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HELENA DZIEDZICOWA

METASOMATOZA , MELAFIROW* PERMSKICH
ZE SWIERKOW NA DOLNYM SLASKU

(Tabl. VIII, IX i 6 fig.)

Metasomatism of the Permian ,Melaphyres* from Swierki
(Lower Silesia)

(PL VIII, IX and 6 fig)

W Swierkach w rejonie Watbrzycha na Dolnym Slgsku wystepujg zasadowe
skaly ekstruzywne zwigzane z wulkanizmem permskim, ktére autorzy niemieccy
nazwali ,,melafirami”. Po wiekszej cze$ci sa to skaly w duzym stopniu przeobra- -
zone, co sie ujawnia zaré6wno w skladzie mineralnym, jak i chemicznym. L. Milch
i G. Alaschewski (1927) zmiany te przypisywali wietrzeniu. Obecne bada-
nia wykazaly, ze sg to skaly spilitowe. Wystepuja one w wyzszych cze$ciach po-
krywy, podécielone nie zmienionymi dolerytami kwarcowymi. Geneze spilitéw wig-
7ze autorka z procesem endogenicznej metasomatozy, ktérej gilowng przyczyna bylo
wieksze nagromadzenie sie skladnikéw lotnych w wyzszych czeS§ciach ekstruzji.
Podano dziewie¢ nowych analiz chemicznych.

WSTEP .

W okolicach Swierkéow i Krajanowa kolo Walbrzycha, blisko gra-
nicy panstwa przebiega pasmo skal ekstruzywnych zwigzane z glow-
nym nasileniem permskiej dziatalno$ci wulkanicznej. Kompleks erup-
tywny rozpoczynajg w tym obszarze zasadowe skaly wylewne nazwane
przez autordw niemieckich ,,melafirami”, a konczg skaly kwasne zbli-
zone do porfirow,

Melafiry w tych okolicach tworzg dwa odrebne poziomy oddzielo-
ne od siebie waskg strefg lupkéw ilastych. Dolny poziom budujg skaty
dolerytowe odznaczajace sie drobnym ziarnem i prawie calkowitym bra-
kiem struktur pecherzykowych i migdatowcowych, ktére wyjgtkowo tyl-
ko zdarzaja sie w gornych partiach wylewu. Gérny poziom natomiast
budujg skaly typu bazaltow, ktére cechuje obecnoé¢ prakrysztatéw na
tle afanitowym. Réwniez i tutaj nie spotyka sie odmian migdatowco-
wych, Bazalty te w okolicach Dworek wystepuja w obrebie brekcjowa-
tych utworéw tufowych, zawierajgcych w materiale plroklastycznym
liczne ostrokrawedziste fragmenty melafirow.

Tematem niniejszej pracy sg skaly nalezace do dolnego pozmmu
zasadowych ekstruzywbw, wystepujace w Swierkach i odslamajqce sie
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w obydwu kamieniolomach (nowy kamieniolom — czynny, stary ka-
mieniolom — nieczynny) na péinocno-wschodnich skionach wzgérz Czer-
nina i Stoneczna. Ekstruzywy te nalezg do poziomu eruptywnego opi-
sanego przez S. Kozlowskiego (1958) jako tzw. ,melafiry
ze Swierkéw i Krajanowa” (por. S. Kozlowski 1958,
(tabl. III, fig. 12).

Skaty te stanowig wylewy powierzchniowe, przy czym w literaturze
niemieckiej uwazane sg za pokrywy (E. Dathe 1904), S. Kozlowski
(1958) za$ interpretuje je jako potoki lawowe.

W czasie badat korzystano poza materialem z kamieniotloméw row-
niez z materiaiéw wiertniczych i prac szybikowych wykonywanych na
tym obszarze przez Przedsiebiorstwo Geologiczne Surowcéw Skalnych
w Krakowie. Za udostepnienie mi owych materialéw pragne zlozyé¢ po-
dziekowanie drowi inz. A. Trembeckiemu oraz mgrowi inz. S. K o-
ztowskiemu.

Mito mi réwniez podziekowaé prof. drowi A. Gawlowi za udzie-
lone mi konsultacje oraz prof. drowi K. Masdlankiewiczowi za
opieke naukowg w czasie opracowywania niniejszego zagadnienia.

OPIS PETROGRAFICZNY

Skaly zasadowe ze Swierkéw podzielic mozna na dwie zasadnicze
grupy skal roznigce sie miedzy sobg zar6wrno skladem mineralnym
i chemicznym: : '

doleryty kwarcowe,

spility.

Wiekszo$¢ badanych skal stanowia skaty spilitowe wystepujgce ogobi-
nie w wyzszych poziomach pokrywy, w spagu podscielone dolerytami
kwarcowymi o do§¢ ograniczonym zasiegu. Ostatnie wyklinowywujg sie
w kierunku zachodnim (por. fig. 1). Obydwie grupy skal zwigzane sg
ze sobg przej$ciami. W stropie i spggu stwierdzono skaly bogate w szkli-
wo dowodzgce szybkiego stygniecia lawy. Opisy ich ze wzgledu na du-
zy stopien przeobrazenia podano w rozdziale o spilitach. Odrebnie omé-
wiono zyly przecinajgce skaty spilitowe.

Doleryty kwarcowe

Doleryty kwarcowe przedstawiajg skaly czarne, drobnoziarniste
o teksturach zbitych, nie zawierajacych wakuoli pogazowych. Analiza
mikroskopowa wykazala, ze sg to skaly o strukturze intersertalnej, typu
afirowego (tabl. VIII). '

Szkielet skaly tworza hypautomorficzne listewki plagioklazéw na-
lezgce do kwasnego labradoru o Sredniej zawartosci An = 55%. Plagio-
klazy wykazujg polisyntetyczne zbliZniaczenia albitowe, czesto w kom-
binacji ze zblizniaczeniami karlsbadzkimi, a nierzadko peryklinowyrmi
i bawenskimi. Przecigtne wymiary plagioklazéw wynoszg: 0,2 — 0,6 mm
diugosci przy 0,1 —0,2 mm szerokosci. W iloSci podrzednej wystepuija
automorficznie wyksztatcone tabliczki andezynu zawierajace $rednio 45%
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Fig. 1..Profile pokrywy ,melafiru” w Swierkach na podstawie otworéw wiert-
nicznych 1—4, uzupelnione cdstonieciami w kamieniolomach; a— skaly facji brze-
znej; b— doleryty kwarcowe; ¢— me.adoleryty kwarcowe; d— spility; cyry arab-
skie wskazujg punkty, z ktérych pobrano préby do analiz chemicznych oraz numery
tych analiz cytowanych w teks$cie, str. 87, tabela I, cyfry -w nawiasach oznaczaja
glebokosci pobrania wymienionych préb w otworach wiertniczych liczge od pod-
stawy kamieniolomu. :
t Fig. 1. Cross-sections of the ,melaphyre” covers at Swierki based on data
furnished by bore-holes 1—4, supplemen.ed by outcrops of the quarries; a— rocks
0. merginal -acle ; b— quariz dolerites; c— ,quartz-metadolerites”; d— spilites;
numbers arabic show the places in which samples for chemical analyses were
collected — numbezrs are refarr.ng to numbars of analyses quoted in the Polish text
p. 87, table I; numbers in pare.ihesis show the depth of sampling points in the
borings under the bottom of the quarry.

molekuly anortytowej. Kontury ich znieksztalcone sg czesto §ladami ko-
rozji magmowej. Plagicklazy te sg dos¢ slabo zbliZniaczone wedlug pra-
wa P-karlsbadzkiego, wykazujg natomiast bulowe pasows, czesto z kil-
kakrotng rekurencjg. Poszczegélne warstewki zawierajg na . przemian
40 i 42% An, a niekiedy 40, 42 i 45% An, przy czym zewnetrzne ob wodki
czesto sg bardziej zasadowe od jadra. o

6 Rocznik PTG
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Fizjografia plagioklazéw sugeruje, ze andezyn stanowi wcezesniejsza
generacje od labradoru. To anormalne nastepstwo byé moze spowodo-
wane zostalo podwyzszeniem temperatury lub tez zmiang koncentracji
sktadnikow. v

Miedzy plagioglazami lezg nieliczne oliwinowe pseudomorfozy jakiejs
optycznie nieoznaczalnej substancji izotropowej, byé moze seladonitu,
dochodzace do 1 mm dtugosci. Zawieraja one wrostki i obwodki reak-
cyjne jednoskosnego piroksenu. Autor obserwowal podobne pseudomor-
fozy w diabazach Niedzwiedziej Gory, w ktéorych we wnetrzu obok
wrostkéw piroksenéw zachowaly sie resztki nie zresorbowanego oliwi-
nu. W naszym przypadku resztek takich nie stwierdzono.

Piroksen jednosko$ny wystepujacy lgcznie z pseudomorfozami oli-
winu jest prawie bezbarwny; tworzy stupki wydluzone wzdiluz osi Z
o dlugosci wahajgcej sie w granicach od 0,3—0,6 mm, zbliZniaczenia
pojedyncze lub palisyntetyczne, réwnolegle do dwuscianu poprzecznego.
Wykazuje wyrazng oddzielncsé [001] wystepujaca obok lupliwoéci stupa.
Kat znikania Z/y = 427. Piroksen ten posiada tendencje do grupowania
sie po kilka osobnikéw i z reguly obserwuje sig woéwczas w obrebie takich
skupiefr resztki pseudomorfoz oliwinu. Nalezy on do au gitu diopsy-
dowego.

Fakt, ze augit tworzy rabki reakcyjne wokol pseudomorfoz oliwinu
i z reguly przerasta sie poikilitycznie z tymi ostatnimi, dowodzi, ze ge-
neza jego moze byé zwigzana z resorpcjg oliwinu. C.Burri i J. Pan-
ga-Pondal (1935) opisujac podobne rabki reakcyjne piroksenu na-
lezacego do zwyklego augitu (2V =54 —62°, Z/y = 40 — 45°) réwniez
przypuszczaja, ze wigkszos¢ fenokrysztaléw augitu powstala na skutek
resorpcji oliwinu. .

W ilosci bardzo podrzednej wystepuje hornblenda zwyczajna 1, za-
zwyczaj obejmujgca brzegi piroksenow. Osobniki izolowane sg rzadkie
i nie przekraczaja 0,2 mm Srednicy. Hornblenda jest pozbawiona wlasnych

ograniczehn krystalograficznych. Pleochroizm waha sie w granicach: X —

jasnozélta z odcieniem zielonawym, Y — brunatnozielona, Z — zielono-
brunatna. Kat znikania Z/y = 18°, lupliwoé¢ stupowa, zblizniaczenia we-
diug [100] rzadkie.

Podrzednie wystepuje w skale oligoklaz o $redniej zawartosci
An = 12%, obejmujacy listewki labradoru. Interstvcja wypelniajg mi-
kropegmatytowe przerosty kwarcu ze skaleniem potasowym. Ten ostatni
obrasta brzegi plagioklazéw, a w wypadku obecnosci oligoklazu tworzy
obwédki dokola niego. Dochodzg one do 0,04 mm Srednicy. W skatach
ubozszych w skalenie potasowe i kwarc dwa te mineraly tworza prze-
rosty granofirowe.

Podobne mikropegmatytowe i granofirowe interstycjalne przerosty
7z dewonskich diabazéw Turyngii opisuje miedzy innymi P. Wagner
(1939) oraz F. Walker (1940), z triascwych diabazéw Palisade.

Rudy zelaza, do§¢ duza ilos¢ diugich igiet apatytu oraz nieco kalcytu
tworzgcego male romboedry w pseudomorfozach oliwinu uzupelnia skiad
mineralny opisanej skaly.

i ! i T
1957)1 Uprzednio oznaczono ja mylnie jako hypersten (H, Dziedzicowa 1956,
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Ze wzgledu na powyzszy sklad mineralny i strukture opisanych skatl
mozna by je nazwaé¢ dolerytami kwarcow ym i, mimo iz wzgle-
dy chemiczne przemawialyby za zaliczeniem ich do skat typu riob a-
zaltow.

W kierunku stropu doleryty kwarcowe ulegajg czeSciowym
przeobrazeniom. Dotkniete nimi zostaly gléwnie skladniki femiczne ule-
gajgce chlorytyzacji, kalcytyzacji i hematytyzecji. _

Plagiokiazy ulegaja zmianom bardzo nieznecznym. Obwodki oligo-
klazowe zdajg sie poszerza¢ kcsztem labradoru i niekiedy wiciskajg sie
miedzy listewki bliZniacze tych ostatnich. Na niektérych plagioklazach
widoczne sg smuzki prawdopodobnie albitu, przypominajgce pertytowe
struktury plagioklazéw.

Skaly te ze wzgledu na poczatkowe stadium metasomatozy nazwaé
by mozna ,metadolerytami kwarcowymi”,

Skaty spilitowe

Skaly z wyzszych partii kamieniotomu przybierajg wyglad silnie
przeobrazonych; zabarwienie ich zmienia sie z czarnego w szare, zielon-
kawoszare, zielonkawe i czerwonobrunatne. )

Pod mikroskopem uderza nieoczekiwany, catkowicie rézny od do-
lerytéw kwarcowych zespét mineralny $wiadczacy o daleko posunietym,
metascmatycznym przeobrazeniu tych skat.

Na miejsce zasadowych plagioklazéw pojawia sie albit. Ilogé jego
wzrasta stopniowo w kierunku stropu, gdzie jest jedynym plagioklazem.
Zawartosét czasteczki anortytowej waha si¢ w granicach od 0—4% w réz-
nych strefach. Wzgledem nw kwarcu, ny albitu jest nizszy, wzgledem za$
balsamu kanadyjskiego no nizszy, nf nizszy lub réwny, ny réwny. Cha-
rakter optyczny dodatni. Zanikajg zblizniaczenia karlsbadzkie i inne
obserwowane w labradorach i andezynach, a obecne s3 jedynie albitowe.
Albit zawiera liczne wrostki chlorytu lub hematytu. Na jego powierz-
chniach obserwuje sie takze strzepiaste ptytki kalcytu. W niektérych
dos¢ nieregularnie przebiegajgcych strefach miejsce czesciowo lub catko-
wicie wylugowanego albitu zajmuja agregaty drobnych ziarenek kwarcu.

Skalen potasowy wystepuje w nieco wiekszych ilo$ciach; ob-
wodki wokét albitu posiadajg wieksze rozmiary niz w dolerytach kwar-
cowych i sg zakonczone palczasto, czesto o krystalograficznych konturach
(por. fig. 2). Miejscami wnikaja miedzy listewki blizniacze albitu. Gdzie
indziej albit ulega korozji przez metasomatyzujgcy go skalen potasowy.
Stad mozna wnioskowaé, ze albityzacja miala miejsce przed krystalizacja
skalenia potascwego. Ten ostatni podobnie jak osobniki albitu zawiera
wrostki chlorytu. W odmianach skat o zabarwieniu czerwonobrunatnym
skalenie zawierajg na miejsce chlorytu liczne tuski hematytu. Skalen po-
tasowy tworzy rowniez, szczegélnie blizej stropu, dobrze wyksztalcone
tabliczki i w kilku przypadkach zaobserwowano narastanie takich osob-
nikéw wokél pseudomorfoz chlorytowo-hematytowych po mineralach
femicznych. Fakt ten dowodzilby, ze skalen potasowy jest utworem
p6zniejszym od chlorytu i hematytu, co potwierdzajg réwniez obecne
zazwyczaj w nim wrostki tych mineraléw.

6#
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Chloryt najczesciej tworzy pseudomorfozy po mineratach femicz-
nych, z zachowaniem konturéw tych ostatnich, chociaz w niektérych
skatach (odmiany o zabarwieniu zielonkawym) wystepuje réwniez w in-
terstycjach skaly 1 jest cbok skaleni przewazajgcym skiladnikiem., Wy-
stepuje w drobno- lub kryptokrystalicznych agregatach o bardzo rézno-
rodnym zabarwieniu i plecchroizmie oraz dwojtomnosci. Obok odmian
prawie bezbarwnych cbecne sg odmiany zabarwione zielonkawo, o stab-
szym lub intensywniejszym plecchroizmie i réznych barwach interferen-
cyjnych, osiggajgce niekiedy barwy zéttawoczerwone I rzedu.

Kalcyt, obck strze;pkovv wystepujacych leyczme ze skaleniami
i pseudomerfozami piroksenéw i oliwinu, wystepuje réwniez w intersty-
cjach skaty. Poza tym liczny jest w zylkach przecinajgcych przeobrazone
skaty.

Hematyt w skale jest szczegélnie czesty w odmianach czerwona-
wobrunatnych, w ktorych staje sie istotnym skladnikiem. Jest licznie
rozproszony w mineratach leukokratycznych oraz w kalcycie. Chloryt
zanika wtedy prawie calkowicie i powstaja odmiany kalcytowo-hema-
tytcwe.

W niektérych skatach wzrasta wyraznie zawartosé k war cu. Obok
interstycjalnych przerostéw ze skaleniem potasowym tworzy on drobno-
ziarniste agregaty w Wylugowanych czeéciowo lub catkowicie indywidu-
ach albitu, pircksendéw i oliwinu, a niekiedy réwniez w interstycjach, ota-
czajac krysztaly skaleni.

Z mineratow akmceso»rycznyrch pojawiaja sie ziarenka leukoksenu
i igietki rutylu.

W skatach tych zarysowuue sie dos¢ wyrazna sukcesja Zlap'O'CZE}ﬂ{O-‘
wana krystalizacjg chlorytu i hematytu, nastepnie albitu, a zakohczona
skaleniem potasowym, kwarcem i kalcytem. Do pézniejszych proceséw
zdaje sie naleze¢ lugowanie albitu i chlorytu oraz wytrgcanie ziarenek
kwarcu.

Poza podana nazwa spilit wlasciwym okresleniem dla tych skat —
méglby byt réwniez termin doleryt alkaliczny. :

1 SKaly fac31 brzezne] (tabl. IX)

W xstrople i bpagu obserwuje SlQ skaly o} bzkhstto—mtersertalnej struk-
turze, osiggajgce do 8 metrcéw migzszosci, dcwodzace szybkiego stygnie-

Fig. 2. Skalenie w skalach ze Swierk6w; a— obwodki albitu i skalenia pota-
sowego w ,metadolerytach kwarcowych”; b— czesciowa albityzacja plagioklazéw
- w spilitach; ¢— obwodka skalenia potasowego woko6t albitu zakonczona palczasto;
d— mikropegmatytowe przerosty skalenia potasowego z kwarcem; widoczne roéwniez
metasomatyzowane osobniki™ albitu; e— skalen potasowy wyksztatcony automor-
ficznie; An— anortyt; Ab— albit; Skp— skalen potasowy, Kw— kwarzec; chl— chlo-
ryt.

Fig. 2. Feldpars in rocks from Swierki; a— albite and potash feldsxpar rings
in ,Quariz metadolerites”; b— partial albitization of plagioclases in spilites; ¢— po-
tash feldspar ring around albite, interfingering; d-— micropegmatite intergrowings
of potash feldspar with quartz; metssomatized albite individuals are seen too;
e— automorphically developed potash feldspar; An— anortite; Ab— alblte, Skp—
potash feldspar; Kw— quartz; chl— chlorite
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cia lawy w brzeznych partiach pokrywy. Tlo skalne tworzy czerwonawo-
brunatne szkliwo, czesto przecbrazone w chloryt, hematyt i kalcyt, wy-
pelnione mikrolitami bezbarwnych mineraléw. W nim lezg szerokie li-
stewki i tabliczki plagioklazéw w réznym stopniu zalbityzowane oraz
przeobrazone catkowicie mineraty femiczne. Nie obserwuje sie natomiast
obwédek oligoklazowych ani tez skalenia potascwego.

Rozstrzygajacymi dla genezy. albitu w skalach spilitowych zdaja sie
by¢ obecne, w niektérych stropowych partiach zachowane, oscbniki la- -
bradoru oraz andezynu, a wiec placlonlazy identyczre jak w dol~erytach
kwarcowych. Fakt ten dowodzilby, ze albit w skalach ze Swierkéw nie
mégt krystalizewaé wprest z magmy, lecz powstal na drodze metasoma-
tozy z plagioklazéw bardriej zasadowych.

Cbecnos$e w skalach facji brzeznej plagioklazéw jednej i drugiej ge-
neracji jak réwniez obecnus$¢ pseudomorfoz skladnikéw femicznych za-
réwno po oliwinie, jak i piroksenach wskazywalaby, ze krystalizacja pla-
gioklazéw i piroksenéw w czasie przemieszczenia magmy byla dos¢ za-
awansowana. :

Utwory zZzylowe w spilitach

W licznych plytkach cienkich jak i megaskopowych okazach opisa-
nych skat spilitcwych wystepujg -zylty od 5 mm do kilku mikronéw gru-
bosci.

Na podstawie kombinacji mineraléw wypelniajgcych zyly mozna wy-
rézni¢ nastgpujace odmiany: zyly hematytowo-kalcytowo-kwarcowe,
chlorytowo-kalcytowo-kwarcowe, chlorytowo-kalcytowe oraz chlorytowo-
-kwarcowe. W wymienionych odmianach zy}, ktére mozna by okresli¢
nazwa warstewkowych ze wzgledu na ostrg granice miedzy poszczegdl-
nymi mineralami, mozna wyznaczy¢ nastepujacag kolejnosé krystalizacji:
chloryt lub hematyt, kalcyt, kwarc. Ten cstatni z reguly wypelnia we-
wnetrzne czeSci zylek. Obok wymienionych obecne sg réwniez 2y1y mo-
nomineralne, z ktérych cvest»e sg hematytowe, kalcytowe, albitowe i kwar-
cowe.

Kwarc i albit w zylach tych tworzg duze krysztaly o smuzystym zni-
kaniu $wiatla. Albit w zylach nie wykazuje zadnych wrostkéw, jak to
sie obserwuje w spilitach. Kalcyt wystepuje w postaci dobrze wyksztat-
conych romboedréw, hematyt tworzy tuski lub kryptokrystaliczne agre-
gaty. Chloryt wystepujacy w zylach posiada ksztalty plytek.

Odrebne stanowisko zajmuje zyltka grubosci 5 mm, o sktadzie i struk-
turze granofiru. Przecina ona spilit hematytowy ze $rodkowej czesSci po-
krywy. Tlo jej stanowig mikropegmatytowe przerosty kwarcu ze skale-
niem potascwym, w ktorych bezladnie rozrzucone lezg listewki albitu do-
chodzgce do 0,5 mm dlugosci. Podobnie jak w otaczajgcej skale, mineraly
zawieraja liczny rozproszony pigment hematytowy. W zylce obserwuje
sie wakuole wypelnione romboedrami kalcytu. '

Kolejnosé¢ krystalizacji w zylach pokrywajgca sie z kolejnoScig kry-
stalizacji w spilitach jak réwniez automorficzne kontury mineratéw po-
zwalajg na przyjecie, ze utwory zylowe sg pochodzenia prawdopodobnie
hydrotermalnego i stanowig ostatni etap procesu metasomatozy skal.
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ANALIZY CHEMICZNE I ICH INTERPRETACJA

Ze wzgledu na interesujgce zagadnienie metasomatozy stwierdzonej
badaniami optycznymi poddano analizie chemicznej dziewie¢ skat, w tym
dwa doleryty kwarcowe.

Wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli I dolaczajac wyniki dwu
analiz G. Alaschewskiego (1927), ktére uzupeiniajg pionowy pro-
fil przez czynny kamieniolom w Swierkach. Analizy chemiczne podane
w procentach wagowych uszeregowano wedlug malejace] zawartosci
tlenku wapnia zwigzanego w plagioklazie. Blizsze objasnienia do nich
podano na str. 89.

Celem pelnego uchwycenia zmian chemicznych analizowanych skat
procenty wagowe tlenkow przeliczono sposobem ,norm m oleku-
larnych” P. Nigglego (1936 a) i przedstawiono graficznie w trzech
tréjkatnych diagramach.

Dla wyjasnienia stosowanej w zwigzku z tym nomenklatury podano
w skrécie zasade metody ,norm molekularnych”, Polega ona na
przeliczeniu procentdéw wagowych tlenkéw na jednostki molekularne
z uwzglednieniem ich liczb atomowych. W przypadku wiec Fe20s, Al;Os,
NasO, K20, P,0O;s itp. oblicza sie dwukrotng ilosé ich liczb molekular-
nych. Z tak obliczonych stosunkéw molekularnych tworzy sie ,,podsta-
wowe molekuly” (Basismolekiile) wyszczegolnione ponizej.

Tabela I
Table I
Analizy chemiczne skat ze Swierkéw
Chemical analyses of the rocks from Swierki
- LI
2 E’ 2 E o )
2 Ol O £ bt
-~ o -~ e ~ : -t E
EREIRRE| B8 28 |28 |88 |22 |88 | 28 |88 |88
<E598% 93|33 |53 |%% 5|23 55 |%iE 33
e} oo o' g E w n 17 % g g 17 3R%) % %) r% % n wn n %
Numer
Snalizy | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11
of analysis
Sio, 56,89 | 56,76 | 55,57 | 56,84 | 54,20 | 51,68 | 53,75 | 54,04 | 55,34 | 57,04 53,01
Al,O, 14,48 | 15,36 | 15,92 | 14,95 | 15,15 | 17,05 | 14,53 | 15,04 14,76 | 13,31 | 15,01
Fe,Os 441| 4,66| 255| 7,68 7,05 550| 7,95| 7,79 | 8,83 8,06 | 17,42
FeO 432| 4,50 4,30 0,63 1,60 3,00 0,79 1,563 0,41 1,10 0,92
MnO 0,03| 0,09| 0,26 0,06 0,03| 0,11 1. §1. 0,04 $l. 0,06
MgO 2,82 2,87 2,71 2,26| 3,05 2,78 2,84 3,94| 2,49| 3,02| 3,55
CcaO 652| 649| 6,03| 6,02| 641|510 6,11| 4,08| 553| 425| 4,68
K,O 2,45| 2,41 3,05 2,68 2,57 3,14 3,31 2,88| 3,48| 3,09 4,01
Na,O 3,38 3,63 3,44 3,65 3,78 4,11 3,84 3,74 3,60 3,39 | - 3,17
TiO, 1,12 1,06 1,58 1,71 1,60 1,38 1,78 1,61 1,55 1,51 1,48
P,0, 053| 0,556| 040| 0,58| 044| 0,49| 049| 059 0553 051| 0,47
H, O+ 0,87 0,61 1,93| 0,99 1,37| 2,45| 1,41| 2,48| 0,83| 2,03 2,15
H,O0— 1,86| 1,58| 0,83 .0,25| 0,42| 0,87| 0,73 1,07 0,37 0,71 0,72
CO, 0,25 | §1. 1,49| 2,51| 3,13| 2,27| 3,38| 1,69| 3,12| 2,16 3,37
99,93 (100,48 '100.06 '100.81 110080 | 99 03 1100.91 100.38 /100,88 [100,17 |{100,62

Analizy chemiczne nr 3 i"6 wykonat G. Alaschewski (1927) pozosiale analizy wykonal
mgr H, Pendias (vide S, (Kozlowski 1958, Tabela 1) nr 16, 17, 22, 21, 20, 19, 23, 18
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KAISiO4 kaliofilit Kp
NaAlSiOy- nefelin ~Ne
CaAlAlOy4 aluminian wapnia Cal
MgAlAlOy spinel _ Sp
FeAlAlO4 hercynit Hz
KKSiOs krzemian potasu Ks
NalNar-iOs krzemian sodu Ns
- CaCaSiOy ortckrzemian wapnia Cs
MgMgSiOy forsteryt Fo
FeFeSiOy fajalit Fa
AlAlO3 korund C
FeFeOg3 hematyt ) Hm
Si0. kwarc Q
CasP20g fosforan wapnia Cp
Fey”SiO5 ferrisilikat Fs
CaCOs kalcyt Cc

Liczby molekularne tych polarcz‘er'l, zsumcwane i przeliczone na 100,
stanowig pewien rcdzaj norm i razem dajg ,,baze” (Rasis) skaly.
Uzyskane w ten spcséb wartosci mozna przedstawic graflczme na
trzech diagramach tréjkgtnych.
Pierwszy z nich nazwany disgramem @Q-L-M vprzedstowia wrajem-
ny stosunek elementéw melanokratycznych (M) do leukokratycznych (L)
oraz kwarcu (@), obliczonych wedlug nastepujgcego schematu:
Q=0 ’ '
L =Kp - Ne - Cal
M=Cs+ Fo+ Fa + Fs + Ru
Diagrem ten porwala wnosi¢ o zasadowosci skaly (linia PF jest linig
nasyceria krzemionks) craz jej ,alkalicznosci” scharakteryzowanej war-
toscig parametru L.
Dlagram drugi, ktérego naroza tworzg elementy Kp, Ne i Cal, daje
rownecze$nie wartc$¢ parametru k oraz m, wvrazajgcego sie stosunklem
wapnia zwigzanego z glinem do sumy elem»entow le‘ulrokraty'cznvch

Cal
Ne = Kp = Cal

Trzeci diagrem Mg(Fo) — Fe(ﬁan) — Ca(Cs) przedstawia stosurek
magnezu, zelaza i wapnia nie zwiazanego z glinem oraz dwa dcdatkowe
parametry mg i vy, przy czym

T =

. Cs
Cs + Fa + Fo + Fs

Meteda ta posiada wiec te zalete, ze za pomocy stosunkowo prostych
obliczen mat»ema"rycznych mozna sklad chtemlczny skal przedstawic gra-
ficznie 1 tym samym poréwnaé z soba skaty o réznym sktadzie chemicz-
nym. Zaletg tej metody jest réwniez latwosé, z jaka z warto$ci podsta-
wowych grup molekularnych kombinowaé mozna prawie wszystkie ska-
lotworcze polgczenia mineralne zaréwno dla skal magmowych, jak i me-
tamorflcz'nych a miedzy 1nnym1 réowniez chartakt'erystycznnych dla skat
strefy epi.. . R o ,

Y:
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Mozna ja wiec z powodzeniem zastosowaé dla poréwnania skal me-
tasomatycznie przeobrazonych, do ktérych nalezg opisane skaly ze Swier-
kéw, podobnie jak to uczynili M. Vuagnat (1946) i F. C. Jaffeé (1955)
dla skatl spilitowych Alp szwajcarskich. ’

Wyniki przeliczen przedstawionym sposcbem umieszezono na stro-
nach 89 — 94, pedajac obliczone parametry, bazy i warto$ci graficzne dla
tréjkatnych diagraméw. Dla kazdej z tych skat podano réwniez sklad mi-
neralny stwierdzony pod mikroskopem. .

' Z uwagi na to, ze wystepowanie kaleytu w interstycjach oraz w zy-
tach w paragenezie z chlorytem — ktérego krystalizacja miala miejsce
tuz przed albityzacja — dowcdzitoby juwenilnego pochodzenia dwutlen-
ku wegla, kalcyt wliczono do bazy skaly. .

Skiad mineralny i parametry Niggl’ego skal ze Swierkow
Mineral composition and Nig gli’s parameters of the rocks from Swierki

Nr analizy 1

Doleryt kwarcowy ze starego kamieniolomu w Swierkach
(patrz fig. 1)

Quartz dolerite

Sklad mineralny: plagioklazy, augit diopsydowy, hornblenda
zw. skalen potascwy, kwarc, pseudomorfozy oliwinu, rudy zelaza, nieco
kalcytu. - ' '

Mineral composition: plagicclases, augite-diopside (?), com-
mon hornblende, potash feldspar, quartz, pseudomoerphoses of olivine,
iron-ores, scme calcite. '

Parametry - Baza Wartosci graficzne
Parameters Base . Niggli’s graphical values
si 181 Q 39,6 Q 39,6
al 26,7 Kp 9,1 L 38,7
fm 36,2 Ne 18,9 M 21,7
c 21,9 Cal 10,7 .
alk 15,2 Cs 2,3 e 0,30
' Fs 4.9 Y 0,13
ti 2,7 Fa 5,2 ,
7o) 0,8 Fo 6,0
th 9,2 Bu 0,9
CCo 1,2 Cp 1,9
Cc 0,6
k 0,32
mg 0,37

Nr analizy 2

Doleryt kwarcowy z najdolniejszego poziomu nowego ka-
mieniolomu w Swierkach (patrz fig. 1). :
Quartz-dolerite *
Sklad mineralny: plagioklazy, augit diopsydowy, hornblenda
zw. skalen potasowy, kwarc, pseudomorfozy oliwinu, rudy zelaza. ..
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Mineral composition: plagioclases, augite-diopside, common
hornblende, potash feldspar, quartz, pseudomorphoses of olivine, iron-

ores.
/ Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters . Base Niggli’s graphical values
si 175 Q 38,9 Q 38,9
al 25,3 Kp 9,0 L 40,2
fm 32,3 Ne 19,4 M 20,9
c 19,6 Cal = 11,8
alk 13,9 Cs 2,0 e 0,29
) Fs 5,0 Y 0,11
ti 2,4 Fa 5,4
p Oa7 Fo 6,0
hgo 6,2 Ru 0,7
co2 _ Cp 1,8
k 0,31
mg 0,36
Nr analizy 3
Melafir z II pokltadu nowego kamieniolomu w Swierkach (vide
fig. 1).
Melaphyre

Sktad mineralny: brak blizszych danych.
Mineral composicion: lack of data.

Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 181 Q 38,9 Q 38.9
c 21,1 Cal 9,5 ’
alk 17,1 Sp 2,4 7T 0.24
Fs 2,8 Y O’
ti 3,7 Fa 5,4 ’
P 0,6 Fo 4,6
hz0 20,1 Ru 1,1
co2 6,7 Cp 1,4
C
ko 0,37 ¢ 39
mg 0,42

Warto$¢ parametru n dowodzi obecnosci w skale zasadowego plagio-
klazu. Brak w bazie Cs, a obecnoéé Sp wskazuje na chlorytyzacje pi-
roksen6w. Skale te mozna by okreslié nazwa ,metadolerytu kwarcowe-

tA

go”.

fig.

Nr analizy 4

Spilit ze spagowych partii w Swierkach, wiercenie 1, (patrz .
1). , ‘
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Spilite
Sktad mineralny: albit, hematyt, kalcyt, chloryt, skalen
potasowy, kwarc, resztki zasadowego plagioklazu. ’
Mineral composition: albite, hematite,

calcite,
potash feldspar, quartz, remains of basic plagioclase.

chlorite,

Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 189 Q 40,0 Q 40,0
al 29,2 - Kp 9,8 L 34,6
fm 32 Ne 20,0 M 25,4
c 21 Cal 44 v
alk 17,5 Sp 5,4 7 0,13
. Fs 8,2 Y 0
ti &2 Fa 0,7
p ) Fo 2,0
k 0,33 Cc 6,5
mg 0,35

Nr analizy 5

Spilit z dolnej czeSci pokrywy w Swierkach, otwor wiertniczy
nr 2, (patrz fig. 1).
Spilite

Sktad mineralny:

albit, hematyt, kalcyt, chloryt, skalen po-

tasowy, kwarc, resztki zasadowego plagioklazu.

Mineral composition: albite, hematite, calcite, chlorite,
potash feldspar, quartz, remains of basic plagioclase.

Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 165 Q 35,4 Q 35,4 ‘

al 27,0 Kp 8,8 L 32,8
fm 36,2 Ne 19,7 M 31,8

c 20,9 Cal 43 '

alk 15,9 Sp 5,8 T 0,13
t 3,7 i [ Y 0

p 0,7 Fo 5.7

h20 14,2 Ru 1 1

002 13,3 Cp 1,3

k 0,31 Ce 7,7

mg 0,37

Nr analizy 6

Melafir z wyzszych partii nowego kamieniolomu w Swierkach
(patrz fig. 1).
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Melaphyre
Sktad mineralny: brak blizszych danych.
Mineral composition: lack of data.

Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 161 Q 34,5 Q 34,5
al 31,5 Kp 11,6 ‘ L 37,5
fm 32,6 Ne 22,8 M 28,0
c 17,2 Cal 3,1
alk 18,7 Sp 8,3 T 0,08
Fs 5,4 Yy . 0
ti 3,2 Fa 3,7 .
1Y 0,8 ‘FO 1,9
heo 25,4 Ru 1,0
co2 9,5 Cp —
Cc 59
k 0,34
mg 0,39

Jak to mozna wncsié z wartoéei parametru =m, wartosci Sp i Cec,
skata ta nalezy do skal spilitowych o skladzie albit, chloryt, kalcyt.
7 wartoéci Kp i @ wynika, ze obecny jest réwniez skalen potasowy
i kwarc. ' '

Nr analizy 7

Spilit ze $rodkowej czeSci pokrywy, wiercenie 1, (parz fig. 1).

Spilite o

Sktad mineralny: albit, chloryt, hematyt, kalcyt, skalen po-
tasowy, kwarc.

Mineral composition: albite, chlorite, hematite, calcite, po-
tash feldspar, quartz. '

Parametry Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 170 Q 35,8 Q 33,6
al 27 Kp 11,9 L 34,5
fm 34 Ne 21,1 M 29,7
c 20,6 Cal 1,5
alk 18,4 Sp 6,1 T 0,04
Fs 8,2 Y 0
ti 4,2 Fa 0,9
D 0,8 Fo 2,9
hs0 14,8 Ru 1,2
CO2 14,5 Cp 1,8
Cc 8,6
k 0,36 '
mg 0,39
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Nr analizy 8
Spilit z gorneJ czeSci pokrywy, wiercenie 1, (patrz. fig. 1).
fig. 1).
Spilite

Sktad mineralny: albit, chloryt, hematyt, kalcyt, skalen po-
tasowy, kwarc. '

Mineral composition: albite, chlorite, hematite, calcite,
potash feldspar, quartz.

Parametry Baza Warto$ci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 172 Q 36,9 Q@ 36,9
al 28 Kp 10,4 L 32,9
fm 41,2 Ne 20,9 M 30,2
c 13,7 Cal 1,6
alk 17,1 Sp 8,3 T 0,05
Fs 8,3 y 0
ti 3,6 Fa 1,8
b 0)7 ) Fo 4:,3
heo 24,8 Ru 1,1
co2 7,2 Cp 1,9
Ce 4.5
k 0,33
mg 0,46

Nr analizy 9

Spilit ze stropowej czeéci pokrywy, WJercxeme 1, (patrz f1g 1).
Spilite

Sktad minera Iny: albit, hematyt, kalcyt, chloryt, skalen po-
tasowy, kware. v ‘ !

Mineral composition: albite, hematite, calcite, chlorite, po-
tash feldspar, quartz. : |

Parametry Raza Warto$ci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 178 Q@ 37,6 Q 37,6
al 27,8 Kp 12,5 L 32,8
fm 34,8 Ne 19,7 M 29,6
c 19,1 Cal 0,6
alk 18,3 Sp 7,6 7 0,02
b Fs 9,3 Y 0
ti 3,7 Fa 0,9
P 0,8 Fo 1,4
hz0 8,9 Ru 1,1
CO2 13,6 Cp 1,8
. Ce 7,9
k 0,38 :

mg 0,35
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Nr analizy 10

- Spilit ze stnoApowéj czqéci pokryWy, wiercenie 2, (patrz fig. 1).'
Spilite
Sktad mineralny: albit, chloryt, hematyt, kalcyt, skalen po-
tasowy, kwarc. ' .
" Mineral compos ition: albite, hematite, calcite, chlorite,
potash feldspar, quartz. ‘

Parametry - Baza Wartosci graficzne
Parameters Base Niggli’s graphical values
si 199 Q 40,6 Q 40,6
al 24 Kp 11,5 L 30,8
fmy 35,5 Ne 19,0 M 28,6
c 14 Cal 0,3
alk 16,5 Sp 7,0 T 0,01
Fs 8,7 Y 0
ti 3,9 Fa 1,3
P 0,8 Fo 3,0
hoo 23,4 Ru 1,1
CO2 11,4 Cp 1,8
Cc 5,7
k 0,38
mg 0,39

Nr analizy 11

Spilit ze stropowej czesci (poziom 1) nowego kamieniotomu (patrz
fig. 1).
Spilite
Skiad mineralny: albit, chloryt, hematyt, kalcyt, skalen po-
tasowy, kwarc.
" Mineral composition: albite, chlorite, hematite, calcite,
potash feldspar, quartz.

Parametry - Baza Wartosci graficzne

Parameters Base Niggli’s graphical values
si 173 Q 34,6 QR 34,6
al 28,8 Kp 14,6 L 35,4
fm 27,8 Ne 20,8 M 30,0
c 16,3 Sp 7,2
alk 17,1 Fs 7,8 T 0,0

Fa 1,1 Y 0
ti 3,7 Fo 2,4 '
P 0,7 Ru 1,1
heo 22,4 Cp 1,8
co2 1425 = Cc 8,6
k 0,41 .

mg 0,46




Fig. 3. Diagram @ —L—M
Fig. 3. Diagramme @ —L—M

Fig. 4. Diagram Kp—Ne—Cal

Fig. 4. Diagramme Kp — Ne— Cal . . / )
¢ 8 P AT b & s

A%

Fig. 5. Diagram Mg —Fe—Ca
Fig. 5. Diagramme Mg — Fe—Cqg

No/Ne/ 2 Y~ % a/[‘a// .
2
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Wartogé parametru si ckresla przynalezno$¢ tych skal do mnasyco-
nych krzemionks, co widoczne jest na diagramie Q-L-M (por. fig. 3).
Punkty analizowanych skal zgrupowane sa blisko linii PF, wiekszose
z nich jednakze znajduje sie pcwyzej tej linii. Okresla to przejsciowe
stancwisko omawianych skal, odrebne od przecietnych bazaltéw i do-
lerytéw. Parametry Niggle go wskazujg na przynalezno$¢ dolerytow
kwarcowych do magmy lamprodiorytowej, natomiast chemizm spilitéw
upcdabnia sie do chemizmu skal mugearytowego typu magmowego w kla-
syfikacji Nigglego (P. Niggli 1936 b).

Stosunkowo duza wartos¢é wykazuje réwniez parametr alk, ktory
wzrasta stopnicwo dla skal z wyzszych partii pokrywy na niekorzyse
parametru c. __

Réznice te wyrazniejsze sg jednakze w diagramie Kp-Ne-Cal (por.
fig. 4), w ktérym punkty analizowanych skal zblizajg sie stopniowo
w kierunku bcku Kp-Ne, przesuwajgc sie réwnoczeSnie nieco blizej
wierzcholka Kp. Fakt ten potwierdza cbecnoé¢ w tych skatach albitu
i skalenia potasowego stwierdzong badaniami optycznymi. Ubytek wap-
nia na kcrzysé alkaliéw zaréwno sodu, jak i potasu jest wyrazny i okres-
la roéznice miedzy dolerytami kwarcowymi a skatami spilitowymi.

Spility na diagramie Mg-Fe-Ca (por. fig 5) grupuja sie¢ na bcku tg-
czacym wierzcholki Mg i ie i polozone sg blisko siebie. Nieco oddalone
od wickszosci tych skat dwa punkty nalezg do odmian spilitow szczego6l-
nie bogatych w chleryt. Odrebne stanowisko zajmuja doleryty kwar-
cowe. Ich polozenie bliskie boku Mg-Fe dowodzi malego udzialu wapnia
w piroksenach. W diagramie Mg-Fe-Ca wyrazna jest wiec réznica mie-
dzy skatami pircksencwymi i odmianami chlorytowo-hematytowymi jak
réwniez miedzy spilitami hematytowymi i chlorytowymi.

Jak . wynika z powyzszego, kierunek zmian chemicznych skal ze
Swierkéw polegal na uwalnianiu wapnia z plagioklazéw 1 piroksenéw.
Wapn lgczyl sie z COq, dajac kaleyt. Zwiekszala sie natomiast ilo$¢ so-
du i’ potasu. Wzrastajgca wartos¢ parametru ti wskazuje rowniez na
wzrost TiOs. Bardzo wyrazny wzrost wykazuje woda i COz.

ZAGADNIENIE SPILITOW

Na podstawie odmiennego skladu mineralnego i chemicznego zasa-
dowych skal ekstruzywnych ze Swierkéw nealezy geneze tych skat roz-
patrywaé inaczej, niz to uczynili L. Mileh i G. Alaschewski
(1927). Autorzy ci tlumaczg zmiennos¢ siladu chemicznego ,melafiréw”
ze Swierké¢w i Cluszycy wietrzeniem.

Obserwacje terencwe i mikreskopowe wykazaly, ze spility stoja
w genetycznym zwigzku z dolerytami kwarcowymi, z ktérymi polgczone
sg przejsciami. Wystepuja one w cbrebie jedne] pokrywy, w ktérej do-
leryty kwarcowe znajdujg sie w spagcwych partiach.

W licznych plytkach cienkich mozliwe bylo przes§ledzenie w spo-
séb bardzo wyrazny wszystkich zasadniczych procesow przeobrazenio-
wych tych skal. Z obserwacji tych wynika, ze przecbrazeniom podlega-
ty zaréwno skladniki femiczne, jak i plagioklazy. Preces przecbrazeniowy
rozpoczal sie przede wszystkim chlorytyzacja sktadnikéw femicznych,
ktorej efektem sg skaly typu ,metadoleryt 6w kwarcowych”.
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Skaly te Wystepuja W bezposrednim kontakcie nie zmienionych dolery-
téw kwarcowych i stanowig poI‘ZGJSCle do skat spilitowych.

W spilitach obserwuje sie wyrazne znamiona albityzacji zasadowych
plagioklazéw, ktérych resztki zachowaly sie w niektérych skatach. Na
wplywy metasomatozy zdajg sie by¢ odporniejsze stabo zblizniaczone an-
dezyny Na ich powierzchniach obserwowano smuzki albitu przypomi-
nance 'S'truktury pertytowe. Resztki zasadowych plagioklazow zachowatly
sie réwniez w skalach stmponwej facji brzeznej.

Zjawiska ite dowodzilyby, ze albit w skatach spilitowych nie jest
mineratem krystalizujgcym wprost z magmy, lecz powstalym przez me-
tasomatoze wczesniej wykrystalizowanych, bardziej zasadowych czlonéw
plagioklazow, jak to przyjmowali réowniez E. B. Bailey i G. W.
Grabham (1909, fide 8, str. 236), H . Dewey i J. S. Flett (1911,
fide J. Gilluly 1935, str. 236), H. C. Sargent (1917), N. Sundius
(1930), P. Eskola (1946). P. Eskola udowodnil eksperymentalnie mo-
zliwose istnienia tzw. ,,reakcji spilitowej” pod dziataniem roztworéw za-
wierajgcych Na2COj3 1 SiOg.

A. K. Wells (1923) przyjmujgcy istnienie odrebnej serii skat spi-
litowych byl zdania, ze albit w spilitach krystalizuje wprost z magmy
spilitowej.

Dyskusja tyczgca genezy albitu wywolana zostala glownie faktem
wystepowania w viektérych spilitach albitu w asocjacji z nie zmienio-
nym piroksenem. F. J. Turner (1948, str. 120) przypuszcza odnosnie
do tych ostatnich, ze wskutek nieréwnowagi zbiorowiska mineralnego
otwarte struktury sieciowe plagioklazéw pozwalajg na catkowitg reakcje
z przenikajgcymi roztworami, gdy natomiast gesta sie¢ przestrzenna augi-
tu reakcje wymienng utrudnia. M. H. Battey (1956), ktéry stwierdzil,
ze albity wystepujgce w spilitach wespot z piroksenami i chlorytem na-
lezg do form niskotemperaturowych, przypuszcza, ze asocjacja piro-
ksen — albit jest mozliwa w wysoko uwodnionych warunkach, w kté-
rych prawdopodobnie metatrwate pirokseny zasobne w CaO krystalizo-
waly szybko wraz z plagioklazami i w warunkach wolnej dyfuzji reago-
waty z eliminacjg anortytu, przy czym pewna cze$¢ CaO mogla wcho-
dzic w sklad piroksenéw.

W wigkszosci przypadkow w spilitach albit wystepuje obok chlorytu
1 kalcytu. Ze wzgledu na czeste wspotwystepowanie tych skal z dolery-
tami lub bazaltami (H. C. Sargent 1917, S. J. Tomkeieff 1941)
obecnosé albitu w tych skalach nalezaloby wigzaé z pochodzeniem me-
tasomatycznym, a w szczegolnosci z procesem metasomatozy endoge-
nicznej. Procesy tego typu nazwane zostaly autolizg, autopneu-
matolizg, autometamorfoza, a ostatnio przez P. Eskole
(1946) autometasomatoza. Wykluczajg oné zasadniczo doprowa-
dzenie metasomatyzujacych czynnikéw z zewnatrz, chociaz niektérzy
autorzy zajmowali stanowisko przeciwne.

Wedlug N. Sundiusa (1930) albityzacja odbywala sie pod wply-
wem wod pozamagmowych regionalnego pochodzenia, przy czym polega-
ta ona raczej na wylugowaniu waplnia. G. Beskow (1929, fide J. Gil-
luly 1935, str. 251) dopatrywal sie zrédet roztworéw metasomatyzuja-
cych w wodzie morskiej, z ktorej s6d mial byé oldpow1e'd21al<ny za albi-
tyzacje plagioklazow. -

7 Rocznik PTG ‘
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Ostatni poglad wydaje sie w naszym przypadku trudny do utrzy-
mania, gdyz permskie wylewy niecki $rodsudeckiej nie nalezg do wy-
lewéw podmorskich, chociaz istnieje przypuszczenie, ze mogly ekstrudo-
waé w zbiorniki wodne (K. Dziedzic, 1958). ,

Z drugiej strony, stwierdzone badaniami mikroskopowymi nastep-
stwo krystalizacji w spilitach dowodzitoby, ze albityzacja odbywala sie
jeszeze przed krystalizacjg skalenia potasowego. Ten Ostatni nie ma cha-
rakteru wtérnego, jak to obserwowali w skatach wylewnych C. Fenner
(1936) i R. D. Terzaghi (1948), lecz tworzy zwtaszcza w stropowych
czcéciach ekstruzji automorficznie wyksztatcone tabliczki. To upowaznia
do przyjecia, ze koncowa faza krystalizacji w spilitach odbywata sie
przy wspéludziale lotnych skladnikéw.

M. H. Battey (1956) dowiodl, ze w zaleznoéci od aktywnosci lot-
nych skladnikéw, gtéwnie pary wodnej w magmie, moze powstaé seria
skal od toleitéw do ,subspilitow” i spilitéw wigcznie. .

W takim ujeciu mozna by sugerowa¢ nastepujacy schemat genezy
skal ze Swierkéw. W spagowych partiach ekstruzji temperatura byla sto-
sunkowo wysoka przy malej ilosci sktadnikéw lotnych, dzieki czemu
koficowa krystalizacja wykazuje normalng kolejnosc: oligoklaz, skalen
potasowy, kwarc. W wyzszych czeSciach wylewu natomiast ze wzgledu
na obnizenie temperatury — ktérej przyczyng moglo by¢ wylanie sie
magmy na powierzchnie — i wzbogacenie w skladniki lotne, krystali-
zacja ulega zaburzeniu. W takich warunkach nastepujg reakcje wymien-
ne z wykrystalizowanymi juz mineratami prowadzgcymi do tworzenia
sie nowych niskotemperaturowych mineratéw takich jak chloryt, hema-
tyt, albit, trwalych w zmodyfikowanych warunkach fizykochemicznych.
Wkrétce po albicie krystalizuje skalen potasowy i kwarc oraz prawdo-
podobnie na samym koncu kalcyt. Proces nie zostal jednak caltkowi-
cie zakonczony. Roztwory posiadajgce dosc prawdopodobnie . charakter
roztworéw hydrotermalnych powodujg dalsze reakcje. W niektoérych ska-
lach obserwuje sie zastgpienie substancji albitowej agregatem ziarenek
kwarcu. Podobne agregaty wraz z kalcytem tworzg pseudomorfozy po
mineratach femicznych i wystepujg takze w insterstycjach skaly. Kon-
cowym efektem metasomatycznego procesu zdaje sie by¢ tworzenie zy-
tek. .

Przyczyna zalrzymania skladnikéw lotnych w magmie nie zostala
dotychczas catkowicie wyjasniona. W przypadku wylewow podmorskich
przyjmuje sie, ze ucieczke lotnych sktadnikéw utrudnialo tworzenie sie
trudniej przepuszczalnych skorup na szybko stygnacej w wodzie morskie]
lawie jak réwniez ci$nienie nadleglego stupa wody. W Swierkach zo-
staly stwierdzone zaréwno w spagu, jak i stropie skaly bogate w szkli-
wo dowodzace szybkiego stygniecia magmy w tych czesciach ekstruzji.
Skorupa taka posiada okolo osiem metréw migzszosci.

Jest wiec prawdopodobne, ze skorupa utworzona podczas szybkiego
krzepniecia magmy na jej powierzchni zapobiegata ucieczce skladnikow
lotnych z magmy, dzieki ktérym nastapita modyfikacja krystalizacji pro-
wadzacej do powstania skal spilitowych.

Kierunek zmian chemicznych polegal gléwnie na:

1) zmniejszeniu ilosci CaO, ;

2) wazroscie Na20 i K20,
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3) ogélnie zmmiejszeniu sig ilosci SiO2, Al,Oz, MgO,
4) utlenieniu zelaza dwuwartosciowego,
9) wazroscie TiOg,
6) WZI'O§Cie H-.0O i COa.
Tabela II
Table II

Analizy chemiczne skal spilitowych (na podstawie prac publikowanych,

Chemical analyses of the spilites (based on papers quoted fin the list of references,

Numer ana- .
lizy Number 1-| 11 | 1r | v | v | vi | v |viol 1Xx | X | XI

of analysis
Sio, 54,87 | 53,15 | 52,43 | 51,31 51,22 | 49,68 | 49,60 | 47,95 | 47,03 | 46,01 | 43,13
AL, 14,98 | 14,39 | 15,34 | 12,67 | 13,66 | 15,78 | 15,69 | 15,82 | 22,45 | 15,21 | 23.25
Fe,0, 165 128| 1,37| 054 284| 563 252 144| . | 1,35| 1,87
FeO 889| 9,33| 835 17,99| 9,20 545| 6,96| 2,56 " 8,69 4,81
MnO 0,04/ 014 0,10 045/ 025 — | 0,17] 0,03 .. 0,33 | §L
MgO 3,33| 4,74 6,33| 219| 455| 531| 7,41| 3,64| 879| 4,18 6,50
CaO 4,06/ 17,06 1,09 817 6,89 648 3,57| 8,09 292| 864| 558
K,O 1,13 1,01/ 0,12 054| 0,75| 0,43| 022| 524 4,55| 034| 3,04
Na,O 573| 4,58 515| 521| 4,93| 507 539| 3,23 263| 4,97 3,60
TiO, 2,02| 1,50 397 1,92| 3,32| 204| 3,40| 2,58| ... 2,21 ...
P,0; 047 0,19| 029 090 029, — | 043| 093] ...| 061] ...
H O+ | 2,39 2,02| 516| 2,31| 1,88| 3,22 4,39| 1,42| 365| 248| 3,76
H,0— 0,25| 0,19| 0,50| 0,04 ... 026 036 — | — | . 1,06
CO, — | 010| $. | 6,15| 094 . — | 6,98| 1,90| 4,98| 3,50
99,81 | 99,66 |100,18 |100,86 [100,72 | 99,35 [100,08 | 99,91 |100,92 {100,00 |100,10

II.

IIT.

IV.

VL
VIL

VIII.

IX,

XI.

7*

Objas$nienie tabeli II

Explanation of table II

. spilit z Great Island — Spilite from Great Island; anal. M. H. Battey (1936,

p. 96 nr 6210);

spilit z Oregon — Spilite from Oregon; anal. Fairchild (J. Guilluty, 1935);
diabaz albitowo-chlorytowy z Jaunpass — albite-chlorite diabase from Jaun-
pass, anal. H, Grunau (M. Vuagnat, 1946, p. 189); 4

spilit z Tayvallich — Spilite from Tayvalich, Peninsula, anal. E, G. Radley
(H. Dewey i J. S. Elett, 1911, p, 206), fide J. Gilluly, 1935);

. Srednia spilitéw zgodnie z N. Sundiusem (1930) — mean chemical compo-

sition of spilites according to N. Sundius (1930);

spilit z Ardez — Spilite from Ardez; anal. 0. Ziist (M. Vuagnat, 1946, p. 190);
diabaz albitowo-chlorytowy — albitechlorite diabase, anal. J. Jakob (F. C.
Jaffé, 1955, p. 103); ~

spilit potasowy z Haddering — Potash spilite from Haddering; anal. F, Herds-
mann (S. J. Tomkeieff, 1941, p. 48);

spilit potasowy z Derbyshire — Potash spilite from Derbyshire; anal. E. Sin-
kinson (H. C. Sargent, 1917, p. 22);

. $rednia spilitéw, zgodnie z A. K. Wellsem 1923 — mean chemical composition of

spilites according to A. K. Wells (1923);
spilit potasowy z Derbyshire — Potash spilite from Derbyshire; anal, E. Sin-
kinson (H. C. Sargent, 1917, p. 22).

J
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Do podobnych wniosk6w na podstawie badan mikroskopowych i che-
micznych doszli J. Milch i G. Alaschewski (1927) poréwnujac
skaty z réznych gtebokosei ekstruzjl w Swierkach i Gluszycy z okrucha-
mij przechodzacymi w glebe. W efekcie wyréznili dwa kolejne stadia
wietrzenia tych skal, w ktoérym zmiany prowadzace do spilitéw uwazali
za wezesne stadium wietrzenia.

Ze wzgledu na stwierdzony niniejszymi badaniami proces albityzacji
plagioklazéw poglad wymienionych autorow jest raczej trudny do utrzy-
mania, gdyz albityzacji nie mozna zaliczy¢ do procesOw wietrzenia, lecz
do proceséw metasomatycznych. ,

Szezegbdlng rcechy spilitow ze Swierkow jest ich stosunkowo duza
zawartos¢ potasu, co podkreslit juz G. Berg (1907), okreslajac melafiry
zachodniej niecki $rodsudeckiej nazwg oliwinowych weichselbergitow bo-
gatych w potas. E. Piekarska, A. Gawel (1954) zwracajg uwa-
ge, ze melafiry krakowskie ze wzgledu na obecnoéé skalenia potasowego
obok wapniowo-alkalicznego plagioklazu maja pietno skal esseksyto-
wyich. L -

Okreélenia spilit uzyl pierwszy A. Brongniart w 1827 roku
dla bogatych w kalcyt skat migdatowcowych © typie bazaltu. W tym
znaczeniu nazwa ta byla uzywana do roku 1911, gdy H. Dewey
i J.S. Flett (fide J. Gilluy, 1935) nazwa ta okreglili skaty zasadowe
o skladzie albit, chloryt, kaleyt, odznaczajace. sie niskg zawartoscig SiOq,
MgO i CaO, zasobne W NazO, TiOgz, CO2 i H20 (por. tabela II nr V).
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Fig. 6. Diagram Na0 — Ko0; biate koélka oznaczaja skaly spilitowe, ktérych
wyniki analiz podano w tabeli II, str. 99; czarne kotka oznaczaja skaly ze-
(wyniki analiz chemicznych podano w tabeli I, str. 87)

Fig. 6. Diagram Na0O — K20; white circles signify spilite, chemical ana-
lyses of which are given in Polish text p. 99, table II; black circles signify rocks
from Swierki (chemical analyses see Polish text p. 87, table I)
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Odta,d znaczenie takie przewaza wsrod autoréw zajmujacych sie spilita-

N. Sundius (1930) i J. Gilluly (1935) podkresla]a, ze splllty
sq skaldml z reguty ubogimi w potas

H. C. Sargent (1917) i S. J. Tomkeieff (1941) opisali skaly
o skladzie mineralnym spilitow, ktorych cechg jest obecnos$¢ skalenia
potasowego. Zawartosc potuasu w nich przekracza ilos¢ sodu (por. ta-
bela I, nr analizy VIII, IX, i XI) Skaly‘ te nazwali wymienieni »autorzy
sp111tam1 potasowymi.

Roéznice miedzy spilitami sodowyml a potasowyml sg widoczne na
diagramie Na:0 — K20 (fig.6). Wleksz.osc skal podanych w tabeli II
z wyjatkiem spilitow potasowych mieéci sie w polu sodowym diagra-
mu. Skaly ze Swierkow zajmujg stanowisko posrednie miedzy splhta:ml
potasowymi a sodowymi. Punkty zgrupowane sg blisko linii granicznej,
jednak w polu sodowym diagramu. Mozna by je wiec nazwaé 's;p'ili—
tami sodowo-potasowymi.

Mimo jednak odrebnego stanowiska skaly badane wykazuja charak—
terystyczne cechy sp111t0W sposrod ktorych Wym1en1c: nalezy przede
‘wszystkim:

1) szczeg6lny skilad mineralny,

2) albityzacje plagioklazéw wapniowo-alkalicznych,

3) wspolwystepowanie w obrebie jednego ciata ekstruzywnego ze

skalami typu dolerytéow kwarcowych,

4) ogblng tendencje rozwojows tych skal w kierunku odmian uboz-

szych w CaO, a zasobniejszych w alkalia, TiOz, H2O i COs.

Jezeli doleryty kwarcowe mozna by poréwnac¢ z ,subspilitami”
M. H. Batteya (1956, str. 105, 106), do ktérych zblizone sg skladem
chemmznym skaly ze leerkow moglyby stanow1c koncowe ogniwo
serii dyferencjacyjnej: toleit, ,,subspilit”, spilit.
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SUMMARY

Abstract: In ,melaphyre” cover at Swierki! near Walbrzych (Lower Silesia)
the occurrence of quartz dolerites and spilites has been observed. The genesis
of spilites is connected with the process of endogenetic metasomatism which was
calésed_ by a larger accumulation of volatile components in the upper part of the
extrusion.

At Swierki in Lower Silesia there occur alkaline extrusion rocks con-
nected with the Permian volcanism; these were called by German
authors the ,melaphyres”’. In major part these rocks are altered to
a great extent, what is evident in their mineralogical as well as in che-
mical composition. L. Milch and G. Alaschewski (1927) have re-
garded these changes as due to weathering. The present investigations
have shown that they are spilitic rocks. They occur in upper parts of
the cover, resting on unmetamorphosed quartz-dolerites (fig. 1).

Quartz-dolerites (Pl IX) present black, fine-grained rocks
of compact texture, without vacuoles. Microscopical analysis has shown
that these are rocks of intersertal texture of the aphyric type. The ske-

1 The index of Polish and corresponding German geographical names in Lo-
wer Silesia is given by S. Kozlowski 1958, p. 50.
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leton -of the rock makes lists of acid labradorite (average 55 per cent
An), of albite twinnings, often in combination with Carlsbad twinnings,
more rarely with pericline and Baveno ones. In smaller number occur
automorphic plates of andesine (average 45 per cent An), the outlines
of which show traces of magmatic corrosion. They are twinned according
to B — Carlsbad rule and show zonic structure often with manifold re-
currence. Individual laminae contain alternately 40 and 42 per cent An,
sometimes 40, 42 and 45 per cent An, and the external rings are often
more alkaline than the central part. The physiography of plagioclases
suggests that the andesine belongs to an earlier crystallization stage
than the labradorite. This was apparently caused by the rise of tempe-
rature.

Not numerous pseudomorphs, probably of seladonite, having outlines
of olivine, show that the latter was present in early stages of crystalli-
zation. The presence of intercalations and reaction rings of diopsidic
augite (Z/v = 42°) around pseudomorphs and remnants of olivine pseu-
domorphs within accumulations of augites suggest that it was formed
in major part by resorption of olivine.

Margins of pyroxenes are surrounded by ordinary homblende the
pleochroism of which varies as follows: X — clear yellow with grseemsh
tinge, Y — brown-green, Z — green-brown. Extinction angle Z/y = 18°.
Isolated specimens are rare and have diameter not greater than 0,2 mm,
Hornblende occurs in small quantity.

The last stage of crystallization presents oligoclase (average 12 per
cent An) comprising small ledges of labradorite and interstitial micro-
pegmatite or granophyre intergrowings of potash feldspar with quartz.
Iron ores, apatite and some calcite complete the mineral composition
of the described rocks. On account of the mineral composition and struc-
ture this rocks was called the quartz-dolerite, despite the fact that on
chemical grounds it should be placed among rocks of the riobasalt type.

- Towards the top the dolerites are subject to partial alternation.
Mainly femic components were affected by this; these were subjet to
chloritization or serpentinization, calcitization and hematitization. Pla-
gioclases are only very slightly altered. Oligoclase rings seem to grow
wider at the expense of labradorite and sometimes penetrate between
twin ledges of the latter. In some plagioclases there are to be observed
little smudges of acid plagioclases resembling the pertite texture. These
rocks, on account of initial stage of metasomatism may be called the
»quartz-metadolerites”.

Spilitic rocks. Macroscopically the spilites represent greenish-
-grey, greenish and red-brownish coloured rocks. Under the microsco-
pe there is seen an unexpected mineral complex, entirely different
from quartz dolerites, suggesting a far advanced metasomatic metamor-
phism of these rocks. In place of alkaline plagioclases there appears al-
bite. Its quantity increases gradually towards the top, where it is the
sole plagioclase. The contents of anortite part varies from 0 — 4 per cent
in different zones. The Carlsbad and other twinnings observed in labra-
dorite vanish, only the albite ones are present. Platy andesine seem to
>e more resistant to albitization. On its surface narrow smudges of albite
are observed, resembling pertite textures. Albite contains intercalations



— 104 —

of chlorite and hematite. On the surface are observed small fragments
of calcite. In some rocks individual specimens of alkaline plagioclases
are preserved.

Potash feldspar occurs in somewhat greater quantity; the rings
around albite are somewhat broader than in quartz dolerites and are
interfingering. In places they penetrate between twin ledges of albite.
In other places albite is subject to corrosion by metasomatizing potash
feldspar. This suggests that albitization took place before the crystalli-
zation -of potash feldspar. Nearer the top potash feldspar forms well
developed plates and in several cases the growing of its crystals around
chloritic-hematitic pseudomorphs after femic minerals was observed.
Potash feldspar, similarly as albite, contains intercalations of chlorite
and hematite. These facts seem to prove that chlorite and hematite
are formations somewhat earlier than potash feldspar.

Femic components in spilites were subject to chloritization, hemati-
tization and carbonitization. Chlorite and calcite occur also in the in-
terstices of the rock. Quartz, besides micropegmatite intergrowings
with potash feldspar, forms fine grained aggregates in partially or.com-
pletely washed out specimens of albite, piroxenes and pseudomorphs of
olivine, and sometimes also in interstices surrounding as little wreaths
the feldspar crystals. Of accessory minerals grains of leucoxene and
needles of rutile appear.

In these rocks a fairly distinct succession of crys.talhzatmn is mark-
ed; this is commenced by chlorite and hematite, then albite and ter-
minate‘d by potash feldspar, quartz and calcite. Besides the mame ,,spi-
lite” given here the proper definition of these rocks might also be
the term ,,alkalinized dolerite”.

Rocks of the marginal facies (PL IX). In the top and
.at the base there occur rocks of glassy-intersertal texture, up to 8 mm
thick, proving the rapid cooling of lava in the marginal parts of the
cover. The rock ground is formed by reddish-brown glass, often me-
tamorphosed into chlorite, hematite and calcite, filled with microliths
of colourless minerals. In it there often are wsituated wide ledges and
plates of plagioclases, albitized to various extent, and completely altered
femic minerals. In some top rocks there are preserved single specimens
of alkaline plagioclases.

Vein formations within spilites. Among veins crossing
spilite rocks the following ones may be distinguished: hematite-calcite-
quartz, chlorite-calcite-quartz, chlorite-calcite and chlorite-quartz. In the-
se veins, which might be called lamellar ones the following succession
can be found: chlorite or hematite, calcite, quartz. The last one fills up
internal parts of veins. Of mono-mineral veins the hematite, calcite, al-
bite and quartz ones are present. Minerals within veins form as a rule
crystals with wavy extinction of light, except calcite developed as rhom-
boedron. In one case a vein of compositon and texture of granophyre
has been observed. Its ground mass is formed by micropegmatite inter-
growths of potash feldspar with quartz, in which are situated not nu-
merous ledges of albite identical with albite present in surrounding
rock, This may prove that this vein presents the last stage of metaso-
matism. .
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Chemical analyses of the rocks from Swierki

Chemical treatments (see p. 87 of Polish text) of the discussed rocks
have confirmed the optical observations. Chemical analyses calculated by
the method of molecular quotients of P. Niggli (1936 a) have proved
that the rocks at Swierki belong to rocks saturated with silica. Points
of rocks in diagram Q-Z-M (cf. fig. 3) are grouped together near line PF,
the majority of them, however, is above that line. This defines the
transitional position of the Permian , melaphyres” different from average
basalts and dolerites. Niggli parametres show that quartz dolerites be-
longs to lamprodiorite magma whilst the chemical composition of the spi-
lites is similar to that of rocks of mugearite magma type in Niggli’s
classification (P. Niggli, 1936, b). Chemical changes towards spilites,
as may be judged from data in Polish text p. 89 and diagram (fig. 3,
4, 5), were based mainly on the decrease of CaO content and the increase
of that of alkalies, TiO2, COs and H:O.

Genesis of spilites

The genesis of spilites is connected with the process of endogenic
metasomatism taking place at the end of crystallization. For this speak:
1) co-existence of quartz-dolerites, quartz metadolerites and spilites with-
in one extrusive. 2) Metasomatic origin of albite in spilites, 3) the fact
that the crystallization of potash feldspar took place after albitization
of alkaline plagioclases. Potash feldspar is not of a secondary character
but forms, especially in upper parts of the cover, automorphically deve-
loped plates. This allows to assume that the final stage of crystallization
in spilites took place with the assistance of volatile components.

Thus it is possible to assume the following course of the genesis of
rocks from Swierki. In the basal parts of the extrusion the temperature
was relatively high, the amocunt of volatile components small, therefore
the final crystallization shows the normal succession: oligoclase, potash
feldspar, quartz. In the higher parts of the extrusion on the other hand,
because of the fall of temperature in connection with the translocation
of the magma towards the surface, the crystallization was disturbed.
In such conditions exchange reactions with minerals already crystallized,
take place leading to the formation of new low-temperature minerals
such as chlorite, hematite, albite, stable in modified physico-chemical
conditions. ' A '

Shortly after the crystallization of albite, followed that of po-
tash feldspar and quartz and probably at the very end that of calcite.
This process, however, was not entirely completed. Solutions having
fairly probably the character of hydro-thermal ones, caused further re-
actions. In some rocks the substitution of albite substance by aggregate
of quartz grains is to be observed. Similar aggregates together with cal-
cite form pseudomorphs of femic minerals and appear also in the intersti-
ces of the rock. The final effect of the metasomatic process seems to
be the formation of little veins occurring numerously in spilites.

The cause of retaining of volatile components in the magma is still
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not completely solved. In case of submarine extrusions it can be assumed
that the escape of volatile components was hindered by the formation
of less permeable crust on the surface of lava quickly cooling in sea
water, as well as by the pressure of water. At Swierki in the top as well
as at the base, rocks abundant in natural glass were found proving
rapid cooling of magma in these parts of the extrusion. The cover at
Swierki is about 8 m thick. Despite the fact that the Permian extrusives
are not the submarine ones, it is possible to assume that they could be
extruded into water basin (K. Dziedzic, 1958). It is therefore probable
that the cover formed during the rapid cooling of magma on its surface
prevented the escape of volatile components from the magma, because
- of which the modification of crystallization, leading to the formation
of spilite rocks, took place. ' "

The chemical changes were mainly due to:

1) decrease of CaO contents

2) increase of Na;O and K20 contents

3) general decrease of SiOz, Al2Os, MgO contents

4) oxidation of bivalent iron (ferrous compounds)

5) increase of TiO2 contents

6) increase of H2O and CO. contents.

Similar conclusions were reached by L. Milch and G. A la-
schewski (1927); employing microscopical and chemical examinations
they compared rocks from various depths from the extrusion at Swierki
and Gluszyca with the rock fragments passing already into soil. In the
result they distinguished two stages of weathering of these rocks
in which alterations leading to spilites they regarded as the early stage
of weathering. ' ) .

On account of the process of albitization of plagioclases proved by
the present investigations, the theory of the above mentioned authors
is hardly to be accepted since albitization cannot be regarded as weather-
ing process, but is undoubtedly a metasomatic one. :

.

A particular feature of spilites from Swierki is the relatively high
contents of potassium in them, while some authors (N. Sundius, 1930,
J. Gilluly, 1935) stress the fact that spilites are as a rule rocks with
low contents of potassium. H. C. Sarge nt (1917) and S. J. Tomkieff
(1941) have shown, however, that there can exist spilites with high po-
tassium contents; these they have called the potassium spilites. Spilites

from Swierki share intermediate position between sodium and potassium
spilites (fig. 6) and they can be called the sodium-potassium spilites.

translated by A. Gaj
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- OBJASNIENIE TABLIC VIII, IX
EXPLANATION OF PLATES VIII, IX

Tablica VIII
Plate VIII

Doleryt kwarcowy, nikole skrzyzowane x40
Spilit, nikole skrzyzowane, x40

Quartz dolerite, crossed nicols, x 40
Spilite, crossed nicols, x 40

Tablica IX
Plate IX

Skata facji brzeznej, swiatlo zwyczajne, x 40
Pseudomorfozy oliwinu w dolerycie kwarcowym, nikole skrzyzo-

Rock of marginal facies, ordinary light, x40
Olivine pseudomorphs in quartz dolerite, crossed nicols, x 40.
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