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Abstrakt. Zbadano inkluzje fluidalne zawarte w kwarcu z pegmatytów strzegomskich ze zbiorów Muzeum Geologicznego PIG-PIB.
Pochodz¹ one z druz pegmatytowych o genezie pneumatolityczno-hydrotermalnej.

Badano inkluzje w kwarcu szarym, zadymionym, morionie i krysztale górskim. Najszersze spektrum temperaturowe otrzymano w kwar-
cu najstarszym – szarym, masywnym, nieprzezroczystym, czêsto silnie spêkanym. Temperatury homogenizacji mieszcz¹ siê w przedziale od
ok. 100 do 550°C. Tak szeroki zakres wynika z przenikania siê ró¿nych generacji kwarcu w jego szarej odmianie. Najliczniejsze wrostki,
w których homogenizacja zachodzi w temperaturach ni¿szych ni¿ ok. 200°C, s¹ zwi¹zane g³ównie z regeneracj¹ starszych generacji kwarcu.
Inkluzje te wype³nia najczêœciej roztwór wodny NaCl–CaCl2. Wrostki fluidalne, w których ujednolicenie faz zachodzi w temp. 200–240°C,
najprawdopodobniej dokumentuj¹ krystalizacjê kryszta³u górskiego. Zakres krystalizacji kwarcu zadymionego i morionu wyznaczono na
200–300°C. Sk³ad fluidu jest dyskusyjny. Wrostki najwy¿ej temperaturowe w temperaturze 327,8–407,8°C najczêœciej homogenizuj¹ w fazê
ciek³¹. W niektórych inkluzjach, o formach owalnych lub wielok¹tnych, w temperaturach 342–550°C zauwa¿ono homogenizacjê w fazê ga-
zow¹. Najprawdopodobniej czêœæ z tych wrostków dokumentuje etap pneumatolityczny, w którym utworzy³ siê kwarc szary.

S³owa kluczowe: pegmatyty strzegomskie, inkluzje fluidalne, kryszta³y kwarcu, analiza termometryczna.

Abstract. Fluid inclusions in quartz found in the Strzegom pegmatites (Sudety Mts, S Poland) were investigated. The samples are located
at the PGI Museum in Warsaw. They come from pegmatite druses of pneumatolytic-hydrothermal origin. Fluid inclusions in grey quartz,
smoky quartz, morion and rock-crystal were examined. The widest temperature spectrum was obtained within the oldest grey quartz which is
massive, not-transparent and often strongly fractured. Homogenization temperatures fall within the interval from 100 to 550°C. Such a wide
range is due to intergrowths of different quartz generations of the grey type. The majority of inclusions, in which the homogenization can be
seen, exhibit temperatures lower than 200°C. They are associated with the regeneration of older quartz generations. These inclusions are filled
in with brines containing NaCl–CaCl2. Fluid inclusions, in which homogenization occurs in the temperature interval of 200–240°C, most
probably define rock-crystal quartz crystallization. A crystallization range of smoky quartz and morion was calculated at 200–300°C.
The composition of fluid is controversial. The highest temperature inclusions homogenize to the liquid phase at the temperatures of 327.8 to
407.8°C. Homogenization in the gas phase is noticed in some oval and polygonal inclusions at the temperatures of 342–550°C.
A pneumatolitic stage, in which grey quartz was created, is probably documented by part of these inclusions.
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WSTÊP

Celem rozpoznania genezy kwarcu z pegmatytów strze-
gomskich zbadano inkluzje fluidalne zawarte w kryszta³ach
ze zbiorów Muzeum Geologicznego PIG-PIB. Masyw grani-
toidowy Strzegom-Sobótka by³ wielokrotnie przedmiotem ba-
dañ petrograficznych, miêdzy innymi: Majerowicza (1972),
Puziewicza (1990), Domañskiej-Siudy (2007). W pracach tych
podkreœlano zró¿nicowanie petrograficzne jego zachodniej
i wschodniej czêœci. Preparaty wybrane do badañ pochodz¹
z zachodniej czêœci tego masywu. S¹ to okazy kwarcu ze Strze-
gomia z kolekcji 396.IV., 2222Wm., 2210Wm., 2223Wm.,
2221Wm., 2214Wm., 149.IV oraz z le¿¹cego na zachód od
Strzegomia Zimnika – z kolekcji 150.IV.17. Preparaty s¹ frag-
mentami pojedynczych kryszta³ów kwarcu zadymionego,
morionu, kryszta³u górskiego i kryszta³ów kwarcu szarego
obroœniêtego i przeroœniêtego z kwarcem zadymionym, z na-
rastaj¹cymi kryszta³ami przezroczystego kryszta³u górskiego.

Waryscyjski granitoidowy masyw strzegomski zawiera
liczne pegmatyty z inwentarzem ponad 50 minera³ów, wy-
stêpuj¹cych w ró¿nych iloœciach i z ró¿n¹ czêstotliwoœci¹
(Majerowicz, 1972; Janeczek, 1985, 2007; Marcinowska,
Koz³owski, 1998; Chabros i in., 2002). Pegmatyty strzegom-
skie s¹ utworami pierwotnymi, powsta³ymi w koñcowym
etapie krystalizacji magmy granitowej. Magma ta krystalizo-
wa³a w warunkach niedu¿ych ciœnieñ, oko³o 1–2 kbar. S¹ to
warunki sprzyjaj¹ce separacji fazy lotnej z magmy (Jane-
czek, 1985, 2007). Minera³y strefy aplitowej krystalizowa³y
wprost z odgazowanego stopu, natomiast powstanie przero-
stów granofirowych i pismowych mo¿e byæ rezultatem szyb-
kiej krystalizacji kierunkowej ze stopu nasyconego wod¹
(Janeczek, 1985). Rozmiary gniazd pegmatytowych wahaj¹

siê od kilku centymetrów do kilku metrów, kszta³t zmienia
siê od izometrycznego do wyd³u¿onych stref przypomina-
j¹cych ¿y³y. W zachodniej czêœci masywu dominuj¹ pegma-
tyty druzowe (miarolityczne i komorowe) (op. cit.). Dla peg-
matytów miarolitycznych charakterystyczne s¹ dwa zespo³y
mineralne: pierwszy – pegmatytowy, buduj¹cy strefy okry-
wy miaroli, sk³adaj¹cy siê ze skaleni alkalicznych, szarego
kwarcu, plagioklazów, biotytu i ich chlorytowych pseudo-
morfoz i drugi zespó³ – hydrotermalny, sk³adaj¹cy siê z mi-
nera³ów, które wykrystalizowa³y g³ównie wewn¹trz miaroli.
Do najbardziej typomorficznych minera³ów pegmatytów za-
chodniej czêœci masywu Strzegom-Sobótka zaliczono: mi-
kroklin, albit, kwarc, Fe-chloryty, epidot, bawenit, fluoryt,
stilpnomelan, turmalin, laumontyt, stilbit, chabazyt i kalcyt
(op. cit.). Kwarc wystêpuje zwykle strefowo (kwarc szary,
morion i kryszta³ górski) (Marcinowska, Koz³owski, 1998).
W kryszta³ach kwarcu zaznacza siê intensywnoœæ zjawisk
tektonicznych, wielokrotnie ulega³y one spêkaniom, zabliŸ-
nianiu i regeneracji (Koz³owski, 2002). Liczne spêkania w
kwarcu mog³y pojawiæ siê wskutek termicznej kontrakcji
ska³ macierzystych. Wiêkszoœæ z tych spêkañ zosta³a zabliŸ-
niona kwarcem o temperaturach homogenizacji inkluzji po-
ni¿ej 380°C (op. cit.). G³ówna faza krystalizacji hydroter-
malnej mia³a miejsce w przedziale temperatur 300–200°C
(Janeczek, 1985, 2007).

Wyniki badañ termometrycznych w minera³ach pegmaty-
tów zawarto miêdzy innymi w pracach Koz³owskiego (1973,
1994, 2002), Lenkowskiego (1983), Janeczka (1985, 2007),
Marcinowskiej i Koz³owskiego (1998), Koz³owskiego i Me-
tza (1999) oraz Koz³owskiego i Marcinowskiej (2007).

METODYKA BADAÑ INKLUZJI FLUIDALNYCH

Minera³y zawieraj¹ ró¿nego rodzaju wrostki sta³e i flu-
idalne. Te ostatnie dostarczaj¹ cennych informacji o œrodo-
wisku ich krystalizacji. Zwykle panowa³y wtedy warunki
odbiegaj¹ce od idealnych, czego efektem s¹ defekty sieci
krystalicznej (Czaja, 1982; Bolewski i in., 1990). Kryszta³y
podlega³y wielu procesom znacznie je zmieniaj¹cym, miê-
dzy innymi rozpuszczaniu i rekrystalizacji; na skutek stresu
pêka³y, a nastêpnie czêsto by³y zabliŸniane now¹ generacj¹
kwarcu, z innym zespo³em inkluzji.

Podstaw¹ badañ inkluzji fluidalnych jest za³o¿enie, ¿e s¹
one tworami hermetycznymi w obrêbie naturalnych, krysta-
licznych skupieñ, w których zosta³y uwiêzione w czasie ich
powstawania lub w kolejnych procesach geologicznych (Ro-
edder, 1984; Samson i in., 2003). W wielu przypadkach
za³o¿enie to jest spe³nione, ale czêsto te¿ inkluzje ulegaj¹
zmianom, na przyk³ad wskutek rozci¹gania lub podzia³u.
Badaj¹c kryszta³y kwarcu w Sudetach, mo¿na zauwa¿yæ, jak

niestabilnym tworem s¹ inkluzje fluidalne. Rzadko pozostaj¹
w miejscu, w którym zosta³y uwiêzione. Nawet w przypadku
„hermetycznych” kryszta³ów mamy do czynienia z obecno-
œci¹ inkluzji poprzemieszczanych.

Homogenizacjê inkluzji wykonano na stoliku grzewczo-
-ch³odz¹cym THMS600 firmy Linkam zainstalowanym
na mikroskopie polaryzacyjnym Eclipse LV100 POL firmy
Nikon. Badania kriometryczne wykonano przy pomocy ame-
rykañskiego urz¹dzenia Fluid Inc. System wspó³pracuj¹cego
z mikroskopem optycznym Leitz-Orthoplan. Analizy wrost-
ków we fluorescencji, w celu stwierdzenia potencjalnej obec-
noœci w nich wêglowodorów, przeprowadzono przy u¿yciu
mikroskopu Nikon-Optiphot z dostawk¹ do fluorescencji i fil-
trami do œwiat³a nadfioletowego i niebieskiego.

W badaniach termometrycznych istotne jest precyzyjne
uchwycenie temperatury homogenizacji (Th) przybli¿aj¹cej
temperaturê krystalizacji minera³u, okreœlenie temperatury
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pocz¹tku topnienia lodu (temperatura eutektyku – Te)
i uchwycenie temperatury stopienia siê ostatniego kryszta³ku
lodu (temperatura topnienia – Tm). Analiza temperatury

eutektyku umo¿liwia odtworzenie sk³adu wype³nienia inklu-
zji, zaœ temperatury topnienia pozwala na ocenê stopnia za-
solenia inkluzji wodnych (Roedder, 1984).

CHARAKTERYSTYKA ZESPO£ÓW INKLUZJI I ICH ANALIZA

W poszczególnych odmianach kwarcu strzegomskiego –
w kwarcu szarym, zadymionym, morionie i krysztale gór-
skim w badaniach termometrycznych wyró¿niono kilka ró¿-
norodnych zespo³ów inkluzji.

Najszersze spektrum temperaturowe otrzymano w kwarcu
najstarszym – szarym, masywnym, nieprzezroczystym, czê-
sto silnie spêkanym. Temperatury homogenizacji mieszcz¹
siê w przedziale od oko³o 100 do 550°C. Tak szeroki zakres
wynika z przenikania siê ró¿nych generacji kwarcu w jego
szarej odmianie.

Najwiêcej wrostków ciek³o-gazowych niezale¿nie od
rozmaitego ich kszta³tu (od form automorficznych do niere-
gularnych) i wielkoœci (maksymalnie 0,15 mm) homogeni-
zuje w fazê ciek³¹ w temperaturze oko³o 170,0–200,0°C. Ze-
spo³y tych inkluzji tworz¹ nagromadzenia ró¿nej wielkoœci,
miejscami wystêpuj¹ pojedynczo (tabl. I, fig. 1, 2). S¹ to in-
kluzje ciek³e z pêcherzykiem gazowym, zajmuj¹cym w tem-
peraturze pokojowej maksymalnie 10% objêtoœci. W niektó-
rych wrostkach zauwa¿ono niewielkie skupienia minera³ów
podobnych do kalcytu, a tak¿e epidotu i ³yszczyków. Inklu-
zje te zwi¹zane s¹ g³ównie ze strefami regeneracji i wystê-
puj¹ zgodnie z pewnymi kierunkami krystalograficznymi,
które okreœlono mianem spêkañ romboedrycznych (Koz³ow-
ski, 1994). Wykazuj¹ zbli¿one temperatury homogenizacji
(ok. 180–190°C) (tab. 1). Ich wype³nienie mo¿e stanowiæ
roztwór wodny NaCl–CaCl2 (Shepard i in., 1985). Zasolenie
fluidu wynosi ok. 8% ekw. NaCl.

Najciekawsze ze wzglêdu na genezê najstarszego kwarcu,
a jednoczeœnie najtrudniejsze do zlokalizowania, s¹ wrostki
wysokotemperaturowe. Charakteryzuj¹ siê one przypadko-
wym u³o¿eniem w krysztale, ró¿na jest ich wielkoœæ (choæ
zwykle nie przekracza 0,01 mm) i kszta³t. Dominuj¹ formy
wielok¹tne, owalne i automorficzne. Przewa¿aj¹ inkluzje
dwufazowe, choæ niekiedy widoczna jest w nich nierozpozna-
walna faza sta³a. W temperaturach 327,8–342,0°C homogeni-
zuj¹ w fazê ciek³¹. W zakresie temperatur 342,0–407,8°C za-
uwa¿ono homogenizacjê w fazê ciek³¹ i gazow¹. W tempera-
turach 407,8–550,0°C homogenizuj¹ w fazê gazow¹. W poje-
dynczych wrostkach zaobserwowano prawdopodobny
ciek³y CO2. Koz³owski i Metz (1999) wnioskuj¹, ¿e inkluzje
wysokotemperaturowe zawieraj¹ NaCl, przy stopniowo
rosn¹cym, wraz ze spadkiem temperatury, zasoleniu.

Inkluzje charakterystyczne dla kolejnych generacji kwar-
cu strzegomskiego – kwarcu zadymionego i morionu – s¹
zwykle dwufazowe, ciek³o-gazowe, homogenizuj¹ w fazê
ciek³¹. Charakteryzuj¹ siê rozmaitymi kszta³tami, od owal-
nych, wielok¹tnych przez formy automorficzne do nieregu-

larnych, przewa¿nie s¹ niewielkie (ok. 0,01mm). Wrostki te
najczêœciej wystêpuj¹ pojedynczo.

Otrzymane temperatury homogenizacji oko³o 200°C
i nieco powy¿ej dotycz¹ najprawdopodobniej inkluzji pier-
wotnych. Na podstawie histogramu (fig. 1), dla inkluzji cha-
rakterystycznych dla kwarcu zadymionego i morionu mo¿na
przyj¹æ zakres temperaturowy (Th) od oko³o 200 do 300°C.

Wyniki pojedynczych pomiarów kriometrycznych sygna-
lizuj¹ okresow¹ obecnoœæ s³abo zasolonych roztworów
(ok. 3% ekw. NaCl). Temperatura eutektyku wynosz¹ca
oko³o 33°C wskazuje na wype³nienie wrostków H2O z MgCl2,
NaCl–MgCl2–H2O lub, przy za³o¿eniu sk³adu metastabilnego,
H2O–NaCl (Shepard i in., 1985, Goldstein, Reynolds, 1994).
Taki charakter, raczej epizodyczny, mog³y mieæ roztwory
w koñcowej fazie krystalizacji kwarcu zadymionego. Wed³ug
Koz³owskiego i Metza (1999) inkluzje homogenizuj¹ce
w temperaturach 300–150°C zawieraj¹ 8–20% NaCl–CaCl2,
sporadycznie ciek³e CO2.

W preparacie mikroskopowym zauwa¿ono ostro zazna-
czaj¹c¹ siê granicê miêdzy kwarcem szarym i zadymionym,
wskazuj¹c¹ na wytrawienie starszego kwarcu przed rozwojem
kolejnej jego generacji. Narastaj¹cy kwarc wystêpuje w zgod-
noœci krystalograficznej ze starsz¹ odmian¹ (tabl. I, fig. 3, 4).
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Tabela 1

Dane termometryczne inkluzji fluidalnych wystêpuj¹cych
w kwarcu zabliŸniaj¹cym spêkania romboedryczne [°C]

Thermometric data of fluid inclusions
in rhombohedral fractures [°C]

Lp Th Tm Te

1 190,9 6,3 –48,0 (lub –35,1)

2 191,2 6,6 –

3 191,1 6,6 –35

4 187,3 6,4 –33

5 191,2 6,4 –

6 184,1 6,7 –46

7 184,6 6,4 –48

8 184,6 6,4 –46

9 186,7 6,5 –

10 181,8 6,7 –49,2



W krysztale górskim znaleziono inkluzje o niew¹tpliwie
pierwotnej genezie. Jest to grupa kilku osobników w central-
nej czêœci prawid³owo wykszta³conego kryszta³u (tabl. I,
fig. 5). S¹ one dwufazowe, w temperaturze pokojowej za-
wieraj¹ ok. 20% fazy gazowej. Charakteryzuj¹ siê formami
owalnymi i automorficznymi. Homogenizuj¹ w fazê ciek³¹
w temperaturach od 240,7°C (w œrodkowej czêœci kryszta³u)
poprzez 233,6 do 225,0°C w strefie nieco oddalonej od œrod-
ka w kierunku brzegu kryszta³u.

Temperatury homogenizacji inkluzji w zakresie 250–90°C
w krysztale górskim uzyskane przez Marcinowsk¹ i Koz³ow-
skiego (1998) charakteryzuj¹ zapewne wrostki pierwotne
i wtórne.

Ostatni¹ wyró¿nion¹ grupê stanowi¹ wrostki homogeni-
zuj¹ce w fazê ciek³¹ w niskich zakresach temperaturowych,
od ok. 100 do ponad 170°C i charakteryzuj¹ce siê ró¿nymi,
czêsto nieregularnymi kszta³tami (tabl. I, fig. 6). W grupie
tej oprócz inkluzji dwufazowych ciek³o-gazowych o sta³ym
stosunku fazowym, z niewielk¹ faz¹ gazow¹, wystêpuj¹ te¿
jednofazowe i dwufazowe o zmiennej zawartoœci fazy
gazowej. W jednym z zespo³ów wrostków jednofazowych
o wype³nieniu szarobrunatnym, skupionych wokó³ zabliŸ-
nionego spêkania nie uda³o siê okreœliæ ich sk³adu. Podczas
wymra¿ania do –182°C nie zaobserwowano w nich ¿adnych
zmian, poza niezbyt wyraŸnym obrazem lodu. Czêœæ z wy-
mienionych wrostków mog³a utworzyæ siê wskutek nisko-
temperaturowych procesów charakterystycznych dla póŸ-
nych odmian kwarcu strzegomskiego (Koz³owski, 1994).
Pozosta³e powsta³y g³ównie na skutek dzia³ania procesów
wtórnych (Roedder, 1984).

Z badañ Koz³owskiego i Metza (1999) wynika, ¿e inklu-
zje homogenizuj¹ce w temperaturach 140–90°C charaktery-
zuj¹ siê zasoleniem w granicach 2–8% NaCl.

Uzyskane wyniki temperatur homogenizacji inkluzji
fluidalnych kwarcu strzegomskiego mieszcz¹ siê w szero-
kim przedziale (fig. 1). Na wykresie widoczna jest przede
wszystkim czêstoœæ wystêpowania poszczególnych generacji
inkluzji. Najliczniejsza grupa wrostków ma charakter polimo-
dalny i obejmuje temperatury od 160 do 300°C, przy czym
g³ówne maksimum zlokalizowane jest w interwale 180–200°C,
a kolejne, o coraz mniejszej intensywnoœci, znajduj¹ siê
w przedzia³ach 220–240°C i 260–280°C.

Wrostki o temperaturach homogenizacji ni¿szych ni¿
200°C, zwi¹zane g³ównie z regeneracj¹ starszych osobni-
ków kwarcu, czêsto s¹ widoczne w kwarcu zabliŸniaj¹cym
spêkania romboedryczne. Na grupê tê nak³adaj¹ siê czêœcio-
wo wyniki temperatur homogenizacji wrostków niskotem-
peraturowych pierwotnych i wtórnych. Inkluzje, w których
homogenizacja zachodzi w temperaturze 200–240°C naj-
prawdopodobniej dokumentuj¹ krystalizacjê kryszta³u gór-
skiego. Na histogramie analizowany przedzia³ g³ówny za-
znacza siê do temperatury oko³o 300°C, obejmuje wymie-
nione generacje kwarcu, okreœla te¿ zakres krystalizacji
kwarcu zadymionego i morionu (200–300°C).

Kolejna grupa pomiarów obejmuje inkluzje homogeni-
zuj¹ce w zakresie od 320 do ponad 440°C i s³abo zaznacza
siê do 550°C. Populacja ta jest mniej liczna i nie wykazuje
dominuj¹cego lokalnego maksimum. W tym zakresie tempe-
ratur pojawiaj¹ siê inkluzje homogenizuj¹ce zarówno w fazê
ciek³¹, jak i gazow¹. Czêœæ wspomnianych wrostków doku-

194 Krystyna Wo³kowicz, El¿bieta Jackowicz

Fig. 1. Histogram rozk³adu temperatur [°C] homogenizacji inkluzji fluidalnych w kwarcu ze Strzegomia

Histogram of distribution of homogenization temperatures [°C] of fluid inclusions in quartz from Strzegom



mentuje etap pneumatolityczny, w którym krystalizowa³
kwarc szary. Wed³ug Marcinowskiej i Koz³owskiego (1998)
w temperaturze oko³o 400°C zaznaczy³ siê etap silnego kru-
szenia kwarcu pegmatytowego i pocz¹tek regeneracji okru-
chów do kryszta³ów euhedralnych oraz zabliŸnianie szczelin.

Wielokrotna regeneracja kwarcu strzegomskiego (Koz-
³owski, 1994) mia³a olbrzymi wp³yw na obecn¹ charakte-

rystykê inkluzji, prawdopodobnie obarczon¹ du¿ym b³êdem
(Shephard i in., 1985).

Charakteryzuj¹ce siê du¿¹ ró¿norodnoœci¹ preparaty ze
Strzegomia badano we fluorescencji, nie stwierdzaj¹c œwie-
cenia, co œwiadczy o braku wêglowodorów aromatycznych
w wype³nieniu inkluzji.

WNIOSKI

1. Geneza pneumatolityczno-hydrotermalna pegmatytów
strzegomskich zosta³a nakreœlona przez wielu badaczy
(m.in.Majerowicz, 1972, Koz³owski, 1973; Janeczek, 1985).
Koresponduj¹ z ni¹ otrzymane wyniki temperatur homogeniza-
cji inkluzji fluidalnych w kwarcu w zakresie od 550 do 100°C.

2. Uzyskana przez autorki temperatura homogenizacji in-
kluzji fluidalnych w kwarcu szarym (550°C w gaz) poszerza
znany z wczeœniejszych badañ górny zakres temperaturowy
(Th) dla wrostków w tej odmianie kwarcu w granicach 420–
330°C (Koz³owski, 2002) i 510°C (Koz³owski, Metz, 1999).

3. Najbardziej liczne wrostki, w których ujednolicenie
faz zachodzi w temperaturach ni¿szych ni¿ oko³o 200°C s¹
zwi¹zane g³ównie z regeneracj¹ starszych generacji kwarcu.
Inkluzje te wype³nia g³ównie roztwór wodny NaCl–CaCl2,
o zasoleniu oko³o 8% ekw. NaCl.

4. Wrostki fluidalne, w których ujednolicenie faz zacho-
dzi w temperaturze 200–240°C najprawdopodobniej doku-
mentuj¹ krystalizacjê kryszta³u górskiego.

5. Zakres krystalizacji kwarcu zadymionego i morionu
wyznaczono na 200–300°C. Na podstawie pojedynczych po-
miarów kriometrycznych w inkluzjach w kwarcu zadymio-
nym uzyskano wyniki wskazuj¹ce na niskie zasolenie fluidu
(ok. 3% ekw. NaCl). Jego sk³ad jest dyskusyjny, stanowi go
roztwór wodny z MgCl2, H2O–NaCl–MgCl2 lub metastabil-
ny roztwór wodny NaCl. Takie zasolenie mog³o mieæ cha-
rakter epizodyczny w koñcowej fazie krystalizacji kwarcu
zadymionego.

6. W zakresie temperatur od 320 do 440°C i powy¿ej (do
550°C) wystêpuj¹ wrostki fluidalne homogenizuj¹ce zarów-
no w fazê ciek³¹, jak i gazow¹. W pojedynczych inkluzjach
zaobserwowano prawdopodobny ciek³y CO2. Czêœæ z tych
wrostków dokumentuje etap pneumatolityczny, w którym
utworzy³ siê kwarc szary.

7. We fluorescencji nie zauwa¿ono œwiecenia wype³nieñ
inkluzji fluidalnych, co œwiadczy o braku wêglowodorów
aromatycznych w wype³nieniu wrostków.
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Fig. 1. Inkluzje fluidalne widoczne w krysztale kwarcu szarego. W wiêkszoœci s¹ to wrostki w kwarcu
zabliŸniaj¹cym spêkania romboedryczne. Jeden nikol

Fluid inclusions are visible in a grey quartz crystal. They are mainly related to rhombohedral
fractures. One nicol

Fig. 2. Grupa inkluzji fluidalnych wystêpuj¹ca w kwarcu zabliŸniaj¹cym spêkania romboedryczne.
Th od 181,8 do 191,2°C. Jeden nikol

Group of fluid inclusions within rhombohedral fractures. Th between 181.8 and 191.2°C.
One nicol

Fig. 3. Nadtrawiony brzeg kryszta³u kwarcu szarego z narastaj¹cym kwarcem dymnym. Jeden nikol

The edge of a grey quartz crystal corroded before the growth of smoky quartz. One nicol

Fig. 4. Obraz jak fig. 3. Nikole skrzy¿owane

The same image as in Fig. 3. Crossed nicols

Fig. 5. Pierwotne inkluzje fluidalne w krysztale górskim. Jeden nikol

Primary inclusions in a quartz crystal. One nicol

Fig. 6. Silnie rozci¹gniêta inkluzja fluidalna o nieregularnej formie (Th = 178,8°C). Jeden nikol

Irregular form of strongly stretched fluid inclusion (Th = 178.8°C). One nicol
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