
Wacław RYKA 

Skały meta morficzne 
podłoża północno-wschodniei Polski 

(Sok6łka) 

Charakterystykę petrograficzno-chemiczną zmetamorfizowanych skał 
z Sokółki przedstawiono w oparciu o podobny schemat, jaki zastosowano 
przy opisie skał z Kruszynian, Krynek i Mielnika (W. Ryka, 1961). Nie 
uwzględniono jednak utworów kontaktowych, pegmatytowych, hydroter
maLnych i hipergenicznych, gdyż zagadnienie to w sposób wyczerpujący 
(dla wszystkich wierceń podłoża p6łnocno-wschodniej Polski) przedsta~ 
wiono przy opisie utworów zmetamorlizowanych z Kruszynian, Krynek 
i Mielnika. 

UTWORY DYNAMOMETAMORFICZNE 

BREKCJE 

Na odcinku strefy Z'brekcjowanej obserwuje się pojedyncze, łatwo roz
.sypująoe się kawałki rdzenia barwy żółtawej, roza.wej i "zielonawej. 
Okruchy brekcji, dochodzące do 30 mm średnicy, Teprezentowane są przez 
piaskowce kwarcowe, dominujące w górnej części, oraz fility (?) i filonity , 
~tępująoe głównie w środkowej i dolnej części odcinka zbr:ekcjowanego. 

Piaskowce kwarcowe 0 , strukturze psamitowej, składadą się z nieobto
czonych i pozbawionych wrostków ziarn kwarcu, wielkości 0,10+0,35 mm. 
Zia·rna te tkwią w spoiwie hydromikowo-chlorytowo-węglanowym typu 
tła skalnego. Ponadto spotyka się blaszki zielonkawego 'biotytu, cyrkonu 
i dochodzące do 0,6 mm sferokryształy syderytu. 

F i lon i t Y mają teksturę równoległą i strukturę, lepidoblastyczną. 
GlÓWIlle składniki stanowią kwarc i biotyt (talb. 1). Kwarc występuje 
w silnie spękanych ziarnach, zwykle w wydłużony1C!h postaciach, WYka.zu
jących budowę mozaikową i wymia.ry 0,05+'2,20 mm. Biotyt spotykany 
jest w zdeformowanych pakietach lub pojedynczych blaszkach wielkości 
1,2+1,5 mm. Zawiera liczne wrostki cyrkonu i allanitu. Pleochroizm wy
kazuje w odcieniach: a- bladooliwtkowy lub żółtawy; 'Y - soczysto zie
lony lub ciemnooliwkowy; kąt osi optyczn~h 2V .. = 6+120

• Przeobraża 
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się W bladozielony chloryt o dwójłomności n,,- na== 0,008. Mikroklin 
i mikropertyt mikrokJ.1nowy tworzą nieliczne ziarna osiągające wielkość 
4,5 mm. Ponadto zaobserwowany został muskowit, apaotyt (średndo 
0,07 mm), <brunatny cyrkon, piryt i sfero kryształy (rzadsze niż w piaskow
cach kwail'COwych syderytu), dochodzące do 2,5 mm. Do zi.aor:nreliktowycll 
należy granat i amfibol w wymiarach do 0,15 mm. Amfibol odznacza, si~ 
pleochroizmem: a - żółta,wym; ~ = 'Y - soczystozielonym. 
. F i l i t Y (?) mają . slabo zaznaczoną teksturę łupkową i stru.kturę 
reliktową - psamitową. Od fi}onitów różnią się brakiem amfibolu, gra
natu, ska.leni potasowych oraz obecnością a,lbitu. Podstawowymi składni
kami są: silnde spękany kwarc oraz prawie całkowicie zserycytyzowany 
a~bit. W mniejszych ilościach występuje muskowit, chloryt, apatyt, cyr
kon i syderyt. 

KATAKLAZYTY I MYLONITY 

Kaota,klazyty gnejsów plagioklazowo-kwarcowo
- b i o t Y t o w Y c h odznaczają się obecnością wąskich smug ąfanitowych, 
otulających zwykle większe ziarna. Barwa ska,ł jest jasna w odcieniu 
rdzawym. Proces kataklazy zaznaczył się w spęka,niu zia~n i niewielkim 
przemieszczeniu spękanych fragmentów. Biotyt uległ stosunkowo ni€'Wiel
kiemu odkształceniu polegającemu na powyginaniu pakietów. Zaangażo
wanie tektoniczne kwarcu przejawiao się w wyraźnym spękaniu agrega
tów. Przejawy dynamicznych odkształceń znajdują wyraz w skręceniu 
wektora głównego w jednej plaszczyźnie o 30-:-400 i skręceniu spiralnym 
(toczeniu). Skalenie ltatwiej niż kwarc uległy ·roztarciu na brzegach i s'P~ 
kandu . . Grana,t pod wpływem ruchów różnicowych rozpada się na drob
niutki zespół, bardzo gęsto spękany i spojony chlorytem. Strefy skata
klarowa,ne były szczególnie podatne na przeobrażenia hydrotermalne 
i hipergeniczne. W czasie tych przeobrażeń skalenie Uległy przeważnie 
serycytyzacji, a. 'biotyt - chlorytyzacji (perun). 

K a t a k l a z y t Y g n e j s ó w b i o t Y t o w Y c h mają barwę czar
ną lub oliwkową (przeobrażone hipergeniczni e) i doskonałe widoczną łup
kowatość. Tekstura skał jest kata,klastyczna, smugowana, ao struktura .,.-
mozailrowa. . . 

Skały uległy złupkowaniu. Na płaszczyzp.ach złupkowania utworzyły 
się wąskie 0,15 mm smugi, złożone z kwarcu i biotytu; dochodzących do . 
0,02 mm. Smugi te odznaoCza1ą się równoległym i niezaburzonym przebie
giem. (płaszczymy ze ścinania). 

Biotyt zostałpowygina.ny, ,postrzępiony i roztarty. Przeobraża się on 
w chloryt o pleochroizmie: a '- !bladozółto-zielonym, y - bladOzielonym 
i dwójłomności: n"-n,,,- 0,004. 

M y lo n i ty. Kataklruzyty'W sposó'bciągły przechodzą do mylonitów, 
w których występują wyłącznie drobne ziaorna (0,04+0,07 mm) układające 
się nieraz w formy smugowane (tabl. l; fig. 7). Czasami drobno roztarta 
masa minerałów uległa rekrystalizacji i wówczas pojawiły się struktury 
blastomyloriityczne. Biotyt przeobraził się w epidot, .penin (n,,- na= 0,004) 
oraz jen.kinsyt {n,,'- na = 0,009+0,010) odZ<Iiaczający się bardzo słatbym 
pleochroizmem; a - bezbarwnym, 'Y - bladożółtawym. 
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UTWORY METAMORFIZMU REGIONALNEGO 

LUPKI KW ARCOWO-MAGNETYTOWE 

LUlpki kwa.roowo-magnetytowe (fig. 1) zloż.oine 
są z kwarcu, magnetytu, kwnmilngtonitu, biotytu 
i Blpatytu (tab. 1). K W6irC osiąga wymiJary 0,5 mm, 
tworZąc soczewkowe postacie o budowie mozaiko
wej. Ma g n e t y t występuje w z.iJlłIl"Il!adh do 
1,2 mm o przypadJkowych, zwyklJe spłaszczonych 
kształtach. Kummi n g tlOn i t oopowiad& wła-: 
ściwościom opisanym dla podobnego minerału ze 
skalyamfilbolowej, wys.tępującej nad łJUpltiem 
kwa.rcowo'-mag.netytowym. Wykształoony jest igieł
kóWo. Zmierzono: 2V" = 72 0

; zh = 16+180
; 

n,,-na = 0,028. B i Q t Y. t spoty1mn.y jest w po
jedynczych blaszkach, odznaczających się pleo
chroizmem: a - żółta.wym; 'Y - ctremnooJiiwko
wyro. A p a t y t 'Uklada się zgodnie z l:up1rowtato
ścią, tworząc irometryczne zi.arna do 0,4 nun śred
nicy, 

Lupki są skaiłami: czarnopopielaltej barwy i od
Zl'l/aC2Jają się dookonalą łupkowatością. Strukturę 
wykazują granolepidoblastyczną (tabl. I, fig. 8). 
miejSoaml -nematoblastyczną. 

Wyniki analizy chemicznej łupków kwaroowo
magnetytowych przedstawiono w tabeli 2, .aJ prze:. 
liczenia według P. Niggliego (1936) - w tabeli 3. 
Według T. Bartha (1948) wyliczono komórkę s:ba.ro
datrtową (standart cell), która wynosi. 94,2% mol 
jonów metali i metaloidów przypadających na 
160 attomówtlenu. Lupki kwaroowo-magnetytowe 
są nasyoone glinką (K + Na + 2Ca > Al > K + Na), 
której na~ zaznacza się jednak w bardzo ma
łej ilości. · Całkowita ilość glinki. związana jest w 
biotycie :i amfibolu. Lupek wyróżniał się ponadto 
wysoką zawartością tlenków żelaza·. Z · trójkąta 
Q-L-M (fig. 2) wynd:ka" że w lupkiach występujle · 
woLrua kTzem:iJOnkia i mają one skład ~blliJOIl1y do 

FIg. 1. Profile wierceń Sokółka l, 2, 3 
Promes of bore-holes Sokółk!a l, 2, 3 
1 ~ gnejsy plagiokl!W>WO-kwaroowo-b1otytowe, 2 - gnejsy 
oczkowe, 3 - gnejsy bloiytowe, 4 - migmatyty, 5 - skaly 
a.m.f1bolowe; 6 - s~ piroksenowe, 7 - amflbol1ty, 
8 - łupkI p1rOksenowe I a.m.f1bolo'We,9 - łupki kwarcowo
magnetytowe, 10 - gran1toIdy, 11 ·- brekcje, 12 ....: skały 
przeobra:lóone dynamIcznie, 13 - Skały przeobrażone hIper
gen1czn1e . 
1- plagioolase-quartz-blotIte gneiBseB, 2 - augen gnets
&eS, 3 - bIotite gne1sses, 4 - migmatItes, 5 - ampbJbole 
rocks, 6 - pyroxene ·roliks, 7 - . aIIlpbJbol1te8, 8 -: pyro
xene and amphlbole sh1sts, 9 · - quartz-magnetlte sh1sts, 
10 - granltoIdes, 11 - brecclas. 12 - dynam1cally altered 
rocka, 13 - hypargen1cal1y altered rocki; 



· 272 Wacław Ryka 

piroksenu (3 Fo, Cs, Fa + IQ). Układ IIlato.nriast minalów(D. P. Grigoriev, 
1960) Cs, Fo, Fa + Fs wskazuje na żelaflisty charakter skały zbliżonej skla
dern do normatywnego piroksenu. Komórka s~~ świadczy o wyraź- . 

Fig. 2. 'I\rój.kąt Q-L---.M. Wy;niki pr:ze.l.i
czeń analiz Chemicznych wedlug 
P. Niggliego, ,przedstawione w uję
ciuparamętrow Q-L-M . 

Triangle Q-L---.M. Resu1'ts of re
computing chemical ailalyses ac
cordiIJg to P. Nigg,Ji" a'l"e presented 
w.ith il'egard iIlo pal'ameters Q-L-
-M . 

nym niedotlenii.eniu skaly' w wyni
ku m.acznej ilości dwuwart.ościo
wego że!1aza zaWalI'tego w magnety
cie (Mt == 34,7G/o mol). 

LUPKI AMFIBOUJW0-EPIDOTOWE 

Łupki. amfiholowo - epido-rowe 
składają się z amfiOOlu, pJagiolkJa
zu, epidotu, chlorytu i kwarcu 
(Ij)a!b. 1). . 

A m f i 'b o l · jest ksenomorfic:z
ny i jedynie sporadyczn1e oooer
wuje się prawtidłewo wykszta.lcone 
ściany słupa pionowego.. Tworzy 
on ziama o Wymiarach 0,20+ 
-:-{),32 mm, ulegające przeobraże
mullJB.. chloryt (penm), epidot i kal
cyt. Pleoc'hrai.zm: a - bladożółta.
wy, ~ - ziel'Ony; y - ciemnozie
lony. Zmierzono 2VII= 72°; z/y = 
= 25°; n,,-nll= 0,020 i na pod
sta.wie tego można go uznać za 
hornblendę zwyczajną. 

E p i d o t tworzy zwykle dobrze wykształcone igie1!k:i. długości. do 
0,18 mm i szerokooci 0,02+0,09 mm, ograniczane ścianami piramidy two
rzącymi kąt zbliżony do 68°. Pleochroizm: a - ibezbarwny; ~ - blado
żółtawy; y - żóltaworóż.owa.wy; zmierzono 2VII=82°; z/a = 4+8°; 
n,,-:nll = 0,040. Epidot odpowiada pośredniemu ogniwu szeregu klino':' 
zoizyt - pistacyt. 

P l a g i o k l a z dostrzeżono w postaci przeobrażonych ziarn do 1,2 inm 
odznaczających się śladami budowy bliźniaczej. Zawartość cząsteczki 
An = 50%. Plagioklaz przeobra.żony zostal na hydremi:ki, epidot i chloryt. 

Łupki amfi:bolowo-epidotowe ma1ą barwę bladezieloną i wyraźną łup
kewateść. Kierunkowość tekstury jest słabo widoczna. Struktura jest 
granonematoblastyczna. Ziarna. amfibolu i skalenia tworzą tło skały, na 
którym widać :bezładnie rozrzucone ziarna.. epidotu (tab!. I, fig. 9). 

Wynilq. analizy .chemicznej łupków amfibolewo-epidotowych przedsta
wione w tab. 2, a przeliczenia.. metodą P ; Niggliego - w tab. 3. Skala.. ta 
wyróżnia się wysoką zawartością skŁadników wapndowych (Cs + Cal = 
= 39,70/0 mol). Jest ona nasycona glinką (K + Na + 2Ca> Al> K + Na). 
Charakterem chemicznym odpowiada wapienno-żelcmstemu glinókrzerilia- · 

. nowi. Idealne nasycenie krzemionką przejawia się w polożeniu punktu 
analiZy na linii FP trójkąta Q-L-M (fig. 2). Idealne dotlenienie skład
ników znajduje wyraz w sumie kemórki standartowej wynoszącej 
100,40/0 mol. . Wśród pozostałych . składników ll1a uwa.gę zasługuje mała 
ilość magnezu i równowaga jonów żelaza . 
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Tabela 1 

I ~ .~ 
'O 5 E- 1 

Skały ~ ~ ~ 
o 

~ ~ § ~ 'O ~ ~ ~ ~ 
o .6Q E ~ 

't:I 

~ os .9 ~ i! 
os 

~ a ~ i. ;fr p;: !XI ~ rIl , 
; 

r 29,8 11,1 29,S Filonity - - - - 0,1 - 3,5 - 10,3 15,7 -
Łupki kwarcowo-
magnetytowe 52,9 - 7,6 - 12,5 - 23,7 - 3,3 - - - - - -
Łupki amfibolowo-
-epidotowe 1,5 17,5 - - 66,2 - - - - 2,0 --1- - 12,8 
Łupki amfibolowo-
biotytowo-kwarco- I I 

we 119,3 - 16,4 8,1 55,5 - - - - 0,8 - ~ - -
Amfibolity 1,3 36,5 0,4 8,0 49,3 - 3,5 - 0,5 0,3 0,2 - - -
Amfibolity bioty-

-1'2.7121"1 0.1 
towe 45,5 - 0,3 - 0,1 - - - - -
Skały amfibolowe 
(Sok.l;465,8 m) 119 071 - 1_ 62,3 - 24,9 - 0,2 - - - - -
Skały amfibolowe ' I '! 

(Sok.l;462,8 m) 27,71-1- - 23,2 - 27,7 - 2,3 - - 29,2 - -
Skały amfibolowe I (Sokol ;458,2 ml 8,4 - 0,8 - 21,3 - 11,8 - 0,4 3,6 - 53,1 - -
Skały amfibolowe 
(Sok;! ;468,9 m) 11,1 - 7,5 - - - 9,0 - - 4,2 72,4 - - -
Łupki piroksen owo-

-' -biotytowe - - 19,1 10,1 4,3 66,4 - - - - - - - -
Skałypiroksenowe 1,5 0,8 4,2 5,4 10,8 77,2 - - - - - - - -
Skały plagioklazo-
wo-piroksenowe - 48,5 2,2 - 23,4 23,0 2,5 - 0,3 0,1 - - - -

LUPKI AMFIBOLOWO-BIOTYTOWO--KWARCOWE 

Lupki amfibolowo-biotytowo-kwarcowe, poza składnikami głównymi, 
.składają się z, muskowitu, chlorytu, apatytu i epidotu (tab. 1). 

A m f i b o l osiąga 0,16-:-0,80 mm i tworzy osobniki o dobrze wy
ksztakonych ściankach słupa.. Zmierzono: a - bladożóltawy; ~ - zielo
nawy; y -,... soczystozielony; 2Va=72°; zf'y=26°;n,.-na=0;018. Cechy 
t.e wsk~ują na horilbl€'Ildę zwyczajną. 

B i o t Y -I; wys.tępuje w pakietach lub pojedynczych. blaszkach zawie
rających wrostki apatytu i przerosty epidotu. Pleochroizm ma. w odcie
niach brunatnawych. 

K war c tworzy przypadkowych kształtów ziarna. wielkośc~ 
0,1-:-0,4 mm. Wykazuje on mozaikową budowę lub faliste wygaszanie. 

Lupki. są skałami czarnymi: z odcieniem zielonawym i _ doskonale wi
.<foczną łupkowatością. Lepidonematoblasty,czna struktura powstała w wy
niku przerastania się biotytu i amfibolu. Wolne przestrzenie wypeŁnione 
są kwa,rcem przypadkowych kształtów (tabl. l., fig. 10). 

:Kwartalnik Geologiczny - 3 

. i 
I 
f 
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Tabela l 
WyuUd analiz chemicznych , 

l. Sokół- 2. Sokół- I 3. Sokół- 4. Sokół- 5. Sokół- 6. Sokół- t 
kal kal ka2 ka2 ka2 ka2 
Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. 

Składniki 471,1 m 485,5 m 502,8 m 514,9 m 522,9 m 540,3 m 

% Istos. 
wag. mol. 

% I stos. 
wag. mol. 

% I stos. 
wag. mol. 

% I stos. 
Wag. mol. 

% Istos. 
wag. mol. 

% I stos. 
wag. mol. 

SiOz 52,38 872 47,34 788 46,38 772 50,52 841 45,46 756 46,85 780 
TiOz 0,39 S 0,55 7 1,52 19 1,12 14 0,25 '3 1,26 16 

Al20 3 1,09 11 18,63 183 16,51 162 13,93 137 14,30 140 16,86 165 
Fez03 ' 28,26 177 5,62 35 3,27 20 4,10 26 1,51 9 4,23 26 
FeO 13,28 185 4,76 66 10,22 142 7,23 101 5,74 80 6,94 97 
MnO 0,22 3 0,24 3 0,35 S 0,29 4 0,30 4 0,26 4 
MgO 1,91 47 0,63 16 8,95 222 8,03 199 16,83 417 5,86 145 , 
Cao 1,18 21 17,33 309 7,96 142 7,72 138 5,49, 98 10,07 180 
Na20 0,10 2 0,98 16 0,93 15 2,20 35 2,28 37 5,00 81 
K20 0,20 2 1,10 12 1,40 15 2,70 29 6,00 64 1,75 19 
P20S 0,18 l 0,38 3 0,27 .2 0,30 2 0,09 l 0,20 1 
H20+ 0,62 34 1,40 78 0,45 80 1,27 70 1,69 94 0,90 50 
H20 '" 0,11 - 0,50 - 0,34 - 0,24 - 0,55 - 0,24 -
C02 0,41 9 0,26 6 0,21 S 0,20 S 0,17 4 0,21 S 
S - - 0,01 - - - - - - - -- -----------'-----
Suma 100,33 99,73 - 99,76 - 99,85 - 100,66 - 100,63 f 
Objdnienia: 1-6-numery analiz. Analizy 1 i 3-6 wykonał A. Chabło, ~ Z-W. Ryb. l-łupki kwarcowo

-DlIlJPICIYtowe. 2-łupki amfibolowo-cpidotowe, 3-6-amfibolit,y. 

Tabela 3-

Wyniki prZeuczeQ analiz chemiCznych według P. Nigglieg o w procentach objętościowych 

Minały 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
- - - - - - - - - - I-- - - - -

Q 37,2 34,S 29,2 28,8 9,0 20,9 24,2 31,7 29,9 21,4 29,9 23,7 24,3 18,1 22,9 29,4 
Kp 0,8 4,2 5,2 9,9 20,6 6,3 1,1 1,1 1,1 1,2 1,5 0,8 6,2 3,2 4,3 2,0 
Ne 0,8 5,7 5,2 11,9 6,5 26,8 1,9 2,6 1,9 1,6 2,3 0,8 2,4 2,6 2,3 5;1 
Cil1 1,4 27,4 22,S 12,4 6,3 10,8 0,9 1,5 1,3 2,5 2,3 1,2 15,8 7,0 24,6 
Cs 0,3 12,3 4,8 4,2 8,8 1,6 0,6 0,9 0,3 1,3 0,8 15,1 17,5 25,S M 
Fo 4,6 1,4 19,0 17,0 33,6 12,0 10,1 11,1 11,1 10,2 11,2 11,4 27,0 31,0 30,0 17,4 
Fa 18,4 6,1 12,6 8,9 6,8 8,3 20,4 25,9 30,6 32,4 25,9 37,8 4,5 6,2 4,3 10,8 
Fs 34,7 6,2 3,4 4,4 1,4 4,3 18,4 16,9 17,2 25,6 17,1 22,0 2,1 4,3 2,0 3,8 
Sp 0,2 
Ns 11,7 
Ru 0,3 0,4 1,1 0,8 0,2 0,9 0,3 0,3 0,4 0,3 0,1 0,3 0,5 0,5 0,3 1,0 
Cp 0,3 0,9 0,6 0,6 0,3 '0,2 0,6 0,6 0,6 0,6 1,3 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 
Cc 1,2 0,7 0,6 0,6 0,4 0,6 1,3 0,9 4,5 1,2 0,9 
Sy 20,3 7,7 4,7 4,0 7,0 ' 

t 
Objdnienie: 1+16numery analiz 
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AMFIBOLITY 

Głównymi skladńikami są amnbol i plagioklaz. Pobocznie i akcesorycz- . 
nie występują: kwarc, biotyt, muskowit, piroksen, apatyt, chloryt, magne
tyt, piryt, Jtalcyt i hydromiki (tab. 1). 

p l a 'g i ok 181 z jest zasadowym labradorem o zawarlości68+700/o An. 
Występuje on w ziarnach 0,25 mm średnicy, z licznymi wrostkami. Zbli
źniaczony jest albitowo, peryklinowo i Roc Tourne. 

A m f i b o l e należą głównie do hornblendy zwyczajnej, w mniejszej 
ilości - do kummingtonitu. Hornblenda osiąga, wyIńiary do 0,25 mm. Wy
kształcona jest idiob1astycznie. Pleochroizm: a - bladożóltawy; '{ -
brunatnawozielonawy. Zmierzono 2V,,= 74°; z/y = 22°; n"-n,, = 0,023. 
PrzeobraoŻa się w chloryt n"-n,, = 0,008. 

K u m m i IlJ g t o n i t tworzy bezbarwne wiązki pręcikowe ułożone 
snopowo. Skupienia jego są otulone magnetytem ułożonym paciorkowo. 
Wewnątrz tych skupień obserwuje się czasem relikty źle zachowanego 
amfibolu rombowego. Amfibol ten jest silnie spękany i zmatowiały. 
Zmierzono 2V,,= 62°; z/y = 26°; n"-n,, = 0,020. . 

K w SI r c zawiera licme wrostki; kształty ma spłaszczone i słabo prze-
obrażone dynamicznie. . 

B iot Y t jest pierwotny. Wykazuje plęochroizm w odcieniach brązo-
wych. .. 

Amfibolity występują rzadko, odmaczają się one ciemnozieloną barwą 
i wyraźną teksturą kierunkową. Strukturę ma1ą one granonematobla
styczną, mozaikową, miejscami diablastyczną. 

AMFIBOLITY BIOTYTOWE 

Amfibolity złożone są z amfibolu, pla.gioklazu i ;biotytu. W podrzędnej 
ilości spotykany jest magnetyt, muskowit, kwarc, epidot i piryt (tab. 1). 

A m f i b o l przedstawia hornblendę zwyczajną wyks.ztałooną w posta
ciach wielkości do 0,7 mm. Zmierzono: a - bladożółtawy; ~ - zielonawy; 
y-ciemnooliwkowy; 2V,,=700; z/y=22+26°; n,,-n,,=0,018. 
. B i o t Y t nadaje skale charakter struktury lepidoblastyiCznej. Tworzy 
on blaszki z wrostkami apa.tytu. Pleochroizm: a -bladożółtawy; 'Y - bru
natnooliwkowy. 

S k a l e n i e reprezentowane są przez ksenomorficzne 0,2+0,4 mm 
ziarn.a. Na,leżą do zasadowego andezynu (An48-;-5o) i zasadowego oligo
klazu (AnM+2a). Zmienność sld'adu wywołana jest prostą budową pa
sową~ Skalenie zbliźniaczone są według prawa albitowego i pe.ryklino
wego. 

Poza składnikami głównymi występuje wtórnego pochodzenia kwarc. 
Amfibolity otoczone są zwykle strefami pegmatoidalnymi (tabl. V. 

fig. 22). Amfibolity mają ciemnozieloną oorwę i dohrze widoczną łupko
watość. Strukturę wykazują lepidonematoblastyczną, miejscami pojkili
tyczną, sitową i dia:blas,tyczną. Amfibol, biotyt i skalenie występują 
w przerostach diahlastycznych. Skalenie odznacz.ają się :ponadto charakte-
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rem pojkilitycznym. W ich pa,rtiach brzeżnych wrostki nagromadzają się 
tak obficie, że strefy te przypominają struktury sitowe. 

Różnice .pomiędzy poszczególnymi analizami chemicznymi amfibolitów 
wywolane są zmienną ilością biotytu iW przedsta.wionych typach skal (anal. 
3-6, ta,b. 2, 3). 

Amfibolity są skałami nasyconymi · glinką (K + Na + 2C/ł1 > Al> K + 
+ Na), z wyjątkiem amfibolitów reprerentow~ych przez anal. 5, w której 
wykazują nadmia;r glinki (Al> K + Na + 2Ca). Z trójkąta Q-L-M (fig. 2) 
wynika" że skały nr 3, 4 i 6 występują w polu skalenia potasowego - pla
gioklazu-piroksenu, nr 5 natomiast - w polu plagioklazu-piroksenu-oli
winu. Ostatnie- są typowymi skałami plagioklazowo-amfibolowymi, gdyż 
zajmują centra,lne polożenie na prostej LM. MagnezQwy cha;rakter amfibo
litów biotytowych wynika ze. stosUlllku minalów C, Fo, Fa + Fs, natomiast 
w pozostałych amfibolitach widoczna jest równowaga pomiędzy składni
kami magnezowymi a żela.zowymi. Ponadto w analizie nr 6 występuje pod
wyższona ilość składników wapniowych. Komórki standa,rtowe analizowa
nych skał są duże (3 - 103,5; 4 - 103,6; 5 - 105,6; 6 - 107,211/0 mol) 
i wskazywać mogą na zaa·wansowanie skaol w procesach hydrotermaln~h 
(np. hydratacja amfibolu). 

SKALY AMFIBOLOWE 

Skały amfibolowe złożone są z amfibolu, kwarcu, magnetytu,granatu, 
apa.tytu, biotytu, plagioklazu, Hmenitu, chlorytu, ka.lcytu i syderytu (tab. 1). 

K u m m i n g t o n i t tworzy igiełki i pręciki u!łożone w snopowych 
i promienistych agregatach.. Wykazuje on wyraźną łupliwość według 
ścian (100) i nieregularne spękania poprzeczne. Zbliźniaczony jest poli
syntetycznie według (100). Kummingtonit jest 'bezlbarwny i nie ulega 
przeobrażeniu. Zmierzono 2V,,= 70°; zjy = 16+21°; n,,-na=O,026; 
n,,= 1,662; n{J= 1,644; na= 1,638. 

H o r n b l e n d Bo Z W Y c z a j n Bo wykazuje zarysy częściowo własne. 
Tworzy gęstą siatkę spękań według (001) i (010), obok normalnych spękań 
(110). Pleochroizm: a - bladożóltawy; ~ - soczystozielony; 'Y - szmarag
dowozielony; zmierzono 2Va== 72°; z/'Y = 14 0; n,,- n a= 0,021. 

K war c jest spękany i wygasza w sposób falisty. W obrębie ziarn 
gromadzi liczne wrostki. 

M a g n e t y t tworzy ksenomorficzne zia.rna otoczone obwódkami kwar
cowymi. Zawiera liczne wrostki apatytu i amfibolu. 

G r a n a t występuje w pojkiloblastach. Granat wykazuje skład: 
alma,ndyn - 71,8, spesa,rtyn - 15,8, pirop - 2,6, andradyt - 6,1, p1azo
lit - 3,6% mol. Współczynnik załamania światła nD = 1,813 (M. Jusko
wiakowa, 1959). 

A P a t y t i t Y t a n i t wykształcone są ksenomorficznie. B i o t Y t 
jest brunatnawy i zielonkawy. W ęg1any reprezentowane są przez s y d e
ryt i kalcyt. 

Skaoly amfibolowe są miękkie. W stanie nieprzeobrażonym mają barwę 
oliwkową (środkowa część profi1u),paortie skarbonatyzowane natomiast 
(strefy brzeżne) są rdzawe, wskutek uwodnienia. tlenków żelaza. Skały te 
są masywne, bez widocznej kierunkowości. 



Wyniki analiz chemicznych skał amfibolowych i piroksenowych - .. . ~ 

17. Sok6łka 1 8.Sok6łka 1 9. Sok6łka 1 10.S0k6łkalll.S0k6łka112.Sok6łka1!13.S0k6łka1 14.Sok6łka1 15.Sok6łka 1 
. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb. Głęb • 

Składniki L 458,2m 462;8 m 464,2 m 465,8 m 467,0 m 468,8 m l 514,5 m 529,9 m 

I % 1 stos. % 1 stos. % 1 stos. % 1 stos. i % 1 stos. \ % 1 stos. \ % 1 stos. % 1 stos. 
wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. 

~i02 39,48 657 49,11 817 47,97 798 41,85 696 47,12 784 44,33 738 45,88 763 48,95 815 
Ti02 0,34 4 0,42 S 0,54 7 0,33 4 0,12 2 0,40 S 0,61 8 0,80 10 
A}z03 . 1,37 13 1,88 i8 1,50 15 2,00 20 1,91 19 1,06 10 12,04 118 1,81 18 
Fe203 15,34 96 14,42 90 14,36 90 21,15 132 14,39 90 18,16 114 1,47 12 4,28 27 
FeO 26,06 363 23,73 330 25,08 349 25,79 359 23,51 327 27,88 388 3,41 48 5,54 76 
MnO 0,61 9 0,56 8 0,66 9 0,46 6 0,56 8 0,65 9 0,35 S 0,06 1 
MgO 4,29 106 4,74 118 4,72 117 4,22 105 4,75 118 4,81 119 12,69 315 15,60 387 
Cao 1,59 28 1,15 21 1,31 23 1,21 22 2,45 44 1,52 27 15,83 282 14,76 263 
NazQ 0,33 5 0,45 7 0,29 S 0,24 4 0,38 6 0,15 2 0,44 7 5,00 81 
K20 0,25 3 0,25 3 0,26 3 0,25 3 0,35 4 0,19 2 1,90 20 0,94 10 
P20S 0,32 2 0,33 2 0,32 2 0,34 2 0,52 4 0,18 1 0,25 2 0,14 1 
H 2O+ 1,06 59 0,83 46 0,80 44 0,89 49 0,89 49 0,78 43 2,43 135 0,75 42 
H20 - 0,45 - 0,22 - 0,47 - 0,66 - 0,50 - 0,24 - 0,29 - 0,38 -
C02 7,02 159 2,71 62 1,63 37 1,381 31 I 2,40 55 0,42 10 1 0,34 8 1,85 42 
CuO - - - - - - -- - ślad - - - - - - -
ZnO - - - - - - - - I 0,04 1 - -- - - - -
Cr203 - . - - - - - - - 0,00 - - - - - - -
S -=-I--=---'--=-- ślad - - 1- -

100,80 - 199,91 
---------

Suma 98,51 99,97 99,89 I - 100,77- I 98,50 100,86 
---------

o bj aśni eni a: nr 7-12--Ska1a amfibolowa, 13--łupek piroksenowo-biotytowy, 14 i I S--skała piroksenowa, 16--skala plagioklozowo-piroksenowa 
Analizy nr 7-10, 12-16-wykonal A. Chablo; analizy nr H-wykonali J. Nowak i W. Ryka. 

Głęb. 

523,0 m 

% 1 stos. 
wag. mol. 

49,53 824 
0,42 S 
6,33 62 
2,24 14 
3,37 47 
0,38 S 

14,58 361 
20,34 363 
0,46 7 
1,23 13 
0,15 l 
1,03 57 
0,16 -
0,48 11 

- -
- -
- -

100,70 

Tabela 4 

16.Sok6łka31 
Głęb. I 

482,9m . 

% 1 stos. 
wag. mol. 

46,45 773 
1,46 18 

16,80 165 
3,56 22 
8,76 122 
0,28 4 
8,21 204 

11,71 209 
0,92 15 
0,58 6 
0,12 1 
0,80 44 
0,05 -
0,35 8 
- -
- -
- -

100,05 
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Struktura skały jest sitowa, nematoblastyczna,porIirdbla6tyczna. 
Charakterystyczna jest poligonalna budowa skały. Obraz skały jest po
cięty siatką zbudowaną z paciorkowato ułożonych zia.rn magnetytu 
(tabl. II, fig. 11). Wyznaczone w ten sposób elementy mają średnicę 
0,3+2,0 mm. Wewnątrz tych form znajdują się Iibrolityczne, SiIlopowe 
nematobl.asty amfibolu grubości 0,04 mm. Skały amfibolowe zawierają 
pojkiloblasty granatu do 10,0 mm. W strefach brzeżnych skał amfibolo
wyCh obserwuje się ziarna większe. Amf:i:bol osiąga tu długość 2,0+ 
3,0 mm, kwarc - 0,1+1,2 mm, magnetyt - 0,04+1,8mm, apatyt do 
0,8 mm, a pojkiloblasty granatu - do 20,0 mm. Partie te są jednak skar
bonatyzowane, ska.Icytyzowane w dolnej części i zsyderytyz.owane w gór
nej części odcinka rozprze:;trzenienia skał amfibolowych (tabl. II, fig. 12). 

Z partii skał amfibolowych wykonano sześć analiz chemicznych 
(tab. 4), które przeliczono następnie na minaly według P. Niggliego 
(tab. 3). Wyniki an.aHz chemicznych wska.zują, że skały amfibolowe są 
mało zróżnicowane. Wahania pomiędzy głównymi skŁadnikami uzależnione 
są zasadniczo od ilości syderytu (syderytyzacja). Są to skały typu nor
malnego, nasycone glinką (K+Na+ 2Ca. > Al> K+Na~. Glinki jest jed
nak niewiele w tych skałach. W podobny SpOsób skały te są nasycone 
krzemionką, która w wolnej postaci spotykana jest sporadycznie. Propor
cjonalność w zachowaniu się krzemionki i glinki przejawia się w sumie 
komórki standa.rtowej, która jest równa 100,00/0 mol. W skaŁach amfibo
lowych występuje ponadto duża ilość irlormatywnego magnetytu (Mt = 
= 16,9+25,611/0 mol). Z układu analiz na projekcji Q-L-M wynika, że 
skały · amfibolowe odpowiadają składowi piroksenu, a ze stosunku mina
łów es, Fo, Fa+Fs, po uprzednim odliczeniu normatywnego Mt, widać, 
że na.leżą one do odmiany żelazisto-m.agnezowej, charakteryzującej się 
stosunkiem Fe.2+ : Mg2+ = 2 : 1. . . 

LUPKI PIROKSENOW1O-BIOTYTOWE 

Poza składnikami głównymi składają się one z muskowitu, amfibolu, 
kwarcu, apatytu, epidotu i kalcytu (tab. 1). . 

P i rok s e n tworzy spła~zczone ziarna 1,5 mm średnd.cy. Obserwuje 
się częste spękania według (110) i rzadsze (100). Delikatny pleochroizm 
dostrzegalny jest ty!ko w grubych szlifach. Zmierzono 2V" = 60 0; z/y = 
=46°; n,,=na=O,028. Jest to przejścioweogruwo od augitu diopsydo
wego do zwyczajnego. Przeobraża, się w uralit (hornblendę zwyczajną 

. i izomorficzny z nią człon hornblendowo-atktynolitowy). Uralit ll1& 

2Va =76° i z/y=16°. 
B i o t Y t występuje w blas2Jkach średnicy 1,2 mm i pakietach. Pleo-. 

chroizm: a - bladoźóltawy; 'Y - ciemnooliwkowy . 
W niewielkiej ilości pojawia się a n d e z y n (Anss -;- 'o). Jest on zbu

dowany pasowo (kwaśniejsze obwódki). Towarzyszą mu zwykle ziarna 
kwa.rcu, dochodzące do 0,15mm średndcy. 

Lupki piroksenowo-biotytowe są skalami barwy brunatnej z doskonale 
zaznaczoną lupkowatością~ Lupkowatość ta jest wynikiem znacznej ilości 
biotytu. Struktura skały jest lepidogranoblastyczna. Wyróżnić tu można 
słabo zaznaczającą się laminację w przebiegu piroksenowych i biotyto-
wych lamin. . 
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SKALY PIROKSENOWE 

Skały piroksenowe składają się z piroksenu, anńibohl, muskowitu, 
biQtytu, kwarcu, plagiQklazu, a'patytu, cyrkonu, epidQtu, pirytu ~ kalcytu 
(tab. 1). ' , 

P i r Q k s e n y są ksenQmorficzne, czasami idiQmQrficzne. Spękane są 
według (110), rzadziej (010) i (1()0). Zaobserwowano ,budowę pasową i brak 
zbliźniaczeń. Zmierzono: 2V,,=55° (52+64°); zh=41° (36+46°); n,,
na= 0,025. Zmniejszenie kąta osi optycznych i zwiększenie kąta zfy 
w ' układzie pasOowympiroksenu, od środka ziarna, doobrzegu, wskazuje na 
zmianę składu od augitu diopsydQwego dQ zwyczajnegQ. , 

Rombowy piroksen, jest bardzo rzadki i występuje w żiarnach obro
śniętych augitem diopsydowym. JegQ kąt osi optycznych 2Va = 56+58°; 
dwójłomność 1/" - na: = 0,015. . ' 

A m f i b Q l powstaje z przeobrażenia piroksenu, przy czym wektor 'Y 
piroksenu tworzy z odpowiednim wektorem amfibolu kąt wynoszący 
25+36°. Niektóre osobniki mają czasem pra,widłowo wykształcone ściany 
(HO) i (010). Pleochroizm: a - bladożółtawy; ~ - zielQnawy; 'Y - ciemno
zielonawy; zmierzono: ' 2Va:= 72°; zh = 16+22°; n,,-na:=O,019; n" = 
= 1,656+1,660; nil = 1,640+1,645; na: = 1,636+1,638. Powyższe wynw 
wskazują na hornblendę zwyczajną, ulegającą uralityzacji. 

U r a l i t bezbarwny występuje w ziarnach ksenomorficznych, zmato
wiałych; sla,bo spęka,nych i przyprószonych tlenkami żelaza. Zmierzono: 
2Va:=68°; zh~22°; n,,=1,621; n/ł=1,610; na:=1,606. Gromadzi się 
na , obwódkach piroksenu. Jest to bliżej nieozn.aczony typ hornblendy izo
morficznej z aktynolitem. 

B i Q t Y t jest najmłodszym ogniwem w szeregu przeobrażeń. Powstał 
on przed cyklem dynamometamorficznym. Pleochroizm: a - bladożółty; 
y - brunatnawy. ' Dia!ftorycznie przeobraża się w lbaueryt Z rozetkami 
getytu . . 
, S k BIl e ń występuje w ksenomorficznych 0,8 mm postaciach. Wyka
zuje OIll albitowo-peryklinowe zbliźniac7Jenia. Należy dQ zasadowegQ ande
zynu lub kwaśnegQ labradQru (An48+56). 

K war c Z8o'bserwowa,nQ w pojedyncz~h ziarnach ljl:b wydłużOonych 
soczewkach odznaczających się słabym wygaszaniem falistym. Spora
dycznię spotykany jest idiomorficzny , a p a t y t ip i r y t, osiągający 
0,15 mm średnicy. , 
o' ,Ska,ły pil'OksenQwe odznaczają się barwą zielonawą i teksturą masyw
ną; Przekładają się z brunatnawymi lupkami pil'Oksenowo-biotytoWymi 
we wspólnej 10 m serii wiercenia Sokółka l. Skały piroksenOowe wystę
pują również w kilku odosobnionych cienkich warstewkach. Skały pir<r 
ksenowe mają strukturę granoblastyczną (taib. II, fig. 13) miejscami nerna
tolepidoblastyczną. Z chwilą przeobrażenia się piroksenu w amfibol zmie-
nia się struktura. na grano-nematoblastyczną, a przy dalszych ' przeobra
~ach w biQtyt - w strukturę granonematolepidQblastyczną. 

SKALY PLAGIOKLA:ZOWO-PIROKSENOWE 

Skały te składają się z plagiQklaa;u, piroksenu, amfibolu, magnetytu, 
biotytu, apatytu, kwarcu, cyrkonu, epidotu i pirytu (tab~ 1). ' 
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S k a 1 e ń tworzy ksenomorficzne spękane ziarna z licznymi wrost
kami cyrkonu, a.patytu i biotytu. Zbliźniaczony jest al'bitowo i perykli
nowo. Ręprezentowcmy jest przez kwaśny labrador (An M-HIO). 

p i rok S e Ilt występuje w słupkach częściowo idiomorficznyc!h. Spę
'kany jest on zgodnie z (110) i (100). Czasami mS! budowę blokową (zdyslo
kowaną) utworzoną przez sektory wy.maczone ścianami (100) i (010). 
Zniierzono: 2V,,=48°; zh=42°; n,,-n .. =0,024. Cechy optyczne wska
zują na augit zwyczajny. PrzeobrażS! się w uralit. 
· A m f i b o l e reprezentowane są prooż ksenomorficzną hornblendę 
zwycza.jną,. Pleochroizm: a - bladożółtawy; ~ - oliwkowy; "{ - ciemno
zielony. Zmierzono: 2V .. =72°; zJy=25°; 11,,- 1la=0,022. 

Uralit bezba.rwnypowstaje na peryferiach piroksenu. Uralit ten 
jest zmatowiały, spękany pod różnymi kątami i zwykle występuje w igieł
kowych wiązkach. Wśród kierunków łupliwości dominuje płil6zczyzń.a 
,(11 O}. Zmierzono: 2V .. ~82°; zJy=14°; n,,-n .. =O,023. Uralit ten od
powiada aktynolitowi. 

A p a t y t tworzy idiomorficzne ziarna. dochodzące do 0,2 mm śred
picy. Biotyt występuje w -pojedynczych blaszkach średnio do 0,3 mm 
o brunatnawym pleochroizmie. K w a. r c jest wtórny i tworzy wypeł
nienia o wymiarach do 0,05 mm. 
· Skały plagioklazowo-piroksenowe odznaczają się zieloną barwą i tek
łłturą masywną. Struktura jest granoblas.tyczna, reprezentowana przez 
równej wielkości (0,4-:-0,8 mm) ziarna skalenia i piroksenu (tab!. II, 
fig. 14). 

Ze skał i łupków piroksenowych wykonano pięć analiz chemicznych 
(mb. 4), których wyniki przeliczono na IltOrmy mineralne (:.ab. 3). Przed
stawione wyniki analiz są wyra(Źnie zróżnicowane. Analiza łupków piro
ksenowo-biotytowych wyróżnia się wysokim minałem Kp orazpodwyż- . 
Szoną ilością wody związanej, wchodzącej w sk.ł:ad biotytu. Wysoką za.wal'
!ość gliriki w tej analizie należy thimaczyć obecnością muskowitu two
rzącego się po plagioklazie i biotycie. Lupki biotytowe są pozbaWione 
'Wolnej krzemionki i reprezentują normalny typ skały nasyconej glinką . 
Procesy hydrotermalne wpłynęły wydatnie na dużą sumę komórki stan
dartowej (2 = 106,Oil/omol). Lupki piroksenowo-biotytowe są ,pod wzglę
dem chemicznym zbliżone do skał piroksenowych (analiza. nr 15). Wi
doczne jest to w ujęciu projekcji Q-L-M (fig. 2), gdyż obie skały wystę
pują w polu skaolenia potasowego - plagidklazu - piroksenu. Ponadto ska
~yte .wykazują zliżemy do sieb:e typ wapienno-magnezowy. Skally pirokse
nowe (nr 15) wykazują również normalne nasycenie glinką, brak wolnej 
krzemionki i dużą sumę komórki standartowej wynoszącą 107,0% mol. 

.' Skały pirokseIltOwo-plagioklazowe (a.naliza nr l6) wyróżniają się wy
soką zawartością glinki, która związan~ jest w .anńilbolu i plagioklatZie: 
Są to skały o normalnym typienasyceniagImką, przy czym występują 
one podobnie jak poprzednio opisane skaJy w polu PFM, na projekcji 
~L-M; Ze stąsunku mina·lów Cs, Fo, Fa + Fs wynika jej magnezowo-że
lazisty charĄkter, gdyi wapń związany być może w plagioklazie (Cal = 
= 24,61ł/o mol). Kombrkastandartowa tej skały jest niisza. Iltiż poprzedni.e 
(2 = 103,~/o mol.). 
· Skaly pirokBeoowe (analiza nr 14) mają podobną zawartość składników 
i proporcje 'Podobne do tycil, jakie zostały poprzednio ·opisane, a. różmią się' 
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od nich wysoką .zawartością sodu. Składnik ten decyduje o typie skały 
przesyconym alkaliami (K + Na> Al). Mimo że skały te na projekcji 
Q-L-M mają zbliżone parametry do skały 13 i 15, to jednak należą one
do innegQ plagiQklazowo-pirQkseno'WO-<Oliwinowegopola. Komórka stan
da.r1x>wa ma wartość ,najwyższą spośród analizowanych skal podłoża i rów
na się 111,1010 mQl. 

GNEJSY LAMINOWANE, BIOTYTOWE 

Głównymi składnikami gnejsów biQtytowych są: biotyt, pLagio'klaoz, 
kwarc, magnetyt, sylimanit. W ilościach podrzędnych, dostrzeżony został: 
kordieryt, allandt, andaluzyt, granat, muskQWit, apatyt, hematyt i piryt 
(tab. 5). 

B i Q t Y t występuje w słalbo odkształconych pakietach grubości 
0,2+0,3 mm. Pleochroizm ma w odcieniach: a -żółtawy; 'Y -ciemno
oliwkowy. Kąt osi optycznych 2Va:=24°. 

S y l i m a n i t twQrzy pojedyncze igiełki lub wiązki grubości 0,05+ 
0,3 mm. ZmierzoriQ:2V" = 24+ 30°; n,,- na:= 0,020. W niektórych par
tiach ,gnejsu występują formy fi:brQlitowe osiągające dłUgość 3,0 mm. Zło
żone są .one z bardzo ciEnkich, dłUgich, gęsto ułQżonych snopów igieł. 

S k a l e n i e reprezentowane są przez ziarna o budowie pojkilitycz
nej, wielkości 0,4+0,5 mm. Należą .one dQ kwaśnego andezynu (An30--;-40) 
z albit owymi .obwódkami. Zbliźniaczone są według pra.wa albitowego, 
per1klinQwego i Hoc TQurne. Na ich brzegach dostrzega się czasem prze-
rosty myrmekitowe. , 

K war c osiąga, wielkość skaleni. Odznacza się falistym wygaszaniem. 
A 'll' d a lu zy t ulega s.erycytyzacji, a g r a. n a t - chlorytyzacji. 
M u s k Q W i t wraoz z kwarcem tworzy wype1nienda rillodsz'ej generacji,., 

Gnejsy biQtytowe są skałami czarnymi. Są .one pospolite w wierce
niach Sokólka 2 i 3. Jednakże w Sokółce 2 uległy one katak1azie, a w So
kół<:e 3 - częścioWQ migtllaitytyzacji. Gnejsy wykazują teksturę kierun
kQwą, warstewkową, zbudQwanąz rytmicznie ułQżonych jasnych i ciem
nych lamin, dochodzących do 1 mm grubości. 

Ciemne laminy o strukturze nematolepidQblastycznej zbudowane są 
z biQtytu, sylimanitu .oraz apatytu, ałlanitu, hematytu i pirytu. Laminy' 
jasne natQmiast I() strukrturze granołepidoblastycznej złożone są z plagio
klazu: kwarcu, biQtytu oraz granatu, andaluzytu i muskowitu. 

Wyniki analizy chemicm.ej gnejsu biotytowegQ (tall>. 6, 7) wskazują 
na typ s'kałyptzesycoooj glinką {Al> K +Na + 2Ca). W wyniku tego 
przesycenia zaznacza się wysoka zawartość Sp+ Hz =26,8010 mol. Zawar
tość ta odpowiada w przyblizeniu sumie objętości sylimanitu i kordierytu~ 
Mina.): ' Kp odpowiada głównie biotytowi, natomiast suma Na+Cal - pla
giQklazowi Q zawartości .około 33j)/o An. Wysoka za.wartość magnetytu 
odzwierciedla się wwysokiin minale Fs. Komórka standartowa; wynosi 
101,4% mQI i wskazuje na skałę obojętną, bez widocZnych przeobrażeń 
hydrotermalnych. ' :Na projekcji Q-L-M (fig; 2) widOCZ!Ile jest przesycenie 
gnejS'U biotytowegQ krzemiOhką. ' 
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wYniki ~ planimetrycznych 

I I 

',. ! tIl, .S 

~ I ~ l Składniki 

Gnejsy biotyto
we .. 
Gnejsy lamino-
wane, 

.~ . ..!!! ..,. 
i .... ill-o ..:; 

I I 
114,8 32,0 
I 
21,2 50,1 
22,8 51,4 

! 
i 
I 

35,2124,0 
l 

31,0 

19,0 0,4 
'22,2 2,2 

I 
21,71 15,4. 

I 1 

Gnejsy oczkowe 
Gnejsy kwarco
wo-plagiokla
zowo-biotytowo
muskowitowe 
Gnejsy plagio
klazowo-kwar-

l. 
cowe i 32,7165,31 0,41 0,5 
Gnejsy amfibO-! I I 

1,7 13,0 

3,2 

.lowe ! 19,3136,9 121 '°1 
Migmatyt z I I 1 • I 
Sok6łki 1 : 50,51 8,3 24,9j 4,11 9,8 0,2 0,9 0,7 

Migmatyt z , l I I ' 
Sok6łki 2 l! 40,1 'I! 11,5 33,51 1,0,1 11,1 
Migmatyt z I 
Sok6łki 3 152,91 9,5119,3 2,9 14,2 0,2 0,4 0,1 

Mobilizat z l I li 
Sok6łki 1 li 59,5

11

1 30,0 . 10,5 . 
Mobilizatz 

~!~~ z ,44,81 37,5 1
17

'7 

Sok6łki 3 155,11 35,4[' I 9,5 
Substrat z i f 

I Sok6łki 1 !! ' 55,61 
~---,._----'--

0,8 0,3 

I I 

5,0 22,2 15,91 

I 7,3 0,1 

,3,6 2,4 
1,2 

I:: 
l
i 0,2i 

I 
I 

0,2 

.'.' Tabela 5 

0,1 
0,1 

I 

3,7 

1,0 0,1 

I 0,1 0,1 

0,1 1,41 

0,2 0,2
1 

I 

ł 

18,2 

GNEJSY LAMINOWANE, PLAGIOKLAZOWQ.;KWAROOWiO-BIOTY'l'OWE 

Gnejsy laominowane,póza składnikami głównymi, są złożone z granatu, 
sylimanitu, andaluzytu, muskowitu, apatytu, allanitu, cyrltonu, magne
tytu, 'leukoksęnu, kalcytu, chalcedonu i hydrornik (tab. 5). , 

Kwarc występuje zwykle w marnach o budowie mozaikowej, il"za
dziej w większych osObnikach o falistym wygaszamu. Kwarc zawiera 
liczne wrostki biotytu i tlenKów żelaza. 

Sk a 1 e l1l i e reprezentowane są przez albit, andezyn i mikroklin. 
NajIilłodszy wśród skaleni jest aLbit. Tworzy on pojlcilob1asty. Jest on 
zbliźniaczony albirtowo, pery:klinowo i rzadziej.Roc Tourne. 



Tabela 6 

Wyniki analiz chemicznych 

1

17. Sok6łka 3 18. Sok6łka 1 19. Sok6łka 2 20. Sok6łka 1 21. Sok6ł~122. Sok6łka 3 23. Sok6łka 1124. Sok6łka 2125. S~k6łka 21 
Składniki _Głęb. 478,3 m Głęb. ;73,0 m Głęb. 507,0 m Głęb. 503,6 m Głęb. ~92,5 m· Głęb. ;73,0 m Głęb. 536,0 mi Głęb. ~~~? mi Gł~b. 512,8 mi 

I % stos. % l stos. % I stos. % I stos. % I stos. %/' stos. % I stos., % i stos. I % I stos. 
~ ~ ~:~ ~ ~. ~I~ ~I~ ~,~~I~I~i~ ~ ~. 

SiOz I 41,85 698 I 68,1411134 64,00 1065 I 48,80 812 I 50,10 834 I 50,01 832 'I: 66,05110991 68,3211079 I 11,1911185 
TiOz i 1,62 20 I 0,38 5 0,59 7 I 0,57 7 1,30 16 1,27 16 0,441 . 6 ,0.261 3 l' 0,13 2 
Ah0 3 I 23,00 226 I' 13,96 137 16,17 159. 1 17,34 170 18,20 178 20,34 199 II 15,461 >152116,73 164 14,61 143 
Fez0 3 I 9,59 60 I 2,96 19 2,78 17 2,81 18 4,25 27 6,54 41 3,33 21 2,211 14

1

, 1,01 6 
FeO ! 6,23 87', 3,20 45, 3,86 54 5,60 78 5,30 74 5,23

1 

73 I 2,41 34 I 0,601 ,8 1,03 14 
MnO '0,23 3 0,04 1 I 0,11 2 0,30 4 0,14 .1 0,10 1 0,03 - 0,01! - 0,10 1 
MgO' I 4,81 119 11,191 30 0,721 18 10,57 262 I 6,64 165 I 4,02. 100 0,36 91 0,35\ 9 ,I 0,36 9 
CaO I 0,98 17 I 2,18' 39 3,35 60 8,51 152 6,16 110 I 2,04 36 3,40 61 4,021 72 1,84 33 
Na20 I 0,8714 I 2,60 42 2,41 39 I 0,73 12 I 1,05 17 2,84 46 2,86 46 I 3,92: 63 I 2,60 42 
KzO I 4,48 48 1 3,10 33 3,44 37 2,42 26 4,32 46 ' 5,48 58 3,80 40 I 2;46 26 5,20 55 
PzOs 0,12 1 0,40 3 0,29 2 0,14 1 0,25 2 0,21 1 0,26 2 0,28 2 0,29 2 
HzO+ I 3,56 198 1,23 68 0,70 39 2,02 112 1,27 70 1,59 88 0,98 54! 0,47 26 1,2368 
HOz- 1,26 - 0,16 - 0,41 - 0,29""': 0,23 - 0,22 - 0,62 - i 0,53 - 0,50 
COz 0,04 1 0,15 3, 1,00 23 I 0,29 7 0,29 7 0,10 2 0,15 3 I 0,20 5 0,01 

S - - 0,01 I - I 0,00 - I - - - - - 1 - 0,18 61 0,00 - ślad 
-:rią;em I 98,64 -.=-- 99,70 -=-, 99,83 -=- 100,39 -=- 99,50 -=- 99,99 -=- 100,33 -=-11OO,3f ~ 100,101 

U wa aa: AnII!izy nr 17,20-22, wykonał A. Chabło; analizy nr 18, 19, 23-25 wykonał W. Ryka; 17-aneisy biotytowe, 
18-aneisy laminowane, 19 i 20 snejsy oczkowe, 21-ane.jsy amfibolowe, 22-24-zaranityzowane anejsy, 
2S-gneisy pJaBioklazowo-!<warcowe 
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Tabela 7 

PrzeUczenfa wyników analiz chemicznych według P. Niggliego 

Minały 
117' 

18 19 20 ~~~24~1~~~ 29 30 31 .; 
--

Q 29,2 54,8 51,1 30,5 32,6 30,2 53,3 52,8 56,2 49,1 53,2 55,6 54,2 36,2 32,4 · 
Kp 117,5 11,5 12,8 8,8 15,8 19,9 13,0 8,8 18,9 12,9 4,9 8,5 6,0 15,3 10,7 
Ne 1 5,1 14,6 13,5 . 4,1 5,8 15,8 14,8 21,2 14,4 11,5 12,3 21,S 13,7 14,6 3,6 
Cal . 3,1 4,5 5,4 22,3 16,6 5,3 9,8 10,3 4,6 4,3 8,2 8,2 7,6 4,2 22,0 

, Cs 0,8 1,1 5,2 
Sp 21,7 5,2 3,1 . 3,1 11,0 0,8 1,5 1,5 5,9 4,2 2,6 2,1 
Hz 5,1 0,9 5,2 0,8 1,9 12,0 5,7 16,5 
Fo 5,6 22,1 12,6 3,1 0,3 0,7 3,0 0,8 8,1 
Fa 3,5 2,3 6,9 6,5 6,3 2,6 0,2 0,3 9,8 1,3 8,7 : 
Fs 10,9 3,3 2,9 3,0 4,6 7,0 3,2 2,4 1,4 2,4 3,2 1,9 4,9 8,7 8,4 
Ru 1,2 0,3 0,4 0,4 0,9 0,9 0,3 0,2 0,1 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0;2 
Cp 0,3 0,9 0,6 0,3 0,6 0,3 0,5 0,6 0,6 0,9 0,3 0,6 0,9 0,6 0,6 
Cc 0,2 0,3 2,7 0,8 0,8 0,2 0,31 0,6 0,51 0,5, 0'51 0,1 1,4 0,2 0,1 
Pr I 0,5 I I I C I I " 2,6 0,8 

Drugi plagioklaz reprezentowany jest przez zasadowy olig()lklaz lub 
kwaśny andezyn o .zawartości 26+400/0 An. Jest on znacznie rzadszy od 
albitu i zblizniaczony albitowo oraz peryklinowo. 

M ikr o k l i III występuje w dużych postac.iach, wykazując.ych krat
kowe zbliźniaczenia. Wypiera,ny jest przez albit. 

B i o t Y t występuje w blaszkac.h i pakietach wielkości do 1,0 mm, 
Pleochroizm wykazujte ·w odcieniach oliwkowy'ch. Zawiera liczne wrostki 
allanitu. 

S y l i m a n i t spotyka się w agregatach pręcikowych wielkości 
0,1+0,3 mm. Występuje on również w postaci submikroskopowego agre
gatu na obrzeżeniach ziarn ska,leni. 

A n d a l u z Y t nie tworzy własnych postaci i bardzo łatwo ulega 
przeobrażeniu na hydromiki. Kąt osi optycznych 2Va = 84+86°. 

Gnejsy są skałamiczarnopopielatymi. Teksturę mają gnejsową, z cha
rakterystycznym, nieza,burzonym przebiegiem białych i czarnych lamin, 
miąższości 1,0+5,0 mm. Struktura. jest lepidogroooblastycz.na,. Lepidobla
s,tyczny charaikter prnejawia się w równolegle ułomnych blaSZlka'ch biotytu, 
a granoblastyczny - w rodzaju lamiIll jasnych .zbudowanych z kwaircu 
i skaleni. Wśród gnejsów obserwuje się czasami partie skały o częściowo 
~acierająooj się laminacji. Dostrzega się tu tę samą strukturę oraz analo
gicznyzespół mineralny, jednak bez wyraźnego iró2mioowarua na jasną 
i ciemną frakcję (ta:bl. III, fig. 15). 

GNEJSY OCZKOWE, SKALENIOWO-1KWARCOIWO-BIOTYTOWE 

Skala źbliżona jest zespołem minera,lnym do gnejsów laminowanych 
(tab. 5). 

K waT c tworzy pojedyncze ziarna lub mozaó.kowe agregaty. 
S k a l e n i e reprezentowane są głównie przez mikroklin tworzący 

pojkilolb1asty. Są to postacie o dobrze zaznaczonej kratce bliźniaczej. 
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Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 

Fig. 3. Rozetka getytu w zbauerytyzowanym biotycie. Sokółka ~, głęb . . 500,0 m. 
Pow. 100 X 
Goethite rosette in baueritized bio,tite. Sokólka 3, depth 500,0 m. X 100 

Fig. 4. Struktu.ra pojkiloblastyezna migmatytu. Skała zbudowana jest z albi.tu, mi
krokl.:i!nu, kwa.reu, biotytu .j, magnetytu. Sokółka 1, głęb. 573,0 m. Pow. 16 X 
PoiIDiloblaS'tie textuTe o·f mi,gmatiJte. The roc.k is built of al>bite, microcline, 
quartz, biotite and magneii.te. Sokółk:a 1, depth 573.0 In. X 16 

Fig. 5. Osobnik andru.uzy!Ju otoczony igiełkami sylimanitu. Jedna spośTód tych igiełek 
wruiJlrn do ś'I'odfka andaluzytu. Sokół'k·a 1, głęb. 817,0 m. Pow. 45 X 
An.dalusi:te specimen sOTfcoUnded by silimani.te needles . .one of these needles 
penetrates interio·r of andalusite. Sokółka l. Depth 817.0 m. X 45 

Na brzegach są one zaokrąglone lub też tworzą spłaszc2'XJll1e soczewki. 
Mikroklin ma kąt osi optycznych 2Va = 80+ 82°. Plt8.gioklazy są repre
Z€7ltowane przez and,ezyn (An38+45), osiągający wielkość do 0,7 mm. Po
nadto dostrzeżono oligoklaz (An16) oraz wtórny alb:iJt tw'O'rzący na granicy 
z mikroklinem przerosty myrmekitowe. 

B i o t Y t wyka,zuje pleochroizm w odcieniach: IX - bladozielonym; 
y - oliwkowobruna,tnym. Zawiera w:rostki cyrkonu i a,llanitu. Przeobra
ża, się w chlo.ryt z równoczesnym wydzieleniem tlen!ków żelaza i rozetek 
getytu (fig. 3). 

G r a n a, t wykształcony jest w pojkiloblastach. Skład tego minerału 
oznac~ony został na podsta.wiea,nalizy chemicznej (M. Juskowiakowa., 
1959) i wykazał zawartość almandynu 74,9, spesartynu - 7,5, piropu -
7,6, andradytu - 10,0010 mol. Współczynnik załamania, światła no = 1,795. 

M u s k o w 'i t jest produktem rozpadu skaleni lub stanowi oddz.ielne 
ziarna, tworzą-ce się zwlasz'cza w smugach zmylond.tyzowanych. 

A 11 a n i t występuje w postaci odos'Obnionych ziarn wielkości do 
0,4 mm. Wykt8.zuje on dobr:oe wykształcone ścianki (001) i (101) oraz poli
syntetyczme zbliźniaoezenia , mające płaszczyz.nę zrostu nachyloną do 
ścian[d (001) pod kątem 16° . Zmierzono ny- n,,=0,035; 2Va =60°. 

F l u ·0 ' r y t występuje w postaci małych zit8.rn pozrastanych z bio
tytem. 

G n e j s y o c z k o w e mają :barwę czarną luJb popielatą. Na tle 
c~ściowo warstewkowej tekstury wida,ć duże ziarn,a skaleni biatej lub 
różowej barwy, występujące w postaci soczewek wielkości ponad 10,0 mm. 
Ponadto przewijają się tu czarne afanitowe smugi stref uległych prze
obrażeniu dynamometamorficzniemu . Struktura skały jest lepidogranobla
styczna (tabl. III, fig. 16). 
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GNEJsYOOZKOWE, KW ARCOWO-PLAGIOKL.A2jOWO-BIIOTYTOWO
-MUSKOWITOWE 

Skały te przypomina1ągnejsy oczkO'we (tab. '5). Z istotnych różnic 
podkreślić naJ.eży stosunkowo duże zaawansO'wanie w procesach dynamo"'
metamorficznych O'raz rozwinięty proces muskowityzacji, przebiegający' 

, zWłaszcza w partiach skały znacznie przeobrażonej dYlIlamicznie. MusIro
wityzacja skaleni przebiega wrołuż uprzywilejowanych kierunków, odpo
wiadających śladom płaszczyzn (001), (010), (110) i (150); (C. Androotta, 
1954 a, b). Muskowityzacji ulegają ziarna oligokla.zu ii. ,biotytu. 

GNEJSY PLAG:DOKLAZOWlO~KWARCOWE, LEP'I'Y'J.'OWE 

Są tO' skały barwy czarnopopielatej, bez wyraźnej gnejsowatości ; 
Strukturę wykazują one mikrogranolepidoblastyczną i teksturę gnejsowo
-pojkiloblastyczną. Skały zbudowane są z :mum wielkości do 0,1 mm, 
twO'rzących zwa,rty, drobny, nawzajem poprzerastany agregat powstały 
w wyniku daleko idącegO' zmylonityzowania (tab!. III, fig. 17). PO'jkilo
blasty skaleni tworzą nieznaczne soczewkowe nabrzmienia, dOS'trzega,lne 
jedynie pod mikroskopem. Nieliczny biO'tyt wskazuje wyraźne ułożenie 
kierunkowe. Skały składają się z kwarcu, skaleni, reprezentowanych 
głównie przez ulega'jący serycytyzacji mikroklin, oraz z musk()witu, chlo
rytu, epidotu i apatytu (tab. 5). 

GNEJSY LAMINOWANE, PLAGIOKLAZOWO-BIOTYTOWO
-KWARCOWO-AMFIBOLOWE 

Gnejsy składają się z plagiO'klazu, mikroklinu, bi()tytu, kwarcu, amfi
bolu, granatu, apatytu, tytan,itu, dystenu, andaluzytu, brukitu, allanitu, 
monacytu, cyrkonu, ma.gnetytu, epidO'tu zwyczajnego, muskO'witu, chlo
rytu, kalcytu, i pirytu (tab. 5). 

S k a l e n i e są składnikiem podstawowym skały. Mikroklin tworzy 
duże OSJ()bniki dochodzące do 5,5 mm. Wykazuje on typowe zibliźniaczenia 
kratkowe i kąt osi O'ptycznych 2Va = 82+84 o • 

A l b i t występuje w ziarnach dO' 2,5 mm. Na, granicy z mikroklinem 
tworzy on przerosty myrmekitO'we. 

Najpospolitszy jest zasadowy olig()klaz lub kwaśny a,ndezyn (An24. -7'- 38). 
Plagioklaz ten jeslt zwykle zblimiaczony polisyntetycznie, albitowO' i pe
ryklinowO' .oraz dynamicznie odkształcony (wygięcie lamelek b1.Wniaczych). 
W niektórych osO'bnikach .obserwuje się przerosty kwarcowe, dochod2ące 
dO' 0,4 mm. . 

Hi o t Y t tworzy dobrze wykształcone, zazwyczaj lekkO' powyginane, 
pojedyncze blaszki i pakiety długości do 1,5 mm. Pleochroi?ID biotytu: 
a - bladooliwkO'wy; 'Y - oliwkowobrunatn~. Przerasta się z epidotem 
o dwójł()mności 11" - na= 0,038. Przeobraża się w chlO'ryt z równoczes
nym wydzieleniem rozetek ge1ytowych. Ponadto zaobserwowanO' drugi 
typ przeobrażenia. biotytu polegający lIla tworzeniu się ziarn częściowo 
odba,rwionyC'h (żółtozielonych) z zach()wanym kątem osi optycznych, wli
ż()nym dO' zera i znmiejszeniem dwójłomności do 0,014+0,022. Kierunek 
przeobrażeń wskaQ:uje na bauerytymcję. 
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.' KWa tt'cspotykany jest w ziarnach dochodzących do 1,0 mm. Tworzy 
skupienia soczewkowe i warstewkowe o budowie .mozaikQwej. Rzadzięj 
spotyka się osobniki falisto wygas1Ałjące. . 

A m fi b o 1 e przewa~ie naJeżą do hornblendy zwyczajnej. Tworzą 
one pojkiloblasty. Pleochroizm: fI.---- bladożółtawy; ~ ~ zielony; 'Y - ciem~ 
n~oczystozielOll'ly. Zmierzono 2V" = 76+80°; z/y = 14+22°; n" - n" = 
=0,021. . 

Znra.cznie rzadszy jest kummingtonit tworzący małe pręcikowe osob
niki lub igiełkowe wiązki. Jest on bezbarwny. Odznacza się dodatnim 
charakterem optycznym, kątem osi optycznych 2V,,= 78°, kątem z/y = 
- 26 ° oraz dwójłomnością '11,,,- na = 0,020. 

G r a n a t spotykany jest w osobnikach OS!iągającyc::h wymiary do 
3,0 mm. Jest on zwykle silnie spękany. , 

T y t a n i t dostrzeżony został w postaci pojedyJ;lc!Zych ziarn docho
dzących do 0,5 mm oraz w wydłużonych osobnikaoch występujących lIl8. 

płaszczyznach (001) biotytu. Czasem wykazuje on kopertowy pokrój. 
Kąt osi optycznych 2V,,= 25°; kąt z/a = 37°. 

A P a t y t tworzy miejscami bogałte nagromadzenia koocentrując się 
w zespołach złożonych z kilku' ziarn, wielkości do 0,5 mm. 

D y s t e n występuje sporadycznie w drobnych pojedynczychziarooch 
osiągających wymiary do 0,05 mm .. Identyfikację jego przeprowoozono 
na podstawie rentgenowskiego zdjęcia proszkowego. 

A n d a l u z Y t zaobserwowany został we frakcji minerałÓw ciężkich. 
Wykazuje on prawidłowe zarysy krySItalograficzne i współczynlIliki: fI.-
'1,638; 'Y -1,648; ~ -1,644. . 

B r u k i t dostrneż<>ny został w postaci jednego ziarna We frakcji 
minerałów ciężkich. Przedstawia oni bliźniak o doskona,le wykszta.,łconych 
ściankach. 

C h lor y t (penin) wykazuje 5oubnocmaJne inlterferencyjne ·barwy. 
Na nielicznych !Ziarnach obserwuje się wyraźny pleochroizm: a - seledy
nowy; 'Y - bladozielony. Odznacza się ujemnym charakterem optycznym 
i dwójłomnością '11,,,- '11,"= 0,002. Ponadto chloryt spotyka'ny jest w kuli
stych skupieniach lub w żyłkach. Wydłużenia i charakter optyczny tych 
blaszek są ujemne; dwójłomność n,,- n"= 0,010. 

Gnejsy amfibolowe mają barwę popielatą. Zbudowane są z jasnych 
i ciemnych lamin. Pod tym względem przypominają one gnejsy lamino
wa,ne, lecz różnice polegają głównie na odmiennym składzie minera,lnym. 
Gnejsy mają strukturę granolepidoblastyczną. Skala złOŻQna jest głównie 
ze składników jasnych, na których tle widoczne są laminy złożone z mi
nerałów ciemnyc.h. 

Na tabeli 6 przedstawiono wyniki .analiz chemicznych gnejsów, a na 
tabeli 7 - przeliczenia tych wyników według P. Niggliego. 

Gnejsy są skałami glinowymi, w których Al> K + N a + 2Ca (analiza 
m 18, 19, 21) oraz normalnymi (analiza nr 20). Za'naolizowane odmiany są 
przesycone krzemionką. Przesycenie krzemionką widoczne jest na pro-. 
jekcji Q~L-M, na której analizy uldadają się w pobliżu linii FQ, wykazu
jąc jednocześnie wybitnie kwasowy charakter. Charakter ten wyraża' się 
również w małych sumach komórek standartowych (analiza nr 18 -
93,6010 mol; nr 19 ----: 94,7010 mol. Analiza gnejsu (nr 20) przypada natomiast 
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n~ linię PF pola idealnie nasyconego krzemionką. Komórka standartowa 
wzrasta tu również odpowiednio. do 101,79/0 mol. 

Gnejsy oczkowe zbliżone są pod względem chemicznym do.. gnejsów 
amfibolowych, które mi.mo. pr~esycenia glinką mają jednak coo'l'akter 
zasado.wy (lewa strona projekcji Q-L-M). Gnejs oczkowy (analiza nr 20) 
odznacza się dużą ilością minałów Fo i Cal, których suma, wynosi 
44,49/0 mol. . 

Suma Fa + Fs uwa,runkowana jest o.becnością magnetytu w skale 
i zwiększa się od analizy nr 21 poprzez analizę nr 20, 18 do. a'nalizy nr 19. 
Ilość Fo jest duża w gnejsach amfibolowych i odpowiednio. mniejsza 
w gnejsach kwarcowo-plagioklazowo~biotytowych, natomiast ilość Cal 
i Q jest nieco większa w gnejsach amfibolowych. Składniki Kp i Ne są 
zrnioe'I1ne. Gnejsy amfibolowe pod względem malej zawartości Q zhliżone 
są do gnejsówbiotytowych. 

GNEJSY ZGRANITYZOWANE WYSTĘPUJĄCE W OSLONIE MIGMATYTÓW 

Skały mają baiI'Wę czaorną. Na tle kierunkowej tekstury ptzebiega,ją 
w skale kilkumilimetrowej grubości strefy z.mylonityzo.wane. Gnejsy są 
utkane pojkiloblastami białego. i różowego skalenia, dochodzącego do 
0,7 mm, oraz popr~ecinane soczewkami Z'budowanymi ze składników 
jasnych osiąga,jących średnice do 10,0 mm grubości. Struktura skały jest 
lepido.blastyczna, opojkiloblastyczna, czasami diablastyczoo. 

Zespól mineralny jest podobny jak w gnejsach. Na tabeli 6 przedsta
wiono wynikd .e,n,aIiz chemicznych skal zgranityzowanych, przeliczenia na-
tomiast tych analiz zamieszczono w tabeli 7. .. 

Skała nr 22 w porównaniu z gnejsami bio.tytowymi (anali'za nr 17, 
tab. 6) wyróżnia się większą ilością Q, Kp, Ne oraz mniejszą ilością mina
łów magnezowo-żelazowych i glinowych. Skała nr 22 występuje na pro
jekcji Q-L-M w polu 'Pozba,wionym wolnej -krzemionki (PMF) i jest wy
ramie przesycona glinką. Zasadowy charakter ska,ly wynika ponadto. 
z dużej komórki standartowej (2 = 102,49/0 mol). Pozostałe analizy zgra
nityzowanego gnejsu oczko.wego (anal. nr 23), gnejsu amfibolowego (a.nal. 
nr 24) oraz gnejsu plaogioklazowo-kwarco.wego (anal. nr 25) należą do. 
typu skał p'l'zesyoonych glinką (Al> K+Na+2Ca) i występują na pro
jekcji Q-IrM w polu wolnej krzemio.nki w pobliżu lilIlii kwarcowo-skale
nio.wej. Są to skały kwaśne odznaczające się małymi sumami komórek 
standartowych (anaI. nr 23 - 93,9; nr 24 - 94,1; nr 25 - 93,69/0 mol). 
Wwymienio.nych analizach Q przekracza 509/0 mol., a suma Kp+ Ne jest 
również duża i przeważnie przewyższa 30% mol. W ana.Jjzje nr 22 i 25 
Kp przeważ~ nad Ne. W analizie natomiast IN" 23 i 24 stosunki są od
wrotne. W a,nalizie nr 24 suma Kp+Ne jest nieco niżsZa, lecz jest kom
pensowana, zwiększoną ilością Cal, wynoszącą około. 10,00/0 mol. W pozo
.stałych analizach zawartość Cal wyno.siła zaledwie połowę tej ilości. 
Składnilków magnerowO-Żela.zistych w opisanych skałach jest niewiele. 

M[GMATYTY 

. Migmatyty składają się glównoie z kwa['cu, skaleni, biotytu, kordierytu, 
sylimanitu i andaluzytu. Miejscami w większej ilości gromadzi się granat, 
.muskowit i magnetyt. W mniejszej ilości występuje monacyt,allanit, apa .... 
tyt, cyrkon, hercynit, skoryl, chloryt, kalcyt i hydro miki. (tab. 5). 
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K W a rc występuje w ziaomach roa,jący;ch kształty soczewkowe i przy
padkowe. Osiąga wymiary 0,2+0,6 mm średnicy. Kwarc zawiera ' wrostki 
mineralne reprezentowane przez apatyt, allanit, muskowit, biotyt, skaleń 
1 tlenki żelaza.. Ponadto spotyka' się w kwarcu spłaBzczoneban~eczki ga
rowe długości do 0,02 mm. Kwarc nie jest spękany. Wykazuje budowę 
mozaikową, rzadziej faliste ZIllikanie światła. SPoradycznie obśerWuje się 
cTobne wypełnienia kuliste chalcedonem. . 

Oligoklaz osiąga zwykle 0,5+1,0 mm średnicy. Szczególnie dobrze 
za,znaczona jest łupliwość według (001), na której pŁaszczyznach groma
dzą się hydromiki. Oligoklaz wykazuje 26+30% An. Ma bardzo liczne 
wrostlP (obfitość wroSJtków jest cechą migmatytów). Sylimanit gromadzi 
się w · zewnętrznych ' partiach skaleni w postaci drobnych, ustawionych 
współśrodkowo igiełek. Kwarc układa się w oligoklazie w sposób przy
padkowy i przypominao formy hieroglifowe (F. K. Drescher...;.Kaden, 1939~ 
1940). Oligokla,z zbliźniaczony jest albitowo, pery;klinowo, rzadziej karls
badzko i Roc Tourne. W jednym przypadku znaleziono bliźniak baoweński 
lewy <-.L021). Pasowość oligoklazu jest slalbo widoCZltla. Vlegaon musl«r 
wityzacji i albityzacji. . 

W . niewielu przypaodkach zaobserwowano normalne struktury ant y-
pertytowe. . . . ' . . 

M ikr o k l i iIl . tworzy .znacznie większe ziarna niż oligoklaz. WYStę7 
puje w pojk,ilpb1astach, dochodzących do kilku(jziesięciu miliIDetrów. 
Ilość jego wi'rastastopniowo wraz z nasileniem migmatytyz8.cji. Wyka
zuje on typową kratkę bliźniaczą i bardzo. małą ilość wrostków (oligoklaz, 
biotyt). , W mikroklinie . występują przerosty kwarcu dOChodzącego do 
0,18 mm. średnicy. Są to korozyjno-metasomatyczne prZ€ll"osty ' według 
prawa trałpeZoedrycznego (A. E. Fersman, 1929). Kąt osi optycznych 
mikroklinu .2Va= 80+82. Mikroklin ulega albityzacji i serycytyzacji. Na 
granicy :mikroklinu z oligoklazem zachodzą reakcje sYIIlantetycme dopró
wa:dżające do poWstania myrtnekitu. . 

.A l b it osiąga wymia,ry zbliżone do mikroklinu. Często występuje 
w partiach zewnętrznyCh lub tworzy plamy wewnątrz oligoklazu i mikro
klinu. Rzadziej tworzy własne ziarna. Ma on budowę ,pojkiloblastyczną 
(fig~ 4). Albit tworzy zwykle postacie przezroczyste odzhaczające się pla7 
mis tym wygaszaoIliem. Rzadziej obserwuje się budowę szachownicową po
wstałą skUtkiem a,lbityzacji mikroklinu. Kąt osi optycznych albitu 
2V,,=72°. 

B io t Y t spotyka się w blaszkach i w pakietach (0,4+0,8 mm). 
Zwykle jest spękany. Pleochroizm a - bladooliWkowy lub żółtawy; 
~ = y. - brunatnooliwkowy. Pleochroizm w odcieniach zielonych zwią
zany jest z biotytem występującym w partiach pegmatoida1nych.Biotyt 
ulega 'Przeobrażeniu na baueryt i chloryt~ · . 

M u s k o w i t tworzy zwykle postkinematyczne osobniki pojkilobla.:.. 
styczne, ułożone chaotycznie. 

, G r a n Ił t występuje . w górnych paortiach' migmatytów. Osiąga wy
miary do 10,0 mm średnicy. W grubszych preparatach jest bezbarwny 
lub łososiowy, bardzo silnie spękany i spojony agregatem kwarcowo-Irui
gnetytowo-biotytowo-chloryt<'>wym. Granat reprezentowany jest przez 
almandyn (ponad 7(0/0) z domieszkami piropu, andradytu, spesartynu 

Kwartalnik Geologiczny - 4 
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i plazolitu (M. Juskowiakowa, 1959). Współczynnik załamania światła 

"D =.1,806. 
_ Kor d i e r y t jest pospolity. Ukladasię watI"Stewkowo. Tworzy ziarna 
3,0+20,0 mm. Zwykle jest .ksenomorficzny, lecz czasami dostrzega. się 
dobrze wykształcone ściany (110). Spękany jest nieregularnie, zwłaszcza 
na brzegach ziarn. Kordieryt 7Jbliźndaczony jest ,polisyntetycznie według 
(110). Wśród bliźniaków cyklicznych pospolite są szóstki. Zmierzono: 
2Va= 70+720

; n,.- na= 0,012. Kordieryt wykazuje bardzo słaby pleo
chroizm. Przedbraża się w substancję izotropową, & w darIszych przeobra
żeniach ulega, chlorytyzacji i serycytyzacji. 

S y 1 i m a n i t występuje w zorientowanych igiełkach dhlgości do 
1,5 mm. Czasami obserwuje się duże osobniki dochodzące do -10,0 mm 
długości i 0,4 mm szerokości. Odmacza się dobrym wykształceniem ścian 
(110) i spękaniem według (010). Osobniki sylimanitu zarkończonesą szkie.
letowo. Zmierzono: 2V,.=26°; 1Z)'-na=0,021. Sylimarnit ulega prze..
obrażeniu w substancję izotropową i hydromiki. 
_ A n d a l u z y t tworzy idiomorficme osobniki wielkości do 1{),0 mm. 
Ma on ściany (110), (001) i zgodną z nimi łupliwość. W grubszych prepa
ratach wykazuje plamisty pleochroizm w odcieniach różowych. Zwykle 
otacza się obwódkami Zbudowanymi z sylima.nitu ,(fig. 5). Zmierzono: 
2Va=84°; 1Z)'-na=0,010. Andaluzyt jest odporny na przeobrażenia 
diaftoryczne. 

M a g n e t y t występuje w zmiennyCh ilościach. Maksymalnie osiąga 
wielkość 1,5 mm i tworzy przy.padkowych kształtów ziarna. 

Apatyt sporadycznie występuje w ksenomorficzny~hziarnach 
(zwykle w grupach). Rzadkie są idiomorficzne ~ osiągające wymiary 
do 0,3 mm. 

M o n a c y t tworzy ksenomorficzne ziarna dochodzące do 0,75 mm 
średnicy. Spękany jest wyraźnie według (100), (001) i sla.biej według (010). 
Jest ~n Zbliźniaczony polisyntetycznie według (100). Kąt z/'Y = 10°; kąt 
~ optycznych 2V,.- jest bardzo mały. 

A 11 a n i t jest ksenomorfu:zn'Y. Osiąga wynrl,ary do 0,4 mm. Zmie
rzono : 2Va=72°; xf'y=68°; n)'-na = 0,030. 

Cyrkon osiąga maksymalnie 0,2mm średnicy. Jest kulisty, prze- . 
zroczysty lub brunatny. 

S p i n e l, prawdopodobnie . hercynit, tworzy zielone UaI"Il.al dochodzące 
do 0,25 mm średnicy. 

S kor y 1 osiąga wielkość 0,08+0,36 mm. Wykazuje częściowo własne 
zarysy. Mili on budowę plamistą i pasową, przy czym partie peryferyczne 
odmaczają się barwami w ciemniejszych odcieniach. Pleochroizm ma na
stępujący: na - zielononiebieski, n61- szaroniebieski. 

H o r n b 1 e:ił d ar z w y c z a j n a odznacza - się słabym pleochroiz
mem, obniżoną dwójłomnością. Zmierzono: n,.- 1,634; ~- 1,624; na-
1,618. 

P r . e n i t występuje łącznie z tkalcytem. Tworzy on wachlarzowate 
zespoły. Odznacza, się kątem osi optycznych zbliżonym do 90° oraz dwój,
łoomością n,.-na= 0,021. 
. Migmatyty są skałami o zmieniającym się wyglądzie zewnętrznym. 

strukturze, teksturze i składzie mineralnym. W gnejsach mobiIJi~t nie 
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wpływał na zmianę składu i struktury. Poja.wil się on dzięki przemiesz
czeniu pewnej ilości materiału do skał leżących w stropie migmatytów. 
Przemioes.Zczenie to było niożliwe wskutek spękania, które z jednej strony 
spowodowało gwałtowne o.bnirenie ciśnienia i upłyn,nienie malteriału 
łatwo. topliwego, z drugiej natomiast - stwarzało możliwości migracji tego 
materiału wzdłuż szczelin. Pęknięcia tworzące się w ulegających milgma
tytymcji skałach są wynikiem zwiększenia objętości skał pódczas grani
tyza.cji. 

Mobilizat (R. V. Dietrich, K. R. Mehnert, 1960) odznacza się blado
niebieskawą, mleczną i różową barwą. Ziarna różowego ska,lenia osiągają 
czasem wymiary do kilkudziesięciu milimetrów. Mleczny lub niebieska
wo przeświecający kwa.rc wypełnia zwykle drobne spękania i otula. poj
kiloblasty skalenia. Mobilizat ma strukturę grubo-, średnio- lub drobno
ziarnistą. Grubość padli mobilizatu jest zmienna. Wzrasta ona stopniowo 
ku dołowi profilu migmatytów, gdzie dochodzi do 100 mm. Przeciętnie 
jednak strefy te osiągają miąższość 10-:-25 mm. 

W zależności od sposobu koncentracji mobilizatu wyróżniono dwa 
typy migmatytów: laminowane ("lit par lit") i konkrecyjne. Migmatyty 
laminowane (tab. III, fig. 18) złożone są z rytmiczIll:'e przekladająoogo się 
substratu i moibilizatu. Ten typ 

. m.igmaty:tów jest bard7;o pospolity 
w utwOIrach ultrametamorfiC1.lI1yClh 
(N. G. Sudowikow, 1955). W mi:g
maltytaCh konilm-ecyjnych mobil!izart 
układa się natomiast w nadroz
maitsze formy s<>CZewkoWietjzwykle 
falisto pogięte (tab!. IV, fig. 19, 
20), wyWołujące czasem zaburze
nia w regularności substratu. For
my te powstają w wynilru zacho
wam.ia pierwotnego ,,rySUilrlru" ska
ły osadowej (C. E. Wegmaam, 1935). 

Utkam.ie :rnikroiklinowymi poj
kilob1.astami tworzy gniazdowy typ 
skały z aureoJą typową dla skal 
ulegających 'gmnityzacji. 

WymieniooJe dwa typy migma
tytów poros.tają w ścisłej za1eżmo
§ci od siebie. W gór:nych pal1ńia.ch 

Kwarc 

Fig. 6. Trójkątna projekcja skhtdu mine
ralnego mQblli:zatów 
Tria,hogular l(JIl"ojectlOlll of minera! 
composition of meta;tects 

profilu migmatytówprzewaiŻadą odm.iJaJny koalkrecyjne, aJ w dolnych -
odm:iaIny i1am:iJnowane. Przykładem 2lróźnioowama jest profil Sokółk:Ia 3, 
w którym wyróżruOIlJO: migmatyty 1am;itnowan.e (głęb. 480,6-:-481,5 m), 
migmatyty konkrecyjne (głęb. 481,5-:-487,0 m), migmatyty laminowane 
(głęb. 487,0-:-494,5 m), m:Lgmatyty 1ronikrecyj:rue (głęb. 494,5-:-500,8 m). 

Podobny układ zaobserwowano w górnej części profilu migmatytów 
z otworu Sokółka 1, gdzie, poczynając od głęb. 547;5 m, występują wy
łącznie migmatyty lamiIllowane. 
. Migmatyty laminowlhlle z górnych partii różnią się nieco od podob
nych skał występujących w 'dolnej części profilu migma,tytów. Migma.tyty 
laminowane niższego poziomu są howiem miejscami nieco mniej regu-

) 
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Tabela. 8 

Wyniki anaJiz chemicznych migmatytów 

26. Sokółka 3 27. Scikółka l 28. Sok6łka 2 29. Sok6łka l 30. Sok6łka l 31. Sok6łka 3 
;g Głeb. 500,0 m Głęb. 574,6 m Głęb. 548,0 m Głęb. 551,0 m Głęb. 616,0 m Głęb. 488,0 m 
.§ 

% I stos. % I stos. % I stos. % I stos. % I stos. % I stos. «I 

~ wag. mol. I wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. wag. mol. 

Si02 60,13 1001 69,52 1157 71,07 1183 64,09 1066 50,89 847 47,82 796 
Ti02 0,61 8 0,68 8 0,54 7 0,57 7 0,84 11 0,35 4 
Ah03 20,23 198 12,26 120 13,89 136 17,11 168 22,84 224 16,77 164 
Fe203 2,28. 14 2,94 18 1,73 11 4,48 28 8,07 51 7,57 47 
FeO 4,90 68 3,78 53 1,01 14 2,44 34 6,68 93 6,82 95 
MnO 0,09 l 0,23 3 0,05 1 0,03 - 0,14 2 0,12 2 
MgO 1,38 34 2,39 59 0,41 10 0,62 15 0,48 12 3,68 91 
CaO 2,12 38 3,08 55 3,79 68 3,58 64 1,37 24 10,62 189 
Na20 2,06 33 2,20 35 3,88 63 2,44 39 2,59 42 0,64 10 
K20 3,49 37 1,35 14 2,32 24 1,64 17 4,10 44 2,84 30 
P20S 0,41 3 . 0,12 1 0,29 2 0,36 3 0,32 2 0,30 2 
H20 + 0,71 39 0,62 34 0,54 30 1,82 101 0,42 23 2,31 128 
H2o- 0,81 - 0,09 - 0,30 - 0,32 - 0,71 - 0,21 
C02 0,18 4 0,16 4 0,06 1 0,51 12 0,08 2 0,06 1 
S 0,00 - - - 0,00 - ś.lad - 0,00 - 0,00 ---------------------------Suma 99,40 - 99,42 - 99,88 - 99,95 - 99,53 - 100,11 ....;.. 

Uwaga: analizy nr 26, 28-31 wykonał W. Ryka, analizę nr 27 wykonał A. Chablo. nr 26-29-migmatyt, nr 30, 
31 =substrat 

Wyniki oznaczeń tlenków sodu i potasu vi migmatytach Sokółki 1 
(analizy wykonała D. Substyk) 

Głęb. w m 
I oto wag. I 0/0 wag. I Na20+ 

I I Na20 K20 I +K2O 
I 

532,0 I 2,80 3,40 6,20 
536,0 I 2,86 3,80 6,66 
551,0 2,44 1,64 4,08 
557,5 1,28 4,00 5,28 
558,7 1,80 5,40 7,20 
564,0 1,60 2,40 4,00 
580,8 1,80 3,20 5,00 
592,5 3,32 3,12 6,44 
611,6 0,80 4,12 4,92 
616,0 0,78 2,54 3,32 
617,0 1,80 1,50 3,30 
626,0 2,59 4,10 6,69 

Tabela 9 

Na20:K20 

0,823 
0,752 
1,487 
0,320 
0,330 
0,666 
0,562 
1,064 
0,194 
0,307 
1,200 
0,631 
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larne, zwłaszcza jeśli przea.zły one przez 
stadi:um konkrecyjne (pet:rdb1astyczne mig
matyty lro.nkrecyjlIle T. Barthal). Równo
cześnli.e ze wzrostem ilośd mobilizatu wraz 
z głębokością zwiększa się jego aktywność 
w stosunJru do su:bstmtu. Poc:zątkowo mo
bilizat tworzy ostro odgrarucza1ąoe -się 
partie, później jednak. gmaru.oo zacierają się 
00Nł.Z bardziej. 

Na tatki kierunek przeksz1la1ceń ma 
wpływ również zmilaJna slk.ładu minelOOlne
go mobilizatu od pałI'fti:i kwarcowych przez 
kwaroowo-mikroklinowe do kwa'I"oowo
mikroklinowo-m:uskowitowych. 

Liczne anaJizy plaJnł:melj;,ryczne tego ma,
ter1ału wykazały, że zmienia się on. w 
:znacznym zakresie. Mateciiał ten, ze wzglę
du na zespół mineralny i strul:rt'Ulrę, można 
zatliczyć do lllikrogranitu. Zespół mineral
ny reprezenrt:owam.y jest przez :rn.b0iklim., 
.kwaIrc i muskowit (fig. 6). Akcesorycznie 
skł.adnllrom. tym towatrzyszy bi:otyt, magne
tyt, cyrkon i aUaniJt. Mikrogran!ity mają 
strukturę gra:nob1astycmą, czasami pojkiJ.o
blagtyczną. Prneważmie są to skały pankse
nomorficzne. Miejscami uwidaczniają się 
zialr:na m.ikrok:llinu lub pojkilohlasty albitu. 
W otocz€lnru ciemnych · i :mrięzłycll skal 
(skały amfibolowe, sJmiły piro.ksetnowe, am
fibolity oraz lupki p:i.rokstelllOlWe i amfdbo
lowe) pojalWiJa się w mobilizacie grubozialr
wta. strukturn. Ze w2'Jględu na speeyficzną 
rolę, jaką spełn:i.&, i g1rIUlboziam.istą struk
turę, odpowiada on lIlajbaTdziJej frakcji 
pegmatoidalnej (tabl. V, fig. 22), podczas 
gdy :mika:o~ty zald.czone być mogą do 
aplitów róWlIl.ież z powodu wySOllciej ~ 
wartości. muskowitu. 

Substrart; w górnych częściach . profilu 
migmatytów odpowiada składowi gnejsów. 
Wyróżnić w lIlim można ja8iIle i ciemne la
miny typowe dla ,gnejsru. WaJrstewki ciem
ne (tab. 5) złożone są w dolnych partiach 
profilu migmatytów z biJotytu, syłimaniJbu, 
aIlldaluzytu, 1rordiJerytu i magnetytu, któ
rym towarzyszy a11alll11t, moiIlJaJC'yt d. cyrkon. 
Ku dołowi profilu zam.dka kordieryt, gmn.at 
i częściowo oligoklaz. Struktura nemato
lepidoblastYICZIllJa ciemnyCh .}amiJn lIlie zrnie
ma, się. 
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Wyniki analiz chemicznych migmatytów przedstawioOno w tabeli 8. 
a przeliczenia. według P. Nigglieg.o - w tabeli 7. Wyniki a.naoliz wskazują 
na przesycenie skał glinką, z wyjątkiem analizy nr 29 odznaczającej się 
nermalnym typem nasycenia glinką. Są to skały występujące w polu 
przesyc'onym krzemionką (trójkąt Q-L-M) i grupują się razem ze skałami 
zgranityzewanymi. Migma.tyty ma'ją chara,kter kwaśny, gdyż ich k.omórki 
standartowe są bardzo małe (anal. nr 26 - 96,4; 27 - 92,3; 28 - 93,1; 
29 - 95,4% mol). Minał Q występuje w tych skałach przeważnie w ilości 
ponad 5()11/0 mol. Glin meże nawet występować jak.o welny C, lecz prze
sycenie glinką da, się łatwo wytluma.czyć .obecnością sylimanitu. Wapń 
prreważa nad magnezem. Ilość potasu i sodu jest zmienna. Z tabeli 9 
wynika, że potas przeważa w migmatytach nad sodem. Przejawia się to 
w stosunku Na20: K20 mniejszym od 1 (średnio: 0,695 dla. Sokółki 1 
i 0,750 łącznie dla Sokółki 1, 2, 3). 

Suma, Kp+ Ne przekracza w migmatytach 17% mol., lecz mimo te 
jest niższa .od zawartości podobnych minalów w gnejsach zgranityzowa
nych. Niższa suma tych minałów jest kompensowana na,tomiast podwyż-
sz.oną ilością Cal. . 

Skład chemiczny substratu jest zmienny i zależy od charakteru skały 
macierzystej. W Sokółce 1 substrat wykazuje typ przesycen,y · glinką 
i krzemionką oratz charakter kwaśny (2 = 98,10f0 mol.), w Sokólce 3 
natomiast - typ normalny, pozbawiOl!ly woLnej krzemi.onki i charakter 
zasadowy (2 = 101,3% m.ol.). Analiza nr 30 wskaa;uje na. dużą wartość 
sumy Kp + Ne = 29,9% mel., .oraz małą zawartość składników wa;pniewo
-magnez.owych. Natomiast analiza nr 31 odznacza, się ma,łą wartością 
sumy Kp + Ne = 14,3% mol. oraz dużą z.awartością składników wapniowo
-magn'E'zewych. ilości sJdadn'ków żelaz;o·wych są zbliż.one. Stosunkowe nie- · 
wieilka, ilość Kp w analizie nr 31 jest związana w bietycie, gdy-i: na takie 
powiązanie wskazuje podwyższona ilość wody związanej. Niece większa 
na.tom'ast ilość Kp w analizie nr 30 związana jest w skaleniu potasowym. 

Na tabeli 10 przedstawiono wyniki analiz spektralnych wybran,ych 
typów ska,I. Analizy spektralne zostały wykonane przez mgr W. Szczepa
n.owskiego na, spektrogratiie Q-24, przy czym spalań ddkona!Ilo w łuku 
prądu stał'ego - 6A; czas ekspozycji 30 sekund. W przedstawionych ana.Ji
zach zazna·cza się równowaga w stosunku Cr: V i przewaga . występują
cego w jednakowej ileści Co nad nierównomiemie rozproszonym Ni. Cha
rakterystyczna jest podwyższ.ona. ilość Ga przewyższająca znacznie swój 
klark (0,0015G/o). Kencentracja. Sri związana, jest z ilością bietytu i wy
raźnie maleje w skalach ubogich w ten minerał. Poza p'erwiąstkami przed
stawionymi w tabeli 10, wyIcr-yto w utworach Sokólki 1 i 2 ślady W, TI, 
Me, Bi .oraz stwierdzono brak Cd, Li, Sb. 

Zakład Petrogra!11 1 Geochem,1l. I.G. 
Nadesłano dnia 12 listopada 1960 r. 
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:BaqJIaB PblKA 

METAMOPcJ>Jł1lECKIIE DOPO~ cltYll,lJ;AMEBTA 
CEBEPO-BOCT01JBOft DOJILDIH 

(CoQ'mm) 

PeSIOMe 

rOpHbIe aopo~bI TeKTOHH'IecKOH 6peKttHH npHHa~e.m:a~e K IIOPO~aM MeTaMop-

4msHPOBaaHbIM ,J:tHH8MH'!ecK:H Haxo~wrc$l B 13-'l'H Me11pOBOH 30He IIO~ oca~O'lHbIMH 
:uopo~aMH B 6ypOBOH CKBa2KHHe COKyJIKa 1. 3ro KBapn;eBbIe nec'laHHKH, IPHJIJIH.T&I 
1f IPHJIJIOHHTbI. KaTaKJIa:mTbI BC'l1PeqaIOTlClH: rJIaBHbIM OÓpa3OM B OOO'l1Wl'OBbIX H nJIa-
'fHOKJIa30-KBapqeBo-6HOTHTOBbIX I'HeHcax. . 

05pa3OBa.mm: M~~e pel"HOHaJIbOO 0'ł6Hh pa:moOópaSHbI. cPeitH: 
'HHX BbmeJI€'HbI, no pacrroJEOOKeHmO B paspese CKBaJKoHH, TiP'H rpymn,I nopo~: CJIa&
i~' meHCbI H MHrMaTH'l'bl. 
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KBap~ElBO-MameT'HTOBhle CJIaHqbI BCTPe<łaIOTCJI B CKBaZJ1iHe CGKYJIKa 1 B BH~e 

5-TH CaRTHMeorpOBOrG CJIGJI. COCTaB: 530/0 KBap~a, 240/0 MaI'HeTH'l'a H 12% xtyMMHHl'-

'1'OHHTa. 
PGroBooOMa!HKOBo-::l!I:IH~OTOBhle CJIa~hl B CKBa1K.HHe CGKyJIKa 1 60raTbI K;pOMe Toro 

H DJIamOKJIa3OM. 

PoroBOOÓMaHKOBO-OHOTHTOBC>--KBapqeBhle CJI~ HaXO;O;JlTCJI ,B aH;o;e '1"OiHKHX DPO

eJIOeK B CKBaZHHe COKYJIKa 1, a aMIPH60JIo-nJIarHOKJIa3GBbIe CJIa~hl H3 Tpex CKBa

ZHH COKYJIKH xapaKTepHbl nJIarHOKJIa30M HOMep 70. BhlCOKoe co~epZaHHe aHOp

'N1TOBOjł 'iaC~bI nOJIeBOro mnaTa JlBJIJleTCJlXapaKTePHbIM OTJIM'iHeM S'l'HX nopo~ 

DO 'cpaBHeHHlO c aMIPH60JIHTaMH H3 CKBaZHHbI COKYJIKa 1 H 2, B KOTOpbIX BCTPe<ła
,JOTCJI nJIarHOKJIa3bI B npe~eJIax 24-28 An. AMIPH60JIhl B 3'I1J1xnoPOA,aX npe;o;CTaB

JIeHbI rJIaBHbIM oopa30M 06bIKHoBeHHojł pOroBOtl: OOMaHKOtl:, HHor;o;a nO~BepraIOIqejł

CJ! ypaJIHT:H3aqHH. Peze Ha6JIIO;o;aeTCJI KYMMHHrTOHHT. KpoMe TOro B COKYJIKe 1 
HaXO~HTCJI nopo~a oópa3GBaHHaJl HCKJIIO'iHTeJIbHO' H3 KYMMHHI'TOHHTa H MaI'HeTHTa. 

9Ta nopo;o;a OTJIH'iaeTCJI TIOJIHrOHaJIbHojł· CTPYKTypOjł, B KOTOpOjł mecTHI'paHRbIe 

JI'ietl:KH OTMeą:eHbl paCIroJIOJKeHHbIM B mepeHry MarHeTHTOM H 3anGJIHeHbI cHonaMH 

HeMaT06JIaCTOB KYMMHrTOHHTa. 

IIHpoKCeHO-6HOTHTOBbIe CJIa~bI H3 CGKyJIIQ! 1 co;o;epzaT KpOMe TOro MyCKGBHT, 

aH;o;e3HT H G6bIKHOBElHHyIO poroByJO 06MaHKY. B CKBaJKHHe COKYJIKa 1 H 3 HaXO;o;JlTCH 

nopo;O;bI nO'iTH QeJIHKOM ,COCTOOIqHe H3 ;O;HoncH;o;oBoro aBrHTa, nO;O;BepraIOIqerOCJl H3-

MeH6HHIO B 06bIKHOBeHHyIO pGroByJO 06MaHKY, a 3aTeM B 6HOTHT. liiHor;o;a 3THM no

po;o;aroi COnyTCTByeT nJIarHOKJIa3. B COKYJIKe 3 KOJIHqeCTBO IrnCJIOrO JIa6pa;o;opa11P

XO,llHT ;o;aJKe ;0;0' 480/0. 
BHOTHTGBble rHejłcbI BCTPe'iaIOTCJI rJIaBHblM 06pa3OM B CKBaJKJ1iHe CQKYJIKa 3'., 

OllH co;o;epzaT OKOJIG 30% 6HOTHTa. IIJIarHOKJIa3O-KBap~o-6HOTHToBbIe CJIOHCTbIe 

rHetl:cbI BCTPe'iaIOTCJI BCKBaEHIIe Ccm:yJIKa 1. 06bI'iHbIM 00pa3OBaHHeM JlBJI.ffIOTCJI 

O'iKOBbIe rHejłcbI. 9TO l'Hetl:cbI c MHHepaJIbHblM COCTaBOM, KaK Y, CJIOHCTbIX l'Hetl:cOB. 

HO c HHOjł CTPYKTYPotl: H TeKCTyPojł. rHetł.c.bI co;o;epza~e porOByJO ooMaHKy HaXO

~JlTCJI KpOMe Toro B CKBaJKHHax COKYJIKa 1 H 2. O;o;aH BCTpe'iaJOTCJI npeHMYIqeCTBeH

lro B 060JIO"łKe O"łKOBbIX l'HejłcGB. 

MHrMa'I'HTbI HaXO;O;.ffTCJI B HHJKHHX OTPe3KaX CKBaJKHH. 9To nopo;o;bI 06pa3oBaH

HbIe H3 MOOHJIH3aTa, COCTOJlIqero H3 MHKpcm:JIHHa, KBap~a, MyCKOBHTa H H3 cy6cTpa

Ta B CGCTaB KOToporo BXO;o;HT 6HO'l'HT, OJIHroKJIa3, CHJIJIHM!WHT, KOp~epHT, aH;o;a

JIy3J1T, rpaHaT. 

Wacław RYKA 

METAMOKPHIC KOCKS OF SUBSTRATUM OF NOKTHEASTEKN POLAND 
(Sok61ka) 

Summary 

Among the metam<mphic rocks, the aUlthor distilJllgu1shes rocks melmnorphosed 

dynamieally and reg:iGnally. 

Tothe fOllillle'l" '!§rOup belong the rocks Gf a tec.1lioniebreccia, appeariilg !in a 13 m. 

thiick hOiIizon underneath sedime.n.tary rOC'ks :in bore hole Sokólka 1. These latter are 
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quad:z sandstones, p'byllites and pbyllonites. ca.tac}asLtes appear cll:iefly in mowte 
gneisses and plagtoclase-quartz biotite gneisses. 

The regionally metamorphOlSed sedimen.ts are much varied. Among them, fol· 
lowing their 6l'rangement in the botre-hole prosections, thnee groups of rocks mwe 
been distingulshed: schists, gneisses and migmatites. 

The quartz-magnetite schists appear j·n lbore-hole 8o'k6lka 1 in łhe form or 
a thin, 5 cm. layer. Theill' composition COllllPr.ises 530/0 quar.tz, 24% magnet1te and 
12% cummi:ngtonite. 

The amphibole-epidote schists in boce hole Sok6łka 1 contain, moreover, plagio
c1ase a'boundantly. 

The amp.hibole-biotite schi$ts appeal" lin the form. of thin inte!l'calations .in bore
-hole Sok61ka 1 IWhereas łhe amphiboletes from three Sok6łka oore-holes are distin
gu1Bhed ,by the pIagioclase contaiiIling same 70% An. TWa hdgh con,tent of the 
anOll'tite !Illolecule in the feldspars is a charaJCteristLc feature, distinguishin,g these 
rockS from the a.mphi'bolites in bore-hole Sok6łka 1 and 2, where plagiodases with 
a milge from 24 to 28% An ocCUJr. In these Il'ooks, amphiboles are principally re
presented by oommon hornblende which sometimes bas undergone uralitizatiO'n. Less· 
frequently, curnm:i.ngtonli.te is O'bserved. Moreover, !in Sok6łka 1 there appears a rock 
consis.ting of cummingtonite and magnetiote exclus.ively. Thds .rock is distinguished 
by apolygO'nal textulI'e, in w'hich the hexagonal edges ma'l'ked by a cham-like ar
nlnged magnetite are filled wllth bundles O'f cummingtonite nematoblas,ts. 

The py'roxene-bliotite schis.ts kom Sok6łka lcontain, moreover, .muscO'vrLte, an
des:iale and common hornblende. In bore-holes Sokółka 1 and 3 the!l'e 0CC'U'l" l'ocks. 
consisting a1most exc1usively of diopside augite, undergoing alteration into commO'n 
hornblende and, subsequently, mto biotite. Attimes, these rocks are accompanied 
by plagioclase. In Sork6łka 3, the amO'unt O'f acid labradorite reaches as much as 48°/u. 

Biotite gneisses OCCUJr principally inbore-hole Sok6łka 3. In therir composiltion 
they oontain some 30% biO'tite. Laminated plagioc1ase-quarlz-bilOt:iJte gnelsses at'e 
foood ii.n bore-hO'le Sok6łka 1. Of common ocourrence are augen gne.isses; they Bre 

gneisses O'f a simHar minerał .compos'itiO!!l as the laminated gneisses showdng, however
a differenoo m 'ooth texture and structure. Gneisses oontaJining amphli,boles aippea1',. 

I11rOIt'eOIV'er, tial 'oore-hO'les Sok6ł;1m land 2. Th.ey usua1ly . appear enveloped 'by augen 
gneiss. 

Migmatites are fO'und in the lower bore-hole sections.They &re rooks fotrrned 
by a mdbllisate consisrting O't microcline, qurar:tz and muscoV!ite, and a subs1lrate 
composed O'f bri<Jitrite, sillimanite, oord1eriJte, a,nda1U&ite and gam.et. 



TABUICA I 

Fig. 7. My10ndt 2: SokóUci 3, głęb. 461,13 m. SIkała przedSiawia2lIl1Y1Qniityzowany gnejs 
plagioklazowo-kwarcowo-bdotytowy. Biotyt (czarny) or'az kwarc z pilagiokla
zero (pa'rtie jasne) ułożone są smugowo. Miejscami biotyt przeobraził się w mu
slmwit (blasteza ipOstdefonnacyjna). Pow. 26 X. Nikole równoległe 
Mylonite from Sokólka 3, depth 461.3 m . . The Took represents a mylonirtd.zed 
plagioclase-ąua·rtz-biotite gneiss. Both biotite (blaCIk) and quariz .w:iih plagio
clase (light coloured .parts) a,re 8IlTaJDged 111 sbreaks. Locally the 'blotite has 
been altered mto muscovi.te (po6tdeformation blastesis). X 26. Parallel nicols 

Fig. 8. Lupek Ikwaooowo-magnetytowy z Sokółki 1, głęb. 1471,1 m. W sąsj,edztwie 
Ikwareu i magnetytu widoczne są drobne :Lgiełkd Ikummingtonitu. Pow. 26 X. 
Nikole sk!rzyżowane 
Quartz-magnetite schist from Soikólka l, depth 471,1 m. In v:Lc.i.nJi.ty of quartz 
and magnetite there are viswble thin cummingtoni,te needles. x 26. Crossed 
rucols . 

Fig. 9. Lupek amfibolowo-epli.dotowy z Sokółki l, głęb, 4e5,5 m. W są~1lWie amfi
bolu i zserycytyzowanego plagioklla.zu występują igiełki lUlb 'ksenomorfl.cwe 
ziama epidotu (odznaczające się silnym 'l."el!i.efem). PonadJto w obrazie Sk.aly za-
znaczają się soczewki kwareu. Pow. 20 X. NiIrole skrzyOOwane. . 
Amphibole-epli.dote sChlIst :from Sokółka l, detp:łlh 485.5 m. In vic:Lni'ty. o~ arilpbj
bole and' sericitized plagiOClase needles ar xenomorphk: '~of epidote 
appear (małlked by strong relief). Moreover, in i\lhe rock pJcture qual"trz leirules 
may be distil1€JU!ished. X 20. Crossed niools ' 

Fig. 10. Lu~k amfibolowo-biotyrowo-kwa,rcowy z Sokólkd l, głęb.511.;~,m. Swukitura 
lepido-nematoblag.tyczna. Pow. 20 X. Nikole równoległe . " . 
Amphilbole-biotif;e..quar:tz schlsll; :lirom Sok6łka l, depth 511.4 m. Lepido-nemn
toblastic texture. X 20. ParalJ.el nicols 
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Fig; 11. Sikała amfi'bolowa z SokóŁki 1, głęb. 460,8 m. Na :zdjęciu widoczna jest poli
gonalna (sześcioboczna) budowa s/kIaly. Wd.ą7lki krummin.gll;orn.tu są otoczone 
obwódkami złożonymi, z magnetytu. StruMUil"a nemaltoblastyczna. Pow. 20 X. 
Nikole równoległe. 
Arriphllbole rock foom Sokółka 1, depth 460.8 In. V~ble on pb.oto is polygonal 
(hexagonal) structure od: rock. Btmldles o:f ,oummin.gtollln:te aTe erweloped ,by halas 
built of magneitilte. Nematoblastic rextUire. X 20. Parallel Illicols 

Fig. 12. Zsydery,tyzowana perferyczna !partia skały amfibolOlWej z wiercenia Sokół':' 
lm 1, głęb. 456,4 In. W!idoczne są· tu duże ziarnamagnety'tu i kwaTCU tkwiące 
w otoozeniiU syde;rytu. Pow. 20 X. Nakole równoległe. 
'SideriJtizedperipheric par:ts of amphibole cook :firom Soikótka 1, depth 456.4 m. 
Vislble are he;re la;rge magnetite and qoortz gJrains embedded Ii:n siderlte 
su;rrotmding. X 20. Pa;ralllel nicols 

Fig. 13. Skala!piToksenOlWa z Soikółki 1, głęb. 517,7 m. Struktura gil"anoblastyczna. 
Pow. 26 X.', Nikole ;równoległe 
Py;roxene rock from Sokółka 1, depth 517.7 m. Granoblasuc textuTe. X 26. 
Pai'allel nJicols 

Fig. 14. Skala !piToksenowo-skaleI).dowa z Sokółki 3, głęb. 482,9m. Struktu;ra glrano
blaBlty1C!ZOO. Pow. 26 X. Nikole równoległe 
Py·roxene-plagioclase :rock from Sokółka 3 depth 482.9 m. Giranoblastic texture. 
X26.PaTallel nicols 
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Fig. 15. Gnejs laminowany z SOIkóUd 1, głęb. 473,0 m. Gnejs 7lbudowany jest z na
przemilain.ległych lamin kwaJroOwo-.plagiokl:a;wwych d bloty;towych. Struktura 
lepido-.granoblastyczm.a. Pow. 15 X. N:ikole rÓWlIlo1egle 

LamiJnated gneiss from SokóŁk:a. 1, depth 473,Om. Thds gne:iss ds .built of 1lhin 
layers of alternate-bedded quaI"ltz.;plagIodase and biotiJte. Lepido-g,ranoblastic 
te~e. X 15. Pall"allel ndlCOls. 

Fig. 16. Gnejs oczkowy z Sokólki 1, głęb. 509,2 m. W obrazie sikały obserwuje się duże 
0C2Jk;a mikJroJili!!lU otoczone pa'ntiami myloni,tyJcznymi, kitóre uległy częśoLowej 
bkilrtezie. Struktura porfiorokataI!!lastylCzna. Pow. 26 X. Nikole skimyżowane. 
Augengnedss from SokóN~a 1, depth 509.2 m. !al the picture oi this rock we 
note large microcline eyes sUlITounded by myl.i.niti:7Jed. rparts which partly have 
undergon.e blastesis. Porphytro-()atac1astic texture. X 26. Crossed. IIlIicol.s 

Fig. 17. Gnejs Slkaleniowo-kwa:rcowy z Sokółki 2, głęb. 5l3,8m. Na tle drobnyi(jh ziarn 
plaglokl~u i kwa·rou występująporfiroblasty mi!kIrokJIDu. Pow. 26 X. Nikole 
skrzyżowane 

FeldSIpall"....quarlz gneiss kom Sokółk!a 2, depth 5m.8 m. On backigll"ound oi small 
pIagioclase and quartz gmi.ns there appear miO!.""OCl1ne porphyroblasts. X 26. 
Crossed nicols 

Fig. 18. Migmatyt "lit par lit" z Sokólki 1, głęb. 544,2 m. SUibstrat reprezentoWany jest 
przez biotyt d sylimanit, natomiast mobi1lzat - przez ·klware, mi.krok.liJn. i mu
skowit. Pow. 15 X. Nikole Il"ównoległe 
"Lit par lit" :md.grnatite from ~ólka 1, deptih 544.2 m. The subsllrate i5 re
presented by biollirte and sillirnarute, . the mobillisate on the other band by 
quartz, miorocline and muscovite. X 15. Palrallel rncols 
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Fig. 19. Migmaty!t z SokóŁki. 1, głęb. 592,4 m. Widoczne są porfi'l"oblasty oligoklazu 
1:Ik;wią.ce w zespole zi'sxn mobilizatu. MobHizat reprezentowany jest przez 
mikroldin, muskowtit i zawierający dużą ilość wros1lków kwarc. Pow. 15 X. 
Nik:ole sk!rzyżowane . 
Mi~tLte kom Soikólka 1, depth '002.4 m. Visilble are oligociase ,porphyroblasts 
embedded in am assembly of mobdJJisate gr&ns. The mobolisate is represented 
by iridc.rocld.ne., muscovite and quartz ooIlltaining a la.rge number of ingrowths. 
X 15. Crossed nilCols 

Fig. 20. Migmatyt konkrecyjny z SOIkóIki 3, głęb. 483,0 m. Sluibs1ll'at reprezemowany 
jest przez pojkiloblasty granatu i biotyt. Mobilimt 21budOlWany jest natomiast 
z kwareu, ,mikroklinu i mUBkowitu. Pow. 15 X. Nli.kole równolegle. 
Concretion migmatite from SoIk:ólka 3, dep1lh 483.0 m. The sUJbs1lmte is re
presented by gamet poikiloblasts and 'bioUte. The mobilisate is buU!; of quartz, 
miorooline and muscovite. X 15. ParalIell rucols 



Kwart. geol., nr 2, 1961 r. TABLICA IV 

Fig. 19 

Fig. 20 

Wacław RYKA - Skały metamorficzne podłoża półnócno-wschodnleJ Polski (Sokółka) 



TABLICA V 

Fig. 21. Wypolerowana powierzchnia okazu z Sok6łki 1, głęb. 532,6 m. Migmatyt prze
cięty 3 cm żyłką granitoidową (utwór QIa,jm1odszej generacji). MobiUzat ma 
cechy utworu sekrecyjnego. Porn. 1,5 X 
Polished surlace of specimen kom Sokółka 1, dep1ft1 532.6m. The rnigmatite 
is dissected by a 3 cm. grall1iwiid vetn f,rom of· youngest generation. The 
mobilisate shows featuTes of fa seoretiondeposit. Dimilll. X 1.5 

Fig. 22. Wypolerowana powierzchnia okazu z Sok6łki 2, głęb. 504,1 m. Kontakt gnejsu 
. z amfiboLi,tem, na styku powstała strefa reakcyjna z biotytu i chlorytu. Gnejs 

na styku z amfiboldtem przeobrazil się w utwór pegm,atoida1ny. Porn. 1,5 X 
Polished surfaceof Sipecimen from Sokółka 2, depth 004.1 m. Contact of gneiss 
with amphibolite; at the con:tacJt, a ireaction zone formed o;f biotite and chlo
n-te. At COllltect wirth amphilbolilte, the gneiss was altered ill1to a pegmatoidal 
from. Dirniin. X 1.5 
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