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TRESC: W artykule opisano zagadnienie naukowe z dziedziny petrologii
skat metamorficznych. Zajmuje sie ona badaniem wtasciwosci
fizycznych i chemicznych skat, ktére ulegty procesom przeobrazania pod
wptywem oddziatywania na nie wzglednie wysokich warunkéw PT,

ich klasyfikacjg oraz geneza. Granaty z punktu widzenia geologii stanowig
przydatne narzedzie w oszacowaniu warunkéw temperaturowo-
-cidnieniowych powstawania skat metamorficznych, co w potgczeniu

z datowaniem skat umozliwia okreslenie historii geologicznej danego
regionu. Aspekt ten opisano na przyktadzie metapelitéw granatonosnych
z jednostki Pinkie (Spitsbergen). Fragment niniejszej pracy poswiecono
réwniez srodowisku wystepowania granatéw oraz wystgpieniom tych

mineratéw w Polsce.
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Wstep

Mineraiy grupy granatéw naleza do najliczniejszej
gromady mineraléw, ktéra sa krzemiany. Cechuje
sie ona powszechnosciag wystepowania w rozmaitych
srodowiskach geologicznych i jest charakterystyczna
dla wielu typ6w skal. Sa to mineraly o znaczeniu skato-
twoérczym, stanowiace okolo 75% sktadu skat zar6wno
skorupowych, jak i ptaszczowych. Z uwagi na wytrzy-
mato$é w szerokim zakresie warunkow temperaturo-
wo-ci$nieniowych (PT), wysoka twardo$¢ oraz liczne
podstawienia rozmaitych pierwiastkéw w ich ogélnym
wzorze chemicznym tworza rozpowszechniong gru-
pe mineraléw. W wyniku postepu technologicznego
z punktu widzenia wspodlczesnej petrologii granaty
staly sie uzytecznym dla naukowcow skladnikiem skat.
Odgrywaja kluczowa role w geotermobarometrii, ktérej
zadaniem jest oszacowanie zakresu ci$nien i temperatur
powstalych skal metamorficznych.

Metody geotermobarometrii stosujg kalibracje, ktére
opieraja si¢ na zagadnieniach termodynamiki oraz wyko-
rzystuja paragenezy mineralne (wspolwystepujace zwiaz-
ki chemiczne cechujace si¢ wspdlnym pochodzeniem),
m.in. biotyt, piroksen, plagioklaz, oliwin, polimorfy
(Aly(Si04)O). Ich duze rozpowszechnienie oraz wysoka

odporno$¢ chemiczna i fizyczna sprawiaja, ze sa bardzo
dobrym materiatem do badan skal wielu lokalizacji.

Pierwsze prace podjete w celu sprecyzowania warun-
kéw ci$nieniowo-temperaturowych powstatych skal za
pomoca geotermometréw i geobarometréw, stuzacych
odpowiednio do szacowan temperatury i ci$nienia,
zwigzane s3 z okresem miedzywojnia. Lata powojen-
ne byly natomiast czasem rozkwitu omawianej galezi
petrologii [7].

1. Grupa granatéow
1.1. Przedstawiciele gléwni i podrzedni

Mineraly grupy granatéw stanowia jedna z pieciu
grup w supergrupie granatéw (wg Komisji Nazewnictwa
i Klasyfikacji Nowych Mineratéw Miedzynarodowej
Asocjacji Mineralogicznej —- CNMNC IMA). Kazda
charakteryzuje odmienny sklad chemiczny z rozmaitymi
podstawieniami na pozycjach {X}, [Y], (Z) w ogélnym
wzorze chemicznym {X}3[Y]2(Z;5)O1,[3], co wynika
z ich budowy strukturalnej. Ponadto granaty sa grupa
mineraléw izostrukturalnych, tj. wykazujacych podobna
budowe sieci krystalicznej, dlatego tez charakteryzuja sie
bogactwem podstawien, a tym samym zréznicowanym

Bezpieczeristwo Pracy i Ochrona Srodowiska w Gérnictwie nr 2 (366)/2025 23



sktadem chemicznym. W warunkach naturalnych two-
rzg roztwor staly (szeregi izomorficzne).

Wszystkie mineraly grupy granatéw sa izomorficzne,
lecz nie wszystkie tworza szeregi izomorficzne. W lite-
raturze wyréznia sie zazwyczaj dwa tego typu szeregi,
ktérych nazwy pochodza od skrétéw ich gléwnych
przedstawicieli, tzn. od trzech najpowszechniejszych
mineraléw:

1. szereg piralspitu z przedstawicielami o nastepuja-

cych wzorach chemicznych (rys. 1):

1) pirop, Mg;ALSi;On,

2) almandyn, Fe**;Al,Si;0,,

3) spessartyn, Mn;ALSi;O,

2. szereg ugrandytu z przedstawicielami o nastepuja-

cych wzorach chemicznych (rys. 2):

1) uwarowit, CazCr,SizO1,

2) grossular, CazAl,Si;O1,

3) andradyt, C33F63+zsi3012.

Wymienione mineraly zostaly pogrupowane na pod-
stawie bardzo zblizonego sktadu chemicznego (mineraty
grupy piraplspitu charakteryzuja si¢ wystepowaniem Al
na pozycji[Y], za§ w mineratach grupy ugrandytu — Cana
pozycji {X}). Wtasciwos¢ ta wskazuje, iz cze$ciej tworza
sie paragenezy zawierajace granaty z poszczegdlnych
grup niz w potaczeniu obu grup. Sa to najpospolitsze
mineraly spo$rdd supergrupy granatéw, zwykle stanowia
dominujacy sktadnik w roztworze. Pozostate mineraly
grupy granatow, a zatem nietworzace szeregéw izomor-
ficznych, sa znaczaco mniej powszechnymi zwigzkami,
zazwyczaj tworza podrzedne ilosci w ogdlnej objetosci
roztworu granatéw piralspitowych badz ugrandy-
towych. Nalezy do nich przykladowo schorlomit —
Ca;(Fe,Ti),(Si,Fe)301,, goldmanit — Ca;V,Si301; znany
ze z16z uranu i wanadu oraz knorringit — MgsCr,SizO1,
bedacy wskaznikiem prospekcyjnym w poszukiwaniach
diamentéw [4, 8].

2.2. Wystepowanie

Ze wzgledu na odpowiednie parametry fizykoche-
miczne, budowe strukturalng i wytrzymalo$¢ w szero-
kim zakresie warunkéw temperaturowo-ci$nieniowych
granaty tworza rozpowszechniona grupe mineratéw.

Wiekszos$¢ granatéw spotykanych na powierzchni
Ziemi pochodzi ze skal metamorficznych powstalych
w wyniku przeobrazen kontaktowych badz regionalnych.
Mineraly te najczesciej zwigzane sa z temperaturami
powyzej 400°C i ci$nieniem ponad 0,4 GPa [1]. Dolna
granice ich powstania wyznacza facja albitowo-epi-
dotowo-hornfelsowa metamorfizmu kontaktowego
(300°C; 0,1-0,2 GPa). Produktem tej facji sa granaty
bogate w Mn i Ca — spessartyn (rys. 1c) oraz grossular
(rys. 2b). Mineraly te spotykane sa w skarnach, w kté-
rych wystepuja w paragenezie z scheelitem. Co wiecej,
grossular znany jest z lupkéw wapniowo-krzemiano-
wych. Innym produktem omawianego metamorfizmu
jest andradyt (rys. 2¢), ktéry podobnie jak spessartyn
i grossular powstaje na kontakcie metasomatycznych
skat wapniowych z zasadowymi ciatami intruzywnymi.
Ponadto wystepuje wéréd hornfelséw piroksenitowo-
-plagioklazowych.

Gorna granice krystalizacji granatéw powstatych
w wyniku metamorfizmu niskich ci$nien okresla facja pi-
roksenowo-hornfelsowa, charakteryzujaca sie wyzszymi
temperaturami, dochodzacymi do 800°C. W warunkach
tej facji krystalizuje almandyn (rys. 1b), ktéry wystepuje
wéréd ponownie zmetamorfizowanych tupkéw [1].

Granaty to nie tylko mineraly szerokiego wachlarza
ci$nien i niskich temperatur, sa takze wlasciwe dla wa-
runkdéw wysokiego stopnia metamorfizmu regionalnego
(Srodowiska orogeniczne). Najwyzsze temperatury
opisuje facja granulitowa (od 700°C do ultrawysokich
temperatur — UHT — wynoszacych ponad 1000°C), za$
najwyzsze ci$nienia facja eklogitowa, w ktérej krystali-
zacja nastepuje w zakresie od 1,2 do 1,6 GPa i osiaga do
3 GPa (ultrawysokie ci$nienia — UHP). Dolng granice
krystalizacji w Srodowisku orogenicznym wyznacza
facja zieleicowa (300°C; 0,6 GPa).

Gléwnym skladnikiem skal metamorfizmu regio-
nalnego jest almandyn (rys. 1b), ktéry ze wzgledu na
szeroki zakres krystalizacji jest stabilny, poczawszy od
niskiego po wysoki stopiert metamorfizmu. Znajdowany
jest wraz z piropem (rys. 1a) w eklogitach powstatych
w warunkach najwyzszych ci$nien przy umiarkowanych/
niskich temperaturach. Jest takze wlagciwy dla warun-
kéw UHT, w ktérych tworza sie granulity. Zwiazany

> Rys. 1. Szereg piralspitu: a) Iherzolit granatonosny (pirop barwy czerwonej osiggajacy do 1 cm) pochodzacy z hatd kopalni
kimberlitowej w Kimberley (Afryka Ptd.) (fot. www.mindat.org/photo-102513.html, b) krysztaty almandynu (do 5 mm)
wykrystalizowane na kwarcu [12] www.mindat.org/photo-287786.html i c) krysztaty spessartynu (9 mm) (fot. www.mindat.org/
photo-169388.html)

> Fig. 1. Pyralspites: garnet Iherzolite (red pyrope up to 1 cm) from the Kimberley kimberlite mine dumps (South Africa) [11],
b) almandine crystals (to 5 mm) crystallize in quartz [12] and c) spassartine crystals (9 mm)
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jest réwniez z zieleicami oraz amfibolitami, w ktérych
wspolwystepuje z magnezowym piralspitem, a takze
w lupkach tyszczykowych i gnejsach, gdzie tworzy krysz-
taly mieszane ze spessartynem. Krysztaly spessartynu
(rys. 1c) sa takze spotykane w obrebie skat niskich facji
metamorficznych — fyllitach.

Kolejnym produktem metamorfizmu zachodzacego
w strefach subdukgji i strefach orogenicznych jest gros-
sular (rys. 2b). Podobnie jak mineraly z grupy ugrandytu,
zwigzany jest z serpentynitami, wchodzi takze w skiad
gnejséw i eklogitéw [1]. Pirop (rys. 1a) to typowy minerat
skal magmowych, szczegdlnie ultrazasadowych, tzn.
perydotytéw, kimberlitéw i lamproitéw. Jest réwniez
produktem metamorfizmu regionalnego. Natomiast
uwarowit (rys. 2a), ktéry zawiera w swojej strukturze
atomy chromu, zwiazany jest gtéwnie z chromitytami.
Roztwory state bogate w czasteczki almandynu i spessar-
tynu oraz granaty zasobne w czlony piropu, grossularu
iandradytu bywaja takze spotykane w ultrazasadowych
skatach magmowych, tj. perydotyt, iherzolit [8].

Wysoka twardo$¢ (6,5-7,5) i gestos¢ (3,5—4,2 g/cm?)
granatéw czyni je mineratami odpornymi na procesy
erozyjne i wietrzeniowe. Ich ziarna sa czestym alloch-
tonicznym skladnikiem skat osadowych, w ktérych
wystepuja w formie klastéw. Mineraly detrytyczne
o sktadzie granatu znajduje sie ponadto w osadach
strefy brzegowej, w ktérych tworzg duze nagromadzenia
w bruzdach, a nieco mniejsze na grzbietach zmarszczek.
Ich wysokie koncentracje wystepuja rowniez na dnie
koryt rzecznych.

W Polsce skupiska granatéw znane sa z Dolnego
Slaska, podrzednie z tupkéw krystalicznych Karkonoszy
i Tatr, bywaja tez spotykane w formie ziaren detrytycz-
nych w piaskach battyckich. Sg znajdowane w tupkach
lyszczykowo-granatowych Dolnego Slaska, m.in. w pa-
$mie tupkowym Stara Kamienica—Swieradéw-Zdréj,
w skarnie z Gebczyc potozonych w masywie strzelinskim
oraz w skatach metamorficznych Ladka i Snieznika
[5]. Almandynowe granaty opisano w pegmatytach
Pitawy Goérnej oraz Lubachowa na obszarze masywu
Gor Sowich. Mineraly szeregu ugrandytu spotykane sa
w nefrytach masywu serpentynitu Gogotéw—Jordanéw.

Ponadto granaty wystepuja w przekrystalizowanych
wapieniach i skarnach na kontakcie intruzji klodzko-zto-
tostockiej, w obrebie skal metamorficznych Snieznika
Klodzkiego, znane sa tez z fomu granitéw z Grabie.
Natomiast andradytowe granaty opisano w kopalni
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dolomitéw ,Redziny” potozonej w poblizu Kamiennej
Gory [2]. Z uwagi na wysokie walory estetyczne znajduja
zastosowanie w jubilerstwie oraz zdobia plyty skalne
pozyskiwane na blaty, nagrobki, okladziny $cienne itp.

3. Geotermobarometria
3.1. Charakterystyka metody

Geotermobarometria to metoda pozwalajaca z duza
dokladnoscia oszacowac temperature i ci$nienie skat
krystalicznych za pomoca geotermometru i geobarome-
tru, czyli kalibracji odpowiednio podatnych na zmiany
temperatury i ci$nienia. Jako Ze granat charakteryzuje
sie stala budowa strukturalna, wykorzystuje sie kali-
bracje oparte na pierwiastkach, ktére rejestruja zmiany
PT podczas epizodéw magmowych lub metamorficz-
nych oraz daza do osiagniecia réwnowagi chemicznej
w trakcie tych proceséw, w wyniku zachodzacych reakcji
(geotermobarometr fizyczny). Geotermometr czuly na
zmieniajacy sie temperature bazuje na reakcjach wymia-
ny pierwiastkéw miedzy dwoma zwigzkami chemicz-
nymi (np. Fe?*-Mg pomiedzy granatem a biotytem lub
granatem a klinopiroksenem). Natomiast geobarometr
wykorzystuje pierwiastki rejestrujace zmiany ci$nienio-
we, ktére biorg udzial w reakcjach typu net-transfer, czyli
bazuja na wymianie kilku r6znych pierwiastkéw miedzy
odmiennymi mineratami, prowadzac do powstania
zupelnie nowych zwigzkéw chemicznych (np. GASP,
w ktérym wymiana pierwiastkéw zachodzi miedzy czte-
rema zwigzkami chemicznymi, tj. granat z czlonem gros-
sulary, polimorf Aly(SiO),O, krzemionka i plagioklaz) [9,
10]. Zastosowanie danej kalibracji zalezy m.in. od typu
analizowanej skatly, ogélnych warunkdéw jej powstania
oraz stezenia pierwiastka w zwiazku chemicznym.

3.2. Zastosowanie zonalnych krysztaléw granatu
w oszacowaniu PT

Granaty wykazujace budowe zonalng moga stuzy¢
jako precyzyjny geotermobarometr. Charakteryzuja sie
zréznicowanym skladem od jadra ku krawedziom, gdzie
kazda ze stref rozni si¢ zawarto$cia Mg, Fe, Ca lub Mn.
Taki uktad $wiadczy o zmieniajacych si¢ warunkach PT
w czasie wzrostu mineratu, podczas ktérych pierwiastki
daza do osiagniecia miedzy soba réwnowagi chemicznej.
Dokladna analiza kazdej kolejnej zony pozwala wyzna-

> Rys. 2. Szereg ugrandytu: a) krysztaty uwarowitu (do 1 mm) (fot. www.mindat.org/photo-282807.html), b) krysztat grossularu
(6 mm) (fot. www.mindat.org/photo-1233297.html) i c) krysztaty andradytu w skarnie (do 2,5 mm) (fot. www.mindat.org/

photo-682313.html)

» Fig. 2. Ugrandites: a) uvarovite crystals (to 1 mm), b) grossular crystals (to 6 mm) and c) andradite crystals in skarn (to 2,5 mm)
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czy¢ Sciezke PT krystalizacji granatéw w skatach meta-
morficznych, a tym samym przebieg procesu, w wyniku
ktorego powstaly badane tzw. pasowe granaty. Jest to
metoda Gibbsa, a jej wyniki obarczone sg niewielkimi
bledami.

3.3. Modelowanie termodynamiczne

Oszacowanie warunkéw temperaturowo-ci$nienio-
wych przy wykorzystaniu okreslonej prébki skalnej,
w polaczeniu z datowaniem izotopowym Sm-Nd,
Lu-Hf przeprowadzonym na granacie, pozwala dokona¢
rekonstrukeji §ciezki P-T-t (ci$nienie-temperatura-
-czas) dla danego obszaru metamorficznego. Celem tej
rekonstrukcji jest dostarczenie informacji o zachodzg-
cym w przeszto$ci geologicznej procesie tektonicznym,
m.in. o jego tempie, glebokosci, maksymalnym ci$nieniu
i temperaturze, przebiegu metamorfizmu oraz w pota-
czeniu z datowaniem izotopowym (opartym o granat)
o wieku prébki na réznych etapach procesu przeobra-
zania skal.

Sciezka PT wyznaczana dla danej skaly metamorficz-
nej opracowywana jest za pomoca wielu narzedzi. Naj-
cenniejszym z nich, dostarczajacym bardzo dokladnych
informacji na temat temperatury i ci$nienia, jest geoter-
mobarometria. Wykorzystanie przyktadowo przedsta-
wionych par mineralnych wystepujacych w réwnowadze
termodynamicznej (granat-biotyt; granat-klinopiroksen;
granat-polimorf Al,(SiO),O-krzemionka-plagioklaz)
pozwala na skonstruowanie $ciezki od poczatku formo-
wania sie skaly do momentu jej catkowitej krystalizacji.
W modelowaniu termodynamicznym, poza kalibracja
bazujaca na parach mineralnych, pomocna jest analiza
mineraléw o budowie zonalnej. Oba te sposoby, przy
wystarczajacej liczbie reakcji z granatem, w ktorych
zostala osiggnigta rownowaga termodynamiczna, stuza
do zrekonstruowania pelnej $ciezki dla konkretnej skaty.
Do pomocnych narzedzi stuzacych do doprecyzowania
jej przebiegu naleza inkluzje mineralne i fluidalne oraz
cechy teksturalne.

3.4. Wykorzystanie granatu w szacowaniu
warunkoéw PT na przykladzie jednostki Pinkie
w archipelagu Svalbard (Spitsbergen)

Archipelag Svalbard jest niezwykle interesujacym
i cennym geologicznie obszarem, gdyz prawdopodobnie
nosi zapis co najmniej pieciu wydarzen orogenicznych,
ajego paleogeografia pozostaje nierozwigzana. Cechuje
sie ztozona budowa geologiczng, w jej obrebie wystepuje
pasmo faldowo-nasunieciowe, ktére przyczynito sie do
powstania silnych deformacji w obrebie stref uskokéw
typu podatnego i kruchego [6].

Jednostka Pinkie, polozona w p6Inocno-wschodniej
czesci Ziemi Ksiecia Karola, wyspy usytuowanej nieopo-
dal zachodniego wybrzeza Spitsbergenu, zbudowana
jest z neoproterozoicznych i wczesnopaleozoicznych
skat metamorficznych. Badania petrologiczne przepro-
wadzone z wykorzystaniem granatu pochodzacego ze
zmylonityzowanych granatowo-tyszczykowych tupkow
dostarczyly pierwszych informacji, ktére potwierdzaja,
ze zachodzace w nich procesy metamorficzne miaty
zwiazek z ruchami ellesmeryjskimi (zwanymi réwniez

innuickimi). Pozwolito to na zrozumienie procesu
tektonicznego, ktory znajdowat sie u zrédta proce-
sow metamorficznych, a tym samym orogenezy, tzn.
zmienily teorie, ktéra zakladala, ze zasieg pasma fal-
dowo-nasunieciowego orogenu Ellemerian siegal do
formacji Old Red Sandstone na pétnocno-zachodnim
Svalbardzie, poludniowym Spitsbergenie oraz podloza
krystalicznego polozonego na zachodnim wybrzezu.
Poszerzono ponadto wiedze o geologicznej ewolucji P61-
nocnego Atlantyku i Wysokiej Arktyki [6]. Stwierdzen
tych dokonano na podstawie analiz petrograficznych
réznorodnych paragenez z granatem (np. granat-
staurolit-muskowit-biotyt-plagioklaz-kwarc). W ich
trakcie zaobserwowano dwie generacje granatu (Grt-I
i Grt-11, rys. 3) oraz mylonityzacje, ktéra silnie zdefor-
mowala zespoty mineralne, w tym Grt-I. Generacje
te cechuja sie odmienna morfologia, budowa zonalna
i procentowym udzialem czlonéw mineralnych z grupy
granatu. Ponadto Grt-I nosi §lady deformacji, co stanowi
istotna informacje dla okreslenia historii geologicznej
jednostki Pinkie.

Oszacowanie warunkéw PT wykonano oddzielnie
dla wskazanych generacji granatu. Dla wszystkich para-
genez Grt-1 zastosowano metode oparta na wrostkach
kwarcu i monacytu w granacie, ktére postuzyly do od-
powiednio: oszacowania ci$nienia (geobarometr QuiG)
i temperatury (geotermometr Y), za$ dla Grt-II uzyto
metody Gibbsa. Skonstruowana trajektoria PT krysta-
lizacji granatu z dwoma generacjami pokazala, iz Grt-1
krystalizowal w temperaturze ok. 560-630°C i ci$nieniu
ok. 7,5-10 kbar, a Grt-II w jednakowych warunkach PT
we wszystkich badanych prébkach, tj. 500-550°C
i9-11 kbar (rys. 3) [6]. Ponadto geotermobarometria
w polaczeniu z metoda datowania chemicznego Th-U
przyblizyta okres krystalizacji granatéw, a zatem zacho-
dzacych proceséw tektonometamorficznych, w wyniku
ktérych uformowane zostaly metapelity granatonosne
jednostki Pinkie, tj. 359—355 mln lat temu (na przetomie
dewonu i karbonu) (rys. 3).
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» Rys. 3. Sciezka PT przedstawiajaca krystalizacje
dwdch generaciji granatoéw (Grt-l i Gri-ll), pochodzacych
z metapelitéw granatonosnych z jednostki Pinkie
(zmodyfikowane na podstawie [6])

» Fig. 3. PT evolutionary path for Pinkie unit metapelites, which
presents crystallisation two garnet generation (Grt-l and
Grt-ll), (modified based on [6])
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4. Podsumowanie

Granaty, bedace krzemianami, s jedna z pieciu grup
tworzacych supergrupe granatéw. W jej sktad wchodzi
czternascie mineraléw, ktére réznia sie pierwiastkami
w miejscu {X} oraz niekiedy w miejscu [Y] w ogélnym
sktadzie chemicznym {X}3[Y]2(Z3)O1.. Do gtéwnych
reprezentantéw tej grupy naleza najpowszechniej wyste-
pujace mineraly tworzace szeregi izomorficzne piralspitu
(pirop, almandyn, spessartyn) i ugrandytu (uwarowit,
andradyt, grossular). Szeregi izomorficzne to inaczej
mineraly tworzace roztwér staly o réznym stosunku
ilosciowym sktadnikéw, np. roztwor staly o sktadzie:
Pyeo-70Alm;5.16Spo-sGrosAnd,Uvars. Granaty tej grupy to
wazne mineraly skalotwércze. Ich typowa cecha ma-
kroskopowa jest czerwone, pomaranczowe, zélte lub
zielone zabarwienie, wysoka twardos¢, wynoszaca 6,5-7,5
w skali Mohsa, oraz gesto$¢ mieszczaca si¢ w przedziale
3,5-4,2 g/cm?. W skaltach wystepuja na ogét w formach
zblizonych do kulistych, pojedynczo lub w skupieniach.
Zwiazane sg z r6znorodnymi §rodowiskami geologiczny-
mi. Najczesciej spotykane sa w skalach metamorficznych
przeobrazonych regionalnie i kontaktowo. Charaktery-
styczne sa dla skal plutonicznych, jak réwniez dla wulka-
nicznych, od bardzo ubogich po zasobne w krzemionke.
Bywaja sktadnikami skat ilastych i wapiennych, sa tez
gromadzone w utworach aluwialnych.

Granat to mineral stabilny w szerokim wachlarzu
ci$nien i temperatur, wspdétwystepujacy z innymi mine-
ratami (lyszczyk, staurolit, plagioklaz, piroksen, kwarc,
kyanit itd.), z ktérymi dazyl do osiagniecia réwnowagi
chemicznej, znalazl zastosowanie w szacowaniu warun-
kéw temperaturowo-ci$nieniowych metamorfizmu przy
zastosowaniu metod geotermobarometrii. Wykorzy-
stanie tych metod pozwala na obliczenie warunkéw PT
osiggnietych podczas szczytowej fazy metamorfizmu,
a powiazanie ich z badaniami petrograficznymi do-
starcza wielu przydatnych informacji, m.in. pozwala na
skonstruowanie hipotetycznej $ciezki przebytej przez
skaty w trakcie proceséw metamorficznych oraz wnio-
skowanie na temat tempa pograzenia i wynoszenia skat.
W konsekwencji umozliwia zrekonstruowanie srodowi-
ska tektonometamorficznego ich powstania. Natomiast
polaczenie petrologii z geochronologia umiejscawia za-
istniale procesy z najwieksza doktadnos$cia w przeszlosci
geologicznej. Dla zobrazowania przytoczono przyktad
wykorzystania granatu do oszacowania warunkéw PT
i przedstawienia trajektorii jego uformowania w pola-
czeniu z datowaniem chemicznym Th-U, co umozliwito
okreslenie, w jakim okresie geologicznym nastapito
tworzenie metapelitéw granatonosnych, a w zwiazku
z tym jednostki Pinkie archipelagu Svalbard. Ponadto
wykorzystanie réznych metod geotermobarometrii daje
pewnos¢ uzyskanych wynikéw.

Minerals of the garnet group — occurrence and application in the reconstruction
of PT conditions of metamorphic rock formation

Abstract: The article describes anissue from the field of petrology of metamorphic rocks, which deals with the
study of physical and chemical properties of rocks subjected to transformation processes under the influen-
ce of relatively high temperature-pressure (PT) conditions, their classification and genesis. From the point of
view of geology, garnets are a useful tool in estimating the PT conditions of formation of metamorphic rocks,
which, in combination with the dating of rocks, allows determining the geological history of a given region. This
aspect is described on the example of garnet-bearing metapelites from the Pinkie unit (Spitsbergen), where
the pressure and temperature conditions were estimated using appropriate methods, thus confirming the ap-
proximate period of garnet crystallization, i.e. the occurring tectonometamorphic processes. This paper also
devotes a section to the environments where garnets occur and the occurrences of these minerals in Poland.
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