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Leszek KRZEMINSKI

Zmienno$¢ cech optycznych plagioklazéw
w polu termicznym intruzji klodzko-ztotostockiej

Przedstawiono charakterystyke petrograficzng skal oslony granitoidowej intruzji ktodzko-zlotostockiej
w okolicy Trzebieszowic. Ilo§ciowo przewazajq tu rézne odmiany gnejséw, nieco rzadsze sa amfibolity,
a podrzednie wystepuja tupki amfibolowe, marmury krzemianowe, erlany i skaly amfibolowo-piro-
ksenowe. Na podstawie badari optycznych stanu-uporzadkowania struktury plagioklazéw okreslono
zmienno§¢ pola termicznego intruzji. Minimalny zasigg termicznego oddzialywania intruzji w badanym
obszarze wynosi 1000 m. Badania asocjacji mineralnych wykazaty, ze skaly uleg}y metamorfizmowi
- kontaktowemu w facji hornblendowo-hornfelsowej, a maksymalne temperatury nie przekraczaly 580 —
630°C; przy zalozeniu panujacych. ci$nien P, = 0,5—2 kb (50~200 MPa).

WSTEP

‘Granitoidowa -intruzja (masyw) klodzko-zlotostocka odstania sie¢ w depresji
topograficznej migdzy Gorami Ztotymi, Gorami Bardzkimii Krowiarkami. W czgsci
potudniowo-wschodniej graniczy z metamorfikiem Ladka — Snieznika. Kontakt
intruzji ze skalami oslony ma charakter dyskordantny pierwotny ; skaty masywu
pod katem 30° §cinaja swa oslon@ metamorficzna i zapadaja na potudnie (I. Wojcie-
chowska, 1975a).

: Badaniami objeto niewielki fragment potudniowej ostony intruzji migdzy Otdrzy-

chowicami Klodzkimi a Trzebieszowicami (fig. 1). Wystepujace tu skaty J. Don
(1964) zalicza do serii stronskiej, natomiast K. Smulikowski (1979) — do serii
blastomylonitycznej, dla ktorej skaty serii stronskiej stanowily material pierwotny.
I.. Wojciechowska (1975b) uwaza, ze wigkszo$§¢ skal gnejsowych na omawianym
terenie to gnejsy gieraltowskie kompleksu infrakrustalnego. W kompleksach
paragnejsow stronskich spotyka si¢ jedynie pojedyncze tawice wtornie wzbogacone
w skalenie, stanowiace przejScia w gnejsy gieraltowskie.

Wediug K. Smulikowskiego (1979) seria stronska w calosci powstata ze skal
suprakrustalnych — osadow i wulkanitow, przewaznie w §rednioci$nieniowym
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Fig. 1. Szkic geologiczny poéinocno-wschodniej czg§ci Sudetéw Ktodzkich (wedrug:J. Dona, 1964)
Geologic -sketch-map of north-eastern part of the Sudety Klodzkie (after J. Don, 1964).

Jednostki strukturalne: 1 — granitoidowy masyw klodzko-zlotostocki; 2 — metamorfik Ladka —Snieznika; 3 — row
Nysy

Structural units: 1 — Klodzko —Zloty Stok granitoid massif; 2 — Ladek —S$nieznik metamorphic area; 3= Nysa
graben g

i niskotermicznym sektorze facji amfibolitowej. Przewazajaca masa tupkowo-
-paragnejsowa pochodzi z osadoéw piaskowcowo-mulowcowych, marmury i erlany
reprezentuja osady waplenno dolomxtyczne, a amfibolity i hupki amfibolowe —
margle.

~ Na obszarze polozonym obecme na poinoc od metamorfiku Ladka — Sniez-
nika doszlo w czasie orogenezy waryscyjskiej do wysokotemperaturowej progresji
metamorficznej, ktéra przekroczyla krzywa topienia granitu i doproWadz11a do
wytopienia palingenetycznej magmy granitoidowej.- Magma wzniosta si¢ nastep-
nie w gore, tworzac masyw ktodzko-ziotostocki. Oznaczenia wieku metoda K-Ar
wykonane przez T. Depciucha (1972) daty wyniki 295 —298 min lat, co 0dpow1ada
fazie asturyjskiej.

Na potudniowych kontaktach intruzyjnych (fig. 2) doszto do termxcznych prze-
obrazen skal ostony, przewaznie w warunkach facji hornblendowo-hornfelsowej,
a w niektorych ostancach ostony 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. Zmienno$¢ te uchwycono badajac metodami optycznymi
stan uporzadkowania struktury plagioklazow. Przedstawxono takze krotka charak-
terystyke petrograﬁczna skatl ostony.

Autor pragnie wyrazi¢ serdeczne podzxekowame doc. drowi J. Ansilewskiemu
za pomoc i cenne uwagi w trakcie wykonywania niniejszego opracowania oraz
osobom, ktére pomogly mu w przygotowaniu go do druku

o



Tabela 1
Skiad mineralny gnejsow, amfibolitow i lupkéw amfibolowych (w % obj.)
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Tabela 2

~Sklad mineralny marmuréw krzemianowych i erlanéw (w 9, obj.)
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Fig. 2. Zarys kontaktu intruzji klodzko-zlotostocklej ze skatamx ostony w okohcy Trzebxeszowxc (wed}ug
1. Wojciechowskiej, 1975q)

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 ostony stropowej; 2 — uskok; 3 — miejsca pobrania probek pozostale objasnienia Jak na fig. ‘1
1 — roof remnant; 2 — fault; 3 — sampled localities; other explanations as given in Fig. 1

w

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL
OSLONY KONTAKTOWEJ

Zebrany material skalny podzielono na sze$¢ zasadniczych grup: 1 — gnejsy,
2 — amfibolity, 3 — tupki amfibolowe, 4 — skaly amﬁbolowo-plroksenowe, 5=
marmury krzemianowe i 6 — erlany.

Wsr6d gnejsow wyrdzniono szereg odmian rozmacych si¢ jakoscia mineralow
ciemnych. Sa to: gnejsy lyszczykowe spxmtyzowane gnejsy biotytowe i amfibolowo-
-biotytowe, gnejsy granatowo- -biotytowe, gnejsy amﬁbolowo chlorytowe, gnejsy
piroksenowe oraz gnejsy amfibolowe (tab. 1).

Grupe . amfibolitow  podzielono na trzy odmiany strukturalno-teksturalne
Sa to: amfibolity drobnoziarniste cienkolaminowane, amfibolity drobnoziarniste
grubolaminowane i amﬁbohty srednioziarniste (tab. 2).

GNEJSY

Gnejsy 1yszczykowe splmtyzowane s3 to skalyomakrosko-
powo widocznej teksturze kierunkowej zaznaczajacej si¢ wystgpowaniem cienkich
lamin lyszczykowo-skaleniowych. Strukture maja granolepidoblastyczna, hetero-

iy . B .
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blastyczna, miejscami kataklastyczna. Wsréd gtéwnych sktadnikéw mineralnych
najliczniejszy jest kwarc, w mniejszych iloSciach wystepuja: plagioklaz, biotyt
i skalen potasowy (najczeSciej mikropertyt mikroklinowy). Plagioklaz jest czystym
albitem (An,) lub sktad jego waha si¢ w granicach An,, ;—An,, ,. Czesto ma budowg
niejednorodna i jest doéé silnie zserycytyzowany. Pospolite sa zblizniaczenia albi-
towe. - Sktadnikami podrzednymi sa pinitowo-chldrytowe pseudomorfozy po
kordierycie, chloryt powstaly kosztem biotytu oraz muskowit. Akcesorycznie
wystepuja: granat, epidot, apatyt i tlenki zelaza.

Gnejsy biotytoweiamfibolowo-biotytowe maja teks-
ture laminowana z do$¢ wyraznym zréznicowaniem na laminy biotytowe, skaleniowe
i kwarcowe oraz strukture granolepidoblastyczng i heteroblastyczna. Sposrod sklad-
nikow mineralnych najliczniej reprezentowany jest plagiokalaz o skladzie An, ,—
An,,, a zupelnie wyjatkowo o skiadzie An,, ;—An,,. Skaly te wyksztalcone sa w
postaci hipautomorficznych tabliczek cze§ciowo bardziej gruboziarnistych lub w
postaci ksenoblastow w drobnoziarnistych strefach mozaikowo zazebiajacych sig
ziarn plagioklazu, kwarcu i skalenia potasowego. Mniej liczny jest kwarc, a w ilos-
ciach- podrzednych wystepuje skalen potasowy oraz biotyt, ktéry niekiedy jest
prawie catkowicie 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.

Gnejsy granatowo-biotytowe sa skalami o wyraznie lamino-
wanej teksturze; mozna wyrdzni¢ laminy bogate w biotyt i laminy kwarcowo-
-plagioklazowe. Struktura jest granolepidoblastyczna, drobnoblastyczna. Glow-

nymi skladnikami s3: ksenomorficznie lub rzadziej hipautomorficznie wyksztatco-
ny. plagioklaz o skladzie albitu (silna’ serycytyzacja i zmetnienie uniemozliwia
dokladmejsze oznaczenia skladu) biotyt, chloryt powstaty z przeobrazenia bio-
tytu i kwarc. Granat, najczeSciej w postaci izometrycznych poikiloblastow, Jest
sktadnikiem podrz@dnym Jako mineraly akcesoryczne pospolicie spotyka si¢
tlenki zelaza i apatyt, a sporadycznie cyrkon, epidot i tytanit.

Gnejsy amfibolowo-chlorytowe tworza ok. 2-metrowa stre-
fe w obrebie cienkolaminowanych amfibolitéw (odstoniecie 5, fig. 2). Struktura
ich jest nematogranoblastyczna, drobnoblastyczna, tekstura kierunkowa, bardzo
drobno-laminowana. Kierunkowo$é tekstury podkresla rownolegle do laminacji
ulozenie blaszek chlorytu i stupkéw amfibolu. Gtéwnymi mineratami sa: plagio-
klaz rzadko zblizniaczony albitowo, silnie zmetnialy, 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.

Gnejsy piroksenowe charakteryzuja 31@ teksturag: laminowang i
strukturq granoblastyczna, heteroblastyczna, miejscami porfiroblastyczna. Glowny-
mi sktadnikami mineralnymi s3: kwarc, plagioklaz o skladzie An,,—An,(; i klino-
piroksen. Plagioklazy wyksztalcone w postaci ksenoblastow najczgsmej maja
budowe niejednorodna. Pospolite sa zblizniaczenia albitowe, rzadziej peryklinowe
i aklinowe. W wielu miejscach plagioklazy sa cze$ciowo lub caiko‘wicie zserycytyzo-
wane lub skarbonatyzowane. Bladozielony klinopiroksen nalezy prawdopodobnie
do augitow zwyczajnych lub diopsydowych. W niewielkiej ilosci wystepuje zielona
hornblenda. Pospolitym mineralem akcesorycznym jest tytanit; rzadziej spotyka
si¢ apatyt, cyrkon, tlenki zelaza, biotyt i epxdot Dos¢ liczne sa zylkl i gniazda wy- -
petnione prehnitem i kalcytem.

Gnejsy amfibolowe maja teksture kierunkowa, strukture nemato-
granoblastyczng, drobnoblastyczng. Glowna mase¢ skaty stanowia miejscami
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stabo zserycytyzowane plagioklazy, rzadko zblizniaczone albitowo oraz zielona
hornblenda. W podrzednej ilosci towarzyszy im kwarc. Akcesorycznie wystepuja
mineraly nieprzezroczyste, z ktorymi bywa stowarzyszony allanit w postaci ziarnis-
tych lub precikowych agregatow, drobnoluseczkowe skupienia chlorytu oraz
andaluzyt. Pospolity jest tytanit i prehngt. ‘

AMFIBOLITY

Amfibolity drobnoziarniste cienkolaminowane maja
strukture granonematoblastyczna, miejscami porfiroblastyczng. Zbudowane sa
z naprzemianleglych cienkich lamin skladajacych si¢ z plagioklazéw, kwarcu,
hornblendy i klinopiroksenu oraz nieco grubszych lamin hornblendowych. Plagio-
klaz najczesciej ma budowe niejednorodna, czesto pasowa o nieostrych granicach
miedzy jadrem a obwddka. Dosé rzadko zblizniaczony jest albitowo, niekiedy tez
peryklinowo i aklinowo. Sktad plagioklazoéw jednorodnych zmienia si¢ w. granicach
Any —An,;, a wyjatkowo An,, —An, .. Niekiedy sa one catkowicie przeobrazone

~w serycyt i kaleyt i wtedy towarzyszy im klinopiroksen. Miejscami klinopiroksen
ulega procesowi uralityzacji. Pospolitymi mineralami akcesorycznymi sa leuko-
ksen i tytanit. Spotyka si¢ takze apatyt, tlenki zelaza, czeSciowo schlorytyzowany
biotyt oraz zytki i gniazda prehnitu.
- Amfibolity drobnoziarniste grubolaminowane zbudo-
wane sg z lamin rozniacych sie miedzy soba tylko stosunkiem ilosciowym mineraléw
ciemnych (hornblenda) do mineraléw jasnych (plagioklaz, kwarc). Struktura
tych skal jest granonematoblastyczna. Plagioklaz. wyksztalcony jest najczesciej
w postaci ksenoblastow, ktore niekiedy sg silnie zserycytyzowane i zmetniale.
Charakteryzuje si¢ zwykle niejednorodna, czgsto pasowa budowa o meostrych gra-
- nicach miedzy jadrem a obwo6dka. Nieliczne ziarna jednorodne maja sktad oligo-
~ klazu (An,; ;). Kwarc jest mineralem podrzgdnym, a akcesorycznie wystepuja:
tytanit, mineraty nieprzezroczyste, biotyt, cyrkon, apatyt oraz w niektérych partiach
skaly bezbarwny amfibol. : :

Amfibolity §rednioziarniste cechuje struktura granonemato-
blastyczna, porfiroblastyczna oraz tekstura kierunkowa. Hornblenda wyksztalcona
jest w postaci duzych ksenomorficznych porfiroblastow, nierzadko. o pasowej
budowie lub drobnych blastow hlpautomorﬁcznych Plagioklazy sa ksenomorficz-
ne, czgsto zblizniaczone albitowo i zwykle maja budowe pasows. Niekiedy zaste-
puja je pseudomorfozy serycytowe. Pojedyncze oznaczenie skladu ziarna jedno-

- rodnego dato wynik An,,. Mineralami akcesorycznymi s3: leukoksen, tytanit,
chloryt, biotyt, tlenki zelaza, apatyt, epidot oraz wystepujacy miedzy blasziuiim
biotytu niezidentyfikowany minerat przypominajacy bezbarwny lyszczyk.

L UPKI AMFIBOLOWE

Pod wzgledem strukturalno-teksturalnym skaly te podobne sg do wyzej opisa-
nych amfibolitow drobnoziarnistych cienkolaminowanych. Réznica polega na tym,
ze w tupkach amfibolowych prawie zupelnie brak mineraléw jasnych (kwarc,
plagloklaz) Pierwotnie obecne w skale plag10klazy ulegly caikowuemu przeobra-
zeniu. w serycyt i kalcyt.
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Wyniki badai optycz

Gnejsy lyszczykowe spinityzowane Gnejsy bio
Parametry -
i 138* | I3S|I3W|I3BNJI3N|I3NII3Z]6A | 6A | 6A
Kat a/010 P +16,5°|+13,51+13,0]~17,0|~17,5—16,5|+12,0|]—11,5|-11,5]-12,0
% mol. An 28,0 i 25,0f 24,5] 0,01 00{ 0,0 24,0 9,0/ 90| 80
Kat 2V, ) 86,5°1 80,5| 82,5| 95,0{ 94,0/ 88,5] 81,5 93,5 90,5{ 97,0
Wskaznik I.1. 81,0 | 62,5| 72,5| 84,01 82,0| 72,5 69,0/ 93,0{ 87,0{ 99,5

* — numery probek; ** — kat a’/001

SKALY AMFIBOLOWO-PIROKSENOWE

Do tej grupy zaliczono skaly bogate w piroksen i amfibol, ktorych udziat jest
rownorzedny lub piroksen przewaza nad amfibolem. Cechuje je struktura drobno-
blastyczna, nematogranoblastyczna i bardzo wyraznie laminowana tekstura.
Gléwnym skladnikiem jasnym jest ksenomorficznie wyksztalcony plagioklaz o
budowie niejednorodnej, w przewazajacej czesci silnie zserycytyzowany lub catko-
wicie zastapiony przez agregat serycytowy. Wraz z klinopiroksenem i podrzednym
epidotem tworzy on jasne laminy. W ciemnych laminach dominuje hornblenda,
a klinopiroksen jest tu znacznie rzadszy. W 1losc1ach akcesorycznych wystepuja:
tytanit, tlenki zelaza i prehnit.

- MARMURY KRZEMIANOWE

Sa to skaly o strukturze drobno- lub $rednioziarnistej, granoblastycznej, miej-
scami porfiroblastycznej spowodowanej wystepowaniem duzych (do 3 mm) blastow
granatu z szeregu grossular-andradyt. Tekstura _]CSt laminowana: grube Jasnokre-
mowe laminy weglanowe przewarstwione sa ciefiszymi laminami jasnorézowymi
lub roézowozielonymi, w ktorych obok weglanéw w znacznych iloéciach wystgpuja
mineraty krzemianowe, gléwnie kwarc, plagioklaz i klinopiroksen (prawdopodobnie
salit). Jako skladniki podrzgdnexakcesoryczne notowane sa : jasnozielona hornblen-
da ulegla miejscami procesowi chlorytyzacji, granat, jasny lyszczyk, chloryt, ty-
tanit, apatyt, cyrkon, epidot, serycyt po plagioklazie, mineraly nieprzezroczyste
i prehnit.

ERLANY

Skaly tej grupy cechuje tekstura bezladna i struktura granoblastyczna, w wielu
miejscach poikiloblastyczna lub diablastyczna. Sa to skaly prawie czysto krzemia-
nowe. Kalcyt wystepuje w ilosci ponizej 2% obj., tworzac duze ksenoblasty z licz-
nymi wrostkami prehnitu, piroksenu, tytanitu i epidotu. Niekiedy tworzy on wiok-
niste wrostki w prehnicie. Glownymi skladnikami skat sg: bladozielony klino-
piroksen (prawdopodobnie salit), epidot, granat z szeregu grossular-andradyt

o
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. Tabela 3
nych ‘plagioklazow :

tytowe Gnejsy amfibolowo-biotytowe Amﬁl?olity dro'bnoziarniste
cienkolaminowane
6C | 6D | 6D |12AG|12A] 12D} 12D} 12D} 12D| 12D 9 9
—-12,0 —=11,0} 17,5**| 9,0 |~8,0{~10,5\~10,0{~10,0/~10,0|~10,0 | - +9,5 +5,5
8,0{ 9,5/ 8,0 12,0 | 13,5 10,0{ 11,0{ 11,06f 11,0{ 11,0 26,5 24,0
95,5} 92,51 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 ‘96,51 75,5| 95,5] 82,5] 92,5 69,0 73,5

oraz mozaikowo wyksztalcony prehnit. Spotyka si¢ rowniez diablastyczne przerosty
prehnitu z piroksenem. Spo$rdéd mineraldow: akcesorycznych pospolity jest tytanit,
a znacznie rzadsze: apatyt, cyrkon i chloryt wypehiajacy spekania w blastach
granatow.

STAN UPORZADKOWANIA STRUKTURY PLAGIOKLAZOW

Stopien uporzadkowania struktur plagioklazéw na ogél uwaza si¢ glownie
za funkgcje temperatury, przy czym struktury uporzadkowane sg charakterystyczne
dla temperatur nizszych, a nieuporzadkowane dla wyzszych.

Z wyzej wymienionych powodow stopienr uporzadkowania struktury plagio-
klazow w powigzaniu z ich skladem chemicznym (udzial czasteczki anortytowe;j)
moze byé wykorzystany jako jakosciowy wskaznik temperatur metamorfizmu
kontaktowego. Zmienno$¢ uporzadkowania atoméw Si-i-Al odbija sie na wlasnos-
ciach optycznych plagioklazow, a zwlaszcza na wielkosci kata osi optycznych 2Va
(w plagioklazach o sktadzie An,— An,;). Pomiary tego kata oraz zawartosci czastecz-
ki anortytowej wykonano na 22 ziarnach jednorodnych plagioklazow (tab. 3).
Sklad plagioklazéw oznaczono w wigkszoéci przypadkoéw w przekrojach zoriento-
‘wanych 1x, okreSlajac kat a’/010 i odczytujac sklad na wykresie wedlug C.
Burriego i in. (1967). Wykorzystano do tego krzywa niskotemperaturowa lub
posredniotemperaturowa. W jednym-: przypadku skilad plagioklazu okreslono w
przekroju Ly, mierzac kat a’/001. Pomiary kata osi optycznych wykonano metoda
konoskopowq z dokladno$cia +2,5-3,0°, ustalajac bezposredmo potozenie obu
osi optycznych.

Do jako$ciowego okreélenia stopnia uporzadkowania struktury plagioklazow
postuzyt wprowadzony przez D.B. Slemmonsa (1962) wskaznik posrednioéci 1. 1.
(intermediacy index) nazwany roOwniez wskaznikiem uporzadkowania O. 1. (ordering
index). Badacz ten struktury najmniej uporzgdkowane oznaczyl wskaZznikiem
1. I. = 0, struktury najbardziej uporzadkowane — wskaznikiem I. 1. = 100. Wskaz-
niki posrednioéci struktury badanych plagioklazéw odczytywano na skonstruowa-
nym przez D.B. Slemmonsa (1962) wykresie zaleznoSci -wskaznika 1. 1. od kata
osi optycznych 2Vo i skladu plagioklazu (fig. 3). W przypadkach, gdy odczytany
~wskaznik 7. I. byl mniejszy od 67 — co oznaczalo, Ze struktura jest w stanie posred-
niego uporzadkowania — wprowadzano poprawki. Polegaly one na ponownym
odczytaniu skladu. danego plagioklazu, ale na krzywej posredniotemperaturowej.




= 498 Leszek Krzeﬁiﬁsh

Nowoodczytany sklad stuzyl nastepnie do okreslenia ostatecznej warto$ci wskaznika
I. 1. W jednym przypadku procedura zawiodla. Mianowicie sklad plagioklazu
odczytany z krzywej niskotemperaturowej (An,,) odpowiadat wskaznikowi /. I. =
= 63,0, natomiast sklad odczytany z krzywej posredniotemperaturowej (An,,)
odpowiadal wskaznikowi 1. I. = 81,0, a zatem strukturze uporzadkowanej (nisko-
temperaturowej), co oznaczato sprzecznos¢. Mogto to by¢ spowodowane biedem
wynikajacym z dokladnoéci pomiaru kata 2Va wynoszacej +2,5° i niedoktadnosci
wykresu Slemmonsa w tym zakresie skladu plagxoklazow Dla sktadu An,, zwigk-
szenie kata 2Vo. = 86,5° ({. I. = 63) do 89° — co mieéci si¢ w granicach bledu
pomiarowego — powoduje wzrost wskaznika posredniosci az o 17 (do wartosci
I. I. = 80). Mozna zatem przypuszczaé, ze dokladnie okre§lona rzeczywista warto$¢
kata 2Vu i sklad odczytany z krzywej niskotemperaturowej powinny od razu daé
prawidlowy odczyt wskaznika posredniosci.

ANALIZA WYNIKOW BADAN
ORAZ ZAGADNIENIE WARUNKOW P-T
METAMORFIZMU KONTAKTOWEGO

W badanym fragmencie ostony kontaktowej intruzji dominuja r6zne odmiany
gnejsow. Nieco rzadsze sa amfibolity, z ktérych zbudowana jest géra Sosenka
(483 m n.p.m.) oraz czesciowo Chrosécina (478 m n.p.m.). W obrebie amfibolitow
pojawiaja sig- wkladki specyficznych odmian- gnejséw (gnejsy amfibolowo-chlory-
towe oraz piroksenowe), marmuréw krzemianowych, erlanéw i skal amfibolowo-
-piroksenowych, ktore odgrywaja podrzedna role. :

Wszystkie odmiany gnejsOw charakteryzuja sie strukturami drobno- i $rednio-
ziarnistymi oraz wyrazng laminacja. Cechy te nie wykazuja konsekwentnej zmien-
no$ci’ w zaleznosci od polozenia wzgledem kontaktu. Obserwuje si¢ natomiast
zalezno$¢ cech strukturalno-teksturalnych od skladu mineralnego. Gnejsy obfitu-
jace w kwarc i tyszczyki, a stosunkowo ubogie w skalenie, maja struktury drobno-
ziarniste 1 bardzo wyrazng laminacje, natomiast gnejsy, w ktorych skalenie przewa-
zaja nad kwarcem i tyszczykami, maja struktury $rednioziarniste i stabiej zaznaczo-
na laminacje. Roznice te nalezy wiazaé z metamorfizmem regionalnym poprzedza—

- jacym metamorfizm kontaktowy, a poérednio ze zréznicowaniem materiatu pler-,
wotnego.

Cechy teksturalne wskazuja, ze skatly te powstaiy w warunkach metamorfizmu
regionalnego: i metamorfizm kontaktowy nie spowodowal zatarcia 1ammacp

Amfibolity, podobnie jak gnejsy, nie wykazuja konsekwentnej zmiennosci
cech strukturalno-teksturalnych w zaleznoéci od potozenia wzgledem bocznego -
kontaktu intruzji. Cechuja je struktury drobno- i $rednioziarniste oraz tekstury
laminowane, ktore sa roéwniez charakterystyczne dla marmuréw krzemianowych
oraz skal amfibolowo-piroksenowych. Jedynie prawie czysto krzemianowe erlany
granatowo-epidotowo-piroksenowe maja teksture bezladna.

Termlczny wpiyw intruzji na skaty ostony kontaktowej bardzo wyraznie za-
znaczy? sig na zmianie stopnia uporzadkowania struktury plagioklazéw. Na fig. 4
przedstawiono  zalezno§¢  wskaznika posrednioéei 7. 1. badanych plagioklazow
od odleglosci- od kontaktu. Najnizsze wartosci 62,584 osiaga wskaznik 7. 1.
bezposrednio na kontakcie w odslonieciu 13, po czym w miare oddalania si¢ od
bocznego kontaktu wykazuje wyrazna tendencje do wzrostu, osiagajac w odleg-
toéci ok. 1000 m 87—99,5. Tendencja ta jest lekko zachwiana w odstonieciu 9 (od-
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Fig. 3. Pozycja badanych plagioklazéw na wykresie Slemmonsa

Position of the studied plagioclases on the Slemmons’s ‘plot

1 — odstoniecie nr 13; 2 — odstonigcie nr 12; 3= odstonigcie nr 9; 4 — odstoniecie nr 6
1 — outcrop no. 13; 2 - outcrop np. 12; 3 — outerop no. 9; 4 — outcrop no. 6

legtos¢ 500 m), gdzie wskaznik 7. 1. ma wartoéci 69 i 73,5, a wiec nieco mniejsze
niz w odstonieciu 12 (350 m od kontaktu). Moze to byc spowodowane termicznym
wplywem intruzji w proﬁlu pionowym.

Do§¢ duza zmienno$¢ wskaznika posredmosc1 w poszczegblnych odslom@mach
dochodzaca do (A 1. 1. ) 21,5 (odstonigcie 13), nie jest spowodowana roéznicami w
sktadzie plagioklazéw, poniewaz duzy zakres jego zmiennoéci obserwuje sie za-
rébwno w plagioklazach identycznych pod wzglgdem skladu (An,, A 1. I. = 11,5),
jak i w plagioklazach o podobnych zawarto$ciach anortytu (An,,—An,, ,,A L I =
21).

Na padswww powyzszych danych mozna stw1erdz1c ze w badanym obszarze
termiczny wplyw mtruzy nastan uporzacdkowama struktury plagioklazéw zaznaczy}
31@ w strefie o miazszosci nie mniejszej niz 1000 m.

Zagadnienie warunkoéw fizycznych metamorfizmu kontaktowego skat wystepu-
jacych w strefie obnizonych wartoéci wskaznika /. I. mozna rozpatrywac na podsta-
wie asocjacji mineralnych, zakladajac ze metamorfizm kontaktowy spowodowat
rekrystalizacje tych skal. Zalozenie to opiera si¢ na Wymkach pracy J. Blusztajna
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Fig. 4. Zalezno4¢ wskaznika posredniosci 1. 1. badanych plagioklazéw od odleglosci od bocznego kontaktu
The intermediacy index I. I. of the studied plagioclases versus the distance from the lateral contact
Objasnienia jak na fig. 3 :
Explanations sée Fig. 3

(1980), ktory wykazal, ze w poinocnej czesci ostony kontaktowej intruzji ktodzko-
-zlotostockiej zmiany stopnia uporzadkowania struktury plagioklazéw skat ostony
sa zwigzane z jednoczesna rekrystalizacja tych plagioklazow. Metamorfizm kontak-
towy musial zatem spowodowac rekrystalizacje takze pozostalych skladnikow
mineralnych.

Bezposrednio na kontakcie obecna Jest asocjacja: kordieryt + skalen potaso-
wy + muskowit + biotyt + kwarc. Wedtug H.G.F. Winklera (1967) przy ci$nieniu
parcjalnym wody (P o) 0,5—2 kb (50 —200 MPa), a wigc w warunkach typowych
dla metamorfizmu ﬁontaktowego w temperaturze 580-—630+10°C zachodzi
reakcja: =
6 muskowit + biotyt + 15 kwarc <3 kordleryt + 8 skalen potasowy +8H,0 [1]

Poniewaz w wymlemonej asoqacp wyst@pujq zarO6wno produkty, Jak i sub-
straty reakcji, nalezy uzna¢, ze temperatura powstania tej asocjacji réwna jest
temperaturze rownowagi reakcji [1].

- W marmurach krzemianowych wystepujacych w odlegtosci ok. 500 m od bocz-
nego kontaktu obecna jest asocjacja: kalcyt + kwarc, §wiadczaca ze w warunkach -
panujacych tu ci$nien nie zostala osiggnigta temperatura reakcji wollastonitowej: -

kwarc + kaleyt < wollastonit + CO, [2]

Wedlug H.G.F. Winklera (1967) przy ci$nieniach P, 1—2 kb (100—200 MPa;
Py =Py +Peo ,) i utamkowym stezeniu molowym (Xo,) 0,5 reakcja [2] zachodzl
w temperaturze %630 —680°C. Wynika z tego, ze W odlegiosm 500 m od kontaktu
~ temperatury metamorfizmu kontaktowego byly nizsze od 630— 630°C.
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Asocjacja kordieryt + biotyt +chloryt + kwarc wystepuje w odleglosci 1000 m
od kontaktu. Kordieryt powstal tu prawdopodobnie na drodze reakcji:

chloryt + muskowit + kwarc « kordieryt + biotyt + 4H o [3]

Obserwacje mikroskopowe wskazujq, ze obecny w tej asocjacji chloryt utworzyt
si¢ kosztem kordlerytu i biotytu w wyniku metamorfizmu regresywnego, dlatego
mozna ‘uznac, ze panowaiy tu temperatury wyzsze od temperatury réwnowagi
reakcji [3], ktora przy cisnieniu Puy,o = 0,5~2 kb (50200 MPa) wynosi 510 —
~5254+10°C (H.G.F. Winkler, 1967).

Po etapie progresywnego metamorfizmu kontaktowego nastqplly procesy
diaftorezy oraz dzialalno§¢ hydrotermalna. Nalezy tu wymieni¢ amfibolizacje
piroksenow, p1n1tyzac1¢ kordierytu, chlorytyzaq@ biotytu, serycytyzacje plagio-
klazu oraz tworzenie si¢ Zylek prehnitu i mskotemperaturowego albitu.

Na podstawie powyzszych rozwazafi mozna uwazac, ze skaty badanego frag-
mentu aureoli kontaktowej o migzszo$ci nie mniejszej niz 1000 m ulegly meta-
morfizmowi kontaktowemu w facji hornblendowo-hornfelsowej, a maksymalne
temperatury nie przekraczaly, 580—630°C przy zalozeniu panujacych cisnient
P, =0,5—2 kb (50—200 MPa).

Zaklad Petrografii, Mineralogii i Geochemii

- ‘Instytutu’ Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4.
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Newex KXEMWUHBCKM

U3MEHYUBOCTb ONTUYHECKMX CBOWCTB MNSAFAOKIA3SOB B TEPMANBHOM
MONE KHOACKO-3HOTOCTOKCKOM HHTPY3UMU

Peswome

MeTamopuueckuil komnnexc Senaxa-CrexHuka coCTaBnser KoxHyio okpaudy Knoacko-3noto-
CTOKCKOI rpaHuTOUaHON HHTPY3uK (dur. 1). KOHTAKT UHTPY3uM ¥ BMELLAIOLIMX NOPOA ANCKOPAAHTHBIN.
Mexay nepesuamu Onaxuxosuue Knoacke u Tiebewosnue (Gur. 2) pazaur AOBOMNBHO PasHOOOpasHbIf
KoMnnekc meTamopduueckux nopod. T1peobAaaaloT pasuuHbIE THMbI rHeWCOoB, pexe BCTPeuaroTCA
aMUBONUTEl U HEIHAUUTENBHO pasenThl aM¢pubonossie CnaHubl, an¢u60n-nupoxcenosble nopoabl,
CHITMKATHbIE MPaMOPbl W 3pnaHbl. ’ .

TepManbHoe BO3ACHCTBUE UHTPY3UM HA NOPO/bI KOHTAKTOBOFO OPEONa OY€Hb OTHETNIMBO OTPa3UNOCh
Ha M3MEHEHWM CTENEHW YNOPAAOUEHHOCTH CTPYKTYpbI nnarmaknasos. Muaekc npomexyTouHocTH
I.l. nnaruoknasos, ABNAIOLIMIICA MEPON WX CTPYKTYPHOro COCTORHUA, GbIN Ofipeaenek no BefiuunHe
yrna onTuueckux oceit 2V, u conepxanuto An npm ucnonbiosanuu suarpammel [.6. Cnemmonca (dur. 3).
Usmenenns yrna 2V, 661 npoaenansl KOHOCKONNYECKUM METOA0M Ha .(eaopoBCKOM CTONMKE. 3aBuCH-
MOCTb uHAeKca I.I. oT paccToanus A0 KOHTaKTa BuAHA Ha ¢ur. 4. Ha uccneposanHol Tepputopun Tep-
ManbHOE BO3AEHCTBME MHTPY3UM HA CTPYKTYPHOE COCTOAHUE NAArMOKNa3oB OTPaNIOCh B 30HE WNPUHOR
no meHbiuel Mepe 1000 M. Habniogaemble B 370N 30He MUHEpPANbHbIE aCCOUNALUM CBUASTENLCTBYIOT
© TOM, YTO MOPOAbl WCCNEAYEMOro Y4YacTKd MOABEPIIIHCH KOHTAKTHOMY MEeTaMOpGhM3IMy B YCNOBUAX
amubon-porosukosoii pauun. MakcumanbHbie TemnepaTypbt He npessiwany 580—630°C npu pasnennu
P = 0,5—2K6ap (50—200 MPa). -

Leszek KRZEMINSKI

THE VARIATION OF OPTICAL FEATURES OF PLAGIOCLASES IN THERMAL FIELD
OF KLODZKO ~ZELOTY STOK MASSIF

Summary

The Ladek — Snieznik metamorphic area forms the southern boundary of the Ktodzko —Zloty Stok
granitoid massif (Fig. 1). The contact between granitoid intrusion and its southern cover has primary
discordant character there (Fig. 2). Between O{drzycgzﬂwwe 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 plagioclases structure. The intermediacy index I. I. of the plagioclases —
which is the measure of their structure state — has been determined using D.B. Slemmons diagram
(Fig. 3) and basing on the 2Va axial angle measurements by means of U-stage methods, as well An con-
tent. The relation between I. 1. and the distance form the contact isshown 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 P, = 0.5-2 kb (50-200 MPa).

Translated by the Author






