toidami. Skata amfibolowa Makolna wystepuje w sto-
warzyszeniu z ultramafitami. Z poréwnania analiz
chemicznych wynika, ze najbogatszy w Si02, MgO
i CaO jest amfibol nr 10. Drugie miejsce pod wzgledem
zawartosci Si02 i MgO zajmuje amfibol z granitoidu.
Najmniejsza zawartos¢ A120 3 wykazuje amfibol ze
skaty amfibolowej (nr 10), a najwiekszg amfibole z am-
fibolitow. Amfibole te sg poza tym bogate w TiOz, FeO
i NaaO. Sa one rdwniez wzglednie wzbogacone w K20.
Ilos¢ MnO maleje w miare przechodzenia od amfibolu
granitoidu do amfibolu skaty amfibolowej.

Analizy chemiczne amfiboli przeliczono na krysta-
lochemiczne wzory, przy czym za podstawe przeliczen
przyjeto 24 atomy (O + OH):
amfibol z granitoidu (nr 7)
(Cal6oNaox8Ko,04)(Mg2de+oBFeo” A 1U9Tio,02Mn0od)

[8*7,08Al092" 22! (PH] 19008 ,
amfibol z amfibolitu kontaktujagcego z granitoidem
(nr 8)
(Cai*gNaQ”KoQj*MgjjgFej*FeolljAlj*gTioigMnoo”

[Si¢,59Al1 41022] (OH 1j300G70)
amfibol z amfibolitu (centralna partia kry, nr 9)
[Cal,58"a0,42"0,05) 6B 1.22%0,14"*h,22)

P 16,63"1,37022] (OHj.i3008) ,
amfibol ze skaty amfibolowej (nr 10)
(CajifiNaCIK 0®) (M g3a-eqfeFe M LAIO BTIGAAVINGO)

[~7,5970,410 27 (OH 3j950004) .



Mineraty norm.

Norm, minerals 1 2 3
Kwarc 18,6 - 4,2
Quartz
Ortoklaz 22,9 26,6 23,7
Orthoclase
Albit 28,5 m 30,2 25,6
Albite
Anortyt 17,0 17,1 16,7
Anorthite
Korund — — —
Corundum
Diopsyd 0,5 9,0 119
Diopside
Enstatyt 31 5,6 71
Enstatite
Hipersten 4,2 6,7 2,2
Hypersthene
Magnetyt 29 4.8 4,8
Magnetite
lImenit 15 2,3 1.8
limenite
Piryt — — —
Pyrite
Apatyt 0,4 11 08
Apaitte
Oliwin — 15 “
Olivine
% An w plag. 36 35 K]
An per cent
Symbole CIPW (1)11.4. 115, I1.5.
CIPW symbols 2(3)3' 2(3).3 2(3).3

Pochodzenie analiz jak w tabeli 17 — source as in table 17.

Zawartos¢ Ca+2 w omawianych amfibolach waha
sie w granicach od 1,58 do 1,71 atomow w przelicze-
niu na jednostke strukturalng, co pozwala zaliczy¢ je
do amliboli wapniowych. Na diagramie zmiennosci
chemicznej amliboli wapniowych (fig. 32), w ktdrym
na osi rzednych odtozono liczbe atomow [All4, a na
odcietych ilos¢ atomow (Na+K) przypadajagca na
jednostke strukturalng, amfibole nr 7—9 projektujg
sie w polu hornblend, a analiza nr 10 — blisko strefy
tremolitu. Z nastepnego diagramu (fig. 33) wynika,
ze amfibole 7—9 zawierajg wiecej sumy atoméw
([All6 + Fe+3 + Ti) anizeli amfibole rozpatrywane
przez Deera, Howiego i Zussmana (1963). Amfibol
nr 10 znalazt sie w poblizu pola tremolitéw. Stopien
podstawienia krzemu glinem jest najwiekszy w amfi-
bolach nr 8 i 9, a najmniejszy w prébie nr 10.

Skiad normatywny, zawartos¢ anortytu w pla-
Normative composition, anorthite content in the

Numery analiz —

4 5 6 7
21,0 0,4 17,4 14,3
151 33,6 19,3 22,5
10,2 27,8 24,4 27,5
19,5 13)9 19,1 20,0
-- — — 2,2
12,5 3,7 4,7 —
6,9 44 6,2 4.8
8,3 7,6 4,9 4,9
4,4 4,8 12 1,4
2,2 _ 09 11
" “ — 01 -
— 0,4 —
64 32 42 40
1va. I1.5. 114, 1.
3(4).3 2.3 31 4v3.3'

Zanalizowane chemicznie granaty (nr 11—13)
pochodzg ze skat kalcytowo-krzemianowych sta-
nowigcych metamorficzng ostone granitoidéw w Pod-
zamku. Zawarto$¢ poszczeg6lnych tlenkéw waha sie
w procentach wagowych w granicach:

Si02 od 29,65 do 39,00%
Ti02 0,00 10,98
aiZ2o 3 721 19,61
Fe20 3 3,86 14,47
FeO 0,00 2,57
MnO 0,00 0,62
MgO 0,00 1,22
CaO 32,97 36,14.

Z analiz chemicznych granatéw obliczono wzory
strukturalne tych mineratow, zakladajac statg ilos¢
(12) atomow tlenu:



gioklazte oraz symbole CIPW skat magmowych
plagioclase and CIPW symbols of igneous rocks

Analysis numbers

8 9 10 11
4,2 135 14,0 4,7
9,7 26,0 28,5 21,6
27,0 24,0 22,9 27,1
19,1 10,4 8,4 18,6
15,7 12,2 12,3 7,0
10,3 4,2 4,6 9,4
11 3,6 3,0 8,0
7,0 2,2 3,7 0,7
2,8 21 15 0,8
11 - - 0,2
40 29 26 39
apm. 1.4, 1.4 1.3",
5.34 2.3 2.3 '3.3
granat nr 11

(Ca2je8M gQji4) (AljyjFenlj) [~2,95°0,05012L

granat nr 12

(Ca28iMgQidMnQoi) (Alj*Fe”IgTig”") [SiJoiCi2]
granat nr 13

(Ca293MgOil4Fe0jZMn(i04) (AIOOFe0BITi0 ¥
[S12,46M0,54" 12] m

Skiad czasteczkowy tych granatow przedstawia sie
nastepujaco:

Numer analizy n 12 13

Grossular 84,1 74,2 23,8
Andradyt 11,2 20,7 63,9
Pirop 4,7 — 4,8
Almandyn — 51 6,1
Spessartyn — ' 14

Gestos¢ 391 3,63 3,727

Tabela 19
12 13 14 15 16
19,2 19,7 12,2 22,4
37,0 21,5 18,3 191 25,0
15,6 20,2 27,5 27,5 17,9
11,0 13,4 27,3 19,3 18,6
48 9,4 4,6 5,0 35
5,4 5,0 6,8 8,3 6,2
2,7 34 55 49 3,0
2,9 4,7 21 18 2,6
- 2,3 15 0,8 0,8
o7
- - 0,7 -
4,6 - -
40 38 48 40 49
1.4, 1.4, I1.5. 11.4(5). 1.4,
2.2 2(3).3 3.3(4) 3.3(4) 3.3

Z powyzszego zestawienia wynika, ze w granatach
z Podzamka dominujg czasteczki grossularowa i andra-
dytowa. Na szczeg6lng uwage zastuguje granat nr 13
(bogaty w tytan), ktory zostat nazwany przez Jusko-
wiaka (1959) szortomitem.

Zanalizowane chemicznie pirokseny pochodzg ze
skat kalcytowo-krzemianowych (nr 14), granitoidow
(nr 15) kontaktujgcych ze skatami krzemianowo-kal-
cytowymi oraz ze skat piroksenowo-skaleniowych
(nr 16). W poréwnaniu z piroksenami skat kalcytowo-
-krzemianowych, pirokseny ze skat zawierajgcych
skalenie sg bogatsze w Si02, FeO i MgO, a ubozsze
w A120 3, Fe20 3i CaO.

Wzory strukturalne omawianych piroksenéw przed-
stawiajg sie nastepujgco:



Mineraty norm.

Norm, minerals

Kwarc
Quartz

Ortoklaz
Orthoclase

Albit
Albite

Anortyt
Anorthite

Korund
Corundum

Akmit
Acmite
Diopsyd
Diopside
Enstatyt
Enstatite
Hipersten
Hypersthene
Magnetyt
Magnetite

Hematyt
Haematite

IImenit
IImenite
Piryt
Pyrite
Apatyt
Apatite
Kalcyt
Calcite
Oliwin
Olivine

% An w plag.
An per cent

Symbole CIPW
CIPW symbols

17

12,3

17,3

247

20,0

8,0

8,6

3,6

2,9

0,4

43

11.4'3.
3(4)

18

15,3

21,6

28,8

149

16

75

24

3,9

13

0,8

33

11.4.
2(3).3"

19

23,3

17,8

331

6,3

33

6,0

3,6

3,0

15

0,4

15

(Il
4.2'4

20

13,7

22,6

26,2

15,2

0,3

9,6

2,8

5,4

13

0,7

36

1.4"
(2)33

21

13,9

17,0

258

3,7

9,0

4,7

2,2

11

13

44

11.4".
3.34)

22

8,7

19,7

27,2

171

6,3

83

01

57

13

18

10

37

11.(4)5.
'3.3(4)

Numery analiz —

23

13,2

17,2

30,0

154

4,7

7,0

3,5

6,2

18

0,9

33

1.4"
(2)3.3) 4



Analysis numbers

24

8,5

258

237

124

31

155

6,4

0,7

0,7

01

0,9

33

11.(4)5.
2.3

25

41

28,9

234

15,6

6.2

123

6,0

10

11

38

11.3(4).
2(3).3

26

41

25.7

24.7

12,3

4.4

11,9

6,6

31

10

25

32

ir.5.
2.'3

27

19.6

14,1

29.6

193

Sl.

5.7

58

1.9

0,8

0,3

02

38

'11.4.

28

21,0

238

324

114

16

31

17

2.2

0,7

01

04

25

1(11).

423

29

115

128

30,2

20.6

59

7,6

35

43

21

0,3

39

11.4(5).

3.4

30

35

25.7

29,1

18.7

14

125

52

0,9

1,0

38

ir.4.

(233

31

19,2

38,5

18,4

15

7,4

2.3

17

13

5.6

31

11.5.

(2)3/4

c.d. tabeli 19

32

15.3

56,8

4,6

2,2

134

3,2

10

0,9

15

01

0,8

11.4.
11



Analizy chemiczne
Chemical analyses of mine

Numery analiz —

1 2 3 4 5 6 7 8
Si02 65,49 65,66 64,01 33,82 40,66 32,93 48,60 44,60
Ti02 — — — 3,48 3,07 3,37 0,21 1,41
ai2o3 18,86 19,20 20,37 15,23 15,21 14,73 12,29 15,50
Fe20 3 0,40 0,52 S 6,08 1,58 5,04 7,27 7,32
FeO — — — 12,91 15,14 18,56 8,51 10,06
MnO — — — - - - 0,33 0,26
MgO — & — 9,97 7,82 10,20 9,41 7,03
CaO 0,32 0,46 1,03 4,20 3,92 2,50 10,23 10,08
Na20 1,96 2,96 0,82 0,61 0,35 0,42 0,65 1,09
k 20 12,46 11,15 13,79 8,12 6,95 8,39 0,20 0,27
h2o+ 3,89 3,95 2,95 1,23 1,32
h 2o - 0,35 0,42 0,58 0,93 0,96 0,76 0,08 0,07
Suma 99,84 100,37 100,60 99,24 99,61 99,85 99,01 99,01
Total
Gestosc m 259 2,579 2,61 - - - - _
Density
Pochodzenie
analiz A A A B B B C C

Source

Pochodzenie analiz - source: A - Traube(1890), B —Speczik (1971), C —Mazurek (1971), D —Kowalski(1967), E —Hanczke (1959), F —tuskowiak (1959)-
Objasnienia do tabeli20: analiza 1 —skalen potasowy z granitoidu, kamieniotom, fig. 8, odst. 296, Makolno; 2 —skaleri potasowy z granitoidu, kamieniotom,
fig. 8, odst. 338, Makolno; 3 - skalen potasowy z granitoidu, Podzamek; 4-5 - biotyty z granitoidéw, taszkowa Goérna; 6 - biotyt z honfelsu, taszkowa

Fig. 33

Fig. 32 Potozenie zbadanych chemicznie amfiboli na diagramie zmien-

Potozenie chemicznie zbadanych amfiboli na diagramie zmien- Nosci chemicznej amfiboli wapniowych (wedtug Deera et al.
nosci chemicznej amfiboli wapniowych (wg Deera et al. 1963) 1963)

Position of chemically analysed amphiboles on the chemical ~Position of chemically analysed amphiboles on the chemical
variation diagram of the calcium rich amphiboles (after Deer ~ Variation diagram of the calcium rich amphiboles (after Deer
et al. 1963) et al. 1963)



mineratéw (% wag.)
rals (weight per cent)

Analysis numbers

9 10 1 12 13
44,87 54,30 38,57 39,00 29,65
1,27 0,26 — 0,68 10,98
14,88 4,90 19,61 17,21 7,21
8,53 1,40 3,86 6,61 14,47
9,11 7,36 — 2,15 2,57
0,23 0,10 — 0,13 0,62
7,38 17,88 1,22 — 1,18
9,97 11,39 36,14 33,96 32,97

1,46 0,08 — — —

0,25 0,13 — _ _
1,15 2,11 — 0,48
0,08 - 0,24 0,04 0,12
99,18 99,91 99,64 99,78 100,25
- - 3,51 3,630 3,727

C D A E F

Fig. 34
Potozenie zbadanych chemicznie piroksenéw w trojkacie Ca,
Mg, (Fe+2+ Fe+3+ Mn) zaproponowanym przez Deera
et. dl. (1963)
Position of chemically analysed pyroxenes in the Ca, Mg,
(Fe+2 + Fe+3 + Mn) triangle (after Deer et al. 1963)

piroksen nr 14

(*-'al,04220,0670,01)(M ?0,34FeElBDI7e6tl3.Alo, 12" 0,08)
[Sij*AlosaOq],

Tabela 20

14 15 16 17
38,06 50,53 49,92 51,15
2,92 — 1,32 —
14,35 351 1,55 —
6,44 2,39 3,60 _
5,96 7,35 11,10 S
0,10 4. 0,21 —
5,98 12,61 8,36 8l
25,05 21,24 22,92 47,41
0,79 1,44 0,59 —
0,18 4. — -

0,38 - —

0,12 — 0,06 0,71
100,33 99,07 99,63 99,27
3,456 2,94 3,426 2,81
F A E A

Gorna; 7— amfibol z granitoidu, Chwalistaw; 8—9 — amfibole z amfibolitéw, Chwalistaw; 10 —amfibol ze skaty amfibolowej, Makotno; 11—13 —granaty
ze skat kal¢ytowo-krzemianowych, Podzamek,; 14 —piroksen ze skaty kalcytowo-krzemlanowej, Podzamek; 15 — piroksen z granitoidu, Podzamek; 16 — pi-
roksen ze skaty piroksenowo-skaleniowej, Podzamek; 17 — wollastonit ze skaty krzemianowo-kalcytowej, Podzamek.

piroksen nr 15
(C&o0,86" 0,10) (M go,7iFeQ[23FCfI*770,06) [Si*goAlg ioOg],
piroksen nr 16
(*-'a095F"a0,04)("S0,48F 6736 F e BT i0j03 M n0>07)
[SijgjAlflorTioNiOg].
W piroksenach nr 14 i 15 cze$¢ atoméw glinu
podstawia Si w grupie Z wzoru strukturalnego, a jego
nadmiar zajmuje pozycje Y. Analiza nr 16 wykazuje
niewielki niedomiar atoméw krzemu i glinu, co po-
ciggneto za sobg wyréwnanie tytanem tego niedoboru.
W tréjkacie koncentracyjnym Deer—Howie—Zus-
sman (fig. 34) analiza nr 14 projektuje sie w polu augi-
tow tytanowych, a proba nr 15 w strefie salitdw. Piro-
ksen nr 16 znalazt sie natomiast w obszarze ferrosa-
litbw. Augit tytanowy (nr 14) ma sktad chemiczny
zblizony do swego odpowiednika z homfelséw wy-
stepujagcych w formie ksenolitow w norytach z Aber-
deenshire (Dixon, Kennedy 1933).

POROWNANIE GRANITOIDOW KLODZKO-
-ZLOTOSTOCKICH Z GRANITOIDAMI STREFY
NIEMCZY | BIELIC

Wymienione w tytule granitoidy wykazujg miedzy
sobg znaczne analogie tektoniczne i petrograficzne. Wy-
stepujag one w strefie sasiadujgcej z wazng linig tekto-
niczna, stanowigca granice miedzy Sudetami Wschéd-



nimi i Zachodnimi. Na analogie petrotektoniczne
miedzy granitoidami klodzko-ztotostockimi i grani-
toidami stref Starego Miasta (zyla diorytowo-gab-
rowa Kretschmera 1918) i Niemczy zwrocit uwage juz
Bederke (1922, 1927). W polskim pismiennictwie geolo-
gicznym rowniez doceniano podobienstwa miedzy
granitoidami ktodzko-ztotostockimi i niemczanskimi,
ktére skianialy do wigzania intruzji strefy Niemczy z tg
samg fazg orogeniczng co intruzje kiodzko-ztoto-
stocky (Teisseyre et al. 1957). Wierzchotowski (1966)
poréwnujac granitoidy Bielic z granitoidami ktodzko-
-ztotostockimi i niemczariskimi réwniez doszedt do
whniosku, Zze wymienione skaty wykazujg znaczne ana-
logie petrotektoniczne wskazujgce na bliskie ich po-
krewienistwo i przynalezno$¢ wszystkich wymienio-
nych granitoidéw do jednej fazy intruzywnej.

Granitoidy strefy Niemczy zostaly opracowane
przez Dziedzicowg (1963, 1973), ktdra wyrdznita dwie
genetycznie rozne odmiany: Srednioziarnistg i drobno-
ziarnistg. Granitoidy Srednioziarniste zdaniem Dziedzi-
cowej krystalizowaty w warunkach fizyczno-chemicz-
nych bardziej zblizonych do metamorficznych niz
magmowych. Natomiast drobnoziarniste odmiany
granitoidow strefy Niemczy wigze cytowana autorka
z iniekcjag wiekszych ilosci magmy, w ktdrej wptyw
napie¢ tektonicznych zaznaczyt sie jedynie w po-
blizu kontaktu ze skatami ostony.

Granitoidy $rednioziarniste, reprezentowane przez
granodioryty z przejsciami do granitéw, dominujg
nad drobnoziarnistymi, ws$rdd ktérych wyr6zniono
granodioryty i monzodioryty kwarcowe. Pierwsza
odmiana granitoidow wystepuje w okolicach Wilkowa
Wielkiego, Niemczy, Kosmina, Kozmic i Brodziszowa,
natomiast druga — pojawia sie tylko w okolicach
Przedborowej i na NW od Szklar (wzgorze Kios-
nik). Najwieksze wystapienia $rednioziarnistych gra-
nitoidéw znane sg z okolic Niemczy i KoSmina. W po-
zostatych miejscowosciach tworzg one zyty znacznie
mniejszej grubosci. Granitoidy drobnoziarniste wy-
stepujg w wiekszych masach.

Ogdlnie biorgc granitoidy strefy Niemczy tworzg
liczne, zmiennej grubosci zyly w zgodnej orientacji
przestrzennej ze skatami metamorficznej ostony. Ist-
nieja sprzeczne opinie co do wieku skal, stanowig-
cych ich metamorficzng ostone. Finckh i Meister
uwazali je za kontaktowo przeobrazone przez intruzje
granitoidow skaty osadowe wieku sylurskiego, u-
przednio zmetamorfizowane w strefie epi. Scheumann
widziat w nich blastomylonityczne pochodne gnej-
sow sowiogorskich. Wedtug Dziedzicowej (1973)
wsrod skat ostony granitoidéw mozna spotkac pro-
terozoiczne kwarcyty i tupki S$rodkowokarbonskie.

Granitoidy $rednioziarniste wykazujg pod mikro-
skopem strukture nierownoziamistg i teksture kierun-

kowa. Obfitujg one w enklawy skat metamorficznych.
Niektore z nich majg taki sam sktad mineralny jak
otaczajgce granitoidy. Inne za$ zachowaly swaq pier-
wotng nature metamorficzng, przy zmienionym na
og6t sktadzie mineralnym. Obserwowana w granito-
idach Srednioziarnistych lineacja jest zgodna z lineacja
enklaw, szlir i skat ostony. Zdaniem Dziedzicowej
skalen potasowy krystalizowat w S$rednioziarnistych
granitoidach na samym korncu. Dla pozostatych mine-
ratow nie mozna byto ustali¢ kolejnosci krystalizacji.

Grubotabliczkowy ptagioklaz wykazuje budowe
pasowg normalng lub rekurencyjna. Drobne plagio-
klazy majg skfad oligoklazu lub andezynu (28—
32% An), a duze andezynu z oligoklazem w obwddce.
Zielona hornblenda zwyczajna, przewaznie ksenomor-
ficznie wyksztalcona, tworzy pojedyncze ziarna lub
agregatowe skupienia. Poprzerastana jest ona wrost-
kami kwarcu, plagioklazu i reliktowym augitem. Biotyt
granitoidéw, enklaw i szlir ma zblizone cechy w po-
szczegolnych wystapieniach. Granitoidy Srednioziar-
niste powszechnie wykazujg deformacje mechaniczne.

Drobnoziarniste granitoidy ujawniajg strukture
hipautomorfowo-ziamistg i teksture najczesciej bez-
tadng. Odmiany o teksturze kierunkowej pojawiajg
sie w poblizu kontaktow. Podobnie ma sie sprawa
z wystepowaniem enklaw.

Ptagioklaz wykazuje drobnotabliczkowe wyksztal-
cenia oraz budowe pasowg normalng i rekurencyjna.
Hornblenda 2zwyczajna, zazwyczaj zielonkawo za-
barwiona, tworzy pojedyncze ziarna lub agregatowe
skupienia. Czasami pojawiajg sie odmiany hornblendy
pleochroiczne w brunatnych odcieniach oraz horn-
blenda aktynolitowa, powstajgca kosztem augitu.
Ta ostatnia obrosnieta jest czesto hornblendg oliwko-
wozielong. Biotyt w granitoidach Przedborowej
rézni sie wyraznie od biotytéw wystepujgcych w amfi-
bolitach. Spotyka sie w nim wrostki plagioklazdw
i relikty hornblendy. W drobnoziarnistych odmianach
granitoidow strefy Niemczy Dziedzicowa ustalita
nastepujacg kolejnos¢ krystalizacji mineratdw: mine-
raty ciemne, plagioklaz, mikroklin i kwarc.

Z powyzszych opiséw wynika, ze granitoidy niem-
czanskie pomimo pewnych réznic wykazujg znaczne
analogie petrograficzne z granitoidami ktodzko-ztoto-
stockimi. Poréwnywane granitoidy megaskopowo
i mikroskopowo sg bardzo do siebie podobne. Majg
one jakosciowo identyczny sktad mineralny. Nie daje
sie rowniez zaobserwowac istotnych réznic w wyksz-
tatceniu poszczeg6lnych mineratéw. Jedne i drugie
reprezentowane sg gtownie przez granodioryty. W obu
poréwnywanych granitoidach wystepuja enklawy skat
metamorficznych o réznym stanie zachowania. Jedne
z nich mozna wigza¢ genetycznie ze skatami ostony
metamorficznej. Inne natomiast nie majg nic wspot-



nego z bezposrednia ostong granitoidéw. W granito-
idach niemczanskich i ktodzko-zitotostockich wyste-
puja krysztaty hornblendy o znamionach metamor-
ficznej genezy. Pojawiajg sie one w pojedynczych,
odizolowanych od siebie krysztatach, badzZ tez tworzg
agregatowe skupienia. Dla pordwnywanych granito-
idow znamienne sg rowniez reliktowe przerosty augitu
w hornblendzie. Plagioklazy wjednych i drugich grani-
toidach majg zblizony skiad chemiczny i czesto wy-
kazujg normalng budowe pasows.

Granitoidy niemczanskie roznig sie natomiast od
ktodzko-ztotostockich geologiczng formg wystepo-
wania, znacznie mniejszym zréznicowaniem petro-
graficznym, powszechnie spotykang i wybitniejsza
teksturg kierunkowa, obecnoscia plagioklazow o reku-
rencyjnej budowie pasowej oraz brakiem piroksendw
rombowych.

Granitoidy Bielic tworza wieksze masy skalne,
zgodne z otaczajgcymije tupkami krystalicznymi wieku
przypuszczalnie algonckiego. Kontakty tych granito-
idow z paragnejsami sg zawsze ostre, a kontaktujgce
ze sobg skaly roznig sie wielko$cig uziarnienia i skia-
dem mineralnym. W granitoidach wystepujg liczne
enklawy skat metamorficznych makroskopowo i mi-
kroskopowo podobnych do ‘tupkéw krystalicznych
ostony oraz amfibolitéw, ktore nie maja swych od-
powiednikow wsréd zespotow skalnych granitoidowego
otoczenia.

Wsrdd granitoidow Bielic wystepuja granity, gra-
nodioryty, tonality oraz monzonity kwarcowe i monzo-
dioryty kwarcowe. Omawiane granitoidy wykazuja
mniej lub wiecej wyraznie zaznaczong teksture kierun-
kowa. Najwyrazniejsze ukierunkowanie obserwuje
sie w partiach brzeznych mas granitoidowych, a stab-
sze w centralnych. Plaszczyzny foliacji granitoidéw,
enklaw w nich zawartych i skat ostony sg do siebie
rownoleglte. Granitoidy Bielic ujawniajg najczesciej
strukture hipautomorfowo-ziamista, rzadziej kseno-
morfowo-ziarnistg. Nieréwnoziarnistos¢ budowy gra-
nitoidéw wywotana jest wystepowaniem duzych ziarn
hornblendy, plagioklazu i mikroklinu oraz drobno-
ziarnistej masy kwarcowo-skaleniowej, wypetniajgcej
przestrzenie miedzy wiekszymi krysztatami. Jakoscio-
wy skiad mineralny i wyksztatcenie mineratéw nie
wykazujg istotnych odchyler od granitoidéw ktodzko-
-ztotostockich.

Granitoidy Bielic s3 makroskopowo i mikrosko-
powo bardzo podobne do granitoidow kiodzko-
-ztotostockich. Majg one bardzo zblizony jakosciowy
sktad mineralny i podobne wyksztatcenie mineratow.
Wsrdéd obu poréwnywanych granitoidéw dominujg
granodioryty. W jednych i drugich wystepujg enklawy
pochodzace z bezposredniej ostony oraz enklawy
z glebszego podtoza. Bardzo znamienna dla poréwny-

wanych granitoidoéw jest obecno$¢ krysztatdw horn-
blendy pochodzenia metamorficznego oraz reliktéw
rozptynietych amfibolitéw.

W odrdznieniu od granitoidow ktodzko-ztoto-
stockich granitoidy Bielic tworzg stosunkowo niewiel-
kie zgodne intruzje, w ktorych powszechnie zazna-
cza sie kierunkowe uporzadkowanie mineratéw nie-
izometrycznych. Granitoidy Bielic sa na og6t bogatsze
w kwarc i wykazujg mniejsze zroznicowanie petro-
graficzne. Wokot intruzji granitoiddw Bielic nie stwier-
dzono obecnosci utworéw kontaktowych, $wiadcza-
cych o termicznym oddziatywaniu tych intruzji na
skaty ostony.

Sumujgc mozna powiedzie¢, ze granitoidy masywu
ktodzko-ztotostockiego, strefy Niemczy i Bielic wyka-
zujg petrograficznie wiele cech wspdlnych, pozwalaja-
cych przypisywa¢ im bardzo zblizony rodowdod.
Ogdlnie bioragc magmowe pochodzenie tych granito-
idow nie budzi zastrzezen. Pozostaje wiec do rozwigza-
nia problem genezy magm, z ktérych wykrystalizo-
waty te granitoidy. Poczynione obserwacje geologiczne
i petrograficzne sugeruja, ze magmy, z konsolidacji
ktorych powstaty granitoidy strefy Niemczy i Bielic,
maja taka samg geneze jak magma klodzko-ztoto-
stocka. W $wietle obecnych badan hipoteza o palinge-
netycznym pochodzeniu réwniez magm strefy Niem-
czy i Bielic wydaje sie by¢ bardzo prawdopodobna.
Ro6zne byly jednak warunki intruzji i krystalizacji
w poszczegolnych strefach, co musiato odbi¢ sie na
petrograficznych cechach granitoidéw (podkreslane
roznice miedzy pordwnywanymi granitoidami).

TEMPERATURY KRYSTALIZACJI SKALENI
| BIOTYTOW ORAZ STAN STRUKTURALNY
SKALENI POTASOWYCH Z GRANITOIDOW

Temperatury krystalizacji skaleni granitoidow ma-
sywu klodzko-ztotostockiego okreslono w oparciu
0 dwuskaleniowy termometr Bartha (1956, 1962).
Wedlug Bartha rozdziat sodu pomiedzy wspdtwy-
stepujagcymi skaleniami potasowymi i plagioklazami
jest, w warunkach réwnowagi chemicznej, wielkoscig
statg zalezng gtéwnie od temperatury. Zaleznos¢ te
wyrazit on wzorem:

molowy udziat Ab w skaleniu alkalicznym
molowy udziat Ab w plagioklazie

faji -
Cisnienie zdaniem Bartha odgrywa podrzedng role
1 mozna je pomingé. Najlepsze wyniki uzyskuje sie
przy plagioklazach o skfadzie An5 An40.
Temperatury zarejestrowane przez termometr geo-
logiczny stanowia najpOzniejsze temperatury, przy
ktorych istniata réwnowaga chemiczna miedzy ska-



leniami potasowymi i wspOlwystepujacymi z nimi
plagioklazami. Niekoniecznie musza one by¢ naj-
wyzszymi temperaturami w historii rozwoju badanych
skal.

Dwuskaleniowy termometr geologiczny Bartha byt
przedmiotem do$¢ ozywionej dyskusji, Winkler (1961)
w oparciu o dane eksperymentalne doszedt do wniosku,
ze warto$¢ wspétczynnika rozdziatu sodu (K) zalezy nie
tylko od temperatury i ci$nienia, ale rowniez od ogél-
nego skiadu badanych skat. Dietrich (1961) zwrécit
uwage na bardzo ztozong historie termicznego roz-
woju skat magmowych i metamorficznych. W zwigz-
ku z powyzszym termometr dwuskaleniowy nalezy jego
zdaniem stosowa¢ po uprzednich bardzo wnikliwych
badaniach petrochemicznych.

Temperatury krystalizacji skaleni w omawianych
granitoidach okreslono w oparciu o wykres Bartha
(1956), podajacy zalezno$¢ miedzy wspdtczynnikiem
rozdziatu sodu (KT) i temperaturg krystalizacji ska-
leni. Wyniki badan zestawiono w oddzielnej tabeli
(tab. 21) i na wykresie (fig. 35, czes¢ A). Oprocz wias-
nych pomiarow wykorzystano rowniez wyniki ozna-
czen Borkowskiej (1972). Badaniami objeto rézne
typy granitoidow z siedmiu miejscowosci. Rubryka

Fig. 35
Temperatury krystalizacji skaleni (A), trojsko$nos¢ rentge-
nograficzna (B) i katy osi optycznych (C) skaleni potasowych
Z granitoidow
I —wyniki oznaczer rentgenograficznych; 2 — wyniki oznaczen chemicznych;
3 — numery odstonie¢ i préb
Crystallization temperatures of feldspars (A), X-ray tiiclinicity
(iB) and optic axial angles (C) of potash feldspars from granitoids

1 — X-ray determination results; 2 — chemical determination results; 3 —
exposure and sample numbers

czwarta tabeli 21 podaje numery odstonie¢, umozli-
wiajgce doktadng lokalizacje badanych skaleni. W re-
jonie Makolna temperatury krystalizacji skaleni zo-
staty okreslone w czterech dos¢ odlegtych od siebie
punktach. Zawartosci albitu w skaleniach potasowych
okreslono metodami rentgenowskimi i chemicznymi,
a w plagioklazach optycznymi badZz chemicznymi.
W przypadku wystepowania plagioklazéw o budowie
pasowej temperatury krystalizacji podano oddzielnie
dla kazdego sktadu skalenia sodowo-wapniowego.

Zawarto$¢ albitu w skaleniach potasowych ozna-
czono metoda rentgenograficzng postugujac sie re-
fleksami 201 skalenia i 101 KBr03. Zdjecia proszkowe
skaleni potasowych wykonano na dyfraktometrze
»Geigerflex” w zakresie katow 2 6 = 19—24°zKBr03
i26= 19—33° w obecnosci NaCL (10%) w nastepu-
jacych warunkach: CuKa, szczelina 0,2 mm, 35 kV,
10 mA, czynnik skali 8, stata czasu 4 sek. i szybkos¢
I/2 7 1/1. Skalenie potasowe zostaty uprzednio zhomo-
genizowane w wyniku prazenia na sucho utartych
préb w temperaturze + 1050°C w ciggu 48 godzin.
Okres ten byt wystarczajacy, aby przeprowadzic¢ ska-
lenie odmieszane w jednolitg faze. Zhomogenizowany
skalern potasowy zmieszano nastepnie z KBr03
w stosunku 9:1 i poddano badaniom rentgenogra-
ficznym. Odczytana z dyfraktogramu roznica 26
miedzy 201 skalenia i 101 KBr03 pozwolita okresli¢
zawartos¢ ortoklazu (Or) w procentach czasteczko-
wych z krzywej Orville’a (1967) dla szeregu mikro-
klin—albit niskotemperaturowy.

Z tabeli 21 wynika, ze zawarto$¢ albitu oznaczona
w skaleniach potasowych metodg rentgenograficzng
waha sie w granicach od 9,3 do 21,8% czasteczkowych.
Najubozsze w albit sg skalenie potasowe z granitoidow
Podzamlca i monzonitu kwarcowego z Makolna.
Najnizsza jest rowniez temperatura krystalizacji tych
skaleni. Najwieksze wartosci temperatur uzyskano dla
skaleni z Makolna w oparciu 0 oznaczenia chemiczne
zawartosci albitu w skaleniach sodowo-potasowych.
Sa one 0 180°C wyzsze od temperatur bazujgcych na
wynikach rentgenograficznych. Jako znacznie odbie-
gajace od pozostatych nie beda one uwzgledniane w
w dalszych rozwazaniach.

Najwyzsze temperatury krystalizacji skaleni stwier-
dzono w granodiorytach Lasek (635°C) i monzo-
diorytach kwarcowych Marcinowa (615°C), naj-
nizsze w monzonicie kwarcowym z Makolna (410—
430°C) i granitoidzie Podzamka (375—405°C), a po-
Srednie w granodiorytach Makolna (600°C), monzo-
diorytach kwarcowych Rogéwka (570—580°C), w gra-
nitoidach Laskowki (510—540°C), Lasek (445—510°C)
i Droszkowa (425—475°C). Temperatury krystali-
zacji zbadanych skaleni wahajg sie zatem w granicach
od 375 do 635°C, przy czym najnizsze wskazania



Temperatury krystalizacji skaleni z granitoidéw ktodzko-ztotostockich
Crystallization temperatures of feldspars from the Ktodzko-Ztoty Stok granitoids

Zawartos¢ Ab (% mol.)

Ab content (mol. per cent) Temperatura (°C)

Ay o
Nr Miejscowosé Nazwa skaty Nr odstoniecia  Skale potasowy Plagioklaz Temperature (°C)
No. Locality Rock name Exposure No. K-feldspar Plagioclase
Rentg. Chem. Chem. Opt. Rentg. Chem. Rent. Chem.
X-ray X-ray X-ray
1 Laskowka granitoid - 16,0 - 58,9 — 0,27 — 540 _
2 Laskéwka granitoid — 16,0 - 65,7 — 0,24 - 510 -
3 Laski granodioryt — 21,8 — 58,4 — 0,37 — 635 —
granodiorite
4 Laski granodioryt — 21,8 — 74,8 — 0,29 — 560 —
granodiorite
5 Laski granodioryt - 12,5 — 531 — 0,24 — 510 —
granodiorite
6 Laski granodioryt - 12,5 - 72,5 — 0,17 445 —
granodiorite
7 Makolno monzonit 9,3 58,6 0,16 430
kwarcowy
quartz monzonite
8 Makolno monzonit
kwarcowy - 93 - 67,0 - 0,14 - 410 -
quartz monzonite
9 Makolno tonalit 296 — 19,25 64 — 0,30 -- 570
tonalite
10 Makolno tonalit 296 — 19,25 — 61 — 0,31 — 580
tonalite
1 Makolno tonalit 296 - 19,25 — 58 — 0,33 595
tonalite
12 Makolno granodioryt 338 — 28,68 — 64 — 0,45 — 710
granodiorite
13 Makolno granodioryt 338 — 28,68 — 61 — 0,47 — 730
granodiorite
14 Makolno granodioryt 338 - 28,68 — 58 — 0,49 747
granodiorite
15 Makolno granodioryt 338 18,6 28,68 55 0,34 0,52 600 780
granodiorite
16 Makolno granit 102A/70 17,9 — — 60 0,30 — 570 —
granite
17 Makolno granit 102Aj70 17,9 — 55 0,32 - 592
granite
18 Droszkow granitoid - 115 — 57,2 - 0,20 — 475 -
19 Droszkow granitoid B 115 — 74,7 B 0,15 - 425
20 Rogoéwek monzodioryt 177a 18,5 _ 61 0,30 — 570 —
monzodiorite
2A Rogowek monzodioryt 177a 18,5 _ _ 58 0,32 — 580 —
monzodiorite
2 Marcinéw monzodioryt 181 21,6 — — 61 0,35 — 615 -
monzodiorite
23 Podzamek granitoid 255 - 8,25 — 72 0,11 - - 375
24 Podzamek granitoid 255 - 8,25 - 60 0,14 - - 405

"J 1—38, 18, 19 wg Borkowskiej (1972).
‘Jos 1—8, 18, 19 from Borkowska (1972).
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uzyskano dla skaleni z granitoidow Podzamka, two-
rzacych tam drobne apofizy w skatach krzemianowo-
-kalcytowych.

Zbadano réwniez zalezno$¢ miedzy temperaturg
krystalizacji skaleni potasowych a ich stanem struktu-
ralnym. Skalenie wysokotemperaturowe majg bowiem
struktury nieuporzadkowane, niskotemperaturowe —
uporzadkowane, a skalenie powstate w posrednich
temperaturach charakteryzujg sie strukturami czes-
ciowo uporzadkowanymi, O symetrii skaleni potaso-
wych i stopniu uporzadkowania odmian trdjskosnych
mozna wnosi¢ na podstawie badan rentgenogra-
ficznych. Jednoskosne skalenie potasowe od tréj-
sko$nych mozna odr6zni¢ na podstawie potozenia
pary refleksow (131) i (131). Réznica w potozeniu
pikow (131) i (131) na dyfraktogramie moze by¢ uzyta
jako miara trdjskosnosci i stopnia uporzadkowania.
Goldsmith i Laves (1954) podali nastepujaca zalez-
nos¢ miedzy stopniem tréjskosnosci (A) a potozeniem
refleksow (131) i (131):

A = 12,5[d(131)—d(131)].

Skalenie catkowicie uporzgdkowane majg A 1
a nieuporzagdkowane A = 0. Mikroklin o maksymal-
nej trojskosnosci wykazuje A = 1, w jednoskosnym
skaleniu potasowym A — 0.

Trdjskosnos¢ rentgenograficzna (d”) skaleni po-
tasowych z granitoidow ktodzko-ztotostockich waha
sie w granicach od 0,05 do 0,21 (tab. 22). Na dyfrakto-
gramach refleksy (131) i (131) pokrywaty sie catkowicie
i obserwowano zamiast dwdch oddzielnych jeden pik
mniej lub wiecej poszerzony. Wobec powyzszego troj-
sko$nos¢ skaleni potasowych oznaczono metodg Sa-
batiera (1963). Z dyfraktogramu odczytano szerokosci
pojedynczego refleksu (200) NaCl o kacie 2 0 = 31,74°
oraz natozonych na siebie refleksow (131) i (131) ba-

danych skaleni potasowych. Uzyskane w ten sposéb
parametry |iL pozwolity odczyta¢ wartos¢ djl z krzy-
wej Sabatiera (1963) oraz obliczy¢ d. Znajac dO dla
mikrolclinu o maksymalnej tréjskosnosci d0 = 0°82
(2 0), mozna byto okresli¢ trojskosnos¢ rentgenogra-
ficzng (Ar = djdQ).

Najnizszg trojskosnosé (fig. 35 czes¢ B) wykazujg
skalenie potasowe z Lasek, najwyzsza z Makolna
i Laskowki, a posrednia — z Droszkowa, Rogdéwka
i Marcinowa. W przypadku skaleni potasowych z La-
sek zaznacza sie wpltyw temperatury krystalizacji na
ich stan strukturalny. Im wyzsza temperatura krysta-
lizacji, tym nizszy stopien tréjskosnosci. Skalenie
z Marcinowa i Rogowka krystalizujgce w tempera-
turach rdznigcych sie miedzy sobg o 40°C majg
Ar = 0,12. Analogiczng tréjskosnos¢ wykazuje réw-
niez skalen potasowy z Droszkowa, ktérego tempera-
tura krystalizacji wynosi $rednio 450°C. Jest ona oko-
to 150°C mniejsza od temperatury krystalizacji ska-
leni potasowych z Rogéwka i Marcinowa. Troj-
sko$nos$¢ skaleni potasowych z Makolna waha sie
od 0,16 do 0,21. Mniejszg trojskosno$¢ majg tutaj
skalenie o nizszej temperaturze krystalizacji. Skalenie
pochodzace z granodiorytow i tonalitow wykazujg
analogiczng trojskosnos¢ (AR = 0,19), pomimo znacz-
nych rdznic temperatur Kkrystalizacji okre$lonych
w oparciu 0 oznaczenia chemiczne zawartosci al-
bitu w skaleniach potasowych. Najwyzszy stopien
tréjskosnosci znamienny jest dla skalenia potaso-
wego z granitu (tab. 22, nr 7). Skata ta wystepuje w sa-
siedztwie zyly mikrogranodiorytéw o strukturze
porfirowej. Zardbwno w granitach jak i w mikrograno-
diorytach obserwuje sie albityzacje plagioklazu zasob-
nego w anortyt.

Katy osi optycznych w zbadanych skaleniach

Tréjskosnosc skaleni potasowych z granitoidow
Triclinicity of potassium feldspars from the granitoids

Nr Miejscowos¢
No. Locality
1 Laskowka
2. Laski
3. Laski
4. Makolno
5. Makolno
6. Makolno
7. Makolno
8. Droszkéw
9. Rogowek
10. Marcinéw

Nr 1—4 i 8 wg Borkowskiej (1972).
Nos 1—4 and 8 from Brokowska (1972).

potasowych z granitoidow klodzko-ztotostockich
Tabela 22
Nr odstoniecia Trojskosnosc
Exposure No. Triclinicity
- 0,17
- 0,05
- 0,10
- 0,16
296 0,19
338 0,19
102A170 0,21
- 0,12
177 0,12
181 0,12



wahajg sie w granicach od 37 do 62,5° (2 Va). Oznacze-
nia katow osi optycznych skaleni potasowych zostaty
wykonane w Pracowni Instytutu Geochemii, Minera-
logii i Petrografii Uniwersytetu Warszawskiego metoda
konoskopowg, w szlifach mikroskopowych normalnej
grubosdci, na stoliku uniwersalnym ,,Russkije Samo-
cwiety” przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego Min
81 obiektywu Leitz 30x.

Skalenie potasowe granitoiddw klodzko-ztoto-
stockich mieszczg sie w polu struktur uporzadkowanych
klasyfikacyjnego wykresu Ansilewskiego (1961, str. 27).
Natomiast na diagramie Lavesa—Viswanathana (1967)
projektujg sie powyzej linii mikroklinu (fig. 36),
€O 0znacza, ze stanowig one formy nietrwate w odnie-
sieniu do rozmieszczenia Al/Si. Majg struktury bar-
dziej nieuporzagdkowane anizeli trwaty mikroklin
i mozna je nazwac ,sanidynowymi mikroklinami”.

Wyniki pomiaréw 2 Va skaleni potasowych ze-
stawiono w tabeli 23 i na fig. 35 czes¢ C. Najnizsze

wartosci wykazujg préby pobrane z monzonitow
kwarcowych Zelazna (nr 9) oraz tonalitow (nr 3)
i monzodiorytéw kwarcowych (nr 4) Makolna, a naj-
wyzsze — z granodiorytow (nr 2) Lasek i granitéw
(nr 6) Makolna. Z figury nr 35 (czes¢ C, A) wynika,

Fig. 36
Potozenie punktéw projekcyjnych skaleni potasowych z gra-
nitoidébw na wykresie Lavesa—Viswanathana (1967)
Position of potassium feldspars from granitoids on the Laves—
—Viswanathan diagram (1967)

Tabela 23
Katy osi optycznych skaleni potasowych z granitoidow
2Va angles of the potassium feldspars from the granitoids
Nr Miejscowosé Nazwa skaty Nr odstoniecia IVa
No. Locality Rock name Exposure No.
1 Laskowka granodioryty 13b, 14 50-56
granodiorites
2 Laski granodioryt 51A/70 59
granodiorite
3 Makolno tonalit 296h 40,5
tonalite
4 Makolno monzodioryt 305b 44
monzodiorite
5 Makolno granodioryt 338A/70 53-54
granodiorite
6 Makolno granit 102A/70 62,5
granite
7 Makolno mikrogranodioryt 102j 49
microgranodiorite
8. Rogéwek monzodioryt 177a]70 49-58
monzodiorite
9 Zelazno monzonit 248h 37
monzonite
10 Marcinéw monzodioryt 181170 57
monzodiorite
n Jaszkowa Gorna monzonit 140 51
monzonite
12 Podzamek monzonit 277hj71 51
monzonite
13 Ztoty Stok aplit 60
aplite

Nr 13 wg Kowalskiego (1967).
No. 13 from Kowalski (1967).



ze nie ma konsekwentnej zaleznosci miedzy wielkoscia
2 Va a temperaturg krystalizacji skaleni. Skalenie kry-
stalizujgce bowiem w temperaturze okoto 630°C majg
2Va = 59° czyli o 18,5° wiekszy od tych, ktérym
przypisuje sie temperature powstania okoto 600°C.
Podobny stan rzeczy stwierdzono w monzodiorytach
kwarcowych z Marcinowa (fig. 15, odst. 181). Wobec
powyzszego inaczej nalezy interpretowaé zroznico-
wanie wartosci 2 Va w skaleniach potasowych.

Przypusémy, ze temperatura krystalizacji byta na
tyle wysoka, aby powstaty skalenie o strukturach
z rbwnomiernym rozmieszczeniem Al i matym katem
2Va. POzniej w miare obnizania sie temperatury
nastepowat wzrost uporzgdkowania, co pociggneto
za sobg zwiekszanie sie kata 2 Va. Tam, gdzie spadek
temperatury byt stosunkowo szybki, zachowata sie
optyka wysokotemperaturowa. W partiach brzeznych
intruzji i w strefach obfitujgcych w ksenolity proces
stygniecia musiat by¢ przyspieszony. Wystepowanie w
tych partiach skaleni potasowych z matymi katami osi
optycznych jest przeto catkowicie uzasadnione. Ska-
lenie potasowe stref brzeznych masywu (tab. 23, nr 3
i 9) oraz partii silnie skontaminowanych (nr 4) majg
mate 2Fd(= 37—44°). Powolny proces stygniecia
umozliwiat diuzsze porzadkowanie struktur, a wiec
powstanie skaleni z katami osi optycznych od 50 do
59°. Katy wieksze od 59° zaobserwowano w skaleniach
potasowych granitéw (nr 6) i aplitbw ze Zlotego
Stoku (nr 13). Pierwsze z wymienionych wykazuja
zarazem najwiekszg trojskosnos¢ (AR = 0,21).

Temperatury krystalizacji biotytow z granitoidow
i hornfelséw taszkowej Gdrnej okre$lono na podsta-
wie zawartosci skandu w tych mineratach (Ingerson
1955). Oftedal (1943) zauwazyt, ze ilos¢ skandu w bio-
tytach wzrasta w miare przchodzenia od ubogich
w Si02 do bogatych w krzemionke skat magmowych
oraz do skat metamorficznych i pegmatytéw. Innymi
stowy mozna powiedzie¢, ze ilos¢ Sc w biotytach
wzrasta w miare spadku temperatury Kkrystalizacji.
Obserwacje te nie zostaly jednak poparte danymi do-
Swiadczalnymi. Ingerson (1955, str. 364) sporzadzit
wykres, na podstawie wynikéw Oftedala, podajacy
zalezno$¢ miedzy temperaturg krystalizacji biotytu
i zawartos$cig skandu w tym minerale.

Zawarto$¢ skandu (Sc) w biotytach z granitoidow
gory Starkawiec (443 m npm.) waha sie w przedziale
od 13 do 18 ppm, a w biotycie z hornfelsu, stanowiace-
go wtrgcenia w granitoidzie, wynosi 68 ppm. Tempe-
ratury krystalizacji odczytane z krzywej Ingersona wy-
nosza dla biotytow z granitoidow 619—668°C, a dla
biotytu pochodzacego z hornfelsu 538°C. Mniejszg
warto$¢ temperatury krystalizacji biotytu skat grani-
towych uzyskano dla granitoidéw skontaminowanych
materiatem hornfelsowym. Zawarto$¢ Sc w biotycie

z granitoidu skontaminowanego jest tylko o 5 ppm
wyzsza od biotytu z granitu czystego, a ta pie¢ razy
mniejsza niz w biotycie z hornfelsu. Wobec powyz-
szego nalezy raczej wykluczy¢ mozliwos¢ migracji
skandu (Sc) z hornfelsu do granitoidu.

Speczik (1971) okreslit temperatury krystalizacji
biotytow z géry Starkawiec w oparciu o diagram
Wonesa i Eugstera (1965), przedstawiajacy zalezno$é
miedzy stosunkiem Fe/Fe + Mg i temperaturg oraz
molowg zawartoscig annitu w biotycie i temperatura.
Uzyskat on dla biotytow granitoidéw temperatury
krystalizacji 620—660°C, a dla biotytéw z hornfelsu —
550—600°C.

Porownujac wyniki uzyskane dwiema rdéznymi
metodami, nalezy stwierdzi¢ wysokg zgodnos¢ ozna-
czen w przypadku temperatur krystalizacji biotytow
pochodzacych z granitoidéw (619 668°C metoda In-
gersona, 620—660°C metodg Wones—FEugstera).
Speczik otrzymat wyniki wyzsze o 12—62° dla biotytu
z hornfelsu. Sumujagc mozna powiedzie¢, ze zatozenia
Ingersona okazaty sie stuszne, a podany przez niego
wykres moze z powodzeniem stuzy¢ do przyblizonego
okres$lania temperatur krystalizacji biotytow.

Z porownania temperatur krystalizacji skaleni
i biotytdw wynika, ze dla tych ostatnich byty one ogol-
nie biorgc wyzsze. Zakres temperatur krystalizacji ska-
leni w granitoidach wynosi bowiem 410—635°C,
a biotytdw ksztattuje sie wprzedziale od 619 do 668°C.

KATY OSI OPTYCZNYCH SKALENI POTASO-
WYCH ZE SKAL KONTAKTOWO PRZEOBRA-
ZONYCH

Podczas badan mikroskopowych skat wystepuja-
cych w bliskim sasiedztwie ktodzko-ztotostockiego ma-
sywu granitoidowego zwrdcono uwage na stosunkowo
nieduzy kat osi optycznych skaleni potasowych. Po-
wyzsze spostrzezenia sktonity autora do podjecia prac
majacych na celu dokonanie pomiaréw 2Va. Bada-
niami objeto skalenie potasowe réznych typéw hom-
felsbw, stanowigcych ostone intruzji, jak réwniez two-
rzacych wtracenia w granitoidach. W tabeli 24 zesta-
wiono wyniki oznaczen wykonanych metodg konosko-
powa w szlifach mikroskopowych normalnej grubosci.
W celu dokfadniejszej lokalizacji zbadanych skaleni
podano roéwniez miejscowosci oraz numery odsto-
nie¢, z ktorych préby te pochodzg. Wykorzystano row-
niez wyniki oznacze Kowalskiego (1967), tyczace sie
skaleni potasowych ze skat okolic Ziotego Stoku.

Katy osi optycznych skaleni potasowych ze skat
najblizszego otoczenia intruzji wahajg sie w granicach
od 39—72° (2Va). Skalenie potasowe skat najbar-
dziej oddalonych od masywu majg bardzo podobny



Tabela 24

Katy osi optycznych skaleni potasowych ze skat przeobrazonych kontaktowo
2Va angles of the potassium feldspars from the contact metamorphic rocks

Nr Miejscowos¢
No. Locality

Nazwy skat
Rock names

1 Zioty Stok gnejsy Haniaka

i Bialej Gory

Haniak and Biata Goéra
gneisses

2 Ztoty Stok blastomylonit

blastomylonite

3 Ztoty Stok gnejs leptytowy

Leptite gneiss

4 Makolno hornfels
5 Makolno homfels
6 Makolno hornfels
7 Chwalistaw hornfels
8 Chwalistaw hornfels
9 Chwalistaw homfels
10 Droszkow homfels
1 Droszkow homfels
12 Droszkow hornfels
13 Droszkow homfels
14 Skrzynka hornfels
15 Zelazno homfels
16 Zelazno hornfels
17 Marcinéw hornfels
18 Jaszkowa amfibolit
19 Jaszkdwka hornfels

Nr 1—3 wg Kowalskiego (1967).
Nos 1—3 from Kowalski (1967).

zakres zmiennosci (2 Fa = 40—70°). Na podkreslenie
zastuguje jednak powszechnos¢ wystepowania skaleni
0 katach osi optycznych od 39 do 60°. W okolicy
Makolna pomiaréw dokonano w skaleniach hornfel-
sow wystepujacych w odlegtosci okoto 30 i 200 m od
kontaktu z granitoidem. W pierwszym przypadku
uzyskano katy mniejsze (2Fa — 38—40°), a w dru-
gim wieksze (2Va = 45 i 72°). Kowalski nie podat
dokfadniejszej lokalizacji badanych skaleni. Niemniej
jednak mozna sgdzi¢ z przytoczonego szkicu geolo-
gicznego okolic Ztotego Stoku, ze gnejsy Haniaka
wystepujg najblizej, leptytowe najdalej od intruzji,

Odlegtos¢ od kontaktu

Nr odstoniecia oVt (m)
Exposure No. Distance from the
contact
- 65-70 -
— 60
_ 40 _
310a 72 200
310b 45 200
387 38-40 30
326 50 kra
roof pendant
273A 47 enklawa
enclosure
151b 56 enklawa
enclosure
164a 4 0
164b 42 0
164c 50 0
164d 56 0
228 39 300?
241 44 100
245 40 250
183 47 kra
roof pendant
134a 44 enklawa
enclosure
192 42 kra

roof pendant

a blastomylonity zajmujg za$ posrednie potozenie.
Takie rozmieszczenie wskazywatoby na zmniejszanie
2 Fot w miare oddalania sie od masywu granitoido-
wego. Dane przytoczone przez Kowalskiego nie suge-
rujg zwigzku przyczynowego miedzy cieptem intruzji
a 2Fot skaleni potasowych ze zbadanych gnejsow
i blastomylonitéw.

W Droszkowie przy samym kontakcie z granitoi-
dami stwierdzono do$¢ znaczne wahania w 2 Va ska-
leni potasowych (2 Fot = 41—56°). Katy osi optycz-
nych skaleni ze Skrzynki i Zelazna ksztattuja sie w prze-
dziale od 39 do 44°. Sg one stosunkowo mate pomimo



dos¢ znacznego oddalenia od brzegu intruzji (ok.
100—250 m). Niewielkie katy osi optycznych wykazuja
rowniez skalenie potasowe z hornfelséw budujgcych
wieksze kry (2Va = 42—50°) lub drobne enklawy
(2Va = 44-56°).

Skalenie potasowe hornfelséw, stanowiacych réz-
nej wielkosci wtragcenia w obrebie granitoidoéw, roz-
winety sie niewatpliwie w warunkach podwyzszonych
temperatur. Temperatury te, w przypadku drobnych
enklaw zatopionych w magmie granitoidowej, byly
zblizone do temperatur krystalizujgcej magmy i wyno-
sity okoto 600—700°C. Rekrystalizacja skat ostony
odbywata sie réwniez przy temperaturach okoto 600°C.
Wysokie temperatury utrzymywaty sie w rekrystalizu-
jacych skatach przez wiele tysiecy lat, tak ze musiaty
one wywrze¢ swe pietno na charakter budujacych je
skaleni. W wyniku reakcji metamorficznych powstawa-
ty w pewnych warunkach nowe skalenie potasowe,
a pierwotny materiat skaleniowy ulegat rekrystalizacji.
Nowotwory skaleniowe tworzyty sie w wyniku reakcji
tyszczykdw z kwarcem. Za przekrystalizowaniem czesci
dawnych skaleni, potaczonym ze zmiang wiasnosci
optycznych, przemawia sporadyczna obecno$¢ ska-
leni potasowych z duzymi katami osi optycznych
(2Va = 70-72°.

Katy osi optycznych skaleni potasowych ze skat
otaczajagcych masyw kiodzko-ziotostocki nie byly
dotychczas przedmiotem zainteresowania. Pewne $wia-
tto na pierwotne wiasnosci optyczne skaleni alkalicz-
nych skat ostony metamorficznej masywu granitoido-
wego, nalezacej do metamorfiku Ladka i Snieznika
Ktodzkiego, moga rzuci¢ badania Ansilewskiego (1973).
W kompleksie gnejsowym GoOr Bialskich i granuli-
towym Gor Ztotych zbadat on wiasnosci optyczne
skaleni potasowych. Katy 2Pa skaleni potasowych
gnejsow gierattowskich i $nieznickich wahajg sie w gra-
nicach od 55 do 79°, a granulitéw od 35 do 77°.
Obszar wystepowania skat zbadanych przez Ansilew-
skiego wystepuje jednak w znacznym oddaleniu od
masywu klodzko-ztotostockiego. Warunki temperatu-
rowe powstawania komplekséw gnejsowego i granuli-
towego mogty zatem znacznie odbiega¢ od panujgcych
w tym samym czasie w rejonie Ztotego Stoku. Gdyby
jednak byty one zblizone, to w rejonie Ztotego Stoku
nalezatoby oczekiwac katow 2 Va skaleni potasowych
typowych dla kompleksu gnejsowego Gor Bialskich.
Przy takim zatozeniu powstanie w skatach aureoli
kontaktowej masywu kiodzko-ztotostockiego katow
2 Farzedu 40° mogto by¢ spowodowane termicznym
oddziatywaniem intruzji.

Steiger i Hart (1967) zaobserwowali przechodzenie
mikroklinu (2 Va = 80° i trdjskosnosci AR = 0,84—
0,93) w ortoklaz (2 Va = 50—66°) w aureoli kontak-
towej trzeciorzedowej intruzji monzonitow kwarco-

wych koto Eldory (Kolorado). Pertyty mikroklinowe
prekambryjskich pegmatytéw zostaty przeksztatcone
w ortoklazy trwate w wyzszych temperaturach. Prze-
ksztatcenie mikroklinu w ortoklaz miato tam miejsce
w temperaturach ponizej 400°C. Bezposrednio do in-
truzji przylega tam zmiennej grubosci (60—870 m)
strefa ortoklazowa z dominujgcym ortoklazem
0 2Va < 66°. W strefie przejsciowej (90—600 m)
oprécz przewazajacego mikroklinu wystepuje orto-
klaz w ilosci wiekszej niz 10%. 2 Va skaleni potasowych
waha sie od typowych dla mikroklinu katéw 2Va> 70°
do charakterystycznych dla ortoklazu katow 2 Va <
66°. Na ogot nie obserwuje sie konsekwentnej zmien-
nosci kata osi optycznych w miare oddalania sie od
kontaktu. Temperatura inwersji mikroklin—orto-
klaz okreslona przez Steigera—Harta (1967) jest co
najmniej o 50° mniejsza od temperatur uzyskanych
w warunkach laboratoryjnych. Diugotrwate (720 go-
dzin) ogrzewanie na sucho mikroklinu w temperaturze
1050°C powoduje jego przeksztatcenie w odmiane
jednoskosng (Goldsmith, Laves 1954 a). Natomiast
w wyniku ogrzewania mikroklinu w obecnosci pary
wodnej (Ph2o = 551 bardéw, temperatura 525°C)
sanidyn powstaje juz po 24 godzinach. Mikroklin
z Madagaskaru ogrzewany (700°C) przez 500 godzin
w obecnosci pary wodnej (PH0 —551 baréw) zostaje
przeksztatcony w 85% w sanidyn. Zupetna sanidy-
zacja tego mikroklinu nastepuje w temperaturze 800°C
po 120 godzinach. Te ostatnie przeksztatcenia polegaja
zdaniem Goldsmitha i Lavesa na przejsciu uktadu
mikroklin + woda w ukiad: sanidyn + woda. W do-
Swiadczeniach tych mikroklin ulegat rozpuszczeniu,
a na jego miejsce wytracat sie sanidyn. Tomisaka
(1962) uzyskat na drodze wymiany jonowej Na -> K
jednoskosny skaler potasowy z albitu niskotemperatu-
rowego (temperatura 400°C, Eh2o = 350 baréw).
Stwierdzit on poza tym, ze mikroklin o trdjskosnosci
A = 0,910 jest fazg trwalg przy temperaturze 450°C
1cisnieniu 1,5 kb. Wzrost temperatury o 10°C powo-
duje juz powolne malenie stopnia tréjskosnosci. Do-
Swiadczenia Tomisaki byly przeksztatceniami fazo-
wymi w stanie statym przy katalitycznym dziataniu
wody pod wysokim cisnieniem.

Opierajac sie na obserwacjach Steigera—Harta
(1967) i danych doswiadczalnych Tomisaki (1962)
nalezatoby spodziewa¢ sie jednoskosnych skaleni
potasowych w skatach powstatych przy temperaturach
rzedu 600°C i cisnieniu 1,5 kb. Nie przeprowadzono
badan majacych na celu okre$lenie symetrii skaleni
potasowych ze skat przeobrazonych kontaktowo przez
intruzje klodzko-ztotostockg. Niemniej jednak o ich
stanie strukturalnym mozna sadzi¢ na podstawie
katow 2 Va. Duzy zakres zmiennosci katéw osi op-
tycznych (2Va = 39—72°) wskazuje na duzg zmien-



nos$¢ stopnia réwnomiernosci rozmieszczenia atomow
Si i Al w strukturze skaleni. Skalenie potasowe 0 wy-
sokim stopniu uporzadkowania Si/Al sg rzadkie i sta-
nowig przypuszczalnie relikty strukturalne niezmody-
fikowane przez intruzje. Wyraznie nizszy stopien
uporzadkowania Al/Si znamionuje skalenie powstate
w warunkach termicznego oddziatywania intruzji.
Stopien rbwnomiernosci rozmieszczenia atoméw Si
i Al jest w nich znacznie wyzszy i wykazuje uchwytng
zmienno$¢ wyrazong zakresem zmiennosci kata
(2v/2 Va — 39—56°). Skalenie potasowe powstate
w wyniku termicznego oddziatywania intruzji mozna
by nazwac (stosujac terminologie Lavesa—Viswanat-
hana 1967) sanidynowymi mikroklinami lub —w przy-
padku symetrii jednosko$nej — sanidynowymi orto-
klazami.

METAMORFIZM KONTAKTOWY

TEMPERATURY KONTAKTOWO-METAMORFICZNYCH
PRZEOBRAZEN W OSEONIE

Wokét ktodzko-ziotostockiego masywu granitoi-
dowego wystepujg kontaktowo przeobrazone skaty
osadowe oraz zrekrystatizowane pod wpltywem in-
truzji tupki krystaliczne. Pierwsze z wymienionych
zaliczane byly przez geologdéw niemieckich do syluru
i dolnego karbonu, a drugie do kambru i algonku.
Natomiast Oberc (1957) wsrdd pierwszych wyréznit,
oprécz utworéw gotlandzkich i dolnokarbonskich,
jeszcze skaly dolnodeworniskie. Skaty krzemianowo-
-kalcytowe z Podzamka uzrat za$ za kontaktowo
przeobrazony wapien weglowy. tupki alunowe i lidyty
(gotland) zostaty przeobrazone w tupki chiastolitowe,
tupki ilaste (dolny dewon i dolny karbon) w tupki
plamiste i hornfelsy, a piaskowce (gtéwnie dolny kar-
bon) w innego rodzaju skaly kontaktowo-meta-
morficzne. Hornfelsy kordierytowe i skaty krze-
mianowo-kalcytowe okolic Jaszkowki i Podzamka,
hornfelsy hornblendowo-biotytowe Lasek, kontak-
towo przeobrazone keratofiry, tupki mikowe i skaty
amfibolowe badacze niemieccy zaliczali do nie roz-
dzielonej serii starszy paleozoik—algonk.

W goérach Bardzkich wptyw termicznego oddzia-
tywania intruzji zaznaczyt sie wedtug geologéw nie-
mieckich w odlegtosci 2—3 km od kontaktu. Zdaniem
Oberca (1972) szeroko$¢ pola kontaktowego osigga
nawet 4 km. Wedlug Wojciechowskiej (1973) aureola
przejawOw termicznego oddziatywania intruzji do-
chodzi do 500 m migzszosci. Z badan przedstawionych
w niniejszej pracy wynika, ze wplyw termiczny in-
truzji zaznaczyt sie w Gorach Bardzkich w odlegtosci
do 2200 m od kontaktu. Najwyzsze temperatury
zarejestrowano w okolicach Podzamka w odlegtosci

25—125 m od brzegu intruzji. Wynoszg one okoto
650°C. Temperature te okre$lono w oparciu o0 wystepo-
wanie wollastonitu w skatach krzemianowo-kalcyto-
wych, stanowigcych w Podzamku bezposrednig osto-
ne intruzji. Winkler (1967) okre$la temperature pow-
stania wollastonitu w aureolach kontaktowych poto-
zonych na $rednich gtebokosciach (2 km, PH0 = 1kb)
na 650—670°C. Wollastonitu nie spotkano jeszcze
w skatach powstatych w temperaturach rzedu 400—
500°C, nawet w warunkach ptytkiego metamorfizmu
kontaktowego, gdzie panujg ciSnienia o wartosci
kilkuset baréw. Wollastonit w skatach krzemianowo-
-kalcytowych Podzamka powstat w wyniku reakcji:

kalcyt + kwarc  wollastonit + C02.

Temperatury przebiegu tej reakcji sq zalezne od cis-
nienia i zawartosci C02 w fazie gazowej.

W odlegtosci do 600 m od intruzji stwierdzono
temperatury wyzsze od 515+ 10°C przy cisnieniu
"h2o = 1 kb. Za powyzszym przemawia fakt dos¢
powszechnego wystepowania hornfelséw zawieraja-
cych w swym skitadzie kordieryt, biotyt i andaluzyt.
Mineraty te powstaty przypuszczalnie wwyniku reakcji:

chloryt + muskowit + kwarc  kordieryt + biotyt+

+AI12Si0s + H20.

Reakcja ta zachodzi wedtug Hirschberga (Winkler
1967) w temperaturach:

510+10°C przy P "0 = 0,5 kb,
515+10°C przy PH20 = 1 kb,
525£10°C przy P ~ = 2 kb.

W hornfelsach andaluzytowo-biotytowo-kordiery-
towych wystepuje czesto kwarc, a muskowit pojawia
sie tylko sporadycznie i to w niewielkich ilosciach.
Powyzsze obserwacje petrograficzne, przy zupetnym
braku pierwotnego chlorytu, wskazujg na to, ze skaty
podlegajgce przemianom kontaktowo-metamorficz-
nym zawieraly wystarczajgcq ilos¢ muskowitu i kwar-
cu, aby chloryt zniknat catkowicie. Tak wiec kordie-
ryt, biotyt i andaluzyt z pozostatg iloScig kwarcu
i niekiedy rowniez muskowitu tworzg nowy zespot
mineralny trwaty w warunkach metamorfizmu kontak-
towego.

W odlegtosci od 600—2200 m od kontaktu nie
spotyka sie juz kordierytu i andaluzytu, co $wiadczy
o tym, ze temperatury w tej strefie byly nizsze od
515+10°C przy ci$nieniu *h20= 1kb. Jedynym nowo-
tworem mineralnym, powstatym w wyniku termicz-
nego oddziatywania intruzji, jest w tej strefie brunatny
biotyt. Wedtug Turnera (1968, str. 118) biotyt pow-
staje w temperaturze 300—400°C przy ci$nieniu kilku
kilobaréw. Przypuszczalnie temperatura ta bliska jest



400°C przy cisnieniu 1,5 kb (Turner 1968, str. 359).
Z powyzszego wynika, ze temperatury w odlegtosci
od 600—2200 m wahaty sie od 515—400°C.

Szerokos¢ strefy kontaktowego oddziatywania ma-
sywu granitoidowego wynosi w Gorach Ztotych, we-
dtug mapy geologicznej 1:25000 arkusz Ztoty Stok
(Reichenstein), od 250—1000 m. Petrograficzne ba-
dania Kunskiej (1971) wykazaly jednak, ze strefa ta
jest znacznie szersza. Andaluzyt i syllimanit w stowa-
rzyszeniu z biotytem i skaleniem potasowym wystepu-
ja bowiem w gnejsach leptytowych i blastomylonitach
potozonych w odlegtosci od 1425—2150 m od kon-
taktu. Mineraly te pojawiajg sie rowniez w tak zwa-
nych gnejsach strefy kontaktowej, odstonietych w od-
legtosci 500—625 m od skraju intruzji.

W Gdrach Ztotych zaznaczajg sie zasadniczo dwie
strefy temperaturowe. Pierwszg strefe bezposrednio
przylegajaca do intruzji charakteryzujg temperatury
okoto 615°C. W drugiej strefie natomiast temperatury
sg wieksze od 650°C. Temperatury okoto 600°C stwier-
dzono w bezposrednim sasiedztwie z intruzjg i w od-
legtosci 550 m od kontaktu. Strefa temperatur wiek-
szych od 650°C zaznacza sie w oddaleniu od 500—
2150 m od brzegu intruzji. W strefie bezposrednio
przylegajacej do intruzji temperature wyznaczono na
podstawie asocjacji kordieryt + skalenn potasowy +
+ biotyt, ktéra znamienna jest dla hornfelséw kor-
dierytowych. W hornfelsach tych pospolitym sktadni-
kiem jest zawsze kwarc. Muskowit natomiast pojawia
sie sporadycznie i to w $ladowych ilosciach. Stanowi on
najprawdopodobniej resztki niestrawione w reakcjach
kontaktowo-metamorficznych. Muskowit, kwarc i bio-
tyt pierwotnych skat wskutek podwyzszania sie tempe-
ratury otoczenia reagowaty ze sobg, dajagc w efekcie
nowy zespot mineralny trwaty w zaistniatych warun-
kach. Przebudowa skiadu mineralnego dokonywata
sie najprawdopodobniej zgodnie z reakcja:

6 muskowit + 1biotyt +15 kwarc <+3 kordieryt +
+ 8 skalen K +8 H20,

ktéra wedtug Winklera (1967) przebiega w podobnych

warunkach, jak reakcja
muskowit + kwarc

+ ho.

Dla tej ostatniej znamienne sg nastepujace warunki

(Winkler 1967, str. 74):

skalen K + andaluzyt +

580+10°C przy PHo = 0,5 kb,
600+10°C przy PHo = 1 kb,
630+10°C przy PHo = 2 kb,
690+10°C przy 4 Kkb.

Cisnienie w tym czasie byto przypuszczalnie mniejsze
od 2, a wieksze od 1kb. Temperature powstania para-

genezy skalen K + kordieryt mozna zatem przyjac za
okoto 615°C. Nowopowstatly kordieryt i skalen pota-
sowy tgcznie z pozostatg czeScig biotytu, kwarcu
i niekiedy rowniez plagioklazu tworzg pospolity w tej
strefie zespot mineralny.

W zewnetrznej strefie temperaturowej dos$¢ pospo-
litymi mineratami sg andaluzyt i syllimanit, ktore
czesto wystepujg w towarzystwie skaleni potasowych
i biotytu. Niekiedy pojawia sie dodatkowo kordieryt.
Syllimanit wedtug Althausa (1967) powstaje przy:

Piho = 2 kb w temperaturze 650°C,
Aizl = 1 kb w temperaturze 662°C.

Przyjmujac jak poprzednio ci$nienie posrednie miedzy
1—2 kb, mozna ustali¢ temperature powstania syllima-
nitu na 656°C.

W Gorach Ztotych okolic Zelazna wystepuja
hornfelsy granatowo-kordierytowe, w ktorych biotyt
odgrywa do$¢ istotna role ilosciowa. W skatach tych
pojawia sie dodatkowo syllimanit. Wedlug Hessa
(1969) zespdt mineralny biotyt + kordieryt + granat
powstaje przy ci$nieniach nizszych od 2,7 kb w tempe-
raturach od okoto 510°C do 550°C. Srednia tempera-
tura tworzenia sie tego zespotu wynosi okoto 525°C.
Powstaje on zgodnie z reakcja:

chloryt + muskowit + kwarc = biotyt + kor-
dieryt + granat + H20.

Obecno$¢ syllimanitu wskazywataby jednak na wyzsze
temperatury, tj. okoto 656°C przy cisnieniu 1,5 kb.
W przypadku hornfelséw granatowo-kordierytowych
z syllimanitem uzyskano wskazania temperatur pow-
stania mineratow roznigce sie¢ o 131°C. Temperatury
525°C (656°C) stwierdzono przy samym kontakcie
z granitoidem i w odlegtosci 850 m od brzegu intruzji.

Wystepowanie hornfelséw wollastonitowych w a-
szkowej Dolnej w odlegtosci 600 m od kontaktu
wskazuje na temperatury 550—600°C przy cisnieniu
15 kb i skladzie fazy gazowej +Q02 = 0,13 i 0,25
(Winkler 1967, str. 35). Niska zawarto$¢ C02 w fazie
gazowej w czasie metamorfizmu byta wywotana nie-
dostatkiem weglanu wapnia w skatach ulegajgcych
przeobrazeniom. C02 uwolniony w reakcji wollasto-
nitowej ulegt dos¢ silnemu rozcieficzeniu.

CISNIENIE PANUJACE W CZASIE METAMORFIZMU
KONTAKTOWEGO

O cisnieniach panujagcych w czasie metamor-
fizmu kontaktowego mozna wnosi¢ na podstawie wy-
stepowania andaluzytu, powstatego w wyniku reakcji
muskowitu z kwarcem:

muskowit + kwarc ?+skalen K + andaluzyt+H20.



Wedtug Winklera (1967, str. 73) ci$nienie musiato by¢
wtedy mniejsze niz 2,5 kb. Za powyzszym przemawia
przecinanie sie granicy syllimanit—andaluzyt (wg Al-
thausa 1967) z linig graniczng reakcji: muskowit +
kwarc skalen K + andaluzyt + H20 przy cisnie-
niu 2,5 kb. Mozna zatem przyjac¢, ze cisnienie w czasie
metamorfizmu kontaktowego formacji skalnych Gor
Bardzkich byto mniejsze od 2,5 kb. Podobne cisnienia
panowaty przypuszczalnie réwniez po stronie wypuk-
tej masywu granitoidowego. Przemawia za tym wyste-
powanie andaluzytu ze skaleniem potasowym oraz
powszechny brak muskowitu, ktérego kosztem (plus
kwarc) powstaty najprawdopodobniej pierwsze dwa mi-
neraty. W ten sposéb mozna ustali¢ gdérng granice
ci$nienia w ostonie kontaktowo-metamorficznej ma-
sywu granitoidowego na 2,5 kb. W skatach aureoli kon-
taktowej nie stwierdzono obecnosci staurolitu z uwa-
gi na stosunkowo niskie cisnienia. Wedtug Hessa
(1969 str. 197) staurolit jest trwaty tylko przy cisnie-
niach wiekszych od 1,5 kb. Sumujac mozna powiedzie¢,
ze cisnienia w aureoli kontaktowej masywu klodzko-
-ztotostockiego ksztattowaty sie okoto 1,5 kb.

GLEBOKOSC INTRUZJI

O glebokosci, na ktorej dokonata sie intruzja
mozna wnosi¢ posrednio na podstawie ustalonego
cis$nienia fazy gazowej, ktore w omawianym przypadku
wynosito okoto 1,5 kb. Winkler (1967) przyjmuje dla
ptytkich intruzji, potozonych na gtebokosci 2 km,
cisnienie 0,5 kb. Na wiekszych gtebokosciach cisnie-
nia sg odpowiednio wieksze i tak przy gtebokosci 4 km
wynoszg one 1 kb, a przy 7—8 km osiggajg wartos¢
2 kb. Cisnienia rzedu 1,5 kb panujg na gtebokosci
5—6 km. Stagd mozna przyja¢, ze intruzja magmy
granitoidowej miata miejsce na gtebokosci okoto 5 km.
Przyjmujac normalny gradient geotermiczny za réwny
30°C/km i wzrost temperatury z glebokoscig nalezy
przypuszczaé, ze w momencie intruzji temperatura
intrudowanych skat wynosita przypuszczalnie 120—
—150°C.

TEMPERATURY PRZEOBRAZEN KONTAKTOWO-
-METAMORFICZNYCH W OSTANCACH STROPOWYCH
| DROBNYCH ENKLAWACH

Znacznie wyzsze temperatury stwierdzono w ostan-
cach stropowych intruzji oraz w drobnych enklawach
o charakterze ksenolitow. Wsrdd pierwszych spotyka
sie niekiedy hornfelsy hiperstenowo-kordierytowe,
a w drugich hornfelsy hiperstenowe. W wymienionych
skatach wystepujg poza tym biotyt, plagioklaz o skfa-
dzie andezynu (32—45% An) lub labradoru (ok.
61% An) i kwarc. Z przeprowadzonych dotychczas

doswiadczen wynika, ze piroksen rombowy moze pow-
stawa¢ w warunkach laboratoryjnych w wyniku re-
akcji zelazonosnego antofyllitu lub gedrytu z kwarcem.
Akella i Winkler (1966) stwierdzili doswiadczalnie,
ze w wyniku reakcji chlorytu magnezowo-zelazawo-gli-
nowego z kwarcem tworzy sie najpierw gedryt, kor-
dieryt i woda, a pOzniej powstaly gedryt reagujac
z kwarcem daje nowy zesp6t mineralny ztozony z hiper-
stenu i kordierytu. Pierwsza reakcja zachodzi w tempe-
raturze 548%12°C przy cis$nieniu 0 =1 kb, a druga
w temperaturze 704.|:14°C przy takim samym cisnie-
niu. Badania te przeprowadzono przy stosunku ato-
mowym Fe+2+Fe+3/Fe+2+Fe+3-fMg « 0,44.

Obserwacje petrograficzne poczynione w sasiedz-
twie masywu granitoidowego sugerujg takg mozli-
wo$¢ powstawania paragenezy kordieryt—hipersten
w skatach budujgcych ostance stropowe intruzji.
Z zamieszczonego przez Akellego i Winklera wykresu
wynika, ze temperatura powstania paragenezy kordie-
ryt—hipersten wynosi 727°C przy PHo — 15 kb.
W takich warunkach temperaturowych powstawaty
przypuszczalnie hornfelsy hiperstenowo-kordieryto-
we ostancow stropowych. Temperatury powstawania
hornfelsow piroksenowych, budujacych drobne enkla-
wy, byty prawdopodobnie zblizone lub nawet jeszcze
wieksze.

Wystepowanie hornfelséw syllimanitowo-korundo-
wych i andaluzytowo-syllimanitowo-kordierytowych
wskazujg na wyraznie nizsze temperatury tworzenia sie
tych skat. Obecno$¢ korundu w skatach bogatych
w tyszczyki i Scistyjego zwigzek z muskowitem sugeruje
mozliwos¢ powstania korundu kosztem muskowitu.
Wedtug Evansa (1965) muskowit rozktada sie na ska-
lern potasowy, korund i wode stosownie do reakcji:

KAI2AISi3010(0OH)2  KAISi0 8+A120 3+ H 20,
przy czym temperatura rozktadu naturalnych musko-
witow jest nizsza 0 30—50°C od temperatury rozktadu
muskowitdw czystych. Wspomniana reakcja przebiega
w nastepujgcych warunkach:

Ph2o = 2 kb, temperatura x 680°C,
Ph2o = 1,5 kb, temperatura » 660°C,
PhZ2 = 1 kb, temperatura ss 636°C,
Ph2 —if5 kb, temperatura « 598°C.

Przyjmujac, ze cisnienia w krystalizujgcej magmie
i ostonie byly zblizone nalezy sadzi¢, iz temperatura
tworzenia sie korundu wynosita okoto 660°C. Na po-
dobne temperatury wskazuje tez obecno$¢ syllimanitu.
Ten ostatni powstaje przy cisnieniu PHo = E5 kb
w temperaturze 662°C (Althaus 1967). Tego rzedu
temperatury oddziatywaty na enklawy Makolna (fig.
8, odst. 119) i Podzamka (fig. 18, odst. 192). Pierwsza
z wymienionych enklaw wystepuje w granitoidzie



w odlegtosci 625 m od kontaktu. Hornfels syltimanito-
wo-korundowy stanowi drobne wtracenie w enklawie
0 charakterze hornfelsu granatowo-kordierytowego.

PODSUMOWANIE ZAGADNIENIA ROZMIESZCZENIA
TEMPERATUR W OSLONIE GRANITOIDOW

Sumujac to wszystko co zostalo powiedziane na
temat rozktadu temperatur wokét masywu granitoido-
wego Ktodzko—Ztoty Stok w obrebie aureoli kontak-
towe] mozna wyrdézni¢ dwie strefy: wewnetrzng
1zewnetrzng. Pierwszg z wymienionych, bezposrednio
przylegajaca do intruzji, znamionujg w Gdrach Bardz-
kich i metamorfiku ktodzkim temperatury wieksze
od 515 + 10°C i mniejsze od 650°C. Strefa ta roz-
ciaga sie od brzegu intruzji do odlegtosci okoto 600 m
od tej linii odniesienia. Temperatury wyzsze od 600°C
zostaty stwierdzone w bliskim sasiedztwie kontaktu.
Druga strefa temperatur rzedu 515—400°C zaznacza
sie w odlegtosci 600—2200 m od masywu granitoido-
wego. W kontakcie z metamorfikiem ktodzkim (tasz-
kowa Dolna) temperatury 550—600°C zanotowano
w odlegtosci 600 m od intruzji. Pierwsza strefa aureoli
kontaktowej w Goérach Bardzkich i metamorfiku
ktodzkim obejmowataby skaty wyksztatcone gtownie
w facji hornblendowo-hornfelsowej i czesciowo facji
skaleniowo-kordierytowo-hornfelsowej w ujeciu Win-
klera (1967). Druga strefa odpowiada warunkom facji
albitowo-epidotowo-hornfelsowe;j.

Inaczej przedstawia sie sytuacja w Gorach Ztotych,
gdzie w rejonie Zlotego Stoku wyr6zniono réwniez
dwie strefy, ale o temperaturach wyzszych od 600°C.
Strefe bezposrednio przylegajacg do intruzji, a roz-
ciggajaca sie do odlegtosci 550 m od kontaktu, charak-
teryzuja temperatury okoto 615°C. W strefie zewnetrz-
nej, zaznaczajacej sie w odlegtosci od 500 do 2150 m
od intruzji, temperatury ksztattujg sie okoto 656°C.
Tutaj wyzsze temperatury stwierdzono w wiekszym
oddaleniu od masywu granitoidowego. Mniej jasny
obraz rozktadu temperatur uzyskano w rejonie Zelaz-
na, gdzie w bezposrednim sasiedztwie granitoidu i w od-
legtosci 850 m od niego otrzymano wskazania tempe-
ratur rézniace sie 0 131°C (525°C i 656°C).

TERMIKA METAMORFIZMU KONTAKTOWEGO

W metamorfizmie kontaktowym istotnym motorem
dokonujgcych sie przemian w skatach ostony jest
temperatura, ktora zalezy od rodzaju intrudujgcej mag-
my, rozmiaréw i ksztaltéw intruzji, temperatury po-
czatkowej skat ostony i ich porowatosSci oraz wias-
nosci fizycznych skat uczestniczacych w procesach
tego metamorfizmu.

Temperatura magm, w zaleznosci od skiadu che-

micznego, waha sie granicach od 700 do 1300°C.
Najwyzsze temperatury wykazujg magmy ultrazasa-
dowe, najnizsze — granitowe. Wedlug Loveringa
(1955) temperatury magm bazaltowych w warunkach
powierzchniowych Ziemi wynoszg od 1050 do 1200°C.
Temperatura intrudujgcych magm dacytowych z licz-
nymi intratellurycznymi krysztatami ksztattuje sie
w granicach 900—1000°C. Tego samego rzedu jest
przypuszczalnie temperatura magm ryolitowych z nie-
licznymi wykrystalizowanymi mineratami. Winkler
(1967) przyjmuje dla magm tworzacych intruzje grani-
towe temperatury 700—800°C, dla syenitowych —
okoto 900°C i dla gabrowych — okoto 1200°C.
Rozmiary intruzji majg najwazniejszy wptyw na
rozktad temperatur w aureoli kontaktowej i na okres
oddziatywania maksymalnych temperatur w ostonie.
Powyzsze najlepiej ilustruje wykres (fig. 37) sporzadzo-

Fig. 37
Rozktad maksymalnych temperatur w aureoli kontaktowej
w zaleznosci od grubosci intruzji (wykres sporzadzono w opar-
ciu o dane Jaegera 1957)

D — grubos¢ intruzji; Dj — 1000 m; D% — 2000 m; D$ — 3000 m; Dg —
4000 m; Ds — 5000 m

Distribution of nearly maximum temperatures in the contact
aureole according to the size of intrusive body (diagram is
based on Jaeger values 1957)

D — thickness of intrusion; Di — 1000 m; D2 — 2000 m; 23 — 3000 m;
Da—4000 m; Ds — 5000 m

ny na podstawie diagramu Jaegera (1957, str. 311).
Podaje on rozmieszczenie blisko maksymalnych tempe-
ratur w aureoli kontaktowej w zaleznosci od grubosci
intruzji. Zagadnienie to zostato rozpatrzone na przy-
ktadzie batolitu potudniowej Kalifornii opracowanego
pod tym katem juz przez Larsena (1945). Podstawg
obliczen byly nastepujace wielkosci: T2 7j = 700—
—b500°C, L = 80 kal/g, Kv-- K2= 0,005 kal/cm. sek.
stop, Gj = ¢ 2= 0,28 kal/g. stop, d1= d2 = 2,7 g/cm3,
T,,me 150°C, Tc= 434°C, TG = 584°C.

Jaeger i piszacy te stowa stosujg nastepujgce ozna-
czenia:
L — utajone ciepto topnienia, c'2 — ciepto wiasciwe
ciektej magmy, c2 — catkowite ciepto wiasciwe ciek-
fej magmy, d2 — gestos¢ cieklej magmy, K2 — prze-
wodno$¢ cieplna cieklej magmy, k2 — wspotczynnik
dyfuzji cieklej magmy, dx —gestos¢ zakrzeptej magmy
i skat ostony, Kx — przewodnos¢ cieplna zakrzeptej



magmy i skat ostony, k1 — wspotczynnik dyfuzji
zakrzeptej magmy i skat ostony, T2—T1 —interwat
krzepniecia magmy, Tc —temperatura bezposredniego
kontaktu przy temperaturze skat ostony Tes = 0°C,
Tc = temperatura bezposredniego kontaktu przy
temperaturze skat ostony Tos. = 150°C, Tcs. —tempe-
ratura skat ostony.

Czas, w ciggu ktdrego w skatach ostony utrzymuja
sie prawie maksymalne temperatury jest proporcjo-
nalny do kwadratu grubosci intruzji t = 0,01 D2
(Winkler 1967). Dla intruzji o grubosci 1000 m wynosi
on 10000 lat:

gdy D — 2000m, tot = 40000 lat,
gdy D = 3000m, to/ = 90000 lat,
gdy D = 4000m, tot = 160000 lat,
gdy D = 5000m, tot = 250000 lat.

Z powyzszego wynika, ze w aureolach kontaktowych
intruzji o grubosci rzedu kilku tysiecy metréw wyso-
kie temperatury utrzymujg sie przez znaczny okres
czasu, pozwalajacy na powstanie nowych mineratéw
i ustalenie réwnowagi miedzy wystepujacymi sktadni-
kami. O szybkosci tworzenia sie mineratow krzemiano-
wych, w wyniku reakcji w stanie statym i efektywnosci
tych proceséw mozemy wnosi¢ na podstawie danych
eksperymentalnych. Reverdatto, Sharapov i Melamed
(1970) podaja, ze w ciggu 1 godziny w wyniku reakcji:
MgO+Si02-> Mg2Si04 przy temperaturze 900°C
powstaje tylko 2% forsterytu, po 1200—1500 godzi-
nach za$ ilo$¢ tego sktadnika zwieksza sie do 30%.
Reakcja ta przebiega znacznie wolniej w temperaturze
800°C (0,5% forsterytu powstaje po 1 godzinie i 10%
po 1200—1300 godzinach). Efektywno$¢ reakcji faz
statych musi by¢ znacznie mniejsza przy temperaturach
panujagcych wokot intruzji granitoidowych, ktdre
ksztattujg sie w granicach 400—650°C. Stad tez nie
nalezy oczekiwa¢ szerokich stref kontaktowych, ob-
fitujgcych w nowotwory mineralne, wokot niewielkich
ciat magmowych.

h Z figury nr 37 wynika, ze szeroko$¢ stref kontak-
towo-metamorficznych z temperaturami  powyzej
369°C jest zalezna od grubosci intruzji i waha sie
od 400 m dla intruzji o D = 1000 m, do 2000 m dla
ciata magmowego o grubosci 5000 m. Szeroko$é
aureoli kontaktowej jest proporcjonalna do grubosci
intruzji.

Ksztalt intruzji ma istotny wpltyw na rozmieszcze-
nie temperatur w aureoli kontaktowej. Temperatura
przy kontakcie jest zalezna od uksztattowania po-
wierzchni kontaktu. Jaeger (1961) zaleznos¢ te wyra-

zit wzorem:
Tc= TO0al2n,

gdzie Tc = temperatura kontaktu, TO = temperatura

magmy, 2n = miara tukowa kata 360°, a — Kkat
wewnetrzny miedzy ptaskimi powierzchniami intruzji
0 nieregularnych ksztattach.

Jezeli powierzchnia intruzji jest ptaska, to maksy-
malna temperatura przy kontakcie réwna sie 1/2
temperatury magmy (jezeli a = 180° to Tc — 1/2 TO).
Inaczej przedstawia sie sytuacja, gdy powierzchnia
intruzji jest falista. Wtedy najnizsze temperatury no-
towane sg na zewnatrz kata prostego utworzonego
przez przecinajgce sie plaskie powierzchnie intruzji
(fig. 38, strefa CCJ, a najwyzsze po stronie wewnetrz-

Fig. 38
Schematyczny szkic fragmentu intruzji o nieregularnych ksztat-
tach

1 —granitoidy; 2 — skaty ostony; 3 — kat wewnetrzny miedzy ptaskimi po-
wierzchniami intruzji

Schematic sketch of irregularly shaped intrusion
1 — granitoids; 2 — wall rocks; 3 — internal angle between planar contacts

nej takiego kata (fig. 38, strefa BBj). W pierwszym
przypadku, gdy a = 90° (a2 na fig. 38), to tempera-
tura skat ostony osigga tylko jedng czwartg tempera-
tury magmy. W drugim za$ przypadku, gdy a — 270°
(al na fig. 38), to temperatura w ostonie moze osiag-
na¢ warto$¢ réwnajaca sie trzem czwartym tempera-
tury magmy. Wobec powyzszego najsilniejszych przeo-
brazen nalezy oczekiwaé w strefach, gdzie skaty ostony
wnikajg potwyspowato w obreb intruzji, a najstab-
szych w otoczeniu odgatezien intruzji. Powyzej podane
wartosci temperatur kontaktowych znacznie wzrosng
z chwilg uwzglednienia ciepta utajonego. Mogg one
réwniez wzrosng¢ wskutek przegrzania skat osto-
ny oraz wtedy, gdy przewodnictwo cieplne skat
ostony jest mniejsze od przewodnictwa cieplnego
magmy.

Z obliczen przeprowadzonych przez Jaegera (1957)
wynika, ze na wysoko$¢ temperatury kontaktu nie-
wielki wptyw ma interwat krzepniecia magmy. Tempe-
ratura przy kontakcie z magmg krzepngcg w inter-



wale 1400—1300°C wynosi 833°C, a w sasiedztwie
magmy o interwale solidyfikacji 1400—900°C réwna
sie ona 818°C. Temperatury te roznig sie zaledwie
0 15°C. Powyzsze wyniki uzyskano dla przypadkow,
gdy Kx= K2, == d2,G = 0,25, c'2= 0,3iL = 100.
Wobec tego Jaeger proponuje przyjecie okres$lonego
punktu topnienia (definite melting point) zamiast inter-
watu topnienia (melting range) magmy.

Temperatury na kontakcie z intruzja zalezg w znacz-
nej mierze od temperatur poczatkowych skat ostony.
Wspomniane powyzej temperatury przy kontakcie
z magmg intrudujacg w temperaturze 1400°C odnoszg
sie do przypadkdw, gdy temperatury skat ostony byty
rowne zero. Jezeli temperatura ta nie réwna sie zero,
to jej wartos¢ nalezy doda¢ do temperatur uzyska-
nych z obliczen.

Bezposrednio po intruzji temperatura kontaktu
uzyskuje warto$¢ Te i potem wolno maleje. Szybkos¢
stygniecia strefy egzokontaktowej przedstawiono na
figurze nr 39. Wykres ten sporzadzono w oparciu

Fig. 39
Szybko$¢ stygniecia strefy egzokontaktowej i centralnej partii
intruzji granitoidowej o grubosci D = 5000 m (wykres sporza-
dzono w oparciu o dane Jaegera 1957)

1 —krzywa stygniecia strefy egzokontaktowej przy temperaturze poczatko-

wej skat ostony T — Q°Cos.I 2 —krzywa stygnigcia centralnej strefy intruzji;

3 —krzywa stygniecia strefy egzokontaktowej przy T0s. = 150°C; 4 —linia
przerywana oznacza temperature 400°C

Cooling velocity ofexocontact zone and central part of the intru-
sion with thickness D = 5000 m (diagram is based on Jaeger
values 1957)

1 — cooling curve of exocontact zone, when the initial wall rock temperature

Tos. = 0°C; 2 —cooling curve ofthe central part of intrusive body; 3 —coo-

ling curve of exocontact zone, when the initial wall rock temperature T0s. —
150°C; 4 —dashed line indicates the temperature of 400°C

o diagram Jaegera (1957). Odnosi sie on do intruzji
granitowej o grubosci D — 5000 m, gdy T2 = 700°C,
Ti, = 500°C, L = 80, K1=K2= 0,005 cx= c'2=
0,28, d,=d2= 27, Tc= 434°C, TG = 584°C, Tas_=
150°C. Z przebiegu krzywej / (fig. 39) wynika, ze
temperatura powyzej 400°C utrzymuje sie na bezpo-
Srednim kontakcie przez okoto 300000 lat w przy-
padku, gdy temperatura skat ostony rownata sie zero
stopni {T@®n= 0°C). Krzywa 3 na catym widocznym

na wykresie odcinku biegnie powyzej izotermy 400°C,
€0 oznacza, ze przez okres ponad 800 000 lat panuje
na kontakcie temperatura wieksza od 400°C. Z po-
wyzszego wynika, iz w bezposrednim kontakcie z in-
truzjg granitoidowg wysokie temperatury panujg przez
setki tysiecy lat, co umozliwia w znacznym stopniu
przebieg reakcji metamorficznych, prowadzacych do
gruntownej przebudowy pierwotnych skat.

Powolny jest réwniez proces stygniecia centralnej
strefy intruzji (krzywa 2). Krzywa numer dwa przecina
izoterme 500 w punkcie wskazujgcym 400 000 lat,
€0 0znacza, ze po uptywie tego okresu zestalenie magmy
jest zupetne. Centralna strefa intruzji wykazuje tempe-
rature powyzej 400°C przez okres wiekszy od 580 000
lat.

Rozktad temperatur w aureoli kontaktowej in-
truzji granitoidowej o grubosci D = 5000 m przedsta-
wiono na figurze 40 sporzadzonej w oparciu o diag-

‘U

Fig. 40
Rozktad temperatur w ostonie intruzji granitoidowej o grubosci
D = 5000 m (wykres sporzadzono w oparciu o dane Jeagera
1957)

1 —krzywa rozktadu temperatur po uptywie 62 500 lat; 2 —krzywa rozkta-

du temperatur po uptywie 125000 lat; 3 —krzywa rozktadu temperatur po

uptywie 250 000 lat; 4 —krzywa rozktadu temperatur po uptywie 500 000 lat;

T2 = 700°C; Tt = 500°C; L — SO; Kt = K2 « 0,005, a « ¢2= 0,28;
d\ ~ d%~ 2,7; Tc = 584°C; Tos. = 150°C

Temperature distribution in the contact aureole of the granitoid
intrusion with thickness D = 5000 m (diagram is based on
Jaeger values 1957)

1—curve oftemperature distribution after 62 500 years; 2 —curve of tempera-

ture distribution after 125000 years; 3 — curve of temperature distribution

after 250 000 years; 4 —curve of temperature distribution after 500 000 years;

T2 = 700°C; Ti = 500°C; L = 80; Kx = K2= 0,005; cj = ¢2 = 0,28;
di = d2= 2,7; Tc - 584°C; Tos, = 150°C

ram Jaegera (1957). Z wykresu tego wynika, ze roz-
mieszczenie temperatur jest funkcja czasu. Po 62 500
latach temperatury powyzej 400°C zaznaczajg sie
w odlegtosci do okoto 800 m od kontaktu (krzywa 1).
Po 125000 lat temperatury takie wykazuje strefa
o”grubosci 1200 m (krzywa 2). Po 250 000 lat strefa
ta osigga grubos¢ 1700 m (krzywa 3). Pot miliona lat
po wdarciu sie magmy granitoidowej temperatury
w ostonie wahajg sie w granicach od 513°C przy samym
kontakcie do 410°C w odlegtosci 2000 m od intruzji
(krzywa 4). Wedtug teoretycznych obliczen w ostonie
kontaktowo-metamorficznej (2000 m migzszosci) in-
truzji granitoidowej o grubosci 5000 m panujg przez



500 000 lat temperatury umozliwiajgce przebieg re-
akcji metamorficznych.

Dos¢ istotny wplyw na wysoko$¢ temperatur
w aureoli kontaktowej ma obecno$¢ wody wypetnia-
jacej pory w skatach. Porowato$¢ skat waha sie w gra-
nicach od zera dla twardych i silnie zwieztych skat
do 80% w przypadku luznych osadéw ilastych i mu-
fow (Huang 1962). Kompakcja osadéw wywotana
cisnieniem lub ciezarem nadktadu powoduje zanik po-
rowatosci. Wedtug Wellera (Huang 1962) porowato$é
skat maleje z glebokoscig zanurzenia. Zanika ona
catkowicie na gtebokosci okoto 9000 m, a przy nad-
ktadzie 4,5 km wynosi okoto 0,15%. W przypadku
intrudowania skat nasyconych woda cze$¢ ciepta do-
starczonego przez magme zostaje zuzyta na przeksztat-
cenie wody porowej w pare. Obliczenia Jaegera
(1959) wykazaty, ze w efekcie przeprowadzenia wody
porowej w pare obniza sie temperatura kontaktu.
Wielko$¢ spadku temperatury kontaktu zalezy od
porowatosci skat i punktu wrzenia wody, a te z kolei
sg funkcjg gltebokosci. Im mniejsza jest porowatosc,
a wyzsza temperatura wrzenia wody, tym mniejszy
jest spadek temperatury kontaktu. Spostrzezenia te
odnoszg sie do ptytkich intruzji wystepujacych na gle-
bokosciach, gdzie cisnienie wody porowej jest mniej-
sze od cisnienia krytycznego. Na wiekszych glebo-
kosciach, gdzie porowatos¢ skat jest niewielka, nie
nalezy rowniez oczekiwa¢ wydatnego spadku tempe-
ratury kontaktu wskutek proceséw parowania wody
porowej. Wobec powyzszego mozna przyja¢, ze tempe-
ratury skat ostony w otoczeniu intruzji ktodzko-ztoto-
stockiej nie zostaty zmienione pod wptywem tych pro-
cesow. Powyzsze uwagi odnoszg sie do przypadku,
gdy nie ma ruchu wody porowej, a jej para nie prze-
nosi ciepta. Ulega ona odprowadzeniu poprzez system
szczelin. Jezeli za$ para wodna nie zostanie odprowa-
dzona poprzez system spekan, to nastepuje wyrazny
wzrost temperatury kontaktu.

Faktycznie osady pozbawione wody majg nizsze
przewodnictwo cieplne, gestos¢ i ciepto wiasciwe
anizeli skaly nasycone wodg i utwory magmowe.
Wiasciwosci te powodujg wzrost temperatury kon-
taktu w poréwnaniu z poprzednim przypadkiem.

<5 0,9

Wysoko$¢ temperatur w aureoli kontaktowej za-
lezy réwniez od wiasnosci fizycznych kontaktujgcych
ze sobg skat. Zaleznos$¢ te Jaeger (1959) wyrazit
wzorem:

aTl

T°~ u+erU’

gdzie /I jest pierwiastkiem nastepujgcego réwnania

Aer+erfAje*2= zxTxjLXx7xi2,

Kxk'J2
KOk\12

Kx = przewodnos¢ cieplna zakrzeptej magmy, KO =
przewodno$¢ cieplna skat ostony, kx = wspotczynnik
dyfuzji zakrzeptej magmy, kO = wspotczynnik dy-
fuzji skat ostony, cx — ciepto wiasciwe zakrzeptej
magmy, 7) = temperatura intrudujgcej magmy,
Tc = temperatura kontaktu, Lx = ciepto utajone
topnienia. Parametr a ma istotny wpltyw na tempera-
ture kontaktu. Jest on wprost proporcjonalny do prze-
wodnosci cieplnej zakrzeptej magmy i pierwiastka
kwadratowego ze wspotczynnika dyfuzji skat ostony,
a odwrotnie proporcjonalny do przewodnosci cieplnej
skat ostony i pierwiastka kwadratowego ze wspot-
czynnika dyfuzji zakrzeptej magmy. Przewodno$¢
cieplna skat zmienia sie z temperaturg, przy czym
ze wzrostem temperatury zanikajg réznice w przewod-
nosci cieplnej roznych skat (Birch, Clark 1940).
Agregaty skaleniowe sg ztymi przewodnikami ciepla.
Ich przewodno$¢ cieplna wzrasta z temperaturg, pod-
czas gdy przewodnos$¢ innych mineratbw maleje.
Przewodnos$¢ granitoidow waha sie w granicach od
0,005 do 0,012 w zaleznosci od sktadu mineralnego
(Jaeger 1964). Skaty osadowe wykazujg bardzo zbli-
zony zakres zmienno$ci przewodnosci cieplnej. Do-
brymi przewodnikami ciepta sa dolomity, wapienie,
kwarcyty i piaskowce kwarcowe, ztymi natomiast
skaty ilaste i wegiel.

Wartosci parametréw a oraz temperatury po-
czatkowe na kontaktach roznych skat z intruzjg grani-
toidowg przedstawiono w tabeli 25.

Tabela 25

- _ArocoO =9
» — DOO Te = 327° = Doo

380°

)
600° 431° 4
5

700° 432° 493°
a = 0,9 odpowiada kontaktowi tonalitu z kwarcytem.

a = 1,2 odpowiada kontaktowi tonalitu z marmurem.

a= 1,4 odpowiada kontaktowi tonalitu z granitognejsem.

a =- 2,2 odpowiada kontaktowi tonalitu z tupkiem ilastym,



Wartosci przewodnosci cieplnej i wspotczynnika dy-
fuzji skal uzyte do obliczen temperatury poczatkowej
kontaktu (7c) zestawiono w tabeli 26.

Z tabeli 25 wynika, ze im wyzsza warto$¢ parametru
a, tym wyzsza jest temperatura poczagtkowa kontaktu
(To, przy tej samej temperaturze intrudujacej magmy
(Ti). Najnizsze temperatury otrzymano na kontakcie
magmy granitoidowej z kwarcytami, a najwyzsze
z tupkami ilastymi. W kontakcie ze skatami meta-
morficznymi o skladzie gnejsow oraz z marmurami

Rodzaj skaty Prze_wodnosc
cieplna
Tonalit 0,0055
Marmur 0,0050
Granitognejs 0,0057
Kwarcyt 0,0128
tupek ilasty 0,0019

Wspotczynnik

temperatur w kwarcytach, a 2 w tupkach ilastych.
W obu tych przypadkach nie uwzgledniono ciepta
utajonego (L). Krzywa 3 dotyczy rozktadu temperatur
wokot intruzji magmy o zakresie krzepniecia 700

500°C i gdy L = 80. Temperatury kontaktu (Tc)
zostaty obliczone dla wypadkow, gdy 7j = 600°C,
a temperatura poczatkowa skat ostony (Tcs) wynosita
150°C. Poza tym przyjeto: a — 0,9 dla krzywej 1,
a= 22dlalinii2zia= 14dla3. W ten sposéb tempe-
ratury kontaktu (Tc) wynoszg 530°C, 667°C i 604°C.

Tabela 26

Zrédto danych

dyfuzji

0,007* Birch, Clark (1940)
0,009 Lovering (1936)
0,0156 Birch et al. (1942)
0,034 Lovering (1936)
0,004 Lovering (1936)

* Wspdtczynnik dyfuzji obliczony przez Wierzchotowskiego. Przy obliczaniu temperatury kontaktu (Tc) przyjeto

ci =028 iLi= 100

otrzymano posrednie wartosci. Uzyskane tempera-
tury odnosza sie do przypadkéw, gdy temperatura
skat ostony wynosita zero stopni (przed intruzjg).

Na figurze 41 przedstawiono rozktad temperatur
w skatach ostony fikcyjnej intruzji tonalitowej. Wy-
kres ten sporzadzono w oparciu o diagram Jaegera
(1959, str. 47). Krzywa 1 dotyczy rozmieszczenia

Rozktad temperatur w ostonie fikcyjnej intruzji tonalitowej

(wykres sporzadzono w oparciu o dane Jaegera 1959)
i —krzywa rozktadu temperatur w kwarcytach bez uwzglednienia ciepta uta-
jonego topnienia; 2 — krzywa rozktadu temperatur w tupkach ilastych bez
uwzglednienia ciepta utajonego topnienia; 3 — krzywa rozktadu temperatur
w aureoli intruzji tonalitowej o interwale krzepniecia 700—500°C i gdy
L = 80; x — odlegto$¢ od kontaktu; D — grubos¢ intruzji

Temperature distribution in the contact aureole of tonalite
intrusion (diagram is based on Jaeger values 1959)

1 — curve of temperature distribution in the quatrzites calculated for the case

of no latent heat; 2 — curve of temperature distribution in the clay slates

calculated for the case of no latent heat; 3 — curve of temperature distribu-

tion in the contact aureole of the tonalite intrusion calculated for the case

of L = 80latentheat and the range of solidification 700—500°C; X —distance
from the contact; D —thickness of intrusive body

Z przebiegu krzywych rozktadu temperatur wyni-
ka, ze w ostonie gnejsowej (krzywa 3) i kwarcytowej
(krzywa 1) spadek temperatur jest zblizony, a w tup-
kowej zdecydowanie szybki (krzywa 2). Szczegdlnie
duze roznice temperatur w stosunku do temperatury
kontaktu (Tc) zaznaczajg sie w odlegtosci 0,1 D od
kontaktu. Dla ostony tupkowej (krzywa 2) wynosi ona
160°C, a dla pozostatych 98°C (krzywa 1) i 97°C
(krzywa 5). Wykres ten pozwala odczyta¢ wielko$¢
temperatur w ostonie metamorficznej intruzji tonali-
towej dla dowolnych warto$ci D. Wartosci tempera-
tur odczytane z krzywych 1i 2 bedg zawsze nizsze od
rzeczywistych z uwagi na nieuwzglednienie ciepta uta-
jonego.

Najkonsekwentniejsze rozmieszczenie temperatur,
w kontaktowo-metamorficznej ostonie masywu grani-
toidowego Ktodzko-Ztoty Stok, zaobserwowano w G6-
rach Bardzkich. W oparciu o wystepowanie okres$lo-
nych zespotéw mineralnych oraz znajomos$¢ warunkow
tworzenia sie tych asocjacji, uzyskanych na podstawie
badan laboratoryjnych, zrekonstruowano rozktad
temperatur w pétnocno-zachodniej czesci aureoli kon-
taktowej (fig. 42, krzywa 1). Poréwnano go nastepnie
z hipotetycznym rozmieszczeniem temperatur w osto-
nie tupkowej (krzywa 2) i kwarcytowej (krzywe 3i 4).
W przypadku krzywych 2 i 3 nie uwzgledniono ciepta
utajonego. Krzywa 4 ilustruje rozktad temperatur w os-
fonie kwarcytowej z uwzglednieniem ciepta utajonego.

Z poroéwnania rozmieszczenia temperatur wynika,
ze hipotetyczne temperatury sg zawsze nizsze od zre-
konstruowanych i ze spadek tych pierwszych, po-
czawszy od odlegtosci 1000 m od kontaktu, jest



Fig. 42
Rozktad zrekonstruowanych i hipotetycznych temperatur
w aureoli kontaktowej intruzji granitoidowej (wykres sporza-
dzono cze$ciowo w oparciu o dane Jaegera 1959)

1 — zrekonstruowany rozktad temperatur w pdtnocno-zachodniej czesci
aureoli kontaktowej masywu ktodzko-ztotostockiego; V — zrekonstruowany
rozktad temperatur w pétnocno-zachodniej czesci aureoli kontaktowej ma-
sywu ktodzko-ztotostockiego, gdy dolna granica temperatury powstawania
biotytu wynosi 350°C; 2 — hipotetyczny rozktad temperatur w ostonie tup-
kowej (tupki ilaste) bez uwzglednienia ciepta utajonego topnienia; 3 — hipo-
tetyczny rozktad temperatur w ostonie kwarcytowej bez uwzglednienia ciepta
utajonego topnienia; 4 —hipotetyczny rozktad temperatur w ostonie kwarcy-
towej z uwzglednieniem ciepta utajonego topnienia

Reconstructed and hypothetical temperature distribution in
the contact aureole of granitoid intrusion (diagram is partly
based on Jaeger values 1959)

1 — curve of reconstructed temperature distribution in the northwestern
part of the Ktodzko—Ztoty Stok massifcontact aureole; 1' — curve of recon-
structed temperature distribution in the north-western part ofthe Ktodzko—Zlo-
ty Stok massif contact aureole, when the lower limit of biotite formation is
0f350°C; 2 —curve of hypothetical temperature distribution in the clay slate
aureole calculated for the case of no latent heat; 3 — curve of hypothetical
temperature distribution in the quartzite aureole calculated for the case of
no lattent heat; 4 — curve of hypothetical temperature distribution in the
quartzite aureole calculated for the case oflatent heat
szybszy. Spadek ten bytby zblizony do zrekonstruo-
wanych, gdyby przyjeto dolng granice temperatury
powstawania biotytu za réwng 350°C (krzywa 1).
Przebieg najbardziej zblizony do zrekonstruowanego
wykazuje krzywa (2) rozktadu temperatur w ostonie
tupkowej. Zbiezno$¢ ta okazataby sie jeszcze wigk-

sza po uwzglednieniu ciepta utajonego.

Z analizy rozmieszczenia temperatur zrekonstruo-
wanych w poétnocno-zachodniej czesci aureoli kontak-
towej masywu klodzko-zlotostockiego i pordwnania
go z hipotetycznym rozktadem temperatur w ostonie
tupkowej i kwarcytowej intruzji o grubosci D = 5000 m
wynika co nastepuje:

1. Grubo$¢ masywu ktodzko-ztotostockiego po-
winna wynosi¢ okoto 5 km, gdyby przyjeto sie, ze
szeroko$¢ aureoli kontaktowej wynosi okoto 2 km.

2. Na rozmieszczenie temperatur w tym rejonie
gtowny wplyw miata obecno$¢ skat ilastych, ktdre sg
stosunkowo ztymi przewodnikami ciepta.

3. Najwyzsze temperatury, zarejestrowane w ska-
tach kalcytowych Podzamka, uksztattowaty sie wsku-
tek obecnosci skat ilastych otulajgcych wapienie od pot-
nocnego-zachodu. Spetniaty one role zapdr uniemozli-

wiajacych szybka ucieczke ciepta z wapieni. Dzieki
temu temperatura skat weglanowych lokalnie mogta
wzrosng¢ powyzej 600°C.

4. Temperatury rzedu 667°C sg mozliwe na kon-

takcie magmy granitoidowej ze skatami ilastymi przy
temperaturze krzepniecia magmy Tj = 600°C i tem-
peraturze poczatkowej skat ostony Tos = 150°C.

W potudniowo-wschodniej czesci aureoli kontak-
towej ktodzko-ztotostockiego masywu granitoidowego
wyrdzniono w rejonie Ztotego Stoku dwie strefy o sta-
bo zréznicowanych temperaturach. Strefa bezposred-
nio przylegajgca do masywu charakteryzuje sie tempe-
raturami okoto 615°C. Natomiast strefe bardziej od-
dalong od kontaktu znamionujg wyzsze temperatury
(ok. 650°C). Rozktad temperatur w tej czesci ostony
metamorficznej masywu granitoidowego jest przeto
nienormalny. Nie wykazuje on zadnej zbieznosci
z hipotetycznym rozmieszczeniem temperatur w osto-
nie gnejsowej masywu granitoidowego o grubosci
D = 5000 m. Z diagramu (fig. 43) wynika, ze tempera-
tura skat aureoli kontaktowej powinna male¢ w miare
oddalania sie od kontaktu. Krzywa 1 (fig. 43) ilustruje
rozktad temperatur przy Tc = 670°C, a krzywa 2
przy Tc = 604°C. Temperatura Tc — 670°C mozliwa
jest przy temperaturze krzepniecia magmy Tl = 700°C,
aTc= 604°Cprzy 7\ = 600°C. W obu tych przypad-
kach temperature poczatkowg skat ostony (Ts) przy-

Fig. 43
Rozktad temperatur w ostonie gnejsowej masywu granitoido-
wego o grubosci D — 5000 m (wykres sporzadzono czesciowo
w oparciu o dane Jaegera 1959)

i —krzywa rozktadu temperatur w ostonie gnejsowej przy temperaturze

kontaktu Tc —670°C; 2 —krzywa rozktadu temperatur w ostonie gnejsowej

przy temperaturze kontaktu Tc — 604°C; | —zrekonstruowany rozktad tempe-

ratur w strefie wewnetrznej aureoli kontaktowej (rejon Ztotego Stoku); Il —

zrekonstruowany rozktad temperatur w zewnetrznej strefie aureoli kontakto-
wej (rejon Ztotego Stoku)

Temperature distribution in the gneissic aureole of the granitoid
massif of thickness b — 5000 m (diagram is partly based on
Jaeger values 1959)

I — curve of temperature distribution in the gneissic aureole, when the con-
tact temperature Tc = 670°C; 2 —curve of temperature distribution in the
gneissic aureole, when the contact temperature Tc —604°C; | — reconstruc-
ted temperature distribution in the inner part of the contact aureole (Ztoty

Stok region); Il —reconstructed temperature distribution in the outer part e
of the contact aureole (Ztoty Stok region)



jeto za réwng 150°C. Temperatury rzedu 6006C
rejestrowane w omawianym rejonie mozliwe sg z teo-
retycznego punktu widzenia przy bezposrednim kon-
takcie z intruzjg (krzywa 2 na fig. 43) lub w oddaleniu
do 240 m od kontaktu (krzywa 1 na fig. 43). W odleg-
tosci od 500—2000 m temperatury winny sie ksztal-
towa¢ wedtug krzywej 1 w granicach od 560—390°C,
a stosownie do linii 2 w przedziale od 510—350°C.

Zrekonstruowany rozktad temperatur w wyréznio-
nych strefach przedstawiajg linie proste 1i 11 (fig. 43).
Nie wykazujg one zadnej korelacji z krzywymi 1i 2.
Zrekonstruowany rozktad temperatur w tej czesci Gor
Ztotych nie mozna zatem wigzac z termicznym oddzia-
tywaniem intruzji granitoidowe;j.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze po wschodniej
stronie masywu klodzko-ztotostockiego wystepujg
kompleksy skalne, ktorych historie mozna podzieli¢
na dwa okresy. W pierwszym okresie powstaty, w wy-
niku procesdw regionalnego metamorfizmu, komplek-
sy skalne w warunkach cisnienia i temperatury od-
biegajgcych od tych, jakie miaty miejsce w czasie in-
truzji magmy granitoidowej. Panowaty wtedy przypusz-
czalnie ci$nienia ponizej 6,5 kb i temperatury nieco
ponizej 600°C. W pdzniejszym okresie uksztattowany
tak kompleks skalny doznawat juz nieznacznych prze-
obrazen w wyniku termicznego oddziatywania in-
truzji granitoidowej, pofgczonych z powstaniem no-
wych mineratéw. Koztowska-Koch(1971,1973) i Smu-
likowski (1973) rdwniez uwazajg, ze skaty strefy tek-
tonicznej Ztoty Stok—Skrzynka jeszcze przed in-
wazjag magmy granitoidowej doznaly metamorficz-
nych przeobrazerh w warunkach progresywnego meta-
morfizmu regionalnego przy szybkim wzroscie tempe-
ratury, w efekcie ktorych powstaty tupki i gnejsy
blastomylonityczne z kordierytem, andaluzytem i sylli-
manitem. Tego typu skaly wystepuja rowniez w znacz-
nym oddaleniu od masywu kiodzko-ztotostockiego.
Wobec czego wymienieni autorzy uznajg je za pro-
dukty metamorfizmu regionalnego. Intruzjg ktodzko-
-ztotostocka spowodowata w pdzniejszym okresie
dalsza metamorficzng przerébke czesSci skat strefy
tektonicznej Zioty Stok—Skrzynka. W warunkach
kontaktowo-metamorficznych powstawaty zndéw te
same mineraty wysokotemperaturowe, co przy wysoko-
termicznym metamorfizmie regionalnym.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNE
ZROZNICOWANIE MASYWU

Analizy mikrometryczne wszystkich granitoidéw
ktodzko-ztotostockich naniesiono na zbiorowy diag-
ram (fig. 44). Z rozmieszczenia punktéw projekcyj-

nych zbadanych ilosciowo skat wynika, ze dominujg
wsrod nich skaty zawierajgce od 10jdo 40% kwarcu
i powyzej 35% plagioklazow. Punkty projekcyjne"gru-

Fig. 44
Stanowisko systematyczne skat ktodzko-ztotostockiego masywu
granitoidowego w tréjkacie kwarc—skalenie alkaliczne—pla-
gioklaz (QAP) wedlug IUGS Subcommission on the Syste-
matic of Igneous Rocks (1973)

| —granity alkaliczno-skaleniowe; 11 ~ granity; 111 —granodioryty; 1V —

tonality; V — syenity alkaliczno-skaleniowe; V* — alkaliczno-skaleniowe

syenity kwarcowe; VI — syenity; VI' — syenity kwarcowe; VIl —monzo-

nity; VII' — monzonity kwarcowe; VIII — monzodioryty i monzograbra;

VIII'—monzodioryty kwarcowe i monzogabra kwarcowa; IX — dioryty,

gabra i anortozyty; I1X' — diorytyk warcowe, gabra kwarcowe i anortyzyty
kwarcowe

Systematic position of Ktodzko—Ztoty Stok granitoid massif

rocks in the triangle quartz—alkali feldspars—plagioclase

(QAP) after IUGS Subcommission on the Systematic of Igneous
Rocks (1973)

| —alkali-feldspar granite; 11 —granite; 111 —granodiorite; IV —tonalite;

V —alkali-feldspar syenite; V' — alkali-feldspar quartz syenite; VI —syenite;

VI' — quartz syenite; VII — monzonite; VII' —quartz monzonite; VIII —

monzodiorite and monzogabbro; VIII' — quartz monzodioryte and quartz

monzogabbro; IX —diorite, gabbro and anorthosite; 1X' —quartz diorite,
quartz gabbro and quartz anorthosite

pujg sie w do$¢ zwartym polu, ktérego S$rodek lezy
w dolnej i raczej lewej czesci pola granodiorytowego.
Dos$¢ znaczna ilo$¢ punktdw znalazta sie ponizej
linii oznaczajgcej zawartos¢ 10% kwarcu.

Przewazajagcym typem skalnym sg granodioryty
z przejsciami do granitéw, tonalitbw, monzodiory-
tow kwarcowych i monzonitéw kwarcowych. W mniej-
szych ilosciach wystepujg monzodioryty, dioryty kwar-
cowe i monzonity, a granity mikroklinowe, dioryty
i sysnity pojawiajg sie sporadycznie.

W okolicy Laskowki dominujg granodioryty
z przejsciami do granitéw. Sa to Srednio- lub grubo-
ziarniste skaly o do$¢ wyréwnanej wielkosci ziarna
(réwnoziarniste) i bezkierunkowej teksturze. Granito-
idy Lasek reprezentowane sg gtdwnie przez granodio-



ryty. Podrzednie wystepujg tonality, monzodioryty
kwarcowe i monzodioryty. Nalezg one do odmian
Srednioziarnistych o strukturze porfirowej wzglednie
porfirowatej i teksturze najczesciej bezkierunkowe;j.
Granitoidy Makolna wykazujg znacznie wieksze
zroznicowanie petrograficzne. Dominujg ws$réd nich
granodioryty, monzodioryty kwarcowe i granity
z przejSciami do tonalitéw, diorytow kwarcowych
i monzonitow kwarcowych. Dla granitoidow Makolna
znamienne sg tekstury beztadne i kierunkowe. W oko-
licach Chwalistawia przewazajg granodioryty z przej-
Sciami do granitow i monzodiorytéw kwarcowych,
a tonality, dioryty kwarcowe, monzonity kwarcowe
i monzodioryty pojawiajg sie sporadycznie. W rejo-
nie taszkowej i Droszkowa monzodioryty kwarcowe,
granodioryty i tonality dominujg nad granitami
i monzonitami kwarcowymi. Dioryty kwarcowe na-
tomiast spotykane sg zupetnie podrzednie. Potudnio-
wo-zachodnia czes¢ masywu zbudowana jest gtownie
z tonalitéw, granodiorytow, granitdbw i monzodiory-
tow kwarcowych. Granity mikroklinowe, monzonity
kwarcowe i monzodioryty pojawiajg sie sporadycznie.
Skaly te majg bardzo czesto gnejsowaty wyglad.
W okolicy Podzamka przewazajg granodioryty, mon-
zonity kwarcowe i monzonity, atonality, monzodioryty,
monzogabra kwarcowe i syenity pojawiajg sie znacz-
nie rzadziej.

Skaty ultramaficzne reprezentowane sg przez piro-
ksenity oliwinowo-hornblendowe Makolna i hornblen-
dyty piroksenowe Droszkowa.

Wsrod skat zylowych zwigzanych z masywem
granitoidowym wyrézniono pegmatyty, aplity, zyly
kwarcowe, mikrogranodioryty o strukturze porfirowej,
drobnoziarniste odpowiedniki granitoidéw, diory-
toidow i syenitoidow oraz spessartyty i wogezyty.

Na kontaktowo-metamorficzne utwory Gor Bardz-
kich sktadajg sie homfelsy andaluzytowo-kordieryto-
we, kordierytowe, kordierytowo-andaluzytowo-mus-
kowitowo-biotytowe, pinitowo-biotytowe, tupki chia-
stolitowe i plamiste, hornfelsy grafitowo-kwarcowe,
kwarcowo-piroksenowo-plagioklazowe, aktynolitowo-
-kwarcow >plagioklazowe, kontaktowo przeobrazone
piaskowce, mutowce i skaty okruchowe z domieszkg
materiatu piroklastycznego, homfelsy tyszczykowo-
-kwarcowe, biotytowo-kwarcowo-plagioklazowe oraz
skaty krzemianowo-kalcytowe i krzemianowe.

Kontaktowo-metamorficzne skaty metamorfikow
Ladka i Klodzka reprezentowane sg przez hornfelsy
kordierytowe, granatowo-kordierytowe, hercynitowo-
-korundowe, wollastonitowe, skaty krzemianowo-kal-
cytowe, kontaktowo przeobrazone amfibolity, kontak-
towo przeobrazone amfibolity z przewcrstwieniami
gnejsow i skat piroksenowo-plagioklazowych, kontak-
towo przeobrazone amfibolity i gnejsy amfibolowe
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Zelazna, skaty piroksenowo-plagioklazowe i piro-
ksenowe, kontaktowo przeobrazone skaty amfibolowe,
kontaktowo przeobrazone gnejsy i inne skaly kontak-
towo przeobrazone.

W postaci wtracen w granitoidach wystepujg horn-
felsy kordierytowe i granatowo-kordierytowe, kontak-
towo przeobrazone amfibolity, skaty piroksenowo-
-plagioklazowe i plagioklazowe, hornfelsy amfibolowo-
-piroksenowo-biotytowe, biotytowe, piroksenowo-am-
fibolowe, hornfelsy hornblendowo-biotytowe Lasek
i réznego rodzaju kontaktowo przeobrazone gnejsy.

Mineraty jasne skat ktodzko-ztotostockiego masy-
wu reprezentowane sg przez kwarc, mikroklin, mikro-
pertyt mikroklinowy i plagioklazy, a ciemne przez
biotyt, chloryt, amfibole, pirokseny i oliwin.

Ksenomorficzny kwarc wystepuje najczesciej w po-
kaznych ilosciach. Skaly bezkwarcowe notowane
sg sporadycznie. Mikroklin i mikropertyt mikrokli-
nowy zawierajg od 9,3 do 21,8% NaAlSi30 8 (tab. 27),
przy czym fenokrysztaty sg zwykle bogatsze w albit
(17,9—21,6%). W tabeli 27 analizy nr 1—4 i 8 od-
noszg sie do skaleni tta skalnego, a pozostate do
fenokrysztatow. Plagioktaz ma najczesciej sktad ande-
zynu, rzadziej oligoklazu, labradoru i albitu. Oligo-
klaz tworzy zwykle obwdédki wokét andezynu, a labra-
dor pojawia sie w partiach jadrowych pasowo zbudo-
wanych plagioklazéw, badz tez stanowi samodzielne
ziarna wniektorych typach skat. Albit powstaje zawsze
w wyniku metasomatycznej przebudowy plagioklazu
zasobnego w czgsteczke anortytowg. Procesy albity-
zacji sg zawsze SciSle zwigzane z deformacjami me-
chanicznymi i dziatalnoscig hydrotermalng. Plagio-
klazy stref bezposrednio przylegajagcych do zytek
albitowych majg skfad albitu. Skalenie sodowo-wap-
niowe wykazujg czesto automorficzne zarysy. Sg one
automorficzne wzgledem kwarcu, skaleni alkalicz-
nych i amfiboli. W tych ostatnich tworzg niekiedy ob-
fite przerosty.

Brunatny biotyt wyksztatcony jest w postaci bla-
szek o zarysach hipauto- lub automorficznych. Drobne
ptytki biotytu skupione sg niekiedy w wysepkowate
nagromadzenia poprzerastane mineratami nieprzezro-
czystymi. Zawarto$¢ biotytu w skatach wyrdznionych
regionéw jest dos¢ zmienna (fig. 45). Najmniejszg
zmiennos$¢ zawartosci biotytu wykazujg skaty okolic
Podzamka i Laskowki, a najwiekszg granitoidy SW
czesci masywu. Posrednie zakresy zawartosci biotytu
znamionuje utwory okolic Makolna, Chwalistawia,
taszkowej—Droszkowa i Lasek. Biotytowi czesto
towarzyszy bladozielonkawy pennin powstaty z jego
przeobrazenia. Stopien przeobrazenia biotytu jest
dos¢ zmienny. Najsilniejsze objawy chlorytyza-
cji stwierdzono w SW czesci masywu oraz w oko-
licach taszkowej—Droszkowa, Makolna i Lasek.
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W okolicach Laskéwki tylko niewielka cze$¢ biotytu
zostata przeobrazona w pennin. Wyraznych objawéw
chlorytyzacji nie stwierdzono tylko w skatach regionu
Podzamka.

Dos¢ istotng role ilosciowa w granitoidach ktodz-
ko-ztotostockich odgrywa hornblenda. Tworzy ona

hipauto- lub ksenomorliczne ziarna zréznicowane c6
do wielkosci. Drobne krysztaty tego mineratu skupiaja
sie niekiedy w nagromadzenia wysepkowate, nierzadko
otoczone duzymi blaszkami biotytu. Wieksze krysz-
taty hornblendy wykazujg czesto niejednolite zabar-
wienie i przerosty drobnych ziarn hornblendy, kwarcu,

Tabela 27

Zawarto$¢ albitu w skaleniach potasowych z granitoidéw (% mol.)*
Albite content in the potassium feldspars from the granitoids (mol. per cent)*

Nr Miejscowos¢ Nazwa skaty Nr odstoniecia Przed homogenizacja Po homogenizacji
No. Locality Rock name Exposure No. Before homogenization ~After homogenization
Laskéwka granitoid - 3,5 16,0
2 Laski granodioryt — 218
granodiorite
3 Laski granodioryt - 2,5 12,5
granodiorite
4 Makolno monzonit “ 2,5 9,3
monzonite
5 Makolno tonalit 296/70 9,25 —
tonalite
6 Makolno granodioryt 338A/70 11,9 18,6
granodiorite
7 Makolno granit 102A/70 39 17,9
granite
8 Droszkow granitoid - 2,5 115
Rogowek monzodioryt 177a/70 11,9 185
monzodiorite
10 Marcinéw monzodioryt 181/70 11,25 21,6
monzodiorite
Nr 1—4 i 8 wg Borkowskiej (1972).
Nos 1—4 and 8 from Borkowska (1972).
* Oznaczenia rentgenograficzne — X-ray determinations.
Fig. 45

Zawartosci biotytu, chlorytu,

hornblendy i piroksenu w skatach ktodzko-ztotostockiego masywu granitoidowego

B —biotyt; Ch —chloryt; H —homblenda; P — piroksen

Biotite, chlorite, hornblende and pyroxene contents of the Ktodzko—Zloty Stok granitoid massif rocks
B — biotite; Ch — chlorite; H — hornblende; P — pyroxene



plagioklazu i piroksenu jednosko$nego. W granodio-
rytach Lasek agregatowe skupiska drobnych ziarn
hornblendy niejednolicie zabarwionej obrzezone sg
wyraznie zielonym amfibolem (hornblendg). W tona-
litach Makolna czes¢ ziarn hornblendy jest tak silnie
poprzerastana wrostkami (kwarcu, plagioklazu i au-
gitu), ze sprawiajg one wrazenie sitowych przerostow
typowych dla skat metamorficznych. Przerosty augitu
majg charakter reliktdw, ktore oparty sie procesom
amfibolizacji. Za powyzszym przemawia jednoczesne
wygaszanie $wiatta drobnych przerostow augitu,
tkwigcych wduzych krysztatach hornblendy. Pierwotnie
byty to duze ziarna piroksenu, ktére wskutek amfiboli-
zacji zostaty rozbite na mniejsze, odizolowane od sie-
bie fragmenty. Zawarto$¢ hornblendy w skatach ma-
sywu granitoidowego zmienia sie niekiedy w dos¢
znacznym zakresie (fig. 45). Najubozsze w hornblende
sg granitoidy okolic Laskéwki i Podzamka, a naj-
bogatsze monzodioryty Lasek (7,8—73,4% obj.). Wpo-
zostatych granitoidach Lasek ilos¢ hornblendy nie
przekracza 10%. Granitoidy z okolic Makolna,
Chwalistawia, Jaszkowej-Droszkowa i SW czesci ma-
sywu wykazujg bardzo zblizone zakresy zawartosci
hornblendy, przy czym g6rna granica zawarto$ci
przekracza 15%.

Dos$¢ znamiennym sktadnikiem granitoidow jest
augit, ktéry poza przerostami w hornblendzie moze
tworzy¢ samodzielne krysztaty, skupiajgce sie nie-
kiedy w niewielkie zespoty. Pojedyncze stupki augitu
poobrastane sg hornblendg, ktéra zatokami wnika
w gigb piroksenu. Amfibol powstaty kosztem augitu
wykazuje czesto blade i niejednolite zabarwienie.
Augity z monzonitéw oliwinono$nych Podzamka po-
przerastane sg oliwinem i automorficznym plagiokla-
zem. Augit wystepuje zazwyczaj w niewielkich ilos-

ciach. Nie spotkano go w granitoidach Laskowki,
granitach Jaszkowej-Droszkowa, granitach i tona-
litach SW czeSci masywu i granodiorytach Podzamka.
Najpowszechniejszy jest natomiast w skatach okolic
Chwalistawia, Makolna i Jaszkowej-Droszkowa.
Najwieksze ilosci augitu stwierdzono w monzodio-
rytach Chwalistawia, Makolna i Jaszkowej—Drosz-
kowa oraz monzogabrach kwarcowych, monzonitach,
monzodiorytach i syenitach Podzamka. Zasobne w au-
git sg rowniez dioryty z Makolna i Chwalistawia.
Pirokseny rombowe (najprawdopodobniej hipersten)
stwierdzono w drobnoziarnistych tofialitach z Jasz-
kowej Gornej, granitach Makolna oraz monzonitach
Podzamka. Wystepujg one w postaci ksenomorficz-
nych ziarn lub hipautomorficznych stupkéw rdznej
wielkosci. W monzonitach i tonalitach odgrywajg one
istotng role ilosciowa. Dos$¢ powszechne sg drobne
ziarna o zaokraglonych zarysach. Stupkowato wydhu-
zone krysztaty okazujg sie znamienne dla monzonitéw.
W tych ostatnich stupki hiperstenu otoczone bywajg
obwodkami homblendowymi. Ziarna hiperstenu nie-
kiedy nagromadzajg sie w skupienia wysepkowate,
w ktorych dodatkowo pojawiajg sie krysztaty amfibolu
i blaszki brunatnego biotytu. Tego rodzaju nagroma-
dzenia sa bardzo charakterystyczne dla granitow,
w ktérych osiagajg rozmiary do 0,3 cm.

Zawartos¢ mineratéw ciemnych w skatach ktodz-
ko-ztotostockiego masywu granitoidowego jest na
og6t dos¢ duza i waha sie w znacznym zakresie (fig.
46). Najubozsze w mineraty ciemne sg skaly okolic
Laskowki, Lasek i Podzamka, z tym ze w ostatnich
dwoch regionach pojawiaja sie rowniez odmiany bo-
gate w te skiadniki. Wyraznie wzbogacone w mineraty
ciemne sg granitoidy Makolna, Chwalistawia, Jasz-
kowej—Droszkowa i SW czeSci masywu. Wsrod

Fig. 46
Zawarto$¢ mineratdw ciemnych w skatach kitodzko-ztotostockiego masywu granitoidowego
gd — granodioryty; gr — granity; md — monzodioryty; t —tonality; m — monzonity; d — dioryty
Femic mineral content of the Ktodzko—Ztoty Stok granitoid massif rocks
gd —granodiorite; gr — granite; md — monzodiorite; | —tonalite; m — monzonite; d — diorite



granodiorytéw Laskowki wystepujg odmiany zawiera-
jace zblizone do granitéw ilosci mineratéw ciemnych,
jak réwniez znacznie od nich wzbogacone w te sktad-
niki. Zakresy zawartosci mineratow ciemnych w gra-
nodiorytach Laskdwki i Lasek sg bardzo zblizone.
W monzodiorytach Lasek dochodzi niekiedy do znacz-
nej koncentracji sktadnikdéw ciemnych, nie spotyka-
nej w innych okolicach. Wskaznik barwy tych skat
wynosi zwykle okoto 50. Zakresy zawarto$ci ciemnych
sktadnikéw diorytdw, tonalitbw i monzodiorytow
Makolna sg zblizone. Wskaznik barwy granitow z tej
okolicy wynosi od 1 do 35, granodiorytéw od 9 do
47, a monzonitow od 13 do 44. W okolicach Chwalista-
wia wskaznik barwy maleje w miare przechodzenia
od monzodiorytow przez dioryty i tonality do grani-
tow. Najwieksze rdznice w zawartosci mineratow ciem-
nych zaznaczajg sie¢ w monzodiorytach i granodiory-
tach omawianego regionu. Zakresy zawarto$ci minera-
téw ciemnych granodiorytow, granitow i tonalitow
taszkowej—Droszkowa pokrywaja sie czeSciowo. Bar-
dzo zblizone wskazniki barwy majg monzodioryty
taszkowej—Droszkowa i Chwalistawia. W potudnio-
wo-zachodniej czeSci masywu granitoidowego gra-
nity i tonality majg niemal identyczne wskazniki bar-
wy, a w monzodiorytach gorna granica tego wskazni-
ka ma znacznie wyzszg warto$¢. Granodioryty za$ sg
znacznie ubozsze w ciemne mineraty. W rejonie Pod-
zamka monzonity sg skatami najbogatszymi w ciemne
sktadniki. Do tej grupy nalezg jeszcze syenity. Za-
warto$¢ mineratébw ciemnych w granodiorytach jest
rowniez pokazna.

W regionalnym rozmieszczeniu mineratéw ciem-
nych mozna dopatrze¢ sie pewnej prawidtowosci
wyrazajacej sie w tym, ze skaty budujace poinocno-
-zachodnie peryferie masywu wykazujg na ogét wy-
razne wzbogacenie w mineraty jasne (niski wskaznik
barwy), podczas gdy przeciwny brzeg intruzji ob-
fituje w granitoidy bogatsze w ciemne skiadniki (wyso-
ki wskaznik barwy). Biotyt wystepuje na og6t w réwno-
rzednych ilosciach z hornblenda. Wyjatek od tej re-
guly stanowig granitoidy Laskéwki, w ktérych domi-
nuje on nad amfibolem. Piroksen w wiekszych ilosciach
pojawia sie tylko w monzonitach Podzamka.

Wyniki analiz mikrometrycznych granitoidéw wy-
korzystano do sporzadzenia diagramdw punktowych
majacych na celu ujawnienie korelacji miedzy parami
mineratow. W skatach magmowych nalezy bowiem
oczekiwa¢ wyraznych zaleznosci w ilosciowym wy-
stepowaniu okreslonych par mineratow gtownych.
Whitefield, Rogers i McEven (1959) stwierdzili wy-
razng korelacje ujemng miedzy skaleniem potasowym
i plagioklazem, skaleniem potasowym i biotytem oraz
skaleniem potasowym i procentowg zawarto$cig anor-
tytu w skaleniu sodowo-wapniowym. Dodatnia ko-

relacja uwidocznita sie pomiedzy plagioklazem i bio-
tytem, plagioklazem i zawartoscig anortytu w tym
minerale oraz biotytem i procentowoscig anortytu
w plagioklazie. Badaniami objeli oni granitoidy Sta-
now Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej i Kanady,
ktédrych magmowe pochodzenie nie budzito zastrze-
zen. Ujemne korelacje ttumaczg wymienieni autorzy
wczesnomagmowg krystalizacjg wapniowego plagio-
klazu i mineratéw zelazowo-magnezowych, co w kon-
sekwencji doprowadzito do wzbogacenia magmy
w skalen potasowy.

W skatach masywu kiodzko-ziotostockiego zba-
dano wspotzaleznosci miedzy nastepujacymi parami
mineratow: mikroklin—plagioklaz (fig. 47), mikro-

Fig. 47
Zalezno$¢ miedzy ilosciowym udziatem mikroklinu i plagio-
klazu w granitoidach

Relationship between modal abundance of microcline and
plagioclase in granitoids

klin—biotyt (fig. 48), hornblenda—plagioklaz (fig.
49), biotyt—plagioklaz (fig. 50), hornblenda—biotyt
(fig. 51) i mikroklin—kwarc (fig. 52). Korelacje ujemng
wykazujg miedzy sobg mikroklin i plagioklaz, mikro-
klin i biotyt oraz hornblenda i plagioklaz. W rozmiesz-
czeniu punktow na figurze 50 mozna dopatrze¢ sie
pewnej prawidtowosci wskazujacej na staba korelacje
dodatnig. Zupetnie nieuporzgdkowany uktad pun-
ktow na diagramie hornblenda—biotyt oraz mikro-
klin—kwarc wskazuje na brak korelacji pomiedzy
wymienionymi mineratami. Wyrazng korelacje ujemng
miedzy mikroklinem i plagioklazem oraz mikroklinem



Fig. 48
Zaleznos¢ miedzy ilosciowym udziatem mikroklinu i biotytu
w granitoidach

Relationship between modal abundance of microcline and
biotite in granitoids

i biotytem mozna wyttlumaczy¢ wczesniejszg krystali-
zacje plagioklazu i biotytu. W poOzniejszym etapie
wskutek spadku temperatury, ze stopu bogatego jesz-
cze w potas, wydzielat sie juz tylko skalen potasowy.
Zaznaczenie sie dos¢ wyraznej korelacji ujemnej mie-
dzy hornblendg i plagioklazem wskazuje na zwigzek
genetyczny miedzy wymienionymi mineratami. Mozna
wiec przypuszczaé, ze zatopione w magmie krysztaty
amfiboli wapniowych byly w pewnych warunkach
cis$nienia i temperatury nietrwate i ulegaty rozktadowi.
Z magmy, wzbogaconej w ten sposoéb w wapn, mo-
gty krystalizowaé plagioklazy zasobne w czasteczke
anortytowg. Przypadkowe rozmieszczenie punktow
projekcyjnych na figurze 51 wskazuje na to, ze horn-
blenda i”biotyt powstawaly niezaleznie od siebie.
Powyzsze spostrzezenie jest zgodne z obserwacjami
mikroskopowymi wskazujagcymi na metamorficzng na-
ture znacznej czesci krysztaltdbw hornblendy. Brak

Fig. 49
Zaleznos$¢ miedzy ilosciowym udziatem hornblendy i plagio-
klazu w granitoidach
Relationship between modal abundance of hornblende and
plagioclase in granitoids

Fig. 50
Zaleznos¢ miedzy ilosciowym udziatem biotytu i plagioklazu
w granitoidach
Relationship between modal abundance of biotite and plagio-
clase in granitoids



Fig. 51
Zaleznos$¢ miedzy iloSciowym udziatem hornblendy i biotytu
w granitoidach
Relationship between modal abundance of hornblende and
biotite in granitoids

Fig. 52
Zaleznos¢ miedzy iloSciowym udziatem mikroklinu i kwarcu
w granitoidach
Relationship between modal abundance of microcline and
quartz in granitoids

zaleznosci miedzy mikroklinem i kwarcem jest zja-
wiskiem typowym, powszechnie notowanym w granito-
idach magmowych.

PROBLEM ENKLAW

W skatach ktodzko-ztotostockiego masywu grani-
toidowego dos$¢ powszechnie spotykane sg rozmaite
enklawy o ksztattach elipsoidalnych, plyciastych lub
nieregularnych. Enklawy te réznig sie od otaczajg-
cych granitoiddw wielkos$cig ziarna, ilosciowym skita-
dem mineralnym i skfadem chemicznym plagiokla-
Zu.

W granitoidach Laskowki stwierdzono obecnos¢
dos¢ licznych enklaw amfibolitowych w roznym stop-
niu zgranityzowanych. Struktura, tekstura i skiad
mineralny pierwotnych amfibolitéw ulegly dos¢ grun-
townej przebudowie. W enklawach amfibolitowych,
stabo zasymilowanych, zachowala sie pierwotna struk-
tura granoblastyczna i kierunkowa tekstura, nato-
miast sktad mineralny ulegt wyrazniejszej przebudo-
wie. W tego typu enklawach pojawiajg sie dwa rodzaje
plagioklazu: oligoklaz wystepujacy wsrod mineratéw
tta skalnego oraz andezyn stanowigcy fenokrysztaty.
Mineraty ciemne enklaw amfibolitowych tworzg czesto
wysepkowate nagromadzenia biotytowe lub biotytowo-
-hornblendowe. W tych ostatnich hornblenda zaj-
muje strefy centralne, a biotyt peryferyczne. Duze
krysztaty hornblendy poprzerastane sg bezbarwnym
piroksenem jednoskosnym, plagioklazem, kwarcem
i drobnymi blastami amfibolu (przerosty czesto sitowe).
Zgranityzowane enklawy majg natomiast strukture
zblizong do'hipautomorfowo-ziarnistej, teksture ra-
czej bezkierunkowg i ilosciowy sktad mineralny po-
Sredni miedzy amfibolitami i granitoidami.

W granitoidach Lasek spotkano nieliczne enklawy
amfibolitowe, kwarcowo-biotytowe i kwarcowo-ska-
leniowe. Enklawy amfibolitowe majg charakter zgrani-
tyzowanych amfibolitow o stabo kierunkowej tek-
sturze. Ksenoblasty hornblendy s przewaznie do$¢
réwnomiernie rozproszone. Niekiedy jednak pojawia-
ja sie wysepkowate agregaty krysztatldw o zblizonej
orientacji przestrzennej. Duze ziarna hornblendy ob-
fitujg niekiedy we wrostki kwarcu, andezynu i augitu.
Wykazujg one poza tym niejednolite zabarwienie.
Hornblenda otaczajgcych granitoidow ma czesto
analogiczne wyksztatcenie i zblizone wihasnosci optycz-
ne. Enklawy kwarcowo-biotytowe i kwarcowo-skale-
niowe stanowig najprawdopodobniej zrekrystalizo-
wane skaty osadowe (hornfelsy).

W granitoidach Makolna wyrézniono enklawy
amfibolitowe, paragnejsowe i hornfelsowe. Pierw-
sze z wymienionych wykazujg charakterystyczne dla
tego rodzaju skat struktury i tekstury (struktura grano-



-nematoblastyczna, tekstura kierunkowa), a rdéznig
sie tylko obecnos$cig biotytu i kwarcu. Pyciaste en-
klawy skal amfibolowych wykazujg czesto zblizong
orientacje przestrzenng i stanowig przypuszczalnie re-
likty rozptynietych amfibolitow. Enklawy paragnej-
sowe reprezentowane sg przez gnejsy augitowo-horn-
blendowo-biotytowe i biotytowe. Majg one zazwyczaj
dobrze zachowane tekstury kierunkowe, a niekiedy
wykazujg objawy granityzacji polegajgce na wzboga-
caniu w kwarc i mikroklin. Brytowate enklawy hornfel-
sow piroksenowych zbudowane sg gtownie z labradoru
i hiperstenu.

W okolicy Chwalistawia wystepujg enklawy amfi-
bolitowe i hornfelsowe. Pierwsze z wymienionych majg
do$¢ urozmaicony skiad mineralny (biotyt, aktynolit,
kwarc, andezyn). W otaczajgcych granitoidach stwier-
dzono obecno$¢ bezbarwnego i bladozielonkawego
amfibolu z przerostami augitu. Aktynolit enklawy
ma zblizone wihasnosci optyczne do bezbarwnego amfi-
bolu z granitoidu.

W granitoidach taszkowej—Droszkowa wystepu-
ja nieliczne enklawy zbudowane gtéwnie z andezynu
i biotytu oraz podrzednych ilosci kwarcu, mikroklinu
i hornblendy.

Kierunek wydtuzenia enklaw w potudniowo-za-
chodniej czesci masywu klodzko-ztotostockiego jest
zgodny z gnejsowatoscig granitoidow. Duzym krom
skat amfibolowych towarzyszg drobne, elipsoidalne
enklawy zbudowane ze stykajgcych sie ze sobg krysz-
tatow hornblendy o wiasnosciach optycznych zblizo-
nych do amfiboli z granitoidéw. Wystepowanie w gra-
nitoidach agregatéw hornblendowych sugeruje wiaza-
nie ich genezy z krami skat amfibolowych. W monzo-
nitach omawianej strefy stwierdzono obecnos$¢ drobno-
ziarnistych enklaw ztozonych z biotytu i pseudomor-
foz tyszczykowych.

Enklawy hornfelsowe z okolic Podzamka wykazuja
urozmaicony sklad mineralny (biotyt, muskowit,
albit, mikropertyt mikroklinowy, korund i andaluzyt)
i teksture kierunkowga. Podobne cechy majg rowniez
enklawy amfibolitowe, w ktorych oprécz andezynu
i hornblendy wystepuja podrzedne ilosci biotytu,
augitu i kwarcu.

Obecnos$¢ enklaw stwierdzono réwniez w tonali-
tach Barda, stanowigcych fragment wiekszej apofizy
nazwanej przez Oberca (1957) apofizg Granca—Barda.
Enklawy te mozna podzieli¢ na amfibolitowe i horn-
felsowe. Pierwsze majg ksztatty przewaznie elipsoidal-
ne lub kuliste, a drugie ptyciaste. Wszystkie enklawy
amfibolitowe sg silnie zgranityzowane, a struktura, tek-
sturg i sktadem mineralnym (jakoSciowym) nie roznia
sie od otaczajacych tonalitdbw. Megaskopowo jednak
réznicujg sie one mniej lub wiecej wyraznie. W drobno-
ziarnistych enklawach hornfelsowych oprocz albitu

wystepuje pasowo zbudowany labrador, genetycznie
zwigzany z tonalitem.

Wsréd drobnych wtracen, dos¢ powszechnie spo-
tykanych w granitoidach ktodzko-ztotostockich, domi-
nujg enklawy amfibolitowe. Pojawiajg sie one w réz-
nych cze$ciach masywu i na ogdt nie wydajg sie Scisle
zwigzane z amfibolitami bezposredniej ostony meta-
morficznej. Znane sg bowiem réwniez w strefach kon-
taktowych granitoidu z przeobrazonymi skatami
osadowymi Gor Bardzkich (Podzamek, Laskdwka).
Dos¢ obficie pojawiajg sie one réwniez w tonalitach
apofizy Granca—Barda, ktore wystepuja w odleg-
tosci okoto 5 km od brzegu intruzji. Znaczna czes¢ en-
klaw amfibolitowych nie stanowi wiec porwakdw za-
czerpnietych z bezposredniego otoczenia Musiaty
sie one dosta¢ do magmy granitoidowej jeszcze na dtu-
go przed jej intruzjg w osadowo-metamorficzny kom-
pleks skalny. Wobec powyzszego elipsoidalne i ku-
liste ksztatty enklaw, jak réwniez ich wysoki stopien
zgranityzowania sg zupetnie zrozumiate.

Duze analogie w wyksztalceniu i wiasnosciach
optycznych znacznej czesSci krysztatdw hornblendy
z granitoidow i enklaw amfibolitowych sugeruja,
ze cze$¢ hornblendy skat granitowych pochodzi z roz-
ptynietych amfibolitow. Pojedyncze krysztaly horn-
blendy poprzerastane kwarcem, plagioklazem i augi-
tem, ich niewielkie agregaty oraz enklawy amfibolito-
we 0 zaokraglonych ksztattach mozna uzna¢ za relikty
rozptynietych amfibolitéw pochodzacych z glebszego
podtoza. Enklawy ptyciaste oraz wieksze kry amfiboli-
towe moga pochodzi¢ z ptytszych horyzontéw meta-
morficznych oraz bezposredniej ostony metamorficznej
intruzji. Bardzo zblizony do tych ostatnich jest rodo-
wod pozostatej czesSci enklaw gnejsowych i hornfel-
sowych. Wyjatki stanowig tylko brylowate i kuliste
enklawy o charakterze homfelséw piroksenowych oraz
drobne, rozpoznawalne dopiero pod mikroskopem,
wtracenia zbudowane gtownie z piroksenow rombo-
wych. Agregaty piroksenéw rombowych stanowig
przypuszczalnie produkty powstate w okresie tworze-
nia sie magmy granitoidowe;j.

ZAGADNIENIE GENEZY MAGMY GRANITOIDOWE]

Magmowe pochodzenie skat ktodzko-ztotostockie-
go masywu granitoidowego nie budzi zastrzezen. Za
powyzszym przemawiajg nastepujgce obserwacje:

1. Niezgodne na ogdt kontakty ze skatami otacza-
jacymi (Oberc 1957, 1972; Wojciechowska 1973).

2. Granice miedzy granitoidami i skatami ostony
Sg prawie zawsze ostre.

3. Masyw granitoidowy i jego blizsze i dalsze
otoczenie pociete s skatami zytowymi, niejednokrotnie
o0 zblizonym do masywu charakterze petrograficznym,



4. Wystepowanie apofiz penetrujgcych nawet od-
legle, od brzegu intruzji, partie struktury bardzkiej.

5. Masyw otoczony jest aureolg kontaktowg zto-
zong z réznego rodzaju hornfelséw, powstatych z ter-
micznego przeobrazenia skat osadowych i metamor-
ficznych.

6. Przebieg krystalizacji mineratéw wedtug okre-
$lonej kolejnosci.

7. Budowa pasowa plagioklazéw z jadrami zawsze
bogatszymi w anortyt.

8. Wyrazna korelacja ujemna miedzy mikrokli-
nem i plagioklazem, mikroklinem i biotytem oraz brak
wszelkiej zaleznosci pomiedzy mikroklinem i kwar-
cem.

Nie ma rowniez watpliwosci co do stanu termicz-
nego magmy granitoidowej w ,,momencie” intruzji.
Dysponowata ona powaznym zapasem ciepla, przy
czymjej temperatura osiggata w partiach centralnych
warto$¢ okoto 750°C.

Pozostaje jeszcze do rozwazenia problem genezy
magmy. Wedtug Smulikowskiego (1958) magmy grani-
toidowe moga by¢ trojakiego pochodzenia: dyferencja-
cyjne, regeneracyjne i palingenetyczne. Dyferencjacyj-
na magma granitoidowa jest koncowym produktem dy-
ferencjacji magmy gabrowej i dlategojej ilo$¢ musi by¢
bardzo mata w poréwnaniu z pierwotng masa magmy
gabrowej. Wobec tego granitoidy powstate w efekcie
konsolidacji takiej magmy powinny by¢ stowarzyszone
Z masywami gabrowymi znacznie od nich wiekszymi.
Magmy regeneracyjne powstajg wskutek uptynnienia
granitoidow magmowego pochodzenia, a granitoidowe
magmy palingenetyczne tworzg sie w wyniku nagroma-
dzenia sie faz cieklych powstatych w toku procesow
dyferencjalnej anateksis skat metamorficznych.

W najblizszym sasiedztwie kiodzko-ztotostockich
granitoidéw nie stwierdzono obecnosci wiekszych
masywow gabrowych, z ktérymi bytyby one powigzane
genetycznie. Wobec powyzszego nie ma raczej pod-
staw do twierdzenia, ze granitoidy te powstaty wskutek
konsolidacji magmy dyferencjacyjnej. Istnieje nato-
miast szereg przestanek przemawiajgcych za palin-
genetycznym pochodzeniem granitoidow ktodzko-
-ztotostockich. Do nich naleza:

1. Powszechnos$¢ wystepowania pojedynczych kry-
sztatdbw hornblendy niejednokrotnie sitowo poprze-
rastanych kwarcem, plagioklazem i augitem.

2. Niejednolite zabarwienie wiekszych ziarn horn-
blendy powstatych z przeobrazenia augitu.

3. Wystepowanie agregatow hornblendowych po-
przerastanych kwarcem, plagioklazem i mineratami
nieprzezroczystymi. Agregatowe skupienia ziarn horn-
blendy maja niekiedy stupkowate zarysy i obrosniete
sg wyraznie zielong hornblenda.

4. Obfitos¢ enklaw amfibolitowych o zaokraglo-

nych ksztattach, ktore nie wykazujg genetycznego
powigzania ze skalami bezposredniej ostony meta-
morficznej. Znalazty sie one w magmie granitoidowe;j
na diugo przed jej wdarciem sie w osadowo-meta-
morficzny kompleks skalny.

5. Pojawianie sie kulistych enklaw o charakterze
hornfelsow piroksenowych (hipersten) oraz drobnych
wysepkowatych skupien hiperstenowych w central-
nych partiach masywu.

6. Lokalne przechodzenie aplitow, tkwigcych
w centralnej czesci intruzji, w hornfelsy syllimanitowo-
-tyszczykowe.

Wystepujace w granitoidach ktodzko-ztotostoc-
kich pojedyncze krysztaty hornblendy o znamionach
metamorficznej genezy, ich mniejsze lub wigeksze agre-
gaty oraz silnie zgranityzowane enklawy amfiboli-
towe i wtrgcenia hornfelsowe sg najprawdopodobniej
reliktami skat pierwotnego kompleksu metamor-
ficznego, ktéry w warunkach znacznie podwyzszo-
nych temperatur i cisnien podlegat skomplikowanym
procesom dyferencjalnej anateksis. Wobec tego, zgod-
nie z terminologig Smulikowskiego (1947, 1958),
wspomniane powyzej krysztaty hornblendy mozna
nazwa¢ paleokrysztatami, a enklawy lipotektytami.
Za lipotektyty mozna réwniez uzna¢ hornfelsy syllima-
nitowo-tyszczykowe z aplitbw Jaszkowej Gornej.
Skupienia hiperstenowe natomiast stanowig przypusz-
czalnie produkty powstate w toku procesow anatek-
tycznych.

Koztowska-Koch (1971, 1973) i Smulikowski
(1973) réwniez uwazaja, ze intruzja klodzko-ztoto-
stocka jest pochodzenia palingenetycznego. Wedtug
Smulikowskiego uaktywnienie termiczne strefy Ktodz-
ko—Ztoty Stok—Skrzynka spowodowato najpierw
wysokotemperaturowy metamorfizm regionalny w tej
strefie, a nastepnie doprowadzito do powstania w giebi
regionu ktodzko-ztotostockiego magmy, ktéra z kon-
cem dolnego karbonu wzniosta sie ku gorze i intrudo-
wata uprzednio j uz regionalnie zmetamorfizowane blas-
tomylonity strefy Ztoty Stok—Skrzynka.

Na przetomie lat piecdziesiagtych i szescdziesigtych
obecnego stulecia mozliwos¢ palingenetycznego po-
chodzenia magm granitoidowych zostata potwierdzona
licznymi badaniami eksperymentalnymi. Tuttle i Bowen
(1958) wykazali eksperymentalnie, ze badane przez nich
granitoidy, niezaleznie od skfadu mineralnego, za-
czynaja sie topi¢ juz w temperaturze okoto 660°C
przy cisnieniu PHa0 = 4 kb. Maksymalna ilo$¢ pow-
stalej fazy ciekiej zalezyjednak od tego sktadu. Z jedno-
skaleniowego (pertyt) granitu riebeckitowego powstaje
90% fazy szklistej w temperaturze 670°C i PHo0 = 3 kb.
Ta sama ilo$¢ fazy ciektej tworzy sie z tego granitu
przy temperaturze 700°CiP"*2q — 2 kb. 80% dwuskale-
niowego granitu biotytowo-muskowitowego uptynnia



sie w temperaturze 700°C i PHi,0 = 2 kb. O 5% mniej
szkliwa powstaje z tego granitu w temperaturze 680°C
i Pho = 4 kb. Syntetyczna mieszanina o skfadzie
albit: skaleri potasowy: kwarc = 1:1:1 daje w tempe-
raturze 670°C i Pjjo = 3 kb tylko 50% szkliwa.

Winkler i Platen (1958) zajmowali sie powstawa-
niem anatektycznych stopéw granitowych z zapra-
wionych NaCl skat ilastych wolnych od wapnia.
Gnejsy kordierytowe powstate z przeobrazenia takich
skat ulegaty anateksis w zakresie temperatur 670 -
720°C przy jPH0o = 2 kb. llo$¢ utworzonego stopu do-
chodzita niekiedy do 2/3 objetosci materiatu wyjscio-
wego (gnejsowego). Anatektyczne stopy mogag réw-
niez powstawac z przeobrazonych szarogtazéw (Win-
kler, Platen 1961a). Z szarogtazéw tworzg sie w warun-
kach wysokich temperatur i cisnien (PHO0 = 2 kb)
najpierw dwuskateniowe gnejsy kordierytowo-bio-
tytowe zawierajgce niekiedy réwniez syllimanit. P6z-
niej w miare wzrostu temperatury zaczyna sie tworzy¢
anatektyczny stop (w zakresie temperatur 685—725°C).
Poczatkowo powstaje stop aplitowy, ktéry nastepnie
podlega kolejnym przeksztatlceniom w granitowy,
granodiorytowy i tonalitowy. Dzieje sie to wskutek
frakcjonalnego rozpuszczania plagioklazéw oraz pew-
nej ilosci biotytu, kordierytu i syllimanitu. Po uzyska-
niu stanu granodiorytowego lub tonalitowego skiad
stopu na ogot nie zmienia sie juz pomimo dalszego
wzrostu temperatury. Ilo$¢ fazy cieklej rosnie szybko
z temperaturg, osiggajagc swe maksimum (70—96%)
w temperaturze 780°C. Anatektyczny stop oddzielony
od niestopionej reszty mogt intrudowac i tworzyé
granitoidy. Zdaniem Winklera i Platena (1961b),
takie magmy palingenetyczne sg powszechnie spoty-
kane. Za powyzszym przemawia projektowanie sie
eksperymentalnych stopoéw anatektycznych w polu
wystepowania 86% rozwazanych skat granitowych.
Granity zdaniem Winklera (1967) przewaznie krystali-
zowaly ze stopéw anatektycznych.

Temperatura poczgtkowa anteksis zalezna jest
od skfadu mineralnego uptynnianych skal, stosunku
albitu do skalenia potasowego w skaleniach alkalicz-
nych, od zawartosci anortytu w plagioklazie, sktadu
chemicznego fazy gazowej i ci$nienia. Skaty zbudowane
z kwarcu i skaleni alkalicznych topig sie w nizszej
temperaturze anizeli gnejsy zawierajgce tylko kwarc
i plagioklaz (Winkler, Platen 1961b). Domieszka al-
bitu w skaleniu alkalicznym, wyzszy stosunek Ab/An
w plagioklazie, dodatek HC1 i HF do pary wodnej
oraz wzrost cisnienia obnizajg temperature poczatko-
wa topnienia (Winkler 1967; Mehnert 1968).

Przypuszczalng giebokos¢ dokonywania sie pro-
cesOw anateksis w skorupie ziemskiej mozna okresli¢
w oparciu o gradient geotermiczny, przyjmujac wzrost
temperatury z glebokosScig. Jezeli temperature po-

czatkowa topnienia skat przyjmiemy za 700°C a kon-
cowg za 780°C, to przy gradiencie geotermicznym
30°C/km strefa topnienia skal wystepuje na giebo-
kosci 23—26 km, a przy gradiencie 50°C/km w odleg-
fosci 14—16 km od powierzchni Ziemi. Strefie top-
nienia charakterystycznej dla nizszego gradientu od-
powiadajg cisnienia nadktadu rzedu 6—38 kb, a wyzsze-
go — okoto 4 kb. Gieboko$¢ tworzenia sie palingene-
tycznej magmy, z ktdrej powstaty granitoidy kiodzko-
-ztotostockie byta najprawdopodobniej mniejsza niz
21 km. Za powyzszym przemawia obecno$¢ syllima-
nitu w reliktowych hornfelsach stwierdzonych w apli-
tach taszkowej Gornej. Regionalny wzrost tempera-
tury moze jednak by¢ wywotany innymi czynnikami.
Wdarcie sie na przykfad wysokotemperaturowych
magm do plytszych horyzontow skorupy ziemskiej
moze spowodowaé wytworzenie si¢ znacznych gra-
dientow w otoczeniu tych intruzji. Natozenie sie dwéch
roznych gradientow temperaturowych moze spowo-
dowac powstanie wysokich temperatur na stosunkowo
niewielkich gtebokosciach, co w konsekwencji dopro-
wadzi do uptynniania mas skalnych. Wedtug Tuttlea
i Bowena (1958) wysokich gradientow nalezy spo-
dziewac sie w obszarach geosynklinalnych, gdzie gruba
pokrywa osadow spetnia role izolatoréw termicznych.

Winkler (1962) przyjmuje, ze palingenetyczne mag-
my granitoidowe powstate na gtebokosci 5—20 km
wykazujg najczesciej temperatury rzedu 650—800°C,
a bardzo rzadko okoto 900°C.

Intrudowac w ptytkie horyzonty skorupy ziemskiej
moga tylko przegrzane magmy granitoidowe. Teore-
tycznie (Tuttle, Bowen 1958) tylko stopy granitoidowe
0 temperaturze rzedu 960°C moga osiggna¢ powierzch-
nie Ziemi jako lawy. Nasycona wodg magma grani-
towa o temperaturze 665°C, powstata na gtebokosci
okoto 11 km przy PHo = 3 kb, nie moze wznosi¢ sie
w plytsze horyzonty skorupy ziemskiej (Winkler 1962),
gdyz spadek cisnienia lub temperatury powoduje
natychmiastowg krystalizacje. Ogrzanie jej jednak do
temperatury 700°C umozliwi intruzje tej magmy do
gtebokosci okoto 6 km przy cisnieniu 1,5 kb.

Granitoidy wykrystalizowane z magmy powstatej
z uptynniania gnejséw powinny projektowac sie w polu
anataktycznych stopéw Winklera. W tym celu analizy
chemiczne granitoidéw ktodzko-ztotostockich na-
niesiono natrojkat koncentracyjny kwarc—albit—orto-
klaz (fig. 53). Suma zawarto$ci normatywnego kwarcu,
ortoklazu, albitu i anortytu jest w omawianych grani-
toidach przewaznie mniejsza od 80%, ilos¢ kwarcu
tylko sporadycznie przekracza warto$¢ 20%, a udziat
anortytu w budowie plagioklazu wynosi zwykle po-
wyzej 30%. Oznacza to, ze skaly kilodzko-zioto-
stockiego masywu obfitujg w mineraly ciemne
1Ca, a sg stosunkowo ubogie w Si02. Nie odpowiadajg



Fig. 53
Potozenie punktéw projekcyjnych granitoidéw klodzko-zto-
tostockich w tréjkacie kwarc—albit—ortoklaz (QAbOr)
Winklera Winkler Platen (1961 b)

| ~ anatektyczny stop alitowy; 11 — anatektyczny stop granitowy;
111 — anatektyczny stop granodiorytowy; IV — anatektyczny stop tona-
litowy. Linig przerywana zakreslono pole wystepowania 86% gra-

nitoidéw ze zbioru analiz chemicznych Washingtona (100% = 1190 skat)

Position of Ktodzko—Ztoty Stok granitoids in the quartz—
albite—orthoclase triangle (QADbOr) after Winkler Winkler
Platen (1961 b)

| —anatectic meltofaplite composition; Il —anatectic melt ofgranite compoJ

sition; 111 — anatectic melt of granodioryte composition; 1V — anatectic

melt of tonalite composition. The field bounded by the dashed line includes

86 per cent of the granitoids from the collection of Washington chemical
analyses (100 per cent = 1190 rocks)

one na ogot wymogom stawianym skatom rozwazanym

przez Winklera (1961b).

Z rozmieszczenia punktow projekcyjnych granito-
idéw klodzko-ztotostockich w trojkacie kwarc—albit—
ortoklaz (QAbOr) wynika, ze tylko nieliczne skaty
znalazty sie w polu anatektycznych stopéw Winklera.
Pozostate projektujg sie ponizej tego pola z tendencjg
do zblizania sie do boku trojkata albit—ortoklaz.
Cze$¢ z tych punktdw miesci sie w strefie (ograniczo-
nej linig przerywang) wystepowania 86% magmo-
wych granitoidow. Trzeba tutaj zaznaczyé, ze zakre-
Slone pole magm anatektycznych odpowiada sto-
pom powstatym przy phZzo —2 kb i temperaturach
w przedziale 725—810°C. Wzrastajgce cisnienia i tem-
peratury powodujg zawsze wzrost zawartosci albitu
i anortytu, a zmniejszenie ilosci kwarcu i ortoklazu.
Wobec tego pole magm anatektycznych bedzie sie
przesuwato w kierunku wierzchotka Ab trojkata
koncentracyjnego.

Sumujgc mozna z powyzszych rozwazan wyciggnac
nastepujace wnioski. Granitoidy ktodzko-ztotostockie
majg skomplikowang geneze. Niewatpliwie sg one
magmowego pochodzenia. Palingenetyczna magma
powstata najprawdopodobniej wskutek uptynnienia
gnejsowego kompleksu skalnego z przewarstwieniami
amfibolitow. Procesy anatektyczne miaty miejsce

przypuszczalnie na giebokosci odpowiadajacej cis-
nieniom wiekszym od 2 kb. W anatektycznym stopie
byly zawieszone mineraty ciemne, ktdre w istniejgcych
warunkach ci$nienia i temperatury nie ulegly rozpusz-
czeniu. Palingenetyczna magma podlegata dalszej
kontaminacji w czasie przedzierania sie w plytsze
horyzonty skorupy ziemskiej i po wdarciu sie jej
w osadowo-metamorficzny kompleks skalny.

Przeprowadzone eksploracje petrograficzne, u-
wzgledniajagce wyniki badan eksperymentalnych w za-
kresie metamorfizmu i anateksis r6znych skat, umozli-
wiajg prébe odtworzenia historii rozwoju ktodzko-
-ztotostockiego masywu granitoidowego.

Scisty zwigzek genetyczny miedzy metamorfizmem
i magmatyzmem jest obecnie powszechnie uznawany.
Przemawiajg za tym badania eksperymentalne oraz
obserwacje geologiczne. Granitoidy stowarzyszone cze-
sto z migmatytami wystepuja nierzadko wsrod skat
silnie regionalnie zmetamorfizowanych. Zdaniem Zwar-
ta (1967) hercynski gérotwdr Europy obfituje w grani-
toidy i migmatyty oraz skaty powstate w warunkach
niskich cisnien. Obecno$¢ andaluzytu i kordierytu
w hornfelsach kontaktowo-metamorficznej ostony
granitoidow wskazuje na ich stosunkowo ptytkag po-
zycje. Stwierdza on réwniez, ze hercynski metamorfizm
niskich cisnien oraz powstanie granitow i migmatytow
sg ze sobg powigzane. W licznych przypadkach gra-
nit jest produktem, a nie przyczyng metamorfizmu.

Geneze granitoidow klodzko-ztotostockich nalezy
rowniez wigza¢ z regionalnym metamorfizmem.
W gnejsowym kompleksie skalnym z przewarstwienia-
mi amfibolitow i innych tupkéw krystalicznych wsku-
tek dalszego stopniowego wzrostu temperatury pewne
sktadniki ulegly selektywnemu wytapianiu. Powstaja-
cy stop anatektyczny miat poczatkowo skiad aplitowy,
pOzniej w miare wzrostu temperatury jego chemizm
ulegat stopniowemu przeksztatcaniu w granitowy i na-
stepnie granodiorytowy. Chemizm stopu zmienit sie
wskutek uptynniania w zmieniajacych sie proporcjach
skaleni alkalicznych, kwarcu oraz plagioklazu. Dziato
sie to przypuszczalnie w zakresie temperatur 700—
780°C. W tym czasie tylko niewielka cze$¢ biotytu,
kordierytu i syllimanitu ulegta rozpuszczeniu (Win-
kler, Platen 1961b).

Wzrost ci$nienia obniza temperature topnienia ska-
leni alkalicznych, kwarcu i plagioklazu, a podwyzsza
temperature topnienia biotytu i hornblendy (Piwinski,
Wyllie 1968). Przy PHY» = 2 kb skalenie potasowe ule-
gaja stopnieniu w granodiorytach i tonalitach z bato-
litu Wallowa w temperaturze 710—725°C, kwarc
w temperaturze 735—755°C, biotyt w temperaturze
okoto 825—850°C, plagioklaz w temperaturze 950°C,
a hornblenda 950—1000°C. Wedtug Browna i Fyfe’a
(1970) biotyti hornblenda topig sie wznacznie nizszych



temperaturach. Przy ci$nieniu 2 kb biotyt zaczyna sie
topi¢ w temperaturze 725—740°C, a hornblenda
870—880°C. Nizsze temperatury topnienia odnoszg
sie do biotytu i hornblendy z granitu, a wyzsze do tych
mineratow z diorytu. Znacznie nizsza jest temperatura
rozktadu hornblendy powstatej w wyniku proceséw
metamorficznych. Choudhuri i Winkler (1967) po-
daja, ze ulega ona zupeinemu rozpadowi w tempera-
turze 770°C i Ph2o = tkb. Antofyllit przechodzi
w enstatyt, kwarc i H20 w temperaturze 715°C
(PHo = 1kb) i 770°C przy cisnieniu 2 kb (Choudhuri,
Winkler 1967).

Z powyzszych danych eksperymentalnych wynika,
ze biotyt, zasadowy plagioklaz i hornblenda trwate sg
w temperaturach rzedu 800°C przy cisnieniu 2 kb.
Przypuszczalnie trwato$¢ tych samych mineratow
powstatych w réznych warunkach jest odmienna.
Temperatury rozktadu mineratéw utworzonych w toku
proceséw metamorficznych sg prawdopodobnie niz-
sze od temperatur rozktadu tych samych sktadnikow
wykrystalizowanych z magmy.

Trudno jest oceni¢ gorng granice zakresu tempera-
tur, przy ktdérych zachodzity procesy frakcjonalnego
uptynniania metamorficznego kompleksu skalnego.
Przypuszczalnie przekraczata ona wartos¢ 800°C.
W danych warunkach cisnienia i temperatury znaczna
czes¢ skaleni, kwarcu i muskowitu oraz podrzedne
ilosci biotytu i hornblendy ulegly stopieniu. W opty-
malnych warunkach anateksis ilo$¢ stopu mogta znacz-
nie dominowa¢ nad nie stopionymi fazami krystalicz-
nymi. Zawieszone w stopie fazy krystaliczne mogty
ulec réwnomiernemu rozprowadzeniu (homogenizacja
magmy anatektycznej), a zwarte agregaty mineratéw
stopniowemu rozdrobnieniu na mniejsze zespoly
i pojedyncze krysztaty.

Ilo$¢ powstajgcego stopu jest zalezna od zawartosci
H20 w kompleksie skalnym podlegajgcym procesom
anateksis, a rozpoczecie sie tych procesow uwarunko-
wane jest obecnoscig wody. Jezeli w skale jest 9%
wody, to moze skata ulec zupetnemu uptynnieniu,
a przy zawartosci 0,1% H20 stopi sie tylko 1% skaty
(Tuttle, Bowen 1958). Kilka procent wody jest zawsze
zawarte w skatach stref orogenicznych, w ktérych pro-
gresywny metamorfizm regionalny bardzo czesto kon-
czy sie procesami anateksis i palingenezy. Cze$¢ po-
trzebnej do topnienia wody zostanie uwolniona ze stru-
ktur rozktadajacych sie tyszczykéw i amfiboli. Obser-
wacje poczynione w regionach wystepowania granito-
idow i migmatytdw wskazujg na to, ze magmy grani-
towe nie sg zazwyczaj nasycone wodg, a cisnienie wo-
dy jest mniejsze od ci$nienia nadktadu (Brown, Fyfe
1970). Obecnos$¢ stosunkowo duzej ilosci biotytu i
hornblendy w granitoidach ktodzko-ztotostockich
przemawia za tym, ze magma nie byta uboga w H20.

Jednak ilo$¢ wody zawartej w magmie nie wystarczata
najprawdopodobniej do jej nasycenia.

Nie nasycona wodg (4% H20) magma granitoi-
dowa z zawieszonymi w niej paleokrysztatami (gtow-
nie hornblendy) jest zdolna do intruzji, przy czym po-
ziom, do ktérego moze sie ona wznies$¢, zalezy od
temperatury magmy. Przypuszczalng gteboko$é in-
truzji ktodzko-ztotostockiej oceniano na 5 km, a od-
powiadajace jej cisnienie na 1,5 kb. Magma tej in-
truzji w momencie osiggania gebokosci 5 km od
powierzchni Ziemi krystalizowata prawdopodobnie
w temperaturze okoto 700°C juz jako stop nasycony
wodg (Winkler 1962). Temperatura krystalizacji mag-
my oceniona na okoto 700°C jest zgodna z poprzednio
poczynionymi obserwacjami dotyczacymi maksymal-
nych temperatur ustalonych na podstawie pojawienia
sie paragenezy kordieryt—hipersten (hornfelsy hiper-
stenowo—kordierytowe).

Granitoidy klodzko-zlotostockie majg cechy skat
wykrystalizowanych z magmy powstatej poza aktual-
nym miejscem wystepowania intruzji. Magma granito-
idowa musiata mie¢ przeto temperature znacznie
przekraczajgcg 700°C, a przypuszczalnie okoto 800°C.
Magma granitowa zawierajgca 4% H20 i powstata
na gtebokosci odpowiadajgcej cisnieniu 2 kb musi
mie¢ w stanie ptynnym temperature powyzej 750°C,
a utworzona przy cisnieniu 3 kb — wiekszg od 760°C
(Winkler 1962).

Magma granitoidowa w czasie wznoszenia sie
w plytsze horyzonty skorupy ziemskiej zagarniata nie-
wielkie fragmenty skat metamorficznych stopniowo je
asymilujagc mineralogicznie. W toku asymilacyjnych
procesow sktad mineralny, struktura i tekstura porwa-
kow ulegty dos¢ gruntownej przebudowie. W enkla-
wach powstaty te same mineraty, co w otaczajacych je
granitoidach. Po wdarciu sie magmy w osadowo-meta-
morficzny kompleks skalny, wykazujacy stosunkowo
niskg temperature poczatkows, rozpoczat sie powolny
okres konsolidacji stopu krzemianowego i przebiegu
skomplikowanych reakcji metamorficznych w ostonie
intruzji w warunkach podwyzszonych temperatur.
Te same reakcje metamorficzne zachodzity w odstonie
intruzji i porwakach zatopionych w magmie, a za-
czerpnietych z najblizszego sgsiedztwa osadowo-meta-
morficznego. Gruntowniejszej przebudowie ulegly
skaty osadowe, ktore zostaty przeobrazone w réznego
rodzaju hornfelsy. Natomiast skaty metamorficzne,
mniej podatne na przeobrazenia, ulegly gtdwnie re-
krystalizacji z niejednokrotnym powstaniem nowych
zespotow mineralnych, trwatych w wyzszych tempera-
turach. Rekrystalizacja kontaktowo-metamorficzna za-
chodzita czeSciowo w czasie trwania naciskow tekto-
nicznych, co wplyneto na kierunkowe utozenie sie
powstajacych mineratow.



W pozniejszym okresie, po zupetnej konsolidacji
magmy granitoidowej, omawiany obszar nawiedzity
ruchy tektoniczne, ktére spowodowaly powstanie
licznych zluznieA wypetnionych nastepnie stopem
magmowym. Skaly zylowe przecinajagce masyw gra-
nitoidowy i jego ostone wigze Wojciechowska (1973)
z powstaniem mezostruktur Fs pointruzywnego etapu
deformacji. Niektore skaty zytowe, a zwlaszcza mikro-
granodioryty o strukturze porfirowej, majg sktad che-
miczny i mineralny oraz charakter petrograficzny bar-
dzo zblizony do granitoidow masywu, co pozwala wig-
za¢ wymienione skaty zjednym ogniskiem magmowym.
Niewielka migzszosc tego typu skat zytowych wskazuje
na wysoka temperature intrudujacej magmy, ktéra mi-
mo znikomej masy byta zdolna do wznoszenia sie
w plytsze horyzonty skorupy ziemskiej. Struktura por-
firowa mikrogranodiorytéw wskazuje na to, ze tempe-
ratura intrudujacej magmy byta w pewnym momencie
nizsza od temperatury likwidusu. Przed osiggnieciem
obecnego miejsca wystepowania mikrogranodiorytow
utworzyta sie niewielka ilo$¢ fenokrysztatéw. Mineraty
tta skalnego krystalizowaty juz w warunkach znacznie
gorszych, sprzyjajgcych powstaniu holokrystalicznych
struktur bardzo drobnoziarnistych (stosunkowo szyb-
ka krystalizacja).

Dogodniejsze warunki krystalizacji miaty granito-
idy zytowe z okolic Wojciechowic, w ktorych wyksztat-
city sie struktury hipautomorfowo-ziarniste obok por-
firowych. Tekstury beztadne tych skat wskazujg na
brak naciskow kierunkowych w czasie ich powstawa-
nia. Pézniejsze skaly zytowe majg juz odmienny cha-
rakter petrograficzny. Reprezentowane sg one gtownie
przez mikrodioryty, spessartyty i wogezyty. Odmiany
tych skat bogate w mineraly ciemne ujawniajg teks-
ture fluidalng i zmiany endokontaktowe w bezposred-
nim sasiedztwie ostony. Intruzje lamprofirow i skat
pokrewnych miaty miejsce w okresie, gdy granitoidy
reagowaty sztywno na naciski, ulegajac lokalnej kata-
klazie. Najmtodsze deformacje wyrazity sie w powsta-
niu licznych kataklazytéw i mylonitow, szczegélnie
pospolitych w sgsiedztwie sudeckiego uskoku brzez-
nego i wschodniej krawedzi rowu Nysy Kilodzkiej.

Powstate deformacje nieciggte ufatwialy penetra-
cje roztworéw hydrotermalnych bogatych w sdd.
Wymienione roztwory reagowaty z mineratami granito-
idobw powodujac ich przeobrazenia. Plagioktazy ule-
gaty najczesciej serycytyzacji i albityzacji, a mineraty
ciemne chlorytyzacji. Nasilenie proceséw albityzacji
byto niekiedy tak wielkie, ze metasomatycznym
przeksztatceniom podlegly duze masy granitoiddw.
Granitoidy zawierajgce wtorny atbit mozna bar-
dzo tatwo poznaé¢ w terenie po rozowym zabar-
wieniu.

Niewielkie wystapienia skat ultrafemicznych sta-

nowig odrebne zagadnienie, ktérego rozwigzanie
w chwili obecnej wydaje sie niemozliwe z uwagi na
unikalnos¢ tego typu utworéw oraz ich sposob wyste-
powania w postaci luznych blokéw. Nie wydaje sie
rzeczg prawdopodobna, aby byly one genetycznie zwig-
zane z magma granitoidowg pochodzenia palingene-
tycznego. Stanowig one (zwiaszcza hornblendyty
piroksenowe) przypuszczalnie wigksze porwaki skat
podtoza krystalicznego.

Silne zr6znicowanie skat w okolicach Podzamka
ma swe uzasadnienie w obecnosci skat weglanowych,
ktére spowodowaty lokalne zubozenie magmy grani-
toidowej w Si02, co w konsekwencji doprowadzito
nawet do krystalizacji mineratow ubogich w krzemion-
ke (oliwin). Wieksze zroznicowanie petrograficzne
w innych regionach zdaje sie by¢ wywotane kontami-
nacjag magmy palingenetycznej materiatlem osadowo-
-metamorficznym.

Monzodioryty Lasek i Makolna, nazywane przez
geologébw niemieckich diorytami hornblendowymi
czesciowo migmatycznymi, nie wydajg sie tworzy¢ od-
dzielnych, miodszych intruzji jak przedstawiono to
na mapach niemieckich (fig. 6 i 8). Skaly te, spotykane
najczesciej w postaci luznych blokdw, sg najprawdo-
podobniej integralnie zwigzane z granitoidami i majg
przypuszczalnie takg samg geneze jak wiekszos¢ rza-
dziej spotykanych odmian skalnych masywu ktodzko-
-ztotostockiego.

Wsrod kontaktowo przeobrazonych skat osado-
wych i metamorficznych wystepuje niewatpliwie ma-
teriat pochodzenia tufogenicznego i wulkanicznego.
Hornfelsy hornblendowo-biotytowe dos¢ jednolicie
wyksztatcone na znacznym obszarze byly przypusz-
czalnie wulkanitami o strukturze porfirowej.

Panu prof. dr. K. Smulikowskiemu sktadam ser-
deczne podziekowanie za przeczytanie maszynopisu
niniejszej pracy i cenne uwagi krytyczne, ktore byly
mi pomocne przy ostatecznej redakcji tekstu. Panu
dr. M. Stepniewskiemu dziekuje goraco za wykonanie
oznaczen dyfraktometrycznych skaleni potasowych
i granatu. Pani mgr E. Kunskiej pragne podziekowaé
zawykonanie pomiarow katow osi optycznych skaleni
potasowych, piroksenow i oliwinéw oraz za wyko-
nanie negatywow mikrofotograficznych. Panu mgr
S. Speczikowi dziekuje za udostepnienie prébek wy-
separowanych biotytow, a dr. P. Zawidzkiemu za ozna-
czenie w nich skandu. Panu mgr. A. Koztowskiemu
dziekuje za pomoc przy homogenizacji skaleni pota-
sowych, a bylym praktykantom za pomoc w czasie
prac terenowych.
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GRANITOIDS OF THE KLODZKO—ZtOTY STOK MASSIF AND THEIR
CONTACT INFLUENCE ON THE COUNTRY ROCKS (PETROGRAPHIC
CHARACTERISTICS)

Summary

The Kilodzko—Ztoty Stok granitoid massif occurring
in the Central Sudetes (fig. 1) is bounded on the south-east
by the metamorphic complex of Ladek and Snieznik Kiodzki,
and on the north-west by the crystalline complex of Ktodzko
and the Bardo structure. The massif is fault-bounded on the
east by the Sudetic marginal fault, and on the west by the eastern
fault of the Upper Nysa graben. The massif is crescent-shaped
with its convex side looking towards the south-east, On the con-
vex side of the masif occur schists of the metamorphic complex
of Ladek and Snieznik Kiodzki (Precambrian; fig. 2). While
on the concave side there are present greenschists and paleo-
volcanic rocks of the crystalline complex of Ktodzko as well
as contact metamorphic rocks of the Bardo structure (mainly
altered Lower Carbonifeorus sedimentary rocks).

ROCKS OF THE GRANITOID MASSIF

Rocks of the Ktodzko—Zloty Stok granitoid massif are
represented mainly by granodiorite with transitions to granite,
tonalite, quartz monzodiorite, and quartz monzonite (fig. 44).
In lesser amounts occur monzodiorite, quartz diorite, and
monzonite, whereas microcline granite, diorite, and syenite
appear occasionally.

These are dark—grey, medium- or even coarse-grained
rocks, which under the microscope display the hypautomor-
phic granular texture and random or oriented structure.
In inequigranular varieties appear both the porphyritic-
and porphyraceous textures. Generally, rocks of the Ktodzko—
Zloty Stok massif are composed of quartz, microcline, micro-
cline microperthite, plagioclase, biotite, chlorite, ordinary
hornblende, monoclinic and orthorhombic pyroxene, and
olivine. Plagioclase is most frequently andesine and rarely
oligoclase, labradorite, and albite. Usually oligoclase forms
rims surrounding andesine, while labradorite occurs in core
portions of zoned plagioclases. In certain rock types it constitu-
tes individual grains as well. Albite is a secondary mineral
originating due to the metasomatic rebuilding of anorthite—
rich plagioclases. Processes of albitization are always closely
connected with mechanical deformations and the hydrothermal
activity. In zones directly adjoining to albite veins plagioclases
have a composition of albite. Frequently sodium-calcium
feldspars exhibit automorphic outlines. These are automorphic
in relation to quartz, potassium feldspar, and amphiboles.

Brown biotite is developed as hypautomorphic or xeno-
morphic plates. Tiny flakes of biotite are sometimes grouped
in patches intergrown with opaque minerals. The content of

biotite in rocks of the Ktodzko—Zloty Stok massif is rather
variable (fig. 45). Biotite is frequently associated with pale-
-greenish penninite altered from the biotite itself. The degree
of alteration of biotite is changeable. The strongest signs of
chloritization have been found in the south-western portion
of the massif as well as in the vicinity of taszkowa, Droszkéw,
Makolno, and Laski.

Hornblende forms hypautomorphic or xenomorphic
grains of various size. Minute crystals of the mineral are so-
metimes grouped in patchy aggregates which not uncommonly
are surrounded by large flakes of biotite. Larger crystals of
hornblende are frequently not uniform in colour and display
intergrowths of tiny grains of hornblende, quartz, plagioclase,
and clinopyroxene. Aggregates composed of minute grains
of variously coloured hornblende are sometimes rimmed by
green hornblende (pi. 13). In tonalites of Makolno some grains
of hornblende are so strongly intergrown with quartz, plagio-
clase, and augite that they look like sieve intergrowths typical
of metamorphic rocks. Intergrowths of augite are relics that
survived processes of amfibolization. This seems to be proved
by a simultaneous extinction of small intergrowths of augite
embedded in large crystals of hornblende. Originally these
were large grains of clinopyrox' ne broken up into small isolated
fragments due to the processes of amfibolization (pi. 114).
The content of hornblende in rocks of the granitoid massif
in question varies sometimes over rather a considerable range
(fig. 45).

Besides intergrowths in hornblende, augite may form
individual crystals grouped sometimes in small aggregates.
Individual prisms of augite are rimmed by hornblende, which
is also embayed within clinopyroxene. Frequently the amphi-
bole originated at the expense of augite is pale and not uniform
in colour. Augites from olivine-bearing monzonites are inter-
grown with olivine and automorphic plagioclase. As a rule
augite occurs in small amounts. However, it accumulates
in larger amounts in monzodiorites, quartz monzogabbros,
monzonites, and syenites. Hypersthene has been found in
fine-grained tonalites from Jaszkowa Goérna, granites from
Makolno, and monzonites from Podzamek. It occurs as xeno-
morphic grains or in hypautomorphic prisms. In monzonites
prisms of hypersthene may be rimmed with hornblende. Grains
of hypersthene are sometimes clustered in patches, which
additionally may contain crystals of amphibole and flakes
of biotite.

Generally, the content of dark minerals in rocks of the
Ktodzko—Zloty Stok massif is rather high. It varies over



a considerable range, however (fig. 46). The north-western
peripheries of the massif are on the whole markedly poorer
in dark minerals (low colour index), while the south-eastern
margins are richer in dark minerals (high colour index).

The results of planimetrie counts of the granitoids have
been used to prepare point diagrams in order to reveal correla-
tions between pairs of minerals. A negative correlation exists
between microcline and plagioclase (fig. 47), microcline and
biotite (fig. 48), and hornblende and plagioclase (fig. 49). A ran-
dom pattern of points in figures 51 and 52 reveals a lack of cor-
relation between hornblende and biotite and microcline and
quartz. The distinct negative correlation between microcline
and plagioclase as well as microcline and biotite may be accoun-
ted for by an earlier cristallization of plagioclase and biotite.
In a later stage, due to the decrease in temperature, potassium
feldspar was the only mineral crystallizing from a magma still
rich in potassium. The fairly clear-cut negative correlation
between hornblende and plagioclase indicates a genetic rela-
tionship between the two minerals. It may be thought, therefore,
that crystals of calcium amphibole suspended in a magma
were unstable in certain conditions of pressure and tempera-
ture and underwent decomposition. Consequently, anorthite-
-rich plagioclases might be expected to crystallize from a magma
thus enriched in calcium. A random pattern of points in figure
51 indicates that hornblende and biotite were originating
independently. The last suggestion agrees well with microscopic
observations indicating a metamorphic nature of the greater
part of hornblende. The lack of correlation between microcline
and quartz is a typical phenomenon commonly noted in magma-
tic granitoids.

Commonly noted in rocks of the Kiodzko—Zloty Stok
granitoid massif are various enclaves. These may be ellipsoidal,
tabular or irregularly shaped. The enclaves differ from the
surrounding granitoids in grain size, mineral composition,
and chemical composition of plagioclase feldspar. By far the
dominant amongst small enclosures are amphibolite enclaves.
These appear in various portions of the massif. Generally, the
enclaves do not seem to be closely related to amphibolites of
the nearest metamorphic mantle as they are also known from
contact zones between the granitoids and altered sedimentary
rocks of the Gory Bardzkie Mountains. Thus the appreciable
part of the amphibolite enclaves do not represent fragments
torn away from the nearest country rocks. Certainly they had
to be caught by a magma for a long time before it was intruded
into the sedimentary-metamorphic complex. This being so the
ellipsoidal and spherical shapes of the enclaves as well as a high
degree of their granitization are quite clear.

Apparent similarities in the development and optic pro-
perties of the appreciable part of hornblende crystals from
the granitoids to hornblende from amphibolite enclaves sug-
gest that at least a part of hornblende of the former rocks is
derived from melted amphibolites. Individual crystals of horn-
blende intergrown with quartz, plagioclase, and augite as well
as small aggregates of such a hornblende and spheroidal amphi-
bolite enclaves may be regarded to be relics of melted amphi-
bolites derived from the deeper bedrock. Tabular-shaped
enclaves and bigger cakes of amphibolite, on the other hand,
may be derived from shallower horizons of metamorphic
rocks as well as from the nearest metamorphic mantle of the
intrusion. Very similar to the latter is the provenance of enclaves
composed of gneiss and hornfels.

DIKE ROCKS

The Ktodzko—Zloty Stok massif together with its nearer
and further neighbourhood are cut by dike rocks including

Geologia Sudetica, XI1/2

pegmatite, aplite, porphyritic microgranodiorite, fine-grained
varieties of the granitoids, spessartite, and vogesite. Pegmatites
and aplites are built up almost exclusively of quartz, potassium
feldspar, and plagioclase. The mineral composition of porphy-
ritic microgranodiorites is identical as medium-grained grani-
toids from which they are different in having a markedly por-
phyritic texture. The fine-grained counterparts of the granitoids
differ from them only in grain size. Spessartites and vogesites,
on the other hand, are characterized by distinct petrographic
features. The former are made up mainly of amphibole and
plagioclase, while the latter consist of amphibole and microcline.
Moreover, spessartites may also contain augite, biotite and
chlorite.

ROCKS OF THE CONTACT AUREOLE

The north-western part of the contact aureole of the
Ktodzko—Ztoty Stok massif (without the metamorphic com-
plex of Ktodzko) is built up of andalusite—cordierite hornfelses,
cordierite hornfelses, cordierite—andalusite—muscovite—biotite
hornfelses, pinite—biotite hornfelses, chiastolite schists and
spotted slates, graphite—quartz hornfelses, quartz—pyroxene
—plagioclase hornfelses, actinolite—quartz—plagioclase horn-
felses, contact metamorphic rocks altered from sandstones and
mudstones, mica-quartz hornfelses, biotite—quartz—plagio-
clase hornfelses, silicate—calcite rocks, and silicate rocks

The south-eastern part of the contact aureole as well a
the metamorphic complex of Ktodzko are composed of cor
dierite hornfelses, garnet-cordierite hornfelses, hercynite-corun-
dum hornfelses, wollastonite hornfelses, silicate-calcite rocks,
contact metamorphic rocks altered from amphibolites, py-
roxene-plagioclase rocks, pyroxene- and pyroxene-plagioclase
hornfelses, contact metamorphic amphibole rocks, and var-
ious contact metamorphic rocks altered from gneisses.

Variously-sized enclosures and the roof pendants have
been found to consist of cordierite hornfelses, contact meta-
morphic rocks altered from amphibolites, gneisses altered
by contact metamorphic processes, plagioclase- and pyroxene-
-plagioclase rocks, amphibole—pyroxene—biotite hornfelses,
biotite hornfelses, pyroxene-amphibole hornfelses, and horn-
blende-biotite hornfelses.

TEMPERATURES OF CONTACT METAMOR-
PHIC MODIFICATIONS IN THE MANTLE OF
THE GRANITOID MASSIF

The Ktodzko—Ztoty Stok massif is surrounded by contact
metamorphic rocks altered from sedimentary rocks and schists
recrystallized under the influence of the intrusion. The sedi-
mentary rocks were regarded by German geologists to be Silu-
rian and Dinantian in age, while the latter were ascribed to
Cambrian and Algonkian. Besides the Silurian and Dinantian
rocks, Oberc (1957) distinguished amongst the sedimentary
rocks also Lower Devonian deposits. He also regarded the
silicate-calcite rocks from Podzamek to be contact metamorphic
rocks altered from the original Carboniferous limestone.

In the Bardo Mountains (north-western portion of
the contact aureole), the thermic influence of the intrusion
appeared up to 2,200 m away from the contact. The highest
temperatures have been noted in the vicinity of Podzamek
25—125 m away from the intrusion. These amount to about
650°C. The temperatures have been fixed on the basis of wol-
lastonite (Winkler 1967) present in silicate-calcite rocks
forming the nearest mantle of the intrusion.
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Temperatures higher than 515+10°C under Ph2o= 1 kb
are marked up to 600 m away from the intrusion. This is proved
by rather a common occurrence of hornfelses containing cor-
dierite, biotite, and andalusite. Possibly the minerals resulted
from the reaction: chlorite + muscovite + quartz  cordie-
rite + biotite + AI2Si03-f H20, which according to Hir-
schberg (Winkler 1967) takes place under the temperature of
515+10°C and Ph20= 1 kb.

Cordierite and andalusite disappear at the distance of
600—2,200 m from the contact, indicating temperatures lower
than 515+10°C under Ph20= 1 kb. The only new mineral
of this zone is brown biotite appearing, according to Turner
(1968), at 400°C and Ph2o= 1.5 kb. The above considerations
indicate temperature of 515—400°C interval within the discus-
sed zone.

Occurrence of wollastonite allowed to ascertain tempera-
ture of 550—600°C (Winkler 1967) in wollastonite hornfelses
of the Ktodzko metamorphic complex as far as 600 m from
the granitoid massif.

Cordierite—potassium feldspar—biotite assemblage, cha-
racteristic of cordierite hornfelses, was found in the immediate
contact zone in the Ztote Gory Mountains (SE part of the
contact aureole). This indicated temperature of 600°C in the
very zone. Quartz is common constituent of the hornfelses
in question. Muscovite occurs only sporadically in trace quan-
tities. The white mica is likely remnants of the muscovite undi-
gested during processes of contact metamorphism. Muscovite,
biotite and quartz of the primary rocks reacted, owing to
raising temperature, with one another to produce new mineral
assemblages stable under the actual conditions. Mineral com-
positions of the hornfelses was reconstituted according to
equation: 6 muscovite + 1 biotite 4-15 quartz 3 cordierite +
+ 8 potassium feldspar 4- H20. Such a reaction is accom-
plishing under similar conditions as reaction as follows: musco-
vite + quartz potassium feldspar + andalusite + H20,
which takes place at 615°C and Pn20 = 15 kb (Winkler
1967).

Andalusite and sillimanite being often accompanied by
potassium feldspar and biotite are fairly common at greater
distances from the intrusion. Sillimanite has been recognized
as the indicator mineral of the discussed zone. Sillimanite is
formed at 650°C and Pa20 = 1,5 kb. Accordingly, temperature
of about 650°C is characteristic of the external part of the con-
tact aureole (500—2,150 m from the precise contact).

Two zones of temperature (internal and external) can be
recognized within the contact aureole of the Ktodzko—Zloty
Stok massif. The most consistent distribution of temperatures
has been observed in the Bardo Mountains. The internal zone
extending up to 600 m from the intrusion is characterized by
temperatures of the range of 650—515°C. The external zone
recognized between 600 to 2,200 m from the granitoid massif
is characterized by temperature of 515—400°C. Temperatures
of 550—600°C have been recorded in rocks of the Kiodzko
metamorphic complex at the distance of 600 m from the massif.
Two zones though with temperatures exceeding 600°C have
also been found in the Ztote Géry Mountains (vicinities of
Zloty Stok). The internal zone (up to 500 m from the contact)
is characterized by temperature of about 615°C. The external
zone (between 500 up to 2,150 m from the intrusion) is charac-
terized by temperature of 650°C.

The distribution of temperatures reconstructed for the
Bardo Mts. area (north-western part of the contact
aureole of the Ktodzko—Ztoty Stok granitoid massif) has
been compared with a hypothetical distribution of temperatures
in the country rocks built up of shales and quartzites (fig. 42).

The analysis of this graph reveals that the distribution of tem-
peratures in this part of the granitoid massif was greatly influ-
enced by the presence of argillaceous rocks of low heat con-
ductivity. The highest temperatures, recognized in calcite rocks
of the Podzamek area, were reached owing to the presence
of argillaceous rock? envelop in these limestones on the north-
-west. Those rocks acted as a dam preventing heat from being
expelled from limestones. Therefore, temperatures of the
carbonate rocks could locally increase over 600°C. The tempe-
rature of 667°C is possible at the contact precise of granitoid
magma with argillaceous rocks, at 7i = 600°C as the tempe-
rature of congealing magma and r«. = 150°C as primary
temperature of country rocks.

Temperatures in the Ztote Goéry Mountains (south-east
part of the contact aureole) are abnormally distributed and
completly incompatible with a hypothetical distribution of
temperatures within the gneissic country rocks of the gra-
nitoid body as thick as D = 5,000 m (fig. 43). Thus, the
reconstructed distribution of temperatures cannot be related
to thermal influence of granitoid intrusion. Temperatures
of 600°C order, recognized in the discussed region, are possi-
ble on the theoretical ground at the immediate contact with
an intrusion (curve No. 2 in fig. 43) or as far as 240 m from
the contact (curve No. 1 in fig. 43). Temperature of contact
= 604°C is possible when magma congeals at temperature
Tx = 600°C. Rock complexes occuring in the eastern part of
the Ktodzko—Ztoty Stok granitoid massif are more geneti-
cally complicated. They must have been developed during
high-grade regional metamorphism yet before emplacement of
granitoid magma. These high metamorphic rocks were com-
posed of cordierite, andalusite and sillimanite, accompanied
by potassium feldspar and biotite. The Ktodzko—Ztoty Stok
granitoids prompted only further metamorphic transformations
of some rocks in this zone, going on under conditions of
contact metamorphism and repeatedly producing the same
high-temperature minerals as the ones grown during high-
-grade regional metamorphism.

CONCLUSIONS

Magmatic origin of the Klodzko—Ztoty Stok granitoids
remains unquestioned. This is confirmed by the following
observations:

1. Generally discordant contacts with country rocks.

2. Generally sharp boundaries between granitoids and
country rocks.

3. Dike rocks cutting both granitoid massif and its cover
often petrographically similar to the massif rocks.

4. Apophyses deeply invading the cover.

5. Thermally metamorphosed sedimentary rocks in the
cover.

6. Crystallization of minerals in accordance with a definite
sequence.

7. Zoned plagioclases with cores always more basic.

8. Distinct negative correlation between microcline and
plagioclase, microcline and biotite as well as no relations
between microcline and quartz.

Thermal state of the granitoid magma while intruding
is beyond doubts. It had remarkable supply of heat, reaching
about 750°C in the central portions. This magma was probably
due to selective fusion of the components of gneissic complex
intercalated with amphibolites. The above assumption is
supported by the following observations:

1 Numerous hornblende crystals often with sieve inclu-

sions of quartz, plagioclase and augite.



2. Not uniform colour of larger hornblende crystals
derived from augite.

3. Occurrence of hornblende aggregates intergrown with
quartz, plagioclase and opaque minerals.

4. Abundance of rounded amphibolite enclaves unrelated
genetically to immediate country rocks.

5. Occurrence of spherical enclaves of pyroxene (hy-
persthene) homfelses as well as small concentrations of hy-
persthene in the central portions of the massif.

6. Local transition of aplites, occurring in the central
portions, to sillimanite-mica hornfelses.

The Ktlodzko—Zloty Stok granitoids contain several
types of probable relics of the parent metamorphic suite which
underwent complex differential anatexis at considerably higher
temperatures and pressures. The anatectic processes brought
about at depth corresponding to pressure which exceeds 2 kb.
Undissolved crystals of mafic minerals were suspended in an
anatectic melt. Palingenteic magma was increasingly conta-
minated while emplacing in shallower portions of the earth’s
crust and invading sedimentary-metamorphic rock complex.
Relative abundance of biotite and hornblende in the Ktodzko—
Zloty Stok granitoids suggests not too low H20 content in
the magma. But this quantity, however, did not likely suffice
to saturate it. Unsaturated granitoid magma (4% H20) with
suspended paleocrystals (mostly hornblende ones) is capable
to intrude. Temperature of magma controls the level which
emplacing magma can reach. Presumable depth of emplacement
of the Ktodzko—Zloty Stok massif is estimated as 5 kilometres
at corresponding pressure of 1,5 kb. Magma of this intrusion,
being arrested 5 kilometres beneath the earth’s surface crystal-
lized at temperature of about 700°C as a melt saturated with
H20 (Winkler 1962). Crystallization temperature of this order
agrees with previous observations on maximum temperature
estimated on the basis of appearance of cordierite-hypersthene
paragenesis (hypersthene-cordierite hornfelses).

The Kilodzko—Zloty Stok granitoids display features
of the rocks crystallizing from magma generated beyond
the place of its actual occurrence. Therefore, the gra-
nitoid magma must have reached temperatures remarkably
exceeding 700°C and approximating probably even 800°C.
Granite magma with 4% H20, generating at depth correspon-
ding to pressures of 2 kb must have temperature of 750°C.
Temperature of magma generating at pressure of 3 kb must
exceed 760°C (Winkler 1962).

Silicate melt after had been intruded into sedimentary-
-metamorphic rock complex started to congeal slowly and

evoke contact metamorphism in the rocks invaded. Both country
rocks and fragments of wall-rocks sunk in magma were affected
by the same metamorphic reactions. Sedimentary rocks suf-
fered more thorough mineral reconstruction and were transfor-
med to various hornfelses. Metamorphic rocks were essen-
tially subject only to recrystallization, though new mineral
assemblages stable at higher temperature can often to exist.
Contact metamorphism recrystallization was in part controlled
by tectonic stresses which effected directional arrangement
of the growing minerals. Completly solidified granitoids as
well as the whole discussed area were touched by tectonic
movements that gave rise to numerous loosenings filled sub-
sequently by magmatic melt. Some dike rocks, especially por-
phyritic microgranodiorites are chemically, mineralogically
and petrographically related to granitoids of the massif. There-
fore all these rocks might come from the same magmatic focus.
Insignificant thicknesses of dike rocks of this type point to
high temperature of the invading magma which irrespective
of its small mass, was capable to intrude into shallower levels
of the earth’s crust. Temperature of the emplacing magma was
at a certain moment lower than liquidas temperature. This
is suggested by porphyritic texture of microgranodiorites.
Some of their phenocrysts had been grown before these rocks
occupied their present position. Minerals of microgranodiorite
groundmass crystallized under much worse conditions though
still favouring the development of the very fine-grained holo-
crystalline tekstures (relatively rapid crystallization). Dike
granitoids occurring in the Wojciechowice area were crystal-
lized under more convenient conditions promoting the appea-
rance of hypautomorphic-granular and porphyritic tekstures.
Random textures of these rocks evidence the lack of directional
pressure at the time of their formation. Subsequent dike rocks
display quite different petrographic features. They are repre-
sented mostly by very fine-grained microdiorites, spessartites
and vogesites. Those veins were intruding when the granitoid
rocks had already been brittle and subjected to local cataclasis.
The youngest deformation effected a number of cataclased
rocks, cataclasites, and mylonites, especially abundant in the
neighbourhood of the Sudetic marginal fault and the eastern
edge of the Nysa Klodzka graben. Those movements resulted
also in some loosenings enabling Na-bearing -hydrothermal
solutions to penetrate the granitoid massif. Sericitization and
albitization of plagioclases as well as chloritization of mafic
minerals were due to action of these solutions.

Translated by A. Zelainiewicz



Struktura porfirowa granodiorytu z Lasek (fig. 6, odst. 23). Nikole skrzyzowane, pow. 7Xx
Porphyritic texture in granodiorite from Laski (fig. 6, exp. 23). Crossed nicols, magn. 7 X

. Skalen potasowy z lokalnie rozwinietg kratkowga budowg blizniaczg. Granodioryt z Lasek (fig. 6, odst. 64). Nikole skrzyzowane,
pow. 29 x

Potash feldspar with local cross-hatched pattern. Granodiorite from Laski (fig. 6, exp. 64). Crossed nicols, magn. 27X

. Agregat drobnych ziarn hornblendy obros$nigty homblenda wyraznie zabarwiona. Granodioryt z Lasek (fig. 6, odst. 58). Bez
analizatora, pow. 8x
Small hornblende grains aggregation surrounded by distinct coloured hornblende. Granodiorite from Laski (fig. 6, exp. 58).
One nicol, magn. 8x

. Faliscie wygieta blaszka biotytu w granodiorycie z Lasek (fig. 6, odst. 52). Bez analizatora, pow. 5X
W avyly bent biotite flake in granodiorite from Laski (fig. 6, exp. 52). One nicol, magn. 5 X
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. Drobnoziarnista miazga mineralna z nieco wiekszymi fragmentami skaleni i kwarcu. Kataklazyt granitoidowy z Lasek (fig. 6,
odsl. 56). Nikole skrzyzowane, pow. 13X

Fine-grained mylonitic matrix with somewhat bigger quartz and feldspar fragments. Cataclasite from Laski (fig. 6, exp. 56). Cros-
sed nicols, magn. 13x

. Fragment agregatu kwarcowo-skaleniowego oraz drobne fragmenty kwarcu i skaleni tkwiace w drobnoziarnistej miazdze mine-
ralnej. Kataklazyt granitoidowy z Lasek (fig. 6, odsl. 56). Nikole skrzyzowane, pow. 10X

Part of quartz-feldspar aggregation and small quartz and feldspar fragments in fine-grained mylonitic matrix. Cataclasite from
Laski (fig. 6, exp. 56). Crossed nicols, magn. 10x

. Pennin z reliktami biotytu i wydtuzonymi utworami mineratu ,,x”. Skataklazowany granodioryt z Lasek (fig. 6, odst. 62). Bez anali-

zatora, pow. 13X
Biotite remnants and ,,x” mineral in pennine. Mechanically deformed granodiorite from Laski (fig. 6, exp. 62). One nicol, magn.

13x

. Relikty augitu (jasne) w hornblendzie. Tonalit z Makolna (fig. 8, odst. 296). Bez analizatora, pow. 5x
Augite relicts (light) in hornblende. Tonalite from Makolno (fig. 8, exp. 296). One nicol, magn. 5x
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. Struktura porfiroklastyczna w mylonicie z Makolna (fig 8, odst. 98). Bez analizatora, pow. 8x
Porphyroclastic texture in Makolno mylonite (fig. 8, exp. 98). One nicol, magn. 8x

. Hornblenda poprzerastana automorficznym andezynem. Monzodioryt z faszkowej Gérnej (fig. 12, odst. 144). Nikole skrzyzo-
wane, pow. 12x

Automorphic inclusions of andesine in hornblende. Monzodiorite from taszkowa Gdrna (fig. 12, exp. 144). Crossed nicols,
magn. 12x

. Plagioklaz zatokowo infiltrowany skaleniem potasowym w granicie z Krosnowic (fig. 16, odst. 251). Nikole skrzyzowane, pow. 10 x
Plagioclase corroded by potash feldspar in granite from Krosnowice (fig. 16, exp. 251). Crossed nicols, magn. 10x

. Infiltracje skalenia potasowego w plagioklazie. Granit z Krosnowic (fig. 16, odst. 251). Nikole skrzyzowane, pow. 7x
Potassium feldspar infiltrations in plagioclase. Granite from Krosnowice (fig. 16, exp. 251). Crossed nicols, magn. 7x



Bogumit WIERZCHOLOWSKI — Granitoidy kiodzko-ztotostockie i ich kontaktowe oddziatywanie na skaty ostony
(studium petrograficzne)
Granitoids of the Klodzko—Ztoty Stok massif and their contact influence on the
country rocks (petrographic characteristics)



. Blizniak hornblendy poikilitowo poprzerastany drobnymi wrostkami hornblendy. Tonalit z Podzamka (fig. 18, odst. 131). Nikole
skrzyzowane, pow. 11x

Hornblende twin with poikiliblastic inclusions of minute hornblende grains. Tonalite from Podzamek (fig. 18, exp. 131). Crossed
nicols, magn. 11x

. Mikropegmatytowe przerosty kwarcu w oligoklazie. Pegmatyt z Laskowki (fig. 4, odst. 12). Nikole skrzyzowane, pow. 7X
Micropegmatitic intergrowths of quartz and oligoclase in Laskéwka pegmatite (fig. 4, exp. 12). Crossed nicols, magn. 7 X

. Fenokrysztat skalenia potasowego z zatokami korozyjnymi w mikrogranodiorycie z Makolna (fig. 8, odst. 102). Nikole skrzyzo-
wane, pow. 7X

Potash feldspar phenocryst with corrosion symptons in microgranodiorite from Makolno (fig. 8, exp. 102). Crossed nicols, magn.
7X

. Automorficzny kwarc z objawami korozji. Kontaktowo przeobrazona skata okruchowa z domieszkg materiatu piioklastycznego.
Laskéwka (fig. 4, odst. 223). Nikole skrzyzowane, pow. 11 X

Automorphic quartz with corrosion symptons in contact metamorphosed clastic rock with pyroclastic material admixture. Las-
koéwka (fig. 4, odst. 223). Crossed nicols, magn. 11 X



Bogumit WIERZCHOLOWSKI — Granitoidy klodzko-ztotostockie i ich kontaktowe oddziatywanie na skaty ostony
(studium petrograficzne)
Granitoids of the Klodzko—Ztoty Stok massif and their contact influence on the
country rocks (petrographic characteristics)



