
Olech JUSKJOWIAK, Wactaw RYKA 

Uwagi o granulitach z okolic Zagórza ŚIQskiego 
i Bystrzycy Górnei (Góry Sowie) 

WSTĘP 

Blok krystaliczny Gór Sowich zbudowany jest z różnie wykształconych 
migmatytów i paragnejsów. W kompleksie tych skał występują 00 ogół 
drobne wtrącenia odmiennych i bardzo urozmaiconych typów skalnych, 
takich jak: amfibolity, serpentynity, granulity, gnejsy homblendowe, wa­
pienie i pegmatyty. Do bardzó interesujących należą wtrącenia grmuli­
tów, szczególnie pospolite w pólnocno-zachodniej części Gór Sowich. Naj~ 
większe obszary występowania granulitów w Górach Sowich znajdują 

.się w okolicach Zagórza Sląskiego i Bystrzycy Górnej. Pierws'zą wiado­
mość o granulitach z gnejsów sowiogórskich podaje L. Finckh (1917). 
W kilka lat później ten sam autor (L. Finckh, 1922) opisuje granulity 
:z Bystrzycy Górnej i zamieszcza dwie analizy chemiczne tych skał. Pierw­
sze obszerniejsze opracowanie geologic2ine północno-zachodniej części Gór 
Sowich' stanowią objaśnienia do 2idjęcia geologicznego, których autorami 
są E. Dathe r L. Finckh (1923). Wyróżnione jednak przez nich typy skał 
należy przyjmować z pewnym źastrzeżeniem, gdyż badania ich opierały 
.się niemal wyłącznie 00 obserwacjach terenowych i opisach makrosko­
powych. Dopiero K. Smulikowski (1951), w monografii dotyczącej staro­
krystalicznych formacji Sudetów, podaje syntetyczne i nowoczesne geolo­
giczno-petrograficme opracowanie bloku krystalicznego Gór Sowich. 
Obszerną charakterystykę petrograficzną skal: sowiogórskich zamieszcza 
również A. Polański (1955), który zajmuje się s2iCzegółowo procesami 
metamorficznymi tych skal. 

We wszystkich dotychczasowych pracach granulity potraktowane były 
jako jeden z podrzędnie występujących typów skał. Autorzy niniejszego 
'Opracowania postanowili szczegółowo zająć się tymi interesującymi i mało 
dotychczas poznooymi skałami. Zbadano próbki granulitów pobrane z oko­
lic Zagórza Sląskiego i Bystrzycy Górnej (fig. 1). Zasadnicro pobierano 
tylko skały o wyglądzie typowych granulitów, rezygnując z odmian przej­
ściowych. Najwięcej okazów zebrano z okolic Bystrzycy Górnej. Jedna 
próbka pochodzi z odsłonięcia 2ioojdującego się po północnej stronie toru 
kolejowego (fig. 1, pr'óbka 4). Dwie następne, z których jedna stanowi 



292 Olech Juskowiak, Wacław Ryka 

odmia-nę jasną, a druga ciemną, pobrano z łomu położonego okolo 750 m 
na południe od stacji kolejowej, w dolinie potoku stanowiącego dopływ 
rzeki Bystrzycy, na zachodnim zboczu wzgórza 427,0 m (fig. 1, próbki 5 i 6). 

. Drugi obszar granulitu, 

Fig. 1. Szkic sytuacyjny miejsc pobrania próbek (x) 
granulitów w okolicy Zagórza Sląsklego i By­
strzycy Górnej 
Map ot localitles (x) of collecting sampIes of 
granulites, in the vicinity of Zagórze Sląskie 
and Bystrzyca Górna 

z którego wybrano dwie 
próbki do badań, wy­
stępuje na północny za­
chód od Zagórza Sląs­
kiego, pomiędzy Kolo­
nią Klinek a osiedlem 
Myślęcin. Na obszarze 
tym brak jednak natu­
ralnych odkrywek. JEr 
dna próbka pochodzi ze 
wschodniego . a druga 
z północnego zbocza 
wzgórza 472,1 m (fig. 1, 
próbki l i: 2). Na uwagę 
zasługuje fs.kt, że za­
równo w Bystrzycy 
Górnej, jak i w obsza­
rze Kolonii Klinek wy­
stępują, obok granuli­
tów, skały amfibolowo­
piroksenowe i serpen­
tynity oraz różne przej­
ściowe typy skał. Inny 

zupełnie charakter ma odsłonięcie granulitów znajdujące się nad jeziocem 
zaporowym rzeki Bystrzycy, w pobliżu przystani wodnej (fig. 1, próbka 3). 
Tutaj granulity występują w gnejsach i w pobliżu nie spotyka ' się arii 
skal amfibolow~piroksenowych, ani też serpentynitów. 

BADANIA PETROGRAFICZNE 

Na wybranych sześciu próbkach granulitów przeprowadzono badania 
mikroskopowe, uzupełniając je nJejednokrotnie pomiarami na stoliku 
uniwersalnym. Prócz tego wykonano dla tych próbek analizy plani­
·metryczne. (tab. n 

KOLONIA KLINEK, NR 1 

Skała jasnoszara z odcieniem brunatnym, drobnozia(t"nista, o teksturze 
wyraźnie drobnowarstewkowej. Jasnoszare warstewki kwa,rcowo-skale­
niowe przekładają się z warstewkami jasnobrunatnymi, zbudowanymi 
z granatów. Niekiedy spotyka się granaty o średnicy około 1 mm. Po­
wierzchnie spękań są zwietrzałe i pokryte brunatnymi uwodnionymi tlen­
kami _ żelaza. 

W badaniach mikroskopowych skała wykazuje strukturę granohetero­
blastyczną, porfiroblastyczną i częściowo pojkilitową . Tekstura jest kie­
runkowa, warstewkowa, podkreślona za-równo ułożeniem warstewek kwar.,. 
cu i skalenJ, jak również równoległym ulożeniem granatu, rutylu i dystenu 
(tab!. I, fig. 6). 
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Tabela l 

AnalIzy planimetryczne granliHt6w 

Składniki I I I 2 I 3 

Kwarc 47,1 52,4 46,2 · 
Ortoklaz 14,0 18,7 11, .: 
Plagioklaz 20,4 8,9 20,2 
Granat 13,5 14,8 ·16,5 
Dysten 4,1 2,3 2,5 
BiotYt - 0,4 1,8 
Rutyl 0,6 0,1 0,9 
Tlenki t.elaza 0,3 2,0 0,6 
Cyrkon - 0,1 -
Apatyt - - -
Allanit - 0,1 -
Muskowit - - -

1 - Kolonia ,Xl1Dek, północne zbocze W'2fg6rza 472,1 m 
2 - Kolonia Xlinek, wschodnie zbocze W'2fg6rza 472,1 m 

Numery analiz 

I 4 I 5 

36,9 55,6 
14,0 19,6 
27,6 8,5 
14,7 11,2 
1,7 1,0 
2,8 1,8 
0,3 0,6 

.. 1,6 1,0 
- -
0,1 O,~ 
- -
0,4 0,2 

I 6 I 9 I 
49,2 49,5 
14,5 12,2 
20,3 21,1 
1,1,8. 16,5 

1,2 -
1,3 0,6 
0,9 0,1 
0,8 -
- -
- -
- -
- -

3 - Zagórze śl,skte, odsłowęcie przy drodze nad jeziorem w poblii!:u przystaw wodnej 
4 · - Bystrzyca Górna, odsłowęc1e na wschodn1m krańcu weJscowOŚC1 

10 

53,2 
0,5 

26,8· 
5,3 
-
14,2 

-
-
-
-
-
-

5 - Bystrzyca G6rna, . łom w odległości około 6OO .m na południe od cmentarza, na zachOdnim 
zboczu W'2fg6rza 427,0 m. Odmiana ciemna ,. . 

fi - Bystrzyca Górna, łom w odległ<loŚCi około 600 m na połudn1e od cmentarza, na zachOd1l1m 
zboczu wzg6rża 427,0 m. Odmiana jasna 

ę - GranulJt z Bystrzycy Górnej (A. Polański, 1955). 
10 - Gl"aIlullt z Zagórza śląsk1ego (A. POlail&ki, 1955). 

Skała składa się z kwarcu, oligoklazu, ortoklazu, granatu i podrzędnie 
Występującego dystenu oraz minerałów akcesorycznych: rutylu, tlenków 
żelaza, cyrkonu, apatytu j wtórnego muskowitu. 

Kwa r c stanowi 47,1% skały.· Występuje w pojedynczych silnie 
spłaszczonych ' ziarnach bądź też w wydłużonych soczewkach i warstew:.. 
kach. Wielkość ziarn wynosi 0,05 + 0,8 mm. Często wykazują one faliste 
wygaszanie. . 

O l i g o k l a. z, o zupełn,ie przypadkowych kształtach, osiąga wielkość 
do 0,4 mm średnicy. Czasem spotyka się znacznie większe, częściowo 
zserycytyzowane, porfiroblasty. Częstym zjawiskiem są po:lisyntetyczne 
zbliźniaczenia albitowe. Pomiary na stoliku uniwersalnym wykazały za-
wartość 25% cząsteczki An. . . 

O r t o k l a' z ma przypadkowe kształty: średnica 0,05+0,3 mm. Nie 
wykalzuJe zbliźniaczeń i jest lepiej zachowany od oligoklazu. . . 
" G r ~ na t jęst minerałem, który najczęściej tworzy w skale porfiro­

pIasty. Ma zwykle okrągławe kształty, lecz nierzadko idiomorficzne wy:.. 
kształcenie. Ziarna jego są bezbarwne i <Jsiągają wielkości 0,04 + 0,8 mm, 
przy czym najczęściej ma1ą 0,2 mm średnicy. Są silnie spękane i frag­
menty poszczególnych ziarn są poprzesuwane względem siebie. Zawierają 
. liczne wrostki kwarcu, skalenia, rutylu oraz drobne blaszki. muskowitu. · . 
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D Y S t e III występuje w stosunkOowo dużej !ilości. Stanowi bowiem 
:4,1010 skały. Jest to granulit o maksymalnej zawartości tego minerału. 
Tworzy słupki wydłużone według .osi Z, bez prawidłowych zakończeń. 
Widoczna jest dwukierunkowa łupliwość według ściany (010) i (100). Dys­
ten jest bezbarwny lub trochę szarawy i nie ma pleochroizmu. Bywa cza­
sami zbliźniaczOllly. Wyk.ruzuje talcie ruerówne i nieostre wygaszanie. 
Zawiera wrostki kwarcu, granatu i rutylu. Dwójłomność zmierzona kom­
pensatorem Bereka n" - n a = 0,015. Kąt osi optycznych 2Va , zmierzony 
na stoliku uniwersalnym, wynosi 80°. Opisywany minerał ulega przeobra~ 
żeniu w drolmołuseczkowe agregaty mlli;kowitowe, które tworzą najczę­
ściej obwódki grubości około 0,06 mm. Obserwuje się także pseudomor­
feyz;y po dystelllie zbudowane z muskowitu oraz z biotytu o zabarwieniu 
zielonobrunatnym lub żółtawym i o wyraźnym pleochroizmie. 

R u t Y l występuje w formie ksenomorficznych ziarn lub idiomorficz­
nych postaci pręcikowych wielkości 0,02 -;- 0,20 mm. 

A p a t y t tworzy drobne osobniki o pokroju pręcikowym, a c y <I' k o n 
ma postać nieregulamych ziaiI'n. Oba te minerały są bardzo rzadkie i nie­
uchwytne w aoo,lizie planimetrycznej. 

T l e n ki ż e l a z a są najczęściej zupełnie C7JarIle, meprzezroczyste 
i należą do magnetytu. Przeświecające brunatnawe skupienia reprezentują 
uwodnione tlenki. 

KOLONIA K'LINoEK, NR 2 

Skala jasnoszara, drobnoziarnista, o teksturze drobno- i niewyrazme 
w.arstewkowej. Na. jasnym skaleniowo-kwaroowym tle skały widoczne są 
smugi. lub warstewki drobnych brunatnawych granatów. Pojedyncze gra­
naty ooiągają średIllicę około 0,5 mm. Skała wietrzeje na kolor żółtawO­
brunatny. Zwietrzała partia tworzy naskorupienia zmiennej miąższości. 

W płytkach cienkich struktura skały jest lepidogranoblastyczna porfi­
rowa, a tekstura warstewkowa. Spotyka się wyraźną smużystość skały, 
przejawiającą się w smugowaniu oligoklazu i ortGklazu, poprzekładanych 
kwarcem, najczęściej wykształconym w postaci wydłUżonych soczewek 
lub nieregulamych warstewek o zaburzonym przebiegu i zmiezmej gru­
bości. ··W masie tej tkwią blasty granatu z wrostkami dystenu. Czasem 
minerały te przerastają się nawzajem. Typowa jest niewielka ilość bio­
tytu, uwodnienie tlenków żelaza i grupowanie się ziarn granatu. 

Zasadniczymi minerałami granulitu są: kwarc, Grtoklaz, granat i plagio­
klaz, a w niewielkiej ilości występują: dysten, tlenki żelaza, biotyt, rutyl, 
.cyrkon i allanit. . . 

K war c w wydłużonych soczewkach osiąga nieraz grubość 0,3 mm: 
Częściej występuje Gn w drobnych, silnie dynamicznie odkształconych 
ziarnach, mających budowę mozaikową i faliste wygaszanie. Miejscami 
ugrupowania kwarcu przypominają struktury mylooitycZIlle uległe częścio­
wej rekrystaJi7;acji postdeformacyjnej. 

O r t o k l a z tworzy drobne, nderegularnie rozmieszczone w warstew­
kach, i postrzępione ziarna wielkości poniżej 0,18 mm. 

G r a n a t osiąga przeciętnie wielkość 0,1 -:- 0,4 mm, czasami dochodzi 
do wielkości 1,0 mm. Tworzy on okrągławe postacie, nieraz się grupujące, 
o rzadko wykształconych pojedynczych ściankach. Spękany pod kątem 
pl'OStym. Zawiera liczne wrostki dystenu, kwarcu, skaleni, a czasem ru-
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tylu, gromadzące się zwykle w centralnych partiach blastów. Czasem 
()bserwuje się zanizotropizowane sektory. 

O l i g o k l a z osiąga wielkości do 0,25 mm. Kształty wykazuje przy­
padkowe. Zbliźniaczenie ma raibitowe, rzadziej peryklinowe. W jednym 
przypadku zaohserwowanoblokową budowę (fig. 3B) zbliźniaczenia albi-

towo-esterelskiego ( 1( ~11~~])' Badania stolikowe tego skalenia wykazały 
zawartość 24% An. Oligoklazy wykazują również nieznaczny stopień za­
aowansowarua w procesach serycytyzacji. 

D y s t e fi występuje w postaci wrostków lub oddzielnych ziam uło­
żonych wzdłuż linijności. Wielkość osiąga do 0,36 mm. Wykazuje doskonałe 
podłużne spękania i sporadycznie - poprzeczne. Silne dynamiczne od­
kształcenie przejawia się w wygięciu osobników i mozaikowym wygasza­
niu. Czasem zawiera drobne wrostki cyrkonu i a11anitu. Nie zaobserwo­
wano produktów przeobrażeń JlIabrzegach zja,ro. 

T 1 e n ki ż e l az a ręprezentują magnetyt otoczQny strefami hema­
tytu. W większej ilości występuje getyt tworzący pojedyncze ziarna 
o przypadkowych kształtach, osiągające wym.iary 0,1 mm. 

B i o t Y t występuje w postaci pojedynczych blaszek długości do 
0,04 mm. Wykiazuje pleochroizm: a - żółtawy; 'Y - oliwkowobrunatny. 

R u t Y 1, w postaci pojedynczych rueregular1llYch ziarn, rzadziej wydłti­
żonych, bez prawidłowych zakończeń słupków, osiąga wymiary do 0,3 mm. 

A 11 a n i t i c y r k O'll występują w postaci odosobnionych, bezbarw­
nych, zmętniałych i silnie ' spękanych ziarn. osiągających wymiary do 
0,16 mm. 

ZAGóRZE śL48KIE, NR 3 

Skała j'asna, z brunatnymi ziarenkami granatów i znaCżnie rzadszymi 
zielo.oowymi ziarnami dystenu. Kierunkowość tekstury zaznacza się bardzo 
słabo, w mniej wyT~ny sposób niż w innych okazach. Jasne tło skały, zbu­
dowane · z kwarcu i skaleni, jest drobnoziarniste, granat natomiast i dysten 
mają bardzo często wymiary około 1 mm. Trafiają się także porfiroblasty 
granatu z prawidłow9 wykształconymi ściankami os.i.ągające średnice od 3 
do 8 mm. 

W szlifach mikroskopowych struktura jest wyraźnie heteroblastyczna 
i porfiroblastyczna, prócz tego miejscami pojkilitowa, a tekstura warstew­
kowa. Kierunkowość tekstury podkreśla nie tylko warstewkowe ułożenie 
składników jasnych, ale także rozmieszczenie granatów, dystenu i rutylu 
(tabl. II, fig. 7). 

Skała zbudowalIla jest z kwarcu, oligoklazu, granatu i ortoklazu oraz 
w mniejszym stopniu z dystenu, biotytu, rutylu i tlenków że1aJza. Akceso­
rycznie występuje apatyt i cyrkon. 

K war c wykształcony jest w postaci pojedynczych ziarn lub skupień 
soczewkowych.i warstewkowych. Wykazuje zwykle mozaikowe wygasza­
nie, wiadcząoo między iIltIlymi o znacznym wpływie ciśnienia. Poszcze­
gólne ziarna osiągają średnice .od 0,1 do 0,8 mm. 

O l i g okI a z, o zawartości2SO/o An, osiąga średnicę ziarn do około 
0,6 mm. Jest dość świeży, ale miejscami zaznacza się proces serycytyzacji. 
Zwykle wykatl'Uje zbliźniaczenia albitowe, r7adziej karlsbadzkie. 
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G r a n at w badanej próbce występuje w ilości 16,5i1/o,oo stanowi 
maksymalną zawartość tego minerału w opisywanych granulitach. Gra,nat 
jest jak zawsze bezbarwny, silnie spękany i zawiera. różnej wielkości 
wrostki kwarcu, -skalenia, biotytu, rutylu i dystenu. Kształty ma zwykle 
okrągławe, nierzadko z prawidłowo wykształconymi ściankami. Średnica 
ziarn dochodzi w szolifie do 3 mm. 
, O r t o k l a z tworzy ziarna, ksenomorfiCme i wypełnia przestrzenie po­
między innymi minerałami. Średnica jego ziarn wynosi 0,04 -:- 0,5 mm. 

D y s t e III wykształcony jest w postaci idiomorficznych słupków z wy­
raźnie widoczną dwukierunkową łupliwością według ściany (010) i (100). 
Długość tych słupków dochodzi do 18 mm. Niektóre osobniki wykazują 
faliste i rueostre wygaszanie, a inne mają pojedyncze bliżniak:i lub wrostki 
granatów. Dwójłomność zmierzona kompensa,torem Bereka 11,.-na= 0,015. 
Pomiary wykonane' na stoliku uniwe'rsalnymwykazały: kąt osi optycz­
nej 2VQ;=78°, ' a kąt Zfy=35°. Wokół słupków dystenu występują 
o,bwódki szerokości 0,02 -:- 0,1 mm, zbudo·wane z wtórnego muskowitU. 
Czasem fragmenty dystenu tkwią w drobnoziarnistym agregacie muskowi­
towym, a kiedy indziej znów spotyka , się tylko pseudomorfozy po dystenie. 
Widać stąd, że można tu obserwować różne etapy przeobrażenia dystenu. 

B i o t Y t tworzy krótkie postrzępione blaszki, osiągające 0,3 mm dłu­
gości. Dość często otaczają one granaty lub słupki dystenu. Biotyt na ogół 
jest świeży i dobrze zachowany, jednak w niektórych miejscach obserwuje 
się chlorytyzację , i . odmieszanie się tytanu w pootaci igiełek sagenitu. 
Świeże blaszki biotytu wykazUją pleochroizm: a - słomkowy. 'Y - kaszta-
nowobrązowy. .' 

R u t y l występuje w formie idiomorficznych słupków i pręcików lub 
ksenomorficznych ziarn długości 0,02 -:- 0,4 mm. 

Do t l e n k ó w ż e l a z a zaliczono nieprzezroczysty magnetyt oraz 
brunatny getyt. Akcesorycznie, jak już wspomn,iano, występują idiomor­
ficznie wykształcone ziarenka a p a t y t u i c y r k o n u. 

BYSTRZYCA GóRNA, NR 4 

Skała eiemno-brunatno-szaJra, drobnoziarnista, o teksturze wyraznIe 
warstewkowej.' Widoczne są brunatnawe warstewki' zbudowane z grana­
tów, które przekładają się z szarymi warstewkami skaleniowo-kwarco-
wyroi. Okaz jest spękany i na powierzchniach zwietrzały. . 

Pod mikroskopem skala wykazuje strukturę gralllolepidoblastyczną, 
porfiroblastyczną Oraz ksenomorficiną a także częściowo pojkilitową. Teks­
tura jest równoległa, masywna. W drobnej masie kierunkowo ułożonych 
ziarn kwarcu' i skaleni tkwią blasty granatu (fig. 2), dystenu i rzadziej 
oligoklazu pertytowego: Kierunkowość tekstury podkreśla również równo­
ległe ułożenie rutylu, dystenu oraz wydłużone warstewki kwarcu. 

Skała złożona jest z kwarcu, oUgoklazu, granatu, ortoklazu oraz 
w mniejszym stopniu z biotytu, dystenu, rutylu, 'apatytu, aUanitu, cyrkonu 
i tlenków żelaza. 

K war c występuje w ilQści 36,9tl/o. Osiąga wyn;tiary 0,04+ 0,8 mm 
średnicy ziarna. Reprezentowa,ny jest przez pojedyncze spłaszczone ziarna 
bądź też przez warstewkowo-soczewkowe wypełnienia, długości do 2,5 mm 
i grubości 0,1 mm. Kwarc jest św1eży i wykazuje jedynd.e subtelne faliste 
wygaSzanie. . . ; 
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o l i g O k l a, z osiąga nieraz w dużych zaokrąglonych ziarnach średnicę 
do 3,5 mm. Ziarna te zawierają liczne wrostki pertytowe długości do 
0,02 mm: Są one zwykle ~ilnie spękane i zawierają liczne wrostki biotytu, 
apatytu l rutylu. W osobmkach tego typu spotyka się rzadko zbliźniaczenia 

.FJg. 2. Granulit z Bystrzycy Górnej . Na 
figurze widać stosunek kwarcu do 
ortoklazu. Smugowana skała inkru­
stowana jest blastami granatu 
Granulite from Bystrzyca Górna. 
V·isible is the proportion of quartz 
to orthoclase. The streaky lI:ock 
shows incrustations of garn et blasts 
o - ortoklaz, q - kwarc, p - plagio­
klaz, g - granat. Powiększenie 18 X 
o - orthoclase, q - quartz, p - plagio­
clase, g - garnet. Enlarged X 18 

karlsbadzkie. Ponadto w skale 
obserwuje się oligoklaz o wy­
miarach 0,05+ 0,18 mm. Oligo­
klaz ten wykazuje zwykle poli­
syntetyczne zbliźniaczenia albi­
towe. Ulega on serycytyzacji. 
Pomiary na stoliku uniwersal­
nym wykazały dla. obu typów 
pla'gioklazów 'Zawartość czą­
steczki . An w ilości 26%. 

G r a n a t osiąga wymiary 
0,02+0,8 mm. Normalnie spoty­
ka się ziarna wi,elkości około 

, 0,2 mm. Granaty, ułożone war­
stewkowo wydłużeniem do linij­
ności skały, są na ogół spękane 
równolegle i prostopadle do wy­
dłużenia. Zwykle są one kseno­
morficzne, jednakże obserwuje 
się niejednokrotnne prawidłowe 
zarysy poszc~ególnych ścianek . 
Granaty są bezbarwne i zawie­
rają grupujące się w środko­
wych parti.ach liczne wrostki 
biotytu rzadziej rutylu, magn~ 
tytu i kwarcu. 

O lI" to k l a z wykazuje 
kształty przypadkowe, za'Zwy­
czaj o wypełniającym charak­
terze. Wielkość jego dochodzi 
do 0,45 mm, zwykle jednak 

. osiąga wymiary mniejsze . Dobrze przerasta się z kwarcem i nie wykazuje 
zbliźniaczeń. 

B i o t Y t występuje w postaci pojedynczych blaszek lub cienkich pa­
kietów długości do 0,1 mm. Zwykle jest nieodkształcony. Zawiera czasem 
liczne wrostki . tlenków żelarza i rutylu. Dwójłomność zmierzona kompen­
satorem Bereka Wynosi 0,06. Pleochroizm: a - bladożół:tawy, 'Y - brunat­
noczerwonawy. Miejscami biotyt przeobraża się w chloryt. 

D y s t e n tworzy wydłużone płaskie słupki długości do 0,7 mm. Wy-o 
kazuje doskonałą łupliwość i zawiera wrostki granatu (fig. 3A). Pomiary 
na stoliku wykazały kąt osi optycznych 2Va = 76° ora!Z kąty X/a' = 5°, 
Zfy = 36°. Dwójłomność zmierzona kompensatorem Bereka n y- na ==1 

= 0,013. Dysten na brzegach ulega przeobrażeniu, tworząc otoczki gvu­
bości do 0,05 mm. Wewnętrzną strefę otoczek stanowi skrytokrystaUczny 
a gregat biotytu o wy'raźnym pleochroizmie: a - prawie bezbarwny; 
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y - zielon~. Zewnętrmą strefę otoczek tworzy natomiast muskowit 
(fig. 3C). 

R u t y l spotykany jest na.jczęściej w postaci ksenomorficznych ziarn, 
długości do 0,25 mm, ułożonych kierunkowo. Czasami spotyka się pręci­
kowe postacie z nielicznymi prawidłowymi zakończeniami. 

A p a t y t tworzy zwykle ziarna wielkości do 0,36 mm, o zarysach 
i spękaniach nieregularnych. Mniejsze osobniki wykazują pokroje pręci-· 
kowe, spękane prostopadle do wydłużenia. . 

A 11 a n i t, nieprawidłowych kształtów, wyTaźnie spękany, barwy żół­
tawej, osiąga wielkość 0,4 mm. Czasami spotyka się.osobniki zbliźniaczone .. 
Dwójłornru:J6ć oznaczona kompensatorem Bereka n" - na; = 0,030. 

C y r k o n spotykany zwykle jako nieregulam.e, bezbarwne; ' silnie 
spękane wrostki w granacie, osiągające wielk08ćO,02 mm. 

T l e n k i ż e l a z a ·osiągają wym:i.ocy do 0,3 mm. Re~tują one­
magnetyt. Lekko przeświecające obwódki należeć mogą do hematytu. 

BYSTRZYCA GóRNA, NR 5 

Skała ciemnoszara, drobnoziairndsta, o teksturze wyraZlllle drobno­
warstewkowej. W warstewkach ciemnobru.na1mych, które przeld8dają się­
z jasnoszarjrmi,widoczne są, oprócz brunatnych granatów, błyszczące 
blaszki biotytu. P<>jedyncze gr,anaty osiągają średnicę około 1 mm. Na 
powierzchniach spękań skała. jest zwietrzała. 

W płytce cienkiej struktura skały jest lepidogranoblastyczna, pornrowo­
pojkilitowa, a tekstura warstewkowa, równoległa. Przekładające się na­
wzajem warstewki skaleniowo-kwaIrCOwe są inkrustowane pojkilitycznymi. 
ziarnami granatu. Teksturę skały podkreślają wyciągnięte soczewki. 
kwarcu, spłaszczone ' formy skaleni i drobnych pojedynczych ziarn kwarcu. 
or:a:z rÓWlIloległe ułożenie biotytu li rutylu. Typowa dla tej sikały jest 
obecność wrostków dystenu w granacie, podczas gdy w więksrości granu-· 
litów obserwuje się wrostki granatu w dystenie. Skała składa się z nastę-

--c ---- m- ·- --·--pując.ych-składników.:....kwa.rc., ortoklaz, .,granat i plagioklaz, oraz ~ępują 
w łącznej ilości 5,1% - biotyt, dysten, tlenki żelaza, rutyl, apatyt, musko- .. 
wit, cyrkon i allanit. 

K war c tworzy zwykle pojedyncze ziarna doskonale pozrastane­
z ortokla:zem. Jest 0il1J słabo spękany i nie wykazuje falistego wygaszania. 
Soczewki i warstewki typu wypełniającego osiągają długość do 1,5 mm 
i grubość do 0,08 mm. 

O r t o kI a 'z występuje w ilości większej niż w odm:iJanie jasnej z tego 
samego łomu (próbka nr 6). Osiąga on wielkość 0,05 mm, tworząc nie-­
regularne, postrzępione, pojkilityczne ziama. Typowy jest jego układ 
smużysty. . 

G r a n a t osiąga wielkość do 1,2 mm. Wykazuje z,azwyczaj okrągławe · 
kształty, rzadziej natomiast prawidłowe ścianki. Spękania, zwykle krzy­
żujące się pod kątem prostym, przecinane są sporadycznie liniami spękań 
nieregularnych. Zawiera on liczne wrostki:, . które grupują się zwykle· 
w centralnych partiach ziarna i reprezentowane są przez dysten, biotyt, 
kwarc, skalenie i chloryt. Miejscami spotyka się również zooizotropizo-
wane partie, do 0,4 :nim wielkości. . 

Ol i g o k l a z układa się w charakterystyczny smużysty s.posób, osią­
gaiąc wymiary do 0,5 mm. WykazUje nieliczne zbliźniaci€'nia albitowe~ 



Fig. 3. Obrazy mikroskopowe granulitów; . 
A - granulit z Bystrzycy Górnej. Wrostki gł'anatu W dystenie otoczonym produktami przeobrażeń. Z prawej strony 

widocztny jest biotyt. Powiększenie 30 X 
B - granulit z Kolonii Klinek:. Oligoklaz zbliźniaczony według prawa albitowo-esterelskiego. Powiększenie 220 X 
C - granulit z Bystrzycy Górnej. Dysten z produktami przeobrażeń. Biotytem - sil'efa wewnętrzna, muskowitem 

strefa zewnętrzna. PQlWiększenie 36 X 

Microscope slides of granulites: 
A - g.ranulite f.rom Bystrzyca Górna. Gamet inclusiol1s i:n the disthene are sUII'l'Ounded by producis of meiamorph'ism. 

.on right side is biotite. Enlarged X 30 
B - granulite from Klinek Colony. Oligoc1ase twin-ned according to albite-esterel law. IDnla'rged X 220 
C - grooulite fro.m Bystrzyca Górna. Dis-thene wi th produds of metamorphism: biotite iIl1 inner zone, muscovite in 

outer zone, IDnlarged X 36 
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Składem reprezentuje plagioklaz zawierający 24i1/o An. Jest świeży i nie­
przeobrażony, podobnie jak ortoklaz. 

Biotyt występuje w pakietach i pojedynczych blaszkach. Jest on 
silnie zdeformowany. Deformacja dynamiczna zapewne ma wpływ na 
daleko posunięty proces przeobrażenia; znajdujący wyraz w bauerytyzacji 
i chlorytyzacji przebiegającej z jednoczesnym odmieszaniem się tytanu 
w postaci siatki sag·enitowej. Swieże ziarna wykazują pleochroizm: 
a - żółtawy; 'Y - czerwonawobrązowy. , 

D Y s t e n występuje w niewielkiej ilości (lilio), tWQrząc zazwyczaj 
wrostki w granacie osiągające 0,6 mm. Wrostki dystenu otoczone są za- ' 
sadnicz(> wąską otoczką strefy żmuskowityzowaneJ dochodzącej do 0,01 mm 
grUbości. Rzadziej w otoczkach spotyka się biotyt i chloryt. Dysten zawiera' 
wrostki magnetytu ulegającego na peryferiach leukoksenizacji. 

T l e n k i ż e l a z a przedstawiają" cechy podobne do opisanych 
w płytce cienkiej granulitu z Bystrzycy Górnej (próbka'rlr 4). 

R u t yJ występuje w postaciach 'własnych i przypadkowych. W ostat­
nim przypadku osiąga wymiary do O,a'rom. Mniejsze ziarna własnych 
kształtów występują zwykle w schlorytyzowan.ycJ:t, biotytach. 

A p a t y t 'dostrzeżony został w postaci kilku ziarn o nderegulBlI'Ilych 
kształtach, wielkości do 0,10 mm. ' 

C Y r k o n i a 11 a n i t spotyka~e są' w postacipojędynczych,okrąg­
lawych ziarn. Występują oneżazW'y'czaj w postaci wrostków w gręnacie 
j osiągają wym:iaTy dOChodzące d.,j",Q,08 mm. 

BYSTRZYcA GORNA, NR 6 

Skała·, jasno-brunatno-szara, drobnoziarnista, o teksturze wyraźnie war­
.stewkowej. Widoczne są warstewki białe, jaSnoszare i brun.atne (granat). 
Miejscami warstewki są zupełnie drobne, gdzie indziej osiągają miąższość 
do 2,0 mm. Przejście warstewek jednych w drugie jest ostre lub stopniowe. 
Na powierzchni spękań występuje brunatna skorupa wietrzeniowa. ' 

'W płytkach cienkich struktura skały jest granoheteroblastyczna i por­
firoblastyczna, li czasem pojkilitowa. Porfiroblasty tworzy najc,zęściej gra­
nat i rzadziej plagioklaz. Kwarc i skalenie układają się warstewkowo, 
dzięki czemu tekstura jest kierunk·owa. 

Skała składa się z kwarcu, oligoklazu, ortoklazu, granatu oraz w mniej­
szych ilościach z biotytu, dystenu, rutylu i tlenków żelaza. Akcesorycznie 
występuje cYlI'kon, apatyt i blaszki wtórnego muskowitu. 

K war c tworzy wydłużone lub izometryczne ziarIlla, wielkości 
0,05 -;- 0,6 mm. Najczęściej układa się w postaci warstewek lub soczewek. 
Niektóre osohniki mają faliste wygaszanie. , 

O lig o k l a z zawieTa około 250/lJAn,' Ziarna są mniej Więcej tych 
samych roz,miarów co kwarc i tylko czasem spotyka się większekseno­
blasty. Jest zwykle nieco zserycYtyzowany i skaoliIlii:zowany. Zbliźniacze­
ma. albitowe są nieliczne . 

. O r t o k l a z tworzy ziarna o zupełnie przypadkowych kształtach, wiel-
kośCi 0,05 -;- 0,4 mm. .,' 

G r a lI1 a t jest bezbarwn.y, silnie spękany i zawiera wrostki rutylu, 
kwarcu i dystenu, grupujące się zwykle w centralnej partii ziarn. Kształty 
ma najczęściej okrągłe, rzadziej wyraźnie idioblastyczne. Wielkość ziarn 
wynosi 0,1 -:- 1 mm. 
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Tabela:-!ł 

AnaUzy 'chemiczne irta.ilu1it6w 

Numery analiz 

Składniki 
1 'I 2 , 

a I b a , I b . 
, ,-3'1 4 I " 5 T~- --6---,-- i " ' 8 

'--'--a I b 'al b al 1:1 ' a l ' b 

Si02 
TiOi 
Ah03 

, 'Pe203 
, PeO 

MnO 
MgO 

CaO 
Na20 
K20 
P20S 

• H20 + 
H20· 
S 

70,59 
0,19 

14,08 
1,86 
3,20 
0,72 
1,95 
0,39 , 
2,35 
3,90 
0,35 
0,61 
0,14 

1175 
2 

138 
12 
44 
10 

'48 ' 
7 

38 
41 
2 

34 

70,20 
0,22 

14,98 
1,98 

, 3,15 

0,71 
2,30 
0,24 
2,54 
2,44 
0,55 
0,59' 
0,08 

1168, 66,80 
3 0,23 

147 17,04 
12 2,55 
44 4,06 
10 , 0,92 
57 1,55 
4 0,6~ 

41 2,47 
262,68 
4 0;28 

33 0,52 
0,17 

111'2 
3 

167 
16 
56 
13 
38 
12 
40 
28 
2 

29 

69,92 
0,13 

15,55 
- 0,15 

3,80 " 
0,41 
2,06 
1,44 
2,48 
2;52 
0,45 

, 0,19 
0,21 

1164 68,51 
2 0,12 

152 16,34 
ł 0,22 

53 3,39 
6 0;62 

51 1;51 
26 ~30 

' 40 2;86 
27 2,60 
3 ,0,36 

66 0,73 
0,08 

1140 
1 

160 
l 

47 
' 9 
37 
41 
46 
28 
3 

41 

70;37 1171 
0,l6 2 

16,63 163 
OA3-3 
3,25 45 
0,59 8 
2;09 , 52 
0,43 8 
2,58 42 
2;64 28 
0;31.- -2 
0;48', 27 
0,14 ' 

72;23 
0,21 

'14,74 
0,89 
0,94 

1202 
3 

145 
6 

13 

67,76 • :1128 
0,63 8 

14,28 140 
2,99 19 
3,67 51 

0,58 14 1,72 
1,60 ,29 2,OS 
3,93 63 3,00 

" 4,66 49 2,21 
0,11 ~ 1 0,17 

.} 0,75 : ..:,:" } 1,8~ 

43 
37 
48 
23 
1 

6 

100,33 Razem 99,98 100,31 " 99,64 

" • 0,02 , 1 0,18 
I ' -:-----'--'--II-:':: ~1ÓO-'-' ,~~O.:....._ --, I lQO,66 , 100,48 99,92' 

1 Kolonia. ltllnek. , północne zbocze wzgórza. 472.1 m . Ansi. O. JUBkoWia.k. 
2 Kolonia ltl1nek, wschodnie zbocze wzgórza. 472.1 m. Anal. W. Ryka.. 
3 ..,..Zagórze A1ąsk!e. odsłonięcie przY drodze nad Jeziorem w pobltru przystani , Wod!iej. Anal. 0, " JUllkowłak. 
, ' Bystrzyca Górna, odsłonięcte na. wschodn.1!n krańcum1ejscow06cl. Anal. W: .Ryka. " " ' 
5 . :.- BYstrzyca Górna., łom w , odległOści okOło 600 m na. południe od" ,cm.enta~. " na zachOdnim zbOczu wzgórza 427.0 m.i)clriilana , ciemna.. 

Anal. W. Ryka.. . ' , ' , ,,', ,~ ' 

6 ,- 'Bystrzyca Górna. łom w odległOŚCi okOło 600 m na. pOłudnł~ od , omentarza.na Zl(l.Chodn1m zbOCzu W1'CÓrza: 427;0 "m . ·Odmiana. ' jBsna. ADa!, 
o. JusmWiak. " ' , , " , , " .~ ' , 

7 Bystrzyca Góm&; sranliJJt z sąs1edztwa. amfibolitów ł ~entYn1tów._AnaJ.. A., Eyme (L.Flnckh. 1922) , ,." 
8, _ Bystrzyca; Górna; gioanUl.lt z Sfl81ectztwa am!tbolit~ l ,serpentynl.tóV.Anal. A.Enne (L. F1nc1r:h; '1~2).-
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B i ot y t wykształcąnyj~w postaci postrzępionych i powyginanych 
blaszek osiągających maksimum 0,4 mm dlugości.· Bardżorzadko jest 
świeży, zwykle ulega chlorytyzacji, przy czym następuje qdmieszanie się 
ty1mw w poStaci igiełek sagen.itu~ Ponadto obok n)iegQ' występują ·czarne 
tlenki żelaza; . .. . . . : .' , 

D Y s t e!ll . tworzy dość drobne' idioblasty o charakterystyCZIlyln po­
kroju słupkowym. Ma obwódki przeobrażeniowe :zbudowane z ' drobno­
łuseczkowych . 'agregatów muslrow!itu OralZ faliste wygaszanie i czasem bliź-
niaki. . 

R u t y l występuje VI formie idiomorficznychsłupków i pręcików lub 
też przybiera .przypadkowe kształty wielkości 0,3+0,4 mm. . . , 

T l en' ki · ż e l a z a reprezentują. czaJ:ny nieprrezxoczysty tnagnetyt 
omz brunatny getyt. . ' ,, ' ! ' 

Do akcesorycznych składników należy idiomorficznie wykształcony 
c y r k o n ,i a p a t y t, okrągławe ziarna a, 11 ą!ll it U;l drobne blaszki 
wtórnego m u s k o w i t u. 

BADANIA CHEMICZNE 

Wykonano sześć chemieżnych analiz . granulitów. Wyniki 'tych analiz 
w postaci procentów wagowy,ch i przeliczeń Il.8J . stosunki molekUlarne 
przedstawiono VI tabeli nr 2 .. W tabeli tej uwzględniono również dwie ooa­
lizyCb.emiczne grBlIlulit6w z Bystrzycy Górnej, wykonane przez A. Ey-
mego,"'a cytowane przez L; Finckha (1922). . . 

Liczby'moleku1arile przeliczono na minerały normatywne w,edlug sche­
matu C.I.P.W. (tab. 3) Oraz na minerały normatywne na podstawie nor­
matywno-mo1ekularnej metody P. Niggliego (tab. 4). W interpretacji prze­
liczeń ' obu wariantów oparto się również na ,analizach planimetrycznych 
opisywanych skał (tab. 1), , uwzględniając równocześnie wyniki pomiarów 
p1animetucmych granulitów · z Zagórza Sląskiego i BystrzyCy Górnej, 
zamieszczonych w pracy' A.: Polańskiego (1955). 

~rzeliczenia pierwszych sześciu analiz chemicznych, oparte na sche­
macie :C.tP.W., wykazują, .poza dwoma przypadkami rozbieżJł,ości,analo-
giczny skład chemiczny skał. . . 

W pierwszy'm przypadku, rozbieżności różnica polega na odmieoo.ej za­
wartOści Or w analizie nr 2. Analiza natomiast planimetryczna wykonana 
z tej skały wskazuje na inne. zachowanie się ortoklazu w tej próbce 
w st<:lf;unlru do pozostalych. ~bieżność obu analiz wytłumaczyć 'można 
warstewkQwo-smużystym chafakterem występowania ortoklq.zu, którego 
ilość zmienia się w rap~\YDY sposób w przekrojach płytek cienkich. 
Wyniki analizy chemicznej · reprezentują skutkiem tego właściwy obmz 
skały,. , 
' . , W drUgim przypadku natomiast oligoklatz ujawnia podobny do ortxr 
kla.zu l;I~lUŻysty charakter W próbce nr5 z Bystrzycy Górnej. Wykazuje on 
w .:norm~tywach podwyższoną ilość An. Komplikację stanowi umowny 
sposób wykonywania analiz planimetrycznych, w czasie którego łączono 
zserycytyzowane ziarna skaleni z . plagioklazem. Bardzo świeży wygląd 
oligoklazu i ortoklazu V:' próbce nr 5 świadczy o tym, że w pozostałych 
próbkach ulEgły s~rycytyzacji prawdopodobnie ziarna 0trt0k1azu. W ana­
lizie nr 5' powiększa się skutkiem tego procent minerałów normatywnych 
, ", '-; ~.; \ .:; . \ ' ". .. '" ; -. 
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. 4'n ~ Ab. Z drugiej jednak strony . maleje ilość oligoklazu przy: je~~ 
nym, . pozornym wzroście orto~ w planimetrze. . .... . : . ' .. 0 . ·. : 

, '. ~ nr 8, j~olWiek czę~o;wo zbliżona jestSwyni składem, do IXf 
przednich; to jednak wykazuje bOgate . ,,smugowania" skaleniowę, co ~ 
względem normy Art zbliża ją do analizy lU" 5, a do ~lizy nr.2 ~ nisk8 
zawartość normy <W. 

Tabela 3 

Minerały normaływneC.LP.W. 

o. 

l ' Numery auaIiz 
Minerały boimatywne 

1 I: 2 1 3 l' 4 1 S 1 
.. 
6 7 1 8 

; 

Q ., 39,S · 42,9 39,7 39,6 32,S 41,0 29,9 37,S 
Or. • 21,9 . 13,6 1S;1 14,2 18,2 1S,O' 25,7 12,2 • 
Ab • 20,3 21,S 21,S 21,0 23,0 22,3 33,0 :25,S 
''An 1,6 0,8 3~2 6,6 10,6 1,9 7,3 9,8 
C 2;9 S,O S,9 3,9 2,9 S,7 0,3 2,1 
Fs S,3 6;4 6,7 7,3 7,1 6,4 0,4 02,8 
En 6~4 7,S S,l 6,7 4,9 6,9 1,8 S,7 

1,6 
.' 

2,2 MI 1,6 0,1 0,1 0,4 0,8 2,S 
II 0,3 0,4 0,4 0,3 0,1 0,3 0,4 1,1 
Ap 0,2 0.3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,1 . 0,1 
Pr 

J 
: 0,1 0,6 - - - ,.- - -

: 

1 Oznaczenia anaI1z Jak na tabeU 2 

Odmienny typ granulitu reprezentuje próbka nr 7 z . Bystrzycy Gór­
nej. Cechuje się ona minimalną za.wartością C i niskim procentem norma­
tywnych minerałów femicznych, co wywołuje podwyższenie normy mine-
ralnej ar i Ab. . 

Zamieszczona w celu porównania analiza planimetryczna nr 9, cyto­
wana przez A. Polańskiego (1955), zbliżona jest składem do ana.lizynr 3 
z Zagórza Śląskiego;natomiaSt, aOOllza nr 10 z Zagórza Śląskiego nie ma 
Swego odpowiednika . . ' Najprawdopodobniej o odpowiada ona skale przej­
ściówej od granulitów do gnejsów. Przejścia takie obserwuje się na kon­
taktach granulitów ze skałami otaczającymi (gnejsami), lecz nie były one 
przedmiotem badań w niniejszej pracy . Podobne skały przejściowe zostały 
opisane przez P. Dorna(1938 t.)' z Oberphlilzer Wald. Przejścia takie 
charakteryzują się podwy.zszoną zawartością plagioklazu, kwarcu i bi<n 
ty tu oraz zubożendem w granat i skaleń potasowy. W analizach przedsta­
wionych przez A. Polańskiego (1955) interesujący jest brak dystenu. 

Wyniki przelic?eń . wykot:Ułnych normatywno-molekularną metodą 
P. Niggliego (fig. A) wskazują również na słabe zróżnicowanie granulitów 
pod'względem chemicznym. Świadczy o tym koncentrowanie się punk~ów 
analiz chemicznych na wykresie Q-L-M : Q = (Q+ Ru); L = (Kp + Ne+' 
+ Cal); M=(Cs + Fo + Fa + Fs + Ns). Różny od norroałnego skład wy.,. 
~a7;ujeana1izanr 7. . ' . . ; 

. Z zestawienia minerałów normatywnych (tab . . 4) wynika zgodność 
analizy nr 1 i . 2 ~o 2f\ okoUcY'. l,{olonii Klinek Ponadto obserwuje się zgo4noś~ 



•• ···~cnęch:: Ju~owial<., . Waclaw · RYka · ' 

pomiędzyarializh:tni' riX4~ ' 5, ' 6 ' ~ B~cy GO,rhej ~. anałizą nr: a. z Za- . 
J~órza S1ąski~o~ gemp.~ ~dmiana. gr~UJ,itu.~ Bystr;Zycy . GórneJ (~iza 
,~r 5) wykazuJemeco. wyzszy procent An iIllZ w pozostałych, CZęsc:towo 
~9dmienny charakter " tej '. an,a!lzY znozna' wythirtui.lCzyć smuźyst~: ' budową 
'skały, wzbogaConej w warstewki p1agioklazu:. ' " 

, \ _. \ ... ' i. :. 1 - : ~·,'.: . ... .... ,..\ ,. :' ' " 

Tabęla 4 

M~erały~ 'D~tYWne , P" Nigg~ego 

I 
. Numery analiz 

MinęrałynormatywJle -·--,-----.----r'·~---:--_;__-_,_-~--I 

; . , '. : 't, I 11 I: 2, L 3 h 4 I" s 1 6 I 7 'I 8 

" Q i 3.6,0 ! 34,6 . 311 33,9 33,9 33,9 28,0 . 32,5 
" " 

! O,. 123,9 i 20,0 ; 16,7 16,3 16,6 16,2 28~7 13,5 
Ab , : 22;2 : 225 23,9. . 24,4 22,1 24,4 35,1 ,28,3 , " 

Ali 2.0 
, 1,1 

i 
3,6 2,3 S,9 2,3 .10,0 , ; -

: Ru i 0,1 0,2 , 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,5 ' 
Ap 

) 

Q,7 
i 

1,3 0,7 0,7 1,1 0,7 0,3 0,2 , f - ' 

Mt 1,9 , d,S 2,5 0,6 0,2 0,6 0,3 . 3,S 
Hy 

, 
5.6 4,6 4,9 5,9 6,5 5,9 1,4 5,9 

Cord.' · , , - 10,6 ! 12,5 . 15,4 9,3 15,4 -
," ,- Pyp i 7,5 3,9 - 0,5 1,3 O,S - - ; 

A/m - ; - . i 3,3 - - - -, . .. 

Pr 
'. l 0,1 O,S - - - - -

En - - .. - .. '- - ,' , 1,6. 5,0 
Ac ~ - - - - - 1,4 -
Wo. - - - - - - .,;9 -.. 
Granat + biotyt 1 13,1 1 19,1 120,7 1 21,S I 17,11 21,8 ·1 5,91' ~1,4 , 

, . 

1 OzilacŻenia anai1z jak na tab. 2 

Analiza lllT 7 Z Bystrzycy Górnej, mimoczęściowejzbieinooci z ana1i2ą 
Dl' l z Kolonii Klinek, reprezentuje calkowilCie odtnienny charakter skały, 
'nieprzesyoonej glinką. Może to nasuwaC pewne zastrzeżenia, ze względ\l 
'na typowe dla granulitów przesycenie glinką, której nadmiar znajduję 
wyraz w utwo:rzen.iu dystenu. Podobnego mniemania jest równiei L.F:iJnc~h 
(1922), który stwierdza na podstawie przeliczeń wyników. analizy chemi~­
nej na · procenty molekularne li. parametry 0sanJna przesycenie omawianeJ 
skały glinką. Suma normatywnych . minerałów femiC2lIl!ych jest Z:IlJaJC2mie 
niższa niż w pozostały~h analizach. Skała ta . jest natomiast wzbogacona 
w taJtie składniki, jak OT i Ab. 

Druga analiza granulitu zamieszczona w tej samej pracy L. Finckha, 
jest idealnie lIiasycona glinką. Wzbogacenie wdęc skały w minerały norma:­
'tywneAb i An , oraz zubożenie w Orświadczyć może o jej przejściowym 
Charakterze do gnejsów. Opierając się na :tych założen:iach, wyliC2lOno ilość 
normatywnego biotytu, stosując następujący wzór:' 
12 En + 10 Or = HtBi + ,ę Q. W wyniku przeUczenia(:J1;riymano 6:[0/0 Iłi 
wpływające na zn:Uanę procentów skłidndków normatywnych z tabeli 4 
W sposób następującY: Q=35,OOfo; OT = 9~3=; En. = 0~00/0. . . 



", Ola .w$zystkich "skal ą,nalizowanych chemicznie wprowoildzono wzory 
~~óW, skalem :ii.ormaiywriyćh"p~IiczaJjąc~żę, nr '7, \vedhig ~ 
.rnatll stq;owanego dla skałprzesyoonych 'glIDką. POsżczegóIne wyniki tych' 

,~~ńw, kolej:nycli~hprżedstawiają się następująq>: Ab91Ang;, 
,.fl'pg5An!i;, Abs2A ltis; _ Ab91A1t!J; , 4bi2A~; Ab87A nta; (Ab7sA~l,); Ab74An2s. 
Zestawienie tych 'wylrlk6w z ':rriikrOSk~ oznaczeniem skladuskalet;!d, 
wSkazuje, ie pOza iSIiial.izmrii noc-3, 5, 'fi81IllaChniar sOdu stanowi domieszkę 
w , biotycie, ~ musk<,>wicie, fl ponadto wiąże się w przerostach antypertył;<r 
Wy(ili,oraz k<mcenti"jlje s~ę w kwaśnych ąlbitowych obwód~p. na~~: 
oligoklazU:" , ,, ' ', ', ' ' ,," " , ". ' 
, Skła,dskalem na podstawie ch8iral,c1;eru chemicznego granulitów przed:" 

staWiooo' na rzucie prostokątnym ' SkónstriIowanymw?patciu o parametry , 
I K · ,) ( Cal ) . '. - :, . . .. 

k'\XP{Ne , ·~1tC~I+' Kp+ Ne (fi~. 5).Na rzucie tymwidać stałe utr~ywa-
me się ' wartości- a:tneittu k' .... ' " .' .. ' .,' . ,", par: " .. 
i ' zmie~c'Param~.J't~ 'p?-, Q 
zwalaJącego na v.ryro2')lUerue 
trzechgr.upgraniUlitów: l ~ 
ubogich W,wapń (tab. 4, ani;t~ 
l:i2la nr 2) 316); 2 "- ś~Q. 
zaSobnych . 'W wapń '(ta}>. ' 4, 
,ainaJd.zJaru-.J, 4 'i 8); 3 ..:..... bo.­
g-ątych w .. wapn ' . (tab. , 4~' 
aąaIiza nr5i7). N.aIeżyrr.6w::' , 
nież. żWrócic uWagę :na to,. ~e 
stosUnki Pomiędzy anal.i7#mi ' 
na rnucie ' k' -re, odpowiadają 
wprzy'bliżeniu tikladoWi ana- . 
llz'W' rzucie Q-,.:,. M ~ L~ 
przy czym .W obliprzypad­
~ch zarmacza się wyraźnie 
QCłrEfOOOŚĆ analizy ' nr 7. . .' 

. " o,: 

10 5 

WNIOSKI 
Fig. 4. Firagm~t r:z;uru. ~jkątnęgo Q -,-1,; - M 

według ' P. Niggll.egi:CPunkty' na:;'uucie 
()dpQwiadają . analizoJ;l1, , granulitów 

,Na; pOdstawie prZed$ta- Fragment of trian~u1ar - prOjection Q-
Wti,ony<;h ' badańchęniiczniYch L":"'Maocoi"ding toP. Ndggli. Dots on 
I ~ op.artyC'h ha p~~ diagram (l()lil"espond to granu1itel:malyses 

liczeruach an~ oraz ,n~,:q)(~d": '.. ", . 
stawie badań petrograficznych możilCiwysunąc następujące spostrzeżenia: 

, J . , Granulity okolic Zągóiza Sląskiego i Bystrzycy Górnej reprezentują 
typowe skały f~cjigranl111towel zchai-akt~tYcznym dla tej f~j:i ZespO:, 
leIIl mine:r:a1nym: kwarc -...:.. plagioklaz '...;,.;,.. granat -dysten (P. Es'kóla, .l920~ 
1946). Taki sam charakter facjalny przypisuje . granulitom soWiogó:rskim 
A:';~Pólański (1955), podkreślając jednocześnie, Ze obecność'drobnych, ilości 
biotYtii " w niektófych próbkach jest . natury ' d:iaftorycm.ej . i ' wskazuje na 
~n.dericję doprzejściaSkaly w kier1inku facji anifibolitowej. .' ,: .. ' 

2. Granulity wykazują podobny charakter chemiczny skał przesYOO:­
.QYęh glinką! , kliórej ' lla~ ząajdl.lje wyrrazwkrystalizacji dyst,el'l.u. ; Od 
tęgQ ogólp,ęgotypu, ocUjiega tylko anaUzanr7 (tab. 4)zBystTzycy Górnej 
~wi~jąoągr.anulit nie przesycony glinką. . ' '. ., ' " 
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~ . . . . ..' 

' 3. Gtanulity odznaczają się srriużystym i wai:stewkoWjm ulożeniem 
skaleni, skutkiem ' czego .obserwuje się ' częściowe ' rozbieżności ' pomi~' 
wynikami oznaczeń chemicznych i . pomiarami plammetrycznymi. Nadlniar 
sOdu w niektórych analizach,obniżający ilość . An wskladzie ' .nomiątY"w:-' 
nyth skaleni . w . StosUnku do pomiarów mikroskopOwYch; ' tłuIrui~ się 
ooI'malzul budoWą pasową .' óligoklazu ~ o~ą struktUr aritri>erty..: 
f.owych. . ... .. '.' . . " 

, :; ' 4: Zmicżne wzbogacenie próbek tir 8 i 10 (tab. 1 1. 4) w biotyt i plagi~ 
klaz, ' przy jednoczesnym zmniejszeniu się ilości granatu i skalenia pot~ 
wego .wskazqje na . przejścioWy typ . skały od granulitów do gnejsów; . 

5'.SzczegQlowaanaliza poszczeg6lnych skal pozwala na wyróżnienie, 
następujących typów: ' . 
. <,.a) ,granulity,stariowiącegrupę skal przesyconych glinką. Na podStawie 
przeliczeń analiz chemi~ych tych skał według P. Niggliego, możnaWy-, 
k' różnić:' granulity zK()lonii~ 

0,9 Klinek, anałizy nr 1 fi '(tab.' 

0.8 

0.7 

0.6 

0.3 ~7 

4), które wykazują więązą 
zawartość minerałóW -. nOrma:': . 
tywnych Q li Or, prży na:iszej' 
zawartóści Ab i An; granu­
lity z Zagórza Sląskiego iBy,.. . 
strżycy Górnej, ałllalizy nr 3, 
4, 5 i 6 (tab. ,4), wykazujące 
odm:ienną zawartość wymie.:. . 
nionych minerałów norma;':' 
tywnych; . 

.b) granulit, nieprzesycony 
glinką, z Bys1lrzycy Górnęj ; 
analiza nr 7 (tab. 4); . . ' 

c) skały przejściowe od 
... '""';;;~~;-";;';~=~~:;;:-~~~:-:::~~ TT granulitów do gneisów, a.riQ:': 

/VIO NU· """',,,... ~o '-"12 0.14 "16 0.18 oJ 
'4"" ~.- ,~ "7"" ........ liza nr 8 i 10 (ta:b. 1 li 2), 

F'ig. 5. Rzut prootokątny k' - Jt dla składu nor- 6 W ,.. -~ l_-ko-
matywnego skaleni. Punkty na rzucie od- . - yroZIl!l.one uUUUu:> 

powiadają aJializom granulitów powo odmiany granulitów:: 
Rect8ngu],ar iprojection k' - Jt for stan- jasna i ciemna, nie rómią Się 
dard composition of feldspars. Dots on między sobą w · zasadniczy 

. .. . . .diagram co;rrespond .to ~anulite analyses, sposób (np. próbki nT 1 i · . 2) ~ 
. . -'. . .. , . PrzeprqWadzone badania. wy­
każaly, · ·~ odmilłlrul ' creIllM ma ZWYkle meco Większą zawartość bjótyt\l 
i tlenków żelaza niż odmiana jasna. Osilattnia odmiana wykazuje najczę":' 
$ciej zupełny brak biotytu.' . . ' . 

Na podstawie obserwacji mikroskopoWych, a zwłaszcza na .podstawie 
wykształcenia i sposobu zachowania się poszcmgóln'Y'ch minerałów, można 
ustalić kolejność powstawanria zespołów mineralnych w granu1itacp 
(tab~ 5). 
'- Najwcześnl.ej powstały w granulitach minerały, które VI obecrl.y'm.ie:h 
'Wyglądzie są składnikami akceSorycm.ymi. PTzemawia za'tym iCł~ wykształ:' 
cenie, w dużym stopniu idiomorficzne, jak też fakt tworzemawrostków 
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wpóZniejszych minerałach. Do takichrninerał6w należy: rUtyl, cyrkon, 
allanit, magnetyt i apatyt. . " 

. ,,W głóWnym. stadium procesów metamotficm.ych poWstają minerały ' 
charakterystyczne cllafacji granulitowej, 'a więc: granat, dysten . f Qligo-o 
klaz.Bad8ma mikroskopowe 'Wykamly" że w rOżnych granulitach·wcześniej: 
pówstajedysten lub granat. Na tej .podstawie W'ył"ÓżtOOnó dwa typy' grahu"':, 
,litów (tah. 5): typ I granulitów (próbki .1, 2, 3 i 5), w których dysten 

Kolejność powsławanIa minerałów w granallł8Ćh 

. Procesy powstawania miileniłów 

Stadium pocżątkowe 

Stadium główne 

1-----------------1 

Stadium końcowe 

Przeobrażenia hydrotermalne 

TYli n ' " Typ r 
(próbki nr 1, 2, 3 i S) (próbki nr 4 i 6) ' ,; " 

rutyl-cyrkon -:- aIlanit -:,-magnetyt-apatyt" 
' . . '.0:;' )', 

A) ,d~1 
' : »j granat 'j oligoklaz, A) ' granii{ 

, B)' dysten . .. 

ortoklaz - kwarc 

biotyt - muskowit - chloryt - sagenit-
.. ,.. . - hematyt - getYt 

" 0' 
}Xlwstaje wC2'Je\Śniej od granatu, i mniej liC7lnie reprezentowany typ II 
(próbki nr ,4 i , 6), w którym dysten utworzył się po granacie." Z .1rol)­
cowym stadium powstawania granUlitów mązane jest tworzeme się orto-
klązu i kwar~. , . . .... ,. .... .' ' . . .. ", 

. Najmłodsze ' ·stadium przeobraźeń ma Cechy ruitury~y<h-o~ej~ 
zaznaczające się w różnych próbkach w mniejSzym lub więkSzym stoPniu: 
Proces ten prowadzi do powstania szeregu nOwych ~talów,k08żtetti . 
minerałów wcześniej powstałych: . Z granatu i ortoklazu powstaje przede 
w.szystkim biotyt' i muskowit .. Muskowit tworzy się również w wyniku 
przeobrażenia dystenu, . amagn.etyt · ulega utlenienJiu - . dając Jlelnaty;t, 
Przy zwiększ.ają~ym się udziale wody następuje chlol'ytymcja biotytu, 
przy czym wSkutek odmieszania się tyt>aal1upow,s.taje sagEmit. W tym czasie 
również hema,tyt . uwadnia się i tworzy getyt. . . , . .'. ' ,' , , 

2IDane są różne poglądy w sprawie . genezy 'granulitów. Jedni badacze 
uważają . je za skały pochodzenia osadoweg~.inni - lDaginQwegQ.P .. Poąl 
(1938) na pddstawie badań granUlitów z Oberphlil2erWald sądZi, 7.eiJ<r 
wstały one w wyniku iniekCji aplitu w masyw gnejsoWy, kt.6ry następnie 
uległ powtórnemu metamorfizmowi. P. Eskola (1920; 1946) przyjmuje' tla-
tom:iast dla tych skał pochOOzeiriie para.- -i ortoriletamorficine. . . 
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. w sprawie gen€'ly · gr~nulitów • z okolic Zagórz'a Sląskiego . i . Bysil'zycy 
Górne] pierwsi wypowiedzieli się E. Dathe, L. ~~k.b. (1923), Autorzy .~; 
sądzą, ~. gtanulity powstały wskutek · metaroorfozy:" ·!kwaŚD.ych . skał ... wy­
lewnych, prawdop<Xlobni,ę kerawfirów. A . Polański ;·(1955)na podstawie:, 
podolbień$tWa w· składżie . , miner:alnym paragnejsów i granulitów uw~a,; 
żę , te ostatnie . PO'W:$ta~z. ·tęgo ' samego . matet'iq.lu wyjściowego copara-: 
gnffl~Y. 'c . . •• ,: 

W świetle prżeprowadzonych 'petrograficmo-chemicznych badań granu­
litów a ta.p;e na · Podstawie znanych wyn;ików badań nad skalami otaczają­
cymi wydaje się niewątp14we, . że ~danie skały reP:r:~nrt;ują parag;ra-
nulity. · . . . . 

: W zak011.czeniu autorzy pragnęliby zWlrócić u'Wagę na terminologiczne 
2jagadnieriie'~ "granulit". Na.zWata w 'I'elacjiR. Goldsmidta(1959) 
Wy-dajemę być stosowana niezbyt słusznie. Dla skał: bowiem tego typu. 
~tn.ieje stara· nazwa "granofels". Nazwa "granofels" została wprowadzona; 
Qla skaił, ktÓ'I'e typem swym i st'I'ukturą zajmują pośrednie miejsce po­
~ędzyhornfelsami (rogownikami) z jednej strony, a gnejsami - z dru­
giej. Autorzy niniejszego opracowania, mimo skłonności do wprowadzenia 
nazwy .. ,gmnofels", stosowali W · pracy powszechnie dotychczas przyjętą 
nazwę"granulit",zdając sobie sp:rawę z nieporozumień, jakie wywołać 
jpogłoby Wprowadzenie na ogół .m.ałoznanego terminu; ' 

~ Petrografii l Geochemii I. G. 
lllada!Janodnla 12 listopada 1959 r. 
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. Streszczenie 309, 

Onex. 19CKOBSIK, 'Baqmm , PhIKA , . 
~~ .,;; ;: ', ' :.- . 

3AMETKH O rPAllYJlHTAX H3 OKPECTBOCTEft 3Al'Y1KA CJlEQCKoro 
,h ,;;' i lr

., H 'BLlC'l'IIIHIę'JI' I'YPHo8 (COBLH roPLI) 
. ... .~ 

:. ' . : .. ~ ~ ,": 

(.. ' :.~ . . ' . ~ . " '" l ' : ') 'C I , ~. ~. " ," . ., ;.: . 
, , .. np9Jf3Jie,l{eHbI • · aęTPOrpaq,lr.~ecKMe Mc~ne~OBaHMa , . rpaHyJlWl',OB. . M;3 .Olq)eC'It" 

ą;;c,..ę~ ,3a~CJi'elJl:lQ)ro M'B~ rypaoĄ 'B ,COBbJqC ropai, ~eĄ ck~~ 
(q,m: 1). n~~eBOK mrre.PnP~o IIiecTb ~ecKHx . aB:aJIJQoB (Ta6,,Jl!. . 2). 
:ęa, ,~ ~. c,l{enąHl>l cJle.lU"IO~e BbIBO,l{bI: '. 

' 1;,1. : I'paayJIHTbl npe,l{CTaB~ .~e nOPO,l{bJ:l1PaHY~,<PaWm,c ~t>aK.­
TeJ)BbIM ~JIH 9TOtł <Par(HM KOMIIJIeKCOM MmłepanOB: KBapq _UJIamoK;.na3 - rplUmT ,~, 
,l{~ ' . ' " 

2. I'paHyJD1ThI HMeIO'l' XlmH'IecKHił xli,paKTe,p nopo,l{ npolll1TaHHbIX OKMCbIO aJIIO­
lIMlDUI, H36blTOK KQTOPOI'O CKa3bIBaeTCH B KPHCTaJIJEH3aqJm ~HCTeHa. ' 

. 3. I'paayJIJ1TbI OTJIWłaIO'l'CH nOJIOCaTbIM H CJIOHCTbIMpacnOJIOOKeBJ1eM KOMłlOHeH­

'l'OB. Max:pOCKOItWiecKJ1 B~eJIeHBbIe B~OM3MeHeHJ1H, CBeTJIaH H TeMHaH, OCHOI3RbIM 

00pa3OM O~ OT .zwyrotł ae OTJDRlUOTCH. 
4. 060r~eHIMe rpauyJIJ1TOB 6HOT'Wl'OM H nna~OKJIa30M, UPR O~a:OBpeMElHHOM 

. ~eHHH rpaHaTOM H KaJIHeBblM nInaTOM, yKa3bIBaeT Ha nepeXO)l!HbJj{ Tmt nopo,l{bl 

OT rpasy JFHTOB K metłcaK. 

Ha OCHOBaHHH Ha6JlIO,l{ea:mł no~ M.HlqlOCKOIJOM,a B oc<>6emlocTH Ha OCHOBaHHH 
pa3BHTMH H xapaK'l'ep OT~eJIbHhIX MHHepQJIOB; yCTaHOBJIElH nopSl,ltoK06pa30Bamm 

JD.IHepa~HhIX KOMlIJIeKCOB B l'PaayJmTax, 'łTO upe~CTaBJIeHO Ha Ta6JI. 5. 
HaOCHOBaHHH CXO,l{CTBa loWHepaJIbHOrO C'OCTaBa naparHetłcos H rpaayJlJłTOB 

MOlltHO npe,l{IIOJIaraTb, 'lTO ORK 06pa30BaJLHCb H3 O,l{Horo H Toro JKe MarepHaJIa, 
a CJIe,l{OBaTeJIbHO 3'l'0 naparpaSYJlJ1'l"bt. 

Olech JUSKOWIAK, Wacław RYKA 

NOTES ON GRANULITES FROM VICINITY OP ZAGÓRZE SLĄSKIE 
AND BYSTRZYCA OORNA (SOWIE MOUNTAlNS) 

Summary 

The authors have investigated, as to their petrography and chemical properties. 
the granulites occurring near Zag6r.ze , $l~~. ,and Bystrzyca Górna in the Sowie 
~ountains (Eulengebirge) in Lower ' Sil~ia t{Fig. 1). T'hey carried out 6 chemical 

!ląąlyses (Table ,: 2) and ;inta-preted. _ Fhem. , .on, ~~ basis ther l'eached . the. _ follQ~ng 
ootlclusions': -: ~ ' 1 " ," , ' , ' .', " , " ' . . . n :" 

' ,: ą; : The gtartiilitesrePreserit : typić~l1 rocks· ofa granulite facie'Swith amineral 
assemblage C'ha:racteristic for this facies, comPnsibg:' quari:Z~ 'pIagiOclase .:.-
gamet ':"" tlisthene. "." , '.:' , '. : ', ' -.. . , " '~" . ' . 

>' 'i i ' The griuiWites di&cloS~ ~ ' cheOrlcal charaCtet silriilar ~' r~ks saturated wi th 
ili,;n;fua; the 'ex~ess '~i 'thls ~ubStan~e is ' in . ~'viderlce , !lS:' ,disth~P~ .' (!rys_~il1j~tion, 
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3. The granulites are featured by a streakyand thin"Iamellałed . arrangement · 
of its components. The macroscopically distinguiShed varieties, a light and a dark 
<me, do not differ· in a :fundamental inanner. . 

4. The enrichment of the granulitesin ,biotite and. plagioclase, with the1r 
simultBneous impoverishment in garnet and potassium feldspar, indieates a tran­
sition type of rock;. from granulites to · gneiases. 

On the basis of micrÓSCOpe observations, especlally of the development and 
the behavlour ot the individu:a1 minerals, the authol'l;! . established. , the sucCeilsion 
in the rorJillation ot the ' minerał aSsemblages within tlhe granulltes, as bas · been 
present.ed. in Talble 5. . ,. , 

In view of the similarity :in minera! compositiori between' ,. paragneisSesarid 
granulites it may beassumed that both were produced froim .~ same, 'rock 'ma-
terni.l .-..: thus that they are para~ulites. . .. 

' .", . 

'.': .:: 
.,., 

" ' o ": 

TABLICA I 
, , ... . " j 

Fig. 6. ' GranulJl:t · z Kolonii Klinek. Struktoca gr8lIlOheteroblastyczna, tekstum kieru:n:.. 
kawa. Na tle jasnych i szarych spłaszczonych ziarn kwarcu i skaleni wystę­
pująwarstewko'Wo ułożone blasty granatu i dystenu. Nikole ni~pełme skrzy­
Ż(nVane. )?owiększenie 17 X ' . . . 

<kanulite from Klinek Colony. Ckaillo-heteroblas-tic texture, oriented structure. 
,On' the . backgrQund of light , coloured andgrey, fiattened quartz and feld$par 
, grruns , there, appear garnet and distheile blasts in thin laminae. NicolS ' not 
entiD."elycrOssed. Eniarged X 17 ' . . 
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Fig. 6 

Olech JUSKOWIAK, Wacław RYK A - Uwagi o granulitach z okolic Zagórza Ślą­
skiego i Bystrzycy Górnej 



· .. ji 

TABLICA II 

Fig. 7,;" Gran:~lit . z Zagórza Sląskiego. Struktura ' granoheteroblastyc.zna i porfirobla-
. styczna" t~st1,lra " warstewkowa. Na tle warstewek kwarcowo:cskaleniowych 
występują duże blasty granatu i mniejsze dystenu; Ni'kole niezupełnie Skrzy­
żoWane. Powię~nie' 17 X 
Granulite 'from . Zagórze Sląskie.Grano-heteroblastic and porphyroblastic 
tęxture, structure thin-laminated. On ' the backgroUM .of the quartz,-feldspar 
laminae there .• appear ,large blasts .,of garnet and smaller ones of disthene. 
~kols not entirely crossed. Enlarged X 17 

·.1' .. \ 
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Fig. 7 

Olech JUSKOWIAK, Wacław RYKA - Uwagi o granulitach z okolic Zagórza Slą­
ski ego i Bystrzycy Górnej 
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