
necessary to adjust lithological classification applied in 
field works in such a way to make it comparable with the 
mining one (see 19). This leads to decrease in accuracy 
but, at the sami,'! time, makes possible marked increase 
in space which may be covered by the studies. The two 
classifications should be adjusted in such way that, if 
possible, only a single mining unit will correspond to 
that differentiated in field studies and the number of 
equivalents of a given mining unit in the latter scheme 
should be limited as much as possible. 

In order to test usability of the above mentioned method 
a lithological sequence has been first describ_ed according 
to the principles of mining classification and, subsequently, 
with the use of the field work criteria modified according 
to the above mentioned requirements. The two descrip
tions were subsequently analysed by the embedded Markov 
chain method. Figure 1 shows results of matrices of pro
bability of transitions and differences of probability. 
Interpretations of modal transitions appear highly similar 
for both types of descriptions. This is well shown by schemes 
of a sedimentary cycle with grains fining upwards, obtain- . 
ed with the use of both methods (Fig. 2). The use of a modi
fied scheme of the author's classification to supplement 
columns of mining works may be useful in interpretations 
based on the mining classification. 

PE3K)ME 

B eTaTbe npeAeTasneH enoeo6 111eno11b30BaH111.R 11111Tono

rn1.teeK111x pa3pe3oB ropHbtx Bbtpa6oToK 1113 yronbHbtX 

waxT Ba116>K111xeKoro 6aeeei:1Ha B eeA111MeHT011or1111.teeK111x 

111eeneA0BaH111.Rx. B HlllX np111MeH.ReTe.R OTHoe111TenbHO npoe

Ta.R exeMa !1111T0!10rlllYeeKlllX BbtAeneHlllH, oeHoBaHHa TOJ1bKO 

Ha oeHOBHblX esoHeTBax ropHblX nopoA. 0Ha .RBJ1.ReTe.R 

seebMa np111roAHOH A11.R epasHeH111.R reonor1114eeKoro eTpo

eH111.R OTAenbHbtX ropHbtx Bbtpa6oToK. Ho 1113-3a 6onbworo 

exeMaT1113Ma AaHHbte nony4eHHbte 1113 waxT peAKO 111enonb-

3yt0Te.R B 6onee noApo6HbtX reonor1111.tecK111x pa3pa6oTKax 

(Hnp. 8 eeAlllMeHTOJ10rllllil). 

An.R 111eno11b30BaH111.R apx111BHb1x MaTep11111os 1113 waxT 

cneAyeT np111enoco6111Tb co6CTBeHHyt0, np111MeH.ReMyt0 Ha 

nosepxHoCT111 K11aee111ą>111Kau111t0 BbtAeneH111H K cpasHeH111t0 

e ropHOH Knaee111ą>111Kau111eH (19). 3To eTaHeT nplilYlllHOH 

yMeHbWeHlll.R T04HOeTlll, HO 3Ha4111Te!1bHO ysenlllYlllT 06-

naeTb 111ecneAOBaHlllH . 06e Knaee111ą>i.tKau111H eneAyeT TaK 

np111enoeo6HTb, YT06b1 bnpeAeneHHOMY BbtAeneH111t0 npH

MeH.ReMoMy B nosepxHoeTHblX HeeneAOBaHlll.RX eoOTBeT-

eTBOBano TonbKO OAHO ropHoe BbtAeneH111e, a onpeAeneH

Hoe ropHoe BbtAeneHHe He AOJ1>KHO lllMeTb e11111WKOM 

MHOrlilx 3KBHBaneHTOB B nosepxHoeTHOH Knaee111ą>HKau111H. 

An11 nposepK111 np111roAHOeTH on111caHHoro MeToAa onpe

AeneHHa.R nHTonor1111.teeKa11 eeKseHUH.R 6b1na enepsa on111-

eaHHa no npHHUHnaM ropHOH HOMeHKJ1aTypbt, a nOTOM 

eornaeHo KpHTep1111lM npHMeH11eMblM B nosepxHoeTHblX 

• pa6onx (MOAH<ł>lllUHpoBaHHblM no on111eaHHOMY MeToAy) . 

An11 npoBeAeH11111 aHan1113a 1T111x oni.teaHlllH npi.tMeH.Rne.R 

MeToA ueneH MapKosa. Pe3ynbTaTbt 1113 MaTpHUbt npaBAO

noA06111i:1 npoxOAOB 111 M3 MaTpHUbt pa3HlllU npaBAonoA06111i:1 

npeAeTasneHbt Ha pi.te . 1. "'1HTepnpeTau111111 MOAanbHbtX 

nepexoAOB A11bt 3TlllX ABYX THnos oni.teaHH.R BbtKa3btBatOT 

6o!1bWOe exOAeTBO. npHMepoM 3TOrO MoryT 6btTb no-

11y1.teHHbte Ha oeHOBaHHH ABYX 111eTO'-ł HHKOB exeMbl eeAlll

MeHTaUlllOHHOro u111Kna e 3epHoM yMeHbw111sat0~111Me.R 

K sepxy, (pi.te. 2). "'1cno!1b30BaHllle MOAH<ł>HUHpoBaHHOH 

exeMbl aBTOpCKHX BbtAeneHHH KaK AOnonHeHH.R pa3pe30B 

ropHblX Bbtpa6oTOK MO>KeT 6btTb npHrOAHblM B HlllTep

npeTaUlll.RX oeHoBaHHblX Ha ropHOH K11ace111ą>111Kau111111 . 

JERZY ŻABA 

Uniwersytet Śląski 

PRÓBA ZASTOSOWANIA ANALIZY ZBLIŹNIACZEŃ PLAGIOKLAZÓW 
DO USTALENIA GENEZY GNEJSÓW I GRANITOIDÓW 

NW CZĘŚCI BLOKU IZERSKIEGO (SUDETY ZACHODNIE) 

UKD 548.24.001.36 : 549.651.2] : 552.42 + 552.321. l]: 552.11(234.571 : 438 - 14] 

Spośród wielu kontrowersyjnych problemów dotyczą
cych geologii bloku izerskiego, jeden z głównych stanowi 
pochodzenie skał tego regionu. Dotyczy to w szczególności 
genezy gnejsów i granitoidów. Istnieje na ten temat wiele 
przeciwstawnych hipotez: ogromna większość geologów 
niemieckich i czeskich oraz część polskich wszystkie grani
toidy izerskie wiąże z pierwotnymi formacjami magmowymi, 
gnejsy uważając za skały powstałe wskutek ich syn-, 
względnie postkinematycznej deformacji; inna grupa ba
daczy te same utwory zalicza do - w różnym stopniu 
zgranityzowanych - skał pochodzenia osadowego (prze
gląd literatury o tej tematyce: 12, 13, 17, 18, 21, 23, 32). 
Kozłowska-Koch (10-12) po raz pierwszy sugeruje, iż 

kompleks gnejsów izerskich może stanowić formację poli
geniczną, lecz uważa, że postawienie granicy między grani
tami i gnejsami stanowiącymi produkt granityzacji serii 
łupkowej, a skałami infrakrustalnymi, nie jest możliwe 
ze względu na całkiem podobne procesy przetwórcze. 

Pogląd, iż omawiane skały mogą prawdopodobnie sta
nowić zespół poligeniczny, wyrażają następnie też inni 
autorzy (13, 14, 21, 24, 25) . 

J. Żaba (29, 32), stosując metody petrograficzne, 
petrochemiczne oraz badania niektórych minerałów i analizę 
mezostrukturalną, potwierdził i udokumentował polige
niczny charakter gnejsów i granitoidów izerskich (szcze
gółowe badania prowadzono w zachodniej części Gór 
Izerskich). Szczegółowej analizie poddano m.in. zbliźnia

czenia w plagioklazach. Zastosowano (29, 31) statystyczną 
metodę Gorai'a (8, 9), pozwalającą na podstawie częstości 
występowania poszczególnych - wyróżnionych przez tego 
autora - kategorii zbliźniaczeń plagioklazów, na zakwali
fikowanie badanych skał gnejsowych i granitoidowych 
do grupy granitów ma_gmowych lub metamorficznych. 
Wspomniana metoda zdobyła dużą popularność oraz 
doczekała się wielu uzupełnień i udoskonaleń (2, 3, 5, 6, 
15, 19, 26, 27). Szczegółowo określono też jej ograniczenia. 

557 



Duża ostrożność konieczna przy interpretacji wyników 
tej metody podyktowana jest tym, iż na rodzaj oraz stopień 
skomplikowania zbliźniaczeń plagioklazów - poza infra
lub suprakrustalnym pochodzeniem granitów - wpływa 

szereg innych czynników, wśród których do najważniej

szych należą chemizm i struktura (np. wielkość ziarn) 
skał magmowych oraz oddziaływanie późniejszych pro
cesów, takich jak: metamorfizm (stopień, rodzaj, facja 
itp.), migmatytyzacja, kataklaza i metasomatoza (1, 4-9, 
15, 16, 22, 26 - 28). Poza tym wiele plagioklazów dziedzi
czy swe obecne zbliźniaczenia po starszych generacjach tych 
minerałów (16). 

Prezentowane badania autor wykonał w ramach plano
wego programu badawczego Wydziału Nauk o Ziemi 
Uniwersytetu Śląskiego, a obecnie są one kontynuowane 
na obszarze Czechosłowacji w ramach 5-letniego czeskiego 
programu rządowego: nr II-4-2/01. 

ZAKRES I METODYKA BADAŃ 

Badaniami objęto plagioklazy z 6 grup skalnych, po
chodzących z SW części bloku izerskiego: gnejsów słojo
wych, gnejsów smużystych, granitognejsów, granitoidów 

u 

Ryc. I. Kategorie zbliźniaczeń plagioklazów w gnejsach I granito
idach SW części bloku izerskiego oraz w metasedymentach i skalach 
intruzywnych z innych rejonów Masywu Czeskiego, na diagramie 

ACU Gorai'a (9) 

Blok izerski: 1 - gnejsy słojowe, 2 - gnejsy smużyste, 3 - grani
tognejsy, 4 - granitoidy izerskie, 5 - leukognejsy słojowe, 6 -
żyły drobnoziarnistych granitów izerskich; Pluton Karkonoszy : 
7 - granity Karkonoszy: Pluton środkowoczeski: 8 - granity 
biotytowe i granodioryty; Pluton moldanubski: 9 - granity dwu
łyszczykowe, 10 - granodioryty biotytowe;Region Bechyne: 11 -

migmatyty, 12 - paragnejsy (por. tab.) 

Fig. J. Gorai's (9) ACU diagram of plagioclase twinning categories 
with plotted data for rocks of Izera błock (SW part) and metasedi
mentary and intrusive recks from the other regions of Bohemian 

Massif 

Izera błock: 1 - laminated gneisses, 2 - flaser (streaky) gneisses, 
3 - granite-gneisses, 4 - Izera granitoids, 5 - laminated leuco
gneisses, 6 - veins of fine-grained Izera granites; K~rkonosze 
Pluton: 7 - Karkonosze granites; Central Bohemian Pluton: 
8 - biotite granites and granodiorites; Moldanubian Pluton: 
9 - two-mica granites, 10 - biotite granodiorites; Bechyne re-

gion: 11 - migmatites, 12 - paragneisses (comp. tab.) 
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izerskich, leukognejsów słojowych i żył drobnoziarnistych 
granitów izerskich. Ich charakterystyki petrograficzne i pe- . 
trochemiczne oraz szczegółowe lokalizacje i pełne nazwy 
(według propozycji 30) zostały przedstawione w pracach 
J. Żaby (31, 32) . W celach porównawczych opracowano 
zbliźniaczenia plagioklazów z jednej z próbek magmowego 
granitu Karkonoszy ora.z uwzględniono dane dotyczące 

niektórych skał Masywu Czeskiego, o niewątpliwie magmo
wym lub osadowym pochodzeniu (5, 7). 

Niemal wszystkie wymienione skały bloku izerskiego 
odpowiadają swym składem mineralnym granitom właści
wym (wg klasyfikacji zalecanej przez PodkomiSję Systema
tyki Skał Magmowych Międzynarodowej Unii Nauk Geolo
gicznych - patrz m.in. 20). Tylko dwie próbki należą 
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Ryc. 2. Graficzne porównanie zależności między poszczególnymi 
kategoriami zbliźniaczeń plagioklazów (numery według · tabeli) 

a - proporcje między kategoriami zbliźniaczeń : 100.C/(A+C); 
b - stopień skomplikowania zbliźniaczeń: l/2A+C; c - para

metr: C/(U +A) 

Fig. 2. Graphic comparison of properties of plagioclase twinning 
categories (numbers as in table) 

a - C twin-ratio: 100.C/(A+C); b - degree of twin complexity: 
1 /2A + C; c - parameter: C/(U +A) 



według tej klasyfikacji do kwarcowych syenitów (próba 
167-Ż)i alkaliczno-skaleniowych granitów (próbka 193-Ż). 

Według zaleceń Gorai'a (9) przebadano 23 płytki 

cienkie; w każdej z nich określono rodzaj zbliźniaczeń 

w około 1 OO - 150 ziarnach plagioklazów. Zbliźniaczenia 
podzielono na trzy kategorie grupujące: A - zbliźniacze

nia aklinowe, albitowe i peryklinowe, C ..,.... pozostałe ro
dzaje zbliźniaczeń, U - ziarna niezbliźniaczone (patrz 
tabela). Ilość ziarn plagioklazów z poszczególnymi kate-

goriami zbliźniaczeń ·przeliczono na 100% i przedstawiono 
w trójkącie równobocznym z zaznaczonymi przez Gorai'a 
polami granitów intruzywnych i metamorficznych (ryc. 1) . 

Nr 
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próbki 

1 480-Ż 
2 . 364-Ż 
3 156-Ż 
4 254-Ż 
5 476-Ż 
6 318-Ż 

7 473-Ż 
8 32-Ż 
9 399-Ż 
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W <;:elu pełniejszego scharakteryzowania wzajemnych 
zależności między poszczególnymi wyróżnionymi kate
goriami zbliźniaczeń, na wykre~ach przedstawi.ono (ryc. 
2a..,....c; patrz też tabela) ich liczbowe parametry: a -
100.C/(A +C) (proporcje między kategoriami zbliźniaczeń 
według 5, 6), · b .:._ 1 /2A + C (stopień skomplikowania 
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zbliźniaczeń według 5, 6) oraz c - C/(U +A) (według 2). 
Parametr Ellera autor obliczył również dla analiz prezento
wanych przez F. Fediuka (5, 7). 

WYNIKI I ICH INTERPRETACJA 

Gnejsy i leukognejsy słojowe na większości przedstawio
nych wykresów wykazują wyraźną odrębność w stosunku 
do pozostałych typów skał (gnejsów smużystych, żył 

drobnoziarnistych granitów izerskich, części granitognej
sów i granitoidów izerskich oraz wszystkich skał intruzyw
nych Masywu Czeskiego). Odznaczają się bardzo niską 

lub zerową wartością C (Gorai C-twins) (por. tab., an. 
1 -6) oraz niskimi parametrami: 100.C/(A + C) i C/(U +A) 
(ryc. 2a, c). Na wykresie ACU (ryc. 1) uplasowują się bez 
wyjątku w polu granitów metamorficznych, charakteryzu
jącym również metasedymenty. Powyższe wyniki są w pełni 
zbieżne z uzyskanymi przez F. Fediuka (7) dla paragnejsu 
z regionu Bechyne (por. tab., an. 32). Wyższa, bo dochodzą
ca do 90%, liczba prostych zbliźniaczeń kategorii A (Gorai 
A-twins) jest wynikiem dynamometamorfizmu, zachodzą
cego w warunkach metamorfizmu regionalnego typu Barro
wian oraz w jeszcze większym stopniu - regionalnej dia
ftorezy, która objęła z różnym nasileniem niemal wszystkie 
wtedy istniejące skały . Kataklaza spowodowała powsta
nie - obok wzrostowych - wielu mechanicznych, poli
syntetycznych zbliźniaczeń plagioklazów (por. też 28) . 
W różnym stopniu zjawisko to zaznacza się również w 
pozostałych grupach skał izerskich. 

Gnejsy smużyste odznaczają się generalnie wyższą od 
gnejsów i leukognejsów słojowych wartością C (Gorai 
C-twins), wahającą się od 4 do 13%, oraz również wyższymi 
parametrami: 100.C/(A+C) i C/(U+A) (patrz tab., an. 
7 -10 i ryc. 2a, c). Na wykresie ACU (ryc. 1) punkty pro-

70 
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Ryc. 3. Wykres zależności między parametrami: 1 /2A +Ci 100.C/ 
/(A+C) (patrz tabela) 

1 - linia dyferencjacyj na skał magmowych (według F. Fediuka 5, 6); 
2 - pole metasedymentów i granitoidów metamorficznych; 3 -:
pole skał intruzywnych; pozostałe objaśnienia - patrz ryc. 1 

Fig. 3. Plot of J/2A+C parameter versus 100.C/(A+C) para
meter (see table) 

- line of magmatic-rock differentiation (after F. Fediuk 5, 6); 
2 - field of metasedimentary rocks and metamorphic granitoids; 
3 - field of intrusive rocks; for other explanations - see fig 1 
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jekcyjne tych skał w większości znalazły się poza polem 
granitów metamorficznych. 

Granitognejsy i granitoidy izerskie wykazują wyraźną 
dwudzielność. Na wykresie ACU część z nich (ryc. 1, an. 
11, 14, 15; 18 i 19) znajduje się w polu granitów meta
morficznych (podobnie jak gnejsy i leukognejsy słojowe), 
cięść natomiast - na peryferiach pola reprezentującego 

granity intruzyjne (ryc. 1, an. 12, 13, 16 i 17) . Podobną, 
wyraźną dwudzielność wykazują też pozostałe parametry 
tych skał (patrz ryc. 2a, c). 

Punkty projekcyjne żył drobnoziarnistych granitów izer
skich leżą na wykresie ACU (ryc. 1) w polu granitów in
truzyjnych, a ich parametry : 100.C/(A + C) i C/(U +A) 
są charakterystyczne dla typowych skał magmowych (ta
bela oraz ryc. 1 i 2, an. 21 - 30) . 

Przedstawione powyżej prawidłowości w położeniu 

punktów projekcyjnych poszczególnych grup i odmian 
skał zaznaczają się też na ostatnim wykresie (ryc. 3); 
gnejsy i leukognejsy słojowe oraz część granitognejsów 
i granitoidów izerskich uplasowała się w wyznaczonym 
przez autora polu metasedymentów i granitoidów meta
morficznych, natomiast wszystkie gnejsy smużyste i po
została część granitognejsów i granitoidów izerskich -
w polu skał intruzyjnych, rozciągającym się wzdłuż wy
znaczonej orzez F. Fediuka (5, 6) linii dyferencjacyjnej skał 
magmowych. Zgodnie z tą linią układają się również 

punkty projekcyjne granitoidów z plutonów: karkonoskie
go, środkowoczeskiego i moldanubskiego. Natomiast mig
matyty i paragnejsy z regionu Bechyne znalazły się w polu 
metasedymentów i granitoidów metamorficznych. 

Stopień skomplikowania zbliźniaczeń w plagioklazach 
(ryc. 2b) nie wykazuje w )poszczególnych grupach skał 
wyraźnego zróżnicowania. Jest to prawdopodobnie spo
wodowane dużą ilością prostych zbliźniaczeń kategorii A 
(Gorai A-twins), wśród których giną nieliczne bardziej 
skomplikowane. 

WNIOSKI 

Przedstawione prawidłowości w proporcjach między 

wyróżnionymi kategoriami zbliźniaczeń plagioklazów po
chodzących z różnych odmian gnejsów i granitoidów NW 
części bloku izerskiego, wskazują - razem z wieloma 
innymi cechami tych skał (29, 32, 33) - na ich poligenicz: 
ny charakter. Zbliźniaczenia plagioklazów występujących 
w gnejsach i leukognejsach słojowych wykazują właściwości 
charakterystyczne dla granitów metamorficznych oraz meta
sedymentów, natomiast w gnejsach smużystyc.h i żyłach 
drobnoziarnistych granitów izerskich - bardziej typowe 
dla skał magmowych . W granitognejsach i granitoidach 
izerskich zbliźniaczenia te wskazują na ich dwoiste po
chodzenie: bądź infra-, bądź suprakrustalne. 

Późniejsze różnorodne procesy metamorficzne (pro
gresywny metamorfizm regionalny typu barrowian, re
krystalizacja, metamorfizm retrogresywny, regionalna meta
somatoza - 29, 32, 34) wywarły zauważalny wpływ na 
proporcje pomiędzy poszczególnymi kategoriami zbliźnia
czeń plagioklazów; w skaleniach występujących w skałach 
pochodzenia infrakrustalnego metablasteza spowodowała 
zmniejszenie się ilości skomplikowanych zbliźniaczeń ka
tegorii C (Gorai C-twins), natomiast tworzenie się meta
somatycznego albitu szachownicowego oraz deformacyj
nych zbliźniaczeń polisyntetycznych (w plagioklazach ule
gających kataklazie i mylonityzacji) wpłynęło na zwiększe
nie się - w stosunku do typowych skał magmowych i me
tasedymentów - prostych zbliźniaczeń kategorii A (Gorai 
A-twins). 
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SUMMARY 

The origin of gneisses and granitoid rocks of the Izera 
błock , Western Sudetes, has been the subject of large 
controversy in the last decades. The rocks were thought 
to have been of either metasedimentary or magmatic 
origin. The Gorai's method of a statistical analysis of 
plagioclase twins was used by the present author in order 
to test the latter inferences. The results of this study eviden
ce a compound origin of the rock series in question . The 
analysis of plagioclase twinning implies that some rocks, 
such as laminated gneisses and leucogneisses, are of meta
sedimentary origin, while flaser (streaky) gneisses and 
veins of the fine-grained Izera granites are magmatic 
in their nature . The Izera granite-gneisses and granitoid 
rocks appear to be of a twofold origin. In various parts 
of the region these rocks may be of either infracrustal 
or supracrustal origin. Their parent rock assemblage is 
thought to have originally been of considerable lithological 
variability, but later became gradually homogenized due 
successive stages of metamorphosis. As a finał eff ect of 
these metamorphic alterations there originated the gneisses, 
and them the homophanous granites of the Izera region. 

Translated by the author 
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