Olech JUSKOWIAK

Niektére mineraty i zjawiska kontakiowe

z Podzamka koto Kiodzka

WSTEP

Zjawiska kontakbowe w Podzamku (powiat Klodzko) wystepuja na
pograniczu péinoeno-zachodniej czeSci masywu klodzko-ztotostockiego oraz
struktury bardzkiej. Ta interesujaca sirefa kontaktowa, choé dobrze zna-
na od dawna niemieckim petrografom, mie byla jednek przedmiotem: do-
kladnych badan. Wzmianki o niektérych . clekawszych mineratach z tego
obszaru, jak: wezuwien, prenit, granat, piroksen, spotyka si¢ jednak juz
u H. Tralub'ego (1888).

Zdjecie geologiczne arkusza Wojciechowice (Komigshain), obejmu~
jace okiolice Podzamka, wylkonane zostalo przez L. Finckha i E. Beder-
kego (1932) oraz uzupeinione przez G. Fischera i E. Meistera (1942). P61~
nocno-zachodnia czes¢ tego arkusza, wechodzaca w skiad regionu bardz-
kiego (ma NW od - Podzamka) byta w ciggu ostatnich lat szezegblowo
badana przez J. Oberca (1953; 1957). J. Oberc (1957) wyrdznia jako osob-
na, jednostke tekboniczng struktury bardzkiej, strefe tektoniczma Pod-

dh‘ugbsmokoﬂ)o‘ltkmrlszeroﬂmém 1,2 km. Strefa ta zdaniem jego
chamafkﬁea'yzu]e sie. zmiemnymi biegami 1 upadami warstw. Zbudowana
jest ona- z serii kupﬂmwo—szamoghamorwe], hipkowe] oraz wapienia karbon-
skiego. .Od wschodu i. poludnia strefa ta- graniczy z masywem khodzko~
ztotostockim, ktérego powierzchnia wynosi okoto 100 km?. Masyw: ten
byt od dla:wna uwazany przez niemieckich geologéw za typows intruzje
(E. Bederke, 1922), ktorej gléwnym typem skalnym miat byé sjenit.

W niemieckim pismiennictwie geologicznym dla skat tego masywu
przyjeta zostada zbiorowa mnazwa ,sjenit ziotostocki®. Niektémy jednak
badacze niemieccy, a szczegdlnie E. Beirich, G. Rose i J. Roth (1867).
oraz H. Traube (1890) podkreflali, ze skaky m:asywu klodzkor~ztotostoc—
kiego nie sg wlasciwie typowymi sjenitami i ze, obok sjenitéw, bar\d]zuej
rozpowszechnione sg tu skaty o skladzie granitéw, granodiorytéw i to-

Obecnie wiadomo, ze materiat skalny tego masywu jest bardzo sil-
nie zréznicowany. Znamy jest tu caly ciag przej§¢ petrograficzmych: od
gramitéw, bogatych w skalen potasowy, poprzez monzonity kwarcowe,
granodioryty, sjenodioryty, do diorytéw kwarconosnych i gabrodiorytow.
Bardzo malto jest wlasciwych sjenitow, czyli skat bezkwarcowych z wy-
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bitng przewaga skalenia potasowego nad plagioklamem. Na podstawie
tak rozleglego i zmiennego zréznicowania petrograficznego tego masywu
K. Smulikowski (1953), K. Smulikowski, H. Teisseyre i J. Oberc (1957)
Pprzypisuje mu nature syntektyczno-kontaminacyjna, a nie magmowo-dy-
ferencjacyjns.

Zachodnia cze§¢é masywu kiodzko-zdotostockiego byta ostatnio przed-
miotem badan T. Wiesera (1958). Na podstawie szczegbtowych badan tere-
nowych i petrograficznych T. Wieser przyjmuje, ze decydujgce znaczenie
W powstaniu tak zréznicowanego masywu miaty procesy metasomatycz-
ne polegajgce na desylifikacji (sjenityzacja).

Niniejsze opracowanie dotyczy wylacznie odstonieé skat kontakto-
wych w kamieniotomach okolic Podzamka. Prace terenows przeprowa-
dzono w miesigcach letnich 1957 .r. a prace laboratoryjng i kameralng
wykonano w Zaktadzie Petrografii i Geochemii I. G.

Panu Prof. Dr A. Laszkiewiczowi i Doc. Dr T. Wieserowi dzickuje
za wskazoéwki i cenne uwagi, zwlaszcza Doc. Dr T. Wieserowi — za
oznaczenie wspotezynnikéow zatamania piroksenu, a Zonie mojej — Mgr
Marcie Juskowiak — za pomoc w czasie pracy.

WARUNKI GEOLOGICZNE WYSTEPOWANIA SKAL
KONTAKTOWYCH

W okolicy Podzamka znajduja sie cztery kamieniotomy (fig. 1) zalo-
zome w wapieniach krystaliczmych, w ktorych w réznym stopniu odsta-
nia sie kontakt tegoz marmuru ze skatg zwana ,,sjenitem*. Kamieniotom
IV (miedzy wsia a majgtkiem Podzamek), dawno zarzucony, jest w chwi-
1i obecnej trudno dostepny. Nie zaobserwowatem tu interesujacych mnie
kontaktdw.

W kamieniolomie III (na pénocny wschod od wsi Podzamek), eksploa-
towanym w ostatnich latach w celach lokalnych potrzeb drogowych, od-
staniajg sie bardzo Swieze skaty. Najczestszym {ypem skalnym s3g tu
jasnoszare marmury, czasem zupetnie czyste, zwykle jednak z dornieszka
rézowych granatéw lub ciemnych piroksenéw. Skladniki te wukladaja
sig bardzo czesto w réwmnolegle pasemka nadajac skale teksture kierun-
kows (warstwowang). Wsrdd opisywanych marmuréw nierzadkie sg par-
tie mocno wzbogacone w sktadniki ciemne malezace do skat gramatowych
czy tez piroksenowo-skaleniowych. Z ponocnej Sciany kamieniobomu sy-
pia sie mocno sprasowane, zwietrzale, ciemmnoszare i brunatne skaly
o charakberze tupkéw rogowcowych. Zwracaja uwage znaczne zmiany
t'ekbomﬁjcmne; widoczne s3 pofabdowania i dyslokacje. Warstwy maja bieg
i upad zmienny, przewaza jednak kierunek: 30/40-+-50°E 1. Réwniez spe-
kania sa zmienne i krzyzujg sie w-kilku kierunkach, ale na;czeémej majg
bieg 75 - 90/90° oraz 140 —-150/80° W. W potudniowej Scianie kamie-
niolomu zaobserwowano do$§¢ grube, dochodzace do kilkunastu centy-
met/mw zyty biatego grubomau‘nnsbeg‘o' kalcytu o ogbélnym kierunku
120/70° W.

Najwigcej mtemugqcegb materiatu i spostrzezen dostarczyt kamie-
niolom I znajdujacy sie we wsi Podzamek. Na przestrzeni ilkunastu
metréw obserwuje sig tu'taj zjawiska pbwsta%e na kontakcie marmuru

1 Plerwsze cyrry oznaczalg bieg warstw, a nastgpne upad — ‘kreska ulamkows oddzlela te
wartodcl.



Niektére mineraly i zjawiska kontaktowe z Podzamka kolo Klodzka 237

{(w poocnej cze$ci kamieniolomu) i lezacego ma nim od stromny potud-
niowej tzw. sjenitu. Tutaj wlasnie zebrano najwiecej okazéw do badan
kameralnych oraz wykonano prace w celu odslomigcia $wiezej skaly.
Kamieniotom temn, mniegdy$ eksploatowany warstwowo, ma obecnie
dwa poziomy. Zmienno$é skat najlepiej jest prze§ledzié na poéinocno-
wschodniej dobrze odstonie-
tej Scianie, choé¢ mozna jg
obserwowaé w calym kamie-
niolomie. Od ciemnoszarych
skal, na ogoél silnie zwietrza-
lych, z widocznymi blaszka-
mi lyszezykéw i drobnymi
oczkami skaleni (tzw. sjeni-
ty), widzimy przejscie po-
przez ciemnoszare skalty piro-
ksenowe i skaleniowo - pi-
roksenowe oraz ‘- CZerwono-
brunatne skaly granatowe do
zupelnie jasnych marmuréw.
Blizej kontaktu marmur jest
bardziej ciemny, gdyz zawie- 7 2 [kl 4
ra .drobne warstewki grana- % [[[DI[H]] E]
téw 1 piroksenéw (tabl. I, Fig. 1. Szkic geologiczny okolic Podzamka we-

fig. 6 i 7). Przejicia jednych
typow skal w drugie sg na
0g6l nie ostre, lecz stopnio-
we, przy czym uderza duze
zréznicowanie i ogromna nie-
regularno$é. Czesto skaly gra-
natowe wraz z marmurem

dlug mapy L. Finckha i E. Bederkego
Geological map of Podzamek region,
according to map of L. Finckh and E. Be-
derke

1 — marmur, 2 — zmetamorfizowane osady

paleozoiczne, 3 — sjenity, 4 — osady czwarto-
rzgdowe, 5 — kamieniotomy (I, II, III, V)

1 — marble, 2 — metamorphosed Palaeozolé
sediments, 3 — syenites, 4 — Quaternary de-

otoczone sg skals pirokseno- posits, 5 — quarries (I, II, I, IV)

wa. Widoczne sg takze szaro-

zielone wkladki o wygladzie amfibolitéw, zwlaszcza w sasiedztwie skal
piroksenowych.

W gérnym poziomie kamieniolomu, w pohmocno—wsc!holdme] Scianie,
obok opisanych wyzej skat wystepuje zéltoszara warstwowana skata we-
zuwianowa z warstwami czarnych gra.natéw i piroksenéw (tabl: II, flg 3):
Migzszosé jej jest zmienna i wynosi 50 + 90 cm, a kierunek warstw ciem-
nych granatéw i piroksenéw — okolo 20°. Z jedmej strony przechodzi
ona stopniowo w marmur, a z drugiej kontaktuje ze skatami granatowo-
purotksenowyml W wyniku przeprowadzonych prac odstonieto w tej
Scianje silnie zwnetrzala, skale o wygladzie makroskopowym zblizonym
do skaly z dolnej cze$ci Kamieniolomu (tzw. SJefmtu) Wystepuje ona
w formie zyly o kierunku 0 - 15/90°, lecz granice jej nie sg zbyt ostre.
Ten sposéb wystepowania Swiadezy, Ze procesy metasomatyczne (sjeni-
tyzacja) Wy'korzys’cywaly pewne kierunki, w ktérych latwiej zachodzila
wymiana i wedrdwka jondéw. Wiaze sie to majprawdopodobniej z rézny
sktadem chemicznym pierwotnych skal! osadowych. Opisane wyzej ska-
ly pociete sg gesty siecig spekan, wypelnionych zytkami mineraléw. Po-
spolite sa jasne zytki kalcytowe i skalemiowe oraz zylki ciemnozielonego
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mineratu. Précz tego obserwuje sig liczne § zmienne, rnﬁxezajblzi'ﬁmienne, -
kierunki spekan. W niektérych miejscach skaly sg silnie roztarte i two-

rzg strefy mylonityczne lub maja wyglad bre:kc;u, co Swiadezy o pewnym

wplywie czynmikéw dynamicznych.

Pémocna Sciama w gérnej czefei kamieniotomu zbudowana jest glow-
mie z marmuru, czesto z warstewkami zielonych piroksenéw lub jasno~
'rérzowych grramzatérw Marmury te sa silnie spekane, przy CZym przewa-
zajg dwa zasadnicze kierunki: 40 < 60/70 <+ 80° SE oraz 110 <+~ 120/75° W.
zblizone do kierunkéw obserwowanych w lomie ITI. Miejscami, a szcze-.-
gblnie w dolnej czeSci tej Sciany, marmur przechodzi w rézowe skaty
granatowe, ktoére dalej zmieniajg su: w czarnozielone skaly piroksenowe.
Tutaj wystepujg rowniez zupéhie jasne skaly skaleniowe (talbl 11, fig. 9)
z do$é duzymi (osiggajacymi kilka milimetréw) krysztatkami plm!ksenu
i tytanitu.

W matym omie II obserwowaé mozna zmacznie ,,zredukowany* kon-
takt migzszosci 5 <-6 cm. Wéréd marmuru wystepuje tu wkiadka skaty
o wygladzie sjenitu (45 X 15 cm). Skata ta poprzez 4-+5cm warstwe
clemnoszarej skaly piroksemowej, a nastepnie 1 cm warstewksa jasno-
brunatnej skaly granatowej, przechodzi w marmur.

BADANIA PETROGRAFICZNE

Dokladne pobranie prébek ze strefy kontankt\owej Podzamka oraz ich

petrograficzne opracowanie umozliwilo wyréznienie nas’oqpu]acych ty-
péw skat:

1) marmury oraz ich bempnosredme kontakty,

Ca L’aT/ CaMgfeK TiP Mg,[,’afeNa
) O/O/ \/ \/\//\\.

Ll Mgl FOR]s AR [N (X AE 7 T8

Fig 2 Schematyczny profil kontaktu z Podzamka
© “Diagrammatical section of contact at Podzamek

: 1 — marmur hedenbergitowy, 2 — skarn wezuwianowy, 3 — skala granatowa, 4 —
. skala piroksenowo-skaleniowa z wkladkaml skat amflbolowych, 5 — skaly mieszane,
©. 8 '— mongzonity, 7 — Hnla odgraniczenia skal dajgca sle obserwowaé wyrainie w teren.te.
;8 — linia odgraniczenia skal mniej wyrafna
1 — hedenbergite marble, 2 — vesuvianite skarn, 3 — garnet rock, 4 — pyroxen.lo-
-feldspathic rock with intercalations of amphibole rocks, 5 — mixed rocks, 6 — mon-
zonites, 7 — line of division of rocks distinctly visible in field, 8 — line of Umiting
of rocks, less distinctly noticeable
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2) skarny wezuwianowe z granatami,

3) skaly granatowe,

4) skaty skalenmwo-pn'oksemowe z wiktadkami skat amzfmbolowych

5) skaty mieszane, monzonity (przejScie do sjemitow).

Wymienione skaly tworza na kontakcie strefy ciggle o zmiennej
migzszosca. Jedynme skarn wezuwianowy nie zawsze wystepuje i wtedy
marmur graniczy bezposrednio ze skatg granatows. Przedstawione to
zostalo na schematycznym profilu kontaktu (fig. 2). Zaznaczyé réwniez
trzeba, Ze opisywamne typy skal, dzieki zmianom iloSciowym swych skiad-
nikéw, przechodzg w sposdb ciagly j.edtne w drugie, w zaleznoéci od swej
sytuacji geologicznej. Znane sg rézne posrednie przejScia migdzy tymi

skatami. Dlatego tez na profilu kontaktu linia ciagla zaznaczono jedynie

kontakt marmuru i zarysy skarnu wezuwianowego. W gornej czesel
profilu (fig. 2) zamotowano kulminacje pierwiastkéow, przejawiajgce sie
odpowiednim sktadem mineralnym w: skatach.

1. MARMURY I ICH BEZPOSREDNIE KONTAKTY

Marmur jest skals jasnoszars, blweg komtaktu ciemniejsza, zwykle
do$é gruboziamista. Czasem jednak ziarmo bywa bardzo drobne. W plyt-
kach cienkich marmur (tabl. III fig. 10) ma na ogél strukture granobla-
styczng. Tekstura natomiast zazwyczaj jest lbezladnua, a blizej kontaktu
stabokierunkowa, w wyniku réwnoleglego mniej wiccej ulozenia war-
stewek gramatéw i piroksenéw. Na tej podstawie wyréznié moina dwa
rodzaje marmuréw:

a) marmury z rozsianymi porfiroblastami gramatéw i hedenbergitu
wystepujgce dalej od konbaktu,

b) marmury pasemkowe lub wstegowe na samym kontakcie.

Kaleyt w marmurze tworzy zwykle izometryczne ziarna, ktére
sy pmewaznie zbliZniaczone polisyntetycznie. Wyprasowanie i pogiecie
niektéryeh osobnikéw Swiadezy o pewnym wplywie czynnikéw dyna-
micznych. Spotykane w skale drobne ziarenka granat 6w sg albo bez-
barwne i maja wyglad grosularu, albo odznaczaja sie wyraznym jasno-
rézowym zabarwieniem charakbterystycamym dla andradytu. Pirokse-
ny réwniez nie maja jednolibego sktadu i reprezentujg rézne czlony sze~
regu diopsyd — hedenbergit. Pomiary kata c¢/v dajg rézne wartoSci, od
47° do okodo 40°. Niewatpliwie najczestszy jest bladozielony hedenbergit
(Diys Hey,), ale obok miego spotyka sie takze bezbarwny dﬁlo[psyd i salit
(Dis, He,,). Pirokseny sg zwykle dirobne, przetkane wrostkami i latwo
ulegaja przecbrazeniom. Jako wtérme, popiroksenowe, mineraly, obser-
wuje sie mate, postrzepione, tuseczki stabo pleochroicznego brunatnozie-
lonego biotytu oraz mbensywme zielony ¢hlory t. ‘Podrzednie wy-
stepujg bardzo drobne i tym samym trudne do dokladnego oznaczenia
ziarna zoizytu, kibre charakteryzuja sie dodatnim znakiem optycznym
i do§é duzym katem osi optycznych. Marmury | bardzo czesto pociete sg
drobnymi, niekiedy krzyzujacymi sie, zytkami, w ktérych rozpoznano
wachlarzowate agregaty prenitu (ta.bl. 111, fig 10).

Kontakty marmuru (tabl. IV, fig. 12 i tabl. V, fig. 13) z in~
nymi skalami s3 doS¢ ostre i tworza wyraZna granice w opisywanych
skatach. Marmur styka sie albo ze skarnem wezuwianowym, albo tez,
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i to najczeéciej, z prawie monomineralng skaly ztozong z granatu. Czasem
na kontakcie obok granatu spotyka sie w wiekszej iloSci duze krysztaly
zielonkawych piroksenéw (tabl III, fig. 11). Posaczegblne ziarna tych
mineraléw sg dobrze zachowane i merzadko maja budowe pasows. Nie-
ktére z mich badane na stoliku uniwersalnym daty nastepujgce wyniki:
kat osi'optycznych 2Vy = 60 = 62°, kat wygaszania Swiatla na $cianie
(010) c/y = 48°, orientacja optyczns b = B. Dwojlomnosé oznaczona kom-
pensatorem Berelka wynosi 0,027. Pleochroizm "w szlifie jest Wyrazny,-
w odcieniu zielonkawym, ze schematem absorbecyjnym: y>p'=2

Na podstawie tych wlasno$ei badany pm'o‘ksem nalezy zaliczyé do heden*
bergxrtu (Diy Heyoo). Zaznaczyé trzeba, ze ten czysty hedenbergit miejsca-
mi przechodzi w slabiej zabarwiony ferrosalit o kacie c/y = 44—-46°
(Diy Hego).

W jednym szlifie na kontiakecie marmuru zaobserwowano skupienia
precikéw wolastomnitu (tabl. VI, fig. 14). Zbadany na stoliku umi~
wersalnym wykazuje: znak optyczny (—), kat osi optycznych 2Va = 40°,
kat b/p==10° oraz charakterystyczny dla wolastonitu system 1up11woéc1
wedtug (100), (001), (101) i (102). Dwéjlomnosé wynosi 0,016. Obok wo-
lastonitu wystepuje zielonkawy hedenbergit oraz widoczne jest znaczne
nagromadzenié nieprzezroczystego pirytu.

Nieciagla strefe na kontakcie marmuru tworzy takze preni t. W jed-
nym okazie migzszoéé warstewki prenitowej dochodzi do 8 mm. Makro-
skopowo jest zéttokremowy, a w plytce cienkiej bezbarwny i mniepleo-
chroiczny. Wyksztalcony bywa w formie réwnolegtych i wachlarzowa-
tych agregatow lub w formie precikéw wydiuzonych wedtug osi a albo b.
Znak optyczny jest dodatni (+), a kat osi optycznych 2V Sredni i dosé
zmienny. Czesbo wystepuje plamiste wygaszame swiatla. Dwojlomnosé
prenitu zmierzona kompensatorem wymosi 0,027, a Srednia warto$é wspér-
czynnika zatamania n = 1,62.

Nieco inaczej wygladajg okazy marmuréw pobrane dalej od kontaktu
(z dolnych $cian kamieniolomu I), gdzie tworzg partie wymieszane wérod
innych skal. Obok kalcytu wystepuja tu wigksze iloéei prawie bezbarw-
nych granatéw, wachlarzowate agregaty prenitu, silnie skaolinizowamne
skalenie potasowe, nagromadzenia ziarn tytamitu oraz zielonkawe lub bez-
‘barwne pirokseny. Te ostatmie ulegajg czesto uralityzacji i w rezultacie
obserwujemy wtérny ciemnobrunatny amfibol z reliktowymi ziarnami
piroksenéw. Dalszym produktem przeobrazen jest stabo pleochroiczny
jasnobrunatny biotyt oraz ciemnozielony prawie izotropowy chloryt. Po-
jawia sig réwniez kwarc w postaci skupien lub zylek przecinajacych skate.

2. SKARNY WEZUWIANOWE Z GRANATAMI

Skata barwy Zzo6lttoszarej; makroskopowo wyr6éznié mozna brudnozéity
wezuwian i warstwy ciemmych, prawie zupelnie czarnych, mineratéw.
Widoczne sy takze warstwy i gniazda jasnego kalcytu (tabl. II, fig. 8).

Badania mikroskopowe wykazujg, ze struktura skaly jest pojkilobla-
styczna, sitowa lub diablastyczna (tabl. VII, fig. 17), a tekstura stabo kie-
runkowa. Gl6wmymi skladnikami skaly s3: wezuwien-i kaleyt, ponadto
wystepuje premt granat i piroksen. Wezuwian zwykle jest zupelnie
przeobrazony —— sprenityzowany. W drobnoziarnistej: ,,masie* przeobra-
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zeniowej (po wezuwianie) widaé pod duzym powiekszeniem agregatowo
wy’ksztalcomy prenit oraz drobme wrostki i zytki ‘ka.lcytu Lepiej zacho-
wany wezuwian (babl V1, fig. 15) jest bezbarwny i wystepuje w postaci
nieregularnych ziarn oraz ziarnistych agregatéw. Ma on subnormalne
fioletowle lub ciemnobrunatne barwy interferencyjne, Swiadczace o zmien-
nym charakterze optycznym. Czesto poprzerastamy jest kalcytem, przy
czym przerosty te sg niekiedy zorientowane.

Kalcyt, wyksztalcony ksenomorficznie, tworzy warstwy lub niere-
gularne skupienia. Poszczegblne ziarna sg zwykle polisyntetycznie zbli-
Zniaczone, przy czym obserwowaé mozna wygiecia lamelek blizniaczych.

Waznym réwniez ilo§ciowo skladnikiem jest brunatny gramat (szor-
10m1t), ktéry na ogét ma budowe pasows. Jasne sg strefy zewnetrzne
Ziarn, a jadra sg ciemmobrunatne. Poszczegdlne ziarna majg wyglad agre-
gatdw i s3 spekane, skorodowane oraz przetkane wrostkami innych mi-
neratdéw, najczesSciej kalcytu. Pospolite sg réwniez przerosty z kalcytem,
prenitem, wezuwianem i piroksenem. Na brzegach ziarn obserwuje sie
anizotropizacje granatu, przy czym te amizotropowe partie charaktery-
zu1a sie wysoks dwéﬂomnloéma (ba:rwy mterfenemcy;jne wyzszych rzedow)
i wygladem swym przypomma_]a nieco tytanit. W niektorych partiach
skaly, wzbogaconych znacznie w kalcyt, wystepuja slabiej za.barwmone,
a czasem hawet prawie zupemie bezbarwne granaty.

Wystepujacy w skale pir ok sen (tabl. VI, fig. 16) wlasciwosciami
optycznymi podporzadkowuje sie augitowi tytanowemu. Odznacza sig wy-
raznym i ohamalkterystycmym pleochroizmem w odcieniu zielonmofioleto-
wym oraz budows pasowa i niezupelnym wygaszaniem Swiatla z powodu
silnej dyspersji. Dyspersja o schemacie ¢ >+v widoczna jest réwniez
w Swietle zbiezmym. Ziarna zwykle duze o pokroju stupkowym i wyraz-
nej tupliwosci wedtug $cian stupa (110) sg spekeme oraz poprzerastane
granatem, wezuwianem lub prenitem. Kat c¢/y zmierzony na stoliku uni-
wersalnym wynosi 55° (52 = 56°), a kat osi optycznych 2Vy zmienia
sie w granicach 45 <~ 50°,

Schemat absorpcji jest nastepujgcy: P>y >0, przy czym o = ro-
zowobrunatny, p = rézowmﬁloletlowy Y = szaro-zielonawo~niebieski.

Dwéjtomnosé wynosi 0,024.

W skale spotyka sie réwniez pojedyncze, dirobme blaszki jasnobiumat-
nego lub brunatnozielonego stabo pleochroicznego lyszezyku.

3. SKALY GRANATOWE

Skiata ma brunatnoczerwone zabarwienie, pochodzace od jej gtéwnego
skladnika — granatu, ktéry swym makroskopowym wygladem podobny
jest do hesomitu lub andradytu. W niektérych miejscach upstrzona jest
plamkami i skupieniami ciemmnozielonych piroksenéw, zéltokremowego
prfemm oraz biatego kalcytu. Ponadto skala pocieta jest bardzo liczhymi
jasnymi zytkami.

Podlczas badan mikroskopowych stwierdzono, ze w niektérych szlifach
skala jest prawie zupelnie monomineralna. Gr an at tworzy w niej zwy-
kle duze i silnie spekane ziarna o stabym zabarwieniu jasnorézowym.
Wygladem swym podobny jest on najbardziej do andradytu. Obok andra-
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dytu wystepuja réwniez zupelnie bezbarwne granaty, ktére reprezento-
wane s3 bogatszymi w glinke czlonami gramatéw wapniowych (hesonit,
grosular).

Opisywane granaty wulegajg do$¢ czesto anizotropizacji, przy czym
dwoéjlomnosé osigga w niektérych przypadkach wartosé 0,009. Anormalng
dwéﬁomn,oéé wyk:azuja czesciej gramaty bezbarwne i bardzo shabo zabar-
wione niz wyraznie rézowy am;du‘a:dyt Najezesciej anizotropowe s brze-
gi ziarn, ale nieodosobniione sg réwmniez przypadki amzovmwotpazac]m calego
krysztalu. Charekterystyczna jest przy tym budowa pasowa i klepsydrowa
(tabl. IX, fig. 20) lub podziat ziarna ma sektory. Dwéjlomnme krysztaly
sg dwuosiowe i majg zmienny kat osi optycznych 2V. Z procesem anizo-
tropizacji gramatéw zwigzamna jest prawdopodobnie zmiama ich skiadu
chemicznego. Swiadezyé moze o tym ich odbarwianie sie oraz nizsze
wspbtezynnilki zatamania Swikatta ziarn dwéjtommych. O ile bowiem wspol-
czynnik zatamania $wiat?a bezbarwnych gramatéw wynosi okolo 1,75,
to w ziarnach zanizotropowanych réwna sie 1,71. Stanowi to podstawe do
przypuszczen, ze granaty szeregu grosular — andradyt zawieraja domiesz-
ke izomorficzng hydrogranatéw (A. N. Winchell, 1953), a obserwowany
proces anizotropizacji wigze si¢ wlasnie z przeobrazaniem dich w hydro-
granaty. D, S. Bielankin i W. P. Pietrow (1941) oraz A. Pabst (1937; 1942)
opisali hydrogranaty (szereg hibszyt — plazolit) ze skat kontaktowych,
ktore odznaczaly sie podobnymi whasnodciami.

Pomiedzy ziarnami gramatu oraz w szczelinach jego spekan wyste-
puje dosé czesto k a lcy't Czasem przeresta si¢ on z granatami diabla-
stycznie, kiedy indziej zméw obserwuje sie w szczelinach tylko pseudo~
morfiozy kalcytowe.

W zmienmej ilo$ci towarzyszg granatom pirokseny, majezescie]
w formie mieprawidtowych ziarn, rzadziej w formie stupkéw o nieregu-
larmych zakonczeniach. Czasem sg one zupelnie bezbarwmne i odznaczajg
sie katem wygaszania Swiatta c/y = 42 < 44° (salit, ferrosalit), kiedy in-
dziej znéw posiadajg wyragny pleochroizm w odcieniu zielonkawym i kat
c/y = 48 - 50° (hedenbergit). Ulegaja one doéé latwo witémym procesom
przecbrazeniowym, najczesciej uralityzacji. Obserwuje sie wowezas ciem-
nozielony amfibol o kacie ¢/y = 15° i dalsze produkty przecbrazen w po-
staci drobnych blaszek wtérnego biotytu i chlorytu. W tych warunkach
pojawia sie bardzo czesto epidot, ktéry latwo rozpozmnaé po charakte-
rystycznym pleochroizmie w odcieniu zéttocytrynowym. Najezescie]
tworzy on: niezbyt foremme ziarna, ktére majs znak optyczny (—), a kat
osi optycznych 2V = 76° (olkolo 129/ Fe,O,). Bardzo czesto pomiedzy ziar-
nami gramatéw wicksze skupienia twiorzy prenit. Wyksztatcony w for-
mie wachlarzowatych agregatéw lub wydluzonych precikéw ma znak
optyczny (+) oraz dwdbdjlomnosé okoto 0,026, Anomalie niejednorodnego
wygaszania swiatda tworza czesto charakterystyczne postacie mozaikowe.
W mniektérych szlifach wystepujg takze skaplinizowane skalenie potasowe,
izometryczne ziarna kwanrcu oraz do$é duze iloSci brunatnego tytanitu.

Zimniejszanie sie iloSci granatu kosztem innych mimeraléw, a szcze-
g6lnie piroksenéw i skalenim, stwarza stopniowo warunki do przejécia
skat granatowych w skaly piroksenowo-skaleniowe zawierajgce jeszeze
poczgtkowo podrzedne iloéci bezbarwnego gramatu. Ogniwem przejScio-
wym sg tutaj skarny granatowo-piroksenowe.



Niektére mineraly i zjawiska kontaktowe z Podzamka kolo Klodzka - 243

‘4. SKARLY SKALENTOWO-PIROKSENOWE Z WKEADKAMI SKAEL
AMFIBOLOWYCH

Makroskopowo skala jest prawie czarna, miejscami ciemnozielona lub
zielonkawa z drobnymi gniazdami biatych skaleni. Czasem zawiera wiek-
sze partie biatej skaly skaleniowej z widocznymi na jasnym tle kilku-
milimetriowymi krysztalkami zielonych piroksendéw i brunatnego tytamitu
(tabl. II, fig. 9).

Badania mikroskopowe wykazuja, ze gtéwnymi skiadnikami skaty sa
pirckseny oraz ustepujace im zazwyczaj iloSciowo skalenie (tabl. VIII,
fig. 181 19). Te ostatnie najczesciej tworza tho, na kidrym w zmienmej
losci pojkiloblastycznie wystepuja pirckseny. Struktura skaty jest zmien-
na i miejscami przechodzi w granoblastyczng.

Pirokseny wyksztalcone w formie shipkéw, czasem silnie splasz-
czopych wediug (100), wykazu]q wyrazng tupliwo$é zgodng ze Sciang
(110). S zawsze zabarwione, lecz bardzo stabo pleochroiczne. Zabarwie-
nie jest zmienme i ma mgczeéme] odcien zielonkawoszary, przy czym
wnetrze ziarn przewaznie jest ciemniejsze (w odcieniu bn‘umfatnmomelonym
lub nawet brunatnofioletowym). Swnadmy to o tym, Ze oprécz réznych
odmian piroksenéw obserwuje sie niejednorodnosé sktadu chemicznego
w obrebie poszezegblnych krysztalow. Pospolita jest réwniez budowa pa-
sowa oraz pojedyncze lub wielokrotne blizniaki wedtug (100). Kat c¢/y
dla najezestsze] zi»e.]:onkaWej odmiany waha sie w gramicach 46 -+ 48°,
osiggajgc wartofci mizsze dla piroksendw stabiej zabammonych (kgt
c/y = 44°) i wyzsze — dla intensywniej brunatnych (kat e/y = 48 = 52°).
Zmierzony na; stoliku uniwersalnym kat osi optyeznych odmiany zielon-
kawej wynosi 2Vy = 60°. Przy tych badaniach widoczna jest staba dy-
spersja. Najliczniej wystepuje wiec hedenbergit, ktéry tworzy przejscia
z jednej strony do salitu (Diss He,o), z drugiej za$§ strony do augitéw,
szczegblnie do augitu tytanowego. Bardzo czesto wieksze ziarna pirokse-
néw zawieraja drobniutkie wrostki brazowego biotytu i zielonego chlo-
rytu, ulozome wadtuz szezelin tupliwoscei. Pospolita jest takze uralityzacja
(tabl. IX, fig. 21), ktorta doprowadza do powsbtania ciemnozielonego amfi-
‘bolu. Podstawianie piroksenu przez amfihol dokonuje sie zwykle z za-
<chowaniem zgodnej orientacji krystalograficzme]j, tak ze powstaja czesto
‘pseudomorfozy amfibolu po piroksenie. Amfibiol ten o kacie c/y =
= 15+ 16° ma wyrazny pleochroizm, przy czym: o = bladobrunatny,
y = ciemno-oliwkowo-zielony lub brunatnozielony. Wynika z 'bego, z€
sk¥adem: swym odpowiada on hornblendzie zwyczajnej.

Wyraznie wtorny charakter majgs réwniez duze blaszki brunatnego
biotytu, kitbre zawieraja w szezelinach rupliwoéci amfibole i inne nie-
oznaczone blizej produkty. Czesto biotyt przetkany jest gesto precikami
apatyty 1 ulega chlorytyzacji

Skalenie sa wyksztalcone ksenomorficznie. Naleza, gléwme do ska~
lenia potasowego. Ty]ko w niektorych prébkach zjawia sie wiecej pla-
gioklazu o skladzie 25+ 40%0 An (oligoklaz, andezyn). Skalenie ma og6l
Zle sie zachowuja, przy czym skalen potasowy ulega kaolinizacji a pla-
gioklaz — serycytyzacji. Spotyka sie przerosty skaleni o charakierze
pertytéw metasomatycznych oraz drobny myrmekit.
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Pospolitym mineratem jest réwniez tytanit (tabl. IX, fig. 22), kt6~
ry tworzy duze, brunatnawe, idiomorficzne krysztaly, nmelcuedy 0 wyraz-
nym pleochroizmie. Rzadziej zdiarzajg sig ziarna mieksztaltne. Tytanit za-
myka w sobie ilmenit, a nawet piroksen, co $wiadczy o jego wtérnym
pochodzeniu. Zjawiskiem odoscbniomym sg réwniez polisyntetyczne praz-
ki bliZniacze.

Waznym skladnikiem akcesoryeznym jest do§é obficie wystqpu]qcy
apatyt (tabl. IX, fig. 23) o pokroju precikowym lub igietkowym. Wy-
stepuje on w fou‘mie wrostkOw w piroksenach, biotycie oraz w skale-
niach.

W bardziej zmienionych skatach tego typu zjawiajg sie skupienia pro~
mienistych agregatéw prenitu oraz wigksze ilosci wioérnego epido-
t u. Prowadzi to w konsekwencji do zmmiejszenia si¢ iloéci piroksenéw,
a zwiekszenia iloSci skaleni, ciemnych amfiboli, biotytu oraz chlorytu.
W skalach tych wystepujg zytki najczesciej z pmemim Tub epidotu.

Wérod skat skaleniowo-piroksenowych, zwlaszeza w poblizu skal mie—
szanych, spotyka sie r6znej migzszoéci wktadki skal amfibolo-
wych oraz partie zlozone wylgeznie z epidotu. Epidot ma znak
optyczny (—) i wyrazny pleochroizm ze schematem: o <<y <<f, przy
czym: o = prawie bezbarwny, B = cytrynowy, vy = jasnozéity. Wartos¢
kata a/y = 28° wskazuje na zawartosé 120y Fe,Os.

Witérmy amfibol, bedacy gléownym skiadnikiem opisywanych skal,
ma bardzo zmienny wygla,d wiadczy to prawdlopod:olbme o jego zmien-
nym skladzie chemicznym (rézna zawartosé Fe i Mg). Wyksztatcony by-
wa w formie wydtuzonych stupkéw o nieprawidtowych zakoriczeniach lub
tez w formie zupelnie izometrycznych ziarn przerastajgcych sie z relik-
towymi ziarnami piroksendéw. Czesto ziarma obu tych mineraléw maja
zgodng orientacje krystalograficzng. Nieraz nawet obserwuje sie dosko-
nale pseudomorfozy amfibolu po piroksenie, co wskazuje, ze mineral
ten powstat w zwigzku z procesem urralityzacji. Czasem jednak amfibol
jest pojkiloblastycznie poprzerastany rdéznie zorientowanymi drobnymi
krysztaltkami piroksenéw, co znéw moze Swiadczy¢ o innym jego pecho-
~ dzeniu. Amfibol, najcze$ciej ciemnobrunatny z odeieniem oliwkowym lub

zielonym, ;przechodm (szczegdlnie ma brzegach ziarm) w odmiane inten-
sywnie zielona, zielomoszmaragdows lub rzadziej bezbarwng. Ta druga
odmiana czesto zabarwiona jest plamiScie # ma nieco stabszg dwdjlom~
noéé (0,023) od amfibolu oliwkowobrunatnego (0,024).
Pleochroizm w wyr6znionych odmianach jest nastepujacy:

Odmiana ciemmiobrunatma Odmilana, zielomna

a = stomkowoz6lty, a = stomkowozblty,

B = rdzawooliwkowy, B = zielony,

v = clemnooliwkowobrunatny. Y = szmaragdowozielony.

Kat ¢/y wynosi okolo 15° (14 = 16°), a kat osi optycznych 2Va = 74°.,
Poszezegolne krysztaly amfibolu maja nieliczne i bardzo stabe pola pleo-
A chroxczne oraz zawierajg ziarna mineraléw nieprzezroczystych (magne—

tyt, ilmenit), ktérych wydznele'nme sie zwigzane jest na pewno ze szana
skladu chemicznego w procesie powstawania. Podobny charakter maja
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réwniez wystepujace obok amfibolu drobne izometryczne ziarna epidotu
i prawie bezbarwnego fytanitu.

Bezbarwne reliktowe pirokseny wykazuja wlasnodei optyczne sa-
litu Tub augitu diopsydowego: kat c/y = 40 <+ 42° kat osi optycznych
2Vy = 60°,» a dwo6jlomnosé wynosi 0,028.

Obok amfibolu i piroksenu spotyka sie intensywnie zielons, zbits,
mase chlorytows oraz jasnozielone blaszki penninu o subnormalnych
fioletowych barwach interferencyjnych.

Oprécz opisanych mineratéw, w skalach amfibolowych wystepuja
w podrzednej iloéci zserycytyzowane skalenie, ilmenit z obwodkami leu-
koksenu oraz wachlarzowate agregaty i zylki prenitu.

6. SKALY MIESZANE, MONZONITY (PRZEJSCIE DO SJENITOW)

Skaty opisane w tym rozdziale stanowtis krancowy fragment strefy
kontaktowej i na podstawie wygladu makroskopowego okreslane sa jako
sjenity. Sa one kruche, szarozielone z ziaremkami jasmych mineraléw,
zwietrzate i zmienione w partii odstonietej.

Badamnia mikroskopowe wykazuja, ze chociaz poszczegblne probki ma~
ia ten sam skiad mineralny, to jednak stosunki iloSciowe poszczegdlnych
sktadnikéw ulegajg bardzo zmacznmym zmianom. W tabeli 1 zestawiomo
analizy planimetryczne wykoname dla kilku réznych probek.

.Z przeliczenia jasnych skladnikéw tych skal na 100°% (tab.2) wynika,
ze najczesciej spotykanym typem sg skaly o skladzie zblizonym do mon-
zonitéw. Sa ome silnie zmienione w warunkach hydrotermalnych i hi-
pergenicznych, na co wskazuje stan zachowania mineratéw. Struktura
skaty jest heteroblastyczna, diablastyczna lub granoblastyczna, a tek-
stura beziadna (tabl. X, fig. 24 i 25).

Tabela 1
Analizy planimetryczme skat mieszanych w %o objetoSciowych
Mineraly Prébki
iner - -
: 1 2 3 4
Skalefi potasowy 21,13 | 2833 23,60 | 18,12
Myrmekit — — 3,96, e
Plagioklaz (28 — 323 An) 38,72 26,87 36,05 | 3857
Kwarc 0,56 3,26 371 | em
Chloryt 13,92 — — [ 1920
Biotyt 0,37 — 17,60 ' 0,85
Piroksen 14,30 13,94 11,73 ) 11,85
Amfibol 11,00 — — i 4,93
Produkty przeobrazen i )
piroksenéw — © 27,80 3,23 . —
Cyrkon — — _ 0,12 —
Klinozoizyt — — — 3,7
100,00 100,00 100,00 100,00
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Tabela 2

Przeliczenie analiz planimetrycznych skal mieszanych na ¢/6%/o -objetosciowe
skladnikéw jasnych

Prébki

Minera?
iner: " 2 s 2
Skalen potasowy 34,98 48,62 40,92 30,50
Plagioklaz (28 + 32% An) 64,09 45,77 53,56 64,93
Kwarce 0,93 5,61 5,52 4,57
Razem 100,00 100,00 100,00 100,00

Skalenie, bedgce gléwnym skladnikiem skaly, nalezg czesciowo do
skalenia potasowego (ortoklaz), a czesciowo do plagioklazéw. W badanych
pmbka»dh obserwuje sie w przyblizeniu réwne ilosci obu skaleni lub nieco
wiegcej plagioklazu. Spotyka sie jednak réwniez partie wzbogacone w ska-
len potasowy. O ile skaleri potasowy tworzy zawsze ziarna ksenomorficzne,
to plagicklaz wykazuje pewng tendencje do wyksztateenia tabliczkowego.
Oznaczenie plagioklazéw byto niezwykle trudne, gdyz oba skalenie sg bar-
dzg zle zachowane i najezeSciej kompletnie 'S‘Akaol-imizowaane i zserycytyzo-
wane. Udabo sie jednak ustalié, ze plagioklaz zawiera okolo 28--32%0 An.
{oligoklaz, andezyn), Widoczne sg ztozone lub proste blizniaki karlsbadzkie
i albitowe, drobny myrmekit oraz slady budowy pasowe]j.

Kwarc w formie izometrycznych ziarn jest zawsze obecny, ale wy-
stepuje na ogoét w niewielkich ilodciach {(do kilku procent).

Najpospolitszym mineratem ciemnym w badanych prdébkach jest
chloryt powstaty z biotytu i by¢ moze z piroksenéw. Zwykle tworzy

z6ltozielone agregaty o niskiej d’vvé]bcmmoém wystepujace w formie wmek—
szych skupien lub pomiedzy ziarmami jasnych mineraléw. Spotyka sie
takze blaszki typowego penninu, o fioletowych lub brunatnych subnormai-
nych barwach interferencyjnych, przerastajgce sie z biotytem.

Biotyt w niektérych prébkach wystepuje w wickszej iloscd, two-
rzgc posirzepione i powyginamne blaszki. Ulega on: chlorytyzaciji oraz pro-
cesom, w kiérych wydzielajg sie drobne ziarenka epidotu it tytanitu. Pleo-
chroizm ma wyrazny: a=slomkowobrunatny, y=czerwoncbrunatny. Cza-
sem blaszki biotytu ulegaja odbarwieniu i przy zachowaniu swej wysokiej
dwobjlomnosel maja wyglad muskowitu. W chlorycie 1 biotycie wystepuja
liczne pola pleochroiczne pochodzace majczesciej od wrostkéw cyrkonu.

Pirokseny s3 zwykle bezbarwne lub bardzo stabo zabarwione w od-
cieniu ]lasnmbra.zowym Sporadycznie spotyka s1e bligniaki. Kat c/y- ]est‘
maty i wynosi 32--34°. Rzadko wyksztatcaja sie prawidlowe stupki; naj-
czeSciej przerastajg sie one z amfibolem i chlorytem lub thwia zamkniete
wewnagtrz witérnych amfiboli. Niewatpliwie wiec plirokseny ulegaja pro-
cesowi umhtyza»c]L przy czym powstaje amfibol o bardzo zmiennym.
wygladzie i wyksztaloeniu. Obok nieprawidlowych shupkéw bedacych:
pseudomborfozami po piroksenie, spotyka sie osobniki o wykszta&oemu pre-
cikowym. Pod wzgledem zabarwienia wyréznié mozna odmiame jasnozie-
long, jasnobrgzows i zupeinie bezbarwng. Kat ¢/y=14--15° a dwbjlom-
nosé zmierzona kompensatorem Bereka wymosi 0,026. Sktad amfibolu od-
powiada wiec prawdopodobnie hornblendzie zwyczajnej z pewnymi przej-
§ciami do aktynolitu.
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W niektérych szlifach akcesorycznie wystepujg drobne i trudne do do~
kladnego ozmaczenia ziarenka o wygladzie klinozoizytu.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOGICZNA NIEKTORYCH
‘ MINERAL.OW KONTAKTOWYCH

.. Do badan mineralogiczmych i chemicznych jako pierwsze wybrano
skladniki skarnu granatowo-wezuwismowego i zbadano: gramnat ty-
tanowyipiroksen tytanowy Wybrano e mineraly dlatego, ze
ich wlasno$ci optyczne w czasie badan mikroskopowych wskazywaty na
bardzo znaczng koncentracje Ti, niespotykang dotychezas u takich mine-
ralow w warunkach kontaktowych. Przypuszczenia te znalazly pézniej-
sze potwierdzenie w wynikach analiz chemicznych.

W czasie przygotowania materialu do analizy napotkatem znaczne
trudnosci, ktérych pokonanie bylo bardzo czasochlonne. Choeiaz bowiem
skata: w melkbérytch partiach jest gruboziarmista, tor jej skiadniki sg tak
wza]emme poprzerastane i przetkane gesto wrostkami, ze wypreparowane
wicksze ziamma nie moga byé uzyte do badan chemﬂcznyc‘h Dlatego po
wybraniu odpowiedniego okazu, wzbogaconego w ciemne skiadniki (gra-
nat i augit) rozdirobnitem go i pmema&,am na kilka frakeji ponizej 0,1 mm
poddajac je separacji. Proby rozdzielenia mineratow elektmmagmesem,
wobec nieznacznych rémic wasnosei magnetycznych sktadnikéw, nie daty
spodziewanych rezultatéw. Wobec tego po przemyciu rozdrobnionej skaty:
rozcienczonym HCI, w celu usuniecia przerostéw kaleyibu, rozdzielono jej
dktadniki w jodku metylenu o gesto$ci 3,34. Otrzymamno we frakeji lek-
kiej — wezuwiian z prenitem, a we frakcji ciezkiej — granat i piroksen
oraz przerosty tych mineraléow z wezuwianem. Aby pozbyé sie tych prze-
rostow musiamo uciec sie do Zmudnego przebierania materiatu pod lupa
dwuoczng. Najwiekszg trudnosé sprawiato samo oddzielenie gramatu od
pi(mksemx-, gdyz jak wiadomo oba te mineraty, megaskopowo czarne, zna-
lazty sie we frakeji ciezkiej. Rozdzielono je ostatecznie pod lupa dwuocz-
T3, wykorzystujac jako cechy dipgnostyczne ich odmienny potysk, 'w1—
doczny dobrze w cieczy (tetralinie), oraz odmienne wyksztatcenie. Pra
‘widlowosé rozdzielania sprawdzono nastepnie, badajge zachowanie 'su: mi-
neratow pod mikroskopem miedzy nikolami skrzyzowanymi w imersji,
s'ﬂosu]qc do tego celu olejek anyzowy lub tetraling. Dzieki tej ostatmie]
czynno$ci usunieto wzajemne przerosty tych mineraléw, zupeinie niedo-
strzegalne pod lupsg:

1. GRANAT TYTANOWY — SZORLOMIT

‘Okaz do badan pobrano z gornej czesci Sciany pdlnocmo~wschodniej
‘w Kamieniobomie II, w Podzamku (fig. 1).

Makposkopowo. granat odznacza sie czarng barwg i polyskiem. W plyt
kach cienkich jest brunatny, przy czym prawie zawsze ma budowe paso-
wg. Zwykle strefy zewnetrzne ziarm sg jasnobrunatne, a jadra majg bar-
we ciemmobrunatng. Poszczegblne ziarna w formie izometrycznych idio~
blastow maja zazwyczaj wyglad agregatéw i sg spekane oraz skorodowane:
Ziarmia te s ponadto poprzerastane augitem, kalcybem, wezuwianem i pre-
nitem oraz zawieraja wrostki tych mineratéw. Na brzegach ziarn obser-
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wuje si¢ anizotropizacje granatu. Partie zanizotropizowane charakteryzuja
sie bardzo wysokimi barwami interferencyjnymi i wygladem swym przy-
pominajg nieco tytamit. Gesto§é granatu wymosi 3,727,

Przed przystapieniem do wykonania analizy chemicznej zbadano
préobke na spektrografie Q—24, przy uzyciu elektrod weglowych (oznacze-
nia wykonat W. Szczepanowski w Zaktadzie Petrografii i Geochemii 1.G.).
Angpliza, widma wykazata, ze gtéwnymi skladnikami mimeralu sg: Si, Al,
Ca, Ti, Fe oraz w mmiejszej ilosci Mg i Mn. Poza tym stwierdzono §lady
takich pierwiastkéw, jak: Cr, Cu, V, Ge, Sn, K, Na, Li i Ba. W analizie
chemicznej nie okreflano pierwiastkéow $ladowych.

Wyniki badari chemicznych i przeliczenia  analiz zestawiomo w tabelach
3—5. W tabeli 3, obok wiasnej amalizy, podano w celu poréwnania dwie
analizy chemiczne szorlomitéw: zaczerpniete z pracy W. Kunitza (1936).

Tabela 3
Analizy chemiczne szorlomitéw - .
1 2 ' 3
Skladniki % Tloraz % Iloraz. 9 Horaz
wagowy (molekularny| wagowy molekularny| wagowy molekularny
—_ . t
Sl'O, 29,685 493 } 631 29,42 490 } 509 30,90 501 } 619
TiO, 10,98 138 8,70 109 9,38 118
Al,O, 7,21 | } 162 3,82 37 } 195 6,97 69} 197
Fe,04 14,47 91 25,26 158 20,63 128 )
FeO 2,57 36 2,52 35 1,04 14
MnO 10.62 8 | 659 0,72 10 | 579 0,35 51590
MgO 1.18 29 — — 0,78 19
CaO 32,97 586 20,97 534 31,06 552
H,0+ 0,48 28
H,0— 0,12
Razem 100,20 1452 100,11 1373 100,28 1406
Gestosé 3,727 3,868 3,785

1. Szorlomit ze skarnu wezuwilanowego z Podzamke (Dolny $Slask). Analize wykonat autor.
2. Bzorlomit z 1folitn; Magnet Cove (Goldman UBA; fide W. Kunitz, 19836).
3. Bzorlomit; Oberbergen (Min. Inst. Halle; fide W. Kunitz, 1936).

Na podstawie zawartosci TiO, (10,98% wag.) w analizie chemicznej
(tab. 3) granat nalezy zaliczy¢ do szorlomitu. Przy poréwnamiu jedmak
z analizami innych szorlomitéw, ktére pochodza z alfkahcznyeh skal mag-
mowych (tab. 3, analiza 2 i 3), zwraca uwage mniejsza ilo$é pierwiastkow
tro;wartoscwwych a szczegdlnie Fe;,Os, przy réwnoczesnej wiekszej ilosci
Ca0. To samo zjawisko wystgpi réwniez w badamym piroksenie.

Przeliczenie analizy chemicznej na sklad czasteczkowy przedstawiono.
w tabelach 4 1 5. Z powodu niedoboru pierwiastkéw trrojwasrboécmwych
obliczenia wykonano w ten sposéb, by otrzymaé najpierw procemtowy
udzial dwéch gibwnych skiadnikéw: andradytu i grosularu (tab. 4), a na-
stepnie piralspitu (tab. 5), przez zwiazanie czeSci glinki z dwuwarboscio-
wymi pierwiastkami. W obu przypadkach czesé skladnikéw pozostaje nie-
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. ' Tabela 4
Sklad ezasteczkowy granatu :
) « =03 Slal0 o)
Sktadniki o 02| % o] o | %O
@ EBE|F&|E|8| 8 |F|d e B | B
Tloraz molekularny 493 138 |71|91(36| 8 | 586 |29|28 _
Andradyt
3 CaO-Fe,03-3Si0, | 273 91 273 637 538 | 636
3 Ca0O-Tiy0,*3 Si0, 100 ‘33 100 233 ’ "
Grosular - .
3Ca0-Al,0,:3S8i0,+| 120 93 |71 213 497 | 33,6 | 36,4
L Razem 493 | 126 |71|91|—|—| 586 |—|—| 1367 | — |100,0
Pozostalo —_ 12 |—|— |36 8 — |29/28| 113 76 | —
Razem — — |=|—|—=|—| — |—|—] 1480 |100,0 | —
Tabela 5

_Sk!ad czasteczkowy granatu z uwzglednieniem czasteczki piralspitu

o « | =0 SIS o o) :
Sktadniki o) O =9 & @] % | O, :
‘zz[:be::“z‘.ﬁzé"zm“““’”%g%
Iloraz molekularny _ '493_| 138 |71]|91/36| 8 __@6 29 (28 R
Andradyt
3Ca0 -Fe,0,-35i0, | 273 . 91 273 637 6.6
3Ca0 -Ti,0,-3Si0, | 100 | 33 - 100 233 |( 588
Almandyn
3Fe0-Al,0;-3 SiO, 36 12 36 84| 58 (74
Spesax;tyn
3MnO:Al,0;+3 SiO, 8 3 8 19 | 1,2 [1,61124
Pirop ’
"'8MgO- Al,O, -3 SiO, 29 9 29 67| 4,6 (59
Grosular
3Ca0-AL,0,+3 SiO, 47 | 93 |47 141 328 | 22,2 40
Razem | 493 | 126 |71(91(36| 8 | 514 |29|—| 1368 | — |[1000
Pozostato —_ 12 === 72 | —128 112 _7,6 -
Razem — | — |=I=|=]—=| = |—|—]|1480 |1000| —

zwigzania. Z wykresu (fig. 3) opartego na powyzszych przeliczeniach wy-
nika, Ze gramat nalezy do szeregu andradyt-grosular, prz
wiekszy udzial ma czasteczka andradytu (63, 6°/o), w ktérej tytan zastepuje
czes$é zelaza tréjwartoSciowego. W nieznacznej tylko ilosei wystqpu_]e
czasteczka piralspitu (pirop-almandyn-spesartyn).

przy

czym naj-
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Ob'ec;n»oéé w gramacie duzej ilosSci Ti, ktéry czeéciowo w formie cztero-
wartosciowej (Tit* = 0,64 A) zastepuje Si o bardzo matym promieniu jo-
nowym (Si** = 0,39 A) oraz nadmiar Ca o duzym promieniu (Ca®+ =.
= 1,06 A) powodujg niewatpliwie znaczne zaburzenia i nieprawidtowosci
w sieci ] gramatu, Niedomiar pierwiastkéw tréjwartosciowych
(Al** = 0,57 A, Fe3+ = (0,67 A) uzupeliony jest przede wszystkim tréj-
wartosciowym Ti i byé moze Mn, ktére to pierwiastki majg zblizone do
Al i Fe wartoSci promieni jonowych (Tis+ = 0,69 A, Mn3+ = 0,70 A).

W celu obliczenia wzoru stechio-

; Piralspit
&A \Fa, Mn)g Aly[5i0]g (Mg, Fa,Mn)gFa,[Si0g, metrycz_nego granatu  przeliczono
7 stosunki  molekularne otrzymane
ol \ ) / z procentéw wagowych (tab. 3, ana-
50 \\ . / liza -1), na stosunki atomowe (tab. 6).
e / Za podstawe obliczen przyjeto na-
7 \ / stgpnie zwielokrotniony wzér kry-
ol N / stalochemiczny grupy granatéw:
20 \ . // M R, (S%0,,)
<« N\ / Fig. 3. Mieszalno§¢  izomorficzna w
2% \ / grupie granatéw wedlug A. N.
\ / Winchella. Pole zakreskowane —
oo N T granat tytanowy ze skarnu we-
RN zuwianowego z Podzamka
1 Isomorphic mixability in garnet
) group,. according to A. N. Win~-
A Mr?gm)m 30 40 50 60 70 8190 100% chell. Shaded area — titanium
L gl CugFag(Si0gy garnet from vesuvianite skarn
utar Andradyt
at Podzamek
-gdzie: M = duze kationy, R = Srednie kationy.

We wzorze tym liczba jednostkowych fadunkéw elekiroujemmych, kt6-
ra musi byé zréwmowazona sumg tadunkéw elektrododatnich wszystkich
kationéw, wynosi 48 (24-02~=48). Mnozac stosunki atomowe kationéw
(tab. 6, kolumna A) przez ich warto$ciowosci otrzymano stosunki warto-

) Tabela 6
Dane liczbowe do stechiometrycznego wzorn granatu

I-’ier-. A. Stosunki B. Sj:osunki c Proporcj.e

wiastki atomowe warta$ciowoSci

si 0,403 1,972 4894

Ti 0,138 0,552 1,370

Al + 0,142 0,426 1,410

Fe,+ 0,182 0,546 1,808

Fe 0,036 0,072 0,256

Mn 10,008 0,016 0,080

Mg 0,029 0,058 0,288

Ca 0,586 1,172 5,816
4,814 _

H 0,056 0,056 0,556

(0] 2,407 — 23,897
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Tabela 7
Zestawienie liczbowe rentgenogramu granatu
Lp. X9 Odstepy miedzy- |  Notesenie7 | Wskasniki hkl
plaszczyznowe d
1 10022’ 4,27 st (3) 220
2 14 52 3,00 bs (8) 400
3 18 37 2,69 bbs (10) 420
4 17 387 2,54 st (3) 332
5 18 07 2,47 s (6) 422
6 19 07 2,35 st (3) 510, 431
7 20 22 2,21 st (3) 521
8 23 07 1,96 st (3) 611, 532
9 23 37 1,92 bst (2) 620
10 26 22 1,73 st (3) 444
11 a7 22 1,67 s (6) 640
12 28 22 1,62 bs (8) 552, 721, 633
13 30 37 1,509 st (3) 800
14 34 37 1,353 st (3) 840
15 35 37 1,320 st (3) 910
16 36 37 1,289 st (3) 664
17 39 07 1,218 bbst (1) 844
18 43 53 1,109 st (3) 864, 10.4.0
19 44 53 1,089 st (3) 954, 10.4.2
20 46 53 1,053 st (3) 970
21 50 23 0,998 bst (2) 12.0.0
‘22 51 23 0,984 bbst (1) 12.2.2
23 52 23 0,870 st (3) 983, 10.6.4
24 59 08 0,895 st (8) 12.6.0. 10.8,4
25 60 08 0,886 bbst (1) 12.6.2
26 62 08 0,869 bst (2) 888
27 67 38 0,831 bbst (1) 12.8.0
28 68 38 0,825 st (3) 12.8.2
29 89 53 | 0,819 s (4) 10.10.4
Rentgenogram granatu wykonany przez sutora
Warunki: promieniowanie CuKa, filtr Ni; V=45kV; I—15mA; frednica kamery —

57,3 mm; grubos§é¢ preparatu — 0,25 mm.

Objasénienias skré6t6w: bbst = bardzo, bardzo sitabe, bst = bardzo stabe, st = siabe,

WartoSci periodu identycznoSel granatéw

8 = sllne, bs = bardzo silne, bbs = bardzo, bardzo silne.

Tabela 8

Rodzaje granatéw

wg C.H.Stockwella (1927)

wg J.B.Skinera (1956)

. Grosular

Andradyt
Almandyn
Pyrop

11,864 A
12,064 A
11,516 A
11,458 A

11,851 A
12,048 A
11,526 A
11,459 A
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sciowoéei tychze kationéw (tab. 6, kolumna B). Dzielae nastepnie warto§é
ladunkéw jonowych, obliczong z ogdlnego wzoru granatéw (48), przez su-
me stosunkéw wartoSciowosci kationéw (4,814) otrzymamy dla badanego
granatu mnoznik 9,928, Mnozac przez te wartosé (9,928) stosunki atomowe
kationéw otrzymamy proporcje (tab. 6, kolumna C), wedlug ktérych ukta-
daja sie kationy w ogélnym stechiometrycznym wzorze granatéw.

Fig. 4. Zalezno$§é wspdbleczynnika zala-
mania §wiatla od zawartosci pro-

n | centowej TiO, W grupie grana-
198 té6w tytanowych, wedlug W. Ku-
196 nitza. Punkt na prostej odpowia-
18 da szorlomitowi ze skarnu we-
192 ! zuwianowego z Podzamka
0 : Dependence of coefficient of light

X refraction from per cent content

18 | of TiO, in the group of titanium

188 | garnets, according to W. Kunitz.
o Dot on straight line represents
7283 4567 8 810N 7RY%eA0, schorlomite from vesuvianite

skarn at Podzamek

© Wzor stechiometryezny badanego gramatu ma podstawie powyZszych
obliczeh ma nastepujaca postaé:
[Ca5,BMg0.3Feg,—;Fei,-gAll,dMnO,lTig,-g] [Sl4,9TigI (OH)0,5023.6]

W. Kunitz (1936) w oparciu o wyniki zebranych analiz granatéw tyta-
nowych przedstawil na wykresie zaleznoéé wspdlczynnika zatamania
Swiatla od procentowej zawartoSei TiO, w granatach. Na podstawie tego
wykresu (fig. 4) zakres warto§ci wepoOiczynnika zalamania dla zbadanego
granatu wynosi: 1,94 -=1,96.

Zdjecie rentgenowskie wykonane metoda proszkows (tab. 7) wykazuje,
ze granat ma sie¢ regularng typu I przestrzennie centrowang.

Obliczony na podstawie rentgenogramu period identycznoéci badanego
granatu wynosi: a,=12,007 A i stanowi warto§é najbardziej zblizong do
andradytu.

W celu poréwnania podaje w tabeli 8 wartoéci a, dla niektérych czy-
stych granatéw, wedtug C. H. Stockwella (1927) i J. B. Skinera. (1956).

2. PIROKSEN TYTANOWY

. Okaz do badan pobrano z gérnej' czesel Sciany pdinocno~wschodniej
w kamieniotomie III w Podzamku (fig. 1). Makroskopowo piroksen odzna-
cza sie czarng barwa i poltyskiem jedwabistym. Wieksze ziarna maja wy-
razng tupliwo$é. Z kilkumilimetrowego shipka wykonano zorientowany
preparat i okreslono na nim:

Kat c/y = 52 =+ 56° [c/y., = 52°; c/yn, = 56°]
oraz pleochmizm: o — rbéZowobrunatny

y — Zielonkawoszary.

Ziarna piroksenéw o pokroju stupkowym i wyraznej tupliwosci wedtug
Sciany (110) s3 w szlifie spekane i poprzerastane szorlomitem, wezuwia-
nem, prenitem oraz kaleytem lub zawieraja wrostki tych mineratéw. Bu-
dowy klepsydrowej nie zacbserwowano; bardzo czesto matomiast wyste-
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pu]e budowa pasowa. Znak optyczny piroksenu jest dodatni (+), a kat
osi. optyeznych 2Vy, zmierzony na stoliku uniwersalnym, wynosi: 45--500.
Kat /vy osigga wartosé 55° (52 <+ 56°). Silna dyspersja dwusiecznych po-
woduje: niezupelne wygaszanie svmatla, a dyspersja osi optycznej B daje
w_Swietle zbieznym barwnoé¢ izogiry ze schematem ¢ > v.

Piroksen jest wyraznie zabarwiony i pleochroiczny, przy czym: a.
réwwubrunatny, B — rézowofiolebowy, ¥ — szaro-zielonawo-niebieski. -,

‘Schemat absorbeji jest nastepujacy: p=>v > a. j

Dwéjlommno$é zmierzoma kompensatorem Bereka wynosi: 0,024. ;

Gestosé piroksenu: 3,456.

’ £ S Tabela 9

Analizy chemiczne augitéw

1 2 | 3 | 4 | s
Sktadniki 99 wagowe | Srosunki w procentach wagowych
molekularne
. SiO, 38,06 634 44,71 45,28 37,52 52,54
TiO, 2,92 | 36 2,92 283 | 572 | 0,00
AlL,O, _ 14,35 140 | 785 | 695 | 14,29 1,43
Fe,0p 6,44 41 4,46 4,21 ‘4,43 0,00
FeO. 5,96 83 423 4,35 7,12 0,51
MnO 0,10 1 0,10 — 0,14 0,01
MgO 5,98 149 11,74 12,62 6,72 18,71 .
| CaO" ' 25,05 446 22,87 23,16 24,06 25,59
i| Na©O 0,79 13 0,90 0,42 0,09 0,08 |
1 K,0 , " 0,18 2 0,09 !
H,0+ 0,38 21 0,26 0,77 |
H,0— 0,12 0,09 0,02 1
P,0; 0,12
Razem 100,35 100,34 99,85 | 100,20 99,66 °
Gestosé 3,456 3,401 3,283 3,430 B

. Auglt tytanowy ze skarnu wezuwianowego z Podzamka (Délny Slask). Analize wykonal sutor,
. Auglt tytanowy =z cleszynitu; Marklowice (Slask Cleszyfiskl). Anallze wyk. W. Wawryk (1935)'.
. Auglt tytanowy z bazaltu nefelinowego Stoffelskuppe (W. Kunitz, 1936).

. Auglt tytanowy z bazaltu. Aberdeen (W. Kunitz, 1036).

5. Piroksen ze skarnu (kontakt wapleni z granitami); M, Wesolowsks (1950).

ot N

© Analiza spekiralna (wykonana przez W. Szczepanowskiego w Zakladzie
‘Petrografii i Geochemii I. G.) wykazala, ze gléwnymi skladnikami mine~
ratu sg: Si, Ca, Mg, Al, Fe, Ti oraz w mniejszej iloseci: Mn, K i Na.
Stwierdzono réwniez Slady takich p1erma.s1;kow, jak: Cu, Cr, Sn, Zn, Ag,
: L1l Sr, Ge. W analizie chermczneJ nie okreslono pierwiastkéw éladowych.
i Wym]k:n badan chemicznych i przeliczenia amaliz zestawiono w ta-
‘belach 9 i 10. W tabeli 9, obok wynikéw analizy wykonywanej przez autora
podano, w celu porownama anahzy chemiczne piroksenéw z prac: W. Wa-
wryka (1935), W. Kunitza (1936) i M. Wesotowskiej (1950).

Kwartalnik Geologiczny — 3
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- Na podstawie zawartosci TiO, (2,92%0 wag.) w analizie chemicznej (tab.
9, analiza 1) badany piroksen nalezaloby zaliczyé do augitu tytanowego.
Przy poréwnywaniu z analizami piroksenéw zwraca uwage dos¢ niski pro-
cent Si0, i MgO, a duza zawarto§é Al,O; i CaO. Znane s3 jednak augity
tytanowe ze skat wylewnych o bardzo zblizonym skladzie chemicznym
(tabl. 9, analiza 2, 3 i 4) ktére majg zawsze nieco mniej CaO. Duza zawar-
to&¢ CaO charakterystyczna jest dla piroksenéw skal metamorficznych
(tab. 9, analiza 5), ktére zawierajg jednak zwykle bardzo malo - TiO,
(M. Wesotowska, 1950). Wydaje sie, ze badany piroksen stamowi miesza-
nine izomorficzng augitu tytanowego z szeregiem diopsyd — hedenbergit.
Przy przeliczaniu analizy chemicznej (tab. 10) oparto si¢ ma ogélnym
wzorze krystalochemicznym podanym przez H. H. Hessa (1949) dla piro-
ksen6éw jednoskoénych:
(W)]__p(X)Y)1+pZ2(O)OH)51
przy czym: W = duze kationy: Ca®+, Nalt, Ki*
: X = érednie kationy: Mg?*, Fe?t, Mn?2*
' Y = érednie kationy: Al3+, Fed+, Tit+
' Z = mate kationy: Si**, Al3+
. Zasadniczo stosunek W do (XY) powinien byé jak 1 : 1. Moga zachodzié
‘jednak pewne odchylenia, ktére wyrazaja si¢ wartoscig p. Glin nalezy tak
| rozdzielié, aby otrzymaé mozliwie stosunek (W + X)¥):Z = 2:2.

Tabela. 16
. Przeliczenie analizy echemicznej piroksenu L
2 Plerwiastly ' | Stosunkd w XY 2z 6(0,OH)
! ) atomowe .
1 ' .
. Si ' 634 | 634
1 36 36 :
| Al s 281 45 . 236
| Fest ' 'g1 81 '
| PFe+ 83 83
| mn 1 1
Mg 149 149
Ca 446 446
Na 26 26
K 4 4
(o} 2577 2577
H . 42 42
Razem - — 476 395 870 2619
Proporcja — 1,1 : 0,9 : 2 : 6

W przeliczeniach tych (tab. 10) oparto sie na stosunkach atomowych
pierwiastkéw. Wymagany dla poszezegélnych grup stosunek 1:1:2:6
zostal w przyblizeniu osiagniety. Wartosé p wymnosi 0,1, stad ogblny wzbr
badanego piroksenu jest nastepujacy:

(Ca,Na,K)m(Mg,Fe“,Mn,FeH,Ti,Al)o.o(Si,Al)z[O(OH)jﬁ
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Al zastepuje Si w grupie 2Z w okolo 27%. By¢ moze, ze wystepuje tu
takze czterowartodciowy Ti, jednak nie zachodzi potrzeba wilgczania go do
tej grupy z powodu duzej iloci Al w analizie. Caly Ti pozostal wige
w grupie XY, gdzie jest jego wiasciwe miejsce, ze wzgledu na $rednig
wartoéé prornienia jonowego. .

Biorae pod uwage stosunki atomowe Mg, Ca i Fe (Ti wliczono do Fe)
obliczono procenty atomowe tych pierwiastkéw [Mg = 18,7, Ca = 56,1;
.. Fe (Ti) = 25,2]. Otrzymane wartosci pozwolily wyznaczy¢ miejsce bada-
nego piroksenu na wykresie Hessa
(1949). Z wykresu tego wynika (fig. 5), Wolastonit
ze piroksen nalezy do wapiennych Ca
ferrosalitow.

Przy dalszych przeliczeniach, ma-
jacych na celu wyprowadzenie -do-
kiadnego wzoru badanego piroksenu,
przyjeto  zwielokrotniony ogélny
wzor krystalochemiczny piroksendw: Diopsyd Sait

W3 (X,Y)g [Z10 (0,0H).s]

We wzorze tym liczba jednostko-
wych ladunkéw elektroujemnych, _
wynoszaca 96 (48 - 02~ = 96), musi by¢ ~ - N
zrownowazona sumg ladunkéw elek- :

Ferrogalit Hecenbergit

A .
Augit Ferroaugit

trododatnich wszystkich kationéw. M % atom. Fe
Wobec tego, mnozgc stosunki ato- Kifnosntatys Klinoferrospiit

mowe ]_iatlonéw (,ta.b‘ 11,’ 'kolumna A), Fig. 6. Wykres piroksenéw jednosko§-
przez ich wartoéciowosei, uzyskano nych wedlug H. H. Hessa. Punkt
stosunki wartoSciowoSci tychze ka- w polu ferrosalitu odpowiada
tionéw (tab. 11, kolumna B). Dzielgc piroksenowi tytanowemu ze skar-

nu wezuwianowego z Podzamka

Diagram of monoclinal pyroxe-
nes according to H. H. Hess.

nastepnie sume jednostkowych Ia-
dunkéw jonowych (96) przez sume

wartosciowosei kationdéw, Wynoszaca Dot in ferrosahlite field repre-
5,154, otrzymamy dla badanego piro- sents titanium pyroxene from
ksenu staly mnoinik 18,626. Mnozac vesuvianite skarn in Podzamek

przez te¢ warto$é (18,6268) stosunki
atomowe kationéw otrzymujemy proporcje (tabl. 11 kolumna C), wedlug
ktérych kationy te ukladajg sie w ogélnym stechiometrycznym wzorze
piroksenéw.

Wzér stechiometryczny piroksenu na podstawie powyzszych obliczen
ma nastepujacy postal:

(Cay Nay K, (Mg, FeltMn, ,,Felt Tiy AL ,)[81;, 4AL, ,(OH)y O, o]

Oznaczenia wspotezynnikéw zatamania pircksenu dokoname metodg
imersyjng (oznaczenia wylkonal T. Wieser w Krakowie) z dokladno-
Scig * 0,002, stosujac jako ciecz imersyjng jodek metylenu. Uzyskano ma-
stepujace wymniki:

na = 1,732
nf = 1,736
ny = 1,757

ny —na = 0,025
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* Warto§é dwéjtomnosei, uzyskana z réznicy wspolezynmikéw zatamania
(0,025), jest zgodna w granicach bledu z wartoécia otrzymang z pomdca
kompensatora Bereka (0,024).

) : . , ] Tabela 11
to Dane liczbowe do. stechiometrycznego wzoru pirokseni
Pierwia- A. Stosunki B. Stosunki C. Proporcie Proporcje -
stki atomowe wartosciowo$ci : do wzoru '
- - — N — g - - 1.' 1
Si 0,634 2,536 11,809 11,809 o]
41200} 16,009 ;)
Al 0,281 0,489 - 5,234 _ 1,034 )
Ti 0,036 0,144 . 0,670 - 7558,
Fet+ 0,081 0,243 1,509 ) -
Fe+ 0,083 0,166 - . 1,546 . [ 6,919 o
Mn 0,001 0,002 - 0,019 .
Mg 0,149 0,298 2,175
Ca 0,446 0,892 : 8,307 R
Na 0,028 0,028 ! 0,484 't 8,865, .
K 0,004 0.004 0,074 - . B Y.
5,154 S RN
,H 0,042 0,042 .. 0,782 . B
o 2,577 - o= 47999

‘Wykonane réwniez zdjecie rentgenowskie metoda proszkows. Poréws+
nanie obliczonych odlegloéci miedzyplaszezyznowych (d) z tabelami liczy
bowymi wzorcéw rentgenograméw proszkowych J. Przybory (1957) daje
w, wyniky potwierdzenie spostrzezenia uzyskanego z analizy chemicznej.

W rentgenogramie piroksenu (tab. 12) znajdujemy prawie wezystkie
prazki (wartosci d' w A) augitu tytanowego i szeregu diopsyd — heden~
berglt Znaczy to, ze badany .mmemal stanow1 mnesuanme obu tpmoksenéw

PROCESY METASOMATYCZNE W STREFIE KONTAKTOWEJ

W wym[ku przeprow‘ad!zonyrc'h badan petrograflczno-mmemaﬂnlglcmycl;l
nalezy przy[puszczaé ze gpro-c&s‘y me'tasomaﬁ:y.czme odegraly, za Sprawg roz-

1 B.entgenogram piroksenu tytanowego z Podzamksa. wykonany przez autora. N
" Warunki: promleniowanle CuKa; filtr NI, V = 45 kV, I=20mA; érednicakamery = 57,3 mm
grubosé preparatu = 0,19 mm.
2. Rentgenogram gugitu tytanowego (J. Przybora, 1857).
3. Rentgenogram diopsydu: szereg diopsyd — hedenbergit (J. Przybora, 1957).

Objasnienia skré6téw: bbst= bardzo, bardzo stahe, bst = bardzo stabe, st = slabe,
8 = gilne, bs = bardzo silne, bbs = bardzo, bardzo sune. I = natezenle d = odleglosé miedzy-
plaszezyznowa.
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; R : . Tabela 12
: Tabela liczbowa rentgenograméw proszkowych piroksenéw
L 1 » 2 3
Pl xe ] a I d I d 1
1 9054’ 4,52 bst (2) 4,50 1
2 : 4,10 - 2
3 3,41 2
4 13 48 3,23 st (3) - 3,26 5
5 14 54 2,99 bbs (10) 2,98 10 3,00 10
.6 15 24 2,89 bst (2) 2,911 3
| 16 39 2,68 bbst (1)
.8 2,570 2
) 17 39 2,54 bbs (10) 2,522 10 2,523 11
10 18 04 2,48 bbst (1) 2,441 1
© 11 19 24 2,31 bst (2) 2,290 2 2,303 2
12 20 24 2.21 bst (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 2,010 3
16 22 54 1,98 . bbst (1)
17 24 54 1,83 ‘bbst (1) 1,832 3 1,828 4
18 26 24 1,73 st (3) 1,744 7
19 27 24 1,67 bst (2) 1,661 2
, 20 27 54 1,64 bst (2)
21 28 24 1,62 st (3) 1,619 10 1,616 10
22 29 54 1,54 bsl (2) ‘ v
23 | 3024 1,52 bst (2) . 1,521 3
24 | 3124 1,475 bbst (1) 1,497 .3
25 31 54 1,455 bbst (1) . : oo
26 32 54 1,429 st (3) 1,412 10 1,418 ©9
217 33 24 1,396 st-(3)
28 35 10 1,325 bst (2) 1,324 8 1,322 8
29 36 10 1,303 bbst (1)
30 37 10 1,273 st (3) 1,277 6 1,280 "
31 ) 1,261 5
32 38 10 1,244. | bbst (1) 1,246 4 1,244 3
33.| 3839 1,230 | bbst (1) .
34 39 39 1,204 bbst (1) , 1,213 2
35 41 39 1,158 bst (2) 1,52 '8 1,146 3
36 1,333 1
37 1,121 1
38 1,108 2 1,107 1
39 1,071 10 1,071 .10
40 1,066 3 1,063 i3
41 1,053 3 1,051 4
42 47 36 1,041 bst (2) 1,041 '8
43 1,006 1
44 0,978 1
45 0,962 1
46 54 21 0,945 | bbs? (1) 0,047 1
a7 57 36 0,910 bbst (1) 0,924 2
48 61 21 0,876 bbst (1) 0,880 1
49 62 36 0,836 bst (2) 0.664 1
50 67 36 0,831 bbst (1) 0,835 1
. 51 71 06 0,812 | bbst (1) 0,810 1.
52 72 06 0,808 bbst (1) 0,798 1
53 78 36 0,790 bbst (1) 0,786 1
54 0,763 1
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tworéw hydrotermalnych, giéwna 'role w czasie powstawania opisanych
skal. Przemawia za tym réwmiez sposéb geologicznego wystepowama
zZnaczna zmienno$é szerokosci strefy kontakiowe] oraz brak ostrych granic
miedzy sgsiadujacymi typami skat kontaktowych, charakterystycznych dla
kontaktéw termicznych.

Obecne wyksztalcenie skat zalezy w duzym stopniu takze i od skiadu
plerwotnych skal, ktore ulegly metasomatozie. O ile bowiem osady wa-
pienne, niezaleznie od rekrystalizacji, zostaly najmmiej zmienione i wy-
tworzyly marmury hedenbergitowe, ‘oo sikaly ilaste w wyniku proceséw
metasomatycznych najbardziej upodobnily sie do tzw. sjenitow.

Kontakt ’cemrmczny w éclslym tego slowa zmaczeniu obejmuje strefe
migzszoéci dajgeej sie mierzyé w centymetrach i zawiera mineraly cha-
rakterystyczne dla bardzo wysokich temperatur oraz braku mineralizato-
réw. Obecnosé takich mineratéw, jak np.: larnit, skawtyt, gelenit, spurryt
notuje wiasnie B. Mason (1957) na termicznym kontakcie andezytéw
z wapieniami. W sirefie kontaktowej Podzamka nie spotyka sie zupekie
tego rodzaju mineraléw. Pozostale za$§ mineraty, jak: wezuwian, heden-
bergit i wolastonit wystepuja w asocjacjach typowych, nie tylko w wa-
runkach metamorfizmu kontakbowo-termalnego, ale réwniez w warunkach
metamporfizmu regionalnego. Giéwmng Tole przy ich powstawaniu przy-
pisa¢ malezy mie tyle wysokiej tempematurze, ile gorgcym roztworom
o temperaturze niewiele wyzszej ponad 400°C. Uruchomienie tych roztwo-
réow wigze sie z wglebng iniekcjag magmy ’gabrowej,,ktéra mozna uwazaé
za prazrédio tych roztworéw, do ktérych mo»gla sie réwmniez dolaczyé woda
ze ska} osadowych (skaty ilaste). Coraz czesciej r6zni badacze (D. S. Kor-
zinski, 1953, V. Zemdnek, 1955), sklonni s wigzaé powstawanie skarnow
w obre'ble stref kontakwfwych z procesami metasomatycznymi.

Na podstawie obserwacji poczynionych w strefie kontaktowej Podzam-
ka nad rozmieszczeniem produktéw proceséw metasomatycznych i prze-
obrazeniowych oraz nad sukcesjg infiltrujacych je zylek mozna wyréznié.
trzy etapy (tab. 13) hydrotermalnej metasomatozy.

I. Wysokotermalna metasomatoza W wyniku urucho-
mienia, z jednej strony Ca i ewentualnie Al z osadéw wapienno-margli-
styeh a z drugiej strony — doprowadzenia roztworami jondéw: Fe, Mg, K,
Ti, Na i P, oraz réznej koncentracji tych jonéw w réznych miejscach,
nastepuje zrézmicowanie kompleksu skalnego.

W klasycznym przykladzie zwolennicy (C. E. Wegman, 1948; F. J. Tur-
ner, 1948) teorii transformistycznej wyrdiniajg nastepujace fronty meta-
somatozy:

1. front bazyfikacji: Mg, Fe, Ca, w ktérym wyr6znié mozna:

a) front Fe i Mg wykazujacy najwicksza ruchliwosé. W skatach ila-
stych powstaje strefa kordierytowa, a w kontaktach magmowych strefa
hedenbergitowo-diopsydowo-granatowa;

b) front Ca. Powstawanie wapniowych skaleni (andezym) oraz silnie
wapniowych piroksendw.

2. front feldspatyzacji zwigzany z mnizszymi nieco temperaturami,
w ktérym wyrébznia sie:

-a) front Na

b) front K. Ba.
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Oba gl6wne fronty: bazyfikacja i feldspatyzacja stanowia strefe desyli-
fikacji (sjenityzacji), w ktorej brak Si do zupelnego wysycenia krzemia-
néw. Strefa ta chauraﬂ:tetryzu]e sie ponadto znacznym magromadzeniem Ti
i P. Dopiero za wymienionymi fromtami zachodzg procesy sylifikacji, ktére
prowadza do wytworzenia strefy granityzacji

W Podzamku nie obserwuje sie gramityzacji w' strefie kontaktowej,
lecz jedymie fronty zwigzane z desylifikacjgy. Kompleks skalny pod wply-
wem frontu bazyfikacji (Mg, Fe, Ca), ulega zréznicowaniu na nastepujace
typy skat: 1) marmur hedenbergitowy, 2) skarn wezuwianowy, 3) skata
granatowa (andradytowa), 4) skata skaleniowo-pircksenowa.

+ II. Sredniotermalna metasomatoza. W drugim etapie
metasomatycznych przemisn wyrdznié mozna szereg stadiéw. Jednym
z pierwszych stadiéw jest sjenityzacja, ktérg wywoluje front feldspatyza-
cji. Front ten w Podzamku charakteryzuje sie tym, ze dalej od kontaktu
wysuniety jest front K niz front Na. Wytlumaczyé to mozna w ten sposéb,
ze oba fronty nakladajg sie na siebie, przy czym Na wigze sie z Ca (plagio-
klazy), a K moze wedrowaé dalej. Front feldspatyzacji obejmuje swym,
wplywem skaly mieszane i monzonity, a w skalach piroksenowo-plagiokla-
zowych objawia sie bogactwem skalenia potasowego (ortoklazu). Pojawie-
nie sig¢ jonow K powoduje jednoczesnie biotytyzacje niektérych ciemnych
mineratéw (piroksendw).

Procesy hydratyzacii, ktérych nasilenie przypada na ten etap, stanowiag
dowdd na znaczenie roztworéw hydrotermalnych jako giéwmego czynnika
przemian kontaktowych: Procesy te wywoluja ascenzyjne wody termalne,
dzieki ktérym wcezesniejsze bezwodne Ikrzem'lany pxzechodza, w hydro-
krzemiany. Hydrokrzemiany pojawiaja sie juz w pierwszym etapie prze-
obrazen, jednak najwyrazniej hydratyzacja przejawia sie w procesach
uralityzacji i epidotyzacji. Uralityzacja polega tu na podstawianiu piro-
‘ksenéw przez wtérny amfibol, przy czym podstawienie to dokonuje sie
zazwyczaj z zachowaniem zgodme] orientacii, tak ze tworzg sie nawet
pseudomorfozy amfiboli po piroksenach. Powstaty wuralit ma zmienne
cechy optyczne. Wynikaja one z rézmego sktadu pierwotnego piroksendw.

Procesy hydrotermalne uruchamiaja réwniez duza iloé¢ Ca, w wyniku
czego powstaje wspomniany wyze] epidot oraz premt Prenit powstaje
z jednej strony jako pmodu:kt przeobrazenia wezuwianu, a niezaleznie od
tego wypelnia szczeliny i préznie we wszystkich snpiortyﬂ(amych typach skal.
W toku tych przemian uwalnia sie czesé Si, powodujac tym samym okwar-
cowanie skat. Dalszym stadium przeobrazen jest chlorytyzacja biotytu
(stadium solfatarowe), ktéra najbardziej rozwineta sie w skatach miesza-
nych. Réwnolegle z tymi przeobrazeniami nastepuje nieznaczne okruszco-
wanie siarczkowe (piryt) oraz zachodzi serycytyzacja plagioklazéw.

IIT. Niskotermalna metasomatoza Ostatni etap prze-
obrazen przypada na najnizej termalne warunki. Pospolitym procesem jest
wowiczas kaolinizacja skalenia potasowego wystepujgca zaréwno w skalach
piroksenowo-skaleniowych, jak i w skatach mieszanych. Na ten etap
brzypadn krazenie roztworédw bogatych w CO, (stadium mofetowe), ktére
powoduja uruchomienie szeczegdlnie jonéw Ca, wskutek czego kaleyt wy-
pelnia szezeliny i spekania. Na kalcytyzacji kohezy sie ostatecznie cykl
dzialalnoSci hydrotermalnej w strefie kontaktowej Podzamka.
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. ‘ : “Tabelda 13
Przemla.ny metasomatyczne i procesy przeobraZzeniowe w sirefie kontiktowej
Podzamka K
Gléwne etapy
przemian meta- Procesy przeobraZeniowe .i ich produkty .k
somatycznych o
1. Etap ' Bazyfikacja (Mg, Fe, Ca); powstanie stref: ,
wysokotermalna 1. marmury hedenbergitowe ' 1
metasomatoza 2. skarny wezuwianowe !
3. skaly granatowe (andradytowe) Yoy
4. skaly skaleniowo-piroksenowe L
I. Etap Stadium: sjenityzacji — skaly mieszane, monzonity
§redniotermalna . feldspatyzacja i biotytyzacja (K) [
metasomatoza | Stadium: hydratyzacja
1. uralityzacja piroksenéw (OH)
2. epidotyzacja (OH)
3. okwarcowanie (Si)
Stadium solfatarowe . . !
1. chlorytyzac:a biotytu (K—») N
2. okruszcowanie siarczkowe (piryt) '
3. prenityzacja; uwodnienie mineraléw bogatych w gli-
nokrzemiany wapnia (Ca)
4. serycytyzacja skaleni
III. Etap - Stadium mofetowe (Cosg)
niskotermalna - 1. keolinizacja skaleni potasowych (K, Al
metasomatoza 2. kaleytyzacja (Ca) zwigzana z dzialalno$cia CO,

’ Bymboiq ujete w, nawiasach podajg plerwlastkl chemiczne, ﬁlegajqce migra.éjl- w- czasle
ptzemian. :

WNIOSKI OGOLNE

. Podsumowu]qc dotychczasowe wyniki badan mozna na ich podstawie
wysunaé nastepujgce wnioski:

1. Pierwotny material osadowy, ktory ulegl zmianom [pod w1p1y'wem
proces6w hydrotermalno-metasomatyeznych, w przewazajace] swej. masie
byt osadem waplenno-m.arghstym Wespoét z nim wystepowaly niewatpliwie
czyste osa»dy wapienne, ktére zostaly najmniej zmienione i wytworzyly
marmury hedenbergitowe. Wkiadki natomiast skat ilastych, na]lbardz1e3
podatne na wplyw roztworéw hydrotermalnych, najwiccej upodobnily sig
do tzw. sjenitéw.

' '2, W warunkach metamorfizmu megionalnego i pod wplywem wgleb-
hej iniekeji magmy gabroweJ nastapllo uruchomienie gorgcych roztworéw,
ktére spowodowaly przemiany metasomatyczne w kompleksie skal osa-
dowych. Strefa kontaktowa powstala zatem w wyniku bezposredniego
dzialamia proceséw hydmterma]no—me'tasomatycznych Paragenetyczne ze-
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spoly mineraléw wskazuja, ze temperatura nie przekraczata wiele ponad
400°.

’ Za taka genezg strefy komtaktowej Podzamka przemawiaja przepro-

wadzone obserwacje petrograficzne oraz. forma geologicznego wystepo-

wania.

.. 3., Pierwiastki migrujace w metasomatycznych procesach sg dwojakie-

go pochoudzema Wyrézni¢ mozna:

..a) pierwiastki pierwotne, k‘té'rych dostarczyt kompleks skat
osadowych. Sa to przede wiszystkim: Ca i Al oraz H,O. Poczatkowo zwig~
zane w mineratach skal osadowych, zostaja uruchomione i wigezone do
proceséw metasomatycznych pod. wplywem doprowadzonych goracych
roztworéw.

b) pierwiastki doprowadzone (etapami) do strefy kontak-
towej przez gorgce roztwory, uruchomione pod wplywern wglebnej iniek-
cji- magmy gabrowej. Naleza tu: Fe, Mg, Ti, K, Na, P, CO, oraz H,O.
Pierwiastki te wytworzyly strefy z charakterystycznymi zespotami mine-
ralnymi.

Na szezegblng uwage zastuguje doprowadzenie duzej iloéei Ti. W calej
strefie konrtalktowej wystepuje on w formie tytanitu lub ilmenitu, a ma-
ksymalna jego koncentracja w skarmie wezuwianowym przyczyzmla sie do
powstania augitu tytanowego i szorlomitu — mineratéw me notowanych
w warunkach kontaktowych.

4. Czas trwania procesdw metasmrnatyc'zmych prr'zypasdJa, karbonie
dolnym, gdyz w tym okresie wytworzyly sie skaly osadowe otaczajace od
péinocy masyw kiodzko-ziotostocki. One wiasnie ulegaly tym procesom.
Doprowadzeme goracych ro'ztworow, z ktérymi zwigzame jest masilenie
proceséw metasomatycznych, moze pozostawaé w zwiagzku z fazg s'ud;eckq
lub asturyjska.

5. Pordéwnamie 1 korelacja ze znamymi wystepowaniami skat kontakto-
wych z péinocno-zachodniego i zachodniego obrzezenia masywu klodzko-
zlotostockiego (Nowy Janéw, Zelazno i inne) sa obecnie utrudnione z po-
wodu braku dokladnych opracowan.

Zakiad Petrografil 1 Geochemii I. G.
Wygtoszono dnia 30 kwietnia 1958 r.
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Olech JUSKOWIAK

SOME MINERALS AND CONTACT SYMPTOMS FROM PODZAMEK
NEAR KEODZKO (LOWER SILESIA)

Summary

At the boundary of the northwestern part of the Klodzko—Zloty Stok massif
and the Bardo structure, at Podzamek (Lower Silesia), there appear contact symp-
toms at the plane of contact of marble with a rock macroscopically resembling sye-
nite. The following types of rock have been distiniguished: 1) hedenbergite marbles,
2) vesuvianite skarns, 3) garnet rocks, 4) feldspathic-pyroxenic rocks with inter-
calations of amphibole rocks, 5) mixed rocks, monzonites — transition rocks to the
syenites.

At the contact plane, these rocks form continuous zones of variable thickness;
it is only the skarn which does not always appear and, in such instances, the marbie
contacts with the garnet rocks directly (Fig. 2).

1. Hedenbergite marbles (Plate III, Fig. 10). Usually they show a grano-
blastic texture. Calcite forms isometric or squeezed and polysynthetically twinned
grains. The minute garnet grains found here are usually colourless 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
¢/t =47° (Di;sHes:), but there also is encountered a diopside and sahlite with an
angle cft = 40° (DigHe,), As secondary postpyroxene minerals there may be
observed tiny flakes of biotite and chlorite. Accessorily, zoisite appears too. The
marble contacts either with the vesuvianite skarn or, most frequently, an almost
monomineral rock consisting of garnet (Plate IV, Fig. 12; Plate V, Fig. 13). At the
contact, sometimes crystals of a greenish hedenbergite (Di,He,,,) are found with
an angle ¢/y = 48° (Plate III, Fig. 11), agglomerations of wollastonite rods (Plate VI,
Fig. 14), and parallel or fan-like arranged prehnite aggregates.

2. Vesuvianite skarns. They disclose a poikiloblastic, net-like or dia-
blastic texture, and show a feebly directed structure (Plate VII, Fig. 17). Usually
the vesuvianite is completely metamorphosed — prehnitized. When better preserved
(Plate VI, Fig. 16) it is colourless and appears in the shape of irregular grains with
subnormal violet or dark-brown interference colours. In 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 titamium augite.

3. Garnet rocks. They are formed of a feebly coloured garnet showing
a pink tin{, 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 clepsydral struc-
ture (Plate IX, Fig. 20), and the arrangement of grains in groups too. 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
iridex- of birefringent grains. It may be assumed that garnets of the grossular-
andradite serles contain an isomorphic admixture of hydrogarnets. Between indi-
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vidual garnet grains and in the fissures of their cracks there frequently,.appear
calcite, accumulations of prehnite, and epidote. In varying quantities the garnets
are also accomipanied by pyroxenes of a sahlite-hedenbergite composition, under-
going uralitization.

4 Feldsphatic- pyroxenic rocks. 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 varying .quan-
tities. The ‘colour of the pyroxenes varies, most often it is of a greemsh-grey tint;
the inside of the grain is usually of darker colour, showing brown-green or brown-
violet hues. Common is a. banded structure and single or multiple twins accordmg
to (100). The angle ¢/y = 46° —=-48° for the greenish variety, it reaches lower values
for more feebly coloured pyroxenes (c/y angle =44°) and higher values for hrown
pyroxenes (c/y = 48°_:52°). Thus most frequently appears hedenbergite, consti-
tuting a transition, on the one hand to sahlite (DisocHew), on the other hand to augites,
especially to titanium augite. Uralitization of the pyroxenes (Plate IX, Fig. 21) leads.
to the formation of a dark-green amphibole with an angle c¢/y = 15°=-16°. A secon-
dary character {oo -disclose flakes. of brown biotite.

The feldspars are developed xenomorphlcally and belong chiefly to the potash
feldspars, Sometimes there appears more -plagioclase, with 25-:-40% An (oligoclase,
andesine). To accessory components belongs the copiously appearing titapite (Plate
IX, Fig. 22) and apatite (Plate IX, Fig. 23). In more thoroughly metamorphoséd
rocks there appear concentrations -of - radial aggregates of prehnite and. secondary
epidote.

Amidst the feldspathic-pyroxenic rocks, especially .in the vicinity of nuxed rocks,
there are found intercalations of-: amphibole rocks. Secondary amphi-
bole, their main component, is most. frequently dark-brown, with an .olive-green
or green tint,r and passes. into. an intensively green, emerald-green or — more
rarely — colourless variety. The angle c/y = 15° (14°=16°), the angle of optical
axes 2 Va = 74°. The amphibole is intergrown with relic grains of colourless pyro-
xenes with the optical properties of sahlite or diopsidic augite. Besides amphibole
and pyroxene appear here tiny grains of epidote and of almost colourless titanite,
flakes of pennine, and ilmenite with leucoxene aureoles.

6. Mixed rocks, monzonites (Plate X, Fig. 24, 25). They represent
the extreme fragment of the contact zone and, on the basis of macroscopic appear-
ance, ' they ‘are called “syenites”. Planimetric analyses show that mest frequently
they are rocks resembling monzonites in their composition (Table 1, 2).

The feldspars belong partly to the potash feldspars (orthoclase), 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 myrmekite, and fraces of a banded structure. In small quan-
tities quartz appears too. \

The most common dark mineral is chlorite, formed from' biotite ami ‘perhaps,
from pyroxenes. Pleochroic¢ fields- appear in the chlorite and biotite, caused by
zirkon inclusions. The pyroxenes are colourless and show a very small angle
e/y = 82° = 34°, Uralitization of the pyroxene leads to-the formation of amphlbole
with the properties of common hornblende and actinolite.

For his mineralogical investigations the author chose components of vesumamte
skarn: garnet and pyroxene. He carried out chemical analyses of both these minerals
(Table' 3 and '9); subsequently he.presented his interpretation of these analyses and
developed: the formula for garnet (Table 6)- and for pyroxene. (Table 11).-He also
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executed X-ray investlgatlons by means of the powder pattern method (Table 7
and 12).

Both the results of these petrographic-mineralogical investigations and the geo-
logical appearance of the discussed minerals suggest that metasomatic processes
played the principal 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 minerals
are found which are characteristic for thermal contacts. Minerals, such as vesu-
vianite, hedenbergite and wollastonite appear in associations typical not only in
conditions of contact-thermal metamorphism, but likewise in conditions of regional
metamorphism. In their formation the main role should be ascribed not so much
to high temperature as to hot solutions with temperatures not much higher than
400°. The mobilization of these solutions is connected with a deepseated injection of
gabbro magma. By means of observations, within the contact zone, of the arran-
gement of the products of metasomatic and metamorphic processes, as well as of
the succession of veinlets aiding this infiltration of solutions, it became possible to
distinguish three phases of hydrothermal metasomatosis (Table 13).

.In their, prevailing mass the unaltered .sedimen;tary material which, due to hy-
drothermal-metasomatic processes, underwent changes, has been a calcareo-marly
deposit.; Together with this deposit there appear pure calcareous sediments which
were least changed and which formed hedenbergite miarbles, The intercalations of
argillaceous rocks, on the other hand, most readily reacting to the influence of- hydro-
thermal ‘solutions, - came nearest to resemble the so-cailed “syenites”. The . period in
which these. changes took place, has been the Lower Carboniferous; it is during this
period that the sedimentary rocks were laid down which from the north surround
the Klodzko—ZIoty Stok ‘massif. The inflow of hot solutions, connected with an
intensiﬁcation of metasomatic . processes, might have been due to the Sudetic or the
Atisturian - phase



TABLICA 1

Fig. 6. Kontakt marmuru (z lewej) ze skala granatows i piroksenowa (z prawej).

Fig. 7.

Powierzchnia polerowana, 0,5 wielko$ci naturalnej

Contact marble (on left) with garnet and pyroxene rock (on right). Polished
surface, 0.5 of natural size

Kontakt warstwowanego marmuru hedenbergitowego (z lewej) ze skalg gra-
natowsg, ktéra przechodzi w skale skaleniowo-piroksenowsg (z prawej i u dotu).
Mniej- wiecej prostopadle do kontaktu widoczne sg spekania wypelnione pre-
nitem. Powierzchnia polerowana, 0,45 wielko$ci naturalnej

Contact of layered hedenbergite marble (on left) with garnet rock which
latter passes into feldspathic-pyroxenic rock (on right and at bottom). Ap-
proximately at right angles to contact plane cracks filled with prehnite are
visible. Polished, surface. 0.45 of natural size
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Fig. 8.

Fig. 9.

TABLICA II

Skarn wezuwianowy. Szare tlo skaly stanowi sprenityzowany wezuwian. Smu-
gowato ukladaja sie ciemne granaty i pirokseny. Widoczny jest takze jasny
kalcyt (z lewej u dotu). Powierzchnia polerowana, 0,75 wielkoséci naturalnej

Vesuvianite skarn. The grey rock background consists of prehnitized vesu-
vianite. Dark garnets and pyroxenes are arranged streak-like. Also visible
is light-coloured calcite (at left bottom). Polished surface. 0:75 of natural size

Skala skaleniowo-piroksenowa. Ciemna skala piroksenowa przechodzi stop-
niowo w jasng skale skaleniowg z podrzednie wystepujagcymi piroksenami.
Powierzchnia polerowana, 0,9 wielkosci naturalnej

Feldspathic-pyroxenic rock. The dark pyroxene rocks pass gradually into
light-coloured feldspathic rock containing accessorily appearing pyroxenes.
Polished surface. 0.9 of natural size ‘
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TABLICA III

Fig. 10. Marmur o strukturze granoblastycznej z drobnymi idioblastami granatéw
i piroksenéw. Widoczne sy przecinajgce sie zylki. prenitowe. Plytka cienka.
Nikole skrzyzowane. Pow. 17,5 X ’
Marble of granoblastic. texture with' tiny idioblasts of garnets and pyro-
xepes. Visible are mutually intersecting prehnite veins. Thin section. Crossed
nicols. Enlarged X 17.5

Fig. 11. Hedenbergit 1 granat (andradyt) pojkilitowo poprzerastane kaleytem na kon-
takcie z grubokrystalicznym marmurem. Plytka cienka. Nikole skrzyzowane.
Pow. 15 X
Hedenbergite and garnet (andradite) poikilitically -intergrown by calcite at
the contact with coarse-crystalline marble. Thin section. Crossed nicols.
Enlarged X 15

N
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TABLICA v

F1g 12. Marmur w kontakcie ze skala granatowa (andradytows), ktéra przechodzi

nastepme ‘w.skate skalemowo—pmoksenowa Zwracaja .uwage dosé ostre gra-
nice pomigdzy wymienionymi.skalami. Plytka cienka. Nikole skrzyzowane.
Pow. 9 X,
Marble at contact thh garnet (andradite) rock which latter passes into
a feldspathic-pyroxenic rock. Worthy ‘'of note are fairly. sharp boundaries
between the mentioned rock types. Thin section. Crossed nicols. Enlarged
X9
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TABLICA V

Fig 13 Marmur. (od géry) w kontakcie ze skatg granatows i skarnem granatowo—px—
roksenowym (u dotu). -Plytka .cienka. Nikole skrzyzowane. Pow. 13 X
Marble’ (at top) in contact with garnet rock and garnet-pyroxene skarn (at
bottom). Thin plate. Crossed nicols. Enlarged X 13



Kwart. Geol,, nr 2, 1959 r. TABLICA V

Olech JUSKOWIAK — Mineraly i zjawiska kontaktowe z Podzamka- kolo Klodzka



Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16..

TABLICA VI

Preciki. wolastonitu i porfiroblasty hedenbergitu na kontakcie z marmurem.
Widoczne jest znaczne -nagromadzenie nieprzezroczystych tlenkéw Zelaza.
Plytka cienka. Nikole skrzyzowane. Pow. 16 X - )
Wollastonite rods and hedenbergite porphyroblasts at contact with marble.
Visible-is marked agglomeration of non-transparent iron oxides. Thin section.
Crossed nicols. Enlarged X 16 )

Skarn wezuwianowy. Obok kaleytu i izofropowego granatu widoczny jest
wezuwian, ktéry ma subnormalne barwy interferencyjne i nier6wne wyga-
szanie Swiatla. Plytka cienka. Nikole skrzyzowane. Pow. 27 X

Vesuvianite skarn. Next to calcite and isotropic garnet there is visible vesu-
vianite showing subnormal, interference colours and uneven light extinction.
Thin section. Crossed nicols. Enlarged X .27

Augit tytanowy ze skarnu wezuwianowego poprzerastany granatem i preni-
tem. Plytka cienka. Swiatlo zwykle. Pow. 30 X
Titanium augite with vesuvianite skarn, intergrown with garnet and prehnite.

Thin section. Normal light. Enlarged X 30 ™
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TABLICA VII

‘Fig. 17, Skarn wezuwianowy. Obok spremtyzowanego wezuwianu widoczny jest kal-
cyt oraz ciemne granaty o budowie pasowej (szorlomit). Plytka cienka. Swia-
tlo zwykle: Pow. 14 X
Vesuvianite  skarn. Next to prehnitized . vesuvianite there is visible calcite
and dark garnets with banded structure (schorlomite). Thin section. Normal
light. Enlarged X 14
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AT ) TABLICA VIII

i

Fig 18. Skata skalemowo—pxroksenowa o) strukturze pojkiloblastycznej. Plytka cien-
- ka. Swiatlo zwykle. Pow. 8 X

Feldspathic-pyroxenic rock w1th pOlk.llOblaSth texture Thin' section. . Normal.

light. Enlarged X 8

J.

- 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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Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22.

Fig. 23.

TABLICA IX

Zanizotropizowany granat o budowie klepsydrowej ze skaly granatowej.:
Plytka cienka. Nikole skrzyzowane. Pow. 20 X

Anisotropized garnet of clepsydral structure, from garnet rock. Thin section.
Crossed nicols. Enlarged X' 20

Urahtyzac;a piroksenéw w skale skalemowo-pxroksenowe; Wtérny amﬁbol

-ma ciemmne zabarwienie. Plytka cienka. Swiatto-zwykle. Pow. 24 X

Uralitization of pyroxenes in feldspathic-pyroxenie rock. Secondary amphibole
shows dark colouring. Thin section. Normal light. Enlarged X 24

Skupienie idioblastéw tytanitu w skale skaleniowo-piroksenowej. Plytka
cienka. Swiatlo zwykle. Pow. 46 X

Agglomeration of titanite idioblasts in feldspathic-pyroxenic rock. Thin -
‘section. Normal light. Enlarged X 46

Obficie wystepujgce preciki apatytu w skale skaleniowo-piroksenowej. Plyt-
ka cienka. Swiatlo zwykle. Pow. 62,5 X

Copxously appearing rods of apatite in feldspathic-pyroxenic rock. Thin
section. Normal light. Enlarged X 62.5
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TABLICA X

Fig. 24. Skala o skladzie zblizonymi do monzomtu Widoczne reliktowe puokseny
-oraz produkty ‘ich przeobrazen amfxbol -chloryt i- blotyt P!ytka cienka.’
Swiatlo zwykle. Pow.. 16 X .

Rock of composition resembling monzomte Visible are relxc 'pyroxenes and
products of their alterations amphibole, chlorite and biotite. Thin section.
Normal light. Enlarged X 18

Fig. 25. To samo, co fig. 24. Nikole skrzyzowane. Pow, 16 X
Same as Fig. 24. Crossed nicols. Enlarged X 16
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