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UKD 552.321.1/.4 + 552.42/.43: 551.228: 550.836.2(181mlOOO): 552.161: 549.651.2: 548.0: 535: 536.241.032[580-
630°C]( 438 -14 Bystrzyca Klodzka, Trzebieszowice - 0) 

Leszek KRZEMINSKI 

Zmiennosccech optycznych plagioklaz6w 
w polu termicznym intruzji klodzko-zlotostockiej 

Przedstawiono charakterystyk{! petrograficznll skat oslony granitoidowej intruzji klodzko-zlotostockiej 
w okolicy Trzebieszowic. Ilosciowo przewaZajll tu rozne odmiany gnejsow, nieco rzadsze Sll amfibolity, 
a podrz{!dnie wyst{!pujll lupki amfibolowe, marmury krzemianowe, erlany i skaly amfibolowo-piro
ksenowe. Na podstawie badafi optycznych stanu uporzlldkowania struktury plagioklazow okreslono 
zmiennosc pola termicznego intruzji. Minimalny zasi{!g termicznego oddzialywania intrlLlzji w badanym 
obszarze wynosi 1000 m. Badania asocjacji mineralnych wykazaly, ze skaly ulegly metamorfizmowi 
kontaktowemu w facji hornblendowo-hornfelsowej, a maksymalne temperatury nie przekraczaly 580-
630°C, przy zalozeniu panujllcych cisniefi Pf = 0,5-2 kb (50-200 MPa). 

WSTep 

Granitoidowa intruzja (masyw) ldodzko-zlotostocka odslania si~ w depresji 
topograficznej mi~dzy Gorami Zlotymi, Gorami Bardzkimi i Krqwiarkami. W cz~sci 
poludniowo-wschodniej graniczy z metamorfikiem L~dka - Snieznika. Kontakt 
intruzji ze skalami oslony ma charakter dyskordantny pierwotny; skaly masywu 
pod kC!tem 30° scinajC! swc! oslon~ metamorficznC! i zapadajC! na poludnie (I. WQjcie
chowska, 1975a). 

Badaniami obj~to niewielki fragment poludniowej oslony intruzji mi~dzy Oldrzy
chowicami Klodzkimi a Trzebieszowicami (fig. 1). Wyst~pujC!ce tu skaly J. Don 
(1964) zalicza do serii stronskiej, natomiast K. Smulikowski (1979) - do serii 
blastomylonitycznej, dla ktorej skaly serii stronskiej stanowily material pierwotny. 
I. Wojciechowska (1975b) uwaza, ze wi~kszos6 skal gnejsowych na omawianym 
terenie to gnejsy gieraltowskie kompleksu infrakrustalnego. W kompleksach 
paragnejsow stronskich spotyka si~ jedynie pojedyncze lawice wtornie wzbogacone 
w skalenie, stanowi~ce przejscia w gnejsy gieraltowskie. 

Wedlug K. Smulikowskiego (1979) seria stronska w calosci powstala ze skal 
suprakrustalnych - osadow i wulkanitow, przewaznie w sredniocisnieniowym 
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Fig. 1. Szkic geologiczny p6lnocno-wschodniej cz~sci Sudet6w Klodzkich (wedlug J. Dona, 1964) 
Geologic sketch-map of north-eastern part of the Sudety Klodzkie (after J. Don, 1964). 
lednostki strukturalne: 1 granitoidowy masyw ktodzko-ztotostocki; 2 - metamorfik Llldka-Sniei:nika; 3 row 
Nysy 
Structural units: 1 - Kiodzko-Zloty Stok granitoid massif; 2 - Llldek-Sniei:nik metamorphic area; 3 - Nysa 
graben 

i niskotermicznym sektorze facj i amfibolitowej. Przewazaj~a masa lupkowo
-paragnejsowa pochodzi z osadow piaskowcowo-mulo\ycowych, marmury i erlany 
reprezentuj~ osady wapienno-dolomityczne, a amfibolity i lupki amfibolowe-
margIe. , 

Na obszarze polozonym obecnie na polnoc od metamorfiku L~dka - Sniez
nika doszlo w czasie orogenezy waryscyjskiej do wysokotemperaturowej progresji 
metamorficznej, ktora przekroczyla krzyw~ topieniagranitu i doprowadzila do 
wytopienia palingenetycznej magmy granitoidowej; Magma wzniosla si~ nast~p
nie w gor~, tworz~c masyw klodzko-zlotostocki. Oznaczenia wieku metod~ K-Ar 
wykonane przez T. Depciucha (1972) daly wyniki 295 - 298 mIn lat, co odpowiada 
fazie asturyjskiej. 

Na poludniowych kontaktach intruzyjnych (fig. 2) doszlo do termicznych prze
obrazen skal oslony, przewaznie w warunkach facji hornblendowo-hornfelsowej, 
a w niektorych ostancach oslony stropowej w facji piroksenowo-hornfelsowej 
(M. Kuzniarski, 1976). 

Celem opracowania bylo zbadanie przestrzennej zmiennosci pola temperaturo
wego intruzji w okolicy Trzebieszowic oraz fizycznych warunkow przemian kontak
towo-metamorficznych. Zmiennosc t~ uchwycono. badaj~c metodami optycznymi 
stan uporz~dkowania struktury plagioklazo.w. Przedstawiono takie krotk~ charak
terystyk~ petrograficzn~ skal oslony. 

Autor pragnie wyrazic serdeczne podzi~kowanie doc. drowi J. Ansilewskiemu 
za pomoc i cenne uwagi w trakcie wykonywania niniejszego opracowania oraz 
osobom, ktor.e pomogly mu w przygotowaniu go do druku. 



Tabela 1 

Sldad mineraloy pejsOw, amfibolitow i lopkow amfibolowycb (w % obj.) 

Skladniki skal 
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Gnejs lyszczykowy spinityzowany 13S 46,7 16,5 11,9 16,9 2,3 5,3 - - - - - - 0,1 0,0 - 0,3 - - - -
Gnejs biotytowy 12 C 29,4 45,3 13,2 10.91 - 0,0 - - - - - - - 0,2 0,3 0,2 0,5 - - - -
Gnejs amfibolowo-biotytowy 12A 39,3 44,1 7,1 3,6 1,8 - - 2,6 - - - - 1,0 0,2 0,0 - 0,3 - - - -
Gnejs granatowo-biotytowy 7A 26,7 33,6 - 33,9 - - - - - 3,3 - 0,0 0,0 0,4 0,0 2,1 - - - -
Gnejs amfibolowo-chlorytowy 50 - 48,0 - - 15,6 - - 32,4 - - - - 3,5 0,0 - - 0,1 - 0,4 - -

~ 

Gnejs piroksenowy 80 36,5 22,3 - 0,0 - - - 0,3 - 17,1 - 19,0 0,4 0,0 0,1 - 0,1 - 3,3 1,0 -
Amfibolit drobnoziamisty cienkolaminowany SA 2,8 13,9 - - 0,3 - - 73,3 - - - 7,0 1,3 - 0,5 - 0,3 0,0 0,1 - -
Amflbolit drobnoziamisty grubolan:iinowany 6E 5,5 34,8 - 0,8 - - - 52,3 0,8 - - - 1,3 - 0,0 0,2 4,3 - - - -
Amfibolit srednioziarnisty 2 3,5 20,1 - 0,3 1,6 - - 66,0 - - - 2,2 2,5 - 0,2 - 2,8 0,6 - - 0,2 

Lupek amfibolowy 30 - 0,3 - - 0,0. - - 79,1 - 3,5 - 9,3 1,6 - - .,... 3,0 0,3 - 2,9 -



Tabela 2 
Sklad mineralny marmurow krzemianowych i erhmow (w % obj.) 

Sldadniki skal 
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Marmur kmmianowy 8A 71,5 10,3 8,1 3,5 1,1 1,4 1,3 1,0 0,5 0,5 0,5 0,2 0,1 0,0 -
Marmur tnemianowy 8C 58,0 9,4 19,1 10,1 2,2 - 0,9 0,2 - - 0,1 - - - -
ErIan 10 1,6 - - 31,2 - 17,3 2,0 - 0,2 - 0,3 24,4 0,0 13,1 9,7 
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Fig. 2. Zarys kontaktu intruzji klodzko-zlotostockiej ze skaiami oslony w okolicy Trzebieszowic (wedlug 
I. Wdjciechowskiej, 1975a) 
The outline of contact of the Klodzko - Zloty Stok massif and country rocks in the vicinity of Trzebieszo
wice (after I. Wojciechowska, 1975a) 
1 - ostaniec oslony stropowej; 2 - uskok; 3 - miejsca pobrania pr6bek; pozostale objaimienia jak na fig. 1 
1 - roof remnant; 2 - fault; 3 - sampled localities; other explanations as given in Fig. 1 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL 
OSLONY KONTAKTOWEJ 

Zebrany material skalny podzielono na szesc zasadniczych grup: 1 - gnejsy, 
2 - amfibolity, 3 - lupki amfibolowe, 4 - sRaly amfibolowo-piroksenowe, 5 -
marmury krzemianowe i 6 -erlany. . 

Wsrod gnejsow wyrozniono szereg odmian rozniacych si~ jakosci'l mineralow 
ciemnych. S'l to: gnejsy lyszczykowe spinityzowane, gnejsy biotytowe i amfibolowo
-biotytowe, gnejsy gramitowo-biotytowe, gnejsy amfibolowo-chlorytowe, gnejsy 
piroksenowe oraz gnejsy amfibolowe (tab. 1). 

Grup~ amfibolitow podzielono na trzy odmiany strukturalno-teksturalne. 
S'l to: amfibolity drobnoziarniste cienkolaminowane, amfibolity drobnoziarniste 
grubolaminowane i amfibolity srednioziarniste (tab. 2). 

GNEJSY 

G n e j s y I y s z c z Y k 0 w e s pin i t y z 0 wan e S'l to skaly 0 makrosko
powo widocznej teksturze kierunkowej zaznaczaj'lc~j si~ wyst~powaniem cienkich 
lamin lyszczykowo-skaleniowych. Struktur~ maj'l granolepidoblastyczn'l, hetero-
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blastycznq., miejscami kataklastycznq.. Wsrod glownych sldadnikow mineralnych 
najliczniejszy jest kwarc, w mniejszych ilosciach wyst~pujq.: plagioklaz, biotyt 
i skalen potasowy (najcz~sciej mikropertyt mikroklinowy). Plagioklaz jest czystym 
albitem (Ano),lub sklad jego waha si~ w granicach An24 ,S - An3S,s' Cz~sto ma budow~ 
niejednorodnq. i jest dose silnie zserycytyzowany. Pospolite sq. zblizniaczenia albi
towe. Skladnikami podrz~dnymi sq. pinitowo-chldrytowe pseudomorfozy po 
kordierycie, chloryt powstaly kqsztem biotytu oraz muskowit. Akcesorycznie 
wyst~pujq.: granat, epidot, apatyt i tlenki zelaza. 

G n e j s y b i 0 t Y tow e i a m fib 0 low 0 - b i 0 t Y tow e majq. teks
tur~ laminowanq. z dose wyraznym zroznicowaniem na laminy biotytowe, skaleniowe 
i kwarcowe oraz struktur~ granolepidoblastycznq.-j heteroblastycznq.. Sposrod sklad
mkow mineralnych najliczniej reprezentowany jest plagiokalaz 0 skladzie An7,s
An14, a zupelnie wyjq.tkowo 0 skladzie An22 ,S-An24. Skaly te wyksztalcone sq. w 
postaci hipautomorficznych tabliczek cz~sciowo bardziej gruboziarnistych lub W 
postaci ksenoblastow w drobnoziarnistych strefach mozaikowo zaz~biajq.cych si~ 
ziarn plagioklazu, kwarcu i skaleniapotasowego. Mniej liczny jest kwarc, a w Hos
ciach podrz~dnych wyst~puje skalen potasowy oraz biotyt, ktory niekiedy jest 
prawie calkowicie schlorytyzowany. W niektorych probkach oprocz biotytu obec
na jest silnie pleochroiczna zielona hornblenda. W ilosciach akcesorycznych noto
wany jest epidot, apatyt, tytanit, tlenki zelaza, cyrkon, drobne blaszki jasnego 
lyszczyku i sporadycznie rutyl. 

G n e j s y g ran a tow 0 - b io t Y tow e sq. skalami 0 wyraznie lamino
wanej teksturze; mozna wyroznie laminy bogate w biotyt i laminy kwarcowo
-plagioklazowe. Struktura jest granolepidoblastyczna, drobnoblastyczna. Glow
nymi skladnikami sq.: ksenomorficznie lub rzadziej hipautomorficznie wyksztalco
ny plagioklaz 0 skladzie albitu (silna serycytyzacja i zm~tnienie uniemozliwia 
dokladniejsze oznaczenia skladu), biotyt, chloryt powstaly z przeobrazenia bio
tytu i kwarc. Granat, najcz~sciej w postaci izometrycznych poikiloblastow, jest 
skladnikiem podrz~dnym. lako mineraly akcesoryczne pospolicie spotyka si~ 
tlenki zelaza i apatyt, a sporadycznie cyrkon, epidot i tytanit. ' 

G n e j s yam fib 0 low 0 '. chI 0 r y tow e tworzq. ok. 2-metrowq. stre
f~ w obr~bie cienkolaminowanych amfibolitow (odsloni~cie 5, fig. 2). Struktura 
ich jest nematogranoblastyczna, drobnoblastyczna, tekstura kierunkowa, bardzo 
drobno laminowana. Kierunkowose tekstury podkresla rownolegle do laminacji 
ulozenie blaszek chlorytu i slupkow amfibolu. Glownymi mineralami sq.: plagio
klaz rzadko zblizniaczony albitowo, silnie zm~tnialy, co uniemozliwia oznaczenie 
jego skladu, bezbarwny lub bladozielony amfibol oraz chloryt. Pospolitym sklad
nikiem akcesorycznym jest tytanit, a sporadycznie spotyka si~ epidot, tlenki zelaza 
oraz cienkie zylki i gniazda prehnitu. 

G n e j s y pi r 0 k sen 0 w e charakteryzujq. si~ teksturq. laminowanq. i 
strukturq. granoblastycznq., heteroblastycznq., miejscami porfiroblastycznq.. Glowny
mi skladnikami mineralnymi sq.: kwarc, plagioklaz 0 skladzie An3S - An43 i klino
piroksen. Plagioklazy wyksztalcone w postaci ksenoblastow najcz~sciej majq. 
budow~ niejednorodnq.. Pospolite sq. zblizniaczenia albitowe, rzadziej peryklinowe 
i aklinowe. W wielu miejscach plagioklazy sq. cz~sciowo lub calkowicie zserycytyzo
wane lub skarbonatyzowane. Bladozielony klinopiroksen nalezy prawdopodobnie 
do augitow zwyczajnych lub diopsydowych. W niewielkiej ilosci wyst~puje zielona 
hornblenda. Pospolitym mineralem akcesorycznym jest tytanit; rzadziej spotyka 
si~ apatyt, cyrkon, tlenki zelaza, biotyt i epidot. Dose Hcine sq. zylki i gniazda wy
pelnione prehnitem i kalcytem. 

G n e j s yam fi b 016 w e majq. tekstur~ kierunkowq., struktur~ nemato
granoblastycznq., drobnoblastycznq.. Glownq. mas~ skaly stanowi~c< miejscami 
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slabo zserycytyzowane plagioklazy, rzadko zblizniaczone albitowo oraz zielona 
hornblenda. W podrz~dnej ilosci towarzyszy im kwarc. Akcesorycznie wyst~puj'l: 
mineraly nieprzezroczyste, z ktorymi bywa stowarzyszony allanit w postaci ziarnis
tych lub pr~cikowych agregatow, drobnoluseczkowe skupienia chlorytu OFaz 
andaluzyt. Pospolity jest tytanit i prehnit. 

AMFIBOLITY 

A m fib 0 1 i t y d rob n 0 z i a r n i s t e c i e n k 0 1 ami now a n e maj'l: 
struktur~ granonematoblastyczn'l:, miejscami porfiroblastyczn'l:. Zbudowane S'l: 
z naprzemianleglych cienkich lamin skladaj'l:cych si~ z plagioklazow, kwarcu, 
hornblendy i klinopiroksenu oraz nieco grubszych lamin hornblendowych. Plagio
klaz najcz~sciej rna budow~ niejednorodn'l:, cz~sto pasow'l: 0 nieostrych granicach 
mi~dzy j'l:drem a obwodk'l:. Dose rzadko zblizniaczony jest albitowo, niekiedy tez 
peryklinowo i aklinowo. Sklad plagioklazow jednorodnych zmienia si~ w gFanicach 
An3S - AnS6' a wyj'l:tkowo An24 •S - An26 •S' Niekiedy S'l: one calkowicie przeobrazone 
w serycyt i kalcyt i wtedy towarzyszy im klinopiroksen. Miejscami klinopiroksen 
ulega procesowi uralityzacji. Pospolitymi mineralami akcesorycznymi S'l: leuko
ksen i tytanit. Spotyka si~ takZe apatyt, tlenki zelaza, cz~sciowo schlorytyzowany 
biotyt oraz zylki i gniazda prehnitu. 

A m fib 0 1 it Y d rob n 0 z i a r n i s t e g rub 0 1 ami no wan e z budo
wane S'l: z lamin rozni'l:cych si~ mi~dzy sob'l: tylko stosunkiem ilosciowym mineralow 
ciemnych (hornblenda) do mineralow jasnych (plagioklaz, kwarc). Struktura 
tych skal jest granonematoblastyczna. Plagioklaz. wyksztalcony jest najcz~sciej 
w postaci ksenoblastow, ktore niekiedy s~ silnie zserycytyzowane i zm~tniale. 
Charakteryzuje si~ zwykle niejednorodn'l:, cz~sto pasow'l: budow'l: 0 nieostrych gra
nicach mi~dzy j'l:drem a obwodk'l:. Nieliczne ziarna jednorodne maj'l: sklad oligo
klazu (An16•S)' Kwarc jest mineralem podrz~dnym, a akcesorycznie wyst~puj'l:: 
tytanit, mineraly nieprzezroczyste, biotyt, cyrkon, apatyt oraz w niektorych partiach 
skaly bezbarwny amfibol. 

Am fi b 0 1 i t y s red n i 0 zi a r n i's t e cechuje struktura granonemato
blastyczna, porfiroblastyczna oraz tekstura kierunkowa. Hornblenda wyksztalcona 
jest w postaci duzych ksenomorficznych porfiroblastow, nierzadko 0 pasowej 
budowie lub drobnych blastow hipautomorficznych. Plagioklazy S'l: ksenomorficz
ne, cz~sto zblizniaczone albitowo i zwykle maj'l: budow~ pasow'l:. Niekiedy zast~
puj'l: je pseudomorfozy serycytowe. Pojedyncze oznaczenie skladu ziarna jedno
rodnego dalo wynik An40 • Mineralami akcesorycznymi S'l:: leukoksen, tytanit 
chloryt, biotyt, tlenki zelaza, apatyt, epidot oraz wyst~puj'l:cymi~dzy blaszi--.,t 1111 

biotytu niezidentyfikowany mineral przypominaj'l:cy b~zbarwny lyszczyk. 

LUPKI AMFIBOLOWE 

Pod wzgl~dem strukturalno-teksturalnym skaly te podobne S'l: do wyzej opisa
nych amfibolitow drobnoziarnistych cienkolaminowanych. Roznica polega na tym, 
ze w lupkach amfibolowych prawie zupelnie brak mineralow jasnych (kwarc, 
plagioklaz). Pierwotnie obecne w skale plagioklazy ulegly calkowitemu przeobra
zeniu w serycyt i kalcyt. 
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Wyniki badan optycz 

Gnejsy lyszczykowe spinityzowane Gnejsy bio 

Parametry t 

13 S'" 13 S 13W 13N 13N 13N 13Z 6A 6A 6A 

K~t ci/OIO + 16,5° +13,5 +13,0 -17,0 1-17,5 -16,5 +12,0 1-11,5 -11,5 -12,0 
% mol. An 28,0 25,0 24,5 0,0 0,0 0,0 24,0 9,0 9,0 8,0 
K~t 2Vu 86,5° 80,5 82,5 95,0 94,0 88,5 81,5 93,5 90;5 97,0 
Wskaznik 1.1. 81,0 62,5 72,5 84,0 82,0 72,5 69,0 93,0 87,0 99,5 

'" - numery pr6bek; "'''' - k4~ aT /001 

SKAL Y AMFIBOLOWO-PIROKSENOWE 

Do tej grupy zaliczono skaly bogate w piroksen i amfibol, kt6rych udzial jest 
r6wnorz~dny Iub piroksen przewaza nad amfibolem. Cechuje je struktura drobno
blastyczna, nematogranoblastyczna i bardzo wyraznie laminowana tekstura. 
Gl6wnym skladnikiem jasnym jest ksenomorficznie . wyksztalcony plagioklaz 0 

budowie niejednorodnej, w przewaZaj~cej cz~sci silnie zserycytyzowany lub calko
wicie zast~piony przez agregat serycytowy. Wraz z klinopiroksenem i podrz~dnym 
epidotem tworzy on jasne laminy. W ciemnych laminach dominuje hornblenda, 
a klinopiroksen jest tu znacznie rza4szy. W ilosciach akcesorycznych wyst~puj~: 
tytanit, tlenki zelaza i prehnit. 

MARMURY KRZEMIANOWE 

S~ to skaly () strukturze drobno-lub srednioziarnistej, granoblastycznej, miej
scami porfiroblastycznej spowodowanej wyst~powaniem duzych (do 3 mm) blast6w 
granatu z szeregu grossular-andradyt. Tekstura jest Iaminowana: grube jasnokre
mowe laminy w~glanowe przewarstwione s~ cienszymi laminami jasnor6zowymi 
lub r6zowozielonymi, w kt6rych obok w~glan6w w znacznych ilosciach wyst~puj~ 
mineraly krzemianpwe, gl6wnie kwarc, plagioklaz i klinopiroksen (prawdopodobnie 
salit). Jako skladniki podr~~dne i akcesoryczne notowane s~: jasnozielona hornblen
da ulegla miejscami procesowi chlorytyzacji, granat, jasny lyszczyk, chloryt, ty
tanit, apatyt, cyrkon, epidot, serycyt po pI agi okl azie , mineraly nieprzezroczyste 
i prehnit. 

ERLANY 

Skaly tej grupy cechuje tekstura ,bezladna i struktura granoblastyczna, w· wielu 
miejscach poikHoblastyczna lub diablastyczna. S~ to skaly prawie czysto krzemia
nowe. Kaleyt wyst~puje w iloSci ponizej 2 % obj., tworz~c du:ie ksenoblasty z l1cz
nymi wrostkami prehnitu, piroksenu, tytanitu i epidotu. Niekiedy tworzy on wl6k
niste wrostki w prehnicie. Gl6wnymi skladnikami skal s~: bladozielony klino
piroksen (prawdopodobnie salit) , epidot, granat z szeregu grossular-andradyt 
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Tabela 3 
nych plagioklaz{)w 

tytowe Gnejsy amfibolowo-biotytowe Amfibolity drobnoziarniste 
cienkolaminowane 

6C 6D 6D 12AG 12 A 12 D 12 D 12D 12 D 12D 9 9 

-12,0 -11,0 17,5** -9,0 -8,0 -10,5 -10,0 -10,0 -10,0 1-10,0 +9,? +5,5 
8,0 9,5 8,0 12,0 13,5 10,0 11,0 11,0 11,0 11,0 26,5 24,0 

95,5 92,5 95,0 87,5 86,5 94,0 84,0 93,0 87,5 92,0 83,0 " 82,5 
97,0 91,0 94,5 84,5 83,5 96,5 75,5 95,5 82,5 92,5 69,0 73,5 

oraz mozaikowo wyksztalcony prehnit. Spotyka si~ rowniez diablastyczne przerosty 
prehnitu z piroksenem. Sposrod mineralow akcesorycznych pospolity jest tytanit, 
a znacznie rzadsze: apatyt, cyrkon i chloryt wypelniaj~cy sp~kania w blastach 
granatow. 

STAN UPORZf\DKOWANIA STRUKTURY PLAGIOKLAZ6w 

Stopien uporz~dkowania "struktur plagioklazow na ogol uwaza sit; glownie 
za funkcjt; temperatury, przy czym struktury uporz~dkowane s~ charakterystyczne 
dla temperatur nizszych, a nieuporz~dkowane dla wyzszych. 

Z wyzej wymienionych powodow stopien uporz~dkowania struktury plagio
klazow w powi~zaniu z ich skladem chemicznym (udzial cz~steczki anortytowej) 
moze bye wykorzystany jako jakosciowy wskaznik temperatur metamorfizmu 
kontaktowego. Zmiennose uporz~dkowania atomow Si i Al odbija sit; na wlasnos
ciach optycznych plagioklazow, a zwlaszcza na wielkosci k~ta osi optycznych 2 Va 
(w plagioklazach 0 skladzie Ano - An40). Pomiary tego k~ta oraz zawartosci cz~stecz
ki anortytowej wykonano na 22 ziarnach jednorodnych plagioklazow (tab. 3). 
Sklad plagioklazow oznaczono w wi~kszosci przypadkow w przekrojach zoriento
wanych l.x, okreslaj~c k~:1 a' /010 i odczytuj~c sklad na wykresie wedlug C. 
Burriego i in. (1967). Wykorzystano do tego krzyw~ niskotemperaturow~ lub 
posredniotemperaturow~. 'W jednym przypadku sklad plagioklazu okreslono w 
przekroju l.y, mierz~c k~t a'IOO1. Pomiary k~ta osi optycznych wykonano metod~ 
konoskopow~ z dokladnosci~ ± 2,5 - 3,00

, ustalaj~c bezposrednio polozenie obu 
osi optycznych. 

Do jakosciowego okreslenia stopnia uporz~dkowania struktury plagioklazow 
posluZyl wprowadzony przez D.B. Slemmonsa (1962) wskaznik posredniosci I. I. 
(intermediacy index) nazwany rowniez wskaznikiem uporz~dkowania O. I. (ordering 
index). Badacz ten struktury najmniej uporz~dkowane oznaczyl wskaznikiem 
1. I. = 0, struktury najbardziej uporz~dkowane - wskaznikiem I. I. = 100. Wskaz
niki posredniosci struktury badanych plagioklazow odczytywano na skonstruowa
nym przez D.B. Slemmonsa (1962) wykresie zaleznosci wskaznika I. I. od k~ta 
osi optycznych 2Va i skladu plagioklazu (fig. 3). W przypadkach, gdy odczytany 
wskaznik 1. I. byl mniejszy od 67 - co oznaczalo, ze struktura jest w stanie posred
niego uporz~dkowania - wprowadzano poprawki. Polegaly one na ponownym 
odczytaniu skladu danego plagioklazu, ale na krzywej posredniotemperaturowej. 



498 Leszek Krzeminski 

Nowoodczytany sklad sluzyl nast~pnie do okreslenia ostatecznej wartosci wskaznika 
I. I. W jednym przypadku procedura zawiodla. Mianowicie sklad plagioklazu 
odczytany z krzywej niskotemperaturowej (An3~) odpowiadal wskaznikowi I. I. = 
= 63,0, natomiast sklad odczytany z krzywej posredniotemperaturowej (An2S) 
odpowiadal wskaznikowi I. I. = 81,0, a zatem strukturze uporz~dkowanej (nisko
temperaturowej), co oznaczalo sprzecznose. Moglo to bye spowodowane bl~dem 
wynikaj~cym z dokladnosci pomiaru k~ta 2 Va wynosz~cej' ± ~,5° iniedokladnosci 
wykresu Slemmonsa w tym zakresie skladu plagioklazow. Dla skladu An32 zwi~k
szenie k~ta 2 Va. = 86,5° (I. I. = 63) do 89° - co miesci si~ w granicach bl~du 
pomiarowego - powoduje wzrost wskaznika posredniosci az 0 1 T (do wartosci 
1.1. = 80). Mozna zatem przypuszczae, ze dokladnie okreslona rzeczywista wartose 
k~ta 2 Va i sklad odczytany z krzywej niskotemperaturowej powinny od razu dae 
prawidlowy odczyt wskaznika posredniosci. 

ANALIZA WYNIKOW BADAN 
ORAZ ZAGADNIENIE WARUNKOW P-T 

METAMORFIZMU KONTAKTOWEGO 

W badanym fragmencie oslony kontaktowej intruzji dominuj~ rozne odmiany 
gnejsow. Nieco rzadsze s~ amfibolity, z ktorych zbudowana jest gora Sosenka 
(483 m n.p.m.) orazcz~sciowo Chroscina (478 m n.p.m.). W obr~bie amfibolitow 
pojawiaj(! si~ wkladki specyficznych odmian gnejsow (gnejsy amfibolowo-chlory
towe oraz piroksenowe), marmurow krzemianowych, erlanow i skal amfibolowo
-piroksenowych, ktore odgrywaj(! podrz~dn~ rol~. 

Wszystkie odmiany gnejsow chantkteryzuj(! si~ strukturami drobno- i srednio
ziarnistymi oraz wyrazn~ laminacj~. Cechy te nie wykazuj(! konsekwentnej zmien
no sci w zaleznosci od polozenia wzgl~dem kontaktu. Obserwuje si~ natomiast 
zaleznose cech strukturalno-teksturalnych od skladu mineralnego. Gnejsy obfitu
j~ce w kwarci lyszczyki, a stosunkowo ubogie w skalenie, maj~ struktury drobno
ziarniste i bardzo wyrazn~ laminacj~, natomiast gnejsy, w ktorych skalenie przewa
zaj(! nad kwarcem i lyszczykami, maj(! struktury srednioziarniste i slabiej zaznaczo
n(! laminacj~. Roznice te nalezy wi(!zae z metamorfizmem regionalnym poprzedza
j(!cym metamorfizm kontaktowy, a posrednio ze zroznicowaniem materialu pier
wotnego. 

Cechy teksturalne wskazuj~, ze skaly te powstaly w warunkach metamorfizmu 
regionalnego i metamorfizm kontaktowy nie spowodowal zatarcia laminacji. 

Amfibolity, podobnie jak gnejsy, nie wykazuj(! konsekwentnej zmiennosci 
cech strukturalno-teksturalnych w zaleznosci od polozenia wzgl~dem bocznego 
kontaktu intruzji. Cechuj(! je struktury drobno- i sredn'ioziarniste oraz tekstury 
laminowane, ktore S(! rownie~ charakterystyczne dla marmurow krzemianowych 
oraz skal amfibolowo-piroksenowych. Jedynie prawie czysto krzemianowe erlany 
granatowo-epidotowo-piroksenowe maj~ tekstur~ bezladn(!. 

Termiczny wplyw intruzji na skaly oslony kontaktowej bardzo wyraznie za
znaczyl si~ na zmianie stopnia uporz~dkowania struktury plagioklazow. Na fig. 4 
przedstawiono zaleznose wskaznika posredniosci I. I. badanych plagioklazow 
od odleglosci od kontaktu.Najnizsze wartosci 62,5 - 84 osi~ga wskaznik I. I. 
bezposrednio na kontakcie w odsloni~ciu 13, po czym w miar~ oddalania si~ od 
bocznego kontaktu wykazuje wyrazn(! tendencj~ do wzrostu, osi~gaj~c w odleg
losci ok. 1000 m 87-99,5. Tendencja tajest lekko zachwiana w odsloni~ciu 9 (od-
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Fig. 3. Pozycja badanych piagioklaz6w na wykresie Slemmonsa 
Position of the studied plagioclases on the Slemmons's plot 
1 - odslonil'cie nr 13; 2 - odslonil'cie nr 12; 3 - odsloni~cie nr 9; 4 odsloni~cie nr 6 

outcrop no. 13; 2 outcrop np. 12; 3 outcrop no. 9; 4 - outcrop no. 6 
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gdzie wskaznik I. I. rna wartosci 69 i 73,5, a wi~c nieco rnniejsze 
niz w oa:stomeclU 12 (350 m od Moze to bye spowodowane -r"' ... ·ITlH'7"Urn 

wplywem w profilu 
Dose duza w poszczegolnych odsloni~ciach, 

aOICh~)(1:lac:a do (11 I. nie jest spowodowana roznicami w 
skladzie plagioklazow, poniewaz duZy zakres zmiennosci obserwuje si~ za-
rowno w plagioklazach identycznych (Ano' 11 I. l. == 11,5), 
jak i VI plagioklazach 0 podobnych (AnlO - An13 ,s' 11 l. l. = 
21). 

Na .... r.,r1".!-'".,"'" ""AnT,,·';''''~nTroh mozna "-r"tT,,,,, .. ri'7,r

na stan uporz~dkowania c-r.,.·nlrt"1""{7 IJ.l.Ui;aV . .l"-H::tLV 

W 0 nie mniejszej niz 1000 
Zagadnienie warunkow fizycznych kontaktowego skal wyst~pu-

j,!cych w strefie obnizonych wartosci wskaznika I. I. mozna rozpatrywae na podsta
wie asocjacji mineralnych, zakladaj,!c ze metamorfizm kontaktowy spowodowal 
rekrystalizacj~ tych skal. Zalozenie to opiera si~ na wynikach pnlcy J. Blusztajna 
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Fig. 4. Zaleznosc wskaznika posredniosci I. I. badanych plagioklaz6w od odleglosci od bocznego kontaktu 
The intermediacy index I. l. of the studied plagioclases versus the distance from the lateral contact 
Objasnienia jak na fig. 3 
Explanations see Fig. 3 

(1980), ktory wykazal, ze w p6Inocnej cz~sci osiony kontaktowej intruzji kIodzko
-zlotostockiej zmiany stopnia uporzi:!-dkowania struktury plagioklaz6w skal oslony 
si:!-' zwii:!-zane z jednoczesni:!- rekrystalizacji:!- tych plagioklaz6w. Metamorfizm kontak
towy musial zatem spowodowae .rekrystalizacj~ takze pozostalych skiadnik6w 
mineralnych. 

Bezposrednio na kontakcie obecna jest asocjacja: kordieryt + skalen potaso
wy + muskowit + biotyt + kwarc. WedlugH.G.F. Winkler a (1967) przy cisnieniu 
parcjalnym wody (PH 0) 0,5-2 kb (50-200 a wi~c wwarunkach typowych 
dla metamorfizmu ~ontaktowego, w temperaturze 580-630± 100 e zachodzi 
reakcja: . ' 
6 muskowit + biotyt + 15 kwarc +---1- 3 kordieryt + 8 $kalen potasowy + 8 [1] 

Poniewaz w wymienionej asocjacji wyst~puji:!- zar6wno produkty, jak i sub
straty reakcji, nalezy uznae, ze temperatura powstania tej asocjacji r6wna jest 
temperaturze r6wnowagi reakcji [1]. 

W marmurach krzemianowych wyst~puji:!-cych w odleglosci ok. 500 m od bocz
nego kontaktu obecna jest asocjacja: ka1cyt + kwarc, swiadczi:!-ca ze w warunkach 
panuji:!-cych tu cisnien nie zostaia osii:!-gni~ta temperatura reakcji wollastonitowej: 

kwarc + kalcyt~wollastonit + CO2 [2] 

Wedlug Winklera (1967) przy cisnieniach Pf 1-2 kb (100-200 MPa; 
Pf = PH o+Pco ) i uiamkowym st~zeniu molowym (Xco) 0,5 reakcja [2] zachodzi 
w temp€raturze 

2
630 - 680oe. Wynika z tego, ze w odleglosci 500 ,m od kontaktu 

temperatury metamorfizmu kontaktowego byly nizsze od 630 - 680oe. 
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Asocjacja kordieryt + biotyt + chloryt + kwarc wyst~puje w odleglosci 1000 m 
od kontaktu. Kordieryt powstal tu prawdopodobuie na drodze reakcji: 

chloryt + muskowit+ kwarc ~ kordieryt + biotyt +4H20 [3] 

Obserwacje mikroskopowe wskazuj~, ze obecny w tej asocjacji chloryt utworzyl 
si~ kosztem kordierytu i biotytu w wyniku metamorfIzmu regresywnego, dlatego 
mozna uznac, ze panowaly tu temperatury wyzsze od temperatury rownowagi 
reakcji [3], ktoraprzy cisnieniu PH20 = 0,5,....2 kb (50-200 MPa) wynosi 510-
- 525 ± 10°C (H.G.F. Winkler, 1967). ' , 

Po etapie progresywnego metamorfIzmu kontaktowego nast~pily procesy 
diaftorezy oraz dzialalnosc hydrotermalna .. Nalezy tu wymienic amfIbo1izacj~ 
piroksenow, pinityzacj~ kordierytu, chlorytyzacj~ biotytu, serycytyzacj~ plagio
klazu oraz tworzenie si~ zylek prehnitu i niskotemperaturowego albitu. 

Na podstawie powyzszych rozwazan mozna uWaZac, ze skaly badanego frag
mentu aureoli kontaktowej 0 mi~zszosci nie mniejszej niz 1000 m ulegly meta
morfIzmowi kontaktowemu w facji- hornblendowo-hornfelsowej, a maksymalne 
temperatury nie przekraczaly. 580 - 630°C przy zalozeniu panuj~cych cisnien 
Pf = 0,5 2 kb (50-200 MPa). 

Zaklad Petrografii, Mineraiogii i Geochemii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4. 
Nadeslano dnia 19 grudnia 1983 r. 
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J'1eweK K>KEMIIIHbCKIII 

H3MEH"IHBOCTb OnTH"IECKHX CBOg;iaCTB nnArHOKnA30B B TEPMAnbHOM 
nonE KnOAcKO-3nOTOCToKCKog;ia HHTPY3HH 

MeTaMopctnll.feCKHM KOMnneKC I1eHAKa-CHe)l(HHKa COCTalBnReT to)l(HYIO OKPClHHY KnoAcKo-3noTo

CTOKCKOi:1 rpaHHT014AHOM HHTPYllll14 (q,lIIr. 1). KOHTaKT 14HTPYllll14 III IBMe~ato~14X nopOA A14CKOpAaHTHbli:1. 

Me)l(AY AepelBHRMIII OnA)I(14XOIB14l.\e KnOACKe III T)I(e6ewOIB14l.\e (q,lIIr. 2) pallB14T AOlBonbHO palHo06palHbli:1 

KOMnneKC MeTaMopq,14l.feCKHX nopOA. npe06na,llalOTpalnHI.fHble THnbl rHei:1colB, pe)l(e IBCTpe\.latoTCft 

aM q, 11160mlTbi III HelHal.flllTenbHO pallBlIITbl aMq,1II60J10IBble CJ1aHl.\bl, ClMq,1II60J1-mlpOKceHOlBble nopOAbl, 

CIIIJ1HKClTHble MpaMopbl III 3PJ1ClHbl. 

TepMaJ1bHOe 1B0lAeMCTBllle IIIHTpyl1/l1/l Ha nopOAbl KOHTaKTOBoro opeOJ1Cl O\.leHb OT\.IeTJ1HBO OTpallllnOCb 

Ha HlMeHeHHH CTeneHH ynopRAOl.feHHOCTH CTPYKTYPbl nJ1arIllQKJ1alOB. IIIHAeKC npOMe)l(YTO\.lHOCTH 

1.1. nJ1ClrHOKJ1alOB, ftBJ1l'1to~IIIMCl'I Mepoi:1 HX CTpYKTypHoro COCTOftHHl'I, 6blJ1 onpeAeJ1eH no BeJ1I11\.1HHe 

yrna OnTH\.IeCKHX ocei:1 2Va III cOAep)l(aHHto An nplll HCn0J1b30BaHHH AlliarpaMMbl A.S. CJ1eMMoHca (q,Hr. 3). 

IIIlMeHeHIIIJ'I yrJ1a 2Va, 6blJ1H npOAeJ1ClHbl KOHOCKOnH\.IeCKHM MeTOAOM Haq,eAopoBcKOM CTOJ1HKe. 3aBHclII

MOCTb HHAeKca 1.1. OT paCCTOl'lHIIIJ'I AO KOHTaKTa BIIIAHCl Ha q,Hr. 4. Ha IIICCJ1eAOBaHHOrA TeppHTopHIil Tep

MaJ1bHoe B03Aei:1cTBHe IIIHTPY3HH Ha CTPYKTYPHoe COCTOJ'lHHe nJ1arHOKJ1alOB OTPalHJ10Cb B 30He WHPHHOiit 

no MeHbweM Mepe 1000 M. Ha6J1IOAaeMble B 3TOM 30He MIliHepaJ1bHble aCCOI.\Hal.\HH cBHAeTenbcTBYIOT 

o TOM, \.ITO nopOAbl HccneAyeMoro Y\.IaCTKCl nOABeprnHCb KOHTaKTHOMY MeTaMopq,1II3MY B YCJ10BHJ'lX 

aMq,H60n-porOBHKOBOM q,aI.\IIIH. MaKCHMaJ1bHble TeMnepaTypbl He npeBblWaJ'IH 580-630oc npH AaBneHlIIlII 

~ = 0,5-2K6ap (50-200 MPa). . 

Leszek KRZEMINSKI 

THE VARIATION OF OPTICAL FEATURFS OF PLAGIOCLASFS IN THERMAL FIELD 
OF KLODZKO - ZLOTY STOK MASSIF 

Summary 

The L~dek - Snieznik metamorphic area forms the southern boundary of the Klodzko - Zloty Stok 
granitoid massif (Fig. 1). The contact between granitoid intrusion and its southern cover has primary 
discordant character there (Fig. 2). Between Old:rzyc~wice Klodzkie and Trzebieszowice there occurs 
a very differentiated complex of metamorphic rocks, characterized by predominance of different types 
of gneisses. More rare are amphibolites, less abundant - amphibole schists, amphibole - pyroxene 
rocks, silica marbles and erlans. 

Thermal influence of the intrusion on rocks of the contact aureole has been distinctly marked by 
change of the ordering state of plagioc1ases structure. The intermediacy index l. I. of the plagioc1ases -
which is the measure of their structure state - has been determined using D.D. Slemmons diagram 
(Fig. 3) and basing on the 2 Va axial angle measurements by means of V-stage methods, as well An con
tent. The relation between I. I. and the distance form the contact is shown on Fig. 4. In the region 
under discussion the thermal influence on the structure of plagioclases is evident in the zone not narrower 
than 1000 m. The mineral associations of this zone show that the rocks were altered under the influence 
of contact metamorphism in the hornblende - hornfels facies and the maximum temperature did not 
exceed 580-630°C under the pressure of Pf = 0.5-2 kb (50-200 MPa). 

Translated by the Author 




