
Olech JUSKOWIAK 

Niekfóre minerały i ziawiska kontaktowe 
z Podzamka koło Kłodzka 

WSTĘP 

ZjaJW:iJSka: lrolIi'talk:towe w Pod'Zlarrnk.u (piQ,wiat Kłodziko) występują na. 
pog:ramcZ'U pół:nJOCno-zachodlniej części masywu kłodZko-zło.tostoolciego oraz 
stTuk.tury ibaJrWkiej. Ta ml1Jeresu.jącCIJ strefa kk:mtalkto.wa, choć d!oibrze 2lll.a­

na od dia'wina nrl.emiecikim petrolg!mifom, me ibylłal jedJnJalk: pll'7JedmiOltem, do­
kładlnych badań. W7lI.llmn'kfu o n!iJelktóryoh , cietkla'WiSrZylCh .IllinerałaJC'.h. z tego. 
obsz<aru, jaJk: WIe!'h1lwiaJn, prenit, gToalUai, pirotksen, ~a się jOOlnalk już. 
u H.T1'alU'begiO (1888). . 

Zdjęcie geologiczne aIriktusz.a Wojciechowioo (KOnigSlhaiIlli), olbejmu­
ją.ce oIklOil.!ice Bodzamka, wyfklolnJ8JDle ZIOstało przez L. FinJClk:ha i E. Bed€T­
kego (1932) oraz ulzwpełruihine prrez G. F!ischera i E. MetiJs1JeTla (1942). Pół­
nocno-7lacho!dn:ia'c7ięśćlego 8lI'ikUlSza', wchold;zą.c.a w sklad' regionu ibarttz­
kiiego (:ma NW od' : PodZ1amka)lb~a w ciągu ostatnich lat ~cregółow(} 
bada:rua IPrne:z J. O~a (1953; 1957). J. Obteo:-c (1957) wyróżmilia. jako ooob­
ną jednos1Jkętek:1Jo.niczmą strulktwry ~ej, stTe:fę teJkto~ą Pod­
za.mlm da:ugOOci olmło 4 km i S'ZJer'()Ilrości! 1,2 Ikm. Strefił! ta zdJa:n!iem. jego 
<:hamlkt!eryzuje się , 7iID.ienn'YIDi biegaJlll'ii i UJPad:am:i wtamtw. . Zbud(),wcwa 
jest 0100 z serii ł!up.lrow~ł!aoowej, łuplko:wejl ~ wajpó.lenrua' kial'iboń­
skń.egIO.Od WSCthodu i . po;łud:ni1a st:refa: ta ~czy z masywem. ikłk:ldi.k2:­
złotostodkim, którego powierzJClhrruiia wym.sń" około 100 lkmi!. Masyw ten 
był od dlarw.na uważamy przez lI1iemfecikich ~lOltJgów 7Ja' typową iIIlttruZiję­
(E. BOOlerke, 1922), iktórej głównym typem skalnym tnilał bY'ć sJenit. 

W n!iJemi,eclcim piśmi.elnniJCtwile' g;eolog.iczn:ym dla skał tego, masywu. 
przyj,ęta ZIOstam zbiOll'lQ\W'a :Iliazwa "sj€lIllit zło!tootoclki". Niektó:rzly jedinalk. 
bada:coo Iliiemieocy, a SilX!2lególini.!eE. Be.iricll, G. ROISle i J. Roth (1867) 
oraz H.Trauibe (1890) podIkreśląJ.i, re skały lIriJaSyw.u kfudZlkor-złdtIostoc-, 
kiego 1ljie , są właściwie typJwymi sjenitami i że, obok sje!IlliJtów, ba.rrllziej 
I"O'Z!pOWS'l1eiOlIlJe są. 1Ju Skały ' (} sk:łiad:me gmIl1i.tów, groJrlodiorytÓ'W i to­
ll!aili1:ów. 

Obeclrui!e Wiiadomo, że materiał Skalny tegO' masywu jest baroJzo siil­
Iliie zróżnicowany. ZnaIn'Y jest tu cały ciąg !P'fZ!ejść petrogr:aJficm.ych: od 
graJllliitów, bogiatyCh w sk8!leń potasowy; ' p:optrZIerl mOlI1mn.liJty kWlaTCOW'e, 
grarnod,liOlryty, sjenOOiioiryty, do diorytów kWaroonOŚIly;ch i ~a!brod!i.orytów.: 
Ba'l"d2:o m:~ó jeSJt1Włiaściwych sj,e!IlIi.tÓW',czyli skiał bezlkwM"ColWY~ z wy-
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bitną przewagą ekaleniaJ potasowego nad pla.g:idk:larrem. Na: podstawie 
tak rozległegO' li zmiennego zró2miooowania petrograficznego tego masywu 
K. SmuJrl.k!owski (1953), K. SmulilkowsGd, H. Teisseyre i J. Obere (1957) 
przypisuje mu naturę syntektyczno-kontaminacyjną, a nie magmowo-dy­
iea"encja'cyjną· 

Za:chod:niaczęść masywu kłiodztko-złotolStOlcki€glO /była: ostatnio, przed­
.miotem badlań T. Wi.esera (1958). Na podstawie srlczeg6ro:wych badań teł'e­
nOlWy'Oh i petrogmficznyoh T. Wieser przyjmuje, że decydujące z:naczleIlie 
w ;powstaJniu talk zrÓ'Ż!IllirolWarrego masywu mtały procesy rnetasomatycz­
ne po.legająoe IlJa desyl:i:fii.k!aJcjił (sjenitymcjla~. 

NinliiejS'ZJe a,pra.OO!Wmlie doty~ wyłąC'lJll:ie . OOisłonięć Skał Iloollltakto­
wych ·w kamieniołomach akalic Pod:z.am'kia~ Pracę terenową !pl"'ZI9piI"OlWa­

dZO!l'1O wmiesiącadh1etn!i.cll 1957r. a pracę labo!ratoryjlIlą i kame.ralną 
"wykOI1JaJIlto w ~łJadiZdie Pe1lrogTafi~ ] Geochemii I. G. 

Panu Prof. Dr A.Laszkiewiczowi i Doc. Dr T. Wieserowi dziękuję 
'za wSlkazóWkli i CenJIlie uw:ag.L, ZlWłamC7Ja Doc. Dl" T. Wieserowi - za 
ozn:acZle!nie współczymrikoÓW: z:ałam:ama iplilrioiksenu, ,a ZOiIlli,e mojej - Mgr 
:Ma'rd~ JusikJO.wtak - za !pomolC w cZiaJSie ;procy. 

WARUNKI GEOLOGICZNE WYSTĘPOWANIA SKAŁ 
KONTAKTOWYCH 

W alrolicy Podmmka zlIlJajdiują się ~tery kamieniołomy (fig. 1) zało­
:ŻO!Ile W wap.Lenń.acll krystaliCZll1.ych, w któryoh · w różnym stopniu OO5ła,.. 
.Dia się !kontakt tegoż marnlU1"U ze skałą, zwaną ",sjenitem". Kamieniofurn 
IV (międlzy wsią a majątikiem: Pod:zamek), dawno zarzucony, jeSt w cllwi­
Ii obOC'Illej tr:udlnOl dostwny. Niie zalobSlerW!ow~ tu lmtel'e5uj-ących mnie 
~OII1:talktów . 

W ikamielIlioIlomie III (na półm..o'C'IlY wSClhód.od' wsi Pod!z'amek), eksiPloa­
towanym w ostatnich lata,C'h w celach 'loka!lny;ch potrzeb drogowych, od­
słlamrl.'ająsiębardm świeże skały. Najczęstszrym ty.pem slka1Inym są tu 
jlaSIlOS2latre marmury, CZ'a8e'IIl ~czyste, zwykle jedmlak z · dlOmieszką 
różowych granatów lub ciemnych piroksenów. Składniki te układają 
się bm-<fzn oe.zęsto w rÓWIlldl€głie paseankCll nad!ając sklaJe tekstUirę kreT'UJIl-' 
kawą (wta!rStw:owaIIlą).- Wśród QPisywan.ych mall'1llUTÓIW Il!ier'zJadkiJe są par­
tie IIlKlIOnO W7Jbotgaro:ne w Skłarl!niki cilemne naJl:eżące do skał g.nIDatowych 
czy też piroIksenowo-skalen1owyoh. Z północnej ściaJIly kiaroienJioromu sy­
piią się IIlOCIIlO sPrasowane, ZJWietrżałe, ciemnoszare i b:I"\lIl'atrre skały 
o dlJaJI'Iatkteme łuiplków rogowoowycll. Zwrac.ają uwagę ZIIli8CZIIlJe zmiJany 
tektOlIlliJcm.e; . wid:oc:me są pofaMlowtan1a 'l dysloikacje. W:aJI"stwy' mają bieg 
i upad zmienny, przeważa jednak .kierunek: 30/40-:-500 E 1. Również spę­
kania są ztmi:enne f krzyżują Się w kilJku ikie!I'oolkach, ale najczęściej mają 
bieg 75 -:- 90/90° oraz 140 -:-150/80° W. W poiłudnfuwej ścialOliie kamie­
niofumu zaoibserw'owano: dość grube, dochodZące do ki1!kUlIlJaBtucenty­
metrów żyty /białegoI gr:ulboz:i~ !kI!l!lcytu o. ogó1ny.rri !ki€'IitIDku 
120/70° W. .... 

N8Ijwięoej :iJnteresującego materi'ału i Siposbrzeźeń dost8lrczył lkami,e­
niorom I 7Jnajdujący się we wsi Podizamelk. Na· ~ni kiMrunastu 
metlI"ów obserwuje się tutaj zj aWliska poowst.ałe . na kontakcie marmuru 

1 PierWsze cyfry oZI:\8czają bieg warstw, a następne upad' -' 'kreska' ułamkowa oddz1ela te 
'Wartośc1. . . . 
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(w :północnej . części kamiienilOłomu) i leżącego n'a nim od strony połud·· 
niowej tzw. sje!il.itu. Tutaj właśnile z'ebrano najwl,ęcej .okaZów do, badań 
kameiI"a1nych o~az wykooono prace w celu odsłolIliędla świ'eżej skały~ 

K.ami,eariJoi.om trelIl, niegdyś 1elk...9P1'Olaltowamy wa'I'stwow.o, ma o'becnie 
dWa pO'lliomy. ZmieI1lIlJość skał naJlepiej jest prześledzić na północno­
wschodniej dobrze bdsłonię­
tej ścianie, choć można ją 
obserwować w całym kamie­
niołomie. Od ciemnoszarych 
skał, na ogół silnie zwietrza­
łych, z widocznymi blaszka­
mi łyszczyków i drobnymi 
.()czkami skaleni (tzw. sjeni­
ty), widzimy przejście po­
przez ciemnoszare skały piro­
ksenowe i skaleniowo - pi­
roksenowe oraz· czerwono­
brunatne skały granatowe do 
zupełnie jasnych marmurów. 
Bliżej kontaktu marmur jest 

o 
I 

bardziej ciemny, gdyż zawie- ~1 .a2 
radrobne warstewki grana­
tów i piroksenów (tab!. I, 
fig. 6 i 7). Przejścia jednych 
typów skał w drugie są na 
ogól nie ostre, lecz stopnio­
we, przy czym uderza duże 
zróżnicowanie i ogromna nie­
regularność. Często skały gra"" 
natowe wraz z marmurem 
,otoczone są skałą pirokseno­
wą. Widoczne są także szaro­

Fig. 1. Szkic geologiczny okolic Podzamka we­
dług mapy L. Finckha i E. Bederkego 
Geological map of Podzamek . region, 
according to map of L. Finckh and E. Be­
derke 
l - marmur, 2 - zmetamorfizowane osady 
paleozoiczne, 3 - sjenity, 4 - osady czwarto­
rzędowe, 5 - kamieniołomy (I, II, m, IV) 
1 - ma.rble, 2 - metamorphosed paJ.aeozolc 
sedlments, 3 - syenites, 4 - Quaterna.ry de­
posits, 5 - qua.rr1es (I; II, m, IV) 

zielone wkladkl o wyglądzie amfibolitów, zwłaszcza w sąsiedztwie skal 
plroksenowych. . 
. W górnym poziOIp.ie kamieniołomu, w północno-wschodniej ścianie, 

obok Qp:isanych wyżej skał występuje żółto:szall"a warstwowana skała we­
zUlWianowa z wa,rstwańJ.i czarnych granatów i piroksenów (tab!: II, fig; 8); 
:Miąższość jej j,est zmienna i wynosi 50 -:- 90 ,cm, a kieTUnJeik warstw ciem­
n'ych granatów i piroksenów '- 'okoŁo, 20°. Z jeooej strony przef;!hodzi 
'OIIla stopmolWo w marmur, a ż drugiej kontlaktuj1e ze skałami gra:natowo­
piroksenowymi. W wyniku prz!~rowadzonych prac odsłonięto w t'ej 
,śc1anie ,silnie zwietrzałą skalę Q, wyglądzie makrotSikoipOwy1n zbliżoo.'y'm 
,do sikały z dolnej części kami,e![]Jiołomu (tzw. sjenitu)., Występuje ona 
w formi'e żyły o kierunku O -:- 15/90°, lecz granice jej ni,e są Z1byt ostre. 
Ten sposób wys'1ępowani:a świJadczy, że pr.oc'esy metas'Omatyczne (sjeni­
tyzacjla) wykorzystywały pewn,e kierunki, w który,ch łatwiej zachodziła 
wymiana i wędrówka jonów. Wiąże się to n.ajprawdo.p.odJOlbniej z różnym 
składem chem1cznym pierwotnych skał OłSadowych. Opisane wyżej ska­
ły pocięte są gęstą s]ecią spękań, wypeł:rui:onyeh żyłkami, minerałów.po­
sPolite są joasrue żyłki; kal<:ytowe i ..sk.al,emJi.owe oraz żyłki ciemnozielonego 

:.Kwartalnik Geologiczny - 2 
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minerału. Prócz tego OIbserwu:je .się; [icz:nre !i ZiIIlien;rue, IIlIiezJaibl:iźniielńle,·. 
kierunJki spęlkJań. W IIl!ieIktórych miejscach skały są silnie TOZtarle i two­
rzą · strefy mykmitycme lub mają wygląd brek<:jd, ro. świadczy o pewnym 
wpływie ezymmIków dynamicznych. 

Północna ściJaJn!a w gó.r:nej c~ęści kamierui.oromu ZlbrudO'W8lIlJa jes1t głów­
nie z marmuru, często z wa'l'St.ewikami zielonych pirolksenów luJb jasno .. 
Tóżowych g1I'IalnJatÓIW. Ma!l"IIluTy te są simie 61Pęka!lle, przy czym prrewa­
żają dwa zasa.dnriJcze kie'l"UlIlki: 40..;- 60170 + 80° SE oraz 110 + 120/75° W. 
zbliżone . d:o kierunków obserwowanych w łomie. III. Miejscami, a szcze­
gólnie w dolnej części tęj ściany, .. mar.m'UJI" iPrzechodzi w :rÓŻowe skały 
graru:utowe, które dalej 2imieniają się w cmm.ozielane Skały p.ilroksenowe. 
Tutaj występują róWlIliezzupełniie Jasne skały skaJeruiowe (talbl. II, fig. 9) 
z dość dużymi (osiągającymi kilka milimetrów) krysz:fałlkami piro!ksenu 
i tytanitu. 

W małym łorn:ie II obserwować morżIDa 2lniacznie "zredJuJkowany"kOlIl­
takt miąższości 5 +6 cm. Wśród! ma.rmuru wystęjpuje tu wkładka skały 
owyglądrzie sjenitu (45 X 15 <:m). Skała ta ipOpTZIeZ 4 + 5 cm warstwę 
ciJeIIlIlJOSZaIej skały piroksen.olWej, a iIlJaStępme · 1 cm wall'S1lelwką jasno­
brurna.tnej skały gram.artowej, pl'ZleChodzi. w ~TmUT. 

BADANIA PETROGRAFICZNE 

Dokładne polOranie próbek ze strefy kontaJktowej pod'manka araz ich 
petrogmficzne opTaoowame umożliwiło wyróŻIl'ile!nie nJaStęfpują<:ych ty­
pów skał: 

1) marmury ()Il"atL ich bezIpośredn.i.e !kontakty, 

lJJi1mf rn2 Vo<Jo~13 0]4 /I + \ 15 I \ -7-~18 ~7 /"..--' B 

Fig.~. Schematyczny profil kontaktu z Podzamka 
Diagrammatical section of contact at Podzamek 

. l - marmur hedenbergitowy, 2 - skarn wezuW1anowy, 3 - skała. granatowa, 4 -
, skała Plroksenowo-ska.lenlowa z wkła.dka.ml. skał amfibolowych, 5 - skały m.1esza.ne • 
. ~ . 6 .. ~ monzonity, 7 - Unia odgi'a.nlczenla skał daJllca s1ę· obserwować wyratn1e w terenie, 
: 8 :- 11n1a odgraniczenia skał mniej wyrUna . 

1 - hedenberg1te marble, 2 - vesuvlanite skarn, 3 - gamet rock, 4 - pyroxenic­
:'telclBPathic rock Wtth intercalatlons ot am,phibole rocka, 5 - mixed rocka, 6 ~ mon­
zonites, 7 '- line ot dlv1s1on ot rocka d1st1nctly vl81ble in tield, 8 - line ot 11m1tmg 
ot rocka, less dlst1nctly not1ceable 
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2) skarny w€'ZUwianowe z g,raJna:tam.i, 
3) skały gra!lllatowe, 
4) skały skaleniowo-piroksenowe z Wlkładfk:ami Skał am!fiibblowycl1, 
5) skały mie~, monlZOlIlii.ty (przejście do sjenliww). 
Wy:rn.riJe!IlioiIl'e skały twoll"Zą na kontakde strefy ciągłe Ol ' zmile!nlIlej 

II1d.ążiSizości. J;edynJie skarn wezuwiaInJOrwy :nńe mwsze występuje i wtedy 
ma'nuUT' graniczy ~średJnio ze skałą granatową. PrzIedstaJwiOllle to 
zootaro na sohem.atycznym profilu kontaktu (fig. 2). Zaznaczyć również 
trzeobaJ, ŻIe opisywaJne typy skał, d'l:ięki · zmiIanom :ilościowym SWJIC'h skład:.. 
n:ilków, ~odzą w SipOsób -ciągły jedne w drugte, w zależności od swej 
sytuacj:i. gedog;ilcznej. Zrume są różne jpośredlna:e przejścia rnię~ tymi 
Skal1ami. Dlatego też na profilu łrontaktu li:rrią ciągłą Z'azn8CZOIIliOI jedynie 
KOIIltakt ma.rmUlIil i zarrysy skarnu wm'UJwianowego. W górnej części 
profilu {fig. 2) zanotowano kulnrilnalCje pierwiJa'Stków, PI"ZJeJ!BJW,iająoo się 
odpowie.d!n.im składem mitneraJm.ym w Skałach. 

l. MABlMURY I lJiaH BEZPOśREDNIE KOiNTAKTY 

M:ammur jest skałą jl8lSnOS7JMq, bliżlej kontaktu ciemniejszą, zwykle 
dość . grwborz:iia.mistą. Czasem jednalk zi..arno bywa baTdrz.o cIrolbne. W jpłyt­
kach cienki.iCh m1a1TIIl'llT (taJbl. III, fig. 10) ma na ogół S'ttruktwrę gT'aru>ibla­
st)1lczną. TebturBi mtolIIldast zlaJZWyc~aj j'est bezładna, a bliŻJej Iron,taktu 
słaboikierUl!l1kowa, w wynIitku TównJ(}lleg~ego IImuJej w1ęcej ułoż.enia war­
stewek gramatów i piroksenów. N a tej. !podstaw,je wyróżnić można dwa 
rOOZ'aje mannurów: 

a) marmury z rorz:si!alnymi poriirroib1ast1ami: g:t"IaII:hatów i hedie'nlberg!itu: 
występuj ąoe daJJej <Jrl kOIl1J1Ja!ktu, 

b) mrur:rmllry pasemkowre lub W\SItęgorwe Dla samym kOlIltakeiie. 
K a I c y t w marmurze twmzy :zwykle izometry;czne ziarna, które 

są prrzewtarimJie Zbl.iźnńJa.czone polisyntetytCzruie. WypTlaSOwaIIlie i pogięcie 
Diile/k;tóryrch osotbruków śwd!8.dczy Q pewIl1ym wpły-w"..e . cz:ymrików dyn-a­
milc.zinycih. Spotykane w ska!I.e dlroib.rre zil8ll"€'llka g r a n a, t ó w są a.1bo bez­
barwne i maj ą wygląd glOOsulatru, alIbo, odznJacz:aj ą się wyraźnym j'asno­
Iróżowym mbaJrW'ieni'em chaiI"a!k.terystycmylID dl!a 8IIlId!radytu. P i r O> k se­
n y xóW1Ilrież me maj ą jedJnoli tego s1kładu i I"I€iPlI'"e'LeIIltuj ą różne czrollly sze­
Il"egu dio:psyd - hedetIlJbergi.t. Pomiary iką:ta c/y dają -różne wa.rtości:, od 
47° ck> około 40°. Niewątpliwie IlJaijczęstsrzy jest IbLadO!z!ieIOlIlY hedmbergit 
(D~fi Hes5), aile obok nlOOgo spoity!ka się ta!kże bezibaIrwtny dIiJopsyd.! i salit 
(Diso He20).P.iIl"IOiksenysą zwylkle dlroil:me, płI"~etki8lIre W'l"fOLStlmmi i łatwo 
ulegają pTZteolbrażendmn. J.aJko wtórne, !pO!piroksoomve, mineTały, obser­
wuje się małe, postmępW!ne, łuseczki sffiJbo pJJeochrodcz:nego brumt1morz.!ie­
lon€gO b i o ty t u oraziIntensywniezielony ch lOT Y t. Podrzędnie wy­
stępują barozo drobne i tym satn)1lID trudlne do diotkłIadIneg.o oz:naC2eTh1:a 
2li;aJl"IDja z o i z Y t u, ktÓlre chara!kteryz:uj ą się dorllatnJim malkiem optyC'Zlnym 
i dość dIurżym ką.tem osi OIp'tyl~ych. MaIl"'IIlury ibarom często !pocięte s~ 
drobnymi, lllie'ltiedy ikrzyżującymi gi'ę, żyłkamil, w ktÓllj7100 rozpoznano 
wacillJalrzoW1aJte agregaty p ren i t u (ta:bL III, fig. 10). 

Kontakty marmuru (tabl. IV, fig. 12 i ta.bl. V, fig. 13).z m.­
nymi skałami: są dOść ostre i twarzą wyraźną granicę w opisywtaiIlych 
~ałJach. Maa:m'Ull" stylk:a się ailbo ze skarnem wezuwianowym, .alibo też, 
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i to najoc:zęściej, z prawiJe :rnonomiin:e!r<ahią skałą złoŻloną z gTlanJatu. Czasem 
na kOIIl'talkciJe obok gra!IllBltu SiPOtyk.a się VI' wJę~j Hości duże kryształy 
zilelOlI1ka~h p i.r () k s e n ó w (taJbl. III, fig. 11). POSZICZIególne zi:atr;na ty<ch 
minerałów są dobrze za<chOWaJrLe i nierzadko mają budowę pasową. Nie­
które z:nli.ch badJam.e na stoliku u:nIi.we!rsalnym dały następujące wyniki: 
kąt osi ' aptycZ'lly<ch 2Vy = 60 -:- 62°, kąt wygaszania światła na ścianie 
(010) c/y = 48°, Orientacja 0lPtyczIn!a b. = ~. Dwójłomnośćozn.aczoiIlla kom­
pemsatoI'lem BeI"~a' wynJosi. 0,027. Bleoch.Todzm -w szlifie jest wyTaźny, 
w odcieniu zielonkawym, ZJe sch.ematem ahso~bcyjnym: y > ~ '~ a. 
Na !pOIdstJaw.ie tycll własności badany p.irokren należy zaliczyć do heden'" 
ber1giltu (Dio HelOO). Za!Znaczyć t!I'Z'eloo, że ten czysty hed!enbergit miejsca­
mi ~echod!zi w słabi.ej zabarwiony fernosalit o kącie dy = 44 -:- 46° 
(.Di4o Heoo). . 

W jed!nym szlifie na kon1Jalkcie m.aa-muru zalOlbseTWfOW'ano skupienia 
pTę<Cików wolastolIlitu (mb!. VI, fig. 14). Z'badlany nia stoliku un~ 
wersalnym wy'kazuj;e: z:ruak optyczny (-), kąt osi optycznych 2Va = 40°, 
kąt b/p ~ 10° oraz charakterystyczny dla wolastonitu system łupliwości 
według (100), (001), (101) i (102). DwójłoID.IlJOiŚĆ wynosi: 0,016. Obok wo­
lastOlIlitu występuje zi.elOlIlkawy heden<be~git OCa!Z widoczne jest .znaczne 
IlI~omadZienie ru1etpirzezroczystego pirytu. . 

NiJeciągłą strefę na kontakde mrurmuru tworzy takżIe p r e n i t. W jed­
nym okazie miąższość warstewki prenitowej dlQtchodri do 8 mm. Makro­
skopowo j'est żółto~remowy, a w płytce oi:enkiej 'bez:barwllly i ruepleo­
chroo1cm.y. WykształoOllly byWla: 'W fOlrmie rÓWJloJegły'ch i WlachlarziOwa­
tych agrega1tów lub w fOlrIllile pręcików wydłużonych według osi. a a1bo b. 
Znak qpty<czny j'eSt dodatni (+), a kąt ooi iOptyCZ1lych 2V średni d dość 
zm.iernIn.y. Często występuje pllamiste wyg&szan:i!e świ,a1:ła. Dwójło:mnooć 
pI"emitu zmi,erZlona kOiIll!PeI1JSI8Jt'oil"em wynom 0,027, :a ŚI"edttria waJrtość ws;pół-
c.zynttrika za.łlamam.ia n = 1,62. . 

Nieoo inac:rej wyglądają okarzy mart"Jllwrów poibralIle dalej 'Od' 'kon1a.ktu 
(z do.lnych ścian kamieniołomu I), gdzie tworzą :partie wymieszane wśród 
innych skał. Obok kakytu występują tu większle ilości p~alwie bezbarw­
nych granatów, wachlarzowate agregaty pireni!tu, silnie skaol:in:izoW8lłle 
skaleni:e .potasowe, nagromadzenia z.iatrn tytaiIlitu o.raz Zli.elonkaw.e lub bez­
barwn,e pirokseny. Te OiSta1m.Le u1egają <CZęsto ~ality:z.a,cj:i, :i w rezultacie 
obserwuj emy wtórny cieIIlllJOIbrun:atny amfibo,l z Telikllowymi z:harnami 
iPiroksenów. Dalszym produktem przoobmżeń jest słaJbo pleochroii(!zny 
jasndbrunatny biotyt oraz ciemnozielooyprawie irotTopoowy chloryt. Po­
j awllia się rówrueż kwarc w ,postaci skupień 1ub żyłek pirzednaj !lCY'ch skałę, 

2. SKARNY WEZUWIANOWE Z GRANATAMI 

Skała barwy żółt1oSZlalrtej; makrlOlS'kopowo wyróżnić można brudnorżółty 
'wezuwian i warstwy ciemnych, prnwie· ZUlPehliie -czarnych, min€lI"ałów. 
Widoczne są także Wail'Stwy i gni:alzda. j:asrrego kakyfJu (taJbl. II, fig. 8). 

Badania mbo:slkoip'Owe wykazują, że strulktura skały jest pojkJ.lobla­
styczna, sitowa lub d~a'bla.styczna (taob!. VII,fjg. 17), a te!kstura słabo kie­
runkowa Głównymi składm!ikami skały są: We!ZUwiJaIn ·'i kalcyt, ponadto 
Wyst,ępuje prernJ.t, gra:na1 i jp1roksen. We z u w i a n zWy1kle jest zupełnie 
przeobrażony "-'- spr.enity.zJow1atrly. W drobnoziJarnistej ; "maiSi~e" :piI'ZlOOłbra-
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żep:iJOiWej (po wezu'W'i!a.nre) w:!idlać podi dużym powiększreniOOl ;agreg1atowo 
wykształcolIlY pretnit oraz drobne w.rootki i żyłkt kal<:ytu. Le.p!iej zacho­
W'anry wezuwjan (tJaibl. VI, fig. 15) jest bezbarwny i występuje w postaci 
piereguJamych zijarn. OIl'laZ zi!aII"Dlistych ~OTega'tów. MCl! on ~ubnJO!rmaln.e 
fio[e1;owfe lulb c~emn'Obru'llla!tne bClil"Wy interferencyjne, świadczące o zmien­
nym chaa.-a!k:t'e~e optyc.zmym. Często potprzerastalIlY jest kalcytem. pll'zy 
czym jpl"Zi€ll'OlSty te są niekiedy 'ZIOlI'ien.towane. 

K a l c y t, wykształcony kseriomorficznie, tworzy warstwy lub ruere­
guliaJrlOO Skup1elIl:i.'a. Posz,czeg-ólne z:iiarna są zwykle polisyntetycznie Zlbli­
źniaczone, przy czym obserwować można wygięcia lamelek bliźmaczych. 

Ważnym również hlOścioiWO składnikiem jest ibrunatny gr an a t (szo ·r­
I o m i t), który na ogół ma budowę parową. Jasne są strefy zewnętrzne 
ziarn, a ją.dra ·są demnóbruna-tlIle. pOIS?JcrregbIn.e 2'!iJarna mają wygląd agre­
ga:tow li. są ~ane, skorodowane oraz jprzetkane wro:stkami inny.ch mi­
nerałów, nJajczęściej kalcytu. Pospolite są równJiJeż p!l'Zerosty z kalcytem, 
pren:itern., ~zuW'm€lIll i piroks'eD.erD.. Na brzegach z:iJaJrn obse'l'WUje się 
anizoltropdmcję gTmnlatu, przy czym te &rlZlOtroIPO'W'e paa.-tie chBll'akte:ry~ 
zują się wysoką dwójłomnością (barwy ilnterferencyjne wyższych rzędów) 
i wyglądlem swym pr:zypominJają nieco tytaJIlit. W ruektórrych !pall"tiach 
skały, WZlbogl8ICOlIlych ZIllJaiCZIllie w kalcyt, występują slaJbiej zaiball'wWm.e, 
a CZ~'"'€m Iliawet pl'1aw.i~ z,ulPeł!n.ie ~'ba!rwne granaty. 

Wystę:pują'cy w skale p i rok s e n (tabl. VI, fig. 16) właściwościami 
OjptY'cmymi 1P1odJpto:rzą&orwuje się :augitowi tybanlo!Wemu. Odz.naeza się wy­
raźnym i cihaJl'lalkterysty'cznym pl€1Ochrojrzmem Vi <Jdoieniu zieronofioleto­
wym oraz budową pasową i n!ieZ1JiP€ł!nym wygaszaniem światła z powodu 
silnej dyspersji. Dyspersja Qi sclhemade Q > 'V widiOczna jest również 
w śwtie'Ue Zbieżnym. Z~aJrna zwykle duZie o pokroju słupkowym i wyraź­
nej ł'UjpliwolŚc:i według ścirun słupia (110) są spęklaJIlJe otrnrz · poprzeras1laine 
gMlllJaJtem, W'eZUwianrem l'U!b pil"elnitem. Kąt c/y zn::cierzony na stoliku uni­
~rsailn'Y'ID wyn.osi. 55° (52 -:- 56°),Cl! kąt osi ojptycznych 2Vy' zmieiIliia 
Się w glI"amicacll 45 -:- 50°. 

Schemat a:bstorpcji jest następujący: ~ > 'Y > a, pll'zy czym a == ró­
żowolbrunatny, ~ = l'óżoWOlfioletowy, y = SZIalr',()I-zie~biJeskd .. 

Dwójłomność wynosi 0,024. 
W skal'e ISipotyka S'ię również pojedyncze, d!rtlibne bl:astk.i: j.aęnolb!runat­

nego lub brunatnozd:elon.ego słlłJbo plooch:roicznego łyszczyku. 

3. SKAŁY GRANATOWE 

Skiałia ma bruna'1:nloczell''WlOltlIe Z1aJbail"Wierue, pochodlzące od jej głównego 
Skl'al(f!lrika - granatu, który swym ~oSlkopo'WYm wy.gJądem p<Jdobny 
jest dl() hesoo:lJi.tu lub amdradytu. W nrl.eiktói1'YCh miejsclłJoo upSlt'l"ZiOllla jest 
plarńkam± i skua>ie!lliiJam:i' ci€fIIllIlJolZieliolIlych pi!rtolkSenów, żółtoilm:mo~o 
pren!i tu 0Il'latl. bi!ał!eglO kalcytu. Potn.adlto skailia pociętJa jlest b~o . licznymi 
jasnymi żyłkami. 

Podlcz,as badań mikroskqpowych stwiiell'dzolID, że. w nJielktórycll szlifa'ch 
Skała jest prawie zupełnie mOIliOnUne.ralna. Grą n a t tworzy w mej zwy­
kle dUże i silnie spękane znarna o słaJbym zahatrwienrlJu jasnO'.rórowym, 
Wygląd.ieJIn swym podobny jest 0111 n:a:jibardziej <lo. IaJIldrndytu. Obok and:rę:-
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dytuwystęa:>ują l'ÓW!Il!iJeż zupełruite berllba.:rwne g!I"alnlaIty, które reprezento­
Wfa!ne są boga1szymi w gl:ilnkę członami g'.l'1matów wapniowych (hesoni.t, 
groLSUla!r) . 

Qpisywalne grama,ty u1ega:ją dość często ~ji, przy a;ym 
d'wójłomruość osiąga w n!i:ektÓ'!"'yICfh przYlprudikach w,an:tość 0,009. Anormalną 
dwójłOIIlJIlsOŚĆ wy:ka!zują części/ej gtt"8JIllaty bezbaJl'W'lle i balr~ sfalbo ZlaOOr"" 
wrlone !D!iż wyraźiruie ;rÓŻowy a'IlldIrad'yt. Naj,częściiej ;~otrlO\Po'We są brze­
gi ziJaan, ad.e n!ieodbsobnJilooe są rÓW1nlieŻ Przyjpadk.i an:i:rotrotpizaj:i' całego 
kryształu. ChJaJraikterysrt;y'Cma jest !p~ tym budowaJ :p.aJSloW'a i k:Lepsyd!rowa 
(tab!. IX, fig. 20) lub podział ziarna na .sektory. Dwójłomne !krys?:tały 
są dWuiolSiJowe i mają zmiJEmnIY !kąt ooiqptYJCl2m..Y'ch 2V. Z plt'lOiC:esem amizo­
~oCji gI'a!IlJartów z:w.i.ą.zIaJIlia jest . prawdlojpOiClIoiłm!iie zmiaJIlla ich składu 
oehemiCZJneglOl. Św.iadczyć może Ol tym dJcih IOrlIbaJI"WiJaJn:iJe się O!l"!8iZ: ~e 
wSipółczynnlilki z,a.łaJmama' św.iJartła 7Jilarn. d'wójromllylClh. O -Ne bow:i.em 'WSpÓł­
czynnik załamJa!llia Ś'W'iIatł'a bez:baJl"wtrLych glt'laJrllatÓ'W WYnJOS1 około 1,75, 
to w zi.arnacll ~anizotropowanych równa, się 1.71. Stanowi to podstawę do 
p~ypUSZ'CZeń, ie grana'ty szeregu grosular - andradyt ~awiJerają dom~esz­
kę iŻomorliczną h~drograJrlJatórw (A. N. Wi'llchel~, ~953), a obserwowarny 
proces a.ntiZotroiJ)'izacjJ, W1iąże się właśnie z przeo!brażaniem lich w hydro>­
granaty. D. S. Bielaruk.iin. i W. P. Piietro'W (1941) OTaz .A. PaIbst (1937; 1942) 
opisalID hydTtognlln!arty (szereg hiJbszy,t - IPlarzJoJ.it) ZJe SI.mł ilwrli1laJkooWYiCh, 
które odm.oozlały się podlobnymi właiS!rlJOściami'. 

Pomiędrzy 21ia;mami granatu o~ vi ~lnJalCh jieglO spę1mń wystę­
pude dJość często ka l c Y' t. CZlasem plrZlerasta si.ę on z granatami: diaJbla­
stycmile, kii;edy inid!zi~ :zmów obsetr.wuj€o się w ~lliJn.ooh tyllro pseudo. 
moTflOrzy kalcytowe. 

W zm.rieDJnIej dllośc!i tlowCir:Zyszą gTalllaJbom. P !i.':r IQ k s e ni y, madazęściej 
w furmie IrlJi~awidłoiWY'Ch ziJarn, r7Jad'21iej w -furmi1e sł\ą>ków O' meregu-
1alI'Inych Zlakończ.eruiach. CZ'aiSem są <me zupełirrile bezbarwtnle i odIz:ruaczają 
się kątem wygJaSrlIaJni!a świaltłJa c/y . 42 -;- 44 o (sailiiJt, :ferrosa1it) , kiedy m­
d:zń!ej znów posiladają wyII"alŹny jploo,chI'lod.zm w odci'Elltliu zrielOlIlkruwym i kąt 
c/y = 48 -;- 50 0 (hed'€lIJJbe!rgii). Ulegają lOtnie dlość łJaltwo wtórnym pI'lOCesIOm 

przeolbra2le!niJowym, najczęściej 'UJl'iaJlityzacjii. ObselrWUje się WÓWmlaLS ciem­
JlJO.ZJicl<Xlly amfilbol o kącie c/y = 15 o i dalsze, pr:odukty ;Pl"ZeOlbI"ażeń w ppo­
stad droibnych bJl·aszek wtlÓlt'nego bi.otytu :i. chlorytu. W tych wa,runkach 
pojaW!iia Się I~ często. €I rp i dl O! t, który łaJtwo. rorzJp01lJnJaĆ JPb Charakte­
rystycznym pleochroiizmie w odcietniu żółto1cytrynowym. Najcr.ęściej 
two.rzy on ndezbyt fur:emne .iianm:, które nmją znak Olpt'ylc.zlny (-), a kąt 
osi OIptyozlnych 2V = 76 0 (101lro1Jo, 12% Fe20 S). Ba:rd!zo crzęsto pomiędzy ziM";;' 
nami gII1aJI1atów w;i,ększe skUjp'iJeln!iJa· tWbrzy p;r e n i t. Wykształcony w for­
miJe WlaJohLatrwtwaJłylch ,aglreg:aJtów lub wydtłużonych piręcików ma znak 
optyczny (+) I(}rarz: d'wójłomnbŚĆ okom 0,02-6. AnlOOnalie nJiej.edlnorodJnego 
w'ygaszattria ŚW'itartia 'tWlOlt'Zą często cthax1ak1le!rystyczlIl!e postacie momikowe. 
W lIlIiietktórych szJ:ifa'Ch występuJą także sk'a/O'łilOWolW'aJIle sk!alenJ.e pot~we, 
iZlometry;C2lIle ~aJl'ID'a ikwarou Olt"arz; d!ość d'UŻe :ilości bru!IlJartm.ego tytantitu. 

Zmniejszanie się ilości granatu kosztem innyCh milnerałów, a szcze­
gó'l!niJe :pmolksenów i skaJeni'aJ, stwarza; stIo!P'IlJiJowo WJaol"Ulniki db ~jści.a 
skał igI"antatorwyoh w skały piroIksenowo-skalen.iowe zawierające jesrz.:cZe 
początkowo podrzędne ilości Ibe7Jbarwn~ grmatu. OgnJi.wem iP'l'Zejścio-
wym są tutaj ska:r.ny ,gt'a'lli8.towo-pirokse:no:we. . 
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'4. SKAŁY SKALEIUOWO-iP'IROKSENOWE Z WKŁADKAMI SK:AŁ 
AMFIBOLOWYCH 

. Maboslmpowo Sk.~a jest prawie CZa.Tna, miejscami demnozielooa lJub 
me1olnka(W'al z drobnymi. gniJa'Z!dIami biały(:h skaleni. Czasem za'wle!ra więk­
sze partie białej skały skaleniowej z widocznymi na jasnym tle kilku­
mi1ime1:trlowymi k.rysztamkami Z!iJellOlIlyiC'h pJJroksenów -i 'brunaJtneglO' tytaJnitu 
(tlalbl. II,fig. 9). . . 

BadlamaJ ~ wylk.azują, re gl'ÓWtrlymi skl'adin!ilkamd Skały są 
piJl'IOksetn.y Oil"!liZ ustępujące im z~czaj ilościloWiO· skalende (tJalbl. VIII, 
fig; 18 ' l 19). TeostaJ1:rrirle najczęściej twtllrZą tro, nJaJ którym rW mlieIrllnej 
ilośdL pojkiilJOfbla$yczn:ie występują p!irroIksetn.y. Stru:ktura skały jest zmien.., 
na i miejscami IP'r~echoid!m w gJ."aalJob1astyczną. . 

p li T Q k iS e.n. y wykształOOłIle w fuImie słUJpków, ~ si1nfu ~­
.c:7JO;tlIy$ według. (100), wykiazują wyminą łuJpl'iWQŚć zgodną ze ŚC'iooą 
(110). Są ZlalWszezalbaJl'w.rolll:e, l'ecz ban:dzlOi słaba. pleolCh'l'lOiLczne. Zalba;rwi,e­
nie JESt 2lIDienJn.Je i ma: najczęściej odc.ień MJotnk,a'W05ZlaJrY, przy czym 
wnętrze ziIam ;przewarżmrlle jest clemnd8j~ (w odcieniu brum.1a1moz:i.elo.nym 
luJb nawet iba:uJna1mofiiJo,LetJowym). Swiadc:zy 'bo Ot tym, m oprócz różnych 
odJmiJa!n pi!roiksenów obserwujle się D1i.ejedlnOlI'OldnOŚć Slldadu dhem1czInego 
w ob.~ęb1e polSz~21egó1nYlch kryształów. PtOO\PIOLrba jest TÓWlnież budowa pa­
sowa O1l'alZ pojedynCZ!e lU/b w.iJeliOkIrlotrue bHźn!iJaki według (100). Kąt c/y 
,dlJa. oojczęstsrz.ej zLelnnk.awej kJIdlmiiaIny 'W1alha się w gmnicach 46 + 48°, 
-osiągając waTtości niż.s:ze d'1a iPiIl"o!ks,enów Isł~biej zaba.rwiO!Il:ych (kąt 
,c/y = 44°) i wyżs:zJe - dla :im.tenJSywniej brunatnych (kąt c/y = 48 + 52°). 
Ztnier.zJom.y na; sboliiiku unliwersa!1Jnym kąt 0IS'i OIptylCznylC!łt odmi1any Zlie1on­
'kawej wyniM1 2Vy = 60°. Przy tych badJaTIJiiaJch W!idoC7illlai jest słaJba dy.., 
,spersj\ll. Najl!icznJiJej występuje :więc hedenlbe.rgit, który twOll"Zy przejści.a 
,z jednej stro!ny do sa:litu (Dio6 He40), z drugiej zaś strony do augitów, 
srezegó1ruJe dla aIUgiJbu tytaniQlW!eglo. Basr:ch'Jo często wię~ ziJalr:na piroikse­
nów zawiemją rlTobnfutkie wrostki brązowego. 'bólOItytu Iii Zlielooego c!hlo.­
rytu, ulIotżane wzdłuż SZI<.Vlellil łupliWlOści,. Pospo1±taJ jest talkże Ull'IalityzJacja 
(tabl. IX, fig. 21), któI1a dOjpil'lowadzla dl()l poWSlbania ciemtlJOiZieLo~o amfi .. 
bolu. Pod/sItalWian.lJe pfurokseIlU prze.z:amfiOOl doIkOłIlJUje się zwykle z ZJat­
-clrowamJiem zgowl'ej Ołl'!ientacji krystalogmfiJc:lmej, tak m poiWSI:ają często 
pseudloltIlloir:liorzy amf:iibolu plo pJirokselll1e. A m f i bo iD' l 'Ilem. Q kącie c/y = 
= 15 +16° ma ~y pleochroirzm, JPłIZY czym: a = blJadbbrunJa!tny, 
y = ciem'llo-<>liwklOwo.-zri.eloIllY lub iblruJnJatnozietlO!Il:Y. Wynrilk:a' z tego, ŻE: 
składJeiIri swym od!po:w.iJadl~' 0IIl horn.bi1'e1tl.drzJLe Z!Wy'CZla1nej. 
Wy'l"aŹDiie w:tórn.y chrurakt'er mają !również duiJe ~ bruna~ 

b i O t Y t u, które 2lawie~ają w szczelin.aeh łupliwości amfibole i inne nie ... 
'OZIlalCZOiOO bliżej produkty. Często bio.tyt pr2letkany jest gęsto IPręciikami 
,a:pa~ i ulega Clhlor.ytyzacji. 

S k a l e n: i e 8ąwy'brz1iałcolllle KseIIl:OlIIllOll'filcztnie. N al€IŻą głównie do sIk&­
lenia po1Jasowego. Tylko w tn.iektórych próbkach zjawm się więcej pla'­
gidkłazu. Q sldad2ń!e 25 + 40% An (Ool.igoGdarL, andezyn). Skail.enie na ogół 
:źle się 7laciho:wują, przy crz:ym 5ika1Jeń potasowy u!Lega 'kaolind2Jacjdl a !p1a­
.giolklarL - serycytyzacj!i.. Spotyka się p!l'ZIel'OSty Skatem o cliaa-all.d,erze 
'pert:yItów metasomatycznylC'h OIl"arL drobny mynmekit. 
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Pospiolityrn minenałem jest również t y t a n:il t {ta/b!. IX, fig. 22), któ­
ry tworzy duże, bru!J:Ul.tnlaiwe, idi.omorlieZ1Ile kIrysztaly, rntekiJedy () WJ11l''S.ź­
nym pleoohroiiZIIli'e. Rzadziej zdiarrzaj ą się zi'aT.na nieokształtnJe. Tytanit za­
myka w soWe ilmenit, a nawet pirotksen, co św1adczy o jego wtórnym 
pochodzeniu. Zjawiskiem OiClooolb:rtio!nym są l'ówndeż pol:isynt.etyezoo prąż­
ki 'bliźnia<:ze. 

Wa:imym Slkłla.dJn.ikiem. akc~ym. jest dlość obficie występująey 
a p a t y t (taJbl. IX, fig. 23) o pokroju pręc1k:owym lUlb igiełkowym. Wy­
stępuje 'On w formie wrostków w piroksenach, biotyc.ie oraz w skale-­
Il!i.ach. 

W ibaJrdZi.ej zmienionych skałach tego typu zj;aw'ilają Się ~1~ pra.. 
mieruistych agregatów p l" e n ił t u oraz większe ilości wtórnego e p i d o­
t u. Prowadzi to w kOIlSJeikwerucji Clio. z:rrmiejsrenia się iilości PWo1kse:nów, 
a zwiększenia Hości Ska!leni, ciemnych amfiboli, biotytu oraz chlorytu. 
W sik.amch tych występują żyłki naJczęściej z plVem.itu rob epidotu. 

Wśród skał ska1en:iowo~{)lksetnowycll, zwłaszcza. w pobliżu sIkał mie­
szanych, spotyka si'ę różnej miąższości w: k ł 8! d [k: i s k '8J ł a m f i ił> o l 0-
w Y c h 0II"aZ partie z.łTo.żone wyłącznre z epiJd'otu. E P i d o t ma znak 
optyczny (-) i wyraźnypleochroi:zJm ze schemaJtJem: a < y. < ~, pTZy 
czym: a == prawie be-zJbarwny, ~. = cybryn:owy, y = jasnożółty. Wartość­
kąta a/y = 28° wskazuje na z.awarbość 12% Fe20 s• 

Wtórny a m f i b o 1, będący głÓWlIlym Składnilkrl.1em. O(p!isyw!anych skał~ 
ma 'baIrd7JO zmienny wygląd. SwiJaJdczy to p'1"aJwdlolp'odiobnie o. jegO! zmien­
nym składzie chem.iCZlnym (różna w.walI"tość Fe i Mg). Wy:k&tałOOłny by-o 
wa w formie wydłużonych słupków 10 ni'ejp'I1aw.idłoiWy'Ch zaikoll1czenliJach lub 
też w farmie zutpełnIie iZ'Ometrycz.nY'ch ~ iPlI'Zemstającycll się z re1ik ... 
tawym:i. ziJrurnami piroksenów. Często ziamrua obu tych mmelVałów mają. 
zgodną orientację krystalograficzną. Nieraz nawet obserwuje się dosko­
nale pseudomorfozy a:m.fiibOllu po piroksenie, co wska!Zuje, że ttlm:erał 
ten powstał w zw:ią~ku z procesem U'ralitymcjiil. Cz:aLrem jednak am:fiboJ 
jest IPOjkilohlastycznie poprzer'asbmy lI'óżnre zorian:oowanymi drobnymi 
kryształkami piroiksenów, co znów może świadczyć Q mym jego ~cho­
dzeniu. Amfilboll, najczęściej dellllllobrunJa1m.y z odcierulJem oliwlrowyrn 'lub 
zielonym, przechodzi (szczególnde na brzegach ziamJ) w odmianę inten­
sywnde zieloną, . zielOlIloszma;ragdową. LUlb r.z:a.d:mej ~baxwną. Ta druga 
odmi.ana często za!barwiona jest plamiśde i ma nieco sła:bszą diwójłom~ 
IlOŚĆ (0,023) od aril:fi'bolu oliwiko'WlO1brunatn.egQ (0,024). 

Pleodll"O'izm. w :w'y1różnilOnyoh 'Odmianach jest następujący: 

a = słomkowo2:ółty, 
~ = rozawoo1iwkowy, 
'Y = ci,emn.nIOJiwKoWOJbr:unatlJly. 

OdmiiaJl1'a, zielloiIlla 

a = słomkolW'Ożółty, 
~ = zielony, 
y = SlZmamagdolWoe1ielony. 

Kąt c/y W'y'IlIOIS!i 'Około 15° (14 + 16°), a !kąt osi oIPt)ncmych 2Va = 74°., 
poszczególllie kryształy ·amfiboiJu mają rnieliczn.e i bardzo słabe jpOla pleo­

. chroiczne oraz zawierają ziarna minerałów nieprzezroczystych (magne­
tyt, ilmenit), których wydzieleruie się związane jest na pewno ze zmianą 
składu chemic2nego w :procesde IPOIWstawaJIriJaJ. Podobny ch~ter mają 
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róWnież wys1:EWUjące obok amfibolu drobne izometryczne ziarna epidotu 
, i prcvwie bezJbalrwnego tytaInitu. ' 

Bez;barwne reli!ktowe p i rok s e n y wykazują własności optyczne sa­
litu lub augitu d1qpsydlQwego: kąt c/y = 40 + 42°, !kąt osi optycznych 
2Vy = 60°, ' a dwójłoiIIlIlOŚć wynosi. 0,028. 
, Obok amfibolu li. pd.:rlo!k:senu ' s!potyka się inrtlerus'y'wn!ie Z1iel~, zbitą, 
masę chlorytową oraz jasnozielone blaszki p e n n i n u o subnorma1nych 
fiolet'Owycll barwach i.nJterl&J€IIlcyjnych. 

Oprócz OIP'iBalIlych min.erałów, W skahtch amfibolowych wys~rują 
W podrzędlnej ilości zserycytyrowane slkaleruie, ilmenit z obwódkami ~eu­
kokseillU oraz wachlaa:zowate agreg'a:ty i żył!k:i :pI'Ie:ruitru. 

15. SKAŁ Y MIESZANE, MONZONITY {IPoRZEJŚCIE DO SJENITOW) 

Skaty, qpisa:ne w tym rtl~d!ziaJ1e ~wtią krnńoowy flrngme;n,t streiy 
kontaktowej i na podstawie wyglądu makroskopowego określane są ' jako 
sj€!rlli.ty. Są one ,kruche, szaJI'lOlZi.e~one z ziarenkami; jlaSnych mi!nerałów" 
zw1etrzaa:e i zmie:ruiJoo.e w partllJi. odsłoniętej. 

BadamrlJa mi!kroSklo!plQ!W:e wylk8!Zuj ą, Żle chocdiaż poszczególne prólbki ~ 
ją ten sam Skład m.i:neral'lly. to jedn.aik stOsunki ilościowe poszczególnych 
składn'ilków uJ.'egają ba.rdzlo maC2lIlym mna:nom. W taJbeU 1 zest.awlbno 
amllizy plSlIl:im:etry.c:zne wykorume dla kilku różnych probek. 

,Z przeliczenia jasnych składników tych skał na 100% (tab. 2) wynika, 
że nlajczęśoilej spotykamym typem są sklały o slkładz:i!e zib1iżOiIlym do mon­
zonitów. Są one sillIlie zmieniooe VI warunkacll hydrotermaLnych i hi­
pergen:iczm.ych, llJa 00 wskazuje stan zachoWlaiIlia lIll:i:.ner:ałów. Struktura 
skały j'est heterobla:sty'czna, d:irubla:styczna lub g.ranolblastyczrra, a tek-
stum Ibe:zł.adnIa (tabl. X, iig. 24 :i. 25). ' 

Tabela l 

AnaUzy planimetryczne skał mieszanych w Ofo obj~tościowych 

Minerały I 1 I 2 

Próbki 

I 3 I 4 

Skaleń potasowy 21,13 28,33 23,60 18,12 
Myrmekit - - 396 ' J -
Plagioklaz (28 - 32% An) 38,72 26,67 36;Q5' ' 

'" . 
38,57 

Kwarc 0,56 3,26 3,7,1 " '2,71 
Chlory~ 13,92 - - 1:9~20 
Biotyt 0,37 17,~0 

; 
0,85 -

Piroksen 14,30 13,94 11.73 11,85 
Amfibol 11,00 ' 4,93 

' ' - -
Produkty przeobrażeń 

piroksenów 27,80 3,23 
' , - -

Cyrkon - - 0,12 -
Klinozoizyt - - - 3,77 I, --_.-._- -

100,00 1'00,00 100,00 100,00 I; 
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Tabelą 2 

PrzeUczenie anaUz planimetrycznych skał mieszanych na '/tII/, - objętościowe 
składników jasnych 

I 
Próbki 

Minerał 

I I I 4 l 2 3 

Skaleń potasowy 34,98 48,62 40,92 30,50 
Plagioklaz {28 -:- 32% AnI 64,09 45,77 53,56 64,93 
Kwarc 0,93 5,61 5,52 4,57 

Razem 100,00 100,00 100,00 100,00 

S k aj l e n i e, będące głównym skladn!ilkiem sikały, naleZą częściorwo do 
sklalemóJa, .potasowego (arto!k.l~) , a częściowo dJo p1:agioklarzów. W badalnych 
probkac!h. obserwuje się w przy,bliżeniu irówme ilości oIbu skale:nii.o il.ub nieco 
więcej _ plagidkl:arzm.. Spot'y1ka: się jedniak !również palI"tlie 'WzibogacolIle 'W .ska­
leń !potasowy. O' ile lSIkaLeń piotla:ąt9'WY tworzy ZaJWSIZie ziJalI'na kse!llJtmlorfie'Zne, 
to plJagilolldaJZ wylkaruje pew.ną t'endencję do wyktiz1la.łoenrl.laJ taJbltiJczlkowego~ 
Ozm.8ICZJende ~aOOw było nimJwykl:e trudne, gdyż ObaJ Sikaleniie są baIr­
d?Jq źle zaClhowaJne i najczęściej kompletoieSkao1itn:irw'WWlle i ~ytyzo­
wane. Udało się jednak ustalić, że. plagioklaz zawiera około 28+32% An. 
(ołigo[daz, .andezyn). Wtdoczne są złożone lUlb proste bliźniaki karlsbadzlkie 
i ,aJJbi,tow.e, di!1olbny mynnelktt 0IlWL ślady budowy plaSO'WIElj. 

K wa Xi c w fonrue :i:ZJOmetrycznych zi!a'rtn jest z'awsrre olbeclIl;Y, ale wy­
stępuje n,a ogół w niewi:elikicll .hlości:aoh (do kilku p!I'OCe:nt). 

Najpoopolitszym mi.nIerałem ciemnym w badla!nych próbkaCh jest 
c h lor Y' t powiStały Z b'iio\~ i !być może z piłrt:>IkseIIl.ów. Zwykle 'tIworzy 
żółtorzielone ,agregaty 'O :niJSkjJej dwójłJo:mIlJości, !występujące w furmie więk­
szych slkUIPJ1eń lub pom:LędJzy Zii:aJrIIliaJmi jasnych minerałów. SiPotyka się 
talk:że .blla8ZJki. typowego perun.ilnu, (l. fi!OIJetowyeh lub 'bru:n.artmych suiblnOlI'!IIl.8ll­
nycih bairwacl:t iIIlterferencyjnyoh, przerastające się z lbimyteIil. 

B i o t y t w niektórych probkach występuje vi Większej ilości, two­
rząc postrzępione i powygilIlan.€ blJasz1k.i.. Ulega. on ch1oo:'ytyzacj:L oraz !pro­
ceslom, w których wydztel!ają się drobne zisaJOOnJka eplirloltu 'i! ty'tamilltu. Pleo­
<chroizm ma wyraźny: a=słomkowolbruna1ny, 'Y=cze!rwonoibrunatny. Cza­
sem blaszki. ibiotytu ulegają odbarwieni.u i przy zachowaniu swej wysokiej 
dwójłomnośoi., mają wygląd muskowitu. W ehl.oirycie i btotycie wy~ują 
liczne jpOła ;p1eochroiczne 'Pochodzące najczęściej od: wrostków cY'rkonu. 

p i rok s e fi y są zwykle beZ/barwne luJb ba.rotzt> słJalbOt za.ba:rwiooe w od­
cieniu jllłSTIiO!brązowym. Sporady.,c:znie ~otyka się bImualti, Kąt c/"{ ' jest; 
mały i W'yDJos.iJ 32+34 0. Rz:adlrowykslZ,tJałcają się iprn~,WIe słujp!ki; naj­
częściej ,pr.ooras:taj ą się 0IIle Z amfiIbol'elm i Chlorytem Iu:b 1JkJwią zamknJięte 
wewn~ wtórnych amfiboli Niewą1lphlwie więc pli!rokseny ulegają p~ 
cesowi umJ!ityzacji, przy czym powstaje a m f i b o l o bardzo zmiennym 
wygląd.Zre ~ . wykształloonJ.u. -Obo!k. n'iepmw!i.dro!wych ~upk6w będących :' 
PS'E!'UtdlOiIIllorlozamilpo p1rokiSenie, Sipotylka się osobniki o wyksLtak'leIliu !prę­
ciilrowym. Pod względ'eilI1 2laJbarwtiJania wyrorź:nić -można odmianę jasnorrie­
Inną, jasIlloibrą.ziową i zwpełn.i.e IbeWaa:wną. Kąt cI'Y=14+15°, la. dlwójłom­
IliOŚĆ zmieI'7XllIlla: kompensatorem Berek;a, wy1IlOOi 0,026. S(kłaJd oorli'boIu od­
poW'.iJada więc prawrlqpodolbnie hOlI'nhlendilile rzwyczajnej z pew11lymi iprzej­
ściami dlo aktynolitu. 
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W :rriektórycll. sz1ifuch ak.oosoryczrOO występują moibne i trud'rle do do­
kładnegQ~a :zJiJaJrenlka Ol Wyg'lądtzUe ik l .i: n Q z o i :z: y t u. 

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA NIEKTORYCH 
MINERAŁOW KONTAKTOWYCH 

. Do IbadJań mineralog.ilc:zJn'Y1Ch li chem'iiCznycll j!aiko pierwsze wyJbIraJno 
SkłtadnJiftci. iSkJa.rnIU. grla!IlJa'to:w.o-wer~Ujwia!IlJO!wleigQ i ~badano: g r a n a t t y­
t a n o w y f p i II" Ol k s e n t y t 'aI!Il. () wy. Wy1braniO re. m.in.erały dlatego, że 
ich w~i optyl:z:n.e w czasie Ibad!ań m:i.klroskopowych .wskazywały na 
ba.r<łlJO 2Jl1i8J(2Ilą k:omcen:br.alcję Ti, !IlÓ.espotykam.ą dlotycllczras U: talkiclh mine­
rałów w w.arunikacll kontaktowych. Przy]puszcienia te znal'aZły p6źniej­
sre potwi€lI1cłzen.ie w wy:ruiIkach analiz chemicznych. 

W 'czasile rprzyg1otowta:Ilii:a, materlalu dOi .a:Ilializy naplo&ał,em zlIlJalCZIl.e 

trudiruości, ktÓ!ry,oh pio(kOl11:aiIliie było ba:rd~o ,,~zlasoC'hłiOlIliIlIe. Chociarż bow1em 
.Skałta w mefktóry>ch pia;rtli.'ach j,~tgruboa'Ji:ai:'llliSta, ' tor jed slkł.ad:nikliJ są ' tak 
wrzajem:nJiJe pCJ!Pl'Z€Ir.aJStaJIlle i p!l"'retllmne gęstOl Wl'IostikalIlli, że WY'P·vejplarowane 
w:iJększe 7JiJalr!n'a D1i'e mogą być użyte dO ibarl'ań cil.emfucm.ych. D1rutego po 
wy'br.aniu .odJpowiied.nJiego okazu, ~bogalC'OnJego w ciemne sikładn,iJki (g,ra­
nat i augiJt) roixł!r.a/bniłem go i pirz:esi.ałem nIat ikillka :f!I"Ialkcji pIOiIl:i~ 0,1 mm 
podidJając je Setpamcji Próby rozd.7JielemiaJ Illlilrretrałów elektromagJIleseni; 
w!o'OOClIlÓJe2lIllaJCZycll TÓ:Ż!rlJic wł.asnOści magnetycrJnych sikładJnJików, nię- dały 
spod~a!I1'Ych rezultatów. Wobec ~ po pr.zemyciu lI"ozrllroibnionej skały 
r.ażcieńcronym HCI, w celu UiSUJnięcia, prmr:ostów kaJ.cyrtJu, roodz.ielolJJO jej 
SkłaJdJn.illa w j1ódilru metylenJU o gęsllości 3,34. Otrzymamo WJe :fu:'a!k.cji lek­
kiej - WJeJZ:UJWli.JaJ z prelIliiielm, a we ~alkcj1,ciężlkO.!ej - gII1aIl!aJt i ;piroksen 
ortalZ pr7Je'1"kJisty tych mi:n!e!l'ałów z wezuw.ilarn,e!Ill. Aby!p1orz:być się tych pttze­
rots!iów musruarrw ucilec się dlo Żffiud!n.egol 1PX'~eib1eran:iia materiału !pod IUlPą 
·dwuoc:zm.ą. Największą 1lrudJniość SjpiI"lalwiałto· salIno oddlzielemille glramaJtu od 
piroikselnu, gdyż jak wiJadlomo oba te minerały:, megaskqpolWO cz:ar:rue, zna­
lazły się we frakcjii cięż!lciJej. RJozd:zJie'looo je os:ta.tecz!Il.ie pod' lupą dlwuocz­
"Dą, wykorzystując jlako oech'Y ~tyczne ich odJmienn'Y ;połysk, wi­
dOczny doIbrze w cieczy (ietml.d!nlie),OII"alZ odJmiJenlne wyt.~. Pra­
widłiOWIOŚĆ 'l'1OrZ.dZiJelatlfu ~'W1dziOIruo następrnde, ibadając zaclhow:run:ie ,się mi­
IJJernJłów poId! mikroSlropem m!iędrzy Ilii!koJarmi ~ymi w imersji, 
stbsując dIo tego celu olejek 'flJIl:YŻb'WY l'Ulb tetral!iJn.ę. D7Jtęk.i tej osta1lniej 

· czytIliIllOlŚci usunięto W2laj1enmeprze!"los:ty tych :mim!e!I"'ałów, :rupełtttiJe merlo-
stmega1Jne pod' lupą . 

1. GRANAT TYTANOWY - S 'ZORlLOMIT 

OkalZi dla baJdIań pobramo z górnej części ściaJny półm.lOOnlO-wschodlIlliej 
·w ka'IIlien.ioJxmli II, w pod!zamku (fiig. 1). 

MakroSlropow.o, gr~. od2lna!c:za się ~. baJrwą ;i, jpIOłySkiem. W płyt . 
·kach ciefnlk!icll jest brunatny, przy czym pr'a'Wii.'e ZIaIWsze ma budoiwę paso­
wą. ZwvIkle strefy ZIeWlIlę1n:7m.e ziam. są, jasnobrunJaltne, a, jądra mają bar­
~ ciemnobruJnJaJ1mą. ~g6line zi:aJma w furmie i:z.Ioonetrycznycl1 idlio­
blastów iII1IaIją za:zwyczJaj Wygląd ag;reglatów i są ~ame ocaz skmod.a\V'ane; 
.ZiamJa te sąpom.adto [płQprnerastaJneaJUgliiflem, ka!1cy1lem, wezuwiaJIllem i, pre­
ni1lemJOtr:aIZ ZlaJWierają wrostJki tyc!h :m:iInJerał6w. Na brzeglaich 7Jiarn obse!r~ 
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~je się anizo,tropiz.ację granatu. Partie za.n.izort;I"OIPizowane charalktęryzują 
się barooo wysoQtimi rb8ll"Wami. interleren.rcyjnymi i wyglądem swym przy­
pomiJnaj,ą nieco tytarn.it. Gęstość ,granatu wynosi 3,727. 

Przed przystąpieniem do wykonania analizy chemicznej 71badano 
próbkę na spektrografie Q-24, prrzy użyciu elektrod' węglowyeh (oznacze­
n&a W'Y'lro.nał W. Szcz,elP8iI1JOW1Sk.i w Zaikład.zie PetiI'lOgraf.ii i Geoch€mii I.G.). 
Analiza wJdma wykaza;JJa, że głóWlIlYmi. składnikami :mim.erału są: Si, Al; 
Ca, Ti, Fe oca:z w mniejszej iloOOi Mg i Mn. Poza tyrm stwierdzono ślad'y 
talkich lpierw1as1ików, jak: er, Cu, v, Ge, SIl., K, Na, Li i Ba. W a:na,li.z:ie 
C!hemicznej I)1i.e określano ;pierwiastków ś1adklwycll. 

I 

I 
I 
I 

I 

I 
L 

I 

I 

Wyn:iki -badań chem1cw.ych ' i ;PIl"L€).;bczenm, analiz zestawiano w taJbelach 
3-5. W tabeli 3, olbok włamej am.a1Jirzy, podiaJoo w celu por6\V"Il1BJIlia dwie 
amJalirz:y ohe.m:iczne SIlorlomitów. zacz.erpnięte z pracy W. Kwnitza. (1936). 

Tabela 3 
Analizy chemiczne szorlomit6w 

._._-_ .....• _- - - --
1 2 3 

Składniki - %--"' / Iloraz % I Iloraz, % I Iloraz 
wagowy molekularny wagowy molekularny wagowy molekulll:rny 

--- . .!..._---- - --
I ł 

Si02 29,65 

I 493} 631 29,42 490} 599 30,90 501 } 619 
TiO: 10,98 138 8,70 109 9,38 118 
Al20 a 7,21 I 71 } 162 3,82 37} 195 6,97 69} 197 
Fe2O, 14,47 91 25,26 158 20,63 128 ', ' 

FeO 2,57 I 36) 
2,52 

35) 
1,04 H) I MnO 0.62 

I 8 659 0,72 ~ 579 0,35 5 590 
MgO 1.18 29 0,76 19, 

I - I 
CaO 32,97 586 29,97 534 31,06 , 552 I 
H2O+ 0,48 28 ! 
H2O- 0,12 j I 

-- - I - ---- I I Razem 100,20 1452 100,11 I 1373 100,28 1406 

I Gęstość 3,727 3,868 3,785 j 
l. Szorlom1t ze skarnu wezuw1anowego z Poclzamka (Dolny Śląsk). Anal1zę wYkonał autor. 
~. Szorlom1t z ljolltu; Magnet Cove (Goldman USA; fide W. Kun1tz, 1936) . 
3. Szorlomit; Oberbergen (Min. Inst. Halle; lide W. Kunltz, 1936). 

Na podstawie zawartości Ti02 (10,98°/0 wag.) W' anaH.zae chemicznej 
(tab. 3) g.t"8llIart należy zail.:ire.zyć do SZIOlrI:OmitU. P'l"ZY' porownaniU! jednJak 
z ,analizami. innych szorlomitów:, które prochodz,ą Z' alkali(:z.nych Skał mag­
J,nowycll (tab. 3,am:aJ.iz8! 2 i 3), zwrra'Ca uwagę mniejsza iJ()ŚĆ pierwiastków 
trójwaTtościowycll a szczegró1:n.ie Fe.,JOa, przy równoczesnej większ.ej ilości 
CaO. To samo zjaw:islro wystąpi r6W!Ilież w'haKhłll1ytm ipiJroikse!p.de. 

, P.r7JeiLiczenie a:n:allizy chemilC:lJIlJej na. skład cząsteczIlrowy przedstiawiJOno 
w ta'bełaob. 4 ił 5. Z ipIOIWbdu !llJiOOQ;ooru ipi~ów trójw~iowy-ch 
olJl.icze:n.ri:a wykonano w ten sposób, by otrzymać nrajpięr:w (pl"QIOOntowy 
udZ,:i:ał dlwóch głównych slkłrad!nJików: ~adytu i grosular1,l (tab, 4), a . DĄ~ 
stę(p'llJi~ ipiJra1s:p.iJtu (tab. 5), przez 7;wi'ą:z;ani,e części' g1.iJnki z. dwuwa.rIlQścio­
~ pie~~t!kami. W obu p~YiPa4kach część sikładItików pozostaje nie-, 
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Tabela 4 
Sk.ad; cząsteczkowY granatu 

Składniki O 
.. O O O O O O O O O '" rS ~ 

no OM ;[ al <tS Raze 
i:I:i l'=ł ~ ~ r;. U ~ :;tj' m % %. 

----- - - - --- -
Iloraz molekularny 493 138 71 91 36 8 586 29 28 --------

Andradyt 
3 CaO o Fe,Os o 3 SiOa 273 91 273 63 
3 CaO o Ti~O! . 3 Si02 100 33 100 23 

I 
! } 58,8 63,6 

Grosular 1 
3 CaO·AI20 a·3 SiOa ' 120 93 71 213 49 7 33,6 36,4 

---- - - - - ------
Razem 493 126 71 91 - - 586 - - 136 7 100,0 --". _----- - - .. _- --- - - - --- --------
Pozostało - 12 - - 36 8 - 29 28 11 3 7,6 --_._--- ----- - - - --- - -----------
Razem I - - - - - - - - - 148 O 100,0 

_ ' . _w._·_·~ .. ____ . ___ 

Tabela fi 

Skład cząsteCzkoWy granatu z uwzględnieniem cząsteczki piralspitu 

Składniki 

Almandyn 
3FeO·AlzOs·3 SiO, 

Spesartyn 
3MnO·Al20S·3 SiO, 

Pirop 
3MgO·Al~03·3 SiO, 

Grosular 
3CaO·Al,Oa·3 SiO, 

% 
! 

84 

19 

67 

5,6 7,'] 
1,2 1.6 1-2.4 

4,6 5.9 

47 93 47 141 328 22,2 24,0 
1----------_.:-------------------- - ---

Razem 493 126 711911 36 8 514 29 1368 100.0 

I-------P-'-o-zo-s-ta-ło-I----- 12 I 1-1_ 72 28 112 7,6-== 

Razem - - 1-1- - 1480 100,0 

związamla!. Z wytk:resu (fig. 3) QP'artego na powyżs:zy1ch przel!iczeIlliach wy­
nika, że gmnat nail.eży do szeregu oodradyt-grosulall", pr!Zy czym naj­
większy u~ia:ł ma cząsteczlk.a am.dxadytu (63,60f0), w której tytm zastępuje 
część że18lZ'a tr6jWlalI"tościowego. W 'n.ieZlI1ascznej tylJlro iJlości wy:st~uje 
cząsteczka pira1sjpJ.tu (pirop-almandyn-sp€Sarlyn). 
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Obecność w granacie dużej ilości. Ti, . który częściowo w formie cztero­
wa.rmścdowej(TiH = 0,64 A) z~uje Si o baIrdzo małym promieniu jo­
nowym (SiH = 0,39 A) 0II'IaZ n.adm.iiar C'a Ol dużym promieniu (Ca2+ = 
= 1,06 A) lP0rwbdują ni'ewątJpliw.ie ZlllaJCZIIle zaibUil'zerua f nieprawidłowości. 
w sieci ~j g1r.all1atu. Niedomiar pierwli:astków trójwarlościowych 
(Al8+ = 0,57 A, Fe3+ = 0,67 A) u:zupeł.n.io.ny jest przede wszystkim. trój'": 
warrtościoJWYID Ti i być mOlŻe Mn, któll"e to pierw1a:stki. mają Zlbliżooe do 
,Al i Fe wariości promien'i jonQwyCh (Ti8+ = 0,69 A, Mn8+ = 0,70 A). . 
• P"alspit W celu obliczenia wzoru stechio-
(M ,f"MnJsAlr[Si0.Js (Mg,f .. Mn)8f'p[Sj~1 metrycznego granatu przeliczono 
~~----------~--------~~ " / stosunki molekularne otrzymane 
90 ,\, I z procentów wagowych (tab. 3, ana-

'\ ,/ liza,-l), na stosunki atomowe (tab. 6). 
80 _. ____ \\-/ / Za podstawę obliczeń przyjęto na-
70 '\ I stępnie zwielokrotniony wzór kry_ 

\ / stalochemiczny grupy granatów: 
\ / MG R& (Si,,024) 

\ I 
[ O 

\ I . Fig. 3. IMiesmlność i.zomQr1fiC'Ulla w 
\ I 

\ I 
;>() . ' • • --- __ - - - - - ____ - - - __ - _\ - - -I . .. • - ... -

grupie granatów'welllug A. N. 
Winchella. Pole zakreskowane -
granat tytanowy ze skarnu we­
zuwianowego z Podzamka 

IJ 

30 40 5P 

\ 

6P 70 

Isomorphic mixability in garn et 
group,. according to A. N. Win­
chell. Shaded area - titanium 
garnet from vesuvianite skarn 
at Pod zamek 

gdzie: M = duże kartiIony, R = Śl'Ied!n.ie ikIaIt:iony. 

We wmrze tym Ili·czba jedMstlkowych ładU!Ilków elelk~jemn~h, k~ó-
1'a muSi być zróWll1Oważona sumą ładiUlllk6w el~od'atmch wszy~ch 
kationów, wynosi 48 (24.02- = 48). Mnożąc stosunki atomowe katlOnow 
(tab. 6, !kolumna A) rprzez ich warrtlOściolWości o1:1r'ZymaJllo sOOsunki Wia!r'to-

Tabela 6 
Dane liczbowe do stechiometrycznego· WZOI'1ll granatu 

Pier- I A. Stosunki 

I 
B. Stosunki I C. Proporcje 

. wiastki I atomowe wartościowości 

Si 0,493 1,972 4.894 
Ti 0,138 0,552 1,370 
Al. + 0,142 0,426 1,410 
Fea+ 0,182 0,546 1,806 
Fe 0,036 0,072 0,256 
Mn 0,008 0,016 0,080 
Mg 0,029 0,058 0,288 

I Ca 0,586 1,172 5,816 

I 
4,814 

H 0,056 0,056 0,556 

I O 2,407 - 23,897 
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Tabela 7 
Zestawienie liczbowe rentgenogramu granatu 

Lp. I ~& I Odstępy międZy-I 
płaszczyznowe d 

Natężenie I I Wskaźniki hkl 

1 10°22' 4,27 I sł (3) I 220 
2 1452 3,00 bs (81 400 
3 1637 2,69 bbs (lO) 420 
4 1737 2,54 sł (3) 332 
5 1807 2,47 s (6) 422 
6 1907 2,35 sł (3) 510, 431 
7 2022 2,21 si (3) 521 
8 2307 1,96 si (3) 611, 532 
9 2337 1,92 bsł (2) 620 

10 2622 1,73 sł (3) 444 
11 2722 1,67 s (6) 640 
12 2822 1,62 bs (8) 552, 721, 633 
13 3037 1,509 sł (3) 800 
14 3437 1,353 sł (3) 840 
15 3537 1,320 sł (3) 910 
16 3637 1,289 sł (3) 664 
17 3907 1,218- bbsł (1) 844 
18 4353 1,109 sł (3) 864, 10.4.0 
19 4453 1,089 sł (3) 954, 10.4.2 
20 4653 1,053 sł (31 . 970 
21 5023 0,998 bsł (2) 12.0.0 
22 5123 0,984 bbsł (1) 12.2.2 
23 5223 0,970 !'ił (3) 983, 10.6.4 
24 5908 0,895 sł (3) 12.6.0. 10.8,4 
25 6008 0,886 bbsł (1) 12.6.2 
26 6208 0,869 bsł (2) 888 
27 6738 0,831 bbsł (1) 12.8.0 
28 6838 0,825 sł (3) 12.8.2 
29 6953 I 0,819 s (4) 10.10.4 

Rentgenogram granatu wykonany przez autora 

War u n ki: promieniowanie CuKa, filtr Ni; V = 45 kV; I -15 mA; średnica kamery-
57,3 mm; grubość preparatu - 0,25 mm. 

O b jaś n i e n i a B k r 6 t 6 w: bbał = bardzo,. bardzo Błabe, bał = bardzo Błabe, Bł = Błabe. 

s'= B11ne, bs = bard2lo BUne, bbB = bardzo, bardzo BUne. 

Tabela 8 
Wart!)ści periodu identyczności granatów 

Rodzaje granatów I wg C.H.Stockwella (927) I wg J.B.Skinera (1956) 

. 
. Grosular 11,864 A 11,851 A 
Andradyt l2,064A 12,048 A 
Almandyn 11,516 A 11,526 A 
Pyrop 11,453 A 11,45.9 A 
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ściowoścft;ydl2le katiolnów (tlaib. 6, kolumna B). D:ziieląc' następnie wa,rtość 
ładunków jOlIlowych, OIbli'czoną z ogó1rrtego WZIOIl'U gran:aJtów (48), przez su­
mę stoounJków wartościlQ1W'Ości kationów (4,814) o'brzymamy dla ,badanego 
,granatu mno2mik 9,928. MMŻą-c JPrr"Z€Z tę wa.rlość (9,928) stosunki atomowe 
kation.ów otrzymamy prolpoiI"Cje (talb. 6, kolumna C), według których ukła­
,dają się kaJtiJooy w ogólnym stechdJometlryC2mym WZOJl"ZIe grana'tów. 

n ' 
,1,S8 

.1,96 

t,94 

1)2 

1,90 

JjJ8 

,1.88 
I .. 

l 2 3 -4 5 6 7 8 9 10 " 12 % 11D2 

Fig. 4. Zależność współczynnika zała­
mania światła od zawartości pro­
centowej TiO') w grupie grana­
tów tytanowych, według W. Ku­
nitza. Punkt na prostej odpowia­
da szorlomitowi ze skarnu we­
zuwianowego z Podzamka 
Dependence of coefficient of light 
refraction from per cent content 
of TiO') in the group of titanium 
garnets, according to W. Kunitz. 
Dot on straight line represents 
schorlomite from vesuvianite 
skarn at Podzamek 

Wzór stechiometlry>cmy ' badanego grana:1lu nla' lPiodstalWie powyższych 
-dbliczeń ma ' następującą postać: 

[Ca5,8Mgo,sFe~,~FeUAll,4Mno,1 Ti~}] [Si4,9 Ti~!(OH)O,P23 .6] 
W. Kunitz (1936) w .oparciu o wyniki zebr:alIlych analiz granatów tyta­

llIO'WY'ch prz'eostawił na wykresile zależność wlsjpół('zynnika załamania 
.światła od procentowej zawartości TiOa w , granataoh. Na podstawie tego 
wykresu (fig. 4) z.akres wartości. ~ł~ z:ałaman!i.aJ dla zbadanego 
grooaJtu wynosi: 1,94 -:- 1,96. 

Zdjęcie reJIltgenorwski,e wylro,n.rune metiodą proszkową (tab. 7) wykazuje, 
że granat ' ma sieć regularną typu I przestrzennie centrowaną. 

Obhlczony na podstawie rentgenogramu period id,entycz.ności badanego 
,granatu wynosi: ao = 12,007 A i stanowi wartość najbardziej zbliżoną do 
andradytu. 

- W celu porówrum,i:a ;podaję w llaJbel:i 8 wartości ao dla nńektó.rych e<zy­
sty-ch gTaJIllaJtów, w€dług C. H: S:tookwella (1927) i J. B. Skinem (1956). 

2. _ PIROKSEN TYTANOWY 

_ Okaz do ibaJd.:ań ipOibirano z górnej części ściooy półnIOłcnO-'WSlChod!niej 
w kamieniołloirIii€ III w Pod2a.mku (fig. 1). MaJkrolSilwpo'Wt); pdlI'ob1en odzna- -
cza się 'CZRil"Ilą baJrwą i połyski,ero j.edtwaibistym~ Więk...<:ze zi'8Jrnla mają wy­
-raźną łupliwość. Z kilkumi.limetrow.ego .słupka wykonano zorientowany 
prepall'at i określtmo !I1J8. nim: 

Kąt c/y = 52 -:- 56° [c/Ycz = 52°; C/Yn = 56°] 

-or8/ZI pleochr!ońz:m: a - r6~WO!brunatmy 
y - z:ielo-nlka'WOOZa!I'y. 

ZiJar'Illa: p-woik:senów O pokroju siłuptlmwym i wyraźnej łuJplirwlOści według 
ści'an.y (110) są w szlifie spękam.e i ipO[pol'zE!'1'Isstane szoll'lomitem, w€zuwilB.­
nem, premJi.tem ora:z kalcytem lub zawierają wrostki tych milllereł6w. Bu­
dowy kletpsydrowej !IlJie zao;bserwJOwaoo; barom często natomiast wy&tę-
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,puje ' budowa pasowa. Znak optyczny piroksenu jest dodatni (+),ą kąt 
osi, optycznych 2Vy, zmierzony na, stoliku uniwersalnym, wyno~i 45-H>()I? 
Kątc/yosiąga wartość 55° (52 -:- 56°), Silna dyspersja dwusiecznycll PQ­
woduj.e:niezupeł!ne wygaszanie światła, a dyspea-sja 0IS.i optycznej :a ,dale 
W:, świetle zbieżhym barwność izogiry ze schematem Q> v. 

, PlroIksen jest wyraźnie ZJab!llI'W'.ilOOly i pleochroicZ!IlY, przy czym: !l; -r;-
,óŻOfWObrunatny, ~ - TóżowofiDletowy, "{ -'- srz:aro-zielo.nawo-:nieb1es.k.L . 

Schemat alboorbcji jest następujący: ~ > '''{ > a. 
Dwój,łon:tnlOlŚĆzttnięr'ZlOara koonpemsatocem Bereka wynosi:: 0,024. 
Gęstość piroksenu: 3,456. 

(i 

Tab ela 9 

AnalizY chemiczne augitów 

l 2 3 4 5 

Składniki 

, molekularne 
w procentach wagowych %% wagowe I Stosunki 

---,---- - ---'-'-"-":--------';----~---;---,---'------;----

SiO. 
TiO.. 
AltO.. 
Fe2O., 
FeO 
MnO. 
.MgO. 
'eaO.' 

Na2O. 
K,O. 

Hao'+ 
H ,O.­

P.o'5 

, 38,06 
,2,92 
14,35 

6,44 
5,96 
0,10 
5,98 

25,05 
0,79 
0,18 
0,38 
0,12 

634 
36 

140 
41 
83 

l 
149 
446 

13 
2 

21 

44,71 
2,92 
7,85 
4,46 
4,23 
0,10 

11,74 
22,87 

0,90 
0,09 
0,26 
0,09 ' 
0,12 

Raze~---I-'--~'~~,;~ "--'- I---- --.. --'-I~;~I' 

Gęstość 1 3,456 I 3,401 l 

45,28 
2,83 
6,95 
4,21 
4,35 

12,62 
23,16 

0,42 

99,85 I 
3,2831 

37,52 
,5,72 

, 14,29 

4,43 
7,12 
0,14 
6,72 

24,06 
0,09 

100,20 I 
3,430 I 

52,54 
0 ,00. 
1,43 ' 
0,00 
0,51 
0,01 

18,71 
25,59 

0,08 

0,77 
0,02 

99.66 

- r 

1. Augit tytanowy ze skarnu wezuwbmowego z Podzamka (DOlny Slą8k). Anal1zę wykonał autor, 
2. Augit tytanowy z cieszynitu; Marklowlce (Sląsk Cieszyński). Analizę wyk. W. Wawryk (1935), 
3~ Augl~ tyta.nowy z bazaltu nefelinowego Stoffelskuppe (W. Kun1tz. 1936). : 
4. Augit tytanowy z bazaltu. Aberdeen (W. Kunltz, 1936). 
5. Plroksen ze skarnu (kontakt waplen! z gran!ta.m1); M. Wesołowska (1950) . 

. Analiza' Sp~ktra1na' (wykoo.alnJa przez W. SZCZ'e!P8JI1lO'WSkiego w Zakładzie 
. Petrografii i Geochemii I. G.) wykazała, że głównymi składnikami mine~ 
l'Iału są:· S:L, Ca, Mg, Al, Fe, Ti OIraz w mllriej~ej d!lości: Mn, K i Na. 

,StwilerdZono również ślady talkkh pi'e!l"wiastków; jak: Cu, Cr, Sn, Zn, Ag, 
.,Li, Sr, Ge.W ana1izIie chemicznej nie olkreśloM pierWiastków śladowych. 
,:. Wylliki Ibadań chemicz:ny-r.h i: prze1iczenia analiz zestavJ:iono w ta­
belach 9 i 10. W tabeli 9, obok wyników analizy wykonywanej przez autqra 
podano, w celu porównania, analizy chemiczne piroksenów z prac: W. Wa­
wryka (1935), W. Kunitza (1936) i M. Wesołowskiej (1950) . 

. Kwartainik Gaologlczny - 3 
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·.Na podstawie zawartości TiO, (2,92010 wag.) w analizie chemicznej (tab. 
9, a:na1łirta 1) badany pixioiksen. naJeżałoby za1iiczyć do aug:itu tytanowego . 

. Przy porownoywruniu z anali~ami pixolksenów zwraca uwagę doŚĆ niski JPIl'IO­
eent Si02 i MgO, a duża zawartość A120 s i CaO. Znane są jednak augity 
tytanowe ze skał wylewnych o bardzo zbliżonym. składzie chemacznym 
(tab!. 9, analiza 2, 3 i 4) które mają zawsze nieco mnd1ej CaO. Duża zawar­
tość CaO charakte~ jest dla piToksenów sikał metamorlicznych 
(tab. 9, analiZa 5), które zawierają jednak z'WY'kle .'bard7lO · mało·Ti02 
(M. Wesołowska, 1950). Wydaje si'ę, ż,e badany piroksen stamwi: miesza­
ninę izomorficzną augitu tytanowego z szeregiem d!iopsyd - hedenberg.it. 

Przy przeliC'ZJ8JDiuanalizy chemkz.nej (tab. 10) OlParto się na ogólnym 
W7lOrn€ . k:rystalochemiCZiIlym podanym ~z H. H. Hema (1949) · dla p:ilro­
msenów jednoskOtŚnych: . 

(W)l_P (X'Y)l+pZ2(O,OH)6' 
I przy CZ'y]Ill: W = dtuże kationy: Ca,2+, Na1+, K1+ 

X = średnie kationy: MgH, Fe2+, Mn2+ 
y = średnie kationy: Al3+, Fe,s+, TiH 
Z = małe kationy: 814+, Al8+ 

, Zasad!n;iczo stosunek W do (XY) pow.inien być j,ak 1 : 1. Mogą zachodzić 
{jednak pewne odchylenia, które wyrażają się wartością p. Glin należy tak 
i ro2.dzie1;Lć, aby o:trzymaćllWŻliiW'ie stoouJnJek (W + X,Y) : Z = 2 :2. . 

: 
I 

i 
: 
i 
l 
1 
I 

j 

i 

Tabela . 10 
, Przeliczenie analizy chemicznej pirOksenu 

Pierwiastki 
, 

I 
Stoslilnki. 

I W I XY I 2Z I 6(0,OH) 
atomowe 

, 

Si 634 i 634 
Ti 36 36 
Al 281 45 236 
FeS+ 181 81 
Fe2 + 83 83 
Mn l l 

, 

Mg 149 149 
ea 446 446 
Na 26 26 
K 4 4 
O 257G 2577 
H 42 42 

Razem ·1 - 1 476 I 395 I 870 I 2619 

. Proporcja I - I 1,1 : 0,9 ; 2 ; 6 

W :prrellczeniach tych (ifaib. 10) oparto się na sitosUlIlik.achartxlmowycb 
pi<erwiastikó.w. Wyrn.'Bg.aJny d1a ipIOISIZC'Zegót1nych grup stOlSUJIlek 1: 1 : 2 : 6 
został w przy!bldżenrl,u osiągruięty. WBlI"tJość p wynosi 0,1, stąd ogólny wror 
bad'a!negPl pirolkse.nu jest następujący: 

(Ca,Na,K) 1,1(Mg,Fe2+ ,Mn,Fe3+ ,Ti,Al)o,g(Si,Al)2[ O(OH)Js 



Niektóre minerały i zjawiska kontaktowe z Podzamka koło Ktodzka 255 

Al zastępuj'e Si W grupie 2Z w okoro. 27%. Być morż;e., że ~uje tu 
ta:kże cztell'owall'toścLowy Ti, jedJnaik nie :mchodzi potrzeba włąCZiSlIl:ia go do 
tej grupy z powodu dużej ~lości Al w analizie. Cały Ti pozostał więc 
w grupie XY • . gdzie jest jego właściwe miejsce, ze . względu :na średnią 
WSJI'tOIŚĆ promienia jonowego!' 

Biorąc :pod uwagę stosu.nad 'atomowe Mg, Ca i Fe (Tl WliCZOlOO db Fe) 
dbl!1c0:mro jplrocenty a~ tych !pierw:iastków [Mg = 18,7; CaJ = 56,1; 

. F'e (Ti)= 25,2]. Otrzymane walI"tośc:i! pozwoliły ~czyć miej~e !bada­
nego piroksenu na wykresie Hessa 
(1949). Z wykresu tego wynika (fig. 5), 
że piroksen należy do wapiennych 
fecrosalitów. 

PrZy dalszych przeliczeniach, ma­
jących na celu wyprowadzenie . do­
kładnego wzoru badanego piroksenu, 
przyjęto zwielokrotniony ogólny 
wzór krystalochemiczny piroksenów: 

Ws <x. Y)s [ZlO (O,OH)4S] 

We wzorze tym liczba jednostko­

Wolaol:onit 
Ca 

wych ładunków · elektroujemnych, 
wynosząca 96 (48.02- = 96), musi być 
zrównoważona sumą ładunków elek­
trododatnich wszystkich kationów. M 
Wobec tego, mnożąc stosunki ato- KlfnoenstatHt 

Fe 
KlinDferrusyllł 

mowe kationów (tab. 11, kolumna A), 
przez ich wartościowości, uzyskano 
stosunki wartościowości tychże ka­
tionów (tab. 11, kolumna B). Dzieląc 
następnie sumę jednostkowych ła­
dunków jonowych (96) przez sumę 
wartościowości kationów, wynoszącą 
5,154, otrzymamy dla badanego piro­
ksenu stały mnożnik 18,626. Mnożąc 
przez tę wartość (18,626) stosunki 

Fig. 15. Wykres piroksenów jednoskoś­
nych według H. H. Hessa. Punld 
w polu ferrosalitu odpowiada 
piroksenowi tytanowemu ze skar­
nu wezuwianowego z Podzamka 
Diagram of monoclinal pyroxe­
nes according to H. H. Hess. 
Dot in ferrosahllte field repre­
sents titanium pyroxene Irom 
vesuvianite skarn in Podzamek 

atomowe kationów otrzymujemy proporcje (tab!. 11 kolumna C), według 
których kationy te układają się w ogólnym stechiometrycznym wzorze . 
piroksenów. 

Wzór stedhlcmletryczny pilrolkse.nu naJ podStawie porwyżsrzych obliczeń 
ma następuj,ącą postać: 

(~8,~ao,5Ko,l)(Mg2,8FenMfio,o~~;Tio,~ll,O)·ISill,8AI4,2( OH)o,sO 47,6]' 

Omac~e.IlJiaJ WlSlpół>c.zym.n.ikÓ'W młaim:a.nńJa IPWolksenu dlo!konaJnlO me1x>dą 
:imer,syjlllą, (orzonaczan.ia wytlronał T. Wieser w KreJkoWlie) z dokładno­
ścią ± 0,002, sOOsującjaiko ciecz iimetrsyjną jodeik: metylenu. Uzyskano na­
stępujące wym:iki: 

na = 1,732 
. ntl = 1,736 
ny = 1,757 

n"{ - na = 0,025 
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,- Wairtość dwójłomności, uzyskalIla z różniey współczyrnm.ików załamalIiia 
tO,(25), jest zgodna w graniC&!h, błędu z wartOOcią otrzymaną z pomócą 
~otnp!etIlBatora Bereka (0,024). : - ' 
~' . 

Tabela 11 

Dane Uczbowe do· ,stechiometrycznego wzoru piroksenu 
!i:"" ---
- Pi::ia-I A. Stosunki l B. Stosunki 

I 
C. Proporcje 

I 

Proporcje " 

atomowe wartościowości do wżoru ",'J( 

, , 
" 

'I .. 
Si 0,634 2,536 11,809 U,809} 16;009 

4,2:00 
, , o";! 

Al 0,281 0,489 5,234 1.034] 
Ti 0,036 0,144 : 0,670 

} 
11;553 

Fe3+ 0,081 0,243 
, 

1,509 >~ 
Fe!+ 0,083 0,166 1,5~ę'; 6,:n9 

. ,-,; " 

Mn 0,001 0,002 " 0,019 
- ", . ,i 

Mg 0,149 0,298 2,775 
Ca 0,446 0,892 8,307 

, } 
: 

Na 0,026 0,026 0,484 8,865 " 
K 0,004 0,004 0,074 .. .: . . :\',\/ --

5,154 \:'" 

- ~ 
',' -," 

H 0,042 0,042 0;782 ; :j . ,; 

. . , 
· - ···~ -i .~' 

.. , O 2,577 - ( '--:- ; ; , , ..47,999 , ,',Ii 
--------- --:-~ 

',' .. 

'WyroOlIlanlO 'rówin;ież ~djęcie Tentgeirlorwsik.iJe :inetodą IPro5zkQIWą~ .. l?or6Wt 
nan.ie obliczonych odległości międ.zylpJlaszczym:owych (d) a; tahelmnilicz; 
bowymi wzorców rentgenJOgram6w proClSZkb-wY'ch J.Przybo.ry (1957) d~ję 
w" wy>niiku potwierdzenie ~oS'!;rneżEmia uzyskan€go z 'aIIlIaltlzy chemi.c.znej. 

, 'W [lEmtgenograrrrue pirr'oksEmu (tab. 12) m.ajdujlelIriy prawie wszystkie 
prążki (warrtości ' d ' w A) augitu tytaJThowego. Lsi.ere,gu' d:1olPsyd - h€den~ 
bergit. Zn,.8JCZY to, że hadany mdnereł s.l:a!nowi mieSzaninę obulPiroiksenó,w, 

, PROCESy METASOMATYCZNEW ' STREFIE ' K6NTAlÓ.'OWEJ :,~ 
, .' I ł \ ~ 

, W wyni!ku IPlI'ZepiI"owaO!zotn)1lc'h ba:dań petr'ografkzoo':'m1nerailo'gicz:pyfJit 
należy iP'I'Z:YIP~c:z.ać! że pl'ocesymetasoma:tyrCZine od:egll".ały~ za s!Pl'8JW~r6ż-

r .. 

-----------~---

'{ Rentgenogram ~1rOksenu tytanowego z Podz~a wYkO~~Y prz~z autora. '" 
W a r u n ki: promieniowanie Cu Kc>; fUtr Ni, V = 45 kV, l = 20 mA; średnica kamery ;.,. '57,3 mm; 

gruboŚĆ preparatu = 0,19 mm. ' ' 
2, Rentgenogram augitu tytanowego (J. Przybora, 1957). 
3. Rentgenogram d1opsydu: szereg d10psyd - hedenbergit (J. Przybora, 1957). 

O b jaś n i e n 1 a s k r 6 t 6 w: bbBł = bardzo, bardzo Słabe, bsł = bardzo Błabe, Bł = Błabe, 

s = silne, bs = bardzo slIne, bbs = bardzo, bardzo silne, I ~ natę:rerue d, = odległość m1ędz;v-

płaszczyznowa. ' 
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Tabela 12 

Tabela Ii~zbowa rentgenogramów' proszkowych piroksenów 
" 

r 
1 ... I 2 

\ 

3 
Lp. 

~.a- · 1 d I I d I I d I I 

' l 9°54' 4,52 bsł (2) 4,50 ' 1 
2 4,10 · 2 

. 3 3,41 2 
4 13 48 3,23 sI (3) 3,26 5 
5 14 54 2,99 . bbs (10) 2,98 10 3,00 io 
6 15 24 2,89 bsł (2) .2,911 3 

' .' . 7 16 39 2,68 bbsl (1) 
", 8 2,570 2 

9 17 39 2,54 . bbs (lO) 2,522 10 2,523 11 
' lO 18 04 2,48 bbsl (1) 2,441 1 
11 19 24 2,31 bsl (2) 2,290 2 2,303 2 
12 20 24 2,21 bsł (2) 2,213 2 2,209 2 
13 21 24 2,11 s (6) 2,120 6 2,128 5 
14 2,038 3 
15 22 24 2,02 s (6) 2,017 6 2,01Q 3 
16 22 54 1,98 bbsł (1) 
17 24 54 1,83 bbsł (l) 1,832 3 1,828 4-
18 26 24 1,73 sł (3) 1,744 7 
19 27 24 1,67 bsł (2) 1,661 2 : 

, 20 27 54 1,64 bsł (2) 
21 28 24 1,62 sI (3) 1,619 ' 10 1,616 . . 10 
22 29 54 1,54 bsł (2) 

. , 

23 30 24 · 1,52 bsł (2) , 1,521 3 
24 . 31 24 1,475 bbsł (1) 1,497 3 
25 31 54 1,4f5 bbsł (1) . . 
26 32 54 1,429 sł (3) 1,412 .10 1,418 ' 9 
27 33 24 1,396 sł (3) 
2R 35 10 1,335 bsł (2) 1,324 8 1,322 ' 8. 
29 36 10 1,303 bbsł (1) 
30 37 10 1,273 sł (3) 1,277 6 1,280 7 
31 1,261 . s. 
32 38- 10 1,244 . bbsł (1) 1,246 " 1,244 3 
33 · 38 39 1,230 bbsl (l) 
34 39 39 1,204 bbsł (l) 1,213 .2 
35 41 39 1,155 bsł (2) 1,52 3 1,146 3 

< 36 1,333 1 
37 1,121 1 
38 1,108 2 1.107 l 
39 1,071 10 ],071 '., 10 
40 1,066 3 1,063 3 
41 1,053 3 1,051 .4 
42 47 36 1,041 bsł (2) 1,041 '3 '.'. 

43 1,006 1 
44 0,978 1 
45 0,962 1 
46 54 21 0,946 . bbsł (1) 0,947 l , . , 

47 57 36 0,910 bbsł (1) 0,924 2 
48 61 21 0,876 bbsł (I) 0,890 1 
49 62 36 0,816 bsl. (2) 0.1:'64 1 
50 67 36 0,831 bbSł 11) 0,835 1 

. 51 71 06 0,812 bbsł (l) 0,810 1 
52 72 06 . 0,808 bbsł 11) 0,798 1 
53 76 36 0,790 bbsł (l) 0,786 1 
54 0,763 1 
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tWO'l'ÓW hydrotermalnych, główną rolę w czasie poIWlStawa:nia opisa:ny<:h 
skał. Przemawia za tym rowmeż sposób geologicme.go. występowania: 
zn.a.cma zmienność szerok.aści strefy koo.taikitowej oraz 'braik osbryeh grani<: 
międ'Zy sąsiadującymi typami skał kontaktowych, clraraik1lelrysiycz:nych dla 
Jrontaktów termicznych. 

Oboone wykształcenie Skał zależy w dUżym stopniu taJkże i od składu 
pierwotnydh skał, które uległy metaso!lllaJto~e. O ile ibolW.1em osady wa.­
pienne, niezależm:ie od rekxystaJJi.zacji, ZOSItlały najmnń.ej zmienrl10ne i wy­
tworzyły mall"tIIlury hedenbe1'gU.torwe, to Skały il'aste w wyniku prooesów 
metasomatyJcznych najbardziej upodOłbniły się db tzw. sjendtów. 

Kontakt termiczny w ścisłym tego słowa 2HlJa.CZan.iu obejmuje slIrefę 
m~ości dają<:ej się mi.erzyć w centymetra<:h i zawiera' minerały cha­
rakterystylC.zJne dla bardzo wyrokich temperatur araz braku m.i.neraUlZato­
rów~ Obecność takich minerałów, jak np.: lar:nit, slkawtyt, gelenit, SpUTryt 
no,buje włJaśnie B. Mason (1957) na termicznym kontaik,cie ,atr\Jdezytów 
z wapieniami. W s1Jrefi.e ilrontaktowej BodZlamk.a lIlie spotyka się Zll1pełnie 
tego rodzaju milnerałórw. Pooostałe Z1aś ~ały, jiak: welZuwi-an, heden­
belI"g1t i wolastonit występują IW asocj,acj:ach typowych, nie tylko w wa­
rumkach me1amorlizmu kon1lalktowo-temla..Inego, ale rówruieź w w.all"UlIlkach ' 
metamorfizmu regionall!Il!ego. GłóW1l1ą roJę tpmy ich powstawaniu przy­
pisać należy nde tyle wysoIkiej tempera,tUTZe, ille gorrąeym roztw,oJ."lOlIIl 
o tempera1turze niewiele wyższej ponad 400°C. Uruchomienie tych .roztwo­
rów wiąże się z wgłębną iniekcją magmygabrowej, którą można uważać 
za prnźródło tych roZltWorÓW, do których mogła s1ę II'ÓWtrL1eŻ dołączyć woda 
ze SIkał OISIrudlowych (skały il.as1Je). Coraz częściej różnd Ibrud!ł!c:ze (D. S. Kor­
ziński, 1953, V. Zemanek, 1955), skłonni są wiązać powstawanie skarnów 
w obrębie stref kontaktowych z procesami, metaoom'atycrznymi. 

Na podstawie oibserw!łICji poczymdonyC'h w strefie lrol!ltaktowej Podzam­
ka IlJad ro:z.rri:iesz.cruiJem produktów procesów: metasomatyCZlIlY'ch i prze­
obrażeniowych oraz nad sukcesją iIIltiltrujących je żyłek można W)11l'óżnić. 
trzy etapy (tab. 13) hYldrotermaln!ej metasomatozy. 

l. W Y s o k o t e r m a In at m e t a s o m a t o z a. W wynillru u.Tucblo­
mienia, z jedJnej strony Ca i 'ewentua.'lnIDe Al z OSI!łJdbw w:apiermo-margli­
BtY'ch a z drugiej strony - dorpll"owadzeni:a rorztWOTami' jIOOlÓW: Fe, Mg, K, 

. Ti, Na i P, Oll"az róż,nej kionee:ntlI'acji tych jlOlIlów w różny:eh miejS<!ach, 
następuje ZifÓŻiruilcowarue łrompleksu skaJ negpo. 

W klasycznym przykładzie zwolennicy (C. E. Wegman, 1948; F. J. Tur­
ner, 1948) teorii transfO!I"mistyC2mlej wyróżniają następujące fronty meoo­
oomatozy: 

1. front ibarzyft!kacj1: Mg, Fe, Ca, w którym WY'l'óżnić można: 
a) fl"lOlIllt Fe i Mg wy'kazują<:y największą TU<:hlli'WOŚć. W skał'!łICh 00-

styJch powstaje strefa lrordli.erytQwa, a w kontak.tacl1 magnrowy<!'h strefa 
hedenJbefr:gitowo-d:iopsydorw.o-g.rana:tOIwa; 

b) front Ca. Powstawanie wB!PlIliOlWY'Ch skaleni (amdezyn) OII'BZ s:i.il!ruie 
wapnJiowy;ch piroksenów. 

2. front feldspa:tyzBlcjdi związany z iIritżlsrz:y:rDi nli.,eoo 1Jempe.ratull"ami, 
w którym wyróżnia si,ę: 

;a) irolI'it Na 
b) front K. Ba. 
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Oba głóWne fronty: bazyfikacja i fel~tyzacja stanowią strefę desy1i­
fiikacjd. (sjeni~cji), w której IbraJk Si do rupełnego wysyceIlliJa krzemia­
nów. Strefa ta charakteryzuj'e si'ę pOlI1adto ZThacznym nagromadzeniem Ti 
i P. Dopiero za wymieniOlIlymi fro!ntami zachodzą;procesy sylifiikacji, które· 
prowadzą do wytworzenia strefy graltlityzacjL 

W PodIzIamku nie OIbserwuje się gramityzacji w strefie koniaktowej, 
lecz jedytnie frotllty związane z desylifilkacją. KOOlljp1eks skalny pod wpły­
wem frontu b8iZyfikacji (Mg, Fe, Ca), ulega zróżnicowaniu na następujące 
tY1PY skał: 1) ma/l"InUI hoo'enbergitIOWY, 2) sikaIl"ll wezuwiano.wy, 3) skała 
granatowa (alIldradytowa), 4) skał:a skalenJi.~,rokseIl()wa. 

, II. S r e d n i o t e r m a l n a m e t a s o m a t o z a. W dJruJgim etap.i.e 
me1:asomatycznych przemiJam. wy1l"ÓŻ!nJiĆ można szereg stadiów. Jednym 
z pierwszych stadiów jest sjenityzacja, którą wywołuje :frant feldspatyza­
cji. Front ten w Podzamiku ,charakteryzuje się tym, że dalej od kontaktu 
wysunięty jest frcmt K niż front Na. Wytłumaczyć to mo:ima w ten sposób. 
że oba fronty nalkładają się na siebie, przy czym N a wiąże się z Ca (plagio­
klazy), ·a Kmoż.e węcl!rQIW,ać dalej. Front felclspatyZla.cji obejmuje sWym, 
wpływem Skały mieszane i moozonity, a w skałach piroJkseno'WO-plagioikla­
zowych objawia się bogactwem Skalen,ia potasowego (ortoiklazu). Pojawie­
nie się JOInów K powoduje Jednocześnie ibiotytyz,a!cj-ę niektórych ,ciemnych 
mfu:lernłów (piToksen.ów). 

Rr.ocesy hydratyzacji, k1;.6rych nasilenie p:rzypada na, ten ertajp, staIl1O'Wią 
dowód na ZIl!ac~enie rozw.nQiI'ÓW hydro'te,rma:ln'Y'ch jaJko głównego czynnika 
przemi'alIl kontaktowych; Procesy te wywołują 'asre.nzyjne wudy termalne, 
dzięki którym wcześ:n.iejsz,e bezwodne krz:emi'any przechodzą w hydro­
k!rzemmny. Hydroikrzemi.oo.y pojawiają się już w pieTWszym etapie prze­
obrażeń, jedlIlak najwyraźniej hyd!I"atyzacja przejawia się w ;procesach 
Ul"iail.TtYiZaJcjii i epidotyzacji. UraJit)1lZalCja, połegJa t'Il na podstaW'1amiu JPitro-

-lksenów prz€Z wtórny amfibol, iP1"LY czym podstawienie to doklolIluje się 
zazwyczaj ,z z,achowaniem zgodJnej ooientacF, tak że tworzą się nawet 
pseud'Omo1l"fozy amfiboli po pkok:sertflJch. Powstały malii ma zmienne 
cechy Ołptyocrme. Wynikają one z TÓim.ego składu pierwotnego piroksenów. 

Procesy hydrotermalne wruchamiają również dużą mość Ca, w wyniku 
(."ZłetglO powstaje wspomniany wyżej 'epidot OlraJZ p;retnit. Prenit !powstaje 
z jednej strony joaJko produkt przeobrażenia wezuwialIl'll, a, niezależnie od 
tego wy!pełniJa s~eliny i próż:n.iJe we wszystkich sptOItyikanych typach sikał. 
W toku tych ,przemialIl uwa1nrla si.ę część Si, powoduj ąc tym samym okwar­
oow.aJIlii.e skał. Dalszym stadium pI7JOObra:źJeń j.est chlorytyzacja biotytu 
(stadium solfatarowe), która najlbaro~iej 'l"Ozwmęła się w skałl!lJCh miesz'a­
nyCh. RównoJ.egle, z tymi przeom-a'żeniami następuje nie.znaczne oikruszco"; 
wanie siarczkowe (piryt) oraz zachodzi serycytyzacja plagioklazów. 

III. N 'i s k o t e r m !li 1 n a ID ,e t a s o m a t o z ,a. Ostatni etap :prze­
~brażeń przypada na najniżej termalne waJr'wmd. Pospolitym procesem jest 
wó.wczas kaolilI1izacja skalenia potasowego występująca zarówno w skałach 
pitroksenlO'WIo-skal:eni\O'Wych, jl8lk i w skałach mies:zany.ch. Na ten etap 
,przypadJa krążelIl.ie 'I'OoZ'twmów bogatych w CO2 (stadium mofetowe), które 
powodują uruchomienie szczególnńe jonów Ca, wskutek czego -kalcyt wy­
pełnia ~czeliny ;i spękania. N a kalcytyz,acji kończy się ostatecznie cykl 
działalności hydrotermalnej w strefie kontaktowej Podza.mk,a. 
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' '1' abeJ ąl 13 
, Przemiany mełasomałyczne l procesy przeobrażeniowe wsłrefie kontaldowd ' 

Pódza!Dka "( 

Główne etapy 
przemian meta-

somatyczn;vch 
Procesy przeobrażeniowe.i ich produkty , 

-, 

'I. Et ap Bazylikacja (Mg, Fe, Cal; powstanie stref: ; 

" ' : ; 

wysokotermalna ,L marmury hedenbergitowe 
, ' 

metasomatoza 2. skarny wezuwianowe / ' " 

3. skały granatowe Candradytowe) .! 

4; skały skalen[owo-piroksenowe " , 

.. , 

n. Etap Stadium: sjenitYzacji - skały mIeszane, mcinzonlty , 
średniotermalna feldspatyzacja i biotytyzacja (K) 
metasomatoza Stadium: hydratyzacja 

1. uralityzacja piroksenów (OH) .. 
2. epiąotYLacja (OH) 
3. okwarcowanie (Si) 

Stadium solfatarowe 
1. chlorytyzacja biotytu (K-) 

.. .. 
2. okruszcowanie siarczkowe (piryt) 

.. , 
3. prenityzacja; uwodnienie minerał6w bogatych w gli-

nokrzemiany wapnia (Ca) 
", 4. serycytyzacja skaleni 

III. Et ap Stadium mofetowe (C02) ; , 

n1skotermalna l. kaoli.nizacja skaleni potasowych (K, Al) , 
" " 

, metasomatoza 2. kalcytyzacja(Ca) związaJ;la z działalnością C02 

Symbole uJęte w , naw1asach podają pierwiastki chemiczne, Ulegające mi.gracJl w czaa1e ' 
przemian: ' 

WNIOSKI OGÓLNE 

Podsunmwując rlotychczaJSIOWe wyniki hadań można n.a icll podSUime 
wySUJ;ląć :o.aitępujące wn.iQSki: ' 

1. Pierwoiny materiał 'O'S~dowy, który uległzmiJllIJl,qm !pod WlpływęJ;ll 
procesów hyd'l'Otermalno-meta&JlID'atycz.nych, w przeważającej swej , masie 
był osadem wapienno-marglistym. Wespół z, nim występowały p.iewątpliwie 
czyste osa'Cly :wapienne, które zostały najmniej zmienione i wytworzyły 
ma'l"IIlury hedenibeTgitowe.Wkładlki natomiast SIkał ilasty-ch, najbardziej 
pOdatne na Wpływ roztworów hydrotermalnych, najwięcej upodolbniły się 
do tzw. sJenitów: ' " . 
" '2., vi waruriJkach ,metaJIruJrliZmu regionalnego i pod WlP~ wgłęb­
nej iniekcji magmy gabrowej nastąpiło uruchomienie gorących roztworów, 
które spowodowały przemiany ' meta:somaotyczn.e w ko~pleksie skał osa":' 
Howych. Strefa kontaktowa powstałaza'tem VI wyniku bezpośredniego 
działania procesów hydrotermalno-metasomatycz.nych. PaJragenetycme Z~ 
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społy J:D.ilneTałów ~ują, że temperatura nie przekralcooła wiele pOnad 
400°. 

Za taką genezą strefy kOlIltaktowej Podzamka p1"Z€mawiają przepro-' 
wadzone olbserwacje petrografk2IDe' , oraz , forma geologicznego występo­
wanda. 

,,3., Pierw'i!astki migrujące w metaJSomatycmych prooesacih są d'wQjakie-
go ,pochodzenia. Wyróżnić można: , , 

, , a) p i e !l" w i a s t k i p i e r w o t n e, iktó'ry'Ch diostatrezył kompleks skał 
o..C;iadowy,ch. Są to pI'7lede wSzystkim: Ca i Al oraz H20. Początkowo zwią­
zane w miIQ.erala<!'h skał osadowych, z10stają .u.ruchomiOlIlJe i, włączone do 
prOcesów ' metaJSOmatylC'zm.ych. pod wpływem doprowadrzOlIl.yoh gorących 
I'lOIZtworów. ' 

b) iP i e r w;j; 'a s t k i: d o- pr O' W' li <Ii z o ne (etapami) do strefy kontak­
towej przez gorące roztwory, uruchomione pod wpływem wgłębnej iniek­
cji : magmy gabrowej. Należą tu: Fe, Mg, Ti, K, Na, P, COl! oraz HaO. 
PierwiaJStki te wytWiO{l"Zyły strefy z charakt.erystycznymi z.espołam.i mine-
ł"altnymL _ , 
, ' Na SlZ!czególną uwagę z'ashlguje doprow.ad'Zlenie dlużej' ilości. Ti. W całej 
strefie korutakto:wej występuje on w formie tyt.aJn.itu lulb ilmenitu, a ma- , 
ksymalna jego łrorn.centr8ICja w skamrle wezu'Wia'lllOwym ,przyczyniła się do­
powstania arugitu tyt.anoweg.o i s:zOO'lomi.tu. - m:inerałów nie notowanych 
w WBJrlltlkach" kOlIl!t.aJlctowych. " ' 

4. Cms trwania proresów m-etasomatycmych przypadla !PO karboni·e 
dólnyńl, g1d'y.Ż 'W tym oIkresie wytwórzyły się sikały oSaldlOwe otaczające od, 
północy masyw kł1:ld!ziko-złot1:llSloocki. One właśnie Ullegały tym procesom. 
Doprowadzende gOlrących l"O'Ztworów, z którymi. zwią.zam,e jes-t illaJSilenJe 
procesów met~maty'CZIIlych, może pO!llOlStawat w związku z fazą sudecką 
lub astuTyjską. , 

5. PO'l"ównamie i korelacja ze ZIlJaJIlyrni występowaniaIm.i skał Ikxmtakto­
wych z północno-zachodniego i zachodniego obrzeżenia masywu kłodzko~ 

v złotostockiego (Nowy Jariów, Zelazno i inne) są obecnie utrudnione z po­
wodu braku dokladnychopraGowan. 

Zakład Petrografll I Geochemii I. G. 
Wygł,oszono dn1a 30 kwietnia 1958 r. 
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SOME MINERALS AND CONTACT SYMPTOMS FROM PODZAMEK 
NEAR KŁODZKO (LOWER Sn.ESIA) 
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At the boundary of the northwestern part of the Klodzko-Złoty Stok massif 
and the Bardo structure, at Podzamek (Lower Silesia), there appear contact symp­
toms at the pIane of contact of marble with a rock macroscopically resembling sye­
nite. The following types of rock have been distinguished: 1) hedenbergite marbies, 
2) vesuvianite skarns, 3) garnet rocks, 4') feldspathic-pyrox~nic rocks with inter~ 

calations of amphibole rocks,5) .mixed rocks, monzonites ~ transition rocks to the 
syenites. 
. At the contact pIane, these rocks form continuous zones of variable thickness; 

it is only the skarn which does not always appear and, in such instances, the marble 
contacts with the gamet rocks directly (Fig. 2). 

1. H e d e n b e r g i t e m a r b l e s (PIate III, Fig. 10). Usually they show a grano­
blastic texture. Calcite forms isometric or squeezed and polysynthetically twinned 
grains. The minute gamet grains found here are usually coIourless and resemble 
grossular, or they are distinguished by their pale-pinkish colouring, characteristic 
for andradite. The pyroxenes are represented by various members of the diopside­
hedenbergite series. Most frequently appears light-green hedenbergite with an angle 
ch = 47° (DilóHeB~), but there also is encountered a diopside and sahlite with an 
angle ch = 40° (DiBoHe2o), As secondary postpyroxene minerals there may be 
observed tiny f1akes of biotite and chlorite. Accessorily, zoisite appears too. The 
marble contacts either with the vesuvianite skarn . or, most frequently, an a1most 
monomineral rock corisisting 01: garnet (PIate IV, Fig. 12; Plate V, Fig. 13). At the 
contact, sometimes crystaIs of a greenish hedenbergite (DinHe,nn) are found with 
an ang1e c/r = 48° (PIate III, Fig. H~, agglomerations of wollastonite rods (Plate VI, 
Fig. 1'4!), and paralIelor fan-like arranged prehnite aggregates. 

. 2. V e s u v i a n i t e s kar n s. They disc10se a poikiloblastic, net-like or dia­
blastic texture, and show a feebly directed structure (Plate VII, Fig. 1'7). Usually 
the vesuvianite is completely metamorphosed - ' prehnitized. When better preserved 
(pIate VI, Fig. Hi) it ls colourless and appears in the shape of irregular grains with 
subnormal violet or dark-brown interference colours. I;n the fine-grained meta­
morphosed (from vesuvianite) "mass" there may be seen prehnite developed in 
aggregates, and tiny calcite inclusions and veins. The .garnet (schorlomite) is of 
brown colour and, as a rule, has a banded structure. In parts of the rock which 
are markedly enriched in calcite, there appear feebly coloured, -or entirely colour­
less, garnets. In its optical properties pyroxene is subordinate to titanium augite. 

3. G a r n e t r o eks. They are formed of a feebly coloured gamet showing 
a pink tint, similar in appearance to andradite. Alongside appear fully colour-. 
less garnets too, representing types of calcareous garnets richer in alumina (hesso- . 
nite,grossular). Frequently these rocks undergo anisotropization, whereby the bire­
fringence reaches the value 0.009. Characteristic is the banded and c1epsydral struc­
ture (Plate IX, Fig. 20), and the arrangement of grains in groups toc. With the 
anisotropization there is probably connected a change in their chemical composition. 
This seems to be shown by discolouration and the increasingly lowered refractive 
index · of birefringent grains. It may be assumed that garnets of the grossular­
andradite series contain an isomorphic admixture of hydrogarnets. Between indi-



264 Olech· . Juskowiak 

vidual garnet grains and in the fissures of the!r cracks there kequ,ently , : appeą.r 

calcite, accumulations of prehnite, and epidote . . In varying quantities the garnets 
are also accoiiipanied by pyroxenes of a sahlite-hedenbergite· composition, under­
going uralitization. 

4. F e l d s p h a t i c - p y r o x e n i c r o c k s. Main component of these rocks 
are pyroxenes and feldspars (Plate VIII, Fig. 18, ·19). Most frequently the latter form 
the background on which, poikiloblastically, the pyroxenes· appear .in varyipg .quan­
tities.Thecolour of the pyroxenes varies, most often it is of a greenish-grey tint; 
the inside of the grain is usu8.ny of darker colour, showing browp-green OJ: brown­
violet hues: Common i8 a . banded .structure and . single or multiple twins a,ccording 
to (1100)~ The angle cfy = 46°+48° for the greenish variety; it reaches lower vaiues 
for more feebly colouredpyroxenes (c/y angle = ;44°,) aod higher. values fOr brown 
pyroxenes (c/y = 48°+52°). Thus most frequently appears hedenbergite, coristi~ 

tuting a transition, on the one handto sahlite (DUoHełlJ), on the9ther hand to a\lgites, 
especially to titanium augite. Uralitization of the. pyroxenes (Plate IX, Fjg. ~) leads 
to the formation of a dark-green amphibole with an angle c/y"'; 1.5°-;-ll6? A secon­
dary character too · disclose flakes . of brown biotite. 

The feldspars are developed xen,omorphicalIy and belong chlefly to the. potash 
feldspars, Sometimes thęre appears. more plagioclase,. with 215+40% An (oligoclasę, 

andesine). To accessory components :belongs tbe copiously appearingtitaPtte (Plate 
IX, Fig. '22) and apatite (Plate IX, Fig. 23). In more thoroughly metaworphosec:I 
rocks there appear cQncentrations · of . radial aggregates of prehnite and .. secondary 
epidote. ' 

Amidst the feldspathic-pyroxenic rocks, especially ·in the vicinity of mixed rocks, 
there are found i n t e r c a l a t i o n s o f : a m p h i b o le r o eks. SecondarylłIl\Rhi­

~le, their main component, is most . frequently dark-brown, with an · olive-green 
or green· tint, and passes . ioto an intensively green, emerald-green or - more 
J;'arely - colourless variety .. The. angle c/y = 15° (14°+16°), the angle o.f optical 
axes 2 Va = 74°. The amphibole . is intergrowp with relic grains. of colourless. pyro­
xeneswith the optical · propertiesof sahlite or diopsidic augite. Besides amphibole 
and pyro:ltene appear here tiny grains of epidote and of almost colourless titanite, 
tlakes ofpennine, and łlmenite with leucoxenę aureoles. 

6. M i x e d r o c. k s, m o n z o n i t e s (Plate X, Fig. 24, 25). They · represent 
the extreme fragment of the contact zone and, on the basis of macroscopic. appear­
ance, . they . are ealled "syenites". Planimetrie analyses show that most frequently 
they are roeks resembling monzonites in their composition(Table 1, 2). 

The feldspars belong partly to the potash feldspars (orlhoclase), partly to the 
plagioclases with 28+32% An (oligoclase, · andesine). Usually they are completely 
kaolinized and sericitized. There may be observed · combined or simple Karlsbad 
and augite twins, tiny rnyrmekite, and traces of a banded structure.ln .smalI quan­
tities quattz appears too. 

The most common dark · mineral is chlorite, formed from ' biotite and,: perlmps,. 
!rom pyroxenes. Pleoehroic fields appear in the chlorite and biotite, caused by 
zirkon inclusions. .The pyrQxenes are eolourless and show avery small angle 
c/y = 32° + 34° .. Uralitization of the pyroxene leads to the formation of amphibol.e 
with the properties of common hornblende and. aetinolite. 

For his mineralogical investigations the author chose components of· vesuvianite 
skarn: garnet and pyroxene. He carried out chemieal analyses ot both these minęrals 
('rabIe; 3· and '9); subsequently he · presented his interpretation ot these analyses and 
developed the formuła for gamet (Table 6) and for pyroxene: (Table l~). · He also 
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executed X-ray investigations by means of the powder pattern method (Table 7 
and 12). 

Both the results of these petrographic-minerałogical investigations and the geo­
·logical appearance of the discussed minerałs suggest that metasomatic processes 
played the principał part during the formation of these rocks. This seems to be 
indicated by the fact that in the contact zone at Podzamek none of the minerais 
are found which are characteristic for thermal contacts. Minerałs, such as vesu­
vianite, hedenbergite and wollastonite appear in associations typicał not only in 
conditions of contact-thermal metamorphism; but likewise in conditions of regionał 
metamorphism. In their formation the main role should be ascribed not so much 
to high temperature as to hot solutions with temperatures not much highei- than 
4000 • The mobllization of these solutions is connected with a deepseated injection ot 
gabbro magma. By means of observations, within the contact zone, of the arran­
gement of the products of rnetasomatic and rnetamorphic processes, as well as ot 
the succession of veinlets aiding this infiltration of solutions, it became possible to 
distinguish three phases of hydrothermał metasomatosis (Table 13). 

" ,In thę,ir ~ prevailing .mass .the unalteredsedimentary materiał which, due to hy­
drothermał-metasomatic processeS, underwent changes, hasbeen a całcareo-marly 

depo!!i~. : Together with this deposit there appear, pure całcareous sediments which 
were least ch.anged end which fO'l'med hed~b~irte marl>Les., The klteroaJatlons of 
argillaceous rocks, on the other hand, most readily reacting to the influence of · hydro­
therriiaI ' soltitions, Ćame nearest tO res'emble the so-called ł<syeriites". The period in 
wlrlch these ,c;hangeS took pulce, hiis been the Lower Carboniferoua; it ~ during this 
period that the sedimentary rocks were laid down which frbm the northsurround 
the Kłodzko-.-Złoty Stokm.aasif.The inflow of hot , solutions, connected with an 
intenśifii;a.tion ofrnetas,omatlcprocesses, might have beeri due to the Sudetic or the 
ktistUiilUi ~i>h~e. . 
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Fig. 61. Kontakt marmuru (z lewej) ze skałą granatową i piroksenową (z prawej) .. 
Powierzchnia polerowana, 0,5 wielkości naturalnej 

Contact marble (on left) with gamet and pyroxene rock (on right). Polished' 
surface, 0.5 ot natura! size 

Fig. 7. Kontakt warstwowanego · marmuru hedenbergitowego (z lewej) ze skałą gra­
natową, która przechodzi w skałę skaleniowo-piroksenową (z prawej i u dołu), 
Mniej więcej prostopadle do kontaktu widoczne są spękania wypełnione pre­
nitem. Powierzchnia polerowana, · 0,45 wielkości naturalnej 
Contact of layered hedenbergite marble (on left) with garnet rock which 
latter passes lnto feldspathic-pyroxenic rock (on right and at bottom). Ap­
proximately at right angIes to contact pIane cracks filled with prehnite are· 
visible. Polished, surface, 0.4;5 of naturaI size 
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Fig. 8. Skarn wezuwianowy. Szare Uo skały stanowi sprenityzowany wezuwian. Smu­
gowato układają się ciemne granaty i pirokseny. Widoczny jest także jasny 
kalcyt (z lewej u dołu). Powierzchnia polerowana, 0,75 wielkości naturalnej 
Vesuvianite skarn: The grey rock background consists of prehnitiied vesu­
vianite. Dark garnets and pyroxenes are arranged streak-like. Also visible 
is light-eoloured calcite (at left bottorrir PoIished surface. 0:75, of naturalsize 

Fig. 9. Skała skaleniowo-piroksenowa. Ciemna skala piroksenowa przechodzi stop­
niowo w jasną skalę skaleniową i podrzędnie Występującymi piroksenami. 
Powierzchnia polerowana, 0,9 wielkości naturalnej 
Feldspathic-pyroxenic rock. The dark pyroxene rocks pass gradually into 
light-coloured feldspathic rock corttaining accessorily appearing pyroxenes. 
Polished surface. 0.9 of natural· size 
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. Fig. 10. Marmur o strukturze granoblastycznej z drobnymi idioblastami granatów 
i ,piroksenów. Widoczne są przecinające się żyłki. prenitowe. Płytka cienka. 
Nikole skrzyżowane .. Pow. 17,5 X 
Marble of granoblastic t~xture with tiny idioblasts 01 garnets and pyro- -
xenes. Visible are mutually intersecting prehnite veins. Thin section. Crossed 
nicols. Enlarged X 17.5 

Fig. 1!1. Hedenbergit i granat (andradyt) pojkilitowo poprzerastane kalcytem na kon­
takcie z grubokrystalicznym marmurem. Płytka cienka. Nikole skrzYżowane. 
Pow. 115, X 
Hedenbergite and garnet (andradite) poikilitically· intergrown by calcite at 
the contact with coarse-crystalline marble. Thin section. arossed nicols. 
Enlarged X 15 
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Fig. ; 12. Marmur w kontakcie ze skałą granatową (andradytową),. która przechodzi 
następnie w. skałę skaleniowo.,.piroksenową. Zwracają uwagę dość ostre gra­
nice pomiędzy wymienionymi, skahuID. Płytka cienka. Nikole skrzyżowane. 
Pow. 9 X , " " , ' 

Marole at:c,ontact withgarnet (andradite) rock which latter passes into 
a feldspathic':'pyroxeni,c rock. Worthyofnote' are fairly, sharp boundaries 
between the mentioried rock types. 'Thin section. Crossed' nicols. Enlarged 
X 9 . 

" .. ! ' 

.' 
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Fig; 13. Marmur . (od góry) w kontakcie ze skałą granatową i skarnem granatowo-pi­
rokśenowym (u dołu).Plytkacienka,Nikoleskrzyżowane. Pow. 13 X 
Marble: (at top) in contact withgarnet rock ahd garnet-pyroxene skarn (at 

. bo~tpm). Thin plate. Cro!)$ed nicols. Enlarged X 13 
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Fig. 14. Pręciki , wolastonitu i porfiroblasty hedenbergitu na kontakcie z. marmurem. 
. ' Widoczne jest znaczne • nagromadzenie nieprzezroczystych tlenków żelaza. 

Płytka cienka. Nikole skrzyżowane. Pow. 16 X . . . 
Wollastonite rods and hedenbergite 'porphyroblasts at ' contact with ' marble. 
Visible'is .marked agglomeration of non.,t,ansparent iron . dxides. Thin section. 
Crossed nicols . . Enlarged X 16 

Fig. 16. Skarn wezuwianowy. Obok kalcytu i izotropowego granatu widoczny jest 
wezuwian, który ma subnormalne barwy interferencyjne i nierówne wyga­
szanie światła. Płytka cienka. Nikole skrzyżowane. Pow. 27 X 
Vesuviiuiiteskarn. Next to calcite and isotropic ga~et there is visible vesu­
viahite showing subnormal, interference colours and uneven light · extiriction. 
Thin sectiorl. Crossed nicols: Enlarged ~ . 27 . . 

16 . . Augit tytanowy . ze skarnu wezuwianowego poprzerastany granatem i preni-
tern. Płytka cienka. Światło zwykłe. Pow. 30 X '. 
Titainum.ą.~te.. with .y~iJ.YjMite"sk,aql, intęrgroWn with gamet' and prehnite. 
Thin section. Normaj light. Enlarged X 3{) .:. .' ' .' 
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P'ig. 17, Skarn wezuwianowy. Obok .sprenityzowanego wezuwianu widoczny jestk81-
cytorazciemnegramity obudowie pasowej (szorlom.it). Płytka cienka.Świa­
tło zwykle; Pow. 14 X 
Vesuvianite skarn. Next to p;rehnitized vesuvianite there is visible calcite 
and dark garnets with banded structure (schorlomite). Thin section. Normal 
light. Enlarged X 14 . 
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Fig. 17 
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Fig. , IS . Skała skaleniowo-piroksenowa o ' strukturze pojkiloblastyczriej. Płytka cien-
, ka. ,Swi1:itlo zwykłe; Pow: 8 ,x ' 

, " Fel.dspathic-pYroxenic rock with poikiloblastic texture: Thin ' section. ,Norma! 
,light. Enlarged X 8 

Fig. 19. To samo co fig. 18. Nikole skrzyzowane. Pow. 8 X 
Same as Fig. 18. Crossed nicols. Enlarged X 8 
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FJg. 18 

~ I 

Fig. 19 
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TABLICA IX 

Fig. 20. Zanizotropizowany granat o budowie klepsydrowej ze skały granatowej. : 
Płytka cienka. Nikole skrzyżowane. Pow .. 2'0 X 
Anisoti:-opized garnet of clepsydral structure, from garnet rock. Thin section. ' 
Crossed nicols. Enlarged X · 20 

Fig. 2.1. Uralityzacja piroksenów w skale skaleniowo-piroksenowej. wtórny amfibol 
-ma ciemne zabarwienie . . Płytka · cienka. -Swiatlozwykle . . pow. :~ X 
Uralitization of pyroxenes in feldspathic-pyroxenic rock. Secondary amphibole 
shows dark colouring. Thin sec~ion. Normal light. Enlarged X 24 

Fig. 22. Skupienie idioblastów tytanitu w skale skaleniowo-piroksenowej. Płytka 
cienka. Swiatlo zwykle. Pow. 46 X 
Agglomeration of titanite idioblasts in feldspathic-pyroxenic rock. Thin ­

.. .. section. Normallight. Enlarged X 46 

Fig. 23. Obficie występujące pręciki apatytu w skale skaleniowo':'piroksenowej. Płyt­
ka _cienka. Swiatlo zwykle. Pow. 82,5 X 

.: , .... 

Copiously appearing rods of apatite in feldspathic-pyroxenic rock. Thin 
section. Normal light. Enlarged X 62.5 
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Fig. 20 Fig. 21 

F ig. 22 F ig. 23 

Olech JUSKOWIAK - Minerały zjawiska kontaktowe z P odzamka koło Kłodzka 



TABLICA X 

Fig. 24. Skala . o skladzi~ zbliżonym do monzonitu. Widoczne relikto\\iepiroksęor 
oraz prod~kty ' ich pI:zeobrażeń: amfibol, chloryt i ' biotyt. Płytka cienka; 
S~iatlo zwykle: Powd6 X • . o .' . _' o . ' .. . • . 
ROck of composition resembliOg monzonite. Visible are relic 'opyroxenes and 
products of their alterations amphibole, chlorite and biotite. Thin section. 
Normal light. Enlarged X 1,6 

Fig. 215. To samo, co fig. 24. Nikole skrzyżowane. Pow. 16 X 
Same.as Fig. 24, CroSsed nicols. Enlarged X 16 

' . 
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Fig. 24 

ltig. 2.5 
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