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TABLE DES MATIERES

RESUM €. .oviiieee s
Introduction......cccceeeeiciccieeccceec e
Eclogites du Massif Cristallophyllien de Snieznik

Esquisse géologique de la région .........ccceev.e JRTTTT R
Pétrographie des éclogites intercalées dans lesgneiss de Gierattow . 2
Eclogites de la zone granulitique de Stary GierattOw......c.ccocooervcivivincieniininnnns 33

Conclusions relatives aux éclogites des terrains crystallophylliens des

Sudétes OrientauX......cceeeivvevieereinenns

Quelques observations pétrographiques relatives auxéclogites d’autres régions 39

ConClUSIONS. .o,

Bibliographie....

SEreSZCZENIC i

Résumé

D’auteur expose la diversité d’opinions dans la
littérature géo O?ique sur la genése et les procés de
formation des éclogites et discute les causes probables
de cette diversité. Ensuite il présente les résultats de
son étude sur les éclogites des Sudétes et sur leur
situation %é’eologlque dans le massif cristallophyllien
de Snieznik. Les éclogites y sont intercalées surtout
au milieu des gneiss migmatiques d’origine sédimen-
taire, toujours associées aux amphibolites. Elles sont
envisagées comme produits de la transformation po-
lyphasee des intercalations carbonatées dans la série
sédimentaire ﬁrlmltlve,_au cours d’un stade précoce
du métamorphisme régional et de migmatisation de
cette série, caractérisé par une métasomatose sodique.
En outre, on trouve aussi dans la méme région des
éclogites au milieu d’une zone granulitique, liées aux
granulites typiques par plusieurs termes de passage.

Ensuite sont présentés les résultats d’examen mi-
croscopique des éclogites d’autres régions de I’Europe,
obtenus par I’auteur pendant son séjour a Paris. Deux
exemples d¥clogites a formation tardive du grenat

ont été étudiés en détail (I’éclogite de la Compointrie
en Vendée — France et celle de Lengfeld en Saxe)
et les conclusions en ont été tirées sur les modes de
formation du grenat dans le dernier stade d¥clogiti-
sation des roches antérieures.

L’auteur exprime I’opinion, que le minéral-faciés
éclogitique défini par Eskola n’a aucune individualité
éologique ni pétrogénétique et que les pressions et
les températures particulierement élevées ne font
jamais les conditions primordiales de la naissance
des éclogites. Le deL_Js probablement la formation des
éclogites est conditionnée en premier lieu par deux
facteurs indépendants: 1) L'existence au milieu des
séries métamorphiques d’origine sédimentaire des in-
tercalations basiques — aussi bien magmatiques que
carbonatées — qui contrastent dans leur composition
avec les roches encaissantes; 2? Le chimisme des so-
lutions intergranulaires dans les stades initiaux de
migmatisation ou granitisation de ces séries. Les éclo-
gites présentent probablement un exemple spécifique
de convergence pétrogénétique.

INTRODUCTION

Il est bien connu a tous les géologues que les
éclogites n’affleurent nulle part en grandes
masses homogeénes et autonomes au point de

vue géologique. Au contraire, on les trouve
habituellement en forme d’intercalations, de
lentilles ou d’enclaves souvent nombreuses au



milieu de différentes roches cristallines for-
mant les entités géologiques de premier ordre:
Le plus souvent celles-ci appartiennent aux
roches cristallophylliennes, surtout aux diver-
ses sortes de gneiss et migmatites, ou les éclo-
gites sont presque toujours accompagnées et
mélées d’amphibolites. Un autre type d’affleu-
rement bien caractéristique des éclogites est
donné par les intercalations au milieu des ro-
ches ultrabasiques et holomélanocrates telles
que les péridotites ou bien serpentinites. Grace
a leur composition minéralogique toute particu-
liere — grenat rouge et pyroxene monoclinique
plus ou moins verdatre — les éclogites tran-
chent bien au fond des roches encaissantes
et attirent I’attention des géologues. Déja
R. J. Hally fut frappé par l’apparence de ces
roches et il en donna le nom d’clogites —
»,roches sélectionnées dans leur composition”
(exAoYq = choix).

Chaque observateur d’un affleurement d’éclo-
gites se demande alors quelles sont les relations
génétiques entre cette roche et son entourage,
quels ont été les processus qui ont conduit
a cette sélection particuliere de la composition
minéralogique? Dans la littérature géologique
mondiale on trouve une grande quantité de
publications qui s’occuppent de ces questions,
aussi bien a I’échelle locale que générale. Il n'v
manque pas des études trés soignées et appro-
fondies, a grande autorité dans le domaine de
pétrographie. Mais les opinions de différents
auteurs restent jusqu’a présent discordantes ou
méme contradictoires. Il serait difficile de trou-
ver une autre espece des roches qui soit aussi
mystérieuse au point de vue de son origine que
les éclogites.

Les grands maftres de la pétrographie des ro-
ches métamorphiques, Becke et Grubenmann,
ont envisagé les éclogites comme produits d’un
métamorphisme isochimique des roches érupti-
ves basiques, comme gabbros ou basaltes olivi-
niques, dans les profondeurs les plus grandes
(,kata”), sous I'influence des pressions statiques
trés élevées, qui ont forcé les composants chi-
miques de se combiner en minéraux a volume
spécifique le plus petit (grenat + omphacite).
Cette opinion, s’accordant aux principes théori-
ques physico-chimiques (,loi de volume”), est
jusqu’a présent la plus répandue parmi les géo-
logues et minéralogistes et sur elle s’est fondée
I’hypothese de V. M. Goldschmidt sur la nature
éclogitique de la zone plus profonde de la
crolte silicatée du globe terrestre. L’adhérant
de la méme opinion est aussi Eskola (1920—21),
le fondateur de la notion des minéral-facies des
roches, qui caractérise son faciés éclogitique
comme produit des profondeurs les plus gran-
des. Mais il pense en méme temps que les éclo-
gites peuvent cristalliser en telles conditions

directement du magma de composition gab-
broide. Cette derniére vue est aussi supportée
par Harker.

La contradiction des vues sur directe ou bien
indirecte provenance des éclogites du magma
gabbroide trouve son exemple aussi dans la
littérature géologique francaise: M. Roques
(1941) a décrit les éclogites de Puy Ferriere
dans la Correze comme produits de la cristal-
lisation directe du magma gabbroide, en con-
statant qu’il n’y a aucune trace des minéraux
ou des structures antérieures a la cristallisation
d’éclogite. Au contraire M. Chenevoy (1958)
en décrivant les éclogites du Monteil dans la
partie Nord-Ouest du Massif Central, voit les
signes d’une transformation métamorphique
d’anciens gabbros, consistant en néoformation
graduelle du grenat, d’omphacite et du disthéne
au milieu de ces roches.

Cependant plusieurs auteurs ne sont pas sa-
tisfaits d’admission que I’association minérale
des éclogites présente la conséquence des hau-
tes pressions dans des profondeurs trés gran-
des. Mlle Briére (1920) dans son étude d’éclogi-
tes francaises souligne justement que ces ro-
ches- interviennent dans les formations cristal-
lophylliennes du degré de métamorphisme trés
différent et alors la profondeur d’ajustement
métamorphique et des pressions élevées qui
I’accompagnent ne peuvent étre la cause prin-
cipale de leur formation. En utilisant la termi-
nologie actuellement usitée en France on pour-
rait dire que les éclogites s’interposent aussi
bien parmi des migmatites que des ectinites des
différentes zones de profondeur, comme des
gneiss inférieurs et leptinites grenatiféres, des
gneiss supérieurs, micaschistes et glaucophani-
tes. En employant la classification d’aprés le
minéral-faciés d’Eskola on pourrait dire, que
les éclogites prennent part aux complexes mé-

tamorphiques appartenant aux faciés diffé-
rents — granulitique, amphibolitique, glauco-
phanitique — et par conséquent I’existence

réelle d’un faciés éclogitique independent parait
bien douteuse.

Jugeant d’aprées l'apparition fréquente d’éclo-
gites au milieu de différents gneiss et migma-
tites, plusieurs auteurs proposent d’envisager
les éclogites comme produits du métasomatisme
pegmatito-pneumatolitique ou bien de migma-
tisation et granitisation exercées sur certaines
roches éruptives de composition ultrabasique
ou gabbroide. Une telle solution a été postulée
p. ex. par DUll (1902) pour les éclogites du mas-
sif gneissique de Minchberg dans le Fiehtelge-
birge, par Hentschel (1937) pour I’éclogite asso-
ciée a une serpentinite dans le massif granuli-
tigue en Saxe, ou par Wieseneder (1934) pour
les éclogites des Alpes autrichiennes. Backlund
(1936) admit une forte tectonisation par les



mouvements orogéniques comme condition in-
dispensable d’éclogitisation des roches érupti-
ves basiques et Sorensen (1953) représente
I’opinion semblable. Au contraire Switzer (1945)
voit dans les éclogites de Californie, insertées
dans les schistes a glaucophane au voisinage
d’une masse serpentinique, les signes d’un mé-
tamorphisme hydrothermal de contact. Rappe-
lons que Bearth (1959) admet pour les éclogites
alpines de Taschtal, associées aux schistes
a glaucophane et aux prasinites, lorigine di-
recte des laves spilitiques métamorphisées et
Beck-Mannagetta (1961) dans certaines roches
de Koralpe proches des éclogites voit des traces
des tufs basiques et d’agglomérats volcaniques.

Cependant, pour les éclogites intercalées dans
les séries cristallophylliennes d’origine évidem-
ment sédimentaire, il ne peut étre exclu qu’el-
les proviennent par voie dune métasomatose
complexe des sédiments basiques telles que des
calcaires ou d’autres roches carbonatées. P. ex.
Gosh (1941) regarde les éclogites intercalées
dans certaines séries charnockitiques des Indes
comme produits de métamorphisme des sédi-
ments carbonates plus ou moins riches en fer
et en magnésie. Il serait intéressant de noter
que Mme Hahn-Weinheimer (1959) par ses étu-
des géochimiques a rendu probable la prove-
nance des éclogites du massif de Minchberg
(Fichtelgebirge) des intercalations carbonatées,
contrairement aux auteurs antérieurs qui fai-
saient évoluer ces éclogites des roches éruptives
basiques. En employant les analyses d’oligo-élé-
ments et I'évaluation du rapport d’isotopes du
carbone 12C/1C dans le graphite contenu dans
ces éclogites elle a constaté, que ces roches
s’approchent a cet égard plus des marbres de la
méme région que des roches basiques éruptives.
Je voudrais confesser d’avance que, pour une
grande partie d’éclogites que j’ai étudié moi
méme, je suis aussi incliné a les faire descendre
des intercalations basiques d’origine sédimen-
taire.

Comment peut on expliquer une telle di-
vergence et méme contradiction d’opinions sur
I’origine des éclogites? J’en vois deux causes
principales bien différentes:

Premierement, la définition la plus générale
des éclogites, comme roches grenues composées
essentiellement du grenat et du pyroxene mo-
noclinique — telle quelle est en usage commun
parmi la plupart de géologues — embrasse cer-
tainement les roches d’origine assez variée. Les
grenats riches en chaux et les pyroxenes de la
série diopside-hedenbergite constituent les
skarns produits du métamorphisme de contact
ou bien les erlans * formés des roches carbona-

* Terme geologique proposé par Breithaupt, qui
n’est actuellement en usage qu’en langage géologique

tées au cours du métamorphisme régional. Il se-
rait faux, sans aucun doute, de les confondre
avec les éclogites. Il y a certaines pyroxénites
a grenat commun, ou le pyroxene appartient au
diallage ou a l'augite commune trés pauvre en
soude, comme par exemple les ariégites. Les
roches de ce genre peuvent se former aussi
bien par cristallisation directe d’un magma
basique, que par voie du métamorphisme, et je
pense que plusieurs d’entre elles, surtout cel-
les associées aux roches éruptives holomélano-
crates, ont été décrites improprement comme
éclogites.

D’aprés mon avis il faudrait restreindre le
terme ,,éclogite” aux roches a grenat et ompha-
cite, c’est a dire une augite riche en soude et
en aluminium hexacoordonné, autrement dit
contenant une proportion importante de la mo-
lécule jadéitique en solution isomorphique. Plus
rarement au lieu d’omphacite apparait une au-
tre variété du pyroxene a la fois riche en soude,
en alumine et en fer, dite chloromélanite. Le
grenat, comme il fut démontré par Eskola
(1921), présente aussi une variété speciale, ri-
che en pyrope et grossulaire a c6té d’almandin.
Une telle composition simple biminérale n’est
possible qu’en cas, ou la composition chimique
de la roche pour tous les composants chimiques
est contenue entre certaines limites assez étroi-
tes. Autrement y apparaissent quelques miné-
raux supplémentaires, parfois en quantité im-
portante, comme quartz, disthéne, mica blanc,
zoisite, certaines amphiboles ect. La naissance
de telles roches, c’est a dire des véritables éclo-
gites, est liee — a mon avis — aux proces du
métamorphisme régional dans le sens plus large
de ce terme, y comprise la possibilité d’inter-
vention du métasomatisme.

L’autre cause de la divergence d’opinions de
différents auteurs sur la genese des éclogites
consiste — j’en suis persuadé — dans le fait,
qu’en réalité, suivant les cas particuliers, plu-
sieurs matériaux primitifs dans |’écorce terre-
stre, bien différents au point de vue de sa ge-
nese et méme de sa composition originelle, ont
pu fournir la composition minérale semblable,
au moins dans le sens qualitatif. En paraphra-
sant la déclaration célébre de Read (1947) sur
les granites on pourrait aussi dire, qu’il y a des
éclogites et des éclogites. Ce serait la alors
encore un exemple d’une convergence dans la
pétrogénése! Il parait inutile de débattre sur la
genese des éclogites en général, mais il faut

tscheque et polonais et qui parait trés utile pour
distinguer les roches composées des silicates de cal-
cium, formées d’ancienne roches carbonatées au cours
du métamorphisme régional, des skarns ayant acqui
a peu prés la méme composition par voie du méta-
morphisme de contact.



Fig. 1
Esquisse géologique de la région de Ktodzko dans les Sudéetes (d’apres la carte de H. Teisseyre)

1 — série granulitique, 2 — amphibolites éclogitiques, 3 — gneiss migmatiques du Gieraltow (o — facies oeill¢), 4 — sé-

rie schisteuse de Stronie, S — amphibolites, 6 — diabases cambriens, 7 — Cambrien — Silurien sédimentaire, S — D¢é-

vonien supérieur, 9 — Culm, 10 — granitoides hercyniens, Il — volcanites permiens, 12 — Permien inférieur, 13 — Thu-

ringien, 14 — Grés bigarré, 15 — Crétacé supérieur, 15 — basaltes néogénes, 17 — gisements d’éclogite (numérotage sui-
vant le tableau Il d’analyses chimiques), 18 — failles, 19 — frontiére tchéco-polonaise

Szkic geologiczny Ziemi Klodzkiej (wedlug mapy H. Teisseyre’a)

i — zesp6t granulitowy, 2 — amfibolity eklogitowe, 3 — migmatyczne gnejsy gierattowskie (0o — gnejsy oczkowe), 4 —

tupkowa seria stronska, 5 — amfibolity, 6 — diabazy kambryjskie, 7 — skaty osadowe kambro-syluru, 8 — gérny dewon,

9 — kulm. 10 — granitoidy hercynskie, 11 — wulkanity perm skie, 12 — czerwony spagowiec, 13 —cechsztyn, 14 — pstry

piaskowiec, 25 — gdérna kreda, 16 — bazalty neogenskie, 17 — miejsca wystepowania eklogitéw (numeracja wediug ta-
beli I1), 18 — uskoki, 19 — granica czesko-polska



étudier minutieusement chaque affleurement
d’éclogite particulier, a fin d’obtenir des indi-
cations sur les modes possibles de sa formation.
Cette tache est d’autant plus difficile, que ces
roches ne démontrent presque jamais des tra-
ces quelconques des minéraux ou de structures
antérieures. On est alors obligé d’étudier aussi
soigneusement les roches encaissantes une in-
tercalation d’éclogite donnée, pour définir leur
genése et I'histoire de leur développement au
cours du métamorphisme régional, a laquelle
I’éclogite aussi a di prendre part a sa propre
facon.

Je me propose maintenant de rapporter sur
les résultats de mes recherches actuelles sur
les éclogites des Sudetes polonais, qui en partie
ont été déja publiés précédemment (1960, 1960 b,
1962). Mon étude de ces roches n’est qu’un
détail d’un travail collectif sur la pétrogénese
des formations cristallophylliennes de la Basse
Silésie en général, qui depuis une dizaine
d’années est exécuté sous ma direction par
plusieurs pétrographes du laboratoire de géolo-
gie de I’Académie Polonaise des Sciences et de
I’'Université de Varsovie. Cette tdche est d’au-
tant plus grande et difficile que le cr'stallo-
phyllien pré-varisque des Sudétes présente
plusieurs graves complications tectoniques.

Ces formations cristallines appartenaient pri-
mitivement au massif moldanubien possédant
sa propre structure tectonique d’age pré-cam-
brien. Au cours de I’'orogénése calédonienne el-
les ont été retranchées de ce massif et coupées
en fragments, qui ont été fortement disloqués,
ca et la intercalés du paléozoique inférieur et
charriés les uns sur les autres. Cette structure

ECLOGITES DU MASSIF
ESQUISSE GEOLOGIQUE DE LA REGION

Le massif en question est constitué essentiel-
lement par deux séries cristallophylliennes de
composition pétrographique différente, toutes
les deux d’ailleurs d’age pré-calédonien, pro-
bablement pré-cambrien, puisqu’elles prennent
part aux plissements calédoniens en état com-
pléetement achevé. Leurs relations génétiques
et leur évolution métamorphique ont été réfé-
rées par moi au Congrés Géologique Internatio-
nal a Copenhague (1960 c).

L’une, dite série de Stronie, est composée
surtout des schistes a deux micas et des para-
gneiss a plagioclase en alternance multiple. En
outre, elle contient des intercalations d’épais-

* Nom allemand ,,Glatzer Schneegebirge”.

calédonienne, déja bien compliquée, a été re-
prise et transfigurée par les mouvements va-
risques, et enfin par les dislocations saxonien-
nes post-crétacées accusant généralement des
dénivellations bien importantes.

L’effet final d’une telle tectonique polypha-
sée est une structure géologique ,,en mosaique”
des Sudétes, ou cbte a cdte nous rencontrons
des formations d’age ou de faciés pétrographi-
que tout différents. Cela parait bien profitable
pour I'6tude pétrographique des formations
cristallophylliennes, car on peut examiner et
comparer les séries métamorphiques du méme
age et de la composition semblable, transfor-
mées dans les zones de profondeurs différentes.
Cependant I’analyse géologique d’une telle ré-
gion devient extrémement difficile, exigeant
I'emploi des métodes diversifiées et délicates.
C’est pourquoi le groupe pétrographique guidé
par moi est en collaboration intime et constante
avec un groupe des géologues de I'Université
de Wroctaw dirigé par M. le Professeur Teis-
seyre, réalisant des levées géologiques de haute
précision et l'analyse tectonique toute moderne.

Une étude la plus approfondie, aussi bien au
point de vue pétrographique que tectonique,
a été accomplie par nous en dernier temps dans
la partie orientale des Sudetes Silésiens dans le
massif cristallophyllien du groupe montagneux
de Snieznik, touché fortement par les compli-
cations tectoniques indiquées plus haut. C’est
d’ici d’ou proviennent les éclogites étudiées par
moi méme, que je voudrais présenter comme
exemples bien définis de ce groupe de roches.
A l’esquisse géologique de cette partie des Su-
détes (fig. 1) les localités d’affleurement des
éclogites sent marqués par petits triangles.

CRISTALLOPHYLLIEN DE SNIEZNIK*

seur variable d’autres roches, bien différenciées
dans leur composition: quartzites feldspathife-
res, quartzites graphiteux, schistes amphiboli-
ques, amphibolites, marbres et erlans. C’a été
alors la une série des sédiments argilo-sableux
avec des intercalations de calcaires, des marnes
dolomitiques et des matériaux volcaniques basi-
ques. Les couches prépondérantes d’argiles et de
grauwaekes péfTitiques ont fourni les schistes
micacés et les paragneiss, les grés — les quar-
tzites, les calcaires et marnes dolomitiques —
les marbres, les erlans, les schistes amphiboli-
ques ou les para-amphibolites, les volcanites
basiques enfin — les ortho-amphibolites.
Suivant la nomenclature zonéographique
adoptée en France on pourrait attribuer cet en-
semble des schistes cristallins en général aux
ectinites et, plus précisément a la zone des



gneiss supérieurs. Cependant I’6tude microsco-
pique et chimique trés détaillée a montré, que
le plus souvent on doit ici tenir compte d’un
apport des feldspaths plus ou moins important,
en premier lieu d’un plagioclase sodique (oligo-
clase — albite), plus tard et en quantité beau-
coup plus réduite du feldspath potassique sous
forme de microcline. Au point de vue chimi-
que cela signifie un apport de soude suivi par
celui de potasse. On en voit des preuves aussi
bien dans les analyses chimiques de différentes
roches, que dans leurs images microscopiques,
ou les signes de remplacement des micas et du
quartz par les feldspaths sont souvent trés
apparents.

L’ autre série du massif cristallophyllien en
question est composée surtout de différentes
variétés de gneiss plus ou moins migmatitiques,
fortement enrichies en microcline et plus pau-
vres en micas, quartz et plagioclase que les pa-
ragneiss de la série décrite précédemment, géné-
ralement d’une composition trés proche de celle
des granites monzonitiques. Les plus répandus
dans cette série sont les gneiss & grain fin et
plutét uniforme, d’une couleur grise ou grise-
rosatre, appelés les gneiss du type de Gieral-
tbw. Leur texture peut étre franchement lami-
neuse, avec des lames des deux micas, ou bien
de la biotite seule, bien tranchantes du fond
claire composé des feldspaths et du quartz. Par
endroits ce litage devient confus ou il disparait
presque complétement en donnant les modifi-
cations nébulitiques. Un autre type de gneiss
trés commun dans cette région, dit gneiss du
type de Snieznik, est caractérisé par une struc-
ture a grain inégale, oeillée ou grossierement
lenticulaire, donnant souvent I’apparence d’un
granite écrasé. En utilisant la nomenclature
francaise on pourrait attribuer les gneiss du
type de Snieznik aux embréchites, ceux du ty-
pe de Gieraltdbw — en partie aux embréchites,
en partie aux anatexites, ou bien aux épibo-
lites.

Les géologues allemands étaient d’avis que
les gneiss migmatiques du type de Gierattéw
soient antérieurs a la série de Stronie, tandis
que les gneiss oeillés du type de Snieznik pré-
sentent des intrusions syncinématiques calédo-
niennes, postérieures a la série de Stronie ef,
d’autant plus, aux gneiss de Gierattdw, qui ont
été gneissifiées par les plissements de cette
époque orogénique.

Au contraire, les études des géologues et des
pétrographes polonais d’aprés la guerre ont
démontré, que les gneisses du type de Gieral-
téw se sont développés des micaschistes et pa-
ragneiss de la série de Stronie, par voie d’une
feldspathisation ou méme granitisation plus
avancée. Etude pétrographique détaillée de ces

gneiss a pu démontrer que tous les phénoménes
de feldspathisation, d’abord plagioclasique et
successivement microclinique sont les mémes
que dans les paragneiss de la série de Stronie,
seulement ici ces proces ont été beaucoup plus
avances, surtout le remplacement tardif des
plagioclases par le microcline, produisant des
phénomeénes divers de myrmékitisation et de
perthitisation. 11 semble alors le plus raisonable
d’admettre que la méme série supracrustale,
qui au cours du métamorphisme régional dans
les zones moins profondes a fourni I’ensemble
cristallophyllien de la série de Stronie, dans
les zones plus profondes — par voie du méta-
somatisme plus intense — s’est transformée
aux gneiss migmatiques du type de Gierattow.

Il faudrait ajouter encore que les gneiss oeil-
lés du type de Snieznik semblent d’&tre aussi
les produits du méme proces agissant sur les
mémes matériaux primitifs, mais évolués enco-
re plus loin, jusqu’a la pegmatitisation métaso-
matique dans certaines zones des gneiss décrits
précédemment. Toute cette évolution métamor-
phique et métasomatique fut achevée avant
I’'orogénese calédonienne, probablement encore
dans le précambrien.

Dans la série bien puissante des gneiss mig-
matiques du type de Gieratltdw on trouve sou-
vent les intercalations de taille variable de
différentes amphibolites, plus rarement des
éclogites. Au contraire on n'y trouve jamais
des marbres, des schistes amphiboliques, ni
des erlans, tellement caractéristiques pour la
série de Stronie, qui selon toute vraisemblence
représente la méme formation primitive, mais
transformée dans des profondeurs moindres.
Cela permet de supposer, que les éclogites et
une certaine partie d’amphibolites intercalées
dans les gneiss migmatiques correspondent —
au moins partiellement — aux intercalations
des roches carbonatées dans la série sédimen-
taire primitive, mais, par suite d’'un métamor-
phisme et métasomatisme plus profond et plus
avancé, elles sont devenus completement mé-
connaissables.

Le plus souvent on rencontre ici des amphi-
bolites qui ne montrent pas de traces d’origine
éclogitique et il parait tout a fait possible
qu’elles se sont formées sans avoir passé par
un stade éclogitique. Mais on ne peut en étre
jamais sdr, vu que les éclogites s’amphibolisent
facilement et dans un stade bien avancé de ce
procés toutes les traces de leur composition mi-
néralogique antérieure peuvent étre complete-
ment effacées. Dans d’autres amphibolites on
voit encore de restes de grenat et d’interpéné-
trations diablastiques ou vermiculées de la
hornblende avec du plagioclase formées aux
frais d’omphacite, et alors leur provenance
éclogitique ne laisse aucun doute.



Cependant aux plusieurs endroits on voit
aussi des éclogites typiques bien conservées,
avec du grenat et de I'omphacite comme miné-
raux typomorphes. Elles forment des lentilles
n’excédant jamais 200—300 m d’étendue et
7—10 m d’épaisseur au milieu des gneiss plus
ou moins migmatiques, toujours concordantes
a leur stratification ou litage. Dans quelques
affleurements on peut observer plusieurs inter-
calations paralléles d’éclogite séparées par le
gneiss. Les bords des lentilles éclogitiques sont
toujours fortement amphibolitisés d’une cou-
leur vert-noire, souvent aussi biotitisés a cause
d’influence de la métasomatose potassique, qui
a opéré au milieu des gneiss encaissants dans
le stade tardif d’évolution des ceux-ci. Les par-
ties centrales des lentilles présentent générale-
ment une éclogite inaltérée d’une couleur plus
claire, gris-verdatre, mais coupée de minces
filons noiratres, qui en se croisant produisent
une sorte de treillis amphibolique. Ce sont les
anciennes cassures et fentes dans I’éclogite le
long desquelles s’est réalisée I'amphibolisation
plus intense a cause d’infiltration postérieure
des solutions (fig. 2).

Fig. 2
Coupe schématique d’une intercalation d*clogite dans
le gneiss migmatique des environs de Miedzygorze

1 — éclogite, 2 — éclogite amphibolitisée, 3 — interpositions
de paragneiss, 4 — gneiss migmatiques du type de Gieral-
tow
Schematyczny  przekrdj  wtracenia  eklogitowego
w gnejsach migmatycznych okolic Miedzyg6érza
1 — eklogit, 2 — eklogit zamfibolityzowany, 3 — wkiadki
paragnejs6w, 4 — gnejsy migmatyczne typu gieraltowskiego

Dans la région étudiée par moi les éclogites
sont toujours finement grenues et jai n’y
rencontré nulle part des variétés magnifiques
a gros grenats, telles comme les célébres échan-
tillons francais de St. Philbert de Grandlieu
dans la Vendée, ou allemands — de Fichtelge-

birge. Parmi les éclogites examinées par moi,
d’aprés leur apparence mégascopique, on pour-
rait distinguer quatre variétés, deux premieres
étant complétement massives et non-orientées,
deux secondes — franchement orientées et pa-
rallelement rubannées:

A. Type microgrenu, presque aphanitique,
avec phénocristaux rare-semés d’amphibole pri-
maire grise-foncée et d’omphacite grise-verda-
tre, les grenats étant trop fins pour étre discer-
nables a I’oeil nu.

B. Type finement grenu a grenats rouges at-
teignant 1—2 mm de diamétre moulés par de
I’lomphacite grise-verdatre claire.

C. Type riche en omphacite, a texture paral-
lele, réalisée par la concentration du grenat
rouge en trainées paralléles et par disposition
concordante des baguettes d’omphacite verte
claire ou verte-grisatre. Fréquemment il s’y
joint encore du mica blanc en écaillettes arran-
gées suivant la méme direction.

D. Type riche en amphibole primaire grise-
foncée remplacant en partie I'omphacite et don-
nant a la roche une couleur plus sombre. La
disposition des baguettes d’amphibole et d’om-
phacite, ainsi que les trainées rouges du grenat
sont d’habitude orientées paralléelement. Ce ty-
pe forme plutdét une variété toute locale du
type précédant.

Tout les 4 types sont représentés parmi les
roches analysées chimiquement comprises dans
le tableau Il (p. 23). Le type A est représenté
par les analyses 1 et 6, type B — 2 et 5, type
C — 37879 type D — par une seule ana-
lyse 4.

Quelques affleurements permettent d’obser-
ver le contact immédiat d’une lentille éclogiti-
que au gneiss encaissant. Un contact particulie-
rement net peut étre observé a Nowa Wie$, ou
le gneiss présente une variété tres caractéris-
tique pour I'ensemble des gneiss de Gierattow.
Composition chimique et minéralogique de cet-
te roche est exemplifiée dans le tableau I. C’est
un gneiss migmatique rubané a biotite, com-
posé des lames alternantes d’épaisseur de Va
a 4 mm, treés différentiées au point de vue de
leur composition. Les lames micacées noires les
plus minces, paralléles mais légerement ondu-
lées, concentrent presque toute la biotite et
tous les minéraux accessoires, a c6té d’une
guantité notable d’oligoclase et d’un peu de
quartz et de microcline. On y voit des signes de
substitution de la biotite par de I’oligoclase.
Les lames blanchéatres, suivant les lames mi-
cacées, sont composées surtout d’oligoclase
contenant des reliquats de biotite, avec un peu
de quartz et du microcline attaquant et ron-
geant I’oligoclase, en produisant de la myrmé-
kite ou d’autres agrégats synanthétiques. Le
quartz forme a soi méme des lames grises tres



Composition du gneiss migmatique au

Tableau |

contact d’intercalation d’clogite a Nowa Wie$ *

% en poids % en volume
- lames lames lames lames
mineraux quartzeuses microcliniques plagioclasiques micacées ensemble
Si02 71,59 quartz 29,9 0,2 ii 2,5 33,7
AlA 13,72  microcline 16,3 3,9 1,9 22,1
Fe2 3 1,27 fcldspaths syuan-
thétiques 2,0 0,2 2,2
FeO 2,32
MnO 0,01 plagioclase 21,9 8,0 29,9
MgO 0,63 clinozoisite 0,1 0,1
CaO 1,99 Dbiotite trace 0,2 10,2 10,4
Na20 3,09 chlorite 0,1 0,1 0,2
k 20 4,53 sphéne 0,8 0,8
h 2o + 0,33 grenat 0,4 0,4
h2- 0,17  apatite 0,2 0,2
TiOa 0,33  zircon trace trace
P20s 0,26 allanile ti ace trace
.100,24 29,9 10,6 27,3 24,2 100,0

* Analyse chimique exécutée par H. Pendias. l'analyse micrométrique par l’auteur.

pures, mais en outre il participe en état de pe-
tites inclusions dans d’autres lames. Enfin le
microcline forme des amas microgrenus d’une
couleur rosée, constituant les lames séparées
d’épaisseur trés variable, gonflant localement
aux lentilles de quelques millimétres pour s’at-
ténuer quelques centimeétres plus loin jusqu’au
évanouissement presque total. On y voit des
restes des plagioclases qui ont été consommés
par du microcline presque entierement (reli-
quats myrmékitisés). Il est remarquable que
les lames microcliniques sont généralement si-
tuées entre les lames quartzeuses et lames
d’oligoclase.

La composition globale de ce gneiss migma-
tique, aussi bien chimique que minéralogique,
est celle d’un granite monzonitique tout ba-
nal (& l'exception du grenat réliquataire !).
Mais la roche s’est formée d’un schiste micacé
d’origine sédimentaire au cours d’une longue
évolution meétasomatique et métamorphique:
D’abord un apport de plagioclase se faisait le
long des plans de foliation, en remplagant gra-
duellement les micas — surtout la muscovite
qui avait prédominé probablement dans les
schistes antérieurs — et une partie du quartz
par loligoclase, et en produisant des lames sé-
parées oligoclasiques et biotitiques a c6té des
lames purement quartzeuses, héritées des schi-
stes micacés. Plus tard une métasomatose po-

tassifere venait a son tour, en commencant

a agir surtout le long des plans séparants les
lames quartzeuses et plagioclasiques. Les pla-
gioclases étaient graduellement remplacés par
du feldspath potassique en forme de microcline.
Une certaine mobilité interne de la roche en-
tiere a été entrainée par ces réactions — sur-
tout dans les lits ou elles se faisaient le plus
énergiquement — et, par conséquent, une dé-
formation légére ondulée a pu se produire
occasionnant les formes lenticulaires des lits
microclinisés.

Dans les parties périphériques des lentilles
d’éclogite des environs de Miedzygorze, géné-
ralement en voie d’amphibolitisation, on trouve
souvent de minces intercalations des paragneiss
a plagioclase riche en deux micas, contenant
du grenat — almandin plus ou moins déchi-
queté et de l'allanite bordée de la clinozoisite.
Ces intercalations, d’origine évidemment sédi-
mentaire, n’ont pas subi une feldspathisation
microclinique et elles ressemblent alors aux
paragneiss de la série de Stronie. Evidemment
c’est 1’%clogite primitive qui, englobant ces in-
tercalations, a empéché I’accés des solutions
potassiféres et qui par conséquant a rendu
possible leur conservation dans un stade d’évo-
lution métamorphique beaucoup moins avancé,
que celui représenté par le gneiss migmatique
a I’extérieur de la lentille éclogitique. Au con-
traire, la métasomatose calcc-sodique, pro-
duisant le plagioclase aux frais des micas et



Fig. 3
Quatre stades successif dela feldspathisation plagioclasique d’une interposition d’origine sédimentaire dans
une éclogite amphibolitisee de Miedzygérze
1 — quartz, 2 — mica, 3 — plagioclase

Cztery kolejne stadia feldspatyzacji plagioklazowej we wktadce pochodzenia osadowego wsréd zamfibolity-
zowanych ekiogitow Miedzygorza
1 — kwarc, Z — mika, 3 — plagioklaz



du quartz, a pu réagir sur cette intercalation.
On peut en obtenir des preuves par Iétude
microscopique des plagques minces, ou les sta-
des successifs de substitution de la biotite et
de la muscovite par un plagioclase sodique sont
bien apparents (fig. 3).

Au commencement on voit des lames assez
épaisses du mica blanc et de la biotite plantées
par hasard, sans aucune orientation, dans un
fond grenu des grains irréguliers de quartz (1)
A partir des sutures des grains quartzeux on
apercoit le plagioclase s’introduisant le long
des contours des lames de biotite ou muscovite
et attaquant celles-ci. Ce stade conduit a la for-
mation d’une mince bordure plagioclasique qui
sépare le mica de son entourage quartzeux (2).
Les lamelles plus petites de mica qui sont
emprisonées totalement au milieu des grains
plus grands de quartz et qui ne sont pas en
communication avec les sutures intergranu-
laires des ceux-ci, ne sont pas engagées dans
le proces en question. Cela prouve que les
composants chimiques, qui ont rendu possible
la feldspathisation des micas, ont été apportés
le long des interstices intergranulaires, proba-
blement par les solutions aqueuses (,film in-
tergranulaire” de Wegmann).

Ensuite le plagioclase remplace successive-
ment les lames de micas a partir de leur ex-
térieur, en les réduisant aux lambeaux de plus
en plus petits, informes et déchiquetés (3). En
méme temps le plagioclase a fortement corro-
dé le quartz, en s’introduisant le long des su-
tures intergranulaires et en le remplacant peu
a peu. Enfin il n’y en restent que des tout pe-
tites inclusions micacées au milieu des grandes
plages de pseudomorphoses du plagioclase de
néoformation (4).

Voici les preuves d’un fait qui parait bien
important pour la genése d’éclogite: Dans un
stade antérieur d’évolution de I’ensemble mé-
tamorphique I'éclogite n’a pas pu empécher
les solutions sodiféres de pénétrer dans son
intérieur, peut étre, parce qu’elle n’a pas
encore existé comme telle. Tandis que dans le
stade postérieur d’é¢volution du méme ensem-
ble I’éclogite s’est montrée imperméable pour
les solutions potassiferes. On pourrait alors
admettre que la cristallisation d’éclogite fut
achevée avant le stade de feldspathisation po-
tassique, c’est a dire a époque, ou le métaso-
matisme sodifére avait été encore en jeu.

PETROGRAPHIE DES ECLOGITES INTERCA-
LEES DANS LES GNEISS DE GIERALTOW

La variabilité de texture et d’aspect méga-
sccpique des éclogites étudiées par moi, qui
permet la distinction de quatre types énumé-
rés plus haut, est suivie d’une certaine varia-

tion de composition minérale. A c6té des miné-
raux typiques, qui ne doivent jamais manquer
dans une véritable éclogite — du grenat et
de I'omphacite parmi les composants essentiels
et du rutile comme composant accessoire — ces
roches contiennent souvent plusieurs minéraux
supplémentaires, qui dans certains échantillons
peuvent faire complétement défaut, tandis que
dans d’autres ils apparaissent en quantité no-
table, parfois méme égalant celle des miné-
raux essentiels. Ceux sont: de I'amphibole pri-
maire, du quartz, du disthéne, de la zoisite, du
mica blanc, et en quantité toujours minime, la
calcite les minerais (magnetite, pyrite ou pyr-
rhotine), Vapatite et le zircon.

Ajoutons encore la liste des minéraux secon-
daires qui peuvent apparaitre dans ces éclo-
gites en voie de leurs tranformations posté-
rieures: l’oligoclase ou I’albite, la hornblende
verte ordinaire ou I’actinote, le diopside, la
biotite, les chlorites, la clinozoisite ou I’épido-
te, I'llménite, le fer oligiste, le sphene, la cal-
cite, la préhnite et Il'adulaire. Les conditions
et les proces de formation de ces minéraux
secondaires, souvent trés compliqués mais trés
intéressants au point de vue génétique, font
aussi l’'objet de mes études, mais cela irait
trop loin de les présenter ici.

Cependant la composition chimique des éclo-
gites étudiées par moi est relativement peu
variée. On peut la constater en examinant le
tableau Il, qui présente les analyses chimiques
de neuf exemples d’éclogite différents au point
de vue de leur texture et composition miné-
ralogique. lls sont arrangés ici suivant leurs
teneurs croissantes en alumine. Les analyses
chimiques dans ce tableau sont accompagnées
des compositions minérales de mémes échantil-
lons qui ont été analysés chimiquement. Ces
compositions (représentées en pourcentages de
volume) ont été déterminées par moi méme par
la méthode micrométrique dans les plaques
minces assez grandes, avec toutes les pré-
cautions exigées par cette méthode.

On y voit que le plus différenciées sont les
teneurs en alumine (de 15.07 a 18,22°/0) et en
magnésie (de 7,99 a 12,35%), tandis que d’au-
tres composants chimiques, en général, mon-
trent les teneurs relativement moins variables
(p. ex. Si02 de 47,90 a 49,70%). Les différen-
ces de la teneur en alumine parmi de différen-
tes éclogites de la région trouvent leur expli-
cation dans la composition minéralogique de
ces roches. On peut constater d’aprés le ta-
bleau Il, que les roches les plus riches en alu-
mine sont celles qui contiennent du disthéne
(No No 7, 8 9). L’apparition du mica blanc
et de la zoisite en quantité notable augmente
évidemment aussi la teneur en alumine de la
roche (p. ex. éclogite No 6). Les plus pauvres
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Tableau I
Composition chimique et minéralogique des éclogites du massif cristallophyliien de Snieznik

i 2 1?3 .-i?bc 4\ 5 6 " 8 9
\ \ \ \ \
Si02 49,70 47,90 48,57 48,16 48,60 48,67 49,31 49,36 48,52
A1D 3 15,07 15,44 15,45 15,50 16,09 16,56 16,95 18,03 18,22
é Fe j T21 3,64 1,82 2,13 0,56 0,91 2,91 0,37 1,77
FeO 9,69 9,13 8,02 8,11 9,30 9,57 6,85 7,25 7,11
f MnO 0,19 0,15 0,06 0,09 0,18 0,20 0,08 0,21 0,08
fi MgO 8,61 7,99 11,93 12,35 8,80 8,67 9,24 9,36 9,68
f CaO 11,53 11,99 10,92 10,52 11,50 8,78 11,44 10,45 11,25
g Na20 3,20 3,10 2,64 2,38 2,70 3,10 2,26 2,83 2,18
30 K2 0,29 0,21 0,19 0,25 0,09 0,63 0,38 0,31 0,41
h2 + 0,15 0,08 0,10 0,12 0,20 1,00 0,13 0,23 0,16
§4 h2o- 0,13 0,04 0,10 0,10 0,08 0,28 0,13 0,21 0,12
B Ti02 0,54 0,61 0,90 0,86 1,20 0,69 0,73 0,52 0,90
P20s 0,07 0,11 0,03 0,06 0,15 0,075 0,05 0,09 0,17
2 C02 0,08 0,10 0,12
ﬁ S 0,10 0,08 0,10
S Cr20 3 0,05 0,045 0,05
U v 3 0,045 0,035 0,06
NiO 0,009 0,01 0,01
Cuo 0,015 0,015 0,016
100,38 100,39 100,73 100,63 99,749 99,42 100,46 99,576 100,57
1 Poids spécifique 3,359 3,308 3,435 3,424 3,427 3,384
Grenat 40,8 38,9 44,1 . 38,9 40,7 31,6 33,6 33,3 31,6
@ Omphacite 46,6 20,2 45,9. 29,2 34,0 46,8 52,8 40,9 53,0
P Produits diablasti-
fi ques de déeomp.
8 d’omphacite 2,7 30,4 49 0,1 19,2 0,3 2,5 7,5 1,6
3 Amphibole primaire — 0,8 25 30,2 — 8,0 2,8 43 51
n Disthéne — — — — — — 3,2 3,9 55
@ & Zoisite — 0,5 — 0.1 03 4,5 — 0,7 —
£§ Mica blanc 0,5 — — trace — 3,0 1,6 2,6 2.1
"g —  Quartz 8,1 7.1 — 0,7 5,0 4,5 3,0 5,0 0,4
1 » Rutile 0,6 1,0 0,8 0,4 0,7 11 0,5 0,6 0,5
fl Oxydes de fer 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1
Pyrite 0,1 — — —
R Apatite 0,2
3 Zircon trace
Amphibole
secondaire 0,6 0,5 1,8 - — — —_ 1,0 —
Explications du tableau I
Wojtdbwka, éclogite microgrenue a poeciloblastes d’omphacite (type A), relativement riche en quartz (ana-

lysée par H. Pendias). Ce gisement est signalé sur la carte géologique allemande 1:25000 de 1942
Nowa Morawa, éclogite a grain fin (type B), relativement riche en quartz, a l'omphacite transformée en
grande partie en agrégats diablastiques cryptocristallins (analysée par H. Pendias)

Nowa Wie$, éclogite dépourvue du quartz, rubannée d’accumulations des grenats, a |'omphacite verte (ty®
pe C) (analysée par H. Pendias)

Nowa \dNie:;, éclogite trés riche en amphibole primaire disposée parallelement (type D) (analysée par
H. Pendias

Bielice, éclogite a grain fin (type B), a l'omphacite fortement attaquée par amphibolisation diablasti-
que (analysée par S. Rossol)

Wojtdwka, éclogite microgrenue porphyroide (type A), a poeciloblastes d’amphibole primaire et d’ompha-
cite, relativement riche en quartz, mica blanc et zoisite (analysée par S. Rossol)

Nowa Wies$, éclogite rubannée d’accumulations du grenat (type C), contenant a la fois de I'amphibole pri-
maire, du disthéne, du mica blanc et du quartz (analysée par H. Pendias)

Miedzygorze, éclogite a disposition paralléle d’omphacite (type C), contenant a la fois de I'amphibole pri-
maire, du disthene, du mica blanc, de la zoisite et du quartz (analysée par S. Rossol)

Miedzygoérze, éclogite a disposition paralléle d’omphacite (type C), relativement riche en disthene et l'am-
phibole primaire (analysée par H, Pendias). Ce gisement a été découvert par Bederke (1943)



en alumine sont les roches qui ne contiennent
ni disthéne ni zoisite. En outre, I’éclogite No 6,
la plus riche en mica blanc, démontre la te-
neur en potasse la plus élevée.

Quant a la variation de la teneur en magné-
sie dans les éclogites, elle est selon toute vrai-
semblance liée avec les différences de la com-
position chimique des minéraux essentiels, sur-
tout celle des grenats. Cela trouve une confir-
mation dans les analyses chimiques des grenats
séparés des roches No 3 et No 5, présentées dans
le tableau IIl. On peut constater que dans
I’éclogite No 3 plus riche en magnésie le grenat
est beaucoup plus riche en pyrope et moin ri-
che en almandin et grossulaire, c’est qui se ma-
nifeste dailleurs dans sa couleur beaucoup plus
claire. Au contraire, le grenat d’éclogite No 5,
moins riche en magnésie et un peu plus riche
en fer, en alumine et en chaux, offre une
couleur plus foncée brune-rouge et il contient
beaucoup plus d’almandin et de grossulaire,
mais beaucoup moins de pyrope. Il est bien
remarquable que les omphacites séparées de
mémes roches offrent aussi les différences de
composition chimique a certains points analo-
gues: L’omphacite de la roche No 3 est plus
riche en magnésie et moins riche en alumine
que celle de la roche No 5. En méme temps
I'omphacite de la roche No 3 est un peu plus
riche en fer ferrique ce qui signifie une cer-
taine contenue de la molécule aegyrinique et
qui se manifeste par une couleur verte beau-
coup plus vive.

Voici maintenant les caractéristiques des mi-
néraux composants des éclogites et de leurs
modes d’apparition dans ces roches.

Grenat. La taille des grains de ce minéral
est trés variable dans de différents types
d’éclogite. Dans le type A ils sont microsco-
piques, beaucoup plus petits que les grains
d’omphacite, et ils sont englobés poecilitique-
ment par les plages de celle-ci ou bien d’am-
phibole primaire. Dans le type B les grenats
sont & peu pres de mémes dimensions que les
omphacites et ils sont cimentés par celles-ci.
Dans les types C et D ils sont de taille varia-
ble, souvent distinctement allongés d .ns la di-
rection de la texture paralléle: Les formes ré-
guliéres des dodécaedres rhombiques sont dé-
veloppées seulement la, ou les grenats sont
rarement parsemés parmi d’autres minéraux.
Quand ils sont serrés et concentrés en rubans
paralléles, ce qui arrive fréquemment dans les
types C et D d’éclogite, leurs grains devien-
nent tout a fait irréguliers.

Les grenats contiennent souvent d’innom-
brables inclusions de différentes substances, gé-
néralement trop délicates pour pouvoir étre
attribuées a une espéce minérale définie. Les
inclusions sombres s’accumulent surtout dans

les centres des grains, tandis que les parties
extérieures sont généralement limpides. Parfois
elles sont concentrées en traits paralléles cor-
cordants dans toute la plaque mince et sui-
vants la direction privilégiée de la texture; en
tel cas elles peuvent présenter des traces d’une
schistosité antérieure a la cristallisation du
grenat. Les plus faciles a reconnaitre y sont
les inclusions du rutile, parfois tres abondantes
dans certains grains de grenat, surtout au voi-
sinage des grains indépendants du rutile. On
peut penser qu’il y existait auparavant un
grain plus volumineux d’un autre minéral ti-
tanifére (p. ex. d’ilménite ou de sphéne), qui
devenu instable dans les conditions de la for-
mation d’éclogite a séparé du rutile, en partie
libre, en partie emprisonnée en forme d’inclu-
sions dans le grenat en voie de sa cristallisa-

Tableau Il
Composition chimique de Pomphacitc et du grenat des éclogites

% en poids
05 03 G5 G3

Si02 55,73 53,58 38,82 41,76
Al2®3 12,76 9,92 23,01 22,61
Fe20 3 0,07 1,77 0,09 2,23
FeO 3,23 2,39 17,54 14,29
MnO 0,04 0,01 0,35 0,18
MgO 9,07 11,85 8,40 12,75
Ca0 14,07 15,55 1.1,04 5,86
Na,0 4,40 4,54 -
k 20 trace 0,24
h 2o + 0,02 0,44 -
h2 - trace 0,02 0,04 0,29
Ti02 0,27 0,32 0,40
P 205 0,12 0,10
Ff2®3 0,17 0,13
AQAZ 0,03 0,03

99,98 100,73 99,85 99,97

O5 omphacite de 1 éclogite de Bielice No5, analysée par S. Ros-
sol 1958

(Ca0,53Na0i3)) (Mgo™AlgjoFeojo) [(Si1IFAIGM)O6]
03 omphacite de I’éclogite de Nowa Wie$ No3, analysée par H. Pen-
dias 1938
(Caois9N ali32Kojoi) (Mgo.63" 10,3470,0770,05)
[(Si1,927008)

G° grenat de I’éclogite de Bielice No5, analysée par S. Rossol 1958
(Fei“Mgo.gsCao.goMno”iAl™MoT  [(SiNggAlgoON]
G3 grenat de I’éclogite de Nowa Wie$ No3, analysée par H. Pen-

dias 1958

("gi.to"o.ssCao”eFeoJaMn”6i) (Ali*Feo”) [Si3070 17



tion. 1l y a aussi souvent au milieu des grenats
plusieurs inclusions incolores biréfringentes,
a réfringence inférieure a celle de leur hote,
qui présentent certainement les traces de mi-
néraux antérieurs a la formation d’éclogite,
consumés par le grenat. Malheureusement el-
les sont trop minces pour étre déterminées au
microscope.

Les bordures kélyphitiques franches, telle-
ment caractéristiques pour les éclogites
a grands grenats de différents gisements,
n’ont été jamais observées dans les roches en
considération. L’amphibolisation secondaire de
ces éclogites, aprés avoir détruit la plupart
d’cmphacite, produit des grains d’une horn-
blende verte au contact entre les agrégats
diablastiques d’aprés I'omphacite et les grenats,
ou biens des enduits trés minces de la méme
hornblende autour de ceux-ci, mais cela ne
dépasse jamais des dimensions microscopiques
et ne conduit aux structures radiées qui sont
propres a une véritable kélyphite.

Les indices de réfraction des grenats en
question sont relativement bas, ce qui est nor-
mal pour les grenats des éclogites en général
a cause de leurs hautes teneurs en pyrope et
en grossulaire. Voici quelques données * pour
les grenats des roches analysées chimiquement
(Tableau Il) et en partie connus dans leur com-
position (Tableau I1I):

éclogite No 3 (G3 rP = 1,756
» No 4 = 1,759
» No 5 (GYH = 1,766

Omphacite. Ce minéral se montre développé
en formes variées:

1) petits grains xénomorphes formant une
sorte de ciment des grains plus grands de gre-
nat;

2) prismes allongés d’une taille médiocre
aux faces prismatiques souvent bien exprimées,
mais dépourvus des faces terminales, disposés
plus ou moins parallelement dans les éclogites
du type C et D;

3) xeénoblastes d’une taille plus grande, in-
formes et souvent déchiquetés, renfermant de
nombreuses inclusions d’autres minéraux com-
me grenat, rutile, quartz, mica blanc, disthene
et, en outre, des points opaques d’une nature
minéralogique indéterminable.

Parfois, surtout dans les éclogites de type A,
on peut distinguer nettement deux temps de cri-
stallisation des pyroxenes: Grandes plages dé-
chiquetées d’omphacite englobent poécilitique-
ment de petits grenats et minces baguettes d’un
pyroxene monoclinique certainement antérieur.
Il me parait bien probable que ces petits pyro-

* Toutes les constantes optiques des minéraux des
éclogites citées dans ce chapitre ont été déterminées
par A. Nowakowski.

xénes difféerent dans leur composition chimique
de grands poeciloblastes d’omphacite, étant plus
proches de diopside. Cependant cela est trés
difficile a prouver par les méthodes microsco-
piques vue que dans la série isomorphe diopsi-
de-omphacite les propriétés optiques sont trés
peu différenciées.

Une certaine différentation de la composition
chimique d’omphacite dans les eclogites du
massif de Snieznik est mise en évidence par
deux analyses citées dans le tableau Ill. L’'om-
phacite de la roche No 5 (05, d’une couleur
grise a peine verdatre, est plus riche en alu-
mine et plus pauvre en magnésie, que celle
de la roche No 3 (O3 qui montre a I’ceil nu
une coloration franchement verte. Cependant
la teneur en soude est presque égale ainsi que
le pourcentage en molécule jadéitique (No 3 —
5,1% en poids d’aegyrine et 26,1% de jadéite,
No 5 — 0,2% d’aegyrine et 28,7% de jadéite).
La couleur verte plus nette dans l'omphacite
O3semble d’étre causée par la teneur en Fe2Us3
un peu plus grande (molécule aegyrinique)
qui d’ailleurs est inégalement répartie dans des
différents cristaux. Dans les plaques microsco-
piques d’épaisseur normale (0,02—0,03 mm)
I’lomphacite parait toujours complétement in-
colore. Cependant dans une plaque d’épaisseur
plus grande (env. 0,1 mm) taillée de I’éclogite
No 3 les xénoblastes plus grands d’omphacite
montrent les taches vertes et nettement poly-
chroiques, irrégulieres, inégalement réparties
et changeant d’intensité. La méme particularité
apparait dans les poeciloblastes d’omphacite
dans I’éclogite No 1, tandis que les petites ba-
guettes de pyroxene du premier temps de
cristallisation restent incolores méme dans une
plaque épaisse.

Voici quelques données optiques pour l’om-
phacite des roches 3, 4 et 5:

3 4 5
Indices de réfraction T 1,692 1,694 1,688
nm 1,674 1,677 1,673
np 1,668 1,670 1,665
Biréfringence ne— Tip 0,0236 0,0251 0,0225
Angle des axes
optiques 2V 67—69° 65—67° 71—72°
Angle d’extinction z/ne 44° 38—39° 37—40°
Signe optique + + +

Dans toutes les éclogites I'omphacite est sus-
ceptible & une transformation en agrégats
diablastiques troubles gris, plus ou moins fi-
breux, qui indique le premier stade d’amphi-
bolisation de la roche et qui se fait a partir de
I’extérieur des grains individuels ou bien
a partir de leurs cassures. La nature minéralo-
gique de ces produits secondaires a été déter-
minée diversement par de différents auteurs:
les uns les ont attribués au pyroxene, les au-
tres aux amphiboles. Quant a moi, je n’ai pas
réussi a les déterminer définitivement dans le



stade initial de leur formation, a cause de leur
développement presque submicroscopique. Ce
n’est que dans le stade un peu plus avancé de
leur recristallisation qu’ils commencent a réa-
gir nettement sur la lumiére polarisée sous les
grossissements microscopiques plus forts et
alors leur nature amphibolique devient bien
reconnaissable. Le proces d’amphibolisation des
éclogites se produisait de deux facons:

Le long des fentes et cassures des éclogites
de tous les quatre types énumérés plus haut,
I'amphibolisation se faisait vite, évidemment
sous I’influence des solutions, qui circulaient
dans les fentes et a partir de celles-ci s’infil-
traient a courtes distances dans la roche adja-
cente, en utilisant les sutures intergranulaires.
Il se formaient d’abord des agrégats troubles,
recristallisant facilement en amphibole fi-
breuse et ensuite en xénoblastes homogénes
d’une hornblende ouralitique verte claire, sen-
siblement polychroique, souvent pale olivacée.
Les grenats dans cette zone d’amphibolisation
gtaient attaqués presque simultanément et ils
participaient dans la production de la horn-
blende secondaire. Tout au long de la fente et
parmi les grains recristallisés de hornblende
s’individualisaient des tout petits grains limpi-
des dun plagioclase acide, fréquemment de
I'albite pure, comme produit directe de la libé-
ration du composant alumino-sodique (jadéite)
contenu dans l'omphacite. De telle facon se
sont formés des filonnets noires coupant les len-
tilles éclogitiques dans de différentes direc-
tions (fig. 2).

Cependant la plupart des éclogites, surtout
celles du type B, démontrent un procés d’am-
phibolisation diablastique de I'omphacite qui
n'est pas lié aux cassures postérieures, mais
qui se produit plus ou moins également dans
toute la masse de la roche. Les grains indivi-
duels d’omphacite, chacun a soi, sont attaqués
de I’extérieur par les agrégats troubles dia-
blastiques et ce procés avance graduellement
vers leurs centres. Ces agrégats prennent fa-
cilement un développement fibreux a disposi-
tion des fibres sémiparalleles ou en éventail
dans de différents endroits. Dans un stade plus
avanceé il n’en reste que des reliquats d’'ompha-
cite aux centres de ces agrégats, limités de
ceux-ci par des contours concaves, la disposi-
tion des fibres étant le plus souvent perpendi-
culaire a ces contours. Enfin I'omphacite dis-
parait complétement. Les grenats ne sont pas
touchés par ces transformations dans ce stade
d’amphibolisation et en général ils se mon-
trent trés réfractaires, contrairement a cela
qui se passe le long des fentes ouvertes.

Vers l’extérieur de chaque agrégat diabla-
stique aprés un grain d’omphacite les fibres

grossissent peu a peu et alors on reconnaft
facilement leur nature minéralogique d’une
amphibole presque incolore. Généralement on
peut admettre qu’ils ont été amphiboliques du
commencement de la transformation, lorsqu’on
voit les mémes réactions optiques se prolonger
dans les agrégats orientés presqu’a la limite
de I'omphacite intacte. Au contact des grenats
les fibres d’amphibole prennent une couleur
franchement verte, ce qui prouve que les gre-
nats, malgré leur apparence, ont pris part aux
réactions et ont délivré un peu de fer aux
produits de décomposition de I'omphacite. Le
long des contours de grains primitifs d’ompha-
cite, la alors, ou le procés de transformation
de ce minéral a commencé, les fibres d’amphi-
bole recristallisent en petites baguettes ou en
grains isométriques d’une hornblende secon-
daire vert pale. Parmi ces grains il s’indivi-
dualise un peu d’un plagioclase acide prove-
nant du composant sodique de lI'omphacite, mis
en liberté par la décomposition de celle-ci.
Autour des grains du grenat cristallise une
hornblende verte plus foncée et fortement po-
lychroique, certainement plus riche en fer,
formant de minces bordures, qui peuvent étre
envisagées comme couronnes kélyphitiques ger-
minales, mais qui n’ont aucune chance de se
développer plus franchement.

Ensuite les agrégats troubles recristallisent
peu a peu en individualisant des vermicules
ou des baguettes de hornblende de plus en
plus grosses, a l’orientation optique plus ou
moins homogeéne sur certaines étendues, cimen-
tées par un fond limpide d’un plagioclase acide.
Les grenats sont graduellement réduits aux
restes déchiquetés, contribuant, eux aussi, a la
formation de hornblende verte. Deux sortes de
hornblende au commencement bien tranchées,
I'une faiblement colorée provenante de I’om-
phacite, lautre verte foncée — du grenat,
commencent a égaliser leur composition en re-
cristallisant ensemble. Il en résulte une amphi-
bolite diablastique, parfois a reliquats du gre-
nat, et cette structure caractéristique parait
relativement stable, permettant reconnaitre
I’existence d’anciennes éclogites méme entiére-
ment transformées.

Ces proces de transformation des éclogites
ont été décrits par plusieurs auteurs, p.ex.
L. Hezner (1903), Y. Briére (1920), P. Eskola
(1921). Si je me suis arrété plus longtemps a ce
sujet, c’est parce qu’il me parait bien impor-
tant pour la question de la formation des éclo-
gites et de leurs relations génétiques aux am-
phibolites en général. Il n’y a aucun doute que
I’'amphibolitisation d’éclogite de la deuxiéme
fagon se produit dans des conditions comple-
tement statiques, sans aucune déformation, par
I’laction des solutions qui circulaient dans les



interstices intergranulaires et qui effectuaient
une hydratation d’omphacite et de grenat en
les changeant en amphibole. Si on peut attri-
buer cette hydratation a un certain abaisse-
ment de température et alors a un métamor-
phisme rétrograde, ce n’est en aucun cas une
diaphtorese. Mais d’aprés mes observations il
me semble trés probable, que I'amphibolisation
diablastique d’omphacite a commencé presque
immédiatement aprés la formation d’éclogite,
c’est & dire en continuation directe de la for-
mation d’éclogite qui, comme nous verrons
plus loin, a fréquemment terminé par la cristal-
lisation d’une amphibole primaire. En aucun
cas je n’ai pas pu confirmer la présomption
d’Angel (1940), que la succession des minéraux
des éclogites soit inverse a celle décrite plus
haut, c’est a dire que la hornblende diablasti-
que puisse se transformer en omphacite dia-
blastique recristallisant enfin en omphacite ho-
mogene.

Amvhibole primaire. C’est une variété de
hornblende assez particuliére, présente dans
la plupart des éclogites en quantité toute mo-
deste, mais dans certaines de ces roches —
p. ex. No 4 — fortement enrichie et devenant
un composant essentiel (éclogite amphibolique).
Grise foncée ou noiratre en échantillon a I’oeil
nu, dans une plague mince elle se montre pres-
que incolore ou trés pale, a peine polychroique
en teintes jaunatres. Quand elle est incolore,
ses sections longitudinales sont presque impos-
sibles a distinguer de I'omphacite. Pour éva-
luer sa proportion quantitative par voie d’ana-
lyse micrométrique il faut tailler des plaques
plus épaisses (env. 0,1 mm), ou la coloration
devient habituellement plus nette et poly-
chroique en teintes: np — jaunatre trés péle,
nm — claire brunatre, ng — grise brunétre
(np< rig< nm ou bien np< nm< ng. Dans
certaines roches, p. ex. No 2 et No 6 la colora-
tion est plus forte et discernable méme dans
les plagues minces d’¢paisseur normale (0,02—
0,03 mm), probablement a cause d’une teneur
plus élevée en fer. D’autres données optiques
sont: signe optique toujours négatif, l’angle
des axes optiques tres grand (80—88°), I'angle
d’extinction dans le plan 010 njz = 13—19°,
biréfringence ng—np = 0,0207—0,0237.

Les hornblendes d’apparence primaire dans
les éclogites ont été attribuées par différents
auteurs tantdt a la pargasite, quand elles sont
incolores (p. ex. Briere — 1920, Roques —
1941), tant6t a la carinthine, quand elles sont
brunétres (p. ex. Angel — 1940, 1957). Dans les
éclogites étudiées par moi, la hornblende —
méme quand elle est incolore — ne peut pas
gtre déterminée comme pargasite, a cause de
son signe optique négatif et son angle d’ex-

tinction trop petit. Pour une véritable carinthi-
ne, jugeant d’apres les descriptions des auteurs
autrichiens, elle semble trop faiblement colo-
rée. Cependant, en étudiant tout récemment
a Paris les plaques minces d’éclogite de Saual-
pe en Carinthie — localité type de la carinthi-
ne — j’ai pu constater que la hornblende pri-
maire de cette roche est aussi trés faiblement
colorée, a peine polychroique, et alors qu’elle
est comparable a celle des éclogites du massif
de Snieznik. D’ailleurs la carinthine, comme
une variété particuliéere du gi'oupe de horn-
blende, n’est pas encore suffisamment définie.
Malheureusement, je n’ai pas réussi jusqu’a
présent a séparer cette hornblende a I%tat
assez pur pour pouvoir la soumettre a une ana-
lyse chimique a fin d’obtenir une formule
convenable.

Cette hornblende primaire différe nettement
de la hornblende secondaire de mémes roches,
aussi bien par sa couleur péle jaunéatre, ou
bien par son manque de coloration, que par
son mode de développement. Dans les éclogites
du type A (p. ex. No 6) elle forme des poecilo-
blastes assez grands, criblés, d’innombrables
inclusions du grenat, du pyroxene, de la zoisi-
te, du quartz et d’autres minéraux, parfois
elle se montre interpénétrée avec des grands
omphacites du deuxieme temps de cristallisa-
tion. Elle s’est développée certainement a la
fin de la formation de la roche, en partie si-
multanément avec les grands xénoblastes
d’omphacite. Dans les éclogites du type C et D
elle forme des baguettes de méme taille que
celles d’omphacite, mais plutét xénomorphes,
plus ou moins paralléelement disposées avec
celles-ci. Elle parait un peu postérieure
a l'omphacite, lorsqu’elle renferme des inclu-
sions de celle-ci, tandis que I’inverse n’arrive
jamais. En outre elle contient souvent des in-
clusions des grenats, du disthene, du quartz,
du mica blanc, du rutile, ou bien elle est péné-
trée des fines vermicules quartzeux.

Il en résulte, que cette hornblende existe en
équilibre permanent avec tous les minéraux
primaires des éclogites tels que le grenat,
I'omphacite, le disthéne, le mica blanc, la
zoisite, qu’elle ne remplace jamais ces miné-
raux et qu’elle ne démontre nulle part des
traces de réactions avec eux. Au contraire,
quand elle les renferme en forme d’inclusions,
elle les protége a certain degré contre les
transformations secondaires pendant les pre-
miers stades d’amphibolisation de la roche, ce
qui est bien compréhensible, puisqu’elle doit
étre appropriée aux conditions de ce proces.
Elle est alors certainement un minéral pri-
maire — autant qu’on peut le dire d’'un miné-
ral métamorphique quelconque — cristallisé
vers la fin de la formation d’éclogites.



Disthéne. Ce minéral ne doit apparaitre que
dans les éclogites qui démontrent dans leur
composition chimique un exces d’alumine au-
-dessus de la possibilité d’entrer dans la com-
position des minéraux tels que les grenats,
I’lomphacite, la zoisite, le mica blanc. Ce prin-
cipe a été déja formulé d’une facon simplifiée
par Tilley (1936). Dans les éclogites étudiées
par moi le disthéne, en quantité plutdt mode-
ste, apparait habituellement dans le type C
plus ou moins schisteux, si le pourcentage en
poids d’alumine dépasse 16,5. Ce minéral sym-
ptomatique n’est jamais visible a I’oeil nu,
a I’exception de la roche No 7, ou les tablettes
bleuatres de quelques millimetres ont pu étre
localement observées. Ordinairement il n’y se
trouve qu’en dimensions microscopiques sous
forme des tablettes incolores, applaties suivant
(100) et a la fois allongées suivant l'axe Z, aux
arétes arrondies, et par conséquant plus ou
moins lenticulées. Le clivage et les macles
suivant (100) sont trés caractéristiques. Les
disthénes sont souvent concentrés dans certains
lits et orientés parallelement a la disposition
des baguettes d’omphacite et des tablettes du
mica blanc. Les disthénes plus grands renfer-
ment souvent les inclusions de quartz et de
mica blanc, les petits disthénes étant souvent
inclus dans I'omphacite, le quartz et mica
blanc, rarement dans les grenats.

Mica blanc. Il n’apparait en quantité notable
que dans les roches contenant plus que 0,30%
en poids de K20. C’est alors probablement un
mica ordinaire potassique, contrairement a la
supposition de Y. Briére (1920) que dans les
éclogites francaises le mica blanc soit plut6t
sodique, proche de Ila paragonite. Ce mica
blanc offre habituellement un petit angle des
axes optiques (0—20°) et alors probablement il
s’approche de la phengite. Dans les éclogites
du type A les tablettes de mica, petites mais
relativement épaisses, sont disposées fortuite-
ment et elles sont toujours bien conservées.
Au contraire dans les éclogites du type C les
tablettes sont souvent assez grandes, accom-
pagnant des plus grands amas de quartz et
disposées pour la plupart parallelement a la
direction privilégiée des baguettes d’omphacite.
Le mica forme souvent des inclusions au mi-
lieu du quartz, de I'omphacite, de la hornblende
primaire, du disthéne, plus rarement du grenat.
Il est donc certainement un minéral primaire,
en équilibre parfait avec tous les minéraux
d’éclogite. Au contraire, dés le début de I'am-
phibolisation d’omphacite il se transferme de
dehors en une frange finement écailleuse d’une
biotite trés pale jaune brunatre. Evidemment
le mica blanc, qui était en équilibre avec
I'omphacite et la hornblende primaire, ne I’est

plus avec la hornblende secondaire et c’est
maintenant la biotite qui devient stable.

Zoisite. Elle est un minéral trés répandu,
mais pas constant, apparaissant en trois formes
principales:

1) grains isométriques ou prismes courts
accompagnant du quartz et enchevétrés ou in-
terpénétrés avec celui-ci; ce mode de dévelop-
pement est le plus répandu dans les éclogites
massives du type B.

2) baguettes tres allongées assez grandes,
comparables a cet égard a I'omphacite et sui-
vantes la disposition sémiparalléle de celle-ci,
ce qui arrive le plus souvent dans les éclogites
des types C et D.

3) des tout petits batonnets, mélangés
a I'omphacite et se concentrant localement en
petits amas ou bien inclus en masse dans la
hornblende primaire poecilitique, plus rare-
ment dans I'omphacite; ce mode de développe-
ment est trés charactéristique pour les éclogi-
tes a hornblende primaire poeciloblastique du
type A (p. ex. No 6).

Zoisite présente toujours la modification au
plan des axes optiques perpendiculaire a I’axe

d’allongement Z, dépourvue des couleurs
d’interférence subnormales (ng—np = 0,0065,
2V = 15° sign. opt. +, mod. P). C’est la un

minéral certainement primaire, en équilibre
permanant avec tous les composants normaux
des éclogites tels que lI'omphacite, le grenat, le
mica blanc et la hornblende primaire, en partie
précédant la cristallisation des ceux-ci, en exi-
geant probablement un excés d’alumine et de
chaux. En outre, dans les amphibolites plus ou
moins biotitisées d’origine éclogitique, il y appa-
rait une zoisite secondaire, plus faiblement bi-
réfringeante et offrant des couleurs d’interfe-
rence subnormales (mod. a).

Quartz n’est que rarement absent dans les
éclogites en considération (p. ex. dans la roche
No 3). Il forme au moins de petites inclusions,
parfois assez abondantes dans I'omphacite, di-
sthéne, grenat, mica blanc, hornblende pri-
maire, dans le dernier minéral aussi des fila-
ments vermiculés rappelant un neu a la myr-
mékite. Le plus souvent il forme en outre des
grains isolés et cachés dans les interstices par-
mi d’autres minéraux, ou bien des amas plus
grands a structure en mosaique, ramifiés et en
cas d’une texture paralléele allongés dans la
direction privilégiée. Il est alors bien sir qu’il
n’est pas été introduit dans la roche par les
solutions postérieures et qu’il a existé dans
la matiere de la roche du commencement de
sa cristallisation, a cause d’un certain surplus
de silice. Bien entendu, ce n’est pas un exces
de silice dans le sens ,magmatique” de ce mot
car, en calculant de I'analyse chimique d’aprés
la méthode américaine la composition minera-



logique virtuelle, on obtient toujours pour les
roches étudiées par moi un certain déficit de
SiC>, qui se manifeste par l’apparition tant6t
d’olivine, tant6t méme d’un peu de néphéline
virtuelle. Mais pour certaines éclogites d’autres
régions de I’'Europe on obtient par le méme
procédé assez souvent un peu de quartz cal-
culé.

Rutile. Ce minéral est présent dans toutes
les éclogites, bien qu’en quantités d’habitude
trés restreintes. Le plus souvent il présente
des tout petites granules informes se concen-
trant en amas allongés suivant la direction
paralléle de la texture et se dissolvant en in-
clusions encore plus minces dans d’autres mi-
néraux. C’est le plus frappant en cas du gre-
nat: si un tel amas entre dans un grenat, il
se dissout en tout petites inclusions, comme si
le grenat en croissant les ait émiettées. Des
trainées de rutile sont souvent disposées plus
ou moins parallelement, méme dans les roches
entierement massives, dépourvues d’aucune
trace de texture orientée. On pourrait deviner,
que dans une roche primitive certains miné-
raux titaniferes (ilménite ou sphene?) avaient
été concentrés en certains lits paralléles, mais
que la recristallisation postérieure d’une telle
roche en éclogite, dans des conditions pure-
ment statiques, les a transformés en rutile, en
conservant les traces de leur disposition pri-
mitive. Ce n’arrive que rarement, surtout dans
les roches du type B et encore mieux, dans
de grands amas de quartz dans ces roches,
que le rutile apparait en grands prismes ou
grains mégascopiques de quelques millimetres
de longueur.

Le rutile dans les roches étudiées est géné-
ralement trés ferriféere, d’une couleur brune
plus ou moins foncée. Au cours de I'amphibo-
litisation de la roche il excréte le fer a I’état
d’ilménite, en se garnissant des points opaques
noirs de plus en plus épais. Dans un stade
avancé d’amphibolitisation cette ilménite s’en-
toure d’une couronne de sphéne microcristal-
lin, en utilisant la chaux délivrée par amphi-
bolisation de lI'omphacite.

Calcite primaire fut trouvée par moi tout ré-
cemment dans quelques échantillons d’éclogite
intacte de Miedzygdrze. Elle y forme des grains
irréguliers, non maclés, souvent peu homogeénes
et ponctués d’inclusions opaques d’une nature
minéralogique indéterminable. Elle s’accumule
par préférence dans les concentrations stratifor-
mes du grenat, en remplissant les interstices
parmi les grains de celui-ci. Parfois on obtient
une impression d’un fond carbonate d’une roche
antérieure, duquel ont cristallisé les grenats
d’éclogite. En outre, la calcite est enchevetrée
parmi les omphacites et les écailles de mica
blanc, ou bien elle forme les inclusions dans

I’lomphacite et le grenat. Je suis convaincu qu’il
y s’agit des reliquats d’une roche originairement
carbonatée qui fut transformée en éclogite et je
les considére comme arguments en faveur de
ma thése antérieure, que la plupart des éclogites
de la région de Snieznik tirent leur origine des
intercalations carbonatées dans une série des
sédiments argilo-sableux. Cette calcite n’est en
aucun cas infiltrée postérieurement dans la ro-
che achevée. Les infiltrations épigénétiques de
calcite sont assez fréquentes le long des fissures
dans les éclogites, mais en tels cas la calcite
montre un développement tout différent: elle
est trés pure, toujours bien maclée et accom-
pagnée de l’albite ou d’adulaire, prehnite, chlo-
rite ect.

Minéraux accessoires. L’apatite doit étre pré-
sente dans presque toutes les éclogites, juge-
ant apres la présence presque constante d’an-
hydride phosphorique dans les analyses chimi-
ques. Cependant elle n’est discernable qu’en
cas, ou elle forme des grains plus grands, ce
qui est plutét rare (ex. No 2). Le zircon est
présent dans la plupart des roches, mais habi-
tuellement en petits grains trés rare-semés,
quelques-uns pour chaque plaque mince, fl
est toujours fortement radioactif, ce qui se ma-
nifeste bien dans les roches fortement amphi-
bolitisées, ou les zircons donnent des auréoles
polychroiques noircies dans la hornblende se-
condaire diablastique.

Pour compléter la description pétrographi-
que des éclogites du massif de Snieznik il fau-
drait encore discuter leur composition chimi-
que en les comparant a cet égard avec toutes
les éclogites du monde. Neuf analyses chimi-
ques des éclogites relativement bien conser-
vées, présentées dans le tableau Il donnent les
parametres américains suivants:

No 1  IIl. 5 3(4). (4)5 [1.'3. 2. (23]
(2,8°/o de néphéline virtuelle)

No 2 . 5.3 45 [(1)223).2 (@23
(2,0°/0 de néphéline virtuelle)

No 3 I11.5. 4.5 [1'.3.2. 2]

No 4 1.5 4.'5 [1(2). 3. (1)2. 2]

No 5 I11.5. 4.5 [1'.'3. 2. (2)3]

No 6 (I)I11. 5. (3)4. (4)5. [1". 3". 1(2). (2)3]

No 7 1. 5. 4. (4)5 [(1)2.2.2.2]

No 8 (IDIII. 5 4.5 [L 3. (1)2. 2]

No 9 II. 5 4. (45 [1(2). 2(3). (1)2. 2]

Au point de vue purement chimique les éclo-
gites en question sont alors comparables aux
gabbros mésocrates trés riches en chaux feld-
spathisable et tres pauvres en potasse. C’est un
fait universalement accepté pour toutes les
éclogites et confirmé par voie statistique par
P. Lapadu-Hargues (1953). Mais si cet auteur
admet (p. 166) ,que l'on a a faire a un seul



type chimique pour ce genre de roche”, il ne
tient pas compte de plusieurs exceptions bien
caractéristiques. En voici les exemples les plis
frappants, bien éloignés de la composition ty-
pique des roches du groupe des gabbros:

Eclogites hyperalcalin.es (persodiques et dé-
ficitaires en silice), montrant l’aegyrine et la
néphéline dans leur composition virtuelle, ce
qui trouve une justification dans la composi-
tion minéralogique réelle (I'omphacite riche en
aegyrine = chloromélanite, glaucophane ect.).
Exemples en sont la roche du Cellier (Loire In-
férieur) en France, analysée par Y. Briere (1920)
aux parameétres (IIDIV. [6. 1/5] 2'. 1. 2(3) (3)4 et
la roche de San Martin en Californie aux pa-
ramétres I11'. 6. 1. 4 [2. 2. 2. 3],

Eclogites de composition théralitique (relati-
vement riches en néphéline virtuelle) d’Oetz-
tal en Tirol analysées par L. Hezner (1903):
Burgstein — 111. (5)6. 3(4). 4 [(1)2. 2(3). 2. 2] et
Sulztal — 111.'6. '4. 4' [2. 2(3). 2. 3.].

Eclogites quartzeuses (riches en quartz vir-
tuel), p. ex. la roche de Les Guerches en Fran-

ce analysée par Y. Briere — Il 4. 3(4). 4
[2.1.2.'3] ou la roche d’Eppenreuth dans
Fichtelgebirge — 111. 4. 3(4). 4 [L. 1. 3. '2],

Roches ultrafémiques, trés pauvres en soude,
dont les pyroxenes ne devraient étre comptés
parmi véritables omphacites et qui par con-
séquant appartiennent aux pyroxénites a gre-
nat. On peut citer comme exemples la roche
de Gilsberg en Saxe étudiée par Hentschel
(1937) — V. [5. (4)5. ()] L 2 2. 1(2), la ro-
che de Rodhaugen en Norvege décrite par
Eskola (1921) — 'IVV. [6.'5.4] 1. 2. 2.2 et enfin
celle de Tile Hurry en Grenlande examinée
par Sahlstein (1935) — IV ['4. 4(5). 4] (1)2. 1. 2. 2.
Il vaut bien remarquer ici que la composition
semblable est propre a l’ariégite de la localité
type dans les Pyrénées suivant I’analyse
chimique publiée par A. Lacroix (1917) —
IV [6.4(5).'5] L '2. 2. 1.

Il en résulte que les éclogites du massif de
Snieznik sont beaucoup moins différenciées que
I’ensemble de ces roches du monde entier.
Pour mettre en évidence cette différentiation
je me servirai de deux méthodes graphiques.
L’une proposée par P. Eskola, celle du trian-
gle ACF, est généralement connue et maintes
fois usitée par les pétrographes pour comparer
les possibilités minéralogiques des roches de
composition chimique différente dans certains
»minéral-faciés”. Tous les éclogites du monde
entier qui ont été analysées chimiquement ont
été placées dans un tel triangle, présenté par
fig. 4. Les éclogites du massif Snieznik y sont
marquées par les croisettes et pourvues des
chiffres correspondants au numérotage d’ana-

lyses dans le tableau II; les numéros 10 et 11
représentent les analyses d’¢clogites de la sé-
rie granulitique d’une région voisine, dont il
sera question plus loin.

On y voit que le champ occupé par les éclo-
gites est plutdt restreint, cest a dire que la
différentiation de ces roches par rapport aux
coordonnées A—C—F d’Eskola est assez limi-
tée. Les points les plus proches du cbéte CF du
triangle représentent des éclogites les plus
pauvres en alumine non combinée aux alcalis,
ces roches alors devant contenir une ompha-
cite pauvre en aluminium tetracoordonné et
relativement peu de tel minéraux comme gre-
nat, disthéne ou zoisite. Les points les plus
rapprochés du cdété AC du triangle correspon-
dent aux roches riches en chaux feldspathi-
sable (anorthite virtuelle), qui offrent alors
la possibilité d’apparition de la zoisite en quan-
tité notable. Les points les plus proches du
coin F du triangle représentent les éclogites
ultrafémiques, particulierement riches en fer-
ro-magnésiens. Les points représentatifs des
éclogites du massif de Snieznik sont concen-
trés au milieu du champ total d’éclogites, c’est
a dire qu’elles sont proches de la composition
moyenne d’ensemble mondial de ces roches.

Mais il faut bien se rendre compte du fait
que la différentiation faible dans ce diagram-
me est causée surtout par la méthode d’Esko-
la, dans laquelle les alcalis avec une somme
équivalente d’alumine et de fer ferrique sont
exprés éliminés du calcul des coordonnées
A—C—F. Il serait profitable d’employer une
autre méthode, pour ne pas camoufler les dif-
férences assez grandes et diversifiées parmi
les différentes éclogites. Jai proposé un telle
méthode au dernier Congres International de
Géologie a Copenhague (1960 b), qui me parait
bien utile pour I’¢tude comparative de ces
roches.

Chaque éclogite est composée de deux mi-
néraux essentiels: I'omphacite, qui en principe
peut étre envisagée comme une solution solide
isomorphique de diopside et de jadéite, et un
grenat alumineux * On peut alors calculer
d’une analyse chimique d’éclogite trois compo-
sants virtuels — jadéite, diopside, grenat —

* Les grenats éclogitiques sont généralement trés
pauvres en fer ferrique, comme le montrent les meil-
leures analyses chimiques de ce minéral. Quand une
analyse montre une quantité importante de Fe20 3 on
peut bien soupgonner qu’il y s’agit d’une erreur ana-
lytique. En réalité Iattaque du grenat par l’acide
fluorhydrique est trés lente et difficile et par con-
séquent le dosage de FeO peut devenir trop petit,
celui de Fe203 trop grand. En calculant la proportion
d’un grenat éclogitique on peut négliger la possibi-
lit¢ dun peu d’andradite et faire entrer tout le fer
ferrique ensemble avec le fer ferreux.



Distribution des points représentatifs d’éclogites dans le triangle ACF d’Eskola (éclogites des
Sudeétes sont marquées par des croisettes, celles d’autres régions — par des points, les ariégi-

tes des Pyrénées — par de petits triangles)

Rozmieszczenie punktow projekcyjnych eklogitéw w trédjkagcie ACF Eskoli (eklogity sudeckie
oznaczone sg krzyzykami, eklogity z innych krajow kropkami, ariegity z Pirenejow tréjka-

cikami)

en rapports moléculaires et, aprés les avoir gulaire J—D—G. Ce calcul

sappuit sur les

recompté a la somme de 100, les utiliser com- rapports atomiques des cations résultants de

me trois coordonnées dans un diagramme trian- chaque analyse chimique:

Formule chimique Rapports moléculaires
jadéite (Na,K)AISi20 B j = Na+ K
Al—j

grenat (Fe,Mg,Ca,Mn)3AI12Si30i2 i

(Ca + Mg + Fe2+ + Fe3+ + Mn) — 3¢

diopside Ca(Mg,Fe,Mn)Si20 6 )

Coordonnées
du triangle
b=
j+g+d
g= 1loog
i+g+d
100 d
D= -



Dans les éclogites d’une composition plut6t
exceptionelle il peut arriver, qu’en calculant
la composition virtuelle suivant le mode ex-
pliqué plus haut, on obtient les valeurs négati-
ves soit pour le grenat, soit pour le diopside.
Un tel cas trouve toujours une explication dans
la composition minéralogique réelle de la ro-
che et il devient trés significant au point de
vue pétrographique.

La valeur négative du grenat calculé signifie
que la roche est peralcaline, c’est a dire qu’il
y a un déficit en alumine [(Na + K) > Al].
Dans un tel cas il n’est plus possible de for-
mer un grenat, mais il faut combiner I’excés
du sodium avec le fer ferrique en formant
I’'aegyrine NaFe3fSi2Cs. Les composants vir-
tuels sont alors la jadéite, l'aegyrine et le
diopside et le point représentatif franchit le
coté JD du triangle. Les exemples en sont
I’éclogite de Le Cellier en France et celle de
St. Martin en Californie mentionnées a la pa-
ge 30. La composition réelle de ces roches
offre une omphacite riche en aegyrine (chloro-
mélanite), ou bien du glaucophane, a c6té d’un
grenat fortement coloré riche en molécule
d’andradite. Le calcul alors se fait de la fagon
suivante:

Cas exceptionel (Na + K) > Al
jadéite j = Al

aegyrine a = (Na + K) — Al

diopside d = {Ca+ Mg + Fe2+ + Fe3+ + Mn) - a
100 j 100 a 100 d
A jra+d’ ~ jra+d’ A |+ &+

Un autre cas exceptionel arrive, quand par
le calcul normal on obtient une valeur néga-
tive pour le diopside. La cause en est qu’il
y a un tel excés d’alumine que la somme des
cations bivalents et du fer ferrique ne suffit
pas pour le saturer en formant le grenat

(Al — J); 3 Ca -f Mg+ Fe2" -r Fe3+ + Mn

Il vaut bien alors d’exprimer cet exceés d’alu-
mine en forme de disthéne et d’en former une
coordinée auxiliaire. C’est d’autant plus justi-
fié, qu’en tel cas d’habitude le disthene appa-
rait réellement dans la composition minéralo-
gique de la roche, ou bien de la zoisite en
quantité extraordinaire. Les composants vir-
tuels servants comme coordonées du diagram-

me triangulaire sont alors la jadéite, le disthé-
ne et le grenat et le point représentatif fran-
chit le c6té JG du triangle. Les exemples en
sont une éclogite trés riche en disthéne de
Weissenstein dans Fichtelgebirge décrite par
Tilley (1936) et une roche étrange de Koralpe
en Autriche décrite par Wiesqneder (1934) sous
le nom ,éclogite a diallage”. Le mode du cal-
cul est suivant:

Cas exceptionel

N Ca + Mg + Fe-+ + Fe3+ - Mn
Al—j> 3 g

jadéite j = (Na + K)

Ca + Mg + Fe2r + Fe3+ + Mn
grenat 9 = 5

disthéne (kyanite) k = — - é
100/ 100 g 100 k
N~ g+ k' G“ j+g+k j+g+Kk

Le diagramme obtenu par cette méthode de
calcul est présenté par fig. 5. Les points re-
présentatifs de toutes les éclogites montrent
ici des positions trés différenciées, ce qui pa-
rait bien avantageux pour I’¢tude comparative
de ces roches. Les éclogites dont les points re-
présentatifs s’approchent du cété DJ du trian-
gle sont pauvres en grenat ou bien elles con-
tiennent un pyroxene relativement riche en
aegyrine. Celles qui par les positions de leurs
points représentatifs s’approchent du cété GJ
sont riches en disthéne, en zoisite ou en tous
les deux. Les points situés trés bas représen-
tent les roches trés pauvres en soude, qui ne
doivent pas étre envisagées comme véritables
éclogites, puisque leur pyroxene est trop
pauvre en jadéite pour étre nommé I'ompha-
cite. Ce sont les roches ultrafémiques dont il
était la question sur la page 30. Dans ce
groupement des points se trouve aussi le point
représentatif de Il’ariégite type des Pyrénées
(signé par la lettre A) et il serait, peut étre,
convenable d’employer ce terme pétrographi-
que spécial pour toutes les roches composées
du grenat et du pyroxene pauvre en soude. Les
éclogites du massif de Snieznik représentées
par les croisettes et marquées de chiffres sont
reparties au centre du triangle, ce qui signifie
que leur composition moyenne est normale
pour tout ce groupe de rcches, bien que dif-
férenciée a certain degré. Tous les points re-
présentatifs des ariégites des Pyrénées y sont
marqués par de petits triangles.



Triangle JDG suivant la méthode de l’auteur, avec les points représentatifs d¢clogites (la méme signature
des points que dans la fig. 4)

Trojkat JDG pomystu autora z punktami projekcyjnymi eklogitow (oznaczenia jak w figurze 4)

ECLOGITES DE LA ZONE GRANULITIQUE
DE STARY GIERALTOW

_Au nord de la région cristallophyllienne de
Snieznik, d’ou proviennent les éclogites dé-
crites plus haut, au milieu des gneiss du type
de Gieraltow apparait une zone assez étroite
(2—3 km de largeur) constituée par les roches
granulitiques, dans le sens anglo-saxon de ce
terme. Cette zone commence sur le territoire
polonais prés du village Stary Gierattow (voir
I’esquisse géologique fig. 1), d’ou elle s’tend
dans la direction NNE passant en Tchécoslo-
vaquie. Elle fut l'objet d’une étude pétrogra-
phique détaillée exécutée sous ma direction
par M. K. Koztowski. C’est dans cette zone que
les géologues allemands ont signé sur leur
carte géologique 1:25000 (1942) une petite
intercalation d’éclogite. Sans anticiper les ré-
sultats d’étude détaillée de cette zone on pour-

rait caractériser cet ensemble des roches de la
facon suivante:

La roche principale y est une granulite,
c’est & dire un gneiss leucocrate finement gre-
nu, & grenat comme minéral coloré seul, ou
bien accompagné d’un tout petit peu de bio-
tite. Comme composants incolores elle con-
tient du quartz, du feldspath potassique fine-
ment perthitique et de I’oligoclase. Des grains
microscopiques du feldspath potassique don-
nent au microscope |l’aspect d’une feldspath
monoclinique, tandis que les Wastes plus
grands apparaissant c¢ca et la, d’'une formation
certainement postérieure, montrent une symé-
trie triclinique. La texture a peine schisteuse,
n’offre généralement qu’un arrangement de
petits grenats bruns rouges en minces trainées
paralleles. Ce ne sont pas alors les granulites
tout a fait classiques, comme celles de Saxe



a quartz applati et a mésoperthite, mais —
quand méme — elles appartiennent sdrement
au faciés granulitique d’Eskola.

Dans plusieurs endroits on voit au milieu
de ces granulites claires des rubans, des inter-
calations ou des lentilles des roches plus fon-
cées, parfois sinueuses et se mélant ou s’inter-
pénétrant d’une facon migmatique. La couleur
plus foncée est causée surtout par I’enrichis-
sement du grenat, parfois au dessus de 30 pour
cent. Plus rarement il y interviennent aussi
des intercalations plus massives d’une couleur
verte grise foncée, contenant a c6té du grenat
de I'omphacite et s’approchant alors des éclo-
gites. Les éclogites pures, presque dépourvues
des minéraux incolores, semblent y é&tre trés
rares, plus répandus y sont les termes de pas-
sage vers les granulites.

Une telle roche transitoire de Stary Gieral-
tbw a été décrite dans une note préliminaire
par K. Koztowski (1958). Dans le tableau IV
sont présentées ses données analytiques et —
pour comparaison — une analyse chimique
d’un autre échantillon d’une éclogite pure de
la méme localité.

On peut constater d’aprés les données de ce
tableau que la roche examinée contient une

véritable omphacite a 26% en poids du compo-
sant jadéitique et un grenat typique pour les
éclogites, renfermant 27% en poids de grossu-
laire. Cependant, de l’autre cdté, elle est anor-
malement riche en quartz et elle renferme tels
minéraux comme l'oligoclase, la biotite et le
microcline, qui ne doivent jamais apparaitre
dans une véritable éclogite. Surtout I'oligoclase
ne doit pas étre en équilibre avec I'omphacite
et il n’y doit pas se développer qu’en cas d’une
décomposition totale de celle-ci. Tandis que ici,
en étudiant cette roche en plaque mince au mi-
croscope, on peut s’assurer que l’oligoclase est
un minéral bien équilibré, qui d’une part, mé-
langé du quartz et d’un peu de microperthite,
forme une mosaique microgrenue parmi les
grains plus grands d’omphacite et de grenat,
de l'autre part — est inclus en état assez au-
tomorphe dans les grandes plages xénomorphes
d’omphacite. On ne voit nulle part des traces
des réactions mutuelles entre I’oligoclase et
I’lomphacite; les franges d’agrégats diablasti-
ques autour des grains d’omphacite n’ont au-
cune connexité avec voisinage immeédiat d’om-
phacite et I'oligoclase, elles se forment partout
aux bords des grains d’omphacite a partir des
sutures intergranulaires au contact de n’im-

Tableau IV

Composition des éclogites de la zone granulitique de Stary Gierattow

% en volume % en poids
a b c d e

Quartz 19,3 Sio, 52,76 38,29 56,10 54,10
Feldspath potassique 1,6 ai2o3 8,11 21,60 13,10 13,95
Oligoclase (21% d’anorth.) 16,8 FeX, 1,88 0,71 1,30 1,91
Biotite 31 FeO 6,50 23,20 9,27 7,56
Grenat 22,1 MgO 8,81 5,91 4,92 5,06
Omphacite 25,6 Cao 17,90 10,11 9,80 9,68
Agrégats diablastiques Na2 3,58 - 2,67 4,31
formés aux dépens d’oraphacite 10,5 k 20 0,37 — 0,56 0,82
Rutile 1,0 h 20 — —_— 0,30 0,43
TiOj 0,23 0,21 1.78 1,60

P205 - - - 0,23

MnO 0,02 0,14 0,04 0,12

100,16 100,17 99,84 99,77

a) Composition minéralogique de la roche d anal. par. K. Koztowski
b) Composition chimique d’omphacite de la roche d anal. par. K. Koztowski

(Cao™oNao"gKo.al)  (~So.woJoAlo.ss™0.0s) (SiiggAl006)06
¢) Composition chimique de grenat de la roche d anal, par K. Koztowski
(FeiboCaoi84M g0j68) (A 1194Feojos) (Si2j97A10j03)0 12

d) Composition chimique d’une éclogite transitoire anal, par K. Koztowski
1. 4. 3 (4). (4) 5[(1) 2. 1. 2. 3]
e) Composition chimique d®clogite pure anal, au laboratoire géochimique de Wroctaw
111, 5.'3.4(5) [(1)2. 1.2. 3]



porte quel minéral adhérant, évidemment apreés
la cristalloblastése totale de la roche. De plus,
on peut penser que l'omphacite est, au moins
en partie, postérieure a l'oligoclase et qu’en
croissant elle a englobé les grains de celui-ci
d’une facon poecilitique.

En résumant, la zone granulitique présente
un ensemble isofacial dans le sens d’Eskola,
d’une nature migmatitique, plus ou moins ru-
bané, avec des intercalations basiques au mi-
lieu des roches leucocrates. On pourrait les
comparer aux charnockites, si les pyroxenes
orthorhombiques n'y faisaient complétement
défaut. Cela avait été probablement une série
sédimentaire argilo-sableuse aux intercalations
subordonnées plus ou moins carbonatées. Sa
métamorphose régionale initiale aboutit a une
granitisation métasomatique sélective, c’est
a dire épargnant surtout les intercalations ba-
siqgues. L’ensemble granulitique serait alors
semblable au point de vue génétique a I’en-
semble des gneiss migmatiques du type de
Gierattdw, qui encadrent la zone granulitique
de I’Est et de I’Ouest. Seulement il s’accomplit
dans les granulites une sorte de ,grenatisa-
tion”, c’est & dire une substitution des micas
par du grenat comme minéral ferro-magnésien
principal. L’explication d’un tel procés parait
difficile, puisque le soi-disant ,métamorphis-
me sec” est peu vraisemblable dans une zone
tellement étroite.

En tout cas, I’ensemble granulitique de Sta-
ry Gierattdw présente toute une série litholo-
gique isofaciale, a partir des granulites ordi-
naires leucocrates, par de différentes granuli-
tes plus foncées riches en grenat, aux granuli-
tes meélanocrates a I’'omphacite, et finissant
par les véritables éclogites presque dépourvues
des minéraux incolores. Les termes éclogitiques
de cette série, appartenant bien sir au ,mi-
néral-faciés granulitique” d’Eskola, se distin-
guent par l’apparition simultanée d’omphacite
et d’oligoclase en équilibre permanent, ce qui
n’arrive jamais dans les eclogites de la région
de Snieznik, associées aux amphibolites et in-
tercalées dans les gneiss migmatiques micacés,
qui ont été décrites dans le chapitre précédant
et qui devraient étre attribuées au ,minéral-
facies amphibolitique” d’Eskola.

CONCLUSIONS RELATIVES AUX ECLOGITES DES
TERRAINS CRISTALLOPHYLLIENS DES SUDETES
ORIENTAUX

Dans la région en considération les éclogites
apparaissent en état d’intercalations de taille
et de fréquence trés réduites dans deux en-
sembles des roches métamorphiques bien dif-
férents:

1. Dans un ensemble des gneiss migmatiques
micacés a microcline, ayant un développement
trés grand dans toute la région et appartenant
au ,minéral-faciés” amphibolitique.

2. Dans un ensemble des granulites, réduit
a une zone de 2—3 km de largeur et de 12 km
de longueur et appartenant au ,minéral-fa-
cies” granulitique.

Eclogites de ces deux ensembles différent
dans certains caractéres pétrographiques, por-
tant en méme temps quelques traits distinc-

tifs de leurs ensembles, ce qui fait penser
a certaines différences dans les conditions de
leur formation. L’existence d’un ,minéral-fa-

ciés éclogitique” a part, indépendant et condi-
tionné par une combinaison des agents de mé-
tamorphisme toute spéciale, comme c’a été
postulé par Eskola, parait alors invraisembla-
ble.

Les éclogites d’ensemble gneisso-amphiboli-
tique, a cdté du grenat et de I'omphacite com-
me minéraux essentiels, contiennent habituel-
lement quelques pourcents en volume d’amphi-
bole primaire, qui peut s’accumuler localement
au dessus de 20°/a, en devenant alors elle aussi
un composant principal et donnant la variété
d’éclogite amphibolique. C’est la un signe de
passage aux roches a I’amphibole seule, souli-
gnant l’appartenance des éclogites de ce genre
au minéral-facies amphibolitique. Il s’y associe
aussi trés souvent un peu de zoisite, du mica
blanc et parfois, en cas d’abondance d’alumine,
de disthéne. Les éclogites de ce genre sont
trés répandues dans toute I’Europe, dans les
régions classiques des Alpes Autrichiens, de
Fichtelgebirge, de la Vendée en France et
ailleurs.

Cependant, il y a un autre mode de passage
entre les éclogites franches et les roches am-
phiboliques, qui se produit par I’amphiboli-
tisation secondaire. Généralement il est facile
de distinguer les éclogites amphiboliques pri-
maires des éclogites amphibolitisées, puisque
la déecomposition secondaire d’omphacite furnit
au début des agrégats troubles microdiablas-
tiques, qui ensuite par recristallisation pro-
duisent une hornblende verte et polychroique,
en interpénétration diablastique avec un pla-
gioclase sodique. Une telle hornblende secon-
daire est bien différente de la hornblende pri-
maire jaunétre ou presque incolore. La texture
diablastique se montre assez persistante et elle
permet de distinguer facilement les amphibo-
lites d’origine éclogitique méme en état de
récristallisation trés avancée.

Le grenat d’éclogite parait parfois bien ré-
fractaire au cours de ce proces et il reste alors
en abondance en grains corrodés et déchique-
tés au milieu des interpénétrations diablasti-
ques de hornblende secondaire avec des pla-



gioclases, en fournissant la variété qui pour-
rait étre nommeée I'amphibolite éclogitique. En
d’autres cas le grenat participe facilement dans
la transformation de la roche, il disparait com-
pletement en contribuant a la formation de la
hornblende verte, et il en résulte une amphi-
bolite diablastique. Ces sont probablement cer-
taines différences dans la composition chimi-
que du grenat qui déterminent la persistance
de ce minéral au cours d’amphibolitisation
d’une éclogite, mais a présent les données ana-
lytiques ne suffisent pas a préciser un regle
général. En tout cas je propose de faire la dis-
tinction parmi les différentes catégories de ro-
ches décrites plus haut par les termes pétro-
graphiques suivants:

Eclogite amphibolique (,,primaire")

Eclogite amphibolitisée (a l'omphacite transformée
en majeure partie en agrégats microdiablastiques
a I'amphibole, mais a grenat presque intact).

Amphibolite éclogitique (avec nombreux grenats
réliguataires dans un fond diablastique franchement
recristallisé en hornblende commune et plagioclase)

Amphibolite diablastique (dépourvue du grenat,
constituée essentiellement par un mélange de la
hornblende commune avec du plagioclase acide
a texture diablastique).

Amphibolitisation massive d’une intercala-
tion éclogitique dans les gneiss migmatiques
du type de Gieraltow se produisait toujours
avant la migmatisation de ceux-ci, autrement
dit, avant lintroduction métasomatique du
microcline. L’éclogite elle méme parait com-
pletement inperméable aux ions potassiques,
ils ne peuvent pas s’introduire dans toute sa
masse. Mais plus tard, aprés la formation d’une
enveloppe amphibolitique, Iintercalation d’é-
clogite a pu étre coupée des fissures, dans les-
quelles pouvaient circuler les solutions potassi-
féres, en déposant la de I'adulaire, sans réagir
avec un minéral éclogitique quelconque. Au
contraire, I’éclogite transformée complétement
en amphibolite, surtout aux bords des interca-
lations plus grandes ou dans les intercalations
minces indépendantes, devient susceptible
a l’action des solutions potassiféres provenan-
tes du gneiss encaissant en voie de feldspathi-
sation microclinique. Dans les fissures remp-
lies de I’adulaire on voit celle-ci en état de ré-
action avec le plagioclase dérivant de I'amphi-
bolitisation de I'omphacite antérieure. L’adu-
laire ronge le plagioclase en forme des pe-
tites veinules, rappelant parfois a Iantiper-
thite, et finalement elle peut le remplacer to-
talement.

Ces réactions peuvent se répandre dans toute
la roche, probablement par voie des fissures
intergranulaires; la hornblende commence
a prendre part dans les réactions en fournis-
sant de la biotite et un minéral du groupe
d’épidote (zoisite, clinozoisite ou méme I’épidote

ferrifére). La texture, originairement trés ser-
rée, commence a se résoudre peu a peu, il sy
introduit du quartz, un peu d’allanite, de plus
en plus des feldspaths recristallisants en grains
plus volumineux. C’est la un phénoméne de
granitisation d’une roche basique d’origine
éclogitique amenant a la formation d’un
gneiss a biotite et épidote, qui renferme les
reliques corrodées de la hornblende et du gre-
nat. Il se produit le plus facilement dans des
intercalations éclogitiques plus minces, qui se
sont amphibolitisées plus promptement. Il n’en
reste enfin que des bandes plus foncées au
milieu d’un gneiss migmatique ordinaire.

On peut en tirer la conclusion, que la gra-
nitisation d’une roche basique résultant d’une
introduction du feldspath potassique, n’est pas
possible, si cette roche n’a pas été précédem-
ment préparée a ce proces par l’apparition d’un
plagioclase. Eclogite ne peut alors se granitiser
immédiatement, elle doit étre d’abord totale-
ment amphibolitisée, avec sécrétion d’un pla-
gioclase en état bien individualisé.

L’amphibolitisation d’une éclogite est géné-
ralement attribuée par de différents auteurs
a un rétrométamorphisme ou a la diaphtorése.
Il me parait difficile appliquer cela aux éclogi-
tes en question. L’amphibolitisation des éclogi-
tes de la région de Snieznik a commencé cer-
tainement avant la migmatisation et granitisa-
tion du gneiss encaissant, c’est a dire avant la
culmination du métamorphisme et métasoma-
tisme régional. Si la feldspathisation potassique
présente un stade plus avancé d’évolution du
métamorphisme régional de I’ensemble, gneis-
sique entier, comme cela a été prouvé par plu-
sieurs études détaillées, l'apparition d’éclogites
et leur amphibolitisation successive ne sont
que des détails spéciaux dans les stades pré-
coces de cette évolution. En telles circonstances
le terme de rétromorphose devient absolument
impropre. Au contraire, les amphibolites pré-

senteraient ici dans métamorphisme régional
progressif les produits plus ,madrs” que les
éclogites.

Je m’imagine alors, que I’ensemble gneissi-
que tout entier — les éclogites et les amphi-
bolites y comprises — a parcouru un long

procés d’évolution dans les températures rela-
tivement basses, sous influence des solutions,
qui changeaient avec le temps leur composi-
tion et le mode de réaction sur la matiéere mi-
nérale des roches. Il est impossible, a I’état
présent de notre connaissance, de préciser les
changements de ces conditions, mais il paraft
trés vraisemblable, que dans les stades hatifs
de cette évolution les solutions apportaient
surtout de la soude, dans les stades tardifs —
surtout de la potasse. Les éclogites se for-
maient probablement au début du stade sodi-



fére, en réalisant une association minérale pres-
que anhydre*, essentiellement de I'omphacite
avec du grenat. On n’a pas besoin d’admettre
dans ce stade des pressions particulierement éle-
vées et alors des profondeurs trés grandes. Vers
la fin de ce stade éclogitique les conditions
changeaient un peu, permettant la cristallisation
d’une hornblende spéciale primaire au lieu
d’omphacite. La formation métamorphique
d’éclogite pouvait se produire en conditions
purement statiques et alors il en résultait une
texture grenue massive sans aucune orienta-
tion privilégiée. Mais parfois I’éclogite démon-
tre un rubanement paralléle dd aux concen-
trations du grenat et une disposition sémipa-
rallele d’omphacite, de mica blanc, de disthéne
ect. Il est alors évident que la récristallisation
se faisait dans un milieu anisotrope, condition-
né tantét par schistosité et litage de la roche
primitive, tant6t par des tensions dirigées.

Les conditions des réactions métamorphi-
ques changeaient de plus en plus en faveur
de la formation des amphiboles. En cas d’une
texture tres serrée d’une éclogite, aux inter-
granulaires presque fermés, les solutions ne
pouvaient pas circuler dans la roche, elle sub-
sistait alors en état métastable. Mais si une
circulation des solutions parmi les grains des
minéraux d’éclogite a été possible dés le com-
mencement de ce stade, I'omphacite a commen-
cé a s’altérer peu a peu — toujours en con-
ditions statiques — en produisant les agré-
gats troubles microdiablastiques, qui en recris-
tallisant avec du temps ont pu fournir des
interpénétrations diablastiques plus grosses de
la hornblende commune avec du plagioclase.
C’est la le procés d’amphibolitisation d’une
éclogite et alors le stade amphibolitique d’évo-
lution, qui peut — a mon avis — commencer
en prolongement presque immédiat de la cris-
tallisation primaire de cette roche et qui peut
évoluer successivement de facon variable,
comme c’a été présenté précédemment.

Il me parait possible, que dans la méme pé-
riode d’évolution de I’ensemble gneissique ont
pu se former aussi les amphibolites ordinaires

* Pour expliquer la formation des associations des
minéraux anhydres on se sert souvent d’une inven-
tion du ,métamorphisme sec”, qui me parait plutot
un préjugé, résultant d’une application trop simpli-
fiée de certaines regles physico-chimiques. L’observa-
tion des minéraux naturels, ainsi que les syntheses
minéralogiques exécutées au laboratoire, fournissent
d’innombrables exemples des minéraux anhydres,
qui se forment en présence de l’eau ou bien cristalli-
sent directement des solutions aqueuses. L’eau peut
bien stimuler la formation de certains minéraux sans
étre obligée d’entrer dans leur composition. Il en
est de méme avec les minéraux a grande densité,
dont la formation n’est pas obligatoirement condi-
tionnée par des pressions trés élevees.

par voie directe, sans passer par un stade
éclogitique. On peut s’imaginer, que dans ce
stade les solutions produisant la paragénese
éclogitique n’avaient pas d’accés aux certaines
parties de la formation primitive qui renfer-
mait des intercalations a composition favorable
a I%clogitisation. Ce n’est que dans le stade
postérieur, amphibolitique, que les solutions
ont pu atteindre ces parties, mais les éclogites
n’y pouvaient plus se former en conditions
»,d’équilibre amphibolitique”, il sy produi-
saient directement des amphibolites ordinaires.

Il en reste encore a éclaircir une question
foridamentale: quels étaient les matériaux pri-
maires dans I’ensemble primitif des roches sou-
mis a I’dvolution métamorphique longue et
compliquée, qui se sont transformés en éclo-
gites?

La composition chimique des éclogites du
massif de Snieznik s’est montrée relativement
peu variée, en tout cas beaucoup moins, que la
composition des éclogites du monde entier.
Elle est plus ou moins rapprochée a la moyen-
ne de toutes les éclogites les plus typiques du
monde et alors comparable a la composition
chimique des gabbros trés calciques et tres
pauvres en potasse, montrant un faible déficit
en silice. Contrairement a Iopinion de plu-
sieurs auteurs, je ne peux pas envisager ce
fait comme argument décisif de la provenance
directe de ces éclogites des gabbros ou de leurs
équivalents volcaniques, vu qu’elles sont in-
tercalées dans un ensemble migmatique for-
tement touché par un métasomatisme bien
compliqué et qu’il y a beaucoup de raisons de
penser & une convergence pétrogénétique. Il
faut en chercher d’autres arguments dans la
géologie et pétrographie de toute la région.

Comme j’ai déja souligné dans le chapitre
consacré a la géologie du massif cristallophyl-
lien de Snieznik, il y a beaucoup d’arguments
d’envisager I’'ensemble migmatique renfermant
des intercalations d’éclogite comme I¢quiva-
lent profond d’une série supracrustale a peine
migmatisée, dite série de Stronie, ou l’origine
de différents composants lithologiques est re-
lativement facile a reconnaitre. On y trouve
au milieu des couches prépondérantes des mi-
ca-schistes et de paragneiss micacés a plagio-
clase, nombreuses intercalations de différents
quartzites, des marbres, des erlans et des para-
amphibolites, tout cela d’origine évidemment
sédimentaire. Des intercalations concordantes
plus volumineuses d’ortho-amphibolites, déri-
vant selon toute vraisemblance des volcanites
basiques, sont beaucoup moins fréquentes. Oh
n’y trouve presque jamais des roches basiques
qui pourraient étre attribuées aux intrusions
gabbroides ou ultrabasiques antérieures au mé-
tamorphisme régional de la série en question,



sans compter évidemment les roches ultrabasi-
ques postérieures, étudiées par B. Wierzcho-
towski (1960).

Les plus intéressants pour la question d’ori-
gine des éclogites me paraissent les marbres
et les erlans étudiés par J. Teisseyre (1961).
Ils présentent des intercalations de taille tres
variable, généralement lenticulées, parfois plus
ou moins boudinées, évidemment fortement
tectonisées dans les stades précoces du méta-
morphisme régional. Il y a tout un passage
entre les marbres purement calcitiques, plus
rarement plus ou moins dclomitiques, et les
erlans qui présentent équivalents silicates de
ceux-ci. Ce passage se manifeste par enrichis-
sement graduel, au milieu d’une mosaique gre-
nue de calcite, de tels silicates comme la
zoisite ou clinozoisite. plagioclase basique, gros-
sulaire, vésuviane, diopside, trémolite, phlogo-
pite, quartz ect. Les erlans les plus typiques
présentent une roche finement grenue claire,
grise-verte, renfermant du diopside et de I’épi-
dote peu ferrifére, avec un peu de quartz. Il
s’y associe trés souvent un plagioclase acide
introduit par la feldspathisation saisissante
toute la série de Stronie, qui enrichit en soude
la roche a l'origine presque complétement dé-
pourvue de cet élément. Plus tard d’ailleurs ce
plagioclase a été en partie remplacé par du
microcline au cours de la métasomatose potas-
sifére.

Fréqguemment dans la composition minéralo-
gique d’erlans apparait aussi la hornblende
verte commune et elle peut s’accumuler au
lieu de diopside et d’épidote en telle quantité,
que la roche passe aux erlans amphiboleux,
respectivement en cas d’abondance du plagio-
clase — aux para-amphibolites, qui sont d’ail-
leurs trés répandues dans tout ensemble cris-
tallophyllien de Stronie.

Toutes ces roches, a l'origine essentiellement
carbonatées, calcaires et dolomites — marnes
dolomitiques — marnes sidéritiques, ont été
transformées en différentes roches de la série:
marbres — erlans — para-amphibolites, au
cours du métamorphisme régional peu profond
accompagné d’une forte tectonisation, aux tem-
pératures peu élevées (on n’y trouve jamais de
la wollastonite!) Le métamorphisme de con-
tact peut étre définitivement exclus, puisqu’il
n’y a aucune intrusion magmatique dans la
proximité. Ensuite les roches plus riches en
silicates ont subi une feldspathisation métaso-
matique plagicclasifére et alors un enrichisse-
ment secondaire en soude, excepté les marbres
purs qui se sont montrés tres réfractaires a cet
égard. La différentiation pétrographique de
cette série des roches est causée premierement
par les différences de la composition primitive
(les rapports entre le calcium, magnésium et

fer dans les carbonates, les proportions des
substances argileuses et du sable), deuxiéme-
ment par le degré de refoulement des carbo-
nates par les silicates, troisiemement par la
facilit¢ variable d’introduction du plagioclase
acide au cours du métasomatisme régional.

Dans I’ensemble des gneiss migmatiques du
type de Cierattow, dérivant de la méme for-
mation supracrustale que la série de Stronie,
mais transformé dans les profondeurs plus
grandes, au cours du métasomatisme régional
plus avancé et prolongé jusqu’a lenrichisse-
ment important en feldspath potassique, on ne
trouve jamais des marbres, des erlans, des pa-
ra-amphibolites, mais au lieu de ceux-ci, en
méme forme lenticulée, des intercalations soit
des éclogites intactes ou ampbhibolitisées, soit
des amphibolites tellement recristallisées, que
leur origine ne peut plus étre décelée. Il parait
alors le plus vraisemblable, que, dans les con-
ditions du métamorphisme plus profond com-
biné avec un métasomatisme plus fort, toutes
les intercalations carbonatées dans la série
primitive des sédiments se sont complétement
dissimulées, en se transformant totalement en
éclogites ou en amphibolites.

Il ne peut pas étre exclu, qu’une partie de
ces roches puisse provenir des intercalations
basiques d’origine volcanique, qui trouvent dé-
ja dans la série de Stronie leurs équivalents
en forme d’ortho-amphibolites. Cependant te-
nant compte de la rareté relative de telles am-
phibolites, il me semble beaucoup plus vrai-
semblable, que les éclogites dérivent pour la
plupart des intercalations sédimentaires plus
ou moins carbonatées, qu’elles présentent alors
une variété spécifique d’erlans, dans laquelle
I'enrichissement métasomatique en soude s’est
exprimé non dans l'apparition d’un plagioclase
acide, mais dans I’introduction de cet élément
chimique dans la composition du pyroxene.

Evidemment, pour expliquer les réactions
pareilles, il n’y a aucune raison d’admettre des
pressions et températures tres élevées, et alors
un plongement dans les profondeurs extrémes,
ni une forte tectonisation qui devrait accom-
pagner la cristallisation de la paragenése éclo-
gitique. Il y a eu, bien sdr, des mouvements
trés puissants, qui ont plissé toutes les forma-
tions et qui ont accusé les formes lenticulaires,
parfois boudinées, des intercalations basiques,
aussi bien dans I’ensemble supérieur de la sé-
rie de Stronie (marbres et erlans), que dans
I’ensemble inférieur des gneiss migmatiques
(éclogites et amphibolites). Mais la cristallisa-
tion d’éclogites aussi bien que des erlans pa-
rait postérieure a ces grands événements tec-
toniques et elle se faisait généralement dans
un milieu presque immobile. Toutes ces for-
mations ont fini leur évolution métamorphi-



que entiere probablement dans le pré-cam-
brien, en tout cas avant l’orogenése calédonien-
ne, qui les a reprises a I’é¢tat complétement
achevé et qui n’y a causé que les déformations
du type mylonitique. D’autant moins y ont
pu changer les mouvements de l’orogénése va-
risque, dont I'influence sur la structure interne
d’anciennes  formations cristallophylliennes
dans cette partie des Sudetes est encore plus
faible.

Toutefois le mécanisme physico-chimique de
la formation de la paragénése d’éclogite et les
minéraux précurseurs aux frais desquels s’est
installée cette paragénese, n’ont pu étre déce-
lés. La cause principale en est I'absence con-
stante des reliques de texture et de minéraux
d’une roche précédente. C’est aussi pourquoi
I’hypothése de la genése des éclogites, déduite
par moi pour la région examinée des prémisses
plutdt géologiques, ne peut étre ni rejetée, ni
confirmée d’une fagon catégorique.

Tout ce qui a été référé plus haut concerne
les éclogites étudiées en détail par moi méme,
c’est a dire les éclogites intercalées dans les
gneiss migmatiques du type de Gierattow.
A cause des liaisons multiples avec les amphi-
bolites on pourrait les désigner comme éclogi-
tes du faciés amphibolitique. Les éclogites in-
tercalées dans la zone granulitique de Stary

Gieraltdw, qui pourraient étre distinguées
comme éclogites du faciés granulitique, me
sont beaucoup moins connues, parce que une
étude détaillée de cet ensemble lithologique
est encore en voie de préparation. Sans répéter
la description sommaire des pages 33—35 il faut
seulement souligner les caracteres distinctifs
de ces éclogites:

1) Passage continuel des éclogites propres,
a peu prés holomélanocrates, aux granulites
ordinaires leucocrates par I’'intermédiaire des
granulites mélanocrates, riches en grenat;

2) Présence constante d’oligoclase, méme
dans les termes trés proches aux éclogites
franches, ou il apparait en équilibre avec
I’omphacite, ce qui ne peut jamais arriver dans
les éclogites typiques du facies amphibolitique;

3) Absence constante d’une amphibole pri-
maire dans tous les termes de cette série, par
contre la hornblende secondaire, au début fi-
breuse ou microdiablastique, peut se former
aux dépens de I'omphacite;

4) Teneur en silice relativement élevée, au
dessus de 50°/0 en poids, causée par l'abondan-
ce du quartz méme dans les termes les plus
mélanocrates. Au résumé, les éclogites de Ien-
semble granulitique différent nettement au
point de vue pétrographique des éclogites de
I’'ensemble gneisso-amphibolitique.

QUELQUES OBSERVATIONS PETROGRAPHIQUES
RELATIVES AUX ECLOGITES D’AUTRES REGIONS

Tous les chercheurs s’occupant de la pétro-
graphie des éclogites, se plaignent, comme moi
méme, d’absence dans ces roches de tous reli-
quats des textures et des minéraux antérieurs,
ce qui rend impossible une détermination di-
recte des roches meres des éclogites et, par
conséquant, la compréhension des procés de
leur formation. Je me suis demandé alors, si
vraiment, dans toutes les éclogites d’autres
régions de I’Europe, on ne pouvait jamais trou-
ver tels reliquats? Ce fat le but principal de
mon voyage récent en France: Etude microsco-
pique des éclogites d’autres régions de I’'Euro-
pe, afin de les pouvoir comparer avec les
éclogites des Sudetes, et Iinvestigation des

traces possibles des matériaux pré-éclogiti-
ques.
La plus grande collection d’clogites jai

trouvé a Paris dans le Laboratoire de Miné-
ralogie au Muséum National d’Histoire Natu-
relle, ou j’ai pu étudier les plaques minces de
plus que 70 éclogites de différentes localités
de toute I’Europe, grace a la bienveillance de
M. le Profosseur J. Orcel, Mme E. Jérémine et
M. A. Sandrea, qui ont bien voulu me faciliter

ce travail. Dans le Laboratoire de Pétrographie
a la Sorbonne dirigé par M. le Professeur
J. Jung, M. le Professeur J. Ravier, a mis
volontiers a ma disposition une collection
magnifique d’éclogite célebre et extrémement
intéressante de la Compointrie prés de St. Phil-
bert de Grandlieu en Loire Atlantique. Dans le
Laboratoire de Géologie a I’'Université de Cler-
mont-Ferrand j'ai eu l'occasion d’étudier les
éclogites de Puy Ferriéres dans la Corréze exa-
minées par M. le Professeur M. Roques et
M. M. Chenevov m’a rendu un service extraor-
dinaire en arrivant de Lyon a Clermont, pour
me montrer les plaques minces des éclogites
du Monteil en Limousin étudiées par lui et
pour discuter avec moi la question de la ge-
nese de ces roches. A tous mes Colléegues Fran-
¢ais qui m’ont montré tant de bienveillance je
me propose ici d’exprimer ma profonde grati-
tude.

Aprés avoir examiné ces collections j’étais
avant tout impressionné par une extréme va-
riabilité de ces roches, aussi bien au point de
vue de leur texture que de leur composition
minéralogique. Cette variabilité peut se mani-



fester parfois méme dans un seul échantillon,
de sorte que deux plagques minces coupées de
deux c6tés du méme morceau offrent les dif-
férences bien considérables. Dans toute la col-
lection examinée je n’ai pu trouver que 22
échantillons d’éclogites tout a fait analogues au
point de vue des minéraux composants aux
roches des Sudétes que i’avais étudié en détail
et 17 échantillons bien semblables a celles-ci
au point de vue de texture. Je pense que cette
variabilité ne peut signifier autre chose, qu’une
diversité de genese en général, c’est a dire une
diversité des matériaux primitifs, des proces,
des modes et des conditions de formation des
éclogites.

Evidemment, mes études microscopiques
gtaient trop courtes et peu approfondies pour
définir strictement les minéraux composants
et pour mettre en évidence leur variation dans
de différentes roches. Je me bornerai alors ici
a signaler quelques particularités les plus frap-
pantes, qui me semblent les plus importantes
pour I’illustration de la variabilité pétrcgraphi-
que des éclogites et de la diversité de leur for-
mation.

Le pyroxene monoclinique riche en soude et
en alumine est un minéral obligatoire dans
chaque éclogite. S’il n’y avait qu’un pyroxene
trés pauvre en soude (diopside, augite), la ro-
che ne mériterait le nom d’éclogite. Normale-
ment c’est I'omphacite, c’est a dire l‘augite ja-
déitique, contenant plus que 15% de la molé-
cule de jadéite, relativement pauvre en fer et
par conséquant incolore dans une plaque min-
ce. Malheureusement il est trés difficile de
distinguer au microscope une telle omphacite
du diopside ou d’une augite diopsidique, aussi
incolores, vue que leurs propriétés optiques dé-
terminables dans une plaque mince sont trés
voisines. C’est, a mon avis, la cause principale
d’une confusion entre les véritables éclogites
et des pyroxénites a grenat, qui possédent une
autre composition chimique (trés peu de soude).

La plupart des éclogites étudiées par moi
contiennent une telle omphacite presque inco-
lore. Dans quelques unes l'omphacite montre
une structure franchement zonée, a cause
d’une certaine différentiation de composition
chimique au cours d’accroissement de ses cri-
staux. Parfois l'omphacite devient légerement
verdatre dans la plague mince, sans étre visi-
blement polychroique, ce qui signifie une
augmentation de la teneur en fer (molécule
aegyrinique). Plus rarement cette teneur mon-
te considérablement, accusant une couleur ver-
te franche, a polychroisme bien distinct, et
alors I'omphacite passe a chloromélanite. Par-
mi les échantillons étudiés par moi a Paris
quatre ont montré un tel pyroxene: Ceux sont:

1) Eclogite du Cellier a la Vinatiére, dont
I’'analyse chimique (Y. Briére No 1) a montré
une composition persodique (aegyrine virtuel-
le), 2) Eclogite de Fay, Parignac (Loire Atl),
3) Eclogite de Morbihan, Ile de Groix, Gripe,
4) Eclogite de Val de Rubiana, en Piémont
Sept. Parfois I'omphacite prend un développe-
ment poeciloblastique a cause de la formation
tardive dans la cristallisation de la roche, de
la méme facon comme celle constatée par moi
dans les éclogites du type A dans les Sudétes
(analyse No 1 et No 6 du tableau II). Ce sont
les roches 1) du Cellier, la Vinatiére (Y. Brie-
re, an. No 3), 2) de Bouvron, Bourg, Loire Atl.,
3) A I’Est de la Marliére, Loire Atl.

Les amphiboles primaires sont beaucoup plus
variées dans les éclogites étudiées par moi.
Dans les éclogites des Sudétes je n’ai recon-
tré que des hornblendes presque incolores,
pales jaunatres ou pales olivacées, optiquement
négatives. J’ai pu constater que la méme va-
riete est extrémement fréquente dans la plu-
part des éclogites de toute I’Europe. Elle s%y
est formé dans la roche plus tard que I'ompha-
cite, parfois simultanément avec la deuxiéme
génération de celle-ci, sans corroder aucun mi-
néral éclogitique primaire, trés souvent en for-
me de grands poeciloblastes. Dans quelques ro-
ches elle peut dépasser méme la quantité d’om-
phacite, fournissant alors la variété d’éclogite
amphibolique. C’est le cas d’éclogite de Chiron
(Loire Atl.), de Fay (Parignac, Loire Atl.), de
quelques échantillons de la Compointrie
(St. Philbert de Grandlieu, Loire Atl.), de Fich-
telgebirge en Baviére, et surtout de Saualpe
en Carinthie, ou j’ai étudié une plaque mince
extrémement riche en cette hornblende et
presque dépourvue d’omphacite (un produit
extréme de différentiation minéralogique, pro-
bablement tout a fait local). Je pense alors que
c’est a cette variété de hornblende qu’on doit
appliquer le terme carinthine, pour le moment
dailleurs insuffisamment précisé. Beaucoup
plus rarement j’ai pu rencontrer une hornblen-
de aussi faiblement colorée, mais optiquement
positive, a l’angle d’extinction un peu plus
grand, a laquelle le terme pargasite paraitrait
convenable.

La hornblende commune olive-brune, forte-
ment polychroique, est trés rare parmi les mi-
néraux primaires essentiels et je n’ai la re-
marquée en dehors des cristaux de grenat, que
dans deux échantillons: celui de Aveyron (Ar-
vieu, Massif Central) et celui de Lengfeld
(Erzgebirge, Saxe). Une autre hornblende ver-
te-émeraude foncée aux nuances un peu bleu-
atres, dite smaragdite, est aussi rare et elle n’a
pas été trouvée qu’en 4 échantillons en état
primaire: Fay (Loire Atl.), La Gagnerie de



Brignon (Bouvron, Loire Atl.), Morbihan (lle
de Groix, Gripe) et Saualpe (Carinthie). Cette
hornblende est beaucoup plus répandue
a I’état secondaire, formée au dépens du gre-
nat, d’omphacite ou de hornblende primaire.
Au contraire, les amphiboles fortement so-
diques sont beaucoup plus fréquentes dans les
éclogites, surtout dans celles dont I'omphacite
est plus riche en soude et en fer, plus ou
moins proche de la chloromélanite. Les amphi-
boles de ce genre reprennent alors dans telles
roches le r6le joué par la hornblende pale
dans les éclogites communes a l'omphacite or-
dinaire. Le glaucophane franc y est rare et je
ne l’ai trouvé que dans deux roches (Val de Ru-
biana — Piémont et Morbihan — Tle de Groix,
Gripe). Plus fréquents sont les termes de pas-
sage du glaucophane a l’actinote ou a la horn-
blende pale nommés barroisites, polychroiques
en couleurs claires bleuétres et verdatres, ou
bien les termes de passage du glaucophane aux
hornblendes communes, que je propose dési-
gner provisoirement comme hornblendes glau-
cophaniques, polychroiques en teintes bleues
et vertes foncées et probablement plus riches
en soude que la smaragdite. J’ai trouvé ces
variétés d’amphibole primaire dans cing éclo-
gites, ex.: 1) Le Cellier (Vinatiére, Loire Atl.
éclogite persodique), 2) Cambon (Loire Atl.),
3) Fay (Parignac, Loire Atl), 4) Bouvron
(Loire Atl), 5) Biella-Andorno (Piémont).
Les amphiboles secondaires sont moins va-
riées dans la collection d’éclogites étudiée par
moi. Les hornblendes actinolitiques pales ver-
datres formées au dépens de l'omphacite pau-
vre en fer directement ou bien par I'intermé-
diaire du diopside diablastique, sont moins
fréquentes. La plus répandue y est la horn-
blende verte commune, franchement poly-
chroique, épigénisant les grenats, parfois en
forme des couronnes kélyphitiques, ou bien
résultant de la recristallisation des produits
secondaires apres I'omphacite et le grenat. Par-
fois le méme rble est joué par la smaragdite
trées foncée, probablement plus riche en fer
et en soude. Au contraire je n’ai jamais ren-
contré de la carinthine brunatre en forme dia-
blastique ou franchement secondaire, comme
il fut signalé par Angel (1940 et 1957) pour
certaines éclogites alpines. De méme je n’ai
pas pu trouver dans les collections de Paris des
échantillons a barroisite ni a glaucophane évi-
demment secondaires, ce qui fut décrit p. ex.
par Bearth (1959) comme un cas bien fréquent.

Des critériums d’origine primaire ou secon-
daire des amphiboles dans les éclogites peu-
vent étre souvent difficiles et douteux, surtout
si on accepte la possibilit¢ mise en évidence
par moi dans les éclogites des Sudeétes, que
I'amphibolitisation d’une éclogite peut se pro-

duire presque immédiatement aprés l'achéve-
ment de la cristallisation primaire de cette
roche. Cependant, pour la plupart des cas, cela
me semble plutét clair: Quand je vois une am-
phibole cristallisée d’une fagcon franche et ho-
mogeéne, qui englobe les inclusions de tels mi-
néraux comme grenat, omphacite, disthéne,
mica blanc, ou bien qui touche a son extérieur
aux mémes minéraux sans réagir avec eux et
sans les corroder, je suis persuadé qu’elle
a cristallisé en équilibre avec eux et qu’elle est
alors primaire *

Le disthéne est trés fréquent dans toutes les
éclogites, aussi bien dépourvues d’amphibole
primaire, que franchement amphiboliques,
a hornblende pale peu sodifere. Mais il fait
constamment défaut dans les roches renfermant
de la chloromélanite ou une amphibole pri-
maire riche en soude, ce qui est bien compré-
hensible, puisque telles roches doivent é&tre
plus ou moins déficitaires en alumine. Parmi
d’autres éclogites 14 échantillons se sont mon-
trés dépourvus du disthéne, tandis que 29 en
contenaient une quantité plus ou moins impor-
tante. Le plus souvent le disthene présente des
formes de tablettes allongées suivant I’axe
vertical, aux arétes plus ou moins arrondies.
Moins fréquentes sont les formes plus grandes
et irrégulieres des poeciloblastes percés et pé-
nétrées d’autres minéraux, surtout du quartz
ou de la hornblende primaire.

La zoisite est aussi trés fréquente méme dans
les éclogites tout a fait intactes, non amphibo-
litisées, ou elle peut étre certainement envisa-
gée comme un minéral primaire, aux mémes
criteres que ceux concernant la hornblende.
Je l’ai trouvée dans 32 échantillons examinés,
20 en étant dépourvus. Contrairement au dis-
théne sa présence n’est pas limitée par la ri-
chesse en soude et en fer dans les pyroxenes
et les amphiboles primaires, bien qu’en présen-
ce du glaucophane elle est souvent substituée
par la clinozoisite bordée d’épidote plus ferri-
fére ou bien par I’épidote ferrijére seul, com-
me p.ex. dans I’éclogite a chloromélanite et
glaucophane de Morbihan (lle de Groix, Gripe).
La zoisite présente généralement des baguettes
trés allongées, s’accumulant par places en fais-
ceaux. En telle forme elle est tres abondante
dans quelques échantillons d’clogite de la
Compointrie (St. Philbert de Grandlieu, Loire
Inf.), de Fichtelgebirge et de Saualpe en Ca-
rinthie, ou elle peut devenir un minéral essen-
tiel et justifier le nom d’éclogite zoisitique.
Plus rarement dans quelques échantillons de

* Evidemment dans un sens adapté pour les roches
métamorphiques, ou tous les minéraux recristallisés
au cours du métamorphisme sont a vrai dire secon-
daires aprés certains composants antérieurs.



la méme provenance, elle forme des grains
isométriques, ou bien des grands poeciloblastes
déchiquetés. L’abondance de la zoisite résulte
de la richesse a la fois en chaux et en alumine
dans la roche primitive.

Le mica blanc est beaucoup moins répandu
et j’en n’ai trouvé que dans 15 échantillons en
petites écaillettes ou en lames plus épaisses,
parfois assez nombreuses. Sa présence parait
indépendante de tous les autres minéraux pri-
maires d’éclogite et je pense, que pour la plu-
part des roches, comme minéral potassifére
unique dans les éclogites, il se forme a cause
d’une abondance relative de potasse et d’alu-
mine dans certaines parties de roches. Le mica
blanc est toujours primaire dans les éclogites,
en équilibre total avec tous les minéraux pri-
maires de ces roches, comme I’'omphacite, la
hornblende primaire, le grenat, le disthéne, la
zoisite, formant les inclusions dans leur mi-
lieu, ou bien englobant lui méme dans ses la-
mes plus grandes les inclusions de ces miné-
raux. La stabilit¢ du mica blanc au contact im-
médiat des pyroxenes et des hornblendes me
parait la particularité la plus caractéristique
pour le faciés éclogitique. Dans le faciés am-
phibolitique ce n’est plus le cas et ce pour cela
que dans les éclogites en voie d’amphibolitisa-
tion, ou l'omphacite s’altére en agrégats dia-
blastiques, le mica blanc se transforme aussitot
en agrégats d’une biotite pale secondaire.

Le quartz est trés fréquent dans la plupart
des éclogites, méme en cas d’un déficit impor-
tant de silice mis en évidence par I’analyse
chimique (néphéline virtuelle) *. Sa nature pri-
maire dans la roche est documentée par sa
présence a I'¢tat d’inclusions dans l'omphacite,
le grenat, la hornblende primaire, le disthéne,
la zoisite, le mica blanc, et on peut deviner,
qu’il existait dans la roche avant la cristallisa-
tion de tous ces minéraux. En outre, il remplit
souvent les interstices parmi d’autres miné-
raux, parfois en amas granulés plus grands,
évidemment aussi primaires, criblés d’inclu-
sions de mémes minéraux. J’ai constaté la pré-
sence de quartz dans 31 échantillons d’éclogi-
te, trois en contiennent uniquement en forme
d’inclusions dans les grenats, 20 en sont com-
plétement dépourvus.

Rutile est normalement le minéral titanifére
unique dans les éclogites typiques et non tou-
chées par les transformations postérieures. Par
contre, au cours de I'amphibolitisation de ces
roches, il excréte les points et les taches noi-
res d7ilménite et ensuite il s’entoure du sphé-

* Jadéite contenue dans chaque omphacite cor-
respond dans le calcul normatif a la combinaison
équimoléculaire de lalbite et de la néphéline:
NaAlSi30s + NaAlSi04 = 2 NaAlISi20 6.

ne. Cependant il y a des roches exceptionel-
les, cu ces derniers minéraux apparaissent
a I'état primaire. C’est p. ex. le cas dans I’éclo-
gite extraordinaire persodique du Cellier (La
Vinatiere, Loire Atl.) maintes fois mentionnée,
ou le rutile fait complétement défaut et Iil-
ménite primaire est trés abondante, probable-
ment a cause de la richesse en fer et en titane
(Y. Briere, an. No 1). Dans une autre éclogite
exceptionelle, celle de Morbihan (lie de Groix)
riche en chloromélanite et en glaucophane, le
sphéne apparait comme seul minéral titane.

Les carbonates sont certainement trés rares
dans les éclogites et je ne les ai trouvés que
dans 5 échantillons, presque toujours en toute
petite quantité. Je ne parle pas ici des carbo-
nates introduits par les solutions postérieures
dans les fentes ou dans les interstices. Il y s’a-
git des carbonates enchevétrés dans les silica-
tes primaires de la roche, évidemment en réac-
tions blastiques avec ceux-ci, présentant a mon
avis les reliquats des roches antérieures. Ju-
geant d’aprés leur aspect microscopique je
suis incliné a les attribuer tantdt a la calcite,
tantd6t a la dolomite ou ankérite.

Dans plusieurs échantillons d’éclogite magni-
figue de la Compointrie pres de St. Philbert de
Grandlieu (Loire Atl) j’ai observé les grains
informes ou déchiquetés de la calcite ou bien
de la dolomite, souvent ponctués des points
opaques, englobés par la hornblende primaire
pale et évidemment attaqués par celle-ci. Les
mémes carbonates accompagnés ou pénétrés de
la zoisite apparaissent aussi dans le quartz
interstitiel et on y voit la hornblende primaire,
qui se développe le long du contact du carbo-
nate et du quartz, évidemment comme produit
de réaction métamorphique entre ces deux mi-
néraux, et puis elle ronge le carbonate en le
remplagant peu a peu. On voit aussi fréquem-
ment au milieu des grands phénocristaux de
grenat les inclusions informes et corrodées des
carbonates, parfois en interpénétrations avec
une hornblende commune fortement poly-
chroique, qui n’apparait nulle part en dehors
du grenat. Tout cela prouve que les carbonates,
parfois accompagnés des silicates tels que la
hornblende commune et du quartz, existaient
dans la roche avant la formation d’éclogite,
qu’ils sont alors des reliquats des roches anté-
rieures au moins en partie carbonatées.

Dans une éclogite de Sulztal en Tirol riche
en hornblende primaire et en disthéne j’ai re-
marqué de I'ankérite a clivage rhombohédrique
net en interpénétration avec l'omphacite, la
hornblende et le grenat. Dans une éclogite
toute particuliere de Miandrarivo en Madagas-
car les grenats sont comblés d’innombrables
inclusions des carbonates, d’épidote et d’une
hornblende verte trés foncée. Il me semble



le plus probable, qu’une roche carbonatée
d’origine sédimentaire a donné naissance a cet-
te éclogite.

Les grenats sont toujours les minéraux les
plus caractéristiques dans toutes les éclogites
et leur mode de développement donne souvent
des informations précieuses relatives aux pro-
cés de formation de ces roches. Ce sont habi-
tuellement les grenats communs, pas trop ri-
ches en fer, ce qui peut étre prouvé par leurs
analyses chimiques, montrant une teneur éle-
vée en magnésie et en chaux par rapport au
fer ferreux. Ils sont alors trés faiblement co-
lorés en plagque mince, souvent presque inco-
lores et leurs indices de réfraction sont rela-
tivement peu élevés. Parfois ils offrent une
structure légerement zonée, leurs noyaux étant
un peu plus fortement colorés et plus ferri-
féres que les zones externes, ce qui fut d’ail-
leurs prouvé par les analyses chimiques du
grenat d’éclogite de Silberbach dans Fichtel-
gebirge (von Wolff — 1942). Dans la collection
étudiée par moi j’ai pu constater une telle dif-
férentiation du grenat dans 4 échantillons. Ce-
pendant dans quelques éclogites, surtout dans
celles qui contiennent I'omphacite plus ferri-
fere ou méme de la chloromélanite, le grenat
est aussi beaucoup plus riche en fer (probable-
ment aussi ferrique), ce qui se manifeste bien
méme dans une plaque mince par sa coloration
plus intense. C’est le cas p.ex. dans I’éclogite
persodique du Cellier (Loire Atl., Briére —
anal. chim. No 1).

Les grenats des éclogites contiennent sou-
vent beaucoup d’inclusions minuscules qui se
concentrent surtout dans leurs centres, laissant
la bordure presque pure. A I’exception du ru-
tile facilement reconnaissable, la nature miné-
ralogique de ces inclusions est souvent indé-
terminable. Dans d’autres cas — surtout quand
les grenats sont plus gros — les inclusions
sont parsemées dans toute la masse des cris-
taux; leur taille devient plus grande, parfois
tout a fait remarquable, presque égale a celle
des grains d’entourage des grenats, et alors el-
les peuvent étre facilement attribuées aux dif-
férents minéraux. Pour la plupart ces inclu-
sions sont constituées par les mémes minéraux
qui constituent la roche a I’extérieur des gre-
nats: I'omphacite. la hornblende pale primaire,
le disthéne, la zoisite, le mica blanc, le quartz,
le rutile. Quand il y a beaucoup de quartz dans
une éclogite, les inclusions quartzeuses dans
les grenats sont aussi particulierement nom-
breuses. Cependant dans plusieurs éclogites les
grenats renferment aussi des inclusions de tels
minéraux, qui n’existent point dans la roche
en dehors des grenats: une hornblende commu-
ne verte, olivacée ou brune, fortement poly-
chroique, du sphéne, des carbonates. Parfois

la roche ne contient du disthéne ou du mica
blanc qu’en forme d’inclusions dans le grenat.
En tels cas on peut penser que ces minéraux
avaient existé dans la roche avant la cristalli-
sation du grenat, qui en croissant les a empri-
sonnés, mais que plus tard ils sont devenus
instables et ils ont disparu complétement,
a I’exception des inclusions dans le grenat qui
les a protégés contre les réactions anéantissan-
tes (,armoured relies”). Cela me paraft spécia-
lement applicable au sphéne, qui au cours
d’établissement de I’équilibre éclogitique doit
fournir du rutile.

Parmi les échantillons étudiés par moi a Pa-
ris j’ai trouvé 25 qui contiennent des grenats
trés riches en inclusions déterminables au mi-
croscope. Dans certaines roches elles sont re-
parties irrégulierement, sans aucune disposi-
tion orientée. Dans d’autres elles sont dispo-
sées en trainées paralleles, marquant certaine-
ment des traces d’une ancienne schistosité
d’avant de la cristallisation du grenat. Cette
disposition d’inclusions dans les grenats peut
accompagner l’arrangement sémiparalléle des
baguettes d’omphacite, de zoisite. de hornblen-
de primaire dans la roche en dehors des gre-
nats. Mais il n’est pas rare de trouver des gre-
nats aux inclusions orientées dans les éclogites
grenues complétement dépourvues d’une tex-
ture paralléle. On y a alors a faire avec des
reliquats texturales dans les grenats, qui ont
crd dans un milieu schisteux et qui en ont con-
servé des traces, tandis que d’autres minéraux
de la roche, recristallisés en conditions stati-
ques, ont effacé I'arrangement primitif. Comme
exemples trés caractéristiques des traces de
schistosité conservées par les grenats je peux
citer Iéclogite de Fay, Parignac (Loire Atl),
ou le sphéne finement cristallisé marque des
trainées fines paralléles, extrémement abon-
dantes a lintérieur des grenats et I’éclogite
d’Umhausen en Tirol, ou les reliquats schisteux
dans le grenat, trés fins et bien distincts, sont
constitués surtout par I’épidote, le sphéne et
le quartz.

Le développement du grenat dans les éclo-
gites, comme je l’ai présenté plus haut, fait
souvent penser a une individualisation plutot
tardive de ce minéral au cours de I’histoire de
la formation de ces roches. Dans les collections
de Paris j’en ai trouvé plusieurs exemples
bien instructifs. Je voudrais réserver cette
question a une étude spéciale et ne la traiter
ici que d’une maniére succincte. Je vois deux
modes bien différents d’accroissement tardif
du grenat dans les éclogites. Comme exemple
du premier mode peut servir I’éclogite magni-
figue de la Compointrie prés de St. Philbert
de Grandlieu (Loire Atl), aux grenats at-
teignants parfois quelques centimeétres de dia-



meétre, que j’ai pu étudier a la Sorbonne grace
a la belle collection de M. J. Ravier. Le secon-
de mode d’accroissement tardif du grenat, cette
fois toujours en petits cristaux, peut étre étu-
dié¢ le mieux dans I%clogite de Lengfeld en
Saxe (Erzgebirge).

L éclogite de la Compointrie présente a I’oeil
nu un fond clair gris-verdatre, a grain plutdt
fin, duquel se détachent des gros grenats
bruns-rouges ou rouges foncés, de taille trés
variable dans de différents échantillons: Leur
diamétre, ne mesurant parfois que quelques
millimétres, peut s’agrandir jusqu’aux trois ou
cing centimétres. Leur forme peut étre assez
réguliere, mais trés souvent — surtout en cas
des cristaux plus grands — leurs contours sont
plus ou moins déchiquetés, parfois d’une fagon
tout & fait bizarre. lls sont trés souvent fran-
gés d’une bordure verte-noire aphanitique, qui
pourrait étre envisagée comme une couronne
kélyphitique de formation secondaire. L ’épais-
seur de celle-ci peut atteindre 3 mm, mais elle
peut aussi s’atténuer au-dessous d’un millimé-
tre et dans beaucoup de places elle fait com-
pletement défaut.

Il n’y a aucun rapport constant entre la tail-
le des grenats et la taille des cristaux consti-
tuant le fond clair. Méme dans les échantillons
aux grenats les plus gros les éléments de ce
fond restent plutdét fins; au milieu des baguet-
tes enchévetrées grises verdatres d’omphacite
apparaissent ca et la les plages plus foncées
d’une hornblende, des amas informes blancha-
tres de zoisite, accidentalement aussi des écail-
lettes éclatantes du mica blanc. Cette masse
finement cristalline peut étre tout a fait désor-
donnée, mais souvent l’arrangement paralléle
des cristaux allongés des minéraux mention-
nés, surtout d’omphacite et de zoisite, se fait
voir nettement, et alors la roche prend I’aspect
plus ou moins schisteux, avec les grands por-
phyroblastes de grenat.

L aspect microscopique de cette éclogite est
assez variable dans de différents échantillons,
ou méme aux différentes parties de la méme
piéce de roche, suivant la forme et l’arrange-
ment des minéraux, les rapports quantitatifs
entre ceux-ci et leur état de conservation.
L’omphacite incolore présente toujours les
xénoblastes allongés, tandis que la hornblen-
de primaire presque incolore, toujours abon-
dante et localement prédominante, offre sou-
vent aussi des grandes plages informes et
poeciloblastiques. La zoisite abonde presque
partout en forme des baguettes fortement al-
longées et localement serrées en amas sémi-
paralléles, ou bien elle est incluse dans les
poeciloblastes de hornblende. Parfois elle se pré-
sente aussi en grains plus volumineux inter-
pénétrés avec du quartz ou de la hornblende.

Quelques prismes plus épaisses de zoisite of-
frent une structure zonée avec les noyaux pre-
sque uniaxes tres faiblement biréfringents et
les bordures franchement biréfringentes, nette-
ment biaxes au plan des axes optiques perpen-
diculaire a I’axe d’allongement (modification P).
Le disthéne est présent en quantité tres va-
riable, par places en grande abondance et en
ce cas il forme des plages arrondies, mais rami-
fiées et interpénétrées avec du quartz et de la
hornblende incolore, plus rarement avec I’om-
phacite. Certains échantillons contiennent aussi
un peu de mica blanc. Le quartz est souvent
assez abondant en forme d’inclusions dans tous
les autres minéraux, ou én amas interstitiels
plus grands a structure granulaire, mais dans
certains échantillons il fait complétement dé-
faut. Rutile est partout présent, mais toujours
en toute petite quantité. Dans quelques échan-
tillons on trouve des carbonates dont il était
la question plus haut (p. 42).

Cependant, ce sont ici les gros grenats qui
sont les plus intéressants. Leurs formes auto-
morphes des dodécaédres en rhombes sont sou-
vent bien exprimées, surtout quand ils ne sont
pas trop grands, ou quand ils sont bornés du
quartz abondant, qui ne les empéche jamais
d’obtenir les formes propres. Ces grenats peu-
vent étre assez pauvres en inclusions de diffé-
rents minéraux, souvent nettement enrichis
dans les parties périphériques des cristaux.
Dans d’autres échantillons les grenats dans
toute leur masse se montrent criblés d’innom-
brables inclusions des minéraux tantét iden-
tiques a ceux qui constituent le fond cristallin
de la roche, comme le quartz, I'omphacite, la
hornblende pale primaire, la zoisite, le disthée-
ne, le rutile, les carbonates, tantdt différents,
comme une hornblende verte ou olivacée for-
tement polychroique, le sphéne, le mica blanc,
qui sont absents dans le fond encaissant. Le
quartz et la zoisite ne forment jamais des in-
clusions dans les grenats, s’ils ne sont pas
abondants dans le fond du méme échantillon.
Par contre, le mica blanc libre ou emprisonné
dans le disthéne peut étre inclus dans le gre-
nat, méme en cas de son absence totale dans
I’entourage de celui-ci.

Les inclusions dans le grenat sont générale-
ment toutes petites, surtout celles du quartz
et de minéraux qui ne sont pas propres a la
roche, comme la hornblende fortement colorée
ou le sphéne. Mais souvent elles sont assez
grandes, parfois du méme ordre que les cri-
staux de mémes minéraux dans le fond fine-
ment cristallin de la roche (omphacite, zoisite,
hornblende péale, rutile). Il n’est pas rare
d’observer, en forme d’inclusions dans les gre-
nats, les mémes interpénétrations poecilitiques
de la hornblende avec du quartz et de la zoisi-



te, du disthéne avec du quartz et de la horn-
blende, ou bien des carbonates avec la horn-
blende, que celles qui sont typiques pour le
fond englobant les grenats. Il semble alors
évident que les grenats croissaient dans un
milieu cristallin bien analogue a celui repré-
senté par le fond actuel de la roche.

Encore plus significatifs sont les grenats plus
grands, aux formes irréguliéres, déchiquetées
et engrenées avec le fond clair. On voit alors
au microscope les promontoires de ce fond qui
pénetrent profondément l'intérieur du grenat
et qui se dissolvent graduellement en inclu-
sions isolées des minéraux constitutifs, c’est
a dire, de I'omphacite, de la hornblende, de la
zoisite, du disthéne, du quartz ect. Réciproque-
ment, le grenat s’introduit parmi les éléments
du fond en forme de fiords sinueux et rami-
fiés, en les séparant les uns des autres et en
les englobant peu a peu sous forme d’inclu-
sions. Dans telle zone d’interpénétration le
grenat forme une sorte de ciment agglomérant
des cristaux d’omphacite, de zoisite, de horn-
blende, de quartz ect. Vers I’intérieur du grand
grenat ces cristaux sont de plus en plus rares
et amoindris et enfin ils se présentent en for-
me des véritables inclusions au fond prépondé-
rant du grenat.

Une image particuliéerement caractéristique
est fournie par des échantillons nettement
schisteux, a disposition paralléle d’omphacite,
de zoisite ect. Les promontoires du fond clair
entrent dans le grenat dans cette direction
privilégiée et ils se dissolvent en bandes ou
trainées paralléles d’inclusions plus serrées et
réguliéerement disposées, qui traversent le gre-
nat d’un c6té a l'autre.

Il me parait indubitable que le grenat a cris-
tallisé dans la période finale de la formation
de cette éclogite. Tous les minéraux consti-
tuant cette roche comme I'omphacite, la horn-
blende pale,.la zoisite, le disthéne, le quartz
ect. avaient déja existé quand le grenat s’est
approché a la fin de sa croissance. Avant cette
période finale y avaient existé aussi d’autres
minéraux comme hornblende fortement colo-
rée et le sphene, qui ne sont plus visibles nulle
part dans la roche, probablement a cause de
leur instabilité dans les conditions d’installa-
tion de I'¢quilibre éclogitique. Mais le grenat
les a encore trouvés dans le champ de son
accroissement initial, il les a en partie englo-
bés a I'¢tat d’inclusions et conservés contre
les réactions postérieures.

Les cristaux de grenat se sont développés
dans un fond cristallin bien semblable au point
de vue de composition minéralogique et de
texture a celui qui se trouve maintenant au
dehors de grenat. Les preuves en sont la na-
ture, la forme et la disposition des inclusions

dans les grenats. La cristallisation de ceux-ci
a commencé aux certains points de la roche
et elle s’est propagée vers l’extérieur en dévo-
rant les minéraux préexistants, en les rempla-
cant graduellement et n’en laissant que des re-
liques sous forme d’inclusions. Il serait proba-
blement juste d’envisager les grands cristaux
de grenat comme ,concrétions métamorphi-
ques” (différentiation métamorphiques d’Esko-
la — 1932 — ,concretion principle”). En cas
des grenats tres gros, fortement déchiquetés
et comblés de grandes inclusions, on pourrait
penser que leur accroissement se faisait rela-
tivement vite, sans avoir assez de temps pour
digérer les minéraux préexistants.

Il faudrait encore discuter la question, si la
réaction métamorphique, produisant les grenats
aux frais du fond cristallin préexistant, a pu
étre autonome, c’est a dire, s’effectuer par re-
arrangement des composants chimiques sur
place, sans apport de certaines substances chi-
miques de dehors. Evidemment, pour résoudre
cette question définitivement il faudrait exé-
cuter l'analyse chimique du grenat pur (dé-
barrassé d’inclusions!) et une analyse chimique
moyenne du fond encaissant. A mon avis, la ré-
ponse a la question posée plus haut ne pour-
rait étre que négative. Aucun mélange de
I’lomphacite et de I’'amphibole pauvre en fer
avec la zoisite, le disthéne et le quartz ne peut
pas avoir une composition chimique d’un gre-
nat; il y aurait certainement trop de chaux et
trop peu de fer.

Pour synthétiser un grenat d’un tel mélange
il faudrait y apporter surtout du fer ou faire
sortir la chaux, sans parler d’autres change-
ments moins importants. Je pense qu’un tel
échange des composants chimiques a pu réel-
lement avoir lieu dans la roche en question
par voie des solutions intergranulaires. Une
autre explication de la différence chimique
entre le grenat et le fond remplacé par celui-ci
pourrait étre donnée par la supposition, que
dans les endroits occupés actuellement par les

grenats — a co6té des minéraux stables tels
gue Il'omphacite, hornblende pale, disthene,
zoisite et quartz — existaient auparavant des

minéraux trés riches en fer, ensuite totalement
disparus. Les inclusions reliquataires d’une
hornblende trés foncée et probablement trés
ferrifére, conservées fréquemment dans les
grenats, pourraient supporter une supposition
pareille.

L’exemple d’un mode de néoformation du
grenat tout différent est donné par I’éclogite
de Lengjeld en Saxe. C’est une roche verte-
grise foncée a grain tres fin et uniforme, pres-
que aphanitique, avec des grenats minuscules
a peine visibles a l'oeil nu. Grace a la bien-
veillance de Monsieur A. Watznauer de Frei-



berg en Saxe j’appris, que cette roche fait
part d’un ensemble des gneiss, qui auparavant
appartenait au complex de ,Rotgneis” d’Erz-
gebirge, mais qui a été soumis a une granuli-
tisation secondaire. La plaque mince de cette
roche fait voir au microscope surtout les pris-
mes courts enchévetrés d’un pyroxene mono-
cliniqgue incolore (probablement de I'omphaci-
te), accompagnés d’une hornblende franche-
ment polychroique, en teintes brunétres et
olivacées, d’un peu de zoisite et du quartz in-
terstitiel. Le rutile assez abondant en petites
granules s’accumule en amas serrés ou en
trainées parcourant la roche dans plusieurs
directions. Les points opaques des minérais de
fer sont beaucoup plus rares.

D’un tel fond ressortent des grenats trés
nombreux, offrant des formes trés variées et
particulierement frappantes. A cOté des grains
normaux, bien automorphes, renfermant sou-
vent plusieurs inclusions de taille différente,
on voit des grains creusés au milieu et remplis
de tous les autres minéraux de la roche énu-
mérés plus haut. C’est la une forme de ,boftes
en grenat”, aux parois plus minces ou plus
épaisses, dont les coupes dans la préparation
microscopique présentent des anneaux encerc-
lant les mémes minéraux et de méme taille,
que ceux qui se trouvent dehors. On peut mé-
me constater parfois, que, par exemple, un
prisme de pyroxene au milieu d’un tel anneau
trouve son prolongement au dehors de ceci en
orientation identique: c’a été certainement le
méme individu cristallin du pyroxene, qui
a été coupé en deux par la paroi du grenat
boftiforme. Une autre particularité remarqua-
ble consiste 'dans le fait, qu’un tel grenat
creusé est a son intérieur limité aussi par
les faces cristallines paralléles aux faces exté-
rieures et souvent méme plus réguliéres que
celles-ci.

Dans la méme plaque mince, a cOté des gre-
nats pleins ou boitiformes, on peut observer
aussi en abondance des stades initiaux de for-
mation de tels grenats. lls présentent des arcs
ouverts, souvent en forme de fer a cheval, non
courbés d’une fagon uniforme, mais anguleux,
partagés en segments droits suivant les faces
cristallines du grenat. Ces arcs anguleux en
se prolongeant arrivent enfin a se fermer en
forme d’anneaux. C’est donc une forme diffé-
rente de celle décrite par plusieurs auteurs
comme ,grenats en atoll” (par ex. V. Sattran,
1957). 1l me parait important de souligner, que
le quartz et pour la plupart aussi la hornblende
brune sont situés par préférence au milieu de
tels arcs ou anneaux. On y voit parfois aussi
les grains informes et corrodés d’un grenat plus
ancien, aux indices de réfraction plus élevés,

probablement plus riche en fer. Au contraire,
la zoisite évite constamment une telle situation.

Il est alors évident que le grenat a cristal-
lisé ici dans le stade final d’évolution métamor-
phique de cette roche et c’est grace a ce stade,
que la roche est devenue une éclogite. Ce gre-
nat de néoformation a commencé & s’installer
dans les interstices des minéraux préexistants
a préférence du voisinage de la hornblende et
du quartz, et au début il s’est propagé en
forme des secteurs, marquant des le commen-
cement les contours plus ou moins automor-
phes des grains futures et laissant le milieu
libre. Apres avoir accompli de telle fagon le
plan de la forme extérieure de leurs cristaux,
les grenats ont crd vers l'intérieur, ,en rem-
plissant leurs boites”, évidemment par rempla-
cement graduel des minéraux, qui ont y été
inclus: de la hornblende, du quartz et du py-
roxene. Ce procés de remplissage fut arreté
dans les stades bien divers pour de différents
grains de grenat et c’est pour cela, que dans
une seule plaque mince de la roche nous pou-
vons observer cOte a codte les grenats particu-
liers dans les stades divers d’évolution. L’étu-
de attentive des plaques minces permet de con-
stater que la diversité de ces formes n’est pas
accidentelle, causée par les différences des
coupes, qui par hasard tranchent ,la bofite en
grenat” une fois par sont centre, l’autre fois
par sa partie périphérique. Dans la figure 6
sont présentés d’une facon schématique quatre
stades successifs d’é¢volution d’un seul grain de
grenat. C’est évidemment un schéme idéalisé,
puisqu’en vérité on ne peut jamais observer au
microscope le méme grain en tous ces stades.

1. Anneau inachevé de grenat, marquant les
contours automorphes du grain futur et enfer-
mant le pyroxene, la hornblende, le quartz in-
terstitiel et une granule informe du grenat an-
cien. Au dehors de I’anneau surtout de l’om-
phacite, un peu de hornblende et de quartz.

2. Anneau achevé, ayant coupé en deux un
prisme de pyroxene, un peu elargi vers I'inté-
rieur. A I’extérieur la forme initiale ne change
plus, il n’y a pas d’accroissement de grenat.

3. Anneau fortement élargi vers l'intérieur
par remplacement des minéraux emprisonnés.
Le grenat ancien fut incorporé par le grenat
récent. Les restes d’omphacite, de hornblende
et de quartz présentent maintenant plutdét une
sorte d’inclusion complexe au centre du grenat.

4. Le noyau du grenat totalement rempli, des
minéraux qu’y existaient il ne reste plus que
quelques inclusions toutes petites et isolées.

Une particularité trés intéressante de ce mo-
de d’accroissement du grenat est le fait, que
»les faces internes” de ceci, avancant vers son

I

intérieur a mesure de remplacement graduel



Fig. 6
Quatre stades d’accroissement tardif du grenat dans I’éclogite de Lengfeld en Saxe
1 — grenat, 2 — omphacite, 3 — hornblende, 4 — quartz aux inclusions, 5 — rutile

Cztery stadia p6znego wzrostu granatéw w eklogicie z Lengfeld w Saksonii
1 — granat, 2 — omfacyt, 3 — hornblenda, 4 — kwarc z inkluzjami, 5 — rutyl

des minéraux inclus, conservent leur régulari-
té cristallographique, et cela souvent au plus
haut degré que les faces externes du méme
grenat. Je pense que c’est une question d’éner-
gie du réseau cristallin, qui détermine la per-
fection de la forme des cristaux au cours de
leur lutte pour la place pendant leur recristal-
lisation métamorphique. Cette énergie est cer-
tainement plus élevée dans les grenats que
dans les pyroxenes, les hornblendes et d’autant
plus le quartz étant encore beaucoup plus fai-
bles a cet égard. Le pyroxene prédomine déci-
dément a I’extérieur des grenats, tandis que la
hornblende et le quartz sont concentrés surtout
au milieu des grenats. Les faces internes des
grenats creusés confinent le plus souvent au
quartz ou a la hornblende et alors elles peu-
vent se développer plus réguliérement que les
faces externes bornées habituellement par les
pyroxenes. Mais quand un pyroxene se trouve
occlus au milieu du grenat, la limite devient
trés souvent irréguliére.

Cette forme d’apparition du grenat dans les
éclogites n’est pas une nouveauté dans la litté-
rature pétrographique. Dans le manuel classi-
que de pétrographie ,Elemente der Gesteins-
lehre” (Rosenbusch — Osann 1923, p. 717) il
y a méme un dessin microscopique d’une éclo-
gite de Silberberg dans la Forét-Noire avec
de petits grenats creusés, nommés ici ,sque-
lettes et périmorphoses”. Dans |%tude de
Y. Briere (1920) sont mentionnés quelques
exemples de tels grenats et j’en ai vu aussi
moi méme a Paris dans quelques éclogites de
France. Cependant la roche de Lengfeld en
Saxe décrite plus haut me semble présenter
I’exemple le plus typique et instructif, qui per-
met de tirer quelques conclusions génétiques.

Le grenat s’y est développé dans une épo-
que finale d’¢volution métamorphique de la

roche. Avant la formation du grenat |Ila
roche avait la composition d’une pyroxénite
métamorphique & hornblende et quartz, dont
I’origine ne peut pas étre reconnue par voie
purement pétrographique. Le grenat s’y instal-
lait en produisant d’abord des croltes superfi-
cielles douées dés le commencement de la pro-
pre forme cristalline de ce minéral. Ensuite ces
croltes se remplissaient graduellement vers
I'intérieur de la substance du grenat en rem-
placant pas a pas les minéraux antérieurs.
Un tel remplacement devrait consister dans
une réaction locale autonome au point de vue
chimique, c’est a dire sans échange important
des composants chimiques avec |’extérieur. Le
grenat s’est alors formé d’une mélange du py-
roxene avec la hornblende et du quartz en
proportions strictement définies et conformes
a son exigence chimique. La, ou ces propor-
tions étaient convenables, le grenat a pu uti-
liser tout ensemble de minéraux antérieurs
a sa formation, la crolte initiale s’est rempli
totalement, il s’y est formé un grain massif et
achevé, ne renfermant que de tout petites
inclusions des minéraux préexistant. Si il
y avait un surplus d’un certain minéral anté-
rieur (p.ex. du quartz), le grenat I’a conservé
en forme d’une inclusion plus grande. Si les
proportions des minéraux antérieurs étaient
défavorables, le grenat est resté dans sa forme
initiale des segments, des arcs, des crodtes
inachevées. C’est ainsi qu’on pourrait peut étre
expliquer cette diversité des formes d’accrois-
sement du grenat dans la roche en question.

On pourrait se demander, si n'importe quel
mélange des pyroxenes avec de la hornblende
et du quartz puisse donner une composition
utilisable pour la synthése d’un grenat quel-
conque. Je trouve cela impossible, parce qu’il
y aurait toujours trop de silice et de chaux et



trop peu de fer et d’alumine. Lorsqu’on ne
peut pas croire a un échange des composants
chimiques entre les centres des grenats en voie
de remplissage et leur extérieur par l’inter-
médiaire des solutions intergranulaires, il faut
admettre qu’auparavant il y existaient dans la
roche d’autres minéraux riches en alumine et
en fer, mais pauvres en silice et en chaux, qui
ont été completement épuises par le grenat de
néoformation et c’est pourquoi ils ne sont plus
présents dans la composition actuelle de la ro-
che. Cette question parait bien compliquée et
elle exige une étude spéciale.

Deux exemples concrets d’éclogites présentés
plus haut offrent le phénomeéne pétrogénétique
de la formation tardive du grenat, dans le der-
nier stade d’évolution métamorphique de ces
roches. Cependant le mode de formation, la
forme du grenat et par conséquent l’aspect gé-
néral sont tout a fait différents dans ces deux
roches. L’une ni l’autre ne sont d’ailleurs uni-
ques au monde. A chacune on pourrait attacher
plusieurs roches semblables, de sorte qu’il
faudrait parler plus généralement de deux ty-
pes d’éclogites a grenat tardif.

ler type de la Compointrie est caractérisé par
les grenats relativement grands dans un fond
clair composé d’¢léments cristallins beaucoup
plus petits. La cristallisation tardive des gre-
nats commencait a certains points assez rare-
ment repartis et elle se faisait toujours des ces
points vers I’extérieur, probablement sous in-
fluence des solutions intergranulaires, qui ap-
portaient certains composants chimiques néces-
saires a la formation des grenats et en expul-
saient d’autres. La croissance de tels grenats,
remplacant les minéraux antérieurs, se faisait
alors par voie d’une différentiation métamor-
phique ou d’une métasomatose. Il me semble
bien probable que certaines éclogites d’autres
localités de la Vendée en France et aussi plu-
sieurs éclogites a grands grenats de Fichtelge-
birge en Allemagne appartiennent a ce type.

Ile type de Lengfeld en Saxe différe du pré-
cédent par sa texture finement grenue, a gre-
nats trés nombreux, mais tout petits et a peu
pres égaux. La cristallisation tardive du gre-
nat a commencé en points innombrables, situés
tout prés I'un de l’autre, en formant d’abord
les croltes et les tessons aux contours auto-
morphes, ou bien les grains excavés. En con-
ditions favorables ils se remplissaient de I’ex-
térieur vers le centre et fournissaient les
grains normals massifs, tandis qu’en conditions
défavorables ils restaient en forme initiale, ina-
chevée. La cristallisation du grenat se faisait
d’une facon autonome pour chaque grain parti-
culier, par remplacement graduel des miné-
raux antérieurs, sans aucun apport des sub-
stances chimiques de I’extérieur.

Néanmoins tous les deux types présentent
un procés pétrogénétique qui, en terminant
I’évolution de la roche, a accompli la formation
d’une véritable éclogite. On pourrait distinguer
ce proces métamorphique comme une grenati-
sation. Rappelons que certains pétrographes
russes, par exemple Lebiediev (1951), voient
dans les éclogites des produits de pyroxéno-
grenatisation des roches basiques d’origine
ignée, ou bien les auteurs de la grande mono-
graphie sur les gisements diamantiféres de Ya-
coutie sous la rédaction de Sobolev (1959), qui
parlent directement de Iéclogitisation des ro-
ches métamorphiques. Il faut aussi a cette
occasion revenir aux observations de M. Che-
nevoy (1958) sur un gabbro du Monteil en voie
de transformation en éclogite, ou le grenat, le
disthéne et I'omphacite de néoformation méta-
morphique ont commencé a se développer. Je
fus trés impressionné par les plaques minces
de cette roche extraordinaire, que M. Chenevov
eut la bonté de me montrer & Clermont.

Cependant je ne pense pas que le grenat
dans toutes les éclogites s’est développé vers
la fin de leur formation. Au contraire, dans la
plupart des éclogites I’apparition du grenat
a été suivie par d’autres minéraux, surtout par
la hornblende péale primaire, qui est le plus
souvent le dernier minéral dans la formation
de ces roches. Il n’est pas rare que I'omphacite
poeciloblastique se développe aussi dans cette
période tardive. Dans les éclogites renfermant
de grandes tablettes de mica blanc ce minéral
parait aussi postérieur au grenat. Dans toutes
les éclogites des Sudétes étudiées par moi le
grenat est toujours antérieur aux minéraux
mentionnés plus haut. Il y avait certainement
dans I'¢volution de ces éclogites une période de
grenatisation, mais elle était suivie par le dé-
veloppement d’autres minéraux. En tels cas la
constitution minéralogique d’une roche, qui
existait avant cette grenatisation, n’est plus
déchiffrable. 1l est de méme avec la plupart
des éclogites d’autres régions de I’Europe que
jai étudiées a Paris.

Les deux exemples d’éclogites a grenatisa-
tion tardive que j’ai décrits plus haut, tres fa-
vorables de I'étude pétrogénétique de ce groupe
de roches, présentent des cas relativement ra-
res. Et méme dans ces roches exceptionnelles
je n’ai pu déceler que la composition minéralo-
gique qui a précédé immédiatement la période
de grenatisation. La composition des roches
primaires et leur origine ne sont plus directe-
ment déterminables par I’examen microscopi-
que. Cela ne signifie pas, évidemment, qu’elles
ne seront jamais déterminables par certaines
méthodes indirectes, ex. géochimiques et géo-
logiques.



CONCLUSIONS

1. La définition du terme pétrographique
d’éclogite, formulée originalement par Haly
en 1822 pour les roches essentiellement bimi-
nérales qui renferment surtout du grenat et du
pyroxene monoclinique plus ou moins verdatre,
s’est montrée trop générale pour l'usage mo-
derne en pétrographie. Elle embrasse des ro-
ches de composition chimique et d’origine tres
evariées et c’est la une cause principale de la
divergence d’opinions sur la genése des éclogi-
tes. Il ne faudrait pas attribuer aux éclogites
les roches trés pauvres en soude, contenant
a cO6té du grenat un diopside ou une fassaite
(augite riche en alumine mais pauvre en sou-
de), ni méme les roches d’aspect trés semblable
a celui d’éclogites, composées du pyrope rouge
et du diopside chromifére vert, qui forment
souvent des ségrégations au milieu des roches
ultrabasiques du groupe des péridotites ou ser-
pentinites. Les véritables éclogites doivent
contenir absolument un pyroxene monoclini-
que sodifére de la série omphacite-chloroméla-
nite, renfermant plus que 15% de la molécule
théorique de jadéite. Ce fait est difficile a re-
connaitre par I’étude microscopique seule, vue
que les propriétés optiques des omphacites sont
trés voisines a celles du diopside ou de l'augite
diopsidique. L’identification slre d’une éclogite
peut étre acquise par lanalyse chimique de
pyroxene séparé de la roche, ou méme par une
analyse chimique de la roche globale, démon-
trant une teneur en soude pas trop petite, qui
ne peut étre attribuée a aucun autre minéral
qu’au pyroxene.

2. La composition chimique de véritables
éclogites varie entre certaines limites assez ca-
ractéristiques. Pour la plupart elles correspon-
dent chimiguement aux gabbros meéso- ou mé-
lanocrates trés riches en chaux feldspathisable
et tres pauvres en potasse, sans exces ni défi-
cit en silice. Dans ce groupe moyen se trouvent
toutes les éclogites des Sudétes étudiées par
moi méme. Parmi des éclogites d’autres régions
il y a plusieurs roches qui démontrent soit un
surplus de silice assez important (quartz vir-
tuel), soit au contraire un déficit en silice
(jusqu’a 13% de néphéline virtuelle — chimisme
plutdt essexitique ou théralitique). La propor-
tion d’alumine est encore plus variable, sui-
vant certaines différences bien caractéristiques
de la composition minéralogique. Quand il
y a beaucoup d’alumine par rapport a d’autres
oxydes métalliques (éclogites peralumineuses),
il y apparait le disthene, en cas d’abondance
en chaux la zoisite — les cas trés fréquents
dans les nombreuses régions d’éclogites; parmi
les roches d’origine magmatique du groupe

gabbroide, seules les roches fortement trans-
formées du type d’allalinite puissent s’appro-
cher a une telle composition chimique. Un cas
extréme dans la direction opposée présentent
les roches a certain déficit en alumine, ce qui
résulte de la présence de la chloromélanite
riche en soude et en fer ferrique et d’un grenat
alumino-ferrique (éclogites persodiques). Il n’y
a pas des roches ignées de telle composition
chimique, peut étre certaines shonkinites so-
diques mélanocrates puissent en étre compara-
bles a certains égards.

3. La composition minéralogique de vérita-

bles éclogites est beaucoup plus variable que la
composition chimique. Deux minéraux sont ici
obligatoires: Un grenat commun alumineux
plus ou moins riche en magnésie et relative-
ment riche en chaux et un pyroxene sodifére
de la série omphacite-chloromélanite. Les pro-
portions entre ces deux minéraux sont trés
variables, mais habituellement le rapport gre-
nat : omphacite ne dépasse pas les limites
1:4 — 1:1. Pour la plupart il s’y associe aussi
une hornblende primaire faiblement colorée et
a peine polychroique, ou bien pale brunétre
et olivacée du type de carinthine, plus rare-
ment de pargasite. Le plus souvent la horn-
blende péale est quantitativement subordonnée
par rapport a I'omphacite, mais localement elle
peut se développer en quantité égale ou méme
supérieure a celle-ci, en donnant naissance a la
variété d’éclogite amphibolique. Dans les ro-
ches riches en soude, au pyroxene plus proche
de la chloromélanite, au lieu de cette horn-
blende apparaissent les amphiboles sodiques de
la série glaucophane-barroisite ou hornblende
barroisitique — smaragdite, aussi comme mi-
néraux primaires. Trés souvent il s’y ajoute
aussi de la zoisite, parfois en quantité remar-
quable, surtout en cas d’abondance de la horn-
blende primaire, et du disthéne. La clinozoisite
ou I’épidote n’apparaissent qu’en présence des
amphiboles sodiques. Le mica blanc apparait
dans quelques types plutét spéciaux, parfois
assez abondamment. Le quartz est trés répan-
du, souvent bien abondant. Les reliquats de cal-
cite primaire sont treés rares. Le rutile se pré-
sente toujours comme minéral accessoire ty-
pigue, mais dans les éclogites persodiques au
lieu de celui-ci apparaissent les minerais de
fer ou bien du sphéne. Tous les minéraux men-
tionnés constituent un ensemble primaire en
équilibre permanent, caractéristique pour les
éclogites inaltérées. Transformations posté-
rieures entrainent plusieurs complications dans
la composition minéralogique a cause d’appa-
rition de certains minéraux secondaires.



4. La texture d’éclogites peut étre aussi tres
variée. Pour la plupart elle est normalement
grenue, massive, non-orientée, rappelant celle
des roches magmatiques de profondeur, et lais-
sant penser a une cristallisation dans des con-
ditions complétement statiques, dans un milieu
isotrope. Cette texture granoblastique peut étre
extrémement fine, presque aphanitique, mais
plus souvent le grain est plus grand, bien re-
connaissable a I'oeil nu et il croit jusqu’aux
plusieurs millimeétres de diameétre. Le dévelop-
pement poeciloblastique est assez fréquent,
surtout en cas de la hornblende primaire, plus
rarement de l'omphacite, du grenat, du mica
blanc, du disthéne et de la zoisite. La texture
porphyroblastique non-orientée n’est pas rare:
dans certains types d’éclogites ce sont les grands
grenats, qui se détachent bien du fond plus
finement cristallisé, dans d’autres — ce sont
les omphacites, généralement beaucoup moins
remarquables, ou bien les poeciloblastes de la
hornblende primaire. Cependant il serait faux
d’admettre que le manque d’une schistosité
soit typique pour toutes les éclogites. |l
y a beaucoup de gisements ou les éclogites
montrent souvent un rubannement parallele
des concentrations grenatiferes, quelquefois
avec un allongement concordant des grains par-
ticuliers de grenat, et en outre une disposition
franchement paralléle des prismes d’omphacite,
de hornblende et de zoisite, des lamelles de
mica blanc et de disthéne, offrant parfois une
texture nématoblastique, nettement schisteuse.
En tels cas il serait difficile a nier que la roche
meére d’éclogite a été schisteuse, ou bien s’il
n’a pas été ainsi, que la cristallisation d’éclo-
gite se faisait en mouvement dans une certaine
direction.

5. Le facies d’éclogite. Sans aucun doute
I’ensemble des minéraux primaires dans les
éclogites, présenté sous le point 3 de ce chapi-
tre, est tout a fait spécifique. L’équilibre per-
manent et mutuel entre les minéraux tels com-
me omphacite, hornblende toute spéciale, mica
blanc, disthéne, zoisite, grenat, en absence to-
tale de feldspath quelconque, n’est possible
dans aucune roche sauf I’éclogite. Il est bien
justifié alors de parler d’un facies éclogitique
des produits basiques du métamorphisme. Ce-
pendant ce n’est pas dans le sens des ,miné-
ral-facieés” d’Eskola qu’on puisse utiliser ce
terme. L’ensemble des minéraux typomorphes
établi par Eskola (1920, 1921) pour son ,miné-
ral-facies” éclogitique est bien différent de ce-
lui défini plus haut dans cet ouvrage. Si nous
avons de preuves a la fois géologiques et pé-
trographiques que les éclogites peuvent s’instal-
ler dans les séries cristallophylliennes des pro-
fondeurs bien diverses et que — en utilisant le
langage d’Eskola — les éclogites peuvent s’as-

socier aux séries appartenant une fois au ,,mi-

néral-facies amphibolitique”, l'autre fois —
»glaucophanitique”, encore une fois »gra-
nulitique”, il faudrait en tirer la conclusion

que le ,minéral facies éclogitique” tel quel
a été établi par Eskola, n’existe par en réalité.
Les conditions des pressions énormes, des tem-
pératures trés élevées, et par conséquent des
profondeurs les plus grandes dans I’écorce ter-
restre, postulées par Eskola pour son ..miné-
ral-faciés éclogitique”, ne sont qu’un effet de
spéculation purement théorique, basée sur le
principe, que les minéraux anhydres cristalli-
sent dans les températures trés élevées et que
les associations des minéraux a grande densité
se forment sous linfluence des hautes pres-
sions.

6. Roches m.éres des éclogites.
ment il parait impossible de reconnaitre direc-
tement les substances premiéres desquelles se
sont formées les éclogites. Leur évolution mé-
tamorphique prolongée a généralement effacé
toutes les traces de la composition primitive.
Ce n’est qu’une exception, quand on réussit
a observer le passage direct d’une roche origi-
naire a I’éclogite, comme le passage d’une spi-
lite observé par Bearth (1959), ou le début
d’éclogitisation d’un gabbro décrit par Chene-
vov (1958). Parfois, en étudiant les inclusions
dans les minéraux d’éclogites, surtout dans les
grenats, on réussit a déterminer quelques mi-
néraux antérieurs qui ont précédé immeédia-
tement la cristallisation finale de ces roches.
De cette fagon en cas singuliers je pus déduire
avec une certaine probabilité, que [I%6clogite
s’est développée d’une roche métamorphique
antérieure, qui contenait de la hornblende ver-
te commune, du quartz, du sphéne et des car-
bonates; cela était probablement un schiste
amphiboligue ou une amphibolite riche en
quartz, possiblement d’origine sédimentaire.
Mais ce ne sont que les indices tres douteux
qui ne permettent pas déterminer la roche pri-
maire.

La plupart des auteurs discutant I’origine
d’éclogites regardent les gabbros ou les diaba-
ses comme les roches méres des éclogites, en se
fondant surtout sur la ressemblance chimique.
Cet argument ne peut étre jamais décisif, si
I’éclogite forme actuellement une intercalation
dans les schistes ou migmatites d’origine sé-
dimentaire, qui évidemment ont été soumis
aux modifications métasomatiques trés pro-
noncées. Je crois volontiers, qu’une grande par-
tie de telles intercalations s’est formée des dia-
bases, des coulées basaltiques ou méme des
tufs de composition semblable, parfois des ro-
ches ultrabasiques d’origine ignée, comme les
péridotites et les sepentinites. Mais je pense,
qu’un nombre au moins aussi grand des éclo-

Habituelle-



gites a évolué des intercalations basiques plus
ou moins carbonatées d’origine sédimentaire —
pas nécessairement d’une facon directe, mais
aussi par l'intermédiaire des erlans et des pa-
ra-amphibolites — sous I'influence d’une mé-
tasomatose régionale. C’est le cas, selon toute
probabilité, des éclogites de la région de Sniez-
nik dans les Sudétes, étudiées par moi en dé-
tail.

Une période particuliere dans le procés
I’éclogitisation est marquée par |I’enrichisse-
ment de la roche en grenat, c’est a dire par
une grenatisation. Ce procés particulier a pu
se produire a la fin du stade éclogitique, mais
le plus souvent il a précédé la cristallisation de
la hornblende primaire et méme celle de I'om-
phacite. On ne trouve jamais des arguments
géologiques quelconques d’une pression trés

7. Les conditions et les processus de la for-élevée et alors des profondeurs trés grandes,

mation d’éclogites. Il ny a pas de doute que
les véritables éclogites se sont formées au
cours du métamorphisme régional, le plus
souvent combiné d’un métasomatisme migma-
tisant ou granitisant, des grands massifs cri-
stallophylliens d’origine essentiellement sédi-
mentaire. Elles présentent un équilibre par-
ticulier obtenu par les intercalations basiques
d’origine diverse dans les stades précoces
d’évolution métamorphique de ces massifs.
C’est la un procés stadial qui peut étre nommé
I’éclogitisation. Les intercalations ignées de
composition gabbroide, ayant dés le commen-
cement le chimisme favorable a la formation
de la paragenése éclogitique, ont pu s’éclogiti-
ser par le réarrangement sur place de la com-
position primitive (pyroxene + plagioclase ba-
sigue + minerais de fer = olivine), sans ap-
port important de substances chimiques de
dehors. En cas d’intercalations ultrabasiques
d’origine magmatique, ou d’intercalations car-
bonatées d’origine sédimentaire (p. ex. des mar-
nes et des dolomies marneuses) I’éclogitisation
n’est pas possible sans apport de certains com-
posants chimiques, surtout de la soude, qui
en effet se montre souvent en migration dans
les stades initiaux de la migmatisation régio-
nale. Les stades postérieurs du méme proces
évolutif dépassent les conditions d’équilibre
éclogitique, ils facilitent d’abord la cristallisa-
tion d’une hornblende tardive dans les éclogi-
tes sans détruire les minéraux antérieurs, et
plus tard, ils entrainent une amphibolitisation
secondaire des roches entieres, en les transfor-
mant graduellement en amphibolites diablasti-
ques. Une telle amphibolitisation ne peut pas
étre attribuée au métamorphisme régressif.
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dans lesquelles se soit passé le procés d’éclo-
gitisation. Il n’y a pas aussi des preuves d’une
tectonisation trés forte comme condition fon-
damentale de ce proces. Si il y avait eu une
telle tectonisation, ayant accusé par exemple
la forme lenticulée des intercalations d’éclogi-
te, elle a du se passer avant la formation de
cette roche ou dans la période initiale de sa
formation; la période finale de la cristallisa-
tion d’éclogite s’est passée ordinairement dans
un milieu plutdt tranquille.

Quelles sont alors les conditions fondamen-
tales déterminant I’éclogitisation des interca-
lations basiques quelconques, si ni des gran-
des profondeurs avec leurs températures et
pressions élevées, ni des mouvements tecto-
niques tres prononcés, ni méme la composition
primitive des roches meéres ne semblent avoir
une importance décisive pour la formation des
éclogites au cours du métamorphisme régional?

Il me semble pour le moment le plus proba-
ble, que la formation des éclogites typiques est
conditionnée en premier lieu par I’existence au
milieu des séries schisteuses d’origine supracru-
stale des intercalations basiques, qui contra-
stent dans leur composition avec les roches
encaissantes, et par le chimisme des solutions
intergranulaires dans les stades initiaux de
migmatisation ou granitisation de ces séries,
opérant entre certaines limites de pression et
de température, toutes les deux jamais trées
élevées. Je pense, qu’en cas d’éclogites nous
avons a faire avec un exemple bien spécifique
de convergence pétrogénétique, qui permet la
production des roches a composition tout a fait
semblable des matériaux primitifs tres diffe-
rents, par des proces d’évolution métamorphi-
que bien compliqués.
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54, p. 1—122.
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Streszczenie

Autor przedstawia obecne rozbieznosci pogladow
na geneze eklogitow i na procesy ich powstawania
i dyskutuje powody tej rozbieznosci. Nastepnie refe-
ruje wyniki swych dotychczasowych wtasnych badan
nad eklogitami krystaliniku Snieznika i dochodzi do
whniosku, ze sg one prawdopodobnie produktami wie-
lofazowej przebudowy metamorficznej weglanowych
wtracen w serii pochodzenia osadowego, podczas
wczesnego stadium regionalnego metamorfizmu i mi-
gmatytyzacji, odznaczajacej sie doptywem sodu. Dla po-
rownania omawia tez krétko eklogity wtragcone w kom-
pleksie granulitowym okolic Starego Gierattowa.

Dalej autor przedstawia swe obserwacje mikrosko-
powe dotyczace wystepowania eklogitow réznych in-
nych miejsc w Europie, bardziej szczegétowo oma-
wiajac dwa osobliwe przyktady péznego wydzielania
sie granatu w tych skatach. Wyprowadza stad wnios-
ki o procesie eklogityzacji skat starszych, w obrebie

wczesdniejszy, raz poOzZniejszy, moze by¢ nazwany gra-
natyzacja.

Whniosek koncowy sprowadza sie do twierdzenia,
ze nie ma oddzielnej eklogitowej facji mineralnej
w znaczeniu Eskoli i ze wielkie ci$nienia i wysokie
temperatury nie stanowig gtownych warunkéw two-
rzenia sie eklogitow. Najprawdopodobniej dwa nie-
zalezne czynniki sg tutaj decydujace:

1 Obecno$¢ w seriach metamorficznych pochodze-
nia osadowego wtrgcen silnie zasadowych — tak
krzemianowych i magmowych, jak i weglanowych —
wybitnie kontrastujacych ze swym otoczeniem pod
wzgledem sktadu chemicznego;

2. Chemizm roztworow miedzyziarnowych we
wczesnych stadiach metamorfizmu metasomatycznego,
migmatytyzacji lub granityzacji, zwigzany z powaznym
uruchomieniem sodu. Eklogity wiec powstawaé moga
z rozmaitych materiatow pierwotnych w rézny spo-

ktorego pewien szczegolny etap rozwojowy, raz sob, stanowigc specyficzny przyktad konwergencji
petrogenetycznej.
WSTEP

Wiadomo powszechnie, ze eklogity nigdy nie
tworzg wiekszych jednolitych mas skalnych
0 samodzielnym znaczeniu geologicznym, lecz

wtragcone sg w postaci niewielkich na ogét in-
terkalacji, soczewek lub enklaw w obrebie in-
nych skat krystalicznych tworzgcych komplek-



sy litologiczne pierwszego rzedu. Najczesciej
wystepuja one w rozmaitych seriach regional-
nie zmetamorfizowanych, przede wszystkim
w réznych gnejsach i migmatytach, a zawsze
wspotwystepuja i sg zmieszane z amfibolitami.
Nierzadkie sg wystgpienia eklogitow w zwigzku
ze skatami ultrazasadowymi i holomelanokra-
tycznymi pochodzenia magmowego, gtéwnie
z serpentynitami. Je$li eklogity budzg zawsze
wielkie zainteresowanie geologa i tatwo zwra-
cajg na siebie jego uwage, dzieje sie to nie ze
wzgledu na ich doniosto$¢ w budowie geolo-
gicznej terenu, lecz z powodu frapujacego wy-
gladu i skiadu mineralnego, przedstawiajgcego
ziarnista mieszaninge czerwonawego granatu
z zielonkawym piroksenem jednoskosnym. Ten
uderzajacy skiad jest przyczyng tego, ze juz
w poczatkach ubiegtego stulecia R. J. Haly
uznat skate te za niezwykig i obrat dla niej
nazwe ,.eklogit”, tzn. skata o wyszukanym sk#a-
dzie mineralnym (exdoya — wybor).

Kazdy geolog obserwujgcy eklogit w terenie
zadaje sobie pytanie, jaki jest stosunek tej ska-
ty do banalnego zwykle pod wzgledem petro-
graficznym otoczenia i jakie procesy mogty do-
prowadzi¢ do takiego niezwyktego wyselekcjo-
nowania jej skladu. W literaturze Swiatowej
bardzo wiele jest prac posSwieconych temu
tematowi, lecz opinie poszczeg6lnych autoréw
sa bardzo rozmaite, czestokro¢ diametralnie
sprzeczne. Malo jest skat, ktorych pochodzenie
bytoby dotychczas jeszcze tak tajemnicze, jak
pochodzenie eklogitow.

Wielcy klasycy petrografii skat metamorficz-
nych, jak F. Becke i U. Grubenmann, uwazali
eklogity za produkty izochemicznego metamor-
fizmu zasadowych skat magmowych, takich jak
gabra i bazalty oliwinowe, w najgtebszych stre-
fach litosfery (kata), wykrystalizowane pod
wpltywem najwiekszych cisnien statycznych,
ktére zmuszatly sktadniki chemiczne do tgcze-
nia sie w mineraty o najmniejszej objetosci
wiasciwej (labrador4-diopsyd+ oliwin —momfa-
cyt + granat). Ten poglad, opierajacy sie na
teoretycznych zasadach fizyczno-chemicznych
(tzw. prawo objetoSciowe), jest do dzi$ dnia
najbardziej rozpowszechniony ws$réd geologow.
Zwolennikiem jego byt réwniez P. Eskola
(1920—1921), twdrca pojecia facji mineralnych
w skatach, gdy charakteryzowal osobng facje
eklogitowg jako produkt najwiekszych gtebo-
kosci. Byt on zresztg zdania, ze eklogity nie sg
tylko produktami metamorfizmu skat gabro-
wych, lecz moga tez krystalizowaé¢ bezposred-
nio z magmy o tymze skladzie w warunkach
szczegOllnie wysokich cisnien. Ten ostatni poglad
podzielat réwniez A. Harker.

Wielu autoréw jednak, zwlaszcza poZniej-
szych, watpito w koniecznos$¢ istnienia bardzo
wysokich cisnien przy tworzeniu sie eklogitow.

Y. Briére (1920) w swej szczeg6towej pracy
0 eklogitach francuskich wyraznie podkreslata,
ze eklogity spotyka sie w kompleksach meta-
morficznych o bardzo r6znym stopniu meta-
morfizmu i ze wobec tego wielkie gtebokosci
nie musza by¢ niezbednym warunkiem ich po-
wstawania. Opierajgc sie na czestym wystepo-
waniu drobnych wtracen eklogitowych wsréd
rozmaitych gnejsow i migmatytéw, szereg ba-
daczy uwazato je za produkty metasomatyzmu
pegmatytowo-pneumatolitycznego albo proce-
s6w migmatytyzacji i granityzacji dziatajgcych
na wtracenia skat magmowych o sktadzie ultra-
zasadowym lub gabroidalnym. Takiego zdania
byt E. Dull (1902) w odniesieniu do stawnych
eklogitéw z Gor Fichtelskich (Minchberger
Gneismasse), H. Wieseneder (1934) co do eklo-
gitbw z Alp austriackich, H. Hentschel (1937)
w stosunku do eklogitu z Gilsberg skojarzonego
z serpentynitem w obrebie granulitowego ma-
sywu Saksonii. H. G. Backlund (1936) przyjmo-
wat silng tektonizacje przez ruchy orogeniczne
w potaczeniu z migmatytyzacjg jako koniecz-
ny warunek eklogityzacji zasadowych skat
magmowych, a zblizony poglad zostal pdzniej
podtrzymany przez H. Sorensena (1953).

G. Switzer (1945) uwazat ekiogity z Kalifor-
nii, wtrgcone w tupki glaukofanowe w sgsiedz-
twie serpentynitu, za produkt hydrotermalnego
metamorfizmu kontaktowego. Dla kompletu
réznorodnosci poglagdéw dodajmy jeszcze, ze
P. Bearth (1959) w eklogitach. nalezgcych do
ofiolitowego kompleksu Alp Walijskich i wspot-
wystepujgcych z glaukofanitami, prazynitami
1 serpentynitami, dostrzega $lady struktur po-
duszkowych (pillow lavas) i wywodzi je wprost
ze zmetamorfizowanych spilitéw. P. Beck-Man-
nagetta (1961) zas dopatruje sie sladéw zasado-
wych tuféw i aglomeratow wulkanicznych
w pewnych zblizonych do eklogitow skatach
z Koralpe.

Wszystkie oméwione opinie za produkt wyj-
Sciowy dla tworzenia sie eklogitdw uwazajg
jakies zasadowe lub ultrazasadowe skaty po-
chodzenia magmowego. W przypadku jednak,
gdy eklogity tkwig w zmetamorfizowanych lub
zmigmatytyzowanych kompleksach pochodzenia
osadowego, nie mozna wykluczyé, ze powstaty
one przez gruntowne przeobrazenie metasoma-
tyczno-metamorficzne jakich$ wtragcen skat we-
glanowych. Takiego zdania co do wtracen eklo-
gitowych w kompleksach czarnokitowych po-
tudniowej Indii jest np. P. K. Gosh (1941).
P. Hahn-Weinheimer (1959) w swych badaniach
geochemicznych nad eklogitami w masywie
gnejsowym Minchberg w Gorach Fichtelskich
podkreslita duze prawdopodobienstwo pocho-
dzenia ich ze skat weglanowych. Zawierajg one
zresztg drobng ilo$¢ grafitu, ktéry swym izoto-
powym stosunkiem 12C : 1 zgadza sie z grafi-



tem wystepujagcym w marmurach tego samego
obszaru. Autor niniejszej pracy réwniez zalicza
sig do zwolennikow takich pogladow i dla eklo-
gitobw masywu Snieznika w Sudetach przyjmu-
je za najbardziej prawdopodobne pochodzenie
z wtragcen weglanowych w pierwotnym kom-
pleksie osadowym, ktdry przez wieloetapowe
przeobrazenia metasomatyczno-metamorficzne
przeszedt w rdznego typu gnejsy.

Studium eklogitow w krystaliniku $nieznic-
kiego moze wnie$¢ wiele nowych argumentéw

do ogo6lnoswiatowej dyskusji na temat pocho-
dzenia i proceséw tworzenia sie eklogitow,
gdyz petrografia otaczajacych je skal gnejso-
wych jest opracowana bardziej drobiazgowo,
niz wiekszos$¢ analogicznych obszaréw gdzie in-
dziej na Swiecie. Wprawdzie moje badania nad
tutejszymi eklogitami nie sg jeszcze ukonczone
we wszystkich szczegdtach, jednakze juz do-
tychczas zebrane fakty dostarczajg wielu waz-
nych i interesujacych wskazéwek oraz mozli-
wosci interpretacji petrogenetycznej.

EKLOGITY MASYWU KRYSTALICZNEGO SNIEZNIKA

W niemieckiej literaturze geologicznej tego
obszaru (mapa 1:25000 z 1942 r. i artykut
E. Bederkego z 1943 r.) wymienione sg 3 punk-
ty wystepowania eklogitéw: Wojtéwka na pét-
noc od Ladka Zdroju, Miedzyg6rze w obrebie
gnejsdw typu gierattowskiego, oraz Stary Gie-
rattdw wsrod granulitow. Powojenne badania
polskich geologéw na tym obszarze (J. Ansilew-
ski, W. Frackiewicz, L. Kasza, J. Obére, H. Teis-
seyre) doprowadzity do wykrycia szeregu in-
nych jeszcze wystgpien eklogitéw (patrz szkic
geologiczny fig. 1, str. 16). Zostaty one
przeze mnie szczeg6towo petrograficznie zbada-
ne, a wyniki obserwacji podane sg w skrocie
nizej. Eklogity spos$rdd granulitow Starego
Gieratltowa zostaty zbadane przez K. Koztow-
skiego (1958). Niektore oznaczenia danych op-
tycznych dla mineratéw eklogitowych wyko-
nane zostaly przez A. Nowakowskiego.

EKLOGITY W KOMPLEKSIE GNEJSOW TYPU
GIERALTOWSKIEGO

Wystepowanie eklogitow

Skatly te tworzag w gnejsach soczewkowate
wtracenia zgodne z laminacjg tychze, nie prze-
kraczajgce nigdy 200—300 m rozciggtosci i 7—
10 m migzszosci, zazwyczaj jednak znacznie
mniejsze. W niektorych miejscach mozna ob-
serwowac kilka rownolegtych wtrgcen pood-
dzielanych gnejsami. Brzegi soczewek eklogi-
towych sg z reguty silnie zamfibolityzowane,
barwy zielonkawoczarnej, nierzadko poza tym
zbiotytyzowane wskutek metasomatozy potaso-
wej, ktora dziatata w otoczeniu gnejsowym.
Srodki soczewek przedstawiajg eklogit niezmie-
niony, drobnoziarnisty, stosunkowo jasny, zie-
lonkawoszary z drobniutkimi ziarenkami czer-
wonego granatu, normalnie jednak pociety
w krzyzujacych sie kierunkach przez czarniawe
zykki, dajgce czesto obraz jak gdyby kraty am-
fibolitowej. Sg to dawne spekania i szczeliny

ciosowe w eklogicie, wzdtuz ktdrych dokonata
sie silniejsza amfibolityzacja wskutek poOzZniej-
szej infiltracji roztwordw. Schematyczny obraz
takiej soczewki przedstawiony jest na figurze 2
(str. 19).

W brzeznych zamfibolityzowanych partiach
soczewek ekiogitowych, szczegdlnie w okolicy
MiedzygoOrza, spotyka sie miejscami cienkie
wktadki drobnoziarniste, szarobrunatnawe, bo-
gate w drobniutkie tuseczki miki. Mikroskopo-
we badanie pozwala je okreslic jako dwumi-
kowe paragnejsy plagioklazowe, prawie zupet-
nie bezkierunkowe, podobne raczej do para-
gnejsow serii stronskiej niz do gnejsow typu
gieraltowskiego, ktore z zewnatrz otaczajg so-
czewke eklogitowg. W paragnejsach tych miej-
scami mozna doskonale $ledzi¢ stopniowe za-
stepowanie obu tyszczykéw i stykajgcego sie
z nimi kwarcu przez plagioklaz, przy czym
postepuje ono wzdtuz przestrzeni miedzyziar-
nowych. Pierwotna skata, bogata w kwarc
i tyszczyki a uboga w plagioklaz, a wiec o skia-
dzie bliskim do pierwotnego materiatu osado-
wego, ulegata feldspatyzacji plagioklazowej
i przechodzita stopniowo w paragnejs. Sche-
matyczny obraz tego procesu przedstawiony
jest na figurze 3 (str. 21).

Trudno watpi¢, ze mamy tu do czynienia
z metasomatycznym doptywem sodu, ktory byt
doprowadzany z zewngtrz wzdiuz przestrzeni
miedzyziarnowych. Natomiast brak w paragnej-
sach skalenia potasowego $wiadczy o tym, ze
do paragnejséw zamknietych w eklogitach nie
docierata pdzniejsza metasomatoza potasowa,
ktéra powszechnie ogarneta gnejsy typu gie-
rattowskiego znajdujgce sie na zewnatrz so-
czewki eklogitowej. EKklogit nie przeszkodzit
wiec penetracji roztworow sodonosnych, praw-
dopodobnie dlatego ze jeszcze woOwczas nie
istniat w postaci dokonczonej, natomiast nie
dopuscit juz do swego wnetrza poézniejszych
roztworéw potasonos$nych. Stad wniosek, ze
krystalizacja eklogitu zakonczyta sie przed eta-



pem feldspatyzacji potasowej, a wiec jeszcze
w czasie gdy dziatata metasomatoza sodowa.

Catkiem inaczej przedstawia sie sprawa
z gnejsami typu gierattowskiego ostaniajagcymi
eklogit z zewnatrz, ktorych przypuszczalng
ewolucje opisatem w 1960 r., jako zamykajgca
sie obfita produkcjg metasomatycznie wytwo-
rzonego mikroklinu. Najbardziej typowy taki
gnejs w kontakcie z soczewka eklogitowg moz-
na obserwowa¢ w okolicy Nowej Wsi. Jest to
wstggowany gnejs migmatyczny, ztozony z na-
przemianlegtych lamin czterech rodzajow o sil-
nie wyselekcjonowanym skiadzie mineralnym:
cienkie czarne laminy wzbogacone w biotyt
i mineraly akcesoryczne, biatawe laminy wzbo-
gacone w oligoklaz z resztkami wypieranego
biotytu i kwarcu, szare laminy prawie czystego
kwarcu i rézowe soczewkowato grubiejgce la-
miny wzbogacone w mikroklin z reliktami wy-
partego plagioklazu. W tabeli I (str. 20) podany
jest globalny i przecietny skiad chemiczny ca-
tego gnejsu, sktad mineralny i ilosciowy stosu-
nek poszczegélnych rodzajow lamin oraz skiad
ogélny skaly, wyznaczony przy pomocy ana-
lizy mikrometrycznej w bardzo duzej ptytce
cienkiej.

Sktad globalny, chemiczny i mineralny tego
gnejsu odpowiada sktadowi zwykiego granitu
monzonitowego. Jednakze skala ta wytworzyta
sie z tupku mikowego pochodzenia osadowego
w toku diugiej ewolucji metasomatycznej i me-
tamorficznej. Najpierw dokonywat sie doptyw
plagioklazu wzdiuz ptaszczyzn foliacji tupku,
przy podstawianiu tyszczkéw — gtownie mus-
kowitu, ktéry przypuszczalnie dominowat
w pierwotnym tupku. Dzieki temu pomiedzy
laminami biotytu i laminami kwarcowymi
odziedziczonymi po pierwotnym tupku wytwo-
rzyty sie laminy oligoklazowe. POZniej nasta-
pita metasomatoza potasowa, rozpoczynajgca
swe dziatanie gtéwnie wzdtuz granic pomiedzy
laminami kwarcowymi i plagioklazowymi. Pla-
gioklaz byt wowczas stopniowo wypierany
przez skalen potasowy w postaci mikroklinu.
Reakcje te wywotaly w skale pewng ruchli-
wos$¢ wewnetrzng, zwhaszcza w miejscach wiek-
szego nasilenia, wskutek czego wytworzyta sie
staba falista deformacja laminarnej tekstury,
powodujgca soczewkowate nabrzmienia lamin
mikroklinowych.

Oprocz wtracen eklogitow ws$rod gnejsow
gieratltowskich, zawsze na brzegach zamfiboli-
tyzowanych, spotyka sie tez — i to o wiele cze-
Sciej — wtracenia sarpych amfibolitow. W nie-
ktérych z nich widzi sie relikty granatéw
i charakterystyczne diablastyczne wyksztatce-
nie zielonej hornblendy, co $wiadczy, ze wy-
tworzyty sie one wtornie z eklogitéw. W in-
nych wtrgceniach nie ma juz tych S$ladow,
hornblenda i plagioklaz wykrystalizowane sg

normalnie, mozna wiec przypuszcza¢, ze wy-
ksztatcity sie one w postaci amfibolitowej, bez
uprzedniego stadium eklogitowego. Jest to cat-
kiem mozliwe, cho¢ nigdy nie mozna by¢ tego
zupetnie pewnym, gdyz daleko zaawansowane
procesy rekrystalizacji mogg catkowicie za-
trze¢ delikatne struktury reliktowe.

Jesli chodzi o wiasciwe, nieprzeobrazone
eklogity, to na omawianym obszarze wyro6znié
w nich mozna nastepujgce 4 typy megasko-
powe:

A. Typ mikrogranularny, prawie afanitowy
0 teksturze beztadnej, z rzadko rozsianymi fe-
nokrysztatami ciemnoszarego amfibolu pier-
wotnego i szarozielonego omfacytu; granaty sg
zbyt drobne, by mozna je byto dostrzec gotym
okiem.

B. Typ drobnoziarnisty o teksturze beztad-
nej, z czerwonymi granatami S$rednicy 1—
2 mm, zlepionymi jasnym szarozielonkawym
omfacytem.

C. Typ drobnoziarnisty o teksturze rdéionole-
gtej, wywotanej skupianiem sie rozowego gra-
natu w rownolegte pasemka i uporzadkowa-
niem kierunkowym stupkéw jasnozielonego lub
zielonkawoszarego omfacytu. Czesto dotgcza sie
tez biaty tyszczyk w drobnych tuseczkach upo-
rzgdkowanych w tym samym kierunku.

D. Typ drobnoziarnisty o teksturze roiono-
legtej wywotanej tymi samymi przyczynami co
w typie poprzednim, lecz réznigcy sie od niego
obfitoscig pierwotnego ciemnoszarego amfibolu,
ktory w wysokim stopniu zastepuje omfacyt
1 nadaje catej skale ciemniejszy szarozielony
odcien. Typ ten tworzy drobne i lokalne partie
w obrebie typu poprzedniego.

Nie spotkano dotgd na omawianym obszarze
gruboziarnistych odmian eklogitow z granata-
mi o S$rednicy wielu milimetrow, ktore we
wszystkich kolekcjach petrograficznych ucho-
dzg za najbardziej typowe. W istocie nie sg one
najpospolitsze nigdzie na Swiecie.

Wymienione 4 typy megaskopowe eklogitow
rozmieszczone sg w sposéb dos¢ charaktery-
styczny w obrebie catego obszaru wystepowa-
nia, co bez watpienia odpowiada pewnym réz-
nicom w sytuacji geologicznej. Typ A znale-
ziony zostat na razie tylko w Wojtéwce na
pétnoc od Ladka Zdroju. Nie ma tu zadnej
odkrywki, a bloki eklogitu rozsiane sg na za-
lesionym zboczu wzdtuz pewnego pasa. Typ B
wystepuje w niewielkiej odkrywce na po-
tudniowy zachdd od Bielic i w kilku skatkach
w trudno dostepnej dolinie na pdtnocny wschdd
od Nowej Morawy. Typy C i D charaktery-
styczne sg dla okolic Miedzygo6rza i Nowej Wsi,
gdzie znajduje sie kilkanascie dobrych' odkry-
wek, jak sie zdaje w pewnym okre$lonym po-
ziomie stratygraficznym tamtejszych gnejsow
gierattowskich.



Sktad eklogitow

Ze zmiennoscig struktury, tekstury i mega-
skopowego wyglagdu, wyrazong w wymienio-
nych wyzej typach eklogitéw, tgczy sie pewna
zmienno$¢ w skiladzie mineralnym i w sposo-
bie wyksztatcenia poszczeg6lnych mineratow.
Oprocz mineratow specyficznych, ktérych nie
moze brakowaé w zadnym prawdziwym eklo-
gicie — granatu i omfacytu oraz rutylu wsrod
mineratow pobocznych — skaly te zwykle za-
wierajg roézne mineraty dodatkowe, ktérych
w pewnych prébkach moze brakowac zupetnie,
w innych za$ moze sie ich nagromadza¢ bar-
dzo wiele, tak ze moga sie one sta¢c mineratami
gtownymi. Naleza tu: hornbienda pierwotna,
kwarc, dysten, jasny tyszczyk i zoizyt. Akceso-
ryczne sg magnetyt, piryt lub pirotyn, apatyt
i cyrkon. W ostatnim czasie zebrano w Miedzy-
gorzu kilka prébek eklogitu typu C, zawieraja-
cych kalcyt pierwotny. Tworzy on reliktowe
wrostki w omfacycie i granacie i jest atakowany
przez omfacyt lub hornblende, co wskazuje, ze
byt on w skale obecny przed przeobrazeniem
sie jej w eklogit. Popiera to teze autora o po-
chodzeniu tutejszych eklogitéw z osadow boga-
tych w weglany. Jako mineraty wtérne wyste-
powa¢ mogg albit lub oligoklaz, zwyczajna zie-
lona hornbienda, aktynolit, diopsyd, biotyt,
chloryt, epidot, klinozoizyt lub zoizyt, ilmenit,
hematyt, tytanit, kalcyt, prenit i adular. Po-
wstawanie tych mineralow wtornych jest wazne
z punktu widzenia genetycznego, lecz czesto
bardzo skomplikowane, totez mowa o nich be-
dzie tylko w przypadkach szczegdlnie waznych.

W tabeli Il (str. 23) zestawiono 9 analiz che-
micznych dobrze zachowanych eklogitéw wszyst-
kich czterech typow (A-2, 13-2, C-4, D-I). Anali-
zy uporzgdkowane sg wedtug wzrastajgcej za-
wartosci glinki. Dla kazdej chemicznie zanali-
zowanej skaly podatem jej ilosciowy sktad mi-
neralny, oznaczony metodg mikrometryczng
w plytkach cienkich. Wida¢ tu dos¢ duze zréz-
nicowanie w skiadzie mineralnym, stosunkowo
niewielkie za$ w sktadzie chemicznym.

Najwieksze zroznicowanie wykazuja zawar-
tosci Al203 (15,07—18,22°/0 wag.) i MgO
(7,99—12,35% wag.). Zmiennos$¢ glinki tatwo
ttumaczy sie zmiennym udziatem mineratéw
glinowych. Najwiekszg zawartos¢ glinki majg
eklogity z dystenem (analizy 7, 8, 9), S$red-
nig — eklogity pozbawione dystenu, lecz za-

wierajgce stosunkowo duzo zoizytu i jasnego
tyszczyku (analiza 6), najmniejszg — skaty
bardzo ubogie w wymienione mineraty lub

zupetnie ich pozbawione (analizy 1—4). Eklogity
zawierajace tyszczyk majg zarazem nieco pod-
wyzszong zawarto$¢ potasu (analizy 6—09).

Mniej oczywiste sg powody duzych rdznic
w zawarto$ci magnezu, ukryte przede wszyst-
kim w zmiennos$ci sktadu mineratow gtdwnych,
omfacytu i granatu. Ujawnia to tabela Il
(str. 24), podajagca skiad tych mineratow
w przyktadowo dobranych dwu eklogitach nr 5
inr 3. Mniejsza zawarto$¢ magnezu w ryczato-
wej analizie nr 5 niz w analizie nr 3 znajduje
swoj odpowiednik w zmniejszonych proporcjach
tego sktadnika zarowno w omfacycie, jak
i w granacie. Natomiast omfacyt i granat eklo-
gitu nr 5 majag wyraznie wyzsze proporcje FeO.
Inne znamienne rdéznice w skladzie omfacytu
obu tych mineratow dotyczg glinki i zelaza
trojwartosciowego. Omfacyt eklogitu nr 5 jest
bogaty w glinke, eklogitu nr 3 — bogatszy
w Fe203, co jest przyczyng wyrazniejszego je-
go zielonego zabarwienia (domieszka czgsteczki
egirynowej). Granat ze skaty nr 5 jest bardziej
zblizony do almandynu i zgodnie z tym ma
barwe ciemniejszg brunatnoczerwona, granat
ze skaty nr 3 — jest bardziej zblizony do piro-
pu i zgodnie z tym zabarwiony na jasnorézo-
woCczerwono.

Przejdzmy teraz do krotkiej charakterystyki
petrograficznej wszystkich mineratow w zba-
danych eklogitach, nie tylko chemicznie zana-
lizowanych.

Granaty majag w roznych wymienionych ty-
pach rézne wyksztatcenie. W typie A sg one
mikroskopowo drobne i poikiloblastycznie obra-
stane przez duze ziarna hornblendy pierwot-
nej, omfacyty lub tyszczyki. W typie B sg one
wieksze, co najmniej réwne wymiarom omfa-
cytu i cementowane przez ten minerat. W ty-
pach C i D majg wymiary zmienne, czesto za-
geszczajg sie w zwarte smugi tracagc wowczas
regularno$¢ postaci, natomiast tam, gdzie
z rzadka tkwig w przewazajgcych ziarnach om-
facytu, osiggaja prawidtowe formy dwunasto-
Scianu rombowego. Granaty mogg by¢ zupetnie
czyste i jednorodne, czesto jednak zamykajg
niezliczone ciemne wrostki, skupiajace sie
szczegOlnie w S$rodkach ziarn w szare metne
plamy. Miejscami porzadkujg sie tu one w krot-
kie czarne kreseczki kierunkowo ustawione,
co pozwala sie w nich domysla¢ reliktow tup-
kowej kierunkowosci w jakich$ poprzednio
istniejgcych skatach. Najtatwiej tu rozpoznaé
malutkie wrostki rutylu, koncentrujgce sie
szczegOlnie w granatach sasiadujacych z wiek-
szymi ziarnami rutylu. W takich przypadkach
mozna by domysla¢ sie, ze w pierwotnej skale
istniato w tym miejscu wieksze ziarno jakie-
gos$ innego mineratu tytanowego (moze ilmeni-
tu lub tytanitu?), ktdre w czasie ustalania sie
rbwnowagi eklogitowej przestato by¢ trwale
i redukowato sie do rutylu; ten po czesci ufor-
mowal ziarnka osobne, po czesci za$ zostat
w postaci rozdrobnionej uwieziony w ziar-



nach rosngcego réwnoczesnie granatu. Ponadto
czesto dostrzega sie w granatach malutkie
wrostki innych dwdjtomnych mineratow o niz-
szych od granatu wspo6iczynnikach zatamania,
ktdre réwniez przedstawiajg relikty mineralne
skat pierwotnych, pochtoniete lecz niezupetnie
strawione przez rosngcy granat. Niestety sg
one zbyt drobne, by mozna byto mikroskopowo
oznaczy¢ ich mineralogiczng nature. Wspot-
czynniki zalamania S$wiatta trzech granatow
podane sg na stronie 25 tekstu francuskiego.

Omjacyt wyksztatcony bywa w roznej po-
staci:

— mate ziarenka ksenomorficzne zlepiajgce
wieksze ziarna granatu,

— wydtuzone stupki réznej wielkosci o pra-
widtowych $cianach pasa stupowego, lecz po-
zbawione $cian terminalnych,

— duze ksenoblasty o konturach czesto roz-
cztonkowanych, poikilitowo zamykajgce drob-
niejsze ziarna innych mineratow, najczesciej
granatu, nierzadko rutylu, kwarcu, tyszczyku,
dystenu, zoizytu oraz drobniutkie ciemne nie-
oznaczalne wrostki.

W typie A zdarzajg sie dwie wyraznie rézne
generacje piroksenu: duze ksenoblastyczne
ziarna niewatpliwego omfacytu, poikilobla-
stycznie zamykajgce drobniutkie granaty i ma-
lutkie mikrolity jednosko$nego piroksenu, nie-
watpliwie wczesniej wykrystalizowane. Wydaje
sie, ze te ostatnie powinny mie¢ inny skiad
niz poikiloblasty, by¢ moze bardziej zblizony do
diopsydu. Trudno to jednak stwierdzi¢ mikro-
skopowo, gdyz w serii izomorficznej diopsyd-
augit-omfacyt wszystkie wiasnosci optyczne
sg zbyt mato zr6znicowane. Dane optyczne nie-
ktérych omfacytéw podane sg na stronie 25
tekstu francuskiego. W ptytkach cienkich om-
facyty zawsze sg bezbarwne, w grubszych cza-
sem objawiajg zielonkawg plamistos¢. Omfacyt
okazuje sie w eklogitach mato trwaty i fatwo
ulega przeobrazeniu w diablastyczne agregaty
amfibolowo-plagioklazowe. Pierwszg tego ozna-
kg sg szare, metne submikroskopowo-agregato-
we obwodki dokota ziarn omfacytu, bedace
tatwo uchwytng cechg diagnostyczng tego mi-
neratu przy ogladaniu ptytek cienkich. Do-
ktadniejszy opis tego zjawiska podany bedzie
nieco dalej przy omawianiu catosci wtérnych
procesow w eklogitach.

Amfibol pierwotny. Jest to do$¢ szczegdlna
odmiana hornblendy, obecna w wiekszosci
eklogitdw $nieznickich w ilosci podrzednej, nie-
kiedy jednak lokalnie obficie nagromadzona
i stajgca sie mineratem gtéwnym, réwnorzed-
nym z omfacytem (typ D — eklogit amfibolo-
wy). Megaskopowo ciemnoszara lub czarniawa,
w ptytce cienkiej pod mikroskopem staje sie
prawie bezbarwna i niepleochroiczna albo bla-
dozotawa z ledwie widocznym pleochroizmem.

W pierwszym przypadku podiuzne przekroje
jej stupkéw sa prawie nie do odrdéznienia od
stupkow omfacytu. Dlatego chcac mikrome-
trycznie oznaczy¢ iloSciowe stosunki pomiedzy
tymi dwoma mineratami, trzeba sie postugi-
wac preparatami grubosci okoto 0,1 mm, gdzie
zabarwienie i pleochroizm hornblendy stajg sie
wyrazne (« — bardzo bladozétawa, [ — jasno-
brunatnawa, y — szarobrunatna lub oliwkowa),
podczas gdy omfacyt pozostaje nadal bezbarw-
ny albo ujawnia nieregularng zielong plami-
sto$¢, pochodzacgq od nierdwno rozmieszczonej
domieszki egirynowej. Hornblenda ta jest
zawsze optycznie ujemna, o kacie 2Va bardzo
wielkim (80—88°) w ptaszczyznie o010, z/ly =
= 13—19° ny-n a = 0,0207—0,0237. Jest to
przypuszczalnie blada odmiana karyntynu, ta-
ka zresztg jak w miejscowosci typowej dla te-
go gatunku ,Saualpe”, skad probki eklogitu
miatem mozno$¢ bada¢ w zbiorach paryskich.
Hornblenda ta rézni sie wybitnie od wtdrnej
zielonej hornblendy zwyczajnej, powstajgcej
powszechnie w eklogitach zamfibolityzowa-
nych. W eklogitach typu A (prébka nr 6) two-
rzy ona dos¢ duze poikiloblasty gesto przet-
kane niezliczonymi mikrolitami granatu, piro-
ksenu, zoizytu, kwarcu, i powstawata bez wat-
pienia pod koniec krystalizacji skaty. W eklc-
gitach typow C i D wyksztalcona jest ona
w postaci precikdw podobnych wymiarami do
omfacytu i zgodnie z nim kierunkowo uporzad-
kowanych, lecz bardziej ksenomorficznych
i przypuszczalnie nieco pézniej od niego wy-
krystalizowanych. Zawiera ona czeSciej niz
omfacyt wrostki granatu, dystenu, #tyszczyku,
kwarcu, rutylu i nierzadko przero$nieta jest
delikatnymi ,robaczkami” kwarcowymi. Wy-
nika stad, ze znajduje sie ona w peinej row-
nowadze z wszystkimi innymi mineratami eklo-
gitow, ze nie powstaje nigdy na miejsce ktdre-
go$ z nich i nigdzie nie wchodzi z zadnym
we wtdrne reakcje. Przeciwnie, gdy zamyka je
w postaci wrostkow w swym wnetrzu, chroni je
od przeobrazen zwigzanych z wczesnymi sta-
diami amfibolityzacji skaly, co jest oczywiscie
ftatwo zrozumiate, gdyz powinna ona by¢ le-
piej dostosowana do warunkéw réwnowagi
amfibolitowej. Krotko moéwigc jest ona na
pewno mineratem pierwotnym * dostosowanym
i nalezagcym do paragenezy eklogitowej.
Dysten zjawia sie tylko w eklogitach dyspo-
nujacych nadmiarem glinki ponad mozliwo$¢
wchodzenia tego sktadnika w inne mineraty
glinowe, takie jak granat, omfacyt, tyszczyk
i zoizyt. W eklogitach $nieznickich spotykatem

* Oczywiscie w znaczeniu dostosowanym do wa-
runkéw metamorficznych, w ktorych Scisle biorac
caty zespdt mineratdbw nowo utworzonych jest wta-
Sciwie wtorny po jakims$ zespole sprzed metamorfozy.



go tylko w ilosciach umiarkowanych, i to
gtownie w skatach typu C. Z wyjatkiem préb-
ki eklogitu z Nowej Wsi (nr 7), gdzie lokalnie
dostrzegatem go w Kilkumilimetrowych nie-
bieskawoszarych tabliczkach, stwierdza sie jego
obecno$¢ dopiero w badaniach mikroskopo-
wych. Widzi sie go wéwczas w postaci drob-
nych tabliczek sptaszczonych wedtug ptasz-
czyzny (100) i wydtuzonych wedtug osi Z, z za-
okraglonymi krawedziami i wskutek tego mniej
lub wiecej soczewkowatych, wybitnie kierun-
kowo utozonych zgodnie z uporzadkowaniem
innych skiadnikéw. Bardzo charakterystyczna
jest tupliwos¢ wedtug ptaszczyzny (100) i zbliz-
niaczenie wedtug tego samego kierunku.
Wieksze ziarna dystenu czesto zawierajg wrost-
ki kwarcu i jasnego tyszczyku, mniejsze sg sa-
me uwiezione w omfacycie, hornblendzie,
kwarcu i jasnym tyszczyku, rzadko natomiast
W granacie.

Jasny tyszczyk zjawia sie w pokaznej ilosci
w tych eklogitach, ktore zawierajg powyzej
0,3% K20. W skatach typu A mate, lecz sto-
sunkowo grube ptyteczki tyszczyku rozmiesz-
czone sg dowolnie i zawsze dobrze zachowane;
w eklogitach typu C ptytki sg wieksze, szcze-
gblnie czesto zwigzane ze skupieniami kwar-
cu i wybitnie uporzadkowane zgodnie z preci-
kami omfacytu i zageszczeniami granatu. Maty
kat osi optycznych spadajgcy czesto do zera,
w potgczeniu z zupeing bezbarwnoscig, pozwa-
la przypuszcza¢, ze tyszczyk ten zbliza sie
sktadem do magnezowego jengitu. Tworzy on
czesto wrostki w kwarcu, omfacycie, hornblen-
dzie pierwotnej, dystenie, rzadziej w granacie
i sam zamyka wrostki kwarcu, granatu, dyste-
nu i rutylu. W skatach niedotknietych wtor-
nymi przeobrazeniami nie wykazuje zadnych
oznak reakcji z tymi mineratami, nie ulega
wiec watpliwosci, ze jest mineralem pierwot-
nym w peilnej rownowadze z innymi minera-
tami, nalezagcym do normalnej paragenezy
eklogitowej. Natomiast od samego poczatku
wtornej amfibolityzacji omfacytu przestaje byé
trwaty i szybko przeobraza sie od zewnatrz
w bardzo delikatne agregaty jasnobrunatnego
biotytu, trwatego w warunkach paragenezy
amfibolitowej.

Zoizyt ograniczony jest do eklogitéw zawie-
rajagcych jednoczes$nie dos¢ duzo glinki i wapna.
Wystepuje on w trojakim wyksztatceniu:

— krotkie grube stupki lub izometryczne
ziarna, zwykle stowarzyszone z kwarcem i na-
wzajem z nim poprzerastane (gtownie w ty-
pie B),

— silnie wydtuzone preciki wielkosci zblizo-
nej do ziarn omfacytu i zgodnie z nim uporzad-
kowane (gtownie w typie C i D),

— malutkie mikrolity precikowate zmiesza-
ne z omfacytem lub skupiajgce sie miejscami

w zwarte zespoly, czesto wrosniete w poikilo-
blastycznej hornblendzie pierwotnej, rzadziej
w takimze omfacycie (gtownie w typie A).

Prawie zawsze jest to odmiana pozbawio-
na subnormalnych barw interferencyjnych,
z ptaszczyzng osi optycznych prostopadig do
osi Z, optycznie dodatnia, 2Vy = 15, «y —na —
= 0,0065 (a wiec tzw. zoizyt (3. Jest to réow-
niez minerat niewatpliwie pierwotny, w trwa-
tej rownowadze z innymi mineratami parage-
nezy eklogitowej. Natomiast w amfibolitach
pochodzenia eklogitowego, mniej lub wiecej
zbiotytyzowanych, zjawia sie zoizyt wtérny,
stabiej dwojtomny i wykazujgcy czesto sub-
normalne barwy interferencyjne (tzw. zoizyt a).

Kwarc rzadko kiedy jest zupeinie nieobecny
w eklogitach $nieznickich (probka nr 3). Wy-
stepuje on przynajmniej w postaci drobnych
wrostkow we wszystkich mineratach eklogito-
wych, zwiaszcza w omfacycie, tyszczyku, w dy-
stenie, granacie i hornblendzie pierwotnej. Te
ostatniag ponadto drazy niejednokrotnie kre-
tymi, robaczkowatymi, bardzo cieniutkimi ka-
nalikami, przypominajgcymi poniekad myrme-
kit. Najczesciej jednak kwarc tworzy ponadto
osobne ziarna ukryte w zakgtkach pomiedzy
ziarnami innych mineratéw, albo nawet wiek-
sze gniazda o strukturze mozaikowej, rozgale-
zione, lub, w przypadku tekstury kierunkowej,
wyciggniete w uprzywilejowanym Kkierunku.
Nie ulega watpliwosci, ze nie zostal on do
skaly doprowadzony przez po6zniej cyrkulujace
roztwory, lecz ze istniat w skale od samego po-
czatku krystalizacji paragenezy eklogitowej,
jako wyraz pewnego, niewielkiego zresztg zwy-
kle, nadmiaru krzemionki ponad potrzeby in-
nych krzemianow tej paragenezy.

Rutyl obecny jest we wszystkich bez wyjat-
ku eklogitach, cho¢ zazwyczaj w ilosciach cat-
kiem niewielkich. Poniewaz zgodnie z twierdze-
niem wszystkich badaczy tytan nie wchodzi
w struktury sieciowe zadnych krzemianow pa-
ragenezy eklogitowej, wykazana w analizie
chemicznej pozycja TiC>2 informuje zarazem
o ilosci rutylu w skale (0,5—1,2% wag.). Naj-
czesciej rutyl tworzy drobne nieksztattne zia-
renka, grupujgce sie w skupienia wydtuzone
w pewnych kierunkach i rozptywajgce sie
w delikatne wrostki w obrebie innych minera-
téw. Najbardziej uderzajgce jest to w przy-
padku granatow. JeS$li takie skupienie ruty-
towe wchodzi do granatu, rozdrabnia sie ono
tam na najdelikatniejsze wrostki, tak jak gdy-
by rosngcy granat je wytrawit. Rutyl w eklo-
gitach jest zwykle silnie zelazisty, ciemny o ru-
dobrunatnym zabarwieniu. W toku amfibolity-
zacji wydziela on z siebie zelazo w postaci
czarnych plamek i obwoddek ilmenitu, a w dal-
szych stadiach tego procesu otacza sie skorupka
tytanitowg, uzytkujac przy tym zapewne krze-



mionke i wapno uwolnione przy amfibolityza-
cji omfacytu.

Mineraty akcesoryczne. Apatyt powinien by¢
obecny we wszystkich eklogitach, jesli sadzié
na podstawie chemiczno-analitycznie wykaza-
nych pozycji P205. Nie dostrzega sie go jednak
prawie nigdzie w mikroskopie, z wyjatkiem
przypadkéw gdy tworzy ziarenka szczegdlnie
wielkie, jak np. w skale nr 2. Cyrkon jest
obecny w wiekszosci skat, lecz zazwyczaj
w malutkich, bardzo rzadkich ziarenkach, po
pare na kazdg ptytke cienka. Zawsze jest sil-
nie promieniotworczy, co mozna stwierdzi¢ tyl-
ko w eklogitach silnie zamfibolityzowanych,
gdzie wrostki cyrkonu we wtdrnej zielonej
hornblendzie wykazujg wybitne, przyczernione
obwddki pleochroiczne.

Nalezatoby teraz omoéwi¢ jeszcze mineraty
wtorne w eklogitach i procesy ich powstawa-
nia. Jest to jednak temat zbyt skomplikowany
i trudny, by mozna go byto rozwing¢ w calej
petni w niniejszej pracy. Ogranicze sie tu
gtéwnie do omoéwienia procesu amfibolityzacji
ekiogitéw i jego mineralnych produktéw, gdyz
wydaje mi sie on szczegdlnie wazny dla zilu-
strowania ewolucji metamorficznej wtracen
eklogitowych i powigzania jej z ewolucjg ota-
czajagcych komplekséw gnejsowych.

Proces amfibolityzacji

ek1ogitow

We wszystkich tutejszych eklogitach omfa-
cyt okazuje sie bardzo podatny na przeobraze-
nie w metne, szare agregaty diablastyczne,
mniej lub wiecej wtdkniste, ktére wskazujg na
pierwsze stadia procesu amfibolityzacji skaty
i ktore wystepujg na brzegach poszczegdlnych
ziarn omfacytowych lub na peknieciach w ich
§rodku. R&zni badacze rozmaicie okreslali na-
ture mineralogiczng tych poczatkowych pro-
duktéw, zaliczajagc je badz to do amfiboli, badz
do diopsydu. Jestem przekonany, ze obie te
ewentualnosci sg mozliwe i sam stwierdzatem
diopsydowa diablastyke w niektérych eklogi-
tach zagranicznych. W eklogitach $nieznickich
stwierdzitem ten typ diablastyki wyjatkowo
tylko i lokalnie w pewnej nietypowej prébce
uzylonego eklogitu z Nowej Morawy, gdzie
jest on zresztg dos¢ grubo skrystalizowany
i by¢ moze odrebnego pochodzenia. Poza tym
poczatkowy prawie submikroskopowy rozwoj
wtornych agregatéw we wszystkich eklogitach
$nieznickich nie pozwala na pewne rozpoznanie
ich natury. Staje sie to mozliwe dopiero przy
pewnym pogrubieniu ich struktury, lecz wtedy
zawsze stwierdza sie amfibolowg ich nature.
Proces amfibolityzacji eklogitéw odbywatl sie
na dwa sposoby:

1. Wzdtuz szczelin i spekan eklogitow wszyst-

kich typéw amfibolityzacja odbywata sie sto-
sunkowo szybko, pod wptywem roztworow,
ktore krazyty w szczelinach i od nich poczy-
najac wnikaty na matych odlegtosciach w przy-
legta skate, wykorzystujgc cieniutkie luzy
miedzyziarnowe. Najpierw kosztem omfacytu
tworzyly sie owe metne agregaty, ktore tatwo
rekrystalizowaty w amfibol widknisty i dalej
w bardziej jednorodne blasty bladozielonej
hornblendy uralitowej. W takich miejscach gra-
naty byly atakowane niemal jednoczesnie
i uczestniczyty w produkcji wtornej zielonej
hornblendy. Wzdtuz pierwotnych szczelinek
infiltracyjnych oraz miedzy ziarnami zrekry-
stalizowanej hornblendy wtérnej wydzielaty sie
drobne, czyste krysztatki kwasnego plagiokla-
zu, czesto nawet czystego albitu, jako bezpo-
Sredni produkt uwolnienia sodowo-glinowego
sktadnika omfacytu (jadeitu). W ten sposdb
powstaty owe cienkie czarniawe zykki, prze-
cinajgce S$rodki soczewek eklogitowych w réz-
nych krzyzujgcych sie kierunkach (fig. 2)
(str. 19).

2. W catej masie skalnej eklogitu kazde ziar-
no omfacytu z osobna otaczane jest od ze-
wnatrz metnymi kryptodiablastycznymi agre-
gatami, ktdre stopniowo ze wszystkich stron
rozrastajg sie ku Srodkowi kazdego ziarna. Te
poczatkowe agregaty tatwo przyjmujg struk-
ture witoknistg, z prawie rownolegtym Ilub
wachlarzowato rozbieznym utozeniem widkien
w rozmaitych sektorach wypieranego ziarna
pierwotnego omfacytu. W bardziej zaawanso-
wanym stadium pozostajg juz tylko drobne
relikty omfacytu w $rodku tych agregatow,
odgraniczone od nich konturami wklestymi,
przy czym utozenie widkien jest bardzo czesto
prostopadte do tych konturow. W koncu omfa-
cyt znika catkowicie. Granaty nie sa wyraznie
dotkniete tymi procesami w tym stadium
przeobrazania eklogitu, a okazuja sie na nie
bardzo odporne, w przeciwieAstwie do tego co
sie dzieje wzdiuz otwartych szczelinek.

Ku brzegom pierwotnego ziarna omfacytu
widkna zastepujgcego je agregatu diablastycz-
nego grubiejg stopniowo i wowczas mozna juz
w mikroskopie rozpozna¢, ze utworzone sg one
z bardzo bladego, prawie bezbarwnego i nie-
pleochroicznego amfibolu jednoskosnego, praw-
dopodobnie bliskiego aktynolitowi. Na ogét
mozna przypusci¢, ze mialy one od poczatku
procesu te samg nature, gdyz czesto wida¢, jak
te same reakcje optyczne w zorientowanych
agregatach wioknistych przedtuzajg sie prawie
do granicy z nienaruszonym omfacytem.
W miejscu zetknigcia z granatem widékna am-
fibolowe przyjmujg barwe wyraznie zielona,
co dowodzi, ze granaty, wbrew swemu pozor-
nie nienaruszonemu wygladowi, braty jednak
czeSciowo udziat w reakcjach, uzyczajac troche



swego zelaza amfibolowym produktom
ktadu.

Wzdtuz konturow pierwotnych ziarn omfa-
cytowych, to jest w miejscu gdzie rozpoczynat
sie proces ich przeobrazania, wtokna amfibo-
lowe przekrystalizowuja w mate preciki lub
izometryczne ziarenka bladozielonej hornblen-
dy aktynolitowej. Miedzy nimi za$ wyodrebnia
sie nieco bezbarwnego plagioklazu silnie sodo-
wego, pochodzacego z glinowo-sodowej sktado-
wej omfacytu uwolnionej przez jego rozpad.
‘Mozna sie domysla¢, ze plagioklaz ten istnia}
od poczatku w metnych widknistych produk-
tach rozkiadu omfacytu, jako stabo tamigce tto
dla submikroskopowych widkienek amfibolo-
wych, ktdre gesto rozmieszczone kryty go
i czynity niewidocznym. Dopiero po rekrysta-
lizacji tych witokienek tto to wyodrebnito sie
na tyle, by moc sie uwidoczni¢ w obrazie mi-
kroskopowym. Woko6t granatéw wykrystalizo-
wata hornblenda zielona, ciemniejsza i wyraz-
nie pleochroiczna, bez watpienia wzbogacona
w zelazo pochodzace z granatu, tworzac cien-
kie rabki, ktdre mozna by uwaza¢ za zarodko-
we obwoadki kelyfitowe, nigdy zresztg nie ma-
jace tu szans petniejszego rozwoju.

W dalszym ciggu procesu widkniste agregaty
po omfacycie stopniowo rekrystalizujg w calej
swej masie, wyodrebniajac preciki lub robacz-
ki coraz wiekszych rozmiaréw, o orientacji
optycznej mniej lub wiecej zgodnej na pew-
nych polach, zlepione bezbarwnym ttem kwas-
nego plagioklazu. Teraz granaty sg silnie nad-
gryzane. Redukujg sie do nieksztattnych roz-
cztonkowanych reliktdw i przyczyniaja sie juz
wyraznie do powstawania zielonej hornblendy
wtornej. Dwa rodzaje wtérnej hornblendy, po-
czatkowo wyraznie oddzielone — jedna stabo
zabarwiona pochodzgca z omfacytu i druga,
mocno zabarwiona pochodzgcg z granatu — za-
czynajag wyrownywac¢ swdj skiad przez réwno-
czesng i tgczng krystalizacje. Powstaje stagd am-
fibolit diablastyczny, czasem z reliktami gra-
natu; charakterystyczna struktura skaly wy-
daje sie stosunkowo trwata i pozwala rozpoznaé
istnienie dawnych eklogitéw nawet w zupetnie
przeobrazonych wtraceniach zasadowych.

W opisanym procesie biorg udziat réwniez
inne dodatkowe mineraty eklogitow i to kazdy
z nich w sposob sobie witasciwy i charaktery-
styczny.

Pierwotna bladobrunatnawa hornblenda jest
bardzo nan odporna, bedac najwidoczniej dtugo
w rownowadze z normalng paragenezg amfibo-
litowg. Nawet w eklogitach gruntownie przeo-
brazonych w diablastyczne amfibolity mozna
widzie¢ jeszcze duze jej poikiloblasty z za-
konserwowanymi wrostkami granatow lub
przynajmniej z wyraznymi pseudomorfozami

roz-

po granatach. Dopiero w bardzo dalekich sta-
diach rekrystalizacji amfibolitowej, gdy zaczy-
najag zaciera¢ sie struktury diablastyczne
i wszystko rekrystalizuje w grubsze ziarna
hornblendy zwyczajnej i plagioklazu, sama
hornblenda pierwotna zaczyna rowniez braé
udzial w tej rekrystalizacji i traci swg indywi-
dualno$é. Réwnie odporny jest zoizyt, ktéry naj-
widoczniej réwniez jest trwaly w paragenezie
amfibolitowej.

Przeciwnie natomiast jasny tyszczyk i dysten
okazujg sie bardzo wrazliwe na ten proces
i znikajg juz zwykle w pierwszych fazach am-

fibolityzacji, przewaznie nim znikng jeszcze
resztki omfacytu. Plytki tyszczyku zostajg
wowczas obrebione fredzlg jasnego biotytu

w drobnotuseczkowatych, nieuporzgdkowanych
agregatach, przy czym przeobrazenie to szybko
postepuje w gigb i ogarnia catg ich mase.
W dalszym ciggu agregaty te rekrystalizujg
w drobne lepiej zindywidualizowane ‘tuski,
wsérdod ktérych ujawnia sie stabo dwojtomne
metnawe tlo, majagce najprawdopodobniej na-
ture- kwasnego plagioklazu. Ksztalty pierwot-
nych ptytek muskowitu zacierajg sie i rozta-
z3, tworzac bardziej nieregularne plamy zaze-
bione z diablastykg hornblendowo-"iagioklazo-
wg. Charakterystyczne, ze w sasiedztwie daw-
nych wrostkéw rutylu biotyt uzyskuje moc-
niejsze czerwonobrunatne zabarwienie, niewat-
pliwie wskutek przyjecia do swego skiadu
tytanu i zelaza. Dysten od razu w pierwszych
fazach amfibolityzacji skaty otacza sie albo
bezbarwnymi drobniutkimi tuseczkami nieozna-
czalnej natury, albo tez wytwarza dokota sie-
bie aureole drobnoagregatowego albitu, odgra-
niczajgc sie od niej czarniawg, prawie nieprze-
Swiecajgcg obwddka reakcyjng. Doktadniejsza
charakterystyka tych reakcji wymaga osob-
nych ucigzliwych studidow. Faktem jest, ze
w bardziej zaawansowanych stadiach amfiboli-
tyzacji Slady po dystenie nikng zupetnie.

Rutyl wros$niety w diablastyczne agregaty po
omfacycie zaczyna wydziela¢ plamki i obwaédki
czarnych tlenkdw zelaza, przypuszczalnie ilme-
nitu, lecz utrzymuje sie do$¢ diugo. Przy re-
krystalizacji agregatow w grubsze struktury
diablastyczne, podczas ktdrej nastepuje szybki
zanik granatu, dokota czesciowo zaczernionych
ziarnek rutylu tworzg sie coraz grubsze
obwodki agregatowego tytanitu. Nie ulega wat-
pliwosci, ze w amfibolitowej paragenezie praw-
dziwie trwaty jest tylko tytanit, lecz w $rod-
kach agregatowych skupien tytanitowych ruty!
moze utrzymywac sie bardzo dtugo, jako ,re-
likt opancerzony”, nawet w amfibolitach po-
chodzenia eklogitowego bardzo gruntownie
przekrystalizowanych, z silnie zatartg strukturg
diablastyczng.

Z przytoczonych opiséw wynika, ze amfibo-



lityzacja eklogitow odbywata sie w warunkach
zupeinie statycznych, bez zadnej deformaciji,
pod wplywem roztworéw, ktore krazyty
w przestrzeniach intergranularnych eklogitéw
i ktdre stopniowo dokonywaly hydratyzacji
omfacytu i granatu, zamieniajgc je na kombi-
nacje mineralng hornblenda zwyczajna — pla-
gioklaz. Jesli te hydratyzacje mozna wigzaé
z pewnym obnizaniem sie temperatury, a wiec
z pewnego rodzaju metamorfizmem regresyj-
nym, to w zadnym przypadku nie mozna jej
nazwac¢ diaftorezg. Jednakze najbardziej praw-
dopodobne wydaje sie, ze opisana amfibolityza-
cja diablastyczna omfacytu rozpoczeta sie tuz
po utworzeniu sie eklogitu i byta prawie bez-
posrednim jej dalszym ciggiem. Krystalizacja
eklogitu, jak wynika z opisu, najczesciej kon-
czyta sie wydzieleniem pierwotnej bladej horn-
blendy, a bezposrednio po tym niewielka tylko
zmiana warunkow i sktadu krazacych roztwo-
row wystarczata, aby przy zachowaniu stabil-
nosci tej hornblendy omfacyt utracit swa trwa-
tos¢ i zaczat sie rozpada¢ na amfibol wtérny
i plagioklaz. Nie ma wiec zadnych dowoddéw
na to, ze przejscie paragenezy eklogitowej
w parageneze amfibolitowg dokonato sie wsku-
tek jakiej$ szybkiej i gruntownej zmiany wa-
runkdw metamorfizmu, wywotanej np. jaka$
fazg ruchow gdrotwdrczych. Byto ono raczej
tagodne, a zmiana warunkéw bynajmniej nie
zasadnicza.

Chemizm eklogitdw

Aby dopetni¢ opisu petrograficznego eklogi-
tdw $nieznickich nalezatloby jeszcze omowié ich
sktad chemiczny na poréwnawczym tle che-
mizmu eklogitéw calego $wiata. Zestawione
w tabeli Il (str. 23) analizy chemiczne dobrze
zakonserwowanych eklogitow z kompleksu
gnejsow gieratltowskich Ga&r Snieznickich, wy-
kazujg — jak juz poprzednio podkres$litem —
niewielkg zmienno$¢. Parametry amerykanskie
obliczone dla wszystkich dziewieciu skat po-
twierdzajg niewielkie wahania ich chemizmu:

parametry saliczne: od (I1)III. 5. 3(4). (4)5 do 111.5 4.5
parametry femiczne: od [1.2.1(2). 2] do [(1)2. 3.2 (2)3]

Skaty te mozna poréwnaé ze wzgledu na
sktad chemiczny z gabrami oliwinowymi o sil-
nie wapiennych plagioklazach. Przeglad 47
analiz chemicznych rdznych eklogitow catego
Swiata pozwala stwierdzié, ze wiekszos$¢ ich
ma skitad bardzo podobny do eklogitow $niez-
nickich, odpowiadajacy chemicznie takiemu sa-
memu typowi gabr, i ze wobec tego eklogity
naszego terenu przedstawiajg typ najpospolit-
szy w skali Swiatowej. Jest jednak w tym zbio-
rze Swiatowym kilkanascie w petni wiarygod-

nych analiz, wykazujgcych chemizm osobliwy.
A wiec na calym Swiecie eklogity nie sg tak
monotonne, jak to zazwyczaj podaje sie w pod-
recznikach. Ws$rdd tych anormalnych eklogi-
tow mozna wyr6zni¢ 4 odrebne typy.

Eklogity peralkaliczne (persodowe), niedosy-
cone glinkg i krzemionka, tzn. zawierajgce
w swym skladzie normatywnym egiryn i ne-
felin — (1) (1V). 6. 1.(4) (5). Nieznane s3g do-
tad skaty magmowe o tak skrajnym skladzie.

Eklogity o skiadzie teralitowym, silnie nie-
dosycone krzemionkga, tzn. zawierajgce stosun-
kowo duzo normatywnego nefelinu — 1Il. 6.
4. 4. Nalezg tu niektore eklogity Alp austriac-
kich.

Eklogity kwarcowe, tzn. wybitnie przesycone
krzemionka o skiadzie rzadkich gabr kwarco-
wych — 111. 4. (3) 4. 4.

Ultrafetniczne skaty granatowo-pirokseno-
we — IV.5 (4) (0). (4) 5 Sag one tak ubogie
w sod, ze piroksen ich nie moze by¢ omfacy-
tem. Wobec tego okreslenie ich w literaturze
jako eklogitow musi budzi¢ zastrzezenia. Sg to
raczej piroksenity z granatami, podobnie jak
skaty z Pirenejow nazwane przez A. Lacroix
(1917) ariegitami.

Zmienno$¢ chemiczng eklogitow w ogdle,
a na tym tle pozycje eklogitow S$nieznickich,
najlepiej zilustrowa¢ za pomoca metod graficz-
nych, a zwilaszcza przy pomocy odpowiednio
dobranych tr6jkatow koncentracyjnych.

1. Metoda trojkagta AC F Eskoli jest dobrze
znana wszystkim petrografom, gdyz w réznych
podrecznikach i pracach oryginalnych jest ona
powszechnie uzywana dla poréwnywania moz-
liwosci sktadu mineralnego przy zmiennym
sktadzie chemicznym w réznych facjach mine-
ralnych. W trojkacie takim, przedstawionym
na figurze 4 (str. 31) naniesiono wszystkie punk-
ty projekcyjne eklogitow $nieznickich (w po-
staci krzyzykoéw opatrzonych numerami), in-
nych eklogitow catego Swiata (mate punkty)
oraz ariegitow z Pirenejow (trojkaciki). Widaé
tu, ze wszystkie punkty eklogitow mieszczg sie
w bardzo ograniczonym polu trojkata, co ozna-
cza, ze pod wzgledem wspotrzednych A-C-F
sg one stosunkowo mato zréznicowane. Eklogi-
ty $nieznickie skupiajg sie w srodku tego pola,
gdyz wszystkie zblizone sg do przecietnej eklo-
gitow z calego Swiata.

2. Takie mate zroznicowanie jest jednak
gtownie wynikiem metody Eskoli, w Kktorej
AlI203 i Fe2C3 potgczone z czagsteczkowo réow-
nowazng iloscig alkaliow zostajg wyeliminowa-
ne z obliczenia wspo6trzednych. Aby uwidocz-
ni¢ zroznicowanie eklogitow w nalezytej skali
nalezatoby zastosowa¢ inng metode graficzna,
np. taka jakg w 1960 r. zaproponowatlem na
Kongresie Miedzynarodowym w Kopenhadze



i ktorg z pewnym drobnym udoskonaleniem
przedstawiam nizej.

Kazdy eklogit mozna sobie w uproszczeniu
przedstawi¢ jako mieszanine dwu gtownych
mineratdw: granatu glinowego i omfacytu be-
dacego izomorficznym roztworem statym dio-
psydu i jadeitu. Takg uproszczong ,nhorme mi-
neralng” jadeit — diopsyd — granat mozna
obliczy¢ z analizy chemicznej kazdego eklogitu
w postaci stosunkOw czgsteczkowych i po prze-
liczeniu ich na sume 100 uzy¢ jako wspétrzed-
nych trojkata koncentracyjnego J D G. Rachu-
nek mozna oprze¢ na stosunkach kationowych
kazdej analizy:

Wz6ér chemiczny *
jadeit (Na,K)AISi206
granat (Fe.Mg.Ca.MnhA~SisO"
diopsyd Ca(Mg,Fe,Mn)Si20 6

Stosunki czgsteczkowe

j =Na + K

Wspotrzedne trdjkata

100 j 100 g 100 d
1+5+d J+ 9T d ]-4-g+d
Istniejg jednak eklogity wyjatkowe, gdzie

obliczajgc ,norme” eklogitu w sposdb wyzej
wskazany otrzymuje sie wartosci ujemne albo
dla granatu albo dla diopsydu. Takie anomalie
znajdujg zawsze uzasadnienie w rzeczywistym
sktadzie mineralnym skaty i dla interpretacji
petrograficznej majg istotne znaczenie.
Ujemny parametr granatu otrzymuje sie
wtedy, gdy skata jest peralkaliczna, tzn. gdy
istnieje  niedomiar glinki [(Na + K) > Al].
W takim przypadku nie mozna tworzyé grana-
tu, lecz trzeba potgczy¢ nadmiar sodu z zela-
zem w egiryn NaFeSi2Cs. ,,Norma” eklogitu
sktada sie wowczas z jadeitu, diopsydu i egi-
rynu, a punkt projekcyjny wykracza poza bok
J D trojkata. W rzeczywistym skladzie wyraza
sie to obecnosciag omfacytu bogatego w cza-
steczke egirynowg, czyli tzw. chloromelanitu,
oraz ciemno zabarwionego granatu, zawierajg-

* Nie wyodrebnia sie tu zelaza tréojwarto$ciowego od
dwuwartoSciowego i tgcznie wstawia sie je w skiad
granatu i diopsydu. Stanowi to uproszczenie bliskie
rzeczywistosci w ogromnej wiekszosci eklogitow, gdzie
Fe3+ w granatach i piroksenach odgrywa role zupetnie
nieistotna.

cego sporo domieszki izomorficznej andradytu.
Obliczenia wspdtrzednych dokonuje sie wow-
czas w sposob nastepujacy:

jadeit j= Al
egiryn a =(Na + K) — Al
Ca+ Mg + Fe + Mn) —
diopsyd d= (Ca g g n) 2
100 j _ 100 a _ 1o0d
j+a-fd » jta+d G j+a+d

Ujemny parametr diopsydu otrzymuje sie
wtedy, gdy skata ma taki nadmiar glinki, ze
wszystkie kationy dwuwartosciowe nie mogg
wystarczy¢, by wysyci¢ jag do formuly granatu

Ca + Mg +_Fe + Mnj

[(Al- > 3 W takim

przypadku trzeba nadmiar glinki wyrazi¢
w postaci dystenu i wprowadzi¢ go jako osob-
nag wspotrzedng wykresu. Jest to tym bardziej
uzasadnione, ze najczesciej w skladzie rzeczy-
wistym skaty pojawia sie wowczas istotnie dy-
sten, albo tez zoizyt w ilosci niezwyklej.
Wspétrzednymi wykresu sg wtedy jadeit, gra-
nat i dysten, a punkt projekcyjny przekracza

bok J G trdjkata. Obliczenia wsp6trzednych
dokonuje sie wowczas w sposOb nastepujacy:
jadeit } = (Na+ K)
Ca+ Mg + Fe + Mn

granat 3
dysten =t =

2

;= 100 j 100 g 100 k
Ti+g+k G~i+g+Kk i+g+Kk

Wykres otrzymany tg metodg przedstawia
figura 5 (str. 33). Punkty projekcyjne wszyst-
kich eklogitow s tu szeroko rozsiane po polu
trojkata, co jest bez watpienia korzystne dla
studium poréwnawczego tych skat. Eklogity,
ktérych punkty zblizajg sie do boku J D troj-
kata, sa albo ubogie w granaty, albo tez zawie-
rajag omfacyt bogaty w egiryn (chloromelanit).
Te, ktorych punkty zblizajg sie do boku J G, sg
bogate w dysten lub zoizyt, albo w oba te mine-
ratly naraz. Te wreszcie punkty, ktore lezg bar-
dzo nisko, tj. blisko D G, sg bardzo ubogie
w sod i nie odpowiadajg wtasciwym eklogitom,
gdyz piroksen ich nie zastuguje na nazwe om-
facytu. Tu rowniez skupia sie wiekszo$¢ punk-
tdw odpowiadajacych ariegitom pirenejskim.
Eklogity $nieznickie rowniez i w tym wykresie
grupujg sie w srodku trdjkata, co oznacza, ze
sktad ich odpowiada najzwyklejszym i przeciet-
nym eklogitom.



EKLOGITY Z KOMPLEKSU GRANULITOWEGO
STAREGO GIERALTOWA

W kompleksie granulitowym, ciggnacym sie
od Starego Gierattowa w kierunku NNE na te-
rytorium  Czechostowacji, mapa niemiecka
w skali 1:25 000 (arkusz Ladek) wykazuje jed-
no drobne soczewkowate wtrgcenie eklogitu.
Doktadniejsze badania geologéw polskich wy-
kazaty, ze wtracen takich w tym kompleksie
jest znacznie wiecej. SzczegOtowe badania pe-
trograficzne catego kompleksu prowadzone
przez K. Koztowskiego zostaly juz ukonczone,
lecz wyniki ich nie ukazaty sie jeszcze w dru-
ku. Aby nie ubiega¢ tej publikacji, ogranicze
sie tu tylko do stwierdzenA ogo6lniejszych, ktdre
przewaznie zostaty juz zasygnalizowane przez
K. Koztowskiego w tymczasowym komunikacie
z 1958 r.

Gtéwna masa kompleksu sktada sie z silnie
leukokratycznych i drobnoziarnistych gnejséw,
ktére wedtug przyjetych w geologii $wiatowej
zwyczajow mozna nazwaé granulitami. Zawie-
rajg one granat jako przewazajgcy minerat
barwny. Granatowi towarzyszg zazwyczaj drob-
ne ilosci niepozornie wyksztatlconego biotytu,
reprezentujgcego dwie oddzielne generacje.
Jedna generacja jest starsza od granatu i jej
kosztem gtdéwnie powstat 6w granat, druga na-
tomiast jest miodsza od granatu i przewaznie
z niego wtérnie wytworzona. W ewolucji me-
tamorficznej skat tego kompleksu byt wiec pe-
wien okres, gdy granat byt jedynym trwatym
mineratem zelazowo-magnezowym i w tym
wtasnie okresie wyksztatcity sie granulity. Ja-
ko skiadniki jasne, przewaznie w przygniata-
jacej przewadze, wystepuja: kwarc, kwasny oli-
goklaz i jednoskosny skaleA potasowy o wy-
gladzie jednorodnym. Taki wyglad majg prze-
waznie tylko drobne ziarenka tego skalenia;
w wielu skatach jednak wystepujg tez wieksze
blasty, niewatpliwie nieco pdzniej powstate,
odznaczajgce sie symetrig trojskosng (mikrolin)
i delikatnym a gestym uzytkowaniem pertyto-
wym, tak charakterystycznym dla granulitéw
catego Swiata. Tekstura stabo kierunkowa,
gtéwnie dzieki kierunkowemu uporzadkowaniu
granatow w réwnolegte smuzki. Nie sg to wiec
catkiem klasyczne granulity, takie jak np.
w Saksonii, z ptytkowo wyksztatconym kwar-
cem i mezopertytowym rozwojem obu skaleni,
a jednak mimo to nalezg one niewatpliwie do
granulitowej facji mineralnej w znaczeniu
Eskoli.

Wsrod jasnych granulitdw spotyka sie w wie-
lu miejscach wstegi, ptaskie wtrgcenia lub so-
czewki skat ciemniejszych, o ksztattach niekie-
dy sfalowanych, mieszajgce sie z jasnym tiem
na spos6b migmatyczny. Ciemna ich barwa
spowodowana jest gtobwnie wzbogaceniem

w granat, nierzadko powyzej 30°/0. Zdarzaja sie
tu jednak takze wtracenia bardziej zbite o bar-
wie ciemnej zielonoszarej, zawierajgce obok
granatu omfacyt i zblizajace si¢ do eklogitow.
Eklogity czyste, prawie pozbawione jasnych
sktadnikéw, zdajg sie by¢ tutaj bardzo rzad-
kie, bardziej rozpowszechnione sg typy przej-
Sciowe pomiedzy eklogitami a granulitami. Ta-
ka przejsciowa skata zostata w 1958 r. opisana
przez K. Koztowskiego. W tabeli 1V (str. 34)
podany jest jej sktad mineralny (a), petna ana-
liza chemiczna (d), oraz analizy wyodrebnionego
z niej omfacytu (b) i granatu (c). Dla pordwna-
nia jest tam réwniez przytoczona analiza prawie
czystego eklogitu (e) z tej samej miejscowosci.

Z tych danych analitycznych wynika, ze
omawiana skata zawiera prawdziwy omfacyt
z zawartoscig okoto 26% jadeitu oraz typowy
dla eklogitow granat z zawartoscig okoto 27%
grossularu, a wiec zespét mineralny typowy
dla eklogitow wiasciwych. Z drugiej strony jed-
nak jest ona niezwykle bogata w kwarc i za-
wiera takie mineraty, jak oligoklaz, biotyt, ska-
len potasowy, ktore nie powinny pojawiaé sie
w prawdziwych eklogitach. Zw#aszcza oligoklaz
nie powinien tu istnie¢c w rownowadze z omfa-
cytem; studiujgc jednak omawiang skatg w mi-
kroskopie stwierdzi¢ mozna, ze oligoklaz two-
rzy wraz z kwarcem i mikropertytem drobng
mozaike pomiedzy ziarnami omfacytu i gra-
natu, a ponadto w do$¢ automorficznych ziar-
nach obrosniety jest przez duze ksenomor-
ficzne ziarna omfacytu. Nigdzie nie widac¢ $la-
du reakcji wzajemnej pomiedzy omfacytem
a oligoklazem, oba te mineraty sg na pewno
w trwatej réwnowadze ze sobg, przy czym
mozna przypuszcza¢, ze omfacyt krystalizowat
nieco pdzniej, skoro obrastal mniejsze oligokla-
zy w sposob poikilitowy. Omfacyt wprawdzie
czesto ma na brzegach fredzle metnych agre-
gatdw diablastycznych — zjawisko normalne
w eklogitach catego Swiata — tworzy sie ona
jednak nie tylko na kontakcie z oligoklazem,
lecz wszedzie na brzegach omfacytu juz po za-
konczonej blastezie paragenezy eklogitowej,
pod dziataniem poézniejszych roztworéw inter-
granularnych.

Jakkolwiek przytoczone opisy sg bardzo krot-
kie i fragmentaryczne w poréwnaniu z opisami
wtrgcen eklogitowych w kompleksie gnejséw
gierattowskich, mozna jednak z nich wyprowa-
dzi¢ kilka waznych wnioskow.

Zesp6t granulitowy Starego Gieraltowa
przedstawia izofacjalng serie litologiczng, ktora
rozcigga sie od jasnych granulitow ubogich
w granat, tworzacych zasadnicze tto skalne ze-
spotu, poprzez o wiele rzadsze granulity ciem-
ne bogate w granat, granulity jeszcze ciemniej-
sze obfitujagce w granat i omfacyt, az do naj-
rzadszych prawie typowych eklogitow ubogich



w mineraly jasne, a skiladajgcych sie gtdwnie
z omfacytu i granatu. Zesp6t ten, zawierajac
ciemne wstegi i wtragcenia wsréd przewazaja-
cych skat jasnych, czesto faliscie powyginane,
nawzajem z nimi przenikajace sie i mieszaja-
ce, przedstawia obraz kompleksu migmatyczne-
go. Przed metamorfizmem byt to prawdopodob-
nie kompleks osaddéw piaszczysto-ilastych lub
mutkowatych, z wktadkami o skiadzie zasado-
wym, badz weglanowych i marglistych, badz
tufow bazaltowych. W toku metamorfizmu do-
znat on przypuszczalnie (zapewne w réznych fa-
zach) feldspatyzacji selektywnie dziatajgcej
na materiaty o roznym skiadzie. W ogélnym
zarysie genetycznym przypomina on wiec
kompleks gnejséw typu gieratltowskiego, ktory
go zewszad otacza, rdézni sie jednak tym, ze
w pewnym etapie ewolucji metamorficznej
we wszystkich skatach — nawet najjasniej-
szych — zaistniaty warunki dla masowej kry-
stalizacji granatu, a w zasadowych ewtrace-
niach — réwniez omfacytu. Ten etap, ktory
mozna by nazwac granatyzacjg, zadecydowat
0 granulitowej facji catego zespotu.

Na obszarze krystaliniku Ga&r Snieznickich
mamy wiec do czynienia z dwojakiego rodzaju
eklogitami:

1. Eklogity w obrgbie kompleksu gnejséw
typu gierattowskiego, ktéry w klasyfikacji fa-
cjalnej Eskoli musi by¢ zaliczony do mineral-
nej facji amfibolitowej, odznaczajg sie przede
wszystkim tym, ze zawierajg pierwotny amfibol
w réwnowadze z omfacytem, a takze zoizyt
1 muskowit, nigdy za$ nie zawierajg pierwot-
nego plagioklazu w rownowadze z omfacytem.

2. Eklogity w obrgbie kompleksu granulitdw,
ktory w klasyfikacji facjalnej Eskoli nalezy
oczywiscie do mineralnej facji granulitowej,
odznaczajg sie gtownie tym, ze nigdy nie za-
wierajg pierwotnego amfibolu w réwnowadze
z omfacytem, ani tez zoizytu i muskowitu, na-
tomiast zawierajg plagioklaz w rownowadze
z omfacytem.

Jesli wiec eklogity scharakteryzowane kry-
tyczng kombinacjg granat + omfacyt moga
réwnie dobrze naleze¢ do kompleksow facji
amfibolitowej jak granulitowej, oznacza to, ze
osobna eklogitowa facja mineralna, w takim
sformutowaniu, jak jg definiowal Eskola, nie
ma racji bytu. Parageneza eklogitowa nie za-
lezy wiec gtownie od wysokich temperatur
i szczegOlnie wielkich cisnien, lecz jakie$ inne
czynniki muszg decydowa¢ o mozliwosci jej
rozwoju.

GENEZA EKLOGITOW SNIEZNICKICH NA TLE
EWOLUCJI METAMORFICZNEJ OTACZAJACYCH
JE GNEJSOW TYPU GIERALTOWSKIEGO

StwierdzilisSmy, ze eklogity $nieznickie
z gnejsow gierattowskich powinny by¢ zali-

czone do amfibolitowej facji mineralnej w zna-
czeniu Eskoli. Poparte to jest faktem bardzo
czestego wystepowania w nich pierwotnej bla-
do zabarwionej hornblendy, ktéra w niekto-
rych miejscach nagromadza sie tak dalece, ze
goruje nad omfacytem i sygnalizuje przejscia
do skat granatowo-amfibolowych, ktérych
oczywiscie nie nalezatoby nazywac eklogitami.

Z drugiej jednak strony eklogity wtrgcone
wsrdd gnejsow gierattowskich okazujg nietrwa-
tos¢, zwilaszcza w przypadku wtrgcen drobnych
lub cienkich, i tatwo ulegajg amfibolityzaciji,
przy ktorej parageneza: granat + omfacyt
(ewentualnie hornblenda pierwotna + dys-
ten + muskowit + zoizyt) przeobraza sie w pa-
rageneze: wtdrna zielona hornblenda + kwas-
ny plagioklaz (ewentualnie biotyt + epidot).
Powstate dzieki temu amfibolity wiasciwe na-
lezg oczywiscie réwniez do amfibolitowej facji
mineralnej. Amfibolityzacja eklogitu odbywa
sie zatem w ramach jednej i tej samej facji mi-
neralnej, bez jakiego$ wiekszego przeskoku,
w warunkach statycznych, za sprawg roztwo-
réw intergranularnych, nieraz jak gdyby
w bezposrednim dalszym ciggu blastezy para-
genezy eklogitowej. Stagd wniosek, ze przesu-
niecie sie trwato$ci z paragenezy eklogitowej
na parageneze amfibolitowg polega gtéwnie na
zmianie sktadu i witasciwosci kragzgcych w ska-
tach roztwordw intergranularnych.

Pozyteczne wydaje sie przy okazji usystema-
tyzowaé terminologie petrograficzng r6znych
typéw skat w zakresie zmiennosci eklogit —
amfibolit:

Eklogit wtasciwy — bez hornblendy pierwotnej.
_Eklogit amfibolowy — z duzg iloscig hornblendy
pierwotnej.

Eklogit zamfibolityzowany — z omfacytem w wiek-
szej czesci przeobiazonym w mikrodiablastyczne met-
ne agregaty amfibolowe, lecz z granatem prawie nie-
naruszonym.

Amfibolit eklogitowy — z licznymi reliktami gra-
natu w tle diablastycznym wybitnie zrekrystalizowa-
nym na zielong hornblende i plagioklaz. Pewne po-
chodzenie z eklogitu.

Amfibolit diablastyczny — bez granatu, zbudowany
gtéwnie z diablastycznej mieszaniny zielonej horn-
blendy z plagioklazem. Pewne pochodzenie z eklogitu.

Amfibolit wtasciwy — grano- lub nematoblastycz-
na mieszanina zwyczajnej hornblendy z plagioklazem,
bez granatu. Pochodzenie z eklogitu watpliwe, lecz
niewykluczone (gruntowna rekrystalizacja).

Amfibolit granatowy — grano- lub nematoblastycz-
na mieszanina zwyczajnej hornblendy z plagioklazem
i granatem, ktory nie ma ponadzeranych form relik-
towych, lecz formy petne, skrystalizowane w réwno-
wadze z pozostatymi sktadnikami, co wyklucza bez-
posrednie pochodzenie skaty z eklogitu.

Jak wynika ze szczego6towych studiéw petro-
graficznych, typowe gnejsy gierattowskie po-
wstaty najprawdopodobniej w wyniku diugiej
i wieloetapowej ewolucji metamorficzno-meta-
somatycznej jakich$ pierwotnych skal osado-
wych, przypuszczalnie ilasto-mutkowo-piasz-
czystych. Koncowym akordem tej ewolucji by-



fa metasomatyczna migmatytyzacja lub granity-
zacja mikroklinowa, w wiekszej czesci postki-
nematyczna, natozona na dokonang wr poprzed-
nim etapie blasteze i feldspatyzacje plagiokla-
zowg dawnego paratupkowego materiatu. W hi-
storii gnejséw gierattowskich mozna wiec wy-
rézni¢ etap wczesniejszy, kiedy krazyty w ska-
tach roztwory sodonosne, umozliwiajagce bla-
steze i nagromadzenie sie kwasnego plagioklazu
kosztem tyszczykéw i kwarcu, i etap poOzniej-
szy, gdy roztwory doprowadzaty potas i wy-
twarzaty mikroklin, korodujgc i po czeSci wy-
pierajac starsze plagioklazy.

Badania kontaktéw wtragcen eklogitowych
z otaczajagcymi je gnejsami gieratltowskimi po-
zwalajg stwierdzi¢, ze amfibolityzacja ich do-
konata sie gtownie przed etapem metasomatozy
potasowej w gnejsach. Brzegi soczewek eklo-
gitowych byty juz catkowicie zamfibolityzc-
wane, gdy naplywajace z gnejsdw roztwory
potasono$ne dokonywaty na kontaktach bioty-
tyzacji hornblendy. Masowa amfibolityzacja
eklogitow przypada wiec niewatpliwie jeszcze
na wczesniejszy etap ewolucji gnejséw, tj. na
etap krazenia w skatach roztworéw sodonos-
nych. Swiadczy o tym rdéwniez opisane na
stronie 55 zjawisko wypierania przez plagio-
klaz tyszczykdéw w kwarcowo-tyszczykowych
wkiadkach zamknietych w zamfibolityzowa-
nych eklogitach (fig. 3).

Zaréwno eklogity, jak produkty ich amfibo-
lityzacji, ktorych rekrystalizacja nie dopro-
wadzita jeszcze do wyraznego wyodrebnienia
sie wtornego plagioklazu, wydajg sie nieprze-
nikliwe dla roztwordéw potasonosnych; krazenie
ich wzdtuz przestrzeni intergranularnych nie
odbywa sie. Mozliwa jest natomiast ich infil-
tracja w otwierajagce sie pézniej pekniecia,
ktore wypetniajg sie wowczas adularem o ty-
powej budowie sektorowej. Z mineratami eklo-
gitéw adular nie reaguje tu wcale, w amfibc-
litach jednak reakcje takie stajg sie mozliwe.
Z przecietych adularowg zytkg wtérnych am-
fiboli wrastajg do Srodka adularu cieniutkie
igty amfibolowe o wygladzie bardzo charak-
terystycznym. Tam gdzie zylka adularowa
przecina wtdrnie wydzielony plagioklaz, mozna
nieraz obserwowaé nagryzanie plagioklazu
przez adular cieniutkimi zytkami, przypomi-
najacymi formy antypertytowe, a w skrajnym
przypadku catkowite wypieranie go. Mozna
stad wyprowadzi¢ wniosek, ze skala nie jest
podatha na metasomatyczne wzbogacanie
w skaleri potasowy, o ile przed tym nie zostala
do tego przygotowana przez pojawienie sie pla-
gioklazu. Eklcgit nie mogt przeto podlega¢ gra-
nityzacji, o ile poprzednio nie zostat zamfiboli-
tyzowany z wydzieleniem plagioklazu w postaci
dobrze zindywidualizowanej.

Natomiast wtrgcenia eklogitowe po zupeinej

amfibolityzacji i daleko idacej rekrystalizacji
mogty by¢ od zewnatrz atakowane przez po-
tasonosne roztwory, dokonujgce granityzacji
w przylegtych gnejsach gierattowskich. Horn-
blenda reagowata z nimi produkujgc biotyt
i jaki$ minerat epidotowy (zoizyt, klinozoizyt).
Struktura, poczatkowo bardzo zwarta, rozluz-
niata sie stopniowo. Wprowadzane byty kwarc,
allanit i skalenie rekrystalizujagce w grubszych
ziarnach. W ten sposob dokonywata sie grani-
tyzacja zasadoioej skaty pochodzenia eklogito-
luego, prowadzgca dc wytworzenia gnejsu epi-
dotowo-biotytowego ze skorodowanymi relik-
tami hornblendy i granatu. Proces taki oczy-
wiscie atakowal najtatwiej drobniejsze wtrg-
cenia eklogitowe, gdyz takie najszybciej ulegaty
amfibolityzacji. W konfcu pozostaty z nich juz
tylko ciemniejsze wstegi wsréd zwyktego gnej-
su migmatycznego.

Wynika stad, ze proces amfibolityzacji eklo-
gitbw w obrebie gnejsow gierattowskich trud-
no zaliczy¢ do objawéw metamorfizmu regre-
sywnego. Proces ten bowiem poprzedzit etap
kulminacyjny ewolucji metamorficznej catego
kompleksu, jakim byta jego regionalna feld-
spatyzacja mikroklinowa i granityzacja. Two-
rzenie sie eklogitéw i ich nastepna amfibolity-
zacja nalezg do wczesniejszych stadidw tej
ewolucji, przy czym wiasnie amfibolity przed-
stawiajg w metamorfizmie progresywnym pro-
dukty bardziej dojrzate niz eklogity.

Mozna wiec sobie wyobrazi¢, ze caly kom-
pleks gnejsowy, wraz z wtrgconymi w nim
eklcgitami i amfibolitami, przeszedt dtugi
i skomplikowany proces ewolucji w temperatu-
rach niezbyt wysokich, pod wptywem roztwo-
row, ktore z uptywem czasu zmienialy swdj
sktad i sposob reagowania z materiatem skal-
nym. Przy obecnym stanie naszych wiado-
mosci niepodobna blizej okresli¢ tych zmian,
jednakze wydaje sie najbardziej prawdopodob-
ne, ze we wczesnych stadiach ewolucji roztwo-
ry zawieraty gtéwnie s6d, w p6znych — gtdw-
nie potas.

Eklogity formowaty sie prawdopodobnie
z poczatkiem stadium sodowego realizujac bez-
wodng * kombinacje mineralng omfacyt — gra-
nat. Pod koniec etapu eklogitowego warunki

* W celu wyjasnienia powstawania kombinacji mi-
neratdw bezwodnych w skatach metamorficznych nie-
ktorzy badacze czesto postugujg sie pomystem tzw.
metamorfizmu suchego, ktéry wydaje mi sie przesg-
dem wynikajagcym ze zbytniego uproszczenia pew-
nych ogélnych regut fizyczno-chemicznych. Obserwa-
cje mineratdw naturalnych, jak i laboratoryjne syn-
tezy mineratdw, dostarczaja niezliczonych przykta-
dow mineratow bezwodnych, ktore tworzg sie w obec-
nosci wody albo wprost krystalizujg z roztworéw
wodnych. Woda moze doskonale warunkowaé tworze-
nie sie pewnych mineratow, nie potrzebujagc wcale
wchodzi¢ w ich sktad chemiczny.



zmienity sie nieco, umozliwiajgc krystalizacje
szczegOlnej hornblendy pierwotnej zamiast
omfacytu. Nastepnie warunki reakcji metamor-
ficznych dalej zmieniaty sie w tym samym Kie-
runku, przesuwajgc coraz bardziej réwnowage
na korzy$¢ amfiboli. W przypadku bardzo
zwartej tekstury eklogitu, przy prawie zupet-
nie zamknietych przestrzeniach intergranular-
nych, roztwory nie mogly krazy¢ w skale, po-
zostawata wiec ona w stanie metastabilnym.
Jezeli jednak od poczatku tego etapu cyrkula-
cja roztworéw byta mozliwa, omfacyt zaczynat
sie stopniowo rozkiladaé, produkujagc metne
agregaty diablastyczne, ktore rekrystalizujgc
z uptywem czasu mogty dostarczaé grubszych
przerostow diablastycznych zwyczajnej horn-
blendy z plagioklazem. W ten spos6b rozpo-
czeta sie amfibolityzacja eklogitu, a wiec am-
fibolitowy etap ewolucji, ktory wedtug mego
przekonania mogt sie ustala¢ w bezposrednim
prawie nastepstwie blastezy eklogitowej.

Wydaje mi sie mozliwe, ze w tym samym
okresie ewolucji catego kompleksu gnejsowego
mogly sie tworzy¢ takze na drodze bezposred-
niej amfibolity witasciwe, bez posrednictwa eta-
pu eklogitowego. Mozna bowiem sobie wyobra-
zi€, ze w tym etapie roztwory produkujgce
parageneze eklogitowg nie miaty dostepu do
niektérych czeSci pierwotnej formacji, zawie-
rajacej wtragcenia zasadowe o skiadzie podat-
nym na eklogityzacje. Dopiero w pézniejszym
amfibolitowym etapie roztwory zdotaty tam
dotrze¢, lecz w warunkach réwnowagi amfibo-
litowej eklogity nie mogty sie juz tworzy¢
i powstawaty bezposrednio amfibolity wtasciwe.

Pozostaje jeszcze do .omdwienia pytanie za-
sadnicze — jakie byly materialy wyjsciowe
w pierwotnym .kompleksie skalnym, ktore po
dtugiej i skomplikowanej ewolucji metamor-
ficznej dostarczyty eklogitow? Stwierdzono, ze
eklogity $nieznickie majg mato zrdznicowany
sktad chemiczny i na réwni z najpospolitszymi
eklogitami calego Swiata odpowiadajg pod tym
wzgledem gabrom silnie wapiennym i bardzo
ubogim w potas, odznaczajagcym sie przy tym
niewielkim niedomiarem krzemionki. Wiek-
szo$¢ autordw wycigga stad wniosek, ze eklo-
gity powstawaly bezposrednio z wtrgcen mag-
mowych o skladzie gabrowym czy tez bazalto-
wym. Trudno mi sie pogodzi¢ z tak uproszczo-
nym wnioskowaniem, zw#aszcza w obliczu fak-
tu, ze calty kompleks skalny podlegat diugim
i skomplikowanym procesom metasomatycz-
ilym. Nalezy raczej poszukiwac¢ innych argu-
mentow natury geologicznej i petrograficznej.

Jak staratem sie uzasadni¢ w swym ostatnim
artykule na temat ewolucji metamorficznej
granitognejséw Gor Snieznickich (1960 c), gnej-
sy typu gierattowskiego sg prawdopodobnie

produktem  metasomatyczno-metamorficznego
przeobrazenia takiego samego pierwotnego
kompleksu suprakrustalnego, jak seria stron-
ska tego obszaru, lecz dokonanego na wiek-
szych gtebokosciach i dalej w ewolucji zaawan-
sowanego. W serii stronskiej, ktdra zostata sta-
biej dotknieta procesami regionalnego metaso-
matyzmu i prawie wcale nie zmigmatytyzowana,
pochodzenie i natura réznych jej sktadowych
litologicznych sg stosunkowo fatwe do odtwo-
rzenia. Tak wiec tupki i paragnejsy mikowe,
stanowigce podstawowe tto catej tej serii, po-
chodza niewatpliwie z osaddw ilasto-piaszczy-
stych, kwarcyty — z piaskowcow, tupki i kwar-
cyty grafitowe — z mulowcéw obfitujgcych
w material organiczny, marmury i erlany —
z roznych osadow weglanowych, paraamfibo-
lity i tupki hornblendowe z margli zZelazisto-
dolomitycznych, a ortoamfibolity (wediug mego
przekonania stosunkowo nieliczne) — z silléw
dolerytowych lub law i tuféw bazaltowych.

Dla zagadnienia teraz dyskutowanego naj-
bardziej interesujgce wydajg mi sie marmury
i erlany serii stronskiej, te ostatnie zbadane
doktadniej przez J. Teisseyre’a (1961). Przed-
stawiajg one wtracenia roznej wielkosci, zwy-
kle soczewkowate, niekiedy ,zbudinazowane”,
niewatpliwie silnie zaburzone tektonicznie
we wczesnych stadiach metamorfizmu regio-
nalnego. Widzi sie w nich rézne przejscia od
czysto kalcytowych marmuréw, rzadko mniej
lub wiecej dolomitycznych, az do erlandw
przedstawiajgcych ich skrzemianowane odpo-
wiedniki. Te przejscia wynikajg ze stopniowe-
go nagromadzenia sie wsrod mozaiki ziarn kal-
cytowych krzemiandéw takich, jak diopsyd, ak-
tynolit, epidot lub zoizyt, zasadowy plagioklaz,
wezuwian, grossular, flogopit, kwarc itp.

Najbardziej typowe erlany spod Snieznika
przedstawiajg drobnoziarnistg jasnoszarozielong
skate ztozong z diopsydu i stabo zelazistego
epidotu z odrobing kwarcu. Bardzo czesto do-
tacza sie jeszcze plagioklaz kwasny, doprowa-
dzony przez feldspatyzacje plagioklazowg ogar-
niajgcg regionalnie calg serie stroriskg, wsku-
tek czego skata pierwotnie prawie zupetnie po-
zbawiona sodu zostaje wen wtornie wzbogaco-
na. PoOzniej zresztg plagioklaz ten zostaje po
czesci zastapiony mikroklinem, w nastepstwie
metasomatozy potasowej. Czesto w skiadzie
mineralnym erlandw pojawia sie takze zwy-
czajna zielona hornblenda, a moze sie ona na-
gromadza¢ w miejsce diopsydu i epidotu w ta-
kiej ilosci, ze skata przechodzi w erlany amfi-
bolowe, albo — w przypadku obfitosci plagio-
klazu w — paraamfibolity, ktore zresztg sg
bardzo rozpowszechnione w zespole tupkowym
serii stronskiej.

Wszystkie te skatly, pierwotnie gtéwnie we-



glanowe — wapienie i dolomity, margle dolo-
mityczne, margle zelaziste — zostaty przeobra-
zone w rozne skaly metamorficzne serii —
marmury, erlany, paraamfibolity. Przeobraze-
nie to dokonato sie podczas metamorfizmu re-
gionalnego, potaczonego z silng tektonizacja,
w temperaturach do$¢ niskich (nigdzie nie ma
wollastonitu!). Po6zniej skaly bogate w krze-
miany doznaly metasomatycznej feldspatyzacji
plagioklazowej i wzbogacity sie wtérnie w sdd
(marmury czyste byty bardzo odporne na ten
proces).

Zréznicowanie petrograficzne wymienionej
serii skalnej miato przyczyny trojakie:

1) zmienno$¢ sktadu pierwotnego osadow we-
glanowych (stosunki wapna, magnezu, zelaza
w weglanach, zmienny udziat domieszek ila-
stych i piaszczystych);

2) stopien zastgpienia weglanoéw przez krze-
miany;

3) rézna podatno$¢ na pdzniejsze doprowa-
dzenie kwasnego plagioklazu zwigzane z do-
ptywem sodu z zewnatrz.

W obrebie kompleksu gnejséw typu gieral-
towskiego, pochodzacego najprawdopodobniej
z analogicznej formacji suprakrustalnej jak se-
ria stronska, lecz przeobrazonego w wiekszych
gtebokosciach, w toku silniejszego regionalnego
metasomatyzmu, posunietego az do intensyw-
nej potasowej feldspatyzacji i granityzacji,
nigdzie nie spotyka sie marmurow, erlandw
i paraamfibolitdw. Zamiast nich, w podobnej
postaci soczewkowatej spotyka sie albo eklo-
gity, albo amfibolity do tego stopnia przekry-
stalizowane, ze ich pochodzenie nie da sie od-
czytac. Wydaje sie wiec najbardziej prawdo-
podobne, ze w warunkach gtebszego metamor-
fizmu potgczonego =z silniejszym metasoma-
tyzmem  wszystkie weglanowe wtracenia
w pierwotnej serii osadowej zostaty zupeinie
zamaskowane, przechodzac catkowicie w eklo-
gity lub amfibolity.

Nie mozna wprawdzie wykluczyé, ze czesé
tych skat pochodzi¢ moze z zasadowych wtra-
cen pochodzenia wulkanicznego, ktére juz w se-
rii stronskiej znajdujg swe odpowiedniki w po-
staci ortoamfibolitow. Ze wzgledu na rzadkie
raczej wystepowanie takich amfibolitow w tej
serii wydaje mi sie znacznie bardziej prawdo-
podobne, ze wiekszos¢ eklogitdw pochodzi
z wtragcen osadowych mniej lub bardziej we-
glanowych i wobec tego przedstawia pewien
szczeg6lny rodzaj erlandéw, w ktérym wzboga-
cenie metasomatyczne w s6d wyrazito sie nie
w pojawieniu sie sodowego plagioklazu, lecz
we wprowadzeniu tego pierwiastka w skiad pi-
roksenu. Ostatnie odkrycia w niektorych eklogi-
tach reliktow kalcytu starszego od granatu

i omfacytu jest mocnym argumentem na rzecz
tej hipotezy.

Aby wyttumaczy¢ tego rodzaju reakcje nie
ma powodu przyjmowac cisnien i temperatur
bardzo wysokich, a wiec pogrgzenia na szcze-
gélnie wielkie gtebokosci, ani tez silnej tekto-
nizacji, ktéra miataby towarzyszy¢ blastezie
paragenezy eklogitowej. Odbyly sie tam bez
watpienia silne ruchy, ktore sfatdowaty wszyst-
kie formacje i wytworzyty formy soczewko-
wate, niekiedy ,budinaz” w duzej skali wtrg-
cen zasadowych, i to zaréwno w plytszym
kompleksie serii stroAskiej (marmury i erlany),
jak i w giebszym kompleksie migmatycznych
gnejséw gierattowskich (eklogity i amfibolity).
Jednak ostateczna krystalizacja zaréwno erla-
néw, jak i eklogitow dokonywata sie juz po
tych wielkich wydarzeniach tektonicznych,
w o$rodku skalnym przewaznie wolnym od
wewnetrznych ruchéw dyferencjalnych. Cata
ta ewolucja metamorficzna zakonczyta sie naj-
prawdopodobniej w prekambrze, a w kuzuym
razie przed orogeneza miodokaledoriskg, ktdéra
zastata te formacje w postaci zupetnie juz go-
towej i co najwyzej spowodowata w nich tylko
deformacje sztywne typu mylonitycznego.

Niepodobna juz dzisiaj odtworzy¢ mecha-
nizmu fizyczno-chemicznego reakcji, ktore do-
prowadzity do utworzenia paragenezy eklogito-
wej, ani tez jakosci mineratdw bezposrednio
poprzedzajacych jej powstanie. Giéwnym po-
wodem tego jest zupetny brak reliktéw mine-
ralnych i strukturalnych skat poprzednich.
Dlatego tez przedstawiona wyzej hipoteza po-
chodzenia i procesu tworzenia sie eklogitow
w Goarach Snieznickich, wyprowadzona raczej"
z przestanek geologicznych, nie moze by¢
sprawdzona przy pomocy bezposrednich obser-
wacji petrograficznych. Na brak reliktow
w eklogitach, uniemozliwiajgcy odtworzenie
genezy eklogitow, skarza sie zresztg wszyscy
prawie badacze tych skat na caltym Swiecie.

Zadalem sobie pytanie, czy rzeczywiscie
w eklogitach réznych innych regionow Europy
nie uda sie nigdy odnalezé takich reliktow?
Udatem sie wiec jesienig 1961 r. do Francji,
aby w tamtejszych zbiorach o tym sie przeko-
na¢. Przejrzatem w mikroskopie szlify réznych
eklogitow  francuskich na  Uniwersytecie
w Clermont-Ferrand, na Sorbonie i przede
wszystkim bogaty zbiér eklogitéw z roznych
miejscowosci i krajow Europy, zgromadzony
w Muzeum Narodowym Historii Naturalnej
w Paryzu. Oczywiscie obserwacje te byty zbyt
pobiezne i nie poparte studiami w terenie, by
mogly z nich wyniknagé¢ jakie$ ogdlniejsze i do-
brze uzasadnione wnioski, mimo to jednak na-
sunety mi one szereg mysli, ktére wydajg sie
wazne dla zagadnienia eklogitdw w ogodlnosci.
W duzym skrdcie przedstawiam je nizej.



OBSERWACJE MIKROSKOPOWO-PETROGRAFICZNE
DOTYCZACE EKLOGITOW INNYCH KRAJOW

Studiujagc rozne eklogity w zbiorach fran-
cuskich bytem przede wszystkim zaskoczony
niezwyktg rozmaitoscig tych skatl, tak pod
wzgledem struktury, jak i sktadu mineralnego.
Zmiennos$¢ eklogitu moze zaznacza¢ sie nawet
w obrebie tego samego okazu, do tego stopnia,
ze "ptytki cienkie wyciete z dwu réznych jego
*kraficOw moga sie rézni¢ od siebie bardzo po-
waznie w wyglgdzie mikroskopowym. W catym
zbadanym zbiorze (ponad 70 okazdw) znalaztem
tylko 22 skaty catkiem podobne do eklogitow
$nieznickich pod wzgledem sktadu mineralnego,
a tylko 17 — pod wzgledem struktury i teks-
tury. Wydaje mi sie, ze tak wielkie urozmaice-
nie nie tylko ilosciowe, lecz i jakoSciowe, musi
Swiadczy¢ o réznorodnosci genezy, w szczegol-
nosci o rozmaito$ci materiatdw wyjsciowych,
procesOw, sposobdw i warunkéw powstawania
eklogitéw. Nie ma wiec celu sili¢ sie na wyna-
lezienie jakiej$ jednej ogoélnej recepty petro-
genetycznej na tworzenie sie eklogitéw, czego
prébowato wielu badaczy, jak dotychczas bez
powodzenia. Trzeba stwierdzi¢, ze nazwa eklo-
git obejmuje w tej chwili skaty petrograficznie
urozmaicone. Trzeba postara¢ sie dokona¢ traf-
nego podziatlu eklogitow na odpowiednie typy
i dla kazdego z tych typow oddzielnie — na
podstawie peinego i szczeg6towego opisu petro-
graficznego i rozpoznania sposobu geologiczne-
go wystepowania w terenie — stara¢ sie od-
tworzy¢é mozliwe warunki jego powstania. Ta-
kiej klasyfikacji nie podjgtbym sie jeszcze doko-
na¢ w chwili obecnej. Ogranicze si¢ tylko do
zasygnalizowania zmiennosci sktadu mineral-
nego w przejrzanym zbiorze.

Piroksen jednoskosny. W prawdziwych eklo-
gitach piroksen ten powinien zawiera¢ sdd
i glin w ilosci godnej uwagi (powyzej 15°0
czasteczki jadeitowej), tzn. powinien by¢ augi-
tem jadeitowym czyli omfacytem. Niestety bez
analizy chemicznej, na podstawie samego stu-
dium mikroskopowego, nie da sie to pewnie
rozpoznaé, gdyz mikroskopowo uchwytne cechy
omfacytu zbyt mato réznig sie od cech diopsy-
du lub augitu diopsydowego. Stagd w przypad-
ku przestudiowanych przeze mnie skat, dla
ktérych nie byto analiz chemicznych, nigdy
nie mogtem by¢ pewnym czy mam do czynie-
nia wiasnie z omfacytem i czy skata zostata
wiasciwie nazwana eklogitem. W niektorych
skatach omfacyt wykazuje lekki odcieA zielon-
kawy wskutek podwyzszonej zawartosci zelaza.
Rzadziej zabarwienie staje sie wybitnie zielone,
z dostrzegalnym pleochroizmem w plytkach
cienkich, wskutek powaznej domieszki czg-
steczki egirynowej. W takim przypadku jest

to odmiana zwana chloromelanitem. Eklogity
z takim piroksenem nie sg czeste i odznaczajg
sie z reguty odmiennym, silniej zabarwionym
granatem, obecnoscig sodowych amfiboli, tak
pierwotnych, jak wtérnych, i szeregiem jeszcze
innych szczeg6lnych cech petrograficznych.
Analizy chemiczne takich eklogitow wykazuja
peralkaliczny ich charakter; geneza ich jest
zapewne roéwniez specyficzna, dotychczas do-
ktadnie nie sprecyzowana. W przestudiowa-
nych zbiorach napotkatem tylko 4 takie eklo-

gity- Lo

Amfibole pierwotne. Podobnie jak w eklogi-
tach $nieznickich, tak i w eklogitach innych
krajow w Europie, najpospolitsza jest horn-
blenda bezbarwna lub bladozéttawa w piytce
cienkiej, ktora tworzy sie nieco pozniej od om-
facytu, albo tez rownoczes$nie z najpdzniejszg
jego generacjg. W niektérych skatach jest ona
nawet w przewadze nad omfacytem (eklogity
amfibolowe), a w jednej ptytce cienkiej z Sau-
alpe omfacyt w stosunku do niej jest zredu-
kowany do roli sktadnika podrzednego. Na pod-
stwie piytek cienkich eklogitéw z tej miejsco-
wosci wydaje mi sie uzasadnione zaliczy¢ jg do
odmiany nazwanej karyntynem. Bez poréwna-
nia rzadszy bywa pargasyt, réwniez prawie
bezbarwny, lecz optycznie dodatni, o wiekszym
kacie z/y. Brunatnooliwkowa hornblenda zwy-
czajna, silnie pleochroiczna, jest wyjatkowa
w roli gtéwnego skiadnika; w dwu napotka-
nych przypadkach, wobec braku analizy che-
micznej skaty, nie mozna by¢ pewnym, czy
wspdtobecny z nig piroksen jest omfacytem
i wobec tego czy skata zastuguje na nazwe
eklogitu. Czesciej spotyka sie te hornblende
wytgcznie w postaci skorodowanych wrostkéw
wewnatrz granatow, co $wiadczy, ze nie byla
ona trwata w paragenezie eklogitowej. Rownie
rzadka w roli skfadnika pierwotnego jest nie-
bieskoszmaragdowa hornblenda zwana smarag-
dytem. Natomiast o wiele czeSciej spotykane sg
amfibole sodowe, gtdwnie barroisyt, ogniwo
przejsSciowe pomiedzy aktynolitem a glaukofa-
nem, pleochroiczny w bladych kolorach zielo-
nych i niebieskich, oraz odmiana posrednia po-
miedzy hornblendg zwyczajng a glaukofanem,
ktérag mozna by nazwac¢ hornblendg glaukofa-
nowa, silnie pleochroiczng w intensywnych
kolorach niebieskich i zielonych. Rzadki jest
glaukofan wtasciwy, napotkany w postaci pier-
wotnej w dwu tylko okazach. Ogélnie mozna
powiedzie¢, ze pierwotne amfibole sodowe wy-
stepujg w eklogitach silnie alkalicznych, w kto-
rych omfacyt jest bogatszy w séd i zelazo
i zbliza sie juz do chloromelanitu.



Amfibole wtérne w przestudiowanej przeze
mnie kolekcji eklogitbw sg mniej urozmaicone.
Najpospolitsza jest tu zwyczajna hornblendn
zielona, wyraznie pleochroiczna, czy to w posta-
ci diablastycznych agregatobw po omfacycie,
czy tez jako sktadnik obwodek kelyfitowych
dokota granatu. Niekiedy tg sama rolg odgrywa
smaragdyt  bardzo  ciemnoniebieskozielony,
prawdopodobnie bogatszy nieco w séd i zelazo.
Btadozielonkawa i stabo pleochroiczna hom-
blenda aktynolitowa jest mniej rozpowszech-
niona. Nigdzie nie spotkatem, opisywanych
przez innych autoréw jako wtdrne brunatna-
wego karyntynu, barroisytu ani glaukofanu.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze kryteria roz-
strzygniecia wtdrnej czy tez pierwotnej natury
amfiboli w eklogitach mogg by¢ nieraz trudne
lub watpliwe, zwitaszcza jesli sig uwzgledni
podkreslong przeze mnie mozliwo$¢, ze amfi-
bolityzacja eklogitu moze sie rozpoczynaé nie-
mal bezposrednio po zakonczeniu pierwotnej
jego krystalizacji. W wiekszos$ci jednak przy-
padkow sprawa wydaje mi sie jasna. Kiedy
widze amfibol jednorodnie skrystalizowany,
ktory zamyka wrostki pierwotnych mineratow
eklogitowych albo w ogoéle zrasta sie z tymi
mineratami bez nadgryzania ich i wchodzenia
z nimi w reakcje, jestem przekonany, ze kry-
stalizowat on w réwnowadze z nimi i wobec
tego jest pierwotny.

Dysten jest bardzo pospolity w eklogitach,
zaréwno pozbawionych pierwotnej hornblendy,
jak tez i silnie amfibolowych. Napotkatem go
w 29 rdéznych eklogitach. Brak go jednak
zawsze w skatach zawierajgcych chloromelanit
lub silnie sodowe amfibole pierwotne, co jest
oczywiscie zrozumiate, gdyz takie skaty powin-
ny sie odznacza¢ wzglednym niedomiarem glin-
ki. Najczesciej dysten wystepuje w postaci
tabliczek wydtuzonych wedtug osi Z, o krawe-
dziach zaokraglonych, podobnie =zatem jak
w eklogitach $nieznickich. Rzadsze sg duze nie-
regularne ksenoblasty obficie poprzerastane in-
nymi mineratami, gtdwnie kwarcem i horn-
blendg pierwotng.

Zoizyt pierwotny jest réwniez bardzo roz-
powszechniony; znalaztem go w 32 eklogitach
z réznych miejscowosci. Najczesciej wyksztat-
cony jest w postaci silnie wydtuzonych stup-
kéw, skupiajacych sie miejscami w wigzki.
W tej postaci nagromadza sie on w niektorych
eklogitach tak obficie, ze staje sie mineratem
gtownym, réwnorzednym omfacytowi, i taka
skate stusznie mozna nazywac eklogilem zoizy-
towym. Rzadziej tworzy on ziarna izometrycz-
ne lub duze poikiloblasty. W skatach wybitnie
peralkalicznych, zawierajagcych pierwotny glau-
kofan, jest on zwykle zastapiony przez klino-
zoizyt z obwodkami epidotowymi lub przez

pistacyt. Oba te mineraty wydajg sie réwniez
pierwotne.

Jasny tyszczyk jest znacznie mniej rozpo-
wszechniony w eklogitach, w drobnych tusecz-
kach, albo tez w grubszych ptytkach. Znala-
ztem go tylko w 15 zbadanych skatach. Trwa-
to$¢ jego w kontakcie z omfacytem, pierwotng
hornblenda i granatem wydaje mi sie jedng
z najbardziej symptomatycznych wiasciwosci
paragenezy eklogitowej. Jego obecno$¢ wydaje
mi sie zupeinie niezalezna od ktdregokolwiek
z innych pierwotnych mineratow, sadze wiec,
ze jako jedyny mineral potasowy eklogitow,
tworzy sie on wskutek wzglednej obfitosci po-
tasu w pewnych partiach skaty.

Kwarc jest bardzo pospolitym sktadnikiem
eklogitéw, nawet takich, ktérych analizy che-
miczne przy przeliczeniu na norme mineralng
skat magmowych wykazujg powazny niedomiar
krzemionki. Jest to spowodowane tym, ze za-
warty w omfacytach jadeit przy obliczaniu
normy da¢ musi réwnowazne czasteczkowo
ilosci albitu i nefelinu * Kwarc w postaci swo-
bodnej spotkatem w 31 zbadanych eklogitach,
a nadto w 3 wylgcznie w postaci wrostkdw.
Jego natura pierwotna jest udowodniona obec-
noscig jego wrostkow w omfacytach, granatach,
hornblendach pierwotnych, dystenach, zoizy-
tach i tyszczykach, przy czym domysla¢ sie
mozna, ze istniat w skale jeszcze przed wykry-
stalizowaniem tych wszystkich mineratdw.

Rutyl jest normalnie we wszystkich eklogi-
tach jedynym pierwotnym mineratem tytano-
wym i dopiero w czasie ich amfibolityzacji
wydziela plamki ilmenitu, a nastepnie oskoru-
pia sie tytanitem. Natomiast w rzadkich eklo-
gitach  peralkalicznych z chloromelanitem
i glaukofanem oba te mineraly mogg sta¢ sie
pierwotnymi mineratami tytanowymi. Jedna
sposrod zbadanych takich skal okazata sie
szczegOlnie obfita w ilmenit jako jedyny pier-
wotny minerat tytanowy, druga za$ bogata
w pierwotny tytanit. W niektorych eklogitach
0 duzych granatach stwierdzono tytanit tylko
w postaci rozdrobnionych wrostkéw w tym mi-
nerale. Wydaje sie, ze w tych wypadkach tyta-
nit istniat w pierwotnych skatach przed blastezg
granatdw, lecz w czasie ich wzrostu przestat by¢
trwaty i zachowat sie tylko w ich wnetrzu w po-
staci opancerzonych reliktow.

Weglany pochodzenia pierwotnego — nie do-
prowadzone do skaly przez pdézniejsze roztwory
wodne — sa w eklogitach bardzo rzadkie. Na-
potykano je albo w postaci kalcytu, albo dolo-
mitu czy ankerytu. Widzi sie je wsrod innych
mineratdéw eklogitu w postaci nieregularnych

* 2NaAlSi20s = NaAlISi30 R+ NaAlSi04
Jadeit Albit Nefelin



ziarn, wyraznie nadgryzanych i drgzonych
przez krzemiany, zwilaszcza przez pierwotng
hornblende lub zoizyt. CzeSciej spotyka sie je
"tylko w postaci reliktowych wrostkéw w gra-
natach. Mozna sobie wyobrazié¢, ze weglany
te — najczesciej kalcyt — wchodzity w sktad
skat pierwotnych, lecz zostaty zlikwidowane
w czasie ich eklogityzacji i zachowaty sie tylko
tu i 6wdzie w postaci reliktow. Osobliwy eklo-
git z Miandrarivo na Madagaskarze ma granaty
tak przepetnione wrostkami kalcytu, epidotu
*i ciemnozielonej harnblendy, ze stuszne jest
domysla¢ sie jego pochodzenia z jakiej$ skaty
weglanowej pochodzenia osadowego.

Granaty sg we wszystkich eklogitach mine-
ralami najbardziej charakterystycznymi, a ich
spos6b rozwoju dostarcza niekiedy cennych in-
formacji o sposobie tworzenia sie eklogitu.
Normalnie sg to granaty zwyczajne, niezbyt
bogate w zelazo, bezbarwne lub bardzo stabo
zabarwione w ptytkach cienkich, o wspdéiczyn-
nikach zatamania stosunkowo niskich. Niekie-
dy wykazujg stabg budowe pasowa, przy czym
jadra sg nieco silniej zabarwione i bogatsze
w zelazo, co zresztg zostato przez Wolffa (1942)
analitycznie udowodnione dla eklogitu z Sil-
berbach w Gorach Fichtelskich. Tego rodzaju
zrOznicowanie granatu stwierdzitem naoczme
tylko w prébkach z czterech miejscowosci.
W niektérych eklogitach, zwiaszcza zawierajg-
cych chloromelanit, widziatlem granaty znacz-
nie bogatsze w zelazo (przypuszczalnie tez
Fe2Cs), o brunatnawym zabarwieniu, wyraz-
nym nawet w ptytkach cienkich.

Granaty eklogitow zawierajg czesto niezli-
czone malutkie wrostki, koncentrujace sie
zwiaszcza w $Srodkach krysztatow, brzezne par-
tie krysztatdw sg zupetnie czyste. Z wyjatkiem
rutylu, wrostki te sg z reguty nierozpoznawal-
ne. W innych przypadkach, zwilaszcza w gra-
natach duzych, wrostki sg rozsiane w catej ich
masie, ich wymiary sg wieksze, niekiedy pra-
wie rdwne wymiarom ziarn otoczenia granatéw,
i wtedy ich mineralogiczna natura jest tatwo
oznaczalna. Przewaznie wrostki sktadajg sie
z tych samych mineratdw, ktére wystepuja
w skale na zewnatrz granatow. Sg to: omfacyt,
blada hornblenda pierwotna, dysten, zoizyt,
jasny tyszczyk, kwarc i rutyl. Gdy w eklogicie
jest duzo kwarcu, wrostki kwarcowe w grana-
cie stajg sie rdwniez szczegOlnie liczne. Jed-
nakze w wielu eklogitach granaty zawierajg
réwniez wrostki takich mineratow, ktore poza
tym w skale nie istniejg, jak np. zwykta horn-
blenda zielona lub brunatna silnie pleochroicz-
na, tytanit i weglany. W takich przypadkach
mozna mysle¢, ze mineraly te istniaty w skale
przed krystalizacjg granatu, ktdry rosngc uwie-
zit je w sobie, lecz pbézniej przestaty one by¢
trwate i zanikty zupetnie, z wyjgtkiem wrost-

kéw w granacie, ktory je zdotat uchronié¢ od
niszczacych reakcji (relikty opancerzone). Sto-
suje sie to zwilaszcza do tytanitu, ktéry w toku
ustalania sie¢ rownowagi eklcgitowej powinien
dawa¢ zawsze rutyl.

Wsrdéd prébek eklogitow zbadanych przeze
mnie w Paryzu byto 25 eklogitow z duzymi
granatami, bardzo bogatymi w mikroskopowo
oznaczalne wrostki. W jednych skatach wrostki
te sg rozmieszczone w granatach w sposéb zu-
petnie chaotyczny, w innych uktadajg sie
w rownolegte smugi zaznaczajgce niewatpliwie
Slady dawnej tupkowatosci sprzed krystalizacji
granatow. Takie kierunkowe uporzgdkowanie
wrostkdw moze byé zgodne z uporzadkowaniem
precikowych mineratow w tle skaly na ze-
wnatrz granatéw. Nierzadko jednak spotyka
sie granaty z kierunkowo uporzadkowanymi
wrostkami w skatach poza tym catkiem pozba-
wionych tekstury kierunkowej. Ma sie w tych
przypadkach do czynienia z teksturalnymi re-
liktami w granatach, ktére wzrastaty w obre-
bie skaty poprzednio tupkowatej i ktore zakon-
serwowaty te dawng teksture, podczas gdy
reszta skaty, rekrystalizujagc w warunkach sta-
tycznych, zupetnie zatracita pierwotne uporzad-
kowanie.

Takie wyksztatcenie granatow w niektorych
eklogitach pozwala wnioskowa¢ o stosunkowo
pdéznym rozwoju tego mineratu w historii two-
rzenia sie tych skat. Widze dwa rézne sposoby
péznego wzrostu granatow w eklogitach, ktére
postaram sie scharakteryzowa¢ na podstawie
dwu konkretnych przyktadéw sposréd skat
zbadanych w Paryzu.

Eklogit z Compointrie
Phiibert de Grandlieu (dep. Dol-
nej Loary). Jest to wyjatkowo okazaty
i piekny typ eklogitu, w ktorym okiem nie-
uzbrojonym widzi sie duze krwiste granaty,
czesto obrebione czarniawymi obwddkami ke-
lyfitowymi, w stosunkowo jasnym szarozielo-
nym, drobnokrystalicznym tle innych skfadni-
kow. Tto moze by¢ albo zupetnie beztadne, albo
wybitnie kierunkowo uporzagdkowane, nemato-
blastyczne, prawie tupkowate. W tle tym bada-
nie mikroskopowe stwierdza bardzo zmienne
w roznych miejscach skaty stosunki iloSciowe
pomiedzy mineratami gtownymi, ktérymi sg
omfacyt, prawie bezbarwna hornblenda, bardzo
obfity zwykle zoizyt i dysten. Rutylu jest
zawsze bardzo mato, jasny tyszczyk sporadycz-
ny, weglany rzadkie. Kwarc nie zawsze jest
obecny, czesto jednak w pokaznej ilosci. Wtdr-
ny rozktad omfacytu prowadzi zwykle do po-
wstania diablastyki piroksenowej.

W niektorych partiach skaly granaty sg
szczegoOlnie duze, w skrajnych przypadkach do
5 cm S$rednicy, prawie zawsze przepetnione

koto St.



wrostkami mikroskopowo dobrze oznaczalnymi.
Wrostki te wielkoscig nieraz prawie doréwnujg
osobnikom otaczajgcego granaty tia skalnego
i, w przeciwieAstwie do normalnego dla eklo-
gitéw objawu, skoncentrowane sg raczej w pe-
ryferycznych czesciach granatéw. Przewaznie
sag to wrostki tych samych mineratéw, ktére
sktadajg sie na tto skalne, a wiec omfacytu,
bladej pierwotnej hornblendy, zoizytu, dyste-
nu, kwarcu itp. Kwarc i zoizyt nigdy nie two-
rzg wrostkow w granacie, o ile nie sg pospolite
w otaczajgcym go tle skalnym. Zdarzajg sie
jednak w granacie wrostki mineratéw, ktérych
wecale nie ma w tle skalnym, np. intensywnie
zielono lub oliwkowo zabarwionej zwyczajnej
hornblendy lub tytanitu, w niektérych okazach
weglanéw. Wida¢ stad, ze granaty wzrastaly
w skale o prawie gotowym juz sktadzie mine-
ralnym, lecz zawierajgcym jeszcze niekiedy
mineraty nietrwate bedace w zaniku.

Najbardziej charakterystyczne sg duze gra-
naty o ksztattach jak gdyby powygryzanych,
mackowato  pozazebianych z  otoczeniem.
W mikroskopie wida¢ wowczas, jak z zewnatrz
wchodzg do granatéw wypustki tta rozluznia-
jace sie stopniowo na poszczeg6lne osobniki
mineratdw, ktore ku Srodkowi kazdego gra-
natu stajg sie coraz rzadsze, coraz mniejsze
i przyjmujg posta¢ wiasciwych wrostkow. Na
odwrdt, granat wciska sie pomiedzy krysztaty
tta wzdluz szwow intergranularnych, w postaci
»fiordow” powyginanych i rozgatezionych, od-
dziela od siebie poszczeg6lne krysztaty i stop-
niowo zamyka je w postaci wrostkow, tworzac
jak gdyby spoiwo oddzielnych ziarn omfacytu,
hornblendy, zoizytu, kwarcu itp. SzczegOlnie
znamienne jest to w przypadkach kierunko-
wej tekstury tta. Wypustki tta wkraczajg wow-
czas do granatu bez zmiany uprzywilejowanego
kierunku i rozluzniajagc sie na wrostki poszcze-
gélnych mineratdw przenikaja go na wskro$
od jednego brzegu do drugiego.

Wydaje mi sie wiec rzeczg niewatpliwg, ze
granat wzrastat w koncowym okresie blastezy
eklogitu, kiedy wszystkie inne mineraty byty
juz w skale wyksztatlcone. Przed tym Kkorco-
wym okresem istniaty tam jeszcze inne mine-
raty, nietrwate w warunkach ostatecznej row-
nowagi eklogitowej, takie jak hornblenda zwy-
czajna i tytanit. Granat =zastal je jeszcze
w polach swego wzrostu i zamknat po czesci
w postaci wrostkéw, wskutek czego uchronity
sie one od reakcji, ktore poza granatami zli-
kwidowaty je zupeinie. Krystalizacja granatu
rozpoczeta sie w pewnych punktach skaty nie-
zbyt gesto rozmieszczonych i rozwijata sie od
nich na zewnatrz, pozerajagc mineraty poprzed-
nio tu istniejgce, wypierajac je i zostawiajac
tylko ich relikty w postaci wrostkow. Duze gra-
naty sg wiec jak gdyby ,,konkrecjami meta-

morficznymi” (zasada ,konkrecji” przy dyfe-
rencjacji metamorficznej w ujeciu Eskoti —
1932). W przypadku bardzo duzych granatow,
0 ksztattach silnie postrzepionych, mozna so-
bie wyobrazi¢, ze wzrost ich odbywatl sie sto-
sunkowo szybko, gdyz brakowato czasu na cal-
kowite strawienie istniejgcych uprzednio mine-
ratow.

Nalezatoby jeszcze zastanowic sie, czy reak-
cje metamorficzne wytwarzajgce granat kosz-
tem preegzystujagcego tta skalnego mogty byé
autonomiczne, tzn. dokonywac sie przez prze-
budowe sktadnikdw chemicznych na miejscu,
bez doptywu pewnych substancji z zewnatrz?
OdpowiedZz na to pytanie powinna by¢ moim
zdaniem przeczaca, gdyz zmieszanie w jakim-
kolwiek stosunku ilosciowym gtdwnych mine-
ratdw tta, tzn. omfacytu, bladej hornblendy,
zoizytu, dystenu i kwarcu, nie datoby nigdy
sktadu chemicznego granatu. Na pewno bytoby
zbyt duzo wapna i sodu, a zbyt mato zelaza.
Aby z takiej mieszaniny dokona¢ syntezy gra-
natu trzeba by doprowadzi¢ zelazo, a odpro-
wadzi¢ wapno i sod. Mysle, ze tego rodzaju
wymiana sktadnikéw odbywata sie tu istotnie
za sprawg roztworow’ intergranularnych. Inna,
mniej prawdopodobna mozliwo$¢ polegataby
na tym, ze przed rozwojem granatu, oprocz
mineratéw, ktdre dzi§ w skale sg widoczne,
istniaty tam jeszcze inne mineraty bdgate
w zelazo, ktdre nastepnie zupeinie zanikly.

Eklogit z Lengfeld w Rudawach
w Saksonii. Jest to skala megaskopowo
bardzo drobnoziarnista, jednolita, ciemnozielo-
noszara, z malutkimi granacikami ledwie' do-
strzegalnymi okiem nieuzbrojonym. Studium
mikroskopowe ptytki cienkiej pozwala stwier-
dzi¢ przede wszystkim obecno$¢ bezbarwnego
piroksenu jednoskosnego (prawdopodobnie om-
facytu) w towarzystwie hornblendy zwyczaj-
nej wyraznie pleochroicznej w tonach brunat-
nych i oliwkowych oraz kwarcu interstycjal-
nego. Jest tam jeszcze troche rutylu w drob-
niutkich granulkach skupionych w gromadki
1 smuzki przecinajagce skale w réznych kie-
runkach oraz troche czarnych tlenkow zelaza.
Na takim tle widniejg bardzo liczne i gesto
utozone drobne granaty o ksztattach urozmaico-
nych i zastanawiajacych.

Obok ziarn granatu normalnych, automorficz-
nych i petnych, cho¢ zawierajacych czesto
liczne duze wrostki, widoczne sg w przewadze
ziarenka wydrgzone i wypetnione w $rodku
innymi wyzej wymienionymi mineratami. Sa
to jak gdyby ,puzderka” granatowe o Scian-
kach grubszych lub cienszych, ktorych prze-
kroje w plytce cienkiej dajg obraz pierscieni
zamykajacych ziarna mineralne tego samego
rodzaju i tej samej wielkosci, jak znajdujace



sie na zewngatrz. Czasem mozna stwierdzi¢, ze
stupki piroksenu zostaty po prostu przeciete
Sciankg ,puzderka” granatowego, gdyz czes¢
stupka zamknietego w S$rodku znajduje swe
uzupetnienie na zewnagtrz w identycznej orien-
tacji optycznej. Inna osobliwos¢ ,puzderek”
granatowych polega na tym, ze zarowno ze-
wnetrzna jak i wewnetrzna ich powierzchnia
utworzona jest przez prawidtowe Scianki kry-
staliczne, przy czym niekiedy wewnetrzne sg
nawet bardziej regularne niz zewnetrzne.

> W tej samej ptytce cienkiej obok peinych
i ,puzderkowatych” granatbw mozna obserwo-
wacé takze licznie wystepujgce poczatkowe sta-
dia wyksztatcenia tych struktur, w postaci tu-
kéw otwartych, podkowiastych, nie okragtych
jednak, lecz kanciastych i podzielonych na
prostolinijne segmenty, stosujgce sie do ksztat-
tow krystalograficznych granatu. Jest to wiec
forma odmienna od tzw. granatéw atolowych,
opisywanych przez roéznych autoréw z granuli-
tow i eklogitow. Zamykanie sie tych tukéw pro-
wadzi do utworzenia pierscieni przedstawiaja-
cych intersekcje wydrgzonych i ,puzderkowa-
tych” granatow. Brunatna hornblenda i kwarc
najchetniej lokujg sie wewnatrz pierscieni. Tu
iOwdzie mozna tam takze zauwazy¢ nieksztattne
i skorodowane ziarenka starszego granatu
owyzszych wspditczynnikach zatamania, zapew-
ne bogatszego w Zelazo.

Nie ulega wiec watpliwosci, ze granat wzra-
stat w tej skale w koncowym stadium jej ewo-
lucji metamorficznej i ze dzieki temu stadium
dopiero skata stata sie eklogitem. Nowy gra-
nat rozpoczynat krystalizowa¢ w interstycjach
mineratdw wczesniej istniejgcych. Z poczatku
rozrastat sie w postaci odcinkéw zaznaczaja-
cych od razu kontury automorficzne przysztych
swych ziarn, pozostawiajgc $rodek wolny. Do-
piero zaznaczywszy w ten sposob plan ze-
wnetrznej formy ziarn, granat zaczynat nara-
sta¢ ku Srodkowi, wypetniajagc ,,puzderka”,
oczywiscie kosztem mineratow tam zamknie-
tych. Ten proces wypetniania zatrzymywat sie
w réznych ziarnach na réznych stadiach i dla-
tego w jednym preparacie mozna widzie¢ obok
siebie rézne stadia rozwojowe poszczeg6lnych
ziarn granatu. Uwazne studium pozwala wy-
kluczy¢ takg ewentualnosé, ze rozmaitosé
uksztattowania spowodowana jest réznicami
przypadkowych przekrojow, ktore raz przecie-
ty ,puzderka” przez $rodek, drugi raz przy
brzegu. Na figurze 6 (str. 47) przedstawione sg
schematycznie cztery kolejne stadia ewolucji
jednego ziarna granatu. Jest to oczywiscie sche-
mat wyidealizowany, gdyz w rzeczywistosci
nigdy nie mozna oglada¢ jednego i tego samego
ziarna w kolejnych stadiach jego rozwoju.

Taka forma pojawiania sie granatu nie jest
zupetng nowoscig w literaturze petrograficz-

nej. W Kklasycznym podreczniku petrografii
Elemente der Gesteinslehre (Rosenbusch —
Osann 1923, str. 717) przedstawiony jest nawet
rysunek mikroskopowy eklogitu z Silberberg
w Czarnym Lesie z matymi wydrgzonymi gra-
natami, ktore tu okreS$lone sg jako ,szkielety
i perymorfozy”. Y. Briere (1920) takze wspo-
mina o podobnym wyksztatceniu granatéw
w niektorych eklogitach francuskich, ktérych
cienkie ptytki miatem zresztg sposobnos$¢ ogla-
da¢ w Paryzu. Jednakze skata z Lengfeld
w Saksonii przedstawia najlepszy i najbardziej
pouczajacy przykiad takiego rozwoju grana-
tow, ktory pozwala wyciaggna¢ kilka waznych
wnioskow genetycznych. Profesor A. Watznauer
z Freibergu okazat duza uprzejmos$¢, udziela-
jac mi listownej informacji, ze skata z Leng-
feld nalezy do kompleksu, ktéry pierwotnie
nalezat prawdopodobnie do zespotu tzw. gnej-
séw czerwonych, lecz p6zniej podlegat wtornej
granulityzacji. Sgdzagc na podstawie dzisiejsze-
go skiadu mineralnego, skata ta przed blastezg
granatu byta jakim$ metamorficznym pirokse-
nitem z hornblendg i kwarcem lub amfibolitem
z piroksenem i kwarcem, ktdrego pierwotne
pochodzenie nie da sie odgadnaé.

Granat rozwijat sie tu w koncowym etapie
rozwoju skaty, najpierw tworzac skorupki od
poczatku wyposazone we witasciwg forme krys-
taliczng, ktére nastepnie, rosngc ku srodkowi
kosztem zamknietych tam mineratow, wypet-
niaty sie do ziarn catkowitych, co najwyzej
zawierajgcych nie strawione relikty w postaci
wrostkow. Tego rodzaju wzrost ku Srodkowi
powinien polega¢ na autonomicznej przebudo-
wie na miejscu bez wymiany sktadnikéw che-
micznych z otoczeniem. Granat musiatby sie
tworzy¢ z mieszaniny piroksenu, hornblendy
i kwarcu w stosunkach $cisle okreslonych, po-
dyktowanych wymaganiami skiadu granatu.
Tam gdzie stosunki te byty odpowiednie, gra-
nat mogt zuzytkowac¢ caly zespdt poprzednio
istniejgcych mineratéw i wypetniwszy catko-
wicie swa poczatkowag skorupke utworzyé
ziarno masywne. Gdy istniat nadmiar ktorego$
mineratu wczesniejszego (np. kwarcu), granat
pozostawiat go w postaci wiekszego wrostku,
tam za$ wszedzie gdzie stosunki dawniejszych
mineratow byty nieodpowiednie, nie mogt on
wzrasta¢ ku srodkowi i pozostat w swej poczat-
kowej postaci segmentow, tukow i skorup nie-
dokonAczonych. Tak mozna by wytlumaczyé
owg réznorodno$¢ formy i stopnia wypetnienia
przestrzeni przez granat.

Ktopot tylko z tym, ze mineraty dzi§ fak-
tycznie w skale obserwowane — piroksen,
hornblenda, kwarc — nie moga, w zadnym sto-
sunku zmieszane, da¢ globalnego sktadu jakie-
gokolwiek granatu. Zawsze musi tu by¢ za du-
zo krzemionki, za mato za$ glinki i zelaza.



Jesli sie wiec uzna, ze niemozliwe byto dopro-
wadzanie i odprowadzanie pewnych skfadni-
kéw chemicznych za sprawg roztwordéw inter-
granularnych do $rodka wypetniajgcych sie
~puzderek” granatowych, trzeba przyja¢, ze
przed rozpoczeciem krystalizacji granatu mu-
sialty w skale istnie¢ jakie$ inne jeszcze mine-
raty ubogie w krzemionke i wapno, a bogate
w glinke i zelazo, ktore zostaty nastepnie do-
szczetnie zuzyte przez rosnacy granat i dlatego
dzi$ juz sg zupeinie niewidoczne. Sprawa ta
jest bardzo skomplikowana i wymagataby stu-
diow szczegdtowych.

Przytoczone dwa przykiady przedstawiajg
dwa odrebne typy pdznej blastezy granatéw
w eklogitach. Nie sg one zresztg wyjatkami,
gdyz do kazdego z nich mozna by dobrac¢ inne
konkretne przypadki analogiczne.

1 Typ Compointrie, o duzych granatach
stosunkowo rzadko rozsianych w drobnokry-
stalicznym jasnozielonkawym tle skalnym. P4z-
ny wzrost granatow odbywal sie z pewnych
punktow w skale na zewnatrz, pod wptywem
roztwordw intergranularnych, ktore doprowa-
dzaty do tych punktow potrzebne dla granatéw
sktadniki (gtownie zelazo), a odprowadzaty
sktadniki inne (gtownie wapno i séd). Wypie-
ranie sktadnikéw skaty przez rosngce granaty
odbywato sie wiec przy udziale dyferencjacji
metamorficznej lub metasomatozy.

2. Typ Lengfeld, drobnoziarnisty z malutki-
mi gesto utozonymi granatami. Pézna blasteza
granatow rozpoczynata sie naraz w bardzo licz-
nych i gesto rozmieszczonych punktach, przez
wypieranie na miejscu starszych mineratéw
bez wyraznej metasomatozy, tzn. bez doptywu
i odptywu pewnych skiadnikéw chemicznych.

Najpierw tworzyty sie tylko skorupki gra-
natu o automorficznych zarysach lub ziarna
WNIOSKI

1. Definicja terminu eklogit, sformutowana
pierwotnie przez R.J. Haluy dla skat w zasa-
dzie dwusktadnikowych z zielonym piroksenem
jednoskosnym i czerwonym granatem, okazuje
sie zbyt ogdlnikowa dla uzytku wspotczesnej
petrografii. Obejmuje ona skaty o skiadzie
i pochodzeniu bardzo réznorodnym i to wiasnie
jest gtdwng przyczyng rozbieznosci pogladow
na temat ich genezy. Nie nalezatoby zaliczaé
do eklogitéw skat bardzo ubogich w sod, za-
wierajgcych obok granatu diopsyd lub fassait,
ani nawet skat o wygladzie bardzo podobnym,
ztozonych z piropu i zielonego diopsydu chro-
mowego, ktore nierzadko tworzg smugi, gnia-
zda i segregacje w skatach ultrazasadowych

silnie wydrgzone, ktore — w przypadku odpo-
wiednich stosunkéw chemicznych w mieszani-
nie wypieranych starszych mineratbw — roz-
rastaty sie ku S$rodkowi tworzgc pelne ziarna
granatu, w przypadku za$ stosunkéw nieod-
powiednich pozostaty w poczatkowej niedokon-
czonej postaci.

Oba typy ujawniajg szczegdlny proces pe-
trogenetyczny, ktory konczac ewolucje skaty
doprowadzit do tego, ze stata sie ona eklogitem.
Proces ten mozna by nazwaé¢ granaty za-
cja Stanowi on pewien bardzo charaktery-
styczny etap diuzszego i bardziej ztozonego
procesu, ktory jaka$ pierwotng skate zasadowg
doprowadza do korcowego sktadu eklogitu. Ten
caly bardziej diugotrwaty i ziozony proces
mozna nazwa¢ eklogityzacjg.

Nie we wszystkich eklogitach, tak jak w opi-
sanych dwu przyktadach, granatyzacja stanowi
ostatni etap eklogityzacji. Przeciwnie, taki
przypadek nie nalezy bynajmniej do czestych.
Zazwyczaj po granatach dopiero krystalizujg
inne mineraty eklogitéw, jak omfacyt, zoizyt,
pierwotna hornblenda itp. Tak wtiasnie byto
réwniez w eklogitach masywu Snieznika, gdzie
ksenoblasty omfacytu lub duze poikiloblasty
pierwotnej hornblendy krystalizowaty przy sa-
mym koncu ewolucji skaty, zamykajac w sobie
wczesniej wydzielone drobne granaty. Tu row-
niez w ewolucji skat zaznaczyt sie etap grana-
tyzacji, lecz odbyt sie on dawniej i nie potozyt
na rozwoju skaly pietna ostatecznego. Dlatego
prawdopodobnie nie mozna tu wykry¢ reliktow
pierwotnej skaty sprzed okresu tworzonia' sie
granatéw. Jakie czynniki decydowaty o ko-
lejnosci w jakiej wydzielaty sie r6zne mine-
raty, skladajac sie tgcznie na proces eklogity-
zacji skaty poprzednio istniejgcej, to ciagle
jeszcze pozostaje tajemnicy.

OGOLNE

typu perydotytow i serpentynitow. Prawdziwe
eklogity powinny stanowczo zawiera¢ jedno-
skosny piroksen sodowy z serii omfacyt-chlo-
romelanit z udziatem ponad 15% teoretycznej
czgsteczki jadeitowej. Fakt ten trudno stwier-
dzi¢ za pomocg samej tylko analizy mikrosko-
powej, wobec okolicznos$ci, ze wtasnosci optycz-
ne omfacytow sg bardzo podobne do diopsydu
i augitu diopsydowego. Pewng identyfikacje
skaty mozna uzyska¢ przez analize chemiczng
wyodrebnionego piroksenu, albo nawet przez
ryczaltowg analize skaly, ktéra wykaze niezbyt
niskg zawarto$¢ sodu, nie dajgca sie przypo-
rzagdkowa¢ do zadnego innego poza piroksenem
mineratu.



2. Sktad chemiczny prawdziwych eklogitow
waha sie w pewnych do$¢ charakterystycznych
granicach. Po wiekszej czesci odpowiadajg one
chemicznie gabrom mezo- lub melanokratycz-
nym, bardzo bogatym w wapno skaleniowe,
a ubogim w potas. W tej grupie mieszczg sie
tez wszystkie przestudiowane przeze mnie
eklogity masywu Snieznika. Ws$réd eklogitow
innych krajéw wiele ujawnia do$¢ wyrazny
nadmiar krzemionki (kwarc normatywny) albo
niedomiar krzemionki (nefelin normatywny).

Udziat glinki jest jeszcze bardziej zmienny
w zwigzku z pewnymi charakterystycznymi
réznicami w skiadzie mineralnym. Gdy jest

duzo glinki w poréwnaniu do innych tlenkéw
metalicznych (eklogity peraluminowe), zjawia
sie dysten, w przypadku réwnoczesnej obfitosci
wapna — zoizyt. Skrajny przypadek w kierun-
ku przeciwnym przedstawiajg skaly o pewnym
niedomiarze glinki (eklogity persodowe) zawie-
rajace chloromelanit i granat bogaty w zelazo.

3. Sktad mineralny prawdziwych eklogitow
jest bardziej urozmaicony niz skiad chemicz-
ny. Dwa mineraty sg tu obowigzkowe: zwykity
granat glinowy stosunkowo bogaty w magnez
i w wapno oraz piroksen sodowy z serii omfa-
cyt-chloromelanit. Stosunek iloSciowy tych
dwu mineratdw bywa zmienny, lecz zazwyczaj
proporcja objetoSciowa granat : omfacyt nie
wykracza poza granice 1:4 — 1:1. Przewaznie
dotacza sie réwniez pierwotna hornblenda bla-
da i stabo pleochroiczna o barwach oliwkowo-
brunatnych ledwo dostrzegalnych w plytkach
cienkich, zblizona do karyntynu, bardzo rzad-
ko do pargasytu. Normalnie jest ona podrzedna
w stosunku do omfacytu, lecz lokalnie moze sie
rozwija¢ w ilosciach réwnych lub nawet prze-
wazajgcych nad omfacytem, dajagc odmiane
eklogitu amfibolowego. W skatach bogatych
w sod, o piroksenie bliskifn chloromelanitowi,
zamiast tej hornblendy zjawiajg sie amfibole
sodowe z serii glaukofan — barroisyt lub horn-
blenda barroisytowa — smaragdyt, takze zawsze
jako mineraty pierwotne. Bardzo czesto doia-
czajg sie dysten i zoizyt. Epidot lub klinozoizyt
pojawiajg sie tylko w obecnosci amfiboli silnie
sodowych. Jasny ‘tyszczyk, zwykle zblizony
do fengitu, wystepuje w Kkilku typach raczej
specjalnych, niekiedy w do$¢ znacznej ilosci.
Kwarc jest bardzo rozpowszechniony, czesto
do$¢ obfity. Reliktowy kalcyt pierwotny poja-
wia sie raczej wyjagtkowo. W bliskich eklogitom
skatach wtrgconych w kompleks granulitowy
Starego Gierattowa stwierdzono w réwnowa-
dze z granatem i omfacytem rowniez oligoklaz
i minimalne ilosci mikroklinu. Podobnego faktu
nie dostrzegtem nigdzie w obfitym zbiorze
eklogitéw z catej Europy obejrzanym w Pary-
zu. Rutyl jest zawsze niemal obecny w roli mi-
neratu dodatkowego, lecz w eklogitach perso-

dowych zamiast niego moze sie zjawia¢ ilme-
nit lub nawet tytanit. Wszystkie wymienione
mineraty stanowia zesp6t pierwotny w réwno-
wadze trwatej, typomorficzny dla eklogitow
nieprzeobrazonych. PdZniejsze przeobrazenia
powodujg rozmaite komplikacje w sktadzie mi-
neralnym wskutek pojawiania sie réznych mi-
neratow wtornych nie zawsze bedgcych w row-
nowadze.

4. Struktura i tekstura eklogitéow. Po wiek-
szej czesci skaty te sa normalnie ziarniste, ma-
sywne, nieuporzadkowane kierunkowo. Przypo-
minajg giebinowe skaly magmowe i nasuwajg
przekonanie, ze Kkrystalizacja odbywata sie
w warunkach statycznych i w $rodowisku izo-
tropowym. Ta struktura granoblastyczna moze
by¢ bardzo drobna, prawie afanitowa, czesciej
jednak ziarno jest grubsze, dobrze widoczne
gotym okiem i moze rosng¢ do przecietnej Sred-
nicy paru milimetrow. Rozwdj poikiloblastycz-
ny jest do$¢ pospolity, szczegOlnie w przypad-
ku pierwotnej hornblendy, rzadziej omfacytu,
tyszczyku, dystenu i zoizytu. Tekstura porfiro-
blastyczna nie nalezy do rzadkosci: w niekto-
rych eklogitach wielkie granaty odcinajg sie od
drobnokrystalicznego tta, w innych porfiro-
blasty nalezg do omfacytu, albo do pierwotnej
hornblendy. Bytoby jednak biedem przypusz-
czaé, ze brak tupkowatosci jest typowy dla
wszystkich eklogitow. W wielu wystapieniach
eklogity wykazujg rownolegte wstegowanie od
nagromadzen granatowych, niekiedy tez z kie-
runkowym wydtuzeniem poszczegdlnych ziarn
granatu, a poza tym wyraznie rownolegte uto-
zenie stupkéw omfacytu, hornblendy i zoizytu,
ubocznie tez tabliczek dystenu i tyszczyku, co
stwarza budowe nematoblastyczng, nierzadko
wybitnie kierunkowg. W takich przypadkach
trudno bytoby zaprzeczyé temu, ze pierwotna
skata byta tupkowata albo, jesli tak nie byto,
krystalizacja eklogitu odbywata sie wsrod ru-
chow w pewnym Kkierunku.

5. Facja eklogitowa. Nie ulega watpliwosci,
ze wymieniony w punkcie trzecim tego roz-
dziatu zespét mineratéw pierwotnych w eklo-
gitach jest catkiem szczegOlny. Trwata réwno-
waga wzajemna miedzy takimi mineratami, jak
omfacyt, specyficzna hornblenda, jasny #tysz-
czyk, zoizyt, dysten, granat, przy zupeinej
nieobecnosci jakiegokolwiek skalenia, nie jest
mozliwa w zadnej innej skale poza eklogitem.
Mozna wiec méwi¢ o facji eklogitowej zasado-
wych produktéw metamorfizmu regionalnego.
Jednakze nie nalezatoby uzywaé tego terminu
w znaczeniu facji mineralnej Eskoli. Zesp6t mi-
neratdw typomorficznych ustalony przez Eskole
(1920—1921) dla jego eklogitowej facji mine-
ralnej jest odmienny od tego, ktéry zostat wy-
szczegOllniony w pracy niniejszej. Jesli istnieja
dowody zarowno geologiczne, jak i petrogra-



ficzne, ze prawdziwe eklogity mogg sie poja-
wia¢ w seriach tupkow krystalicznych bardzo
réznych stref gtebokoSciowych i ze — mowiac
jezykiem Eskoli — eklogity moga by¢ stowa-
rzyszone z seriami nalezagcymi raz do ,,facji mi-
neralnej amfibdlitowej”, drugi raz — do ,,glau-
kofanitowej”, a jeszcze gdzie indziej — do ,,fa-
cji. granulitowej”, nalezy stad wyciaggng¢ wnio-
sek, ze osobna facja mineralna eklogitowa —
tak jak okreslit ja Eskola — w rzeczywistosci
nie istnieje. Warunki ogromnych cisnien i bar-
dzo wysokich temperatur, a wiec najwieksze
gtebokosci w skorupie ziemskiej, postulowane
przez Eskole dla jego ,,eklogitowej facji mine-
ralnej”, sa tylko wynikiem spekulacji opartej
na czysto teoretycznej zasadzie, ze mineraly
bezwodne krystalizujg w temperaturach bardzo
wysokich i ze zespoty mineralne o duzych ge-
stoSciach tworzg sie pod wpltywem wysokich
cisnien.

twem erlanéw i paraamfibolitow — pod wpty-
wem regionalnego metasomatyzmu. Tak wias-
nie ma sie sprawa, wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa, z eklogitami Snieznika, ktdre sg
przedmiotem moich szczeg6towych studiow.

7. Warunki i procesy tworzenia sie eklogitow.

Nie ulega watpliwos$ci, ze prawdziwe eklogity
tworzyty sie w warunkach metamorfizmu re-
gionalnego, najczesciej potgczonego z metaso-
matyzmem migmatytyzujagcym i granityzuig-
cym wielkie kompleksy tupkowe, gtéwnie po-
chodzenia osadowego. Przedstawiajg one pewng
szczeg0lng rownowage fizyczno-chemiczng uzy-
skang przez wtracenia zasadowe rozmaitego
pochodzenia we wczesnych stadiach rozwojo-
wych ewolucji metamorficznej tych komplek-
sOw. Jest to witasnie proces stadialny zwany
eklogityzacjg. Wtragcenia gabroidalne, majace
od poczagtku chemizm sprzyjajgcy tworzeniu sie
eklogitéw, mogly sie eklogityzowaé przez prze-

6.  Skaty macierzyste eklogitow. Zazwyczajbudowe starego sktadu mineralnego, na miejscu

okazuje sie niemozliwe bezposrednie rozpozna-
nie pierwotnych skal, z ktorych wytworzyty
sie eklogity. Ich diugotrwata ewolucja prze-
waznie zatarta wszelkie $lady materiatdw pier-
wotnych. Do zupeinych wyjatkow mozna zali-
czy¢ mozliwo$¢ obserwowania bezposredniego
przejscia skaty wyjsciowej w eklogit, jak to sie
udato P. Bearthowi (1959) dla przeobrazenia
ze spilitu lub M. Chenevoy (1958) przy wykry-

ciu poczatkdw eklogityzacji gabra. Niekiedy
Sledzgc wrostki  w mineratach eklogitow,
zwilaszcza w granatach, mozna z pewnym

prawdopodobieristwem odtworzy¢ niektére mi-
neraty, ktore bezposrednio poprzedzily osta-
teczne uksztattowanie sie tej skaly. W ten spo-
s6b w pojedynczych przypadkach udato mi sie
odgadnaé, z pewng dozg prawdopodobiefstwa,
ze eklogit rozwinagt sie np. z amfibolitu lub
tupku amfibolowego pochodzenia by¢ moze
osadowego. Wszystko to jednak sg wskazéwki
bardzo watpliwe, nie pozwalajagce okresli¢ ska-
ty poczatkowej.

Wiegkszo$¢ autorow rozwazajacych pochodze-
nie eklogitbw uwaza gabra lub diabazy za ska-
ty macierzyste, a to gtownie ze wzgledu na po-
dobiefAstwo chemiczne. Argument taki nie mo-
ze by¢ nigdy przekonywajacy w przypadku,
gdy eklogit tworzy dzi$ wtrgcenie w tupkach
lub migmatytach, ktére najwidoczniej bytly
poddane modyfikacjom metasomatycznym. Je-
stem sktonny wierzyé, ze znaczna cze$¢ takich
witrgcen utworzyta sie z silléw diabazowych,
potokéw bazaltowych albo nawet z tuféw o po-
dobnym skiadzie, czasem moze z ultrabazytow
pochodzenia magmowego, jak perydotyty i ser-
pentynity. Mysle jednak ze co najmniej réwna
ilos¢ eklogitow rozwineta sie z wtracen we-
glanowych w seriach osadowych — nie ko-
niecznie bezposrednio, lecz takze za posrednic-

bez istothego dowozu jakichkolwiek sktadni-
kéw z zewnatrz. W przypadku wtrgcen ultra-
zasadowych pochodzenia magmowego, albo
wtrgcern weglanowych pochodzenia osadowego
(margle lub dolomity margliste), eklogityzacja
nie jest mozliwa bez doprowadzenia pewnych
sktadnikow chemicznych, szczegdlnie sodu,
ktéry w istocie wykazuje sktonno$¢ do migra-
cji we wczesnych okresach regionalnej migma-
tytyzacji. Stadia pdzniejsze tego procesu ewo-
lucyjnego wykraczajg juz poza warunki row-
nowagi eklogitowej. Najpierw utatwiajg one
krystalizacje po6znej hornblendy pierwotnej
w eklogitach, jeszcze bez rozkiadania minera-
téw wczesniejszych; troche pozniej powoduja
wtorng amfibolityzacje eklogitow, przeobraza-
jac je stopniowo w amfibolity diablastyczne.
Taka amfibolityzacja nie moze by¢ zaliczona do
metamorfizmu regresywnego, gdyz odbywa sie
zwykle przed punktem kulminacyjnym me-
tamorfizmu regionalnego, polegajacego na mig-
matytyzacji potasowe;j.

Szczeg6lny etap w toku procesu eklogity-
zacji jest zaznaczony produkcjg w skale gra-
natu, czyli granatyzacjg skaty. Ten szczegdlny
etap moze sie dokonaé¢ przy koncu eklogityza-
cji, lecz najczesciej wyprzedza on krystalizacje
hornblendy pierwotnej, a nawet omfacytu.
Nigdy nie znajduje sie zadnych geologicznych
wskazowek co do bardzo silnych cisnief ani
tez zwiekszonych gtebokosci, w ktérych by
miata sie odbywaé eklogityzacja. Nie ma tez
dowoddéw na silng tektonizacje jako na podsta-
wowy warunek tego procesu. Jesli taka tekto-
nizacja istotnie sie dokonata, wyksztatcajgc np.
formy soczewkowate wtrgcen eklogitowych, od-
byta sie ona jeszcze przed eklogityzacjg lub
w jej stadiach poczatkowych; koncowy etap



krystalizacji eklogitu odbywat sie z
w warunkach statycznych.

Jakie wiec byty gtowne warunki decydujace
o eklogityzacji jakichkolwiek wtragcen zasado-
wych, jesli ani wielkie gtebokosci z ich wyso-
kimi ci$nieniami i temperaturami, ani silne
ruchy tektoniczne, ani wreszcie pierwotny
sktad skal macierzystych nie zdajg sie mieé
zasadniczego, znaczenia dla tworzenia sie eklo-
gitéw w tQKU metsn”oriizmu regionalnego?

W obecjtdrm stanie znajomosci rzeczy wy-
daje mi ;sie najbardziej prawdopodobne, ze
tworzenie sie eklogitéw jest uwarunkowane:

1° istnieniem w obrebie serii tupkowych po-
chodzenia suprakrustalnego wtragcen zasado-
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wych, ktére pod wzgledem sktadu chemicznego
silnie kontrastujg ze skatami otaczajgcymi,

2° chemizmem roztwordéw intergranularnych
kragzacych w seriach tupkowych we wczesnych
stadiach migmatytyzacji i granityzacji i dzia-
tajagcych w pewnym ograniczonym zakresie
cisnien i temperatur, nigdy zresztg zbyt wyso-
kich.

Mysle réwniez, ze w przypadku eklogitow
mamy do czynienia ze szczeg6lnym przypad-

kiem konwergenciji petrogene-
tycznej, ktéra umozliwia powstawanie skat
o skladzie bardzo zblizonym 2z materiatdw

pierwotnych bardzo rozmaitych i ws$réd pro-
cesébw ewolucji metamorficznej bardzo skom-
plikowanych.



