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Muzeum Ziemi

PLAGIOKLAZY

Mozna bez przesady stwierdzié, 2e spoSr6d wmine-
ralébw skalenie pod wicloma wzgledami wzbudzaty
i wzbudzajg najwigksze zainteresowanie. Badania te}

grupy mineraléw irwajas od wielu dziesigticébw lat .

{ nadal sg przedmiotem wnikliwych studiéw morfo-
logicznych, fizyezno-chemicznych, strukiuralnych.
Dotychezas opublikowano wiele dziesiatkéw prac, na-
pisano szereg monografii poSwieconych skaleniom,
jednakze mnie wyczerpuja one wiedzy o tej gruple
mineratéw.

Zainteresowanie skaleniami, a zwiaszcza plagio-
klazami wynika z dwoéch podstawowych Zrédel: po
plerwsze cechuje je szereg wiasciwobci, kibre wyka-
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zujg (nie spotykana wiréd innych mineraléw) zmien-
no&é zaleing od skiadu chemicznego i warunkéw
krystalizacji, po drugie sa gi6wnymi mineratami ska-
Jotwbrezymi i wiedza o mich w znacznej mierze gwa-
rantuje powodzenie w badaniach petrograficznych.
Znajomo§¢é budowy pasowe), -zrostbw bliZniaczych.
skiadu chemicznego plagioklazéw umoZliwia wylkry-
cie zwiazku genetycznego badanych skal. Okreflenie
wlasnosci temperaturowych i rozpowszechnienia praw
blizniaczych przydatne sa w przypadkach rozrinie-
nia skat wulkanicznych od glebinowych i metamor- -
ficznych oraz magmowych od metamorficznych. Je-
Zell jeszcze uwzglednimy procesy przeobrazefi. pla-



gioklazéw pod wplywem réznych czynnikbéw, oddzia-
lywujacych na skale po jej ulworzeniu, mozna z ca-
lym przekonaniem siwierdzié, ze plagioklazy sg mi-
neralami, kt6re najlepiej zarejestrowaty dzieje geo-
logiczne skaly od chwili jej powstania.

Artykul fen nie ma na celu zaznajomienia czy-
telniks =z obecnym stanem wiedzy o plagioklazach
ani z metodami badafi, lecz zwrécenia baczniejszej
uwagi na te grupe mineraléw, tak waing w pozna-
niu natury i pochodzenia skat.

Autorka ogranicza sie do podstawowych wiado-
mosci dotyczgcych: wiasnosef chemicznych, morfolo-
gicznych, krystalochemicznych i optyecznych oraz w
mawigzaniu do nich rozwsaza wiasnodci ‘temperatu-
rcwe, budowe blifniaczg i pasowa.

Plagioklazy nalezs do grupy glinokrzemianéw so-
du i wapnia o ogélnym wzorze: Na, Ca fAl (Si, Al
8i;0;]. Krystalizujga w ukladzie tréjskosnym w klasie
dwubcianu (C), Najezefciej _wyksztalconymi bostacia-
mi sg: (0610), (001), (021), (021), (110), (130), (130). Katy
pomiedzy osiami krystalograficznymi e, iy dla
r&znych skladéw ‘chemicznych wahaja sie w niewiel-
kich granicach, odpowiednio zmieniaja sie takze pa-
rameiry sieciowe @, b i ¢. Z punktu widzenia krysta-
lochemicznego zalicza sie je do grupy glinokrzemia-
néw przestrzemnych, Tetraedry glinowo-krzemowe 53
tu powiazane ze soba w dtrzech wymiarach, ‘Tego ro-
dzaju strulktura odznacza sig znacznag tolerancjas sie-
ciows, izn. sprzyja diadochowemu podgtawianiu jo-
néw sodu i wapnia.

‘W innych sieciach krystalochemicznych podstawia-
nie tych jonéw byloby niemozliwe. Stad pojawia sie
izomorficzny charakter plagioklaz6w, jedna z. weczes-
niej poznanych wiaSciwosei chemicznych tej grupy
mineratéw. Poczatikowo uwazano je za réwmoposta-
ciowa mieszanine izomorficzng albitu (Ab)— NaAlSi,;O,
i anortytu (An) — CaAl3Sij0; Jednakze wystepujace
trudnofel w powiazaniu wynikéw analiz chemicznych
z koncepcjg wzoru stechiometrycznego podwatyly
idee idowolnej mieszalnogei blagioklazéw i spowodo-
waly rewizje tych pogladow na podstawie badan
rentgenostrukturalnych, '

H, Serum 13) wykazal, se w plagioklazach ist-
nieje 5 rbéinych typow strukkturalnych. W brzedziale
0—30% An wyréimit on 2 odeinki jeden — 0159
An o strukturze czystego albitu, drugi — 15—309%
An o strukturze mieszanej dwoéch faz z obrazem
dyfrakcyjnym typu albitowego. W - przedziale 72—
100% An takze dwa odcinki: odeinel 85—100% An
o strukturze czystego anortytu z prostg komoérka ele.
mentarng i odcinek 72—85% An z komérka prze-
strzemnie centrowana. Model przestrzenny przedziatu
30—85% An wedlug Seruma jest zZbudowany z ,,piy-
tek” typu albitowego i anortytowego wzajemnie sie
przenikajacych i tworzacych uporzadkowanag nad-
strukture. Badania te wykazaly zatem, 7e prawdziwie
izomorficzne ss tylko przedziaty 0—156% .An i 85—
100% An. W praktyce mineralogiczno-petrograficznej
nie ma to wielkszego znaczenia i plagioklazy mnadal
traktujemy jako szereg izomorficzny z konwencjonal-
nym podzialem na 8 ogniw. 83 one nastepujace:

tycznymi, Dlatego te% chetnie i z. duzq-pewnofcig po-
stugujemy sie’ réinymj metodami optycznymi, chot
nalezy pamietaé, Ze #cislo§é oznaczenia skiadu che-
micznego metodami optycznymi pomniejsza fakt’ wy-
stepowania w zmiennym procesie skladnika potaso-
wWego (KAJSiz‘Os). . .

Jedng z wazinych wlaSciwosci plagioklazfw -_jest
Ich wyjatkowa skionnosé do tworzenia zrostow bliz-
niaczych, Sy one Prawidlowymi (lecz nieréwnolegly -
mi) zrostami dwoéch Iub wigcej osobnikéw. Prawi-
diowosé ta wyraza sie¢ symetria wzgledem osi dwu-
krotnej lub plaszezyzny. Znaczy to, 2e jeden osobnik
w stosunku do drugiego obrécony jest woké! pewnego
kierunku o 180° i zrofniety z mim wspblng plaszczyz-
na. Zaleinie od poloZenia osi obrotu wzgledem krysz-
talu i rodzaju Plaszezyzhy zrostu rozréznia sle wiele
praw blizniaczych, Kryszialy blifniscze moina roz-
poznaé makroskopowo (lecz nie 2awsze) po wklestych
katach i szwie bliZniaczym, ktére Ppowstaja na granicy
miedzy osobnikami. Najtatwiej jednak rozpoznaé je
pod mikroskopem dzigki odmiennej orientacji optycz-
nej Doszezegblnych osobnikéw, ‘Wyiatkowo piekny
obraz zrostéw blizniaczych mozna spotkaé w szlifach
skat intruzyjnych. Bywa on czgsto bardzo zlozony
wskutek pojawienia sie kilku réinych praw blifnia-
czych. Przyklady obrazéw mikroskopowych zrostéw
blizniaczych podane sa na Tye. 1, 2, 4 i 5,

Prawa blifniacze okreslamy osig blifniaczg, ptasz-
czyzng bliZniaczg i plaszczyzng zrostu. Definiujemy

. je nastepujaco:

&) oS blizniacza tj, kierunek, wok6! ktérego obré-
cony o '180° osobnik znajdzie sie-w polozeniu blifnia-
czym; T
b) plaszczyzna blizniacza it plaszezyzna .symetri,
ktérej dzialanie odbija osobnik w polozenie blifnia-
cze; jest ona prostopadia do. 0si ‘bliZniaczej; -

¢) plaszezyzna zrostu, to blaszezyzria“ wspblna dla
obu osobnikéw; moze sie ona pokrywaé z plaszczyzng
blizniaczg lub byé do niej prostopadia. W przypadku
przenikajacych: sie ‘osobnikéw lub niestycznych nie
moina moéwi€ o plaszezyZnie zrostu. = .

Prawa bliZniacze definiujemy osig bliZniaczy, cza-
sem podajac takie plaszczyzne zrostu. Osig blifniacza
moze byé: normalna ‘do- Sciany krysztatu, krawedz
krysztatu § normalna do krawedzd krysztalu w jednej
Zz plaszezyzn krystalograficznych réwmoleglych do tej
krawedzi. Odpowiednio wyrdzniamy 8 rodzaje praw
bliZniaczych: plerwszego rodzaju — prawa normalnej
do $ciany, np. L 010) — brawo albitowe; drugiego
rodzaju — prawa krawedz np. [001] —prawo karls-
badzkie; trzeciego rodzaju — prawa kompleksowe, np,
A {0011 ’

—— — prawo Roc Tourné, Ofblizniacza praw pierw-
(010) S

szego rodzaju juz jest prostopadia do plaszezyzny

-zrostu, drugiego _i trzeciego rodzaju lezy w plasz-

czyZnie zrostu.

Obecnie znamy dwadziefcia kilka ‘praw blifnia-
czych. Nadane im nazwy Pochodza na ogét od miej-
scowofei, z ktérych po raz pierwszy zostaly opisane.

AlbgAn, — AbgiAnyy — AbpAngy — AbpAng — AbgAng — Abj,Ang, — AbgAny

albit oligoklaz andezyn

Sklad chemiczny plagioklazéw najezefciej wyraza-
‘my stosunkiem albitu do anortytu i oznaczamy go
metodami opiycznymi. Wykorzystujemy tu zmiany
whasnofci optyeznych, jak: wspbiczynnika zalamania,
kgta osi optycznych i orientacji opiycznej (indyka-
irysy wspdlczynnilcowej), ktére w catej serii plagio-
kilazowej na ogé! uzaleimione sa od skiladu chemicz-
nego. Dzieki lcznym pracom PoSwieconym badaniom
‘wlasnofei optycznych i chemicznych: plagioklazéw sa
one najlepiej poznang seria pod wzgledem zaleZnofei
bomigdzy skladem chemicznym a ‘wiasciwoSciami op-

labrador

bytownit anortyt

W tab. I przytoczono najwainiejsze z nich. Osobniki
zrastajace sie wedtug tych pPraw mogg tworzyé dwo-
jaki, trojaki itp. czefciej jednak blifniaki wielokrot-
ne, kibérych plaszczyzny zrostu wedlug tej samej Scia-
ny powitarzaja sie w polozeniu réwnoleglym. Qdrég-
niamy tu zrosty polisyntetyezne i kompleksowe, Poza
tym mogg tworzyé sie blizniaki blokowe, tzn. z krzy-
iujaeymi sie plaszezyznami zrostu, Blifniaki mogg
byé styczne lub przeroste. W tych ostatnich rzadko
pojawia sie plaszezyzna zrostu; szew graniczny jest
nieregularny.

.65



ZNANE PRAWA BLIZNIACZE
WYSTEPUJACE W PLAGIOKLAZACH

el _Prawo | 08 bl | BLbL | P oar ISkret

1| Albitowe 1(010) | (010) (010) A
2| Manebach- '
- | skis 1(001) | (001) (001) M
- 3| Bawenskie
prawe 1(021) | (021) (021) B-p
- 4| Baweniskie | = _ ; "
lewe 1{o021) | (021) (021) B-1
5| Stupa pra-’
wego (130) | 1. (130) | (130) (130)
6| Stups  le- ; o _
wego (130)| 1.(130) | (130) (130)
7 P;:gykl(i- ) [010] | 1 [010] | przekrdj P
| nowe rombowy
réwnolegly
do Y
_8! Hsterel [100] | L[L100] | (010) cza- |E
(Ala) sem (001)
9| Karlsbadz-| [001] | 1[001] | (010) cza- |K
kie "sem (100)
10| Manebach- | | [100] | | os. bl (001) Ak
1 | skie-Ala = (001)
aklin
11{ Albitowe- | _[100] | [ oA. bl (010) A-A
-Ala (010)
12| Manebach- | | [010] | | o&. bl (oo1) Se
geryl_:lin: (001)
eopi
1 18| Roc Tournd] | [001] | | os. bl (010) RT
: (010)
14| Zblizone 1[010] | L oA. bl. (100) zK

do karls- (100)
badzkiego

Ryc. 2. Przykiad triady bli-

niaczej typu albit-Roc Tour-

né-Karlsbad plagioklazu an-

dezytu amfibolowego 2 .

Grywald. Objaénienia w tek-
fcie.

Fig, 2. Example of a twin

triad of the type albite —

. Roec Tourné — Karlsbad of

plagioclase of amphibole an-

desite from Grywald. Expla-
nations in text.

Ryc. 2a. Schemat triady
_ blitniaczej z ryc. 2.

Fig. 2a0. Scheme of a
twin triad of the Figu-
re 2.

Jako przyklady rozpairzymy kilka zrostébw bliZnia-
czych plegioklazéw ze skat wulkanicznych okolic
Plenin, ktérych rysunki mikroskopowe przedstawio-
.ne sg na ryc. 1, 2, ¢ i 5. Warto tu nadmienié, Ze an-
dezyty pienifiskie przedstawiaja wylatkowo denny
material do studiéw budowy bliZniaczej. S to skaly
typowo porfirowe z zachowanymi w $wieZym stanie
fenckrysztatami plagioklazéw o ré6znym skladzie che-
micznym, a ponadto z wyksztalcona dobrze budows
pascwa, co w wielu przypadkach ulatwia analize
praw bliZniaczych. Précz osobnikéw z fypowa budo-
wa polisyntetyczng moina tu spotkaé wszystkie mo-
7liwe przyklady praw blifniaczych i ich kombinacji.
Ziarna mniejsze przedstawiaja pojedyacze osobniki
zbliZniaczone stycznie, wiglksze — skladaja sie z kilku
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Rye. 1a. Schemat 2zrostu o-
sobnikéw A; A Az i Ag 2
rye. 1. .

Fig. la. Scheme of twinning
of the individuals A; A, A;
and A4 of the Figure 1.
Ryc. 1. Przyklad bliinicka zloZomego plagioklazu an-
dezytu augitowo-amfibolowego z Jarmuty. Objasnie-

nie w tekécie. .
Fig. 1. Example of a multiple twin of plagioclase of
augite-amphibole andesite from Jarmuta. Explana-
; tions in text.
Ryc. 1b. Schemat zrostu polisyntetycznego osobnikow
’ B z ryc. 1.
Fig. 1b. Scheme of polysynthetic twinning of the in-
dividuals B of the Figure 1.

osobnikéw czeSciowo lub catkowicie przeroSnietych.
Na przykladach czeSciowo przerastajacych sie osob-
nikéw widaé z ich budowy pasowe), ze w poczatko-
wej fazie krystalizacji krysztaly te rozwijaly sie sa-
modzielnie,

Na ryc. 3 przedstawiony jest zrost dwdoch ziarn A
i B, przy czym B wrasta w A. Ziarno A jest przykla-
dem blokowego zrostu albitowo-peryklinowego;
gklada sie ono z czterech vsobnikéw (Aj), {22), (Aa)
i (A, Osobniki (A,) — (A nalezg do prawa albito-
wego L (010); (4A;) —(A)—(Az) —(A;) do peryklino-
wego {[001]. Ziarno B moze byé przykladem =zrostu
polisyntetycznego wg prawa albitowego, a poza tym
prazki (B;) znajdujy sie z osobnikiem {A w poloieniu
wg prawa bawefiskiego lewego L (021). Ryc.la przed-
stawia schemat bliZntka A w plaszczyinie (100), ryc.
1b — schemat bliZnika B. :

Na ryc. 2 mamy przykiad typowego zrostu kom-
pleksowego ‘wg triady blifniaczej: albit — Roc Tourné
— Karlshad, Ziarno sklada sie tu z czterech osobni-
k6w (1), (2), (3) i {4). Osobniki (1) — (2) naleza tu do

Jd[o01]

010)

za§ (2) — @) i {I) — (4) do karlsbadzkiego [001].
Te ostatnie nie sg zroSniete beZpoirednio podobnie
jak osobniki (2) — (4), ki6re nalezg do prawa Roc
‘Tourné, Na ryc. 2a zrost ten przedstawiony jest sche-
matycznie, Dwie dalsze kombinacje w kolejnoSci wy-
stepowania praw tej triady bliZniaczej obrazuje ryc.
3 i 3a. Ryc. 4 dlusiruje przyklad zrostu irzech ziarn A,
B i C. Ziarno A zblizniaczone jest wg prawa pery-
klinowego — osobniki. (A;) — (A,); ziarno B tworzy
triade bliZniacza Karlshad — albit — Roc Tourné:
(B) — (By) — prawo karlsbadzkie, (B;) — B; —
albitowe i (B;) — (Bs) — Roe Tourné, Ziarno C zbliz-

prawa albitowego L. (010),{1}—(3) do Roc Tourné



Ryc. 3. Schemat triady blifniaczej wediug praw: al-
bit-Karlsbad-Roc Tourné.

Fig. 3. Scheme of a twin triad according to the laws:
albite — Karlsbad — Roc T(mmé.

Ryc. 3a. Schemat triady blifniaczej wedlug hraw:
Roc Tourné-Karlsbad-albit.

Fig. 3a. Scheme of a twin triad according to the
laws: Roc Tourné — Karlsbad — albite.

451 mm

Ryc. 5. Przyklad przerostego zblifniaczenin ziarn A,

B, C, D { E plagioklazu andezyiu amfibolowego z p.

Sztolnia, Poszczegblne zbliZniaczemia oznaczone skré-
' tami wediug tab. I.

Fig, 5. Example of intergrowth twinning of the grains

A, B, C, D and E of plagioclase of amphibole andesite

from Sztolnia, The individual twinnings are marked
by abbreviation according to Table I,

niaczone jest wg prawa Roc Rourné i zrofniete jest
z ziarnem B piaszezyzng (010), w zwiazku z czym
‘powstala nowa triada (By) — (Cy), C1) — (Cy),
(Bs) — (C;) wg praw: albit — Roc Tourné — Karls-
bad. Ziarno A z ziarnem B zrosnicte jest wg prawa
‘bawefiskiego prawego | (021).

Ryc. 5 obrazuje piekny przykiad przerostego bliz-
niaka sktadajacego sie z 5 ziarn. Na kazdym ziarnie
pojawia sie prawo albitowe lub peryklinowe; nie-
.zaleznie od tego ziarna miedzy sobg zroéniete 58 wWg
rzadkich praw blifniaczych, co zaznaczono na ryci-
nie.

Zrosty polisyntetyczne (ryc. 1b) réinia sie od zro-
stbw wielokrotnych znacznie wielksza liczba osobni-
kéw, z ktérych co drugi wykazuje te sama orientacje
optyczng, tzn. znajduje sie w polozeniu identycznosei
(réwnolegtym). Sg one charakterystyczne dla prawa
albitowego 1 peryklinowego. Plaszezyzna zrostu pra-
wa albitowego Jest iciana (010), dla prawa peryklino-
wego jest to- pewien przekréj réwnolegly do osmi Y.

2,
R
R Sy
~ - ~ R

==

~ G Ay e e P

Ryc. 4. Przyklad blifnicczego zrostu trzech ziarn pla-
gioklazu andezytu amfibolowego z p. Sztolnia. Objas-
nienia w tek$cie.

Fig. 4. Example of a twin intergrowth of three grains
of plagioclase of amphibolite andesite from Sztolnia.
Explanations in text,

=F

3 Rye. 6. Rozpowszechnienie
A blifniakéw grupy A (albit,
peryklin, aklin), grupy C
(Karisbad, Roc Tourné, Ma-
nebach, Baweno, Esterel) i
osobnikébw mniezblifniaczo-
nych (U) w skalach wul-
kanicznych i metamorficz-
nych., Wedlug M. Gorai

(1951).

1 — ilupki i gnejsy, 2 — rogowce, 3 — wulkaniczne.

2
3

Fig, 6. Distribution of twins of the group A (albite,

pericline, acline), the group C (Karlsbad, Roc Tourné,

Manebach, Baveno, Esterel) and the untwinned in-

dividuals (U) in volcanic and metamorphic rocks.
According to M. Gorai (1951)..

1 — schists and gneisses, 2 — hornstones, 3 - voleanic.

Przekré] ten zwany ,rombowym” przyimuie réine
poloZenie dla réinych plagioklazéw, zaleznie od ich

ok, 60°, dla An, dooAnm, a tylko dla andezynu (Ang),
kt?;-delg)o kat y = 90°, przekréj rombowy. pokrywa sie
z X

Zrosty kompleksowe, izw. triady bliZniacze wy-
kazuja obecnoSé trzech iub co najwyzej czterech
osobnikéw o odmiennej orientacii optycznej (ryc.2a).

" Zblizniaczone sg one wediug trzech praw zwiazanych

ze soba zaleinofcia geometryczng wynikajaea z
twierdzenia Bulera. Z twi a ‘tego takie wynika,
Ze tworzace 4riade blifniacza prawa musza spelnié
warunek prostopadiosci osi blizniaczych i wykazaé
t¢ samg plaszezyzne zrostu. Z przykiadem takiej
triady blifniaczej spotykaliSmy sie na ryc. 2 i 4.

Wystepowanie praw blifniaczych, ktérych plasz-
czyzny zrostu krzyduja sie prowadzi do wyksztalcenia
tzw. ,blifniakéw blokowych” (ryc. 1). Ten rodzaj
zrostu pojawia sie w krysztalach o pokroju tablico-
wym, dajagc niekiedy bardzo zlozony obraz zrostéw
bliZniaczych typu kompleksowego. Z prac opisuja-~
cych r6ine przykiady zrosiéw blizniaczych plagio-
klazéw ska! wulkanicznych Polski warto przytoezyé
prace M, Kolaczkowskiej (5) i T. Wiesera (186).

Prawa bliZniacze sa réwniez tematem badafi sta-
tystycznych pod wzgledem rozpowszechnienia i cze-
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stotliwofci wysiepowania. Juz dzi§ sugeruja one kry-
{eria przydatne w ocenie pochodzenia magmowego
czy metamorficznego skal granitowych. Jedno z nich
podaje M. Gorai (3) po zbadaniu 1500 plagioklazow
skal europtywnych i metamorficznych. Podzielili on
prawa bdliZniacze ma dwie grupy, z kibérych grupa
<€C3>> (Karlsbad, Roc Tourné, Manebach, Baweno,
Esterel, Manebach-aklin) ogranicza sie dub jest cha-
rakterystyczna dla skal wulkanicznych i plutonicz-
nych, za§ grupa <€A3> (albit, peryklin i czasemakiin)
wystepuje zar6wno w skalach eruptywnych, jak i me-
tamorficznych (ryc. 6). Czestotliwosé wystepowania
réinych praw bliZniaczych wedlug Goraia zalezy od
charakieru chemicznego skal, a zatem od procentowej
zawartosSci anortytu w plagioklazach. Osobniki nie-
zblizniaczone i zblifniaczone wg praw grupy <<€A>
£8 charakterystyczne 'dla kwa$nych, gdy zbliZniaczone
wg praw grupy <€C3> — dla zasadowych czlonéw
serii plagicklazowej.

Nalezaloby jeszcze wspomnieé o ogromnym zna-
czeniu zrostéw bliZniaczych w praktyce mineralo-
giczno-petrograficznej, = szczegblnie dla okreflenia
skiadu chemicznego. Elemeniy bliZniacze odgrywaja
tu bowiem role krystalograficznych kierunkéw odnie-
sienia. Najcze$ciej stosowang metodg jest metoda E.
Fiodorowa (2) oparta ma okresleniu orientacji optycz-
nej przy uzyciu stolika, umoizliwiajacego obrot pre-
paratu w kilku kierunkach. W metodzie tej wykorzy-
stana jest najwieksza i najbardziej konsekwentna za-
lezno$é¢ orientacji optycaznej od sktadu chemicznego.
Znaczne jej zmiany pozwalaja. z duza dokiadnoscia
mierzyé polozenie miéwnych kierunké6w optycznych
(wektoréw a, f i 7). Pomiary te dokonane ma dwéch
osobnikach bliZniaczych nanosimy ma siatke Wulfa
i konstrukcyinie wyznaczamy poloZenie osi bliZnia-
czej (krystalograficzny kierunek odniesienia). Spraw-
'dzamy jego poprawnosé pod mikroskopem oraz okres-
lamy polozenie osi 'bliZniaczej wzgledem plaszczyzny
zrostu. iINastepnie wyznaczamy odlegloSci katowe po-
miedzy wekiorami @, § i 7, a osig blifmiacza. Skiad
chemiczny odczytujemy z diagraméw krzywych mi-
‘gracji osi bliZniaczych, a zatem okreflamy prawo
bliZniacze. Opis powyizszej metody mnajdujemy w
wielu podrecznikach i pracach specjalistycznych, np.
R. C. Emmons (1), W. Sobolew (12), M. Kotaczkow-
ska (5). )

Wykorzystanie zrostéw bliZniaczych .dla okrefle-
nia skladu .chemicznego bylo okolicznofcia wielce
sprzyjajaca rozpoznawaniu praw bliZmiaczych, zwlasz-
cza z chwila wprowadzenia do badafi metody Fiodo-
rowa. Od ‘%ego czasu wielokrotnie ukazywaly sie
opracowania praw bliZniaczych, przedstawiajace ak-
tualny stan ich znajomoSci. ..

Z krzywymi zmiennofci potoZenia osi bliZniaczych
wiaZe sie historia odkrycia temperaturowych wias-
nodci plagioklazéw. Warto zazaczyé, 2Ze pierwsze
Y%rzywe zostaty opracowane na podstawie plagiokla-
z6w gkat plutonicznych. Wybbr ten byt celowy, gdyz
plagioklazy tych skat odznaczaja sie na og6 jedno-
rodnym skladem chemicznym, co jest miezmiernie
wazne dla dokonamia dokladnych pomiaréw optycz-
nych z jednej strony, z drugiej za§ — uzyskania jed-
norodnego materiatu do analizy chemicznej.

Wkrétee po opracowaniu tych krzywych (10, 11),
ki6re z powodzeniem stuzyly do oznaczania plagio-
klazéw skat plutonicznych, okazalo sig, Ze zawodza
w przypadku plagioklazéw skal wulkanicznych. Mia-
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Ryc. 7a. Wykres ‘wohafi skiadu chemicznego plagio-
klazu z rye. 7 wzdtuz wyrysowanej tani prostej. Licz-
ba paséw 53, zawarto$é przecietna An % 47.44

Fig. 7a. Diagram of changing chemical compositions

of plagioclase from the Figure 7 along the straight

line drawn on this figure. Number of bands — 53,
average contents of An equal to 47,44%.

nowicie rzuty osi bliZniaczych tych plagioklazéw mie
padaty po obu stronach krzywych, jak to wynika z
ich konstrukcji, lecz tworzyly pasma po jednej stro-
nie krzywych, przy czym najbardziej odchylaty sie
one dla plagioklazéw poérednich. Poczatkowo sgdzo-
no, Ze przyczyna tego zjawiska jest domieszka skiad-
nika potasowego, jednakze z wielka strannoécia wy-
konane przez A, Kohlera (6) badania wykazaly od-
mienne ustawienie optyczne plagioklazéw skal wul-
kanicznych.

iOkazalo sie ponadto, zZe plagioklazy pochodzemia
plutonicznego poddawane ogrzewaniu zmieniajag swo-
ja orientacje optyczna na podobng jak w plagiokla- -
zach skal wylewnych. Tak samo zachowywaly sie
plagioklazy oirzymane na drodze syntetycznej. Na
podstawie tych 'dofwiadczeli Kohler (7) sformulowal
nastepujgce {wierdzenie: ,Wysoka temperatura kry-
stalizacji plagioklazéw skat wulkanicznych powoduje
ustawienie optyczne, kibre w sposOb dajacy sie mie-
rzyé rbézni sie od ustawienia opiycznego plagioklazéw
o tym samym skladzie chemicznym skal metamorficz-
nych i plutonicznych”. Odtad plagioklazy skal wy-
lewnych zaczelo nazywaé ,wysokotemperaturowymi”
w odréinieniu od plutonicznych 'i metamorficznyeh,
ktoére nazwano ,niskotemperaturowymi”.

Na podstawie dalszych badani orientacii optycznej
plagioklazéw téznego mpochodzenia, czasami poddawa-
nych ogrzewaniu w réZnych temperaturach i czasie
(plagiokilazy skat plutonicznych) mozna bylo stwier-
dzi¢, ze istniejg stany pofrednie pomiedzy prawdziwie
nisko~ i wysokotemperaturowym ustawieniem optycz-
nym. Te odmienne wiasnoSci opiyczne modyfikacji
wysckotemperaturowych na zdjeciach remtgenogra-
ficznych {13) ujawnily sie czeSciowym lub calkowi-
tym zanikiem dodatkowych reflekséw .charakterys-
tycznych dla uporzadkowanych mnadstrukiur, co
§wiadczylo o powstaniu zaburzed w sieci krystalicz-
nej badanych plagioklaz6w. Wskutek tego, iz tworze-
nie sie struktur nieuporzadkowanych tlumaczy sie
szybkim procesem ostygania mozna wiec ogblnie
stwierdzié¢, Ze wlasnofci . wysokotemperaturowe pla-
gioklazéw zalezg. od . warunkéw fizyko-chemicznych

w czasie ich krystalizacji, a wedlug Kohlera takse

od wieku skal. Uwaza on, Ze pierwotnie wysokotem-
peraturowe ustawienie optyczne plagioklazéw ulega
pawolnej. przemianie w niskotemperaturowe.

Na tej podstawie i w oparciu ‘o wyniki wiasnych
badai M. S. Marfunin (8) sformulowal nowe twier-
dzenie, 2e wiasnoSci optyczne -plagioklazéw sa funkeia
skladu chemicznego i stopnia wuporzadkowania ich
struktury krystalicznej i w tym aspekcie opracowal
on {9) nowe krzywe zmiennofci polozenia osi bliZnia-
czych dla kwafnych 1 pofrednich. plagioklazéw, u-
wzgledniajgc stopiefi uporzgdkowania ich struktur.
Dotychczasowe krzywe A. N. Zawarickiego (16) i in-
nych autor6w nie. uwzglednialy bowiem zmiennych

-wiasnofei wysokotemperaturowych. Oméwione tu po-

krétce r6znice we wlasnoiciach wysokotemperaturo-
wych plagioklazéw . znalazty swe odbicie w przepro-
wadzonych badaniach plagioklazéw pienifiskiej serii
wulkanicznej (4). ’ . )
Inng wazng wiaSciwoSciy plagioklazéw jest wy-
stepowanie w mnich budowy pasowej. Ilustruje ona
zmiany skladu chemicznego i jest zjawiskiem czes-
tym wiréd mineraléw tworzacych: szeregi izomorficz-
ne, mp. u amfiboli i piroksenéw, jednak najbardziej



znamienna jest dla serli plagioklazowej. Krysztat
sklada sie z wspéiérodkowych warstw o réinym gkia-
dzie chemicznym. Budowa pasowa moze byé: nor-

malna — gdy proces krystalizacji iplagioklazéw fjest

stopniowy i zachodzi wraz ze spadkiem temperatury,

d¢zn, krystalizujg czilony coraz wubozsze w. anortyt:

(zgodnie z reguls Bowena), a powstate krysztaly ate
wchodzg w Teakcje ze stopem lub oscylacyjna — gdy
proces krystalizacji stopu zachodzi w zlozonych i
zmiennych warunkach tizyczno-chemicznych,

Budowa oscylacyjna albo wykazuje inwersyjna
{odwrotng) pasowofé, tzn. jadro krysztalu jest kwas-
ne a powloka zasadowa, albo rekurencyjng — gdy
zespdl pasdéw ob'razujacych kazdorazowo wzrost
i spadek zawarto,éci anortytu powtarza sie cyklicznie.
Dotychezas mie ma Jednorlitego pogladu mna geneze
budowy oscylacyjnej i r6ini badacze réinie ja ftlu-
maczg. Do najbardziej zadowalajacych mnalezy hipo-
teza dyfuzyjno-przesyceniowa E. S. Hillsa (vide —
14), wedlug ktbérej pasowofé oscylacyjna jest wyni-
kiem braku réwnowagi w procesie krystalizacji, po-
legajacej na zmianach pomiedzy procesem krystaliza-
cji 1 dyfuzji, co prowadzi do rekurencyjnego przesy-
cenia w skladnik anorfytowy stopu bezpoSrednio
przylegajacego do krysztatu. .

Skiad chemiczny magmy, spadek temperatury
zwigzany z ostyganiem S§rodowiska magmatycznego,
spadek ciSnienia wywolany podnoszeniem lub prze-
mieszczaniem sie magmy, nasycenia stopu w parg
i wtbrne jej przegrzanie wskutek postepujacej kry-
stalizacji lub spadku ci$nienia sg giéwnymi czynni-
kami magmatycznymi, odzwierciedlajacymi sie w bu-
dowie pasowej plagioklazdéw. Pewne jest wiec, ze
pasowo$é jest jedynym stratygraficznym wskaZnikiem
rejestrujgcym zmiany Srodowiska magmatycznego.

Normailna budowa pasowa wystepuje na ogbt w
skalach glebinowych i metamorficznych, rekurencyj-
na natomiast przede wszystlikim w plagioklazach skat
iwylewnych Przykladem mogg byé tu skaly wulka-
niczne okolic.  Pienin.,  Fenokrysziaty plagiokilazaw
tych skal’ odznaczajs sie madzwyczaj pigknie wy-
ksztatcong i bogata pasowoSecig rekurencyjna (rye. 7).
Budowe pasowg moina przedstawi€¢ w postaci wy-
kresu odkladejac na osl rzednych szeroko§é i liczbe
paséw poczynajge od jadra ku peryferiom ziarna,
na osi odcietych za§ — odpo'w1edma zawartosé anor-
tytu (ryc. 7a, ryc. 7 znajduje sie na 1 sir. ok1).

Postugujac sie tego rodzaju wykresami z jednej
strony 'mozna obliczyé przecietny skilad chemiczny
ziarna, z drugiej — wykryé korelacje pasowe miedzy
ziarnami. Jest to mozliwe wiedy, gdy ziarna mie sa
Zbyt duie, a budowa pasowa stabo rozwinieta. We
wszystkich innych przypadkach wykrycie korelacji
pasowej natrafia na duze trudnofci lub wrecz jest
niemozliwe. Mozna wowczas (4) badaé cechy budo-
wy pasowej (liczbe paséw, cykli rekurencyjnych, wa-
hania An% itp.), ktére umozliwiaja wyodrebnienie
pewnych jej typbébw, dajacych sie przedstawié w po-
staci «wykres6w. Sg one charakterystyczne dla réz-
nych skat i poréwmywalne, a tym samym stajg sie
cennym dowodem magmatycznych zwigzkéw pewnej
grupy skat. Im wnikliwiej jest przeprowadzony do-

SUMMARY

The paper deals with the inclination of plagio-
clases to form twins. The most important twinning
laws are discussed, and the frequency of their occu-
rrence and distribution in rocks of various origin are
given, Similarly, there are discussed also temperatu-
re properties of plagioclases, and the history of dis-
covering and studying these phenomena. Moreover,
the author presents zoning in plagioclases, origin
of both woscillatory and normal zonings, and gives
the methods of investigating the phenomena consi-
dered. All the properties are discussed from the
viewpoint theu' usefulness in studying petrogene-
tics.

bér badanych ziarn plagioklazéw pod wzgledem wiel-
koSci, zachowania i cech morfologicznych, tym wy-
kresy te lepiej nadajg sie do celé6w poré6wnaweczych,
a oparte na mich wnioski sg pewniejsze.

. Widzimy wige, Ze postugujgc sie wykresami wahah
skladu chemicznego plagioklazéw mozna obliczyé ich
przecietng zawartoié anortytu bez uciekania sie do
czasochlonnej analizy chemicznej z jednej strony,
z drugiej — przeprowadzié analize zwigzké6w petro-
genetycznych skat Gdyby powigzaé te wyniki ze
znajomosfcia czynnikéw ma-gma‘tycznych powoduja-~
cych powstawanie budowy pasowe; stalaby sie ona
kluczem do inferpretacji rozwo;u zjawisk magma-
tycznych.
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 PE3IOME

B crarre omscano CBOMCTBO nnaruoxiazos obpaso-
BaTh JNBOYHWEM Pa3Horo mTama. JaHna XaparTepucIvRa
33KOHOB ABOVHWKOBAHMA M TACTOTH! TIOABIGHUA ZBOM-
HMKOB B WOPOAAX PAa3HONO IIPOMCXOXRACHMA. PaccMa-
TPMBAIOTCHA TEMIIEpATYPHEIE CBOMCTBA TIIATVIOKJIA30B,
VICTOPMA WX OTKPBITMA ¥ MCCHENOBaHMi SBICHIMA
AeoiERoBeHNa. OnmMchbIBaeTCa 30HAJLEOE CTPOEHME
IITarMOKJI230B, €T0 BOSHMRKHOBSHME ¥ CrIOCO0HI MCCHEN0-
BaHuda., Bce 9TM cBOWCTBA DACCMATPHMBAIOTCA C ‘TOUEM
3peHENA WX IIPUTOAHOCTH IS ne'rporeﬂe'mqecxoro
M3YYEHNS HOPOX.
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