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PROBLEM ROZPOZNAWANIA PARAMORFOZ KWARCU NISKOTEMPERATUROWEGO
PO WYSOKOTEMPERATUROWYM

"Istnienie” odwracalnej przemiany fazowej kwarcu
wysokotemperaturowego (heksagonalnego, a) w od-
miane niskotemperaturows (irygonalna, B)1 zostalo
stwierdzone przez Le Chateliera w 1889 r. (por. fakie
'C. Frondel, 1962), Waznofé tego fakiu dla termo-
metrii geologmznej doceniono bardzo szybko Zacho-
dzenie inwersji z duZa szybkofcia bez pojawiania sieg
stanéw metastabllnych og6lnie znana mozliwoéé two-
rzenia sie kwarcu w szerokiej skali temperatur: od
bliskich 0°C (H. Harder, W. Flehmig, 1870) do warun-
koéw magmowych, a takze wystepowanie tego mine~
ralu w niezmiernie zréznicowanych paragenezach po-
woduja, %e stwierdzenie -jakichkolwiek -parametréw
kwarcu, zmieniajgeych ‘sie konsekwentnie z tempera-~
turg jego krystalizacji byloby uzyskaniem bardzo
cennego fermometru geologicznego (por. E. S.Larsen,
1909; O.Miigge, 1921; G. M. Wirowljanskij, 1938; O.F.
Tuttle, 1949). Identyfikacja paramorfoz kwarcu § po
odmianie o pozwalalaby wprawdzie na stosowanie
tylko dwustopniowej (dwuzakresowej) skali tempera-
turoweJ zakres powyiej oraz poniiej temperatury
inwersji, niemniej  byloby to w wielu przypadkach
istotne dla rozwazan geologicznych, Powigzanie tem-
peratury inwersji z geneza kwarcu mialoby znacze-
nie szersze, gdyz pozwalaloby wyodrebniaé zbiory
genetyczne “kwarcu o 'nme]szeg liczebnoSci.

Badania M. L. Keitha i O, F. Tuttle’a (1952) oraz
W. Smykatz-Klossa (1970) udowodnity, ze tempera-
“tura inwersji kwarcu a=f pod normalnym ciénie~
niem waha sie w do§é szerckich granicach:. 536—
—576,2°C, dla kwarcow z réznych grup genetycznych,
. przy czym dla kwarcéw ze skal pochodzenia magmo-
wego Srednia wartod§é temperatury inwersji wynosi
573,2°C. Przy =zwickszaniu ciénienia wzrasta ona
(R. E. Gibson, 1928, H. S. Yoder, 1954), osiagajgec dla
10 kbar wartoéci zblizone do 800°C (rye. 1).

.. KRYTERIA POKROJU KRYSZTAZOW,
) ZBLIZNIACZEN I SPEKAN

- Wystepowanie krysztalbw kwarcu o wuokroju bi-
piramidy heksagonalnej z podrzadni¢ :ozwinietymi
. Bcianami stupa lub bez nich, a takie krysztaléw rom-
boedrycznych, zazwyczaj przyjmowane jest jako do-
wbdd wysokotemperaturowego pochodzenia tego mi-~
neralu (ryc. 2).- Jednak znane sg liczne przypadki,
kiedy pokr6j .bipiramidalny i romboedryczny wy-
stepuje u kwarcbw niskotemperaturowych (Ju. A.
Dotgow, 1957; W. A. Frank-Kamienieckij et al. 1960;
8. S. Smu'now et al, 1947). Piekna kolekeje kwarcow
niewatpliwie mskotemperaturowych o pokroju przyj-
mowanym za typowy dla kwarcu o, pochodzgeych
z polskich skal, prezentuje A. Easzkiewicz (1960).

Autor mial moznoéé obserwowaé. kwarce bipira-
midalne wiréd okazéw tzw. diamentow marmaroskich
z fliszu karpackiego (temperatury powstania na pod-
stawie badann homogenizacji inkluzji fluidalnych wy-
noszg 80-—190°C). Kwarce z Jeglowej dostarczaja
réwniez dowodu, Ze w zakresie temperatur 340—
—110°C" (A. Koztowski, .. Karwowski, 1872a) mogs
krystalizowaé zaréwno krysztaly o pokro;u nisko-
temperaturowym, tzn. z silnie rozwinietymi Scianami

" siupa, ‘niekiedy niemal precikowe czy igietkowe, jak

i kwarce bipiramidalne lub z bardzo stabo wyksztal-
conym stupem, przy czym najsilniejsze zréznicowanie
pokroju zaznacza sie w_grupie niZejtemperaturowej
(200—110°C) a osobniki’ wyzegtemperaturowe ‘maja
zazwycza; pokrdj stupowy.

E. Najdenowa, A, Atanasow i I. Kostow (1971)
wigZza zmiane pokrOJu kwarcu, oprécz temperatury,
takzez przesycemem * érodowiska krystahzacj1 ijegopH

" 1.Plerwotnle kwarcem ¢ nazywano odmiane niskotempe-
raturowg, # — wysokotemperaturows; autor stosule obecnie
szerze} przyjete okreflenia,
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ale tak przedstawxona zalezno§é r6wn1ez ma raczej
charakter tendencji niz reguly diagrostycznej. Pew-
merzym kryteriumn morfologicznym jest wystepowa-
nie w kwarcu a, gléwnie ze skal wulkanicznych, tzw.
wZatok ko-rozyjnych” (xrye. 2.1) czyli przestrzeni wy-
pelnionych tlem skalnym (szkliwerm) miedzy dendry-
tami fenokrysztalu kwarcu o. Fenokrysztaly takie
nalezy bowiem raczej rozpatrywaé jako rezultat wie-
lowierzeholkowego wzrostu lub regeneracji, a nie
glgbokwgo wytrawiania, matomiast rezultatem koro-
zji magmowej sa sfero1dalne ksztalty fenokrysztalow
kwarcu (por. G. G. Lemmlein, 1930),

W charakterze kryterium pierwotnej krystaliza-
CJl kwarcu jako odmiany « proponowane byly wielo-
krotnie rézne kombinacje zblifniaczen, zwlaszeza
z r6wnoleg1ym1 osiami, tzn. zbhf.maczema delfinac-
kie i brazylijskie, Dane na ten temat =zestawione
8§ Wyczerpujaco w pracach G. P. Barsanowa i BE. Ja.
Guriewej. (1, 2, 7. W pracach tych zaproponowano
réwniez metode odrézniania paramorfoz kwarcu B
po kwarcu ¢ od pierwotnego kwarcu B, przy wylko-
rzystaniu charakterystycznych cech morfologii zbliz-
niaczei deifinackich. Cechami tymi sy dla paramor-

© foz: DbliZniaki tylko delfinackie (bez brazylijskich),

drobne, 0 wymiarach do 3 mm, ograniczone zawily-
mi limami krzywymi, roztozone rOwnomiernie w ca-
tej: objetoéci krysztalu Dla pierwotnego kwarcu
Barsanow i Guriewa podajg jako typows obecnosé,
oprbéez delfinackich, takze innych bliZniakéw (brazy-
lijskich, japoﬁskich). BliZniaki delfinackie. ograniczo~
ne linig lamang lub nieskomplikowang krzyws, duze
(powyzej 4 mm), maja tendencje do wydiuzenia zgod-
nie z osig Z, czesto uloZone sektorowo, w szezegél-
noéci na plaszczyZnie (0001), moga tworzyé charak-
terystyczny uklad sektor6w o symetrii trojkrotnej.

Autor przeprowadzit do&é liczne (60 prébek; re-
guly metody byly ustalone na podstawie wynikéw
badari 300 prébek) badania zbliZniaczefi wedtug me-
todyki podanej w pracy E. Ja. Guriewej () w kwar-
c}a{gh roznej genezy i doszedt do nastepujacych wnio-
skéw:
1. Metoda w wielu przypadkach jest niezwykle
pomocna, zwlaszeza przy wyréZnianiu paramorfoz
kwarcu B po kwarcu o w postaci ksenomorficznych
krysztatow, np. z utworéw pomagmowych. Zblifnia-
czenia delfinackie maja woéwczas cechy podane w
pracach Barsanowa i Guriewej {ryc. 3.1).

2, Pierwotny kwarc P réwniez czesto zawiera bli-
Zniaki delfinackie uloZone w charakterystyczny dla
niego sposdb: sektorowo (rye. 3.2), nier6wnomiernie
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Ryc. 1. Zmiana temperafury inwersji kwarcu w za-
leznofeci od ciénienia.

Rig. 1. Inversion temperature of quartz versus pres-
sure.



Ryc. 2. Morfologia kwarcu a: 1 — dendrytowy feno-
krysztat w porfirze alandzkim (IR 10), X13; 2 —
pokréj krysztalu i polozZemie przekroju z ryc. 2.1;
3 — krysztat i jego wyidealizowany pokrdj, granit
karkonoski, Samotnia (IR 31).

Fig. 2. Morphology of a-quartz: 1 — dendritic phe-

nocryst in Aland porphyr (IR 10), X 13; 2 — crystal

habit and orientation of Fig. 2.1 section; 3 — real

crystal and its idealised habit, Karkonosze granite,
Samotnia (IR 31).

Ryec. 3. Zbliniaczenia delfinackie w kwarcu: 1 —
blizniaki poinwersyjne, szary kwarc siatkowy a.
Czernica (IR 29); 2 — bli¢niaki sektorowe pierwotne
w cytrynie p, Strzegom (IR 22); 3—4 — pierwotne
réwnomiernie rozmieszczone bliZniaki w morionie f,
Strzegom (IR 27); 5 — pierwotne nieréwnomiernie
rozmieszczone blizniaki delfinackie oraz ich zwigzek
z zablizniong szczeling w krysztale gérskim [ (IR 30),
Czernica, w gérnym prawym rogu widoczne listew-
kowate zbliZniaczenie brazylijskie; 6 — jak 5, wi-
doczna zablifniona szczelina; wszystkie powigkszenia
X 4; 1—5 — skoéne Swiatto odbite, 6 — S$wiatlo prze-
chodzace; 1—4 — przekroje 1. Z; 5—6 — przekroje
nieorientowane.

(ryc. 3.5) i sa one zazwyczaj wigksze od bliZniakéw
poinwersyjnych (ryc. 3.4). Drobne i réwnomierniej
rozlozone bliZniaki delfinackie mogg wystapi¢ wzdiuz
zabliznionych szczelin (ryc. 3.5 i 3.6). Niemniej na-

Fig, 3. Dauphine twwes in quartz: 1 — post-inversio-
nal twins, reticulate gray a-quartz, Czernica (IR 29);
2 — three-folded primary twins in f-citrine, Sirze-
gom (IR 22); 3—4 — primary evenly distributed
twins in B-morion, Strzegom (IR 27); 5 — primary
unevenly distributed twins in f-rock crystal, Czer-
nica (IR 30), note the connection of twins with the
healed fracture (cf. Fig. 3.6) and the Brasil twins in
upper right part of the specimen; all photos X4,
i—5 — oblique reflected light, 6 — transmitted light;
1—4 — plates cut perpendicularly to Z-axis, 5—6 —
not oriented plates.

potkano do§é liczne przypadki, kiedy pierwotny kware
B zawieral bliZniaki delfinackie, ktére przy braku
innych cech diagnostycznych nasuwalyby watpliwo-
§ci, czy sa one pierwotne, czy tez wtébrne — poin-
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Rye. 4. Spekania w kwarcu: 1 — siatkowe poinwer-

syjne, a-kwarc z pegmatytu Wilczej Poreby, Kar-

pacz; 2 — ziarnisty agregat kwarcu, wkltadlka w gnej-
sach, Mala Kamienica, Pogérze Izerskie; X5.

Fig. 4. Fractures in quartz: 1 — reticulate, post-
-inversional, pegmatitis a-quartz, Wilcza Porebg,
Karpacz; 2 — grain aggregate of quartz, veinlet in

gneiss, Mata Kamienica, Izera Upland; X5.

wersyjne, np. przedstawione na okazie 3 rye. 3,
zwlaszeza w goérnej jego czebci.

Przy typowym wyksztalceniu bliZniakéw metoda
Barsanowa-Guriewej wydaje si¢ pewnym Kkryterium
rozpoznawania paramorfoz po kwarcu « i, jako taka,
byla wykorzystywana przez autora przy selekcji proé-
bek do dalszych badan tych paramorfoz. Pozostawia
jednak doéé¢ duzy margines niejednoznaczno$ci, mo-
gacy sprzyjaé subiektywnym diagnozom i z tego
wzgledu w przypadkach watpliwych nie powinna
byé stosowana jako jedyne kryterium.

Dobrym i pewnym kryterium (Je. W. Cinzerling,
1948) jest charakterystyczne poinwersyjne spekanie
siatkowe lub komérkowe kwarcu (ryc. 4.1), wyraZnie
réznigce sie od linii granicznych ziarn w monomine-
ralnym ziarnistym agregacie kwarcu (rye. 4.2) lub od
innych typow spekan. Kryterium to ma jednak doéé
ograniczone zastosowanie, poniewaz powstanie siat-
kowych spekan wymaga przemiany fazowej podczas
spadku temperatury szybszego miz 1°C/min (por. C.
Frondel, 1945), co zdarza sie rzadko w czasie stygnig-
cia skat glebinowych. W paramorfozach po kwarcu a
czesta jest tupliwo§é roéwnolegla do $cian piramidy,

poniewaz kware a ma tupliwo§é wedtug {1011} znacz-
nie lepszg niz kware f§ (F. D, Bloss, 1957).

INNE STOSOWANE KRYTERIA

Najbardziej skutecznymi metodami okreélania
temperatury krystalizacji kwarcu, jak tez innych
licznych mineraléw, sa metody badan inkluzji flui-
dalnych, zwlaszcza metoda homogenizacji oraz meto-
da dekrepitacji. Niekiedy juz obecno§é pewnych ty-
powych inkluzji, np. szkliwa, czy inkluzji zawiera-
jacych duzg ilo§¢ faz krystalicznych (soli lub krze-
mian6éw) pozwala sadzi¢ o wysokotemperaturowej ge-
nezie kwarcu (8, 10). Kryterium to jako niezaleine,
tzn. nie zwiazane ze zjawiskiem inwersji kwarcu,
bylo w niniejszych badaniach szczegbélnie cenne.

Ponadto przeprowadzono oznaczenia zawartoSci
glinu w kwarcach z zamiarem wykorzystania ich do
okreSlenia temperatury krystalizacji wedlug meto-
dyki Dennena (3, por. takze W. H. Dennen, A. Que-
sada, 1972, E. G. Jr. Perry, 1971), przy czym cze§é
wynikéw opublikowano weczeéniej (9). Stwierdzono,
ze spoérod prébek wybranych do oznaczen tempe-
raturowych metodyka Dennena 55% prébek dalo re-
zultaty zgodne z oznaczeniami temperatury metodami
homogenizacji i dekrepitacji. Z tego wzgledu uzyto
réwniez tej metodyki jako pomocniczej w selekcjo-
nowaniu materialu do dalszych badan.

Spoéréd innych kryteriow (nie stosowanych przez
autora) nalezy wymienié wzmianki w literaturze o
mozliwo$ci rozréznienia pierwotnego kwarcu f od
paramorfoz po kwarcu o na podstawie réznic w pred-
ko$ci rozchodzenia sie w nich podiuznych drgan spre-
zystych (W. G. Zubow, M. M. Frolowa, 1956; A. B.
Uspienskaja et al., 1969), na podstawie wspbiczynnika
termicznej rozszerzalno$ci liniowej (A. B. Uspien-
skaja, 1970) oraz badan rentgenostrukturalnych (Je. I
Dolomanowa, S. S. Kwitka, 1972).
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WIDMO ABSORPCJI KWARCU W ZAKRESIE 3 m

W 1970 r. zostal zaproponowany (4), a nastepnie
rozwiniety (5, 6) nowy spos6éb rozpoznawania para-
morfoz po kwarcu o, oparty na badaniach charak-
teru widma absorpcji kwarcu w zakresie 3 um (2900—
—3900 e¢m—Y). Ta cze$¢ widma kwarcu byla interpre-
towana przez kilku autoréw; stwierdzono, ze pasma
absorpcji sa spowodowane przez walencyjne drgania
grup. OH w defektach sieci krysztaléw kwarcu (G.
Brunner et al.,, 1959; D. L. Wood, 1960; A. Kats, 1962;
B. D. Saxena, 1965; D. M. Dodd, D. B. Fraser, 1965).
Pasma 3200 i 3300 cm~! odnoszg sie do drgan sieci
krysztalu kwarcu i nie sa zwigzane z defektami sieci
(G. Brunner et al, 1961), pasma 3318, 3384 i 3432
em-! (w temperaturze 20°C) pojawiaja sie w wyniku
obecno$ci OH w poblizu tetraedréow glinotlenowych
zastepujgcych tetraedry krzemotlenowe, natomiast
pasma 3396, 3440, 3487 i 3520 cm—! sg spowodowane
asocjacjg OH — Li (W. W. Bukanow et al, 1969),
wreszcie 3450 — analogicznie przez zesp6t OH — Na.
Szerokie pasmo z lagodnym ekstremum 3400—3500
em=! spowodowane jest przez obecno§é wody mole-
kularnej (H:O).

Autor opracowania wyselekcjonowal ponad 100
prépek kwarcu na podstawie opisanych wyzej kry-
teribw, w wiegkszoSci spoSréd nich zanalizowal za-
warto§é pierwiastkoéw §ladowych oraz zbadal ich §ro-
dowisko krystalizacji (9; por. takze A. Kozlowski,
L. Karwowski, 1972a,b). Nastepnie tak udokumento-
wane probki poddal badaniom absorpcji podezer-
wieni w zakresie 3 um. Badania prowadzono wediug
metodyki Je. I. Dolomanowej i in. (5) na spektro-
metrze UR 20 firmy C. Zeiss, preparaty -— dwu-~
stronnie polerowane réwnolegloécienne plytki kwar-
cu o grubosci 0,54 mm. Uzyskane dane posiuzg do
przedyskutowania tzw. metody okreé§lenia tempera-
tury powstania kwarcu na podstawie widm absorpcji
podczerwieni (5) lub sposobu identyfikacji nisko- i
wysokotemperaturowych modyfikacji kwarcu (6), tzn.
w rzeczywistoSei rozpoznawania paramorfoz kwarcu
niskotemperaturowego (f) po wysokotemperaturo-
wym (o).

Jak dowodza eksperymenty z usuwaniem lotnych
skladnikéw (gléwnie wody) z kwarcu metodg pra-
zenia, woda opr6cz grup OH zwigzanych ze struk-
turg i trudno usuwalnych nawet w czasie dlugotrwa-
lego prazenia (100 godzin) w wysokich temperaturach
(1000°C, ryc. 5.1—5.3) wystepuje takze w stosunkowo
tatwo usuwalnej postaci molekularnej (ryec. 5.4 i 5.5).
Ten ostatni rodzaj wody wystepuje w inkluzjach
fluidalnych i jest uwalniany w procesie dekrepitacji:
przecietny interwal przegrzania inkluzji wodnych w
kwarcu wynosi 50—200°C ponad temperature ich
powstania, w zalezno$ci od ciénienia podczas powsta-
wania inkluzji, stopnia jej zapelnienia (gestoci mi-
neratotwoérczego fluidu), rozmiaréw i przestrzennego
polozenia w krysztale. Znane sg inkluzje w kwar-
cach a (np. prébka IR 9, Alam Kuh — Iran) zawiera-
jace wode w ilo§ci 38—16% masy inkluzji i powstale
w temperaturach 700—830°C (8), a dekrepitujgce w
temperaturach nieco wyzszych. Dla tego kwarcu tem-
peratura zaniku pasma absorpcji wody molekular-
nej wynosi okolo 850°C i nie wykazuje zwigzku
z temperaturg inwersji, co prawdopodobnie sugerujg
temperatury zaniku tego pasma podane przez Dolo-
manowsg i in. (5), r6wne 500—550—600°C. Analogicz-
nie przebiega zanik pasma wody molekularnej w
kwarcu f, ale w odpowiednio nizszych temperatu-
rach, uwarunkowanych wymienionymi wyzej czynni-
kami.

W kwarcach (i innych mineralach), oprécz inklu-
zji pierwotnych (syngenetycznych 2z mineralem),
istnieje zazwyczaj kilka generacji inkluzji wtérnych,
ktére powstaly podczas zabliZniania spekan w réz-
nych temperaturach, Kwarce a, ktére powstaly ze
stopéw, w inkluzjach pierwotnych moga zawieraé
minimalne ilo§ci wody molekularnej. Ilo§é inkluzji
wtérnych moze byé bardzo zmienna, zmienny takze
moze byé udzial wody w ich wypelnieniu., Te dwa
czynniki (przy statej grubosci preparatu) okreSlaja
intensywno$é pasma pochlaniania wody molekular-
nej i jedynie w zalezno$ci od nich nalezy rozpatry-
waé obecno§é i intensywnoéé pasma z ekstremum
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Ryc. 5. Zmiana widm absorpeji podczerwieni kwar-
cu w czasie pradenia: 1 — Kkrysztat gorski §, IR 3
(Jegtowa) d=1 mm, // Z, niepraiony; 2 — IR 3, pra-
Zomy w 600° C/15 h; 3 — IR 3, pratony w 1000° C/100
h; 4 — 2Zyltowy kwarc f z greiséw, IR 1, (Zakret
Smierci, G. Izerskié), d=1 mm, /| Z, nieprasony,

5 — IR 1 prazony w 1000°C/100 h.

Fig. 5. Change of IR absorption spectra of quartz
during calcination: 1 — f-rock crystal IR 3 (Jeglo-
wa), d=1 mm, |/ Z, fresh; 2 — IR 3, calcinated at
600°C/15 h; 3 — IR 3 calcinated at 1000°C/100 h;
4 — vein p-quartz from gneisses, IR 1 (Izera Mts),
d=1 mm, // Z, fresh;. 5 — IR .1 calcinated at

1000°C/100 h. '

i) Z000-

3400—3500 cm_'—'i, ktére przez Dolomanows i in. (5)

zostalo wybrane na kryterium genezy kwarcu, a

szczegblnie obecnoScl paramorfoz po kwarcu c.

Z przedstawionych rozwazahn wynika, Ze inwer-
sja kwarcu podczas stygniecia w naturalnym érodo-
wisku mozZe (ale nie musi) mieé tylko jednego ro-
dzaju zwigzek z zawartofcig wody molekularnej, a
wiec z intensywnofcig dyskutowanego pasma: moZe
byé przyczyna zwiekszenia ilofci wody molekularnej
w nowo utworzonych inkluzjach wtérmych na zabli-
fnionych spekaniach poinwersyjnych. Zwiazek ten
nie ma oczywiScie charakteru- iloSciowego w sensie
proporcjonalnofici do temperatury krystalizacji kwar-
cu, Ilo&é inkluzji zawierajacych wode, jak i udzial
wody w Srodowisku Kkrystalizacji lub zabliZniania
szczelin w minerale, a wreszcie stosunki fazowe w
inkluzjach sg tylko jednymi (i to o réinym stopniu

istotnoSci) wiréd bardzo licznych ogniw w sekwen-

cji przyezyn i skutkéw, powodujacych okreSlone,
obserwowane dzisiaj cechy mineraiéw. Dlatego wy-
daje sie niezbyt uzasadniony wniosek Dolomanowej
i in. (5), 2e dyskutowane pasmo o niskiej intensyw-
nofci jest charakterystyczne dla paramorfoz po
kwarcu o, a gdy cechuje je duza intensywnoft —
mamy do czynienia z pierwotnym kwarcem B, Na
jego podstawie sadzié moina jedynie, czy badany
preparat kwarcu zawiera ,duzo” czy ,mato” wody
w postaci wodnego roztworu soli zamknietego w in-
kluzjach fluidalnych.

Na poparcie tej tezy przytoczyé mozna przyklady
(ryc. 6) widm kwarcu o z porfiru (IR 10) z zawar-
tosciag wody w inkluzjach 0,12% masy kwarcu o dosé
malo intensywnym pasmie absorpeji 3400-—3500 em—t;
kwarcu o z granitu karkonoskiego (IR 31) eraz sza-
rego kwarcu B z dolnej czefci krysztalu morionu ze
Strzegomia (IR 28, zawarto§é wody 0,23%, temp. kry-
stalizacji ok. 850°C) o praktycznie tak samo inten-
sywnych pasmach absorpcji, a wyraZnie intensyw-
niejszych od prébki IR 10; bardzo intensywne pasmo
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Ryc. 6, Widma absorpeji kwarcu w zakresie 3 um:
1 — kwarc 8, Zytowy, G. Zlote (IR 48), 2 — krysztal
gérski § (,diament marmaroski”, IR 49), Marmarosz
3 — ametyst § (IR 21); Karpniki; 4 — krysztat gor-
ski g Czernica (IR 30); 5 — szery siatkowy pegma-
tytowy kwarc o, Czernica (IR29); 6 — ecytryn B,
Strzegom (IR 22); 7 — morion 8, Strzegom (IR 26);
8 — szary kwarc §, Strzegom (IR 25); 9 — morion B,
Strzegom (IR 27); 10 — szary kwarc §, Strzegom
(IR 28); 11 — kwarc a« 2 granitu karkonoskiego, Sa-
motnia (IR 31); 12 — kwarc a z porfiru alandzkiego
(IR 10); grubo$é preparatéw d==0,85—1,0 mm,

Fig. 6. IR absorption spectra of quartz at the 3 um
range: 1 — vein f-quartz, Zlote Mts (IR 48); 2 —
B-rock crystal (Marmarosh diamond, IR 49), Marma-
rosh; 3 — f-amethyst (IR 21), Karpniki; 4 — f-rock
crystal, Czernica (IR 30); 5 — gray reticulate peg-
matitic o-quartz, Czernica {IR 29); 6 — B-citrine,
Strzegom (IR_22), 7 — f-morion, Strzegom (IR 26);
8 — gray p-quartz, Strzegom (IR 25); 9 — f-morion,
Strzegom (IR 27); 10 — gray f-quartz, Strzegom
(IR 28); 11 — ua-quartz from Karkonosze granite,
Samotnia (IR 31); 12 — a-quartz from Aland porphyr
(IR 10); thickness of specimens d=0,85—1,0 mm.

w widmie Zylowego kwarcu B z Gor Zlotych? (IR 48,
zawarto§é wody 0,370) o temp. krystalizacii bliskiej
400°C, jak tez zupelny wreszcie brak tego pasma w
widmie probki lowarcu g, ktéry zawieral tylko poje-
dyncze inkluzje roztworu wodnego, tzw. ,diamencie
marmaroskim” (IR 49, temp. homogenizacji inkluzji
80—110°C).

Przyczyny istnienia szeregu ostrych pikéw w za-~
kresie 3200—3600 cm-1 s3, jak wspomniano wyzej,
zupelnie inne miZ przyczyny pojawienia sie pasma

3 Prébka otrzymana od M. Kufniarskiego.
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absorpcii wody molekularnej. WyjaSnienie natomiast
powodéw, dls kiébrych w strukture kwarcu wchodzg
okreflone domieszki i w okre$lonych ilo§ciach, wecigz
jesacze napotyka niejakie trudnodci, czego dowodem
jest choéby dyskusja na temat glinowo-kwarcowego
geotermometfru Dennena (8, por. takZze W. H. Black-
bum, W. H. Dennen, 1971; R. M. Coveney, W, C. Kel-
ly, 1971; E. G. Jr. Perry, 1971; W. H. Dennen, A. Que-
sada, 1972) lub odmienne od zazwyczaj akceptowa-
nych poglady, I. I. Kamiencewa (1965). Niewatpliwie
temperatura jest tu istoinym czynnikiem, ale inne
parametry procesu powstawania mineraléw takze od-
grywajg wazing role, Trudny do oceny jest na -og6l
wplyw ciSnienia; badania Z. Walenczaka (1866a,b,
19689) dowiodly decydujgcego wplywu pH roztworéw
macierzystych na wchodzenie domieszki galu do ame-
tystow; wreszcie wazny jest sklad roztworu mine-
ratotwoirczego i w tym sensie uzewnetrznia sie od-
dzialywanie otaczajacych skat (por. A. N. Rukaszew
et al,, 1970).

Przeglad widm kwarecéw z pasmami absorpcji
grup OH rdéwniez nasuwa watpliwoéci co do wnio-
skéw wysnutych przez Dolomanowsg i in. (5). Przy-
pisywanie fej samej wagi pasmu HyO i pasmom grup
OH wydaje sie nieuzasadnione, je§li poré6wnaé przed-
stawione na ryc. 6 widmo szarego kwarcu (IR 28,
cha.rakterystyka podana poprzednio) doSé bogatego
w inkluzje z widmem narastajgcego na nim nizej-
temperaturowego morionu' o znacznie mniejszej za-~
wartoSel inkluzji (IR 27, zawarto$é wody 0,07%, temp.
homogenizacji 290°C). W obydwu przypadkach wi-
doczne sg bardzo zbliZone pasma grup OH, przy
czym w prébee IR 28 naloZone s one na pasmo wo-
dy molekularnej. .

Analogiczna para prébek IR 25—JIR 268 potwier-
dza ten wniosek, a prawie réwnotemperaturowy z
IR 26 cytryn, niemmal nie zawierajgcy inkluzji (IR
22), pomimo intensywniejszych i liczniejszych pasm
grup  OH nie wykazuje obecnoSci pasma H;O. Wresz-
cie prébka IR 29 kwarcu szarego z licznymi inklu-
zjami, spekanego siatkowo, a wiec bedacego para-
morfozag po kwarcu a, ma widmo z do&é intensyw-
nymi pasmami grup OH i -czgsteczki H;O, gdy na-
rastajacy na nim B krysztal gérski z minimalng ilo-
Scig inkluzji (IR 30) ma. szczgtkowo zaznaczone pa-
smo HzO oraz bardzo malej intensywnoS$ei piki grup
OH. Warto zaznaczyé, ze szary kwarc (IR 29) za-
wieral (w ppm) Li — 19, Na — 160, K — 100, Be —
0,66, Mg — 4, Ca — 55, -Ba — 0,17, Al — 540, Ge —
14, Fe — 180, Ti — 44, gdy w krysztale gérskim
(IR 30) wykryto (w.-ppm) Li — 40, Na — 10, K —
20, Be — 0,01, Mg — 1, Ca — 34, Ba — 0,15, Al —
23, Ge — 1,2, Fe — 42, Ti — 11, Réwniez ametyst
(IR 21) odznaczal sie wysoka zawartofciag alkaliéw,
zwilaszcza Li (85 ppm). Takie wigec i w tym przy-
padku autor nie stwierdzil prostych powigzan mie-
dzy wzrostem intensywnofel pasm absorpeji a spad-
kiem temperatury krystalizacji. ;
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SUMMARY

The criteria of high — low quartz inversion are
discussed in the present paper. On the basis of ma-
terial collected by the -author, the criterion of habit
as well as fractures and other morphological criteria
are verified, The reinvestigation of morphology of
Dauphiné twins as the criterion of inversion (Bar-
sanov’s and Gureva’s method, cf. 1, 2 & 7) on the
60 specimens was made and there was ascertained,
that the method gave positive results for the majo~
rity of investigated specimens. As the supplementary
method, the Dennen’s (3) aluminium thermomeiry
for quartz (55% of positive results) was used for
the selection of specimens; determination of erystalli-
zation temperatures by the fluid inclusion methods
was the main thermometric method used in the
recent investigation. ) .

Specimens (over 100), ' selected as above, were
investigated by the IR absorption method in the
3 nm region as described in the papers of Doloma-

‘nova & al. (4, 5). Dolomanova & al. suggested, that

the absorption band of molecular HgO (8400—3500

“em~Y) can be used as the criferion of primary high-

or low-quartz crystallization. The low intensity of
the band would -be characteristic for paramorphs
after high quartz, and the primary low quartz.
ought to give the absorption band of high intensity.
Author’s investigations permitted to ascertain, that
the absorption intensity of band of molecular H,O
(mainly entrapped in fluid inclusions) depends on:
1) size and amount of inclusions; 2) amount of wa-
ter in inglusion filling. Molecular HzO can present
both in primary and in secondary inclusions, and
the secondary ones are usually more numerous than

primary. On the other hand, high quartz bears mi-

nor amount of rather poor in water primary inclu-

sions and various but usually higher amounis of

secondary, rich in water inclusions; the latter will

determine the intensity of the named absorption

band. There also exists a number of low quartzes

bearing only individual aqueous inclusions and

without the band of molecular H;O in their spec- .
trum. As the amount of water in quartz does not
depend immediately on the phase inversion, 'the
intensity of IR absorption band of molecular water
cannot be the criterion of presence of low- after high-
~quartz paramorphs,

PE3IOME

B cratee 00CyXzaroTca EKDUTEPUY OTIMUUS 'KBap-
ua, IpeTepnesllero o-»f§ npespamenue, OT HEPBUY-~
HOTO HWM3KOTEMNIEpPaTypPHOTO EBapua — O00IMK -Kpw-
CTAMJIOB, TPEIMHOBATOCTL, XBOMHMKOBauue. Ha Ma-
Tepuane 60 ofpasuoB KeBapna pasuoro remesuca 6enia
IIPOBEPEHA HAAEIKHOCTE METOJa MCCHENOBAHMS MOD-
donorym pocdhrmelickux ArofimmroB (1, 2, 7). B mpo-
Bexenyy onpofoBamuA B HANBHEMIIMX MCCIeZOBaHUAX
IPHMMEHANCA TaKIKE aJIOMMHMCBEDI TepMmoMmerp JlcHHe-
Ha (3). Onpenenmenusa TeMmepaTyp EpPWCTAJIM3aIMM
IIPOM3BOIUNNCE METOJIOM TIOMOTEHM3aUMM M JeKpern-
THAnHY (DIONIHBIX BRIFOYEHIML,



Capuite 100 0bpa310B, MCCASLOBAHHBIX YKa3aHHBIMM
MeToAaMM, aHAIN3UPOBaNocE VK -CleKTDaJbHLIM METO~
zom obnactm 3 um (4, 5). E. M. MomomanoBa M ADYTHe.
TNPEeAJIOXMAY METOH OmpefpereHun napamopdoz mo
(-KBapny Ha OCHOBAHMM MHTEHCHMBHOCTM IOJOCHI MO-
neryJaapHoi BOmbl (3400—3500 cm—1). B mepBMYHO BbI-
COROTEeMIepaTypPHOM KBapue 5Ta II0Joca JONZKHa Oblio
MaJI0 MHTEHCHMEH2, & B IIEPBHTIHO HU3KOTEMOEDAaTYD-
HOM — OueHb MWHTeHCHBHA., MCCieZoBaNMs aBTOpA
TIOKA3aH, "ITO MHTEHCHBHOCTE IIOJIOCHI MOJSKYISDHONR
BONEI, HaxoxAmelca rjasmem 00pasoM, BO BKAIOYE-
TIMAX, 3aBHCHT OT PA3MEpPOB M KOJUYECTBA BEJIIQUEHM
M OT KOJAWYECTBRA BOAL! B BLINOJHEHMM BEJIOYEHM.
MoanegynapsaA BOJA MOXKET COACPIATBCA B NEPBUI-
HBIX ¥ BTOPMYHBIX BEKJIIOYEHMAX, OJHAKO BTOPHUHBIE

DRIIOYEHMS KAK IPaBMJI0 MHOTOUMCJIEHHee IepBMI-
HBIX., BBICOKOTEMIIEPATYPHLNI KBapH dacTo COREeDXRUT
nebonbiroe xKONMIECTBO OENHEIX BOJOH IEPEWIHBIT
BRJIOYEHMI? 1 NepeMeHHOe, HO Kak npapmwic 0ojwImoe,
kKoJmyecTBo GorarThix BOZOM BTOPHMYUHLIX BRIIOUCHMN.
Hocnearue OUpeneNAloT MHTEHCHMBHOCTL INOJOCHI MO-
JeKyJIApHOoM BOpBL. KpoMe TOro, wacro BCTpedaercs
BU3KOTEMOEPATYPHLI! KBapl, NOYTM DOJHOCTEIO JIN-
LIGHHLI BOAHBLIX BHJIOYEHIDI, 6Ge3 IIONOCHI MOJIEKY-~
AAPHOI BOARI B coeKTpe. KOoAMgecTBO MONEKYAAPHOM
BOQEI B KBADLE He 3aBUCHT.HEIOCPENCTBEHHO OT ABJE-
HUA ero ¢a3oROre NPEBPAINEHMA ¥ NIOSTOMY MHTEH-
CHBHOCTE NOJOCHI IIOIVIOMICHMS MOJNEKYJIADPHOR BOZB!
HE MOXET ABIATLCH KPUTEDHEM OnpejneleHusa Iapa-
Mopd03 HHIKOTEMIEPATYPHOr0 XKBAPUA O BBHICOKO-

TEMIePaTy PHOMY.
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