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January SZALAMACHA, Maria SZALAMACHA

Problem genezy granodiorytéw zawidowskich
oraz gnejséw granodiorytowych z okolic Grabiszye
i Lednej
(Sudety Zachodnie)

W zachodniej czesei bloku izerskiego, w rejonie Leénej, Grabiszye,
w przeltomie Kwisy i w Zlotnikach Lubanskich znane sg ciemne, drobno-
ziarniste odmiany gnejséw izerskich, ktére M. Kozlowska-Koch (1961,
1965) wydzielita jako ,ciemne gnejsy z Lesnej”. Zdaniem tej auborki
ciemme gnejsy z LeSnej oraz granodioryty zawidowskie wykazujg wiele
podobnych cech petrograficznych, co wskazywaé moze na ich pochodzenie
ze wspoblnego zrédla.

Problem genezy ciemnych gnejséw z Leénej i gramodiorytéw zawi-
dowskich jest szczegdlnie wazny jako ogniwo lancucha faktéw wyjas-
niajgcych skomplikowang budowe geologiczng bloku izerskiego. W zwigz-
ku z tym autorzy w czasie prowadzenia badan geologiczno-strukturalnych
w zachodniej czesei tego bloku zwrécili szezegblng uwage ma miejsca wy-
stepowania omawianych utworéw, okreslenie ich zasiggu, kierunku roz-
cigglo§ei oraz kontaktéw z otaczajacymi je pozostalymi skatami izer-
skimi. 'W trakcie tych prac 2zgromadzili bogaty material do badan pe-
trografieznych uzupelniajge go prébkami z obszaru Grabiszye, Zawido-
wa, Sulikowa i Miedzianego udostepmionymi im przez B. Z. Berezow-
skich. Uzyskali tez informacje od K. Kuralowej o wystepowaniu podob-
nych skat na pélnoc od pasma lupkowego w poblizu uskoku S$rédsudec-
kiego. Zebrane materiaty pozwolity autorom wysunaé wlasng koncepcje
genezy wymienionych w tytule skal.

CHARAKTERYSTYKA PETROLOGICZNA GNEJSOW
I GRANODIORYTOW ZAWIDOWSKICH
ORAZ ICH ROZMIESZCZENIE W BLOKU IZERSKIM

Z polowych obserwacji i badan przeprowadzonych przez autoréw wy-
nika, ze gnejsy granodiorytowe {ciemne gnejsy z Lesnej) zalegajsg zgod-
nie z rozprzestrzenieniem pozostalych odmian strukturalnych gnejséw
jzerskich i tworzg w mnich wkladki laczace sig czesto w zgodmnie prze-
biegajgce wychodnie, lub zazebiaja sie wzajemnie bez $ladoéw przeobra-
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Gnejsy granodiorytowe zbadane przez autor6w pod mikroskopem
wykazuja strukture blastokataklastyczng i blastomylonityezng, a tek-
sture wyraznie kierunkows. S3 one zbudowane w przewadze z biotytéw,
plagioklazéw, albitéw szachowmicowych i kwarcow.

Biotyt jest jednym 2 gléwnych mineratéw tych skal. Wystepuje
on w kilku pokoleniach. Najwczesniejszy z nich jest tuseczkowy i blasz-
kowy. Tworzy on wespél z serycytem laminy wijace sie miedzy mine-
ralami kwarcu i skaleni. Dobrze zindywidualizowane blaszki biotytu sg
niekiedy powyginane, najczesciej kierunkowo zorientowane w skale.
Wéréd nich rozpoznaé mozna takie, ktére nie ujawmiajg obecnodei rutylu
(fig. 7 i takie, ktére wykazujg wyraing siatke sagemitows (fig. 6). Te
ostatnie s3 mltodsze od poprzedmich {fig. 7). Najmlodsze pokolenie bio-
iytu jest postkinematyczne. Tworzy agregaty drobnotuseczkowe o chao-
tyeznym ulozeniu blaszek. Postkinematyczne skupienia biotytu wespét
z plagioklazami gromadzg sie jedynie w niektérych partiach skaty, sg
one ustawione zwykle prostopadle do laminacji.

Czesto w obrebie skupien biotytu istmieja niewielkie agregaty skale-
niowe o formach prostokgtnych, ma nich granicza ostro laminy tyszczy-
kéw. W innym miejscu kierunkowo utozone ‘biotyty tworza wespét z drob-
nymi skalemiami i kwarcem strukture wiernie mafladujacg reliktowy
fragment lupku. Nie jest wykluczone, ze jest to w rzeczywistosei okruch
lupku biotytowego. Biotyt gnejséw granodiorytowych ulega chloryty-
zacji. Chlorytyzacja w kierunku na zachdéd od Leénej jest stabsza, ku
wschodowi natomiast roénie. W poblizu zapory wodnej w Ztotnikach
Lubanskich istnieje juz zdecydowana przewaga chlorytu mad biotytem.

Plagioklazy mnaleza do co majmniej dwéch - generacji. Starsze
Zz nich dzielg sie¢ na dwa typy: jeden cechuje sie dkruchowymi ksztatta-
mi ziarn z wyraznie widocznym, silnym strzaskaniem i polisyntetycznym
zblizniaczeniem. Drugi — to plagioklaz blastyczny, przewaznie hipidio-
morficzny, zblizniaczony karlsbadzko-albitowo. Obydwa typy plagio-
klazéw zawieraja mnéstwo wzrostkéw seryeytu i gruzelkéw epidotu.
Plagioklazy mlodszej generacji obrastajg starsze lub tworzg indywi-
dualne blasty bez wyraznych przeobrazen. Nalezy dodaé, ze o ile za-
wartoéé anortytu w starszych zamyka sie w gramicach od pomizej 1090
do okoto 15%, to w mlodszych zawartoéé ta nie przekracza 109

Z analizy mikroskopowej wynika, ze plagicklazy starsze byly wypie-
rane przez mikroklin. (fig. 19). Proces mikroklinizacji skaly nastepowal
po uprzednim powstaniu blastéw plagioklazéw i mial znaczenie regional-
ne, wykraczajace daleko poza obszar wystepowania gnejséw granodiory-
towych. Natezenie tego zjawiska w réznych czefoiach terenu bylo inne.
Nie moZna podaé czy bylo ono powszechniejsze na zachodzie, czy we
wschodniej czeéci bloku izerskiego. Istnieje jednak prawidlowoéé, bedsca
odbiciem pézniejszych procesé6w albityzacji, mianowicie: mikrokliny
(powstale w wyniku mikroklinizacji plagioklazéw) zostaly w skale pod-
stawione albitem szachownicowym, zawierajgcym liczne wrostki plagio-
klazu i biotytu (fig. 19). Rozmieszczenie tych albitéw jest rézne. Najwie-
ce] jest ich w rejonie Leénej (fig. 11) i Pilchowic. Na zachéd od Le$nej
zmniejsza sig gwaltownie ich zawartosé, by w samym granodiorycie
ustgpié miejsca mikroklinom.
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W przelomie siedlecingkim, gdzie gnejsy granodiorytowe wystepuja
posréd sinych gramtéw dwulyszezykowych z duzymi porfiroblastami mi-
kroklinéw, zauwaza sie silne objawy mikroklinizacji. Wynikiem osta-
tecznym tego procesu jest catkowite zatarcie pierwotnej struktury i nie-
mal kompletna zmiana sktadu mineralnego na typowo granitowy. W opi-
sywanych gramitach w toku badan mikroskopowych znaleziono resztki
plagioklazéw z chara[kterystycmynu serycybowo—epldotowyml produk-
tami przeobrazenia i biotyty, w ktérych zachowaly sie resztki siatki sa-
genitowej. Z petrograficznego punktu widzenia skala ta w niczym nie
przypomina juz ewentualnych skal wyjsciowych — gnejséw granodio-
rytowych.

Kwarc wopisywanych skalach wystepuje w kilku pokoleniach, kté-
rych wzajemny stosunek jest wielce skomplikowany. Mozna tu wyrdz-
ni¢ kwarc stanowiacy niewqtpliwie pierwotny skladnik skaly. Sg to
bardzo drobne, ma ogét réime ziarna, ktére ze wzgledu na orientacje
optyczng tworza pstra mozaike. Sg one najczescie] uszeregowarie w la—
miny i poprzekladane serycytem. Przewaznie laczg sie z duzymi,
czewkowatymi skupieniami réznie zoriemtowanych ziam kwareu, prze—
nikajgcego sie w procesie rekrystalizacji. Kwarc ten jak wszystlkie inne
wykazuje faliste znikanie Swiatla (fig. 12). Jest rzeczg interesujacy, ze
zespoly réwnoleglych do siebie lamin kwarcu poprzekladane lyszezyka-
mi sg réinie zorientowane w stosunku do ogélnego laminarnego ukie-
runkowania i foliacji skaly. Znany jest tez kwarc blastyczny o miere-
gularnych zarysach skupien, zawierajgcy liczne relikty biotytu lub in-
wentarza mineralnego dawmego tla skalnego. Ksztalt tych resztek jest
rézny. 'W opisywanym kwarcu istnieja tez inaczej zorientowane optycz-
nie, heteromorficzne ziarna, prawdopodobnie starszego kwarcu. Najmlod-
szy kwarc obejmuje i wypiera wszystkie skladniki skaly. Najczesciej spo-
tyka sie go wewnatrz skaleni, gdzie ujawnia geometryczne, choé hete-
romorficzne zarysy ziarn (fig. 10). W skalach silnie przedbrazonych dy-
namicznie — w gnejsach z Grabiszye, Miedzianego, Sulikowa czy *.o-
winia, a takze znad zapory w Zlotnikach Lubanskich — obserwuje sig
smugi serycytowe wijace sie miedzy drobnymi fragmentami kwarcu
wygaszajacego mozaikowo Swiatlo i resztkami wiekszych plagiocklazéw
o powyginanych i niekonsekwentnie przemieszczonych lamelkach bliz-
niaczych (fig. 5 i 9). Czestokroé¢ odnosi sie wrazenie, ze w skale istnieje
serycyt w nadmiarze, ze caltkowita ilo§é tego mineratu mie wywodzi sie
jedynie z przeobrazenia plagioklazéw, lecz jest produktem diaftorezy,
prawdopodobnie kordierytéow.

Do mineraléw wystepujacych w skale w matych iloéciach zaliczyé
trzeba adular (fig. 15). Ten miskotemperaturowy skalen zjawia sie
w ilodciach godnych uwagi dopiero na wschdéd od Grabiszye. Jego majl-
wiekszg koncentracje zaobserwowano w poblizu zapory wodnej w Ziot-
nikach Lubanskich, mniejszg w Czosze i Pilchowicach. Adular wmika
w skale w formie zylek prostopadtych i uko$nych do foliacji {fig. 16).
W nielicznyeh przypadkach przyjmuje ksztalt plaskich soczewek ulo-
zonych zgodnie z foliacja. W rejonie Zrotnik Lubanskich dostrzega sie
ponadto, ze w skladzie mineralnym przewaza juz mnie biotyt, ale chlo-
ryt, i co najwazniejsze — zjawia sie w duzych ilodciach kaleyt jako mi-
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neral skalotwérczy, powstaje asocjacja mineralna typowa dla facji zie-
lencowe]j.

Z mineraléw akcesoryczych w opisywanych gnejsach znane sg apa-
tyty i charakterystyczne ziarma tytanitu z jadrem magnetytowym {(fig.
8 i 33). Ziarna tytanitu sg r6éznej wielkoSci i ksztaltu, zawsze jednak
z lagodnie wymodelowanymi krawedziami bocznymi. S3 one okraglawe,
niekiedy wydhizone lub mieregularne. Wystepuja w paragenezie z bio-
tytem drugiej generacji starszego pokolenia. Znane s3 tez w skupieniach
chlorytu, tu jednak majg znacznie ubozsze magnetytowe jadro. Apatyt
wystepuje w wyraznie mniejszych ziarnach miz tytanit (fig. 25).

W opisywanym wyzej przypadku z przelomu siedlecinskiego obec-
noséé w sinych granitach wkiadek gnejséw typu granodiorytowego, z wy-
raznymi cechami wskazujgcymi na stopniowe przejécie od skal o tekstu-
rze kierunkowej do utwordw typu granodiorytowego, jak réwmiez istnie-
nie reliktéw charakterystycznych mineraléw potwierdza mozliwoéé po-
chodzenia owych granitéw z tego samego pierwotnego grodowiska skal-
nego, z ktérego powstaly granodioryty.

Im dalej na zachéd od Lesnej, tym gnejsy granodiorytowe zajmujg
wiekszy obszar w stosunku do gnejséw izerskich, by w rejonie Sulikowa
i Miedzianego pojawié¢ sie w genetycznym zwigzku obok granodiorytéw
zawidowskich, a w Starym Zawidowie juz jako relikty w samym grano-
diorycie.-

Granodioryty zawidowskie w granicach Polski wystepuja we wschod-
niej czesci bloku tuzyckiego i zachodniej bloku izerskiego. Na zachodzie
bloku izerskiego i w NE cze.éa Niecki Zytawskiej wylaniajg sie one spod
utworéw czwartorzedowych i trzeciorzedowych w formie izolowanych
ptatéw (B. i Z. Berezowscy — informacja ustna). Ich odstoniecia znane
sg z Reczyna, Krzewini, Witki, Spytkowa, Starego Zawidowa, Miedzia-
nego i Grabiszyc. Ponadto opisane zostaly z wiercen z Witki, Wrociszo-
wa i Wielistawia. Granodioryty zawidowskie uznane zostaly geologicz-
nie za wschodni czlton bloku luzyckiego. 'W czesci granicznej wystepuig
one obok szarych granitéw rumburskich i gnejséw izerskich oraz gnej-
séw granodiorytowych (ciemne gnejsy z Lefnej). Od strony pémocnej
w rejonie Zgorzelca gramodioryty kontaktujg z szarogtazami, miejscami
przeobrazonymi w hornfelsy kordierytowe (M. Borkowska, 1959), ktérych
wiek oznaczono na eokambr. Ku zachodowi granica gra;nodmrytow ze
skalami otaczajacymi jest trudna do zdefiniowania.

Najbardziej typowe odmiany tych skal wystepuja w okolicy Stare-
go Zawidowa w s'zeregu kamieniolomoéw. Mnkroszkopowo sg to skaly
Srednioziarniste, drobmo i réwnoziarniste barwy szarej, bogate w biotyt
i plagioklazy (fig. 30). Wykazujg ome teksture bezkierunkows i stabo
zatarte efekty kataklazy. Im dalej na wsch6d w kierunku Miedzianego,
Zalipia i ‘Grabiszyc, tym staja sie bardziej nieréwnoziarniste i ciemniej-
sze, obok sinawego kwarcu zjawiaja sie takie same skalenie. Amalizujac
piytki cienkie granodiorytu z kamieniolomu w Starym Zawidowie spo-
strzega sie, ze struktura tych ekal jest blastokataklastyczna, tekstura
bezladna. Ze skaleni najlicznie] reprezentowane sg plagioklazy o hip-
automorficznym wyksztalceniu i bezkierunkowym ulozeniu. Sg ome ge-
sto upstrzone serycytem i zoizytem — produktami saussurytyzacji ska-
leni (fig. 17, 29). Saussurytyzacja obejmuje wylacznie centralng czg§é
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plagioklazu i wykre§la zwykle hipautomorficzne lub automorficzne za-
rysy starego krysztalu. Produkty tego procesu w plagioklazach grano-
diorytéw sg znacznie lepiej wyksztalcone niz w gnejsach granodioryto-
wych. Plagioklazy ujawniaja skataklazowanie, wskutek czego lamelki
blizniacze s powyginane, spekane i-przesumiete wzgledem siebie. W to-
ku dalszych przeobrazen zostajg one zregenerowane, co uzewnetrznia sie
meregulannq obwbodka albitows bez zblimiaczen (fig. 26, 29). Sporadycz-
nie tylko mozna zaobserwowaé regeneracje ollgoklazowq, ale z wyramy-
mi pohsyntetycznym] zbliZniaczeniami. Plagioklazy w omamaneJ odmia-
nie skalnej zajmuja w szeregu krystahzacy]nym drugie miejsce po bio-
tycie. Jest charakterystyczne, ze wypierajg one biotyt (fig 26, 27, 32, 17),
a nawet roztrawiaja go do tego stopnia, ze pozostajg po nim jedynie nie-
wielkie mikrolity uszeregowane w pseudolaminy. Powstaje tu interesujg-
ca sytuacja:mimo Ze nastepstwo krystalizacji jest takie jak w skatach
magmowego pochodzenia, to sposéb krystalizacji jest typowy dla proce-
s6w metamorficznych. W granodiorytach istniejg dwa pokolenia bio-
tytéw.,

Starsze tworza réznie zorientowane blaszki, miejscami w przekroju
prostopadlym do krystalograficanej osi Z, ujawmiajg stosunkowo wyraz-
ng siatke sagenitows (fig. 4). W inmych przekrojach jest ona mmniej wy-
razna, natomiast w interstycjach miedzy blaszkami zjawia sie kware
w drobnych, laminarnie uszeregowanych ziarnmach, tworzgcych niekiedy
plaskie soczewki. To pokolenie biotytu cechuje sig silng deformacja bla-
szek do pogiecia i potamania wlacznie (fig. 26). S one wypierane zardéw-
no przez plagioklazy (fig. 26), jak i przez mlodszy mikroklin (fig. 31)
i jeszeze mlodszy albit i kware. W innym miejscu wypierama: przez .pla-

- gioklaz blaszka biotytu staje sie zaporg dla zylln kwarcu przecma]qce]
jedymie ten plagioklaz. Podany przypadek moze wskazywaé, ze w skale
istnieje jaki§ starszy material okruchowy. Postkinematyczne pokolenie
mlodszego biotytu budujg bardzo drobme blaszki, ulozone chaotycznie
w agregaty wypelniajgce wolne przestrzenie miedzy plagioklazami, stad
wywodzg sie narzucone, ostre granice skupien, zacierajace sie od strony
plagioklazowe]j miazgi mylonitycznej.

Mineratami mtodszymi od biotytu i plagioklazéw sg mikrokliny. Mi-
krokliny roztrawiaja i wchlaniajg miazge mylomityezng, plagioklazows,
biotytows czy kwarcows. Pewna iloé¢ roztrawianych ziarn wymienionyc'h
mineraléw pozostaje w nowo powstalym mikroklinie w formie nienaru-
szonej jako wrostki (flg 18). Zapewne jest to mozliwe wéwezas, kiedy
ilo§¢ przeobrazanych ziarn danego gatunku mineratéw konleczznych do
stworzenia nowego przekroczy proporcje réwnowagi chemicznej. Takim
sposobem czed¢ nieroztrawionych plagioklazéw czy biotytéw zostaje
wkomponowana w nowo powstaly mikroklin. Mikroklinizacja przyczynita
sie takze do przemodelowania struktury skaly. Dawne ukierunkowanie
zostaje zburzone, a rozrastajgce sie mikrokliny dokonujg przemieszczen
w obrebie sktadu mineralnego. Dalszy postep metamorfozy skaty pro-
wadzi do albityzacji mikroklinu (fig. 23, 24) i wytworzenia albitéw sza-
chownicowych (fig. 11 i 19). Ostatnim aktem byla inwazja krzemionki.

Im dalej ma wschéd tym sklad petrograficzny granodiorytéw zbliza
sie coraz bardziej do odmian niskotemperaturowych. Przykladem tego
moze byé ciemny z odcieniem sinawym granodioryt z Grabiszye, wyste-
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pujgcy w skarpie drogi ma wschéd od kosciota, poéréd gnejséw granodio-
rytowych. W' skale te] mikroklin zostaje zastapiony albitem szachowni-
cowym, brak jest tez charakterystycznych tytanitéw.

W toku badan terenowych stwierdzono, ze w granodiorytach zawi-
dowskich wystepujag wkladki czy relikty gnejséw granodiorytowych.
Obserwacje dokonane w kamieniolomie w Starym Zawidowie ujawnity,
7ze miedzy gnejsami granodiorytowymi a granodiorytem istnieje ciggle
przejScie. Skala o teksturze kierunkowej przechodzi niepostrzezenie
w bezkierunkows. '

Skaly o slabo widocznym kierunkowym uszeregowaniu skiadnikéw
mineralnych majg w kamieniolomie w Starym Zawidowie ciemniejszy
odciet niz wlasciwy granodioryt. Ziarno do 2 mm rozrasta sie miejscami
do kilku mm. Zgodnie ze stabo widoczng foliacjg rozprzestrzeniajg sie
w skale ciemne, rownolegle do siebie laminy chlorytowe.

Mikroskop ujawnia w tych skalach strukture blastokataklastyczng
i teksture stabo ukierunkowamns. Niebieskawe kwarce wystepuja tu
w formie mieregularnych, silnie zdeformowanych ziarn, tworzacych sku-
pienia wnikajgce palezasbto, zatokowo i nieregularnie w otaczajgcg je
mase skalna. Kwarc ujawnia nie tylko silne faliste zamikanie $wiatla,
ale rowniez strefy wystepowania miazgi kataklastycznej czedciowo zre-
krystalizowanej. Skupienia kwarcu zamykajg w sobie postrzepione blasz-
ki chlorytu, a nawet fragmenty i cale osobniki plagioklazéw. Zaobser-
wowane w skale plagioklazy sg duze, heteromorficzne, tworza zaréwno
wysmukle, jak i krepe tabliczki ujawniajace polisyntetyczne zbliznia-
czenia. Czesto obok wielokrotnych blifniakow - istniejg dwojaki. Plagio-
klazy sg skataklazowane, pokruszone, a okruchy ich s3 wzgledem sie-
bie przemieszczone. Mineraly te w gléwnej masie ulegly przeobrazeniu
w agregat serycytowo-epidotowy. Tak zmienione skalenie zostajg miej-
scami rozwalcowane w smugi wijgce sie miedzy duzymi ziarnami ska-
leni i kwarcu. Plagioklazy wkomponowane w wigksze blasty mikroper-
tytu mikroklinowego ujawmiajg regeneracje albitows. Powstaje wokél
nich nieregularna, jaéniejsza obwddka albitowa. Znany jest fakt, 7e te-
go rodzaju pasy wykrystalizowane w temperaturze magmy granitowej
sg czyste, regulame i powtarzajg sie wielokrotnie. Gramiczg ze sobg ostro
lub przenikaja sie lagodnie, grubo$é poszezegblnych paséw jest réwna.
W opisywanym przypadku sg one zmiennej szerokosci o krawedziach za-
tokowych. Wystepujg w nich liczne, nieokre§lone mikrolity. Po rege-
neracji albitowe] skalenie zostaly czedciowo wyparte przez mikroklin,
ktéry ogarnial i wehlaniat zaré6wno miazge mylonityczng (fig. 21, 20), jak
i cate fragmemty zregenerowamych plagioklazéw, blaszek biotytow
i kwarcu. Po zmikroklinizowaniu czesei skaleni i powstamiu mikroklinéw
z miazgi mylonityeznej, nastapita metasomatoza albitowa, ktérej efekty
w opisywanej skale wyrazajg sie powstaniem albitéw szachownicowych.

Osobme zagadnienie stanowi chloryt wystepujacy w postrzegpionych
i nieregularnych blaszkach jako chloryt pobiotytowy, zachowujacy wy-
razmg siatke sagemitows, i drugi, 0 odmiennym ulozemiu blaszek, w kté-
rym jest ona niewidoczna. Igietki rutylu w biotycie i chlorytach praw-
dopoddbmnie tworzg siatke warstwows, dobrze widoczng w przekrojach
prostopadtych do osi krystalograficzne] Z, a niewidoczng w przekrojach
réwnoleglych do niej. W tym ostatnim polozeniu dostrzega sig miedzy
blaszkami chlorytu wyciggniete w soczewki drobne ziarenka kwarcu, co
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w sumie sprawia wrazenie fragmentu tupku chlorytowego. Jest rzeczg
ciekawsg, ze te niby tupkkowe fragmenty sg uszeregowane w laminy o kie-
runku ukosnym do ogélnej laminacji skaty. Z mineratéw akcesorycznych
nalezy wymieni¢ apatyt i charakterystyczny tytanit z oérodkami mag-
netytowymi. Z opisu mozna wywnioskowaé, ze kolejne etapy regenera-
¢ji zmienily stopniowo gnejs w skate podobng do granodiorytu.

ZWIAZEK GENETYCZNY GNEJSOW GRANODIORYTOWYCH
I GRANODIORYTOW ZAWIDOWSKICH

Obserwacje geologiczne nie zaprzeczajg istnienia zwigzku genetycz-
nego miedzy granodiorytami zawidowskimi i gnejsami granodioryto-
wymi. Przeciwnie, ujawniajg szereg faktéw potwierdzajgcych to powig-
zanie. Wazniejsze z mich to:

1. Makroskopowe podobienstwo skladu mineralnego (ciemne zabar-
wienie).

2. Obecnosé duzej iloSci mineraldéw melanokratycznych.

3. Stosunkowo niewielka zawarto$¢é kwarcu w tych skalach.

4. Wystepowanie reliktéw gnejséw granodiorytowych w granodio-
rytach oraz skal stojgcych na przejéciu od gnejséw do granodiorytéw.

5. Wystepowanie soczewkowatych cial granodiorybtowych w gnejsach
granodiorytowych zaobserwowane w Grabiszycach.

6. Brak zjawiska kontaktu termicznego miedzy granodiorytem a ota-
czajgcymi go gnejsami.

Roéwmiez analiza petrograficzna plytek ciemkich wykomanych z gnej-
s6w granodiorytowych, zebranych w toku kartowania geologicznego, oraz
dane M. Kozlowskiej-Koch (1965) wskazujg, ze wszystkie wystepujgce
w tym rejonie skaly zgnejsowame typu granodiorybowego majg pewne
state, mniej lub bardziej wyraZne wspdlne cechy charakterystyczne. Sg
to: obecnosé predeformacyjnych pseudomorfoz serycytowo-zoizytowych
po plagioklazach !, czesto rozwalcowanych do smuzek i lamin, a takze
blaszek biotytu o wyraznej lub czesciowo zachowanej siatce sagenitowej,
jak rowniez obecnosé tytanitu z magnetytowymi oérodkami. Cechy te
wyré6zniajg zdecydowanie gnejsy granodiorytowe w grupie gnejséw izer-
skich. Autorzy nigdzie mie spotkali w normalnych odmiamach gnejséw
izerskich ani wyzej opisanych pseudomorfoz, ani takich biotytéw czy
tytanitéw. M. Kozlowska-Koch (1865) opisujgc inne gnejsy z bloku izer-
skiego réwniez nie wyrdznia w mnich mineratéw o podanych cechach.
Mozna wiec przyjaé z duzym prawdopodobienstwem, ze omawiane utwo-
ry wywodzg sie ze wspélnego, pierwotnego Srodowiska skalnego. Przyj-
mujge taki zwigzek genetyczny, konieczne jest ustalemie kierunku, w ja-
kim rozwijala sie metamorfoza, a zwlaszcza czy gnejsy granodiorytowe
powstaly z granodiorytéw, czy odwrotnie.

KIERUNEK PRZEOBRAZEN SKAYL GRANODIORYTOWYCH
Z OKOLIC GRABISZYC I LESNEJ

Interesujacych obserwacji geologicznych dokonano w rejonie Zlotnik
Lubanskich, Grabiszyc i Starego Zawidowa. Gnejsy granodiorytowe z po-

1 Z publikacji W. Blsch (1868, str. 194) moZna przypuszczad, e plagioklazy takie sj
charalotarystyczne dla wszystkich w ogble skat granodlorytowych.
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bliza zapory wodnej w Zlotnikach Lubanskich ujawmiaja makrostrukture
wskazujgcg na mniehomogenicznosé pierwotnego srodowiska skalnego.
‘W odstonieciu obserwuje sie przejécie od grubooczkowych, ciemnych
gnejséw poprzez Srednio- i drobnooczkowe do fupkéw, za ktérymi kon-
sekwentnie powtarza sie taki sam zespé! strukturalny skal. Ta sekwencja
zywo przypomina cykliczma sedymentacje utwordéw klastyeznych 1 mie
jest wykluczone, Zze zostala po mich odziedziczoma. Dalej na zachéd w kie-
runku Zawidowa mie znaleziono wprawdzie fak przekonywajacych $la-
dow pierwotnych struktur, zaobserwowano jednak inne zjawiska, ktére
Swiadezyé mogg o formowaniu sie samego granodiorytu. Juz w Grabi-
szycach (niedaleko kodciola) w skarpie drogi stwierdzono wystepowanie
skal o teksturze bezkierunkowej, ktére niepostrzezenie przechodzg w gnej-
sy. Przejécie to jest tak lagodne, ze wyklucza wprost dzialanie sit dyna-
micznych. Wreszcie w kamieniolomie w Starym Zawidowie widz sie
posr6éd przewazajgcej masy granodiorytéw relikty gnejséw o podobnym
skladzie mineralnym, nieco ciemniejsze od samych granodiorytéw, ale
2z wyrazma foliacja, ktérej kierunki odpowiadajg planowi foliacji istnieja-
cemu w skalach pozostalej czesci bloku izerskiego.

We wszystkich dotychezas zbadanych mikroskopowo plytkach cien-
kich, wykonanych z utwordéw granodiorytowych maleziomo relikty zespo-
16w mineralnych pochodzgcych z réznych odmian skalnych, ktére mozna
uznaé za niecalkowicie przeobrazome fragmenty pierwoinych utworéw
klastycznych. I tak: w gnejsach z 'Grabiszyc znaleziono soczewkowate
skupienia mineralne o osi dluzszej zgodne] z ogélnie panujacg tu folia-
cja, otoczome laminami z biotytu (fig. 5, 13, 14). Badania mikroskopowe
ujawnily, ze opisane soczewki zbudowane sg z szeregu mmiejszych so-
czewek kwarcu thwigcych wéréd serycytowo-skaleniowej miazgi. W in-
nym miejscu.pojawiajg sie fragmenty gnejsu muskowitowego uszerego-
wane w laminy, lecz w obrgbie ktérych dostrzega sie ukosng laminacje.
Cechg charakterystyczng opisanych fragmentéw skalnych jest wystepo-
wanie muskowitu, podczas gdy gléwma asocjacja mineralna reprezento-
wana jest przez zespdél mineraléw blaszkowych .zawierajgcych biotyt,
chloryt lub serycyt. W Zawidowie i Le$nej spostrzec mozna w :gnejsach
granodiorytowych fragmenty hupku (fig. 8, 12, 10, 21, 13, 14). Znane s3
tes zespoly mineralne zbudowane z plagioklazu i blastéw mikropertytu
mikroklinowego, przeciete poédzZniejszg zytka drobnoziarnistego kwarcy,
wyraZnie uszeregowanego w laminy z niewielks ilodeig tyszczykéw. Cze-
sto sg one zuskokowane il wzgledem siebie przesuniete (fig. 9).

Niehomogenicznoéé badanych gnejséw majwyrazniej ujawnia sie juz
makroskopowo w okolicy zapory wodnej w Zlotnikach Lubanskich, co
stwierdzono na poczatku tego rozdzialu. Analizujgec wymienione tam utwo-
ry pod mikroskopem spostrzega sie, ze skala zbudowana jest z szeregu
zespot6w mineralnych istniejgcych obok siebie, a rézmigeych sie badz to
wielkoscig skladnikéw, bagdz tez kierunkiem ich ulozemia, czy nawet lo-
kalng asocjacjg mineralny. Niektére z tych zespoléw zostaly zmiemione
przez poézniejsze procesy chlorytyzacji. Ksztalt ich jest nieraz mieregu-
larny, przewaznie jednak soczewkowaty. Czesto takie skupienie ujawnia
sklad mineralny gnejsu, odcinajac sig od tla skalnego wielkoscig sklad-
nikéw. Analizujgc skaty o majdrobmiejszej frakeji mineralnej, te ktére
makroskopowo mozna by uznaé¢ za relikty tupkéw, zauwazyé mozna pod
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mikroskopem, ze sg -one réwniez niejednorodne, zbudowane z mniej lub
bardziej rozwleczonych, soczewkowatych agregatéw ziarnistych kwarcu
i skalenia potasowego z luseczkami serycytu, lub z plaskich soczewkowa-
tych skupien kwarcowo-skaleniowo-serycytowych lub chlorytowych
o zmiennej zawartoéei ziarn, zwlaszcza w odniesieniu do serycytu i chlo-
rytu. Rzadziej obserwuje sie podobne partie skaty bogate w plagioklazy.

Opisane wyzej cechy, a zwlaszcza istniemie w obrebie prébki skalnej
szeregu zespolé6w mineralnych o charakterystycznej wielkosei sktadnikow
wylgcznej dla danego zespotu, niekiedy z typows tylko dla niego asocja-
cja mineralng wskazywatoby, ze zbadany utwér jest zmetamorfizowansg
skalg suprakrustalnego pochodzenia. Sledzgc konsekwentnie tego rodza-
ju relikty w formacji granodiorytowej ku zachodowi od Ztotnik Luban-
skich, spostrzeze sie rychlo, Zze réwniez enklawy gnejsowe w granodiory-
tach nie sg pozbawione opisanej wyzej niehomogenicznoéci. 'Wprawdzie
w enklawach proces rekrystalizacji jest daleko silniej rozwiniety, nie-
mniej zachowaly sie relikty dawmych okruchéw skalnych w postaci mie-
co zmienionej. W samych granodiorytach trudno jest dopatrzeé¢ sie tych
form, bowiem przeobrazenie poszlo zbyt daleko. Z przedstawionych fak-
tow wynika, Ze nie granodioryty zostaly zdeformowame do gnejséw, lecz
odwrotnie, gnejsy poprzez skomplikowane przeobrazenia przeszly w gra-
nodioryty.

PETROGENETYICZNA CHARAKTERYISTYKA SKAZ
GRANODIORYTOWYCH Z REJONU STAREGO ZAWIDOWA,
GRABISZYC, ZEOTNIK LUBANSKICH

Ustalenie petrogenezy skal typu granitoidowego mnie jest proste, zwla-
szcza wtedy, jefli jakosciowe ujednolicenie skladu mineralngo i struk-
tury skaly poszlo zbyt daleko. Przy tak znacznej homogenicznosei sktadu
petrograficznego istmieje niewielkie prawdopodobienstwo zachowania sie
reliktébw asocjacji mineralnych z okresu przedmetamorficznego. Jezeli
jednak skala wyjSciowa sktadalaby 8ie z fragmentéw utworbéw metamor-
ficznych, wowcezas istnieje prawie pewnosé, ze znajdziemy w niej relikty.
To wylania jednak kolejng trudnosé — ustalenie czy sy to rzeczywiscie
fragmenty skaly genetycznie obce érodowisku, w ktérym sie znajduja,
czy raczej relikty skal macierzystych. Te trudnosé mozna przezwycigzyé
stwierdzajge, czy badany kompleks skalny w réznych miejscach wyka-
zuje inny stopien zmetamorfizowania. Amizotropowosé zjawisk metamor-
ficznych w niehomogenicznym, suprakrustalnym kompleksie skalnym
prowadzi zwykle do skomplikowania jego obrazu, w niektérych jednak
przypadkach staje sie sprzymierzenicem w okresleniu petrogenezy przez
dostarczenie reliktéw. Dzieje sie to wladnie wtedy, gdy skala wyjsciowa
zbudowana jest z materiatu okruchowego pochodzacego z erozji ska! me-
tamorficznych. ‘W sytuacji takiej w skale egzystuja obok siebie agregaty
o réznych asocjacjach mineralnych, czesto obcych facji metamorficzne]
o znaczeniu regionalnym, lub tez zachowujs sie te asocjacje, ktére w ak-
tualnych warunkach sg trwate.

W przypadku skat granodiorytowych w bloku izerskim zauwaza sie,
ze od Zawidowa ku wschodowi ich stopiert zmetamorfizowania stabnie,
by osiggngé metamorficzng facje zieleficows {lokalnie) w rejonie Grabi-
szyc i niemal powszechnie w okolicy zapory wodnej opodal Ztotnik Lu-
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banskich. W gnejsach granodiorytowych z tych okolic dominuje asocjacja
mineralna — chloryt, muskowit, kwarc, sa tez obecne niskotemperatu-
rowe mineraly, jak kalcyt, albit, adular. Asocjacja ta, typowa dla facji
zieleicowej, ma znaczenie regionalne. W plytkach cienkich jednak istniejg
lokalnie skupienia takich mineraléw, ktére w zaden sposgb nie pasujg
do otoczenia. Wspomniano 0 tym juz w poprzednim rozdziale, tu pod-
kreslié nalezy, ze z lyszczykéw wystepuja w mich duze blaszki musko-
witu, biotytu i chlorytu (ten ostatni z biotytu), ze skaleni — plagioklazy
i mikroklin. Taka asocjacja jest typowa raczej dla metamorficznej sub-
facji kwarcowo-albitowo-epidotowo-biotytowej, a obecnoéé chlorytu
w zespole mozna przypisywaé procesom diaftorycznym.

W poprzednim rozdziale zaakcentowano niehomogeniczno$é materia-
fowg i strukturalng matych $rodowisk skalnych w gnejsach granodiory-
towych. Tutaj zwrécono uwage na wynikajgee z tego faktu urozmaicenie
inwentarza mineralnego. Wszystko lacznie dowodzié moze, ze utwoér
wyjéciowy dla powstania granodiorytéw stanowila formacja szaroglazowa
bogata w lawice ilaste. Nie jest to nieprawdgpodobne, jezeli wyjaéni sie,
ze w przediuzeniu omawianego kompleksu skalnego ku zachodowi od Ny-
sy Luzyckiej rozprzestrzenia si¢ wielki, granodiorytowy masyw uzycki,
w ktérym juz H. Ebert (1935) dopatrzy! sie amatektycznych przeobrazen
szaroglazéw luzycklch a G. Mdobus {1964) wyréziajagc granodioryty:
dwulyszezykowy 1 luzycki (do Jotérego zalicza gramnodioryt zawidowslei)
- stwierdza réwmnoczesnie (str. 73), ze granodioryt dwulyszezykowy powstal
z szaroglazéw huzyckich na drodze granityzacji anatelktyczno-metasoma-
tycznej. Ten sam punkt widzenia podtrzymujg G. Msbus i G. Schwab
(1966, str. 967). W odniesieniu do granodiorytu zawidowskiego panuje
zgodnosé poglgdéw, ze jest to intruzja. Powyzszy teze glosza miedzy in-
nymi M. Borkowska (1959, str. 359), G. Mobus (1964, str. 73) i M. Kozlow-
ska-Koch (1966, str. 283). Swéj wniosek wywodzg oni gléwnie z przeko-
mania, ze zhornfelsowanie szaroglazéw zgorzeleckich, wystepujacych na
granodiorytach, mogla spowodowaé jedynie intruzja magmy i role te
przypisujg granodiorytom zawidowskim. M. Kozlowska-Koch na dowéd
intruzywnego charakteru gnejséw gramodiorytowych (ciemmych gnejséw
z Leénej) opisuje fakt zaobserwowania w kamieniotomie w Zalipiu Dol-
nym iniekcji fazy cieklej o sktadzie granodiorytowym w sfilityzowane
upki mulowcowo-ilaste, dajacej ostry kontakt ze skalami oéciennymi.
W $wietle obserwacji C. E. Wegmanna (1935, str. 319), G. E. Goodspeed
(1840) 1 B. G. King (1948) ostre kontakty wcale nie musza dowodzié
o istnieniu w poblizu duzej intruzjl magmy juwenilnej. H. Winkler i von
Platen (1960, str. 315) doszli do wmniosku, ze anatektyczne procesy mogg
stworzyé lokalnie przegrzane fazy ciekle, zdolne do migracji nawet w od-
legle partie skorupy ziemskiej.

Z przedstawionych przez M. Borkowsks (1959, str. 35) i M. Koztow-
skg-Koch (1965, str. 193 i 199) tréjkatow 'k]asy'fﬂcacymych QMP (kware,

skalen potasowy i plagioklaz) wynika, ze ciemne gnejsy z Lesnej (gnejsy
granodiorytowe fig. 2, 3) lezg w szerokim przedziale od granitéw zwyczaj-
nych, poprzez adamehty do granodiorytéw, natomiast sam granodioryt
zawidowski znajduje sie zdecydowamie w polu granodiorytéw (fig. 4).
Z podanych w poprzednich rozdzialach opiséw petrograficznych wynika,
ze granodioryty wywodzg sie z przeobrazenia gnejséw gramodiorytowych.
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Warto wiec zastanowié sie, z jakiego materialu wyjsciowego powstaly lub
powstaé mogg same gnejsy. Z petrologicznego punktu widzemia nie jest
wykluczone, ze skaly te mogg pochodzi¢ z formacji szaroglazowej, boga-
tej w lawice ilaste i ilasto-piaszezysto-wapniste. Podobny kierunek prze-
obrazen sygnalizujg z innych obszaréw H. Ebert (1935, str. 140), G. Mébus
(1964, str. 73) i W. Blisch (1966, str. 192), uwazajac przy tym, ze pow-
stanie gnejsébw 2z szaroglazéw jest efektem proceséw amatektycznych.

Procesem anateksis zajeli sie gruntownie H. Winkler i H. Platen
(1958, 1959, 1960, 196'1). Stwierdzili oni eksperymentalnie, ze szaroglazy
podane ciénieniu 2000 atm, co odpowiada mniej wiecej glebokosci 7000 m,
i temperaturze od 685° do 740° C, przy dostabecznej ilodci wody w bada-
nej skale przechodzg w stadium metamorfozy anatektycznej, dajge
w pierwszym etapie homnfelsy kordierytowe. Nastepnie rozpoczyna sie
selektywne wytapianie fazy ciekte] o odpowiednim skladzie chemicznym
i przébudowa inwentarza mineralnego dostosowanego do mowych warun-
kéw fizycznych. Powstajag wéwezas asocjacje mineralne charaktery-
styczne dla skat szeregu granit — granodioryt — tonalit. Stwierdzono
przy tym, ze przy identycznym cisnieniu i temperaturze ponad 740° po-
wstaje z szaroglazéw nowa skala — tonalit o trwatej asocjacji mineral-
nej. lloSciowy skiad mineralny takiej skaly, decydujacy o jej rodzaju
uzalezniony jest gléwnie od skladu chemicznego stopu, a $cislej od ilo-
Sciowego stosunku albitu do skalenia potasowego w skale wyjsciowe].
Warunki fizyczne metamorfozy decyduja wylacznie o skladzie mineral-
nym stopéw posrednich. za§ wielkoéé skiladmikéw jest funkejz czasu
trwania procesu.

Q Q Q
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Fig. 2—4 Trb6jkaty klasyfikacyjne QAP i QMP wg M. Koziowskiej-Koch
(1965)

2. Ciemne pgnelsy z Lefnej, z przelomu Kwisy, i Grabiszyc

3 Gnely i granity izerskie z przelomu Bobru w Siedlecinie

4. Granodioryty z Zawidowa, Niedowsa, Krzewinia i Bratkowa
Classification triangles QAP and GMP according to WM. Koziow-
ska-Koch (1965)

2 Dark gneisses from Leéna, Kwisa river gap, and Grabiszyce
3. Jzera gneisses apd granites from the Bébe river gap at Sie~

dlecin
4, Granodiorites from Zawidéw, Niedbw, Krzewifi and Bratkéw.

W rejonie Zlotnik Lubanskich, Lesnej i Grabiszyce mozna spotkaé
gnejsy granodiorytowe o najnizszym stopniu metamorfozy regionalnej
(facja zielencowa). Utwory te makro- i mikroskopowo sg bardzo podobne
do siebie, majg szereg cech mineralogicznych wspblnych, a jednak skla-
syfikowane w trojkacie QMP wykazujg zrdéznicowanie w szeregu granit —
granodioryt, przy czym zmiemmoéé ta dotyczy miewielkiego wycinka
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terenu (patrz M. Kozlowska-Koch, 1965, str. 186). Fakt ten mozna wy-
tlumaczyé jedymie réznorodnoscig skiadu chemicznego skal wyjsciowych,
a wiec stosunkiem iloéciowym (w %6 wagowych) NasO : KyO, ktéry w od-
niesieniu do granitéw wynosi 0,4 do 1,5, a do granodiorytéw od 1,5 do 3,5
(H. Winkler, H. Platen, 1961, str. 252), a nie warunkami fizycznymi, zwla-
szeza ze produkty przeobrazenia szaroglazéw réznicujg sie w zakresie
granit — tonalit. Obecnoéé skrajnych trwatych cztonéw granodiorytowych
wynika tylko ze wskazan stosunku sodu do potasu w skale przeobrazane],
a mie zalezy od zakresu temperatur, w ktérych skaly ulegly przeobraze-
niu. Temperatura procesu musiala byé mmacznie wyzsza niz jest koniecz-
na do doprowadzenia szaroglazéw w stadium tonalitowe; $wiadczg o tym
przegrzania, dajgce lokalne intruzje, takie jak np. w “Zalipiu Dolnym,
o ktérych pisze M. Kozlowska-Koch (1965). Temperature te mozna okre-
§lié hipotetycznie zakladajge, ze w przeobrazanej, szarogtazowej formacit
skalnej istnialy tez résme whkiadki ilaste, ktére zmetamorfizowane w
skrajnie trwalg postaé — granodioryt, wymagaly do tego celu znacznie
wyzszej temperatury niz jest potrzebna do przeobrazenia szaroglazow
w tonality (temp. 810°, ciénienie 2000 atm., wg. H. Winklera i H. Platena,
1261). Efekty zmiany warunkdéw fizycznych proceséw amatektyeznych
mozna zaobserwowaé w Zgorzeleu. Z dotychczasowych opiséw geolo-
giezno-petrograficznych, traktujgcych o skatach z odstoniecia w Zgorzel-
cu, moa sgdzié, ze wlasnie tutaj znajduje sie najbardziej typowy przy-
ktad hornfelsowego stadium anatektycznego, gdzie obok hornfelséw zja-
wia sie granodioryt jako odpowiednik zrekrystalizowanej fazy cieklej
tego procesu. Stadium tonalitowe zostalo osiggniete w tej samej formacji
dopiero w rejonie Pilchowic. Wymika to z tréjkata klasyfikacyjnego
QMP M. Kozlowskiej-Koch (1865, str. 158). Z przedstawionych wyzej
faktéw mozna wnioskowaé o rozplanowaniu warunkéw fizyeznyeh meta-
morfozy anatektycznej w péhmocnej czesci bloku izerskiego. Najwyzsze
temperatury panowaly w poludniowo-wschodniej i zachodniej czesei
omawianego terenu, najnizsze — w $rodkowej i pémocno-zachodniej cze-
4ci, kolo Zgorzelca,

Powazne ruchy gérotwircze przerwaly rozwéj proceséw anabektycz-
nych. Nastgpilo wyniesienie kompleksu skalnego w plytsze partie sko-
rupy ziemskiej, gdzie ulegly ome deformacjom kataklastycznym w sposéb
zréznicowany. Te partie skaly, gdzie homogenizacja strukturalna osigg-
nela efekt catkowitej utraty ukierunkowania skladnikéw, stanowily
w czasie deformacji element o zupelnie innej kompetencji mechanicznej
niz otaczajgce je gnejsy. Tym sposobem warunkowaly one rozklad ele-
mentarnych sil wewnatrz deformowanego kompleksu skalnego na skta-
dowe dzialania §cinajacego. W rezultacie tego dcinania powstala megabu-
dinazowa struktura podobnie jak w innych eczeSciach bloku izerskiego
(J. Szatamacha, 19668 str. 126—135).

Ruchy gérotwoéreze przyczynily sie do zmiany rozkladu warunkéw fi-
zycznych na zbadanym obszarze. Wylonily sie nowe #rédla proceséw ana-
tektycznych i paligenetyeznych zdolne do przegrupowan geochemicznych
w gérotworze. Rozpoczal sie okres intensywmych proceséw metasoma-
tyeznych. Dowodem tego moze byé stopniowe zacieranie struktur kata-
klastyeznych przez blasteze. Sama blasteza metasomatyczna ma inne na-
tezenie i przebieg w rénych czesciach omawianego terenu. Daje sie po-
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nadto zaobserwowaé pewng kolejnoéé migracji ,,frontéw” metasomatycz-
nych. Postdeformacyjna blasteza zapoczgthowana zostala powstaniem mi-
kroklinéw zacierajgcych stopniowo zniszczenia wywotane kataklazg. Pro-
ces ten rozwijal sie znacznie silniej w rejonie Pilchowie, dajgec w kon-
sekwencji granity iporfiroblastyczne. Na zachodzie, w granicach oma-
wianego obszaru, przegrupowania w skladzie mineralnym byly znacznie
slabsze. Wprawdzie powstaty blasty mikroklinu, ale w ilo$ciach skgpych,
a ich rozmiary tez mie byly duze. Znacznie wyrazmiejsze efekiy data
metasomatoza sodowa. Jej zawdzigeza sie zwigkszemie liczebnodei plagio~
klazéw w typowych granodiorytach zawidowskich, prawie catkowite za-
bliznienie struktur kataklastycznych, powazne zwiekszenie wymiaréw
skladnikéw mineralnych i stworzenie nowej tekstury. ‘W trakcie tego pro-
cesu nowopowstale plagioklazy zuzytkowaly czesé biotytéw jako swbj
budulee, wykorzystujge 2 niego prawdopodobnie AlyOy. Poza glinem skata
wyjéciowa powinna zawiera¢ duzg ilo§¢ CaCOz i Si0,, azeby stworzyé
czgsteczke anortytows. Ten nadmiar weglanu wapnia i kwarcu zaobser-
wowano w gnejsach znad zapory wodnej w Zlotnikach Lubatiskich. Fakty
te podkredlaja raz jeszcze, ze gnejsy stanowig produkt wyjsciowy dla
powstania granodiorytéow zawidowskich.

WNIOSKI

Reasumujgc fakty oméwione w poprzednich rozdzialtach stwierdzié
mozna co nastepuje: )

1. Gnejsy granodiorybowe znajdujace si¢ za pasmem tupkéw lyszezy-
kowych Gryféw — Zlotniki Lubatniskie oraz na zachéd i wschéd od niego
powstaly 2z formacji suprakrustalnej ilasto-piaszczysto-szaroglazowej
w wyniku metamorfozy regionalnej, posunietej miejscami do stadium
anatektycznego. W réznych czeSciach teremu procesy te pozostawily od-
mienne §lady, charakterystyczne dla aktualnych warunkéw fizykoche-
micznych.

2. Przeobrazone w wyzej wymieniony sposéb skaly formaeji ilasto-
-piaszczysto-szaroglazowej daly gnejsy szeregu granit — tonalit, w kté-
rych zachowane zostaly gdzieniegdzie relikty dawnych skal zmienionych
zaledwie w facji metamorficznej zielericowej.

3. W mastepnym etapie caly kompleks skalny poddany zostal! inten-
sywnym ruchom tektonicznym, ktérych efektem bylo skataklazowanie
inwentarza mineralnego i narzucenie catej formacji skalnej megabudina-
zowego stylu tektonili.

4. Posttektoniezny rozwdj proceséw metasomatycznych staje sie przy-
czyng zacierania efektéw metamorfozy dynamicznej, dgzy tez do stworze-
nia réwnowagi chemicznej w zespole skalnym przez wysycenie go sodem
i potasem. To z kolei podkresla heterochemizm skalty wyjéciowej zdolne}
zwigzaé rbézne ilosei sodu lub potasu i stworzyé odmienne petrograficzne
gatunki skal.

5. Metasomatoza skutecznie dgzy do homogenizacii strukturalnej przez
przebudowe skiladu mineralnego skaly w kierunku dosbosowania jej do
aktualnych warunkéw fizykochemicznych. W jej wyniku nastepuje roz-
budowa skiadnikéw kosztem wchlaniania drobnych ziarn mineralnych
w wigkszy nowo powstaly mineral o ulozeniu niezaleznym od pierwot-
nego ukierunkowania skladnikéw skaty. ‘
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6. Efektem przeobrazen metasomatycznych w rejonie Zgorzelca i Za-
widowa jest powstanie granodiorytéw zawidowskich z gnejsow granodio-
rytowych. Na wschodzie, w bloku izerskim w wyniku tych samych zja-
wisk uformowaly sie szare, porfiroblastyczme, gruboziarniste granity
izerskie, utozsamiane przez niektérych badaczy (J. Oberc, 1961; M. Ko-
ztowska-Koch, 1966) z granitami rumburskimi.

7. Istnieje catkowite powinowactwo mie tylko miedzy gnejsami gra-
nodiorytowymi (ciemnymi gnejsami z Leénej wg M. Kozlowskiej-Koch,
1965), a granodiorytami zawidowskimi, ale réwniez z grupa skat granito-
wo-tonalitowa z okolic Pilchowic.

Oddziat Dalnoslask! Instytutu Geologicznego
wroclaw, ul. Jaworowa ‘19

Nadestano dnla 25 kwietnia 1967 r.
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HAryaps MAJIAMAXA, Mapaa IIAJTAMAXA

TIPOBJIEMBI ITPONCXOXIEHWUA 3ABNIOBCKMX I'PAHOAUOPHUTOB
U IPAHOJMOPUTOBLIX I'HEVCOB PAVIOHOB I'PABMIIMIIE ¥ JIECBHA

(Bapamte CypeTsi)

Pearome

B CTaThe ABTOPAME MORAARMBAELTCA CYNIECTBOBAEEE OOMed DEepPORAYAMLEOM Cpexs!, H3 KO~
TOopoR cHAdANa O06pa’oBAMBCL IPANOXEOPHIOBLIC TREMCH, a NOCHE 3TOTO 32REJOBCKEE TPAHO-
I@opHTH, O6maA TepROHARANMBHAN Cpefa QA ITEX TOPHLIX DOpod moackassmaercs eme M. Kos-
noscrok-Kox (1965, cTp. 201), HO OHA CIMALT TPAHOFEOPATOBSIE THEMCH! (TAK HAIBIBALMEIE TEMEBIEC
TReHent w3 Tlechmoi) TERAMOMETAMOPDEIECRE TPeOSPAIOBABERIME IABEROBCKAME [PAHOTHOPH~
TAMH,

B pe3ySfbTaTe HETAMBEOrO NETPONOTHIECKOTO OUMCANMN KAK TI'PAHOMMOPHTOBRIX THEHCOB,
TAX H JABHJOBCEMX IPAHOJAOPHTOB ABTOPK CTATHH 3AKITOYAKOT, IT0 XOTH 3TH TOPOILI obpa-:
30BATTHCh M1 Of6Med HEPROHAYANBLHON CPemn(, TO OMHARO HADPABICHME HIMEHECHUM W ¥X TpOUC-
XOXAeHHe Xpyroe, 9eM ppencramnesnoe M. Koanoecxoit-Kox (1965, crp. 201). Cornacro aBto-
pAM B MeCTE COBDPEMEHREIX 3aBHNOBCKEX [PABOIIOPETOB B [PAHOMHOPETOBLIX THeHCOB, T.e. HA
BOCTOTHOM, 3ADATHOM B OSBEPHOM DPOJNOSOKEEBAX TPETHEH TONOCH CITOMECTEX ClAHnes Misep-
CROTO MACCHRA, CYMECTBORANA TEOCHRKNEHANGEAA TIHERCTO-NeCIARRCTO-TPAYBAKKORAA ¢OPMAITHAS.
ITopomer >Tod GopMamEalE 6LUIH PErFORANMLEO METAMOPDE3OBAHL!, B pe3ynkTaTe 9ero ofpasopa-
JHCE TPAaHOTHODHTORBIE THERCH.

MeTtaMopdoa B pasERIX HACTAX paloBa DPOBCXOMMI. DO-PA3HOMY. B peaysbTATE IPOCIEXH—
BaWHA PEHKTOR M CPAaBHERHS OTMEYCHHBIX B HEX MENEPAHHLIX ACCODHAIME C MEHEDALHEIME
AcCOMEATAAME Hoydenrenva X. Barxnepom g X. IlnatesoM (1958, 1959, 1960, 1961) B mpo-
mecce 3KCTIePHMEETANRERIX METAMOPGO3 OCANOTHELIX TOPOX, ABTOPH! OOPeASIIAIH THIOTETHIECKREA
JHTONOIAYeCKHR COCTAB HMCXOMELIX OCANXOB. VIMH OTMEYALTCH TAKEE CYIUeCTBOBAHME HA H3Y-
926MOM TEPPHTODPHHA PErAOHAIBHOrO MeTaMopdo3a 3eNTeBORAMEHSOH # BrImerexanmex dammit
0 YNMLTPAMETAaMOPDHEIMA BRULOTETENLEO (B DEIYIBTATE KOTOPOTO O6palopanuchs IDAHOIHOPH-
ToBule rHefichr). KpoMe TOro, 0TMedacTCA WAIMIEC MHTCHCHBHBIX HOCTKPHCTAJUIAYECKEX nedop-
MAIA B TmocNeNyromed MeTACOMATRHECKOM pPEreRepamdd MAEAMOMETAMOpdrdecka Tpeobpaso—
BAHALIX OTNOXeHHA., DTOT UPONECt DPOTERAN ABYMSA (POBTAME — KAJHEBEIM H HATPHEBBIM.
Kawmerit 53 gEX DpomiBeN DEperpYNIMPOBKY W3IMEHERHEIX NOPOH, HO B PS3HBIX YACTAX paifoEa
XAPAKTEPHIOBAJICA PARHOR MRTEHCHBHOCTRIO.



250 January Szalamacha, Maria Szalamacha

Karmeiterei#t MeTacomaTo3 HARGONeE HHETEHCHBHO OPOABISUICA B BOCTOYHOH 9acTH padoHa,
THe npeobpa’oBan FHEEHCH B KDYDHOIEDHACTRIE DOPOHEPOBLIE IPANHTLI, HadwBaeMmule FO, Obepnom
(1958) m M. Koanoscko#-Kox (1965) pyMOypCKEMA rpaRETAMA.

Kaymifarre pacTBOPH NyWIeé BCEr0 DPOHHEKAIOT B 3aNaJHOH 9acTH Pasepcroro Maccuea,
Ine W3MEHSIOT THe#Chl B JNOBOJIRHO PE3KO IOMOICHEZHDOBAHHEIE 3aBEAOBCKHE TI'DAHOIHOPHATHI.

January SZALAMACHA, Maria SZALAMACHA

ORIGIN OF THE ZAWIDOW GRANODIORITES AND OF GRANODIORITE
GNEISSES FROM THE GRABISZYCE AND LESNA AREAS
' (WEST SUDETES)

Summary

The authors of the present paper substantlate the existence of a common
original rock environment that has been responsible for the formation of granodio-
nite gneisses and, conseguently, for the Zawidéw - granodiorites. ‘Although M. Ko-
Zowska-Kooh (1965, p. 201) suggests a coonmon original environment of these rocks,
she is still of the opinion that the granodiorite gneisses (the so-called dark gneisses
from Leéna) are dynamically ralered Zawidéw granodiorites.

Moreover, the authors give a detailed petrological desoniption of both the
granodiorite gneisses and the Zawidéw granodiorites, and ascertain that although
these mocks are characterized by a ocommon oniginal environment, their altera-
tion mode and genesis are different from those given by M. Koztowska-Koch (1385,
P. 201). According to the present authors, a geosynolinal ¢lay-sand-greywacke
formation existed in the area of the present Zawidéw granodiorites @and granodio-
Tite gneisses, i.e. in @ continuafion of the third (in the Izena block) mioa schist belt,
eastwards and westwards, as well as north of it. The rocks of this formations
underwent regional metamorphic processes, and gave rise t0 the granodiorite
gneisses.

In wvarious parts of the area, -rqet,am-orphosis was of wvarious character. IStudying
the relicts, and oomparing the mineral associations found in them with those
-obtained by H. Winkler and H. v. Platen (1958, 1950, 1960, 19681) during an exmperi-
mental mebtamorphosis of sedimentary rocks, the present authors have deduced
a hypothetic lithological ocomposition of original deposits. Furthermore, in the
area here considered, they have ascertained the presence of the regional meba-
‘morphosis of greenstone facies and of higher facies, up to anatectic alterations -
inclusive {(thds latter has been responsible for the formation of granodiorite
gneisses). In addition, they have observed the presence of strong post-crystalline
deformations and of the later metasomatic regenenation of the dynamically altered
formations. This prooess is expressed in the form of potassium and sodium features.
‘Each of Them is responsible for a regrouping in mineral composition of the altered
Tocks, appearing in wvamious parts of the area with different intensity.

Potassiurn metasomatosis gave the best effects in the eastern part of the
area, oausing albteration of gnelsses into ooarse-grained porphyraceous gramites,
called by J. Oberc (1958) and M. Koztowka-Koch (1985 the Rumburk granites. So-
dium invasion is best developed in the western part of the Izera block. 14 has been
responsible for the alteration of gneisses into the distinctly homogeneous Zawidéw
granodiorites.
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Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8,

Fig. 9.

Fig. 10.

TABLICA I

Gnejsy granodiorytowe; soczewkowate skupienia silnie 2zdeformowanego
kwarcu oboczone smugami serycytu i nowo wykrystalizowanym biotytem
(szare blaszki w lewym dolnym rogu). Leéna, aikole skrzyZzowame, pow. 14 X

Granodiorite gneisses; lenticular concentrations of strongly deformed quartz,
surrounded with sericite bands and new-crystallized biotite (grey blades in
the left botbom oorner). Ledna, crossed niools, en} X 14

Gnejs granodiorybowy; biotyt z wyraing siatky sagenitows, w §rodku mag-
netyt z jadrem i obwédka tytanitowa. Grabiszyce, nikole skrzyzowane, pow.
3 X

Granodiorite gneiss; biotite with a distinct saganite lattice; inside — mag-
netite with oore and titanite rim. Grabiszyoce, crossed micols, enl. X 3§

Gnejs granodiorytowy; starszy biotyt bez siatki sagenitowej wypienany przez
biotyt z siatkg sagenitowa. Grahiszyce, nikole skrzyrowane, pow. 85 X

Granodiorite gneiss; older biotite without sagenite lattice, squeezed out by
biotibe with sagenite lattice. Grabiszyoe, crossed nicols, enl. X 35

Gnejs granodiorytowy; fragment lupku wypieranego przez miknoklin i kwarc.
Leéna, nikole skrzyzowane, pow. 176 X

Granodiorite gneisses; fragment of schist squeezed out by microcline and
quartz. Leéna, crossed nicols, enl. X 175

Gnejs granodiorytowy; skala zdeformowana, plagioklazy silnie zserycyto-
wane, ze slabo widocznymi lamelkami bliZniaczymi, przesuniete wezgledem
siebie (prawwo, d6}), bardzie] na lewo mikroklin blastyczny {(§rodek) oddzie-
lony strefa nieocatkowicie wypartego tupku od zsaussurytyzowanego plagio-
klazu. Miedziane, nikole skrzyzowane, pow. 14 X

Granodiorite gneisses; deformed rock; strongly sericitized plagioclases with
slightly wvisible twinning lamellae, displaced to each other (bottom, to the
right); more to the left — blastic microcline (central part) separated from
saussuritized plagioclase with a zone of incompletely squeezed schist. Mie-
dziane, crossed nicols, enl. X 14

Gnejsy granodiorytowe; zmikroklinizowany, soczewkowaty fragmenti skaty
otoczony wmuzyscie biotytem i wserycytem, wyplerany przez kwarc (biale
zylki uformowane geometrycznie). Lefna, nikole skrzysowane, pow. 175 X

Granodiorite gneisses; microclinized, lenticular rock fragment surrounded,
in a band-like manner, with biotite and sericite, squeezed by quartz (white
veinlets geometnically arranged). Le$na, crossed nicols, enl. X 175
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Fig. 11.

Rig. 12.

Fig. 13,

Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

TABLICA II

Gnejs granodiorytowy; albity szachownicowe powstale na miejscu mikro-
klinu wzroslego kosztem tla skalnego. Niedbw, nikole skrzysowane, pow.
14 X

Granodiorite gneisses; chess-board albites formed after microcline that
increased at the cost of rock body. Niedbéw, crossed niools, enl. X 14

Relikt gnejsu w granodiorycie; dawmy otoczak kwarcu skataklazowany, oto-
czony zewszad drobna masg serycypowo-skaleniows. Zawiddéw ‘Stary, nikole
skrzyzowane, pow, 17,5 X

Relict of gneiss in granodiorite; kataclased old pebble of quartz, surrounded
with fine mass of sericite-feldspar material. Zawidéw Stary, crossed niools,
enl. X 17.5

Relikt gnejsu granodiorytowego; w granodiorycie obse_rwuje‘ sie zdeformo-
wany, drobny wotoczak obcej skaly, oboczony bardzo drobnoziarnisty masg
skaleniowo-kwaroowo-serycytows. Sulik6w, nikole skrzyzowane, pow. 14 X

Relict of granodiorite gneiss; in granodiorite there is seen a deformed, fine
pebble of alien rock, surrounded with fine-grained feldspar-quartz-sericite
mass. Sulikéw, crossed niocols, enl. X 14

Gnejs granodiorytowy; zarys dawnego otoczaka (obwiedziony czarng linia),
nizej okruch kwarcu ze strukturg suturows. Czocha Zapora, nikole skrzyzo-
wane, pow., 14 X

Granodiorite gneiss; woutline of an old pebble (marked with black line);
below, a fragment of quartz wilth suture structure. Czocha Zapora, crossed
nicols, enl. X 14

Gnejs granodiorytowy; adular wykrystalizowat w skale tworzac soczewki
o dluzszej osi prostopadiej do laminacji. Czocha Zapora, nikole skrzyiowane,
pow. 85 X

Granodiorite gneiss; adular that crystallized in rock and formed a lens with

longer axis perpendicular to lamination. Czocha Zapora, crossed nicols, enl.
X 35

Gnejs granodiorytowy; Zyltka adularu z kalcytem przednajgca skate prosto-
padle do laminaci. Zlotniki Lubanskie, nikole skrzyzowane, pow. @9 X

Grnanodiorite gneiss; adular veinlet with .calcite, cutting the rock perpen-
dicularly to lamination. Zlotniki Lubanskie, arossed nicols, enl. X 35
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TABLICA III

Fig. 17. Granodioryt; silna serycytyzacja plagioklazdw (wrazenie punktéw), wypie-
ranie plagioklazéw przez kwarc (gérny lewy namoznik), wypienanie biotytu
przez skalenie (prawy bok); okruch plagioklazu z zytka kwarcu urywajaca
sie z jednej strony na biotycie z drugiej — na kwarcu (obwiedzione tuszem).
Grabiszyce, nikole skrzyzowane, pow, 175 X

Granodiorite; strong sericitization of plagioclases (arrangement in paints);
removal of plagioclases by quartz (upper left corner), remowval of biotite by
feldspars (right side); plagioclase fragment with quartz veinlet ending close
to biotite, on the one side, and to quartz, on the other side (manked with ink).
Grabiszyce, crossed niools, enl. X 17.&

Fig. 18. Granodioryt; mikropertyt mikroklinowy zdeformowany, przechodzacy w al-
hit szachownicowy, ktéry wypart plagioklazy pozostawiajge relikty (S$rodek,
lewa krawedZ) o obwbdce albitowe]j i zserycytyzowanym jadrze; centralng
pantie mineralu zajmuje kwarc. Reczyn, nikole skrzyzowane, pow. 175 X

Granodiorite; deformed microcline microperthite passing into chess-board
albite that squeezed out plagioclases, leaving behind only relicts (centre at
the left edge) characterized by albite rim and sericitized core. Central part
of mineral is occupied with quartz. Reozyn, crossed nicols, end. X 17.5

Fig. 19. Gnejs granodiorytowy; .owalny fragment skaly zbudowany z réinie utozo-
nych plagioklazéw (biale) wypartych przez albit szachowmicowy (ciemny,
zyltkowany), calo§é otoczona drobnoziarnistym tlem skaly. Zlotniki Lubah-
skie, nikole skrzyzowane, pow.

Granodiorite gneiss; oval fragment of pock oconsisting of wariously arranged
plagioclases (white) removed by chess-board albite (dark, veined); the whole
surrounded with fine-grained rock mass. Ztotniki Lubanskie, crossed niools,
enl, X 175

Fig. 20. Gnejs granodiorytowy; albit szachowniocowy powstaly kosztem tla skalnego
(cze§¢ pmawa), wtbrny, prostopadly do laminacji bictyt (§rodek obrazu). Mie-
dziane, nikole skrzyzowane, pow. 14 X

Granodiorite gneiss; chess-board albite formed at the oost of »ock mass
(right part); secondary biotite perpendicular to. lamination (central part of
the picture). Miedziane, crossed nicols, enl. X 14

Fig. 21.Gnejsy granodiorytowe; widoczne zacleranie struktury lupkowej skaly przez
krystalizujgcy zbiorczo mikroklin (centrum i czefé gbrna prawa)., Leéna, ni-
kole skrzyzowane, pow. 17,6 X
Granodiopite gneisses; obliteration of schistose structure of rock by cry-
stallizing ‘microcline (central and upper right parts). Leéna, crossed nlools,
enl X 175

Fig. 2. Granodioryt; biotyt wypierany przez plagioklazy (strona prawa dolna)
i przez mikrokliny. Grabiszyce, nikadle skrzyZowane, pow. 17,5 X

Granodiorite; blotite squeezed out by plagioclases (bottom, to the right) and
by microclines. Grabiszyce, arossed nicols, enl. X 175
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Fig. 23. Granodioryt; objaw inwazji sodowej; skalefi potasowy (bialy) atakowany

przez albit szachownicowy. Zawidéw Stary, nikole skrzyzowane, pow, 17,5 X

Granodiorite; effect of sodium finvasion; potassium feldspar (white) attacked
by chess-board albite, Zawidoéw IStary, crossed nicols, enl. X 17.5

Fig. 24. Granodioryt; mikroklin (ciemny) od krawedz przeobrazony w albit sza-

chownicowy, wewnatrz tkwi wrostek plagioklazu (biaty, strona prawa, §ro-
dek) i biotytu (czarny, strona lewa .dolna) z magnetytem o obwédce z ty-
panitu (zakredlome tuszem). Grabiszyoce, nikole skrzyzowane, pow. 175 X

‘Granodiorite; microcline (dark, spotty) at the edge altered into chess-board
albite; inside — a plagioclase ingrowth (white, right central part) and
a biotite ingrowth (black, left bottom part) with magnetite in titanite rim
(marked with ink). Grabiszyce; crossed nicols, enl. X 17.5

Fig. 25. Granodioryt; biotyt z czefciowo widoczng siatky sagenitows, z wazrostkami

magnetytu 0 obwbdce tytanitowej i wrostkami apatytu (bialy siupek). Gra-
biszyoe, nikole skrzyzowane, pow. 42 X

Granodiorite; biotite with partly visible sagenite lattice, and magnetite in-
growths having titanite rim, as well as with apatite ingrowths (white pillar).
Grabiszyce, crossed nicols, enl. X 42

Fig. 26. Granodioryt; biotyt wyplerany przez kwarec o falistym zanikaniu §wiatla

Fig. 27.

(strona prawa dolna) i przez silnie zserycytyzowany, hipidiomorficzny pla-
gioklaz z obwbdka albitows (cze§é gbérna, $rodek). Zawidbw Stary, nikole
skrzyzowane, pow. 175 X

Granodorite; biotite squeezed by quartz characterized by wavy extinction
of light (right, bottom side) and by strongly sericitized, hypidiomorphic pla-
gioclase with albite rim (central upper part). Slary Zawidéw, crossed nicols,
enl. X 178

Gnejs granodiorylowy; biotyt cze$ciowo wschlorytyzowamy, wyparty przez
mikroklin i rozdzielony ma trzy fragmenty o zachowanym ple‘rwvtnwn kie-
runku ulozenia. Grabiszyce, nikole skrzyzowane, pow. 175 X

Granodionite gneiss; partly chloritized biotite squeezed by microcline and
divided into three separate fragments that reveal the ariginal direction of
arnangement. ‘Grabiszyoe, crossed nicols, enl X 175

Fig. 28. Relikt gnejsu granodiorytowego w granodiorycie; biotyt powyginany i ro-

zerwany, wypierany przez mikropertyty. Zawidéw GStary, nikole dkrzyzo-
wane, pow. 175 X

Relict of granodiorite gneiss in -granodicrite; bent amd disrupted biotite
squeezed by microperthites. Zawidéw ‘Stary, crossed nicols, enl. X 175
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Fig. 29. Granodioryt; plagioklaz przeobrazony w agregat epidotowo-serycytowy

z widocznym pasowym wrostkiem i zewnegtrzng obwédka albitows; pasy re-
kurencyjne nieregularne. Zawidéw Stary, nikole skrzyzowane, pow. 17,5 X
Granodiorite; plagioclase altered into epidote-sericite aggregate with a
banded ingrowth and an external albite rim; recurrence bands are here
irregular. Zawidéw Stary, crossed niools, enl. X 17.5

Fig. 30.:0g6lny obraz granodiorytu. Zawidéw Stary, nikale skrzyzowane, pow, 7 X

General view of granodiorite. Zawidéw Stary, crossed micols, enl. X 7

Fig. 31. Granodioryt; blaszka biotytu cze§ciowo wyparta przez mikropertyt mikro-

klinowy wypierajacy z kolei plagioklaz (Srodek, lewa krmawedz). Grabiszyce,
nikole skrzyzowane, pow. 175 X

:Granodiorite; biotite blade partly squeezed by microcline microperthite that,
in turn, removes plagioclase (central part, left edge). Gmabiszyce, crossed
nicols, enl. X 1756 ‘

Fig. 32. Granodioryt; biotyt wypierany przez skalenie. W plyice cenkiej widoczne

sq zalazki struktury mikropegmatytowej. Zawidbw Stary, nikole skrzyzowa-
ne, pow. 17.6 X

Granodiorite; biotite squeezed out by feldspars. In thin section there are
seen incipient elements of micropegmatite structure. Zawidéw Stary, arossed
nicols, enl. X 17.5

Fig. 33. Wrostek tytanitu z jadrem magnetybowym w biotycie. Zawidéw Stary, ni-

kole skrzyzowane, pow. 60 X

Titanite ingrowth with magnetite core in biotite, Zawidéw Stary, crossed:
nicols, enl. X 60
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