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Linear growth of garnets in dynamically metamorphozed mica schists of the Stara Kamienica range (Sudetes, SW Poland).
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S u m m a r y. The article presents the results of studies performed on a garnet selected from schistsof the Stara Kamienica range. It
grew in dynamically changing conditions and its composition altered from the Ca – and Mn – rich on in the center to the almost pure
almandine with a small admixture of Mg. The almadine forms idiomorphic walls in the shadow of already existing garnet.
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Granaty ³upków ³yszczykowych pasma Starej Kamienicy
budzi³y zainteresowanie w ró¿nych aspektach: mineralogicz-
nym (Cook & Dudek, 1994; Maka³a, 1995), petrograficznym
(Koz³owski, 1974; Sza³amacha & Sza³amacha, 1974; Bobiñ-
ski, 1999; Bobiñski & Siemi¹tkowski, 2000), tektonicznym
(Bobiñski, 1999; Siemi¹tkowski, 1997), a nawet z³o¿owym
(Koz³owski & Paw³owska, 1967).

Sk³ad chemiczny tych granatów poznano najpierw z
wyseparowanych minera³ów, ustalaj¹c, ¿e s¹ to almandyny
z domieszk¹ Ca i Mn oraz ¿elaza trójwartoœciowego
(Koz³owski, 1974; Sza³amacha & Sza³amacha, 1974 ). W
póŸniejszych latach analizowano je przy pomocy mikro-
sondy elektronowej w mikroobszarze (Maka³a, 1995;
Wiszniewska i in.,. 1998). Analizy te pozwoli³y stwier-
dziæ, ¿e kryszta³y granatów zmieniaj¹ swój sk³ad od œrod-
ka, bogatego w Ca i Mn do brzegów, wzbogaconych w Fe i
zubo¿onych w Ca i Mn. Zmiana ta jest stopniowa i nie
obserwuje siê spotykanej czêsto w przypadku granatów
budowy pasowej. Tak wykszta³cone granaty s¹ typowe dla
³upków ³yszczykowych i czêsto opisywane. Takimi grana-
tami z terenu Sudetów s¹ granaty z ³upków ³yszczykowych
okolic Kamieñca Z¹bkowickiego opisane przez Józefiaka,
w którego pracach (1998a, b) jest zawarta równie¿ litera-

tura dotycz¹ca tego tematu z innych obszarów. Potwier-
dzaj¹ ten stan rzeczy przedstawione poni¿ej wyniki analiz
wykonanych przy u¿yciu mikrosondy przez E. Starnawsk¹
w Zak³adzie Petrologii PIG (Bobiñski & Siemi¹tkowski,
2000).

Bardzo interesuj¹cym przyk³adem jest tu jeden z grana-
tów (B) z otworu wiertniczego Gierczyn (G-VI-22) z
g³êbokoœci 255,0 m (ryc. 1). Powierzchnia przeciêcia, na
której przeprowadzono analizy zosta³a wykonana równole-
gle do lineacji i prostopadle do foliacji panuj¹cej w ³upku.
Kryszta³ jest asymetryczny z wyraŸnymi automorficznie
wykszta³conymi œcianami tworz¹cymi siê tylko w cieniach
ciœnieñ wykszta³conego wczeœniej granatu. Prócz morfolo-
gii œwiadczy o tym sk³ad kryszta³u odmienny od sk³adu
centrum (tab. 1 i ryc. 2, 3). Obraz ten mo¿na zinterpreto-
waæ zgodnie z klasyczn¹ teori¹ Sprya z 1963 r., szeroko
opisywan¹ w literaturze mikrotektonicznej, (Mazur, 1998),
ale zmienny sk³ad i s³aba rotacja wrostków kwarcu œwiad-
czy, ¿e odkszta³cenia kryszta³u maj¹ mniejsze znaczenie i
¿e jest to skutek dynamicznego wzrostu granatu z jedno-
czesn¹ zmian¹ jego sk³adu chemicznego.
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Ryc. 1. Elektronowy (BSE) obraz analizowanego granatu z
zaznaczonymi punktami analiz i prostymi, na których odwzoro-
wano wyniki analiz przedstawione na ryc. 2 i 3
Fig. 1. BSE image of analyzed garnet with points of analyses,
and lines on which the results obtained were projected (presented
in figs. 2 and 3)

Nr analizy CaO MnO CaO + MnO

2 7,7 5,8 13,5

3 7,5 5,1 12,6

1 6,9 4,9 11,8

7 7,1 4,1 11,2

17 6,1 4,5 10,6

19 6,3 4,3 10,6

20 5,7 2,3 8,0

18 6,2 2,4 8,6

10 5,6 2,2 7,8

4 6,1 1,4 7,5

14 5,7 1,7 7,4

6 4,9 0,7 5,6

15 4,5 0,7 5,2

12 4,2 0,8 5,0

8 4,4 0,4 4,8

13 3,8 0,3 4,1

16 2,4 0,3 2,7

5 2,5 0,1 2,6

11 2,2 0,3 2,5

9 2,3 0,1 2,4

Tab. 1. Wyniki mikrosondowych analiz wybranych tlenków z
granatu (B) z otworu Gierczyn (G-VI-22) z g³êb. 255,0 m
Table 1. Microprobe analysis of selected garnet (B) oxides
(borehole Gierczyn G-VI-22; depth 255,0 m)



W przekrojach granatów prostopad³ych do lineacji
mo¿na siê wiêc spodziewaæ bardzo ró¿nych obrazów.
Doskona³¹ ilustracjê tych procesów przedstawiono ostat-
nio w pracy omawiaj¹cej zonalne granaty z metamorfiku
iberyjskiego (Escuder Virnete i in., 2000). Pokazano w niej
ró¿ne fragmenty wykszta³conych linearnie kryszta³ów gra-
natów. Zaniedbuj¹c tak¹ mo¿liwoœæ mo¿na wyci¹gn¹æ
b³êdne wnioski co do genezy granatów. Przyk³adem szcze-
gólnych przekrojów granatów z ³upków ³yszczykowych
pasma Starej Kamienicy, mog¹ byæ prezentowane przekro-
je na fig. 13 w pracy Wiszniewskiej i in. (1998), profil na
fig. 6a w pracy Cooka i Dudka (1994) i przyk³ady grana-
tów z du¿¹ zawartoœci¹ cz¹steczki spessartytowej w komu-
nikacie Achramowicza i ¯elaŸnewicza (1998).

W p³ytce cienkiej polerowanej, z której pochodzi pre-
parat z opisywanym granatem, spotyka siê równie¿ krysz-
ta³y automorficzne, regularne o podobnej sekwencji zmian
sk³adu chemicznego. Przedstawiona sekwencja zmian
sk³adu chemicznego mo¿e byæ zaburzona. Wzrost granatu
mo¿e byæ przerwany, bêdzie to efekt bariery chemicznej,
która przerywa dop³yw pierwiastków, a tak¹ mo¿e byæ stre-

fa œcinania czynna na granicy lamin.
Przyk³adem jest równie¿ prezentowany granat
w pkt: 8,14 oraz 4 (ryc. 1–3).

W badanym szlifie obserwuje siê w poszcze-
gólnych laminach ró¿n¹ morfologiê przekrojów
granatów od izometrycznych i automorficznych
do ksenomorficznych. Tak wiêc za morfologiê
kryszta³ów i ich wielkoœæ jest odpowiedzialny
przede wszystkim mikroobszar. Kierunki
panuj¹cego ciœnienia i jego relaksacji zmieniaj¹
siê wzd³u¿ lamin i miêdzy laminami przyle-
gaj¹cymi do siebie. Taki obraz potwierdzaj¹ rów-
nie¿ wyniki obserwacji prowadzonych na
licznych szlifach z ³upków ³yszczykowych pasma
Starej Kamienicy (Bobiñski, 1999; Koz³owski,
1974; Siemi¹tkowski, 1997).

Przedstawione dane wskazuj¹, ¿e granaty w
³upkach ³yszczykowych pasma Starej Kamieni-
cy wzrasta³y w œrodowisku dynamicznym. Ich
sk³ad zmienia³ siê od bogatego w Ca i Mn j¹dra
do typowych almandynów z niewielk¹ iloœci¹
Mg wzrastaj¹cych na zakoñczenie w stosunko-
wo stabilnych warunkach pozwalaj¹cych na
wykszta³canie automorficznych œcian.

Prace te wykonano w ramach realizacji tematu
badawczego pt.: Odtwarzanie zmian warunków tem-
peratury i ciœnienia w cynonoœnych ³upkach ³yszczy-
kowych pasma Starej Kamienicy nr 6.20. 5502.00.0 .
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Ryc. 3. Profil z wynikami analiz poprowadzony równolegle do wyd³u¿enia
kryszta³u (Przekrój II). Wartoœci w procentach wagowych
Fig. 3. Profile with results of analysis parallel to crystal elongation (in weight
percent)
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Ryc. 2. Profil z wynikami analiz poprowadzony prostopadle do wyd³u¿enia
kryszta³u (przekrój I). Wartoœci w procentach wagowych
Fig. 2. Profile with results of analysis perpendicular to crystal elongation (in
weight percent)


