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SPINELE CHROMOWE Z ZACHODNIEJ CZÊŒCI MASYWU GOGO£ÓW–JORDANÓW,
PO£UDNIOWO-ZACHODNIA POLSKA

THE CHROMIAN SPINELS OF THE GOGO£ÓW–JORDANÓW MASSIF, SOUTHWESTERN POLAND

PIOTR KRZEMIÑSKI1

Abstrakt. Spinel chromowy w masywie Gogo³ów–Jordanów w po³udniowo-zachodniej Polsce wystêpuje w zserpentynizowanym pery-
dotycie, który buduje czêœæ kompleksu ofiolitowego Œlê¿y. Charakter chemiczny spinelu chromowego wskazuje na pochodzenie ska³ ofioli-
towych ze zubo¿onego perydotytu plaszcza o sk³adzie harzburgitu i podrzêdnie dunitu. Ska³y p³aszcza utworzy³y siê pierwotnie na grzbiecie
œródoceanicznym i subsekwentnie zosta³y zrzucone w strefie supra-subdukcyjnej. Spinel chromowy czêsto wykazuje strefowoœæ optyczn¹
i geochemiczn¹. Od j¹dra do brzegów mo¿na zaobserwowaæ trzy strefy: wewnêtrzne j¹dro o pierwotnym sk³adzie spinelu chromowego;
w¹sk¹ strefê ferrochromitu bogatego w Cr; zewnêtrzn¹ strefê magnetytow¹. Strefowoœæ spinelu chromowego jest interpretowana bardziej
jako wynik serpentynizacji ni¿ procesów magmowych czy metamorficznych. Dane geochemiczne dla chromitu i spinelu chromowego przed-
stawiono tabelarycznie. Zaobserwowano dwa trendy w odniesieniu do spinelu chromowego. Pierwszy przedstawia redystrybucjê kationów
trójwartoœciowych, gdzie Cr2O3 i Al2O3 zmniejszaj¹ siê od pierwszej strefy do trzeciej. Drugi trend wskazuje na wzrost kationów Fe2O3 of
strefy pierwszej do trzeciej. W spinelu chromowym znaleziono nieliczne inkluzje siarczków Ni i Cu, niestety zbyt ma³e do analiz EPMA.

S³owa kluczowe: spinel chromowy, strefowoœæ spinelu chromowego, serpentynizacja, ofiolit, masyw Gogo³ów–Jordanów.

Abstract. The chromian spinel of the Gogo³ów–Jordanów Massif, southwestern Poland, is hosted by a serpentinized peridotite that builds
a part of the Œlê¿a ophiolite complex. The chemical character of the chromian spinel indicates that the ophiolitic rocks were derived from de-
pleted mantle peridotite of harzburgite and subordinate dunite compositions. The mantle rocks were initially formed at a mid-oceanic ridge
and subsequently thrust at a supra-subduction zone. The chromian spinel frequently displays optical and geochemical zoning. Three zones
can be identified from core to edge: inner core representing the original composition of the chromian spinel; narrow Cr-rich ferrichromit zone;
and outer – magnetite zone. The chromian spinel zonation is interpreted to be a result of serpentinization rather than magmatic or metamorphic
processes. Geochemical data obtained from the chromitite and chromian spinel have been shown in a table. Two trends were achieved consid-
ering the chromian spinel. The first trend shows redistribution of trivalent cations, where Cr2O3 and Al2O3 diminishes from the first zone up to
the third zone and the second trend indicates Fe2O3 cations that increase from the first zone up to the third zone. Few Ni and Cu sulfide inclu-
sions were found in the chromian spinel, too small to take EPMA data.

Key words: chromian spinel, chromitite zonation, serpentinization, ophiolite, Gogo³ów–Jordanów Massif.

WSTÊP

Niniejsza praca jest studium petrograficznym oraz geo-
chemicznym ziaren spinelu chromowego pochodz¹cych
z aluwiów wybranych potoków zachodniej czêœci masywu

ofiolitowego Gogo³ów–Jordanów (SW Polska). Prace ba-
dawcze by³y prowadzone pod k¹tem poszukiwañ inkluzji
minera³ów z grupy platynowców w w/w spinelach. Dyskusja
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uzyskanych wyników sk³adu chemicznego badanych mine-
ra³ów porusza problemy zarówno pochodzenia ska³ perydo-
tytowych buduj¹cych trzon masywu Gogo³ów–Jordanów,
jak i samego procesu serpentynizacji, któremu uleg³y oma-
wiane w pracy spinele chromowe.

Masyw Gogo³ów–Jordanów (G–J) jest jednym z dwóch
serpentynitowych masywów otaczaj¹cych krê gnejsow¹ Gór
Sowich i uwa¿any jest za fragment skorupy oceanicznej oraz
interpretowany jako czêœæ sekwencji ofiolitowej (Narêbski
i in., 1992; Majerowicz, Mierzejewski, 1995). Od pó³nocnego
zachodu jest otoczony granitoidami masywu strzegomskiego,
zaœ od wschodu graniczy ze ska³ami metamorficznymi strefy
Niemczy. Podstawowymi sk³adnikami mineralnymi ska³ bu-

duj¹cych masyw G–J s¹: antygoryt, chryzotyl, lizardyt, tre-
molit, spinele chromowe oraz magnetyt, w zmiennych iloœ-
ciach w ska³ach wystêpuj¹ tak¿e relikty oliwinu (Dubiñska,
Bylina, 2006). W zespole minera³ów kruszcowych oprócz
powszechnie wystêpuj¹cego spinelu chromowego (Span-
genberg, 1943) oraz magnetytu udokumentowane zosta³y:
piryt, pirotyn, chalkopiryt, milleryt, (Jamrozik, 1989; Niœ-
kiewicz, 1989; Sa³aciñski, 1992), z³oto rodzime (Speczik,
Piestrzyñski, 1996; Delura, 2004), oraz wrostki minera³ów
z grupy platynowców w bezpoœrednim kontakcie z ziarnami
siarczku niklu (Speczik, Olszyñski, 1993). Badania koncen-
tracji pierwiastków œladowych w ska³ach ultramaficznych
masywu mog¹ wskazywaæ, ¿e ska³y powsta³y w osi grzbietu
œródoceanicznego (Dubiñska, Gunia, 1997).

METODYKA BADAÑ

Teren prac geologicznych obejmowa³ dwa potoki wci-
naj¹ce siê na d³ugoœci 1 km we Wzgórza Oleszeñskie w za-
chodniej czêœci masywu G–J, na pó³nocny zachód od miej-
scowoœci Uliczno (fig. 1). W trakcie prac terenowych uzy-
skano szesnaœcie szlichów bezpoœrednio z koryt potoków.
Pobrane próbki po analizie granulometrycznej zosta³y pod-
dane procesowi rozdzielania w cieczach ciê¿kich (bromo-
form) w laboratorium chemicznym Instytutu Geochemii Pe-
trologii i Mineralogii UW (IGPiM). Z uzyskanych koncen-
tratów minera³ów ciê¿kich, po uprzednim zwa¿eniu (frakcja

0,200–0,315 mm oraz frakcja 0,315–0,400 mm) przygoto-
wane zosta³y 32 preparaty nasypowe do badañ w mikrosko-
pie polaryzacyjnym w œwietle odbitym. Obserwacje mine-
ra³ów wykonywane by³y w pracowni IGPiM UW. Analizy
ziaren spinelu chromowego w mikroobszarze (EPMA) z wy-
branych preparatów nasypowych wykonywane by³y mikro-
sond¹ rentgenowsk¹ CAMECA SX 100 w pracowni IGPiM
UW. Uzyskane wyniki by³y cennym uzupe³nieniem badañ
wykonanych w ramach pracy magisterskiej autora niniejsze-
go artyku³u.
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Fig. 1. Szkic geologiczny masywu Gogo³ów–Jordanów

Geological sketch-map of the Gogo³ów–Jordanów Massif



WYNIKI BADAÑ

Opisano ska³y interpretowane jako kumulaty p³aszczowe
(Dubiñska, Gunia, 1997) wystêpuj¹ce w obrêbie Wzgórz Ole-
szeñskich na prze³êczy T¹pad³a, oko³o 1,5 km na zachód od
obszaru prowadzonych badañ. Strefa ta przebiega w kierunku
NNE–SSW, a wystêpowanie chromitu mo¿na œledziæ na po-
wierzchni terenu w luŸnych bloczkach skalnych. Udokumen-
towane cia³a rudne maj¹ kszta³t soczew o rozci¹g³oœci od kil-
ku do kilkudziesiêciu metrów i szerokoœci do kilku metrów
(Spangenberg, 1943). Soczewkowy typ cia³ rudnych jest
charakterystyczny dla asocjacji ofiolitowych i najczêœciej wy-
stêpuje w otoczeniu harzburgitów i dunitów powsta³ych w osi
grzbietu oceanicznego (Coleman, 1977).

SPINEL CHROMOWY

Spinele chromowe maj¹ zró¿nicowany sk³ad [Mg, Fe2+]
O (Cr, Al, Fe3+)2 O3 , który w zale¿noœci od genezy oraz
procesów, zarówno metamorficznych, jak i serpentynizacji,
mo¿e ulegaæ modyfikacji. Ziarna we wszystkich preparatach
s¹ ksenomorficzne, owalne lub ostrokrawêdziste, a wewn¹trz
silnie spêkane.

W œwietle odbitym spinel chromowy posiada ni¿sz¹
zdolnoœæ refleksyjn¹ od magnetytu oraz ilmenitu, ma wysoki
relief (grupa VI) oraz szarobr¹zow¹ barwê (Piestrzyñski,
1992). Cechy optyczne, jak i obrazy ziaren spineli obserwo-
wanych w BSE (back-scattered electrons – wstecznie roz-
proszonych elektronach), ujawniaj¹ ich charakterystyczn¹

budowê wewnêtrzn¹, z widoczn¹ strefowoœci¹ (fig. 2). Wy-
ró¿niono trzy strefy w obrêbie minera³u: pierwsza, najbar-
dziej wewnêtrzna strefa o barwie ciemnobrunatnej, uznawa-
na jest za niezmieniony chromit pierwotny. Druga, ota-
czaj¹ca chromit pierwotny nieco jaœniejsza strefa, to chromit
¿elazowo-chromowy nazywany ferrochromitem. Trzecia,
najbardziej zewnêtrzna strefa „otulaj¹ca” ferrochromit, to
magnetyt powsta³y w wyniku przeobra¿enia ferrochromitu.
Ziarna spineli posiadaj¹ce wszystkie omawiane strefy wy-
stêpuj¹ równie czêsto, jak ziarna posiadaj¹ce tylko dwie stre-
fy (chromit pierwotny i ferrochromit). Jedynie ziarna spineli
z jedn¹ stref¹, czyli ziarna zupe³nie nieprzeobra¿one lub
ca³kowicie przeobra¿one w ferrochromit, wystêpuj¹ znacz-
nie rzadziej. Magnetyt, stanowi¹cy trzeci¹ omawian¹ powy-
¿ej strefê w preparatach, wystêpuje tak¿e jako samodzielny
minera³ czêsto ulegaj¹cy martytyzacji. Z tego wzglêdu trud-
no jest okreœliæ czy obserwowane pojedyncze ziarno magne-
tytu powsta³o w wyniku przeobra¿enia spinelu, czy te¿ jest
minera³em pierwotnym. Omawiane w dalszej czêœci arty-
ku³u inkluzje siarczków w spinelach rejestrowane by³y jedy-
nie w drugiej strefie. Wewnêtrzna strefowoœæ chromitów jest
interpretowana najczêœciej jako wynik procesów serpentyni-
zacji, a nie jako wynik procesów magmowych (Irvine, 1967;
Roeder, 1994; Mondal i in., 2006). Procesy serpentynizacji
to te, w wyniku których serpentyny powstaj¹ kosztem wcze-
œniejszych bezwodnych lub s³abo uwodnionych minera³ów
magnezu, takich jak: oliwiny, pirokseny rombowe i jednoskoœ-
ne, amfibole i inne krzemiany magnezu (O’Hanley, 1996).
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W przypadku omawianych spineli chromowych proces ser-
pentynizacji mia³ istotny wp³yw na powstanie poszczegól-
nych stref wewnêtrznych oraz kontrolê migracji poszczegól-
nych pierwiastków miêdzy strefami (tab.1). Strefa pierwsza
jest najbardziej zasobna w Cr i Al, w strefie drugiej zaznacza
siê znaczny spadek zawartoœci Cr i Al na rzecz Fe, natomiast
w strefie trzeciej zarejestrowany zosta³ niemal¿e ca³kowity
spadek zawartoœci Cr i Al na rzecz wysokiej zawartoœci Fe.
Potwierdza to migracjê pierwiastków w procesie serpentyni-
zacji (Evans, Frost, 1975). Wyniki analiz w mikroobszarze
poszczególnych ziaren spineli (stref pierwotnych) potwier-
dzaj¹ sk³ad chemiczny spineli chromowych oraz klasyfikuj¹
je na diagramie systematyki spineli Bolewskiego w obszarze
pikotytu (fig. 3). Zakres procentowej zawartoœci Cr2O3 w ba-
danych spinelach mieœci siê pomiêdzy 38 a 42%, ze œredni¹
zawartoœci¹ 40%, zakres zawartoœci Al2O3 mieœci od 25 do
29% ze œredni¹ zawartoœci¹ 27%, zawartoœæ MgO wynosi
5–13%, ze œredni¹ zawartoœci¹ 11%, a zawartoœæ FeO od 16
do 27%, ze œredni¹ 18%. Resztê sk³adu chemicznego stano-
wi dope³nienie Fe2O3 oraz domieszki MnO, NiO, oraz TiO2

którego zawartoœæ nie przekracza 0,1% (tab. 2). Projekcja
sk³adu chemicznego spineli na trójk¹tnym diagramie
Stevensa (fig. 4) plasuje badane ziarna w polach chromitów
glinowych oraz spineli chromowych, a dodatkowo pole,
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Fig. 2. Obraz spinelu chromowego w BSE, próbka 8

Strefa I – spinel pierwotny, Strefa II – ferrochromit, Strefa III – magnetyt

Image of chromian spinel in BSE, sample 8

Zone I – primitive spinel, Zone II – ferrichromit, Zone III – magnetite

Tabela 1

Sk³ad chemiczny poszczególnych stref wewnêtrznych prezento-
wanego ziarna spinelu chromowego w przeliczeniu na tlenki

The chemical composition of individual internal zones of
the presented chromian spinel grain recalculated to oxides

Tlenki
Strefa I Strefa II Strefa III

[% wag.]

V2O5 0,153 0,136 0,085

SiO2 0,000 0,000 0,360

TiO2 0,063 0,092 0,245

Al2O3 28,673 0,440 0,000

Cr2O3 40,240 32,658 1,290

Fe2O3 1,261 35,606 67,450

MgO 13,278 2,995 0,502

CaO 0,000 0,000 0,000

MnO 0,187 1,818 0,037

FeO 15,876 24,087 29,726

NiO 0,153 0,297 0,690

ZnO 0,000 0,308 0,000

SnO 0,000 0,070 0,000

Suma 99,884 98,507 100,385
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Fig. 3. Projekcja sk³adu chemicznego analizowanych spineli chromowych
na diagramie systematyki spineli chromowych Bolewskiego (1982)

Projection of chemical composition of chromian spinel grains analyzed
on a Bolewski’s systematics diagram of chromian spinels (1982)

Fig. 4. Projekcja sk³adu analizowanych spineli chromowych
na trójk¹tnym diagramie Stevensa (1944)

Projection of chromian spinel composition on a triangular diagram of Stevens (1944)



w którym zamykaj¹ siê wszystkie analizy spineli potwier-
dzaj¹ ich pochodzenie z perydotytów p³aszczowych (Dubiñ-
ska, Gunia, 1997). Niska zawartoœæ TiO2 zaprzecza pojawie-
niu siê spineli z kumulatów p³aszczowych (Dick, Bullen,
1984; Barnes, Roeder, 2001; Kamenecky i in., 2001).

UWAGI NA TEMAT INKLUZJI MINERALNYCH
W SPINELACH CHROMOWYCH

W trakcie obserwacji ziaren spinelu chromowego w œwiet-
le odbitym, w nielicznych ziarnach dostrze¿one zosta³y

inkluzje minera³ów o znacznie wy¿szym wspó³czynniku
refleksyjnoœci od magnetytu, ni¿szym reliefie i barwach od
bia³ej po ¿ó³t¹. Zaobserwowane inkluzje mineralne wystêpo-
wa³y jedynie w II strefie, czyli w ferrochromicie. Zaledwie
kilkanaœcie ziaren spineli chromowych zosta³a zakwalifiko-
wana do szczegó³owych badañ w mikroobszarze. Inkluzje
nie przekracza³y wielkoœci¹ 3 µm, a œrednia ich wielkoœæ
wynosi³a 1,5 µm. Z uwagi na niewielkie rozmiary, poprawna
identyfikacja za pomoc¹ EPMA nie by³a mo¿liwa, uzyskano
jedynie widma EDS wybranych inkluzji mineralnych, których
cechy optyczne oraz sk³ad pierwiastków wskazuj¹ na poja-
wienie siê minera³ów z grupy NiS oraz Cu2S.
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Tabela 2

Wyniki oznaczenia sk³adu chemicznego wybranych ziaren spineli chromowych

Chemical composition of chosen chromian spinel grains

Tlenki

Numery próbek

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

[% wag.]

SiO2 0,007 0,023 0,007 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000

TiO2 0,030 0,052 0,039 0,067 0,076 0,054 0,045 0,015 0,025 0,049 0,023

Al2O3 28,279 27,990 28,778 28,927 29,058 26,180 25,718 27,207 27,501 27,426 27,681

V2O3 0,274 0,211 0,184 0,217 0,175 0,190 0,159 0,142 0,254 0,121 0,166

Cr2O3 42,086 41,752 42,248 38,290 38,643 40,742 39,405 40,098 40,065 41,710 41,832

Fe2O3 0,000 0,000 0,000 2,146 2,365 1,478 1,278 1,526 1,674 1,497 0,000

MgO 11,645 11,950 11,768 12,673 12,951 9,243 5,193 10,843 11,340 12,806 11,179

CaO 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000

MnO 0,087 0,203 0,178 0,251 0,412 0,331 0,426 0,389 0,306 0,271 0,223

FeO 16,490 16,855 16,070 16,638 16,258 21,639 27,688 19,040 18,613 16,676 17,781

NiO 0,029 0,124 0,090 0,104 0,170 0,037 0,051 0,129 0,068 0,018 0,032

Suma 98,927 99,162 99,362 99,313 100,108 99,894 99,994 99,389 99,846 100,574 98,917

Kationy [% wag.]

Si 0,002 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000

Ti 0,005 0,010 0,007 0,012 0,014 0,010 0,009 0,003 0,005 0,009 0,004

Al 8,108 8,024 8,193 8,238 8,204 7,668 7,744 7,888 7,908 7,769 7,998

V 0,053 0,041 0,036 0,042 0,034 0,038 0,033 0,028 0,050 0,023 0,033

Cr 8,095 8,029 8,068 7,315 7,319 8,005 7,959 7,799 7,729 7,926 8,108

Fe(III) 0,000 0,000 0,000 0,390 0,426 0,276 0,246 0,283 0,307 0,271 0,000

Mg 4,223 4,333 4,238 4,565 4,625 3,424 1,978 3,976 4,125 4,588 4,085

Ca 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000

Mn 0,018 0,042 0,036 0,051 0,084 0,070 0,092 0,081 0,063 0,055 0,046

Fe(II) 3,355 3,429 3,246 3,362 3,257 4,497 5,916 3,917 3,798 3,352 3,646

Ni 0,006 0,024 0,017 0,020 0,033 0,007 0,011 0,026 0,013 0,003 0,006

Suma 23,865 23,938 23,843 23,995 23,996 23,995 23,996 24,001 23,998 23,996 23,926



Inkluzje minera³ów z grupy NiS

Milleryt NiS
Czêœæ obserwowanych w œwietle odbitym minera³ów

z grupy NiS, posiada barwê ¿ó³t¹ podobn¹ do chalkopirytu,
wysok¹ zdolnoœæ refleksyjn¹ podobn¹ do nikielinu, relief
wzglêdny znacznie ni¿szy od magnetytu (grupa III–IV) oraz
wykazuj¹ siln¹ anizotropiê w barwach od ¿ó³tych do szaro-
niebieskich (Piestrzyñski, 1992) (fig. 5). Z uwagi na wy¿ej
opisane cechy oraz widma EDS obserwowane siarczki po-
równano z cechami optycznymi millerytu. Omawiane powy-
¿ej ziarna by³y ksenomorficzne, o wielkoœci do 3 µm. Ponad-
to ziarna millerytu tkwi¹ w strefie II spineli chromowych
(w ferrochromicie). Strefa ta czêsto wcina siê g³êboko w nie-
zmienion¹ strefê chromitu pierwotnego, a w cieniutkich
wciêciach mo¿na dostrzec niewielkie inkluzje siarczków

niklu. Z uwagi na rozmieszczenie obserwowanych siarcz-
ków niklu w ferrochromicie nie wyklucza siê przeobra¿enia
pierwotnie wystêpuj¹cych w spinelach siarczków, takich jak
pentlandyt lub pirotyn (Ramdohr, 1975). Nie zarejestrowano
w bliskim kontakcie minera³ów z grupy platynowców
(Speczki, Olszyñski, 1993).

Haezlewoodyt Ni3S2

Obserwowane w œwietle odbitym ziarna haezlewoodytu
posiadaj¹ barwê ¿ó³tobia³¹ z odcieniem kremowym, zdol-
noœæ refleksyjn¹ wysok¹ (fig. 6), dwójodbicie bardzo s³abe,
relief wzglêdny ni¿szy od magnetytu (grupa III–IV) oraz
wyraŸn¹ anizotropiê w barwach zielonoszarych (Piestrzyñski,
1992). Wielkoœæ siarczków nie przekracza 3 µm. Wszystkie
inkluzje haezlewoodytu, podobnie jak mileryt, zosta³y zaob-
serwowane w ferrochromicie.

Spinele chromowe z zachodniej czêœci masywu Gogo³ów–Jordanów... 131

Fig. 5. Obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ziarna spinelu
chromowego oraz inkluzji mineralnych (strza³ki), (A);

widmo EDS analizowanych siarczków niklu (B)

Image of a chromian spinel grain and Ni-inclusion (arrows)
in reflected light (A), EDS of nickel sulphides (B)

Fig. 6. Obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ziarna spinelu
chromowego oraz inkluzji mineralnej (strza³ka), (A);

widmo EDS analizowanego siarczków niklu (B)

Image of a chromian spinel grain and Ni-inclusion (arrow)
in reflected light (A), EDS of nickel sulphides (B)



Inkluzje minera³ów z grupy Cu2S

Obserwowane minera³y z tej grupy posiadaj¹ barwê bia³¹
w œwietle odbitym, zdolnoœæ refleksyjn¹ wy¿sz¹ od magne-
tytu, niski relief (grupa III) oraz s³ab¹ anizotropiê, ale mo¿-

liw¹ do obserwacji. Wszystkie inkluzje minera³ów z tej gru-
py dostrze¿one zosta³y w strefie II omawianych spineli chro-
mowych (fig. 7). Niewielkie rozmiary siarczków miedzi wy-
kluczaj¹ mo¿liwoœæ dok³adnego oznaczenia ich sk³adu che-
micznego, w zwi¹zku z tym nie jest mo¿liwe podanie nazwy
minera³u o przybli¿onym wzorze Cu2S z szeregu Cu2S–CuS.

DYSKUSJA WYNIKÓW

W artykule przedstawiono wyniki badañ sk³adu chemicz-
nego oraz tekstury ziaren spineli chromowych, które nale¿¹
do wa¿nych wskaŸników petrogenetycznych ska³ ultrazasa-
dowych. Obszarem alimentacyjnym ziaren minera³ów ciê¿-
kich by³ niew¹tpliwie masyw Gogo³ów–Jordnaów, o czym
jednoznacznie œwiadczy sk³ad chemiczny badanych ziaren
spineli oraz ich budowa wewnêtrzna (tab. 1, 2; fig. 2). Sk³ad
chemiczny spineli chromowych (tab. 2) wskazuje, ¿e badane
ziarna pochodz¹ z perydotytów p³aszczowych, stanowi¹cych
najni¿szy cz³on sekwencji ofiolitowej (Coleman, 1977).
W pracy wykorzystano diagram dyskryminacyjny (fig. 4)
dokumentuj¹cy pochodzenie spineli chromowych z poziomu
perydotytów p³aszczowych. Nie stwierdzono spineli chro-
mowych zawieraj¹cych podwy¿szone koncentracje TiO2,
które mog³yby wskazywaæ na ich pochodzenie z poziomu
kumulatów ultramaficznych (Dick, Bullen, 1984; Barnes,
Roeder, 2001; Kamenecky i in., 2001). Wyst¹pienia kumula-
tów ultramaficznych udokumentowane tylko w rejonie
prze³êczy T¹pad³a (Spangenberg, 1943) i brak spineli
o sk³adzie typowym dla kumulatów ultramaficznych mo¿e
wskazywaæ na ograniczone rozprzestrzenienie poziomu tych

kumulatów w zachodniej czêœci masywu G–J. Zmiany
sk³adu chemicznego i zmiany teksturalne obserwowane
w brze¿nej czêœci spineli chromowych wskazuj¹ na szereg
przemian metamorficznych jakim by³y poddawane ska³y bu-
duj¹ce masyw G–J (fig. 2). Procesy te obejmuj¹ zarówno
metamorfizm typu dna morskiego (Coleman, 1977), jak
i metamorfizmu HP-HT, któremu by³y poddane ska³y ser-
pentynitowe tego masywu w strefie subdukcji (Dubiñska,
2005). Spinele chromowe by³y szczegó³owo badane w œwie-
tle odbitym, w celu udokumentowania wyst¹pieñ minera³ów
z grupy platyny (PGM) oraz z³ota rodzimego. Minera³y tego
typu by³y wielokrotnie opisywane w ska³ach pierwotnych
sekwencji ofiolitowych (Ortega-Guterres i in., 2005; Uysar
i in., 2005). Na podstawie przes³anek z prac dokumentu-
j¹cych wyst¹pienia platynowców w ziarnach chromitów (An-
geli i in., 2001) oraz wczeœniejszych odkryæ minera³ów z gru-
py platynowców w ska³ach masywu G–J (Speczik, Olszyñ-
ski, 1993) poszukiwano wrostków minera³ów o izometrycz-
nym pokroju oraz wysokiej zdolnoœci refleksyjnej, które
mog³yby byæ minera³ami z grupy platynowców. W wy-
mienionych pracach Ÿród³owych wielokrotnie opisywano
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Fig. 7. Obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ziarna spinelu chromowego oraz inkluzji mineralnej (A);
obok widmo EDS analizowanego siarczku miedzi (B)

Image of a chromian spinel grain and Cu-inclusion in reflected light (A), EDS of copper sulphide (B)



wyst¹pienia minera³ów osmu, irydu, platyny, palladu (Orte-
ga-Guterres i in., 2005). W badanych ziarnach chromitu do-
strze¿ono jedynie inkluzje siarczków niklu oraz siarczków
miedzi. Nie stwierdzono jednak¿e obecnoœci z³ota rodzime-
go, które zosta³o wczeœniej udokumentowane w ska³ach se-
kwencji ofiolitowej (Speczik, Piestrzyñski, 1996; Delura,
2004). Brak minera³ów z grupy platyny (PGM) oraz ma³a
iloœæ siarczków, jak i pseudomorfoz po nich, mo¿e byæ wy-
nikiem procesów metamorficznych, którym ulega³y ska³y

ultramaficzne masywu G–J. Podsumowuj¹c, wyniki wyko-
nanych badañ mineralogicznych wskazuj¹, ¿e ska³y okru-
chowe rejonu Uliczna (SW czeœæ masywu Gogo³ów–Jorda-
nów) nie s¹ perspektywiczne dla wyst¹pieñ z³ó¿ z³ota i pla-
tynowców. Jednak¿e przebadano jedynie spinele chromowe
z dwóch najmniejszych frakcji, pomijaj¹c frakcje grube mi-
nera³ów ciê¿kich. Rozszerzenie prac badawczych o frakcje
grubsze mog³oby, byæ mo¿e, przynieœæ oczekiwane wyniki.

WNIOSKI

1. Sk³ad chemiczny spineli chromowych wystêpuj¹cych
w badanych szlichach potwierdza pochodzenie chromitów
z poziomu perydotytów p³aszczowych sekwencji ofiolitowej.

2. Ska³y ultramaficzne masywu Gogo³ów–Jordanów sta-
nowi¹ce g³ówny obszar alimentacyjny dla badanych mine-
ra³ów chromowych, uleg³y z³o¿onym procesom metamor-
ficznym, zapisanym w sk³adzie chemicznym spineli oraz
w ich charakterystycznej budowie wewnêtrznej.

3. Budowa wewnêtrzna spineli chromowych oraz wystê-
powanie inkluzji siarczków niklu i miedzi w strefie II oma-

wianych spineli, potwierdza du¿y udzia³ procesów serpenty-
nizacji w migracji pierwiastków Ni i Cu.

4. Pojawienie siê inkluzji mineralnych siarczków niklu
wskazuje, i¿ obszar ten mo¿e byæ perspektywiczny dla dal-
szych poszukiwañ minera³ów z grupy platynowców.

5. Ma³e rozmiary inkluzji sk³aniaj¹ do ponownego prze-
prowadzenia obserwacji spineli chromowych z grubszych
frakcji koncentratów minera³ów ciê¿kich.
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