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WSTÊPNA CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA KOMPLEKSU KRYSTALICZNEGO
Z KALCYFIRAMI Z DOLINY SLUDIANKI (BAJKA£, ROSJA)

PRELIMINARY PETROGRAPHIC CHARACTERISTICS OF CRYSTALLINE COMPLEX WITH CALCIPHYRES
FROM THE SLYUDYANKA VALLEY (BAIKAL LAKE, RUSSIA)

MI£OSZ HUBER1, LESIA LATA2, STANIS£AW HA£AS3

Abstrakt. Przedmiotem analizy s¹ ska³y z doliny znajduj¹cej siê w s¹siedztwie kamienio³omu Pieriewa³ w miejscowoœci Sludianka,
w górach Chamar-Daban. Badania przeprowadzono przy u¿yciu mikroskopu optycznego i elektronowego z wykorzystaniem metody rentge-
nografii strukturalnej (XRD). W ods³oniêciach, w zboczach doliny, wystêpuj¹ ³upki krystaliczne, marmury oraz ¿y³y granitoidowe. Znajduj¹
siê tam te¿ kalcyfiry bogate we flogopit, apatyt i diopsyd. Kompleks ska³ metamorficznych zosta³ przeobra¿ony w warunkach facji kordiery-
towo-biotytowo-almadynowej. Protolitem tych ska³ by³y prawdopodobnie osady piaskowcowo-mu³owcowe. W utworach tych wystêpuj¹
liczne ska³y wêglanowe: diopsydowo-apatytowe kalcyfiry. W procesie odm³adzania tektonicznego tego obszaru dosz³o do deformacji kom-
pleksu skalnego oraz dŸwigania go, a tak¿e do tworzenia licznych intruzji ¿y³owych.

S³owa kluczowe: kalcyfiry, ska³y metamorficzne, petrografia, dolina Sludianka.

Abstract. Rocks from the Slyudyanka valley (Khamar-Daban Mountain), near the Pierieval quarry, were analysed for petrographic char-
acteristics. Rocks samples have been investigated with the use of optical and electron microscopes as well as XRD methods. The outcrops on
the valley slopes reveal the presence of crystalline schists and marbles with granitoid veins. There are also calciphyres, rich in phlogopite, apa-
tite and diopside. This complex was metamorphosed under the cordierite-biotite-almandine facies. In this rock complex, carbon-
ate-diopside-apatite calciphyres are also present. The complex was deformed, uplifted and intruded by numerous granitoid veins during the
process of tectonic rejuvenation of this area.

Key words: calciphyres, metamorphic rocks, petrography, Slyudyanka valley.
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WSTÊP

Obszar badañ obejmuje dolinê Sludianki, która ci¹gnie
siê do ha³dy kamienio³omu Pieriewa³ w Sludiance, po³o-
¿onego znacznie powy¿ej samej doliny. W kamienio³omie
jest wydobywany marmur o bia³ej i lekko niebieskiej barwie
(fig. 1). Geologicznie obszar ten znajduje siê w po³udnio-
wym sk³onie platformy syberyjskiej. Omawiane utwory s¹

zwi¹zane z wêglanowym wype³nieniem geosynkliny,
sfa³dowanej i zmetamorfizowanej g³ównie w orogenezie
hercyñskiej (Zaniwilewicz i in., 1985; Huber 2008a, b),
odm³odzonej i wyniesionej podczas powstawania rowów
kontynentalnych wieku m³odoalpejskiego (Suworow, 1973).

METODY BADAÑ

Na obszarze badañ wykonano dokumentacjê fotogra-
ficzn¹ oraz pobrano próbki ska³. Próbki te poddano badaniom
petrograficznym z u¿yciem mikroskopu optycznego firmy
Leica DM2500P w œwietle przechodz¹cym i odbitym, a tak¿e
zbadano za pomoc¹ skaningowego mikroskopu elektronowe-

go Hitachi SU6600 z przystawk¹ EDS w Pracowni Mikrosko-
pii Optycznej i Elektronowej Zak³adu Geologii i Ochrony Lito-
sfery UMCS. Badania rentgenograficzne wykonano
w Zak³adzie Mineralogii Petrografii i Geochemii na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony œrodowiska AGH.

BADANIA TERENOWE

U podnó¿a gór Chamar-Daban, w miejscowoœci Sludian-
ka nad Bajka³em znajduj¹ siê kamienio³omy, w których wy-
dobywa siê marmur. Na po³udniowy wschód od Sludianki,
kieruj¹c siê w stronê kamienio³omów, w pobli¿u strumienia

ods³aniaj¹ siê wzgórza, w których stwierdzono obecnoœæ
³upków krystalicznych poprzecinanych ¿y³ami granitoido-
wymi. W bliskim s¹siedztwie tych ³upków znajduj¹ siê kal-
cyfiry bogate we flogopit, apatyt i diopsyd. Nieco dalej na
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Fig. 1. Obszar badañ w regionie Sludianki

1– 7 – punkty poboru próbek; k³m – kamienio³om; Px – pirokseny

Study area in the Slyudyanka region

1– 7 – the point of samples collection; k³m – quarry; Px – pyroxenes



po³udnie s¹ widoczne marmury, eksploatowane w kamie-
nio³omie. Na podstawie badañ terenowych wyró¿niono na-

stêpuj¹ce typy ska³: marmury, ³upki krystaliczne, kalcyfiry
i granitoidy.

WYNIKI BADAÑ PETROGRAFICZNYCH

Badane marmury s¹ ska³ami o barwie bia³ej, niekiedy
z niebieskawym odcieniem, strukturze granoblastycznej,
teksturze zbitej, bez³adnej (fig. 2A). Zbudowane s¹ prawie
wy³¹cznie z du¿ych, dochodz¹cych niekiedy do kilkunastu
centymetrów kryszta³ów kalcytu o zdeformowanych krawê-
dziach, z widoczn¹ budow¹ domenow¹ i mikrotektoniczny-
mi przemieszczeniami. W marmurach tych s¹ znajdowane
niekiedy kryszta³y korundu (rubin – informacja ustna od
górników).

£upki krystaliczne s¹ ska³ami kwarcowo-skaleniowymi
z granatami, andaluzytem, staurolitem i kordierytem, o barwie
szarobr¹zowej z czerwonawym odcieniem, strukturze grano-
lepido- i nematoblastycznej, teksturze zbitej i bez³adnej
(fig. 2B, C). T³o ska³y jest zbudowane z przerostów myrmeki-
towych kwarcu i plagioklazów kwaœnych (stwierdzonych
rentgenograficznie). Kryszta³y te s¹ niewielkich rozmiarów
i wykazuj¹ wyraŸne oznaki kataklazy. Na tym tle s¹ widoczne
du¿e blasty granatów (andradytu i almandynu) z drobnymi
agregatami biotytu (1M). Granaty s¹ wyraŸnie zrotowane oraz
spêkane, z licznymi wrostkami rutylu i biotytu. Otoczone s¹
staurolitem, który równie¿ znajduje siê w strefach najwiêkszej
mylonityzacji minera³ów. Pomiêdzy kryszta³ami staurolitu
znajduj¹ siê drobne tabliczki kordierytu oraz blasty sillimani-
tu. Kordieryt wystêpuje równie¿ w postaci wrostków w silli-
manicie. W ska³ach tych s¹ te¿ widoczne minera³y kruszcowe
i tlenki ¿elaza.

Kalcyfiry to ska³y o barwie kremowej z zielonym odcie-
niem, zbudowane z apatytu, diopsydu, kalcytu, o strukturze

granoblastycznej, teksturze zbitej i bez³adnej (fig. 2D).
W ska³ach tych t³o jest zbudowane z kalcytu, choæ w niektó-
rych próbkach mo¿e byæ apatytowo-diopsydowe. Obok tych
minera³ów licznie wystêpuje magnetyt, flogopit oraz niekiedy
plagioklaz i hornblenda zwyczajna. W niektórych próbkach na
kontakcie z ³upkami krystalicznymi liczne s¹ plagioklazy
i kwarc.

Granitoidy wystêpuj¹ jako ¿y³y kwarcowo-skaleniowe
i ska³y granitoidowe. S¹ to ska³y o barwie ró¿owej, zbudowa-
ne g³ównie z ortoklazu, kwarcu oraz ³yszczyków, strukturze
holokrystalicznej, œredniokrystalicznej, teksturze zbitej
i bez³adnej (fig. 2E, F). Ska³y te, w zale¿noœci od warunków
krystalizacji, maj¹ ró¿n¹ wielkoœæ minera³ów (od 0,1–5 mm).
Stwierdzono w nich kwaœne plagioklazy, ortoklaz, biotyt
(1M) i kwarc (fig. 3). Skalenie s¹ zwykle zserycytyzowane.
Plagioklaz o sk³adzie albit�oligoklaz jest zbliŸniaczony poli-
syntetycznie wg prawa albitowego i peryklinowego. Na tle
tych minera³ów wystêpuj¹ agregaty zbitych ze sob¹ i z kwar-
cem blaszek biotytu, g³ównie magnezowego. Wœród tych
agregatów nielicznie wystêpuje te¿ w interstycjach biotytu –
tytanit. W niektórych ska³ach pojawiaj¹ siê hipersten oraz he-
matyt tworz¹ce w skale mikro¿y³ki. Projekcja QAP tych ska³
(fig. 4) wskazuje na ró¿nego typu granitoidy (monzogranit,
mikrosjenogranit, kwarcowy monzonit, kwarcowy leukomon-
zodioryt oraz alkaliczno-skaleniowy leukogranit). Granitoi-
dom towarzysz¹ ¿y³y kwarcowo-skaleniowe.

DYSKUSJA

Analizowane próbki stanowi¹ w ró¿nym stopniu zmeta-
morfizowane marmury, które prze³awicaj¹ siê z ³upkami kry-
stalicznymi. Protolitem marmurów by³y ró¿nego rodzaju
ska³y wêglanowe, z niewielkim dodatkiem minera³ów ila-
stych (z których w procesie metamorfizmu wykrystalizowa³y
rubiny) oraz ¿elaza (stwierdzono obecnoœæ magnetytu). Wy-
stêpuj¹ce ³upki kwarcowo-skaleniowe œwiadcz¹ o prze³awice-
niach ska³ ilasto-mu³owcowych bardziej bogatych w glino-
krzemiany. Utwory te zosta³y zmetamorfizowane w facji
kordierytowo-biotytowo-almandynowej. Œwiadczy to o du-
¿ych ciœnieniach towarzysz¹cych procesom metamorfizmu.
Prawdopodobnie faza deformacji rozpoczê³a siê nieco póŸniej
w stosunku do krystalizacji minera³ów metamorficznych
(gdy¿ kryszta³y granatów te¿ nosz¹ œlady deformacji). Wraz
z metamorfizmem, g³ównie podczas orogenezy hercyñskiej,
w ska³ach tych dosz³o do propagacji materia³u alkalicznego,

co spowodowa³o powstanie stref bogatych w kalcyfiry diop-
sydowo-apatytowe (Zaniwlewicz i in., 1985). Kalcyfiry te s¹
m³odsze od ska³ metamorficznych (nie nosz¹ œladów defor-
macji), ale starsze od ¿y³ granitoidowych, gdy¿ te ostatnie je
przecinaj¹. Mo¿na przyj¹æ, ¿e ich powstanie wi¹¿e siê z pro-
pagacj¹ fluidów, zwi¹zan¹ z tworzeniem siê g³êbokich
roz³amów Bajka³u. ¯y³y granitoidowe, tn¹ce ca³y kompleks
ska³, nie nosz¹ œladów deformacji, s¹ znacznie m³odsze od
ska³ otaczaj¹cych. Prawdopodobnie powsta³y ju¿ po skonsoli-
dowaniu bloku w czasie, gdy dosz³o do ponownej przebudo-
wy tektonicznej kompleksu ska³ o charakterze dysjunktyw-
nym. Analiza petrograficzna granitoidów wskazuje na wielo-
etapowy proces ich powstawania. Œwiadcz¹ o tym ró¿norodne
odmiany petrograficzne tych ska³, a tak¿e wype³nienia, które
mog¹ byæ zwi¹zane z póŸniejszymi procesami o charakterze
hydrotermalnym niskich temperatur.
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Fig. 2. Ska³y regionu Sludianki

Mikrofotografie: A – marmur (próbka 62PS01); B, C – ³upek krystaliczny (próbki 69SH01, 70SH01); D – kalcyfity (próbka 65SH01); E, F – granitoidy (próbki
28SH00, 68SH01); Grt – granat; Qtz – kwarc; Bt – biotyt; Cal – kalcyt; Ap – apatyt; Sill – sillimanit; Krd – kordieryt; Kfs – skaleñ potasowy; Hem – hematyt

Rock types in the Slyudyanka region

Photomicrographs: A – marble (sample 62PS01); B, C – crystalline schist (samples 69SH01, 70SH01); D – calciphyres (sample 65SH01); E, F – granitoids
(samples 28SH00, 68SH01); Grt – garnet; Qtz – quartz; Bt – biotite; Cal – calcite; Ap – apatite; Sill – sillimanite; Krd – kordierite; Kfs – potassium feldspar;
Hem – hematite
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Fig. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie

A – ³upek krystaliczny (próbka 69PS01); B – granitoid (próbka 64SH00)

XR diagrams

A – crystalline schist (sample 69PS01); B – granitoid (sample 64SH00)



WNIOSKI

Analizowane ska³y tworz¹ kompleks zmetamorfizowa-
nych utworów wapienno-piaszczysto-ilastych. Utwory te zo-
sta³y zmetamorfizowane w warunkach œredniego metamorfiz-
mu z wysokim ciœnieniem. Obecnoœæ wysokiego ciœnienia
w trakcie metamorfizmu sugeruje, ¿e w trakcie przeobra¿ania
siê badanego kompleksu ska³ dochodzi³o do naprê¿eñ o cha-
rakterze œcinaj¹cym, które to przyczyni³y siê do deformacji
minera³ów zarówno w ska³ach wêglanowych, jak i ³upko-
wych. Prawdopodobnie metamorfizm ten by³ zwi¹zany z bli-
skimi, g³êbokimi roz³amami Bajka³u, aktywnymi, zdaniem
Zaniwliewicza i in. (1985), ju¿ w paleozoiku. Podczas
odm³odzenia tektonicznego tego obszaru dosz³o do wydŸwi-
gniêcia kompleksu skalnego, powstania mikrodeformacji
w ska³ach oraz intruzji ¿y³owych granitoidów wieku alpej-
skiego (Suworow, 1973). Ró¿norodnoœæ zidentyfikowanych
w kompleksie granitoidowych ¿y³ wskazuje na wieloetapo-
woœæ procesów odm³adzaj¹cych tektonicznie ten obszar.
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SUMMARY

Rock samples, collected from a valley near the town of
Slyudyanka in the Khamar-Daban Mountain Range at the
Lake Baikal, have been analysed for petrographic characteri-
stics. The rocks represent the following types: quartz-feld-
spar slates with garnets, andalusite and cordierite rocks, cal-
cite marbles and diopside-apatitite calciphyre, as well as

granitoid veins. Based on the petrographic analyses with the
use of optical and electron microscopes, as well as ICP and
XRD determinations, the chemical and phase compositions
of the rocks have been determined allowing acquisition of
data on the lithology of metamorphic rocks from the Slyudy-
anka Valley.
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Fig. 4. Granitoidy w projekcji w trójk¹cie QAP

Granitoids in the QAP triangle
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