
wa³y siê w warunkach nag³ego oziêbienia gor¹cych law
(ok. 1600°C) w œrodowisku g³êbokowodnym.

Badania mineralogiczne metawulkanitów wykaza³y obec-
noœæ drobnoziarnistych plagioklazów, które czêsto maj¹
zonaln¹ budowê i wzbogacon¹ w wapñ obwódkê, oraz
wystêpowanie du¿ych, euhedralnych, wyd³u¿onych ziarn
amfiboli wapniowych, zwykle w³óknistych, z zonalnoœci¹
wynikaj¹c¹ ze zró¿nicowanej zawartoœci magnezu. W amfi-
bolach nierzadko znajduj¹ siê wrostki ilmenitu i apatytu.
Ponadto spotyka siê relikty klinopiroksenu i allanitu. Praw-
dopodobnie amfibole powsta³y w wyniku wtórnych prze-
mian piroksenów. Do minera³ów retrogresywnych nale¿¹
chloryty i epidot. Zgodnie z klasyfikacj¹ (opacowan¹ przez
zespó³ pod kierownictwem Leake’a i Woolleya, 1997) amfi-
bole z metabazaltów Aravalli maj¹ zazwyczaj sk³ad pargasytu
i edenitu z podrzêdnym hastingsitem magnezowym. Zawar-
toœæ krzemu mieœci siê w granicach 6,06–7,19 w przeliczeniu
na komórkê elementarn¹ (a.p.f.u.). Odnotowano szeroki
zakres indeksu magnezowego (okreœlonego jako Mg# =
Mg/(Mg + Fe2+) — w granicach 0,46–0,73, przy czym najni¿sze
wartoœci s¹ charakterystyczne dla œrednioziarnistych ska³.
Zawartoœæ tytanu jest zawsze ma³a (0,2–0,3% wag. TiO2).
Dane analityczne wskazuj¹ na zawartoœæ Al2O3 w granicach
7,2–17,1% wag., ale najczêœciej ok. 16% wag. Zawartoœci
Ti i Al koreluj¹ siê pozytywnie z temperatur¹ i ciœnieniem,
dlatego oba pierwiastki zosta³y wykorzystane jako iloœciowy

geotermobarometr (Ernst & Liu, 1998). Wyznaczona tem-
peratura nie przekracza³a 550°C, a ciœnienie 1,5–2,5 GPa.
Warunki formowania siê amfiboli wskazuj¹, ¿e minera³y
krystalizowa³y w œredniotemperaturowym re¿imie, typowym
dla zmian retrogresywnych. Relikty klinopiroksenów repre-
zentuj¹ sk³ad augitu z 26–27% mol wollastonitu, 38–52%
mol enstatytu i 19–22% mol ferrosilitu. Udokumentowano
tak¿e obecnoœæ kilku ziarn pigeonitu z zawartoœci¹ wolla-
stonitu nieprzekraczaj¹c¹ 2,6% mol. Obliczona temperatura
oziêbiania, zwi¹zana z procesami krystalizacji, wynosi dla
klinopiroksenu 1162–1170°C, a dla pigeonitu ok. 1058°C.
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Nowy stolik grzewczo-ch³odz¹cy w PIG — zalety i wady
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Zaplecze aparaturowe Muzeum Geologicznego Pañstwo-
wego Instytutu Geologicznego wzbogaci³o siê ostatnio
o nowy sprzêt badawczy — stolik grzewczo-ch³odz¹cy
THMS600 firmy Linkam Scientific Instruments Ltd., który
zosta³ zainstalowany na mikroskopie polaryzacyjnym Eclip-
se LV100 POL (Nikon). Jest to urz¹dzenie umo¿liwiaj¹ce
badania mikroskopowe w zakresie temperatury: ch³odzenia
— do ok. -180°C i grzania — do 600°C. Medium ch³odze-
nia stanowi¹ odpowiednio ciek³y azot i woda. Obs³uga
funkcji termometrycznych jest automatyczna, sterowana
oprogramowaniem komputerowym Linksys 32. Do badañ
termometrycznych zastosowano obiektywy powiêkszaj¹ce
20�, 50� i 100� oraz okulary 10� i 15�. Do obserwacji
petrograficznych dodatkowo s³u¿¹ obiektywy: 2�, 4� i 10�.
Szczegó³owa dokumentacja badanych preparatów jest
mo¿liwa dziêki zamontowanemu na mikroskopie aparato-
wi cyfrowemu Coolpix 8400.

Prace mikrometryczne wymagaj¹ specjalistycznej pre-
paratyki — wykonania preparatu obustronnie polerowane-
go odpowiedniej gruboœci, zale¿nej od przejrzystoœci. Do
komory stolika mo¿na w³o¿yæ preparat o maksymalnej
œrednicy 1,3 cm, co jest pewnym utrudnieniem w badaniach.

Dzia³anie nowej aparatury testowano wg wzorców Syn-
Flinc (USA). Przeprowadzono kalibracjê stolika i badania
termometryczne, którym poddano preparaty z kwarców
sudeckich i karpackich, syderytów jurajskich i agatów sudec-
kich. Badano inkluzje zawieraj¹ce wodny roztwór soli,

fazê sta³¹, CO2 i wêglowodory. Przyk³adowo: dla dwu-
fazowych inkluzji wystêpuj¹cych w kwarcu z Jaroszowa,
Strzegomia i Jeg³owej uzyskano temperaturê homogeni-
zacji (Th) w zakresie 100–550°C, temperaturê eutektyku
(Te) w przedziale (-49,2)–(-21,4)°C, a temperaturê topnienia
(Tm) (-36,7)–(-1,1)°C. Inkluzje w diamentach marmaro-
skich charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem zarówno
temperatury, jak i sk³adu. Inkluzje jednofazowe zamra¿ano
do -196°C, a homogenizacja faz zachodzi³a w temperaturze
(-130)–(-76)°C. Homogenizacjê zbadanych inkluzji dwu-
fazowych zaobserwowano w temperaturze 180–220°C.

Stolik umo¿liwia badanie termometryczne, w zakresie
œredniej i niskiej temperatury, preparatów w du¿ym stopniu
przejrzystych. Do zamra¿ania wykorzystuje siê ciek³y azot,
znajduj¹cy siê w wygodnym, dwulitrowym pojemniku.
Dobrze dobrana pojemnoœæ tego zbiornika stanowi
niew¹tpliwy atut aparatury, gdy¿ jego zawartoœæ zapewnia
zwykle jednodniow¹ pracê.

Oprócz niekwestionowanych zalet nowe urz¹dzenie ma
te¿ pewne niedoskona³oœci. Mimo zastosowania oœwietla-
cza o mocy 100 W zastrze¿enie budzi ma³a intensywnoœæ
œwiat³a, zbyt s³aba dla preparatów mniej przejrzystych
(np. spêkanych lub zawieraj¹cych bardzo liczne inkluzje).
Obraz inkluzji jest czêsto zniekszta³cony, gdy¿ do badañ
termometrycznych s¹ u¿ywane obiektywy EPI. Aktualnie
dostêpne obiektywy DIA charakteryzuj¹ siê zbyt ma³¹
odleg³oœci¹ robocz¹ i nie mog¹ zostaæ u¿yte w takich bada-
niach.

Mimo pewnych ograniczeñ i niedoskona³oœci nowy
stolik grzewczo-ch³odz¹cy jest niezwykle przydatnym
urz¹dzeniem do badañ termometrycznych.
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