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Wa,cUlW RYKA 

o genezie zespołów amfibolitowych z Łukowa 

W Łuko.wie ~ły :prekambryjs.kie nawiercono. na głębokości 9'10,0 m. 
Przewie.rcooy 163,5 m ooci:ne:k ISkał reprezentowalny jest !przez wiel()lkrot
nieprzeras.tające się, słabo zróżnicowane 'zespoły metamo.rficzne. Obok 
partii skał dodhodzących do. 20 m miąższości występują kilkucentymetro
rwe lub oen.tymetrowe [aminy. Skały mpaldają pod tką'balIfi!i '415-:-'90;O(Wamii
nacja), Ilub też wykształoone .są ,beikierunko.wo, zwłaszcza w partiach 
obfitujących w lIlieregularn.ie rozmieszczone Slrupienia granito1dlOwe (mdbi
lizat). LicZlIl:e są spękania wypełnione materiałem hydrotermalnym. 

Skały zmetamorfizowane 'z Łukowa ireprezentowane są przez: łuPki 
ho.rJ'lJblendowo-'biIotytowe (215%), amiflJbolityho.r:n1blendowo-enstatytowe 
(14,50/0), am:fj'boliity hiO!rnblehdo.we (9,9%), amfi'bGlity horn'blendowo-ClIugi
towe {5,40f0), gnejsy plagi~lazowoO-'kwaroowo-ihoTnblen:dowo..,piroksenowe 
(210,6%), gnejsy plagioklazowo-kwarco.W'O-"biotytowe (18,3%), ~ejsy ocz
kowe, tzmy'1onityzow.ane miigtllatyiy (6,3%). Bomiędzy poszcz~óJnymi ty
pami skamymi istnieją IpTzejścia. 

Ł up ki hor n 'bl end owo. -1> iot Y t Q W e wykazują zielonkawą 
'bal'1Wę. TekstUlI'ę mają kierunko.wą (foliacja). Nieuzbrojo.nym okiem do
strzega się !Jlla;sty ho.m'blendy i blćl!Szki bio.tytu, osiągające maksymalnie 
średnice 3 mm. Łupki wykazują strukturę lep~donemartbblastyczną. Kse
nobla8ty Ihornblendy zwyczaj'nej o.raz pakiety i .blasZki biotytu są upo
rząd!lrowa:ne. Łupki Z!budowane są z 'OOrrrblendyzwyczaj'nej, 'biotytu, pla
gio.klazu, augitu diopsydowego., magnetytu i apatytu i(talb. l~. Horn'blenda 
zwyczajna, !polisyntetycznie zbliźniaczona według {100) Q p'leochTo.iźmie: 
a - bladozielo.ny, prawie 'bez'barW1I1y, ~ - 'blado.zielony, 'Y - zielo.ny, ma 
kąt osi optycmych 2V/%= 75°, kąt z/y 1'8° ocaz dwójłomność.n" -n/%= 
== 0,Q26. HO!l"l1\blenda przerasta, <się z bla,szkalmi 'biotytu długości 0,24-
-:-0,8 mm o !p1amlstych IbaTwach pleoohroicznydh w oliwkowych od
cieniach. W mniejszej iJlości minerałom tym towarzyszy kBenOlblastyczny, 
al'bitowo. zbli:źniacrony plagioklaz Q .składzie 4'8+540/0 An OTaz poikHo
blastyczny augit dioipsydowy Q cechach o.ptycznych: ?N." = 52°, z/y = 38°, 
n" - n/% = 0,027. Miejscami skała jest dynamicznie odkształcona, !horn
blenda spęIkan:a, a !biotyt pogięty. Łupki wylkazują znaczny stopień prze
obrażenia hydiro.termalnego. Hornblenda i 'biotyt .uległy chilarytyzacji 
i serpentynizacji, które spoIWo.do.wa~ Jo.kailne wykształcenie się skały 
chlorytowej. 'RównocześnIe w ska,leniach dostrzega się zrndany wywołane 
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Tabela l 
Wyniki analiz planimetrycznych w procentach obJętościowych 

, 

Głębokość Nazwa skały Plagio- Kwarc Piro- Hom- Biotyt Chlo- Ma-
wrn klaz ksen blenda ryt gnetyt 

1052,4 łupek homblendowo-
-biotytowy 3,8 - 2,1 32,2 26,5 34,8 0,5 

961,1 łupek homblendowo-
-biotytowy - - - 81,3 18,3 - 0,4 

999,8 amfibolit homblendowo-
-enstatytowy 42,0 - 16,2 41,8 - - -

1025,5 amfibolit homblendowo-
-enstatytowy 39,1 1,1 13,0 46,0 - - 0,8 

980,3 amfibolit homblendowy 36,5 0,6 - 61,9 - - 0,9 
957,5 amfibolit homblendowy 56,8 1,6 2,9 ' 36,0 - - 2,7 

1041,6 gnejs kwarcowo-plagiokla-
zowo-homblendowo-
-piroksenowy 72,3 13,5 7,2 2,7 - - 4,3 

1069,2 gnejs kwarcowo-pla-
gioklazowo-homblendowo-
-piroksenowy 45,9 30,0 6,2 10,8 - - 7,1 

serycytyzacją, c1h~oryiyzacją iepidotyzacją. Pospolite są także żyŁki kial
cytorwe orraz strefy tbiotytyzowane, występuJące na kontaktach z utwo
rami jpegmatoidailnymi. 

A:mfilboHty hornblendowo-enstatyrtowe są 'baTwy 
czarnej, o teksturze kierunkowej, :r6wno1ległej. NieuzbrOoj<mym okiem 
widoczne są irometryczne 'blasty hornblendy i skalenia, nie przekracza
jące wymiarów 0,5 mm. W płytkaCh cienki'coh widoczna jest laminacj~. 
Składają się na nią paTa.genezy plagioklazolW'o-.piraksenowe i lhoTnlblen
dow~biotytowe. Szczeg61lny udzi.ał przypada w nich biotytowi, 'który , 
przenika hOlrnblendę. Strruktura jest grano-lewid()lnematdblastyczna 
(tabl. I, fig. 1). Skała ZlbudowalIla Jest z p1agioikLazu, hornblendy zwyczaj
nej', ensta:tytu; biotytu, a'Pa:tytu, kwarcu i magnetytu (tab. 1). 

Pla'gioklaz 00 składzie 37% An wykazuje zbHźniaczeni.a alIbiJtOlwe i pe
ryklinowe O'l"a'z budowę pasową, przy 'czym Skład. tego milnerału waha się 
w zakresie 32+51% An. W równorzędnej ilości Jest hlQll"nlblenda zwyczaj
na o pleochroiźmie: a - 'bladioż6łtawy, fl - zielonkawy, y - dlilWko,WIOI
zielony, kącie osi ()Iptycznych 2V .. = 81 0, !kąde z/y = 17° i dwójłomności 
n" -n .. =O,QI17. Horn!bloenda 'Przerasta się sympIlektytoWlO oZ pla!giOiklla
zem ienstatytem o ksenolb1.astycznym wykształcaniu, wymiaradh 
0,1+0,5 mm. Enstartyt spękany j'est według (100), (010), kąt osi opty;cz
nych 2V" =64°, dwójłomność n" -n .. = 0;010. Przeważnie jest on ob
rośnięty epildotem 'zwylCzajnym. Jdidblastyczny biotyt odznacza: się wy
miarami do 1,6 mm i o1iwlrowOlbrwn~tn.a'Wymi hal"Wami ,pleodhToiczm.ymi. 

A m f i ,b o 1 i t Y hornlb l en.do·w e są czarne. Mają one doIbrze za
znaczoną foli.ację. Tekstura kierunkowa zazna,czyła się zwłasZicza w OIbec
nośd 'biotytu. Struktura amfibollitóIW jest nemarogranoblastyczna. Po
szczególne blasty osiąga,ją przeciętnie wymiaTy 0,5+1,0 mm, ,00 czyni 



22 W:acła'w Ryka 

. skałę rÓlWll.lo})1astY'Czną (tabl. l, fig. 2). HO'rnblenda zwy;czajna i !plagio
klaz to składn1ki · głÓWlne. !Podrzędnie i ·akcesoryczme oibser\VlUje się mag
,nety1, 'ilmenit, apatyt, kw:a'1"C,hiotyt i chlO'ryt (tab. 1). Ksenob1astyczna 
piorn'bl€inda 1Jwyczajna mapleoohToi:zm: a - 'bladoziel'ony, ~ - zielJOny, 
y - ciemnozielony, kąt .osi optycznyCh 2V(Z = 74°, kąt z/y = 17°, dwój
łomnooć n" - 1lIa: = 0,'().15. Ksenoblastyc:zmy (0,4+0,6 mm)' lub porfioo
poikildblastY'C1Jny l(dQ 2,0 mm) plagiołdlazma z,wylcle skład zasadowegO' 
andezynu Q zawartości 42i1/oAn, gdy tymczasem w osa.'bnikach 7Jbudowa
nyCh i pasoWO' zawartość cząsteczki anÓ!rtytowej W18.ha się w :granicaoh 
35+46% An. Pospolite są w nidh ~bliźniaczenia według prawa a!llbirto
wego i :peryklino'Wego~ Ksenoblasty magnetytu i nemartoblasty ilmeni,tu 
występują ,przeważnie na .obrzeżeniu -plagioklazu i thornblendy, prży czym 
ilmenit może przenikać 'blasty tY'Ch minerałów. Amfit1JOlirty tpOCięte są Hez-

. nymi sZ'cze'lmami, któx:e miejscami są wypełnioOne żyłk.ami sertpenty;nu. 
W .otoczeniu żyłelk: hornłllendauległa zwykle :biO'tytyzacji, chlorytyzacji 
lub też serpentynizacji. 

Amfi 'bO'lity hO'.rnblendO'wo-au .gito<we odznaczają się 
czarnopo.pielatą barwą. Tekstura ich jest bezkierunk.owa, struktura narto
miast hoeter.o'blastyczna i kataklastyczna'. W tle minerałów O< średnicach 

Tabela 2 
Przykład zmienności plagioklazu w próbce z głębokości 957,5 m 

Nr skalenia I %An I . Zbliźniaczenie I 
. Temperatu-

rowość1 

IIIR 57 .l (010) -
1/20' 62 [001] -
1/20" 52 .l (010) . -
1/20'" 64 . .l (010) -
lIR 55 .l [100]11(010) -
3/20' 42 .l (OtO) -
3/20" 34 [001] ; -
3/20 "'a 44 .l (021) 1,0 
3/20"'b 35-'22 .l (010) 0,0 
4/20 40 .l (010) 0,0 
5/20' 55 .l [010J 0,8 

(001) 
5/20" 55 .l (010) 0,2 
6/20' 22 .l (110) 0,0 
6/20" 24 .l [001] 0,0 

(010) 
7/20 62 .l (010) 0.8 

0,4+0,6 mm rbkwiąpoj-edyncze, osiągające długość 10,0 mm, iI1iere~laTnie 
rozmieszczone, !POSh'zępi.om.e 'list~wJci plagioklazu. Foirm.y te nadają skale 
znamiana TeliJktowej JStrulldury ofiltowej, ipOTfi.rooklastyczmej. Obotk plagi o
}dazu dO' .reHktowytdh fO'rm na[leży -piTOllusen, który może wskazywać na 
macierzystą skałę - dia.baz pJ.agil()klazow~ugitowy O< strukturze ofito
wej (talbl. II, fig. 3). 

1 Stopień uporządkowania. 
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Pla'gioklaz listeWkowy jest powyginany, popękany i Hcznie zbliźnia

czony. PIrOb'kę pObraną z głębolkości 957,5 -ID ;pocłidamo szczeg6łorwymbada
niom lIla IUIIliwersałlIlym stolilku F'oooroWa, którY'ch rwym:illci wSkazują na 
prze:słanki genetyczne (talb. 2). Zmienność plagiolkla:zu widoczna jest 
w skŁadzie Li ,temperafurowoOlŚci 1 (A. S. Ma:rfunin, 11900). WielIkości te są 
proporejona:Lnie zależne, skaaeń . wysokotemperaturowy !reprezentuje 
howiem la'brado!r, niskotempera-tuxowy natom1ast- oligoklaz-andezyn. 
1Pla.giolklazy są Hcmie zbliźniaczone, niej'ednokrotIlie w sposób złożony. 
W przeciwieństwie dOI skaleni, których 'blasteza zachod'ziła w waTunkach 
typowych dla !:facji metamorlicznych I(poli'syntetyczne :z.bliźniaczenia alhi
to'we i peryIklinowe', wystę\ljuJą tu osdbni
/ki o prostej 'budowie pasowej i hllolkowej. 
SpOŚTÓ'd 1lbliŹ'nia'Czeń ro~o pr.a.rw:~: aJ
bitowe, perylklinOlWe, ' kaIrlsbadzJlcie, Hoc 
Tour.ne, baweńskie lewe. Jeden ze skaJeni 
nr 3/20'" (fig. '1') złoron,y jest z czterech 
su:blindy:wiiduów. Dwa wewnętrme (1 ~2) 
z1:)]iźnia'Czone są według prawa' baweńSkie
go lewego, fWY1k:aJ2mJą ZSJw.all'ltość 44°/oi .Ain 
i tempe:r,~ć = 1,0. Bliźniak 11........<2 
<lIbrośnięty jest parą sulbindywiduów 3-4 
o normalnej ,budowie pasowe/j, zjbl:iiźniacze
nilU allbitowym, Składz:ie 3'5-:'-220/n An, Item
pel'aturowości . = 0,0. Stosu!neIk: par 1-2 

Fi,g. 1. Pla'gJoklaz :z amfibolitu hom'blendiolwo-au
gil1;owego IIlr 3/20 oZ głębokoślci 957,5 m; 
poIw. 20 X 
'Pla.gioclase :lirom horIllblende-ta'U1gi1;te I!lIIllphi
'bol1te nr 3/20 taIlren a,t a depth 957,5 m; 
enl. X 20 

do 3--4 lIlie jest j-ed!n.oonaC'zny, przy czym su!bi.ndywidJua' 1-3 two
TZą :bliźnialk karlsbadzki. 'Ska~eń 1en okazał się najciekawszy, ,gdyż po
zwala lIla ro1JWinięcie za!gadnienia zmiennOlŚci składu i tempera1urowości. 
Z przedstawionych wyników pomiaTów w ta1b. 2 wynika, że w amfibolicie 
występują dwie generacje lplagiokla'zu. Staxsza reprezentorw:am.a przez ska
leń wysokotempera1ru:rowy (O,8-1,O) () Skłiadzie 52-:-,6441/0 An lub nawet 
od 4'2% An. Dużą To~ię'tość składu plagioklazu tłumaczy się budową 
pa8O,wą. Blasteza młodszego skalenia zachodziła w :waru!I1k.ac'h rekrysta
lizacji zmytlOillityzowan~ plagiOklazu starszej ,gen€!racji. Rezultatem jest 
podjpoTzącMrowanie q,a!bradorowi ha'bitusu oli:gOlklazu-andezynu. Rzadziej 
'bl'asteza skalenia młodszej ,generacji o temperaturowości 10,0-+-0,2 i prostej 
budowie pasowej zaohodziła w sposób nieuporządkowany beż odwzoro
wania oxientacji i iks21tałtu labradoru. 

Ksenohlasty augitu diopsydowego osiągają średnice do 1,5 mm. Mi
nerał tenwy!kaZlUjoe kąt osi optycznych 2V" = 60°, ką1 z/y = 47°, O!raz 
dwójłOlIIlność n" --na =0,023. Jest on TIiepJ,eochToiczny i zwy19.e prze
oIb!rażony w hornblendę i ohIoryt. Proces amfi'bolityzacji piToiksenu na-
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Tabela 3 
Wyniki analiz chemicznych skał z Łukowa 

1 2 3 4 5 6 

Składniki proc. stos. proc. stos. proc. stos. proc. stos. proc. stos. proc. stos. 
wag. mol. wag. mol. wag. mot. wag. mol. wag. mol. wag. mol. 

Si02 44,66 743 45,19 752 47,38 788 56,70 944 59,18 985 67,74 1127 
Ti02 0,70 9 1,30 16 1,40 17 0,79 10 0,64 8 0,25 3~ 

Al20 3 9,63 94 16,29 160 17,19 169 13,79 135 18,15 178 14,44 142 
. Fe203 7,97 50 11,92 75 10,78 67 6,50 41 1,25 8 0,47 ·3 
FeO 3,05 42 2,33 32 2,76 38 3,63 51 2,89 40 1,07 15 
MnO 0,18 3 0,18 3 0,21 3 0,29 4 0,04 - 0,03 -
Cao 8,65 154 9,55 170 9,78 174 3,76 67 3,38 60 2,48 44 
MgO 18,74 465 . 7,14 177 4,76 118 6,67 165 3,63 90 1,16 29 
P20S 0,21 1 0,28 2 0,25 2 0,23 2 0,14 1 0,06 1 
K20 1,83 19 0,47 5 0,67 7 3,57 38 4,74 50 8,04 85 
Na20 1,89 30 3,38 55 3,96 64 3,40 55 4,36 70 2,80 45 
H20+ 0,52 29 0,53 29 0,46 26 0,65 36 0,59 33 0,94 52 
H20 - 1,63 90 0,71 39 0,46 26 0,44 24 0,60 33 0,25 14 
C02 . 0,03 1 0,03 1 0,20 5 0,29 7 0,12 3 0,57 13 
S 0,01 - 0,84 26 0,01 - 0,07 2 0,11 3 0,08 2 

Suma 99,70 100,14 100,27 100,78 99,82 100,38 

1 -lupek homblendowo-biotytowy, głęb. 961,1 m; 2 - amfibolit hornblendowy, głęb. 980,3 m; 3 - amfibolit homblendowo-augitowy, głęb. 957,5 m; 4 - gnejs 
plagioklazowo-kwarcowo-amfibolowo-piroksenowy, głęb. 1063,9 m; 5- zmigmatyzowany gnejs, głęb. 996,4 m ; 6- mobilizat, głęb. 1001,S m 
proc. wag. ~ procenty wagowe; stos. mol. = stosuoki moleku1amo 
Analizy wykonali: M. Bituna.row!\ i B. Nawrocka 
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leży Żaliczyć do ·zjawiSk, które na peWillytID etapie rozwoju zostały raP
:townie przerwane (il'eli!kty pi.roksenu w hornblendzie). HOII'nblenda wy
kształoona jestksenoblastycznie, średnica je.j ziarn leży JW przedziale 
0.,4+.0,6 mm; r,zadziej 2,0 mm. Od~'Cza się .ką,tem osi optycznych 
2Va. = 68°, kątemz/y = 17°, dwójłomnością n" -na = 0,015 oraz ple
ochroizmem: a - :bladożółtozielooy, ~ - zielony, 'Y - ciemnooliwkowy. 
Młodsze przeobrażenia doprowadziły do Chlorytyzacji -piroiksenu, które 
zaznaczyły się miejscami w prawie zupełnym wypa!l'ciu augitu przez 
chloryt. rw podrzędnej illości występuje w skale magnetyt, kwarc i 'biotyt. 

BADANIA CHEMICZNE 

W celu ustalenia chemicznego charakteru Skał z Łukowa wykonano 
6 analiz, które przeliczono na stosunki molekularne (tab. 3) a następnie 
na normy minerame według lP. Niggliego (1'93-6t), zestawione w tab. 4. 

Normy mineralne wylic:zone według P. Niggliego 
Tabela 4 

NOfDly rnUnerałne I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 

Q (kwarc) 23,2 26,5 25,7 33,5 37,3 46,7 
Kp (kaliofilit) 5,8 2,4 1,8 12,7 16,6 28,6 
Ne (nefelin) 9,2 21,8 19,8 18,4 23,3 15,1 
Ćal (gliniari wapnia) 6,9 16,8 18,0 7,0 9,5 2,0 
Cs (krzemian wapnia) 8,0 5,4 5,6 1,0 - 1,3 
Cp (fosforan wapnia) 0,3 0,6 0,6 0,6 0,3 0,3 
Ps (ferrosylit) 7,7 11,4 12,2 6,8 1,2 0,4 
Pa (fajalit) 3,2 3,5 2,9 4,6 3,3 1,2 
Po (forsteryt) 35,1 10,0 10,0 13,8 7,4 2,5 
Sp (spinel) - - - - 0,2 -
Ru (rutyl) 0,5 1,0 1,0 0,6 0,4 0,2 
Cc (kalcyt) 0,1 0,6 0,1 0,8 0,3 1,5 

Ponadto na 'Proj·ekcji trójką'tnej (fig. 2) przedstawiono pal"a!mietry 
Q(Q + Ru)-!L{Kp + Ne + Cal + Cs)-M(Fo + Fa) wyliczone w opar
ciu o normy minera~ne P. Niggliego. Przeliczenia sposolbem T. BaTtlha 
(1948) przedstawiooo natomiast w tab. 5. Sprawdzia!llem poprawności: Itech
nil9 analitycznej może !być zgodność pomiędzy wynikami ipOmiarów opty
Cznydl '(stolikowyChJ) plagioklazu i składu. normatywnego, wyIlicwn~o 
na podstawie :rozbiorów chemicznych (fig. 3). W dwócll przypadkach 
osiągnięto zgodność lWy:Ililk.6w analiz amfibolitu hOTJllblendOlWO-augito
wego i .gnejsu zmigmatytyw.wanego. W dwóch przypadkach :wyniki obli
czeń składu normatywnego plaogidklazu są nieco zaniWne w stosunku do 
oznaczeń optycznych; w !przypadku amfibolitu ihOTn'blendorwego otrzy
mano wielkości ~5,50f0 i 42% An, .gnejsu - 28G/o i 2-5% An. Te stolSU!Ilko
wo niewielikie różnice wywołane mogą Ibyć Ibudową pasową skaleni. 

OZ przeUczeń -wykonanych według P. Niggliego 'WYIllika wysycenie gli
nem skał z Łukowa, gdyż 21Ca + K + Na> Al, a w przy,padku ana(lizy 
nr '5 typowe pr.zesycenieglinem, w której Al> 2Ca + K + Na. Z pro
jekcji Q - L - M wynika konsekwentny sze.re.g ściśle z robą powiąza
nych z~ów ska<lnych. 'Zmienia się on odłupków hornblendowo-bioty-
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towyclh, pOIprZoęZ amlfilboility i gnejsy 
do mobilizartu. Lwpki :hklIm'ble:ndJOwo
~biQltY'towe, .amfiboHty i gnejsy 
są skałami Sodowo-ma:gnezow:ymi. 
W skiałacll tych sód przeWJaŻa. . IIlad 
'Potasem, a :magnez nad wapniem. 
Wyjątek gta!Ilowi wapienno-sodowy 
amfi'bolit Iharnlblendowo....aUjgitoMry. 
Wp.r:zY1Pad1ru tyttn odrębnJOść dhe
micZ!na skiły może wymdkać z róż
nic genetycznyClh. W trójlk.ąde Q -
- L ~ M p.aT.amatry anaJi'Z ugm.llpo
wane są wzdhii aimli piJroikJSenJOIWIO
-sk!alanlowe.j '(PF) i poza IDO,bHi.zatem 

. iwgrupowane są w polu centralnym 
trójtkąta PFO. Z tak słaJbegiO zró2m.i.
·cowania wynika m.atomialst jeld:nJOliJty 
dh&akter ,genetyc2lIliy (supr:alkrusta:'1-
nY') 1Sk!a!ł, Iktóre TÓ2mią się lIlliewiel
,kłiJmi diottn:i:eszJkaJmi wapni:a, magnezru 
iżela'za. 

,Poddbieństwo !WŚród attnIfiIbolitów 
wY'ni!ka rmvmlie'ż z przeliJCzeń meto
dą T. Baxtha', 'gJdylż ~ te !Zbliżo..
ne są ipod IWIZlględem zawartości jo
;nów K, Na, Ca·, F'e+2, Fe+a, Al, Ti, 
Si, P, C, 0, OH. Jeldynie :iiLo5ć jonów 
Mg je!St iI1!oo: IW' amfiboUtadl !hiO!rn
hlendowyClh - 10,5·, natlOmiast w 
almf~bolitaoh ihorrtiblendiOlwlo""alUiglito
wyoh - 6,9. rw sIkałaCh 1;yIcIh tylpo
wa jest dntża. :iIllOŚć glinJU (19,10 d. 19,.8!). 
Amfilbolit homnJblendowo-awgi1Jowy 
w zes~awien.itu ze skałami magmo
wymi różni się zaWlartośdą gli'llJU:, 
który w skaffi.ch typu !balZail'tu jest 
stosum:k!owo nikły. PooobnQe wysoką 
zaIWartość glIDuzaiWi.era przeolm-amo .... 
ny '~YidroternJiallnie' bazalt z Bere
sbOIwIca, Igdy me bazalty mają 71Wy'
kle 12+1'5% A'120a eS. M-ałllrolWskd., 
1951). Pm-ównaJIlre amfibolitu hOIIn
łilenidowo-augitOlwego 'z amtfiJooliltem 
hcxrnblendolWY'IIl. w wym.i.1ru stwier
dzenia· ·2fulmmy.dh mw.a!t"tości jlOnów, 
WiSk8lZUj,e n!a !pOldo!bIeństWio clhemliC:Z
ne. Z Chwilą stwi:i:erooenia jed::rrolite
go clh.aiNllkteru dhemicznego amlfilbo.... 
litów wy:snu.wa sięproJblem, . czy 
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wdbec niewąltipliwego poc~1lIia ntalgmowe;go aimlfiholi:tów lh.'OrI.n!blelIh
dowo-!a'Ujgi.towY'Ch odmima ihOl"1llblendowa może być icth tutfem, :wskJultek 
czegO' Ibrek jest w niej Telilktorwydh struktUil" dfitQwyc!h, tyJpiOwyCh <ila 
Sikał :J:naJgmOfWY!dh. Zagaklnienlie to zostało ll'Ó'WIIl!ież ruiŚWie1lloo€: rN pracaCh 
geochemicznyCh A. D;ziedzic (IW pr,zy,gortorwaniJU dO' d!rukU!), . ikt6~a wSkaza
ła na ipoikrewieństwO' geochemic2Ill€ odmian .mmibolitów. 

Q 

Fig. 2. Proj,e~c'ja !trójkątna Q - L - M, na której pr'zed5ita'WionQ !parametry anaUz 
chem:ioczny.ch rw i!ro}ejiOJOści: podanej w ta'beli 3 
Tri:aln'gle projeJC'tilon Q - L - M, on Whi'ch pairaaneters ar ,chemkaJl an.aIY's'es 
,are ,presented in a succeSiS'ion gi<VeIl in Taible 3 

Wiele p1'zesł:a!nek wska'zuje na osadowe pochodzenie amfiboUtów horn
blelldowy~h. Gdy;by amfibolity (horn'blendowe 'były produktami przeo
'brażenia tufów lba.za~to:wY'CIh, wówcZ'as należałoby ,spodziewać się ich 
w sąsiedztwie skały macierzystej, gdy tymczaJSem towar!Zyszą olIlegnej
som, łUJploom ooTnJbl,endowym a Il!~e amfibolitom ihiQll'IDiblendiowo--a:ugito
wym. POIlla.ato amtf~boli:ty oorn'blendowo-.a:u:gitowe są Skałami wapien
nymi, podczas g.dy amfi:bolity 'hOl1n.lblendowe są walPienno....ma:gnewwe 
i wów,czas ja'lro pochodne Skał magmowY'ch odpowiadałyby r,a'czej :baza
n-ito,wi wzgilędnie derywatomesseksytowym niż 'bazaltowi. 

ŁU!pIki iho!I'll1!blendiQlWlO...Jbioty,towe na IproJekcji Q - L - Mza~jmują sta
no lWisko odoSOlbIllilOlIl:e. tZ przelJ.iczeń wyikonanydh :spooobem T. Bart!hJa' wy
nika: wylpa!dJkowe położenie paTametrów pomiędzygne'jsami i aniIfibo
'litami. !Z wie!ikQści kom6T!k:i elementarnej (l: = W9,1~) wnioolmw:ać mo'żna, 
że 'Są one ogniwem łąozącym gnejsy i amfIbolity. ·Zawarlość poszczegól
nyCh jonów konsekwentnie odzwierciedla się w szeregu :przejściowym od 
gnej:SÓ!w, po!p1'zez łupki hO!I"IlIblendowo-lbioty.towe do ,amfrbdlitów. Szere
gi talki e utwoiI'zyć można w opardu o ilości jonów KI(4,3 - 2,3 - 0,6), 
Ca (3,8 - 9,3 - 10,1), Fe+2 (3,2 - 3,1 - 2,1), Fe+3 1(4,7 - 6,0 - 8,9), 
Mg 1(9,5 - 10,5 - 28,0). W łutpkaclh stosun1rowo mała. jest ilość j,onów 
:glinu w porównam.iu z amrfiboHtami i gnejsami. Z ipOiI'ównania zawaTtości 
jOłIlów wynika 'bardzo silne powiązanie łupków z sąsiadują'cymizespo
łamri skalnymi, pomimo częściowej odrębności ChaTalkteru zespołów mi-
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Fig. 3. Stosnmek ,pomiaru qptY'Czneg'O Skladlu Skalenia do 
skłIadu wyli'CZJOIlego z analizy cheanJilc:mej 

. The Il"atio .of qptica1 lIIleaJSU'rememt of feldspa.il' 00IlIII
pooition to thecomp.osition romputed Ifrd!n chemical 
analY'S1's 
l - z głębokości 957,5 m (anal nr 3); 2 - oZ głębokości 
980,3 m (anaI. nr 2); 3 - z głębokości 996,4 m (anaI. nr 5); 
4 - z głębokości 1063,9 m (anal nr 6) 
l - ' from the depth , 957,5 m (anal nr 3); 2 - from the 
depth 9BO,3m (anaI. nr 2); 3 - from the, depth 996,4 m 
(anal. nr 5); 4 - from the depth 1063,9 m (anaI. nr 6) 

nera/lnych. Łupki homhle'lldo'WI(Hbio~ytowe utWOirzyły się przypuszczal
,nie w wyniku zmetamorii'zowania ()Badów maxglisty,ch, które prze'kła
dane Ibyły pialSkowcami (gnejsY' IPlagiokl'aZ'OWlO-kwarcoiWo .... hOTiIl .. blendowo
-piroksenowe) oraz wapieniami i iłowcami (amffbolity). 

WNIOSKI 
W'ielo!krotnJie 2imleni!ający się kąt 'folilćłlcji i '1Jamimlcji (45+90°1) skał 

metamorficznych z Łu!kowa jest wynikiem kh zbrekcjowania,. Ana1iza 
k;ontakltów ,zespołów Skalnych wskazuje, że 00 nrajmniej !pOłOlWa z nich 
ma poehiodzenie 11:eIktoniCZ1ne. W stosunikowo nielicznY'oh przypadkaoh za
obserwowano strefy lrontaminacji, zbiotytyzOiWa!Ili1a lUlb też stopllliOlwe 
przejścia zespołów skalnY'~h, typowe dla kompleksów param.etamorficz
lIlY'ch. W wyniku silnego zbrekojowania' skał nie jest możliwa analiza stra
tyfikacji 'przewierconego komPleksu. 

Zespoły :Skalne z otworu w Łulkowi'e są na ogół słabo zróżnioowane. 
Jeśli jako ogniwa krańcowe przyjmie , ,się amfibolity hOll'nblandowo .... au
gitowe i ,gnejsy plagioklawwo--<k!Waroowo-hQłl"l'tblendowa.,pirolksenoiWe 
(tab!. II, 'fig. 4.), to 'zróżni:co:w:amie skał pOlega :głównie na zmianie sto
sunków ilo'ŚdowY'ch pomiędzy mi:nerałami. Badania pe!trog~afioCzne i 'che
micZIIle wskazują na pierwotnie IDOIIlotoIliIly kompleks SUlprakrustalny. 
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Przeo'br.ażenia tego kompleksu · zachodziły przypuszczalnie w waruJIlkach 
niższych zakresów facji am.filboli'towej. Opierając się na .roz.ważaniach 
W. S. Fylfe, F. J. Tuinerai J. VerhOOlgena 'n958) moIŻna j'e Wiązać z przej
ściem facji zieleńcowej do .amftbolitowej (subfacja 'k:w:aroowo-stauro
litowa). 

Historia eM7{JUucji metamorficznej Skał rZ Łukowa związana jest .głów
rIl!ie w jedlnym cyiklu merbam.orficznym. W etapie illlicjailnym cy!kilu geo
synkIlina1n:ego mogły zachodzić zjawiska wulkaniczne, któryCh .pochod
nym.i były lawy i tufy, przeObrażone następnie w amfibolity. Na . om
modiczną genezę amfiboHtów hornbl~doW'O-augitowyC'h wskazują re
li~towe struktury ofitowe, typowe dla sJrał magmowych. Pokrewieństwo 
tyCh Skał z amfiboilitami hO!l"ll!blendowymi wydaje się być niewątpliwe 
w opaxciu o :przeprowald.oone IbaJdJamJi.a petrograrficzne, chemiczne i geo
chemlczne. Ró2mlicę w strukturradh wy.tłUJIll!8.czyć IllOiŻnra, macierzystym 
zróżn,i:OOWIa:niletn skał: strulkturr-y ofitOl\V€' w lrawraC!h i k1astyJCzp.,e' w tufach. 

Łupki !ho.rn'li.lendowo-bio'tytoW.ę tgn:ęj.sy - z jednej strony - wyka
zują ;pokrewieństwo mineralne, chemiczne i ·geoohemicZlIle z amitboH
tarni, z drugiej strony nato'mfast - wiele IPI"zesłalIlek petrogenetycznych 
świadczy o ich Ipowiązaniu paraJgenetycznym. Sekwencją tego ,uikładu mo
że być zmetamorfizowa:nyosad tufitów. ZmialIla w zasileniu malteriałem 

. pirolklastycznym osadów piasJro·wcowy;ch, margtlistych i wapienny,CIh da
ła w Tezultacie znacznie zróż:nicowane tufity, które ipOzmetamorfi~owa
mu pr,reszły w róime OIdmiJany ,gtnej'SÓw, 'łu!pki hOlJ:nlblenidlOwe i w amfibo
lity !hJOmbleooOWlcrenstatytowe. 

Późniejsze zmia!Ilry :na drodze ·granityzacji doprowadziły do wytksz:tał
cenia gnejsów 'Oczkowych, migmatytów petr~bl.asty,czny:ch i lokaInie mtg
matytÓIW "lit par lit". (Powstanie stref anylOlIlitu, wypełnień kwarcowo
-chl()~o-siarcz!kowo-węglanowy(!h związane jest z Oikresem zmian re-
trOIgresywnych. Zbrekcjooowtanie ,skał jest najmłodsze. . 

'W najbliższym otoczeniu Łukowa Iskały prekambryjskie tnIaWierc()iIlO 
w Radzyn,iu, Wisznicach, K,aplonO'Sa,dh, Holeswwie i w Mieln-ilru. W pierw
szyC'h trzech stwi.errd2lono gralIlrit()idy IW różnym stopniu zgnej:soW'ane i zmi
k:rołkHniwwane, w HoIleSZlOlWie ,graJnOO1IOTyt,· a w Mielniku Skały zmeta
mocrri:zow.ane w facji @I"anu1litowej. Z dbr.aZIU morfologm 1, m-6żnioowanda 
stropu wyiIliillm, że :nra.rwierocme r.w Łullrowie skały wcłrodzą w zespół kom
plełksu metamlOTficznego, ciągnącego się od SOtkółki, potpI"zez KTuBzyniany, 
Biarowieżę, MieLnilk. do Łulkow:a (W. Ryka:., 1'9'64). Strefatla!Il.a odrci'nlmu od 
Bilałowierży do Ł.ulkolWa iWyikIa:zrtl!j'e spłycenie fac.jl,a więc zwiększenl~e mią'ż
s2JOści kOlm/pleksu sikJał metamorliC'znych z :północmego wschodu: . na porud-
niowy mdhód. - . . 

Zakład Mineralogii i Petrografii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 12 maja 1965 r. 
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Bar(n.aB PLIKA 

o I'EHE3HCE AMIPHliOJlIłTOBLIX KOMDJIEKCOB ID JIYKOBA 

Pe3IOMe 

B JIyKQBe ,ll;QKeM6pHitcKHe nQPQ.zu,I BCTpe'ieHbI Ha my6H'He 910 M. KepH CJIQ1KeH PQrQBo

Q6MaHKQ-6HQTHTQBhIMK CJIaHIJ;1lMH, PQrQBQQ6MaHKQBhIMK aMcPH6QlIHTIlMH, PQrQBQQ6MaHKQ-eH

CTanrrQBhIMK '3.McPB;6QJlHTIlMH, PQrQBQQ6MaHKo-aBrRTQBhIMK, aMcPli:6QlIHTaMH, IJJlllI"HQKJIa3Q

-KBapu;eBQ-PQrQBQQ6MaHKQ-nHpQKCeHQBhIMK rHeiłCllMH, IIJlarHQKJIa3Q-KBapu;eBQ-6HQTHTQBbIMH 

rHeil:CIlMH, Q'iKQBblMH rHeil:CIlMH JIBJ1JnOIJ:IHMHCH MHJIORRTH3HPQBaHRbIMH MHrMaTHTaMll' H MeTa

MQPcPH'ieCKHM rpaHHTQB;,!J;QM (MQ6HlIH3aTQM). 

H3 npe,I\CTaBJteHHQiI: ,ll;eTIlJlbHQIiI: neTPQrpacPH'ieCKQiI: XapaKTepHCTHKH CJte,!l;yeT; 'iTQ 3.McPH-

6QJIlITbI CXQ,!l;HbI nQ mny KQMIIJ1eKca MHHepaJtQB H HX KQJ1H':IeCTBeHHQMY CQQTHQiIIeHBIO. He3Ha

'iHTeJtbHQ QTJ1H'iaeTCH J1Hmb KQMIIJ1eKC PQrQBQQ6MaHKQ-aBrHTQBQrQ 3.McPH6QJ1HTa, KQTQPbUi: xa

paKTepH3yeTcH TIlIIH'łHQiI: ,!l;J1H MarMaTH'iecKHX IIQPQ,I\ pelIHKTQBQiI: HHTepcepTaJtbHQiI: CTpyKTypQiI:. 

)l;eTaJtbHbIe HCCJIe,ll;QBaHHll Ha YHHBepcaJIbHQM CTQJJHKe IIQKa3aJlH, 'iTQ IIJlarHQKJIa3 31"QrQ aMcPH-

6QlIHTa rrpe,ll;CTaBJteH ,ll;BeMa reHepau;HHMH. )l;peBHHH reHepau;HH xapaKTepH3yeTcH CQCTaBQM JIa6-

pa,!l;Qpa H ,rpa,!l;YcaMH yrrQPH,II;Q'ieHHH 1,0-0,8, MQJtQ,II;aH 1Ke CQCTaBQM QJ1HrQKJ1a3a-aH,II;e3HHa 

H rpa,!l;ycaMH yrrQPH.D:Q'ieHHH O,2~,0. 3TH ,ll;aHHbIe HCHQ CBB;,!J;eTeJIbCTBywT Q reHeTH'iecKQ:ii: CBJi3H 

yKa3aHHQrQ 3.McPH6QJlHTa c ' MarMaTH'ieCKHMH IIQPQ,naMli, 1110 BCeil: BepQHTHQCTH, nJIaIllQKJIa3Q

-aBrHTQBbIM ,nHa6a3QM c HHTepCepTaJtbHQiI: HJlH QcPHTOBQi!: Cl'PyKrypQIiI:. CxQ,II;HbIiI: MH'HepaJtbHbIii: 

COCTaB PQrQBQQ6MaHKQBbIX aMcPH6QJIHTQB, npH Q,l:(HQBpeMeHHQM QTCyrcTBRR pelIHKTQBbIX CTpYK

TYP MarMaTH'iecKHX nQPQ,II;, MQ1KeT CBB;,!J;eTeJIbCTBQBaTb Q TQM, 'iTQ QRR HBJ1HIOTCH H3MeHeHHbIMH 

TYcPaMH· 

XlłMH':IecKHe HCCJIe,ll;QBaHHH nQKa3alIH, ':!.TQ IIQPQ)J;bI H3 JIyKQBa Q6pa3YIOT Q,!l;HQQ6paJHbm 

KQMIIJteKC CBH3aHHbUi: MHQro'iHCJIeHHbIMH nepeXQ,II;aMH HlIH 1Ke cPQPMHPYIOIIĘHil: HerrpepbIBHbIiI: 

PH.D: lOT PQrQBQQ6MaHKQ-aBrHTQBbIX aMcPH6QJlHTQB, 'Iepe3 QCTaJtbHbIe ,!l;Be pa3HQBH,nHQCTH aMcPH-

6QJ1HTQB H PQrQBQQ6MaHK0-6HQTHTQBbIe CJIaHD;bl ,11;10 IIJIaIlIQKJ1a3Q-KBapn;eBQ-PQrQBQQ6MaHKQ-IIH

PQKCeHOBbIX raeiłCQB. 3T.0 Q,!l;HQQ6pa3He H cJta6aH reQXlłMH'ieCKaH ,!l;H4cPepeHD;HpQBaHHOCTh CBH

,ll;eTeJIbCTBYIOT Q' cyrrpaKpycTaJtbHQM rrpQHCXQx,neHH'H 3THX IIQPQ,II;, 'ITQ CJ1e,!l;yeT TaK1Ke ID Ha6-

JIIO,II;eHHił CTpyKTyp raeil:CQB, PQrQBQQ6MaHKQ-6HQ'TIlTOBblX CJIaHD;eB HJlH ,ll;alire aMcPH6QJlHTQB. 

Ih BbIlIleCKa3aHHQrQ BH,II;HQ, ':!.TQ OCHOBHbIM 3JIeMeHTQM B JIyKQBe 6bIJ1H TYcPQreHHbIe 1I0PQ.zu,:I. 
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Bc.rre~CTBHe H3MeBeHIDI KOJlH1leCTBa TYcPOreBBOrO MarepHllJIa, IIepeMel!DlBalOm;erOCa C pa:3BLIMH: 

OTJlOlKeBIDIMH (IIeC'IaBlIKH, apI'HJIJIH'IDI, MepreJIH, B3BecTWIKH) ccPOpMHpOBaJlBCI. B pe3YJIbTare 

MeTaMOPcPlI33.IOIH B ycn:OBIDIX KBapu;eBO-CTaBpOmrrOBOA cy6cPau;1m OIIBcaBHI.Ie aMcP1I6oJlHTOBhIe 

KOMDJ1eKChI. 

OTBOClITeJIbBO 60Jlee II03~BBe H3MeBeHIDI IIPRBeJIll x MRrMaTll33.IOlH IIOPO,l(, a TaKlKe x llX 

6pex'lHpOBaBIDO 1I MRJlOBBTH3aD;Bll, '!TO 6hIJlo YlKe CBa3aBO C BhIBOCOM XOMDJ1exca B 3011Y ,ll,eA
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Waclww RY'KA 

ORIGIN OF AMPBmOLITE ASSEMBLAGES FROM l..UKOW 

Summary 

Pre-Cambrian rockis have been !pierced !lit LukQW at a depth of 910 m. !Drill 
COTe 'ooniisItJS of hornblende-biotite schiJSts, hornblende amphiobolites, 'homiblende
-enstati te ampbilboHtes, Ihornlblend:e-a ugi te aiIIliPhibolites, pl'agioclalSe-quaTtz-horn
blende-pyroxene gneiSlses, :plcigioc1a'se-qUia:rtz~biotite gneisses, augen~gneiS9 as 
mylonitized mi'~atites and metaJmorphic 'g::ranLtoid (mobilLsate) . . 

ltresults from the detaioled petrogr.aphical chaoracteristics !that the amphibolites. 
al') far a's :the lkind . . of m:Ln.el1all. aI'l's'emlb'lage 'and qUJantJi'bative Telationsa're concerned. 
aTe ,ana:logOUiS. Here,the a8'SefIIlIbla'ge of hornbliende-aougite am:phlboJJilt:e that ,is 
characterized by a relict interser:tal texture tYIPical of ma,gm;atic roc\Qs, is OOIIlle
what dilliferen't. DetaHed study of p'lagioc1ase from thhs- ann;phbboltte, made on. 
univerosal lSftage, show:s that it Ls reporesented here by otwo generations': olde:r 
generation. being of 1!1Jbradore 'OOIIIlIpOSition and of order ,grade 1,0-{},8, and younger 
genera'tion of oligoolase-andesine composition and of order grade O,~,o.. These 
data dilStinctiy show a genetilc lconnection of the atm(JjhoilbolLte 'C!OIlSidered iWith the 

. ma~tic for:rna.tions, probably rwmh plagioc1ase-a,ugme diJaiba'se revealing inter
serta:l or ophLtic texture. An ana'logCJIUJS ,mmerail OOIIJIPOsLtioM of hornblende 
am'Philbolite.s and lSimultaneous ladk of relict textures of . magttnati'crociks may 
point that theose are metaanorphos·oo rDUlff.s. 

Chemka1 examinaltions !Show thBJt :the rocks :fl'Oim Luk6w represent a mono
tonous complex bou:nd by 'llIUIIIlerous :transitions or :fOI'lIlllBng a ·continl\llOus ,rank 
from homblende...augite am;phibolites, thorough fue 1lWIo remaining varieties' of 
'!liIDphiibolites and 'homblende ... biotite schisrts up to plaJgioC'la,se-qua,m-hornblende
-.pyroxene gneiSlsoes. Thils monotony and asli'gho1; g·eochemicaJ. difierentiatiiOn point 
to ,the S'UlPr!1JcmllSta'l origin of rt'hese 'roc!k.s, a bet 'bein,g aLso !proved Iby observations' 
of gneiSl'l, homblende-biotilte oSChist OT eve'll a'mphi'bolite teXituIeIS. lit Tesult,g, from 
the oSItatement presented above that 'the tu:llogene 1'IOC'k& have been Ithe maliin 'rock 
materia'l of .the iomta'tionlS OC'C'Urrinlg at .Lu'k6w. 

Due to the ,charIl!gel'l in quantities of tuiogene lmalterial mixed !With the deposits 
of valriOl.lB types (osanldstones, day>stonoes, roads, :limestones) rtJhe aiIIliPh~bolio1:e as'seJn
,bl'agelS lIalVe been ~rmedmatin1y a,s a result of metamol'Phtc proces'se\S' IPlievaiJ.ilng: 
iJn a quaTtiz-'saurolite I'l'U!blfades. 

RelatilVely iater 'changes led to migmatiti'zation of rocklsand !to brecciation. 
and mylonitiization IPTOceSlSes oonnecled with the upli1iting of ,the 'CIOImplex iIIl.to 
the zone of activity of hy:perogene !iiadors. 



TA<BLIICA I 

Fig.!. Amfibolit hornlbl:endowo-ensta'tytQWy. Głębokość 1()i25,5 m; niarole ski"zy-
1Jowiane, pIQW. 7 X 

Hornb1ende-esitati:te am!PMbolite. Depth 1025,5 m; CroSlSed nicoLs, enl. X 7 
, 

Fig. 2.Ska'leń o budowie ,pa\SOWej IZ amlf1bolitu 'hornblendowego. Głębokość 000,,3 Im<; 
n'ioIrole łS~e, :pK)W. 20 X 

Feld,gpal' of banded str'll'cture from hornhlende amphilboliil;e. Depth 900,3 m; 
C!'OSIS'OO n;Lools., en1. X 20 
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Fig. l 

F ig. 2 

Wacław RYK A - O genezie zespołówamfibolitowych z Łukowa 



TABLICA II 

Fi'g. 3. Amfibol1t hornblendlowo-augitowy. Głębokość 957,6 m; nikole ,Skrzyżowane, 
;paw. 7 X 

HorInblende-aUlgite ampihibolite. De,pth 957,6 m eros.seli- ni.cols, enl. X 7 

Fig. 4. 'Gnejs p1agiokla'7JOIwo-kwa'l'CIOwb-homb~endowo""piiroIk!senowy. Głębolrość 1041,6 
metr6w; niJwle LSikrzyiowane, pow. 7 X 

P'l:agioolaiSie-quartz-horIlible:nde-py,roxene gneis,s. Depth 1041,6 m; erossecl 
niools, e1Ilil. X 7 
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Fig. 3 

~ig. 4 

Wacław RYKA - O genezie zespołówamfibolitowych z Łukowa 
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