
Ja,oek Sl'EMIĄTKOWSKI 

Spinele skał metamorficznych z Horczak i Krynek 

M€!tamorficzme skiały zarwiJetrające sp.i:nele Iiawileroono w trzech otwo-
rach w miejscowości Horczalki O!l'az w Krynkach. . 

W :p:i.eTwszym IOrt:worze z H.oIrcZlak ISkały zawiemjące spinel re~ 
-re~a'wwy występują w pakiecie :n;a'chylotnym rpod kątem 7'{)0 i miąższości 
rzeczywistej około 8 m. Spinel ten, w i1ąści od 9 do 28%, obecny j,est 
w dwu typach skał. 

Pi1e!IlWszy typ s1latnJOIWią slmły. amfibolowe o C'harakJterystY'Cmrej dla!Il'icll 
st:r:ukuze nemartobl'aJStycZIIlej (W. Ryka, 1!961b). C'hiaJrakterystyczma jest 
po1i~ !budowa sJm.ły, której zarrysy UTwOil"ZOlIle są z paciOll'!lro!w.ato 
ułOiżOll1ych żi:a!I"D IDalgnetyrtu (tahl. I, fig. 1). Sklad miln&aJlny tej Skały 
obrazuje ta'be1a! 1. Te'kistuIra skał jest rÓW'.OOlegla, co ,podkreślone. jest 
przez występowa:nd:e 'lamin hoga<tydh rw ,graJIllalt i magnetYlt O!l"az ułoiJe!ąle 
wydłużanych skupień l1iego ostatniego anilner.ahl (t:albl. II, fig. 3). 

Drugim tyjpem skał zawierających spinel żela'm:wlO-żę1azlOwy !Są łujpld 
iłożo!niez !kwJareu, magooybu, kummlllJgbcmiJtq, biotytu, chlorytu z gra­
milami i Iapalty!OOm o 'WY'jątilroWio w~aźnej 1l"'6wnoległej tekstUll"'ze'. Skład 
mineralny w prooontaC'h obj~wych jestlIliastępują<cy:k:ware - 5~,9, 
biortJnt - 7,6, ~bol- 12,5,lffiIaIgnetyt -23,7, apatYJt - 3,3. Skała jest 
laminowana. Laminy różnią się składem mineralnym: 
- kwall"'colWlO-!llllalgn.€iytowo-kummingl;oinitowe z .apaItytem, w 'któTy'Ch 
ma:~nel~yt występuje IW s1ru:pien:iaJCh o dłwg~i 5 mm, a szerokości do 
1 rom, 00 jeszcze ;bardZJi.ej pOtdkreśl!a k:i!erunkiolWlOŚĆ Skały; 
- chloa-y.tJoW!e . z kw.areem· i :graIllial1Jean; 
- ch'lo!l"'ytoW()...lkwall'OOwe. 

M:agne.tJ7i!wy:k.ształOO!Il'Y jest w przeważającej częśc.i lkseIliQiffiIOII"fi.Czn.ie. 
Zazębia się 0!Il i prrertasba, z mnymimilnJerałami. tych skiał. Na {Przykład 
graaraJt ipooiaJda wrostki ma'gnetytui otacm Zliarnta. magnetytu, magnetyt 
zaś :posiada 'WII'IOSt!ki.gmtnJaltu. (tab!. III, fi,g. 6). W 1amin.ach O' teiksturze 
bezła:dnej maJgnetyrt występuje iW" i2JQiffietryczn.yldh slropi!€!IlJi.a,ch, nlłJtoroiaSt 
Laminy o 'U,po.rząd'kO'WaIIlej telksturze mwi€!I"'ają wydrużone skup:emda tego 
m.IDe!l"Iału. 

W SlmlaJch :pierwszego IOItworu z Horezak mwgnetyt występuje w :trzecll 
geIl'€!l"acjach: 

MlłJgnetyt !pierwszej Igeneracji, obecny · w obu Wymieri;ionyC'h :wyżej ty­
pach iSkał. jest Skład:nikJiem Il"'ÓWnOIrzędnym i TówtnoWi€ilroWym i i!nJnJymi. 
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mmerałami. Tworzy z,gru!pOiWatIl'i:a k!rysZ1tałów ksenomodic:zmyC!h do 0,5 cm 
długości. 

Magnetyt drugiej giener:a:cj'i obecny jles1; W .skiał!ach .amfibolow~atgne­
tY'towo·4kw:a,r'oowych o budowie poHgom:a1nej. Kryształy ma;gnetytu tej ge-· 
Illeracji są zna1C:ziIlJie mniejsze, rzędu 0,01-:-0,1 mm. Są 0IIle a'lltornorl!iczne, 
otocrone ziaIrn:ami kiw:areu i tworzą Z1arysy po.ligolIl:a..:Ine skały, które wy­
pełnJi.om.e są fibroL~tycznie ułożonymi słuPkami amfibolu (tabl. I, fig. 1. 
i tabl. II, fiJg. 4). 

Malgnet)11t ;trzeciej . ,genera,cj1 twoczy drobne (rzędu 0,001) kryształy, 
zgruJpOWane WewlIlątTZ lkummingtolIlHu - produktu przeobr.ażeń stall"szych 
minerałów '~pirok:senu Ibądź amfibo1u rombowego;). Malgnet~ ten wystę­
puje w lI1iewiel'kich ilościach. 

.kwarc 

amfibo! . 
. magnetyt . 

\Vęglany 

. biotyt 

,apatyt 

Tabela 1 
. Skład skał amfibol~~~ch w procentachobjętości0'!Y,:h 

I ':Pr6 'bki: 
~; -~2-S-': -"-.;-1 -~31-"--. . -. ·.,-I-:··-3s------,--l--'-· ,'-37-~ 

. '.' .' . .' 

8,4 

21,3 

53"i 
0,8 

0,4 

27,7 

23,2 

27,7 

29,2' 

2,3 

'11,9 

62',3 .' 

24,9 .• 

0,2 

11,1" 

, _9.0 

72,4 
7,5 ' . 

0;1 

~Magrlietyt trZech- :wymienionYCł1 gemeracji!pOdlegał w:r~ ze skałą 
następującym prremialIllom: '. ' , .'! .. .. - . ..' .... ~ . .. . . " . . . . 

l.SydeTyiy:zacji (proceisolWi temu ~gają lanrfibole), IW cmsie k.tórej 
:mJagnetylfulegaspękamiu. Spęk!am:m·wypehriolIlie zostają.-syderytem, który 
jednocześriie: lekko koirodujiemagnetyt. 'Podobn!ie· jak'magnety'tzacho ... 
wuje me; lkwaJrc, gran:ał li Ia'p9.1ty!t',~taJbl. n, fig. 3; taibL III, fig~ 6). Sti"uktuJra 
skały me 2kliStaje zmi.eniOlIl.a~ ·Froces tenm,e iObejmujlecałej skały, . lecz 
pew.nle j,ej. partile w gÓTIIlJej'części ;protilu. Słaby uzyS:!:t Irdzenia· me' polZWJaJla 
na ilościorwe okIreślenietego,procesu. . 

2. Następnym zja,wislciem j,est,poja.wIenie si.ęlmJcytu;~tóTy barrdziej 
Mtywrnie wypd.1eTa m~~!nettyt. Ka:kyt tworzy żyłki prren~jąoe mIę. 
Prawdopodobnie z ipOOiCesem tym należy Wiązać pojawiiEm,tą:, się !Pirytu 
i związanego z nim cha'1koP1tytu, kltóre impre'gnują 'skaJłę w7Jdłuż peWlllych' 
pł1aszczym o kierunkJu zbliżonym do. żyłekikJa.J..cytoiWych. Pro'c,elS ten j,est 
wY'ra2mde ObseiI"WO!Wailly w Skał,ach z otworu trz,eciego. :z Horcza!k. 

3 •. Ostartnrlm pooc:ieSICm ZVv1ą'zainym ze :spę~ein skały jest utlenilffillie 
i uwodnieilld:e magnetytu,. Dz:Lałanie tych prolces-ó1w zaczyna się od ba­
wędzi mmemłów, szczelin li spęk!ań, la !pOstępuje . rÓW1lJolegle -do. ści.an 
(111) i' (110). !Produ!ktem tych realkcji jest hen:iJatY't i hY'wOinemaJtyt. Zjia­
wiska :te :nie zachodzą illia !tak dużą skalę jiak w . łupkach ik:rystalicmY'dh. 
liiaWJieroolIlychw otworze d9:ugim .z· HorCZiaIk. ." . . . . . 

:1. . ." ~ 
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Tabela 2 
Skład lamin -kwarcowo-magnetytowo-k.mnmingtonitowych w procentach objętościowych 

I 
Próbki 

Minerały 
2 I 13 I 9 I 10 

kwarc 45,6 - 39,8 15,0 53,7 _ 

magnetyt -- 29,6 28,8 31,0 20,3 

agregaty kummingtonitowo-

-kwarcowo-węglanowe 24,8 31,4 I -54,0 26,0 

W o,twoll"~e drugim z oikoHc Horezak, odległym 10 20 lIn od piJ€'.rwszego 
()Itworu, -iOOwJeroono skJałymwietrająoe .r6wnież apinel żelaza'WiO--'Że1aoowy. 

- Są !to łu.'Pki krystaliczne Q wyraiJnej lamilnra'cji,' zapadająee pod: \kątem 
okołoO 70°; miążsrość tychutwoców Wynosi około 2 m. Sk:ałyte -:to; 
łUIPkd ikWaroowoJku.mmingtolIliJ1x?lwlo-IIliaIgnetytowo-hoornbtendoWlO .... bi.oty1lor­
wo-epidotow.ez -apartytem. M~ne.r:ałalm:i wtórnymi są: syderryTt, ilmkyrt;, 
<Snk!eryt, !pi.ry,t, Chialkiopitryt,milkrdkłi.'ń.. Łuipki :te są SkJałą wylbilbrrlelJa.mi­
:oow.aJ1l:ą. BoszczególneLaminy .ró2m.ią się grubością -(od 3 cm do 2 mm) 
i -składem Illiiihetrailinytii: Można w nichwy.r6żnić l'aminy Q następujących 
zespołla,cll milIletraillnych: - - -
~ fkwaJI'lC, malgnetyt, kńlmmitng1xm1!t, biotyt; 
- kwarc, biotyt; ' --
---:. epidot, 'hornblenda, Ikwalrc; 
- hOOlllblenda, kiwa.rc; 
;..... kWlail"c, magootyt, hO!I'lll!blendia; , 
- kw.m-:c, magnetyt, hO!I"n/blenda, kummingtoiThit; 
- kwarc, !nalgnetyt, biJOltyt; 
- iklwail"C, kummilIl:gtoinit, ma'gnety!\;. . 

Prze.walŻają l:ammy kwaIrOQlWlo ..... Inalgnetyto.wo-lkummmgtanitoweilO więk­
SZlej ,gr1l'boBci -i Toz,ciągłości (itaibl. I, fig. 2). -Malgne:tyt w tych ,smł.ach wy­
kJształcony jest iksenomJO!l':fiic:mie, rtwOlrzy wydłuŻOille; Q niepraw:idłlOlwych 
kształtach slru,pieni!a, __ dochodząoe doO 3cm długości i3 -mm !gII'1l'bości. -Za!­
w.iJe!I"a wrostki porostały>Cih. minerałów. MniejsZ'e kry-S1Jtały, (li średnicy do. 
0,1 mm, mlaJą postacie 8u1iomari:ic:zme .. Ten. tyP mralgneltyt'u OidjpolWialda; 
I genemcjd z ortwO!I'!U pierws1Jego i IPooiobni'e jak _-f;ta!rn- powstał z -żela/m Tlia­
gromad2XIDegoO -jeszcze rw skałach osadowY'ch. 

Druga :generacjla 'ill'algnety:tu - ,to-d:robnre (:rzędu 0,01 mm) Ik:ryształy 
skupiane iWle'Willąif;.rzaga'lei~at6w kumm:iJngtolnit.owo""kw:axoowych (ltaJbl. lU; 
fLg. 71). KlrySZltały !te !Ułożone .są rownolegle do tekstwry ~ały. . 
- Ma1gnetyt ulegał mstępującym przem1anom, Mó:re lIlie robejmującałej 
skały, l,ecz część lamm. Podobnie jak W SkJałacli 'z (pLetw,szego OItWO!l"U 
będą to: ' ,, ' ~ 

1. -Sydierytyzracj:a -amfibolu -_ 'i jroni()lc~esne --wnika:nie węgłanu w sicze­
'my ma,gnety;tu O!I"az reakJcj,e wypier.ama: tęgoO m'memłu. P.fiOCIe'S ten nie 
obejmuje wszystkich -lam:tn. - - , . ' 

- 2. Wn:ik'anie w Skiałężył grani'toidowych. -I)ł"zyk,łaldem jest szary )g;ra~ 
nitoid-(o miążs:lJOŚci 2 cm)- ;przecin:ający łupki !prawie -:prosf;;opadle-~do~ _ 



lamil1Ja'cj.i. Na kontakcle z nim l1JastępUJIC w LJbo,gacame skały w ma·g:netyt. 
Wśród lamin poJawi.ają !Się /l"ównież z.godIlJe 'żyłki mi.krokHLtl'lL, które po>­
wodują hl:astezę hOłl':IlIb1e!IlJdy i biOttytU;. 

3. W Lammach baa"dztej spęk:alnych następuje utlenienie d uwodnden1e 
magnetytu. Działamie tego prolOesu zaczyna: się !Od szczelin, spękań .i łxrze­
gów miIne.rtałów i postępuje równolegLe do śc:iIaJn (111) i (110). Rroduktem 
tych 'przemiaLtl jest łrematy:t d hyd:rohematyrt (ta,bl. III, fig. 8). SpOItylka się 
laminy, w których IUtlenie'll1e In:a!gnetytu nastę.pujie pm'Wie ,cał!lrorwide, 
lecz są też laminy, w !których lIlia,gnetyt j1em ZUjpehrie świeży. NaLeży 
dodać, ile magnety.t ulE!iga il'óWlI1!ież ma!l'tytymcji. Zjla:w:isko to zaob.sea'iWo­
warem we wszystkich okazach, aJe lIJJa :nIieWliel!k.ą skalę. W~dłuż płaszczyzn 
(111) i (IW) ~'etytu powstają drobne 1Jamelki malr'tytu rzędu 0,001 mm 
(tabl. III, n 'g. 9). 

4. Skała poprzeciJnatna jęst :prostopadle do 1amin:a;cj'i siJecią żyłek kaJ.­
cy1lo'W'O-iaJDkerytowych, tńących ,Skałę olStroO, tomaczy ·bez reakcji kJolIltak-
1lowyClh z OItaczającymi mineraiłami (tabl. III, fig. lO). 

Wo.two!I"Zie , itrz.ecim występuj,e mała nier.egulam,a żyłka , na graui,cy 
dwócQ. typów gnejsów .o strukturze olczJkowej: 'gru;boz~aJrnistegOo i dm łmo­
ziarnistego, ciemniejs~ego. Zy&a przecina skałę pod kątem 70°. Skład 
minerailin.y żyłki jest następująlcy: m8'gnety!t, ilmemt, biotyt, kwaJl"c, kJSe­
notym, cy.rkoll1, apatyt. 'Minerały te wZ:ajeIIllIrile prrerastają się. 

Magnetyt wy'ksz.t.a.łcoll1y j1est ksenomorlkznie, podobnie jlaik ilmenit, 
natomiast cyrkon, 'kseIliortym i .apatyt - auotolmJorliczrUe. ~aJ()bserwlQIW'ałem 
odmieszanie hemartytu od dlmetnitu w postaci drobnych ;wydzieleń emul­
syjnych i dro'łmo 1ameIklo.wanego hematytu. W skiale ota'c7Ja;jąoej w,1do,cme 
jest wypietr.an~e ma.gnetytu przez 'plagiokLaz. 

Następną ge.nerację minerałów twmzą: ktaolcY,t, pi:ryt i challropllryt 
obecne w postad nderegularnyoh żyłek, 'przec.in:ająC'j1lch prostopadle żyłkę 
magllliety-t!Ową. PJryt występuje w postaci oddZ'iełnyoh !kryształów lub 
twarzy drobne żyłki wśród magnetytu, kalcytu i miJnerałów!Ilie.rud:nyoh. 
Chal'lrołpi!rylt twoa-zy.z pirytem momiJrowe, :nier.egu1arme jprzerosty. PtrIaw­
dopodobrrie w tym czasie pOłW'staje hema'tyt li hydro hematyt jalkio produkt 
utlenieni:a magnetytu. 

W wieroe!Illiu w ,Krynka,ch spin·ele Tletpr.eze11!rowane są prz,ez dwa ro­
dzaj,e: i;e1azarw;o--Żle1alżowy i mJa'gllerowo-<żeJJawwy. Występują lOtne wamfi­
bolitach, w Skia·łacll pla:grokl,azowo-hi;perstetnowych i. gm.ejsach mikrokLi!IlJC)­
w~bilOltytolwo-lOOłrdiery1loiwyoh lub sy1imlain!itowych (W. Ry.!lm: 19·61a). 
Z gnejsów tych dLa 'po\l'ÓWiIlIall1lia, ze spmelem z miejsooWlOści HOll"czalkd 'Po.­
bl'IaIno o/k:aJzy z lamin ·bogatych w te minerały. W laminach ty,ch j,est do 4fJ/o 
m:a·gnetytu. Występuje on w kryształach hipautomotrficZIly;ch, przel'lalSlta 
'Się z hiOltyteIll, sylimaniltem i drwgim api!ruelem - 'zlelO!l1Jym iheil'Cyriitem, 
którego kryształy doChlOdżą do 0,06 mm śred!nJicy. 

Wśród ma;gooty1tu występuje ilmetnit z odm:i.es7JaIl1ym hematy.tem i he­
matyt z odmiesZJa.nym iImeni.tem (tabl. III, fig. 11). W strefachzmylo!Di­
tyzoowruny;ch spinele wyst~ują w postaJCi. roznarr,te~ pyłu; podobni!e j~ 
biotyt czy lkWtaJl"C (t,albl. II, . fig. 5~. Anla!lizy memlCZ1l1ie ma:gnetytów dały 
wyn1ki (według anaJiz W. Thlli:yskd') zesl;!aw:iotne w tabeli 3. 

Według a:nalizy iacjamej, którą prw.prowadził W. RyJm (1961c),zme­
tamorfiwwane ~ały z miejscowości HO!l"czalki 'PrzeclstaiWi.a.ły pier;wOlbnJie 
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kompleks skiał ooaJdiC)!wY'ch, :oopr:ezemtow.runy głównie ,przez osady piasz;.,. 
czysto-rnu'Łowoowe z łilczn~mi wkładlkJami wapi€łn.:i; margli, syderyttów 
i piaskowców żelazistyoh. Os.ady 'te rostałylzmetallllmfiwwane w rtrz.ech 
głównych etarpach: OdbiID 'się to olczywiście m pochodzeIliiu i wykształ­
ceniu margnetytu. 

W pierwszym e,trupie pOiWstaje margnetyt pieTlW\SZlej Igeneracji, two­
rzący wydłużone zgru.powaniJa kryształów skupi<me w lami:nsach.W ttr8lk­
cie ipQstępującej bliastezy, !Iliagranicy powstających kry;s:zltałów - praw­
dopodobnie amfibolu TIOmbowego bądź pirrokse!I1:u, wydziela- s:'ę mag:ootyt 
d~ugiej ,gelne:rtacj,i, iktó:vego kryształy tworzą obec:miJe wśród skały poHgo­
naJne zarysy. 

Tabela. 3 
VVynUd analiz chenrlcznych 

Lokalizacja I Feu I Fem I Ti02 I V20S I Cr I Ni . I Co 

1 23,62 48,40 0,96 0,Q3 0,002 0,001 0,000 

Horczaki 2 19,62 52.30 0,16 0,02 0,001 0,001 0,000 

3 22,60 48,93 0,58 0,11 0,003 0,003 0,003 

!(rynki 19,60 51,45 
I 

0,62 0,08 0,002 0,005 0,002 

W ,czaSie drugiego ,eta;pu metamorn2mu w iWaTunk.ach Slubfacji sylima,.. 
nitowo-,a.ilmandynolwej, jak to wykaZ<aił W. Ryka, laminy bo,gate w amfi­
bole lub pimlkseny wst·ają pr~ebudo/W:arne. kh sbrtlktura stalj1e się bez­
ład.na, JtwO!l"zą się a'grega:ty ikummiJngooruitJowo-kwaTlcowo .... magnetytowo­
";węgI:atn,owe z roa,grue!tytem trwciej 'g€łDieTacji. Procesy te zallrońCZlOIIle w­
siały uTUchomiJemi.em kwareu, który "za1opił" te algregaty. 

,W trzecim etaJpie metamorfizmu, w ktÓ!rytmzll'ZDJaczyły się procesy 
graID.J.tyzacji i reomolI'fizmu, wśród Lamin pojawiają się zgodne żyłki mi­
kroklinu, które po'wodują hlialStezę hornh1elndy i 'b:O:tytu. Z etapem tym 
należy wią'Ziać powstamJ.e ily&i meta'Somatyczmej na graniJcy' dlwiu ty/pó1w 
gneJsów ocz!kowyoo w otWOi'l'ze trzecim z HOil"cZlak. Pa!l"aJgeme'ża m:a"gne,tyt~ 
z cyX'lrotnein i ksemotymem ZibHŹlnilaczolnym Z cyrk;onem Ś'Wtadczy, że żyłka 
ta powstała w tempe!ratu:rach odJpowi:adają,cych grani,cygeof:az epimag­
mowych i !p!l!eumaJtolityczmych, czyli oIlroło 600°C (K. SmulikOlWski, 1952). 
Rozpad systemu ilm€lIl.ilj; - 'hematyt równrl.eż wskazuje !na tempe!I'aturę 
około 600°C (E. Ingerr-:son, 1955). Nazalrończeme tego etapu w skały 
wnikały żyły ,granitoidolwe, kiÓTe po,wodOlWały przemi.ęSZCW.tlla margne-
tytlU i sk1l'pieme się ,go lIlial 'gralIllicy z żyłami. . 

Następnie procesy, a w.ięc ,gyderytym!cja" , utleniao:rie i wwadniamJ.e mag­
!le'tytu m'az przecinanie skał ls1ecią żyłek: kiakytowo-ankieryrtowY'oo, na,l,eiŻy . 
wiązać z wyni€Sientem sikał w s1J:refę facjizeold.towej. 

Taik więc magnetyt Skał met:aJmmficZ!llY'c'h z pierwszego i drn~ego 
otwO!l"U iWiertnicrego z Hoxczark powstał w1maikcie me'tamorfizow:S/IlIi;a ho­
gatych. ,w 'żelazo skał osadowych i wra.zze skałą przechodził szereg 
zmian; 1P00oohn)ego cha!l"akteTU jest · ma:gnl€'tyt z otworu wierlnJ.czeg'() 
Krynki. Ma,'gIIletyt z otWlOl'!U. (trzeciego z HOil'Czaik jest pochodzenia meta-
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som.atycmego i .porwsbał w strefi.e zl"!lŹIlie.ń tektonicznych na grarucy dwu 
tYIPów ,gnejsów ocz1rowych. Ma!t€Ti:ałem doprowadzającym że1aro były 
sąsiedn:iJe Skały, z których magnetyt został częścioO\VlO W'Y'Parly ·przez ska­
lemie. A!n!alizy chemiczne po'twierrtlzają .tów'n:ież tan obraz (F. Hegemap', 
F. ALhrecht, 19'54). W oma'Wlianydh 4 otwOTaldh ;pie~ki ś1adlo:we wy­
stępwją w tyclh .samytch i'Lościach /We wszy!Stl.ldcl1 Iskałach o większej lron­
cemracji · magnJetytu. 

* 
* * 

Na zaJkończeIDe ohciałbym podzię!1row.aić dr W. Ryoe za pomoc i cenne 
uwagi udzie1ane mi w toku opracowywania tego rtem.atu. 

Zakład Złó:l; Rud Ze1aza 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka 4 
Nadesłano dnia 27 lutego 1964 r. 
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DIIDfBEJiH B METAMOP4»Jł'IIECKHX DOPO,IJ;AX 03 XQPIJAK U KPLlBEK 

Pe310Me 

HCCJIe,ąOBamUłMH 6bIJIH oxilaqem.r nopoAbl co~eplKa~e IIIIruHeJIH. B ~ByX CKl3a­
lKHHax B MeCTHOCTH Xopqrum: Mamerm.T:BcTI)e'łaeTCH B ~Byx pa3HOBH~HOCTax tIo~ 

po~: 1)B CJIOHCTblX a)I«pH60JI-:MąrHeTHTOBO-KBap~eBblX 06pa3OB~$łX c rj>aHaTliMfl, 

ana:rHT<*.H ; Pl1~T?M.; 2}~ęTJIHBo . CJIOHP'J,'blX KBap~eBo-~al'HerHTOBo-lłM«pH60JI-
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~:nm~OTOBbIX 'CJIa~aX ' c 6KOTwrOM, rpaaaTOM ' K , ana"rHTOM. 'TOHKHe npocJiOK O"rJiH­

'IaroTCH ~PYr ' OT,t@yi'a MKHepaJIorK'lecKHM COCT8a3O?t U nponopqKeiil co~epJKal$XCH 
'B HKX MKHepaJIoB. ' B3rnxiIOpo~ax " Ma1'HeTWrBCTpe<iaeTCH' B 'rpeJ!: OOHepaqKHx, 0'1'-

BeqalOII.tKX " o:qepe~IM:' STanaM H3M:eHemf8 nopotl;hI. 1. • 

Marn:erWr nepBo~ , ,l'eHepaqKK' B ' 060KX 'TJriIax noPo.il 06pa3YeTKceHoMop<f>'HbI'e, 

'IaCTO Y,l:IJIKHeHHble ' CKOnJIeH:HH 'KPKCT!IIJl'JIOB, nepeCJIamJaIO~KecH C nepBK'IHbIilm: MH­

HepaJIaMH nOpo,Ilbr;' STOor Ma1'HeTHT OAHOB03paC'1'HhUiC3TKMK MHHepaJIaMK K nopo­

, ~006pa3YIOIqKiiI:. 

MarIrer.rK'l' BTOpoji[ 1'eHepaqKK, npKCYTCTBYIOIqKji[ B aMq,K60JI-MarHeTKTOSO"-KBap­

ueBbIX nOpO,l:Iax c nOJIm'OHaJIhHbIM CTPoeHKeM,06Pa3yeT 3Ha'lUTeJIbHO MeHbWKe ' KPK­

CTaJIJIbI" KOT:Opble ' nopaCT<lIOTC'R: C' 'KBaJpqeM K OKPYJKaroT cPK6pomiToBbre CKOnJIeHKH 

KYMMKHrToHKTa. 

Mal'HeTKT TpeTbeiil I'ElHepaqKK 3'1'0 MeJIKHe BKJIIO'IeHKH Cpe,l:lK KYMMKHl'TOHKTa -

npO.z:IYKTa ' K3MeHemrH 60JIee ,lU)eBHmc MKHepaJIOB. 

BTOPaii: 'K "TPe.TBH 1'eHepaqKiilMal'HeTnTa: 06pa3YIOT, ae60JIbIllYIO 'IaCTb Bcero Ha­

XO,l:lmIl;erQC.fI , B nopo~ 3'1'01'0 MKHepaJl'a. " " 

CK,l:IepKTH3aqKH, nponKTbIBaHKe K nepeiCeKaHKe nol>O.z:l 1'paHKTOK,l:IHbIMH . 06pa­
~OBaHKHMK1 OKKCJIeHKe K l'K,ll;p8lraqKR: Ma1'HeTKTa K nepeceKaHKe nopo~ KaJIbqKToBO­

-aHKepHTOBbIMK npoJKKJIKaMH - 3'1'0 npoqeccbI; npKBO,l:lHrqKe K K3MeHeHKHM 06-

pa30BaswJO!:CH : paHbwe MeT8IMOPcPK'IecKKX noPo,l:l. ' 

B oypoBoiilCKB~e K;PbffiKK Ma1'HeTKT K, repqKHKT BCTpeqaroTCH B aMcPK-

60JI~X, OJIarKOKJIa3:'KOp,l:lKepKTOBbIX (CKJIJIKMaH~O~hIX) nopo,l:lax B Ka'leCTBe ,aKU;ec­

COPHbro KOMnOHeHTa. 

Mal'HeTKT K3 ' CJIe,l:lYIO~eji[ 6ypoBO~ CKBa:H{J1HbI BMeCTH~ciTK XOp'IaKK MeTaCO­

MaTK'leCKoro iIpOK'CXom,iieHKH BC'l'pe'iaeTCH B' He60JIbWOM HenpaBKJIbHOiil cPOPMbI 

npOJKKJIKe1' KOO'Ophliil , COCTOKT H3 Mal'HeTKTa'. K 6KOTKTa, a TaKJKe K3KBapqa, qKP­

KOHa, KceHOTKMa, a.naTHTa K !KJIbMeHKTa. 

" Marii~~eT~Op(pwieC'KKx n6po,l:l K3 ,l:IBYX CJIe,l:lYIO~KX ' 6YPOBbIX CKBaJKKH 

B MecraOCTK Xop'laKJ1; K KPbIHKK 06pa30BaJICH B npoqecce MeTaMoPcPK3aqKH oca­

,l:IO'lHbIX ' nopo,l:l H COBMecTHO C nOpO,l:Ioiil nparepne.n PH,l:I K3MeHeKiil. ManremT K3 

TpeTbeit CKBaJKKHbI XOp'laKH MeTaCOMam'lecKo1'O npoKC'XOJK,l:IeHKH; OH 06pa30BaJICH 

B 30He TeK'l'OHK'IecKKX OCJl'aoJIeHKiiI, Ha 1'paHHqe .z:IByx TKnOB O'IKOBbIX l'HeiilCOB. 

HtTo'limil:OM ' JKeJIOOa rtOc.ny2'KWIl'i " CM~JKHbIe '-nopo,l:lbI; ' H!3 '-KOTOPbIX ' Mal'HeTKT ObtJI 

'IaCTK'lHO BbITecHeH nOJIeBbIMH mnaTaMH. 

Jaoeek: SIEMiJ\ TK9WSKl 

SPINELS IN ' ~IETAMORpmC ROCKS FROM BORCZAKI' AND KRYNKI ' 

Summary 

, The ',pap(!r deaJ.:s wlth ..-the' ,S1tllldy on rocks ocmta;]rtLng spillJe1s: In two ,bore 
h{)~es at Horezakir magneti1ie was fuullJd ,to occur in two -types of rocks: il) 'in lamr­
'nated amphiibole"1ffillli~etiJte-quar't:z rocIks wiIth 'garnef1s, arpatiote and 'biotiJbe, Ia:nd 
2) , in distLnclly laminalted qua.I1tz-ma,gnef;ite-amJphJiJbole-epidote schists with '~. 
garnets aIIld apatite. The laminae d'idl1ier iJn It:hedJr m1iJner.ail compositions, aI1lid ;Ln 
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"proportions of minerals they CKJiI1ta~'Il. Ln rthe.se rooks ma.gnetdrfle OICCUl.'S :in thr,ee 
generations ,oonrespcmtdiJng to the sucCE!S's,ive !Stages otf rook metamorphi:sm. 

The magnetiiOO of Ifimt ,gerueratiOtn !fio.rlllllS, IiIn two rock tyipe's, ~enomor>ph'ic 
often elongatted ,g,roups of crystaGs ' ialJbergroWlIl ~th the IOll'ilglilnal IIXl'iIIlemlis: IOf the 
roc,k; In relat.ion to tthelSie mmel"lalis i't 'is' of the 'S'a,zne ag.e and of equal 'rmk. 

The magnertilte of ;se,collld ~gener>atiol!l, which ds found iIll the ampMbole-ma;gllle­
titte-qoortz rooks, of polyg.onaJ. srtll'ucture, foI'l!lllS' ,OOIllJSdidera1bly sma:ller lI:liubcmroriPhi.c 
crystals th'art integrolW 'W1~th qwall',tz and embra,oo cumm.in.gtOlIl~te ,oolUl!ll!Il!S ,arranged. 
in fibroUrte ... lilike manner; 

The magnelb~e ,of :third ,generation OOCUl"tSl iIn t'he shape of small ingrowths, 
among cummi:n.grontte rthart as a 'Product of alteration of older miarer.aJls. Both the 
second ailld the th'oo ,g,enera'tioinJ& oil the ma,gne'b~te oonstiItute only a s1Ji,ght 'Part 
of the , malgnetite IOCCUI'ring iIIl too rook. 

Sidermmt:.ort, pe,net,rlat!on and crostsing of the rock.s bygrani'bOOd formrutioIl!s, 
as wen taIS oxwatOOn and hydr,a!bion of . the ma:gne:t~e and c.rossimlg of the rocks; 
by ' calci1e.,anlrerite ve;iIIlle'ts, a're 'Pooce.sses leaJdiIrugto ehalll,ges .of the ea'rlier 
formed. meta'IIllOlt'pmc rocks. 

In 'bOtre h{j.le altKrynklL both magnetite and hercyn1te oocur in aJIIl(phiboldtes, 
in plagioc1ase-coroierite (S']llinJlanite) rockiS, als ,accelSsory oons!tiiuenrts . 

. J:n aIllOlther , 'bore . hol,e alt Ho,rcmki, malgnetite !j's of metas-oma1JiJc orilgiJn. It iOC'CU.rs 
in a small1 ii'l"regi.J.1li,r ve6n1et. Too l:B.tter IS maide up of magnetite am biJOtrl.lbe,as 
well as of qu:axtz, 'mI'con, ~tdbLme, apatite and i1Imenite. 

The magnetite of metamO!rp'hliJc 'rocks from tthe two bore holes a!t Horc.mki 
. and . from i~e hole ,at KrynJti, was formed during the metamorphJI3'm p.rocess 
of sedi.im,ellltary I'OtClm, and togethell" :wi:th the l"OC'k iUJIloorwent va,ril()UIS ,ehialll,gteg;. 
The magnetite :from the ItIhiro bore 'hole at Ho:r:~Zlaki d:s of ,me!taS!OIllJaJ1li!c Otrligin. 
It WaJS fonmed WlithJin the ZOIll€lS of beciOllli'oa:l loosen'iings at the ibounda,ry of two 
types of eye ,gneisse;s. The' maJbeni,al, of whLch ,iIl"lon was ,sUJPlPllioed, derived from 
the ,adj.acent II"Ockis :in which ma,gneti'te W1alS partly diisplac,ed by feld'S1paJl'!Si. 

lTABLICA I 

F.i1g. 1. Malgnetyt drugiej ,gel!leI'IB.!Cj~~ tworzqcy zarysy pol,i!gonalJne wsr6d Bbly 
\aIIliffiJbolowel.i 0 SltrutktuJ:7.e I!lemai1lOlblrustycznej.;pow.40X.niilrole ~o­
'Wane 

MaIg'Iletirte of iSeoond gooeTa'bioo. fOll"ming poly;gona'l outlines wJit:hljjn, amphii­
,bple rook of Mmatotbllaslbic structure; em. X 40, crossed. I!lIiIoo1s 

Fig. 2. . Magi1etytpierws~ej 'genera'Glji wsr6d lamiln fupku !kw,liJroowo-ma,gne<tyitolwo­
-kwnmmgton,iJbowegtO, pr.ZlE!ci~ Zylk~ ka!l!cy1;owo--ankery.tQW~; pOW. S X. 
ntiJlro1e il"6wniO'lteg~e . 

Magnetiite of frltrst gen.emtLon among l'amilllae of qwartz-ina:gnetiie'-cum­
milnglf:lOlruirteschliist ,cut ,by 'a . cailciie""8.lllikerite vein1et; en!; X 8" p8.'l"al[el nieals 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 3. Malgnety11; pi1e.rwJSzej generacj:r wsr6d zs<yderyty7Jowanej skaly amf,ibo:oWoo­
-magneiyrt;QlWo-kwa1fcowej; pIOIW.6S X, .niJkdle tr~Il!()Ileg~e 
Magnetite of ifi'I"st generatio'n withln fSlltde.rimed amphi'boole-malgnetite-quatrtz 
rock; enL X -68, parallel ni.COtls 

Fig. 4. Mag.netyt piJerWlS!Zej i drugitej Igenera'cji W Slkale amfilboilowej; pow. 52 X, 
nikole r6w.nolegle 
Miagnetiite tOO' both fil1Sit ;a,n,d seoond generations inamphiLbole rock; enl. 
X 52, paraUel n'iools 

Fig. 5. Streia IZmylonityrowana z gneJsu mikroklIDJOw()-biotytowo-syildmandtowe~ 
go - KryIIlIk;i; pow. 52 X, nikole rownolegle 
My10nitizetd :rone of microcline-:biotite-silH.ma·I)Iite 'gneisS', iK'rynlcl; en!. X 52, 
ipaa.-allel IllicoliS 
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F ig. 4 F ig. 5 
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fig. {f. MllIgn,etyt przera.sta'jq'cy ~i~z granatem i poprzeci.n.any Zy~ka,mi syde«'ytu; 
pow. 51 X, nhlrole r'6wnl()legre 
MiaJgnetite 'i:nJte,r:grown Iby garn€it and -cui by 'sLderiJte veiiIl1Jets'; enl. X . 51, 
pa,rIallel nkols 

Fig. 7. KJummlim,gItonit .i magnetyt tr2leoiej gener,a,cji wagregao£e kunnminlglx>nito­
wo-kwa'l"oow.o-ma.gneity<tov.ll()-fW'~g,lanow;yJm; pOiW. 1Y1 X , ,nikole r6!wn'Olegle 
CummiJngtanJiJte an.d magneiLte .of 1Jh'iJl1d ;gene.rn./tti'Oin in cummingtlloni:te­
-quartz-ma'gnetiie-car'bonalte ag1~egate; en1. X 51, parallel niools 

Frg. 8. Magnetyt uleglajqcy Ultlenieniu i uwodnien:iJu; pow. 200 X, swiatlo odbi!te, 
ime·nsja, nikole rawnoliegle 
lVLaJgnetiJl:ie yde1dedto oxildation and hydl1at :..on; €1nl. X 2QO, r'eflected' ,light, 
'i.mmersion, pa'raUel .niocols 

i 
Fig. 9. MartyiY7Ja'cja mlllgnetytu; pow. '350 X, sW11aoUo odbi1e, 1mersja, nLkole raw­

!llolegre 
MamiH2Iation of ma'gnetite; enI. X 350, reflected light, immerS'ion, parallel 
ntoolis 

Fig. 10. Zylki kalcy;towo-anJre:rytoWle przecmaja;ce lamiJn~ magneltytowo-kwaroowq; 
pow. 18 X, nilkQle rawnore.gre 
Ca:ldlre-aiI1lkerite veinlets ,cutti!llg magnetite-quartz lamiata; 001 X 18, parallel 
nicoLs 

F~g. 11. Przerosty hematytu .z OOmiies,zanJ'\ffi i1menjtem d ,przeI'lOSlty i'lmenitu z 00-
mieszanym hemaltyi;em - KrY'nki; pow. 3'500 X, ~d<aUo odbite, imemja, 
nikole r6wnoIegle 
Intel1grorwthls of hematite" !With ex,solution ~llffi.en,j:te aiIlld o.f :ilLmenilte rwith. 
exsolutilon hemati1e, Krynki; enI. X 3JOO, <reflected light, 1'mmel'lS'ion, ipaJralilel 
niloo1s 
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'F.ig. 6 Fig . 7 

Fig. 8 F i,g. 9 

Fig. 1'0 F1Lg. 11 
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