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R é s u m é

D’auteur expose la diversité d’opinions dans la 
littérature géologique sur la genèse et les procès de 
formation des éclogites et discute les causes probables 
de cette diversité. Ensuite il présente les résultats de 
son étude sur les éclogites des Sudètes et sur leur 
situation géologique dans le massif cristallophyllien 
de Snieżnik. 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
lyphasée des intercalations carbonatées dans la série 
sédimentaire primitive, 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 même 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 l’Europe, 
obtenus par l’auteur pendant son séjour à Paris. Deux 
exemples d’éclogites à formation tardive du grenat

ont été étudiés en détail (l’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’éclogiti- 
sation des roches antérieures.

L’auteur exprime l’opinion, que le minéral-faciès 
éclogitique défini par Eskola n’a aucune individualité 
géologique ni pétrogénétique et que les pressions et 
les températures particulièrement élevées ne font 
jamais les conditions primordiales de la naissance 
des éclogites. Le plus 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 à tous les géologues que les 
éclogites n ’affleuren t nu lle  p a rt en  grandes 
m asses homogènes e t autonom es au point de

vue géologique. Au contraire, on les trouve 
habituellem ent en form e d ’intercalations, de 
lentilles ou d ’enclaves souvent nom breuses au



m ilieu de d ifférentes roches cristallines for
m an t les entités géologiques de prem ier ordre: 
Le plus souvent celles-ci appartiennent aux 
roches cristallophylliennes, surtout aux d iver
ses sortes de gneiss et m igm atites, où les éclo- 
gites sont presque tou jours accompagnées et 
m êlées d’am phibolites. U n au tre  type d ’affleu
rem ent bien caractéristique des éclogites est 
donné par les intercalations au m ilieu des ro
ches ultrabasiques et holom élanocrates telles 
que les péridotites ou bien serpentinites. Grâce 
à leur composition m inéralogique toute particu 
lière — grenat rouge et pyroxene monoclinique 
p lus ou m oins verdâtre  — les éclogites tra n 
chent bien au fond des roches encaissantes 
e t a ttiren t l’a tten tion  des géologues. Déjà 
R. J. Haüy fu t frappé p a r l’apparence de ces 
roches e t il en donna le nom d’éclogites — 
„roches sélectionnées dans leur composition” 
(exAoYq =  choix).

Chaque observateur d ’un  affleurem ent d ’éclo
gites se dem ande alors quelles sont les relations 
génétiques en tre  cette roche et son entourage, 
quels ont été les processus qui ont conduit 
à cette sélection particu lière  de la composition 
m inéralogique? D ans la litté ra tu re  géologique 
m ondiale on trouve une grande quan tité  de 
publications qui s’occuppent de ces questions, 
aussi bien à l’échelle locale que générale. Il n ’v 
m anque pas des études trè s  soignées et appro
fondies, à grande au to rité  dans le dom aine de 
pétrographie. Mais les opinions de d ifféren ts 
au teu rs resten t ju squ’à p résent discordantes ou 
m êm e contradictoires. Il serait difficile de trou 
v e r  une au tre  espèce des roches qui soit aussi 
m ystérieuse au point de vue de son origine que 
les éclogites.

Les grands m aîtres de la pétrographie des ro
ches m étam orphiques, Becke et G rubenm ann, 
ont envisagé les éclogites comme produits d ’un 
m étam orphism e isochimique des roches é rup ti
ves basiques, comme gabbros ou basaltes olivi- 
niques, dans les profondeurs les plus grandes 
(„kata”), sous l ’influence des pressions statiques 
trè s  élevées, qui ont forcé les composants chi
m iques de se com biner en m inéraux à volume 
spécifique le plus petit (grenat +  omphacite). 
C ette opinion, s’accordant aux principes théori
ques physico-chim iques („loi de volum e”), est 
ju squ ’à p résent la plus répandue parm i les géo
logues et m inéralogistes e t sur elle s’est fondée 
l ’hypothèse de V. M. Goldschmidt sur la na tu re  
éclogitique de la zone plus profonde de la 
croûte silicatée du globe terrestre . L ’adhérant 
de la même opinion est aussi Eskola (1920—21), 
le fondateur de la notion des minéral-faciès des 
roches, qui caractérise son faciès éclogitique 
comme produit des profondeurs les plus gran
des. Mais il pense en mêm e tem ps que les éclo
gites peuvent cristalliser en telles conditions

directem ent du magma de composition gab
broïde. Cette dernière vue est aussi supportée 
par H arker.

La contradiction des vues sur directe ou bien 
indirecte provenance des éclogites du magma 
gabbroïde trouve son exem ple aussi dans la 
litté ra tu re  géologique française: M. Roques
(1941) a décrit les éclogites de Puy Ferrière  
dans la Corrèze comme produits de la crista l
lisation directe du m agm a gabbroïde, en con
sta tan t qu’il n ’y a aucune trace des m inéraux 
ou des s truc tu res an térieures à la cristallisation 
d ’éclogite. Au contraire M. Chenevoy (1958) 
en décrivant les éclogites du M onteil dans la 
partie  Nord-O uest du Massif Central, voit les 
signes d’une transform ation m étam orphique 
d ’anciens gabbros, consistant en néoform ation 
graduelle du grenat, d ’om phacite et du disthène 
au m ilieu de ces roches.

Cependant plusieurs au teurs ne sont pas sa
tisfaits d’admission que l’association m inérale 
des éclogites présente la conséquence des hau 
tes pressions dans des profondeurs très g ran 
des. Mlle Brière (1920) dans son étude d’éclogi
tes françaises souligne justem ent que ces ro
ches- in terv iennen t dans les form ations cristal
lophylliennes du degré de m étam orphism e très 
d ifférent e t alors la profondeur d ’ajustem ent 
m étam orphique et des pressions élevées qui 
l’accom pagnent ne peuvent ê tre  la cause p rin 
cipale de leur form ation. En u tilisan t la term i
nologie actuellem ent usitée en France on pour
ra it dire que les éclogites s’interposent aussi 
bien parm i des m igm atites que des ectinites des 
d ifférentes zones de profondeur, comme des 
gneiss in férieurs et leptinites grenatifères, des 
gneiss supérieurs, m icaschistes e t glaucophani- 
tes. En em ployant la classification d ’après le 
m inéral-faciès d’Eskola on pourra it dire, que 
les éclogites p rennen t part aux complexes mé
tam orphiques appartenan t aux  faciès diffé
rents — granulitique, am phibolitique, glauco- 
phanitique — et par conséquent l’existence 
réelle d ’un faciès éclogitique independent paraît 
bien douteuse.

Jugean t d ’après l’apparition fréquente  d ’éclo
gites au m ilieu de différents gneiss e t m igm a
tites, p lusieurs au teurs proposent d ’envisager 
les éclogites comme produits du m étasom atism e 
pegm atito-pneum atolitique ou bien de migma- 
tisation et granitisation exercées su r certaines 
roches éruptives de composition ultrabasique 
ou gabbroïde. Une telle solution a été postulée 
p. ex. par Düll (1902) pour les éclogites du mas
sif gneissique de M ünchberg dans le Fiehtelge- 
birge, par H entschel (1937) pour l’éclogite asso
ciée à une serpentin ite  dans le m assif granuli
tique en Saxe, ou par W ieseneder (1934) pour 
les éclogites des Alpes autrichiennes. Backlund 
(1936) adm it une forte tectonisation par les



m ouvem ents orogéniques comme condition in
dispensable d’éclogitisation des roches é rup ti
ves basiques et Sorensen (1953) représente 
l’opinion semblable. Au contraire Sw itzer (1945) 
voit dans les éclogites de Californie, insertées 
dans les schistes à glaucophane au voisinage 
d’une masse serpentinique, les signes d ’un  m é
tam orphism e hydro therm al de contact. Rappe
lons que Bearth (1959) adm et pour les éclogites 
alpines de Tàschtal, associées aux schistes 
à glaucophane et aux  prasinites, l’origine di
recte  des laves spilitiques m étam orphisées et 
Beck-M annagetta (1961) dans certaines roches 
de Koralpe proches des éclogites voit des traces 
des tufs basiques e t d ’agglom érats volcaniques.

Cependant, pour les éclogites in tercalées dans 
les séries cristallophylliennes d ’origine évidem 
m en t sédim entaire, il ne peut être  exclu qu ’el
les proviennent par voie d ’une m étasomatose 
complexe des sédim ents basiques telles que des 
calcaires ou d ’autres roches carbonatées. P. ex. 
Gosh (1941) regarde les éclogites in tercalées 
dans certaines séries charnockitiques des Indes 
comme produits de m étam orphism e des sédi
m ents carbonates plus ou moins riches en fer 
et en magnésie. Il serait in téressant de noter 
que Mme H ahn-W einheim er (1959) p a r ses é tu 
des géochimiques a rendu  probable la prove
nance des éclogites du massif de M ünchberg 
(Fichtelgebirge) des intercalations carbonatées, 
contrairem ent aux au teu rs an térieurs qui fai
saient évoluer ces éclogites des roches éruptives 
basiques. En em ployant les analyses d’oligo-élé
m ents e t l’évaluation du rapport d ’isotopes du 
carbone 12C/13C dans le graphite contenu dans 
ces éclogites elle a constaté, que ces roches 
s’approchent à cet égard plus des m arbres de la 
m êm e région que des roches basiques éruptives. 
Je  voudrais confesser d’avance que, pour une 
grande partie  d ’éclogites que j ’ai étudié moi 
même, je suis aussi incliné à les faire descendre 
des intercalations basiques d’origine sédim en
taire.

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

Prem ièrem ent, la définition la plus générale 
des éclogites, comme roches grenues composées 
essentiellem ent du g renat et du pyroxene mo
noclinique — telle  quelle est en usage commun 
parm i la p lupart de géologues — em brasse cer
tainem ent les roches d ’origine assez variée. Les 
grenats riches en chaux et les pyroxenes de la 
série diopside-hedenbergite constituent les 
skarns  produits du m étam orphism e de contact 
ou bien les erlans * form és des roches carbona-

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

tées au cours du m étam orphism e régional. Il se
ra it faux, sans aucun doute, de les confondre 
avec les éclogites. Il y a certaines pyroxénites 
à grenat commun, où le pyroxene appartien t au 
diallage ou à l’augite commune très  pauvre en 
soude, comme par exem ple les ariégites. Les 
roches de ce genre peuvent se form er aussi 
bien par cristallisation directe d ’un  magm a 
basique, que p a r voie du m étam orphism e, et je 
pense que plusieurs d ’en tre  elles, su rtou t cel
les associées aux roches éruptives holomélano- 
crates, ont été décrites im proprem ent comme 
éclogites.

D’après m on avis il faudrait restre ind re  le 
term e „éclogite” aux roches à g renat et om pha- 
cite, c’est à dire une augite riche en soude et 
en alum inium  hexacoordonné, au trem en t dit 
contenant une proportion im portante de la mo
lécule jadéitique en solution isom orphique. P lus 
rarem en t au lieu d’om phacite apparaît une au
tre  variété  du pyroxene à la fois riche en soude, 
en alum ine et en fer, dite chlorom élanite. Le 
grenat, comme il fu t dém ontré par Eskola 
(1921), présente aussi une varié té  spéciale, r i
che en pyrope et grossulaire à côté d ’alm andin. 
Une telle composition sim ple bim inérale n ’est 
possible qu’en cas, où la composition chim ique 
de la roche pour tous les composants chim iques 
est contenue en tre  certaines lim ites assez étro i
tes. A utrem ent y apparaissent quelques m iné
raux  supplém entaires, parfois en  quan tité  im 
portante, comme quartz, disthène, m ica blanc, 
zoïsite, certaines amphiboles ect. La naissance 
de telles roches, c’est à dire des véritables éclo
gites, est liée — à m on avis — aux procès du 
m étam orphism e régional dans le sens plus large 
de ce term e, y  comprise la possibilité d ’in te r
vention du m étasom atism e.

L ’au tre  cause de la divergence d ’opinions de 
d ifféren ts au teu rs sur la genèse des éclogites 
consiste — j ’en suis persuadé — dans le fait, 
qu’en réalité, su ivant les cas particuliers, p lu
sieurs m atériaux  prim itifs dans l’écorce te rre 
stre, bien d ifféren ts au point de vue de sa ge
nèse e t mêm e de sa composition originelle, ont 
pu fourn ir la composition m inérale semblable, 
au moins dans le sens qualitatif. En paraph ra
sant la déclaration célèbre de Read (1947) sur 
les granites on pourra it aussi dire, qu’il y  a des 
éclogites et des éclogites. Ce serait là alors 
encore un  exem ple d ’une convergence dans la 
pétrogénèse! Il p a ra ît inutile de débattre  sur la 
genèse des éclogites en général, mais il fau t

tschèque et polonais et qui paraît très 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 
à peu près la même composition par voie du méta
morphisme de contact.



Fig. 1
Esquisse géologique de la région de Kłodzko dans les Sudètes (d’après la carte de H. Teisseyre)

1 — série granulitique, 2 — am phibolites éclogitiques, 3 — gneiss m igm atiques du Gieraltôw (o — faciès oeillé), 4 — sé
rie schisteuse de Stronie, S — am phibolites, 6 — diabases cam briens, 7 — Cambrien — Silurien sédim entaire, S — Dé
vonien supérieur, 9 — Culm, 10 — granitoïdes hercyniens, I l  — volcanites perm iens, 12 — Perm ien inférieur, 13 — Thu- 
ringien, 14 — Grès bigarré, 15 — Crétacé supérieur, 15 — basaltes néogènes, 17 — gisem ents d ’éclogite (num érotage su i

vant le  tableau II d ’analyses chim iques), 18 —  fa illes, 19 —  frontière tchéco-polonaise

Szkic geologiczny Ziemi Kłodzkiej (według mapy H. Teisseyre’a)
i  —  zespół granulitow y, 2 —  am fibolity  eklogitow e, 3 —  m igm atyczne gnejsy  gierałtow skie (o — gnejsy  oczkow e), 4 — 
łupkow a seria strońska, 5 — am fibolity, 6 — diabazy kam bryjskie, 7 — skały osadow e kam bro-syluru, 8 — górny dewon, 
9 — kulm. 10 — granitoidy hercyńskie, 11 — w ulkanity perm  skie, 12 — czerw ony spągow iec, 13 — cechsztyn, 14 — pstry  
piaskow iec, 25 — górna kreda, 16 — bazalty neogeńskie, 17 — m iejsca w ystępow ania eklogitów  (numeracja w edług ta

beli II), 18 — uskoki, 19 — g ran ica  czesko-po lska



étudier m inutieusem ent chaque affleurem ent 
d ’éclogite particulier, à fin d’obtenir des indi
cations su r les modes possibles de sa form ation. 
Cette tâche est d ’au tan t plus difficile, que ces 
roches ne dém ontrent presque jam ais des tra 
ces quelconques des m inéraux ou de structu res 
antérieures. On est alors obligé d ’étudier aussi 
soigneusem ent les roches encaissantes une in
tercalation d’éclogite donnée, pour définir leur 
genèse et l’histoire de leur développem ent au 
cours du m étam orphism e régional, à laquelle 
l’éclogite aussi a dû prendre part à sa propre 
façon.

Je  me propose m aintenant de rapporter sur 
les résu ltats de mes recherches actuelles sur 
les éclogites des Sudètes polonais, qui en partie  
on t été déjà publiés précédem m ent (1960, 1960 b, 
1962). Mon étude de ces roches n ’est qu ’un 
détail d’un  travail collectif sur la pétrogénèse 
des form ations 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 l’Académie Polonaise des Sciences et de 
l’U niversité de Varsovie. Cette tâche est d ’au
tan t plus grande et difficile que le cr'stallo- 
phyllien  pré-varisque des Sudètes  présente 
plusieurs graves complications tectoniques.

Ces form ations cristallines appartenaien t pri
m itivem ent au m assif m oldanubien  possédant 
sa propre s truc tu re  tectonique d’âge pré-cam 
brien. Au cours de l’orogénése calédonienne el
les ont été retranchées de ce massif et coupées 
en fragm ents, qui ont été fortem ent disloqués, 
çà et là intercalés du paléozoïque inférieur et 
charriés les uns sur les autres. Cette struc tu re

ÉCLOGITES DU MASSIF 

ESQUISSE GÉOLOGIQUE DE LA RÉGION

Le massif en question est constitué essentiel
lem ent par deux séries cristallophylliennes de 
composition pétrographique différente, toutes 
les deux d ’ailleurs d ’âge pré-calédonien, pro
bablem ent pré-cam brien, puisqu’elles p rennent 
p a rt aux plissem ents calédoniens en é ta t com
plètem ent achevé. L eurs relations génétiques 
et leur évolution m étam orphique ont été réfé
rées par moi au Congrès Géologique In ternatio 
nal à Copenhague (1960 c).

L ’une, dite série de Stronie, est composée 
su rtou t des schistes à deux micas et des para- 
gneiss à plagioclase en alternance m ultiple. En 
outre, elle contient des intercalations d ’épais-

* Nom allemand „Glatzer Schneegebirge”.

calédonienne, déjà bien compliquée, a été re 
prise et transfigurée par les m ouvem ents va- 
risques, et enfin par les dislocations saxonien- 
nes post-crétacées accusant généralem ent des 
dénivellations bien im portantes.

L ’effet final d ’une telle tectonique polypha
sée est une structure géologique „en mosaïque” 
des Sudètes, où côte à côte nous rencontrons 
des form ations d’âge ou de faciès pétrographi
que tout différents. Cela para ît bien profitable 
pour l’étude pétrographique des form ations 
cristallophylliennes, car on peut exam iner et 
com parer les séries m étam orphiques du même 
âge et de la composition semblable, transfor
mées dans les zones de profondeurs différentes. 
Cependant l’analyse géologique d ’une telle ré 
gion devient extrêm em ent difficile, exigeant 
l’emploi des m étodes diversifiées et délicates. 
C’est pourquoi le groupe pétrographique guidé 
par moi est en collaboration intim e et constante 
avec un groupe des géologues de l’Université 
de W rocław dirigé par M. le Professeur Teis- 
seyre, réalisan t 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 dern ier tem ps dans 
la partie  orientale des Sudètes Silésiens dans le 
massif cristallophyllien du groupe m ontagneux 
de Śnieżnik, touché fortem ent par les compli
cations tectoniques indiquées plus haut. C’est 
d’ici d ’où proviennent les éclogites étudiées par 
moi même, que je voudrais présenter comme 
exemples bien définis de ce groupe de roches. 
A l’esquisse géologique de cette partie  des Su
dètes (fig. 1) les localités d ’affleurem ent des 
éclogites sent m arqués par petits triangles.

CRISTALLOPHYLLIEN DE ŚN IEŻNIK*

seur variable d ’au tres roches, bien différenciées 
dans leur composition: quartzites feldspathifè- 
res, quartzites graphiteux, schistes am phiboli- 
ques, amphibolites, m arbres et erlans. C’a été 
alors là une série des sédim ents argilo-sableux 
avec des intercalations de calcaires, des m arnes 
dolomitiques e t des m atériaux volcaniques basi
ques. Les couches prépondérantes d ’argiles et de 
grauw aekes péîitiques ont fourni les schistes 
micacés et les paragneiss, les grès — les quar
tzites, les calcaires et m arnes dolomitiques — 
les m arbres, les erlans, les schistes am phiboli- 
ques ou les para-am phibolites, les volcanites 
basiques enfin — les ortho-am phibolites.

Suivant la nom enclature zonéographique 
adoptée en France on pourrait a ttribuer cet en
semble des schistes cristallins en général aux 
ectinites et, plus précisém ent à la zone des



gneiss supérieurs. Cependant l’étude microsco
pique et chim ique très détaillée a m ontré, que 
le plus souvent on doit ici ten ir compte d ’un 
apport des feldspaths plus ou moins im portant, 
en prem ier lieu d ’un  plagioclase sodique (oligo- 
clase — albite), plus tard  et en quantité  beau
coup plus réduite  du feldspath potassique sous 
form e de microcline. Au point de vue chim i
que cela signifie un  apport de soude suivi par 
celui de potasse. On en voit des preuves aussi 
bien dans les analyses chim iques de d ifférentes 
roches, que dans leurs images microscopiques, 
où les signes de rem placem ent des micas et du 
quartz  par les feldspaths sont souvent très 
apparents.

L ’autre série du massif cristallophyllien en 
question est composée su rtou t de différentes 
variétés de gneiss plus ou moins m igm atitiques, 
fortem ent enrichies en microcline et plus pau
vres en micas, quartz  et plagioclase que les pa- 
ragneiss de la série décrite précédem m ent, géné
ralem ent d ’une composition très proche de celle 
des granites m onzonitiques. Les plus répandus 
dans cette série sont les gneiss à grain fin et 
p lu tô t uniform e, d ’une couleur grise ou grise- 
rosâtre, appelés les gneiss du type de Gieral- 
tôw . Leur tex tu re  peut ê tre  franchem ent lam i- 
neuse, avec des lam es 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 d isparaît 
presque com plètem ent en donnant les modifi
cations nébulitiques. Un au tre  type de gneiss 
très commun dans cette région, dit gneiss du  
type  de Snieżnik, est caractérisé par une struc
tu re  à grain inégale, oeillée ou grossièrem ent 
lenticulaire, donnant souvent l’apparence d’un 
granite écrasé. En u tilisan t la nom enclature 
française on pourrait a ttribuer les gneiss du 
type de Snieżnik aux em bréchites, ceux du ty 
pe de G ierałtów  — en partie  aux em bréchites, 
en partie aux anatexites, ou bien aux épibo- 
lites.

Les géologues allem ands étaient d ’avis que 
les gneiss m igm atiques du type de G ierałtów  
soient an térieurs à la série de Stronie, tandis 
que les gneiss oeillés du type de Snieżnik pré
sentent des intrusions synciném atiques calédo
niennes, postérieures à la série de Stronie et, 
d ’au tan t plus, aux gneiss de Gierałtów, qui ont 
été gneissifiées par les plissem ents de cette 
époque orogénique.

Au contraire, les études des géologues et des 
pétrographes polonais d ’après la guerre  ont 
dém ontré, que les gneisses du type de G ierał
tów  se sont développés des micaschistes et pa- 
ragneiss de la série de Stronie, par voie d ’une 
feldspathisation ou même granitisation plus 
avancée. Etude pétrographique détaillée de ces

gneiss a pu dém ontrer que tous les phénomènes 
de feldspathisation, d ’abord plagioclasique et 
successivem ent microclinique sont les mêmes 
que dans les paragneiss de la série de Stronie, 
seulem ent ici ces procès ont été beaucoup plus 
avancés, su rtou t le rem placem ent tard if des 
plagioclases par le microcline, produisant des 
phénomènes divers de m yrm ékitisation et de 
perthitisation. Il semble alors le plus raisonable 
d ’adm ettre que la même série supracrustale, 
qui au cours du m étam orphism e régional dans 
les zones moins profondes a fourni l’ensemble 
cristallophyllien de la série de Stronie, dans 
les zones plus profondes — par voie du m éta- 
somatisme plus intense — s’est transform ée 
aux gneiss m igm atiques du type de Gierałtów.

Il faudra it a jou ter encore que les gneiss oeil
lés du type de Snieżnik sem blent d ’être  aussi 
les produits du même procès agissant sur les 
mêmes m atériaux  prim itifs, mais évolués enco
re plus loin, jusqu’à la pegm atitisation métaso- 
m atique dans certaines zones des gneiss décrits 
précédem m ent. Toute cette évolution m étam or
phique et m étasom atique fu t achevée avant 
l’orogénèse calédonienne, probablem ent encore 
dans le précam brien.

Dans la série bien puissante des gneiss mig
m atiques du type de G ierałtów  on trouve sou
vent les intercalations de taille  variable de 
d ifférentes amphibolites, plus rarem ent des 
éclogites. Au contraire on n ’y trouve jam ais 
des m arbres, des schistes amphiboliques, ni 
des erlans, tellem ent caractéristiques pour la 
série de Stronie, qui selon toute vraisem blence 
représente la même form ation prim itive, mais 
transform ée dans des profondeurs moindres. 
Cela perm et de supposer, que les éclogites et 
une certaine partie  d’am phibolites intercalées 
dans les gneiss m igm atiques correspondent — 
au moins partiellem ent — aux intercalations 
des roches carbonatées dans la série sédim en- 
taire prim itive, mais, par suite d ’un m étam or
phisme et m étasom atism e plus profond et plus 
avancé, elles sont devenus com plètem ent m é
connaissables.

Le plus souvent on rencontre ici des am phi
bolites qui ne m ontrent pas de traces d ’origine 
éclogitique et il para ît tout à fait possible 
qu’elles se sont form ées sans avoir passé par 
un stade éclogitique. Mais on ne peut en être 
jam ais sûr, vu que les éclogites s’am phibolisent 
facilem ent et dans un  stade bien avancé de ce 
procès toutes les traces de leur composition m i
néralogique an térieure peuvent ê tre  com plète
m ent effacées. Dans d ’au tres am phibolites on 
voit encore de restes de grenat et d ’in terpéné
trations diablastiques ou verm iculées 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 l’omphacite comme m iné
raux  typomorphes. Elles form ent des lentilles 
n ’excédant jam ais 200—300 m d ’étendue et 
7— 10 m d ’épaisseur au m ilieu des gneiss plus 
ou moins m igm atiques, toujours concordantes 
à leu r stratification ou litage. Dans quelques 
affleurem ents on peut observer plusieurs in te r
calations parallèles d ’éclogite séparées par le 
gneiss. Les bords des lentilles éclogitiques sont 
toujours fortem ent am phibolitisés d’une cou
leur vert-noire, souvent aussi biotitisés à cause 
d’influence de la m étasom atose potassique, qui 
a opéré au m ilieu des gneiss encaissants dans 
le stade tard if d ’évolution des ceux-ci. Les p a r
ties centrales des lentilles présentent générale
m ent une éclogite inaltérée d ’une couleur plus 
claire, g ris-verdâtre, mais coupée de minces 
filons noirâtres, qui en se croisant produisent 
une sorte de tre illis amphibolique. Ce sont les 
anciennes cassures et fentes dans l’éclogite le 
long desquelles s’est réalisée l’am phibolisation 
plus intense à cause d ’infiltration postérieure 
des solutions (fig. 2).

Fig. 2
Coupe schém atique d ’une in te rcalation  d ’éclogite dans 
le gneiss m igm atique des environs de Międzygórze
1 — éclogite, 2 — éclog ite  am ph ib o litisée , 3 — in te rp o sitio n s  
de p arag n e iss , 4 — gneiss m ig m atiq u es du ty p e  de  G iera ł-

tów

Schem atyczny przekrój w trącen ia eklogitowego 
w  gnejsach m igm atycznych okolic M iędzygórza 

1 — eklogit, 2 — ek log it zam fibo lityzow any , 3 — w k iad k i 
p aragnejsów , 4 — g n e jsy  m igm atyczne ty p u  g iera ltow skiego

Dans la région étudiée par moi les éclogites 
sont toujours finem ent grenues et j ’ai n ’y 
rencontré nulle part des variétés m agnifiques 
a gros grenats, telles comme les célèbres échan
tillons français de St. P h ilbert de Grandlieu 
dans la Vendée, ou allem ands — de Fichtelge-

birge. Parm i les éclogites exam inées par moi, 
d ’après leur apparence mégascopique, on pour
rait distinguer quatre  variétés, deux prem ières 
étant com plètem ent massives et non-orientées, 
deux secondes — franchem ent orientées et pa
rallèlem ent rubannées:

A. Type m icrogrenu, presque aphanitique, 
avec phénocristaux rare-sem és d’amphibole p ri
m aire grise-foncée et d ’om phacite grise-verdâ- 
tre, les grenats é tan t trop  fins pour ê tre  discer
nables à l’oeil nu.

B. Type finem ent grenu à grenats rouges a t
teignant 1— 2 mm de diam ètre m oulés par de 
l’om phacite grise-verdâtre claire.

C. Type riche en omphacite, à tex tu re  para l
lèle, réalisée par la concentration du grenat 
rouge en traînées parallèles et par disposition 
concordante des baguettes d ’om phacite verte  
claire ou verte-grisâtre . F réquem m ent il s’y 
joint encore du mica blanc en écaillettes a rran 
gées suivant la même direction.

D. Type riche en amphibole prim aire grise- 
foncée rem plaçant en partie  l’om phacite et don
nan t à la roche une couleur plus sombre. La 
disposition des baguettes d’amphibole et d’om
phacite, ainsi que les traînées rouges du grenat 
sont d ’habitude orientées parallèlem ent. Ce ty 
pe forme p lutôt une variété  toute locale du 
type précédant.

Tout les 4 types sont représentés parm i les 
roches analysées chim iquem ent comprises dans 
le tableau II (p. 23). Le type A est représenté 
par les analyses 1 et 6, type B — 2 et 5, type 
C — 3, 7, 8, 9, type D — par une seule ana
lyse 4.

Quelques affleurem ents perm etten t d ’obser
ver le contact im m édiat d’une lentille éclogiti- 
que au gneiss encaissant. Un contact particu liè
rem ent net peut ê tre  observé à Nowa Wieś, où 
le gneiss présente une variété très  caractéris
tique pour l’ensem ble des gneiss de Gierałtów. 
Composition chim ique et m inéralogique de cet
te roche est exem plifiée dans le tableau I. C’est 
un gneiss m igm atique rubané à biotite, com
posé des lames a lternan tes d ’épaisseur de Va 
à 4 mm, très différentiées au point de vue de 
leur composition. Les lames micacées noires les 
plus minces, parallèles mais légèrem ent ondu
lées, concentrent presque toute la biotite et 
tous les m inéraux accessoires, à côté d’une 
quantité  notable d ’oligoclase et d ’un  peu de 
quartz et de microcline. On y voit des signes de 
substitution de la biotite par de l’oligoclase. 
Les lames blanchâtres, suivant les lames mi
cacées, sont composées surtout d ’oligoclase 
contenant des reliquats de biotite, avec un  peu 
de quartz et du m icrocline a ttaquan t et ron
geant l’oligoclase, en produisant de la m yrm é- 
kite ou d ’au tres agrégats synanthétiques. Le 
quartz  form e à soi même des lam es grises très



T a b l e a u  I

Com position du gneiss m igm atique au contact d ’in tercalation  d ’éclogite à Nowa Wieś *

O '/0  en poids %  en volume

minéraux
lames

quartzeuses
lames

mîcrocliniques
lames

plagioclasiques
lames

micacées ensemble

S i0 2 71,59 quartz 29,9 0,2 i , i 2,5 33,7
A l A 13,72 microcline 16,3 3,9 1,9 22,1
Fe20 3 1,27 fcldspaths s yuan-

thétiques 2,0 0,2 2,2
FeO 2,32
MnO 0,01 plagioclase 21,9 8,0 29,9
MgO 0,63 clinozoïsite 0,1 0,1
CaO 1,99 biotite trace 0,2 10,2 10,4
Na20 3,09 chlorite 0,1 0,1 0,2
k 2o 4,53 sphène 0,8 0,8
h 2o + 0,33 grenat 0,4 0,4
h 2o - 0,17 apatite 0,2 0,2
TiOa 0,33 zircon trace trace
P2O s 0,26 allanil e ti ace trace

.100,24 29,9 10,6 27,3 24,2 100,0

• A nalyse ch im ique ex écu tée  p a r  H. P end ias. l ’an a ly se  m ic ro m é triq u e  p ar l ’au te u r.

pures, mais en outre il participe en é ta t de pe
tites  inclusions dans d’au tres lames. Enfin le 
m icrocline forme des am as m icrogrenus d’une 
couleur rosée, constituant les lames séparées 
d ’épaisseur très variable, gonflant localem ent 
aux lentilles de quelques m illim ètres pour s’a t
ténuer quelques centim ètres plus loin jusqu’au 
évanouissem ent presque total. On y voit des 
restes des plagioclases qui ont été consommés 
par du microcline presque entièrem ent (reli
quats m yrm ékitisés). Il est rem arquable que 
les lames m icrocliniques sont généralem ent si
tuées en tre  les lames quartzeuses et lames 
d ’oligoclase.

La composition globale de ce gneiss migm a- 
tique, aussi bien chim ique que m inéralogique, 
est celle d ’un granite m onzonitique tout ba
nal (à l’exception du grenat réliquataire !). 
Mais la roche s’est form ée d’un schiste micacé 
d ’origine sédim entaire au cours d’une longue 
évolution m étasom atique et m étam orphique: 
D’abord un  apport de plagioclase se faisait le 
long des plans de foliation, en rem plaçant gra
duellem ent les micas — su rtou t la m uscovite 
qui avait prédom iné probablem ent dans les 
schistes an térieurs — et une partie  du quartz 
par l’oligoclase, e t en produisant des lames sé
parées oligoclasiques et biotitiques à côté des 
lames purem ent quartzeuses, héritées des schi
stes micacés. P lus tard  une m étasomatose po- 
tassifère venait à son tour, en com m ençant

à agir su rtou t le long des plans séparants les 
lames quartzeuses et plagioclasiques. Les pla
gioclases étaien t graduellem ent rem placés par 
du feldspath potassique en form e de microcline. 
Une certaine mobilité in terne de la roche en
tière a été en traînée par ces réactions — sur
tout dans les lits où elles se faisaient le plus 
énergiquem ent — et, par conséquent, une dé
form ation légère ondulée a pu se produire 
occasionnant les formes lenticulaires des lits 
microclinisés.

Dans les parties périphériques des lentilles 
d ’éclogite des environs de Międzygórze, géné
ralem ent en voie d ’am phibolitisation, on trouve 
souvent de minces intercalations des paragneiss 
à plagioclase riche en deux micas, contenant 
du grenat — alm andin plus ou moins déchi
queté et de l’allanite bordée de la clinozoïsite. 
Ces intercalations, d ’origine évidem m ent sédi
m entaire, n ’ont pas subi une feldspathisation 
m icroclinique et elles ressem blent alors aux 
paragneiss de la série de Stronie. Evidem m ent 
c’est l’éclogite prim itive qui, englobant ces in
tercalations, a empêché l’accès des solutions 
potassifères et qui par conséquant a rendu 
possible leur conservation dans un stade d ’évo
lution m étam orphique beaucoup moins avancé, 
que celui représenté  par le gneiss m igm atique 
à l’ex té rieu r de la lentille éclogitique. Au con
traire , la m étasomatose calcc-sodique, pro
duisant le plagioclase aux frais des micas et



Fig. 3
Q uatre  stades successif d e là  feldspath isation  plagioclasique d ’une in terposition  d ’origine séd im entaire dans

une éclogite amphibolitisée de Międzygórze 
1 — quartz, 2 — m ica, 3 — plagioclase

C ztery kolejne stad ia feldspatyzacji plagioklazow ej we w kładce pochodzenia osadowego w śród zam fibolity-
zowanych ekiogitów Międzygórza
1 — kw arc , Z — m ika, 3 — plag iok laz



du quartz, a pu réagir sur cette intercalation. 
On peut en obtenir des preuves par l’étude 
microscopique des plaques minces, où les sta
des successifs de substitu tion de la biotite et 
de la m uscovite par un plagioclase sodique sont 
bien apparents (fig. 3).

Au comm encem ent 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 su tu res des grains quartzeux  on 
aperçoit le plagioclase s’in troduisant le long 
des contours des lam es de biotite ou muscovite 
et a ttaquan t celles-ci. Ce stade conduit à la fo r
m ation d ’une mince bordure plagioclasique qui 
sépare le mica de son entourage quartzeux  (2). 
Les lam elles plus petites de mica qui sont 
emprisonées to talem ent au milieu des grains 
plus grands de quartz  et qui ne sont pas en 
comm unication avec les sutures in te rg ranu
laires des ceux-ci, ne sont pas engagées dans 
le procès en question. Cela prouve que les 
composants chimiques, qui ont rendu possible 
la feldspathisation des micas, ont été apportés 
le long des in terstices in tergranulaires, proba
blem ent par les solutions aqueuses („film in
terg ranu la ire” de W egmann).

Ensuite le plagioclase rem place successive
m ent les lames de micas à partir de leu r ex
térieur, en les réduisant aux lam beaux de plus 
en plus petits, inform es et déchiquetés (3). En 
même tem ps le plagioclase a fortem ent corro
dé le quartz, en s’introduisant le long des su
tu res in tergranulaires et en le rem plaçant peu 
à peu. Enfin il n ’y en resten t que des tou t pe
tites  inclusions micacées au milieu des grandes 
plages de pseudomorphoses du plagioclase de 
néoform ation (4).

Voici les preuves d ’un fait qui para ît bien 
im portant pour la genèse d’éclogite: Dans un 
stade an térieur d’évolution de l’ensem ble mé
tam orphique l’éclogite n ’a pas pu em pêcher 
les solutions sodifères de pénétrer dans son 
in térieur, peut être, parce qu’elle n ’a pas 
encore existé comme telle. Tandis que dans le 
stade postérieur d ’évolution du même ensem 
ble l’éclogite s’est m ontrée im perm éable pour 
les solutions potassifères. On pourrait alors 
adm ettre que la cristallisation d ’éclogite fu t 
achevée avant le stade de feldspathisation po
tassique, c’est à dire à époque, où le m étaso- 
m atism e sodifère avait été encore en jeu.

PÉTROGRAPHIE DES ÉCLOGITES INTERCA
LÉES DANS LES GNEISS DE GIERAŁTÓW

La variabilité de tex tu re  et d ’aspect méga- 
sccpique des éclogites étudiées par moi, qui 
perm et la distinction de quatre types énum é
rés plus haut, est suivie d ’une certaine varia

tion de composition minérale. A côté des m iné
raux  typiques, qui ne doivent jam ais m anquer 
dans une véritable éclogite — du grenat et 
de l’omphacite parm i les composants essentiels 
et du rutile  comme composant accessoire — ces 
roches contiennent souvent plusieurs m inéraux 
supplém entaires, qui dans certains échantillons 
peuvent faire com plètem ent défaut, tandis que 
dans d ’au tres ils apparaissent en quantité  no
table, parfois même égalant celle des m iné
raux  essentiels. Ceux sont: de l’amphibole pri
maire, du quartz, du disthène, de la zoïsite, du  
mica blanc, e t en quantité  toujours minime, la 
calcite les minerais (magnetite, pyrite  ou pyr- 
rhotine), Vapatite et le zircon.

Ajoutons encore la liste des m inéraux secon
daires qui peuvent apparaître  dans ces éclo
gites en voie de leurs tranform ations posté
rieures: l’oligoclase ou l’albite, la hornblende 
verte ordinaire ou l’actinote, le diopside, la 
biotite, les chlorites, la clinozoïsite ou l’épido- 
te, l’ïlm énite, le fer  oligiste, le sphène, la cal
cite, la préhnite  e t l’adulaire. Les conditions 
et les procès de form ation de ces m inéraux 
secondaires, souvent très compliqués mais très 
intéressants au point de vue génétique, font 
aussi l’objet de mes études, mais cela ira it 
trop loin de les présenter ici.

Cependant la composition chimique des éclo
gites étudiées par moi est relativem ent peu 
variée. On peut la constater en exam inant le 
tableau II, qui présente les analyses chim iques 
de neuf exem ples d ’éclogite différents au point 
de vue de leur tex tu re  et composition m iné
ralogique. Ils sont arrangés ici su ivant leurs 
teneurs croissantes en alum ine. Les analyses 
chimiques dans ce tableau sont accompagnées 
des compositions m inérales de mêmes échan til
lons qui ont été analysés chim iquem ent. Ces 
compositions (représentées en pourcentages de 
volume) ont été déterm inées par moi même par 
la m éthode m icrom étrique dans les plaques 
minces assez grandes, avec toutes les p ré
cautions exigées par cette méthode.

On y voit que le plus différenciées sont les 
teneurs en alum ine (de 15.07 à 18,22°/o) et en 
magnésie (de 7,99 à 12,35%), tandis que d ’au
tres composants chimiques, en général, mon
tren t les teneurs relativem ent moins variables 
(p. ex. Si02 de 47,90 à 49,70%). Les différen
ces de la teneu r en alum ine parm i de d ifféren
tes éclogites de la région trouvent leur expli
cation dans la composition m inéralogique de 
ces roches. On peut constater d ’après le ta 
bleau II, que les roches les plus riches en alu
mine sont celles qui contiennent du disthène 
(No No 7, 8, 9). L ’apparition du mica blanc 
et de la zoïsite en quantité  notable augm ente 
évidem m ent aussi la teneur en alum ine de la 
roche (p. ex. éclogite No 6). Les plus pauvres



T a b l e a u  II
Com position chim ique et m inéralogique des éclogites du m assif cristallophyliien de Snieżnik

i 2 -/:?  3
7" r ~

.- ib C  4 v 5 6
n

8 9
\ \ \ \ \

S i0 2 49,70 47,90 48,57 48,16 48,60 48,67 49,31 49,36 48,52
A120 3 15,07 15,44 15,45 15,50 16,09 16,56 16,95 18,03 18,22

Xs Fe20  j T,21 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

fl MnO 0,19 0,15 0,06 0,09 0,18 0,20 0,08 0,21 0,08
fl- MgO 8,61 7,99 11,93 12,35 8,80 8,67 9,24 9,36 9,68
fl CaO 11,53 11,99 10,92 10,52 11,50 8,78 11,44 10,45 11,25
O
a Na20 3,20 3,10 2,64 2,38 2,70 3,10 2,26 2,83 2,18
o

3 K20 0,29 0,21 0,19 0,25 0,09 0,63 0,38 0,31 0,41

§ h 2o + 0,15 0,08 0,10 0,12 0,20 1,00 0,13 0,23 0,16
& h 2o - 0,13 0,04 0,10 0,10 0,08 0,28 0,13 0,21 0,12
B T i0 2 0,54 0,61 0,90 0,86 1,20 0,69 0,73 0,52 0,90

P2Os 0,07 0,11 0,03 0,06 0,15 0,075 0,05 0,09 0,17
.2 C 02 0,08 0,10 0,12
enO S 0,10 0,08 0,10
Pi
S Cr20 3 0,05 0,045 0,05

U v20 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

en Omphacite 46,6 20,2 45,9. 29,2 34,0 46,8 52,8 40,9 53,0
fcDcC Produits diablasti-
fl ques de déeomp.

a d ’omphacite 2,7 30,4 4,9 0,1 19,2 0,3 2,5 7,5 1,6
o

3 Amphibole primaire — 0,8 2.5 30,2 — 8,0 2,8 4,3 5,1

a -7? Disthène — — — — — — 3,2 3,9 5,5
fl* a ‘fln S Zoïsite — 0,5 — 0,1 0,3 4,5 — 0,7 —
O £

ts s Mica blanc 0,5 — — trace — 3,0 1,6 2,6 2,1
2 > 'O _ 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 1,1 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 — — —
Ofl. Apatite 0,2
B
o Zircon trace

U Amphibole
secondaire 0,6 0,5 1,8 - — — — 1,0 —

E xplications du tab leau  II
1) W ojtôwka, éclogite m icrogrenue à poeciloblastes d ’om phacite (type A), rela tivem ent riche en quartz  (ana

lysée p a r H. Pendias). Ce gisem ent est signalé sur la carte géologique allem ande 1 : 25 000 de 1942
2) Nowa M orawa, éclogite à grain  fin (type B), rela tivem ent riche en quartz , à l ’om phacite transfo rm ée en 

grande p artie  en agrégats diablastiques cryptocristallins (analysée par H. Pendias)
3) Nowa Wieś, éclogite dépourvue du quartz , rubannée d ’accum ulations des grenats, à l’om phacite verte  (ty^ 

pe C) (analysée par H. Pendias)
4) Nowa Wieś, éclogite très riche en am phibole p rim aire  disposée parallèlem ent (type D) (analysée par 

H. Pendias)
5) Bielice, éclogite à grain  fin  (type B), à l'om phacite fo rtem ent a ttaquée par am phibolisation d iab lasti- 

que (analysée par S. Rossol)
6) W ojtôwka, éclogite m icrogrenue porphyroïde (type A), à poeciloblastes d ’am phibole p rim aire  et d ’om pha

cite, rela tivem ent riche en quartz , m ica blanc et zoïsite (analysée p a r S. Rossol)
_ 7) Nowa Wieś, éclogite rubannée d ’accum ulations du g renat (type C), contenant à la fois de l ’am phibole p ri

m aire, du disthène, du m ica blanc et du quartz  (analysée par H. Pendias)
8) Międzygórze, éclogite à disposition parallèle  d ’om phacite (type C), contenant à la fois de l ’am phibole p ri

m aire, du disthène, du  m ica blanc, de la zoïsite et du quartz  (analysée par S. Rossol)
9) M iędzygórze, éclogite à disposition parallèle  d ’om phacite (type C), rela tivem ent riche en d isthène e t l'am 

phibole p rim aire  (analysée par H, Pendias). Ce gisem ent a été découvert par Bederke (1943)



en alum ine sont les roches qui ne contiennent 
ni disthène ni zoïsite. En outre, l’éclogite No 6, 
la plus riche en mica blanc, dém ontre la te 
neu r en potasse la plus élevée.

Quant à la variation de la teneur en m agné
sie dans les éclogites, elle est selon toute vrai
semblance liée avec les différences de la com
position chim ique des m inéraux essentiels, su r
tou t celle des grenats. Cela trouve une confir
m ation dans les analyses chimiques des grenats 
séparés des roches No 3 et No 5, présentées dans 
le tableau III. On peut constater que dans 
l’éclogite No 3 plus riche en magnésie le grenat 
est beaucoup plus riche en pyrope et moin r i
che en alm andin et grossulaire, c’est qui se m a
nifeste d’ailleurs 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 alum ine et en chaux, offre une 
couleur plus foncée brune-rouge et il contient 
beaucoup plus d ’alm andin et de grossulaire, 
m ais beaucoup moins de pyrope. Il est bien 
rem arquable que les om phacites séparées de 
mêmes roches offrent aussi les différences de 
composition chimique à certains points analo
gues: L’om phacite de la roche No 3 est plus 
riche en magnésie et moins riche en alum ine 
que celle de la roche No 5. En même tem ps 
l’om phacite 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 m anifeste par une couleur verte  beau
coup plus vive.

Voici m ain tenant les caractéristiques des mi
néraux  composants des éclogites et de leurs 
modes d’apparition dans ces roches.

Grenat. La taille des grains de ce m inéral 
est très variable dans de d ifférents types 
d ’éclogite. Dans le type A ils sont microsco
piques, beaucoup plus petits  que les grains 
d ’omphacite, et ils sont englobés poecilitique- 
m ent par les plages de celle-ci ou bien d’am
phibole prim aire. Dans le type B les grenats 
sont à peu près de mêmes dimensions que les 
om phacites et ils sont cim entés par celles-ci. 
Dans les types C et D ils sont de taille varia
ble, souvent distinctem ent allongés d .ns la di
rection de la tex tu re  parallèle: Les form es ré
gulières des dodécaèdres rhom biques sont dé
veloppées seulem ent là, où les grenats sont 
rarem ent parsem és parm i d’autres m inéraux. 
Quand ils sont serrés et concentrés en rubans 
parallèles, ce qui arrive fréquem m ent dans les 
types C et D d ’éclogite, leurs grains devien
nen t tout à fait irréguliers.

Les grenats contiennent souvent d ’innom 
brables inclusions de d ifférentes substances, gé
néralem ent trop délicates pour pouvoir être 
a ttribuées à une espèce m inérale définie. Les 
inclusions sombres s’accum ulent su rtou t dans

les centres des grains, tandis que les parties 
extérieures sont généralem ent limpides. Parfois 
elles sont concentrées en tra its  parallèles cor- 
cordants dans toute la plaque mince et sui
vants la direction privilégiée de la tex tu re; en 
tel cas elles peuvent présenter des traces d ’une 
schistosité an térieure  à la cristallisation du 
grenat. Les plus faciles à reconnaître y sont 
les inclusions du rutile, parfois très abondantes 
dans certains grains de grenat, surtou t au voi
sinage des grains indépendants du ru tile . On 
peut penser qu’il y existait auparavan t un 
grain plus volum ineux d ’un au tre  m inéral ti- 
tanifère (p. ex. d ’ilm énite ou de sphène), qui 
devenu instable dans les conditions de la for
m ation d ’éclogite a séparé du rutile, en partie 
libre, en partie  emprisonnée en form e d’inclu
sions dans le grenat en voie de sa cristallisa-

T a b l e a u  III

Composition chimique de Pomphacitc et du grenat des éclogites

%  en poids

O5 O3 G5 G3

S i0 2 55,73 53,58 38,82 41,76

Al 2® 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
CaO 14,07 15,55 1.1,04 5,86
N a ,0 4,40 4,54 —

k 2o trace 0,24 -

h 2o + 0,02 0,44 —

h 20 - trace 0,02 0,04 0,29
T i0 2 0,27 0,32 0,40

P 2O5 0,12 0,10

Ff 2®3 0,17 0,13

^ 2 ^ 3 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
(Cao,53Na0i31) (Mgo^AlgjoFeojo) [(Si1_97Al0i03)O6]

O3 omphacite de l’éclogite de Nowa Wieś No3, analysée par H. Pen- 
dias 1938

(Caoi59N a 0i32Kojoi) (Mgo.63^ 1o,34^0,07^0,05)
[(Si1,92-̂ 0,08)

G° grenat de l’éclogite de Bielice No5, analysée par S. Rossol 1958 
(Fei^Mgo.gsCao.goMno^iAl^oî [(Si^ggAląo^O^]

G3 grenat de l’éclogite de Nowa Wieś No3, analysée par H. Pen- 
dias 1958

(^gi.to^o.ssCao^eFeoJaMn^ôi) (Ali^Feo^) [Si3 070 12]



tion. Il y a aussi souvent au milieu des grenats 
plusieurs inclusions incolores biréfringentes, 
à réfringence inférieure à celle de leur hôte, 
qui présentent certainem ent les traces de mi
néraux  an térieurs à la form ation d ’éclogite, 
consumés par le grenat. M alheureusem ent el
les sont trop minces pour être  déterm inées au 
microscope.

Les bordures kélyphitiques franches, telle
m ent caractéristiques pour les éclogites 
à grands grenats de d ifférents gisements, 
n ’ont été jam ais observées dans les roches en 
considération. L ’am phibolisation secondaire de 
ces éclogites, après avoir détru it la p lupart 
d’cm phacite, produit des grains d’une horn
blende verte  au contact entre les agrégats 
diablastiques d ’après l’om phacite et les grenats, 
ou biens des enduits très minces de la même 
hornblende au tour de ceux-ci, mais cela ne 
dépasse jam ais des dimensions m icroscopiques 
et ne conduit aux structu res radiées qui sont 
propres à une véritable kélyphite.

Les indices de réfraction des grenats en 
question sont relativem ent bas, ce qui est nor
m al pour les grenats des éclogites en général 
à cause de leurs hautes teneurs en pyrope et 
en grossulaire. Voici quelques données * pour 
les grenats des roches analysées chim iquem ent 
(Tableau II) e t en partie  connus dans leur com
position (Tableau III):

éclogite No 3 (G3) rP  =  1,756 
„ No 4 =  1,759
„ No 5 (G5) =  1,766

Omphacite. Ce m inéral se m ontre développé 
en form es variées:

1) petits grains xénom orphes form ant une 
sorte de cim ent des grains plus grands de gre
nat;

2) prism es allongés d ’une taille médiocre 
aux faces prism atiques souvent bien exprim ées, 
m ais dépourvus des faces term inales, disposés 
plus ou moins parallèlem ent dans les éclogites 
du type C et D;

3) xénoblastes d’une taille plus grande, in
form es et souvent déchiquetés, ren ferm an t de 
nom breuses inclusions d’au tres m inéraux com
me grenat, ru tile , quartz, mica blanc, disthène 
et, en outre, des points opaques d’une natu re  
m inéralogique indéterm inable.

Parfois, surtou t dans les éclogites de type A, 
on peut distinguer ne ttem en t deux tem ps de c ri
stallisation des pyroxenes: Grandes plages dé
chiquetées d’om phacite englobent poécilitique- 
m ent de petits grenats et m inces baguettes d ’un 
pyroxene m onoclinique certainem ent antérieur. 
Il me paraît bien probable que ces petits pyro-

* Toutes les constantes optiques des m inéraux  des 
éclogites citées dans ce chapitre ont été déterm inées 
par A. Nowakowski.

xènes d iffèrent dans leur composition chimique 
de grands poeciloblastes d ’omphacite, é tan t plus 
proches de diopside. Cependant cela est très 
difficile à prouver par les m éthodes microsco
piques vue que dans la série isom orphe diopsi- 
de-om phacite les propriétés optiques sont très 
peu différenciées.

Une certaine d ifférentation de la composition 
chimique d ’om phacite dans les éclogites du 
massif de Śnieżnik est mise en évidence par 
deux analyses citées dans le tableau III. L ’om
phacite de la roche No 5 (O5), d’une couleur 
grise à peine verdâtre, est plus riche en alu
mine et plus pauvre en magnésie, que celle 
de la roche No 3 (O3) qui m ontre à l’oeil nu 
une coloration franchem ent 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’om phacite 
O3 semble d’être  causée par la teneur en Fe2Ü3 
un peu plus grande (molécule aegyrinique) 
qui d ’ailleurs est inégalem ent répartie  dans des 
différents cristaux. Dans les plaques microsco
piques d ’épaisseur norm ale (0,02—0,03 mm) 
l’omphacite para ît toujours com plètem ent in
colore. Cependant dans une plaque d ’épaisseur 
plus grande (env. 0,1 mm) taillée de l’éclogite 
No 3 les xénoblastes plus grands d ’om phacite 
m ontrent les taches vertes et nettem ent poly- 
chroïques, irrégulières, inégalem ent réparties 
et changeant d ’intensité. La même particu larité  
apparaît dans les poeciloblastes d ’om phacite 
dans l’éclogite No 1, tandis que les petites ba
guettes de pyroxene du prem ier tem ps de 
cristallisation resten t incolores même 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?g 1,692 1,694 1,688

n m 1,674 1,677 1,673
np 1,668 1,670 1,665

B iréfringence ne 
Angle des axes

— Tip 0,0236 0,0251 0,0225

optiques 2 V 67—69° 65—67° 71—72°
Angle d ’extinction z/ne 44° 38—39° 37—40°
Signe optique + + +

Dans toutes les éclogites l’om phacite est sus
ceptible à une transform ation en agrégats 
diablastiques troubles gris, p lus ou moins fi
breux, qui indique le prem ier stade d ’am phi- 
bolisation de la roche et qui se fait à partir  de 
l’ex térieur des grains individuels ou bien 
à p a rtir  de leurs cassures. La natu re  m inéralo
gique de ces produits secondaires a été dé ter
minée diversem ent par de d ifféren ts auteurs: 
les uns les ont a ttribués au pyroxene, les au 
tres aux amphiboles. Q uant à moi, je n ’ai pas 
réussi à les déterm iner définitivem ent dans le



stade initial de leur form ation, à cause de leur 
développem ent presque submicroscopique. Ce 
n ’est que dans le stade un  peu plus avancé de 
leu r recristallisation qu’ils commencent à réa
gir nettem ent sur la lum ière polarisée sous les 
grossissem ents m icroscopiques plus forts et 
alors leur natu re  amphibolique devient bien 
reconnaissable. Le procès d’amphïbolisation  des 
éclogites se produisait de deux façons:

Le long des fen tes et cassures des éclogites 
de tous les quatre types énum érés p lus haut, 
l’am phibolisation se faisait vite, évidem m ent 
sous l’influence des solutions, qui circulaient 
dans les fentes e t à p a rtir  de celles-ci s’infil
tra ien t à courtes distances dans la roche adja
cente, en u tilisan t les sutures intergranulaires. 
Il se form aient d ’abord des agrégats troubles, 
recristallisan t facilem ent en am phibole fi
breuse et ensuite en xénoblastes homogènes 
d ’une hornblende ouralitique verte  claire, sen
siblem ent polychroïque, souvent pâle olivacée. 
Les grenats dans cette zone d ’amphibolisation 
éta ien t attaqués presque sim ultaném ent et ils 
participaient dans la production de la horn
blende secondaire. Tout au  long de la fente et 
parm i les grains recristallisés de hornblende 
s’individualisaient des tou t petits grains lim pi
des d ’un plagioclase acide, fréquem m ent de 
l’albite pure, comme produit directe de la libé
ration du composant alum ino-sodique (jadéite) 
contenu dans l’om phacite. De telle façon se 
sont form és des filonnets noires coupant les len
tilles éclogitiques dans de d ifférentes direc
tions (fig. 2).

Cependant la p lupart des éclogites, surtou t 
celles du type B, dém ontrent un procès d’am 
phibolisation diablastique de l’omphacite  qui 
n’est pas lié aux cassures postérieures, mais 
qui se produit plus ou moins égalem ent dans 
tou te  la masse de la roche. Les grains indivi
duels d ’omphacite, chacun à soi, sont attaqués 
de l’ex térieur par les agrégats troubles dia- 
blastiques e t ce procès avance graduellem ent 
vers leurs centres. Ces agrégats prennen t fa
cilem ent u n  développem ent fibreux à disposi
tion des fibres sém iparallèles ou en éventail 
dans de d ifféren ts endroits. Dans un stade plus 
avancé il n ’en reste que des reliquats d ’om pha
cite aux centres de ces agrégats, lim ités de 
ceux-ci par des contours concaves, la disposi
tion des fibres é tan t le plus souvent perpendi
culaire à ces contours. Enfin l’om phacite dis
p ara ît com plètem ent. Les grenats ne sont pas 
touchés par ces transform ations dans ce stade 
d ’am phibolisation et en général ils se mon
tre n t très réfractaires, contrairem ent à cela 
qui se passe le long des fentes ouvertes.

Vers l’ex té rieu r de chaque agrégat diabla
stique après un grain d ’om phacite les fibres

grossissent peu à peu et alors on reconnaît 
facilem ent leur natu re  m inéralogique d’une 
amphibole presque incolore. G énéralem ent on 
peut adm ettre  qu’ils ont été am phiboliques du 
com m encem ent de la transform ation, lorsqu’on 
voit les m êm es réactions optiques se prolonger 
dans les agrégats orientés presqu’à la lim ite 
de l’om phacite intacte. Au contact des grenats 
les fibres d ’amphibole prennen t une couleur 
franchem ent verte, ce qui prouve que les gre
nats, m algré leur apparence, ont pris part aux 
réactions e t ont délivré un  peu de fer aux 
produits de décomposition de l’omphacite. Le 
long des contours de grains prim itifs d’om pha
cite, là alors, où le procès de transform ation 
de ce m inéral a commencé, les fibres d’am phi
bole recristallisen t en petites baguettes ou en 
grains isom étriques d’une hornblende secon
daire vert pâle. Parm i ces grains il s’indivi
dualise un  peu d ’un plagioclase acide prove
nan t du composant sodique de l’omphacite, mis 
en liberté par la décomposition de celle-ci. 
A utour des grains du grenat cristallise une 
hornblende verte  plus foncée et fortem ent po
lychroïque, certainem ent plus riche en fer, 
form ant de minces bordures, qui peuvent être  
envisagées comme couronnes kélyphitiques ger
minales, mais qui n ’ont aucune chance de se 
développer plus franchem ent.

Ensuite les agrégats troubles recristallisent 
peu à peu en individualisant des verm icules 
ou des baguettes de hornblende de plus en 
plus grosses, à l ’orientation optique plus ou 
moins homogène sur certaines étendues, cim en
tées par un fond lim pide d ’un plagioclase acide. 
Les grenats sont graduellem ent réduits aux 
restes déchiquetés, contribuant, eux aussi, à la 
form ation de hornblende verte. Deux sortes de 
hornblende au comm encem ent bien tranchées, 
l ’une faiblem ent colorée provenante de l’om- 
phacite, l’au tre  verte  foncée — du grenat, 
commencent à égaliser leur composition en re
cristallisant ensemble. Il en résulte une am phi
bolite diablastique, parfois à reliquats du gre
nat, e t cette struc tu re  caractéristique para ît 
relativem ent stable, perm ettan t reconnaître 
l’existence d ’anciennes éclogites même en tière
m ent transform ées.

Ces procès de transform ation des éclogites 
ont été décrits par plusieurs auteurs, p. ex. 
L. H ezner (1903), Y. Brière (1920), P. Eskola 
(1921). Si je me suis arrê té  plus longtem ps à ce 
sujet, c’est parce qu’il me para ît bien im por
tan t pour la question de la form ation des éclo
gites et de leurs relations génétiques aux am
phibolites en général. Il n ’y a aucun doute que 
l’am phibolitisation d’éclogite de la deuxièm e 
façon se produit dans des conditions complè
tem ent statiques, sans aucune déform ation, par 
l’action des solutions qui circulaient dans les



interstices in tergranulaires et qui effectuaient 
une hydratation d’om phacite et de grenat en 
les changeant en amphibole. Si on peut a ttr i
buer cette hydratation  à un certain  abaisse
m ent de tem pératu re  et alors à un  m étam or
phism e rétrograde, ce n ’est en aucun cas une 
diaphtorèse. Mais d ’après mes observations il 
me semble très probable, que l’amphibolisation 
diablastique d ’om phacite a commencé presque 
im m édiatem ent après la form ation d ’éclogite, 
c’est à dire en continuation directe de la for
m ation d ’éclogite qui, comme nous verrons 
plus loin, a fréquem m ent term iné par la crista l
lisation d ’une amphibole prim aire. En aucun 
cas je n ’ai pas pu confirm er la présom ption 
d’Angel (1940), que la succession des m inéraux 
des éclogites soit inverse à celle décrite plus 
haut, c’est à dire que la hornblende diablasti
que puisse se transform er en om phacite dia
blastique recristallisan t enfin en om phacite ho
mogène.

Am vhibole primaire. C’est une variété  de 
hornblende assez particulière, présente dans 
la p lupart des éclogites en quantité toute mo
deste, mais dans certaines de ces roches — 
p. ex. No 4 — fortem ent enrichie et devenant 
un composant essentiel (éclogite amphibolique). 
Grise foncée ou no irâtre  en échantillon à l’oeil 
nu, dans une plaque mince elle se m ontre pres
que incolore ou très  pâle, à peine polychroïque 
en teintes jaunâtres. Quand elle est incolore, 
ses sections longitudinales sont presque impos
sibles à d istinguer de l’omphacite. Pour éva
luer sa proportion quantitative par voie d ’ana
lyse m icrom étrique il fau t tailler des plaques 
plus épaisses (env. 0,1 mm), où la coloration 
devient habituellem ent plus nette  et poly
chroïque en teintes: np — jaunâtre  très pâle, 
nm — claire brunâtre, ng — grise b runâtre  
(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 même dans 
les plaques minces d ’épaisseur norm ale (0,02— 
0,03 mm), probablem ent à cause d ’une teneur 
plus élevée en fer. D’autres données optiques 
sont: signe optique toujours négatif, l’angle 
des axes optiques trè s  grand (80—88°), l’angle 
d’extinction dans le plan 010 n j z  =  13— 19°, 
biréfringence ng—np =  0,0207—0,0237.

Les hornblendes d ’apparence prim aire dans 
les éclogites ont été a ttribuées par différents 
au teurs tan tô t à la pargasite, quand elles sont 
incolores (p. ex. Brière — 1920, Roques — 
1941), tan tô t à la carinthine, quand elles sont 
b runâtres (p. ex. Angel — 1940, 1957). Dans les 
éclogites étudiées par moi, la hornblende — 
mêm e quand elle est incolore — ne peut pas 
ê tre  déterm inée comme pargasite, à cause de 
son signe optique négatif et son angle d ’ex

tinction trop petit. Pour une véritable carin th i
ne, jugeant d ’après les descriptions des au teurs 
autrichiens, elle semble trop faiblem ent colo
rée. Cependant, en étudiant tout récem m ent 
à Paris les plaques minces d ’éclogite de Saual- 
pe en C arinthie — localité type de la carin th i
ne — j ’ai pu constater que la hornblende p ri
m aire de cette roche est aussi très faiblem ent 
colorée, à peine polychroïque, et alors qu’elle 
est com parable à celle des éclogites du massif 
de Śnieżnik. D’ailleurs la carinthine, comme 
une variété particulière du gi'oupe de horn
blende, n ’est pas encore suffisam m ent définie. 
M alheureusem ent, je n ’ai pas réussi jusqu’à 
présent à séparer cette hornblende à l’é ta t 
assez pur pour pouvoir la soum ettre à une ana
lyse chim ique à fin d ’obtenir une form ule 
convenable.

Cette hornblende prim aire diffère nettem ent 
de la hornblende secondaire de mêmes roches, 
aussi bien par sa couleur pâle jaunâtre , ou 
bien par son m anque de coloration, que par 
son mode de développement. Dans les éclogites 
du type A (p. ex. No 6) elle form e des poecilo- 
blastes assez grands, criblés, d ’innom brables 
inclusions du grenat, du pyroxene, de la zoïsi- 
te, du quartz  et d ’au tres m inéraux, parfois 
elle se m ontre in terpénétrée avec des grands 
om phacites du deuxièm e tem ps de cristallisa
tion. Elle s’est développée certainem ent à la 
fin de la form ation de la roche, en partie  si
m ultaném ent avec les grands xénoblastes 
d ’omphacite. Dans les éclogites du type C et D 
elle forme des baguettes de même taille que 
celles d ’omphacite, mais p lu tôt xénomorphes, 
plus ou moins parallèlem ent disposées avec 
celles-ci. Elle paraît un peu postérieure 
à l’om phacite, lorsqu’elle renferm e des inclu
sions de celle-ci, tandis que l’inverse n ’arrive 
jamais. En outre elle contient souvent des in
clusions des grenats, du disthène, du quartz, 
du mica blanc, du ru tile , ou bien elle est péné
trée des fines verm icules quartzeux.

Il en résulte, que cette hornblende existe en 
équilibre perm anent avec tous les m inéraux 
prim aires des éclogites tels que le grenat, 
l’omphacite, le disthène, le mica blanc, la 
zoïsite, qu’elle ne rem place jam ais ces m iné
raux et qu ’elle ne dém ontre nulle part des 
traces de réactions avec eux. Au contraire, 
quand elle les renferm e en form e d ’inclusions, 
elle les protège à certain  degré contre les 
transform ations secondaires pendant les p re
m iers stades d ’am phibolisation de la roche, ce 
qui est bien compréhensible, puisqu’elle doit 
être  appropriée aux conditions de ce procès. 
Elle est alors certainem ent un m inéral p ri
m aire — au tan t qu’on peut le dire d ’un m iné
ral m étam orphique quelconque — cristallisé 
vers la fin de la form ation d ’éclogites.



Disthène. Ce m inéral ne doit apparaître  que 
dans les éclogites qui dém ontrent dans leur 
composition chim ique un  excès d ’alum ine au- 
-dessus de la possibilité d ’en tre r dans la com
position des m inéraux tels que les grenats, 
l’om phacite, la zoïsite, le mica blanc. Ce p rin
cipe a été déjà form ulé d ’une façon sim plifiée 
p a r Tilley (1936). Dans les éclogites étudiées 
par moi le disthène, en quantité  p lu tôt mode
ste, apparaît habituellem ent dans le type C 
plus ou moins schisteux, si le pourcentage en 
poids d’alum ine dépasse 16,5. Ce m inéral sym
ptom atique n ’est jam ais visible à l’oeil nu, 
à l ’exception de la roche No 7, où les tab lettes 
bleuâtres de quelques m illim ètres ont pu être 
localem ent observées. O rdinairem ent il n ’y se 
trouve qu ’en dimensions m icroscopiques sous 
form e des tab lettes incolores, applaties suivant 
(100) et à la fois allongées suivant l’axe Z, aux 
arêtes arrondies, et par conséquant plus ou 
moins lenticulées. Le clivage et les macles 
suivant (100) sont très caractéristiques. Les 
disthènes sont souvent concentrés dans certains 
lits et orientés parallèlem ent à la disposition 
des baguettes d’om phacite et des tab le ttes du 
mica blanc. Les disthènes plus grands ren fer
m ent souvent les inclusions de quartz  et de 
mica blanc, les petits disthènes é tan t souvent 
inclus dans l’om phacite, le quartz e t mica 
blanc, rarem ent dans les grenats.

Mica blanc. Il n ’apparaît en quantité  notable 
que dans les roches contenant plus que 0,30% 
en poids de K 2O. C’est alors probablem ent un 
mica ordinaire potassique, contrairem ent à la 
supposition de Y. Brière (1920) que dans les 
éclogites françaises le mica blanc soit p lutôt 
sodique, proche de la paragonite. Ce mica 
blanc offre habituellem ent un petit angle des 
axes optiques (0—20°) et alors probablem ent il 
s’approche de la phengite. Dans les éclogites 
du type A les tab lettes de mica, petites mais 
rela tivem ent épaisses, sont disposées fo rtu ite
m ent et elles sont toujours bien conservées. 
Au contraire dans les éclogites du type C les 
tab lettes sont souvent assez grandes, accom
pagnant des plus grands amas de quartz  et 
disposées pour la p lupart parallèlem ent à la 
direction privilégiée des baguettes d’omphacite. 
Le mica form e souvent des inclusions au mi
lieu du quartz, de l’omphacite, de la hornblende 
prim aire, du disthène, plus rarem ent du grenat. 
Il est donc certainem ent un  m inéral prim aire, 
en équilibre parfa it avec tous les m inéraux 
d ’éclogite. Au contraire, dès le début de l’am- 
phibolisation d ’om phacite il se transferm e de 
dehors en une frange finem ent écailleuse d’une 
biotite très  pâle jaune b runâtre. Évidem m ent 
le mica blanc, qui é ta it en équilibre avec 
l’om phacite et la hornblende prim aire, ne l’est

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

Zoïsite. Elle est un m inéral trè s  répandu, 
mais pas constant, apparaissant en trois formes 
principales:

1) grains isom étriques ou prism es courts 
accom pagnant du quartz  et enchevêtrés ou in 
terpénétrés avec celui-ci; ce mode de dévelop
pem ent est le plus répandu dans les éclogites 
massives du type B.

2) baguettes très  allongées assez grandes, 
comparables à cet égard à l’om phacite et sui
vantes la disposition sém iparallèle de celle-ci, 
ce qui arrive le plus souvent dans les éclogites 
des types C et D.

3) des tou t petits bâtonnets, m élangés 
à l’om phacite et se concentrant localem ent en 
petits am as ou bien inclus en masse dans la 
hornblende prim aire poecilitique, plus ra re 
m ent dans l’omphacite; ce mode de développe
m ent est trè s  charactéristique pour les éclogi
tes à hornblende prim aire poeciloblastique du 
type A (p. ex. No 6).

Zoïsite présente toujours la m odification au 
plan des axes optiques perpendiculaire à l’axe 
d’allongem ent Z, dépourvue des couleurs 
d ’in terférence subnorm ales (ng—np =  0,0065, 
2 V =  15°, sign. opt. + ,  mod. P). C’est là un 
m inéral certainem ent prim aire, en équilibre 
perm anant avec tous les composants norm aux 
des éclogites tels que l’omphacite, le grenat, le 
mica blanc et la hornblende prim aire, en partie  
précédant la cristallisation des ceux-ci, en exi
geant probablem ent un excès d ’alum ine et de 
chaux. En outre, dans les am phibolites plus ou 
moins biotitisées d’origine éclogitique, il y appa
raît une zoïsite secondaire, plus faiblem ent bi- 
réfringeante et offrant des couleurs d ’in terfe- 
rence subnorm ales (mod. a).

Quartz n ’est que rarem ent absent dans les 
éclogites en considération (p. ex. dans la roche 
No 3). Il form e au moins de petites inclusions, 
parfois assez abondantes dans l’omphacite, di
sthène, grenat, mica blanc, hornblende p ri
maire, dans le dernier m inéral aussi des fila
m ents verm iculés rappelan t un  neu à la m yr- 
mékite. Le plus souvent il form e en outre des 
grains isolés e t cachés dans les interstices p a r
mi d ’au tres m inéraux, ou bien des amas plus 
grands à struc tu re  en mosaïque, ram ifiés et en 
cas d ’une tex tu re  parallèle allongés dans la 
direction privilégiée. Il est alors bien sûr qu’il 
n’est pas été in troduit dans la roche par les 
solutions postérieures et qu’il a existé dans 
la m atière de la roche du comm encem ent de 
sa cristallisation, à cause d ’un  certain  surplus 
de silice. Bien entendu, ce n ’est pas un excès 
de silice dans le sens „m agm atique” de ce mot 
car, en calculant de l’analyse chim ique d ’après 
la m éthode am éricaine la composition m inera-



logique virtuelle, on obtient toujours pour les 
roches étudiées par moi un certain  déficit de 
SiC>2, qui se m anifeste par l’apparition tan tô t 
d’olivine, tan tô t même d ’un  peu de néphéline 
virtuelle. Mais pour certaines éclogites d ’au tres 
régions de l’Europe on obtient par le même 
procédé assez souvent un peu de quartz  cal
culé.

Rutile. Ce m inéral est présent dans toutes 
les éclogites, bien qu’en quantités d ’habitude 
très restreintes. Le plus souvent il présente 
des tout petites granules inform es se concen
tra n t en amas allongés suivant la direction 
parallèle de la tex tu re  et se dissolvant en in
clusions encore plus m inces dans d ’au tres m i
néraux. C’est le plus frappan t en cas du gre
nat: si un  tel amas en tre  dans un grenat, il 
se dissout en tou t petites inclusions, comme si 
le grenat en croissant les ait ém iettées. Des 
tra înées de ru tile  sont souvent disposées plus 
ou moins parallèlem ent, même dans les roches 
entièrem ent massives, dépourvues d ’aucune 
trace de tex tu re  orientée. On pourrait deviner, 
que dans une roche prim itive certains m iné
raux  titanifères (ilménite ou sphène?) avaient 
été concentrés en certains lits parallèles, mais 
que la recristallisation postérieure d ’une telle 
roche en éclogite, dans des conditions pure
m ent statiques, les a transform és en ru tile , en 
conservant les traces de leur disposition pri
m itive. Ce n ’arrive que rarem ent, su rtou t dans 
les roches du type B et encore m ieux, dans 
de grands amas de quartz  dans ces roches, 
que le ru tile  appara ît en grands prism es ou 
grains mégascopiques de quelques m illim ètres 
de longueur.

Le ru tile  dans les roches étudiées est géné
ralem ent très ferrifère, d ’une couleur brune 
plus ou moins foncée. Au cours de l’amphibo- 
litisation de la roche il excrète le fer à l’état 
d ’ilm énite, en se garnissant des points opaques 
noirs de plus en plus épais. Dans un  stade 
avancé d ’am phibolitisation cette ilm énite s’en
toure d’une couronne de sphène m icrocristal
lin, en u tilisant la chaux délivrée par am phi- 
bolisation de l’omphacite.

Calcite prim aire fu t trouvée par moi tou t ré 
cem m ent dans quelques échantillons d ’éclogite 
in tacte de Międzygórze. Elle y form e des grains 
irréguliers, non maclés, souvent peu homogènes 
et ponctués d ’inclusions opaques d ’une natu re  
m inéralogique indéterm inable. Elle s’accum ule 
par préférence dans les concentrations stra tifo r- 
mes du grenat, en rem plissant les interstices 
parm i 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 
parm i les om phacites e t les écailles de mica 
blanc, ou bien elle form e les inclusions dans

l’omphacite et le grenat. Je  suis convaincu qu’il 
y s’agit des reliquats d ’une roche originairem ent 
carbonatée qui fu t transform ée en éclogite et je 
les considère comme argum ents en faveur de 
ma thèse an térieure, que la p lupart des éclogites 
de la région de Śnieżnik tiren t leur origine des 
intercalations carbonatées dans une série des 
sédim ents argilo-sableux. Cette calcite n ’est en 
aucun cas infiltrée postérieurem ent 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 
m ontre un développem ent tou t différent: elle 
est très pure, toujours bien maclée et accom
pagnée de l’albite ou d ’adulaire, prehnite, chlo
rite  ect.

M inéraux accessoires. L ’apatite doit ê tre  p ré
sente dans presque toutes les éclogites, juge
ant après la présence presque constante d’an
hydride phosphorique dans les analyses chim i
ques. Cependant elle n ’est discernable qu’en 
cas, où elle forme des grains plus grands, ce 
qui est p lu tô t rare  (ex. No 2). Le zircon est 
présent dans la p lupart des roches, mais habi
tuellem ent en petits  grains très  rare-sem és, 
quelques-uns pour chaque plaque mince, fl 
est toujours fortem ent radioactif, ce qui se m a
nifeste bien dans les roches fortem ent am phi- 
bolitisées, où les zircons donnent des auréoles 
polychroïques noircies dans la hornblende se
condaire diablastique.

Pour com pléter la description pétrographi- 
que des éclogites du massif de Śnieżnik il fau 
drait encore discuter leur composition chim i
que en les com parant à cet égard avec toutes 
les éclogites du monde. Neuf analyses chim i
ques des éclogites relativem ent bien conser
vées, présentées dans le tableau II donnent les 
param ètres am éricains suivants:

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

No 2 III. 5. (3) 4. 5 [(1) 2. 2 (3). 2. (2) 3]
(2,0°/o de néphéline virtuelle)

No 3 III. 5. 4. 5 [1'. 3 .'2 . 2.]
No 4 III. 5. 4. '5 [1(2). 3. (1)2. 2.]
No 5 III. 5. 4. 5 [1 '.'3 . 2. (2)3.]
No 6 (II)III. 5. (3)4. (4)5. [1'. 3'. 1(2). (2)3]
No 7 III. 5. 4. (4)5 [(1)2. 2. 2. 2]
No 8 (II)III. 5. 4. 5 [1. 3. (1)2. 2]
No 9 III. 5. 4. (4)5 [1(2). 2(3). (1)2. 2]

Au point de vue purem ent chim ique les éclo
gites en question sont alors com parables aux 
gabbros m ésocrates très  riches en chaux feld- 
spathisable et très pauvres en potasse. C’est un 
fait universalem ent accepté pour toutes les 
éclogites et confirm é par voie statistique par 
P. Lapadu-H argues (1953). Mais si cet au teur 
adm et (p. 166) „que l’on a à faire à un seul



type chimique pour ce genre de roche” , il ne 
tien t pas compte de plusieurs exceptions bien 
caractéristiques. En voici les exem ples les plüs 
frappants, bien éloignés de la composition ty 
pique des roches du  groupe des gabbros:

Éclogites hyperalcalin.es (persodiques e t dé
ficitaires en silice), m ontrant l’aegyrine et la 
néphéline dans leu r composition virtuelle, ce 
qui trouve une justification dans la composi
tion m inéralogique réelle (l’omphacite riche en 
aegyrine =  chlorom élanite, glaucophane ect.). 
Exem ples en sont la roche du Cellier (Loire In
férieur) en France, analysée par Y. Brière (1920) 
aux  param ètres (III)IV. [6. 1 /5] 2'. 1. 2(3) (3)4 et 
la roche de San M artin en Californie aux pa
ram ètres III '. 6. 1. 4 [2. 2. 2. 3],

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

Éclogites quartzeuses (riches en quartz  v ir
tuel), p. ex. la roche de Les Guerches en F ran 
ce analysée par Y. Brière — III'. 4. 3(4). 4 
[2'. 1. 2. '3] ou la roche d ’E ppenreuth dans 
Fichtelgebirge — III. 4. 3(4). 4 [L. 1. 3. '2],

Roches ultrafém iques, trè s  pauvres en soude, 
dont les pyroxenes ne devraient être  comptés 
parm i véritables om phacites et qui par con- 
séquant appartiennen t aux pyroxénites à gre
nat. On peut citer comme exemples la roche 
de Gilsberg en Saxe étudiée par Hentschel 
(1937) — IV. [5'. (4)5. (4)(5)] 1. 2. 2'. 1(2), la ro
che de Rodhaugen en Norvège décrite par 
Eskola (1921) — 'IV. [5. '5. 4] 1. 2. 2. 2 e t enfin 
celle de Tile H urry  en G renlande exam inée 
par Sahlstein (1935) — IV ['4. 4(5). 4] (1)2. 1. 2. '2. 
Il vaut bien rem arquer ici que la composition 
semblable est propre à l’ariégite de la localité 
type dans les Pyrénées suivant l’analyse 
chimique publiée par A. Lacroix (1917) — 
'IV  [5. 4 (5). '5] 1. '2. 2. 1'.

Il en résu lte  que les éclogites du m assif de 
Śnieżnik sont beaucoup moins différenciées que 
l’ensem ble de ces roches du monde entier. 
P our m ettre  en évidence cette d ifférentiation 
je me servirai de deux m éthodes graphiques. 
L ’une proposée p a r P. Eskola, celle du trian 
gle ACF, est généralem ent connue et m aintes 
fois usitée par les pétrographes pour com parer 
les possibilités m inéralogiques des roches de 
composition chim ique différente dans certains 
„m inéral-faciès”. Tous les éclogites du monde 
en tier qui ont été analysées chim iquem ent ont 
été placées dans un  tel triangle, présenté par 
fig. 4. Les éclogites du massif Śnieżnik y sont 
m arquées par les croisettes et pourvues des 
chiffres correspondants au num érotage d ’ana

lyses dans le tableau II; les num éros 10 et 11 
représenten t les analyses d ’éclogites 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 p lu tôt restrein t, c’est à dire que la 
différentiation de ces roches par rapport aux 
coordonnées A —C—F d ’Eskola est assez lim i
tée. Les points les plus proches du côte CF du 
triangle représenten t des éclogites les plus 
pauvres en alum ine non combinée aux alcalis, 
ces roches alors devant contenir une om pha- 
cite pauvre en alum inium  tetracoordonné et 
relativem ent peu de tel m inéraux comme gre
nat, disthène ou zoïsite. Les points les plus 
rapprochés du côté AC  du triangle correspon
dent aux roches riches en chaux feldspathi- 
sable (anorthite virtuelle), qui offrent alors 
la possibilité d ’apparition de la zoïsite en quan
tité  notable. Les points les plus proches du 
coin F du triangle représenten t les éclogites 
ultrafém iques, particulièrem ent riches en fer- 
ro-m agnésiens. Les points représentatifs des 
éclogites du massif de Śnieżnik sont concen
trés au m ilieu du cham p total d ’éclogites, c’est 
à dire qu’elles sont proches de la composition 
moyenne d ’ensem ble mondial de ces roches.

Mais il fau t bien se rendre compte du fait 
que la d ifférentiation faible dans ce diagram 
me est causée surtou t par la m éthode d ’Esko
la, dans laquelle les alcalis avec une somme 
équivalente d ’alum ine et de fer ferrique sont 
exprès éliminés du calcul des coordonnées 
A —C—F. Il serait profitable d’em ployer une 
au tre  méthode, pour ne pas cam oufler les dif
férences assez grandes et diversifiées parm i 
les d ifféren tes éclogites. J ’ai proposé un telle 
méthode au dernier Congrès In ternational de 
Géologie à Copenhague (1960 b), qui me paraît 
bien utile pour l’étude com parative de ces 
roches.

Chaque éclogite est composée de deux m i
néraux essentiels: l ’omphacite, qui en principe 
peut ê tre  envisagée comme une solution solide 
isomorphique de diopside et de jadéite, e t un 
grenat alum ineux *. On peut alors calculer 
d’une analyse chimique d ’éclogite trois compo
sants v irtue ls — jadéite, diopside, grenat —

* Les g renats éclogitiques sont généralem ent très 
pauvres en fer ferrique, comme le m ontren t les m eil
leures analyses chim iques de ce m inéral. Q uand une 
analyse m ontre une quan tité  im portan te de Fe20 3 on 
peut bien soupçonner q u ’il y s’agit d ’une e rreu r ana
lytique. En réa lité  l ’attaque du g renat p a r l ’acide 
fluorhydrique est très lente et difficile et p a r con
séquent le dosage de FeO peut devenir trop  petit, 
celui de Fe203  trop  grand. En calculant la proportion 
d ’un grenat éclogitique on peu t négliger la possibi
lité d ’un peu d ’andrad ite  et fa ire  en tre r tou t le fer 
ferrique ensem ble avec le fer ferreux.



D istribu tion  des points rep résen ta tifs  d ’éclogites dans le triang le ACF  d ’Eskola (éclogites des 
Sudètes sont m arquées p a r des croisettes, celles d ’au tres régions — par des points, les ariégi-

tes des Pyrénées — p ar de petits triangles)
Rozmieszczenie punktów  projekcyjnych eklogitów  w tró jkącie  ACF  Eskoli (eklogity sudeckie 
oznaczone są krzyżykam i, eklogity z innych krajów  kropkam i, ariegity  z P irenejów  tró jk ą -

cikami)

en rapports m oléculaires et, après les avoir 
recom pté à la somme de 100, les u tiliser com
me trois coordonnées dans un diagram m e tria n 

gulaire J—D— G. Ce calcul s’appuit sur les 
rapports atom iques des cations résu ltan ts  de 
chaque analyse chimique:

Formule chimique  

jadéite (Na,K)AlSi20 B 

grenat (Fe,Mg,Ca,Mn)3A l2Si3 0 i2

diopside Ca(Mg,Fe,Mn)Si20 6

Rapports moléculaires

j =  Na +  K 

Al — j
ï

(Ca +  Mg +  Fe2+ +  F e3+ +  Mn) — 3 g 
2

Coordonnées 
du triangle

j  =
j +  g +  d

q = îoo g
i +  g + d

100 d
D = -------------

j + g +  d



Dans les éclogites d ’une composition plutôt 
exceptionelle il peut arriver, qu ’en calculant 
la composition v irtuelle  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 m inéralogique réelle de la ro
che et il devient très  significant au point de 
vue pétrographique.

La valeur négative du grenat calculé signifie 
que la roche est peralcaline, c’est à dire qu’il 
y a un déficit en alum ine [(Na +  K) >  Al]. 
Dans un te l cas il n ’est plus possible de for
m er un grenat, m ais il fau t combiner l’excès 
du sodium avec le fer ferrique en form ant 
l’aegyrine NaFe3fSi2C>6. Les composants v ir
tuels sont alors la jadéite, l’aegyrine  et le 
diopside e t le point représentatif franchit le 
côté JD du triangle. Les exemples en sont 
l’éclogite de Le Cellier en France et celle de 
St. M artin en Californie m entionnées à la pa
ge 30. La composition réelle de ces roches 
offre une om phacite riche en aegyrine (chloro- 
m élanite), ou bien du glaucophane, à côté d ’un 
grenat fortem ent coloré riche en molécule 
d ’andradite. Le calcul alors se fait de la façon 
suivante:

Cas exceptionel  (Na +  K) >  Al 

jadéite  j = Al

aegyrine a =  (Na +  K) — Al

diopside d =  -(Ca +  Mg +  F e2 + +  Fe3 + +  Mn) -  a

_  100 j _  100 a _  100 d
^  j +  a +  d ’ ^  j +  a +  d ’ ^  / +  & +

Un au tre  cas exceptionel arrive, quand par 
le calcul norm al on obtient une valeur néga
tive pour le diopside. La cause en est qu’il 
y  a un tel excès d ’alum ine que la somme des 
cations bivalents e t du fe r ferrique ne suffit 
pas pour le sa tu rer en form ant le grenat

^  .  Ca - f  Mg +  Fe2" -r Fe3+ +  Mn (Al — J) >  3 ------------5--------------------------------

Il vaut bien alors d ’exprim er cet excès d ’alu
m ine en form e de disthène et d ’en form er une 
coordinée auxiliaire. C’est d ’au tan t plus ju sti
fié, qu’en tel cas d ’habitude le disthène appa
ra ît  réellem ent dans la composition m inéralo
gique de la roche, ou bien de la zoïsite en 
quantité  extraordinaire. Les composants v ir
tuels servants comme coordonées du diagram 

me triangu laire  sont alors la jadéite, le disthè
ne e t le grenat et le point représen tatif fran 
chit le côté JG  du triangle. Les exem ples en 
sont une éclogite très riche en disthène de 
W eissenstein dans Fichtelgebirge décrite par 
Tilley (1936) et une roche étrange de Koralpe 
en A utriche décrite par W iesqneder (1934) sous 
le nom „éclogite à diallage” . Le mode du cal
cul est suivant:

Cas exceptionel

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

jadéite j =  (Na +  K)

Ca +  Mg +  Fe2_r +  Fe3+ +  Mn 
grenat 9 =  ----------------------5--------------------------

d isthène (kyanite) k =  — ------- ë

100/ 100 g . 100 k
^  ~  j  + g +  k '  G “  j +  g +  k '  j  +  g +  k"

Le diagram m e obtenu par cette m éthode de 
calcul est présenté par fig. 5. Les points re
présentatifs de toutes les éclogites m ontrent 
ici des positions très différenciées, ce qui pa
raît bien avantageux pour l’étude com parative 
de ces roches. Les éclogites dont les points re 
présentatifs s’approchent du côté DJ du trian 
gle sont pauvres en grenat ou bien elles con
tiennent un  pyroxene relativem ent riche en 
aegyrine. Celles qui par les positions de leurs 
points représen tatifs  s’approchent du côté GJ 
sont riches en disthène, en zoïsite ou en tous 
les deux. Les points situés très bas représen
ten t les roches très  pauvres en soude, qui ne 
doivent pas être  envisagées comme véritables 
éclogites, puisque leur pyroxene est trop 
pauvre en jadéite pour être  nommé l’ompha- 
cite. Ce sont les roches ultrafém iques dont il 
était la question sur la page 30. Dans ce 
groupem ent des points se trouve aussi le point 
représentatif de l’ariégite type des Pyrénées 
(signé par la le ttre  A) et il serait, peut être, 
convenable d ’em ployer ce term e pétrographi
que spécial pour toutes les roches composées 
du grenat e t du pyroxene pauvre en soude. Les 
éclogites du massif de Śnieżnik représentées 
par les croisettes et m arquées 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 à certain  degré. Tous les points re 
présentatifs des ariégites des Pyrénées y sont 
m arqués par de petits triangles.



T riangle J DG su ivan t la m éthode de l ’auteur, avec les points rep résen ta tifs  d ’éclogites (la m êm e signature
des points que dans la fig. 4)

T ró jkąt JDG  pom ysłu au to ra  z punktam i pro jekcyjnym i eklogitów (oznaczenia jak w figurze 4)

ËCLOGITES DE LA ZONE GRANULITIQUE 
DE STARY GIERAŁTÓW

Au nord de la région cristallophyllienne de 
Śnieżnik, d’où proviennent les éclogites dé
crites plus haut, au m ilieu des gneiss du type 
de G ierałtów  apparaît une zone assez étroite 
(2—3 km de largeur) constituée par les roches 
granulitiques, dans le sens anglo-saxon de ce 
term e. Cette zone commence sur le territo ire  
polonais près du village S tary  G ierałtów  (voir 
l’esquisse géologique fig. 1), d ’où elle s’étend 
dans la direction NNE passant en Tchécoslo
vaquie. Elle fu t l’objet d ’une étude pétrogra- 
phique détaillée exécutée sous ma direction 
par M. K. Kozłowski. C’est dans cette zone que 
les géologues allem ands ont signé sur leur 
carte géologique 1 : 25 000 (1942) une petite 
in tercalation d’éclogite. Sans anticiper les ré 
su lta ts d ’étude détaillée de cette zone on pour

rait caractériser cet ensem ble des roches de la 
façon suivante:

La roche principale y est une granulite, 
c’est à dire un  gneiss leucocrate finem ent gre
nu, à grenat comme m inéral coloré seul, ou 
bien accompagné d ’un  tout pe tit peu de bio- 
tite. Comme composants incolores elle con
tien t du quartz, du feldspath potassique fine
m ent perth itique et de l’oligoclase. Des grains 
m icroscopiques du feldspath potassique don
nent au microscope l’aspect d ’une feldspath 
monoclinique, tandis que les Wastes plus 
grands apparaissant çà et là, d ’une form ation 
certainem ent postérieure, m ontren t une symé
trie  triclinique. La tex tu re  à peine schisteuse, 
n ’offre généralem ent qu’un arrangem ent de 
petits grenats b runs rouges en minces traînées 
parallèles. Ce ne sont pas alors les granulites 
tou t à fait classiques, comme celles de Saxe



à quartz  applati e t à m ésoperthite, m ais — 
quand même — elles appartiennent sûrem ent 
au faciès granulitique d’Eskola.

Dans plusieurs endroits on voit au m ilieu 
de ces granulites claires des rubans, des in te r
calations ou des lentilles des roches plus fon
cées, parfois sinueuses et se m êlant ou s’in te r
pénétran t d ’une façon m igm atique. La couleur 
plus foncée est causée su rtou t par l’enrichis
sem ent du grenat, parfois au  dessus de 30 pour 
cent. Plus rarem en t il y interviennent aussi 
des intercalations plus massives d ’une couleur 
verte  grise foncée, contenant à côté du grenat 
de l ’om phacite et s’approchant alors des éclo- 
gites. Les éclogites pures, presque dépourvues 
des m inéraux incolores, sem blent y ê tre  très 
rares, plus répandus y sont les term es de pas
sage vers les granulites.

Une telle roche transito ire  de S tary  G ieral- 
tôw a été décrite dans une note prélim inaire 
par K. Kozłowski (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 même localité.

On peut constater d’après les données de ce 
tableau que la roche exam inée contient une

véritable om phacite à 26% en poids du compo
sant jadéitique et un grenat typique pour les 
éclogites, renferm ant 27%  en poids de grossu- 
laire. Cependant, de l’au tre  côté, elle est anor
m alem ent riche en quartz  e t elle renferm e tels 
m inéraux comme l’oligoclase, la biotite et le 
microcline, qui ne doivent jam ais apparaître  
dans une véritable éclogite. S urtout l’oligoclase 
ne doit pas ê tre  en équilibre avec l’omphacite 
et il n ’y doit pas se développer qu ’en cas d ’une 
décomposition totale de celle-ci. Tandis que ici, 
en é tudiant cette roche en plaque mince au mi
croscope, on peut s’assurer que l ’oligoclase est 
un m inéral bien équilibré, qui d ’une part, mé
langé du quartz  et d ’un peu de m icroperthite, 
forme une m osaïque m icrogrenue parm i les 
grains plus grands d ’om phacite et de grenat, 
de l’au tre  p a rt — est inclus en é ta t assez au- 
tom orphe dans les grandes plages xénom orphes 
d ’omphacite. On ne voit nulle part des traces 
des réactions m utuelles en tre  l’oligoclase et 
l ’omphacite; les franges d ’agrégats diablasti- 
ques au tour des grains d ’om phacite n ’ont au
cune connexité avec voisinage im m édiat d ’om
phacite et l’oligoclase, elles se form ent partou t 
aux bords des grains d’om phacite à partir  des 
sutures in tergranulaires au contact de n’im-

T a b l e a u  IV
Com position des éclogites de la zone granulitique de S tary  G ierałtów

%  en volume %  en poids

a b C d e

Q uartz 19,3 SiO, 52,76 38,29 56,10 54,10
Feldspath potassique 1,6 a i2o 3 8,11 21,60 13,10 13,95
Oligoclase (21%  d’anorth.) 16,8 Fe20 , 1,88 0,71 1,30 1,91
Biotite 3,1 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 Na20 3,58 — 2,67 4,31
formés aux dépens d’oraphacite 10,5 k 2o 0,37 — 0,56 0,82
Rutile 1,0 h 2o — — 0,30 0,43

TiOj 0,23 0,21 1.78 1,60
P 2O 5 — — — 0,23
MnO 0,02 0,14 0,04 0,12

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

a) Com position m inéralogique de la  roche d anal. par. K. Kozłowski
b) Com position chim ique d ’om phacite de la  roche d anal. par. K. Kozłowski

(Caô oNaô gKo.oî) (^So.w^oJoAlo.ss^o.os) (SiiggAl006)O6
c) Composition chim ique de g renat de la  roche d anal, p a r K. Kozłowski

( F e i 15oC aoi84M g 0j68)  ( A l 194F e o jo4)  ( S i 2j97 A l0j0 3 ) O 12
d) Com position chim ique d ’une éclogite tran sito ire  anal, p ar K. Kozłowski

' I I I .  4 '. 3 (4). (4) 5 [(1) 2. 1. 2. 3]
e) Com position chim ique d ’éclogite pure anal, au laborato ire  géochim ique de W rocław

'I I I .  5 . '3 .4 ( 5 )  [(1 )2 . 1 .2 . 3]



porte quel m inéral adhérant, évidem m ent après 
la cristalloblastèse totale  de la roche. De plus, 
on peu t penser que l ’om phacite est, au moins 
en partie, postérieure à l ’oligoclase et qu ’en 
croissant elle a englobé les grains de celui-ci 
d ’une façon poecilitique.

En résum ant, la zone granulitique présente 
un ensemble isofacial dans le sens d ’Eskola, 
d’une natu re  m igm atitique, plus ou moins ru 
bané, avec des intercalations basiques au m i
lieu des roches leucocrates. On pourra it les 
com parer aux charnockites, si les pyroxenes 
orthorhom biques n ’y faisaient com plètem ent 
défaut. Cela avait été probablem ent une série 
sédim entaire argilo-sableuse aux intercalations 
subordonnées plus ou moins carbonatées. Sa 
m étam orphose régionale initiale aboutit à une 
granitisation m étasom atique sélective, c’est 
à dire épargnant su rtou t les intercalations ba
siques. L ’ensemble granulitique serait alors 
semblable au point de vue génétique à l’en
semble des gneiss m igm atiques du type de 
Gierałtów, qui encadrent la zone granulitique 
de l ’Est et de l’Ouest. Seulem ent il s’accomplit 
dans les granulites une sorte de „grenatisa- 
tion” , c’est à d ire une substitution des micas 
par du grenat comme m inéral ferro-m agnésien 
principal. L ’explication d ’un  tel procès para ît 
difficile, puisque le soi-disant „m étam orphis
me sec” est peu vraisem blable dans une zone 
tellem ent étroite.

En tout cas, l’ensem ble granulitique de S ta
ry G ierałtów  présente toute une série litholo
gique isofaciale, à p a rtir  des granulites ordi
naires leucocrates, par de d ifférentes g ranu li
tes plus foncées riches en grenat, aux granu li
tes m élanocrates à l ’omphacite, et finissant 
par les véritables éclogites presque dépourvues 
des m inéraux incolores. Les term es éclogitiques 
de cette série, appartenan t bien sûr au „m i
néral-faciès granu litique” d ’Eskola, se distin
guent par l’apparition  sim ultanée d’om phacite 
et d ’oligoclase en équilibre perm anent, ce qui 
n ’arrive  jam ais dans les éclogites de la région 
de Śnieżnik, associées aux am phibolites et in
tercalées dans les gneiss m igm atiques micacés, 
qui ont été décrites dans le chapitre précédant 
et qui devraient ê tre  attribuées au „m inéral- 
faciès am phibolitique” d ’Eskola.

CONCLUSIONS RELATIVES AUX ÉCLOGITES DES 
TERRAINS CRISTALLOPHYLLIENS DES SUDÈTES 

ORIENTAUX

Dans la région en considération les éclogites 
apparaissent en é ta t d ’intercalations de taille 
et de fréquence très réduites dans deux en
sembles des roches m étam orphiques bien dif
férents:

1. Dans un ensem ble des gneiss m igm atiques 
micacés à microcline, ayant un développem ent 
très grand dans toute la région et appartenan t 
au „m inéral-faciès” am phibolitique.

2. Dans un ensem ble des granulites, réduit 
à une zone de 2—3 km  de largeur et de 12 km 
de longueur et appartenan t au „m inéral-fa
ciès” granulitique.

Éclogites de ces deux ensem bles d iffèren t 
dans certains caractères pétrographiques, por
tan t en même tem ps quelques tra its  distinc
tifs de leurs ensembles, ce qui fa it penser 
à certaines différences dans les conditions de 
leur form ation. L ’existence d ’un „m inéral-fa
ciès éclogitique” à part, indépendant e t condi
tionné par une combinaison des agents de m é
tam orphism e toute spéciale, comme c’a été 
postulé par Eskola, para ît alors invraisem bla
ble.

Les éclogites d ’ensem ble gneisso-am phiboli- 
tique, à côté du grenat et de l’om phacite com
me m inéraux essentiels, contiennent habituel
lem ent quelques pourcents en volum e d ’am phi
bole prim aire, qui peut s’accum uler localem ent 
au dessus de 20°/a, en devenant alors elle aussi 
un composant principal et donnant la variété 
d ’éclogite am phibolique. C’est là un  signe de 
passage aux roches à l’amphibole seule, souli
gnant l ’appartenance des éclogites de ce genre 
au m inéral-faciès am phibolitique. Il s’y associe 
aussi très souvent un peu de zoïsite, du mica 
blanc et parfois, en cas d ’abondance d’alum ine, 
de disthène. Les éclogites de ce genre sont 
très répandues dans toute l’Europe, dans les 
régions classiques des Alpes A utrichiens, de 
Fichtelgebirge, de la Vendée en France et 
ailleurs.

Cependant, il y a un  au tre  mode de passage 
entre les éclogites franches e t les roches am - 
phiboliques, qui se produit par l’am phiboli- 
tisation secondaire. G énéralem ent il est facile 
de distinguer les éclogites amphiboliques p ri
m aires des éclogites amphibolitisées, puisque 
la décomposition secondaire d ’om phacite fu rn it 
au début des agrégats troubles m icrodiablas- 
tiques, qui ensuite par recristallisation pro
duisent une hornblende verte  e t polychroïque, 
en in terpénétration  diablastique avec un  pla- 
gioclase sodique. Une telle hornblende secon
daire est bien différente de la hornblende p ri
m aire jaunâ tre  ou presque incolore. La tex tu re  
diablastique se m ontre assez persistan te e t elle 
perm et de distinguer facilem ent les am phibo
lites d ’origine éclogitique même en éta t de 
récristallisation trè s  avancée.

Le grenat d ’éclogite para ît parfois bien ré 
fractaire  au cours de ce procès et il reste  alors 
en abondance en grains corrodés et déchique
tés au m ilieu des in terpénétrations diablasti- 
ques de hornblende secondaire avec des pla-



gioclases, en fournissant la variété qui pour
rait être nommée I’amphibolite éclogitique. En 
d’au tres cas le grenat participe facilem ent dans 
la transform ation de la roche, il d isparaît com
plètem ent en contribuant à la form ation de la 
hornblende verte, e t il en résulte une am phi
bolite diablastique. Ces sont probablem ent cer
taines différences dans la composition chim i
que du g renat qui déterm inent la persistance 
de ce m inéral au cours d’am phibolitisation 
d’une éclogite, mais à présent les données ana
ly tiques ne suffisent pas à préciser un règle 
général. En tout cas je propose de faire la dis
tinction parm i les différentes catégories de ro
ches décrites plus haut par les term es pétro- 
graphiques suivants:

Éclogite amphibolique  („prim aire")
Eclogite amphibolitisée  (à l ’om phacite transform ée 

en m ajeure partie en agrégats m icrodiablastiques 
à l ’am phibole, mais à g renat presque intact).

Am phibolite  éclogitique (avec nom breux grenats 
ré liquata ires dans un fond d iablastique franchem ent 
recristallisé en hornblende com mune et plagioclase)

Am phibolite  diablastique (dépourvue du grenat, 
constituée essentiellem ent p ar un m élange de la 
hornblende com m une avec du plagioclase acide 
à te x tu re  diablastique).

A m phibolitisation massive d’une in tercala
tion éclogitique dans les gneiss m igm atiques 
du type de G ierałtów  se produisait toujours 
avan t la m igm atisation de ceux-ci, au trem ent 
dit, avant l’introduction m étasom atique du 
microcline. L ’éclogite elle même para ît com
plètem ent inperm éable aux ions potassiques, 
ils ne peuvent pas s’in troduire dans tou te  sa 
masse. Mais plus tard , après la form ation d’une 
enveloppe am phibolitique, l’in tercalation d’é- 
clogite a pu être coupée des fissures, dans les
quelles pouvaient circuler les solutions potassi- 
fères, en déposant là de l’adulaire, sans réagir 
avec un m inéral éclogitique quelconque. Au 
contraire, l’éclogite transform ée com plètem ent 
en amphibolite, su rtou t aux bords des in terca
lations plus grandes ou dans les intercalations 
m inces indépendantes, devient susceptible 
à l ’action des solutions potassifères provenan
tes du gneiss encaissant en voie de feldspathi- 
sation m icroclinique. Dans les fissures rem p
lies de l’adulaire on voit celle-ci en é ta t de ré
action avec le plagioclase dérivant de l’am phi- 
bolitisation de l’om phacite antérieure. L ’adu
laire  ronge le plagioclase en form e des pe
tites  veinules, rappelan t parfois à l’an tiper- 
th ite, et finalem ent elle peut le rem placer to
talem ent.

Ces réactions peuvent se répandre dans toute 
la roche, probablem ent pa r voie des fissures 
in tergranulaires; la hornblende commence 
à prendre part dans les réactions en fournis
san t de la biotite et un  m inéral du groupe 
d ’épidote (zoïsite, clinozoïsite ou même l’épidote

ferrifère). La tex tu re, originairem ent très ser
rée, commence à se résoudre peu à peu, il s’y 
in troduit du quartz, un peu d’allanite, de plus 
en plus des feldspaths recristallisants en grains 
plus volum ineux. C’est là un  phénom ène de 
granitisation d ’une roche basique d ’origine 
éclogitique am enant à la form ation d ’un 
gneiss à biotite et épidote, qui renferm e les 
reliques corrodées de la hornblende et du gre
nat. Il se produit le plus facilem ent dans des 
intercalations éclogitiques plus minces, qui se 
sont am phibolitisées plus prom ptem ent. Il n ’en 
reste enfin que des bandes plus foncées au 
milieu d ’un gneiss m igm atique ordinaire.

On peut en tire r la conclusion, que la gra
nitisation d ’une roche basique résu ltan t d ’une 
introduction du feldspath potassique, n ’est pas 
possible, si cette roche n ’a pas été précédem 
m ent préparée à ce procès par l’apparition d ’un 
plagioclase. Éclogite ne peut alors se granitiser 
im m édiatem ent, elle doit être  d ’abord to ta le
m ent amphibolitisée, avec sécrétion d ’un pla
gioclase en é ta t bien individualisé.

L’am phibolitisation d ’une éclogite est géné
ralem ent a ttribuée par de différents auteurs 
à un rétrom étam orphism e ou à la diaphtorèse. 
Il me paraît difficile appliquer cela aux éclogi- 
tes en question. L ’am phibolitisation des éclogi- 
tes de la région de Śnieżnik a commencé cer
tainem ent avant la m igm atisation et granitisa
tion du gneiss encaissant, c’est à dire avant la 
culm ination du m étam orphism e et m étasoma- 
tisme régional. Si la feldspathisation potassique 
présente un stade plus avancé d ’évolution du 
m étam orphism e régional de l’ensemble, gneis- 
sique entier, comme cela a été prouvé par p lu
sieurs études détaillées, l’apparition d ’éclogites 
et leu r am phibolitisation successive ne sont 
que des détails spéciaux dans les stades pré
coces de cette évolution. En telles circonstances 
le term e de rétrom orphose devient absolum ent 
im propre. Au contraire, les am phibolites pré
senteraient ici dans m étam orphism e régional 
progressif les produits plus „m ûrs” que les 
éclogites.

Je m ’imagine alors, que l’ensem ble gneissi- 
que tou t en tie r — les éclogites e t les am phi
bolites y comprises — a parcouru un long 
procès d ’évolution dans les tem pératu res re la 
tivem ent basses, sous influence des solutions, 
qui changeaient avec le tem ps leur composi
tion et le mode de réaction sur la m atière mi
nérale des roches. Il est impossible, à l’état 
présent de notre connaissance, de préciser les 
changem ents de ces conditions, mais il paraît 
très vraisem blable, que dans les stades hâtifs 
de cette évolution les solutions apportaient 
surtou t de la soude, dans les stades tard ifs — 
surtout de la potasse. Les éclogites se for
m aient probablem ent au début du stade sodi-



fère, en réalisant une association m inérale pres
que anhydre*, essentiellem ent de l’om phacite 
avec du grenat. On n ’a pas besoin d ’adm ettre  
dans ce stade des pressions particulièrem ent éle
vées et alors des profondeurs très grandes. Vers 
la fin de ce stade éclogitique les conditions 
changeaient un peu, perm ettan t la cristallisation 
d’une hornblende spéciale prim aire au lieu 
d’om phacite. La form ation m étam orphique 
d ’éclogite pouvait se produire en conditions 
purem ent statiques et alors il en résu lta it une 
tex tu re  grenue massive sans aucune o rien ta
tion privilégiée. Mais parfois l’éclogite dém on
tre  un rubanem ent parallèle dû aux concen
tra tions du grenat e t une disposition sémipa- 
rallèle d’omphacite, de mica blanc, de disthène 
ect. Il est alors évident que la récristallisation 
se faisait dans un m ilieu anisotrope, condition
né tan tô t par schistosité et litage de la roche 
prim itive, tan tô t par des tensions dirigées.

Les conditions des réactions m étam orphi
ques changeaient de plus en plus en faveur 
de la form ation des amphiboles. En cas d ’une 
tex tu re  très serrée d ’une éclogite, aux in te r
granulaires presque fermés, les solutions ne 
pouvaient pas circuler dans la roche, elle sub
sistait alors en é ta t m étastable. Mais si une 
circulation des solutions parm i les grains des 
m inéraux d ’éclogite a été possible dès le com
m encem ent de ce stade, l’om phacite a commen
cé à s’a ltérer peu à peu — toujours en con
ditions statiques — en produisant les agré
gats troubles m icrodiablastiques, qui en recris
tallisan t avec du tem ps ont pu fourn ir des 
in terpénétrations diablastiques plus grosses de 
la hornblende commune avec du plagioclase. 
C’est là le procès d ’am phibolitisation d ’une 
éclogite et alors le stade am phibolitique d’évo
lution, qui peut — à mon avis — commencer 
en prolongem ent presque im m édiat de la cris
tallisation prim aire de cette roche et qui peut 
évoluer successivem ent de façon variable, 
comme c’a été présenté précédem m ent.

Il me para ît possible, que dans la même pé
riode d’évolution de l’ensemble gneissique ont 
pu se form er aussi les am phibolites ordinaires

* Pour expliquer la form ation des associations des 
m inéraux  anhydres on se se rt souvent d ’une inven
tion du „m étam orphism e sec”, qui me p ara ît p lu tô t 
un préjugé, résu ltan t d ’une application trop  sim pli
fiée de certaines règles physico-chim iques. L ’observa
tion  des m inéraux  natu re ls, ainsi que les synthèses 
m inéralogiques exécutées au laborato ire, fourn issen t 
d ’innom brables exem ples des m inéraux  anhydres, 
qui se form ent en présence de l’eau ou bien cris ta lli
sent d irectem ent des solutions aqueuses. L ’eau  peut 
b ien  stim uler la fo rm ation  de certains m inéraux  sans 
être  obligée d ’en tre r  dans leu r composition. Il en 
est de même avec les m inéraux  à g rande densité, 
dont la fo rm ation  n ’est pas obligatoirem ent condi
tionnée par des pressions très élevées.

par voie directe, sans passer par un  stade 
éclogitique. On peut s’imaginer, que dans ce 
stade les solutions produisant la paragénèse 
éclogitique n ’avaient pas d ’accès aux certaines 
parties de la form ation prim itive qui ren fer
m ait des in tercalations à composition favorable 
à l’éclogitisation. Ce n ’est que dans le stade 
postérieur, am phibolitique, que les solutions 
ont pu a tte indre  ces parties, m ais les éclogites 
n ’y pouvaient plus se form er en conditions 
„d’équilibre am phibolitique” , il s’y produi
saient directem ent des am phibolites ordinaires.

Il en reste encore à éclaircir une question 
foridamentale: quels étaien t les m atériaux  p ri
m aires dans l’ensem ble prim itif des roches sou
mis à l’évolution m étam orphique longue et 
compliquée, qui se sont transform és en éclo
gites?

La composition chim ique des éclogites du 
massif de Śnieżnik s’est m ontrée relativem ent 
peu variée, en tout cas beaucoup moins, que la 
composition des éclogites du monde entier. 
Elle est plus ou moins rapprochée à la m oyen
ne de toutes les éclogites les plus typiques du 
monde et alors com parable à la composition 
chimique des gabbros très calciques et très 
pauvres en potasse, m ontran t un faible déficit 
en silice. C ontrairem ent à l’opinion de p lu 
sieurs auteurs, je ne peux pas envisager ce 
fait comme argum ent décisif de la provenance 
directe de ces éclogites des gabbros ou de leurs 
équivalents volcaniques, vu qu ’elles sont in
tercalées dans un  ensemble m igm atique for
tem ent touché par un m étasom atism e bien 
compliqué et qu’il y a beaucoup de raisons de 
penser à une convergence pétrogénétique. Il 
fau t en chercher d ’au tres argum ents dans la 
géologie et pétrographie de toute la région.

Comme j ’ai déjà souligné dans le chapitre 
consacré à la géologie du massif cristallophyl- 
lien de Śnieżnik, il y a beaucoup d ’argum ents 
d ’envisager l’ensem ble m igm atique renferm ant 
des in tercalations d ’éclogite comme l’équiva
lent profond d’une série supracrustale à peine 
migmatisée, dite série de Stronie, où l’origine 
de différents composants lithologiques est re 
lativem ent facile à reconnaître. On y trouve 
au m ilieu des couches prépondérantes des m i
ca-schistes et de paragneiss micacés à plagio
clase, nom breuses intercalations de d ifférents 
quartzites, des m arbres, des erlans e t des para- 
amphibolites, tou t cela d’origine évidem m ent 
sédim entaire. Des in tercalations concordantes 
plus volum ineuses d ’ortho-am phibolites, déri
vant selon toute vraisem blance des volcanites 
basiques, sont beaucoup moins fréquentes. Oh 
n ’y trouve presque jam ais des roches basiques 
qui pourraien t être  a ttribuées aux intrusions 
gabbroïdes ou ultrabasiques an térieures au mé
tam orphism e régional de la série en question,



sans compter évidem m ent les roches u ltrabasi- 
ques postérieures, étudiées par B. W ierzcho- 
łowski (1960).

Les plus intéressants pour la question d ’ori
gine des éclogites me paraissent les m arbres 
et les erlans étudiés par J. Teisseyre (1961). 
Ils p résentent des intercalations de taille  très 
variable, généralem ent lenticulées, parfois plus 
ou moins boudinées, évidem m ent fortem ent 
tectonisées dans les stades précoces du m éta
m orphisme régional. Il y a tout un passage 
en tre  les m arbres purem ent calcitiques, plus 
rarem ent plus ou moins dclomitiques, et les 
erlans qui p résenten t équivalents silicates de 
ceux-ci. Ce passage se m anifeste par enrichis
sem ent graduel, au m ilieu d ’une m osaïque gre
nue de calcite, de tels silicates comme la 
zoïsite ou clinozoïsite. plagioclase basique, gros- 
sulaire, vésuviane, diopside, trém olite, phlogo- 
pite, quartz ect. Les erlans les plus typiques 
p résenten t une roche finem ent grenue claire, 
grise-verte, renferm ant du diopside et de l’épi- 
dote peu ferrifère, avec un  peu de quartz. Il 
s’y associe très souvent un plagioclase acide 
in troduit par la feldspathisation saisissante 
tou te  la série de Stronie, qui enrichit en soude 
la roche à l’origine presque com plètem ent dé
pourvue de cet élém ent. P lus tard  d’ailleurs ce 
plagioclase a été en partie  rem placé par du 
m icrocline au cours de la métasomatose potas- 
sifère.

Fréquem m ent dans la composition m inéralo
gique d’erlans apparaît aussi la hornblende 
verte  commune et elle peut s’accum uler au 
lieu de diopside et d ’épidote en telle quantité, 
que la roche passe aux erlans am phiboleux, 
respectivem ent en cas d ’abondance du plagio
clase — aux  para-am phibolites, qui sont d ’ail
leurs très répandues dans tout ensem ble cris- 
tallophyllien  de Stronie.

Toutes ces roches, à l’origine essentiellem ent 
carbonatées, calcaires et dolomites — m arnes 
dolom itiques -— m arnes sidéritiques, ont été 
transform ées en différentes roches de la série: 
m arbres —  erlans — para-am phibolites, au 
cours du m étam orphism e régional peu profond 
accompagné d ’une forte tectonisation, aux tem 
péra tu res peu élevées (on n ’y trouve jam ais de 
la wollastonite!) Le m étam orphism e de con
tac t peut être  définitivem ent exclus, puisqu’il 
n ’y  a aucune intrusion m agm atique dans la 
proxim ité. Ensuite les roches plus riches en 
silicates ont subi une feldspathisation m étaso- 
m atique plagicclasifère e t alors un  enrichisse
m ent secondaire en soude, excepté les m arbres 
pu rs qui se sont m ontrés très réfractaires à cet 
égard. La différentiation pétrographique de 
cette série des roches est causée prem ièrem ent 
par les différences de la composition prim itive 
(les rapports en tre  le calcium, m agnésium  et

fer dans les carbonates, les proportions des 
substances argileuses et du sable), deuxièm e
m ent par le degré de refoulem ent des carbo
nates par les silicates, troisièm em ent par la 
facilité variable d ’introduction du plagioclase 
acide au cours du m étasom atism e régional.

Dans l’ensem ble des gneiss m igm atiques du 
type de Cierałtów , dérivant de la même for
mation supracrustale que la série de Stronie, 
mais transform é dans les profondeurs plus 
grandes, au cours du m étasomatisme régional 
plus avancé et prolongé jusqu’à l’enrichisse
m ent im portant en feldspath potassique, on ne 
trouve jam ais des m arbres, des erlans, des pa
ra-am phibolites, mais au lieu de ceux-ci, en 
même form e lenticulée, des intercalations soit 
des éclogites intactes ou amphibolitisées, soit 
des am phibolites tellem ent recristallisées, que 
leur origine ne peut plus être  décelée. Il paraît 
alors le plus vraisem blable, que, dans les con
ditions du m étam orphism e plus profond com
biné avec un m étasom atism e plus fort, toutes 
les intercalations carbonatées dans la série 
prim itive des sédim ents se sont com plètem ent 
dissimulées, en se transform ant totalem ent en 
éclogites ou en amphibolites.

Il ne peut pas être  exclu, qu’une partie  de 
ces roches puisse provenir des intercalations 
basiques d ’origine volcanique, qui trouven t dé
jà dans la série de Stronie leurs équivalents 
en forme d ’ortho-am phibolites. Cependant te 
nant compte de la ra re té  relative de telles am
phibolites, il me semble beaucoup plus v ra i
semblable, que les éclogites dérivent pour la 
p lupart des intercalations sédim entaires plus 
ou moins carbonatées, qu’elles présenten t alors 
une variété  spécifique d’erlans, dans laquelle 
l’enrichissem ent m étasom atique en soude s’est 
exprim é non dans l’apparition d’un plagioclase 
acide, mais dans l’introduction de cet élém ent 
chimique dans la composition du pyroxene.

Évidemm ent, pour expliquer les réactions 
pareilles, il n ’y a aucune raison d’adm ettre des 
pressions et tem pératures très  élevées, et alors 
un plongem ent dans les profondeurs extrêm es, 
ni une forte tectonisation qui devrait accom
pagner la cristallisation de la paragenèse éclo- 
gitique. Il y a eu, bien sûr, des m ouvem ents 
très puissants, qui ont plissé toutes les form a
tions et qui ont accusé les form es lenticulaires, 
parfois boudinées, des intercalations basiques, 
aussi bien dans l’ensemble supérieur de la sé
rie de Stronie (m arbres et erlans), que dans 
l’ensemble inférieur des gneiss m igm atiques 
(éclogites et amphibolites). Mais la cristallisa
tion d ’éclogites aussi bien que des erlans pa
raît postérieure à ces grands événem ents tec
toniques e t elle se faisait généralem ent dans 
un m ilieu presque immobile. Toutes ces for
m ations ont fini leur évolution m étam orphi



que entière probablem ent dans le pré-cam 
brien, en tout cas avant l’orogenèse calédonien
ne, qui les a reprises à l’état com plètem ent 
achevé et qui n ’y a causé que les déform ations 
du type m ylonitique. D’au tan t moins y ont 
pu changer les m ouvem ents de l’orogénèse va- 
risque, dont l’influence sur la struc tu re  in terne 
d ’anciennes form ations cristallophylliennes 
dans cette partie  des Sudètes est encore plus 
faible.

Toutefois le mécanisme physico-chim ique de 
la form ation de la paragénèse d ’éclogite e t les 
m inéraux précurseurs aux frais desquels s’est 
installée cette paragénèse, n ’ont pu être  déce
lés. La cause principale en est l’absence con
stante des reliques de tex tu re  et de m inéraux 
d’une roche précédente. C’est aussi pourquoi 
l’hypothèse de la genèse des éclogites, déduite 
par moi pour la région examinée des prém isses 
p lu tô t géologiques, ne peut être ni rejetée, ni 
confirm ée d’une façon catégorique.

Tout ce qui a été référé plus haut concerne 
les éclogites étudiées en détail par moi même, 
c’est à dire les éclogites intercalées dans les 
gneiss m igm atiques du type de Gierałtów. 
A cause des liaisons m ultiples avec les am phi
bolites on pourrait les désigner comme éclogi
tes du faciès amphibolitique. Les éclogites in
tercalées dans la zone granulitique de S tary

Gierałtów, qui pourraien t ê tre  distinguées 
comme éclogites du faciès 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 fau t 
seulem ent souligner les caractères distinctifs 
de ces éclogites:

1) Passage continuel des éclogites propres, 
à peu près holomélanocrates, aux granulites 
ordinaires leucocrates par l ’in term édiaire des 
granulites m élanocrates, riches en grenat;

2) Présence constante d ’oligoclase, même 
dans les term es très  proches aux éclogites 
franches, où il apparaît en  équilibre avec 
l’omphacite, ce qui ne peut jam ais a rriver dans 
les éclogites typiques du faciès am phibolitique;

3) Absence constante d’une amphibole p ri
m aire dans tous les term es de cette série, par 
contre la hornblende secondaire, au début fi
breuse ou m icrodiablastique, peut se form er 
aux dépens de l’om phacite;

4) Teneur en silice relativem ent élevée, au 
dessus de 50°/o en poids, causée par l’abondan
ce du quartz  même dans les term es les plus 
m élanocrates. Au résumé, les éclogites de l’en
semble granulitique diffèrent nettem ent au 
point de vue pétrographique des éclogites de 
l’ensemble gneisso-am phibolitique.

QUELQUES OBSERVATIONS PÉTROGRAPHIQUES 
RELATIVES AUX ÉCLOGITES D’AUTRES RÉGIONS

Tous les chercheurs s’occupant de la pé tro 
graphie des éclogites, se plaignent, comme moi 
même, d ’absence dans ces roches de tous re li
quats des tex tu res  et des m inéraux antérieurs, 
ce qui rend impossible une déterm ination di
recte des roches m ères des éclogites et, par 
conséquant, la compréhension des procès de 
leur form ation. Je  me suis demandé alors, si 
vraim ent, dans toutes les éclogites d’autres 
régions de l’Éurope, on ne pouvait jam ais trou 
ver tels reliquats? Ce fû t le bu t principal de 
mon voyage récent en France: É tude microsco
pique des éclogites d ’au tres régions de l’Éuro- 
pe, afin de les pouvoir com parer avec les 
éclogites des Sudètes, e t l’investigation des 
traces possibles des m atériaux pré-éclogiti- 
ques.

La plus grande collection d’éclogites j ’ai 
trouvé à Paris dans le Laboratoire de M iné
ralogie au M uséum National d’Histoire N atu
relle, où j ’ai pu é tudier les plaques m inces de 
plus que 70 éclogites de d ifférentes localités 
de toute l’Europe, grace à la bienveillance de 
M. le Profosseur J. Orcel, Mme E. Jérém ine et 
M. A. Sandrea, qui ont bien voulu me faciliter

ce travail. Dans le Laboratoire de Pétrographie 
à la Sorbonne dirigé par M. le Professeur
J. Jung, M. le Professeur J. Ravier, a mis 
volontiers à ma disposition une collection 
m agnifique d ’éclogite célèbre et ex trêm em ent 
intéressante de la Com pointrie près de St. Phil- 
bert de G randlieu en Loire A tlantique. Dans le 
Laboratoire de Géologie à l’U niversité de C ler
m ont-Ferrand  j ’ai eu l’occasion d ’étudier les 
éclogites de Puy Ferrières dans la Corrèze exa
m inées par M. le Professeur M. Roques et 
M. M. Chenevov m ’a rendu un  service ex trao r
dinaire en a rrivan t de Lyon à Clerm ont, pour 
me m ontrer les plaques m inces des éclogites 
du M onteil en Limousin étudiées par lui et 
pour d iscuter avec moi la question de la ge
nèse de ces roches. À tous m es Collègues F ran 
çais qui m ’ont m ontré tan t de bienveillance je 
me propose ici d ’exprim er ma profonde g rati
tude.

Après avoir exam iné ces collections j ’étais 
avant tout im pressionné par une extrêm e va
riabilité de ces roches, aussi bien au point de 
vue de leur tex tu re  que de leur composition 
m inéralogique. Cette variabilité peut se m ani-



fester parfois même dans un  seul échantillon, 
de sorte que deux plaques minces coupées de 
deux côtés du même m orceau offrent les dif
férences bien considérables. Dans toute la col
lection exam inée je n ’ai pu trouver que 22 
échantillons d’éclogites tout à fait analogues au 
point de vue des m inéraux composants aux 
roches des Sudètes que i ’avais étudié en détail 
et 17 échantillons bien sem blables à celles-ci 
au point de vue de tex tu re . Je pense que cette 
variabilité ne peut signifier autre chose, qu’une 
diversité de genèse en général, c’est à dire une 
diversité des m atériaux  prim itifs, des procès, 
des modes et des conditions de form ation des 
éclogites.

Évidemm ent, mes études microscopiques 
étaient trop courtes et peu approfondies pour 
définir strictem ent les m inéraux composants 
et pour m ettre  en évidence leur variation dans 
de différentes roches. Je  me bornerai alors ici 
à signaler quelques particu larités les plus frap 
pantes, qui me sem blent les plus im portantes 
pour l’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  m inéral obligatoire dans 
chaque éclogite. S ’il n ’y avait qu’un pyroxene 
très  pauvre en soude (diopside, augite), la ro
che ne m ériterait le nom d ’éclogite. N orm ale
m ent c’est l’omphacite, c’est à dire l’augite ja- 
déitique, contenant plus que 15% de la molé
cule de jadéite, rela tivem ent pauvre en fer et 
par conséquant incolore dans une plaque m in
ce. M alheureusem ent il est très difficile de 
d istinguer au microscope une telle om phacite 
du diopside ou d ’une augite diopsidique, aussi 
incolores, vue que leurs propriétés optiques dé
term inables dans une plaque mince sont très 
voisines. C’est, à m on avis, la cause principale 
d ’une confusion en tre  les véritables éclogites 
e t des pyroxénites à grenat, qui possèdent une 
au tre  composition chim ique (très peu de soude).

La p lupart des éclogites étudiées par moi 
contiennent une telle  om phacite presque inco
lore. Dans quelques unes l’om phacite m ontre 
une s tructu re  franchem ent zonée, à cause 
d’une certaine d ifférentiation de composition 
chim ique au cours d’accroissement de ses cri
staux. Parfois l’om phacite devient légèrem ent 
verdâtre  dans la plaque mince, sans ê tre  visi
blem ent polychroïque, ce qui signifie une 
augm entation de la teneur en fer (molécule 
aegyrinique). P lus rarem en t cette teneur mon
te considérablem ent, accusant une couleur v e r
te  franche, à polychroïsm e bien distinct, et 
alors l’om phacite passe à chloromélanite. P a r
mi les échantillons étudiés par moi à Paris 
quatre  ont m ontré un  tel pyroxene: Ceux sont:

1) Éclogite du Cellier à la V inatière, dont 
l’analyse chim ique (Y. Brière No 1) a m ontré 
une composition persodique (aegyrine v irtue l
le), 2) Éclogite de Fay, Parignac (Loire Atl.),
3) Éclogite de M orbihan, Ile de Groix, Gripe,
4) Éclogite de Val de Rubiana, en Piém ont 
Sept. Parfois l’om phacite prend un développe
m ent poeciloblastique à cause de la form ation 
tardive dans la cristallisation de la roche, de 
la même façon comme celle constatée par moi 
dans les éclogites du type A dans les Sudètes 
(analyse No 1 et No 6 du tableau II). Ce sont 
les roches 1) du Cellier, la V inatière (Y. Brie- 
re, an. No 3), 2) de Bouvron, Bourg, Loire Atl., 
3) A l’Est de la M arlière, Loire Atl.

Les amphiboles primaires sont beaucoup plus 
variées dans les éclogites étudiées par moi. 
Dans les éclogites des Sudètes je n ’ai recon
tré  que des hornblendes presque incolores, 
pâles jaunâtres ou pâles olivacées, optiquem ent 
négatives. J ’ai pu constater que la même va
riété est extrêm em ent fréquente dans la p lu
part des éclogites de toute l’Éurope. Elle s’y 
est form é dans la roche plus tard  que l’om pha- 
cite, parfois sim ultaném ent avec la deuxièm e 
génération de celle-ci, sans corroder aucun mi
néral éclogitique prim aire, très souvent en for
me de grands poeciloblastes. Dans quelques ro
ches elle peut dépasser même 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. P h ilbert de Grandlieu, Loire Atl.), de Fich- 
telgebirge en Bavière, et surtou t de Saualpe 
en Carinthie, où j ’ai étudié une plaque mince 
extrêm em ent riche en cette hornblende et 
presque dépourvue d ’om phacite (un produit 
extrêm e de différentiation m inéralogique, pro
bablem ent tou t à fait local). Je  pense alors que 
c’est à cette variété de hornblende qu’on doit 
appliquer le term e carinthine, pour le m oment 
d’ailleurs insuffisam m ent précisé. Beaucoup 
plus rarem ent j ’ai pu rencontrer une hornblen
de aussi faiblem ent colorée, mais optiquem ent 
positive, à l’angle d ’extinction un peu plus 
grand, à laquelle le term e pargasite p ara îtra it 
convenable.

La hornblende comm une olive-brune, fo rte 
m ent polychroïque, est très rare  parm i les mi
néraux prim aires essentiels et je n ’ai la re 
m arquée en dehors des cristaux de grenat, que 
dans deux échantillons: celui de Aveyron (Ar- 
vieu, Massif Central) et celui de Lengfeld 
(Erzgebirge, Saxe). Une au tre  hornblende ver
te-ém eraude foncée aux nuances un  peu bleu
âtres, dite smaragdite, est aussi rare  et elle n ’a 
pas été trouvée qu’en 4 échantillons en état 
prim aire: Fay (Loire Atl.), La Gagnerie de



Brignon (Bouvron, Loire Atl.), M orbihan (Ile 
de Groix, Gripe) et Saualpe (Carinthie). Cette 
hornblende est beaucoup plus répandue 
à l’é ta t secondaire, form ée au dépens du gre
nat, d ’om phacite ou de hornblende prim aire.

Au contraire, les amphiboles fortem ent so- 
diques sont beaucoup plus fréquentes dans les 
éclogites, surtou t dans celles dont l’om phacite 
est plus riche en soude et en fer, plus ou 
moins proche de la chlorom élanite. Les am phi
boles de ce genre rep rennen t alors dans telles 
roches le rôle joué par la hornblende pâle 
dans les éclogites communes à l’om phacite or
dinaire. Le glaucophane franc y est rare  et je 
ne l ’ai trouvé que dans deux roches (Val de Ru- 
biana — Piém ont et M orbihan — île de Groix, 
Gripe). P lus fréquents sont les term es de pas
sage du glaucophane à l’actinote ou à la horn
blende pâle nommés barroisites, polychroïques 
en couleurs claires bleuâtres et verdâtres, ou 
bien les term es de passage du glaucophane aux 
hornblendes communes, que je propose dési
gner provisoirem ent comme hornblendes glau- 
cophaniques, polychroïques en teintes bleues 
et vertes foncées et probablem ent plus riches 
en soude que la sm aragdite. J ’ai trouvé ces 
variétés d ’amphibole prim aire dans cinq éclo
gites, ex.: 1) Le Cellier (Vinatière, 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 pâles ver
dâtres form ées au dépens de l’om phacite pau
vre en fer d irectem ent ou bien par l’in term é
diaire du diopside diablastique, sont moins 
fréquentes. La plus répandue y est la horn
blende verte comm une, franchem ent poly- 
chroïque, épigénisant les grenats, parfois en 
form e des couronnes kélyphitiques, ou bien 
résu ltan t de la recristallisation des produits 
secondaires après l’om phacite et le grenat. P a r
fois le même rôle est joué par la smaragdite 
trè s  foncée, probablem ent plus riche en fer 
et en soude. Au contraire  je n ’ai jam ais ren 
contré de la carin thine b runâtre  en form e dia
blastique ou franchem ent secondaire, comme 
il fu t signalé par Angel (1940 et 1957) pour 
certaines éclogites alpines. De même je n ’ai 
pas pu trouver dans les collections de Paris des 
échantillons à barroisite ni à glaucophane évi
dem m ent secondaires, ce qui fu t décrit p. ex. 
pa r Bearth (1959) comme un  cas bien fréquent.

Des critérium s d’origine prim aire ou secon
daire des am phiboles dans les éclogites peu
vent être  souvent difficiles et douteux, surtou t 
si on accepte la possibilité mise en évidence 
par moi dans les éclogites des Sudètes, que 
l’am phibolitisation d’une éclogite peut se pro

duire presque im m édiatem ent après l’achève
m ent de la cristallisation prim aire de cette 
roche. Cependant, pour la p lupart des cas, cela 
me semble p lu tô t clair: Quand je vois une am 
phibole cristallisée d ’une façon franche et ho
mogène, qui englobe les inclusions de tels m i
néraux  comme grenat, om phacite, disthène, 
mica blanc, ou bien qui touche à son ex térieur 
aux mêmes m inéraux sans réagir avec eux et 
sans les corroder, je suis persuadé qu’elle 
a cristallisé en équilibre avec eux et qu’elle est 
alors prim aire *.

Le disthène  est très fréquent dans toutes les 
éclogites, aussi bien dépourvues d ’amphibole 
prim aire, que franchem ent amphiboliques, 
à hornblende pâle peu sodifère. Mais il fait 
constam m ent défaut dans les roches renferm ant 
de la chlorom élanite ou une amphibole p ri
m aire riche en soude, ce qui est bien com pré
hensible, puisque telles roches doivent être  
plus ou moins déficitaires en alum ine. Parm i 
d ’autres éclogites 14 échantillons se sont mon
trés dépourvus du disthène, tandis que 29 en 
contenaient une quantité  plus ou moins im por
tante. Le plus souvent le disthène présente des 
formes de tab lettes allongées suivant l’axe 
vertical, aux arêtes plus ou moins arrondies. 
Moins fréquentes sont les form es plus grandes 
et irrégulières des poeciloblastes percés et pé
nétrées d ’au tres m inéraux, surtout du quartz 
ou de la hornblende prim aire.

La zoïsite est aussi très  fréquente même dans 
les éclogites tout à fait intactes, non amphibo- 
litisées, où elle peut être  certainem ent envisa
gée comme un  m inéral prim aire, aux mêmes 
critères que ceux concernant la hornblende. 
Je  l’ai trouvée dans 32 échantillons examinés, 
20 en é tan t dépourvus. C ontrairem ent au dis
thène sa présence n ’est pas lim itée par la r i
chesse en soude et en fer dans les pyroxenes 
et les am phiboles prim aires, bien qu ’en présen
ce du glaucophane elle est souvent substituée 
par la clinozoïsite bordée d’épidote plus ferri- 
fère ou bien par l’épidote ferrijère  seul, com
me p. ex. dans l’éclogite à chlorom élanite et 
glaucophane de M orbihan (Ile de Groix, Gripe). 
La zoïsite présente généralem ent des baguettes 
très allongées, s’accum ulant par places en fais
ceaux. En telle  form e elle est trè s  abondante 
dans quelques échantillons d ’éclogite de la 
Compointrie (St. Ph ilbert de G randlieu, Loire 
Inf.), de Fichtelgebirge et de Saualpe en Ca
rinthie, où elle peut devenir un  m inéral essen
tiel et ju stifier le nom d’éclogite zoïsitique. 
P lus rarem en t dans quelques échantillons de

* É videm m ent dans un sens adapté pour les roches 
m étam orphiques, où tous les m inéraux  recristallisés 
au cours du m étam orphism e sont à v ra i d ire secon
daires après certains com posants an térieurs.



la même provenance, elle form e des grains 
isom étriques, ou bien des grands poeciloblastes 
déchiquetés. L ’abondance de la zoïsite résulte  
de la richesse à la fois en chaux et en alum ine 
dans la roche prim itive.

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 nom breuses. Sa présence paraît 
indépendante de tous les autres m inéraux p ri
m aires d ’éclogite e t je pense, que pour la p lu
p a rt des roches, comme m inéral potassifère 
unique dans les éclogites, il se forme à cause 
d ’une abondance relative de potasse et d ’alu
m ine dans certaines parties de roches. Le mica 
blanc est toujours prim aire dans les éclogites, 
en équilibre total avec tous les m inéraux pri
m aires de ces roches, comme l’omphacite, la 
hornblende prim aire, le grenat, le disthène, la 
zoïsite, form ant les inclusions dans leur mi
lieu, ou bien englobant lui même dans ses la
mes plus grandes les inclusions de ces m iné
raux . La stabilité du mica blanc au contact im
m édiat des pyroxenes e t des hornblendes me 
para ît la particu larité  la plus caractéristique 
pour le faciès éclogitique. Dans le faciès am- 
phibolitique ce n ’est plus le cas et ce pour cela 
que dans les éclogites en voie d ’am phibolitisa- 
tion, où l’om phacite s’altère en agrégats dia- 
blastiques, le mica blanc se transform e aussitôt 
en  agrégats d ’une biotite pâle secondaire.

Le quartz est très  fréquent dans la p lupart 
des éclogites, même en cas d’un déficit im por
ta n t de silice mis en évidence par l’analyse 
chim ique (néphéline virtuelle) *. Sa na tu re  p ri
m aire dans la roche est documentée par sa 
présence à l’é ta t d ’inclusions dans l’omphacite, 
le grenat, la hornblende prim aire, le disthène, 
la zoïsite, le mica blanc, et on peut deviner, 
q u ’il existait dans la roche avant la cristallisa
tion de tous ces m inéraux. En outre, il rem plit 
souvent les interstices parm i d ’au tres m iné
raux, parfois en amas granulés plus grands, 
évidem m ent aussi prim aires, criblés d ’inclu
sions de m êm es m inéraux. J ’ai constaté la p ré 
sence de quartz  dans 31 échantillons d’éclogi
te, trois en contiennent uniquem ent en forme 
d ’inclusions dans les grenats, 20 en sont com
plètem ent dépourvus.

Rutile  est norm alem ent le m inéral titan ifère  
unique dans les éclogites typiques et non tou
chées par les transform ations postérieures. P ar 
contre, au cours de l’am phibolitisation de ces 
roches, il excrète les points et les taches noi
res d’ïlm énite  et ensuite il s’entoure du sphè-

* Jadéite  contenue dans chaque om phacite cor
respond dans le calcul norm atif à la  com binaison 
équim oléculaire de l ’alb ite et de la néphéline: 
N aA lSi3Os +  N aA lS i04 =  2 N aA lSi20 6.

ne. Cependant il y a des roches exceptionel- 
les, cù ces derniers m inéraux apparaissent 
à l’é ta t prim aire. C’est p. ex. le cas dans l’éclo- 
gite ex traord inaire  persodique du Cellier (La 
Vinatière, Loire Atl.) m aintes fois mentionnée, 
où le ru tile  fait com plètem ent défaut et l’il- 
m énite prim aire est très  abondante, probable
m ent à cause de la richesse en fer et en titane 
(Y. Brière, an. No 1). Dans une au tre  éclogite 
exceptionelle, celle de M orbihan (lie de Groix) 
riche en chlorom élanite et en glaucophane, le 
sphène apparaît comme seul m inéral titane.

Les carbonates sont certainem ent très 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 in troduits par les solutions postérieures 
dans les fentes ou dans les interstices. Il y s’a
git des carbonates enchevêtrés dans les silica
tes prim aires de la roche, évidem m ent en réac
tions blastiques avec ceux-ci, p résentan t à mon 
avis les reliquats des roches antérieures. J u 
geant d ’après leur aspect microscopique je 
suis incliné à les a ttribuer tan tô t à la calcite, 
tantôt à la dolomite ou ankérite.

Dans plusieurs échantillons d ’éclogite m agni
fique de la Com pointrie près de St. P h ilbert de 
G randlieu (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 prim aire 
pâle et évidem m ent attaqués par celle-ci. Les 
mêmes carbonates accompagnés ou pénétrés de 
la zoïsite apparaissent aussi dans le quartz 
in terstitiel e t on y voit la hornblende prim aire, 
qui se développe le long du contact du carbo
nate et du quartz, évidem m ent comme produit 
de réaction m étam orphique en tre  ces deux mi
néraux, et puis elle ronge le carbonate en le 
rem plaçant peu à peu. On voit aussi fréquem 
m ent au m ilieu des grands phénocristaux de 
grenat les inclusions informes et corrodées des 
carbonates, parfois en in terpénétrations avec 
une hornblende commune fortem ent poly- 
chroïque, qui n ’apparaît nulle p a rt 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 form ation d’éclogite, 
qu’ils sont alors des reliquats des roches an té
rieures au moins en partie carbonatées.

Dans une éclogite de Sulztal en Tirol riche 
en hornblende prim aire et en disthène j ’ai re
m arqué de l’ankérite à clivage rhom bohédrique 
net en in terpénétration  avec l’om phacite, la 
hornblende et le grenat. Dans une éclogite 
toute particu lière de M iandrarivo en M adagas
car les grenats sont comblés d ’innom brables 
inclusions des carbonates, d’épidote et d ’une 
hornblende verte  très foncée. Il me semble



le plus probable, qu ’une roche carbonatée 
d ’origine sédim entaire a donné naissance à cet
te éclogite.

Les grenats sont toujours les m inéraux les 
plus caractéristiques dans toutes les éclogites 
et leur mode de développem ent donne souvent 
des inform ations précieuses relatives aux pro
cès de form ation de ces roches. Ce sont habi
tuellem ent les grenats communs, pas trop  r i
ches en fer, ce qui peut ê tre  prouvé par leurs 
analyses chimiques, m ontran t une teneur éle
vée en magnésie et en chaux par rapport au 
fer ferreux. Ils sont alors très faiblem ent co
lorés en plaque mince, souvent presque inco
lores et leurs indices de réfraction sont re la 
tivem ent peu élevés. Parfois ils o ffrent une 
s tructu re  légèrem ent zonée, leurs noyaux étan t 
un peu plus fortem ent colorés et plus ferri- 
fères que les zones externes, ce qui fu t d ’ail
leurs prouvé par les analyses chim iques du 
grenat d’éclogite de Silberbach dans F ichtel- 
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, surtou t dans 
celles qui contiennent l’om phacite plus ferri- 
fère ou même de la chlorom élanite, le grenat 
est aussi beaucoup plus riche en fer (probable
m ent aussi ferrique), ce qui se m anifeste bien 
même dans une plaque mince par sa coloration 
plus intense. C’est le cas p. ex. dans l’éclogite 
persodique du Cellier (Loire Atl., B rière — 
anal. chim. No 1).

Les grenats des éclogites contiennent sou
vent beaucoup d’inclusions m inuscules qui se 
concentrent surtou t dans leurs centres, laissant 
la bordure presque pure. A l’exception du ru 
tile facilem ent reconnaissable, la na tu re  m iné
ralogique de ces inclusions est souvent indé
term inable. Dans d ’au tres cas — surtou t quand 
les grenats sont plus gros — les inclusions 
sont parsem ées dans toute la masse des cris
taux ; leur taille devient plus grande, parfois 
tou t à fait rem arquable, presque égale à celle 
des grains d ’entourage des grenats, et alors el
les peuvent ê tre  facilem ent a ttribuées aux dif
féren ts m inéraux. Pour la p lupart ces inclu
sions sont constituées par les mêmes m inéraux 
qui constituent la roche à l’ex térieur des gre
nats: l’omphacite. la hornblende pâle prim aire, 
le disthène, la zoïsite, le mica blanc, le quartz, 
le ru tile . Quand il y a beaucoup de quartz  dans 
une éclogite, les inclusions quartzeuses dans 
les grenats sont aussi particu lièrem ent nom 
breuses. Cependant dans plusieurs éclogites les 
grenats renferm ent aussi des inclusions de tels 
m inéraux, qui n ’existent point dans la roche 
en dehors des grenats: une hornblende comm u
ne verte, olivacée ou brune, fortem ent poly- 
chroïque, du sphène, des carbonates. Parfois

la roche ne contient du disthène ou du mica 
blanc qu’en form e d ’inclusions dans le grenat. 
En tels cas on peut penser que ces m inéraux 
avaient existé dans la roche avant la cristalli
sation du grenat, qui en croissant les a em pri
sonnés, mais que plus tard  ils sont devenus 
instables et ils ont disparu com plètem ent, 
à l’exception des inclusions dans le grenat qui 
les a protégés contre les réactions anéantissan
tes („arm oured relies”). Cela me para ît spécia
lem ent applicable au sphène, qui au cours 
d ’établissem ent de l’équilibre éclogitique doit 
fourn ir du ru tile .

Parm i les échantillons étudiés par moi à P a
ris j ’ai trouvé 25 qui contiennent des grenats 
très riches en inclusions déterm inables au mi
croscope. Dans certaines roches elles sont re 
parties irrégulièrem ent, sans aucune disposi
tion orientée. Dans d ’au tres elles sont dispo
sées en tra înées parallèles, m arquan t certaine
m ent des traces d ’une ancienne schistosité 
d ’avant de la cristallisation du grenat. Cette 
disposition d ’inclusions dans les grenats peut 
accom pagner l’arrangem ent sém iparallèle des 
baguettes d’om phacite, de zoïsite. de hornblen
de prim aire 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 com plètem ent dépourvues d’une tex 
tu re  parallèle. On y a alors à faire avec des 
reliquats tex tu ra les dans les grenats, qui ont 
crû dans un  m ilieu schisteux et qui en ont con
servé des traces, tandis que d ’autres m inéraux 
de la roche, recristallisés en conditions sta ti
ques, ont effacé l’arrangem ent prim itif. Comme 
exem ples très caractéristiques des traces de 
schistosité conservées par les grenats je peux 
citer l’éclogite de Fay, Parignac (Loire Atl.), 
où le sphène finem ent cristallisé m arque des 
traînées fines parallèles, ex trêm em ent abon
dantes à l’in térieur des grenats e t l’éclogite 
d ’Um hausen en Tirol, où les re liquats schisteux 
dans le grenat, très  fins et bien distincts, sont 
constitués su rtou t par l’épidote, le sphène et 
le quartz.

Le développem ent du grenat dans les éclo
gites, comme je l’ai présenté plus haut, fait 
souvent penser à une individualisation p lutôt 
tardive de ce m inéral au cours de l’histoire de 
la form ation de ces roches. Dans les collections 
de Paris j ’en ai trouvé plusieurs exem ples 
bien instructifs. Je  voudrais réserver cette 
question à une étude spéciale et ne la tra ite r  
ici que d’une m anière succincte. Je  vois deux 
modes bien différents d’accroissem ent tard if 
du grenat dans les éclogites. Comme exem ple 
du prem ier mode peut servir l’éclogite m agni
fique de la Com pointrie près de St. Ph ilbert 
de G randlieu (Loire Atl.), aux grenats a t
teignants parfois quelques centim ètres de dia



m ètre, que j ’ai pu étudier à la Sorbonne grâce 
à la belle collection de M. J. Ravier. Le secon
de mode d ’accroissem ent tard if du grenat, cette 
fois toujours en petits  cristaux, peut ê tre  é tu 
dié le m ieux dans l’éclogite de Lengfeld en 
Saxe (Erzgebirge).

L ’éclogite de la Compointrie présente à l’oeil 
nu un fond clair gris-verdâtre, à grain p lutôt 
fin, duquel se détachent des gros grenats 
bruns-rouges ou rouges foncés, de taille  très 
variable dans de d ifféren ts échantillons: Leur 
diam ètre, ne m esurant parfois que quelques 
m illim ètres, peut s’agrandir jusqu’aux trois ou 
cinq centim ètres. Leur form e peut ê tre  assez 
régulière, mais très  souvent — surtou t en cas 
des cristaux plus grands — leurs contours sont 
plus ou moins déchiquetés, parfois d ’une façon 
tout à fait bizarre. Ils sont très souvent fran 
gés d ’une bordure verte-noire aphanitique, qui 
pourrait ê tre  envisagée comme une couronne 
kélyphitique de form ation secondaire. L ’épais
seur de celle-ci peut atte indre  3 mm, mais elle 
peut aussi s’a tténuer au-dessous d ’un m illim è
tre  et dans beaucoup de places elle fa it com
plètem ent défaut.

Il n ’y a aucun rapport constant en tre  la ta il
le des grenats et la taille des cristaux consti
tuan t le fond clair. Même dans les échantillons 
aux grenats les plus gros les élém ents de ce 
fond resten t p lu tôt fins; au milieu des baguet
tes enchêvetrées grises verdâtres d’om phacite 
apparaissent çà et là les plages plus foncées 
d ’une hornblende, des am as inform es blanchâ
tres de zoïsite, accidentalem ent aussi des écail- 
lettes éclatantes du mica blanc. Cette masse 
finem ent cristalline peut ê tre  tout à fait désor
donnée, mais souvent l’arrangem ent parallèle 
des cristaux allongés des m inéraux m ention
nés, surtout d’om phacite et de zoïsite, se fait 
voir nettem ent, et alors la roche prend l’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 même aux d ifféren tes parties de la même 
pièce de roche, suivant la forme et l’arrange
m ent des m inéraux, les rapports quantita tifs 
en tre  ceux-ci et leur é ta t de conservation. 
L ’om phacite incolore présente toujours les 
xénoblastes allongés, tandis que la hornblen
de prim aire presque incolore, toujours abon
dante et localem ent prédom inante, offre sou
vent aussi des grandes plages inform es et 
poeciloblastiques. La zoïsite abonde presque 
partou t en form e des baguettes fortem ent al
longées et localem ent serrées en am as sémi- 
parallèles, ou bien elle est incluse dans les 
poeciloblastes de hornblende. Parfois elle se p ré 
sente aussi en grains plus volum ineux in te r
pénétrés avec du quartz  ou de la hornblende.

Quelques prism es plus épaisses de zoïsite of
fren t une s tructu re  zonée avec les noyaux pre
sque uniaxes très faiblem ent biréfringents et 
les bordures franchem ent biréfringentes, ne tte 
m ent biaxes au plan des axes optiques perpen
diculaire à l’axe d ’allongem ent (modification P). 
Le disthène est présent en quantité  très va
riable, par places en grande abondance et en 
ce cas il form e des plages arrondies, mais ram i
fiées et in terpénétrées avec du quartz  et de la 
hornblende incolore, plus rarem ent avec l ’om- 
phacite. Certains échantillons contiennent aussi 
un peu de mica blanc. Le quartz  est souvent 
assez abondant en forme d ’inclusions dans tous 
les au tres m inéraux, ou èn am as in terstitiels 
plus grands à struc tu re  granulaire, mais dans 
certains échantillons il fait com plètem ent dé
faut. Rutile est partou t présent, mais toujours 
en toute petite  quantité. Dans quelques échan
tillons on trouve des carbonates dont il était 
la question plus hau t (p. 42).

Cependant, ce sont ici les gros grenats qui 
sont les plus intéressants. Leurs form es auto- 
m orphes des dodécaèdres en rhom bes sont sou
vent bien exprim ées, surtout quand ils ne sont 
pas trop  grands, ou quand ils sont bornés du 
quartz abondant, qui ne les empêche jam ais 
d ’obtenir les form es propres. Ces grenats peu
vent ê tre  assez pauvres en inclusions de diffé
ren ts m inéraux, souvent nettem ent enrichis 
dans les parties périphériques des cristaux. 
Dans d ’au tres échantillons les grenats dans 
toute leur masse se m ontren t criblés d’innom 
brables inclusions des m inéraux tan tô t iden
tiques à ceux qui constituent le fond cristallin 
de la roche, comme le quartz, l’omphacite, la 
hornblende pâle prim aire, la zoïsite, le disthè
ne, le ru tile , les carbonates, tan tô t différents, 
comme une hornblende verte  ou olivacée for
tem ent polychroïque, le sphène, le mica blanc, 
qui sont absents dans le fond encaissant. Le 
quartz  et la zoïsite ne form ent jam ais des in
clusions dans les grenats, s’ils ne sont pas 
abondants dans le fond du même échantillon. 
P ar contre, le mica blanc libre ou em prisonné 
dans le disthène peut être  inclus dans le gre
nat, même en cas de son absence totale dans 
l’entourage de celui-ci.

Les inclusions dans le grenat sont générale
m ent toutes petites, surtou t celles du quartz 
et de m inéraux qui ne sont pas propres à la 
roche, comme la hornblende fortem ent colorée 
ou le sphène. Mais souvent elles sont assez 
grandes, parfois du même ordre que les cri
staux de m êm es m inéraux dans le fond fine
m ent crista llin  de la roche (omphacite, zoïsite, 
hornblende pâle, rutile). Il n ’est pas rare  
d ’observer, en form e d ’inclusions dans les gre
nats, les m êm es interpénétrations poecilitiques 
de la hornblende avec du quartz  et de la zoïsi-



te, du disthène 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 
m ilieu cristallin  bien analogue à celui rep ré 
senté par le fond actuel de la roche.

Encore plus significatifs sont les grenats plus 
grands, aux form es irrégulières, déchiquetées 
et engrenées avec le fond clair. On voit alors 
au microscope les prom ontoires de ce fond qui 
pénètren t profondém ent l’in térieur du grenat 
et qui se dissolvent graduellem ent en inclu
sions isolées des m inéraux constitutifs, c’est 
à dire, de l’omphacite, de la hornblende, de la 
zoïsite, du disthène, du quartz  ect. Réciproque
m ent, le grenat s’in trodu it parm i les élém ents 
du fond en form e de fiords sinueux et ram i
fiés, en les séparant les uns des au tres et en 
les englobant peu à peu sous forme d ’inclu
sions. Dans telle  zone d ’in terpénétration  le 
grenat forme une sorte de cim ent agglom érant 
des cristaux d ’omphacite, de zoïsite, de horn
blende, de quartz ect. Vers l’in térieur du grand 
grenat ces cristaux sont de plus en plus rares 
et am oindris et enfin ils se présentent en for
me des véritables inclusions au fond prépondé
ran t du grenat.

Une image particu lièrem ent caractéristique 
est fournie par des échantillons nettem ent 
schisteux, à disposition parallèle d’omphacite, 
de zoïsite ect. Les prom ontoires du fond clair 
en tren t dans le grenat dans cette direction 
privilégiée et ils se dissolvent en bandes ou 
traînées parallèles d ’inclusions plus serrées et 
régulièrem ent disposées, qui traversen t le gre
nat d ’un côté à l’autre.

Il me para ît indubitable que le grenat a cris
tallisé dans la période finale de la form ation 
de cette éclogite. Tous les m inéraux consti
tu an t cette roche comme l ’omphacite, la horn
blende p â le ,.la  zoïsite, le disthène, le quartz  
ect. avaient déjà existé quand le grenat s’est 
approché à la fin de sa croissance. A vant cette 
période finale y avaient existé aussi d ’au tres 
m inéraux comme hornblende fortem ent colo
rée e t le sphènè, qui ne sont plus visibles nulle 
p a rt dans la roche, probablem ent à cause de 
leur instabilité dans les conditions d ’installa
tion  de l’équilibre éclogitique. Mais le grenat 
les a encore trouvés dans le champ de son 
accroissem ent initial, il les a en partie  englo
bés à l’é ta t 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 m inéralogique et de 
tex tu re  à celui qui se trouve m aintenant au 
dehors de grenat. Les preuves en sont la na
ture, la form e 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’ex té rieu r en dévo
ran t les m inéraux préexistants, en les rem pla
çant graduellem ent et n ’en laissant que des re 
liques sous form e d ’inclusions. Il serait proba
blem ent juste  d ’envisager les grands cristaux 
de grenat comme „concrétions m étam orphi
ques” (différentiation m étam orphiques d ’Esko- 
la — 1932 — „concretion princip le”). En cas 
des grenats très  gros, fortem ent déchiquetés 
et comblés de grandes inclusions, on pourrait 
penser que leur accroissem ent se faisait re la 
tivem ent vite, sans avoir assez de tem ps pour 
digérer les m inéraux préexistants.

Il faudra it encore discuter la question, si la 
réaction m étam orphique, produisant les grenats 
aux frais du fond cristallin  préexistant, a pu 
être  autonome, c’est à dire, s’effectuer par re 
arrangem ent des composants chim iques sur 
place, sans apport de certaines substances chi
m iques de dehors. Évidem m ent, pour résoudre 
cette question définitivem ent il faudrait exé
cuter l’analyse chim ique du grenat pu r (dé
barrassé d ’inclusions!) et une analyse chim ique 
m oyenne du fond encaissant. À mon avis, la ré 
ponse à la question posée plus haut ne pour
ra it ê tre  que négative. Aucun mélange de 
l’om phacite et de l’amphibole pauvre en fer 
avec la zoïsite, le disthène et le quartz  ne peut 
pas avoir une composition chim ique d ’un gre
nat; il y au ra it certainem ent trop de chaux et 
trop peu de fer.

Pour synthétiser un  grenat d ’un tel m élange 
il faudrait y apporter surtou t du fer ou faire 
sortir la chaux, sans parler d ’au tres change
m ents moins im portants. Je  pense qu’un  tel 
échange des composants chim iques a pu réel
lem ent avoir lieu dans la roche en question 
par voie des solutions in tergranulaires. Une 
au tre  explication de la différence chim ique 
entre le grenat et le fond rem placé par celui-ci 
pourrait ê tre  donnée par la supposition, que 
dans les endroits occupés actuellem ent par les 
grenats — à côté des m inéraux stables tels 
que l’omphacite, hornblende pâle, disthène, 
zoïsite et quartz  — existaient auparavant des 
m inéraux très riches en fer, ensuite totalem ent 
disparus. Les inclusions reliquataires d’une 
hornblende très foncée et probablem ent très 
ferrifère, conservées fréquem m ent dans les 
grenats, pourra ien t supporter une supposition 
pareille.

L ’exem ple d ’un  mode de néoform ation du 
grenat tout d ifféren t est donné par l’éclogite 
de Lengjeld en Saxe. C’est une roche verte- 
grise foncée à grain  très fin et uniform e, pres
que aphanitique, avec des grenats m inuscules 
à peine visibles à l’oeil nu. Grâce à la bien
veillance de M onsieur A. W atznauer de F rei-



berg en Saxe j ’appris, que cette roche fait 
p a rt d’un ensemble des gneiss, qui auparavant 
appartenait au complex de „Rotgneis” d ’Erz- 
gebirge, m ais qui a été soumis à une granuli- 
tisation secondaire. La plaque mince de cette 
roche fait voir au microscope surtou t les pris
mes courts enchêvetrés d ’un pyroxene mono
clinique incolore (probablem ent de l’omphaci- 
te), accompagnés d ’une hornblende franche
m ent polychroïque, en teintes b runâtres et 
olivacées, d’un  peu de zoïsite e t du quartz  in
terstitie l. Le ru tile  assez abondant en petites 
granules s’accum ule en amas serrés ou en 
traînées parcourant la roche dans plusieurs 
directions. Les points opaques des m inérais de 
fer sont beaucoup plus rares.

D’un tel fond ressorten t des grenats très 
nom breux, offrant des formes très variées et 
particulièrem ent frappantes. À côté des grains 
norm aux, bien autom orphes, renferm ant sou
ven t plusieurs inclusions de taille différente, 
on voit des grains creusés au m ilieu et rem plis 
de tous les au tres m inéraux de la roche énu
m érés plus haut. C’est là une forme de „boîtes 
en g renat” , aux parois plus minces ou plus 
épaisses, dont les coupes dans la préparation 
microscopique présentent des anneaux encerc
lan t les mêmes m inéraux et de même taille, 
que ceux qui se trouven t dehors. On peut mê
me constater parfois, que, par exemple, un 
prism e de pyroxene au m ilieu d’un tel anneau 
trouve son prolongem ent au dehors de ceci en 
orientation identique: c’a été certainem ent le 
même individu cristallin  du pyroxene, qui 
a été coupé en deux par la paroi du grenat 
boîtiforme. Une au tre  particu larité  rem arqua
ble consiste ' dans le fait, qu’un  tel grenat 
creusé est à son in térieu r lim ité aussi par 
les faces cristallines parallèles aux faces ex té
rieures et souvent même plus régulières que 
celles-ci.

Dans la même plaque mince, à côté des gre
nats pleins ou boîtiformes, on peut observer 
aussi en abondance des stades in itiaux de for
m ation de tels grenats. Ils présentent des arcs 
ouverts, souvent en form e de fer à cheval, non 
courbés d ’une façon uniform e, mais anguleux, 
partagés en segm ents droits suivant les faces 
cristallines du grenat. Ces arcs anguleux en 
se prolongeant a rriven t enfin à se ferm er en 
form e d’anneaux. C’est donc une form e diffé
ren te  de celle décrite par plusieurs au teurs 
comme „grenats en ato ll” (par ex. V. Sattran , 
1957). Il me para ît im portan t de souligner, que 
le quartz  e t pour la p lupart aussi la hornblende 
brune sont situés par préférence au m ilieu 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,

probablem ent plus riche en fer. Au contraire, 
la zoïsite évite constam m ent une telle situation.

Il est alors évident que le grenat a cristal
lisé ici dans le stade final d ’évolution m étam or
phique de cette roche et c’est grâce à ce stade, 
que la roche est devenue une éclogite. Ce gre
nat de néoform ation a commencé à s’installer 
dans les interstices des m inéraux préexistants 
à préférence du voisinage de la hornblende et 
du quartz, et au début il s’est propagé en 
forme des secteurs, m arquant dès le commen
cement les contours plus ou moins autom or
phes des grains fu tures et laissant le m ilieu 
libre. Après avoir accompli de telle façon le 
plan de la form e extérieure de leurs cristaux, 
les grenats ont crû vers l’in térieur, „en rem 
plissant leurs boîtes”, évidem m ent par rem pla
cement graduel des m inéraux, qui ont y été 
inclus: de la hornblende, du quartz et du py
roxene. Ce procès de rem plissage fu t arre té  
dans les stades bien divers pour de d ifférents 
grains de grenat et c’est pour cela, que dans 
une seule plaque mince de la roche nous pou
vons observer côte à côte les grenats particu
liers dans les stades divers d ’évolution. L ’é tu 
de atten tive des plaques m inces perm et de con
sta ter que la diversité de ces form es n ’est pas 
accidentelle, causée par les différences des 
coupes, qui par hasard tranchen t „la boîte en 
g renat” une fois par sont centre, l’au tre  fois 
par sa partie  périphérique. Dans la figure 6 
sont présentés d ’une façon schém atique quatre 
stades successifs d’évolution d ’un seul grain de 
grenat. C’est évidem m ent un schème idéalisé, 
puisqu’en vérité  on ne peut jam ais observer au 
microscope le même grain en tous ces stades.

1. A nneau inachevé de grenat, m arquan t les 
contours autom orphes du grain fu tu r et en fer
m ant le pyroxene, la hornblende, le quartz  in
terstitie l et une granule inform e du grenat an
cien. Au dehors de l’anneau surtou t de l’om- 
phacite, un peu de hornblende et de quartz.

2. A nneau achevé, ayant coupé en deux un 
prisme de pyroxene, un  peu élargi vers l’in té
rieur. À l’ex térieur la forme initiale ne change 
plus, il n ’y a pas d ’accroissement de grenat.

3. A nneau fortem ent élargi vers l’in térieur 
par rem placem ent des m inéraux emprisonnés. 
Le grenat ancien fu t incorporé par le grenat 
récent. Les restes d ’omphacite, de hornblende 
et de quartz  p résenten t m aintenant p lu tôt une 
sorte d ’inclusion complexe au centre du grenat.

4. Le noyau du grenat to talem ent rem pli, des 
m inéraux qu’y existaient il ne reste  plus que 
quelques inclusions toutes petites e t isolées.

Une particu larité  très intéressante de ce mo
de d ’accroissem ent du grenat est le fait, que 
„les faces in ternes” de ceci, avançant vers son 
in térieur à m esure de rem placem ent graduel



Fig. 6
Q uatre stades d ’accroissem ent ta rd if  du grenat dans l’éclogite de Lengfeld en Saxe

1 — grenat ,  2 — omphacite ,  3 — hornb lende ,  4 — q u ar tz  au x  inclusions, 5 — rutile

Cztery stad ia późnego w zrostu granatów  w eklogicie z Lengfeld w Saksonii
1 — g ranat ,  2 — omfacyt,  3 — hornb lenda ,  4 — k w arc  z ink luz jam i,  5 — rutyl

des m inéraux inclus, conservent leur régu lari
té cristallographique, et cela souvent au plus 
hau t degré que les faces externes du même 
grenat. Je  pense que c’est une question d ’éner
gie du réseau cristallin, qui déterm ine la p e r
fection de la form e des cristaux au cours de 
leur lu tte  pour la place pendant leur recris ta l
lisation m étam orphique. Cette énergie est cer
tainem ent plus élevée dans les grenats que 
dans les pyroxenes, les hornblendes et d’au tan t 
plus le quartz  é tan t encore beaucoup plus fai
bles à cet égard. Le pyroxene prédom ine déci
dém ent à l ’ex térieur des grenats, tandis que la 
hornblende et le quartz  sont concentrés surtout 
au m ilieu des grenats. Les faces in ternes des 
grenats creusés confinent le plus souvent au 
quartz  ou à la hornblende et alors elles peu
vent se développer plus régulièrem ent que les 
faces externes bornées habituellem ent par les 
pyroxenes. Mais quand un pyroxene se trouve 
occlus au m ilieu du grenat, la lim ite devient 
très souvent irrégulière.

Cette form e d ’apparition  du grenat dans les 
éclogites n ’est pas une nouveauté dans la litté 
ra tu re  pétrographique. Dans le m anuel classi
que de pétrographie „Elem ente der Gesteins- 
leh re” (Rosenbusch — Osann 1923, p. 717) il 
y a même un dessin microscopique d ’une éclo- 
gite de Silberberg dans la Forêt-N oire avec 
de petits grenats creusés, nommés ici „sque
lettes et périm orphoses” . Dans l’étude de 
Y. Brière (1920) sont m entionnés quelques 
exemples de tels grenats et j ’en ai vu aussi 
moi même à Paris dans quelques éclogites de 
France. Cependant la roche de Lengfeld en 
Saxe décrite plus h au t me semble présenter 
l’exem ple le plus typique et instructif, qui per
m et de tire r  quelques conclusions génétiques.

Le grenat s’y est développé dans une épo
que finale d ’évolution m étam orphique de la

roche. A vant la form ation du grenat la 
roche avait la composition d ’une pyroxénite 
m étam orphique à hornblende et quartz, dont 
l ’origine ne peut pas être  reconnue par voie 
purem ent pétrographique. Le grenat s’y instal
lait en produisant d’abord des croûtes superfi
cielles douées dès le com m encem ent de la pro
pre forme cristalline de ce m inéral. Ensuite ces 
croûtes se rem plissaient graduellem ent vers 
l ’in térieur de la substance du grenat en rem 
plaçant pas à pas les m inéraux antérieurs. 
Un tel rem placem ent devrait consister dans 
une réaction locale autonom e au point de vue 
chimique, c’est à dire sans échange im portant 
des composants chim iques avec l’ex térieur. Le 
grenat s’est alors form é d’une m élange du py
roxene avec la hornblende et du quartz en 
proportions strictem ent définies et conformes 
à son exigence chimique. Là, où ces propor
tions étaient convenables, le g renat a pu u ti
liser tou t ensem ble de m inéraux an térieurs 
à sa form ation, la croûte initiale s’est rem pli 
totalem ent, il s’y est form é un grain massif et 
achevé, ne ren ferm an t que de tout petites 
inclusions des m inéraux préexistan t. Si il 
y avait un  surplus d ’un certain  m inéral an té
rieur (p. ex. du quartz), le grenat l’a conservé 
en form e d ’une inclusion plus grande. Si les 
proportions des m inéraux an térieurs étaient 
défavorables, le grenat est resté dans sa forme 
initiale des segments, des arcs, des croûtes 
inachevées. C’est ainsi qu’on pourra it peut être 
expliquer cette diversité des form es d ’accrois
sem ent du grenat dans la roche en question.

On pourra it se dem ander, si n ’im porte quel 
mélange des pyroxenes avec de la hornblende 
et du quartz  puisse donner une composition 
utilisable pour la synthèse d ’un grenat quel
conque. Je  trouve cela impossible, parce qu’il 
y aura it toujours trop de silice et de chaux et



trop  peu de fer e t d’alum ine. Lorsqu’on ne 
peu t pas croire à un échange des composants 
chim iques en tre  les centres des grenats en voie 
de rem plissage et leur ex térieur par l ’in te r
m édiaire des solutions in tergranulaires, il faut 
adm ettre qu’auparavant il y existaient dans la 
roche d’au tres m inéraux riches en alum ine et 
en fer, mais pauvres en silice et en chaux, qui 
ont été com plètem ent épuises par le grenat de 
néoform ation et c’est pourquoi ils ne sont plus 
présents dans la composition actuelle de la ro
che. Cette question paraît bien compliquée et 
elle exige une étude spéciale.

Deux exemples concrets d ’éclogites présentés 
p lus haut offrent le phénomène pétrogénétique 
de la form ation tardive du grenat, dans le der
n ier stade d ’évolution m étam orphique de ces 
roches. Cependant le mode de form ation, la 
form e du grenat et par conséquent l’aspect gé
néral sont tout à fait d ifférents dans ces deux 
roches. L ’une ni l’au tre  ne sont d ’ailleurs uni
ques au monde. À chacune on pourrait attacher 
plusieurs roches semblables, de sorte qu’il 
faudrait parler plus généralem ent de deux ty 
pes d ’éclogites à g renat tardif.

Ier type de la Compointrie est caractérisé par 
les grenats relativem ent grands dans un  fond 
clair composé d’élém ents cristallins beaucoup 
plus petits. La cristallisation tardive des gre
nats commençait à certains points assez ra re 
m ent repartis et elle se faisait toujours dès ces 
points vers l’extérieur, probablem ent sous in
fluence des solutions intergranulaires, qui ap
portaien t certains composants chim iques néces
saires à la form ation des grenats et en expul
saient d’autres. La croissance de tels grenats, 
rem plaçant les m inéraux antérieurs, se faisait 
alors par voie d’une différentiation m étam or
phique ou d ’une métasomatose. Il me semble 
bien probable que certaines éclogites d ’au tres 
localités de la Vendée en France et aussi plu
sieurs éclogites à grands grenats de Fichtelge- 
birge en Allem agne appartiennent à ce type.

IIe type de Lengfeld en Saxe  diffère du pré
cédent par sa tex tu re  finem ent grenue, à gre
nats très nom breux, mais tout petits et à peu 
près égaux. La cristallisation tardive du gre
nat a commencé en points innombrables, situés 
tou t près l’un de l’au tre, en form ant d ’abord 
les croûtes et les tessons aux contours auto- 
morphes, ou bien les grains excavés. En con
ditions favorables ils se rem plissaient de l’ex
té rieu r vers le centre et fournissaient les 
grains norm als massifs, tandis qu’en conditions 
défavorables ils resta ien t en form e initiale, ina
chevée. La cristallisation du grenat se faisait 
d ’une façon autonom e pour chaque grain parti
culier, par rem placem ent graduel des m iné
raux  antérieurs, sans aucun apport des sub
stances chim iques de l’extérieur.

Néanmoins tous les deux types présentent 
un procès pétrogénétique qui, en term inant 
l’évolution de la roche, a accompli la form ation 
d’une véritable éclogite. On pourrait distinguer 
ce procès m étam orphique comme une grenati- 
sation. Rappelons que certains pétrographes 
russes, par exem ple 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 gisem ents diam antifères de Ya- 
coutie sous la rédaction de Sobolev (1959), qui 
parlen t directem ent de l’éclogitisation des ro
ches m étam orphiques. Il fau t aussi à cette 
occasion reven ir aux observations de M. Che- 
nevoy (1958) sur un gabbro du M onteil en voie 
de transform ation en éclogite, où le grenat, le 
disthène et l ’om phacite de néoform ation m éta
m orphique ont commencé à se développer. Je 
fus très im pressionné par les plaques minces 
de cette roche extraordinaire, que M. Chenevov 
eut la bonté de me m ontrer à Clermont.

Cependant je ne pense pas que le grenat 
dans toutes les éclogites s’est développé vers 
la fin de leur form ation. Au contraire, dans la 
p lupart des éclogites l’apparition du grenat 
a été suivie par d ’au tres m inéraux, surtou t par 
la hornblende pâle prim aire, qui est le plus 
souvent le dern ier m inéral dans la form ation 
de ces roches. Il n ’est pas rare  que l ’om phacite 
poeciloblastique se développe aussi dans cette 
période tardive. Dans les éclogites renferm ant 
de grandes tab le ttes de mica blanc ce m inéral 
paraît aussi postérieur au grenat. Dans toutes 
les éclogites des Sudètes étudiées par moi le 
grenat est toujours an térieur aux m inéraux 
m entionnés plus haut. Il y avait certainem ent 
dans l’évolution de ces éclogites une période de 
grenatisation, mais elle était suivie par le dé
veloppem ent d ’au tres m inéraux. En tels cas la 
constitution m inéralogique d ’une roche, qui 
existait avant cette grenatisation, n ’est plus 
déchiffrable. Il est de même avec la p lupart 
des éclogites d ’au tres régions de l’Europe que 
j ’ai étudiées à Paris.

Les deux exem ples d ’éclogites à grenatisa
tion tard ive que j ’ai décrits plus haut, très fa
vorables de l ’étude pétrogénétique de ce groupe 
de roches, p résenten t des cas relativem ent ra 
res. E t m êm e dans ces roches exceptionnelles 
je n ’ai pu déceler que la composition m inéralo
gique qui a précédé im m édiatem ent la période 
de grenatisation. La composition des roches 
prim aires e t leur origine ne sont plus directe
m ent déterm inables par l’exam en microscopi
que. Cela ne signifie pas, évidem m ent, qu ’elles 
ne seront jam ais déterm inables par certaines 
m éthodes indirectes, ex. géochimiques et géo
logiques.



CONCLUSIONS

1. La définition du terme pétrographique  
d’éclogite, form ulée originalem ent par Haüy 
en 1822 pour les roches essentiellem ent bimi- 
nérales qui renferm ent su rtou t du grenat et du 
pyroxene monoclinique plus ou moins verdâtre, 
s’est m ontrée trop  générale pour l’usage mo
derne en pétrographie. Elle embrasse des ro 
ches de composition chim ique et d’origine très 

•variées et c’est là une cause principale de la 
divergence d’opinions sur la genèse des éclogi- 
tes. Il ne faudra it pas a ttribuer aux éclogites 
les roches très pauvres en soude, contenant 
à côté du grenat un diopside ou une fassaite 
(augite riche en alum ine mais pauvre en sou
de), ni même les roches d ’aspect très semblable 
à celui d ’éclogites, composées du pyrope rouge 
et du diopside chrom ifère vert, qui form ent 
souvent des ségrégations au m ilieu des roches 
ultrabasiques du groupe des péridotites ou ser- 
pentinites. Les véritables éclogites doivent 
contenir absolum ent un  pyroxene m onoclini
que sodifère de la série om phacite-chlorom éla- 
nite, renferm ant plus que 15% de la molécule 
théorique de jadéite. Ce fait est difficile à re 
connaître par l’étude microscopique seule, vue 
que les propriétés optiques des om phacites sont 
très voisines à celles du diopside ou de l’augite 
diopsidique. L’identification sûre d ’une éclogite 
peut être  acquise par l’analyse chim ique de 
pyroxene séparé de la roche, ou même par une 
analyse chim ique de la roche globale, dém on
tra n t une teneur en soude pas trop petite, qui 
ne peut être  a ttribuée  à aucun au tre  m inéral 
qu’au pyroxene.

2. La composition chimique de véritables 
éclogites varie en tre  certaines lim ites assez ca
ractéristiques. P our la p lupart elles correspon
dent chim iquem ent aux gabbros méso- ou mé- 
lanocrates très riches en chaux feldspathisable 
et très  pauvres en potasse, sans excès ni défi
cit en silice. Dans ce groupe moyen se trouven t 
tou tes les éclogites des Sudètes étudiées par 
moi même. Parm i des éclogites d ’au tres régions 
il y a plusieurs roches qui dém ontrent soit un 
surp lus de silice assez im portant (quartz v ir
tuel), soit au contraire  un déficit en silice 
(jusqu’à 13% de néphéline v irtuelle  — chimisme 
p lu tô t essexitique ou théralitique). La propor
tion d ’alum ine est encore plus variable, sui
van t certaines différences bien caractéristiques 
de la composition m inéralogique. Q uand il 
y a beaucoup d ’alum ine par rapport à d ’au tres 
oxydes m étalliques (éclogites per alumineuses), 
il y apparaît le disthène, en cas d ’abondance 
en chaux la zoïsite — les cas très fréquents 
dans les nom breuses régions d’éclogites; parm i 
les roches d ’origine m agm atique du groupe

gabbroïde, seules les roches fortem ent tran s
form ées du type d ’allalinite puissent s’appro
cher à une telle  composition chim ique. Un cas 
extrêm e dans la direction opposée présenten t 
les roches à certain  déficit en alum ine, ce qui 
résu lte  de la présence de la chlorom élanite 
riche en soude et en fer ferrique et d ’un grenat 
alum ino-ferrique (éclogites persodiques). Il n ’y 
a pas des roches ignées de telle composition 
chimique, peut être  certaines shonkinites so- 
diques m élanocrates puissent en ê tre  com para
bles à certains égards.

3. La composition minéralogique de vérita
bles éclogites est beaucoup plus variable que la 
composition chimique. Deux m inéraux sont ici 
obligatoires: Un grenat commun alum ineux 
plus ou moins riche en magnésie et rela tive
m ent riche en chaux et un pyroxene sodifère 
de la série om phacite-chlorom élanite. Les pro
portions en tre  ces deux m inéraux sont très 
variables, mais habituellem ent le rapport gre
nat : om phacite ne dépasse pas les lim ites 
1 :4  — 1: 1 .  Pour la p lupart il s’y associe aussi 
une hornblende prim aire faiblem ent colorée et 
à peine polychroïque, ou bien pâle b runâtre  
et olivacée du type de carinthine, plus ra re 
m ent de pargasite. Le plus souvent la horn
blende pâle est quantita tivem ent subordonnée 
par rapport à l ’omphacite, mais localem ent elle 
peut se développer en quantité  égale ou même 
supérieure à celle-ci, en donnant naissance à la 
variété d ’éclogite amphibolique. Dans les ro
ches riches en soude, au pyroxene plus proche 
de la chlorom élanite, au lieu de cette horn
blende apparaissent les amphiboles sodiques de 
la série glaucophane-barroisite ou hornblende 
barroisitique — sm aragdite, aussi comme mi
néraux  prim aires. Très souvent il s’y ajoute 
aussi de la zoïsite, parfois en quantité  rem ar
quable, su rtou t en cas d ’abondance de la horn
blende prim aire, et du disthène. La clinozoïsite 
ou l’épidote n ’apparaissent qu’en présence des 
amphiboles sodiques. Le mica blanc apparaît 
dans quelques types p lutôt spéciaux, parfois 
assez abondam m ent. Le quartz  est très répan
du, souvent bien abondant. Les re liquats de cal- 
cite prim aire sont trè s  rares. Le ru tile  se p ré
sente toujours comme m inéral accessoire ty 
pique, mais dans les éclogites persodiques au 
lieu de celui-ci apparaissent les m inerais de 
fer ou bien du sphène. Tous les m inéraux m en
tionnés constituent un  ensem ble prim aire en 
équilibre perm anent, caractéristique pour les 
éclogites inaltérées. Transform ations posté
rieures en tra înen t plusieurs complications dans 
la composition m inéralogique à cause d ’appa
rition  de certains m inéraux secondaires.



4. La texture d’éclogites peut ê tre  aussi très 
variée. Pour la p lupart elle est norm alem ent 
grenue, massive, non-orientée, rappelan t celle 
des roches m agm atiques de profondeur, et lais
sant penser à une cristallisation dans des con
ditions com plètem ent statiques, dans un  m ilieu 
isotrope. Cette tex tu re  granoblastique peu t être 
ex trêm em ent fine, presque aphanitique, mais 
plus souvent le grain  est plus grand, bien re 
connaissable à l’oeil nu et il croît ju squ’aux 
plusieurs m illim ètres de diam ètre. Le dévelop
pem ent poeciloblastique est assez fréquent, 
surtou t en cas de la hornblende prim aire, plus 
rarem ent de l’omphacite, du  grenat, du mica 
blanc, du disthène et de la  zoïsite. La tex tu re  
porphyroblastique non-orientée n ’est pas rare: 
dans certains types d ’éclogites ce sont les grands 
grenats, qui se détachent bien du fond plus 
finem ent cristallisé, dans d ’au tres — ce sont 
les omphacites, généralem ent beaucoup moins 
rem arquables, ou bien les poeciloblastes de la 
hornblende prim aire. Cependant il serait faux 
d’adm ettre que le m anque d ’une schistosité 
soit typique pour toutes les éclogites. Il 
y a beaucoup de gisem ents où les éclogites 
m ontren t souvent un  rubannem ent parallèle 
des concentrations grenatifères, quelquefois 
avec un allongem ent concordant des grains par
ticuliers de grenat, e t en outre une disposition 
franchem ent parallèle des prism es d ’omphacite, 
de hornblende et de zoïsite, des lam elles de 
mica blanc et de disthène, offrant parfois une 
tex tu re  ném atoblastique, nettem ent schisteuse. 
En tels cas il serait difficile à nier que la roche 
m ère d ’éclogite a été schisteuse, ou bien  s’il 
n ’a pas été ainsi, que la cristallisation d ’éclo
gite se faisait en m ouvem ent dans une certaine 
direction.

5. Le faciès d’éclogite. Sans aucun doute 
l’ensem ble des m inéraux prim aires dans les 
éclogites, présenté sous le point 3 de ce chapi
tre , est tou t à fait spécifique. L ’équilibre per
m anent et m utuel en tre  les m inéraux tels com
me omphacite, hornblende toute spéciale, mica 
blanc, disthène, zoïsite, grenat, en absence to
tale  de feldspath quelconque, n ’est possible 
dans aucune roche sauf l’éclogite. Il est bien 
justifié  alors de p a rle r  d ’un  faciès éclogitique 
des produits basiques du métamorphisme. Ce
pendant ce n ’est pas dans le sens des „m iné
ral-faciès” d ’Eskola qu’on puisse u tiliser ce 
term e. L ’ensemble des m inéraux typom orphes 
établi par Eskola (1920, 1921) pour son „m iné
ral-faciès” éclogitique est bien d ifféren t de ce
lui défini plus h au t dans cet ouvrage. Si nous 
avons de preuves à  la fois géologiques e t pé- 
trographiques que les éclogites peuvent s’instal
ler dans les séries cristallophylliennes des pro
fondeurs bien diverses et que — en u tilisan t le 
langage d ’Eskola — les éclogites peuvent s’as

socier aux séries appartenant une fois au „m i
néral-faciès am phibolitique”, l’au tre  fois — 
„glaucophanitique” , encore une fois — ,,gra- 
nu litique”, il faudrait en tire r  la conclusion 
que le „m inéral faciès éclogitique” tel quel 
a été établi par Eskola, n ’existe par en réalité. 
Les conditions des pressions énormes, des tem 
péra tu res très  élevées, et par conséquent des 
profondeurs les plus grandes dans l’écorce te r 
restre, postulées par Eskola pour son ..miné
ral-faciès éclogitique” , ne sont qu’un  effet de 
spéculation purem ent théorique, basée sur le 
principe, que les m inéraux anhydres cristalli
sent dans les tem pératu res très élevées et que 
les associations des m inéraux à grande densité 
se form ent sous l’influence des hautes pres
sions.

6 . Roches m.ères des éclogites. H abituelle
m ent il p ara ît impossible de reconnaître  direc
tem ent les substances prem ières desquelles se 
sont form ées les éclogites. Leur évolution mé
tam orphique prolongée a généralem ent effacé 
toutes les traces de la composition prim itive. 
Ce n ’est qu’une exception, quand on réussit 
à observer le passage direct d ’une roche origi
naire à l’éclogite, comme le passage d ’une spi- 
lite observé par B earth  (1959), ou le début 
d’éclogitisation d ’un gabbro décrit par Chene- 
vov (1958). Parfois, en é tudian t les inclusions 
dans les m inéraux d ’éclogites, su rtou t dans les 
grenats, on réussit à déterm iner quelques mi
néraux  an térieurs qui ont précédé im m édia
tem ent la cristallisation finale de ces roches. 
De cette façon en cas singuliers je pus déduire 
avec une certaine probabilité, que l’éclogite 
s’est développée d ’une roche m étam orphique 
antérieure, qui contenait de la hornblende ver
te commune, du quartz, du sphène et des car
bonates; cela était probablem ent un  schiste 
amphibolique ou une am phibolite riche en 
quartz, possiblem ent d ’origine sédim entaire. 
Mais ce ne sont que les indices trè s  douteux 
qui ne perm etten t pas déterm iner la roche pri
maire.

La p lupart des au teu rs discutant l’origine 
d ’éclogites regarden t les gabbros ou les diaba
ses comme les roches m ères des éclogites, en se 
fondant su rtou t su r la ressem blance chimique. 
Cet argum ent ne peut être  jam ais décisif, si 
l’éclogite form e actuellem ent une in tercalation 
dans les schistes ou m igm atites d ’origine sé
dim entaire, qui évidem m ent ont été soumis 
aux m odifications m étasom atiques très pro
noncées. Je  crois volontiers, qu’une grande par
tie de telles in tercalations s’est form ée des dia
bases, des coulées basaltiques ou même des 
tufs de composition semblable, parfois des ro
ches u ltrabasiques d’origine ignée, comme les 
péridotites e t les sepentinites. Mais je pense, 
qu’un nom bre au moins aussi grand des éclo-



gites a évolué des intercalations basiques plus 
ou moins carbonatées d ’origine sédim entaire — 
pas nécessairem ent d ’une façon directe, mais 
aussi par l’in term édiaire des erlans et des pa- 
ra-am phibolites — sous l’influence d ’une mé- 
tasom atose régionale. C’est le cas, selon toute 
probabilité, des éclogites de la région de Śnież- 
n ik  dans les Sudètes, étudiées par moi en dé
tail.

7. Les conditions et les processus de la fo r
mation d’éclogites. Il n ’y a pas de doute que 
les véritables éclogites se sont formées au 
cours du m étam orphism e régional, le plus 
souvent combiné d ’un  m étasom atism e m igm a- 
tisan t ou granitisant, des grands m assifs cri- 
stallophylliens d ’origine essentiellem ent sédi
m entaire. Elles p résenten t un équilibre p a r
ticu lier obtenu par les intercalations basiques 
d ’origine diverse dans les stades précoces 
d ’évolution m étam orphique de ces massifs. 
C’est là un procès stadial qui peut ê tre  nommé 
l’éclogitisation. Les intercalations ignées de 
composition gabbroïde, ayant dès le commen
cem ent le chimisme favorable à la form ation 
de la paragenèse éclogitique, ont pu s’éclogiti- 
ser par le réarrangem ent sur place de la com
position prim itive (pyroxene +  plagioclase ba
sique +  m inerais de fer ± olivine), sans ap
port im portant de substances chim iques de 
dehors. En cas d ’intercalations ultrabasiques 
d ’origine m agm atique, ou d ’intercalations car
bonatées d ’origine sédim entaire (p. ex. des m ar
nes et des dolomies m arneuses) l’éclogitisation 
n ’est pas possible sans apport de certains com
posants chimiques, su rtou t de la soude, qui 
en effet se m ontre souvent en m igration dans 
les stades initiaux de la m igm atisation régio
nale. Les stades postérieurs du même procès 
évolutif dépassent les conditions d ’équilibre 
éclogitique, ils facilitent d ’abord la cristallisa
tion d’une hornblende tardive dans les éclogi
tes sans détru ire  les m inéraux antérieurs, et 
plus tard, ils en tra inen t une am phibolitisation 
secondaire des roches entières, en les transfo r
m ant graduellem ent en am phibolites diablasti- 
ques. Une telle am phibolitisation ne peu t pas 
ê tre  attribuée au m étam orphism e régressif.

Une période particu lière dans le procès 
l’éclogitisation est m arquée par l ’enrichisse
m ent de la roche en grenat, c’est à dire par 
une grenatisation. Ce procès particu lier a pu 
se produire à la fin  du stade éclogitique, mais 
le plus souvent il a précédé la cristallisation de 
la hornblende prim aire et même celle de l’om- 
phacite. On ne trouve jam ais des argum ents 
géologiques quelconques d ’une pression très 
élevée et alors des profondeurs très  grandes, 
dans lesquelles se soit passé le procès d ’éclo- 
gitisation. Il n ’y a pas aussi des preuves d ’une 
tectonisation très forte comme condition fon
dam entale de ce procès. Si il y avait eu une 
telle tectonisation, ayan t accusé par exem ple 
la forme lenticulée des intercalations d ’éclogi- 
te, elle a dù se passer avant la form ation de 
cette roche ou dans la période initiale de sa 
form ation; la période finale de la cristallisa
tion d ’éclogite s’est passée ordinairem ent dans 
un m ilieu p lu tô t tranquille.

Quelles sont alors les conditions fondam en
tales déterm inant l’éclogitisation des in terca
lations basiques quelconques, si ni des g ran
des profondeurs avec leurs tem pératu res et 
pressions élevées, ni des m ouvem ents tecto
niques très prononcés, ni même la composition 
prim itive des roches m ères ne sem blent avoir 
une im portance décisive pour la form ation des 
éclogites au cours du m étam orphism e régional?

Il me semble pour le m om ent le plus proba
ble, que la form ation des éclogites typiques est 
conditionnée en prem ier lieu par l’existence au 
m ilieu des séries schisteuses d’origine supracru- 
stale des intercalations basiques, qui contra
sten t dans leur composition avec les roches 
encaissantes, et par le chimisme des solutions 
in tergranulaires dans les stades in itiaux  de 
m igm atisation ou granitisation de ces séries, 
opérant en tre  certaines lim ites de pression et 
de tem pérature , toutes les deux jam ais très 
élevées. Je  pense, qu’en cas d ’éclogites nous 
avons à faire avec un  exem ple bien spécifique 
de convergence pétrogénétique, qui perm et la 
production des roches à composition tou t à fait 
sem blable des m atériaux  prim itifs très  diffé
rents, par des procès d ’évolution m étam orphi
que bien compliqués.

In s titu t des Sciences G éologiques 
de  l ’A cadém ie P o lonaise  des Sciences 
V arsovie, m ars  1962.
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S t r e s z c z e n i e

A utor p rzedstaw ia obecne rozbieżności poglądów 
na genezę eklogitów  i na procesy ich pow staw ania 
i dyskutu je powody te j rozbieżności. N astępnie re fe
ru je  w yniki swych dotychczasowych w łasnych badań 
nad eklogitam i k rysta lin iku  Snieżnika i dochodzi do 
w niosku, że są one praw dopodobnie produktam i w ie
lofazowej przebudow y m etam orficznej w ęglanow ych 
w trąceń  w  serii pochodzenia osadowego, podczas 
wczesnego stadium  regionalnego m etam orfizm u i m i- 
gm atytyzacji, odznaczającej się dopływem sodu. Dla po
rów nania om awia też kró tko  eklogity w trącone w  kom 
pleksie granulitow ym  okolic Starego G ierałtow a.

Dalej au to r przedstaw ia swe obserw acje m ikrosko
powe dotyczące w ystępow ania eklogitów różnych in 
nych m iejsc w  Europie, bardziej szczegółowo om a
w iając  dwa osobliwe przykłady późnego w ydzielania 
się g ran a tu  w tych skałach. W yprowadza stąd  w nios
ki o procesie eklogityzacji skał starszych, w obrębie 
którego pew ien szczególny etap rozwojowy, raz

wcześniejszy, raz późniejszy, może być nazw any g ra- 
natyzacją.

W niosek końcowy sprow adza się do tw ierdzenia, 
że nie m a oddzielnej eklogitow ej fac ji m ineralnej 
w znaczeniu Eskoli i że w ielkie ciśnienia i w ysokie 
tem peratu ry  nie stanow ią głównych w arunków  tw o
rzenia się eklogitów . N ajpraw dopodobniej dwa n ie
zależne czynniki są tu ta j decydujące:

1. Obecność w  seriach m etam orficznych pochodze
nia osadowego w trąceń  silnie zasadowych — tak  
krzem ianow ych i magmowych, jak  i w ęglanow ych — 
w ybitnie kon trastu jących  ze swym  otoczeniem pod 
względem składu chemicznego;

2. Chemizm roztw orów  m iędzyziarnow ych we 
wczesnych stadiach m etam orfizm u m etasom atycznego, 
m igm atytyzacji lub granityzacji, zw iązany z poważnym  
uruchom ieniem  sodu. Eklogity więc pow staw ać mogą 
z rozm aitych m ateria łów  pierw otnych w  różny spo
sób, stanow iąc specyficzny przykład  konw ergencji 
petrogenetycznej.

W STĘP

Wiadomo powszechnie, że eklogity nigdy nie w trącone są w  postaci niewielkich na ogół in- 
tw orzą większych jednolitych mas skalnych terkalacji, soczewek lub enklaw  w  obrębie in- 
o samodzielnym znaczeniu geologicznym, lecz nych skał krystalicznych tworzących kom plek-



sy litologiczne pierwszego rzędu. Najczęściej 
w ystępują one w rozm aitych seriach regional
nie zmetam orfizowanych, przede wszystkim  
w różnych gnejsach i m igm atytach, a zawsze 
w spółw ystępują i są zmieszane z amfibolitam i. 
Nierzadkie są w ystąpienia eklogitów w związku 
ze skałami ultrazasadow ym i i holom elanokra- 
tycznym i pochodzenia magmowego, głównie 
z serpentynitam i. Jeśli eklogity budzą zawsze 
w ielkie zainteresow anie geologa i łatwo zw ra
cają na siebie jego uwagę, dzieje się to nie ze 
względu na ich doniosłość w budowie geolo
gicznej terenu, lecz z powodu frapującego w y
glądu i składu m ineralnego, przedstaw iającego 
ziarnistą mieszaninę czerwonawego granatu  
z zielonkawym  piroksenem  jednoskośnym. Ten 
uderzający skład jest przyczyną tego, że już 
w początkach ubiegłego stulecia R. J. Haüy 
uznał skałę tę za niezw ykłą i obrał dla niej 
nazwę „eklogit”, tzn. skała o w yszukanym  skła
dzie m ineralnym  (exàoya — wybór).

Każdy geolog obserw ujący eklogit w  terenie 
zadaje sobie pytanie, jaki jest stosunek tej ska
ły do banalnego zwykle pod względem petro 
graficznym  otoczenia i jakie procesy mogły do
prowadzić do takiego niezwykłego wyselekcjo
nowania jej składu. W literaturze światowej 
bardzo wiele jest prac poświęconych tem u 
tem atowi, lecz opinie poszczególnych autorów 
są bardzo rozm aite, częstokroć diam etralnie 
sprzeczne. Mało jest skał, k tórych pochodzenie 
byłoby dotychczas jeszcze tak tajem nicze, jak 
pochodzenie eklogitów.

W ielcy klasycy petrografii skał m etam orficz
nych, jak F. Becke i U. G rubenm ann, uważali 
eklogity za produkty  izochemicznego m etam or- 
fizm u zasadowych skał magmowych, takich jak 
gabra i bazalty oliwinowe, w  najgłębszych stre 
fach litosfery (kata), w ykrystalizow ane pod 
w pływ em  najw iększych ciśnień statycznych, 
k tó re  zmuszały składniki chemiczne do łącze
nia się w  m inerały o najm niejszej objętości 
właściwej (labrador4-diopsyd +  oliwin —»■ omfa- 
cyt +  granat). Ten pogląd, opierający się na 
teoretycznych zasadach fizyczno-chemicznych 
(tzw. prawo objętościowe), jest do dziś dnia 
najbardziej rozpowszechniony wśród geologów. 
Zwolennikiem  jego był również P. Eskola 
(1920— 1921), tw órca pojęcia facji mineralnych  
w  skałach, gdy charakteryzow ał osobną fację 
eklogitową jako produkt najw iększych głębo
kości. Był on zresztą zdania, że eklogity nie są 
ty lko produktam i m etam orfizm u skał gabro- 
wych, lecz mogą też krystalizować bezpośred
nio z magmy o tym że składzie w  w arunkach 
szczególnie wysokich ciśnień. Ten ostatni pogląd 
podzielał również A. H arker.

W ielu autorów  jednak, zwłaszcza później
szych, wątpiło w  konieczność istnienia bardzo 
wysokich ciśnień przy tw orzeniu się eklogitów.

Y. Brière (1920) w swej szczegółowej pracy
0 eklogitach francuskich wyraźnie podkreślała, 
że eklogity spotyka się w kom pleksach m eta
morficznych o bardzo różnym  stopniu m eta
m orfizm u i że wobec tego wielkie głębokości 
nie muszą być niezbędnym  w arunkiem  ich po
wstawania. Opierając się na częstym w ystępo
waniu drobnych w trąceń eklogitowych wśród 
rozm aitych gnejsów i m igm atytów, szereg ba
daczy uważało je za produkty m etasom atyzm u 
pegm atytow o-pneum atolitycznego albo proce
sów m igm atytyzacji i granityzacji działających 
na w trącenia skał magm owych o składzie u ltra - 
zasadowym lub gabroidalnym . Takiego zdania 
był E. Düll (1902) w  odniesieniu do sławnych 
eklogitów z Gór Fichtelskich (M ünchberger 
Gneismasse), H. W ieseneder (1934) co do eklo
gitów z Alp austriackich, H. H entschel (1937) 
w stosunku do eklogitu z Gilsberg skojarzonego 
z serpentynitem  w obrębie granul itowego m a
sywu Saksonii. H. G. Backlund (1936) przyjm o
wał silną tektonizację przez ruchy orogeniczne 
w połączeniu z m igm atytyzacją jako koniecz
ny w arunek eklogityzacji zasadowych skał 
magmowych, a zbliżony pogląd został później 
podtrzym any przez H. Sorensena (1953).

G. Switzer (1945) uważał ekiogity z Kalifor
nii, w trącone w łupki glaukofanowe w sąsiedz
tw ie serpentynitu , za produkt hydroterm alnego 
m etam orfizm u kontaktowego. Dla kom pletu 
różnorodności poglądów dodajm y jeszcze, że 
P. B earth (1959) w eklogitach. należących do 
ofiolitowego kom pleksu Alp W alijskich i współ- 
w ystępujących z glaukofanitam i, prazynitam i
1 serpentynitam i, dostrzega ślady s tru k tu r  po
duszkowych (pillow lavas) i wywodzi je w prost 
ze zm etam orfizowanych spilitów. P. Beck-M an- 
nagetta (1961) zaś dopatruje się śladów zasado
wych tufów  i aglom eratów w ulkanicznych 
w pewnych zbliżonych do eklogitów  skałach 
z Koralpe.

W szystkie omówione opinie za produkt w yj
ściowy dla tw orzenia się eklogitów uw ażają 
jakieś zasadowe lub ultrazasadow e skały po
chodzenia magmowego. W przypadku jednak, 
gdy eklogity tkwią w  zmetam orfizowanych lub 
zm igm atytyzow anych kom pleksach pochodzenia 
osadowego, nie można wykluczyć, że powstały 
one przez gruntow ne przeobrażenie m etasom a- 
tyczno-m etam orficzne jakichś w trąceń  skał wę
glanowych. Takiego zdania co do w trąceń  eklo
gitowych w  kom pleksach czarnokitowych po
łudniow ej Indii jest np. P. K. Gosh (1941). 
P. H ahn-W einheim er (1959) w swych badaniach 
geochemicznych nad eklogitam i w  masywie 
gnejsowym  M ünchberg w  Górach Fichtelskich 
podkreśliła duże prawdopodobieństwo pocho
dzenia ich ze skał węglanowych. Zaw ierają one 
zresztą drobną ilość grafitu, k tó ry  swym izoto
powym stosunkiem  12C : 13C zgadza się z grafi



tem  w ystępującym  w m arm urach tego samego 
obszaru. A utor niniejszej pracy również zalicza 
się do zwolenników takich poglądów i dla eklo- 
gitów  masywu Śnieżnika w  Sudetach przyjm u
je za najbardziej prawdopodobne pochodzenie 
z w trąceń węglanowych w pierw otnym  kom 
pleksie osadowym, który  przez wieloetapowe 
przeobrażenia m etasom atyczno-m etam orficzne 
przeszedł w różnego typu  gnejsy.

Studium  eklogitów w krystalin iku  śnieżnic- 
kiego może wnieść wiele nowych argum entów

do ogólnoświatowej dyskusji na tem at pocho
dzenia i procesów tw orzenia się eklogitów, 
gdyż petrografia  otaczających je skał gnejso
wych jest opracow ana bardziej drobiazgowo, 
niż większość analogicznych obszarów gdzie in 
dziej na świecie. W prawdzie moje badania nad 
tutejszym i eklogitam i nie są jeszcze ukończone 
we wszystkich szczegółach, jednakże już do
tychczas zebrane fakty  dostarczają w ielu waż
nych i in teresujących wskazówek oraz możli
wości in terp re tac ji petrogenetycznej.

EKLOGITY MASYWU KRYSTALICZNEGO ŚNIEŻNIKA

W niem ieckiej litera tu rze  geologicznej tego 
obszaru (mapa 1 : 25 000 z 1942 r. i artyku ł 
E. Bederkego z 1943 r.) wymienione są 3 punk
ty  występowania eklogitów: W ojtówka na pół
noc od Lądka Zdroju, Międzygórze w obrębie 
gnejsów typu gierałtowskiego, oraz S tary  Gie- 
rałtów  wśród granulitów . Powojenne badania 
polskich geologów na tym  obszarze (J. Ansilew- 
ski, W. Frąckiewicz, L. Kasza, J. Obère, H. Teis- 
seyre) doprowadziły do w ykrycia szeregu in
nych jeszcze w ystąpień eklogitów (patrz szkic 
geologiczny fig. 1, str. 16). Zostały one 
przeze mnie szczegółowo petrograficznie zbada
ne, a wyniki obserwacji podane są w skrócie 
niżej. Eklogity spośród granulitów  Starego 
G ierałtow a zostały zbadane przez K. Kozłow
skiego (1958). N iektóre oznaczenia danych op
tycznych dla m inerałów  eklogitowych w yko
nane zostały przez A. Nowakowskiego.

EKLOGITY W KOM PLEKSIE GNEJSÓW TYPU 
GIERAŁTOW SKIEGO

W y s t ę p o w a n i e  e k l o g i t ó w

Skały te tworzą w gnejsach soczewkowate 
w trącenia zgodne z lam inacją tychże, nie prze
kraczające nigdy 200—300 m rozciągłości i 7-— 
10  m miąższości, zazwyczaj jednak znacznie 
mniejsze. W niektórych miejscach można ob
serwować kilka równoległych w trąceń pood- 
dzielanych gnejsam i. Brzegi soczewek eklogi
towych są z reguły silnie zamfibolityzowane, 
barw y zielonkawoczarnej, nierzadko poza tym  
zbiotytyzow ane w skutek m etasomatozy potaso
wej, k tóra działała w otoczeniu gnejsowym. 
Środki soczewek przedstaw iają eklogit niezm ie
niony, drobnoziarnisty, stosunkowo jasny, zie- 
lonkawoszary z drobniutkim i ziarenkam i czer
wonego granatu, norm alnie jednak pocięty 
w  krzyżujących się k ierunkach przez czarniaw e 
żyłki, dające często obraz jak  gdyby k ra ty  am - 
fibolitowej. Są to dawne spękania i szczeliny

ciosowe w eklogicie, wzdłuż których dokonała 
się silniejsza am fibolityzacja w skutek później
szej infiltracji roztworów. Schem atyczny obraz 
takiej soczewki przedstaw iony jest na figurze 2 
(str. 19).

W brzeżnych zamfibolityzowanych partiach 
soczewek ekiogitowych, szczególnie w  okolicy 
Międzygórza, spotyka się m iejscami cienkie 
wkładki drobnoziarniste, szarobrunatnaw e, bo
gate w  drobniutkie łuseczki miki. M ikroskopo
we badanie pozwala je określić jako dwum i- 
kowe paragnejsy plagioklazowe, praw ie zupeł
nie bezkierunkow e, podobne raczej do para- 
gnejsów serii strońskiej niz do gnejsów typu 
gierałtowskiego, k tóre z zew nątrz otaczają so
czewkę eklogitową. W paragnejsach tych  m iej
scami można doskonale śledzić stopniowe za
stępowanie obu łyszczyków i stykającego się 
z nimi kw arcu przez plagioklaz, przy czym 
postępuje ono wzdłuż przestrzeni między ziar
nowych. P ierw otna skała, bogata w kw arc 
i łyszczyki a uboga w plagioklaz, a więc o skła
dzie bliskim  do pierwotnego m ateriału  osado
wego, ulegała feldspatyzacji plagioklazowej 
i przechodziła stopniowo w paragnejs. Sche
m atyczny obraz tego procesu przedstaw iony 
jest na figurze 3 (str. 21).

Trudno wątpić, że mamy tu  do czynienia 
z m etasom atycznym  dopływem  sodu, k tó ry  był 
doprowadzany z zew nątrz wzdłuż przestrzeni 
międzyziarnowych. Natom iast brak  w  paragnej
sach skalenia potasowego świadczy o tym , że 
do paragnejsów  zam kniętych w eklogitach nie 
docierała późniejsza m etasomatoza potasowa, 
k tóra powszechnie ogarnęła gnejsy typu  gie
rałtowskiego znajdujące się na zew nątrz so
czewki eklogitowej. Eklogit nie przeszkodził 
więc penetracji roztworów sodo nośnych, p raw 
dopodobnie dlatego że jeszcze wówczas nie 
istniał w  postaci dokończonej, natom iast nie 
dopuścił już do swego w nętrza późniejszych 
roztworów potasonośnych. Stąd wniosek, że 
krystalizacja eklogitu zakończyła się przed e ta



pem feldspatyzacji potasowej, a więc jeszcze 
w czasie gdy działała m etasomatoza sodowa.

Całkiem inaczej przedstaw ia się spraw a 
z gnejsam i typu  gierałtowskiego osłaniającym i 
eklogit z zewnątrz, k tórych przypuszczalną 
ewolucję opisałem w 1960 r., jako zam ykającą 
się obfitą produkcją m etasom atycznie w ytw o
rzonego m ikroklinu. N ajbardziej typowy taki 
gnejs w kontakcie z soczewką eklogitową moż
na obserwować w  okolicy Nowej Wsi. Jest to 
wstągowany gnejs migmatyczny, złożony z na- 
przem ianległych lam in czterech rodzajów o sil
nie wyselekcjonowanym  składzie m ineralnym : 
cienkie czarne lam iny wzbogacone w biotyt 
i m inerały akcesoryczne, białawe lam iny wzbo
gacone w oligoklaz z resztkam i w ypieranego 
biotytu i kwarcu, szare lam iny praw ie czystego 
kw arcu i różowe soczewkowato grubiejące la
m iny wzbogacone w  m ikroklin z relik tam i w y
partego plagioklazu. W tabeli I (str. 20) podany 
jest globalny i przeciętny skład chemiczny ca
łego gnejsu, skład m ineralny i ilościowy stosu
nek poszczególnych rodzajów lam in oraz skład 
ogólny skały, wyznaczony przy pomocy ana
lizy m ikrom etrycznej w bardzo dużej płytce 
cienkiej.

Skład globalny, chemiczny i m ineralny tego 
gnejsu odpowiada składowi zwykłego granitu  
monzonitowego. Jednakże skała ta  w ytw orzyła 
się z łupku mikowego pochodzenia osadowego 
w toku długiej ewolucji m etasom atycznej i me
tam orficznej. N ajpierw  dokonywał się dopływ 
plagioklazu wzdłuż płaszczyzn foliacji łupku, 
przy podstaw ianiu łyszczków — głównie m us- 
kowitu, k tó ry  przypuszczalnie dominował 
w pierw otnym  łupku. Dzięki tem u pomiędzy 
lam inam i biotytu i lam inam i kwarcowym i 
odziedziczonymi po pierw otnym  łupku w ytw o
rzyły  się lam iny oligoklazowe. Później nastą
piła metasomatoza potasowa, rozpoczynająca 
swe działanie głównie wzdłuż granic pomiędzy 
lam inam i kwarcowym i i plagioklazowymi. P la- 
gioklaz był wówczas stopniowo w ypierany 
przez skaleń potasowy w postaci m ikroklinu. 
Reakcje te  wywołały w  skale pewną ruchli
wość w ew nętrzną, zwłaszcza w  m iejscach w ięk
szego nasilenia, w skutek czego w ytw orzyła się 
słaba falista deform acja lam inarnej tekstu ry , 
powodująca soczewkowate nabrzm ienia lam in 
m ikroklinow y ch.

Oprócz w trąceń  eklogitów wśród gnejsów 
gierałtowskich, zawsze na brzegach zamfiboli- 
tyzow anych, spotyka się też — i to o wiele czę
ściej — w trącenia sarpych amfibolitów. W nie
których z nich widzi się relik ty  granatów  
i charakterystyczne diablastyczne w ykształce
nie zielonej hornblendy, co świadczy, że w y
tw orzyły się one w tórnie z eklogitów. W in
nych w trąceniach nie ma już tych śladów, 
hornblenda i plagioklaz w ykrystalizow ane są

norm alnie, można więc przypuszczać, że w y
kształciły się one w  postaci amfibolitowej, bez 
uprzedniego stadium  eklogitowego. Jest to cał
kiem możliwe, choć nigdy nie można być tego 
zupełnie pewnym , gdyż daleko zaawansowane 
procesy rekrystalizacji mogą całkowicie za
trzeć delikatne stru k tu ry  reliktowe.

Jeśli chodzi o właściwe, nieprzeobrażone 
eklogity, to na om awianym  obszarze wyróżnić 
w  nich można następujące 4 typy megasko- 
powe:

A. T yp  mikrogranularny , praw ie afanitow y
0 teksturze bezładnej, z rzadko rozsianymi fe- 
nokryształam i ciemnoszarego amfibolu p ier
wotnego i szarozielonego om facytu; granaty  są 
zbyt drobne, by można je było dostrzec gołym 
okiem.

B. T yp  drobnoziarnisty o teksturze bezład
nej, z czerwonym i granatam i średnicy 1— 
2 mm, zlepionymi jasnym  szarozielonkawym 
omfacytem.

C. T yp  drobnoziarnisty o teksturze róionole- 
głej, wyw ołanej skupianiem  się różowego gra
natu  w równoległe pasem ka i uporządkow a
niem kierunkow ym  słupków jasnozielonego lub 
zielonkawoszarego om facytu. Często dołącza się 
też biały łyszczyk w drobnych łuseczkach upo
rządkow anych w tym  samym kierunku.

D. Typ  drobnoziarnisty o teksturze róiono- 
ległej wyw ołanej tym i samymi przyczynam i co 
w  typie poprzednim, lecz różniący się od niego 
obfitością pierwotnego ciemnoszarego amfibolu, 
k tóry  w wysokim stopniu zastępuje omfacyt
1 nadaje całej skale ciem niejszy szarozielony 
odcień. Typ ten  tworzy drobne i lokalne partie 
w  obrębie typu  poprzedniego.

Nie spotkano dotąd na om awianym  obszarze 
gruboziarnistych odm ian eklogitów z g ranata
mi o średnicy w ielu m ilim etrów, k tóre we 
wszystkich kolekcjach petrograficznych ucho
dzą za najbardziej typowe. W istocie nie są one 
najpospolitsze nigdzie na świecie.

W ymienione 4 typy megaskopowe eklogitów 
rozmieszczone są w  sposób dość charak tery 
styczny w obrębie całego obszaru w ystępow a
nia, co bez w ątpienia odpowiada pewnym  róż
nicom w sytuacji geologicznej. Typ A znale
ziony został na razie tylko w W ojtówce na 
północ od Lądka Zdroju. Nie ma tu  żadnej 
odkrywki, a bloki eklogitu rozsiane są na za
lesionym zboczu wzdłuż pewnego pasa. Typ B 
w ystępuje w  niew ielkiej odkrywce na po
łudniowy zachód od Bielic i w  k ilku skałkach 
w trudno dostępnej dolinie na północny wschód 
od Nowej M orawy. Typy C i  D charak tery 
styczne są dla okolic Międzygórza i Nowej Wsi, 
gdzie znajduje się kilkanaście dobrych' odkry
wek, jak  się zdaje w pewnym  określonym  po
ziomie stratygraficznym  tam tejszych gnejsów 
gierałtowskich.



S k ł a d  e k l o g i t ó w

Ze zmiennością s truk tu ry , tekstu ry  i mega- 
skopowego wyglądu, w yrażoną w wym ienio
nych wyżej typach eklogitów, łączy się pewna 
zmienność w składzie m ineralnym  i w sposo
bie w ykształcenia poszczególnych m inerałów. 
Oprócz m inerałów  specyficznych, których nie 
może brakować w żadnym  prawdziwym  eklo- 
gicie — granatu i omfacytu  oraz ru ty lu  wśród 

, m inerałów  pobocznych — skały te zwykle za
w ierają różne m inerały dodatkowe, k tórych 
w pew nych próbkach może brakować zupełnie, 
w innych zaś może się ich nagrom adzać b a r
dzo wiele, tak że mogą się one stać m inerałam i 
głównymi. Należą tu: hornbienda pierwotna, 
kwarc, dysten, jasny łyszczyk  i zoizyt. Akceso- 
ryczne są magnetyt, piryt  lub pirotyn, apatyt  
i cyrkon. W ostatnim  czasie zebrano w M iędzy
górzu kilka próbek eklogitu typu C, zaw ierają
cych kalcyt pierwotny. Tworzy on reliktow e 
wrostki w  omfacycie i granacie i jest atakow any 
przez omfacyt lub hornblendę, co wskazuje, że 
był on w skale obecny przed przeobrażeniem  
się jej w  eklogit. Popiera to tezę autora o po
chodzeniu tu tejszych eklogitów z osadów boga
tych w węglany. Jako m inerały w tórne w ystę
pować mogą 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 m inerałów  w tórnych jest ważne 
z punktu  widzenia genetycznego, lecz często 
bardzo skomplikowane, toteż mowa o nich bę
dzie tylko w przypadkach szczególnie ważnych.

W tabeli II (str. 23) zestawiono 9 analiz che
micznych dobrze zachowanych eklogitów w szyst
kich czterech typów  (A-2, 13-2, C-4, D -l). Anali
zy uporządkow ane są w edług w zrastającej za
wartości glinki. Dla każdej chemicznie zanali
zowanej skały podałem jej ilościowy skład m i
neralny, oznaczony metodą m ikrom etryczną 
w płytkach cienkich. Widać tu  dość duże zróż
nicowanie w składzie m ineralnym , stosunkowo 
niew ielkie zaś w  składzie chemicznym.

Największe zróżnicowanie w ykazują zaw ar
tości A120 3 (15,07— 18,22°/o wag.) i MgO
(7,99—12,35% wag.). Zmienność glinki łatwo 
tłum aczy się zm iennym  udziałem  m inerałów  
glinowych. Największą zawartość glinki m ają 
eklogity z dystenem  (analizy 7, 8 , 9), śred
nią — eklogity pozbawione dystenu, lecz za
w ierające stosunkowo dużo zoizytu i jasnego 
łyszczyku (analiza 6 ), najm niejszą — skały 
bardzo ubogie w wym ienione m inerały lub 
zupełnie ich pozbawione (analizy 1—4). Eklogity 
zawierające łyszczyk m ają zarazem nieco pod
wyższoną zawartość potasu (analizy 6— 9).

Mniej oczywiste są powody dużych różnic 
w zawartości magnezu, uk ry te  przede w szyst
kim w zmienności składu m inerałów  głównych, 
om facytu i granatu. U jaw nia to tabela III 
(str. 24), podająca skład tych  m inerałów  
w przykładowo dobranych dwu eklogitach n r  5 
i n r 3. M niejsza zawartość m agnezu w ryczałto
wej analizie n r  5 niż w  analizie n r 3 znajduje 
swój odpowiednik w zmniejszonych proporcjach 
tego składnika zarówno w omfacycie, jak 
i w granacie. Natom iast om facyt i g ranat eklo
gitu n r 5 m ają w yraźnie wyższe proporcje FeO. 
Inne znam ienne różnice w  składzie om facytu 
obu tych m inerałów  dotyczą glinki i żelaza 
trójwartościowego. Om facyt eklogitu n r 5 jest 
bogaty w  glinkę, eklogitu n r  3 — bogatszy 
w  Fe2 0 3 , co jest przyczyną w yraźniejszego je 
go zielonego zabarw ienia (domieszka cząsteczki 
egirynowej). G ranat ze skały n r  5 jest bardziej 
zbliżony do alm andynu i zgodnie z tym  ma 
barwę ciem niejszą brunatnoczerwoną, granat 
ze skały n r 3 — jest bardziej zbliżony do piro- 
pu i zgodnie z tym  zabarwiony na jasnoróżo- 
woczerwono.

Przejdźm y teraz do krótkiej charakterystyki 
petrograficznej wszystkich m inerałów  w zba
danych eklogitach, nie tylko chemicznie zana
lizowanych.

Granaty  m ają w różnych wym ienionych ty 
pach różne w ykształcenie. W typie A są one 
mikroskopowo drobne i poikiloblastycznie obra- 
stane przez duże ziarna hornblendy pierw ot
nej, om facyty lub łyszczyki. W typie B są one 
większe, co najm niej równe w ym iarom  om fa
cytu i cem entow ane przez ten  m inerał. W ty 
pach C i D m ają w ym iary zmienne, często za
gęszczają się w zw arte smugi tracąc wówczas 
regularność postaci, natom iast tam, gdzie 
z rzadka tkw ią w  przew ażających ziarnach om
facytu, osiągają praw idłowe form y dw unasto- 
ścianu rombowego. G ranaty  mogą być zupełnie 
czyste i jednorodne, często jednak  zam ykają 
niezliczone ciemne wrostki, skupiające się 
szczególnie w  środkach ziarn w szare m ętne 
plamy. M iejscami porządkują się tu  one w  k ró t
kie czarne kreseczki kierunkowo ustawione, 
co pozwala się w  nich domyślać relik tów  łup 
kowej kierunkowości w jakichś poprzednio 
istniejących skałach. N ajłatw iej tu  rozpoznać 
m alutkie w rostki ru ty lu , koncentrujące się 
szczególnie w  granatach sąsiadujących z w ięk
szymi ziarnam i ru ty lu . W takich przypadkach 
można by domyślać się, że w  pierw otnej skale 
istniało w  tym  m iejscu większe ziarno jakie
goś innego m inerału  tytanow ego (może ilm eni- 
tu  lub ty tanitu?), k tóre w czasie ustalania się 
równowagi eklogitowej przestało być trw ałe  
i redukow ało się do ru ty lu ; ten  po części ufor
mował ziarnka osobne, po części zaś został 
w postaci rozdrobnionej uwięziony w  ziar



nach rosnącego równocześnie granatu. Ponadto 
często dostrzega się w granatach m alutkie 
w rostki innych dwójłom nych m inerałów  o niż
szych od granatu  współczynnikach załamania, 
k tó re  również przedstaw iają relik ty  m ineralne 
skał pierwotnych, pochłonięte lecz niezupełnie 
straw ione przez rosnący granat. N iestety są 
one zbyt drobne, by można było mikroskopowo 
oznaczyć ich m ineralogiczną naturę. W spół
czynniki załam ania św iatła trzech granatów  
podane są na stronie 25 tekstu  francuskiego.

Omjacyt  wykształcony bywa w różnej po
staci:

— małe ziarenka ksenomorficzne zlepiające 
większe ziarna granatu,

— wydłużone słupki różnej wielkości o p ra
widłowych ścianach pasa słupowego, lecz po
zbawione ścian term inalnych,

— duże ksenoblasty o konturach często roz
członkowanych, poikilitowo zam ykające drob
niejsze ziarna innych m inerałów, najczęściej 
granatu, nierzadko ru ty lu , kwarcu, łyszczyku, 
dystenu, zoizytu oraz drobniutkie ciemne nie- 
oznaczalne wrostki.

W typie A zdarzają się dwie w yraźnie różne 
generacje piroksenu: duże ksenoblastyczne
ziarna niew ątpliw ego om facytu, poikilobla- 
stycznie zam ykające drobniutkie granaty  i ma
lu tkie m ikrolity jednoskośnego piroksenu, nie
w ątpliw ie wcześniej wykrystalizow ane. W ydaje 
się, że te ostatnie powinny mieć inny skład 
niż poikiloblasty, być może bardziej zbliżony do 
diopsydu. Trudno to jednak stwierdzić m ikro
skopowo, gdyż w serii izomorficznej diopsyd- 
augit-om facyt wszystkie własności optyczne 
są zbyt mało zróżnicowane. Dane optyczne nie
których om facytów podane są na stronie 25 
tekstu  francuskiego. W płytkach cienkich om- 
facyty  zawsze są bezbarwne, w grubszych cza
sem objaw iają zielonkawą plamistość. Om facyt 
okazuje się w  eklogitach mało trw ały  i łatwo 
ulega przeobrażeniu w diablastyczne agregaty 
amfibolowo-plagioklazowe. Pierw szą tego ozna
ką są szare, m ętne subm ikroskopowo-agregato- 
we obwódki dokoła ziarn  om facytu, będące 
łatw o uchw ytną cechą diagnostyczną tego mi
nera łu  przy oglądaniu płytek  cienkich. Do
kładniejszy opis tego zjaw iska podany będzie 
nieco dalej przy om awianiu całości w tórnych 
procesów w  eklogitach.

Amfibol pierwotny. Je st to dość szczególna 
odmiana hornblendy, obecna w większości 
eklogitów śnieżnickich w  ilości podrzędnej, nie
kiedy jednak lokalnie obficie nagrom adzona 
i stająca się m inerałem  głównym, rów norzęd
nym  z om facytem  (typ D — eklogit amfibolo- 
wy). Megaskopowo ciemnoszara lub czarniawa, 
w  płytce cienkiej pod m ikroskopem  sta je  się 
praw ie bezbarwna i niepleochroiczna albo bla- 
dożółtawa z ledwie widocznym pleochroizmem.

W pierwszym  przypadku podłużne przekroje 
jej słupków są praw ie nie do odróżnienia od 
słupków om facytu. Dlatego chcąc m ikrom e- 
trycznie oznaczyć ilościowe stosunki pomiędzy 
tymi dwoma m inerałam i, trzeba się posługi
wać preparatam i grubości około 0,1  mm, gdzie 
zabarwienie i pleochroizm hornblendy stają  się 
wyraźne (« — bardzo bladożółtawa, [1 — jasno- 
brunatnaw a, y — szarobrunatna lub oliwkowa), 
podczas gdy om facyt pozostaje nadal bezbarw 
ny albo ujaw nia nieregularną zieloną plam i
stość, pochodzącą od nierówno rozmieszczonej 
domieszki egirynowej. H ornblenda ta jest 
zawsze optycznie ujem na, o kącie 2Va bardzo 
wielkim (80—88°) w  płaszczyźnie 0 1 0 , z/y = 
= 13— 19°, ny - n a =  0,0207—0,0237. Jest to 
przypuszczalnie blada odmiana karyntynu ,  ta 
ka zresztą jak  w miejscowości typowej dla te 
go gatunku „Saualpe” , skąd próbki eklogitu 
m iałem  możność badać w zbiorach paryskich.

Hornblenda ta różni się w ybitnie od w tórnej 
zielonej hornblendy zwyczajnej, powstającej 
powszechnie w eklogitach zamfibolityzowa- 
nych. W eklogitach typu A (próbka n r 6 ) tw o
rzy ona dość duże poikiloblasty gęsto przet
kane niezliczonymi m ikrolitam i granatu, p iro
ksenu, zoizytu, kwarcu, i powstawała bez w ą t
pienia pod koniec krystalizacji skały. W eklc- 
gitach typów  C i D wykształcona jest ona 
w postaci pręcików podobnych w ym iaram i do 
om facytu i zgodnie z nim  kierunkowo uporząd
kowanych, lecz bardziej ksenomorficznych 
i przypuszczalnie nieco później od niego w y
krystalizow anych. Zawiera ona częściej niż 
om facyt w rostki granatu, dystenu, łyszczyku, 
kwarcu, ru ty lu  i nierzadko przerośnięta jest 
delikatnym i „robaczkam i” kwarcowym i. W y
nika stąd, że znajduje się ona w pełnej rów 
nowadze z wszystkim i innym i m inerałam i eklo
gitów, że nie powstaje nigdy na m iejsce k tó re
goś z nich i nigdzie nie wchodzi z żadnym  
we w tórne reakcje. Przeciwnie, gdy zam yka je 
w postaci w rostków  w swym w nętrzu, chroni je 
od przeobrażeń związanych z wczesnymi sta
diami am fibolityzacji skały, co jest oczywiście 
łatwo zrozumiałe, gdyż powinna ona być le
piej dostosowana do w arunków  równowagi 
am fibolitowej. Krótko mówiąc jest ona na 
pewno m inerałem  pierw otnym  *, dostosowanym 
i należącym  do paragenezy eklogitowej.

Dysten  zjaw ia się tylko w eklogitach dyspo
nujących nadm iarem  glinki ponad możliwość 
wchodzenia tego składnika w  inne m inerały 
glinowe, takie jak  granat, omfacyt, łyszczyk 
i zoizyt. W eklogitach śnieżnickich spotykałem

* Oczywiście w znaczeniu dostosowanym  do w a
runków  m etam orficznych, w  których ściśle biorąc 
cały zespół m inerałów  nowo utw orzonych jest w ła
ściwie w tórny po jakim ś zespole sprzed m etam orfozy.



go tylko w ilościach um iarkowanych, i to 
głównie w skałach typu  C. Z w yjątkiem  prób
ki eklogitu z Nowej Wsi (nr 7), gdzie lokalnie 
dostrzegałem  go w  kilkum ilim etrow ych nie- 
bieskawoszarych tabliczkach, stw ierdza się jego 
obecność dopiero w  badaniach m ikroskopo
wych. Widzi się go wówczas w postaci drob
nych tabliczek spłaszczonych w edług płasz
czyzny (100) i w ydłużonych według osi Z, z za
okrąglonym i kraw ędziam i i w skutek tego mniej 
lub więcej soczewkowatych, w ybitnie k ierun 
kowo ułożonych zgodnie z uporządkow aniem  
innych składników. Bardzo charakterystyczna 
jest łupliwość w edług płaszczyzny (1 0 0 ) i zbliź- 
niaczenie w edług tego samego kierunku. 
Większe ziarna dystenu często zaw ierają w rost- 
ki kw arcu i jasnego łyszczyku, m niejsze są sa
me uwięzione w omfacycie, hornblendzie, 
kw arcu i jasnym  łyszczyku, rzadko natom iast 
w granacie.

Jasny łyszczyk  zjawia się w pokaźnej ilości 
w tych eklogitach, k tóre zaw ierają powyżej 
0,3% K 2O. W skałach typu  A małe, lecz sto
sunkowo grube płyteczki łyszczyku rozmiesz
czone są dowolnie i zawsze dobrze zachowane; 
w eklogitach typu  C płytki są większe, szcze
gólnie często związane ze skupieniam i kw ar
cu i w ybitnie uporządkow ane zgodnie z pręci
kam i om facytu i zagęszczeniami granatu. Mały 
kąt osi optycznych spadający często do zera, 
w połączeniu z zupełną bezbarwnością, pozwa
la przypuszczać, że łyszczyk ten zbliża się 
składem  do magnezowego jengitu. Tworzy on 
często w rostki w  kw arcu, omfacycie, hornblen
dzie pierw otnej, dystenie, rzadziej w  granacie 
i sam  zamyka w rostki kw arcu, granatu, dyste
nu i ru ty lu . W skałach niedotkniętych w tó r
nym i przeobrażeniam i nie w ykazuje żadnych 
oznak reakcji z tym i m inerałam i, nie ulega 
więc wątpliwości, że jest m inerałem  pierw ot
nym  w pełnej równowadze z innym i m inera
łami, należącym  do norm alnej paragenezy 
eklogitowej. N atom iast od samego początku 
w tórnej am fibolityzacji om facytu przestaje  być 
trw ały  i szybko przeobraża się od zew nątrz 
w bardzo delikatne agregaty jasnobrunatnego 
biotytu, trw ałego w w arunkach paragenezy 
amfibolitowej.

Zoizyt  ograniczony jest do eklogitów zawie
rających jednocześnie dość dużo glinki i wapna. 
W ystępuje on w  tro jak im  wykształceniu:

— krótkie grube słupki lub izom etryczne 
ziarna, zwykle stowarzyszone z kw arcem  i na
w zajem  z nim poprzerastane (głównie w  ty 
pie B),

—  silnie wydłużone pręciki wielkości zbliżo
nej do ziarn om facytu i zgodnie z nim  uporząd
kowane (głównie w  typie C i D),

— m alutkie m ikrolity  pręcikowate zmiesza
ne z omfacytem lub skupiające się m iejscami

w zw arte zespoły, często w rośnięte w poikilo- 
blastycznej hornblendzie pierw otnej, rzadziej 
w  takim że omfacycie (głównie w typie A).

Praw ie zawsze jest to odmiana pozbawio
na subnorm alnych barw  interferencyjnych, 
z płaszczyzną osi optycznych prostopadłą do 
osi Z, optycznie dodatnia, 2Vy =  15, «y — na — 
=  0,0065 (a więc tzw. zoizyt (3). Jest to rów 
nież m inerał niew ątpliw ie pierw otny, w  trw a
łej równowadze z innym i m inerałam i parage
nezy eklogitowej. Natom iast w am fibolitach 
pochodzenia eklogitowego, mniej lub więcej 
zbiotytyzowanych, zjaw ia się zoizyt w tórny, 
słabiej dwójłom ny i w ykazujący często sub- 
norm alne barw y in terferencyjne (tzw. zoizyt a).

Kwarc  rzadko kiedy jest zupełnie nieobecny 
w eklogitach śnieżnickich (próbka n r  3). W y
stępuje on przynajm niej w  postaci drobnych 
wrostków we w szystkich m inerałach eklogito- 
wych, zwłaszcza w omfacycie, łyszczyku, w dy
stenie, granacie i hornblendzie pierw otnej. Tę 
ostatnią ponadto drąży niejednokrotnie k rę 
tymi, robaczkowatymi, bardzo cieniutkim i ka
nalikam i, przypom inającym i poniekąd m yrm e- 
kit. Najczęściej jednak  kw arc tworzy ponadto 
osobne ziarna uk ry te  w  zakątkach pomiędzy 
ziarnam i innych m inerałów, albo naw et w ięk
sze gniazda o s truk tu rze  mozaikowej, rozgałę
zione, lub, w  przypadku tekstu ry  kierunkow ej, 
wyciągnięte w  uprzyw ilejow anym  kierunku. 
Nie ulega wątpliwości, że nie został on do 
skały doprowadzony przez później cyrkulujące 
roztwory, lecz że istniał w skale od samego po
czątku krystalizacji paragenezy eklogitowej, 
jako wyraz pewnego, niewielkiego zresztą zwy
kle, nadm iaru  krzem ionki ponad potrzeby in 
nych krzem ianów  tej paragenezy.

Rutyl  obecny jest we w szystkich bez w y ją t
ku eklogitach, choć zazwyczaj w  ilościach cał
kiem niewielkich. Ponieważ zgodnie z tw ierdze
niem wszystkich badaczy ty tan  nie wchodzi 
w stru k tu ry  sieciowe żadnych krzem ianów  pa
ragenezy eklogitowej, w ykazana w analizie 
chemicznej pozycja TiC>2 inform uje zarazem 
o ilości ru ty lu  w  skale (0,5— 1,2% wag.). N aj
częściej ru ty l tw orzy drobne niekształtne zia
renka, grupujące się w  skupienia wydłużone 
w  pew nych kierunkach i rozpływ ające się 
w  delikatne w rostki w  obrębie innych m inera
łów. N ajbardziej uderzające jest to w  p rzy
padku granatów . Jeśli takie skupienie ru ty 
łowe wchodzi do granatu, rozdrabnia się ono 
tam  na najdelikatniejsze wrostki, tak  jak  gdy
by rosnący granat je w ytraw ił. R uty l w eklo
gitach jest zwykle silnie żelazisty, ciem ny o ru - 
dobrunatnym  zabarwieniu. W toku am fibolity
zacji wydziela on z siebie żelazo w  postaci 
czarnych plam ek i obwódek ilm enitu, a w  dal
szych stadiach tego procesu otacza się skorupką 
tytanitow ą, użytkując przy tym  zapewne krze



m ionkę i wapno uwolnione przy am fibolityza- 
cji omfacytu.

Minerały akcesoryczne. A paty t  powinien być 
obecny we wszystkich eklogitach, jeśli sądzić 
na podstawie chemiczno-analitycznie w ykaza
nych pozycji P 2O5 . Nie dostrzega się go jednak 
praw ie nigdzie w mikroskopie, z w yjątkiem  
przypadków  gdy tw orzy ziarenka szczególnie 
wielkie, jak  np. w  skale nr 2. Cyrkon  jest 
obecny w większości skał, lecz zazwyczaj 
w  m alutkich, bardzo rzadkich ziarenkach, po 
parę na każdą płytkę cienką. Zawsze jest sil
nie promieniotwórczy, co można stw ierdzić ty l
ko w eklogitach silnie zamfibolityzowanych, 
gdzie wrostki cyrkonu we w tórnej zielonej 
hornblendzie w ykazują wybitne, przyczernione 
obwódki pleochroiczne.

Należałoby teraz omówić jeszcze m inerały 
w tórne w eklogitach i procesy ich powstawa
nia. Jest to jednak tem at zbyt skomplikowany 
i trudny, by można go było rozwinąć w  całej 
pełni w niniejszej pracy. Ograniczę się tu  
głównie do omówienia procesu am fibolityzacji 
ekiogitćw i jego m ineralnych produktów , gdyż 
w ydaje mi się on szczególnie ważny dla zilu
strow ania ewolucji m etam orficznej w trąceń 
eklogitowych i powiązania jej z ewolucją ota
czających kompleksów gnejsowych.

P r o c e s  a m f i b o l i t y z a c j i  
e k 1 o g i t  ó w

We wszystkich tu tejszych eklogitach omfa- 
cyt okazuje się bardzo podatny na przeobraże
nie w m ętne, szare agregaty diablastyczne, 
m niej lub więcej włókniste, które w skazują na 
pierwsze stadia procesu am fibolityzacji skały 
i k tóre w ystępują na brzegach poszczególnych 
ziarn  om facytowych lub na pęknięciach w ich 
środku. Różni badacze rozmaicie określali na
tu rę  m ineralogiczną tych  początkowych pro
duktów, zaliczając je bądź to do amfiboli, bądź 
do diopsydu. Jestem  przekonany, że obie te 
ewentualności są możliwe i sam stw ierdzałem  
diopsydową diablastykę w  niektórych eklogi
tach  zagranicznych. W eklogitach śnieżnickich 
stw ierdziłem  ten typ  diablastyki w yjątkow o 
tylko i lokalnie w  pewnej nietypowej próbce 
użylonego eklogitu z Nowej M orawy, gdzie 
jest on zresztą dość grubo skrystalizow any 
i być może odrębnego pochodzenia. Poza tym  
początkowy praw ie submikroskopowy rozwój 
w tórnych agregatów we wszystkich eklogitach 
śnieżnickich nie pozwala na pewne rozpoznanie 
ich natury . Staje się to możliwe dopiero przy 
pew nym  pogrubieniu ich struk tu ry , lecz w tedy 
zawsze stw ierdza się amfibolową ich naturę. 
Proces am fibolityzacji eklogitów odbywał się 
na dwa sposoby:

1. Wzdłuż szczelin i spękań eklogitów w szyst

kich typów am fibolityzacja odbywała się sto
sunkowo szybko, pod wpływem  roztworów, 
które krążyły w szczelinach i od nich poczy
nając w nikały na m ałych odległościach w przy
ległą skałę, w ykorzystując cieniutkie luzy 
m iędzyziarnowe. N ajpierw  kosztem om facytu 
tw orzyły się owe m ętne agregaty, k tóre łatwo 
rekrystalizow ały w amfibol w łóknisty i dalej 
w bardziej jednorodne blasty bladozielonej 
hornblendy uralitow ej. W takich miejscach gra
naty były atakow ane niem al jednocześnie 
i uczestniczyły w produkcji w tórnej zielonej 
hornblendy. Wzdłuż pierw otnych szczelinek 
infiltracyjnych oraz między ziarnam i zrekry- 
stalizowanej hornblendy w tórnej w ydzielały się 
drobne, czyste kryształki kwaśnego plagiokla- 
zu, często naw et czystego albitu, jako bezpo
średni produkt uwolnienia sodowo-glinowego 
składnika om facytu (jadeitu). W ten  sposób 
powstały owe cienkie czarniawe żyłki, prze
cinające środki soczewek eklogitowych w róż
nych krzyżujących się kierunkach (fig. 2 ) 
(str. 19).

2. W całej masie skalnej eklogitu każde ziar
no om facytu z osobna otaczane jest od ze
w nątrz m ętnym i kryptodiablastycznym i agre
gatami, k tóre stopniowo ze wszystkich stron 
rozrastają się ku środkowi każdego ziarna. Te 
początkowe agregaty łatwo przyjm ują s tru k 
turę włóknistą, z praw ie równoległym  lub 
wachlarzowato rozbieżnym  ułożeniem  włókien 
w rozm aitych sektorach w ypieranego ziarna 
pierwotnego om facytu. W bardziej zaawanso
wanym  stadium  pozostają już tylko drobne 
relik ty  om facytu w środku tych agregatów, 
odgraniczone od nich konturam i wklęsłym i, 
przy czym ułożenie włókien jest bardzo często 
prostopadłe do tych konturów . W końcu omfa- 
cyt znika całkowicie. G ranaty nie są wyraźnie 
dotknięte tym i procesami w  tym  stadium  
przeobrażania eklogitu, a okazują się na nie 
bardzo odporne, w przeciw ieństw ie do tego co 
się dzieje wzdłuż otw artych szczelinek.

K u brzegom pierwotnego ziarna om facytu 
włókna zastępującego je agregatu diablastycz- 
nego grubieją stopniowo i wówczas można już 
w m ikroskopie rozpoznać, że utworzone są one 
z bardzo bladego, praw ie bezbarwnego i nie- 
pleochroicznego amfibolu jednoskośnego, p raw 
dopodobnie bliskiego aktynolitowi. Na ogół 
można przypuścić, że miały one od początku 
procesu tę samą naturę, gdyż często widać, jak 
te same reakcje optyczne w zorientowanych 
agregatach w łóknistych przedłużają się praw ie 
do granicy z nienaruszonym  omfacytem. 
W m iejscu zetknięcia z granatem  włókna am- 
fibolowe przy jm ują barwę w yraźnie zieloną, 
co dowodzi, że granaty, w brew  swem u pozor
nie nienaruszonem u wyglądowi, brały jednak 
częściowo udział w reakcjach, użyczając trochę



swego żelaza amfibolowym produktom  roz
kładu.

W zdłuż konturów  pierw otnych ziarn omfa- 
cytowych, to jest w  m iejscu gdzie rozpoczynał 
się proces ich przeobrażania, w łókna amfibo- 
lowe przekrystalizow ują w małe pręciki lub 
izom etryczne ziarenka bladozielonej hornblen- 
dy aktynolitow ej. Między nimi zaś w yodrębnia 
się nieco bezbarwnego plagioklazu silnie sodo
wego, pochodzącego z glinowo-sodowej składo
wej om facytu uwolnionej przez jego rozpad.

‘Można się domyślać, że plagioklaz ten  istniał 
od początku w m ętnych włóknistych produk
tach rozkładu om facytu, jako słabo łam iące tło 
dla submikroskopowych włókienek amfibolo- 
wych, k tóre gęsto rozmieszczone kry ły  go 
i czyniły niewidocznym. Dopiero po rek rysta 
lizacji tych w łókienek tło to wyodrębniło się 
na tyle, by móc się uwidocznić w obrazie mi
kroskopowym. Wokół granatów  w ykrystalizo
w ała hornblenda zielona, ciem niejsza i w yraź
nie pleochroiczna, bez w ątpienia wzbogacona 
w żelazo pochodzące z granatu, tworząc cien
kie rąbki, które można by uważać za zarodko
we obwódki kelyfitow e, nigdy zresztą nie m a
jące tu  szans pełniejszego rozwoju.

W dalszym ciągu procesu włókniste agregaty 
po omfacycie stopniowo rekrystalizu ją  w całej 
swej masie, w yodrębniając pręciki lub robacz
ki coraz większych rozmiarów, o orientacji 
optycznej m niej lub więcej zgodnej na pew 
nych polach, zlepione bezbarwnym  tłem  kw aś
nego plagioklazu. Teraz granaty  są silnie nad
gryzane. Redukują się do niekształtnych roz
członkowanych reliktów  i przyczyniają się już 
w yraźnie do powstaw ania zielonej hornblendy 
w tórnej. Dwa rodzaje w tórnej hornblendy, po
czątkowo wyraźnie oddzielone — jedna słabo 
zabarwiona pochodząca z om facytu i druga, 
mocno zabarwiona pochodzącą z granatu  — za
czynają w yrów nyw ać swój skład przez równo
czesną i łączną krystalizację. Pow staje stąd am - 
fibolit diablastyczny, czasem z relik tam i g ra
natu ; charakterystyczna struk tu ra  skały w y
daje się stosunkowo trw ała  i pozwala rozpoznać 
istnienie daw nych eklogitów naw et w zupełnie 
przeobrażonych w trąceniach zasadowych.

W opisanym procesie biorą udział również 
inne dodatkowe m inerały eklogitów i to każdy 
z nich w sposób sobie właściwy i charak tery 
styczny.

Pierwotna bladobrunatnawa hornblenda jest 
bardzo nań odporna, będąc najw idoczniej długo 
w równowadze z norm alną paragenezą am fibo- 
litową. Naw et w  eklogitach gruntow nie przeo
brażonych w diablastyczne am fibolity można 
widzieć jeszcze duże jej poikiloblasty z za
konserw owanym i w rostkam i granatów  lub 
przynajm niej z w yraźnym i pseudomorfozami

po granatach. Dopiero w bardzo dalekich sta
diach rekrystalizacji amfibolitowej, gdy zaczy
nają zacierać się s tru k tu ry  diablastyczne 
i wszystko rekrystalizu je  w grubsze ziarna 
hornblendy zwyczajnej i plagioklazu, sama 
hornblenda pierw otna zaczyna również brać 
udział w tej rekrystalizacji i traci swą indyw i
dualność. Równie odporny jest zoizyt, który  n a j
widoczniej również jest trw ały  w paragenezie 
amfibolitowej.

Przeciwnie natom iast jasny łyszczyk  i dysten  
okazują się bardzo wrażliwe na ten  proces 
i znikają już zwykle w pierwszych fazach am - 
fibolityzacji, przew ażnie nim  znikną jeszcze 
resztki om facytu. P ły tk i łyszczyku zostają 
wówczas obrębione frędzlą jasnego bioty tu  
w  drobnołuseczkowatych, nieuporządkow anych 
agregatach, przy czym przeobrażenie to szybko 
postępuje w  głąb i ogarnia całą ich masę. 
W dalszym  ciągu agregaty te rekrystalizu ją  
w drobne lepiej zindywidualizowane łuski, 
wśród których ujaw nia się słabo dwójłomne 
m ętnaw e tło, m ające najpraw dopodobniej na
turę- kwaśnego plagioklazu. K ształty p ierw ot
nych płytek  m uskow itu zacierają się i rozła
żą, tworząc bardziej nieregularne plam y zazę
bione z diablastyką hornblendowo-^iagioklazo- 
wą. Charakterystyczne, że w  sąsiedztwie daw 
nych wrostków ru ty lu  b iotyt uzyskuje moc
niejsze czerw onobrunatne zabarwienie, n iew ąt
pliwie w skutek przyjęcia do swego składu 
ty tanu  i żelaza. D ysten od razu w pierwszych 
fazach am fibolityzacji skały otacza się albo 
bezbarwnym i drobniutkim i łuseczkam i nieozna- 
czalnej natury , albo też w ytw arza dokoła sie
bie aureolę drobnoagregatowego albitu, odgra
niczając się od niej czarniawą, praw ie nieprze- 
świecającą obwódką reakcyjną. Dokładniejsza 
charak terystyka tych  reakcji wym aga osob
nych uciążliwych studiów. Faktem  jest, że 
w bardziej zaawansowanych stadiach am fiboli
tyzacji ślady po dystenie nikną zupełnie.

Rutyl  w rośnięty w  diablastyczne agregaty po 
omfacycie zaczyna wydzielać plam ki i obwódki 
czarnych tlenków  żelaza, przypuszczalnie ilm e- 
nitu, lecz u trzym uje  się dość długo. P rzy  re 
krystalizacji agregatów  w grubsze stru k tu ry  
diablastyczne, podczas k tórej następuje  szybki 
zanik granatu, dokoła częściowo zaczernionych 
ziarnek ru ty lu  tw orzą się coraz grubsze 
obwódki agregatowego ty tan itu . Nie ulega w ąt
pliwości, że w  am fibolitowej paragenezie p raw 
dziwie trw ały  jest tylko ty tan it, lecz w  środ
kach agregatow ych skupień tytanitow ych ru ty! 
może utrzym yw ać się bardzo długo, jako „re
lik t opancerzony”, naw et w  am fibolitach po
chodzenia eklogitowego bardzo gruntow nie 
przekrystalizow anych, z silnie za tartą  s tru k tu rą  
diablastyczną.

Z przytoczonych opisów wynika, że amfibo-



lityzacja eklogitów odbywała się w  w arunkach 
zupełnie statycznych, bez żadnej deform acji, 
pod w pływem  roztworów, k tóre krążyły 
w  przestrzeniach in terg ranu larnych  eklogitów 
i które stopniowo dokonywały hydratyzacji 
om facytu i granatu, zam ieniając je na kom bi
nację m ineralną hornblenda zwyczajna — pla- 
gioklaz. Jeśli tę hydratyzację można wiązać 
z pewnym  obniżaniem  się tem peratury , a więc 
z pewnego rodzaju m etam orfizm em  regresy j- 
nym , to w  żadnym  przypadku nie można jej 
nazwać diaftorezą. Jednakże najbardziej p raw 
dopodobne w ydaje się, że opisana am fibolityza- 
cja diablastyczna om facytu rozpoczęła się tuż 
po utw orzeniu się eklogitu i była praw ie bez
pośrednim  jej dalszym  ciągiem. K rystalizacja 
eklogitu, jak  w ynika z opisu, najczęściej koń
czyła się w ydzieleniem  pierw otnej bladej horn- 
blendy, a bezpośrednio po tym  niew ielka tylko 
zmiana w arunków  i składu krążących roztw o
rów  w ystarczała, aby przy zachowaniu stab il
ności tej hornblendy om facyt u tracił swą trw a
łość i zaczął się rozpadać na amfibol w tórny 
i plagioklaz. Nie ma więc żadnych dowodów 
na to, że przejście paragenezy eklogitowej 
w  paragenezę am fibolitow ą dokonało się w sku
tek  jakiejś szybkiej i gruntow nej zmiany wa
runków  m etam orfizm u, wyw ołanej np. jakąś 
fazą ruchów  górotwórczych. Było ono raczej 
łagodne, a zmiana w arunków  bynajm niej nie 
zasadnicza.

C h e m i z m  e k l o g i t ó w

Aby dopełnić opisu petrograficznego eklogi
tów  śnieżnickich należałoby jeszcze omówić ich 
skład chemiczny na porównawczym  tle  che- 
m izmu eklogitów całego świata. Zestawione 
w tabeli II (str. 23) analizy chemiczne dobrze 
zakonserwow anych eklogitów z kom pleksu 
gnejsów gierałtow skich Gór Śnieżnickich, w y
kazują — jak już poprzednio podkreśliłem  — 
niewielką zmienność. P aram etry  am erykańskie 
obliczone dla w szystkich dziewięciu skał po
tw ierdzają niew ielkie w ahania ich chemizmu:

param etry  saliczne: od (II)III. 5. 3(4). (4)5 do III. 5. 4. 5 
param etry  femiczne: od [1. 2.1(2). 2] do [(1)2. 3. 2. (2)3]

Skały te  można porównać ze względu na 
skład chemiczny z gabram i oliwinowymi o sil
nie w apiennych plagioklazach. Przegląd 47 
analiz chem icznych różnych eklogitów całego 
św iata pozwala stw ierdzić, że większość ich 
m a skład bardzo podobny do eklogitów śnież
nickich, odpowiadający chemicznie takiem u sa
m em u typowi gabr, i że wobec tego eklogity 
naszego terenu  przedstaw iają typ  najpospolit
szy w skali św iatow ej. Jest jednak w tym  zbio
rze światowym  kilkanaście w pełni w iarygod

nych analiz, w ykazujących chemizm osobliwy. 
A więc na całym  świecie eklogity nie są tak 
monotonne, jak  to zazwyczaj podaje się w pod
ręcznikach. W śród tych anorm alnych eklogi
tów można wyróżnić 4 odrębne typy.

Eklogity peralkaliczne (persodowe), niedosy- 
cone glinką i krzem ionką, tzn. zawierające 
w swym składzie norm atyw nym  egiryn i ne- 
felin — (III) (IV). 6 . 1.(4) (5). Nieznane są do
tąd skały magmowe o tak skrajnym  składzie.

Eklogity o składzie teralitowym,  silnie nie- 
dosycone krzem ionką, tzn. zaw ierające stosun
kowo dużo norm atywnego nefelinu — III. 6 . 
4. 4. Należą tu  niektóre eklogity Alp austriac
kich.

Eklogity kwarcowe, tzn. w ybitnie przesycone 
krzem ionką o składzie rzadkich gabr kw arco
wych — III. 4. (3) 4. 4.

Ultra f  etniczne skały granatowo-pirokseno- 
we  — IV. 5. (4) (o). (4) 5. Są one tak  ubogie 
w sód, że piroksen ich nie może być omfacy- 
tem. Wobec tego określenie ich w literaturze 
jako eklogitów musi budzić zastrzeżenia. Są to 
raczej piroksenity z granatam i, podobnie jak 
skały z P irenejów  nazwane przez A. Lacroix 
(1917) ariegitami.

Zmienność chemiczną eklogitów w ogóle, 
a na tym  tle pozycję eklogitów śnieżnickich, 
najlepiej zilustrować za pomocą m etod graficz
nych, a zwłaszcza przy pomocy odpowiednio 
dobranych tró jkątów  koncentracyjnych.

1. M etoda tró jką ta  A C  F Eskoli jest dobrze 
znana wszystkim  petrografom , gdyż w różnych 
podręcznikach i pracach oryginalnych jest ona 
powszechnie używana dla porównywania moż
liwości składu m ineralnego przy zmiennym  
składzie chemicznym  w różnych facjach m ine
ralnych. W trójkącie takim, przedstaw ionym  
na figurze 4 (str. 31) naniesiono wszystkie punk
ty projekcyjne eklogitów śnieżnickich (w po
staci krzyżyków  opatrzonych num eram i), in
nych eklogitów całego świata (małe punkty) 
oraz ariegitów  z P irenejów  (trójkąciki). Widać 
tu, że wszystkie punkty  eklogitów mieszczą się 
w  bardzo ograniczonym  polu tró jkąta , co ozna
cza, że pod względem w spółrzędnych A-C-F  
są one stosunkowo mało zróżnicowane. Eklogi
ty  śnieżnickie skupiają się w środku tego pola, 
gdyż wszystkie zbliżone są do przeciętnej eklo
gitów z całego świata.

2. Takie m ałe zróżnicowanie jest jednak 
głównie w ynikiem  m etody Eskoli, w  której 
AI2O3 i Fe2C>3 połączone z cząsteczkowo rów 
noważną ilością alkaliów zostają wyelim inow a
ne z obliczenia współrzędnych. Aby uwidocz
nić zróżnicowanie eklogitów w należytej skali 
należałoby zastosować inną metodę graficzną, 
np. taką jaką w 1960 r. zaproponowałem  na 
Kongresie M iędzynarodowym w Kopenhadze



i k tó rą  z pewnym  drobnym  udoskonaleniem  
przedstaw iam  niżej.

Każdy eklogit można sobie w  uproszczeniu 
przedstaw ić jako m ieszaninę dwu głównych 
minerałów: granatu  glinowego i om facytu bę
dącego izomorficznym roztworem  stałym  dio- 
psydu i jadeitu. Taką uproszczoną „norm ę m i
nera lną” jadeit — diopsyd — granat można 
obliczyć z analizy chemicznej każdego eklogitu 
w postaci stosunków cząsteczkowych i po prze
liczeniu ich na sumę 100 użyć jako w spółrzęd
n y c h  tró jkąta  koncentracyjnego J D G. R achu
nek można oprzeć na stosunkach kationowych 
każdej analizy:

Wzór chemiczny  * 

jade it (Na,K)AlSi2 0 6 

granat (Fe.M g.Ca.M nhA ^SisO ^ 

diopsyd Ca(Mg,Fe,Mn)Si20 6

Stosunki cząsteczkowe

j ■-= Na +  K

A l —  ]g = ---------
2

, (Ca +  M g+  F e2-  +  F e3-  +  Mn) — 3 g
d = --------------------------------- à-------------------------------

Współrzędne trójkąta

100 j 100 g 100 d
1 +  5 +  d J +  9 T  d’ ] -i- g +  d

Istn ieją jednak eklogity wyjątkow e, gdzie 
obliczając „norm ę” eklogitu w sposób wyżej 
wskazany otrzym uje się wartości u jem ne albo 
dla granatu  albo dla diopsydu. Takie anom alie 
znajdują zawsze uzasadnienie w  rzeczywistym  
składzie m ineralnym  skały i dla in terp re tac ji 
petrograficznej m ają istotne znaczenie.

Ujemny parametr granatu otrzym uje się 
wtedy, gdy skała jest peralkaliczna, tzn. gdy 
istnieje niedom iar glinki [(Na +  K) >  Al]. 
W takim  przypadku nie można tworzyć grana
tu, lecz trzeba połączyć nadm iar sodu z żela
zem w egiryn N aFeŚi2C>6. „Norm a” eklogitu 
składa się wówczas z jadeitu , diopsydu i egi- 
rynu , a punkt pro jekcyjny  wykracza poza bok 
J  D tró jkąta . W rzeczywistym  składzie w yraża 
się to obecnością om facytu bogatego w czą
steczkę egirynową, czyli tzw. chlorom elanitu, 
oraz ciemno zabarwionego granatu, zaw ierają

* Nie w yodrębnia się tu  żelaza trójw artościow ego od 
dw uw artościowego i łącznie w staw ia  się je  w  skład 
g ran a tu  i diopsydu. S tanow i to uproszczenie bliskie 
rzeczywistości w ogrom nej większości eklogitów, gdzie 
Fe3+ w  g ranatach  i piroksenach odgryw a rolę zupełnie 
n ieistotną.

cego sporo domieszki izomorficznej andradytu . 
Obliczenia w spółrzędnych dokonuje się wów
czas w  sposób następujący:

jadeit j =  Al

egiryn a =  (Na +  K) — Al

(Ca +  Mg +  Fe +  Mn) — a 
diopsyd d = ----------------------~-------------------

100 j _  100 a _  100 d
j  +  a -f d ’ ^  j  +  a +  d ’ G j +  a +  d’

Ujemny parametr diopsydu  o trzym uje się 
wtedy, gdy skała ma taki nadm iar glinki, że 
wszystkie kationy dw uw artościowe nie mogą 
w ystarczyć, by wysycić ją do form uły granatu

[(Al -  ]) >  3
Ca +  Mg +  Fe +  M nl

2 J W takim

przypadku trzeba nadm iar glinki wyrazić 
w postaci dystenu i wprowadzić go jako osob
ną współrzędną w ykresu. Jest to tym  bardziej 
uzasadnione, że najczęściej w  składzie rzeczy
w istym  skały pojawia się wówczas istotnie dy- 
sten, albo też zoizyt w  ilości niezw ykłej. 
W spółrzędnym i w ykresu są w tedy jadeit, gra
nat i dysten, a punk t projekcyjny przekracza 
bok J  G tró jkąta . Obliczenia w spółrzędnych 
dokonuje się wówczas w sposób następujący:

jadeit } =  (Na +  K)

granat
Ca +  Mg +  Fe +  Mn 

3

dysten

1 
<M

 

<
II&

J =
100 j 100 g

i + g + k’ G ~  i + g + k’
100 k

i + g + k'

W ykres otrzym any tą  m etodą przedstaw ia 
figura 5 (str. 33). P unk ty  projekcyjne w szyst
kich eklogitów są tu  szeroko rozsiane po polu 
tró jkąta , co jest bez w ątpienia korzystne dla 
studium  porównawczego tych skał. Eklogity, 
których punkty  zbliżają się do boku J  D tró j
kąta, są albo ubogie w  granaty, albo też zawie
ra ją  om facyt bogaty w  egiryn (chloromelanit). 
Te, których punkty  zbliżają się do boku J  G, są 
bogate w  dysten  lub  zoizyt, albo w  oba te m ine
rały  naraz. Te wreszcie punkty, k tóre leżą bar
dzo nisko, tj. blisko D G, są bardzo ubogie 
w  sód i nie odpowiadają właściwym  eklogitom, 
gdyż piroksen ich nie zasługuje na nazwę om
facytu. Tu również skupia się większość punk
tów odpowiadających ariegitom  pirenejskim . 
Eklogity śnieżnickie również i w  tym  w ykresie 
grupu ją  się w  środku tró jkąta , co oznacza, że 
skład ich odpowiada najzw yklejszym  i przecięt
nym  eklogitom.



EKLOGITY Z KOM PLEKSU GRANUL1TOWEGO 
STAREGO GIERAŁTOWA

W kompleksie granulitow ym , ciągnącym się 
od Starego Gierałtow a w k ierunku NNE na te 
rytorium  Czechosłowacji, m apa niemiecka 
w skali 1 : 25 000 (arkusz Lądek) w ykazuje jed
no drobne soczewkowate w trącenie eklogitu. 
Dokładniejsze badania geologów polskich w y
kazały, że w trąceń takich w tym  kompleksie 
jest znacznie więcej. Szczegółowe badania pe
trograficzne całego kom pleksu prowadzone 
przez K. Kozłowskiego zostały już ukończone, 
lecz w yniki ich nie ukazały się jeszcze w d ru 
ku. Aby nie ubiegać tej publikacji, ograniczę 
się tu  tylko do stw ierdzeń ogólniejszych, które 
przew ażnie zostały już zasygnalizowane przez
K. Kozłowskiego w tymczasowym kom unikacie 
z 1958 r.

Główna masa kom pleksu składa się z silnie 
leukokratycznych i drobnoziarnistych gnejsów, 
k tó re  w edług przyjętych w geologii światowej 
zwyczajów można nazwać granulitami. Zawie
ra ją  one granat jako przew ażający m inerał 
barw ny. G ranatow i towarzyszą zazwyczaj drob
ne ilości niepozornie wykształconego biotytu, 
reprezentującego dwie oddzielne generacje. 
Jedna generacja jest starsza od granatu  i jej 
kosztem głównie powstał ów granat, druga na
tom iast jest młodsza od granatu  i przeważnie 
z niego w tórnie wytworzona. W ewolucji me
tam orficznej skał tego kom pleksu był więc pe
w ien okres, gdy granat był jedynym  trw ałym  
m inerałem  żelazowo-magnezowym i w tym  
właśnie okresie w ykształciły się granulity . Ja 
ko składniki jasne, przeważnie w  przygniata
jącej przewadze, w ystępują: kwarc, kw aśny oli- 
goklaz i jednoskośny skaleń potasowy o w y
glądzie jednorodnym . Taki wygląd m ają prze
ważnie tylko drobne ziarenka tego skalenia; 
w  wielu skałach jednak w ystępują też większe 
blasty, niew ątpliw ie nieco później powstałe, 
odznaczające się sym etrią trójskośną (mikrolin) 
i delikatnym  a gęstym  użyłkowaniem  perty to- 
wym, tak  charakterystycznym  dla granulitów  
całego świata. T ekstura słabo kierunkow a, 
głównie dzięki kierunkow em u uporządkow aniu 
granatów  w równoległe smużki. Nie są to więc 
całkiem  klasyczne granulity , takie jak  np. 
w  Saksonii, z płytkowo w ykształconym  kw ar
cem i m ezopertytow ym  rozwojem  obu skaleni, 
a jednak mimo to należą one niew ątpliw ie do 
granulitow ej facji m ineralnej w znaczeniu 
Eskoli.

W śród jasnych granulitów  spotyka się w  w ie
lu  miejscach wstęgi, płaskie w trącenia lub so
czewki skał ciem niejszych, o kształtach niekie
dy sfalowanych, m ieszające się z jasnym  tłem  
na sposób m igm atyczny. Ciemna ich barwa 
spowodowana jest głównie wzbogaceniem

w granat, nierzadko powyżej 30°/o. Zdarzają się 
tu  jednak także w trącenia bardziej zbite o bar
wie ciemnej zielonoszarej, zaw ierające obok 
granatu  om facyt i zbliżające się do eklogitów. 
Eklogity  czyste, praw ie pozbawione jasnych 
składników, zdają się być tu ta j bardzo rzad
kie, bardziej rozpowszechnione są typy p rze j
ściowe pomiędzy eklogitami a granulitam i. Ta
ka przejściowa skała została w 1958 r. opisana 
przez K. Kozłowskiego. W tabeli IV (str. 34) 
podany jest jej skład m ineralny (a), pełna ana
liza chemiczna (d), oraz analizy wyodrębnionego 
z niej om facytu (b) i granatu  (c). Dla porówna
nia jest tam  również przytoczona analiza praw ie 
czystego eklogitu (e) z tej samej miejscowości.

Z tych danych analitycznych wynika, że 
omawiana skała zawiera praw dziw y omfacyt 
z zawartością około 26% jadeitu  oraz typowy 
dla eklogitów granat z zawartością około 27% 
grossularu, a więc zespół m ineralny typowy 
dla eklogitów właściwych. Z drugiej strony je d 
nak jest ona niezwykle bogata w kw arc i za
wiera takie m inerały, jak oligoklaz, biotyt, ska
leń potasowy, k tóre nie powinny pojawiać się 
w praw dziw ych eklogitach. Zwłaszcza oligoklaz 
nie powinien tu  istnieć w  równowadze z omfa- 
cytem; studiując jednak omawianą skałą w mi
kroskopie stw ierdzić można, że oligoklaz tw o
rzy wraz z kwarcem  i m ikroperty tem  drobną 
mozaikę pomiędzy ziarnam i om facytu i g ra
natu, a ponadto w dość autom orficznych ziar
nach obrośnięty jest przez duże ksenomor- 
ficzne ziarna omfacytu. Nigdzie nie widać śla
du reakcji wzajem nej pomiędzy omfacytem 
a oligoklazem, oba te m inerały są na pewno 
w trw ałej równowadze ze sobą, przy czym 
można przypuszczać, że om facyt krystalizow ał 
nieco później, skoro obrastał m niejsze oligokla- 
zy w sposób poikilitowy. Om facyt wprawdzie 
często ma na brzegach frędzlę m ętnych agre
gatów diablastycznych — zjawisko norm alne 
w eklogitach całego świata — tw orzy się ona 
jednak nie tylko na kontakcie z oligoklazem, 
lecz wszędzie na brzegach om facytu już po za
kończonej blastezie paragenezy eklogitowej, 
pod działaniem  późniejszych roztworów in ter- 
granularnych.

Jakkolw iek przytoczone opisy są bardzo k ró t
kie i fragm entaryczne w porównaniu z opisami 
w trąceń eklogitowych w kom pleksie gnejsów 
gierałtowskich, można jednak z nich w yprow a
dzić kilka ważnych wniosków.

Zespół granulitow y Starego G ierałtow a 
przedstaw ia izofacjalną serię litologiczną, która 
rozciąga się od jasnych granulitów  ubogich 
w granat, tworzących zasadnicze tło skalne ze
społu, poprzez o wiele rzadsze granulity  ciem 
ne bogate w granat, granulity  jeszcze ciem niej
sze obfitujące w granat i omfacyt, aż do n a j
rzadszych praw ie typowych eklogitów ubogich



w m inerały jasne, a składających się głównie 
z om facytu i granatu. Zespół ten, zawierając 
ciemne wstęgi i w trącenia wśród przew ażają
cych skał jasnych, często faliście powyginane, 
naw zajem  z nim i przenikające się i m ieszają
ce, przedstaw ia obraz kom pleksu m igm atyczne- 
go. Przed m etam orfizm em  był to praw dopodob
nie kompleks osadów piaszczysto-ilastych lub 
m ułkowatych, z w kładkam i o składzie zasado
wym, bądź węglanowych i m arglistych, bądź 
tufów  bazaltowych. W toku m etam orfizm u do
znał on przypuszczalnie (zapewne w różnych fa
zach) feldspatyzacji selektyw nie działającej 
na m ateriały  o różnym  składzie. W ogólnym 
zarysie genetycznym  przypom ina on więc 
kompleks gnejsów typu  gierałtowskiego, który  
go zewsząd otacza, różni się jednak tym, że 
w pewnym  etapie ewolucji m etam orficznej 
we wszystkich skałach — naw et na jjaśn ie j
szych — zaistniały w arunki dla masowej k ry 
stalizacji granatu, a w  zasadowych • w trące
niach — również om facytu. Ten etap, który  
można by nazwać granatyzacją, zadecydował
0 granulitow ej facji całego zespołu.

Na obszarze krysta lin iku  Gór Śnieżnickich 
m am y więc do czynienia z dwojakiego rodzaju 
eklogitami:

1. Eklogity w  obrąbie kompleksu gnejsów  
typu  gierałtowskiego, k tó ry  w  klasyfikacji fa- 
cjalnej Eskoli m usi być zaliczony do m ineral
nej facji amfibolitowej, odznaczają się przede 
wszystkim  tym, że zaw ierają pierw otny amfibol 
w równowadze z omfacytem, a także zoizyt
1 muskowit, nigdy zaś nie zaw ierają p ierw ot
nego plagioklazu w równowadze z omfacytem.

2. Eklogity w  obrąbie kompleksu granulitów, 
k tóry w  klasyfikacji facjalnej Eskoli należy 
oczywiście do m ineralnej facji granulitow ej, 
odznaczają się głównie tym , że nigdy nie za 
w ierają pierwotnego am fibolu w równowadze 
z omfacytem, ani też zoizytu i m uskowitu, na
tom iast zaw ierają plagioklaz w  równowadze 
z omfacytem.

Jeśli więc eklogity scharakteryzow ane k ry 
tyczną kom binacją g ranat +  om facyt mogą 
równie dobrze należeć do kompleksów facji 
amfibolitowej jak granulitow ej, oznacza to, że 
osobna eklogitowa facja m ineralna, w  takim  
sform ułowaniu, jak  ją definiował Eskola, nie 
ma racji bytu. Parageneza eklogitowa nie za
leży więc głównie od wysokich tem pera tu r 
i szczególnie w ielkich ciśnień, lecz jakieś inne 
czynniki muszą decydować o możliwości jej 
rozwoju.

GENEZA EKLOGITÔW  ŚNIEŻNICKICH NA TLE 
EW OLUCJI M ETAM ORFICZNEJ OTACZAJĄCYCH 

JE  GNEJSÓW TYPU GIERAŁTOW SKIEGO

Stwierdziliśm y, że eklogity śnieżnickie 
z gnejsów gierałtowskich powinny być zali

czone do am fibolitowej facji m ineralnej w  zna
czeniu Eskoli. Poparte to jest faktem  bardzo 
częstego występow ania w nich pierw otnej bla
do zabarwionej hornblendy, k tóra w  niektó
rych m iejscach nagrom adza się tak  dalece, że 
góruje nad om facytem  i sygnalizuje przejścia 
do skał granatowo-am fibolowych, k tórych 
oczywiście nie należałoby nazywać eklogitami.

Z drugiej jednak strony eklogity w trącone 
wśród gnejsów gierałtow skich okazują n ietrw a- 
łość, zwłaszcza w przypadku w trąceń  drobnych 
lub cienkich, i łatwo ulegają am fibolityzacji, 
przy której parageneza: granat +  omfacyt  
(ewentualnie hornblenda pierwotna +  dys- 
ten +  m uskowit  +  zoizyt) przeobraża się w  pa- 
ragenezę: wtórna zielona hornblenda +  kw aś
ny plagioklaz (ew entualnie biotyt  +  epidot). 
Pow stałe dzięki tem u am fibolity właściwe na
leżą oczywiście również do am fibolitowej facji 
m ineralnej. Am fibolityzacja eklogitu odbywa 
się zatem  w ram ach jednej i te j samej facji m i
neralnej, bez jakiegoś większego przeskoku, 
w w arunkach statycznych, za spraw ą roztwo
rów in tergranularnych , nieraz jak  gdyby 
w bezpośrednim  dalszym  ciągu blastezy para- 
genezy eklogitowej. Stąd wniosek, że przesu
nięcie się trw ałości z paragenezy eklogitowej 
na paragenezę am fibolitową polega głównie na 
zmianie składu i właściwości krążących w ska
łach roztworów intergranularnych.

Pożyteczne w ydaje się przy okazji usystem a
tyzować term inologię petrograficzną różnych 
typów skał w  zakresie zmienności eklogit — 
amfibolit:

Eklogit w łaściw y  — bez hornblendy pierw otnej.
Eklogit amfibolow y  — z dużą ilością hornblendy 

pierw otnej.
Eklogit zamfibolityzowany  — z om facytem  w  w ięk

szej części przeobi ażonym w  m ikrodiablastyczne m ęt
ne agregaty am fibolowe, lecz z g ranatem  praw ie n ie
naruszonym .

A m fiboli t  eklogitowy  — z licznym i re lik tam i g ra
natu  w tle  diablastycznym  w ybitnie zrekrystalizow a- 
nym  na zieloną hornblendę i plagioklaz. Pew ne po
chodzenie z eklogitu.

Am fiboli t  diablastyczny  — bez granatu , zbudowany 
głównie z d iablastycznej m ieszaniny zielonej ho rn 
blendy z plagioklazem . Pew ne pochodzenie z eklogitu.

Am fiboli t  w łaściw y  — grano- lub nem atoblastycz- 
na m ieszanina zw yczajnej hornblendy z plagioklazem , 
bez granatu . Pochodzenie z eklogitu  w ątpliw e, lecz 
niewykluczone (gruntow na rekrystalizacja).

Am fiboli t  granatowy  — grano- lub  nem atoblastycz- 
na m ieszanina zw yczajnej hornblendy z plagioklazem  
i granatem , k tó ry  nie m a ponadżeranych form  relik 
towych, lecz form y pełne, skrystalizow ane w  rów no
wadze z pozostałym i składnikam i, co w yklucza bez
pośrednie pochodzenie skały z eklogitu.

Jak  w ynika ze szczegółowych studiów petro 
graficznych, typow e gnejsy gierałtow skie po
w stały najpraw dopodobniej w  w yniku długiej 
i w ieloetapowej ewolucji m etam orficzno-m eta- 
somatycznej jakichś pierw otnych skał osado
wych, przypuszczalnie ilasto-m ułkowo-piasz- 
czystych. Końcowym akordem  tej ewolucji by



ła m etasom atyczna m igm atytyzacja lub granity- 
zacja mikroklinowa, w większej części postki- 
nem atyczna, nałożona na dokonaną w7 poprzed
nim  etapie blastezę i feldspatyzację plagiokla- 
zową dawnego parałupkowego m ateriału. W hi
storii gnejsów gierałtowskich można więc w y
różnić etap wcześniejszy, kiedy krążyły w ska
łach roztwory sodonośne, umożliwiające bla
stezę i nagrom adzenie się kwaśnego plagioklazu 
kosztem łyszczyków i kwarcu, i etap później
szy, gdy roztwory doprowadzały potas i w y
tw arzały  m ikroklin, korodując i po części w y
pierając starsze plagioklazy.

Badania kontaktów  w trąceń eklogitowych 
z otaczającymi je gnejsam i gierałtowskim i po
zw alają stwierdzić, że am fibolityzacja ich do
konała się głównie przed etapem  metasomatozy 
potasowej w gnejsach. Brzegi soczewek eklo
gitowych były już całkowicie zam fibolityzc- 
wane, gdy napływ ające z gnejsów roztw ory 
potasonośne dokonywały na kontaktach bioty- 
tyzacji hornblendy. Masowa am fibolityzacja 
eklogitów przypada więc niew ątpliw ie jeszcze 
na wcześniejszy etap  ewolucji gnejsów, tj. na 
etap  krążenia w skałach roztworów sodonoś- 
nych. Świadczy o tym  również opisane na 
stronie 55 zjawisko w ypierania przez plagio- 
klaz łyszczyków w kwarcowo-łyszczykowych 
w kładkach zam kniętych w zamfibolityzowa- 
nych eklogitach (fig. 3).

Zarówno eklogity, jak produkty ich amfibo- 
lityzacji, których rekrystalizacja nie dopro
wadziła jeszcze do wyraźnego w yodrębnienia 
się wtórnego plagioklazu, w ydają się nieprze- 
nikliwe dla roztworów potasonośnych; krążenie 
ich wzdłuż przestrzeni in terg ranu larnych  nie 
odbywa się. Możliwa jest natom iast ich infil
tracja  w otw ierające się później pęknięcia, 
które w ypełniają się wówczas adularem  o ty 
powej budowie sektorowej. Z m inerałam i eklo
gitów adular nie reaguje tu  wcale, w am fibc- 
litach jednak reakcje takie stają się możliwe. 
Z przeciętych adularow ą żyłką w tórnych am- 
fiboli w rasta ją  do środka adularu cieniutkie 
igły amfibolowe o wyglądzie bardzo charak
terystycznym . Tam gdzie żyłka adularow a 
przecina w tórnie wydzielony plagioklaz, można 
nieraz obserwować nagryzanie plagioklazu 
przez adular cieniutkim i żyłkami, przypom i
nającym i form y antypertytow e, a w  skrajnym  
przypadku całkowite w ypieranie go. Można 
stąd wyprowadzić wniosek, że skała nie jest 
podatna na m etasom atyczne wzbogacanie 
w skaleń potasowy, o ile przed tym  nie została 
do tego przygotowana przez pojawienie się pla
gioklazu. Eklcgit nie mógł przeto podlegać gra- 
nityzacji, o ile poprzednio nie został zamfiboli- 
tyzow any z wydzieleniem  plagioklazu w postaci 
dobrze zindywidualizowanej.

Natom iast w trącenia eklogitowe po zupełnej

am fibolityzacji i daleko idącej rekrystalizacji 
mogły być od zew nątrz atakow ane przez po
tasonośne roztwory, dokonujące granityzacji 
w przyległych gnejsach gierałtowskich. Horn- 
blenda reagowała z nimi produkując biotyt 
i jakiś m inerał epidotowy (zoizyt, klinozoizyt). 
S truk tura, początkowo bardzo zwarta, rozluź
niała się stopniowo. W prowadzane były kwarc, 
allanit i skalenie rekrystalizujące w grubszych 
ziarnach. W ten sposób dokonywała się grani- 
tyzacja zasadoioej skały pochodzenia eklogito- 
luego, prowadząca dc wytworzenia gnejsu epi- 
dotowo-biotytowego ze skorodowanymi relik 
tam i hornblendy i granatu. Proces taki oczy
wiście atakow ał najłatw iej drobniejsze w trą 
cenia eklogitowe, gdyż takie najszybciej ulegały 
amfibolityzacji. W końcu pozostały z nich już 
tylko ciemniejsze wstęgi wśród zwykłego gnej
su migmatycznego.

W ynika stąd, że proces am fibolityzacji eklo
gitów w obrębie gnejsów gierałtowskich tru d 
no zaliczyć do objawów m etam orfizm u regre- 
sywnego. Proces ten bowiem poprzedził etap 
kulm inacyjny ewolucji m etam orficznej całego 
kompleksu, jakim  była jego regionalna feld- 
spatyzacja m ikroklinowa i granityzacja. Two
rzenie się eklogitów i ich następna am fibolity
zacja należą do wcześniejszych stadiów tej 
ewolucji, przy czym właśnie am fibolity przed
staw iają w m etam orfizm ie progresyw nym  pro
dukty  bardziej dojrzałe niż eklogity.

Można więc sobie wyobrazić, że cały kom 
pleks gnejsowy, wraz z w trąconym i w nim 
eklcgitam i i amfibolitami, przeszedł długi 
i skomplikowany proces ewolucji w tem pera tu 
rach niezbyt wysokich, pod w pływem  roztwo
rów, które z upływem  czasu zm ieniały swój 
skład i sposób reagowania z m ateriałem  skal
nym. Przy obecnym stanie naszych wiado
mości niepodobna bliżej określić tych zmian, 
jednakże w ydaje się najbardziej prawdopodob
ne, że we wczesnych stadiach ewolucji roztwo
ry zaw ierały głównie sód, w późnych — głów
nie potas.

Eklogity form owały się prawdopodobnie 
z początkiem stadium  sodowego realizując bez
wodną * kom binację m ineralną om facyt — gra
nat. Pod koniec etapu eklogitowego w arunki

* W celu w yjaśnienia pow staw ania kom binacji m i
nerałów  bezwodnych w skałach m etam orficznych nie
którzy badacze często posługują się pomysłem tzw. 
m etam orfizm u suchego, k tóry w ydaje mi się przesą
dem w ynikającym  ze zbytniego uproszczenia pew
nych ogólnych reguł fizyczno-chemicznych. O bserw a
cje m inerałów  naturalnych , jak i labora to ry jne syn
tezy m inerałów , dostarczają niezliczonych przykła
dów m inerałów  bezwodnych, k tóre tw orzą się w obec
ności wody albo w prost krystalizu ją z roztw orów  
wodnych. Woda może doskonale w arunkow ać tw orze
nie się pewnych m inerałów , nie potrzebując wcale 
wchodzić w ich skład chemiczny.



zmieniły się nieco, umożliwiając krystalizację 
szczególnej hornblendy pierw otnej zamiast 
omfacytu. Następnie w arunki reakcji m etam or
ficznych dalej zm ieniały się w  tym  samym  kie
runku, przesuwając coraz bardziej równowagę 
na korzyść amfiboli. W przypadku bardzo 
zw artej tekstury  eklogitu, przy praw ie zupeł
nie zam kniętych przestrzeniach in terg ranu lar- 
nych, roztwory nie mogły krążyć w skale, po
zostawała więc ona w stanie m etastabilnym . 
Jeżeli jednak od początku tego etapu cyrkula
cja roztworów była możliwa, omfacyt zaczynał 
się stopniowo rozkładać, produkując m ętne 
agregaty diablastyczne, które rekrystalizując 
z upływem  czasu mogły dostarczać grubszych 
przerostów diablastycznych zwyczajnej horn
blendy z plagioklazem. W ten sposób rozpo
częła się am fibolityzacja eklogitu, a więc am- 
fibolitowy etap ewolucji, k tóry  według mego 
przekonania mógł się ustalać w  bezpośrednim  
praw ie następstw ie blastezy eklogitowej.

W ydaje mi się możliwe, że w tym  samym 
okresie ewolucji całego kom pleksu gnejsowego 
mogły się tworzyć także na drodze bezpośred
niej am fibolity właściwe, bez pośrednictwa e ta
pu eklogitowego. Można bowiem sobie w yobra
zić, że w tym  etapie roztwory produkujące 
paragenezę eklogitową nie m iały dostępu do 
niektórych części pierw otnej formacji, zawie
rającej w trącenia zasadowe o składzie podat
nym  na eklogityzację. Dopiero w późniejszym 
amfibolitowym  etapie roztwory zdołały tam  
dotrzeć, lecz w w arunkach równowagi amfibo- 
litowej eklogity nie mogły się już tworzyć 
i powstawały bezpośrednio am fibolity właściwe.

Pozostaje jeszcze do .omówienia pytanie za
sadnicze — jakie były m ateriały  wyjściowe 
w pierw otnym  .kompleksie skalnym, k tóre po 
długiej i skom plikowanej ewolucji m etam or
ficznej dostarczyły eklogitów? Stwierdzono, że 
eklogity śnieżnickie m ają mało zróżnicowany 
skład chemiczny i na równi z najpospolitszym i 
eklogitami całego świata odpowiadają pod tym  
względem gabrom silnie wapiennym  i bardzo 
ubogim w potas, odznaczającym się przy tym  
niewielkim niedom iarem  krzemionki. W ięk
szość autorów wyciąga stąd wniosek, że eklo
gity powstawały bezpośrednio z w trąceń m ag
mowych o składzie gabrow ym  czy też bazalto
wym. Trudno mi się pogodzić z tak uproszczo
nym wnioskowaniem, zwłaszcza w obliczu fak
tu, że cały kom pleks skalny podlegał długim  
i skom plikowanym  procesom m etasom atycz- 
iiym. Należy raczej poszukiwać innych argu
mentów natu ry  geologicznej i petrograficznej.

Jak  starałem  się uzasadnić w swym ostatnim  
artykule na tem at ewolucji m etam orficznej 
granitognejsów Gór Śnieżnickich (1960 c), g n e j
sy typu gierałtowskiego są prawdopodobnie

produktem  m etasom atyczno-m etam orficznego 
przeobrażenia takiego samego pierwotnego 
kom pleksu suprakrustalnego, jak  seria stroń- 
ska tego obszaru, lecz dokonanego na w ięk
szych głębokościach i dalej w ewolucji zaaw an
sowanego. W serii strońskiej, k tóra została sła
biej dotknięta procesami regionalnego m etaso- 
m atyzm u i praw ie wcale nie zm igm atytyzowana, 
pochodzenie i na tu ra  różnych jej składowych 
litologicznych są stosunkowo łatw e do odtwo
rzenia. Tak więc łupki i paragnejsy mikowe, 
stanowiące podstawowe tło całej tej serii, po
chodzą niew ątpliw ie z osadów ilasto-piaszczy- 
stych, kw arcy ty  — z piaskowców, łupki i kwar-  
cyty grafitowe  — z mułowców obfitujących 
w m ateriał organiczny, m arm ury i erlany  — 
z różnych osadów węglanowych, paraamfibo- 
lity  i łupki hornblendowe  z m argli żelazisto- 
dolomitycznych, a ortoamfibolity  (według mego 
przekonania stosunkowo nieliczne) — z sillów 
dolerytowych lub law i tufów bazaltowych.

Dla zagadnienia teraz dyskutow anego na j
bardziej in teresujące w ydają mi się m arm ury  
i erlany serii strońskiej, te ostatnie zbadane 
dokładniej przez J. Teisseyre’a (1961). P rzed
staw iają one w trącenia różnej wielkości, zwy
kle soczewkowate, niekiedy „zbudinażowane”, 
niew ątpliw ie silnie zaburzone tektonicznie 
we wczesnych stadiach m etam orfizm u regio
nalnego. Widzi się w  nich różne przejścia od 
czysto kalcytow ych m arm urów , rzadko mniej 
lub więcej dolomitycznych, aż do erlanów 
przedstaw iających ich skrzem ianowane odpo
wiedniki. Te przejścia w ynikają ze stopniowe
go nagrom adzenia się wśród mozaiki ziarn kal
cytowych krzem ianów  takich, jak  diopsyd, ak
tynolit, epidot lub zoizyt, zasadowy plagioklaz, 
wezuwian, grossular, flogopit, kw arc itp.

N ajbardziej typowe erlany spod Snieżnika 
przedstaw iają drobnoziarnistą jasnoszarozieloną 
skałę złożoną z diopsydu i słabo żelazistego 
epidotu z odrobiną kwarcu. Bardzo często do
łącza się jeszcze plagioklaz kwaśny, doprowa
dzony przez feldspatyzację plagioklazową ogar
niającą regionalnie całą serię strońską, w sku
tek  czego skała pierw otnie praw ie zupełnie po
zbawiona sodu zostaje weń w tórnie wzbogaco
na. Później zresztą plagioklaz ten  zostaje po 
części zastąpiony m ikroklinem , w następstw ie 
m etasomatozy potasowej. Często w składzie 
m ineralnym  erlanów  pojawia się także zwy
czajna zielona hornblenda, a może się ona na
gromadzać w miejsce diopsydu i epidotu w ta 
kiej ilości, że skała przechodzi w erlany  am fi- 
bolowe, albo — w przypadku obfitości plagio- 
klazu w — paraam fibolity, k tóre zresztą są 
bardzo rozpowszechnione w zespole łupkowym  
serii strońskiej.

W szystkie te skały, pierw otnie głównie wę



glanowe — wapienie i dolomity, margle dolo- 
mityczne, margle żelaziste — zostały przeobra
żone w różne skały m etam orficzne serii — 
marmury, erlany, paraamfibolity. Przeobraże
nie to dokonało się podczas m etam orfizm u re 
gionalnego, połączonego z silną tektonizacją, 
w tem peraturach  dość niskich (nigdzie nie ma 
wollastonitu!). Później skały bogate w  krze
m iany doznały m etasom atycznej feldspatyzacji 
plagioklazowej i wzbogaciły się w tórnie w sód 
(m arm ury czyste były bardzo odporne na ten  
proces).

Zróżnicowanie petrograficzne wym ienionej 
serii skalnej miało przyczyny trojakie:

1) zmienność składu pierwotnego osadów wę
glanowych (stosunki wapna, magnezu, żelaza 
w węglanach, zmienny udział domieszek ila
stych i piaszczystych);

2 ) stopień zastąpienia węglanów przez krze
m iany;

3) różna podatność na późniejsze doprow a
dzenie kwaśnego plagioklazu związane z do
pływem  sodu z zewnątrz.

W obrębie kom pleksu gnejsów typu  gieral- 
towskiego, pochodzącego najprawdopodobniej 
z analogicznej form acji suprakrustalnej jak  se
ria  strońska, lecz przeobrażonego w większych 
głębokościach, w toku silniejszego regionalnego 
m etasom atyzm u, posuniętego aż do in tensyw 
nej potasowej feldspatyzacji i granityzacji, 
nigdzie nie spotyka się m arm urów , erlanów  
i paraam fibolitów . Zam iast nich, w podobnej 
postaci soczewkowatej spotyka się albo eklo- 
gity, albo amfibolity  do tego stopnia p rzekry- 
stalizowane, że ich pochodzenie nie da się od
czytać. W ydaje się więc najbardziej praw do
podobne, że w w arunkach głębszego m etam or
fizm u połączonego z silniejszym  m etasom a- 
tyzm em  wszystkie węglanowe w trącenia 
w pierw otnej serii osadowej zostały zupełnie 
zamaskowane, przechodząc całkowicie w eklo- 
gity lub amfibolity.

Nie można wprawdzie wykluczyć, że część 
tych  skał pochodzić może z zasadowych w trą 
ceń pochodzenia wulkanicznego, k tóre już w  se
rii strońskiej znajdują swe odpowiedniki w po
staci ortoam fibolitów. Ze względu na rzadkie 
raczej występowanie takich amfibolitów w tej 
serii w ydaje mi się znacznie bardziej praw do
podobne, że większość eklogitów pochodzi 
z w trąceń osadowych m niej lub bardziej wę
glanowych i wobec tego przedstaw ia pewien 
szczególny rodzaj erlanów, w którym  wzboga
cenie m etasom atyczne w sód wyraziło się nie 
w  pojaw ieniu się sodowego plagioklazu, lecz 
we wprowadzeniu tego pierw iastka w skład pi- 
roksenu. O statnie odkrycia w  niektórych eklogi- 
tach reliktów  kalcytu starszego od granatu

i om facytu jest m ocnym argum entem  na rzecz 
tej hipotezy.

Aby wytłum aczyć tego rodzaju reakcje nie 
ma powodu przyjm ować ciśnień i tem peratu r 
bardzo wysokich, a więc pogrążenia na szcze
gólnie wielkie głębokości, ani też silnej tekto- 
nizacji, k tóra m iałaby towarzyszyć blastezie 
paragenezy eklogitowej. Odbyły się tam  bez 
w ątpienia silne ruchy, k tóre sfałdowały wszyst
kie form acje i w ytw orzyły form y soczewko- 
wate, niekiedy „budinaż” w dużej skali w trą 
ceń zasadowych, i to zarówno w płytszym  
kompleksie serii strońskiej (m arm ury i erlany), 
jak i w głębszym kompleksie m igm atycznych 
gnejsów gierałtow skich (eklogity i amfibolity). 
Jednak  ostateczna krystalizacja zarówno erla
nów, jak  i eklogitów dokonywała się już po 
tych w ielkich w ydarzeniach tektonicznych, 
w  ośrodku skalnym  przeważnie wolnym  od 
w ew nętrznych ruchów  dyferencjalnych. Cała 
ta ewolucja m etam orficzna zakończyła sie na j 
prawdopodobniej w prekam brze, a w kuzuym 
razie przed orogenezą m łodokaledońską, k tóra 
zastała te form acje w postaci zupełnie już go
towej i co najw yżej spowodowała w  nich tylko 
deform acje sztyw ne typu  mylonitycznego.

Niepodobna już dzisiaj odtworzyć m echa
nizmu fizyczno-chemicznego reakcji, k tóre do
prowadziły do utw orzenia paragenezy eklogito
wej, ani też jakości m inerałów  bezpośrednio 
poprzedzających jej powstanie. Głównym po
wodem tego jest zupełny brak reliktów  m ine
ralnych i s truk tu ra lnych  skał poprzednich. 
Dlatego też przedstaw iona wyżej hipoteza po
chodzenia i procesu tw orzenia się eklogitów 
w Górach Śnieżnickich, wyprowadzona raczej" 
z przesłanek geologicznych, nie może być 
sprawdzona przy pomocy bezpośrednich obser
wacji petrograficznych. Na brak  reliktów  
w eklogitach, uniem ożliw iający odtworzenie 
genezy eklogitów, skarżą się zresztą wszyscy 
praw ie badacze tych skał na całym  świecie.

Zadałem  sobie pytanie, czy rzeczywiście 
w eklogitach różnych innych regionów Europy 
nie uda się nigdy odnaleźć takich reliktów? 
Udałem się więc jesienią 1961 r. do Francji, 
aby w tam tejszych zbiorach o tym  się przeko
nać. P rzejrzałem  w mikroskopie szlify różnych 
eklogitów francuskich na U niwersytecie 
w C lerm ont-Ferrand, na Sorbonie i przede 
wszystkim  bogaty zbiór eklogitów z różnych 
miejscowości i krajów  Europy, zgromadzony 
w M uzeum Narodowym  Historii N aturalnej 
w Paryżu. Oczywiście obserwacje te były zbyt 
pobieżne i nie poparte studiam i w terenie, by 
mogły z nich w yniknąć jakieś ogólniejsze i do
brze uzasadnione wnioski, mimo to jednak na
sunęły mi one szereg myśli, k tóre w ydają się 
ważne dla zagadnienia eklogitów w ogólności. 
W dużym skrócie przedstaw iam  je niżej.



OBSERWACJE MIKROSKOPOW O-PETROGRAFICZNE 
DOTYCZĄCE EKLOGITÓW  INNYCH KRAJÓW

Studiując różne eklogity w zbiorach fran 
cuskich byłem  przede wszystkim  zaskoczony 
niezwykłą rozmaitością tych skał, tak  pod 
względem struk tu ry , jak  i składu m ineralnego. 
Zmienność eklogitu może zaznaczać się naw et 
w obrębie tego samego okazu, do tego stopnia, 
że "płytki cienkie w ycięte z dwu różnych jego 

•krańców mogą się różnić od siebie bardzo po
ważnie w wyglądzie mikroskopowym. W całym 
zbadanym zbiorze (ponad 70 okazów) znalazłem  
tylko 22 skały całkiem  podobne do eklogitów 
śnieżnickich pod względem składu m ineralnego, 
a tylko 17 — pod względem stru k tu ry  i teks
tu ry . W ydaje mi się, że tak  wielkie urozm aice
nie nie tylko ilościowe, lecz i jakościowe, musi 
świadczyć o różnorodności genezy, w  szczegól
ności o rozmaitości m ateriałów  wyjściowych, 
procesów, sposobów i w arunków  powstawania 
eklogitów. Nie ma więc celu silić się na w yna
lezienie jakiejś jednej ogólnej recepty petro- 
genetycznej na tworzenie się eklogitów, czego 
próbowało w ielu badaczy, jak dotychczas bez 
powodzenia. Trzeba stwierdzić, że nazwa eklo- 
git obejm uje w tej chwili skały petrograficznie 
urozmaicone. Trzeba postarać się dokonać tra f
nego podziału eklogitów na odpowiednie typy 
i dla każdego z tych typów  oddzielnie — na 
podstawie pełnego i szczegółowego opisu petro 
graficznego i rozpoznania sposobu geologiczne
go występow ania w terenie — starać się od
tworzyć możliwe w arunki jego powstania. Ta
kiej klasyfikacji nie podjąłbym  się jeszcze doko
nać w  chwili obecnej. Ograniczę się tylko do 
zasygnalizowania zmienności składu m in e ra l
nego w przejrzanym  zbiorze.

Piroksen jednoskośny. W praw dziw ych eklo- 
gitach piroksen ten  powinien zawierać sód 
i glin w ilości godnej uwagi (powyżej 15°/o 
cząsteczki jadeitowej), tzn. powinien być augi- 
tem  jadeitowym  czyli omfacytem. N iestety bez 
analizy chemicznej, na podstawie samego s tu 
dium mikroskopowego, nie da się to pewnie 
rozpoznać, gdyż mikroskopowo uchw ytne cechy 
om facytu zbyt mało różnią się od cech diopsy- 
du lub augitu  diopsydowego. Stąd w przypad
ku przestudiow anych przeze m nie skał, dla 
k tórych nie było analiz chemicznych, nigdy 
nie mogłem być pew nym  czy mam do czynie
nia właśnie z om facytem  i czy skała została 
właściwie nazwana eklogitem. W niektórych 
skałach om facyt w ykazuje lekki odcień zielon
kawy w skutek podwyższonej zawartości żelaza. 
Rzadziej zabarw ienie staje  się w ybitnie zielone, 
z dostrzegalnym  pleochroizm em  w płytkach 
cienkich, w skutek poważnej domieszki czą
steczki egirynowej. W takim  przypadku jest

to odmiana zwana chlor omelanitem. Eklogity 
z takim  piroksenem  nie są częste i odznaczają 
się z reguły odmiennym, silniej zabarwionym  
granatem , obecnością sodowych amfiboli, tak  
pierwotnych, jak  w tórnych, i szeregiem jeszcze 
innych szczególnych cech petrograficznych. 
Analizy chemiczne takich eklogitów w ykazują 
peralkaliczny ich charakter; geneza ich jest 
zapewne również specyficzna, dotychczas do
kładnie nie sprecyzowana. W przestudiow a
nych zbiorach napotkałem  tylko 4 takie eklo
gity- ' •

Amfibole pierwotne. Podobnie jak  w eklogi- 
tach śnieżnickich, tak  i w  eklogitach innych 
krajów  w Europie, najpospolitsza jest horn- 
blenda bezbarw na lub bladożółtawa w płytce 
cienkiej, k tóra tworzy się nieco później od om 
facytu, albo też równocześnie z najpóźniejszą 
jego generacją. W niektórych skałach jest ona 
naw et w przewadze nad om facytem  (eklogity 
amfibolowe), a w  jednej płytce cienkiej z Sau- 
alpe om facyt w  stosunku do niej jest zredu
kowany do roli składnika podrzędnego. Na pod- 
stwie płytek  cienkich eklogitów z tej m iejsco
wości w ydaje mi się uzasadnione zaliczyć ją do 
odmiany nazwanej karyntynem .  Bez porów na
nia rzadszy bywa pargasyt, również praw ie 
bezbarwny, lecz optycznie dodatni, o większym  
kącie z/y. Brunatnooliw kow a hornblenda z w y 
czajna, silnie pleochroiczna, jest w yjątkow a 
w roli głównego składnika; w  dwu napotka
nych przypadkach, wobec braku analizy che
micznej skały, nie można być pewnym , czy 
współobecny z nią piroksen jest om facytem  
i wobec tego czy skała zasługuje na nazwę 
eklogitu. Częściej spotyka się tę hornblendę 
wyłącznie w  postaci skorodowanych wrostków 
w ew nątrz granatów , co świadczy, że nie była 
ona trw ała  w  paragenezie eklogitowej. Równie 
rzadka w roli składnika pierwotnego jest nie- 
bieskoszmaragdowa hornblenda zwana smarag- 
dytem. Natom iast o wiele częściej spotykane są 
amfibole sodowe, głównie barroisyt, ogniwo 
przejściowe pomiędzy aktynolitem  a glaukofa- 
nem, pleochroiczny w bladych kolorach zielo
nych i niebieskich, oraz odmiana pośrednia po
między hornblendą zwyczajną a glaukofanem , 
k tórą można by nazwać hornblendą glaukofa- 
nową, silnie pleochroiczną w intensyw nych 
kolorach niebieskich i zielonych. Rzadki jest 
glaukofan właściwy, napotkany w postaci p ier
wotnej w  dwu tylko okazach. Ogólnie można 
powiedzieć, że pierw otne amfibole sodowe w y
stępują w eklogitach silnie alkalicznych, w k tó
rych om facyt jest bogatszy w sód i żelazo 
i zbliża się już do chlorom elanitu.



Amfibole wtórne  w przestudiow anej przeze 
m nie kolekcji eklogitów są mniej urozmaicone. 
Najpospolitsza jest tu  zwyczajna hornblendn 
zielona, wyraźnie pleochroiczna, czy to w  posta
ci diablastycznych agregatów po omfacycie, 
czy też jako składnik obwódek kelyfitow ych 
dokoła granatu. Niekiedy tą samą rolą odgrywa 
smaragdyt bardzo ciemnoniebieskozielony, 
prawdopodobnie bogatszy nieco w sód i żelazo. 
Bładozielonkawa i słabo pleochroiczna hom -  
blenda aktynolitowa  jest mniej rozpowszech
niona. Nigdzie nie spotkałem, opisywanych 
przez innych autorów  jako w tórne b runatna- 
wego karyntynu, barroisytu ani glaukofanu. 
Trzeba jednak zaznaczyć, że k ry te ria  roz
strzygnięcia w tórnej czy też pierw otnej na tu ry  
amfiboli w eklogitach mogą być nieraz trudne 
lub wątpliwe, zwłaszcza jeśli sią uwzględni 
podkreśloną przeze mnie możliwość, że amfi- 
bolityzacja eklogitu może się rozpoczynać nie
m al bezpośrednio po zakończeniu pierw otnej 
jego krystalizacji. W większości jednak przy
padków spraw a w ydaje mi się jasna. Kiedy 
widzę amfibol jednorodnie skrystalizowany, 
k tó ry  zamyka w rostki pierw otnych m inerałów 
eklogitowych albo w ogóle zrasta się z tymi 
m inerałam i bez nadgryzania ich i wchodzenia 
z nimi w reakcje, jestem  przekonany, że k ry 
stalizował on w równowadze z nimi i wobec 
tego jest pierwotny.

Dysten  jest bardzo pospolity w eklogitach, 
zarówno pozbawionych pierw otnej hornblendy, 
jak  też i silnie amfibolowych. N apotkałem  go 
w 29 różnych eklogitach. Brak go jednak 
zawsze w skałach zaw ierających chlorom elanit 
lub silnie sodowe amfibole pierwotne, co jest 
oczywiście zrozumiałe, gdyż takie skały powin
ny się odznaczać względnym  niedom iarem  glin
ki. Najczęściej dysten w ystępuje w postaci 
tabliczek wydłużonych w edług osi Z, o kraw ę
dziach zaokrąglonych, podobnie zatem  jak 
w  eklogitach śnieżnickich. Rzadsze są duże nie
regularne ksenoblasty obficie poprzerastane in
nym i m inerałam i, głównie kwarcem  i horn- 
blendą pierwotną.

Zoizyt pierwotny  jest również bardzo roz
powszechniony; znalazłem go w 32 eklogitach 
z różnych miejscowości. Najczęściej w ykształ
cony jest w  postaci silnie wydłużonych słup
ków, skupiających się miejscami w wiązki. 
W tej postaci nagrom adza się on w niektórych 
eklogitach tak  obficie, że staje się m inerałem  
głównym, rów norzędnym  omfacytowi, i taką 
skałę słusznie można nazywać eklogilem zoizy- 
towym.  Rzadziej tworzy on ziarna izom etrycz- 
ne lub duże poikiloblasty. W skałach w ybitnie 
peralkalicznych, zaw ierających pierw otny glau- 
kofan, jest on zwykle zastąpiony przez klino- 
zoizyt  z obwódkami epidotowymi lub przez

pistacyt. Oba te m inerały wydają się również 
pierwotne.

Jasny łyszczyk  jest znacznie m niej rozpo
wszechniony w eklogitach, w drobnych łusecz- 
kach, albo też w grubszych płytkach. Znala
złem go tylko w 15 zbadanych skałach. T rw a
łość jego w kontakcie z omfacytem, pierw otną 
hornblendą i granatem  w ydaje mi się jedną 
z najbardziej sym ptom atycznych właściwości 
paragenezy eklogitowej. Jego obecność w ydaje 
mi się zupełnie niezależna od któregokolwiek 
z innych pierw otnych minerałów, sądzę więc, 
że jako jedyny m inerał potasowy eklogitów, 
tworzy się on w skutek względnej obfitości po
tasu w  pewnych partiach  skały.

Kwarc  jest bardzo pospolitym składnikiem  
eklogitów, naw et takich, których analizy che
miczne przy przeliczeniu na normę m ineralną 
skał m agmowych w ykazują poważny niedom iar 
krzemionki. Jest to spowodowane tym, żę za
w arty  w om facytach jadeit przy obliczaniu 
norm y dać musi równoważne cząsteczkowo 
ilości alb itu  i nefelinu *. Kwarc w postaci swo
bodnej spotkałem  w 31 zbadanych eklogitach, 
a nadto w 3 wyłącznie w postaci wrostków. 
Jego natu ra  pierw otna jest udowodniona obec
nością jego wrostków w omfacytach, granatach, 
hornblendach pierwotnych, dystenach, zoizy- 
tach i łyszczykach, przy czym domyślać się 
można, że istniał w skale jeszcze przed w ykry
stalizowaniem  tych wszystkich minerałów.

Rutyl  jest norm alnie we w szystkich eklogi
tach jedynym  pierw otnym  m inerałem  ty tano
wym i dopiero w czasie ich amfibolityzacji 
wydziela plam ki ilm enitu, a następnie oskoru- 
pia się tytanitem . Natom iast w rzadkich eklo
gitach peralkalicznych z chlorom elanitem  
i glaukofanem  oba te m inerały mogą stać się 
pierw otnym i m inerałam i tytanow ym i. Jedna 
spośród zbadanych takich skał okazała się 
szczególnie obfita w ilmenit jako jedyny p ier
wotny m inerał tytanow y, druga zaś bogata 
w pierw otny tytanit. W niektórych eklogitach 
o dużych granatach stwierdzono ty tan it tylko 
w postaci rozdrobnionych wrostków w tym  m i
nerale. W ydaje się, że w tych w ypadkach ty ta 
nit istniał w  pierw otnych skałach przed blastezą 
granatów, lecz w czasie ich wzrostu przestał być 
trw ały i zachował się tylko w ich w nętrzu w  po
staci opancerzonych reliktów.

Węglany pochodzenia pierwotnego — nie do
prowadzone do skały przez późniejsze roztw ory 
wodne — są w eklogitach bardzo rzadkie. Na
potykano je albo w postaci kalcytu, albo dolo
m itu czy ankery tu . Widzi się je wśród innych 
m inerałów eklogitu w postaci nieregularnych

* 2 N aA lSi2Os =  N aA lSi30 R +  N aA lS i04
Ja d e it  A lbit N efelin



ziarn, w yraźnie nadgryzanych i drążonych 
przez krzem iany, zwłaszcza przez pierw otną 
hornblendę lub zoizyt. Częściej spotyka się je 

' tylko w postaci reliktow ych wrostków w gra
natach. Można sobie wyobrazić, że węglany 
te — najczęściej kalcyt — wchodziły w skład 
skał pierwotnych, lecz zostały zlikwidowane 
w czasie ich eklogityzacji i zachowały się tylko 
tu  i ówdzie w postaci reliktów . Osobliwy eklo- 
git z M iandrarivo na M adagaskarze ma granaty  
tak przepełnione w rostkam i kalcytu, epidotu 

•i ciemnozielonej harnblendy, że słuszne jest 
domyślać się jego pochodzenia z jakiejś skały 
węglanowej pochodzenia osadowego.

Granaty  są we wszystkich eklogitach m ine
rałami najbardziej charakterystycznym i, a ich 
sposób rozwoju dostarcza niekiedy cennych in
form acji o sposobie tworzenia się eklogitu. 
Norm alnie są to granaty  zwyczajne, niezbyt 
bogate w żelazo, bezbarwne lub bardzo słabo 
zabarwione w płytkach cienkich, o współczyn
nikach załamania stosunkowo niskich. N iekie
dy w ykazują słabą budowę pasową, przy czym 
jądra  są nieco silniej zabarwione i bogatsze 
w żelazo, co zresztą zostało przez W olffa (1942) 
analitycznie udowodnione dla eklogitu z Sil- 
berbach w Górach Fichtelskich. Tego rodzaju 
zróżnicowanie granatu  stw ierdziłem  naoczme 
tylko w próbkach z czterech miejscowości. 
W niektórych eklogitach, zwłaszcza zaw ierają
cych chlorom elanit, widziałem granaty znacz
nie bogatsze w żelazo (przypuszczalnie też 
Fe2C>3), o brunatnaw ym  zabarwieniu, w yraź
nym nawet w płytkach cienkich.

G ranaty  eklogitów zaw ierają często niezli
czone m alutkie wrostki, koncentrujące się 
zwłaszcza w środkach kryształów , brzeżne par
tie kryształów  są zupełnie czyste. Z w yjątkiem  
ru ty lu , wrostki te są z reguły nierozpoznawal
ne. W innych przypadkach, zwłaszcza w gra
natach dużych, w rostki są rozsiane w całej ich 
masie, ich w ym iary są większe, niekiedy p ra
wie równe wym iarom  ziarn otoczenia granatów, 
i w tedy ich m ineralogiczna natu ra  jest łatwo 
oznaczalna. Przew ażnie w rostki składają się 
z tych samych m inerałów, które w ystępują 
w skale na zew nątrz granatów. Są to: omfacyt, 
blada hornblenda pierwotna, dysten, zoizyt, 
jasny łyszczyk, kw arc i ru ty l. Gdy w eklogicie 
jest dużo kwarcu, w rostki kwarcowe w grana
cie stają się również szczególnie liczne. Jed 
nakże w wielu eklogitach granaty zaw ierają 
również w rostki takich minerałów, k tóre poza 
tym  w skale nie istnieją, jak  np. zwykła horn
blenda zielona lub b runatna  silnie pleochroicz- 
na, ty tan it i węglany. W takich przypadkach 
można myśleć, że m inerały te istniały w skale 
przed krystalizacją granatu, który  rosnąc uw ię
ził je w sobie, lecz później przestały one być 
trw ałe  i zanikły zupełnie, z w yjątkiem  w rost

ków w granacie, k tóry je zdołał uchronić od 
niszczących reakcji (relikty opancerzone). Sto
suje się to zwłaszcza do ty tan itu , k tóry  w toku 
ustalania się równowagi eklcgitowej powinien 
dawać zawsze ru tyl.

Wśród próbek eklogitów zbadanych przeze 
mnie w Paryżu  było 25 eklogitów z dużymi 
granatam i, bardzo bogatymi w  mikroskopowo 
oznaczalne wrostki. W jednych skałach wrostki 
te są rozmieszczone w granatach w sposób zu
pełnie chaotyczny, w innych układają się 
w równoległe smugi zaznaczające niew ątpliw ie 
ślady dawnej łupkowatości sprzed krystalizacji 
granatów. Takie kierunkow e uporządkowanie 
wrostków może być zgodne z uporządkowaniem  
pręcikowych m inerałów  w tle skały na ze
w nątrz granatów. Nierzadko jednak spotyka 
się granaty  z kierunkowo uporządkow anym i 
wrostkam i w skałach poza tym  całkiem  pozba
wionych tekstu ry  kierunkow ej. Ma się w tych 
przypadkach do czynienia z teksturalnym i re 
liktam i w granatach, k tóre w zrastały w obrę
bie skały poprzednio łupkow atej i k tóre zakon
serwowały tę dawną teksturę, podczas gdy 
reszta skały, rekrystalizu jąc w  w arunkach sta
tycznych, zupełnie zatraciła pierw otne uporząd
kowanie.

Takie w ykształcenie granatów  w niektórych 
eklogitach pozwala wnioskować o stosunkowo 
późnym rozw oju tego m inerału w historii tw o
rzenia się tych skał. Widzę dwa różne sposoby 
późnego w zrostu granatów  w eklogitach, które 
postaram  się scharakteryzow ać na podstawie 
dwu konkretnych przykładów spośród skał 
zbadanych w Paryżu.

E k l o g i t  z C o m p o i n t r i e  k o ł o  St .  
P h i i b e r t  d e  G r a n d l i e u  ( de p .  D o l 
n e j  L o a r y ) .  Jest to w yjątkow o okazały 
i piękny typ  eklogitu, w którym  okiem nie
uzbrojonym  widzi się duże krw iste granaty, 
często obrębione czarniaw ym i obwódkami ke- 
lyfitowymi, w stosunkowo jasnym  szarozielo
nym, drobnokrystalicznym  tle  innych składni
ków. Tło może być albo zupełnie bezładne, albo 
w ybitnie kierunkowo uporządkowane, nem ato- 
blastyczne, praw ie łupkowate. W tle  tym  bada
nie m ikroskopowe stw ierdza bardzo zmienne 
w różnych m iejscach skały stosunki ilościowe 
pomiędzy m inerałam i głównymi, k tórym i są 
omfacyt, praw ie bezbarwna hornblenda, bardzo 
obfity zwykle zoizyt i dysten. R uty lu  jest 
zawsze bardzo mało, jasny łyszczyk sporadycz
ny, węglany rzadkie. Kw arc nie zawsze jest 
obecny, często jednak w pokaźnej ilości. W tór
ny rozkład om facytu prowadzi zwykle do po
wstania diablastyki piroksenowej.

W niektórych partiach skały granaty  są 
szczególnie duże, w skrajnych przypadkach do 
5 cm średnicy, praw ie zawsze przepełnione



w rostkam i mikroskopowo dobrze oznaczalnymi. 
W rostki te wielkością nieraz prawie dorów nują 
osobnikom otaczającego granaty  tła skalnego 
i, w  przeciw ieństw ie do norm alnego dla eklo- 
gitów objawu, skoncentrow ane są raczej w  pe- 
ryferycznych częściach granatów. Przew ażnie 
są to w rostki tych samych m inerałów, które 
składają się na tło skalne, a więc omfacytu, 
bladej pierw otnej hornblendy, zoizytu, dyste- 
nu, kw arcu itp. K w arc i zoizyt nigdy nie two
rzą wrostków w granacie, o ile nie są pospolite 
w otaczającym  go tle skalnym . Zdarzają się 
jednak w granacie w rostki minerałów, k tórych 
wcale nie ma w tle  skalnym , np. intensyw nie 
zielono lub oliwkowo zabarwionej zwyczajnej 
hornblendy lub ty tan itu , w  niektórych okazach 
węglanów. Widać stąd, że granaty w zrastały 
w  skale o praw ie gotowym już składzie m ine
ralnym , lecz zaw ierającym  jeszcze niekiedy 
m inerały nietrw ałe będące w zaniku.

N ajbardziej charakterystyczne są duże gra
naty  o kształtach jak  gdyby po wygryzanych, 
m ackowato pozazębianych z otoczeniem. 
W mikroskopie widać wówczas, jak  z zewnątrz 
wchodzą do granatów  w ypustki tła rozluźnia
jące się stopniowo na poszczególne osobniki 
minerałów, k tóre ku  środkowi każdego gra
na tu  stają  się coraz rzadsze, coraz m niejsze 
i p rzy jm ują postać właściwych wrostków. Na 
odwrót, g ranat wciska się pomiędzy kryształy 
tła  wzdłuż szwów intergranularnych , w  postaci 
„fiordów ” powyginanych i rozgałęzionych, od
dziela od siebie poszczególne kryształy i stop
niowo zam yka je w  postaci wrostków, tworząc 
jak  gdyby spoiwo oddzielnych ziarn omfacytu, 
hornblendy, zoizytu, kw arcu itp. Szczególnie 
znam ienne jest to w  przypadkach kierunko
w ej tekstu ry  tła. W ypustki tła w kraczają wów
czas do granatu  bez zm iany uprzyw ilejow anego 
k ierunku i rozluźniając się na wrostki poszcze
gólnych m inerałów  przenikają go na wskroś 
od jednego brzegu do drugiego.

W ydaje mi się więc rzeczą niew ątpliw ą, że 
g ranat w zrastał w  końcowym okresie blastezy 
eklogitu, kiedy wszystkie inne m inerały były 
już w skale wykształcone. Przed tym  końco
w ym  okresem  istniały tam  jeszcze inne m ine
rały, n ietrw ałe w  w arunkach ostatecznej rów
nowagi eklogitowej, takie jak  hornblenda zwy
czajna i ty tan it. G ranat zastał je jeszcze 
w  polach swego w zrostu i zam knął po części 
w  postaci wrostków, w skutek czego uchroniły 
się one od reakcji, k tóre poza granatam i zli
kwidowały je zupełnie. K rystalizacja granatu  
rozpoczęła się w pew nych punktach skały nie
zbyt gęsto rozmieszczonych i rozw ijała się od 
nich na zewnątrz, pożerając m inerały poprzed
nio tu  istniejące, w ypierając je i zostawiając 
tylko ich relik ty  w  postaci wrostków. Duże gra
naty  są więc jak gdyby „konkrecjami m eta

morficznym i” (zasada „konkrecji” przy dyfe- 
rencjacji m etam orficznej w  ujęciu Eskołi — 
1932). W przypadku bardzo dużych granatów,
0 kształtach silnie postrzępionych, można so
bie wyobrazić, że wzrost ich odbywał się sto
sunkowo szybko, gdyż brakowało czasu na cał
kowite straw ienie istniejących uprzednio m ine
rałów.

Należałoby jeszcze zastanowić się, czy reak 
cje m etam orficzne w ytw arzające granat kosz
tem  preegzystującego tła skalnego mogły być 
autonomiczne, tzn. dokonywać się przez prze
budowę składników chemicznych na miejscu, 
bez dopływu pewnych substancji z zewnątrz? 
Odpowiedź na to pytanie powinna być moim 
zdaniem przecząca, gdyż zmieszanie w jakim 
kolwiek stosunku ilościowym głównych m ine
rałów tła, tzn. omfacytu, bladej hornblendy, 
zoizytu, dystenu i kwarcu, nie dałoby nigdy 
składu chemicznego granatu. Na pewno byłoby 
zbyt dużo wapna i sodu, a zbyt mało żelaza. 
Aby z takiej m ieszaniny dokonać syntezy gra
natu trzeba by doprowadzić żelazo, a odpro
wadzić wapno i sód. Myślę, że tego rodzaju 
w ym iana składników odbywała się tu  istotnie 
za spraw ą roztworów’ in tergranularnych. Inna, 
mniej prawdopodobna możliwość polegałaby 
na tym, że przed rozwojem granatu, oprócz 
minerałów, k tóre dziś w  skale są widoczne, 
istniały tam  jeszcze inne m inerały bógate 
w żelazo, k tóre następnie zupełnie zanikły.

E k l o g i t  z L e n g f e l d  w  R u d a w a c h  
w S a k s o n i i .  Jest to skała megaskopowo 
bardzo drobnoziarnista, jednolita, ciemnozielo- 
noszara, z m alutkim i granacikam i ledwie' do
strzegalnym i okiem nieuzbrojonym . Studium  
mikroskopowe p łytki cienkiej pozwala stw ier
dzić przede w szystkim  obecność bezbarwnego 
piroksenu jednoskośnego (prawdopodobnie om
facytu) w  tow arzystw ie hornblendy zwyczaj
nej w yraźnie pleochroicznej w  tonach b runat
nych i oliwkowych oraz kw arcu in terstycjal- 
nego. Jest tam  jeszcze trochę ru ty  lu w  drob
niutkich granulkach skupionych w gromadki
1 smużki przecinające skałę w  różnych kie
runkach oraz trochę czarnych tlenków  żelaza. 
Na takim  tle  w idnieją bardzo liczne i gęsto 
ułożone drobne granaty  o kształtach urozm aico
nych i zastanaw iających.

Obok ziarn granatu  norm alnych, autom orficz- 
nych i pełnych, choć zaw ierających często 
liczne duże w rostki, widoczne są w  przewadze 
ziarenka w ydrążone i w ypełnione w środku 
innym i wyżej wym ienionymi m inerałam i. Są 
to jak  gdyby „puzderka” granatow e o ścian
kach grubszych lub cieńszych, k tórych prze
kroje w  płytce cienkiej dają obraz pierścieni 
zam ykających ziarna m ineralne tego samego 
rodzaju i te j samej wielkości, jak znajdujące



się na zewnątrz. Czasem można stwierdzić, że 
słupki piroksenu zostały po prostu przecięte 
ścianką „puzderka” granatowego, gdyż część 
słupka zamkniętego w środku znajduje swe 
uzupełnienie na zew nątrz w  identycznej orien
tacji optycznej. Inna osobliwość „puzderek” 
granatow ych polega na tym , że zarówno ze
w nętrzna jak  i w ew nętrzna ich powierzchnia 
utworzona jest przez praw idłowe ścianki k ry 
staliczne, przy czym niekiedy w ew nętrzne są 
naw et bardziej regularne niż zewnętrzne.
> W tej samej płytce cienkiej obok pełnych 
i „puzderkow atych” granatów  można obserwo
wać także licznie w ystępujące początkowe sta
dia w ykształcenia tych s truk tu r, w postaci łu 
ków otwartych, podkowiastych, nie okrągłych 
jednak, lecz kanciastych i podzielonych na 
prostolinijne segmenty, stosujące się do kształ
tów krystalograficznych granatu. Jest to więc 
form a odmienna od tzw. granatów  atolowych, 
opisywanych przez różnych autorów  z granuli- 
tów i eklogitów. Zam ykanie się tych łuków pro
wadzi do utw orzenia pierścieni przedstaw iają
cych intersekcję w ydrążonych i „puzderkow a
tych” granatów. B runatna hornblenda i kw arc 
najchętniej lokują się w ew nątrz pierścieni. Tu 
i ówdzie można tam  także zauważyć niekształtne 
i skorodowane ziarenka starszego granatu  
o wyższych współczynnikach załamania, zapew
ne bogatszego w żelazo.

Nie ulega więc wątpliwości, że granat w zra
stał w  tej skale w  końcowym stadium  jej ewo
lucji m etam orficznej i że dzięki tem u stadium  
dopiero skała stała się eklogitem. Nowy gra
nat rozpoczynał krystalizow ać w in terstycjach 
m inerałów  wcześniej istniejących. Z początku 
rozrastał się w  postaci odcinków zaznaczają
cych od razu kon tury  autom orficzne przyszłych 
swych ziarn, pozostawiając środek wolny. Do
piero zaznaczywszy w ten  sposób plan ze
w nętrznej form y ziarn, g ranat zaczynał na ra 
stać ku środkowi, w ypełniając „puzderka” , 
oczywiście kosztem m inerałów  tam  zam knię
tych. Ten proces w ypełniania zatrzym yw ał się 
w  różnych ziarnach na różnych stadiach i d la
tego w jednym  preparacie można widzieć obok 
siebie różne stadia rozwojowe poszczególnych 
ziarn  granatu. Uważne studium  pozwala w y
kluczyć taką ewentualność, że rozmaitość 
ukształtow ania spowodowana jest różnicam i 
przypadkow ych przekrojów, które raz przecię
ły „puzderka” przez środek, drugi raz przy 
brzegu. Na figurze 6 (str. 47) przedstaw ione są 
schem atycznie cztery kolejne stadia ewolucji 
jednego ziarna granatu. Jest to oczywiście sche
mat wyidealizowany, gdyż w rzeczywistości 
nigdy nie można oglądać jednego i tego samego 
ziarna w kolejnych stadiach jego rozwoju.

Taka form a pojaw iania się granatu  nie jest 
zupełną nowością w  literaturze petrograficz

nej. W klasycznym  podręczniku petrografii 
Elemente der Gesteinslehre (Rosenbusch — 
Osann 1923, str. 717) przedstaw iony jest naw et 
rysunek m ikroskopowy eklogitu z Silberberg 
w Czarnym Lesie z m ałymi w ydrążonym i gra
natam i, k tóre tu  określone są jako „szkielety 
i perym orfozy”. Y. Brière (1920) także wspo
mina o podobnym wykształceniu granatów  
w niektórych eklogitach francuskich, których 
cienkie p łytki m iałem  zresztą sposobność oglą
dać w  Paryżu. Jednakże skała z Lengfeld 
w  Saksonii przedstaw ia najlepszy i najbardziej 
pouczający przykład takiego rozw oju grana
tów, k tóry pozwala wyciągnąć kilka ważnych 
wniosków genetycznych. Profesor A. W atznauer 
z Freibergu okazał dużą uprzejmość, udziela
jąc mi listownej inform acji, że skała z Leng
feld należy do kompleksu, k tóry  pierw otnie 
należał praw dopodobnie do zespołu tzw. gnej
sów czerwonych, lecz później podlegał w tórnej 
granulityzacji. Sądząc na podstawie dzisiejsze
go składu m ineralnego, skała ta przed blastezą 
granatu  była jakim ś m etam orficznym  pirokse- 
nitem  z hornblendą i kwarcem  lub am fibolitem  
z piroksenem  i kwarcem , którego pierw otne 
pochodzenie nie da się odgadnąć.

G ranat rozw ijał się tu  w końcowym etapie 
rozwoju skały, najpierw  tworząc skorupki od 
początku wyposażone we właściwą form ę k rys
taliczną, k tóre następnie, rosnąc ku  środkowi 
kosztem zam kniętych tam  m inerałów, w ypeł
niały się do ziarn całkowitych, co najw yżej 
zaw ierających nie straw ione relik ty  w postaci 
wrostków. Tego rodzaju wzrost ku środkowi 
powinien polegać na autonom icznej przebudo
wie na m iejscu bez w ym iany składników che
micznych z otoczeniem. G ranat m usiałby się 
tworzyć z m ieszaniny piroksenu, hornblendy 
i kw arcu w  stosunkach ściśle określonych, po
dyktow anych wym aganiam i składu granatu. 
Tam gdzie stosunki te  były odpowiednie, gra
na t mógł zużytkować cały zespół poprzednio 
istniejących m inerałów  i w ypełniw szy całko
wicie swą początkową skorupkę utworzyć 
ziarno masywne. Gdy istniał nadm iar któregoś 
m inerału wcześniejszego (np. kwarcu), granat 
pozostawiał go w  postaci większego w rostku, 
tam zaś wszędzie gdzie stosunki dawniejszych 
m inerałów  były nieodpowiednie, nie mógł on 
wzrastać ku środkowi i pozostał w swej począt
kowej postaci segmentów, łuków i skorup nie
dokończonych. Tak można by wytłum aczyć 
ową różnorodność form y i stopnia w ypełnienia 
przestrzeni przez granat.

Kłopot ty lko z tym, że m inerały dziś fak
tycznie w skale obserwowane — piroksen, 
hornblenda, kw arc — nie mogą, w żadnym  sto
sunku zmieszane, dać globalnego składu jakie
gokolwiek granatu. Zawsze m usi tu  być za du
żo krzem ionki, za mało zaś glinki i żelaza.



Jeśli się więc uzna, że niemożliwe było dopro
wadzanie i odprowadzanie pewnych składni
ków chemicznych za spraw ą roztworów in ter- 
granularnych do środka w ypełniających się 
„puzderek” granatowych, trzeba przyjąć, że 
przed rozpoczęciem krystalizacji g ranatu  m u
siały w skale istnieć jakieś inne jeszcze m ine
rały  ubogie w krzem ionkę i wapno, a bogate 
w  glinkę i żelazo, które zostały następnie do
szczętnie zużyte przez rosnący granat i dlatego 
dziś już są zupełnie niewidoczne. Spraw a ta 
jest bardzo skomplikowana i wym agałaby stu 
diów szczegółowych.

Przytoczone dwa przykłady przedstaw iają 
dwa odrębne typy późnej blastezy granatów  
w eklogitach. Nie są one zresztą w yjątkam i, 
gdyż do każdego z nich można by dobrać inne 
konkretne przypadki analogiczne.

1. Typ Compointrie, o dużych granatach 
stosunkowo rzadko rozsianych w drobnokry- 
stalicznym  jasnozielonkawym  tle skalnym . Póź
ny wzrost granatów  odbywał się z pewnych 
punktów  w skale na zewnątrz, pod wpływem  
roztworów intergranularnych, k tóre doprowa
dzały do tych punktów  potrzebne dla granatów  
składniki (głównie żelazo), a odprowadzały 
składniki inne (głównie wapno i sód). W ypie
ranie składników skały przez rosnące granaty  
odbywało się więc przy udziale dyferencjacji 
m etam orficznej lub metasomatozy.

2. Typ Lengfeld, drobnoziarnisty z m alu tk i
mi gęsto ułożonymi granatam i. Późna blasteza 
granatów  rozpoczynała się naraz w bardzo licz
nych i gęsto rozmieszczonych punktach, przez 
w ypieranie na m iejscu starszych m inerałów 
bez w yraźnej m etasomatozy, tzn. bez dopływu 
i odpływu pewnych składników chemicznych. 
N ajpierw  tw orzyły się tylko skorupki gra
na tu  o autom orficznych zarysach lub ziarna

silnie wydrążone, które — w przypadku odpo
wiednich stosunków chemicznych w m ieszani
nie w ypieranych starszych m inerałów  — roz
rastały  się ku środkowi tworząc pełne ziarna 
granatu, w przypadku zaś stosunków nieod
powiednich pozostały w początkowej niedokoń
czonej postaci.

Oba typy ujaw niają szczególny proces pe- 
trogenetyczny, który  kończąc ewolucję skały 
doprowadził do tego, że stała się ona eklogitem. 
Proces ten można by nazwać g r a n a t y  z a -  
c j ą. Stanowi on pewien bardzo charak tery 
styczny etap dłuższego i bardziej złożonego 
procesu, k tóry  jakąś pierw otną skałę zasadową 
doprowadza do końcowego składu eklogitu. Ten 
cały bardziej długotrw ały i złożony proces 
można nazwać e k l o g i t y z a c j ą .

Nie we w szystkich eklogitach, tak jak w opi
sanych dwu przykładach, granatyzacja stanowi 
ostatni etap eklogityzacji. Przeciwnie, taki 
przypadek nie należy bynajm niej do częstych. 
Zazwyczaj po granatach dopiero krystalizują 
inne m inerały eklogitów, jak om facyt, zoizyt, 
pierwotna hornblenda itp. Tak właśnie było 
również w eklogitach masywu Śnieżnika, gdzie 
ksenoblasty om facytu lub duże poikiloblasty 
pierw otnej hornblendy krystalizow ały przy sa
mym końcu ewolucji skały, zam ykając w sobie 
wcześniej wydzielone drobne granaty. Tu rów
nież w ewolucji skał zaznaczył się etap grana- 
tyzacji, lecz odbył się on dawniej i nie położył 
na rozwoju skały piętna ostatecznego. Dlatego 
prawdopodobnie nie można tu  w ykryć reliktów  
pierw otnej skały sprzed okresu tw orzónia' się 
granatów. Jakie czynniki decydowały o ko
lejności w jakiej wydzielały się różne m ine
rały, składając się łącznie na proces eklogity
zacji skały poprzednio istniejącej, to ciągle 
jeszcze pozostaje tajem nicą.

W NIOSKI OGÓLNE

1 . Definicja terminu eklogit, sform ułowana 
pierw otnie przez R. J. H aüy dla skał w zasa
dzie dwuskładnikow ych z zielonym piroksenem  
jednoskośnym  i czerwonym  granatem , okazuje 
się zbyt ogólnikowa dla użytku współczesnej 
petrografii. O bejm uje ona skały o składzie 
i pochodzeniu bardzo różnorodnym  i to właśnie 
jest główną przyczyną rozbieżności poglądów 
na tem at ich genezy. Nie należałoby zaliczać 
do eklogitów skał bardzo ubogich w sód, za
w ierających obok granatu  diopsyd lub fassait, 
ani nawet skał o wyglądzie bardzo podobnym, 
złożonych z piropu i zielonego diopsydu chro
mowego, k tóre nierzadko tworzą smugi, gnia
zda i segregacje w skałach ultrazasadow ych

typu perydotytów  i serpentynitów . Prawdziw e 
eklogity powinny stanowczo zawierać jedno- 
skośny piroksen sodowy z serii om facyt-chlo- 
rom elanit z udziałem  ponad 15% teoretycznej 
cząsteczki jadeitow ej. Fakt ten trudno stw ier
dzić za pomocą samej tylko analizy m ikrosko
powej, wobec okoliczności, że własności optycz
ne om facytów są bardzo podobne do diopsydu 
i augitu diopsydowego. Pew ną identyfikację 
skały można uzyskać przez analizę chemiczną 
wyodrębnionego piroksenu, albo naw et przez 
ryczałtową analizę skały, k tóra wykaże niezbyt 
niską zawartość sodu, nie dającą się przypo
rządkować do żadnego innego poza piroksenem 
m inerału.



2. Skład chemiczny prawdziwych eklogitów  
waha się w pewnych dość charakterystycznych 
granicach. Po większej części odpowiadają one 
chemicznie gabrom mezo- lub m elanokratycz- 
nym, bardzo bogatym  w wapno skaleniowe, 
a ubogim w potas. W tej grupie mieszczą się 
też wszystkie przestudiow ane przeze mnie 
eklogity m asywu Śnieżnika. Wśród eklogitów 
innych krajów  wiele ujaw nia dość w yraźny 
nadm iar krzem ionki (kwarc norm atywny) albo 
niedom iar krzem ionki (nefelin norm atyw ny). 
Udział glinki jest jeszcze bardziej zmienny 
w związku z pewnym i charakterystycznym i 
różnicami w składzie m ineralnym . Gdy jest 
dużo glinki w porów naniu do innych tlenków 
m etalicznych (eklogity peraluminowe), zjawia 
się dysten, w przypadku równoczesnej obfitości 
wapna — zoizyt. Skrajny przypadek w k ierun 
ku przeciw nym  przedstaw iają skały o pewnym  
niedom iarze glinki (eklogity persodowe) zawie
rające chlorom elanit i g ranat bogaty w żelazo.

3. Skład mineralny prawdziwych eklogitów  
jest bardziej urozm aicony niż skład chemicz
ny. Dwa m inerały są tu  obowiązkowe: zwykły 
g ranat glinowy stosunkowo bogaty w magnez 
i w wapno oraz piroksen sodowy z serii omfa- 
cyt-chlorom elanit. Stosunek ilościowy tych 
dwu m inerałów bywa zmienny, lecz zazwyczaj 
proporcja objętościowa granat : om facyt nie 
w ykracza poza granice 1 :4  — 1: 1.  Przew ażnie 
dołącza się również pierw otna hornblenda bla
da i słabo pleochroiczna o barw ach oliwkowo- 
brunatnych  ledwo dostrzegalnych w płytkach 
cienkich, zbliżona do karyntynu, bardzo rzad
ko do pargasytu. Norm alnie jest ona podrzędna 
w stosunku do om facytu, lecz lokalnie może się 
rozwijać w ilościach rów nych lub naw et prze
w ażających nad omfacytem, dając odmianę 
eklogitu amfibolowego. W skałach bogatych 
w sód, o piroksenie bliskifn chloromelanitowi, 
zamiast tej hornblendy zjaw iają się amfibole 
sodowe z serii glaukofan — barroisyt lub horn
blenda barroisytowa — sm aragdyt, także zawsze 
jako m inerały pierwotne. Bardzo często dołą
czają się dysten i zoizyt. Epidot lub klinozoizyt 
pojaw iają się tylko w obecności amfiboli silnie 
sodowych. Jasny łyszczyk, zwykle zbliżony 
do fengitu, w ystępuje w  kilku typach raczej 
specjalnych, niekiedy w dość znacznej ilości. 
Kw arc jest bardzo rozpowszechniony, często 
dość obfity. Reliktowy kalcyt pierw otny poja
wia się raczej wyjątkow o. W bliskich eklogitom 
skałach w trąconych w kom pleks granulitow y 
Starego Gierałtow a stwierdzono w równowa
dze z granatem  i om facytem  również oligoklaz 
i m inim alne ilości m ikroklinu. Podobnego fak tu  
nie dostrzegłem  nigdzie w obfitym  zbiorze 
eklogitów z całej Europy obejrzanym  w P a ry 
żu. R utyl jest zawsze niem al obecny w  roli m i
nerału  dodatkowego, lecz w eklogitach perso-

dowych zamiast niego może się zjawiać ilm e- 
n it lub naw et ty tan it. W szystkie wym ienione 
m inerały stanowią zespół pierw otny w równo
wadze trw ałej, typom orficzny dla eklogitów 
nieprzeobrażonych. Późniejsze przeobrażenia 
powodują rozm aite kom plikacje w składzie m i
neralnym  w skutek pojaw iania się różnych mi
nerałów w tórnych nie zawsze będących w rów
nowadze.

4. Struktura  i tekstura eklogitów. Po w ięk
szej części skały te są norm alnie ziarniste, m a
sywne, nieuporządkow ane kierunkowo. Przypo
m inają głębinowe skały magmowe i nasuw ają 
przekonanie, że krystalizacja odbywała się 
w  w arunkach statycznych i w środowisku izo
tropowym. Ta stru k tu ra  granoblastyczna może 
być bardzo drobna, praw ie afanitow a, częściej 
jednak ziarno jest grubsze, dobrze widoczne 
gołym okiem i może rosnąć do przeciętnej śred
nicy paru  m ilim etrów. Rozwój poikiloblastycz- 
ny jest dość pospolity, szczególnie w przypad
ku pierw otnej hornblendy, rzadziej om facytu, 
łyszczyku, dystenu i zoizytu. T ekstura porfiro- 
blastyczna nie należy do rzadkości: w niektó
rych eklogitach wielkie granaty odcinają się od 
drobnokrystalicznego tła, w innych porfiro- 
blasty należą do omfacytu, albo do pierw otnej 
hornblendy. Byłoby jednak błędem  przypusz
czać, że brak  łupkowatości jest typowy dla 
wszystkich eklogitów. W wielu w ystąpieniach 
eklogity w ykazują równoległe wstęgowanie od 
nagrom adzeń granatowych, niekiedy też z kie
runkow ym  wydłużeniem  poszczególnych ziarn 
granatu, a poza tym  wyraźnie równoległe uło
żenie słupków om facytu, hornblendy i zoizytu, 
ubocznie też tabliczek dystenu i łyszczyku, co 
stw arza budowę nem atoblastyczną, nierzadko 
wybitnie kierunkow ą. W takich przypadkach 
trudno byłoby zaprzeczyć tem u, że pierw otna 
skała była łupkow ata albo, jeśli tak  nie było, 
krystalizacja eklogitu odbywała się wśród ru 
chów w pewnym  kierunku.

5. Facja eklogitowa. Nie ulega wątpliwości, 
że wym ieniony w punkcie trzecim  tego roz
działu zespół m inerałów  pierw otnych w eklo
gitach jest całkiem  szczególny. T rw ała równo
waga wzajem na między takim i m inerałam i, jak 
omfacyt, specyficzna hornblenda, jasny łysz
czyk, zoizyt, dysten, granat, przy zupełnej 
nieobecności jakiegokolwiek skalenia, nie jest 
możliwa w żadnej innej skale poza eklogitem. 
Można więc mówić o facji eklogitowej zasado
wych produktów  m etam orfizm u regionalnego. 
Jednakże nie należałoby używać tego term inu 
w znaczeniu facji mineralnej Eskoli. Zespół m i
nerałów typom orficznych ustalony przez Eskolę 
(1920— 1921) dla jego eklogitowej facji m ine
ralnej jest odm ienny od tego, k tóry  został w y
szczególniony w pracy niniejszej. Jeśli istnieją 
dowody zarówno geologiczne, jak i petrogra



ficzne, że praw dziw e eklogity mogą się poja
wiać w  seriach łupków krystalicznych bardzo 
różnych stref głębokościowych i że — mówiąc 
językiem  Eskoli — eklogity mogą być stowa
rzyszone z seriam i należącym i raz do „facji m i
neralnej amfibólitowej”, drugi raz — do „glau- 
kofanitowej”, a jeszcze gdzie indziej — do „fa
cji. granulitowej”, należy stąd wyciągnąć wnio
sek, że osobna facja mineralna eklogitowa  — 
tak  jak określił ją Eskola — w rzeczywistości 
nie istnieje. W arunki ogromnych ciśnień i bar
dzo wysokich tem peratu r, a więc najw iększe 
głębokości w skorupie ziemskiej, postulowane 
przez Eskolę dla jego „eklogitowej facji m ine
ralnej”, są tylko w ynikiem  spekulacji opartej 
na czysto teoretycznej zasadzie, że m inerały 
bezwodne k rysta lizu ją  w  tem peraturach  bardzo 
wysokich i że zespoły m ineralne o dużych gę
stościach tworzą się pod wpływem  wysokich 
ciśnień.

6. Skały  macierzyste eklogitów. Zazwyczaj 
okazuje się niemożliwe bezpośrednie rozpozna
nie pierw otnych skał, z których w ytw orzyły 
się eklogity. Ich długotrw ała ewolucja prze
ważnie zatarła  wszelkie ślady m ateriałów  p ier
wotnych. Do zupełnych w yjątków  można zali
czyć możliwość obserwowania bezpośredniego 
przejścia skały wyjściowej w  eklogit, jak  to się 
udało P. Bearthow i (1959) dla przeobrażenia 
ze spilitu lub M. Chenevoy (1958) przy w ykry
ciu początków eklogityzacji gabra. Niekiedy 
śledząc wrostki w  m inerałach eklogitów, 
zwłaszcza w  granatach, można z pewnym  
prawdopodobieństwem  odtworzyć niektóre mi
nerały, k tóre bezpośrednio poprzedziły osta
teczne ukształtow anie się tej skały. W ten  spo
sób w pojedynczych przypadkach udało mi się 
odgadnąć, z pewną dozą prawdopodobieństwa, 
że eklogit rozwinął się np. z am fibolitu lub 
łupku amfibolowego pochodzenia być może 
osadowego. W szystko to jednak są wskazówki 
bardzo wątpliwe, nie pozwalające określić ska
ły początkowej.

Większość autorów  rozważających pochodze- 
ńie eklogitów uważa gabra lub diabazy za ska
ły m acierzyste, a to głównie ze względu na po
dobieństwo chemiczne. A rgum ent taki nie mo
że być nigdy przekonyw ający w przypadku, 
gdy eklogit tw orzy dziś w trącenie w  łupkach 
lub m igm atytach, k tóre najw idoczniej były 
poddane m odyfikacjom  m etasom atycznym . Je 
stem  skłonny wierzyć, że znaczna część takich 
w trąceń utw orzyła się z sillów diabazowych, 
potoków bazaltow ych albo naw et z tufów  o po
dobnym składzie, czasem może z ultrabazytów  
pochodzenia magmowego, jak perydoty ty  i ser
pentynity . Myślę jednak że co najm niej równa 
ilość eklogitów rozw inęła się z w trąceń w ę
glanowych w seriach osadowych — nie ko
niecznie bezpośrednio, lecz także za pośrednic

twem  erlanów  i paraam fibolitów  — pod w pły
wem regionalnego m etasom atyzm u. Tak w łaś
nie ma się sprawa, według wszelkiego praw do
podobieństwa, z eklogitam i Snieżnika, k tóre są 
przedm iotem  moich szczegółowych studiów.

7. W arunki i procesy tworzenia się eklogitów. 
Nie ulega wątpliwości, że praw dziw e eklogity 
tworzyły się w w arunkach m etam orfizm u re
gionalnego, najczęściej połączonego z metaso- 
m atyzmem  m igm atytyzującym  i granityzuią- 
cym wielkie kom pleksy łupkowe, głównie po
chodzenia osadowego. Przedstaw iają one pewną 
szczególną równowagę fizyczno-chemiczną uzy
skaną przez w trącenia zasadowe rozmaitego 
pochodzenia we wczesnych stadiach rozwojo
wych ewolucji m etam orficznej tych kom plek
sów. Jest to właśnie proces stadialny zwany 
eklogityzacją. W trącenia gabroidalne, m ające 
od początku chemizm sprzyjający tw orzeniu się 
eklogitów, mogły się eklogityzować przez prze
budowę starego składu m ineralnego, na m iejscu 
bez istotnego dowozu jakichkolw iek składni
ków z zewnątrz. W przypadku w trąceń u ltra - 
zasadowych pochodzenia magmowego, albo 
w trąceń węglanowych pochodzenia osadowego 
(margle lub dolomity m argliste), eklogityzacja 
nie jest możliwa bez doprowadzenia pewnych 
składników chemicznych, szczególnie sodu, 
który w istocie w ykazuje skłonność do m igra
cji we wczesnych okresach regionalnej migma- 
tytyzacji. S tadia późniejsze tego procesu ewo
lucyjnego w ykraczają już poza w arunki rów 
nowagi eklogitowej. N ajpierw  u łatw iają one 
krystalizację późnej hornblendy pierw otnej 
w eklogitach, jeszcze bez rozkładania m inera
łów wcześniejszych; trochę później powodują 
w tórną am fibolityzację eklogitów, przeobraża
jąc je stopniowo w am fibolity diablastyczne. 
Taka am fibolityzacja nie może być zaliczona do 
m etam orfizm u regresywnego, gdyż odbywa się 
zwykle przed punktem  kulm inacyjnym  me
tam orfizm u regionalnego, polegającego na mig- 
m atytyzacji potasowej.

Szczególny etap  w toku procesu eklogity
zacji jest zaznaczony produkcją w skale gra
natu, czyli granatyzacją skały. Ten szczególny 
etap może się dokonać przy końcu eklogityza
cji, lecz najczęściej wyprzedza on krystalizację 
hornblendy pierw otnej, a naw et om facytu. 
Nigdy nie znajduje się żadnych geologicznych 
wskazówek co do bardzo silnych ciśnień ani 
też zwiększonych głębokości, w których by 
miała się odbywać eklogityzacja. Nie ma też 
dowodów na silną tektonizację jako na podsta
wowy w arunek tego procesu. Jeśli taka tekto- 
nizacja istotnie się dokonała, w ykształcając np. 
form y soczewkowate w trąceń eklogitowych, od
była się ona jeszcze przed eklogityzacją lub 
w  jej stadiach początkowych; końcowy etap



krystalizacji eklogitu odbywał się z reguły 
w w arunkach statycznych.

Jak ie  więc były główne w arunki decydujące 
o eklogityzacji jakichkolw iek w trąceń zasado
wych, jeśli ani w ielkie głębokości z ich wyso
kimi ciśnieniami i tem peraturam i, ani silne 
ruchy tektoniczne, ani wreszcie pierw otny 
skład skał m acierzystych nie zdają się mieć 
zasadniczego, znaczenia dla tworzenia się eklo- 
gitów w tQKU m etsn^oriizm u regionalnego?

W obecjtórm stanie znajomości rzeczy w y
daje mi ;się najbardziej prawdopodobne, że 
tworzenie się eklogitów jest uw arunkow ane:

1° istnieniem  w obrębie serii łupkowych po
chodzenia suprakrustalnego w trąceń zasado

wych, które pod względem składu chemicznego 
silnie kon trastu ją  ze skałam i otaczającymi,

2° chemizmem roztworów in tergranularnych  
krążących w seriach łupkowych we wczesnych 
stadiach m igm atytyzacji i granityzacji i dzia
łających w pewnym  ograniczonym  zakresie 
ciśnień i tem peratu r, nigdy zresztą zbyt wyso
kich.

Myślę również, że w  przypadku eklogitów 
mamy do czynienia ze szczególnym przypad
kiem k o n w e r g e n c j i  p e t r o g e n e -  
t y c z n e j ,  k tóra umożliwia powstawanie skał 
o składzie bardzo zbliżonym z m ateriałów  
pierw otnych bardzo rozm aitych i wśród pro
cesów ewolucji m etam orficznej bardzo skom
plikowanych.

Z ak ład  N auk  G eologicznych PAN 
W arszaw a, m arzec  1962.


