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STRESZCZENIE. W pracy przedstawiono charakterysty-
k¢ petrologiczna ultrabazytéw masywu Braszowic-Brzeznicy,
polozonego w poludniowym obrzezeniu gnejsowego bloku so-
wiogorskiego. Wérdd skat ultrazasadowych wyr6zniono: pe-
rydotyty, piroksenity, skaly piroksenowo-amfibolowe oraz ser-
pentynity. W grupie serpentynitéw wydzielono; serpentynity
lizardytowo-chryzotylowe i serpentynity antygorytowe. Opisa-
no réowniez niektore skaly towarzyszace ultrabazytom oraz
strefy kontaktoéw: metagabro-serpentynit i aplit-serpentynit.

Na podstawie wynikéw analiz chemicznych ustalono, ze
skalami pierwotnymi serpentynitoéw mogly byé harzburgity
i lherzolity, a w mniejszym stopniu werlity i dunity. Skaly te
skladem chemicznym odpowiadaja ultrabazytom najnizszego
czlonu sekwencji ofiolitowej tzn. metamorficznym perydoty-
tom. Niektore z nich moga by¢ poréwnywalne z ultramaficz-
nymi kumulatami ofiolitoéw.

Obliczono réwniez temperatury rdwnowagi fazowej pary oli-
win-spinel chromowy w perydotytach (920 — 1100°C) oraz tem-
peratury krystalizacji pioroksenéw jednosko$nyeh w klinopiro-
ksenitach (780 —880°C). Temperatury te w przypadku perydo-
tytow wskazywalyby na warunki goérnoplaszczéwej rekrystali-
zacji we wczesnym stadium formowania si¢ sk¢rupy oceanicz-
nej, w odniesieniu do klinopiroksenitow natomiast sugeruja ich
genetyczny zwigzek z magmowa facja ultrabazytéw powstala
w stadium depozycji kumulatéw ultramaficznych.

Na podstawie przeprowadzonych studiéw nad petrogene-
z3 ultrabazytow z masywu Braszowic-Brzeznicy sformulowano
hipotezg, zgodnie z ktora skaly te stanowia przeobrazony i zde-
formowany fragment strefy przejéciowej migdzy metamorficz-
nymi perydotytami i ultramaficznymi kumulatami w asocjacji
ofiolitowe;j.

* Obecny adres: Instytut Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego, Zaklad Mineralogii i Petrografii, 50-205

Wroclaw, ul. Cybulskiego 30.
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WSTEP

Zserpentynizowane skaly ultrazasadowe roz-
ciggaja si¢ wokot bloku sowiogorskiego w postaci
pojedynczych, izolowanych tektonicznie masy-
woOw. Masyw ograniczajacy gnejsy od poinocy no-
si nazwe Gogolow-Jordanow, niewielki masyw
w czesci wschodniej na granicy ze strefa Niemczy
okreslany jest nazwa masywu Szklar, natomiast
trzeci masyw, zlokalizowany w poludniowym
obrzezeniu gnejsoOw sowiogorskich, nosi nazwe

masywu Braszowic-Brzeznicy (Braszowic-Grocho-
wej) (fig. 1).

Ostatnie lata przyniosty znaczny postep w pe-
netracji geologicznej tych masywow. Na podstawie
przestanek petrologicznych i tektonicznych przed-
stawiono poglad, zgodnie z ktorym ultrabazyty te
moga stanowiC integralna czes¢ asocjacji ofiolito-
wej. (Majerowicz 1979a; Dziedzicowa 1979; Znos-
ko 1981). Jednak wiele problemow petrologicz-

Fig. 1. Szkicowa mapa geologiczna (zakryta, uproszczona) rozmieszczenia masywow serpentynitowo-gabrowych w otoczeniu

gnejsowego bloku Gér Sowich wg Dziedzicowej (1979) z uzupelnieniami autora. I — masyw serpentynitowy Gogoloéw-Jordanéw;

II — masyw serpentynitowy Szklar; III — masyw serpentynitowy Braszowic-Brzeznicy. I — gnejsy bloku sowiogorskiego;

2 — skaly zasadowe i ultrazasadowe: @ — serpentynity, b — gabra, ¢ — diabazy; 3 — skaly szaroglazowo-ilastej serii struktury
Gor Bardzkich; 4 — granitoidy waryscyjskie; 5 — linie dyslokacyjne

Geological sketch-map (covered and simplified) showing distribution of serpentinite gabbro massifs at the Sowie Gory gneissic

block margin (according to Dziedzicowa (1979)) supplemented by the present author. I — Gogoléw-Jordanéw serpentinite massif;

II — Szklary serpentinite massif; III — Braszowice-Brzeznica serpentinite massif. / — gneisses of Sowie Gory block; 2 — basic

and ultrabasic rocks: a — serpentinites, b — gabbros, ¢ — diabases; 3 — rocks of graywacke-argillite series of the Bardo Mts unit;
4 — Variscan granitoids; 5 — faults



PETROLOGIA SKAL ULTRAZASADOWYCH

121

nych nie zostalo jeszcze wyjasnionych, co wymaga
dokladniejszych badan tych kompleksow z zasto-
sowaniem nowoczesnych metod badawczych.
Niniejsza praca stanowi probg analizy petrolo-
gicznej skal ultrazasadowych (o zawartosci SiO,
ponizej 45% wag.) z masywu Braszowic-Brzezni-
cy. Masyw ten, szczegOlnie w swojej zachodniej
czesci, byl dotychczas stosunkowo stabo zbadany
pod wzgledem petrologicznym. W trakcie przepro-

wadzonych badan zostat on dokladniej spenetro-
wany.

Badania petrologiczne ultrabazytow przepro-
wadzono pod katem okreslenia protolitu ultraba-
Zytow oraz odtworzenia ich wczesnej ewolucji me-
tamorficznej. Zwrocono takze uwage na pewne
przestanki prospekcyjne wystgpowania zl6z kopa-
lin uzytecznych zwiazanych z ultrabazytami.

ROZWOJ BADAN GEOLOGICZNYCH MASYWU BRASZOWIC-BRZEZNICY

Okolice Zabkowic Slaskich znane byly od wie-
kéw jako miejsce wystgpowania chryzoprazow.
Szczegdlnym mitosnikiem tych pigknych kamieni
szlachetnych byt cesarz Fryderyk Wielki, ktory
poczatkowo otrzymywal je od wiasciciela majatku
Kozmice, Goldbacha, a po zakonczeniu wojny sie-
dmioletniej sam przeznaczyt znaczng kwotg na po-
szukiwanie zt6z ulubionego kamienia.

Poszukiwanie chryzoprazow zapoczatkowalo
okres intensywnej penetracji geologicznej prowa-
dzonej w okolicach Zabkowic, ktora w poZniej-
szych latach doprowadzitla do odkrycia niewiel-
kich zt6z rud chromu, niklu oraz wystapien mag-
nezytu.

Jedna z pierwszych opublikowanych prac o ser-
pentynitach z okolic Braszowic byta praca Glo-
ckera z 1827 roku. Znajdujemy w niej pierwszy
makroskopowy opis serpentynitu z Grochowca
(Groch-Berg) wraz z towarzyszacymi mu Zzylami
chromitowo-magnetytowymi. Wspomniany autor
podaje rowniez wyniki pomiaréw spgkan oraz
stwierdza wystagpowanie w serpentynitach chry-
zoprazu, aragonitu, talku, chalcedonu i kwarcu.

Pierwsze analizy chemiczne mineratow z ser-
pentynitObw masywu zamieszcza Bock (1868)
w swojej dysertacji o mineratach Dolnego Slaska.
Analizowany przez niego chloryt magnezowy z ser-
pentynitow okolic Grochowa zostal pozniej opi-
sany przez Webskyego (1873) pod nazwa ,,grocho-
wit” (niem. Grochauit) i termin ten do dzis jest
uzywany w mineralogii jako synonim szeridanitu

W nastepnych latach ukazalo si¢ kilka prac po-
$wigconych gnejsom hornblendowym ze Stréznika
(Liebisch 1877), gabrom i serpentynitom z okolicy
Braszowic (Traube 1885) i tzw. ,.eklogitom” ze
wzgbérza Mnich (Traube 1887). Opracowania te
mialy zwykle charakter opisowy i nie zawieraly
szerszych wnioskow odnosnie do petrogenezy ul-
trabazytow.

Pierwsza prob¢ wyjasnienia pozycji struktural-
nej skat gabrowych wzgledem serpentynitow pod-

jal Kosmann w 1880 roku. W swoim artykule
o dolnoslaskich chromitach pisat: ,Hartheberg
(Mnich) to wzniesienie zbudowane ze skat gabro-
wych, wokot ktorego rozcigga si¢ pierscieniowa
okrywa skal serpentynitowych”. Poglad ten nie
zostal potwierdzony jednak pdozniejszymi badania-
mi.

W latach dwudziestych XX wieku prace karto-
graficzne w masywie Braszowic-Brzeznicy prowa-
dzit Finckh. W swojej pracy o bazytach i ultra-
bazytach Dolnego Slaska (1923), jak i w objasnie-
niach do mapy geologicznej okolic Zabkowic (ar-
kusz Frankenstein) (1923) szeroko opisal zagad-
nienie genezy i wieku skal tego obszaru. Autor ten
uznal, ze serpentynity pochodza z pierwotnych pe-
rydotytow, ktorym towarzyszyly komagmatyczne
skaly gabrowe. Zdaniem Finckha skatami wyjscio-
wymi, z ktorych powstaly serpentynity, byly wer-
lity i dunity, ktore lokalnie zawieraly hornblende.
Wspomniany autor laczyl proces serpentynizacji
z pneumatolitycznym oddzialywaniem granitoi-
dow, a ich przedgornodewonski wiek okreslit opie-
rajac si¢ na pracy Guricha (1901), ktory stwierdzit
wystepowanie otoczakow gabrowych w gornode-
wonskich zlepiencach na wzgorzu Wapnica koto
Dzikowca. Finckh w swojej pracy (1932) omowit
rowniez zaleganie na serpentynitach warstw zda-
nowskich struktury bardzkiej ze znamionami me-
tamorfozy kontaktowej (adinole), uznajac przy
tym, ze gabra i serpentynity masywu Braszo-
wic-Brzeznicy sa posylurskie. Poglad ten nie zostat
jednak potwierdzony pdzniejszymi badaniami. Nie
stwierdzono termicznego kontaktu serpentynitow
z szaroglazowo-ilasta seria struktury bardzkiej.

Po drugiej wojnie §wiatowej na obszarze masy-
wu Braszowic-Brzeznicy prowadzono intensywne
prace poszukiwawcze majace na celu rozpoznanie
wystgpowania zl6z kopalin uzytecznych (Gruszczyk
1948; Krajewski 1949; Kisielow 1956; Chmura, Pa-
lubicki 1961; Gajewski 1966, 1974). Prace te dopro-
wadzity w'latach 1947 — 1968 do udokumentowania
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716z magnezytu ,,Grochow™ i ,,Braszowice”. Pro-
wadzono rowniez badania okre$lajace przydatnosé
serpentynitow jako forsterytowych materialow
ogniotrwalych (Kubicz 1966) oraz mozliwosci
wykorzystania towarzyszacych serpentynitom skat
talkowo-chlorytowych (Sulkowski 1964), jak row-
niez prace nad sposobem zagospodarowania nik-
lonosnej zwietrzeliny serpentynitowej (Chmura,
Palubicki 1961).

Istotne znaczenie dla pozniejszych badan ma-
sywu miata synteza pogladow o skatach ultrazasa-
dowych w obrzezeniu bloku sowiogorskiego zawa-
rta w Geologii regionalnej Polski (Teisseyre et al.
1957). Autorzy tej pozycji cytuja poglad Finckha
o przedgornodewonskim wieku ultrabazytow ma-
sywu Braszowic-Brzeznicy, rownoczesnie podkres-
lajac ich zwiazek z trzema glownymi kaledonskimi
wirgacjami faldow w Sudetach.

Na temat geologii i pozycji strukturalnej masy-
wow ultrazasadowych wokot bloku sowiogorskie-
go wielokrotnie wypowiadat si¢ Oberc (1957, 1966,
1977). Zdaniem tego autora ultrabazyty zostalty
sfaldowane w poznoprekambryjskiej fazie oroge-
nicznej i naleza do tzw. fundamentu krystalicznego
Sudetow. Skaly gabrowe sa nieco mlodsze od ser-
pentynitow, gdyz wnikaja w nie w postaci apofiz
i zyl. Stwierdzenia te, obok hipotezy o ofiolitowym
charakterze kompleksu, stanowia cenny przyczy-
nek do dyskusji nad petrogeneza i pozycja struk-
turalna ultrabazytow masywu Braszowic-Brzez-
nicy.

Z prac petrograficznych o ultrabazytach wscho-
dniej czesci masywu nalezy wymieni¢ publikacje
Chmury (1960) o serpentynitach antygorytowych
z okolic Grochowa oraz opracowanie Kubicza
(1966), ktory podjal probe usystematyzowania na-
zewnictwa skal serpentynitowych tego obszaru.
Wyro6znil on nastgpujace ich odmiany: perydotyt,
perydotyt serpentynowy, perydotyt serpentyno-
wo-talkowy, serpentynit, zsylifikowany serpenty-
nit chlorytowy, rdzawy silnie zsylifikowany ser-
pentynit i inne.

Problem serpentynizacji ultrabazytow masywu
przedstawili takze Maciejewski (1968) oraz Niskie-
wicz (1970). Pierwszy z nich uznal, ze bezposred-
nia przyczyna serpentynizacji byla autometamor-
foza skat ultrazasadowych, a drugi zalozyl, ze ser-
pentynizacja zachodzita w warunkach zachowania
stalej objetosci skal.

Szczegolnie cenng pozycje dla porownania ult-
rabazytow masywu Braszowic-Brzeznicy z innymi
dolnoslgskimi skalami ultrazasadowymi stanowi
praca Smulikowskiego (1973). Przedstawil on tu
w pelny, a zarazem syntetyczny sposob charak-
terystyke petrograficzna ultrabazytow Dolnego

Slaska ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich zmien-
no$ci strukturalno-teksturalnej oraz zroéznicowa-
nia skladnikOw mineralnych. Serpentynity masy-
wu Braszowic-Brzeznicy Smulikowski (op. cit.)
uznatl za apowerlitowe i podkreslil, ze w ich stabo
zserpentynizowanych odmianach zawartos¢ oliwi-
nu sigga 80% objetosci.

W latach 1977—1985 rozwdj teorii migracji
plyt litosfery spowodowal pewna zmian¢ pogla-
dow na problem wystgpowania ultrabazytow
w obrzezeniu bloku sowiogorskiego. Pojawito si¢
wowczas wiele nowych hipotez, wedlug ktorych
ultrabazyty te sa fragmentem dawnej skorupy oce-
anicznej przemieszczonej w obreb cokotu kontyne-
ntalnego (m.in. Cwojdzinski 1977, 1980; Dziedzi-
cowa 1979, 1981; Znosko 1981; Bakun-Czubarow
et al. 1982). Zagadnienie pozycji strukturalnej ma-
sywu Braszowic-Brzeznicy w powiazaniu z ultra-
bazytami strefy Niemczy szeroko rozpatrzyla
Dziedzicowa (1979, 1981) zwracajac szczegOlna
uwage na mozliwos¢ interpretacji zserpentynizo-
wanych ultrabazytow niemczanskich jako fragme-
ntow grzbietow transwersalnych w strefach glebo-
kich rozlamow typu oceanicznego. Zdaniem Dzie-
dzicowej (1979, 1981) ultrabazyty Sobotki, Szklar
i Braszowic zostaly blokowo badz protruzyjnie
wyniesione z gornego plaszcza, tworzac obramo-
wanie rozleglej transwersalnej doliny wypetnionej
depozytami mlodszymi od otoczenia. Analiza che-
mizmu ultrabazytow ze wschodniej cz¢sci masywu
przeprowadzona przez Narebskiego i Majerowicza
(1985), wskazuje, ze skaly te moga reprezentowac
tzw. ,,metamorficzne perydotyty” kompleksu ofio-
litowego (,,restytowe harzburgity™).

Pozycja strukturalna ultrabazytow w otoczeniu
bloku sowiogorskiego jest obecnie przedmiotem
ozywionej dyskusji naukowej. Zwolennicy auto-
chtonicznego pochodzenia ultrazasadowych kom-
pleksow wokot bloku sowiogorskiego uwazaja, ze
sa to poOznoassyntyjskie intruzje wyniesione
wzdhuz glebokich roztamow oddzielajacych blok
sowiogorski od wczesnoassyntyjskiego tektogenu
(Oberc 1977), jak rowniez zakladaja, Ze moga miec
one charakter wczesnopaleozoicznych diapiro-
wych protruzji powstalych w warunkach tensyjnej
ewolugcji orogenu (Jamrozik 1979, 1981). Hipotezy
o allochtonicznym pochodzeniu ultrabazytow za-
kladaja ich postkonsolidacyjna deformacj¢ oraz
przemieszczenie. Cwojdzinski (1977) uwaza, ze ult-
rabazyty te stanowia fragment dawnej skorupy
oceanicznej powstalej po rozpadzie pierwotnego
prekambryjskiego kontynentu i ze wiekowo moga
one odpowiadac pigtru spilitowemu Masywu Cze-
skiego (700 — 800 mln lat). Inny poglad reprezen-
tuje Znosko (1981) zakladajac, ze fragment ocea-
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nicznej litosfery zostal poddany wielofazowej de-
formacji tektonicznej, a o jego przemieszczeniu ma
$wiadczy¢ dipolowe namagnesowanie bazytow
i ultrabazytow w obrzezeniu Gor Sowich. O allo-
chtonicznym pochodzeniu masywu serpentynito-

wego Braszowic-Brzeznicy wspomina takze Wajs-
prych (1981), sugerujac jednak jego genetyczny
zwiazek z ewolucja chaotycznego kompleksu Gor
Bardzkich.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ OBSZARU BADAN

Masyw serpentynitowy Braszowic-Brzeznicy
jest potozony w potudniowym zakonczeniu meta-
lupkowej dyslokacyjnej strefy Niemczy, a takze
rozciaga si¢ wzdtuz uskoku wyznaczajacego potu-
dniowa krawedz bloku Gor Sowich (fig. 1). Za-
jmuje on powierzchni¢ okoto 40 km?, a w mor-
fologii zaznacza si¢ jako pasmo wzniesien o prze-
biegu niemal rownoleznikowym. W pasmie tym od
zachodu wystepuja wzgorza: Mnich o wysokosci
492 m npm., Stréznik 417 m npm. oraz Grocho-
wiec 425 m npm. Rozmieszczenie szczytow wznie-
sien przedstawiono na figurze 2.

W obrzezeniu masywu serpentynitowego Bra-
szowic-Brzeznicy wystepuja podrzednie inne skaty.
Potudniowo-zachodnia, tektoniczna granice masy-
wu wyznacza uskok sudecki brzezny, na péinocy
omawiane serpentynity od gnejsow sowiogorskich
oddziela strefa lupkow weglanowo-talkowych
(Gajewski 1974). Od potudniowego wschodu skaty
ultrazasadowe kontaktuja tektonicznie z tupkami
krystalicznymi strefy Niemczy, na wschodnim za$
zboczu Stroznika z granodiorytami, aplitami oraz
gnejsami kwarcowo-skaleniowymi zawierajacymi
hornblendg¢. Aplity o strukturze mikrokrystalicz-
nej wystgpuja rowniez w bloczkach in situ na pé6t-
nocno-wschodnich zboczach Stroznika oraz w po-
blizu dawnej kopalni magnezytu w okolicy Gro-
chowa (fig. 2 i 3 odsl. 38).

Od potudnia i potudniowego wschodu serpen-
tynity kontaktuja z silnie zsoussurytyzowanymi la-
bradorowo-diallagowymi gabroidami, ktore miejs-
cami maja charakter zrodingityzowanych badz
schlorytyzowanych plagioklazono§nych klinopiro-
ksenitow z tremolitem. Na wzgorzu Mnich wyste-
puja dajki, zyly badz apofizy klinopiroksenitowe,
ktore wnikaja zwykle w silnie spgkane serpentyni-
ty jako ciata skalne o niewielkiej migzszosci
(0,2—3 m) czgsto zuskokowane i przemieszczone.
W czgsci wschodniej masywu (okolice Braszowic)
plaszczyzna kontaktu skat gabroidowych z serpen-
tynitami zapada pod niewielkim katem w kierun-
ku wschodnim, co potwierdzono badaniami elek-
trooporowymi (Peron 1979). Zyly piroksenitowe
na wzgorzu Mnich zapadaja generalnie stromo
w kierunku NNW,

Badania petrograficzne skat masywu Braszo-

wic-Brzeznicy, przeprowadzone przez autora ni-
niejszego opracowania, wykazuja, ze skaly ultra-
zasadowe sg zroznicowane i mozna wydzieli¢ dwie
odr¢bne strefy ich wystgpowania. W czesci wscho-
dniej dominuja stabo zserpentynizowane perydo-
tyty z tremolitem, wsrod ktorych na wzgorzu Gro-
chowiec wystgpuja pojedyncze soczewy (?) serpen-
tynitow lizardytowo-chryzotylowych. W zachod-
niej czgScl przewazaja serpentynity antygorytowe
z tkwiacymi w nich pojedynczymi fragmentami zu-
skokowanych i przemieszczonych dajek klinopiro-
ksenitowych, wykazujacych nierzadko znamiona
rodingityzacji, wraz z charakterystycznymi chlory-
towymi otulinami kontaktowymi typu ,,black
wall” (fig. 3).

W swojej bogate; historii geologicznej zarowno
perydotyty, jak i serpentynity ulegly lokalnie pro-
cesom listwenityzacji, chlorytyzacji i steatytyzacji
oraz intensywnemu wietrzeniu, szczegolnie w po-
tudniowo-wschodniej czgsci masywu. Miejscami
w ultrabazytach zaznaczyla si¢ roOwniez minerali-
zacja magnezytowa w postaci siatek i zyl o zmien-
nej miazszosci. Nalezy w tym miejscu podkreslic,
ze szczegOlnie silne otalkowanie i karbonatyzacja
skat sa obserwowane w strefie bezposrednio przy-
leglej do granodiorytow i metatupkow niemczans-
kich.

Skalom ultrazasadowym masywu Braszo-
wic-Brzeznicy przypisuje si¢ wiek przedgornode-
wonski (Teisseyre et al., 1957).

W partiach nizej potozonych ultrabazyty przy-
kryte sa osadami kenozoicznymi o migzszosci od
kilku do kilkudziesigciu metrow. Utwory trzecio-
rzgdowe sa tu reprezentowane przez osady mioce-
nu, wyksztalcone jako pstre ity i mutki plastyczne
z przewarstwieniami Zwirow z otoczakami gnejsow
i gabroidow. Czgste sa rowniez wkladki wegla bru-
natnego (lignit) oraz ilow weglistych. Miocenski
wiek przypisuje si¢ rowniez brunatnym zwietrzeli-
nom serpentynitow. Lokalnie sa one silnie przepo-
jone krzemionka, a miejscami tworza masywna
brunatna. skalg z zytkami chalcedonu (birbiryt).

Osady czwartorzgdowe to gliny zwatowe, gliny
deluwialne z bloczkami skat otoczenia, zwiry
i piaski fluwioglacjalne oraz wspoélczesne aluwia
rzeczne (Gajewski 1974).
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Fig. 2. Szkicowa mapa serpentynitowego masywu Braszowic-Brzeznicy z zaznaczonymi odslonigciami skat ultrazasadowych, ktdre
poddano badaniom petrograficznym. / — oznaczenia wystapieni; 2 — miejsca pobrania prob skat ultrazasadowych do badan
chemicznych; 3 — nieczynne kamieniolomy; 4 — nieczynne kopalniec magnezytu; 5 — kopalnia magnezytu
Sketch-map of serpentinite Braszowice-Brzeznica massif showing distribution of occurrence sites of ultrabasic rocks investigated
petrographically. / — outcrop numbers; 2 — occurrence sites of ultrabasic rocks investigated chemically; 3 — abandoned
quarries; 4 — old magnesite mines; 5 — magnesite mine

METODY BADAN MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNYCH

Badania terenowe przeprowadzono w latach
1984 —1986. Objeto nimi centralna czes¢ masywu
Braszowic-Brzeznicy o powierzchni okolo 25 km?,
potozona pomiedzy Tarnowem k. Zabkowic Slas-
kich a Mikotajowem k. Srebrnej Gory. Obszar ten
stanowi okolo 60% lacznej powierzchni wspo-
mnianego masywu. Na terenie tym znajduje si¢ ro-
wniez najwigcej naturalnych i sztucznych odsto-
nig¢, stanowiacych podstawe do badania réznych
odmian skalnych i ich wzajemnych relacji. Przy
zestawianiu mapy geologicznej wykorzystano row-
niez niepublikowane materialy z wiercen, przy
czym szczegolna uwage zwrocono na lokalizacje
otworo6w na obszarze przykrytym osadami keno-
zoicznymi. W toku prac terenowych opisano 30
odstonigé, z ktorych zebrano material do petrogra-
ficznych badan mikroskopowych, analiz chemicz-
nych oraz badan mineralogicznych. Badania mik-

roskopowe przeprowadzono na okoto 160 plyt-
kach cienkich oraz 15 zgladach polerowanych
przygotowanych do badan w swietle odbitym.

Z pobranych probek skal wykonano 23 nowe
analizy chemiczne oraz 23 analizy mikrometrycz-
ne. Analizy ultrabazytéw oznaczone numerami od
1 do 4 oraz od 12 do 22 (tab. 9) wykonano trady-
cyjna metoda mokra w laboratorium chemicznym
Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu
Wroclawskiego, gdzie rowniez oznaczono niektore
pierwiastki sladowe metoda absorpcji atomowej.
Niektore analizy chemiczne skat ultrazasadowych
z masywu Braszowic-Brzeznicy (nr 6—8, 30—32)
wykonano dzigki uprzejmosci prof. R. Emmerma-
nna w laboratorium Mineralogisch-Petrographi-
sches Institut J. Liebig Universitat w Giessen
(RFN) metoda rentgenowskiej analizy fluorescen-
cyjnej. Badania chemiczne skal zostaly uzupetnio-
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Fig. 3. Szkicowa mapa geologiczna (zakryta) masywu serpentynitowego Braszowic-BrzeZnicy (wg Finckha 1932; Gajewskiego
1974; Jamrozika 1981 oraz badan wlasnych autora). I — serpentynity lizardytowo-chryzotylowe; 2 — dunity i perydotyty
z tremolitem; 3 — serpentynity antygorytowe; 4 — serpentynity antygorytowe z reliktami oliwinu; 5 — piroksenity;
6 — schlorytyzowane piroksenity; 7 — aplity; 8 — granitoidy strefy Niemczy; 9 — metagabra; 10 — tupki krystaliczne;
11 — brekcje chalcedonowo-serpentynitowe; 12 — wystapienia rodingitow
Geological sketch-map (covered) of the Braszowice-Brzeznica serpentinite massif (compiled after Finckh 1932; Gajewski 1974;
Jamrozik 1981 and the present author’s investigations). I — lizardite-chrysotile serpentinites; 2 — dunite and peridotite with
tremolite; 3 — antigorite serpentinite; 4 — antigorite serpentinite with olivine remnants; 5 — pyroxenite; 6 — -chloritized
pyroxenite; 7 — aplite; 8 — granitoids of the Niemcza Zone; 9 — metagabbros; 10 — crystalline schits; 11 — chal-
cedony-serpentinite breccia; 12 — occurrence sites of rodingite

ne danymi z wczesniejszych publikacji (Pendias,
Maciejewski 1959; Kubicz 1966) oraz dokumenta-
cji geologicznych zi6z magnezytu ,,Grochow™
i ,,Braszowice”.

W celu wydzielenia poszczegdlnych mineralow
z ultrabazytow probki skal poddano selektywnej
dezintegracji. Po rozdrobnieniu przesiano je uzys-
kujac rozne frakcje ziarnowe. Frakcje o uziarnie-
niu 0,1 —0,2 mm rozdzielono na zespoly monomi-
neralne stosujac separacje = elektromagnetyczna
oraz rozdzial w cieczach ciezkich (bromoform).
Monomineralno$¢ wydzielonych zespolow ziarn
kontrolowano pod binokularem.

Wyseparowane ze skal mineraly serpentynowe
poddano analizie rentgenostrukturalnej (lacznie 15
analiz). Uzyskane dyfraktogramy porownywano
z danymi =zawartymi w pracy Whittakera
i Zussmana (1956). Metoda rentgenowska okres-

lono rowniez zawartos¢ forsterytu w oliwinach,
wykorzystujac wzor Yodera i Sahamy (1957), oraz
zawarto$¢ czasteczki enstatytowej w piroksenach
postugujac sie¢ wykresami z pracy Zwaana (1954).
Sklad spineli chromowych wyznaczono przy zasto-
sowaniu diagramow Allena (1966). Wykonano
i zinterpretowano uzywajac kartoteki ASTM takze
kilkanascie analiz rentgenowskich innych minera-
6w z badanych skal.

Badania rentgenograficzne wykonano stosujac
promieniowanie Cuk, i filtr Ni na dyfraktometrze
DRON-2,0.

Dokladna identyfikacje mineralow z grupy ser-
pentynow i chlorytow umozliwily badania wyko-
nane metodami: termicznej analizy roznicowej
oraz spektralnej analizy absorpcyjnej w podczer-
wieni. Wyniki badan termicznych wykonanych na
derywatografie MOM produkcji wegierskiej inter-
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pretowano na podstawie opracowania Sztieinbier-
ga i Czaszczuchina (1977). Badania spektrofoto-
metryczne w podczerwieni w zakresie 400— 700
cm-! przeprowadzono na aparacie Specord 72 IR
produkcji NRD, a w zakresie 700 —4500 cm™! na
urzadzeniu Spectronom 200 MOM produkcji we-
gierskiej. Uzyskane w wyniku badan krzywe ab-
sorpcji w podczerwieni pordwnywano z wykresami
w pracach Farmera (1974) oraz Yarriva i Hel-
ler-K allaiego (1975).

W toku specjalistycznych badan mineralogicz-
nych ultrabazytéow masywu Braszowic-Brzeznicy
wykonano tacznie: 50 rentgenowskich analiz pro-
szkowych skal i mineraléw, 10 analiz derywato-
graficznych, 12 analiz spektrofotometrycznych
w podczerwieni oraz 17 oznaczen sktadu chemicz-
nego mineralow.

Niektore wyniki badan przedstawiono w odre-
bnych pracach (Gunia 1986a.b, 1987).

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA SKAL ULTRAZASADOWYCH

W obrebie skal ultrazasadowych badanego
masywu mozna wyrozni¢ kilka odmian petrografi-
cznych. Do najbardziej interesujacych naleza te
odmiany, ktore nie ulegly zaawansowanej serpen-
tynizacji. Do grupy tej zaliczono perydotyty, piro-
ksenity oraz skaly piroksenowo-hornblendowe.

PERYDOTYTY

Perydotyty wystepuja na poinocnych i péinoc-
no-zachodnich zboczach wzgérz Stroznik i Gro-
chowiec, a takze napotkano je w odstonigciach na
bezimiennym wzgorzu pomigdzy Grochowcem
a Mnichem. Na figurze 2 odstoni¢cia perydotytow
oznaczone sa numerami 11, 12, 13, 20, 37, 38, 40,
41, 43. W strefie wystapien perydotytow, bezpo-
srednio przyleglej do granitoidow niemczanskich,
zaznacza si¢ ich otalkowanie oraz mineralizacja
siatkowym magnezytem.

Probki do badan petrograficznych i geochemi-
cznych pobrano z odstonig¢ naturalnych zlokalizo-
wanych na wschodnim zboczu wzgorza Stréznik
(odst. 41, 43) i pétnocnym stoku Grochowca (odst.
11, 12, 13), jak rowniez z ocios6w dawnych sztolni
i szybow kopalni magnezytu Grochow 1, Gro-
chow 2 i Grochéw 3 (odsh. 20). Czgs¢ materiatu
badawczego pochodzila takze z bloczkéw in situ
na wschodnim zboczu Stréznika (odst. 41, 43) oraz
napotkanych na hatdach nieczynnej kopalni mag-
nezytu mi¢dzy Grochowcem a Mnichem (odst. 37,
38).

Megaskopowo perydotyty przedstawiaja soba
czarng, czasem ciemnozielona masywna skale
o nieregularnej oddzielnosci, posiadajaca strukture
afanitowa i bezladna teksturg.

Pod mikroskopem omawiane odmiany skalne
wykazuja zwykle strukture hipautomorfowoziarni-
sta, rownoziarnistg, sporadycznie heteroziarnista.
Ich tekstura jest zwykle bezkierunkowa, czasem
mozna tez zaobserwowaé smuzyste nagromadze-

nia zdeformowanych ziarenek oliwinowych, czes-
to wygietych w faldki zalomowe. Z gléwnych skia-
dnikéw mineralnych najlepiej wyksztalcone sa: oli-
win (forsteryt), piroksen jednoskosny o cechach
augitu diopsydowego, tremolit oraz spinel chro-
mowy. W zytkach tkwia zwykle serpentyn, talk,
chloryt oraz mineraly nieprzezroczyste. Skiad mo-
dalny perydotytow podano w tabeli 1.

Oliwin jest glownym sktadnikiem skat pery-
dotytowych, w ktorych jego zawartosé siega 80%
obj., a po przeliczeniu, z pomini¢ciem faz wtor-
nych, nierzadko przekracza 90% obj. Wystepuje
najczesciej w postaci jasnobrazowych,. nieregular-
nych, ksenomorficznych ziarn o rozmiarach
0,8— 6 mm czgsto porozcinanych drobnymi zytka-
mi serpentynu oraz pokrytych pylasta substancja
o brunatnym zabarwieniu (bowlingit?, iddyngsyt?)
(pl. 1, 1, 2). W niektorych plytkach cienkich stwie-
rdzono wyst¢powanie drugiego rodzaju ziarenek
oliwinowych o wielkosci nie przekraczajacej 0,2
mm (pl. I, 4). Drobne te ziarenka wchodza naj-
czesciej w sklad silnie zgranulowanej mozaiki, fali-
scie badZz mozaikowo wygaszajacej swiatlo, tkwig-
cej wsrod wigkszych, odmiennie wygaszajacych
swiatlo osobnikdw oliwinowych. Na syntektonicz-
na rekrystalizacj¢ czgsci perydotytow z masywu
Braszowic-Brzeznicy wskazuje obecnos¢ w niekto-
rych ziarnach oliwinowych charakterystycznych
soczewkowych badz wrzecionowatych lamelek de-
formacyjnych o dlugosci do 2 mm i grubosci 0,05-
-0,2 mm, ktore zwykle uktadaja si¢ dtuzszymi osia-
mi zgodnie ze Scianami o wskaznikach (110), rza-
dziej (010). Niektore zdeformowane ziarna oliwi-
nowe wchodza w sklad ,,palczastych™” agregatow
przypominajacych zrosty symplektytowe. Agrega-
ty te czesto sa powyginane w fatdki zatomowe (pl.
I, 3). Badania cech optycznych ziarn oliwinow
(2Vy = 86—88°) wskazuja na ich przynaleznos¢
do grupy forsterytu (chryzolit o zawartosci czaste-
czki fajalitowej 6 — 11%).
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Tabela 1. Skiad mineralny skat ultrazasadowych z masywu Braszowic-Brzeznicy (w % obj.)

Mineral composition of ultrabasic rocks from Braszowice-Brzeznica massif (in vol. %)

Oznaczenia probek (sample symbols)
Minerat (mineral)

20 41/1 412 43/2 38 37 39/1 11A 11B
Oliwin (olivine) 81,63 66,93 64,41 76,77 72,59 52,38 52,26 49,44 47,55
Klinopiroksen (clinopyroxene) 2,46 20,77 14,23 1,88 0,86 0,65 - 20,62 14,69
Tremolit (tremolite) - 3,56 491 2,29 10,19 16,96 39,82 1,13 1,56
Serpentyn (serpentine) 1,13 - 1,09 1,81 12,30 26,92 1,04 15,28 8,34
Chloryt (chlorite) - - - - - - - 1,04
Talk (talc) 10,25 7,71 9.22 10,61 1,17 - 0,42 7,90 19,78
Mineraly nieprzezroczyste
(opaque minerals) 4,53 1,03 6,14 6,64 2,89 3,09 7,50 5,63 7,14

20 otalkowany dunit z haldy dawnej Kopalni Magnezytu ,,Groch6w” (talc-bearing dunite from of old magnesite ,,Grochéw™

mine)

41/1, 41/2 zserpentynizowane perydotyty z nieczynnego kamieniolomu na pid.-wsch. zboczu wzgbrza Stréznik (serpentinized
peridotites from abandoned quarry on SE slope of Str6znik hill)

432
blocks on eastern slope of Stréznik hill)

zserpentynizowany perydotyt z bloczkéw in situ na wschodnim zboczu Stroéznika (serpentinized peridotite from in situ

38 otalkowany i zserpentynizowany perydotyt z hatdy dawnej kopalni magnezytu zlokalizowanej pomiedzy wzgérzami Gro-
chowiec i Mnich (serpentinized and talc-bearing peridotite from of old magnesite mine localized between Grochowiec and

Mhnich hills).

37 skala oliwitiowo-tremolitowa z hatdy dawnej kopalni magnezytu polozonej migdzy wzgérzami Grochowiec i Mnich
(olivine-tremolite rock from of old magnesite mine localized between Grochowiec and Mnich hills)

39/1
chéw” mine)

skala oliwinowo-tremolitowa z dawnej Kopalni Magnezytu ,,Groch6w” (olivine-tremolite rock from old magnesite ,,Gro-

11A, 11B  otalkowane i zserpentynizowane perydotyty z potnocnego zbocza wzgorza Grochowiec (serpentinized and talc-bearing

peridotites from nothern slope of Grochowiec hill)

Pirokseny jednoskos$ne wystgpuja w pery-
dotytach w postaci hipautomorficznych, czasem
zaokraglonych stupkéw o wielkosci dochodzacej
do kilku mm. Sa one czgsto postrzgpione na
zakonczeniach. Wykazuja zwykle cechy augitu
diopsydowego (diallagu) (z/y = 39—41°, n,—
—Fh, = 0,022—-0,024, 2V, = 58 —59°) o stosunko-
wo sltabo zaznaczonej lupliwosci wzdtuz (100).
Szczelinki w niektorych wigkszych klinopirokse-
nach bardzo czgsto sa wypelnione brunatnoszara
w S$wietle przechodzacym, spil$niona substancja
talkowo-chlorytowo-serpentynowa, zawierajaca
czesto sznureczki nieregularnych grudek minera-
6w nieprzezroczystych. Fragmenty stupkoéw piro-
ksenowych miejscami pokryte sa takze pojedyn-
czymi igietkami szarego serpentynu.

Spinele chromowe najczgsciej maja roba-
kowate badz ameboidalne zarysy. Pojedyncze ziar-
na tkwia w tle oliwinowym lub w agregatach tal-
kowo-serpentynowych. W spinelach chromowych
wystepujacych w otalkowanych perydotytach na
zboczach wzgorza Grochowiec zaznacza si¢ pewna
strefowo$¢, wyrazajaca si¢ brunatnym przeswieca-
niem czesci centralnych ziarn, ich czgsci peryfery-
czne natomiast sa nieprzeswiecajace.

2 — Geologia Sudetica 1-2/92

Tremolit o pokroju drobnoigietkowym wy-
stepuje najczgsciej w postaci wachlarzowych lub
snopkowych agregatéw przerastajacych si¢ z wio-
kienkami serpentynu badz penetrujacych zserpen-
tynizowane oliwiny. Amfibol ten wykazuje staby
pleochroizm o schemacie o))y w barwach
a — bladozielony, , — zoéltawy, y — bladooliw-
kowozielony, jego dwojtomnosé jest zwykle 0,026,
a kat wygaszania z/y rowny 17—19°. W strefach
protoklazy fragmenty porozrywanych stupkéw
tremolitowych tkwia w agregatach talkowo-serpe-
ntynowych. Wsrod mineraléw wtérnych w pery-
dotytach zwracaja uwage: azbestopodobny serpen-
tyn (lizardyt, chryzotyl?), talk, chloryt magnezowy
(klinochlor?) oraz drobnogrudkowy magnetyt.

Drobnowloknisty serpentyn wchodzi najczes-
ciej w sklad zylek rozcinajacych ziarna oliwinowe.
Pod duzym powigkszeniem mozna zauwazyé, ze
budujace zytki widkna serpentynu ukladaja sie
skosnie lub prostopadle do krawedzi fragmentow
ziarn oliwindw. W strefach obfitych w serpentyn
zauwazy¢ mozna rowniez znaczne nagromadzenie
mikrokuleczek magnetytowych impregnujacych
tlo serpentynowe.

Chloryt z talkiem tworza w perydotytach naj-
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czesciej kryptokrystaliczne, tuseczkowe badz strze-
piaste nagromadzenia, tkwiace wsréd oliwindéw,
a czasem je oplywajace. Sporadycznie mozna na-
potkaé takze wieksze chmurzaste skupienia tych
mineralow.

KLINOPIROKSENITY

Skaly te wystepuja w obrebie serpentynitow
antygorytowych w potudniowo-zachodniej czesci
masywu Braszowic-Brzeznicy. Szczegélnie dobrze
sa one odsloniete na grzbiecie i poludniowych zbo-
czach wzgorza Mnich. Odstoniecia te oznaczone
zostaly na figurze 2 numerami 1, 2, 3, 5, 6, 8, 26,
28, 36. Sa to najczesciej pojedyncze, dochodzace
do 2 metrow miazszosci zyly badz apofizy, tkwiace
w brunatnym, ztupkowanym serpentynicie antygo-
rytowym. Kontakt obydwu rodzajéow skat jest ost-
ry, wyrazny, a w niektorych odstonigciach na po-
ludniowym stoku Mnicha serpentynity od pirokse-
nitow oddzielone sa strefami chlorytowymi kilku-
centymetrowej grubosci badz strefami aktynolito-
wymi (pl. V). Dlugos¢ odstonigtych na powierzch-
ni cial piroksenitowych sigga zwykle kilku metrow.
Wykazuja one oznaki intensywnej deformacji tek-
toniczne). Zaznaczaja si¢ w nich liczne spekania,
uskoki i przemieszczenia. Zjawiska te szczegélnie
dobrze mozna zaobserwowaé w nieczynnym ka-
mieniotomie serpentynitu w okolicy Mikotajowa
(fig. 2, odst. 1).

W poblizu kontaktu z serpentynitami (odst. 8)
daje sie zauwazycC, ze klinopirokseny ukladaja sie
dhuzszymi osiami slupkéw zwykle rownolegle do
plaszczyzn kontaktow.

Megaskopowo mozna wsrod klinopirokseni-
tow wymieni¢ odmiany: grubokrystaliczne (peg-
matoidalne), w ktorych wielkos¢ budujacych je pi-
roksenéw jednoskosnych siegga 10—30 mm, oraz
porfiroklastyczne, o zmiennej wielkosci skiadni-
koéw. Ich tekstura jest zwykle nieuporzadkowana
i masywna. Sporadycznie mozna zaobserwowac li-
nijnie wyciagnigte agregaty klinopiroksenowo-
-hornblendowe tkwiace w jasnozielonym badz sza-
rym tle chlorytowo-klinozoizytowym.

W trakcie badan mikroskopowych zauwazono,
ze w niektorych dajkach klinopiroksenitowych za-
znacza si¢ charakterystyczna strefowos$¢, wyrazo-
na przez zmienno§¢ skladu mineralnego (tab. 2).
W partiach centralnych dajek dominuje szare, dro-
bnoluseczkowe tlo chlorytowo-klinozoizytowe,
w ktorym tkwia pojedyncze, brunatnawozielone,
zaokraglone pirokseny jednosko$ne o wyraznie za-
znaczonej oddzielnosci wzdtuz (100) (pl. 1, 1, 2).
W czesciach brzeznych natomiast skala ta jest nie-

Tabela 2. Sklad mineralny klinopiroksenitow i skal pirokseno-

wo-amfibolowych z masywu Braszowic-Brzeznicy (w % obj.)

Mineral composition of clinopyroxenites and amphibole-pyro-
xene rocks from Braszowice-Brzeznica Massif (in vol. %)

Oznaczenie probki (symbol of
Mineral (mineral) sample)
3/1 3G 2G 38/1 64/1
Klinopiroksen (clinopyro-
xene) 77,35 61,83 4542 30,32
Hornblenda zwyczajna
(common hornblende) 609 — — 7549 8,06
Aktynolit (actinolite) - - - — 56,00
Klinozoizyt (clinozoisite) - - 17,50 - -
Chloryt (chlorite) 5,68 3,95 10,29
Wezuwian (vesuvianite) 20,00 1242 702 ~—
Antygoryt (antigorite) 630 -— - 11,11
Grossular (grossular) — 13,03 1149 —
Mineraly nieprzezroczyste
(opaque minerals) 458 1,15 288 6,38 5,62
3/ klinopiroksenit ze skarpy drogi na poludnio-

wym zboczu wzgédrza Mnich (clinopyroxenite from
road cutting on southern slope of Mnich hill)
zrodingityzowane klinopiroksenity z nieczynnego ka-
mieniolomu serpentynitu w poblizu Mikolajowa (ro-
dingitized clinopyroxenites from abandoned serpenti-
nite quarry near Mikolajow village)

skala hornblendowa ze strefy kontaktu aplit-serpen-
tynit; probka pochodzi z nieczynnej kopalni magne-
zytu pomigdzy wzgérzami Grochowiec i Mnich
(hornblende rock from contact aplite-serpentinite
zone; sample from old magnesite mine between Gro-
chowiec and Mnich hills).

skata piroksenowo-hornblendowa z blokow na V po-
ziomie Kopalni Magnezytu ,,Konstanty” (pyroxe-
ne-hornblende rock from blocks at V level in ,,Kon-
stanty” magnesite mine)

3G, 2G

38/1

64/1

mal monomineralnym klinopiroksenitem, nierzad-
ko zawierajacym spore ilosci grudkowych minera-
low nieprzezroczystych. Tlenki zelaza pokrywaja
najczesciej sznureczkowymi skupieniami osobniki
piroksenéw oraz wystgpuja w przestrzeniach mie-
dzyziarnowych (pl. II, 3, 4).

Podczas obserwacji mikroskopowej plytek cie-
nkich stwierdzono, ze wigkszos¢ tych skat wykazu-
je oznaki Zaawansowanej chlorytyzacji
i rodingityzacji, a miejscami amfibolizacji. W nie-
ktorych znacznie zrodingityzowanych dajkach kli-
nopiroksenitow, zwlaszcza w ich partiach brzez-
nych, zauwazy¢ mozZna znaczne wzbogacenie
w chloryt magnezowy. Skupienia chlorytowe zwy-
kle skladaja si¢ z ciasno pozrastanych ze soba bla-
szek, ktore dluzszymi osiami ukladaja si¢ mniej
wiece] rownolegle do plaszczyzn kontaktowych
z serpentynitami. Czesci centralne zrodingityzowa-
nych zyl klinopiroksenitowych sa wypelnione bra-
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zowoszarymi zylkami grossularowo-wezuwiano-
wymi, w ktorych tkwia pojedyncze, szkieletowe
klinopirokseny oraz splatane ze soba bezladnie
dhugie igietki ztotawej hornblendy uralitowe;j.

Glownym skladnikiem mineralnym wymienio-
nych klinopiroksenitow jest piroksen jednoskosny,
ktorego zawartos¢ w skladzie modalnym dochodzi
do 70% obj. W podrzednych ilosciach wystepuja
rowniez hornblenda zwyczajna, aktynolit, chloryt,
klinozoizyt, tytanit, grossular oraz ilmenit, piryt,
tlenki Zelaza i inne.

Piroksen jednoskosny wystepuje w posta-
ci duzych ksenomorficznych osobnikow o wielko-
sci od 0,5 do 15 mm. W odmianach grubokrys-
talicznych opisywanych skat jego wielkos¢ docho-
dzi do 30 mm. Pirokseny te charakteryzuja si¢ do-
brze wyksztalcona oddzielnoscia wzdtuz (100) oraz
stabiej widoczng wzdtuz (110). Szczelinki ich tup-
liwosci wypelnione sa czesto przez widkna i bla-
szki chlorytowe, a w przestrzeniach migdzyziarno-
wych lub jako wrostki spotykane sa czgsto gniaz-
dowe skupienia tuseczek klinozoizytowo-chloryto-
wych. Na brzegach niektorych piroksenéw mozna
zauwazy¢ takze niewielkie obwodki reakcyjne zbu-
dowane z ulozonego promieniscie drobnowtoknis-
tego uralitu. Przejawy dynamicznych odksztalcen
klinopiroksenow zaznaczaja si¢ jako lukowate po-
wyginanie plaszczyzn lupliwosci w charakterysty-
czne faldki zalomowe (pl. II, 4). Krawedzie tych
zdeformowanych klinopiroksenow sa silnie po-
strzepione, a miejscami nawet pokruszone. W nie-
ktorych odmianach badanych klinopiroksenitow,
zwlaszcza o widocznej megaskopowo lineacji,
wérod piroksen6w jednoskosnych pojawiaja si¢
osobniki z wyraznie zaznaczonymi lamelkami
z odmieszania, ktore roznia si¢ od gospodarza wy-
zszymi barwami interferencyjnymi. Oznaczenia
cech optycznych, takich jak dwojlomnos¢ (n,—n
=0,018—0,22) czy kat z/y (39—41°), wskazuja, ze
omawiane klinopirokseny reprezentuja skladem
czton zblizony do diopsydu.

Hornblenda tworzy najczesciej wicksze (3 —
5 mm) hipidiomorficzne, rzadko idiomorficzne
stupki przerastajace si¢ z klinopiroksenami. Wyka-
zuje ona cechy optyczne hornblendy zwyczajnej
(z/y=18-24°, n,—n,=0,012), przy czym charak-
teryzuje ja wyrazny pleochroizm w barwach
a — szarozielonej, f — oliwkowozielonej, y — zie-
lonej z odcieniem brunatnym. Z cech morfologicz-
nych wyrdzniaja si¢ tu wyraZnie zaznaczone dwa
kierunki tupliwosci krzyzujace si¢ pod katem 124°
oraz wyrazne, okragle, subtelne wrostki minera-
low nieprzezroczystych.

Aktynolit wystepuje w piroksenitach w po-

staci bladozielonych, czasem brunatnozilotawych
drobnoigietkowych agregatow zwykle ulozonych
w snopkowe badz wachlarzowe skupienia. W tle
chlorytowym mozna rowniez napotka¢ pogrucho-
tane fragmenty igielek aktynolitowych.

Aktynolit posiada dobrze wyksztalcona zwykla
hupliwos¢ stupowa, a czasem wedtug (001), i chara-
kteryzuje si¢ stabym pleochroizmem. Niektore
zdruzgotane stupki aktynolitowe oplynigte sa ma-
sa klinozoizytowo-chlorytowa, co powoduje, ze
wigkszosé amfiboli nie zachowala wlasnych ksztal-
tow.

Chloryt magnezowy o wlasnosciach opty-
cznych klinochloru najczesciej wchodzi w sklad
drobnoluseczkowego tta oplywajacego klinopirok-
seny zwlaszcza w centralnych partiach dajek, a
takze buduje gruboblaszkowe agregaty w otuli-
nach kontaktowych skal piroksenitowych. Pod
skrzyzowanymi nikolami minerat ten wykazuje
subnormalne barwy interferencyjne w odcieniach
brunatnych, rzadziej atramentowoniebieskich.
Strzepkowe, ciasno zazg¢biajace si¢ ze soba skupie-
nia chlorytowe tworza najczesciej zespoly szarych,
drobnych tuseczek wypelniajacych tlo skalne. Wig-
ksze osobniki chlorytu wykazuja bardzo staby ple-
ochroizm: & — szarozielony, y — bladozielony.
Miejscami zespoly blaszek chlorytowych sa powy-
ginane oraz roztarte.

Klinozoizyt wystgpuje najczgsciej jako dro-
bne ksenomorficzne ziarenka dochodzace do
1 mm wielkosci. Nie wykazuje on budowy paso-
wej. Partie centralne ziaren klinozoizytowych maja
wyraznie ‘zaznaczajace si¢ subnormalne atramen-
towoniebieskie:barwy interferencyjne, co szczeg6l-
nie dobrze jest widoczne w klinozoizytach stano-
wigcych wypelnienia zylek. Nagromadzenia klino-
zoizytowe tkwia w interstycjach piroksenowych
w postaci ameboidalnych, czgsto powyginanych
skupien, ktore miejscami przerastaja si¢ ze spils-
nionymi agregatami aktynolitu.

Tytanit jest spotykany w piroksenitach spo-
radycznie i najczesciej tworzy idiomorficzne zotta-
wobrazowe osobniki o ,,kopertopodobnych” zary-
sach i wielkosci dochodzacej do 2 mm. W odmia-
nach klinopiroksenitow, w ktérych zaawansowany
jest proces rodingityzacji, wystgpuja: anomalnie
szarawy, idiomorficzny grossular oraz drobnostu-
pkowy brazowy wezuwian, ktore stanowia wypel-
nienia drobnych spgkan w tle klinozoizytowo-
-chlorytowym. Mineraly nieprzezroczyste sa repre-
zentowane przez romboidalny w przekroju szary
ilmenit, mosi¢znozolty pirotyn, kostkowy piryt
oraz grudkowe tlenki zZelaza rozrzucone beztadnie
w tle skalnym. Miejscami zrodingityzowane piro-
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ksenity sa okruszcowane wprysnigciami miedzi ro-
dzimej w asocjacji z pirytem (Gunia 1986b).

SKALY PIROKSENOWO-AMFIBOLOWE

Wystapienia skal piroksenowo-amfibolowych
stwierdzono w bloczkach w spagu V poziomu wy-
dobywczego Kopalni Magnezytu , Konstanty”
w czesci poludniowej (fig. 2, odst. 64).

Typowa probka skaly amfibolowo-pirokseno-
wej z kopalni magnezytu ,,Konstanty” makrosko-
powo przedstawia masywna, ciemnozielona skale
o strukturze afanitowej i teksturze beztadnej, czes-
to porozcinang szarozielonymi zytkami.

Pod mikroskopem mozna zauwazy¢, ze skala
ta jest agregatem mineralnym, skladajacym sie
z duzych popiroksenowych pseudomorfoz uralito-
wych, tkwiacych w drobnoigietkowym tle horn-
blendowym. Igietkowe, stupkowe, rzadziej strzgp-
kowe amfibole zablizniaja takze wieksze spegkania.
W strefach zlupkowania hornblenda wykazuje
oznaki silnej kataklazy, a miejscami nawet myloni-
tyzacji. Sporadycznie wsrod drobnoigietkowego
spil$nionego tla amfibolowego mozna napotkaé
pojedyncze strzepiasto zakonczone porfiroklasty
klinopiroksenowe poprzerastane wigkszymi igiel-
kami amfibolowymi.

Glownymi komponentami skal piroksenowo-
-amfibolowych z kopalni ,,Konstanty” sa: horn-
blenda uralitowa, tremolit, silnie zmieniony klino-
piroksen, tlenki Zelaza, zleukoksenizowany ilme-
nit, pirotyn, rzadziej piryt. Sklad mineralny oma-
wianych skat ilustruje tabela 2.

Hornblenda uralitowa najczesciej tworzy
ksenoblastyczne pseudomorfozy popiroksenowe
o brunatnym zabarwieniu. Cechuje ja stosunkowo
slaby pleochroizm (¢« — bladobrazowy, g — zol-
tawozielony, y — zielony) oraz niewielki kat z/y
wynosacy 17—19°. W niektorych wigkszych osob-
nikach mozna zauwazy¢, ze drobniutkie pylaste
grudki tlenkow zelaza ukladaja si¢ wzdluz glow-
nych kierunkow tupliwosci tworzac charakterysty-
czna rownolegloboczna ,,szachownice”. Hornblen-
da, ktéra wypelnia szarozielone zylki, najczesciej
wchodzi w sklad rozleglych agregatow zlozo-
nych z drobniutkich ksenomorficznych krysztal-
kow przerastajacych sie przypadkowo ze soba.

Tremolit wystepuje rzadziej, a zwykle jest
wyksztalcony w postaci dhugich, pojedynczych
igielek tkwiacych w spilsnionym tle uralitowym
wypelniajacym wnetrze pseudomorfoz popirokse-
nowych rozrzuconych beztadnie w tle skalnym. Od
hornblendy uralitowej tremolit odroznia bladozie-
lone, miejscami szare zabarwienie, nikly pleochro-

izm oraz wielko$¢ pojedynczych osobnikow do-
chodzaca do 3—4 mm.

Pirokseny jednoskosSne, a wlasciwie ich
relikty w pseudomorfozach wypelnionych wtorny-
mi amfibolami, wykazuja cechy optyczne diallagu
(z/y 39—40°). Igietki amfibolowe czesto ukladaja
si¢ dluzszymi osiami zgodnie z gesta oddzielnoscia
piroksenow wzdhuiz (100). Relikty zupekie nie
zmienionych klinopiroksenéw wystepuja w mniej-
szych ilo$ciach; sporadycznie spotka¢ mozna w tle
amfibolowym dobrze zachowane pojedyncze por-
firoklasty klinopiroksenowe umozliwiajace -iden-
tyfikacje tej fazy mineralne;j.

Mineraty nieprzezroczyste sa w skatach
piroksenowo-amfibolowych beztadnie rozrzucone
w tle jako nieregularne skupienia drobniutkich zia-
renek. W partiach bardzie) zaangazowanych tek-
tonicznie obok zlocistego pirytu wystepuje mosigz-
nozolty pirotyn, tworzacy niewielkie impregnacje
zbudowane z pojedynczych owalnych osobnikow.

SERPENTYNITY

Do tej odmiany petrograficznej zaliczono te
skaly ultrazasadowe z masywu Braszowic-Brzezni-
cy, w ktorych serpentynizacja zatarta niemal cal-
kowicie ich pierwotne struktury, a obecna budowa
jest wynikiem proces6w zwiazanych z rekrystaliza-
cja pooliwinowych mineralow serpentynowych.
Badane serpentynity wykazuja zroznicowanie stru-
ktur oraz skladu mineralnego (tab. 3).

Wstepnego zaszeregowania struktur serpenty-
nitow mozna dokona¢é na podstawie ich cech mak-
roskopowych. Wsrod geologow amerykanskich
(m.in. Coleman 1971; Coleman, Keith 1971) roz-
powszechniony jest podzial serpentynitow na: ser-
pentynity masywne (ang. massive serpentinites)
o teksturze masywnej i bezkierunkowej oraz ser-
pentynity ,,Scieciowe” (ang. sheared serpentinites)
o teksturze lhupkowe). Klasyfikacja ta w praktyce
stosowana jest jedynie do przedstawienia zmienno-
Sci skal serpentynitowych o wyraznej przebudowie
wewnetrznej, zwiazanej z deformacja typu scigcio-
wego (strefy zbrekcjowania i zlupkowania), a tak-
ze do charakterystyki serpentynitow okruszcowa-
nych masywnymi siarczkami (np. Panayiotou
1979).

Pierwsze opisy struktur serpentynitow widzia-
nych pod mikroskopem znajdujemy w pracy Tert-
scha (1922). Autor ten wprowadza do literatury
pojecia a—serpentyn oraz y—serpentyn. Glow-
nym kryterium tego podzialu jest charakter opty-
czny widzianych w powigkszeniu wiokien serpen-
tynowych. o —serpentynami Tertsch (1922) nazwat
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Tabela 3. Sklad mineralny serpentynitéw z masywu Braszo-
wic-Brzeznicy (w % obj.)
Mineral composition of serpentinites from Braszowice-Brzez-
nica massif (in vol. %)

Oznaczenie probki (sample
Minerat (mineral) symbol)
18/1 21/1 8/1 26/1 41/6

Oliwin (olivine) - - 1749 - 63844
Klinopiroksen (clinopyro-

xene) - 53 1,58 — 2,17
Tremolit (tremolite) 558 — - - -
Antygoryt (antigorite) - — 7863 91,10 -—
Lizardyt + chryzotyl (liza-

rdite + chrysotile) 85,25 77,56 — 26,08
Talk (tale) - 10,07 - -
Mineraly nieprzezroczyste

(opaque minerals) 6,18 7,01 230 890 3,31

18/1 serpentynit lizardytowo-chryzotylowy o strukturze zyl-
kowej z odstonigcia na szczycie wzgorza Grochowiec (li-
zardite-chrysotile serpentinite with serpentine-veins tex-
ture; sample from outcrop on the top of the Grochowiec
hill)

serpentynit lizardytowo-chryzotylowy o strukturze zyl-
kowej z odstonigcia na wschodnim zboczu wzgérza Gro-
chowiec (lizardite-chrysotile serpentinite with serpenti-
ne-veins texture; semple from outcrop on the eastern
slope of Grochowiec hill)

8/1  serpentynit antygorytowy o strukturze ptomykowe;j z re-
liktami oliwinu; odstonigcie na potudniowym zboczu
wzgorza Mnich (antigorite serpentinite with interpenet-
rating texture with olivine relics; outcrop on southern
slope of Mnich hill)

serpentynit antygorytowy o strukturze pltomykowej
z odstonigcia na szczycie wzgorza Mnich (antigorite ser-
pentinite with interpenetrating texture from outcrop on
the top of Mnich hill)

serpentynit lizardytowo-chryzotylowy o strukturze siat-
kowej z potudniowego zbocza wzgodrza Stréznik (lizar-
dite-chrysotile serpentinite with mesh texture from
southern slope of Stréznik hill)

21/1

26/1

41/6

te wlokna (blaszki) serpentynowe, w ktorych drga-
nia w kierunku « byly zgodne z ich wydluzeniem.
Termin y —serpentyn mial oznacza¢ zas te wlokie-
nka serpentynowe, w ktorych orientacja kierunku
y nasladowala ich elongacje. Opierajac si¢ na tych
zatozeniach Tertsch (1922) wyroznit dwie zasadni-
cze grupy struktur serpentynowych pseudomorfoz
pooliwinowych. Jedna z nich byla tzw. struktura
oczkowa (niem. Fensterstruktur), w ktorej central-
na czes¢ pseudomorfoz pooliwinowch zajmowal
a—serpentyn, a czesci brzezne wypehione .byly
y —serpentynem. Inny typ budowy charakteryzo-
wal strukture siatkowa (niem. Maschenstruktur),
gdzie w czgsci centralnej pseudomorfoz domino-
wal y —serpentyn otoczony a—serpentynem.

Pionierskie prace Tertscha (1922) zapoczatko-
waly etap intensywnych badan mineralow serpen-
tynowych oraz kolejne proby tworzenia nowych
podzialow struktur serpentynitow. Odkrycie przez
Lodocznikowa w 1933 roku formy amorficznej se-
rpentynu o izotropowym charakterze optycznym
(serpofit), jak rowniez stosowanie poOzniej przez
wielu autorow (m.in. Francis 1956; Green 1961;
Peters 1963) odmiennych terminow dla okreslenia
tych samych odmian strukturalnych serpentynitow
spowodowato wiele komplikacji w ich nazewnic-
twie.

Proba uporzadkowania nomenklatury struktur
serpentynitow jest klasyfikacja Wicksa i Whittake-
ra (1977). Podzial ten wykorzystano do opisu
zmiennosci struktur serpentynitow z masywu Bra-
szowic-Brzeznicy i dlatego zostanie on w tym miej-
SCu omowiony nieco szerzej.

Wicks i Whittaker (1977) dla rozroznienia po-
szczegOlnych struktur serpentynitow, jak rowniez
dla indentyfikacji tworzacych je politypow serpen-
tynowych oprocz badan mikroskopowych zastoso-
wali rentgenowska analiz¢ fazowa z wykorzysta-
niem metody obracanego krysztatlu. Na podstawie
przeprowadzonych analiz wymienieni badacze do-
szli do wniosku, ze w serpentynitach dominujaca
role odgrywaja lizardyt (politypy: 1T, 2H oraz
wielowarstwowy), chryzotyl (2M,, i 20r;,) oraz
antygoryt. Ponadto wykazano, ze izotropowy ser-
pentyn (serpofit) nie ma charakteru amorficznego,
lecz stanowi drobnoziarnisty agregat przypadko-
wo zorientowanych blaszek lizardytu 1T.

Po zbadaniu 1300 plytek cienkich i preparatow
z roznych stanowisk na Swiecie cytowani autorzy
wykazali, ze w serpentynitach mozna wyrdznic na-
stepujace rodzaje struktur:

— pseudomorficzne,

— niepseudomorficzne,

— zylek serpentynowych,

— posrednie (przejsciowe).

Wsrod struktur pseudomorficznych (ang. pseu-
domorphic textures) wyrdzniono struktury siatko-
we, klepsydrowe oraz nagromadzenia bastytowe.
Nalezy jjednak w tym miejscu podkreslié, ze zna-
czenie terminu ,,bastyt” Wicks i Whittaker (1977)
rozciaggaja na wszystkie wypelnione serpentynem
pseudomorfozy popiroksenowe, poamfibolowe,
potalkowe, pochlorytowe, poflogopitowe czy po-
plagioklazowe w odroznieniu od klasycznej defini-
cji (Haidinger 1845; Weigand 1875) bastytu odno-
szacej si¢ do pseudomorfoz popiroksenowych.

Struktury siatkowe (ang. mesh textures) chara-
kteryzuja sie¢ wystepowaniem zylkowego serpenty-
nu wzdhuz spekan w oliwinach. Miazszosci tych
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czasem wielowarstwowych zylek wahaja si¢ od
0,05—0,56 mm, a pod mikroskopem widoczna jest
zwykle nieregularna szachownica zlozona z poli-
gonalnych obszarow, w ktorych centralnymi czgs-
ciami sa oliwiny otoczone drobnymi wiokienkami
serpentynowymi uloZonymi prostopadle, czasem
skosnie do granic ziarn. W sklad struktur wchodza
glownie lizardyt 1T, rzadziej chryzotyl 2M, czy
antygoryt.

Struktury klepsydrowe (ang. hourglass textu-
res) zbudowane sa zwykle z przerostow serpenty-
néw przypominajacych budowg klepsydrowa w pi-
roksenach. Poszczegolne fragmenty ,.klepsydr” se-
rpentynowych si¢gaja od 0,12 do 0,60 mm i zbudo-
wane sg najczesciej z lizardytu 1T, chociaz czasem
moga zawiera¢ lizardyt 2H, chryzotyl 2M_,, rzad-
ko antygoryt.

Nagromadzenia bastytowe (ang. bastite assem-
blages) powstaja wowczas, gdy blaszki lub wlokna
serpentynowe nasladuja szczegély morfologiczne
pierwotnych mineralow ultrabazytow. Wypelniaja
one zwykle szczelinki tupliwosci w piroksenach
i amfibolach (ang. trellis serpentine, window ser-
pentine wg Weiganda 1875), gromadza si¢ wzdluz
lamelek ekssolucyjnych w piroksenach, a takze
koncentruja si¢ wzdluz plaszczyzn zblizniaczen
w plagioklazach. Gtownym skladnikiem bastytow
jest lizardyt 1T, a w przypadku bastytow apochlo-
rytowych — antygoryt. Czasem zespoly rownoleg-
lych do siebie wldokienek antygorytowych moga
przypominaé bastyty popiroksenowe, a ich iden-
tyfikacja mozliwa jest jedynie w badaniach rent-
genowskich.

Struktury niepseudomorficzne (ang. non-pseu-
domorphic texture) tworza si¢ zwykle przez rekry-
stalizacje struktur pseudomorficznych lub przez
intensywna serpentynizacj¢ pierwotnych ultraba-
zytow. Wsrod struktur niepseudomorficznych wy-
dzielono (Wicks, Whittaker 1977) struktury plo-
mykowe i rozetkowe.

Struktury plomykowe (ang. interpenetrating,
flame textures) sa zwykle zlozone z wydluzonych
igietek, strzepow lub blaszek ciasno przerastaja-
cych sie ze soba. Najczgsciej w sklad tych struktur
wchodzi antygoryt, rzadko z domieszka chryzoty-
lu 2M;.

Struktury rozetkowe (sferolityczne) (ang. inter-
locking textures, rossette serpentine) sktadaja si¢
glownie z drobnych, nieregularnych, czasem sfero-
litycznych osobnikow mineralnych przenikajacych
si¢ ze soba. Czasem moga one tworzy¢ izolowane
obszary. Trudnos$ci w badaniach mikroskopowych
mineraldow serpentynowych tej odmiany sprawiaja
male rozmiary agregatow wiokien i blaszek unie-

mozliwiajace okreslenie ich elongacji. W sklad tej
odmiany strukturalnej wchodzi zwykle antygoryt,
a w postaci submikroskopowych domieszek moga
w niej wystgpowac chryzotyl 2M |, lizardyt 1T i Li-
zardyt wielowarstwowy.

Struktury zylek serpentynowych (ang. serpen-
tine veins textures) powstaja najczesciej w szczeli-
nach serpentynitow i $wiadcza o znacznym stop-
niu ich deformagji. Ze wzgledu na pokrdj wystepu-
jacych w nich mineraléw serpentynowych mozna
wyrozni¢ zylki typu azbestowego (ang. asbestos
chrysotile veins) zbudowane glownie z chryzotylu
2M,, rzadziej 20r, tworzacego wyrazne wiokna
ukladajace si¢ poprzecznie do brzegow zylek lub
rownolegle do nich. Inny typ struktury reprezen-
tuja zylki nieazbestowe, w ktorych serpentyn wy-
stgpuje w postaci pseudowlokien, masywnych, cza-
sem warstewkowych, kryptokrystalicznych agre-
gatow, stupkow, pojedynczych blaszek i innych.
Zylki tego typu wykazuja ogromna réznorodnosé
form budujacych je agregatow. W ich skiad moga
wchodzi¢ wszystkie omowione wyzej politypy ser-
pentynowe.

Struktury przejsciowe (posrednie) (ang. inter-
mediate serpentine textures) sa to pozostale struk-
tury serpentynitow, ktorych cechy nie pozwalaja
na umieszczenie ich w omowionym wyzej podziale.
Najczesciej do grupy tej zaliczamy relikty dawnych
struktur z zaznaczonymi pozniejszymi stadiami ich
rekrystalizacji (np. obok bastytow wystepuja stru-
ktury niepseudomorficzne). Analiza rentgenowska
tego typu skupien moze wykazywa¢ znaczna
zmienno$¢ tworzacych je politypow serpentyno-
wych.

Czynnikami majacymi wplyw na powstanie
poszczegolnych typow struktur serpentynitow we-
dtug Wicksa i Whittakera (1977) sa: deformacja,
zmiana temperatury ukladu oraz nukleacja anty-
gorytu. Analizujac zespoly tych czynnikow wymie-
nieni autorzy proponuja wyroznic¢ 8 typow serpen-
tynizacji ultrabazytow skorelowanych z wystepo-
waniem okreslonych typow struktur.

Makroskopowa analiza probek pozwala na
wyroznienie w serpentynitach masywu Braszo-
wic-Brzeznicy dwoch zasadniczych odmian tekstu-
ralnych, tj. serpentynitow o teksturze masywnej
(serpentynity masywne) oraz serpentynitow o teks-
turze lupkowej (serpentynity ,,Scigciowe’”). Serpen-
tynity masywne sa spotykane na obszarze niemal
calego masywu, wystgpienia serpentynitow Scie-
ciowych natomiast ograniczone sa jedynie do stref
kontaktow serpentynitow antygorytowych z piro-
ksenitami, odstaniajacych si¢ na grzbiecie i potu-
dniowym zboczu wzgoérza Mnich (fig. 2). Serpen-

Cc1?
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tynity o teksturze tupkowe) charakteryzuje swoista
romboedryczna oddzelnosé, co powoduje, Ze na
wigkszych zwietrzatych powierzchniach tych skat
powstaje charakterystyczne zeberkowanie. R6zni-
c¢ pomig¢dzy poszczegolnymi odmianami tekstura-
Inymi serpentynitow dobrze ilustruje plansza III
, 2).

Na podstawie zmiennosci skladu mineralnego
serpentynity masywu Braszowic-BrzeZnicy mozna
podzieli¢ na: serpentynity lizardytowo-chrozytylo-
we oraz serpentynity antygorytowe, w ktorych je-
dynym mineralem serpentynowym jest antygoryt.
Do charakterystyki petrograficznej poszczegol-
nych odmian serpentynitow wykorzystano jednak
podziat Wicksa i Whittakera (1977), umozliwiaja-
cy pelniejsze przesledzenie procesu serpentynizacji
pierwotnych ultrabazytow. Wsrod serpentynitow
masywu Braszowic-Brzeznicy wyrézniono odmia-
ny o strukturach zytkowych, siatkowych (rzadko
spotykane), ptomykowych i rozetkowych. W nie-
ktorych plytkach cienkich zaobserwowano takze
struktury posrednie.

Serpentynity o strukturze zylkowej wystepuja
jedynie w postaci izolowanych enklaw w otalko-
wanych perydotytach na szczycie oraz na polu-
dniowo-zachodnim zboczu Grochowca (fig. 2).
Megaskopowo jest to skala jasnoszara, czasem wi-
$niowa, o masywnej teksturze i afanitycznej struk-
turze, czesto porozcinana bladozielonymi zytkami
serpentynowymi (pl. X, I, 2). W szczelinkach ser-
pentynitow z Grochowca wystepuja takze niewiel-
kiej migzszosci zyly masywnego, jasnozielonego
serpentynu szlachetnego oraz serpentynu o ce-
chach azbestu chryzotylowego. Lokalnie w zylach
serpentynowych mozna napotkac takze groniaste,
rzadziej masywne, drobne skupienia i zytki stalo-
wobrunatnego, zmartytyzowanego magnezytu,
ktory impregnuje takze przylegajace serpentynity.

Widoczne pod mikroskopem serpentynity
z Grochowca s agregatem mineralnym zlozonym
z bardzo drobnych luseczek i strzepkow serpenty-
nowych, gesto porozcinanych rozmaicie ukladaja-
cymi si¢ zylkami a—serpentynu, ktore niejedno-
krotnie wykazuja budowe strefowa. Wsrod zylek
serpentynowych mozna zaobserwowaé ogromna
réznorodnos$¢ form i ksztattow (pl. IV, I —4). Ser-
pentyn tkwigcy w zytkach czesto uklada si¢ mikro-
widkienkami prostopadle do krawedzi zylek lub
tworzy masywne, bezpostaciowe, prawie izotropo-
we (serpofit?) wypelnienia szczelinek. W niekto-
rych zylkach, szczegolnie w partiach zewngtrz-
nych, widkienka serpentynowe ukladaja si¢ skos-
nie do krawedzi szczelinek, a partie wewngtrzne
zylek wypelnione sa masywnym serpentynem.

Miazszo$C poszczegolnych zylek serpentynowych
nie przekracza 1 mm; czgstym zjawiskiem jest ich
fragmentacja, przy czym fragmenty te sa czgsto
zabkowane na calej dlugosci, co przypomina for-
my zylek serpentynowych opisywane przez Wicksa
i Whittakera (1977) jako ,,serrate veins”,

Oprocz serpentyndéw w omawianej skale wyste-
puja pojedyncze snopkowe skupienia stupkow tre-
molitowych, czgsto potrzaskanych na zakoncze-
niach. Zylki serpentynowe rozcinaja shupki amfi-
bolowe, a czasem oplywaja je, rozgaleziajac sie.
Wsrod zylek serpentynowych mozna takze napot-
ka¢ gniazdowe skupienia talkowo-chlorytowe.
Glownym mineralem nieprzezroczystym omawia-
nej odmiany skalnej jest magnetyt, ktory koncent-
ruje si¢ gtownie w Zzytkach serpentynowych, cza-
sem tworzac charakterystyczne struktury ,,drabi-
nowe”” lub zespoly bezladnie rozmieszczonych gru-
dek i nieregularnych ziarenek o wielkosci 2—
—3 mm.

Male rozmiary poszczeg6lnych huseczek i wio-
kienek serpentynowych obserwowane w serpenty-
nitach z Grochowca spowodowaly, ze badania ich
wlasnoéci metodami optycznymi nie daly wiarygo-
dnych rezultatéw. Dokladne rozroéznienie odmian
mineraléw serpentynowych umozliwily dopiero
badania rentgenowskie. W celu oznaczenia po-
szczegdlnych politypow serpentynowych Page
(1967) proponuje poréwnanie wartosci d, ,, ktora
dla chryzotylu wynosi 0,243 — 0,246 nm, a dla liza-
rdytu miesci si¢ w przedziale 0,249—0,252 nm.
Whittaker i Zussman (1956) zwracaja takze uwage
na wystgpowanie na rentgenogramach mineratow
serpentynowych charakterystycznych refleksow
identyfikacyjnych o wartosciach d: 0,250; 0,1542;
0,1508 nm dla lizardytu, 0,2442 nm; 0,2091 nm dla
chryzotylu czy 0,2538; 0,2421; 0,2167 nm dla
antygorytu. Odroznienie politypéw chryzotylo-
wych o strukturze rombowej i jednoskosnej jest
mozliwe takze przez poréwnanie intensywnosci ich
refleksow o wskaznikach (201) (Whittaker, Zus-
sman 1956).

Na rentgenogramach probek serpentynitow
o strukturze zytkowej z masywu Braszowic-Brzez-
nicy ze wzgorza Grochowiec wyraznie zaznaczyly
si¢ refleksy serpentynu, przy czym warto$¢ d,,
wynosi tu 0,2493 mm, co pozwala zidentyfikowaé
lizardyt. Dodatkowo na obecnos¢ lizardytu w pro-
bkach zdaja si¢ wskazywaé zanotowane refleksy
o wartosciach d = 0,734 i 0,2146 nm, chociaz re-
fleksy o wartos$ciach d = 0,2456 i 0,2587 nm suge-
ruja rowniez obecnos¢ chryzotylu. Por6wnanie in-
tensywnosci refleksow o wskaznikach (201) z da-
nymi z pracy Wicksa i Whittakera (1956) pozwala
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Tabela 4. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej
mineraléw serpentynowych wydzielonych z serpentynitow
o strukturze zytkowej (wzgorze Grochowiec)
Results of X-ray diffraction analysis of serpentines separated
from veins-texture serpentinites (Grochowiec hill)

hkl I d (nm)
(002) 100 10,7344
(020) 15 0,4575
(004) 70 0,3662
(130) 10 0,2644
(201) 5 02592
(202) 50,2542
(202) 10 0,2151
(203) 50,2306
(204) 10 0,2151
(008) 5 0,636
(060) 5 01538
(208) 10 0,1503

na stwierdzenie, ze w serpentynitach z Grochowca
obok lizardytu wystepuje chryzotyl (tab. 4).

Probke masywnego serpentynitu z Grochowca
poddano takze badaniom metoda termicznej ana-
lizy roznicowej. Na derywatogramach uzyskano
silne maksima: endotermiczne w temperaturze
730—740°C i egzotermiczne w temperaturze
830—840°C, co przy stracie masy 13,5% moze
wskazywaé na obecnos¢ w badanej probee lizar-
dytu, chociaz niewykluczona jest rowniez niewiel-
ka domieszka chryzotylu (Sztieinbierg, Czaszczu-
chin 1977). Podobne wnioski nasuwaja si¢ po in-
terpretacji wynikow badan spektrofotometrycz-
nych w podczerwieni, gdzie na wykresach uwido-
cznily sie krzywe charakterystyczne dla chryzotylu
Z intensywnymi pasmami absorpcji w przedzia-
fach: 438, 460, 553, 610, 958, 1080, 3650, 3690
cm™ (Marel, Beutelspacher 1976). Stabe pasma ab-
sorpcji zanotowano takze w zakresach 725 i 765
cnrl,

Serpentynity o strukturach siatkowych stwier-
dzono zaledwie w kilku plytkach cienkich wyko-
nanych ze skat ultrazasadowych z odstoni¢¢ na
Strozniku (fig. 2). Serpentynity te nie majg dobrze
wyksztalconych typowych struktur ,.komorko-
wych” opisywanych migdzy innymi przez Wicksa
i Whittakera (1977). Nie zaznaczaja si¢ tutaj bo-
wiem naros$niete na krawedziach mineraléw relik-
towych wiokna lizardytowe ukladajace si¢ przewa-
znie promieniscie lub prostopadle do krawedzi
tych reliktow.

Struktury siatkowe w serpentynitach masywu
Braszowic-Brzeznicy s3 najczgsciej wyksztalcone
w postaci monomineralnych zylek serpentyno-
wych o prostopadlej orientacji wiokienek do ziarn

oliwinow, ktore oplywaja. Miejscami wiokna te sa
przerosnigte wigkszymi pojedynczymi igietkami
antygorytowymi. Mineraly serpentynowe buduja-
ce zylki w serpentynitach siatkowych najczesciej
wykazuja orientacj¢ optyczna a —serpentynu, cho-
ciaz lokalnie mozna zaobserwowac, ze maja one
charakter niemal izotropowy.

Mineralem towarzyszacym zylkom serpentyno-
wym jest w omawianej grupie strukturalnej drobno-
grudkowy magnetyt, ktory wystgpuje zwykle
w postaci chmurzastych skupien mikrokuleczek
impregnujacych zarowno zylki serpentynowe, jak
i relikty oliwinowe.

Serpentynity o strukturach plomykowych i ro-
zetkowych s3 najczesciej spotykana odmiang stru-
kturalng w masywie Braszowic-Brzeznicy. Serpen-
tynity o dobrze wyksztalconych strukturach plo-
mykowych i rozetkowych wyst¢puja w rejonie
wzgorza Mnich (fig. 2). Probki do badan skladu
mineralnego tej odmiany pobrano z ostoni¢é natu-
ralnych zlokalizowanych na grzbiecie oraz p6inoc-
nym i poludniowym zboczu tego wzgorza. Czgsé
materialu badawczego pochodzi réwniez z nie-
czynnego kamieniolomu serpentynitu potozonego
w okolicy Mikolajowa.

Ciemnozielone, masywne serpentynity z Mnicha
sq zwykle zbudowane z antygorytu, ktorego za-
warto$¢ w skladzie modalnym przekracza zwykle
70% obj. Podrz¢dnie wystgpuja w skale relikty oli-
winow i klinopiroksenow, spinele chromowe oraz
magnetyt.

Antygoryt w serpentynitach o strukturze plo-
mykowej i rozetkowej jest wyksztalcony w postaci
bladozielonych, szarych w swietle spolaryzowa-
nym, ciasno posplatanych ze soba blaszek o wiel-
kosci 0,5—3 mm, ktoére miejscami tworza charak-
terystyczne przerosty kratkowe. Czgste s3 rowniez
sferolityczne skupienia nieregularnych strzgpkow
antygorytowych budujace struktury plomykowe
(pl. V, 1, 2). W strukturach rozetkowych bardzo
drobne (0,01 —0,5 mm) strzepki i klaczki antygo-
rytowe ciasno zazebiaja si¢ ze soba, a miejscami
tworza pseudomorfozy popiroksenowe ukladajace
si¢ dluzszymi osiami strzepkow rownolegle do kie-
runku gestej oddzielnosci diallagowej (pl. V, 3, 4).
Lokalnie mozna zauwazyC, ze fragmenty serpen-
tynitu o strukturze rozetkowej wypelniajg pseudo-
morfozy popiroksenowe, a glowna mase skaly sta-
nowi gruboblaszkowe tlo antygorytowe o struktu-
rze plomykowe;j.

Spinel chromowy wystepuje w serpentynitach w
postaci pajedynczych owalnych ziarn o rozmia-
rach 3—4 mm bezladnie rozrzuconych w tle skal-
nym. Centralne partie ziarn spineli przeswiecaja
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brunatno. Magnetyt w omawianej odmianie skal-
nej tworzy szarawe w $wietle odbitym, robaczko-
wate skupienia o wielkosci dochodzacej do 3 mm,
owalne kuleczki magnetytowe natomiast czg¢sto
koncentruja si¢ wzdtuz szczelinek w postaci chmu-
rzastych skupien tkwiacych w tle serpentynowym.

Analiza rentgenostrukturalna frakcji serpenty-
nowej wyseparowanej z serpentynitow o struktu-
rze plomykowej wykazata obecnos¢ intensywnych
refleksow antygorytu (tab. 5).

Tabela 5. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej

mineraléow serpentynowych wydzielonych z serpentynitow

o strukturze plomykowej (poludniowe zbocze wzgorza Mnich)

Results of X-ray diffraction analysis of serpentine minerals

separated from serpentinites with interpenetrating texture (S
slope of Mnich hill)

hkl 1 d (nm)
(002) 100 0,7284
(710) 10 0,5111
(102) 90 0,3618
(202) 10 0,3499
(16.0.1) 50 0,2521
931) 15 0,2461
(003) 5 0,2420
(403) 5 10,2347
(832) 10 0,2165
(16.02) 8 02153
(004) 5 0,1830
(833) 10 0,1813
(10.3.3) 10 10,1752
(17.0.3) 10 0,1746
(060) 5 0,1538
(934) 10 0,1482

Zawartos$¢ antygorytu jako jedynego mineralu
serpentynowego w tego typu serpentynitach po-
twierdzaja rowniez badania frakcji serpentynowej
wykonane metoda spektrofotometrii w podczer-
wieni. W wyniku tych badan stwierdzono wyrazne
pasma absorpcji w zakresach 436, 450, 568, 621,
647, 962, 987, 1075, 3650, 3675 cm™!, ktore sa cha-
rakterystyczne dla antygorytu (Marel, Beutelspa-
cher 1976; Farmer 1977). Na niektorych diagra-
mach zaznaczyly si¢ rowniez stabe pasma w za-
kresie 725—765 cm™,

INNE SKALY TOWARZYSZACE ULTRABAZYTOM

Wsrod odmian petrograficznych towarzysza-
cych serpentynitom mozna wyr6zni¢: skaly talko-
we, skaly weglanowo-talkowe (listwenity), brekcje
serpentynitowo-chalcedonowe, skaly chlorytowe,
gnejsy, tupki lyszczykowe i aplity.

2 ~ Geologia Sudetica 1-2/92

Skaly talkowe wystepuja najcze¢sciej w postaci
nieregularnych soczew, gniazd oraz wypelnien kie-
szeni wietrzeniowych w perydotytach, co szczegol-
nie wyraznie zaznacza si¢ na péinocnym zboczu
wzgorza Grochowiec (odst. 11, 13). Wystepowanie
skal talkowych w serpentynitach masywu Braszo-
wic-Brzeznicy bylo odnotowane rowniez przez Su-
tkowskiego (1964) z rejonu Kopalni Magnezytu
,Konstanty” (odsl. 64) oraz z terenu nieczynnej
obecnie Kopalni Magnezytu ,,Szczgs¢ Boze™.

Widziane makroskopowo skaly talkowe sa ma-
o zwiezle, czgsto zZtupkowane, o barwie brunatnej
badz ciemnozielonej i posiadaja wyrazna teksture
kierunkowa. Pod mikroskopem uwidacznia si¢ ich
struktura lepidoblastyczna wyrazona zar6éwno
przez rownolegle utozone blaszki i tuseczki talku,
jak rowniez soczewkowo wyciagniete skupienia gru-
dkowych mineraléow nieprzezroczystych. Agrega-
tom luseczek talkowych czesto towarzysza pojedy-
ncze zyltki wypelnione zoltawa badz brunatnawa
substancja ilasta.

W wyniku rentgenowskiej analizy proszkowe;j
na diagramie zanotowano obecnos¢ refleksow cha-
rakterystycznych zaré6wno dla talku, jak rowniez
dla serpentynu. Talk charakteryzuja refleksy o wa-
rtosciach d (w nm): 0,935 I = 100), 0,466
I = 45), 0,311 I = 100), 259 I =10), 0,218
(I = 10). Oprocz nich wyraznie zaznaczaja si¢
refleksy (001), (102), (104) serpentynu. Przeprowa-
dzone badania spektrofotometryczne w podczer-
wieni probki skaly talkowej daly krzywa charak-
terystyczna dla talku z wyraznie zaznaczonymi
pasmami absorpcji w zakresach 425, 452, 465, 675,
1018, 1040 cm™!. Na wykresie tym mozna zaobser-
wowac rowniez slabe pasma o maksimach 605
i 725 cm™ pochodzace przypuszczalnie od zanie-
czyszczen probki oliwinem i weglanami (dolomit?).

Wystapienie skaty weglanowo-talkowej (listwe-
nitu) stwierdzono w nieczynnym kamieniolomie
na péinocnym zboczu wzgorza Grochowiec (odst.
11). Listwenit tworzy w zlupkowanych, brunat-
nych, otalkowanych perydotytach niewielka tekto-
niczna enklaw¢ porozcinang cienkimi zytkami ma-
gnezytowymi. Megaskopowo jest to jasnozielona
afaniczna skala o teksturze bezkierunkowe;.
W obrazie mikroskopowym mozna dostrzec jej
granolepidoblastyczna struktur¢ wyrazona przez
rownolegle ulozenie niewielkich tuseczek talko-
wych tkwigcych w drobnoziarnistym tle weglano-
wym. Ksenoblasty talkowe maja wielkos¢ od 1 do
3 mm i posiadaja dobrze wyksztalcona gesta tup-
liwos¢ rownolegta do (001), a miejscami sa poprze-
cinane wiekszymi zytkami weglanowymi. Zylki te
wypelnione s3 najczesciej 'allotriomorficznymi zia-
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renkami dolomitu dochodzacymi do 2 mm wielko-
$ci.

Inna odmiana skalna towarzyszaca serpentyni-
tom sa brekcje serpentynitowo-chalcedonowe. Od-
slaniaja si¢ one na wzgorzu Mnich. Strefa tych
skal wystepuje w sasiedztwie grubokrystalicznego
klinopiroksenitu, ktory odstania si¢ w partii szczy-
towej wspomnianego wzgorza (odsht. 25). Brekcje
te skladaja si¢ z nieregularnej wielkosci ostrokra-
wedzistych okruchow ciemnozielonego badz bru-
natnego serpentynitu, scementowanych cienkimi,
zottawymi zylkami opalowo-chalcedonowymi.
Wielkosé fragmentOw serpentynitu nie przekracza
kilku centymetrow (pl. VIII, I, 2).

Pod mikroskopem okruchy serpentynitu z bre-
kcji wykazuja struktur¢ plomykowa, a budujace je
blaszki i strzepki antygorytowe sa przyproszone
znaczna iloscia grudkowych mineralow nieprze-
zroczystych. Zylki chalcedonowe maja zwykle bu-
dowe strefowa, przy czym warstewki opalo-
wo-chalcedonowe ukladaja si¢ zwykle rownolegle
do krawedzi oplywanych fragmentow serpentyni-
tu. W partiach brzeznych zylek mozna zauwazy¢
rekrystalizacje chalcedonu w kwarc, ktory miejs-
cami wypetnia kawerny.

Skaly chlorytowe napotkano w strefie kontak-
towej serpentynitow antygorytowych z rodingita-
mi w nieczynnym kamieniolomie serpentynitu
w poblizu Mikolajowa (odsl. 1). Megaskopowo
przedstawiaja one malo zwigzly agregat mineralny
wypehiajacy szczeliny w strefie kontaktu pomig-
dzy skala grossularowo-diopsydowa a serpentyni-
tem antygorytowym i penetrujacy klinowymi na-
gromadzeniami wnetrze enklawy rodingitowe;j.
Miazszo$¢ wypelnien chlorytowych waha si¢ zwy-
kle od 3 do 5 cm. Tworzace tlo skaly blaszki chlo-
rytu sa cz¢sto zmigte i powyginane w roznych kie-
runkach, a niekiedy wyraznie ulozone rownolegle
do plaszczyzny kontaktowe;j.

W obrazie mikroskopowym skaly chlorytowe
z Mikotajowa wykazuja strukturg lepidoblastycz-
na i tekstur¢ kierunkowa. Zasadniczym skladni-
kiem mineralnym jest tu szary, drobnotuseczkowy
chloryt. W mniejszych ilosciach mozna spotkac
pojedyncze osobniki brunatnego potlyskujacego
diopsydu tkwiace w drobnotuseczkowym tle. Tlo
chlorytowe wykazuje znamiona silnych odksztal-
cenn dynamicznych, co wyraza si¢ silnym wygi¢-
ciem zespolow tuseczek chlorytowych, a takze ich
wywalcowaniem i roztarciem na drobne blaszki
i strzepki. Wieksze luseczki chlorytowe wykazuja
staby pleochroizm (o — bezbarwny, y—bladozielo-
ny) oraz dwadjtomnosé 0,009 —0,011. Wyniki anali-
zy dyfraktometrycznej chlorytu z tego wystapie-

nia podano w tabeli 6. Probke skaly chlorytowe;j

Tabela 6. Wyniki dyfraktometrycznej analizy rentgenowskiej

chlorytu magnezowego wydzielonego ze skaly chlorytowej

(nieczynny kamieniotom serpentynitu w okolicy Mikolajowa)

Results of X-ray diffraction analysis of magnesian chlorite

separated from chlorite rocks (abandoned serpentinite quarry
near Mikolajow village)

hkl I d (nm)
(001) 80 1,4257
(002) 100 0,7137
(003) 80 04744
(004) 100 0,3554
(005) 60 0,2840
(202) 10  0,2585
(201) 15 02542
(203) 10  0,2442
(202) 50,2382
(204) 50,2261
(205) 20,2066
(204) 15 0,2003
(206) 8 10,1882
(205) 6 0,1825
(206) 5 0,1663
(208) 15  0,1565
(060) 10 0,1539

z kamieniolomu w Mikotajowie poddano réwniez
badaniu metoda termicznej analizy roznicowej. Na
krzywej DTA otrzymano dwa maksima endoter-
miczne: 660 i 880°C oraz egzotermiczne 910°C, co
przy 8% stracie masy moze — zdaniem dr Augus-
ta z Zakladu Mineralogii i Petrografii U.Wr. (inf.
ustna) — wskazywa¢ na obecnos¢ w badanej prob-
ce trioktaedrycznego chlorytu magnezowego z mi-
nimalna domieszka Fe.

We wschodniej czgsci masywu, na wschodnim
zboczu wzgorza Stroznik w obre¢bie perydotytow
wystepuje niewielki gnejsowy blok tektoniczny. Sa
to zwykle gnejsy gruboziarniste zbudowane z kwa-
rcu, plagioklazow i ortoklazu zawierajace smugi
lyszczykow. Ich odmiana o teksturze oczkowej za-
wiera oczka skaleniowe o wielkosci do 5 mm oply-
niete cienkimi smugami porozrywanego biotytu
oraz schlorytyzowanej hornblendy (Liebisch 1877;
Gajewski 1974).

Zarowno gnejsy, jak i towarzyszace im pery-
dotyty sa porozcinane biatymi zylami aplitowymi
o migzszosci dochodzacej do kilku metrow. Blo-
czki tych aplitow mozna spotka¢ w zwietrzelinie
in situ na péinocno-wschodnim zboczu wymienio-
nego wzgorza.

Pod mikroskopem aplity wykazuja strukturg
mikrokrystaliczna i nieroOwnoziarnista. Zbudowa-
ne sa z kwarcu, plagioklazu, skalenia potasowego,
jasnego lyszczyku oraz hornblendy.
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Plagioklazy o skladzie An,, , tworza najcz¢s-
ciej niewielkie (0,5 — 1 mm), czasem albitowo zbliz-
niaczone ksenomorficzne ziarna z przejawami
wtornych zmian na krawedziach.

Idiomorficzny mikroklin ma stabo zaznaczone
kratkowe struktury zrostow blizniaczych i czgsto
wykazuje zmg¢tnienia w centralnych partiach ziarn.

Obydwa skalenie oplyni¢te sa przez mozaike
drobnych ziarn kwarcowych, nierzadko faliscie
wygaszajacych $wiatlo.

Hornblenda wystgpuje w tle kwarcowo-skale-

niowym w postaci brunatnawych badz zéttozielo-
nych smuzystych skupien drobnych igietek i po-
gruchotanych stupkow. Osobniki amfibolowe cha-
rakteryzuja si¢ wyraznym pleochroizmem w bar-
wach o — seledynowozolty, B — zolty, y — oliw-
kowozielony. Kat wygaszania $wiatla wynosi 17°,
dwojtomnosé n,—n, = 0,018 —0,021. Amfibolom
sporadycznie towarzysza pojedyncze, porozrywa-
ne blaszki jasnego tyszczyku rozmieszczone bezla-
dnie w tle skalnym.

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA STREF KONTAKTOWYCH SERPENTYNITOW
Z NIEKTORYMI SKALAMI ICH OTOCZENIA

STREFY KONTAKTU APLIT—SERPENTYNIT

Mikrokrystaliczne szarobiale skaly aplitowe
w postaci zyl penetruja ultrabazyty we wschodniej
czgsci masywu Braszowic-Brzeznicy. Aplity te zo-
staly wydzielone przez Finckha (1932) wsrod pery-
dotytow na wschodnim zboczu Stroéznika. Obecnie
teren ten jest silnie zarosnigty lasem, co nie po-
zwolilo autorowi niniejszej pracy na znalezienie
odkrywek i pobranie z nich probek do badan pe-
trograficznych. Znajduje si¢ tu jedynie zwietrzelina
in situ, z ktorej udalo si¢ zebraé kilka probek po-
zwalajacych na ustalenie petrograficznej charakte-
rystyki tych skal. Szczegllnie interesujace okazaly
si¢ bloczki zwietrzeliny w poblizu dawnej haldy
kopalni magnezytu potozonej pomi¢dzy Grochow-
cem a Mnichem (odsl. 38). Na podstawie badan
mikroskopowych stwierdzono, ze w strefie konta-
ktowej wyrozni¢ mozna 5 mniejszych stref roznia-
cych si¢ proporcjami glownych skladnikow skato-
tworczych, a mianowicie strefe kwarcowo-skale-
niowa ze smugami amfiboli, strefe kwarcowo-ska-
leniowo-amfibolowa, stref¢ amfibolowa, strefe
amfibolowo-serpentynowo-wezuwianowa i strefe
serpentynowo-tremolitowa. Zasi¢g zjawisk termi-
cznego oddzialywania aplitu na serpentynit
w omawianym punkcie byl zapewne niewielki,
gdyz laczna miazszos¢ strefy kontaktowej wynosi
5—8 cm.

STREFA KWARCOWO-SKALENIOWA ZE SMUGAMI AMFIBOLI

Glownymi sktadnikami tej partii sa duze, miej-
scami dochodzace nawet do 4 mm, hipidiomorficz-
ne ziarna plagioklazowe (An 18 —21%). Lokalnie
maja one wyraznie zaznaczong budow¢ pasowa,
a miejscami sa zblizniaczone albitowo. Skalenie te
tkwig w drobnokrystalicznej mozaice ciasno poza-

zgbianych ziarn kwarcowych. Agregat ten czg¢sto
jest porozcinany lub porozrywany zytkami i smu-
zystymi nagromadzeniami drobnotabliczkowe;j
hornblendy zwyczajnej. Skupienia i zytki hornble-
ndowe maja zwykle miazszo$¢ od 0,5 do 3 mm,
a budujace je shupki amfiboli miejscami osiagaja
wielkos$¢ do 1,5 mm.

STREFA KWARCOWO-SKALENIOWO-AMFIBOLOWA

Opisywana partia skaly kontaktowej wykazuje
miazszo$¢ okoto 3 cm, a w jej skladzie mineralnym
dominuje idiomorficzny amfibol o pokroju shup-
kowym, ktory tworzy zespot mineralny zbudowa-
ny z ciasno pozrastanych, ulozonych réwnolegle,
igielek. Igietki te oplywaja wyspowe nagromadze-
nia kwarcowo-skaleniowe, a miejscami w postaci
izolowanych zylek przetykaja mineraly aplitow.
W strefie tej wielko$¢ osobnikoéw amfibolowych
dochodzi do 3 mm, a lokalnie nawet do 5 mm.
Obfite w tej strefie mineraly nieprzezroczyste wy-
stepuja zwykle w tle amfibolowym, najcz¢iciej
w postaci nieregularnych robaczkowych skupien
i drobnych grudek, chociaz czasem wchodza takze
w sklad brunatnych pylastych nalotow na powie-
rzchniach ziarenek kwarcowych.

STREFA AMFIBOLOWA

W nastepnej partii wystepuje skala monomine-
ralna. Wykazuje ona strukture nematoblastyczng
i wyrazna tekstur¢ kierunkowa, sporadycznie nieu-
porzadkowana. Glownym skladnikiem mineral-
nym tej odmiany skalnej jest idiomorficzna horn-
blenda o wielkosci 3—5 mm ulozona najcz¢sciej
kierunkowo, zgodnie z wydluzeniem stupkow, lo-
kalnie tworzaca skupienia sferolityczne. Miazszo$¢
tej strefy nie przekracza zwykle 5 cm.
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STREFA AMFIBOLOWO-SERPENTYNOWO-WEZUWIANOWA

Nastepna jest strefa o migzszosci rzadko prze-
kraczajacej 1 cm. Ciemne zabarwienie i niemal izo-
tropowy charakter optyczny skala ta zawdzigcza
agregatom granatowo-wezuwianowym tkwiacym
w tle aktynolitowym lub amfibolowo-antygoryto-

wym. Skupienia wezuwianowo-granatowe sklada-,

ja sie zwykle z drobnych brunatnych stupkow we-
zuwianowych o $rednicy do 1 mm oraz z ksenob-
lastow granatu o wielkosci dochodzacej do 0,5
mm, wykazujacych nierzadko anomalne barwy in-
terferencyjne w odcieniach szarych. Antygoryt wy-
stepuje tu najczesciej w postaci pojedynczych sku-
pien sferolitowych zbudowanych z pojedynczych
blaszek tego mineratu, szarozielonych w Swietle
przechodzacym. Obok antygorytu w tle skalnym
wystepuja jeszcze drobnoigietkowy aktynolit oraz
niewielkie ziemiste agregaty chlorytowo-talkowe.

STREFA SERPENTYNOWO-TREMOLITOWA

Warstewka ta, stanowigca przejscie do serpen-
tynitu antygorytowego o strukturze plomykowej,
ma miazszos¢ okolo 2 cm. Od typowego serpen-
tynitu antygorytowego odroznia ja obecnosé
w skladzie mineralnym duzych, wachlarzowo uk-
ladajacych si¢ agregatow tremolitowych. Ich diu-
gos¢ czesto przekracza 15 mm, a tkwia one w tle
serpentynowym, zlozonym z plomykowo ulozo-
nych blaszek antygorytowych. Lokalnie w tle an-
tygorytowym mozna napotkaC rowniez wigksze
chmurzaste skupienia drobnych kuleczek magne-
tytowych.

Z przeprowadzonych badan mikroskopowych
wynika, ze w skladzie mineralnym strefy kontak-
towej aplit-serpentynit dominuja amfibole wy-
ksztalcone w postaci osobnikow dwoch generaciji.
Do pierwszej generacji nalezy zaliczy¢ drobnoigiel-
kowy aktynolit ukladajacy si¢ w zmierzwione
agregaty wystepujace w strefie bezposrednio przy-
leglej do aplitu.

Druga generacje reprezentuje tremolit tworza-
cy wachlarzowe i snopkowe agregaty dlugich igie-
lek w tle serpentynowym.

Powstanie tremolitu moze by¢ zwiazane ze zja-
wiskiem metamorfizmu regionalnego facji zielen-
cowej, gdy bogaty w H,O fluid metamorfizujacy
moégl migrowaé wzdhuz plaszczyzny nieciaglosci
w strefie kontaktowej. Niewykluczony jest roOwniez
znaczny udzial zjawisk metasomatycznych w two-
rzeniu tej strefy, co przejawiac si¢ moze obecnoscia
wezuwianu, granatu i chlorytu.

Pod wzgledem wyksztalcenia petrograficznego
skaly kontaktowe z masywu Braszowic-Brzeznicy

odrozniaja si¢ od typowych hornfelsow magnezo-
wych powstalych w strefach kontaktowych grani-
toidow z ultrabazytami. Kontakt aplit-perydotyt
opisany przez Olsena (1961) z prowincji Quebec
w Kanadzie charakteryzuje si¢ obecnoscia strefy
biotytowej na granicy aplit-perydotyt; podobne
zjawisko zaobserwowano na kontakcie gnejsow
sowiogorskich z metaperydotytami w Bystrzycy
Gornej (Kryza 1981).

Podsumowujac wyniki tych rozwazan nalezy
zaznaczyC, ze proces utworzenia waskich amfibo-
lowych reakcyjnych stref kontaktowych na grani-
cy aplit-serpentynit mogt mie¢ miejsce raczej pod-
czas niskotemperaturowej metasomatozy wapnio-
wej, zwiazanej przypuszczalnie ze zjawiskami me-
tamorfizmu regionalnego.

STREFY KONTAKTU METAGABRO —SERPENTYNIT

W potudniowej i potudniowo-wschodniej cze-
§ci masywu Braszowic-Brzeznicy skaly ultrazasa-
dowe kontaktuja ze skalami gabroidowymi. Gra-
nice obu tych wydzielen stosunkowo dobrze roz-
poznano wierceniami i badaniami elektrooporo-
wymi, dotychczas jednak brak bylo charakterysty-
ki petrograficznej zjawisk kontaktowych gabroi-
dow z serpentynitami. Autor w trakcie prac tere-
nowych mial mozliwosC przesledzenia waskiej stre-
fy kontaktowej w probkach pochodzacych z blo-
kowisk na potudniowym zboczu Mnicha.

Badajac te probki mozna zauwazyc, ze strefa
kontaktowa ma charakter gradacyjny, a jej migz-
szo$¢ nie przekracza zwykle 40 cm. W jej obrebie
mozna wyrozniC osiem strefowo rozmieszczonych
charakterystycznych zespoléw mineralnych, réz-
nigcych si¢ udzialem objetosciowym poszczegol-
nych skladnikdéw. Sa to strefy: plagioklazowo-kli-
nopiroksenowo-klinozoizytowa, klinopirokseno-
wo-chlorytowa, klinopiroksenowa, klinopirokse-
nowo-amfibolowa, amfibolowo-wezuwianowa, am-
fibolowa, amfibolowo-serpentynowa i serpentyno-
wo-oliwinowa (pl. VII, I). Nalezy jednak w tym
miejscu podkreslic, ze skaly strefy plagioklazo-
wo-klinopiroksenowo-klinozoizytowej pierwotnie
mialy cechy gabra zbudowanego z piroksenu jed-
noskosnego i plagioklazu. Intensywne procesy me-
tamorficzne spowodowaly jednak jego zaawanso-
wang saussurytyzacje i uralityzacje, dlatego tez
pierwotna struktura zachowala si¢ jedynie fragme-
ntarycznie. Skaly gabroidowe o podobnych ce-
chach petrograficznych zostaly opisane przez Ma-
jerowicza (1963) z masywu Slezy i okreslone jako
metagabra. Wydaje si¢, ze nazwa ta jest rowniez
adekwatna w odniesieniu do strefy plagioklazo-
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wo-klinopiroksenowo-klinozoizytowej  obserwo-
wanej na kontakcie serpentynitu z gabroidami na
wzniesieniu Mnich w masywie Braszowic-Brzezni-

cy.

STREFA PLAGIOKLAZOWO-KLINOPIROKSENOWO-KLINOZOIZYTOWA

W skladzie mineralnym tej strefy dominuje
ksenomorficzny piroksen jednoskosny o dobrze
widocznej oddzielnosci diallagowej, ktory jest
otoczony tlem klinozoizytowo-chlorytowym. Pla-
gioklaz o cechach optycznych labradoru
(52—56% An) wystepuje tu sporadycznie jedynie
w postaci pojedynczych, ksenomorficznych, silnie
zmienionych i powyginanych osobnikow o wielko-
§ci dochodzacej do 1,5 mm. Stabo widoczna jest
rowniez jego budowa pasowa, a niektore kryszta-
Iki plagioklazu wykazuja plamiste wygaszanie
$wiatla oraz przerosnigte sa duza liczba igielek am-
fibolowych. Tlo chlorytowo-klinozoizytowe skaty
tworza pojedyncze strzgpkowe nagromadzenia kli-
nozoizytu, tkwiace w drobnotuseczkowym agrega-
cie chlorytowym.

STREFA KLINOPIROKSENOWO-CHLORYTOWA

W obrebie tej strefy mozna zauwazy¢ stopnio-
wo wzrastajaca dominacj¢ drobnoluseczkowego
tla chlorytowego kosztem wypieranych klinopiro-
ksenow. Pirokseny te sa najczgsciej powyginane
lub maja zarysy ameboidalne i palczaste. Szczeli-
nki oddzielnosci diallagowej nierzadko sa wygigte
w charakterystyczne faldki zalomowe. W tle chlo-
rytowym mozna takze zauwazy¢ pojedyncze, zlo-
tawe igietki aktynolitowe nie tworzace zwykle wig-
kszych skupien. Zmiany kataklastyczne w oma-
wianej strefie zaznaczaja si¢ silnym spgkaniem
i rozerwaniem shupkow klinopiroksenowych, za-
bliznianych zwykle tlem chlorytowym.

STREFA KLINOPIROKSENOWA

Strefa ta, ktorej miazszosc nie przekracza zwy-
kle 2 cm, ma charakter silnie skataklazowanej mo-
zaiki zlozonej z drobnych hipidiomorficznych
(czasem idiomorficznych) osobnikéw klinopirok-
senowych. Drobne pirokseny jednoskosne o po-
kroju stupkowym lub ich fragmenty tworza zwykle
agregaty ciasno zazgbiajacych si¢ ziarn mineral-
nych. Niekiedy w ich interstycjach mozna spotkac
ameboidalne skupienia blaszek epidotu oraz okra-
glawe osobniki hornblendy brunatnej o wyraznie
widocznej dwukierunkowej tupliwosci. Miejscami
zasadnicze tlo klinopiroksenowe tej strefy jest po-
przerastane drobniutkimi igietkami aktynolitowy-

mi. Sporadycznie wystepuja tu réwniez drobne
skupienia mineraléow nieprzezroczystych o zary-
sach rombowych.

STREFA KLINOPIROKSENOWO-AMFIBOLOWA

Skala kontaktowa w tej strefie ma strukture
porfiroblastyczna. Gloéwnymi jej skladnikami sa,
silnie postrzgpione na krawedziach i zakoncze-
niach stupkow, porfiroklasty diallagowe tkwiace
w spilsnionym drobnowldknistym, jasnobrazo-
wym tle aktynolitowym. Miejscami beztadne sku-
pienia widkien amfibolowych ukladaja si¢ w wach-
larzowe lub sferolityczne agregaty o rozmiarach
3—6 mm.

STREFA AMFIBOLOWO-WEZUWIANOWA

Strefe te¢ od poprzedniej odroznia jedynie wy-
stepowanie w tle skalnym gniazdowych skupien
brunatnych, idiomorficznych, krepych shupkow
wezuwianowych tkwigcych wsrod wldkienek akty-
nolitowych. Nagromadzenia wezuwianowe maja
zwykle wielkos¢ 2—10 mm. Miejscami ukladaja
si¢ w soczewkowo wyciagnigte warstewki o niewie-
lkiej miazszosci. Budujace je stupki wezuwianowe
w brzeznych czgsciach warstewek nierzadko prze-
rastaja si¢ z igietkami aktynolitowymi, ktore czgs-
to sa powyginane i skataklazowane.

STREFA AMFIBOLOWA

Strefa amfibolowa stanowi przejscie do skat
zawierajacych mineraly serpentynowe. Jej miaz-
szos¢ wynosi zwykle 3—5 cm. Buduja ja dlugie,
miejscami dochodzace nawet do 15 mm dtugosci,
cienkie igietki tremolitowe. Igietki te ukladaja sie
zupelnie bezladnie. Sporadycznie mozna zaobser-
wowac takze ich snopkowe lub sferolityczne agre-
gaty. Amfibolom towarzysza czesto chmurzaste
skupienia mikrokuleczek magnetytowych.

STREFA SERPENTYNOWO-AMFIBOLOWA

W partii tej mozna zauwazy¢ przerastajace si¢
diablastycznie blaszki antygorytowe i igielki tre-
molitowe. Miejscami obszary bogatsze w tremolit
penetruja dobrze wyksztalcone struktury plomy-
kowe antygorytow. Lokalnie mozna zauwazy¢ ro-
whniez naros$nigte na igietki amfibolowe pojedyncze
blaszki antygorytowe. Wielkos$¢ blaszek antygory-
towych w omawianej strefie waha si¢ od 1 mm do
4 mm, natomiast dlugos¢ widkien tremolitowych
w skupieniach klgbkowych dochodzi do 5 mm.
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STREFA OLIWINOWO-SERPENTYNOWA

Strefa oliwinowo-serpentynowa charakteryzuje
si¢ wystgpowaniem w tle skalnym drobnostrzepko-
wego antygorytu oraz silnie skataklazowanego oli-
winu. WielkoSC ostrokrawedzistych fragmentow
oliwinowych zwykle nie przekracza 2 mm, a mine-
raly serpentynowe dochodza rozmiarami do
4 mm.

Przeprowadzone badania stref kontaktowych
metagabra z serpentynitami antygorytowymi, ob-
serwowanych na wzgorzu Mnich w masywie Bra-
szowic-Brzeznicy, pozwalaja na przypuszczenie, ze
obecny sklad mineralny tych stref jest wynikiem
procesow metamorficznych zwigzanych z serpen-
tynizacja ultrabazytow. Obserwacje wzajemnych
zalezno$ci pomiedzy pierwotnymi ultrabazytami
i pierwotnymi gabroidami masywu sa utrudnione
na skutek znacznej saussurytyzacji i uralityzacji
pierwotnych gabroidéow oraz zaawansowanej ser-
pentynizacji ultrabazytow. Do zatarcia pierwo-
tnych cech petrograficznych stref kontaktowych
przyczynily si¢ rowniez silne deformacje tektoni-
czne, powodujace wygiecie ziarn klinopiroksenow
oraz fragmentacje zyt klinopiroksenowych w stre-
fach kontaktowych. Pewne cechy strukturalne, ta-
kie jak: ostra granica skal kontaktowych z towa-
rzyszacymi serpentynitami, brak oznak czgscio-
wego uplynnienia skat stropowych polaczonego
z utworzeniem charakterystycznej rezydualnej au-
reoli dunitowej, relikty pierwotnych struktur mag-
mowych w gabroidach, sugeruja, ze wtargnigcie
magmy gabroidowej w ultrabazyty miato charak-
ter niskotemperaturowy i nie powodowalo rozleg-
tych reakcji chemicznych ze skatami otoczenia. P6-
Zniejszy etap metamorfizmu skat strefy kontaktu
zachodzil synchronicznie z serpentynizacja ultra-
bazytow, a towarzyszyla mu przypuszczalnie inte-
nsywna deformacja tektoniczna. Zmiany metaso-
matyczne polegajace na doprowadzeniu znacznych
ilosci Ca spowodowaly powstanie w strefach kon-
taktowych grossularu i wezuwianu na granicy
z aktynolitem, ktérego tworzenie moglo by¢ zwia-
zane z podwyzszeniem parcjalnego ci$nienia H,O
w strefie kontaktu bezposrednio przyleglej do ult-
rabazytow. Dokladniejsze uzasadnienie powyzszej
hipotezy wymaga jednak dodatkowych specjalisty-
cznych badan.

RODINGITY

Rodingitami nazywane sa zwykle skaly meta-
somatyczne tkwiace w obrgbie serpentynitow lub

na kontakcie z nimi, zbudowane z grossularu (hy-
drogrossularu), diopsydu, prehnitu, chlorytu, kso-
notlitu, wollastonitu i innych mineralow. Wyste-
puja one najczesciej w strefach intensywnej defor-
magji tektonicznej serpentynitow (Coleman 1980),
a ich powstanie zwigzane jest z procesem serpen-
tynizacji ultrabazytéw (Coleman 1977). Niektorzy
autorzy przyjmuja roOwniez mozliwo$¢ tworzenia
si¢ rodingitéw przy udziale postintruzywnych flui-
dow hydrotermalnych (Bloxam 1954; Heflik, Za-
binski 1980). Rodingity i skaly rodingitopodobne
z Dolnego Slaska zostaly migdzy innymi opisane
z serpentynitow masywu Gogolow-Jordanow
(Majerowicz 1979, 1983) oraz z brekcji serpentyni-
towo-gabrowych w strefie sudeckiego uskoku
brzeznego na granicy ze struktura bardzka (Wajs-
prych 1981).

W masywie serpentynitowym Braszowic-Brzez-
nicy wystepowanie rodingitow stwierdzono w nie-
czynnym kamieniolomie serpentynitu w okolicy
Mikotlajowa. Wystapienie to zostalo szczegotowo
opisane przez autora w oddzielnej pracy (Gunia
1986a). Skaly rodingitopodobne wystepuja takze
w bloczkach zwietrzeliny in situ obok dawnej hal-
dy kopalni magnezytu pomiedzy Grochowcem
a Mnichem. Przejawy rodingityzacji stwierdzono
rowniez w strefach kontaktowych piroksenitow
zZ serpentynitami na grzbiecie i poludniowym zbo-
czu wzniesienia Mnich. Wystapienia rodingitow
w masywie Braszowic-Brzeznicy zaznaczono na
szkicowej mapie geologicznej litera R (fig. 3).

We wspomnianym odstonigciu w okolicy Mi-
kolajowa rodingit tworzy niewielka, r6zowoszara,
tektoniczng enklawe tkwiaca w silnie spekanych
brunatnych serpentynitach antygorytowych. Od-
stania si¢ ona na zachodniej $cianie nieczynnego
kamieniolomu serpentynitu (poludniowo-zachod-
nie zbocze Mnicha, odst. 1). Enklawa ta o rozmia-
rach 3 x 0,4 m przebiega w kierunku NNW i zapa-
da pod katem 30°na NEE. Otoczona jest kilkucen-
tymetrowej miazszosci ciemnozielona chlorytowa
otulina kontaktowa. Glownym skiadnikiem tla
skalnego rodingitu jest idiomorficzny grossular
o rozmiarach dochodzacych do 0,15 mm, nierzad-
ko przerastajacy si¢ z grubostupkowym ciemno-
brazowym wezuwianem oraz drobnoluseczkowym
agregatem klinozoizytowo-chlorytowym. W skiad
otuliny kontaktowej rodingitu wchodzi najczgsciej
blaszkowy chloryt magnezowy wypelniajacy nie-
mal cale tlo skalne. W tle chlorytowym mozna nie-
kiedy napotkaé pojedyncze porfiroklasty diopsy-
dowe o wyraznie widocznej lupliwosci wzdiuz
(100).

Przeprowadzone przez autora badania chemi-



PETROLOGIA SKAt ULTRAZASADOWYCH

141

czne i mineralogiczne rodingitu z okolic Mikotajo-
wa wskazuja, Ze moze on stanowi¢ odkluty i meta-
somatycznie¢ przeobrazony w procesie serpentyni-
zacji fragment dajki gabroidowej (Gunia 1986a).

Rodingity znaleziono takze na sasiednim ob-
szarze w poblizu haldy dawnej kopalni magnezytu
pomiedzy Mnichem a Grochowcem (odst. 38)
w strefie kontaktu aplitu z serpentynitem. Podczas
badan terenowych w zwietrzelinie in situ natrafio-
no tu na kilkunastocentymetrowej $rednicy blo-
czek jasnoszarego rodingitu wraz z ciemnozielona
otulina kontaktowa. Badania mikroskopowe wy-
kazaly, ze glownym skladnikiem jasnoszarej czesci
badanej probki jest framboidalny, rzadziej idiomor-
ficzny granat o wielkosci osobnikow 0,1 —0,3 mm,
ktory czgsto pod skrzyzowanymi nikolami wyka-
zuje anomalna dwdjlomnos¢ w odcieniach sza-
rych. W partii szarozoltej bloczka tlo granato-
we jest oplynigte przez brunatnoszary, czgsto po-
wyginany, kryptokrystaliczny agregat mineralny
poprzetykany pojedynczymi igietkami brunatnej
hornblendy, nierzadko pokrytej pojedynczymi
grudkami tlenkow zelaza. W czesci ciemonozielo-
nej bloczka, otaczajacej tlo granatowe, zaobserwo-
wano ciasno przerastajace si¢ ze soba drobne igie-
fki brunatnej hornblendy i pojedyncze wiokna ser-
pentynowe, ktore tkwiag w szarym, bardzo dro-
bnotuseczkowym tle chlorytowym.

Analiza rentgenowska jasnoszarej czgsci blocz-
ka wykazala, ze jedynym wystepujacym w niej
skladnikiem mineralnym jest grossular (tab. 7).
Wyliczona na podstawie trzech rentgenogramow
warto$¢ jego parametru sieciowego a, waha si¢

Tabela 7. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej
grossularu wydzielonego ze skaly rodingitowej (nieczynny ka-
mieniolom serpentynitu w okolicy Mikolaiowa)
Results of X-ray diffraction analysis of grossular scparated
from rodingite rock (abandoned serpentinite quarry ncar the
Mikolajow village)

hkl I d (nm)
(400) 40 0,2959
(420) 100 0,2644
(332) 8 02521
(422) 20 10,2416
(510) 20 10,2326
(521) 15 0,2160
(440) 15 0,2108
611) 20 0,192
(444) 8 0,1709
(640) 20 0,1644
(642) 20 0,15826
(800) 10 0,1484
(840) 5 0,1330
(864) 10 0,1100

w granicach 11,849 —11.875A, co przez analogi¢ ze
skladem grossularu z rodingitu w Mikolajowie
(Gunia 1986a) sugeruje, ze zawarto$¢ w granacie
czasteczki grossularowej przekracza 96% wag.
Analizowany rentgenograficznie fragment skaty
z kontaktu ciemnozielonej otuliny z grossularem
wykazal na rentgenogramie obecnos¢ refleksow
wezuwianu i diopsydu (tab. 8)

Tabela 8. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej
wezuwianu wydzielonego ze skaly rodingitowej (nieczynny ka-
mieniolom serpentynitu w okolicy Mikotajowa)
Results of X-ray diffraction analysis of vesuvianite separated
from rodingite rocks (abandoned serpentinite quarry near Mi-
kolajow village)

hkl I d (nm)
(321) 10 0,4024
(202) 7 0,3890
(420) 10 0,3492
(402) 10 0,3247
(004) 45  0,2929
(440) 100 0,2752
(600) 60 0,2598
(620) 40 0,2458
(404) 10 0,2343
(533) 20,2200
(315) 10 0,2133
(842) 10 0,1659
(851) 20 0,1628
Q17) 30 01623
(941) 20,1562
(905) 5 0,1388

grossularu, chlorytu magnezowego oraz antygory-
tu. Na rentgenogramie probki pobranej z otuliny
kontaktowej wyraznie zaznaczaja si¢ piki chlorytu
magnezowego i aktynolitu oraz stabe refleksy
oliwinu. Wystgpowanie aktynolitu w otulinie kon-
taktowej oraz znalezienie rodingitu w poblizu
kontaktu aplitow z serpentynitami sugeruje jego
genetyczny zwiazek z granitoidami. Mala ilos¢
materialu badawczego nie pozwala jednak na
wyciagniecie szerszych wnioskow odnosnie do ge-
nezy rodingitu z tego wystapienia.

Procesy metasomatycznego przeobrazenia tek-
tonicznych enklaw w ultrabazytach masywu Bra-
szowic-Brzeznicy zaobserwowano takze w plyt-
kach cienkich, wykonanych z probek pochodza-
cych ze stref kontaktowych piroksenitow z serpen-
tynitami, ktore odstaniaja si¢ na grzbiecie wzgorza
Mnich oraz w nieczynnym kamieniolomie serpen-
tynitu w okolicy Mikolajowa. Na podstawie ba-
dan mikroskopowych mozna zauwazy¢, ze procesy



142

PIOTR GUNIA

rodingityzacji skal z tych wystapien charakteryzuje
pewna stadialnos¢. Nastgpstwo tych przeobrazen
mozna przedstawi¢ nastgpujaco: w poczatkowym
stadium rodingityzacja schlorytyzowanych piro-
ksenitow ze wzgorza Mnich zaznacza si¢ pojawie-
niem w skale pierwotnej brunatnych zylek, rozci-
najacych tlo chlorytowe. Zylki te zbudowane sa
z krepych stupkow brunatnego wezuwianu o zary-
sach idiomorficznych. W nast¢pnym etapie zytki
wezuwianowe rozpoczynaja penetrowac takze po-
wyginane ksenomorficzne pirokseny, a lokalnie
obecny w skale wezuwian tworzy rowniez niewiel-
kie skupienia gniazdowe. Kolejna faza rodingity-
zacji jest zastepowanie tla wezuwianowego przez
wieksze idiomorficzne osobniki grossularowe (do
3 mm wielkosci), ktore miejscami wykazuja szare,
anomalne barwy interferencyjne. Grossular roz-
rastajac si¢ wypiera rowniez obecne w skale pier-
wotnej klinopirokseny, ktére wowczas przybieraja
postaé pojedynczych szkieletowych reliktéw poro-
s$nigtych drobnoigietkowym aktynolitem. Catkowi-
ta metasomatyczna przebudowe schlorytyzowa-
nych klinopiroksenitow konczy etap ich granaty-
zacji i diopsydyzacji, polaczony z utworzeniem na
brzegach skalnych ciat rodingitowych charakterys-
tycznej chlorytowej otuliny kontaktowej typu
,.blackwall”. Produktem finalnym proceséw ro-
dingityzacji jest utworzenie jasnorézowej masyw-
nej skaly o strukturze brekcjowej, zbudowanej
z ostrokrawedzistych fragmentow szarego diopsy-
du, tkwiacego w tle skalnym zbudowanym z rézo-
wego idiomorficznego (rzadziej framboidalnego)
grossularu, o wielkosci osobnikéw dochodzacej do
0,3 mm, oraz smuzystych skupien ciemnozielone-
go blaszkowego chlorytu magnezowego. Pakiety
blaszek chlorytowych w otulinach kontaktowych
wykazuja oznaki silnego sfaldowania. W obrebie

INTERPRETACJA ZMIENNOS(C

W celu ustalenia pozycji petrologicznej skat ul-
trazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy wy-
konano ich analizy chemiczne. Do oznaczen skla-
du chemicznego wybrano reprezentatywne probki
poszczegllnych odmian litologicznych, wykazuja-
ce najmniejszy stopien wtornych przeobrazen.
Wiekszos¢ zanalizowanych probek pochodzila
z $rodkowej i zachodniej czgsci masywu dotych-
szas stabo rozpoznanych geologicznie (tab. 9). Do
obliczenn petrochemicznych wykorzystano rowniez
wyniki oznaczen skladu chemicznego ultrabazy-
toOw zamieszczone we wczesniejszych publikacjach
(Pendias, Maciejewski 1959; Kubicz 1966). Do wy-

niektorych stabo zrodingityzowanych pirokseni-
téw z kamieniotomu w okolicy Mikolajowa, zwla-
szcza w brzeznych partiach dajek, stwierdzono
obenos¢ strefy ztozonej z duzych megakrysztatow
diopsydowych o rozmiarach dochodzacych do
3 cm.

Wystepowanie rodingitow w masywie Braszo-
wic-Brzeznicy moze §wiadczy¢ o szczegOlnie inten-
sywnej metasomatycznej transformacji tektonicz-
nych soczew w ultrabazytach. Wystapienia skal
rodingitowych w obrebie serpentynitéw uwazane
sa za ceche charakterystyczna przemieszczonych
zespolow ofiolitowych (Coleman 1977). Utworze-
nie si¢ tych metasomatycznych skal wiaze sie zwy-
kle z etapem intensywnego transportu tektonicz-
nego w strefach subdukcji podczas przemieszcza-
nia fragmentow plyt oceanicznej litosfery w obreb
cokolow kontynentalnych (Coleman 1980). Znane
sa takze przyklady wystagpien rodingitow
w grzbietach sroédoceanicznych (Honnorez, Kirst
1975). Jednakze metamorficzny charakter parage-
nez mineralnych rodingitow wskazuje na to, ze
ostateczna modyfikacja skladu mineralnego i che-
micznego tych skal mogla by¢ zwiazana z stadium
rozwoju petrogenetycznego ofiolitOw po przemie-
szczeniu - (Frost 1975; Coleman 1980).

Wystapienia skal rodingitowych o podobnym
charakterze petrograficznym znane sa z masywu
serpentynitowego Gogolow-Jordandéw w poinoc-
nym obrzezeniu gnejsow sowiogorskich, skad zo-
staly opisane przez Majerowicza (1983). Identycz-
nos¢ skladu chemicznego i charakteru petrografi-
cznego rodingitow z pélnocnego i poludniowego
obrzezenia gnejsow sowiogorskich zdaje si¢ po-
twierdza¢ synchroniczno$¢ procesOw powstania
tych metasomatycznych skal tkwiacych w serpen-
tynitach.

CHEMIZMU ULTRABAZYTOW

jasnienia probleméw petrogenezy ultrabazytow
wykorzystano jedynie te analizy, w ktorych zawar-
tos¢ SiO, nie przekracza 45% wag. Wyniki badan
sktadu chemicznego ultrabazytow masywu Bra-
szowic-Brzeznicy ilustruje tabela 9.
Przeprowadzone badania wskazuja, ze skaly
ultrazasadowe masywu charakteryzuja si¢ stosun-
kowo mala zmiennoscia skladu chemicznego.
Oznaczone w nich zawarto$ci wazniejszych tlenkow
przedstawiaja si¢ nastgpujaco (w % wag.): SiO,
— 38,07 — 42,68% (Srednio: 40,41%), Al,O, —
0,60—4,87% (1,85%), Fe,O, 0,6—8,28%
4, 77%), FeO — 0,42—5,71% (3,06%), MgO —
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33,30—-40,70% (38,64%), CaO - 0,13-5,16
(1,39%), Na,O — 0,04—0,58% (0,21%) i K,0—
0,01-0,17% (0,05%). Wysoka zawarto$¢ skladni-
kéw lotnych i Fe,O, wskazuje rowniez na zaawan-
sowany proces serpentynizacji badanych skal. Dla
porownania skladu chemicznego odmian o réznym
stopniu serpentynizacji przeliczono wyniki analiz
na 100% wagowych pomijajac skladniki lotne
i standaryzujac Fe, podobnie jak uczynili to Cole-
man (1977) dla ultrabazytow, Burro Mountain czy
Grohmann et al. (1982) dla serpentynitéow potud-
niowej Toskanii. Przeliczone w ten sposéb analizy
chemiczne ultrabazytow Braszowic-Brzeznicy wy-
korzystano do dalszych rozwazan petrologicznych.

Analizowane odmiany skalne z masywu Bra-
szowic-Brzeznicy swoim skladem chemicznym nie
réznia si¢ znaczaco od skat ultrazasadowych poda-

wanych przez Colemana (1977) jako charakterys-
tyczne dla metamorficznych perydotytow asocjaciji
ofiolitowych. Podobnie przedstawia si¢ w nich
zawarto$¢ poszczegélnych skladnikéw w stosunku
do sredniego skladu perydotytu cytowanego przez
Le Maitre’a (1976).

Ultrabazyty masywu cechuje wzglednie staly
stosunek MgO/(MgO+FeO) w  granicach
0,69-—-0,91 (srednia: 0,855), ktorego wartosc najcze-
Sciej oscyluje wokot wartosci uznawanej przez Cole-
mana (1977) za typowa dla harzburgitow.

Inne wnioski nasuwaja si¢ po przedstawieniu
skladu chemicznego badanych skal na diagramach
Grohmanna et al. (1982) z zaznaczonymi polami
odpowiadajacymi skiadom: lherzolitoéw, harzburgi-
tow i dunitow (fig. 4). WiekszoS¢ punktow projek-
cyjnych ultrabazytow z poludniowego obrzezenia

Fig. 4. Skiad chemiczny skat ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy przedstawiony na diagramach wg Grohmanna et al.
(1982). 1 — ultrabazyty ze wzgérza Grochowiec; 2 — ultrabazyty ze wzgorza Stréznik; 3 — ultrabazyty ze wzgérza Mnich;
4 — pole skladu lherzolitow; 5 — pole sktadu harzburgitow; 6 — pole sktadu dunitéw
Chemical composition of ultiabasic rocks of Braszowice-Brzeznica massif shown on the Grohmann et. al. (1982) diagrams.
1 — ultrabasic rocks from the Grochowiec hill; 2 — ultrabasic rocks from the Stroéznik hill; 3 — ultrabasic rocks from the Mnich
hill; 4 — Ilherzolite composition area; 5 — harzburgite composition area; 6 — dunite composition area

27 ~ Geologia Sudetica 1-2/92
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bloku sowiogorskiego koncentruje si¢ w obszarach
lherzolitow i harzburgitow, chociaz nalezy odnoto-
waé, ze na diagramach o wspolrzednych SiO, i
CaO oraz SiO, i Cr,0, cz¢$¢ ultrabazytow ze
Stroznika i Mnicha znalazla si¢ w polu dunitow.
Nalezy rowniez zwrocic uwage na fakt, ze na
wykresie zaleznosci SiO, i MgO znaczna czgs¢
punktow projekcyjnych wypadia poza zakresami
podanymi przez Grohmanna el al. (1982) dla roz-
nych odmian skal ultrazasadowych. Wydaje si¢, ze
najbardziej przydatny do poréwnan chemizmu ul-
trabazytow jest diagram o wspoétrzednych Cr,O,
i Si0,, na ktérym wigkszos¢ punktéw projekcyj-
nych ultrabazytow z Braszowic-Brzeznicy znalazla
si¢ w polach poszczegolnych odmian skal ultraza-
sadowych.

Dla uzasadnienia zmiennosci chemizmu zanali-
zowanych skal wyniki oznaczenn naniesiono takze
na diagram o wspoétrzednych SiO, i FeO/(FeO+
+MgO) (Coleman 1977) oraz na trojkaty klasyfi-
kacyjne CaO—A1,0,—MgO i AFM Eskoli z za-
znaczonymi przez Colemana (1977) polami chemiz-
mu poszczegolnych cztonéw kompleksow ofiolito-
wych. Na pierwszym z wymienionych wykresow wi-
da¢, ze wigkszo$¢ punktow projekcyjnych ultraba-
zytow z masywu Braszowic-Brzeznicy koncentruje
si¢ wokot punktu sredniego skladu metamorficz-
nych perydotytow, czgs¢ z nich wpada w pole mafi-
cznych kumulatow, trzy zas mieszcza si¢ w obszarze
ultramaficznych kumulatow (fig. 5).

Na trojkacie o wspolrzednych CaO—AL O, —
MgO wigkszos¢ punktow sktadu badanych skat ul-
trazasadowych znalazta si¢ w polu metamorficz-
nych perydotytéw, a niewielka cze$¢ w obszarze
ultramaficznych kumulatéw (fig. 6). Podobne wy-
niki ilustruje wykres AFM, na. ktorym niemal
wszystkie punkty projekcyjne skoncentrowane sa
w niewielkim polu metamorficznych perydotytow
asocjacji ofiolitowych (fig. 7).

Dla poréwnania pierwotnego sktadu mineral-
nego odmian ultrabazytéw o réznym stopniu ser-
pentynizacji ich znormalizowany (z pomini¢ciem
CO, i H,0) sklad chemiczny przeliczono na mine-
raly normatywne. Dla uniknigcia bledu spowodo-
wanego przejsciem zelaza dwuwartosciowego
w Fe?* podczas serpentynizacji zawarto$é zelaza
z analiz standaryzowano podobnie, jak uczynit to
Coleman (1977). Obliczone metoda CIPW i Sobo-
lewa (1959) procentowe zawartosci gtownych mi-
neralow normatywnych przedstawiono na trojka-
tach klasyfikacyjnych OL —CPX—OPX, zgodnie
z podzialem skal ultrazasadowych zalecanym
przez IUGS (Streckeisen 1976).

Jak wynika z tych zestawien, wigkszo$¢ punk-

Fig. 5. Diagram zaleznosci SiO, i (FeO* 100)/(FeO* + MgO)
(w % wag.) Colemana (1977). 1 — skaly ultrazasadowe ze
wzgorza Grochowiec; 2 — skaly ultrazasadowe ze wzgérza
Stroéznik; 3 — skaly ultrazasadowe ze wzgérza Mnich; 4 — $re-
dnia sktadu ultramaficznych kumulatéw wg Colemana (1977);
5 — $rednia skladu metamorficznych perydotytow wg Colema-
na (1977)
A plot SiO, versus (FeO* - 100)/(FeO* + MgO) (in wt %) after
Coleman (1977). 1 — ultrabasic rocks from the Grochowiec
hill; 2 — ultrabasic rocks from the Stroznik hill; 3 — ultrabasic
rocks from the Mnich hill; 4 — average composition of ultra-
mafic cumulates after Coleman (1977); 5 — average composi-
tion of metamorphic peridotites after Coleman (1977)

tow projekcyjnych skladu ultrabazytow z masywu
Braszowic-Brzeznicy znalazia si¢ w polach harzbu-
rgitow i lherzolitow. Kilka z nich sktadem norma-
tywnym odpowiada dunitom lub werlitom (fig. 8,
9). Inna tendencja, jaka mozna zaobserwowaé na
omawianych diagramach, jest koncentrowanie si¢
punktéw skladu mineralnego ultrabazytow ze
wzgorza Stréinik w poblizu granicy pomiedzy
obszarami harzburgitow i dunitéw. Szczegdlnie
wyraznie zalezno$¢ ta uwidacznia si¢ na diagramie
OL —-CPX—OPX opracowanym metoda Sobole-
wa (1959) (fig. 9).

Poznanie zréznicowania geochemicznego pier-
wiastkow Sladowych w skatach ultrazasadowych
masywu Braszowic-Brzeznicy ma wazne znaczenie
dla rozstrzygniecia wielu zagadnien petrogenetycz-
nych. Jak wynika z poprzednio prezentowanych
diagram6w, omawiane skaly ultramaficzne moga
reprezentowaé derywaty plaszczowe utworzone
w zakresie stabilnosci perydotytow spinelowych
we wczesnym stadium formowania si¢ litosfery
oceanicznej. Nie wyjasnionym do konica proble-
mem jest charakter petrologiczny opisywanych ul-
trabazytéw. Nie wiadomo, czy sa one trudno top-
liwym residuum pozostalym po usunigciu stopu
bazaltowego, czy tez reprezentuja ultrazasadowe
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Fig. 6. Trojkatny diagram CaO—Al,0,—MgO wg Colemana (1977). I~ skaly ultrazasadowe ze wzgérza Mnich; 2 — skaly
ultrazasadowe ze wzgorza Grochowiec; 3 — skaly ultrazasadowe ze wzgorza Stroznik; 4 — pole sktadu metamorficznych pery-
dotytoéw; 5 — pole sktadu ultramaficznych kumulatow
A triangular plot of CaO— Al,0, —MgO after Coleman (1977). I — ultrabasic rocks from the Mnich hill; 2 — ultrabasic rocks
from the Grochowiec hill; 3 — ultrabasic rocks from the Stréznik hill; 4 — metamorphic peridotites composition area; 5 — ultra-
mafic cumulates composition area.

dyferencjaty magmowe. Niebagatelna rol¢ przy
rozpatrywaniu tego zagadnienia odgrywaja ozna-
czenia zawartosci pierwiastkOw przejsciowych.
Cenne dla badan porownawczych sa, jak si¢ wyda-
je, rowniez analizy niektorych pierwiastkow slado-
wych w ultrabazytach masywu Braszowic-Brzezni-
cy wykonane w Mineralogisch-Petrologisches In-
stitut Uniwersytetu w Giessen (RFN).

Wyniki analiz pierwiastkow sladowych ultra-
bazytow poludniowego obrzezenia bloku sowio-
gorskiego podano w tabelach 10 i 11. Dane od-
noszace si¢ do zawartosci Cr, Mn, Ni, Co, Cu, Zn,
Zr, Sr w poszczegolnych odmianach litologicznych
zilustrowano ponadto graficznie na figurach 101 11.

Jak widac na figurze 10, poszczegolne odmiany
ultrabazytow Braszowic-Brzeznicy charakteryzuja
sic mala zmiennoscia koncentracji pierwiastkow
sladowych. Stabe zroznicowanie, niezaleznie od
stopnia serpentynizacji skal, wykazuja takie pier-
wiastki, jak Ni, Mn, Co, Zn, Zr i Sr. Pewne pod-
wyzszenie zawartosci strontu w perydotytach
z potnocnego zbocza Grochowca (probki 11 ING
i 13 ING) nalezy prawdopodobnie przypisa¢ wply-

wowi fluidow hydrotermalnych pochodzacych
z sasiadujacych z ultrabazytami granitoidow, a nie
odnosi¢ do procesow wczesnomagmowych.
Analizujac zawartos$é pierwiastkow sladowych
w omawianych skalach mozna zauwazy¢ rowniez,
ze koncentracje Mn, Co, Zn, Zr, Sr, Cr i Ni
w zasadzie odpowiadaja zawartosciom Srednim
podawanym dla skat ultramaficznych przez Wino-
gradowa (1962). Mato charakterystyczne i zmie-
niajace si¢ skokowo sa zawartosci Ti i Cu, przy
czym nalezy zwroci¢ uwage na podwyzszong zna-
cznie koncentracj¢ Cu w jednej z probek serpen-
tynitu lizardytowo-chryzotylowego oraz zmienia-
jaca si¢ skokowo zawartos¢ Ti w perydotytach
i serpentynitach antygorytowych. Bardzo niska
jest rowniez oznaczona w ultrabazytach zawarto$¢
Zr ($rednio 12 ppm) porownywalna z koncentracja
podana przez Colemana (1977) dla rezydualnych
perydotytow kompleksow ofiolitowych (5 ppm).
Mata zmiennos$¢ skladu chemicznego bada-
nych skal uwidacznia si¢ takze w rozkladzie petro-
genetycznie wskaznikowych pierwiastkow slado-
wych (Mn, Cr, Ni, Co). Dla przeanalizowania
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FeO"

Fig. 7. Trojkatny diagram Na,0+K,0—FeO*—MgO wg Colemana (1977). 1 — skaly ultrazasadowe ze wzgérza Grochowiec;
2 — skaly ultrazasadowe ze wzgérza Stréznik; 3 — skaly ultrazasadowe ze wzgbrza Mnich; 4 — pole skladu metamorficznych
perydotytéw; 5 — pole skiadu ultramaficznych kumulatéw
A trangular plot Na,0+K,0—FeO*—MgO after Coleman (1977). I — ultrabasic rocks from the Grochowiec hill;
2 — ultrabasic rocks from the Stréznik hill; 3 — ultrabasic rocks from the Mnich hill; 4 — metamorphic peridotites composition
area; 5 — ultramafic cumulates composition area.

zmiennosci i skladu ultrabazytow czesto stosuje sig
normalizacje zawartych w nich pierwiastkow §la-
dowych w stosunku do ich koncentracji w chond-
rytach (m.in. Kay, Hubbard 1978) lub w odniesie-
niu do teoretycznego skladu chemicznego stropo-
wych czesci gornego plaszcza Ziemi (Coltorti, Sie-
na 1984). Podobnie postagpiono z ultrabazytami
Braszowic-Brzeznicy. Na figurze 12 zestawiono
znormalizowane w stosunku do skiadu chondry-
tow (wg Masona 1976) srednie zawartosci Al, Ca
oraz pierwiastkow przejsciowych typu 3d ukladu

okresowego. Dla porownania wykreslono rowniez
krzywe rozkladu tych pierwiastkow w teoretycz-
nym perydotycie plaszczowym oraz w wytopio-
nym z niego bazalcie srodoceanicznym (wg Kaya
i Hubbarda 1978). Jak mozna zaobserwowa¢ na
wykresie (fig. 12), krzywa rozkladu pierwiastkow
sladowych w ultrabazytach Braszowic-Brzeznicy
swoim ksztaltem zblizona jest do krzywej obrazu-
jacej plaszczowy trend rozkladu pierwiastkow
przejsciowych. Nieco nizsze w odniesieniu do skia-
du plaszczowych derywatow sa w ultrabazytach
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Fig. 8. Skiad normatywny ultrabazytéw z masywu Braszowic-BrzeZnicy przedstawiony na trojkatnym diagramie OPX—OL—
CPX (obliczony metoda CIPW). I — skaly ultrazasadowe ze wzg6rza Grochowiec; 2 — skaly ultrazasadowe ze wzgorza Stroznik;
3 — skaly ultrazasadowe ze wzgbrza Mnich
Normative composition of ultrabasic rocks of the Braszowice-BrzeZnica massif plotted on the triangular diagram OPX—OL—

CPX (calculated by CIPW method). I — ultrabasic rocks from Grochowiec hill; 2 — ultrabasic rocks from Str6znik hill;
3 — ultrabasic rocks from Mnich hill

Fig. 9. Skiad normatywny ultrabazytow z masywu Braszowic-Brzeznicy na trojkatnym diagramie OPX—OL —CPX (obliczony
metoda Sobolewa (1959)). / — skaly ultrazasadowe ze wzgérza Grochowiec; 2 — skaly ultrazasadowe ze wzgobrza Stroznik;
3 — skaly ultrazasadowe ze wzgoérza Mnich
Normative composition of ultrabasic rocks of the Braszowice-Brzeznica massif plotted on the triangular diagram OPX—-OL—
CPX (calculated by Sobolew (1959) method). I — ultrabasic rocks from Grochowiec hill; 2 — ultrabasic rocks from Stréznik hill;
3 — ultrabasic rocks from Mnich hill
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Tabela 10. Pierwiastki sladowe w skatach ultrazasadowych ma-
sywu Braszowic-Brzeznicy (w ppm). Oznaczenia probek takie
same, jak w tabeli 9
Trace elements in ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica
Masiff (in ppm). Sample symbols are the same as in table 9

Numerprobki | .\ ¢ T  Cu Mn
Sample number
11 ING 1847 n.o. n.o. 840 n.o. 1007
13 ING 2189 1038 82 780 15 1007
37 ING 1779 1700 107 720 37 697
43 ING 1437 1700 122 720 15 1162
11N 2257 1867 95 60 5 929
13N 2264 2094 111 120 55 697
38N 4633 2143 105 60 17 929
40N 1767 2130 117 60 5 1084
19K 1984 260 n.o. * n.o. n.o.
20K 1573 364 n.o. . n.o. n.oo.
2K 2224 104 n.o. * no. n.o.
3 ING 1368 1200 102 480 97 102
9 ING 1875 1700 85 600 15 1162
14 ING 1450 1875 107 600 15 1084
18 ING 1175 1387 67 300 230 619
21 ING 1175 1675 67 480 50 619
1 ING 1900 n.o. n.o. 600 n.o. 542
6 ING 1050 1875 102 600 25 102
8 ING 2395 2191 82 1140 72 1317
28 ING 1225 1375 102 660 25 852
34 ING 950 1362 107 600 37 1084
36 ING 1050 1325 95 1020 50 1007
3440 IG 923  n.o. n.o. no. no. no.
3439 IG 650 n.o. n.o. no. n.o. no.
3441 IG 1197 n.o. n.o. no. n.o. n.o.
11K 1334 $l. n.o. * n.o. n.o.
14K 923 320 n.o. * no. n.o.
10K 1231 0 n.o. * no. n.o.
IN 1867 1900 92 120 17 542
8N 2470 1693 110 240 5 1162
30N 2237 1715 91 60 13 697
34N 1802 1863 85 60 18 1084

Skaty oznaczone symbolami ING analizowano metoda absorp-
¢cji atomowej w Laboratorium Instytutu Nauk Geologicznych
Uniwersytetu Wroclawskiego (1985).

Rocks with ING symbols were analysed by atomic absorption
method in Laboratory of Institute of Geological Sciences of
Wroclaw Uniwersity (1985).

Skaly oznaczone symbolami N analizowano metoda rentgeno-
wskiej analizy fluorescencyjnej w Laboratorium Mineralo-
gisch-Petrologisches Institut Justus Liebig Universitat w Gies-
sen (RFN) (1985).

Rocks with N symbols were determined by X-ray fluorescence
analysis (XRF) in Laboratory of Mineralogisch-Petrologisches
Institute of Justus Liebig University in Giessen (BRD) (1985).
Pozostale analizy podano za Pendiasem et al. (1959) i Kubi-
czem (1966).

Another results of analyses after Pendias et al. (1959) and Ku-
bicz (1966).

Symbole: n.o. — nie oznaczono; * — zawarto$¢ Ti oznaczono
lacznie z Al; §l. — $lady.

Symbols: n.o. — not determined; * — content of Ti was deter-
mined together with Al; §l. — traces.

Tabela 11. Pierwiastki sladowe w skalach ultrazasadowych
masywu Braszowic-Brzeznicy (w ppm). Oznaczenia probek
takie same jak w tabeli 9
Trace elements in ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeinica
Massif (in ppm). Sample symbols are the same as in Table 9

Numery probek (Sample numbers)
IN 8N IINI3N3N 34N 3N4N

Ga <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Rb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Sr <5 <5 10 <6 <5 <5 <5 <5
Y <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Zr 13 12 11 12 11 12 12 11
Nb <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Pb <§ <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Th <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zn 29 43 41 41 34 34 52 41

Wszystkie probki byly analizowane metoda rentgenowskiej
analizy fluorescencyjnej w Mineralogisch-Petrologisches Insti-
tut Justus-Liebieg-Universitat w Giessen (RFN) (1985).

All samples were determined by X-ray fluorescence analysis
(XRF) in Mineralogisch-Petrologisches Institut Justus-Liebig
University in Giessen (BRD) (1985).

Fig. 12. Zawarto$¢ pierwiastkow grupy przejéciowej ukladu
okresowego w skatach ultrazasadowych masywu Braszowic-
-Brzeznicy, plaszczowym perydotycie i oceanicznym bazalcie
(znormalizowana w stosunku do skladu chondrytow).
1 — krzywa sktadu ptaszczowego perydotytu (wg Kaya et al.
1978); 2 — krzywa skladu oceanicznego bazaltu (wg Kaya et
al. 1978); 3 — krzywa $redniego skladu skat ultrazasadowych
z masywu Braszowic-Brzeznicy
Transition elements abundances of ultrabasic rocks from Bra-
szowice-Brzeznica massif, mantle peridotite and oceanic basalt
(chondrite-normalized). / — composition curve of mantle peri-
dotite after Kay et al. 1978; 2 — composition curve of oceanic
basalt after Kay et al. 1978; 3 — average composition curve of
ultrabasic rocks from Braszowice-Brzeznica massif.



Fig. 10. Pierwiastki sladowe w skalach ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy. Oznaczenia identyczne jak na fig. 9
iwtab.9

Trace elements in ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica massif (sample symbols are the same as in Fig. 9 and in Tab. 9

Fig. 11. Pierwiastki $ladowe w skalach ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy. (Oznaczenia identyczne jak na fig. 9
iw tab. 9)

Trace elements in ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica massif. (Sample symbols are the same as in Fig. 9 and in Tab. 9)
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Fig. 13. Trojkatne diagramy klasyfikacyjne Ni—Co—Ti
i Ni—Mn—Fegy (8) I — ultrabazyty z masywu Braszo-
wic-Brzeznicy; 2 — trend skiadu perydotytow z Finero (wg
Coltortiego er al. 1984); (b) 1 — ultrabazyty z masywu
Braszowic-Brzeznicy; 2 — ultramaficzne kumulaty Sesia Val-
ley; 3 — bazalty z wewngtrznych Ligurydow; 4 — obszar
sktadu rezydualnych perydotytow Finero; 5 — obszar skladu
rezydualnych perydotytow Balmuccia i Baldissero; 6 — obszar
sktadu kumulatowych perydotytéow Finero
Triangular plots Ni—Co—Ti and Ni—Mn—Fe tot(a) / — ultra-
basic rocks of Braszowice-Brzeznica massif; 2 — composition
trend of peridotites from Finero (after Coltorti el al. 1984); (b)
1 — ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica massif; 2 — ult-
ramafic cumulates of Sesia Valley; 3 — basalts of Internal
Ligurides; 4 — composition area of residual peridotites from
Finero; 5 — composition area of residual peridotites of
Balmuccia and Baldissero; 6 — composition area of cumulate
peridotites of Finero

badanego masywu zawartosci Al i Ca, chociaz nie
wydaje si¢, aby ich zawartos¢ w znaczacy sposob
korelowala si¢ ze skladem bazaltow srodoceanicz-
nych.

Poznanie zakresu zmiennosci pierwiastkow $la-
dowych w skalach ultrazasadowych umozliwia
w wielu przypadkach ich geochemiczna korelacje

Fig. 14. Pollogarytmiczny diagram zaleznosci pomigdzy wspot-

czynnikiem krzepliwosci Kuno (WK) a stosunkiem Ti:

(Cr-Ni). I — obszar skladu skat ultrazasadowych z letovickiej

synformy wg Misafa (1985); 2 — dyferencjacyjny trend skladu

asocjacji ofiolitowych wg Misafa (1985); 3 — ultrabazyty
z masywu Braszowic-BrzeZnicy

Semilogaritmic plot of Kuno solidification index (WK) versus
Ti : (Cr-Ni). 1 — composition area of ultrabasic rocks from
Letovicka Synforma after Misaf (1985); 2 — differentiation
trend of composition of the ophiolite associations, after Misaf
(1985); 3 — ultrabasic rocks from Braszowice-Brzeznica massif

z ultrabazytami innych obszarow. Probg takiej ko-
relacji przeprowadzono dla skladu ultrabazytow
Braszowic z perydotytami masywow Finero, Bal-
muccia i Baldissero we Wloszech oraz ze skalami
lherzolitowymi letovickiej synformy, ktore zda-
niem Misafa (1985) moga reprezentowac fragment
strefy metaofiolitowej genetycznie zwiazanej
z ofiolitami obrzezenia bloku sowiogorskiego.
Analiz¢ zmiennosci chemizmu do celow korela-
cyjnych wykonano na trojkatach projekcyjnych
o wspolrzgdnych Co—Ni—Ti oraz Ni—Mn—
-Feeap.» na ktore naniesiono znormalizowane w
stosunku do skladu plaszcza Ziemi (wg Cartera
1970) zawartosci Co, Ni, Mn, Ti, Fey z ultra-
bazytow Braszowic-Brzeznicy. Jak wynika z troj-
kata Co—Ni—Ti, punkty projekcyjne sktadu ul-
tramafitow z Braszowic koncentruja si¢ w poczat-
kowym odcinku trendu wyznaczonego przez Col-
tortiego i Sien¢ (1984) dla perydotytow Finero, co
moze §wiadczy¢ o ich wybitnie prymitywnym pla-
szczowym charakterze (fig. 13). Podobne wnioski
nasuwaja si¢ po przedstawieniu zawartosci pier-
wiastkow przejsciowych na trojkacie projekcyjnym
Co—Mn—Fe,y, , gdzie wigkszos¢ punktow skla-
du ultrabazytow Braszowic-Brzeznicy miesci si¢
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w polach wyznaczonych dla rezydualnych perydo-
tytow masywow Finero, Balmuccia i Baldissero
(Wlochy) (fig. 13). Dla poroOwnania na wykresie
tym przedstawiono takze punkty skladu kumula-
towych perydotytow z Sesia Valley oraz bazaltow
z Wewngetrznych Ligurydow (Coltorti, Siena
1984).

Dla sprawdzenia stopnia korelacji sktadu che-
micznego ultrabazytow z poludniowego obrzeze-

nia bloku sowiogorskiego i skal lherzolitowych le-
tovickiej synformy wykorzystano wykres zalezno-
sci pomiedzy wspolczynnikiem krzepliwosci Kuno
a stosunkiem Ti/(Cr-Ni). Na diagramie (fig. 14)
pewna czgs¢ punktow reprezentujacych sklad ultra-
mafitow Braszowic wpada w pola wyznaczone przez
Misafa (1985) dla skat ultrazasadowych Letovic,
co moze sugerowac genetyczny zwiazek tych ostat-
nich z dolnoslaskimi ofiolitami.

ANALIZA STOPNIA SERPENTYNIZACJI

Stopient serpentynizacji odzwierciedla regional-
ne zaawansowanie procesow niskotemperaturowe-
go metamorfizmu ultrabazytow. Sztieinbierg
i Czaszczuchin (1977) stopniem serpentynizacji
proponuja nazywaé¢ wyrazony w procentach wago-
wych udzial produktow serpentynizacji w odnie-
sieniu do masy ich skaly wyjsciowej. Definicje te
wymienieni autorzy ustalili na podstawie wynikow
licznych badan zjawisk metamorfizmu uralskich
skal ultrazasadowych. Poznanie stopnia serpenty-
nizacji moze prowadzi¢ do okreslenia regionalnej
zmiennosci procesOw przeobrazeniowych oraz do
wyznaczenia zasi¢gu zmian metamorficznych w ul-
trabazytach. Niejednokrotnie na podstawie tych
badant mozna okresli¢ rowniez zrodio fluidow ser-
pentynizujacych.

W badaniach stopnia serpentynizacji wykorzy-
stuje si¢ zwigzek pomiedzy zaawansowaniem ser-
pentynizacji a zmiana gestosci ultrabazytow. Od-
miany niezserpentynizowane tych skal wykazuja
gestos¢ zblizona do 3,3g/cm3, serpentynity nato-
miast maja gestos¢ w granicach 2,5—2,7 g/cm3
(Page 1967). Stopien serpentynizacji mozna okres-
li¢ takze posrednio poprzez analizg zawartosci
H,0t+ w serpentynitach oraz pomiar wielkosci
oplywanych przez serpentyn reliktow oliwino-
wych. Zaleznosci pomigdzy tymi parametrami
a stopniem serpentynizacji zostaly przedstawione
w postaci diagramow w pracy Sztieinbierga i Cza-
szczuchina (1977).

Wszystkie opisane wyzej metody zastosowano
w badaniach stopnia serpentynizacji ultrabazytow
z masywu Braszowic-Brzeznicy. Nie dysponowano
tu jednakze tak znaczna liczba analiz chemicz-
nych, jak w przypadku ultrabazytow uralskich.
Oparto si¢ jedynie na wynikach 32 analiz chemicz-
nych, na oznaczeniach gestosci serpentynitow (120
pomiaréw wykonanych metoda hydrostatyczna)
oraz na pomiarach (79) wielkosci reliktow oliwi-
nowych w plytkach cienkich badanych mikrosko-
powo przy uzyciu okularu z podziatka. Dane uzys-

kane w wyniku badan pozwalaja na sformutowa-
nie pewnych wnioskow odnosnie do regionalnego
zasiggu zmian metamorficznych w ultrabazytach
masywu Braszowic-Brzeznicy.

Procentowa zawartos¢ H,0" i CO, w skalach
ultrazasadowych tego masywu waha si¢ w grani-
cach 3,51 —13,32% wag. (Srednia 8,22%), co na
wykresie zestawionym przez Sztieinbierga i Czasz-
czuchina (1977) dla skat uralskich odpowiada war-
toSciom stopnia serpentynizacji 20— 75% (fig. 15).
Interesujace sa rowniez wyniki regionalnej analizy
stopnia serpentynizacji. Jak mozna zaobserwowac
na wykresie (fig. 15), najwyzszy stopnien wtornych
przeobrazen wykazuja serpentynity z wzgorza
Mnich, a najnizszy perydotyty ze Stroznika. Na
omawianym diagramie punkty projekcyjne stop-
nia serpentynizacji ultrabazytow z sasiedniego
wzgorza Grochowiec charakteryzuje duzy rozrzut,
co moze wskazywa¢ na wieloetapowa serpentyni-
zacje skal ultrazasadowych w tym rejonie.

Oznaczenia gestoSci skal serpentynitowych
z wymienionych wzgorz masywu wykazuja zbiez-
nos¢ wynikOw oznaczen stopnia serpentynizacji
Z wartosciami wyznaczonymi poprzednia metoda.
Dla ultrabazytow z Mnicha zanotowano ggstosci
w granicach 2,76—2,98 g/cm3, dla perydotytow
Stroznika otrzymano wartosci 2,91—3,12 g/cm3,
a dla skatl ultrazasadowych z Grochowca 2,68 —
2,94 g/cm3. Wyniki wszystkich tych oznaczen
przedstawiono na wykresie (fig. 16), z ktorego mo-
zna odczyta¢, Zze wartosci stopnia serpentynizacji
mierzone ta metoda mieszcza si¢ w interwale
20—70%.

Jako metode pomocnicza w badaniu stopnia
metamorfizmu ultrabazytow z masywu Braszo-
wic-Brzeznicy wykorzystano pomiary wielkosci
oplywanych przez serpentyn reliktow oliwino-
wych. Zgodnie z wynikami badan Sztieinbierga
i Czaszczuchina (1977), rozmiary reliktow oliwino-
wych w serpentynitach sa zalezne od zaawansowa-
nia procesu serpentynizacji. Sposob ten mozliwy



Fig. 15. Diagram zmiennoéci stopnia serpentynizacji ultrabazytow w oparciu o zawarto$¢ H,0+ w ultrabazytach. Prosta serpen-
tynizacji wg danych Sztieinbierga et al. (1977). 1 — serpentynity ze wzgérza Mnich; 2 — serpentynity ze wzgdrza Grochowiec;
3 — ultrabazyty ze wzgorza Stroznik

Diagram of H,O+ contents in ultrabasic rocks versus serpentinization index. Serpentinization line after Szticinbierg er al. (1977)
data. / — serpentinites from Mnich hill; 2 — serpentinites from Grochowiec hill; 3 — ultrabasic rocks from Stroznik hill

Fig. 16. Diagram zaleznosci stopnia serpentynizacji od gestosci
skal ultrazasadowych. Prosta dla serpentynitow z Uralu poda-
na za Sztieinbiergiem et al. (1977). I — serpentynity ze wzgorza
Grochowiec; 2 — ultrabazyty ze wzgérza Stréznik; 3 — serpen-
tynity ze wzgorza Mnich
Diagram of the specific gravity of ultrabasic rocks versus
serpentinization index. Serpentinization line for Ural’s serpen-
tinites after Sztieinbierg et al. (1977). I — serpentinites from
Grochowiec hill; 2 — ultrabasic rock from Stréznik hill;
3 — serpentinites from Mnich hill

byl do zastosowania jedynie w badaniu serpentyni-
tow wzgorza Mnich, gdyz w skalach z Grochowca
nie stwierdzono wyraznych reliktow oliwinowych,
natomiast perydotyty ze Stroznika sa porozcinane
zylkami serpentynowymi, co utrudnia rozroznienie
oliwinow reliktowych.

Wielkos¢ reliktow oliwinowych w serpentyni-
tach z wzgorza Mnich waha si¢ od 0,6 do 1,8 mm,
przy czym znakomita wigkszos¢ mierzonych osob-
nikow oliwinowych miesci si¢ w przedziale
0,8—1,0 mm, co odpowiada na krzywej sporza-
dzonej dla uralskich dunitow stopniowi serpenty-
nizacji 40—70% (fig. 17). W Swietle przeprowa-
dzonych badan mozna stwierdzi¢, ze procesy ser-
pentynizacji na obszarze masywu Braszowic-Brze-
Znicy byly nierownomierne. Przemawia za tym
znaczne zroznicowanie stopnia serpentynizacji
w poszczegolnych obszarach tego masywu. Mozna
zauwazy(C, ze skaly ultrazasadowe z rejonu wzgo-
rza Mnich (Srodkowa i zachodnia czg¢s¢ masywu)
wykazuja wyzszy stopien serpentynizacji w porow-
naniu ze wschodnia czeScia masywu (wzgorza;
Grochowiec i Stroznik). Zastanawiajace jest row-
niez zroznicowanie stopnia serpentynizacji ultra-
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Fig. 17. Diagram zaleznosci pomigedzy wielkoscia reliktow

oliwinu a stopniem serpentynizacji skal ultrazasadowych ze

wzgorza Mnich. Krzywa zaleznosci pomiedzy wielkoscig ural-

skich reliktow oliwinu a stopniem serpentynizacji wg danych
Sztieinbierga er al. (1977)

Diagram showing the relationship between the size ofi olivine

relics and the serpentinization index for serpentinites from the

Mnich hill. Curve for Uralian olivine grains after Sztieinbierg et
al. (1977)

bazytow z Grochowca, gdzie w plytkach cienkich
wykonanych z tych skal nie stwierdzono wyraz-
nych reliktow oliwinowych. By¢ moze proces ser-
pentynizacji skal z Grochowca mial charakter wie-
loetapowy, a lokalne oddzialywanie roztworow
hydrotermalnych z sgsiadujacych z ultrabazytami
granitoidow spowodowalo przeobrazenie serpen-
tynitow antygorytowych w lizardytowo-chryzoty-
lowe. Udowodnienie tej hipotezy wymaga jednak
przeprowadzenia dodatkowych badan.

Osobnym zagadnieniem w procesie serpentyni-
zacji ultrabazytow masywu Braszowic-Brzeznicy
jest stopien mobilnosci niektorych pierwiastkow
podczas niskotemperaturowego metamorfizmu ul-
trabazytow. Wzglednie staly stosunek MgO/
(MgO+FeO), ktory w perydotytach wynosi
0,83 —0,87, a w serpentynitach 0,81 —0,93, sugeru-
je izochemiczny charakter procesOw serpentyniza-
cji. Ocena izochemicznosci tych procesow na pod-
stawie zmiennosci stosunku MgO/(MgO + FeO)
zostala miedzy innymi zastosowana przez Ghose-
go i Singha (1982) dla wyjasnienia charakteru mig-
racji substancji podczas serpentynizacji ultrabazy-
tow ze wschodniego Pakistanu. Izochemicznos$c¢
serpentynizacji ultrabazytéow z masywu Braszo-
wic-Brzeznicy moze potwierdza¢ rowniez mato
zmienna w nich zawartos¢ Ca, wzglgdne natomiast
podwyzszenie ilosci tego pierwiastka w pirokseni-
tach w porownaniu z perydotytami zwigzane jest
przypuszczalnie z obecnoscia w skatach pirokseno-
wych znacznych ilosci diopsydu bogatego w Ca-
-molekule Tschermaka.

Na podstawie przeprowadzonych badan moz-
na wykazac, ze serpentynizacja ultrabazytow oma-
wianego masywu zachodzila w warunkach pewne-

go zwigkszenia objetosci przeobrazonych skat, co
zdaje si¢ przeczy¢ sugestii Niskiewicza (1970) co
do charakteru serpentynizacji ultrabazytow wokot
bloku sowiogdrskiego. Podobnie dyskusyjna jest
hipoteza Kubicza (1966) o proporcjonalnym
zmniejszaniu si¢ zawartosci MgO podczas serpen-
tynizacji kosztem doprowadzania SiO,. Na pod-
stawie wynikow badan petrograficznych i chemicz-
nych mozna stwierdziC, ze serpentynizacji skat ul-
trazasadowych Braszowic towarzyszylo jedynie
niewielkie wahanie zawartosci MgO i SiO,, a wig-
kszy stopien mobilnosci wykazywalo zelazo w
zwiazku z przejsciem duzej ilosci tego pierwiastka
do postaci trgjwartosciowej. Zjawisko to wyraznie
uwidacznia si¢ w wyzszej zawartosci normatywnego
magnetytu w skladzie mineralnym odmian o zaa-
wansowanej serpentynizacji (tab. 9). Wydaje sie, ze
doprowadzenie znacznych ilosci SiO, do serpenty-
nizowanych ultrabazytow masywu, polaczone z od-
prowadzeniem MgO, nalezy odnosi¢ raczej do poz-
niejszego etapu (hydrotermalnego lub wietrze-
niowego) ewolucji petrologicznej tych skat zwiaza-
nego z powstaniem zyt magnezytowych.

Interesujace sa wyniki spektralnej analizy za-
wartosci boru w serpentynitach z Braszowic-Brze-
znicy (11 oznaczen). Wieksze ilosci boru stwier-
dzono jedynie w kilku probkach serpentynitow li-
zardytowo-chryzotylowych z Grochowca; jego za-
warto$¢ waha sie tu od 10 do 30 ppm. W serpen-
tynitach antygorytowych i perydotytach zawartosc¢
tego pierwiastka nie przekracza 10 ppm. Niska za-
warto$s¢ boru w badanych skatach zdaje si¢ wyklu-
cza¢ mozliwos¢ ich podmorskiej serpentynizacji,
gdyz wedtug Thompsona i Melsona (1970) zawar-
tosC tego pierwiastka w zserpentynizowanych pe-
rydotytach z den oceanicznych wynosi 70— 100
ppm. Pewne wzbogacenie w bor serpentynitow li-
zardytowo-chryzotylowych z Grochowca nalezy
zatem przypisa¢ raczej hydrotermalnemu oddzia-
tywaniu granitoidow niemczanskich, niz odnosic¢ je
do zjawisk podmorskiego metamorfizmu hydro-
termalnego.

Badania nad serpentynizacja ultrabazytéw ma-
sywu Braszowic-Brzeznicy wykazuja, ze znakomi-
ta wigkszos¢ pierwotnych skal ultrazasadowych
masywu zostala przeobrazona w serpentynity an-
tygorytowe. Znaczny stopien serpentynizacji wy-
kazuja zwlaszcza ultrabazyty ze srodkowej. i za-
chodniej czgsci masywu, a w czgsci wschodniej do-
minuja stabo zserpentynizowane, otalkowane pe-
rydotyty z soczewkami serpentynitow lizardyto-
wo-chryzotylowych (Grochowiec).

Przeprowadzone badania chemizmu skal wy-
kazuja, ze serpentynizacja ultrabazytow z wymie-
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nionego masywu miala przypuszczalnie charakter
izochemiczny, o czym moga swiadczyé: homogeni-
czno$¢ skladu chemicznego odmian o réznym sto-
pniu serpentynizacji oraz wzglednie staly stosunek
MgO/(MgO+FeO) w omawianych skalach. Nie
zaobserwowano natomiast zwigzku pomigdzy stop-
niem serpentynizacji a wystgpowaniem skal gabro-
idowych czy aplitow, co wyklucza mozliwos¢ ser-
pentynizaciji ultrabazytow w procesie metamorfiz-
mu kontaktowego. Niska zawarto$¢ boru oznaczona
w serpentynitach z badanego masywu, jak si¢ zdaje,
nie potwierdza mozliwosci podmorskiej serpentyni-
zacji ultrabazytow, a znaczy zasigg terytorial-

ny oraz brak gradacyjnego zaawansowania proce-
sOw serpentynizacji wskazuja na charakter przeo-
brazen typu metamorfizmu regionalnego.

Wystepowanie miedzi rodzimej w rodingitach
ze wzgdrza Mnich (Gunia 1986b), a takze opisy-
wany przez Bolewskiego (1982, s. 85) heazlewoo-
dyt Ni,S; z serpentynitéw okolic Grochowca moga
sugerowac, ze serpentynizacja ultrabazytow masy-
wu Braszowic-Brzeznicy miala miejsce w srodowi-
sku skrajnie redukcyjnym. Leach i Rodgers (1978)
wykazali, Ze miedz rodzima w rodingitach moze
tworzy¢ si¢ jedynie w warunkach ekstremalnie nis-
kiej lotnosci tlenu.

ZNACZENIE SKLADU CHEMICZNEGO NIEKTORYCH MINERALOW
DLA OKRESLENIA TEMPERATUR KRYSTALIZACJI SKAL ULTRAZASADOWYCH
Z MASYWU BRASZOWIC-BRZEZNICY

Sklad chemiczny piroksenoéw, oliwinow i spine-
li chromowych z ultrabazytow jest czgsto wyko-
rzystywany do oznaczania temperatury krystaliza-
cji magm ultrazasadowych lub okreslenia warun-
kow p i t ich subsolidusowej rekrystalizacji. Uzy-
wane do tego celu geotermometry oparte sa na
zalozeniu istnienia rownowagi termodynamicznej
pomiedzy wspolwystepujacymi fazami mineralny-
mi. Do obliczen temperatur rownowag fazowych
w skalach ultrazasadowych czesto wykorzystywa-
ne sa pary oliwin i spinel, ortopiroksen i granat
oraz inne.

W badanych ultrabazytach masywu Braszo-
wic-Brzeznicy nie udalo si¢ stwierdzi¢ ani metoda-
mi rentgenowskimi, ani optycznymi obecnosci pi-
roksenow rombowych, ktorych chemizm jest czgs-
to uzywany do obliczen geotermometrycznych,
dlatego autor ograniczyl si¢ do wykorzystania
w badanych skalach klinopiroksenéw, oliwinow
i spineli dla dokonania pewnych spostrzezen od-
nosnie do warunkow rownowagi termodynamicz-
nej w perydotytach czy klinopiroksenitach.

Przyblizony sklad chemiczny oliwinéw z pery-
dotytow masywu oznaczono metoda rentgenow-
ska korzystajac ze wzoru Yodera i Sahamy (1957).
Wyniki oznaczen przedstawiaja tabele 12 i 13.
Z tabel tych wynika, Ze wartosci d,;, oliwinow
z perydotytow charakteryzuja si¢ niewielka zmien-
noscia i wynosza -od 0,2769 do 0,2784 nm, co
odpowiada zawartosci czasteczki forsterytowej od
92,96 do 95,46% mol. (Srednia 94,02%).

Chemizm spineli chromowych z perydotytow
masywu oznaczono rowniez metoda rentgenowska
z zastosowaniem diagramow zamieszczonych

Tabela 12. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej
oliwinu wydzielonego z perydotytow (potnocne zbocze wzgorza
Grochowiec)

Results of X-ray diffraction analysis of olivine separated from
peridotites (N slope of Grochowiec hill)

hkl 1 d (nm)
(020) 50 0,5140
021) 70  0,3900
(101) 22 0,3746
(111) 30 0,3506
(121) 20 0,3007
(130) 80 0,2775
(112) 100  0,2465
(041) 20 10,2356
(122) 60 0,2276
(140) 70 0,2256
@11 15 02171
(132) 50,2038
(150) S 0,1880

w pracy Allena (1966). Wymieniony autor wyko-
rzystal do oznaczenia skladu spineli chromowo-ma-
gnezowych zaleznosci mi¢dzy parametrem a, ko-
morki elementarnej spinelu a stosunkiem intensy-
wnosci jego refleksow (111) do (311) oraz (220) do
(311). Jak wynika z tabel 14 i 15, oznaczony meto-
da rentgenostrukturalng sklad spineli chromo-
wych niewiele odbiega od skladu chemicznego spi-
nelu chromowego z ultrabazytow z okolic Gro-
chowca analizowanego przez Traubego (1888). Spi-
nele chromowe z masywu Braszowic-Brzeznicy na
trojkacie klasyfikacyjnym chromitdéw (Stevens
1944) znalazly si¢ w polu spineli chromowych
w poblizu obszaru chromitéow glinowych (fig. 18).
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Tabela 13. Zawarto$¢ czasteczki forsterytowej w oliwinach ze
skat ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy (obliczona
ze wzoru Yodera, Sahamy (1954) na podstawie wartosci d,,,
oliwinu)
Forsterite molecule contents in olivines of uljrabasic rocks from
Braszowice-Brzeznica Massif (calculated by means of Saha-
ma-Yoder equation based on d,;, value of the olivine)

Numer probki

0,
(number of sample) 130 % mo.Fo

11 F 2,7697 94,21 10,04

8 2,7706 92,96 + 0,04
13 A 2,7697 94,21 +£0,04
26 2,7706 92,96 + 0,04
34 2,7697 94,21 1+0,04
26 2,7697 94,214 0,04
12 2,7840 95,461 0,04
13 2,7697 94,21 +0,04
14 2,7697 94,21 +0,04
6 PX 2,7704 93,30+ 0,04
26/2 2,7699 93,94+ 0,04
34 2,7697 94,34 10,04

Tabela 14. Wyniki rentgenowskiej analizy dyfraktometrycznej
spinelu chromowego wydzielonego z serpentynitow antygory-
towych (poludniowe zbocze wzgérza Mnich)

Results of X-ray diffraction analysis of chromian spinel separat-
ed from the antigorite serpentinite (S slope of the Mnich hill)

hkl I d(am)
(1 37 04744
(220) 35 0,912
311) 100  0,2484
(400) 65  0,2060
422) 10 0,1683
(115) 32 0,1587
(440) 85  0,1455

Wzér chemiczny badanych spineli chromowych
mozna okresli¢ nastepujaca formula:

T 71375 A""6,69-8,76 0,52-2,27)

(Mgs 75.7.12 Fe? +o.am-z.zz) O,,

a stosunek w nich Cr/(Cr+Al+Fe3*) wynosi
0,42—0,47. Punkty projekcyjne skladu spineli
z masywu Braszowic— Brzeznicy przedstawiono
takze na diagramie.Dicka i Bullena (1984) razem
z punktami sktadu chemicznego spineli z najniz-
szego czlonu asocjacji ofiolitowej (metamorficz-
nych perydotytow) oraz z nadleglych ultramaficz-
nych kumulatéw. Jak mozna zauwazy¢ na figurze
18b, punkty projekcyjne sktadu spineli chromo-
wych z masywu Braszowic-Brzeznicy znalazly si¢
wsrdd punktow sktadu spineli z metamorficznych
perydotytow.

Skilad chemiczny piroksenéw jednoskosnych
z klinopiroksenitow masywu Braszowic-Brzeznicy
oznaczono metoda rentgenostrukturalna wykorzy-
stujac stwierdzona przez Zwaana (1954) zaleznos¢
pomi¢dzy réznicami: d,,,—d,,,, d,;,—d;,,
d, 3, —4d,,,, @ procentowa zawartoscia czasteczki
diopsydowej w klinopiroksenach. Badania optycz-
ne wykazaly, ze pirokseny jednoskosne z pirokse-
nitow masywu Braszowic-Brzeznicy maja sklad
zblizony do augitu diopsydowego, a nawet diop-
sydu. Zawartos¢ diopsydu w badanych pirokse-
nach podano jako srednia arytmetyczna zawarto-
sci obliczonych z réznic: d,,,—d,,,, d,,,— 5,0
d,;, —d,,,.- Dane zawartosci czasteczki diopsydo-
wej w klinopiroksenach z masywu Braszowic-
-Brzeznicy przedstawiono w tabeli 16.

Nalezy w tym miejscu jednak zauwazyé, ze ob-
liczone sklady chemiczne klinopiroksenéw moga
miec jedynie charakter orientacyjny, gdyz wylicze-
nia te obarczone sa pewnym blgdem wynikajacym
z nieuwzglednienia takich skladnikéw, jak glin,

sod, tytan i chrom. Na pewien dodatkowy blad
ma rowniez wplyw zamaskowanie przez ko-
incydencj¢ niektorych waznych diagnostycz-
nie pikow diopsydowych, co spowodowalo, ze

Tabela 15. Sklad chemiczny spineli chromowych ze skat ultra-

zasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy (obliczony na pod-

stawie wynikOw proszkowej analizy rentgenowskiej)

Chemical composition of chromian spinels in ultrabasic rocks

of Braszowice-Brzeznica Massif (calculated on the basis of
results of X-ray powder diagrams)

[Numer prébki (sample number)

6 SP 1SP 8 SP
Cr,0, 38,17 38,24 41,40
Al 0, 32,60 32,46 26,87
Fe,0, 3,01 4,52 6,42
FeO 5,90 4,49 5,34
MgO 20,32 20,26 19,97

Liczba kationéw na podstawie 8 tlendéw
Number of cations on the basis of 8 oxygens

Cr 6,81 6,73 7,56
Al 8,67 8,51 7,32
Fe3* 0,52 0,76 1,12
Mg 6,88 7,12 6,96
Fe?* 1,12 0,88 1,04
Cr/(Cr+ Al+Fe+3) 0,4256  0,4206 0,4725
Al/(Cr+Al+Fet*3) 0,5418  0,5318 0,4575
Fe/(Cr+ Al+Fet3) 0,032 0,047 0,070
In X, (fo,,) 1,42 1,27 1,34
a, (A) 8,2274 82344 825106
K111)/I (311) 0,27 0,55 0,35
T (220)/K311) 0,36 0,63 0,55
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Fig. 18. (a) Skiad chemiczny spineli chromowych z ultra-
bazytéw masywu Braszowic-Brzeznicy przedstawiony na trdj-
katnym diagramie klasyfikacyjnym chromitéw wg Stevensa
(1944); (b) spinele chromowe z masywu Braszowic-Brzeznicy
w pordéwnaniu ze spinelami z ultramaficznych kumulatéow
i metamorficznych perydotytow asocjacji ofiolitowych wg Di-
cka i Bullena (1984). A — chromit glinowy; B — chromit
zelazowy; C — spinel chromowy; D — magnetyt chromowy;
E — spinel zelazowy; F — magnetyt; / — spinele chromowe
z ultrabazytow masywu Braszowic-Brzeznicy; 2 — spinele
chromowe z metamorficznych perydotytow asocjacji ofiolito-
wych; 3 — spinele chromowe z ultramaficznych kumulatéw
asocjacji ofiolitowych

(a) Chemical composition of chromian spinels from ultrabasic
rocks of Braszowice-Brzeznica plotted on triangular chromite
diagram after Stevens (1944); (b) chromian spinels in ultrabasic
rocks of Braszowice-Brzeznica massif plotted on triangular
Cr—Fe3t — Al diagram with dots or circles representing com-
position of the spinels from metamorphic peridotites and ultra-
mafic cumulates after Dick and Bullen (1984). 4 — aluminium

chromite; B — ferrian chromite; C — chromian spinel;
D — chromian magnetite; E — ferrian spinel; F — magnetite;
I — chromian spinels from Braszowice-Brzeznica massif;

2 — chromian spinels from metamorphic peridotites of ophioli-
te associations; 3 — chromian spinels from ultramafic cumula-
tes of ophiolite associations

nie na wszystkich rentgenogramach udato si¢ od-
czyta roznicg refleksow: d,,, —d,, id,, —d,,,.

Ogolnie mozna uzna¢, ze badane klinopirokseny
z masywu Braszowic-Brzeznicy swoim skladem che-
micznym odpowiadaja diopsydowi o wzorze chemi-
cznym Cag 931,00 M8o,78-0,94 Si,04. Klinopiro-
ksen ten wykazuje przewage wapnia magne-
zem, co odzwierciedla stosunek Ca/(Ca+ Mg)
réowny 0,5052—0,562. Niewielka i zréznicowa-
na jest w diopsydach zawartos¢ Fe, stosunek
Fe/(Fe + Mg) wynosi tu 0,02—0,18. Sktad pirokse-
now z piroksenitow masywu Braszowic-Brzeznicy
przedstawiono takze graficznie na wykresie Ca—

Fe—Mg (wg Poldervaarta i Hessa 1951 fide
Deer et al. 1966) (fig. 19).

Do oszacowania temperatur krystalizacji pier-
wotnych perydotytow z masywu Braszowic-Brzez-

Fig. 19. Skiad klinopiroksenéw ze skat ultrazasadowych masy-
wu Braszowic-Brzeznicy (oznaczony metoda rentgenostruk-
turalna)

Composition of clinopyroxene in ultrabasic rocks of Bra-
szowice-Brzeznica Massif (calculated on the basis of X-ray
powder diagrams)

nicy zastosowano geotermometr oliwinowo-spine-
lowy. Zalezno$¢ pomigdzy temperatura krystaliza-
cji perydotytu a sktadem chemicznym spineli i to-
warzyszacych im oliwinéw zostata stwierdzona po
raz pierwszy przez Irvine’a (1965), ktory stworzyt
teoretyczne podstawy do zastosowania w praktyce
geotermometru oliwinowo-spinelowego. Okresle-
nie temperatur rownowagi fazowej pary oli-
win-spinel opiera si¢ na reakcji wymiany izomor-
ficznych kationow Mg i Fe?* migdzy wspotwys-
tepujacymi spinelem chromowym i oliwinem. Stata
rownowagi reakcji wymiany jest funkcja tempera-
tury (Jackson 1969).

W badaniach asocjacji ofiolitowych geotermo-
metr ol-sp jest czgsto uzywany do rekonstrukcji
temperatur krystalizacji metamorficznych perydo-
tytéw czy ultramaficznych kumulatéw (m.in. Sin-
ton 1977; Ozawa 1983; Jacques 1981). Za pomoca
geotermometru ol-sp okreslono takze temperatury
tworzenia si¢ rud chromitowych (Gehlen 1983),
jak réwniez ustalono warunki réwnowagi fazowej
perydotytowych ksenolitow w bazaltach (Brown et
al. 1980).

W niniejszej pracy podjeto probe zastosowania
geotermometru oliwinowo-spinelowego do wyjasnie-
nia problemu petrogenezy ultrabazytow z masywu
Braszowic-Brzeznicy. Do obliczen geotermometrycz-
nych wykorzystano okreSlony na podstawie analiz
dyfraktometrycznych sklad spineli chromowych, a
sktad oliwinu przyj¢to jako srednia (Fo,, o,) Zawar-
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Tabela 16. Zawarto$¢ czasteczki diopsydowej w klinopiroksenach ze skat ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy obliczona
na podstawie rentgenowskich diagraméw proszkowych
Diopside molecule contents in clinopyroxenes of ultrabasic rocks from Braszowice-Brzeznica Massif .calculated on the basis of
results of X-ray powder diagrams

Nr probki di (%
samll))le no. d320— 22 di (%) dzn —d310 di (%) dl:H —dzu di (%) érednia( (n:ean)
38/2 0,2520 95,75 0,034 87,18 0,045 90,00 90,97
1IR/2 0,2444 98,40 - - 0,042 84,00 91,20
IR/3 0,2445 98,23 - - 0,043 86,00 92,12
1R/4 0,2450 97,92 0,034 87,18 0,045 90,00 91,70
3GA 0,2502 95,85 - - - - 95,85
I/R 0,2470 98,18 0,029 74,35 0,035 70,00 80,84
2G, 0,2526 94,75 - - 0,041 82,00 88,37
2G, 0,2459 97,55 - - - - 97,55
1G 0,2624 90,65 - - 0,043 86,00 88,32
3G 0,2467 97,31 0,035 87,18 0,046 92,00 92,16
34px 0,2609 91,30 - - - - 91,30
6px 0,2475 96,98 - - - - 96,98
1S 0,2455 97,98 - - 94,00 95,89

Tabela 17. Sklad chemiczny klinopiroksenéw z piroksenitow masywu Braszowic-Brzeznicy (obliczony na podstawie wynikow
proszkowej analizy rentgenowskiej)

Chemical composition of clinopyroxenes from clinopyroxenite rocks of Braszowice-Brzeznica Massif (based on results od X-ray
powder diagrams)

Numery probek (sample numbers)

38/2 IR/2 1R/3 1R/4 3GA 1/R 2G, 2G, 1G 3G
Si0, 54,91 54,91 54,98 54,95 55,26 54,18 54,71 55,37 54,71 54,93
FeO* 2,62 2,55 2,55 2,29 2,20 5,57 3,37 0,71 3,38 2,52
MgO 16,84 16,88 17,05 16,98 17,75 14,96 16,36 18,06 16,35 16,90
CaO 26,20 25,63 25,58 23,64 25,79 25,28 25,54 25,84 24,73 25,64
Suma (total) 100,57 99,97 99,90 97,98 100,00 99,99 99,98 99,98 99,17 99,99

Liczba kationéw na podstawie 6 tlenow
Number of cations on the basis of 6 oxygens

Si 1,99 2,00 2,00 2,02 2,00 2,00 2,00 1,94 2,01 2,00
Fe* 0,08 0,07 0,07 0,07 0,04 0,17 0,10 0,02 0,10 0,08
Mg 0,92 0,92 093 0,94 0,94 0,78 0,90 095 0,90 0,92
Ca 1,02 1,00 1,00 093 1,00 1,00 1,00 0,97 0,97 1,00
Mg 45,54 46,23 46,50 48.45 48,00 40,00 45,00 48,90 45,68 46,00
Fe* 3,97 3,52 3,50 3,62 2,00 8,72 5,00 1,10 5,08 4,00
Ca 50,49 50,25 50,00 47,93 50,00 51,28 50,00 50,00 49,24 50,00
Fe*/(Mg+ Fe*) 0,08 0,07 0,07 0,07 0,04 0,18 0,10 0,02 0,10 0,08
Ca/(Ca+Mg) 0,5257 0,5207 0,5181 04973 05102 0,5617 0,5263 0,5052 0,5187 0,5208

tosci czasteczki forsterytowej wyliczonej metoda
rentgenowska ze wzoru Yodera i Sahamy (1957).
Sklad chemiczny i niektére dane rentgenowskie
spineli chromowych, oliwinéw i klinopiroksenow
z masywu Braszowic-Brzeznicy przedstawiono
w tabelach (tab. 13, 15, 17, 18). Temperatury

rownowagi pary oliwin-spinel chromowy dla ultra-
bazytow masywu Braszowic-Brzeznicy obliczono
na podstawie wzorow podanych przez Fabriesa
(1979) i Roedera et al. (1979), a wyniki tych
obliczen zestawiono w tabeli 19. Jak wynika z cy-
towanej tabeli, temperatury rownowagi fazowej
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Tabela 18. Sktad chemiczny klinopiroksenéw z serpentynitow
masywu Braszowic-Brzeznicy (obliczony na podstawie wyni-
kow proszkowej analizy rentgenowskiej)

Chemical composition of clinopyroxenes in serpentinites of
Braszowice-Brzeznica Massif (based on results of X-ray po-
wder diagrams)

Numer probki (sample number)

34 px 6 px 18
Sio, 54,93 55,34 55,26
FeO 2,52 0,88 1,18
MgO 16,90 17,96 17,76
Ca0O 25,64 25,82 25,79
Suma | 1000 100,00 100,00
total

Liczba kationé6w na podstawie 6 tlenéw
Number of cations on the basis of 6 oxygens

Si 2,00 200 2,00
Fe 0,08 0,03 0,04
Mg 0,92 097 0,96
Ca 1,00 1,00 1,00
Mg 46,00 48,50 48,00
Fe 4,00 1,50 2,00
Ca 50,00 50,00 50,00
Fe/(Fe+Mg) 0,08 0,03 0,04
Ca/(Ca+Mg) 0,5208 0,5076 0,5102

Tabela 19. Temperatury rownowagi pary oliwin-spinel chromo-
wy w skatach ultrazasadowych masywu Braszowic-BrzeZnicy
O

Equilibration temperatures of olivine-chromian spinel pair in
ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica Massif (in °C)

Numery prébek (sample
Obliczono metoda numbers)
(calculated by methods)

6 SP 1 SP 8 SP
Fabriesa (1979) 921 1020 1071
Roedera et al. (1979) 946 1078 1107

pary oliwin-spinel w perydotytach badanego ma-
sywu wyliczone metoda Fabriesa wynosza
921 —1071°C, a obliczone metoda Roedera et al.
(1979) wynosza 946 —1107°C.

Dla sprawdzenia teoretycznie wyznaczonych
temperatur uktadu ol-sp w ultrabazytach masywu
Braszowic-Brzeznicy wykorzystano takze zwiazki
empiryczne pomiedzy skladem chemicznym roz-

tworu stalego ol-sp a parametrami p,t ukladu wy-
znaczone na podstawie prac eksperymentalnych
(Evans, Frost 1975; Henry, Medaris 1980; Engi
1980 fide Henry, Medaris 1980). Na wykresach za-
leznosci InK od Cr/(Cr+Al+Fe®*) z zaznaczo-
nymi izotermami wedlug Evansa i Frosta (1975)
i Henry’ego i Medarisa (1980) punkty projekcyjne
mineralow ze skal masywu Braszowic-Brzeznicy
w wigkszosci koncentruja si¢ w poblizu izoterm
o wartosciach 1200 i 900°C (fig. 20). W podobny
sposob ukladaja si¢ punkty projekcyjne na wy-
kresie Engiego (1980 fide Henry, Medaris 1980),
gdzie wigkszos¢ punktow znalazta si¢ pomigdzy
izotermami o wartosciach 927 i 1227°C (fig. 20).

W przypadku oznaczen temperatur krystaliza-
¢cji klinopiroksenéw z masywu Braszowic-Brzezni-
cy niewielki blad wynika z rentgenostrukturalnego
oznaczenia skladu chemicznego klinopiroksenéw.
Dlatego tez zamieszczone ponizej wyniki obliczen
temperatur krystalizacji klinopiroksenéw z piro-
ksenitow badanego masywu maja jedynie znacze-
nie sygnalne i wymagaja potwierdzenia przy za-
stosowaniu innych metod analizy skladu chemicz-
nego piroksenow.

Do okreslenia temperatur krystalizacji pirokse-
now jednoskos$nych z piroksenitow masywu Bra-
szowic-Brzeznicy wykorzystano stwierdzona przez
Davisa i Boyda (1966) zalezno$¢ migdzy zmienno-
$ciag stosunku atomowego Ca/(Ca+Mg) w klino-
piroksenie a teoretyczna zawarto$cia rozpuszczo-
nego w tym klinopiroksenie enstatytu. Sposob ten
zostal zastosowany w badaniach ultrabazytéw do-
Inoslaskich przez Bialowolska (1980) do okreslenia
temperatur krystalizacji klinopiroksenéw z ultra-
mafitowych enklaw w bazaltoidach okolic Zioto-
ryi, Lubania Slaskiego i Ladka-Zdroju.

Interesujaca metode Kretza (1982) okreslania
geotemperatur na podstawie rozkladu zawartosci
Ca i Mg w klinopiroksenach wykorzystata Borko-
wska (1985) do odtworzenia warunkow krystaliza-
cji piroksenow z gabroidow Nowej Rudy. W przy-
padku piroksenitow masywu Braszowic-Brzeznicy
zastosowanie tej metody okazalo si¢ jednak nie-
mozliwe ze wzgledu na nieco zawyzona oznaczona
metoda rentgenostrukturalng zawartos¢ Ca w ba-
danych klinopiroksenach.

Zakres zmienno$ci stosunkow atomowych
Ca/(Ca+ Mg) obliczony dla klinopiroksenow z pi-
roksenitow masywu Braszowic-Brzeznicy wynosi
0,5052—0,5617. Odpowiada mu wedlug Davisa
i Boyda (1966) przedzial temperatur krystalizacji
klinopiroksen6éw 782 -—-870°C. W piroksenach jed-
noskosénych pochodzacych z lamin klinopirokse-
nowych w serpentynitach antygorytowych stosu-



Fig. 20. Diagramy rownowag fazowych dla pary oliwin-spinel chromowy w ukladzie In K, — Cr/(Cr+ Al +Fe®*) w spinelu ze skat
ultrazasadowych z masywu Braszowic-Brzeznicy. (a) izotermy wg Engiego (1980); (b) izotermy wg Evansa i Frosta (1975) (linie
przerywane) oraz wg Henry’ego i Medarisa (1980) (linie ciagle)

Dla roztworéw idealnych ol-sp w stalej temperaturze Irvine (1965 fide Fabries 1979) wyprowadza nast¢pujace relacje:

gdzie: XO' = Mg/(Mg + Fe?*); a5, = Mg/(Mg + Fe2+y,
= Fe2+ /(Mg + Fe2+) (w oliwinie);
X'S::’n = Fe2+ /(Mg + Fe2+) (w spinclu):
przy czym zaklada rowniez, ze:
InKp=alnk, + fInK, + ylnK,, )
gdzie: « = Al/(Al + Cr + Fe3*); B = Cr/(Al + Cr + Fe3t); y = Fe3t/(Al + Cr + Fe3t);

Al, Cr, Fe** stanowia koncentracje jonéw tréjwartosciowych w strukturze spinelu, a podane we wzorze (2) K5, K, K sa stalymi
rOwnowagi nast¢pujacych reakcji:

0,5FeSiO, + MgAlL O, — 0,5Mg,SiO, + FeAlL,O,, A3)
MgCrO, +FeAl,O, = MgAl, O, +FeCr,0,, 4)
MgFe, O, +FeAl, O, = MgAl, O, +Fe,0O,. 5)

Diagrams InK , for olivine-chromian spinel pairs versus Cr/(Cr+Al+Fe®*) in spinel in ultrabasic rocks of Braszowice-Brzeznica
massif. (a) isotherms after Engi (1980); (b) isotherms after Evans and Frost (1975) (dotted lines), isotherms after Henry and
Medaris (1980) (solid lines)

For ideal solutions ol-sp in constant temperatures the following relationships were estimated by Irvine (1965 fide Fabries 1979):

In Kp = In (XY - X320)/(X Q2+ - X24), (1)
where: s~ = Mg/(Mg + Fe?t); Ay = Mg/(Mg + Fe2+y,

= Fe?+/(Mg + Fe2+) (in olivine);
= Fe2+/(Mg + Fe2+) (in spinel).

According to Irvine (1965)
InKp=alnK; + fInK, +yInK,, )
where:a = Al/(Al + Cr + Fe3*); § = Cri(Al + Cr + Fe3*); y = Fe3*/(Al + Cr + Fe3t).

In equation (2) Al, Cr Fe®* are concentrations of trivalent cations in spinel structure, K;, K,, K are equlibrium constants for
reactions:

0.5FeSi0, + MgAl,0, = 0.5Mg,SiO, + FeAl,O,, 3)
MgCrO, +FeAl,O, -~ MgAL O, +FeCr,0,, 4
MgFe,O, +FeAl,O, = MgAl, O, +Fe ,O,. 5)
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nek ten jest podobny i wynosi 0,5076 —0,5208, co
wskazuje na temperatury krystalizacji (lub rekry-
stalizacji) klinopiroksenow 847 —862°C (tab. 20).

Temperatury réwnowagi ‘pary oliwin— spinel
chromowy obliczone dla perydotytow masywu
Braszowic-Brzeznicy sa porownywalne z wartos-

Tabela 20. Temperatury krystalizacji klinopiroksenow ze skal
ultrazasadowych masywu Braszowic-Brzeznicy (w °C)
Crystallization temperatures of clinopyroxenes in ultrabasic
rocks in Braszowice-Brzeznica Massif (in °C)

Numery probek
Sample numbers

Temperatura krystalizacji (w °C)
Temperatures of crystallization (in °C)

38/2 839
1R/2 847
IR/3 851
1R/4 885
36A 862
I/R 782
2G, 838
2G, 870
1G 850
3G 847
34px 847
6px 867
18 862

ciami wyliczonymi przez roéznych autoréw dla
innych masywow ultrazasadowych. Przykladowo
mozna wymieni¢ tu wartosci 950—1050°C ob-
liczone przez Sintona (1977) dla par ol-sp metamor-
ficznych perydotytow ofiolitowego masywu Red
Mountain w Nowej Zelandii. Dla perydotytow
typu alpejskiego z Burro Mountain (Kalifornia)
wyznaczono temperatury 1100—1300° (Loney et
al. 1971), a dla ultrabazytéw pohidniowo-zachod-
niego Oregonu uzyskano wartosci rz¢du
800—-900°C (Henry, Medaris 1980).

Temperatury Kkrystalizacji piroksenéw jedno-
skosnych z piroksenitow masywu Braszowic-Brze-
znicy mozna porownac z wartosciami 850 —900°C,
otrzymanymi przez Jacquesa (1981) dla kumulato-
wych piroksenitow z kompleksu ofiolitowego Ma-
rum w Nowej Gwinei.

Interpretacja temperatur oparta na rownowa-
gach fazowych poszczegdlnych zespolow mineral-
nych wymaga jednak krytycznego podejscia, bo-
wiem wyznaczone temperatury obrazuja jedynie
koncowe stadium rownowagi fazowej badanego
ukladu. Temperatura ta w przypadku ultrabazy-

tow nie zawsze odpowiada temperaturze krystali-
zacji pierwotnego stopu ultrazasadowego, lecz cze-
sto koncowa rownowaga ukladu jest osiagana
w wyniku syntektonicznej rekrystalizacji skaly.
Rekrystalizacja ta czgsto moze mie¢ miejsce w gor-
noplaszczcowym stadium ewolucji petrologicznej
ultrabazytow, jak roOwniez moze towarzyszy¢ ob-
dukgji plyt litosfery oceanicznej podczas ich wed-
rowki w obreb kontynentow.

Na lokalna wysokotemperaturowa rekrystali-
zacje ultrabazytéw z masywu Braszowic-Brzeznicy
zdaje si¢ wskazywa¢ obecno$¢ w perydotytach ze
Stroznika dwoch generacji ziarn oliwinowych, co
powoduje, ze obliczone za pomoca geotermometru
oliwinowo-spinelowego temperatury rownowagi
par oliwin-spinel odzwierciedlaja raczej stan jego
roOwnowagi zwiazany z subsolidusowa rekrystali-
zacja, niz warunki krystalizacji magmy macierzys-
tej.

Innym interesujacym zagadnieniem, wynikaja-
cym z badan geotermometrycznych jest znaczna
rozpigto$¢ wartosci temperatur uzyskanych dla pe-
rydotytow (950—1100°C) i piroksenitow (780 —
—860°C). Roznica ta moze obrazowaé zlozona pe-
trogenez¢ obu odmian skalnych. W przypadku pe-
rydotytow temperatury moga odzwierciedla¢ wa-
runki gornoplaszczowej rekrystalizacji we wczes-
nej fazie rozwoju skorupy oceanicznej, a dla piro-
ksenitow moga by¢ dowodem na zwiazek genety-
czny tych skal z magmowa facja ultrabazytow po-
wstalych przypuszczalnie w stadium depozycji ku-
mulatéw ultramaficznych.

Podobny temperaturowy hiatus pomiedzy ufo-
rmowaniem si¢ metamorficznych perydotytow, ich
deformacja a depozycja derywatow typu kumula-
towego opisuje Ozawa (1983) z ofiolitowego kom-
pleksu Miyamori w zachodniej Japonii. Histori¢
petrogenetyczna japonskich ultrabazytow z kom-
pleksu Miyamori maja ilustrowa¢ wedlug Ozawy
(1983) dwa etapy rozwoju: stadium powstania re-
zydualnego harzburgitu, oddzielonego od czgscio-
wo wytopionego diapiru lherzolitowego w strefie
osi grzbietu srodoceanicznego, oraz stadium depo-
zycji materiatu kumulatowego na catkowicie zesta-
lonym rezydualnym harzburgicie.

Podsumowujac powyzsze rozwazania nalezy
podkresli¢, ze zaawansowana serpentynizacja oraz
zmiany hydrotermalno-wietrzeniowe w ultrabazy-
tach z potudniowego obrzezenia bloku sowiogors-
kiego w znacznym stopniu utrudniaja zastosowa-
nie do wyjasnienia probleméw ich petrogenezy no-
woczesnych metod termodynamicznej analizy pet-
rologiczne;j.
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OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

Przeprowadzone badania petrologiczne skal
ultrazasadowych z masywu Braszowic-Brzeznicy
pozwalaja przypuszczaé, ze skalami pierwotnymi,
z ktorych utworzyly si¢ serpentynity, byly gtownie
harzburgity i lherzolity, a w mniejszym stopniu
dunity, werhlity i piroksenity. O takim, a nie in-
nym skladzie mineralnym pierwotnych ultrabazy-
tow swiadczy¢ moga: sktad normatywny badanych
odmian oraz jego poréwnywalno$¢ ze skladem
chemicznym harzburgitow, lherzolitéw i dunitow
z innych $wiatowych wystapien.

Zmiennos¢ sktadu chemicznego ultrabazytow,
przedstawiona na rozmaitych diagramach petro-
chemicznych, sugeruje ich przynaleznos¢ do naj-
nizszego czlonu asocjacji ofiolitowej, tj. do tzw.
metamorficznych perydotytow (tektonitow), cho-
ciaz nalezy podkresli¢, ze niektére z nich chemiz-
mem moga odpowiadaé¢ ultramaficznym kumula-
tom zespolow ofiolitowych.

Oznaczenia skladu oliwinéw czy spineli chro-
mowych, jak rowniez stwierdzony w perydotytach
zblizony do chondrytowego trend rozkladu zawar-
tosci pierwiastkOw grupy przejsciowej ukladu
okresowego przemawiaja za tym, ze omawiane ult-
rabazyty mogly uformowac si¢ we wczesnym sta-
dium rozwoju litosfery oceanicznej. Wyniki analiz
pierwiastkow sladowych (Cr, Ni, Mn, Zr) zdaja si¢
potwierdza¢ rezydualny (restytowy) charakter pie-
rwotnych perydotytow masywu.

Pierwotne skaly ultrazasadowe w swojej bogate;j
historii geologicznej przechodzily zlozona ewolucje
tektonometamorficzna. Odtworzenie  poszcze-
golnych etapéw metamorfizmu i przesledzenie ich
zwiazku z tektogeneza jest utrudnione ze wzgledu
na zacieranie oznak wczesnych epizodéw meta-
morficznych przez pozniejsza serpentynizacj¢ oraz
zmiany hydrotermalno-wietrzeniowe. Niemniej jed-
nak na podstawie przestanek wynikajacych z obser-
wacji mikroskopowej plytek cienkich z ultrabazy-
tow oraz zestawienia analiz chemicznych mozna
wyrozni¢ kilka mineralnych sukcesji paragenetycz-
nych odpowiadajacych etapom metamorfizmu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze jednym
z najwczesniejszych etapéw zmian metamorficz-
nych w perydotytach byla lokalna wysokotempe-
raturowa rekrystalizacja oliwinéw. Jej wynikiem
bylo powstanie poligonalnych struktur ,,komoérko-
wych” oraz struktur porfiroklastycznych. Rekrys-
talizacja oliwindéw w tym stadium mogta by¢ spo-
wodowana przez powolna ekstensywna deforma-
cje plastyczng, ktora mogta mie¢ miejsce w warun-

kach dolnoskorupowych ‘- badz gornoplaszczo-
wych. Podobne zjawiska niektérzy autorzy, jak
Juteau et al. (1977), odnosza do stref ponizej osi
spreadingu, gdy ultrabazyty podlegaty plastyczne-
mu plynigciu w stanie stalym w obrgb rozwinigtej
juz litosfery oceaniczne;j.

Inni autorzy (m.in. Nicolas et al. 1980) uwazaja,
ze struktury rekrystalizacyjne oliwindw moga by¢
takze wynikiem tektonicznego przemieszczenia
plyt litosfery oceanicznej w obreb kontynentow
lub przypisuja je zjawiskom metamorfizmu regio-
nalnego ultrabazytow w strefach orogenicznych
(Buiskool Toxopeus 1977).

Przyklady tworzenia si¢ wtornego ,,regenero-
wanego” oliwinu w ultrabazytach znane sa row-
niez z terenu Dolnego Slaska. Wystgpowanie blas-
tycznych, Zelazistych oliwindw w pniu serpentyni-
towym spod Snieznika zostalo zinterpretowane ja-
ko przejaw metasomatozy hydrotermalnej pota-
czonej z odprowadzeniem pewnych ilosci SiO,,
CaO oraz CO, (Smulikowski et al. 1977). Wtorny
oliwin z ultrabazytow okolic Ladka-Zdroju (Luty-
nia) natomiast mogt si¢ utworzy¢ kosztem pierwo-
tnych mineratow, takich jak chloryt, amfibol lub
dolomit w procesie metamorfizmu regionalnego
zwigzanego z waryscyjska aktywizacja termiczng
(Smulikowski 1982).

Szersze omowienie struktur rekrystalizacyj-
nych oliwinébw z masywu Braszowic-Brzeznicy
oraz ich interpretacja geotektoniczna zostaly
przedstawione przez autora w odrebnej pracy (Gu-
nia 1988).

Nastgpnym stadium metamorfizmu ultrabazy-
tow z masywu Braszowic-Brzeznicy bylta ich ser-
pentynizacja. Proces ten miat charakter stadialny
1 w znacznym stopniu objat potudniowo-zachod-
nig cze$¢ badanego masywu. Efektem serpentyni-
zacji w tym rejonie byto utworzenie si¢ serpentyni-
tow antygorytowych o strukturach ptomykowych
i rozetkowych.

Wystepowanie tego rodzaju struktur w serpen-
tynitach moze $wiadczy¢ o dynamicznym rezimie
tektonicznym regionalnej serpentynizacji (Malt-
man 1978). Proces ten zdaniem Wicksa i Whitta-
kera (1977) ma si¢ charakteryzowaé réwnowaz-
nym oddzialywaniem trzech czynnikow: podwyz-
szeniem temperatury ukladu, zarodkowaniem an-
tygorytu oraz obecnoscia silnej deformacji typu
scigciowego. W przypadku serpentynitéow Anglesey
(WIk. Brytania) powstanie struktur plomykowych
Maltman (1978) laczy z ostatnim, najsilniejszym
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stadium ewolucji tektonicznej towarzyszacej ser-
pentynizacji.

W obrgbie serpentynitow antygorytowych o stru-
kturze plomykowej badz rozetkowej wystepuja
ciala rodingitow z wyraznie rozwinigtymi chlory-
towymi otulinami kontaktowymi typu ,black-
wall”” (Gunia 1986a). W serpentynitach tych tkwia
rowniez odklute tektonicznie fragmenty klinopiro-
ksenitoOw z otoczkami zbudowanymi ze skal amfi-
bolowych (tremolity). Oba te zjawiska moga byc
dowodem na to, ze serpentynizacja ultrabazytow
w tym rejonie byla synchroniczna z tektogeneza
i mogla mie¢ miejsce w strefie aktywnego trans-
portu tektonicznego, by¢ moze zwiazanego z ak-
tywna subdukcja plyt litosfery oceanicznej. Warto
w tym miejscu takze zwroci¢ uwage na fakt, ze
rodingity z chlorytowymi otulinami kontaktowy-
mi oraz egzotyki z otoczkami skal hornblendo-
wych przez Colemana (1980) sa zaliczane do tzw.
gleboko pograzonych (ang. deep seated) inkluzji
tektonicznych w serpentynitach.

Poréwnanie typomorficznych paragenez mine-
ralnych badanych serpentynitow z danymi z ukta-
du eksperymentalnego MgO —-Ca0O—S8i0,—H,0
sugeruje, ze warunki metamorfizmu ultrabazytow
z poludniowego obrzezenia bloku sowiogorskiego
nie przekraczaja granicy stabilnosci antygorytu
Ppax= 3kb, Tpax = 550°C (Evans 1977). Wskaz-
nikami skrajnie redukcyjnego srodowiska serpen-
tynizacji moze by¢ wystgpowanie w serpentynitach
heazlewoodytu Ni,S, (Ciemniewska 1974) oraz
miedzi rodzimej w rodingitach (Gunia 1986b).

Osobnym zagadnieniem pozostalym do rozpa-
trzenia jest wystgpowanie serpentynitow lizardyto-
wo-chryzotylowych z teksturami zylek serpentyno-
wych w obrebie perydotytow na wzgorzu Grocho-
wiec. Aby powstaly tego typu tekstury niezbegdne
jest powstanie systemu szczelinek umozliwiajacego
migracj¢ fluidow serpentynizujacych (czynnik de-
formagcji typu Scigciowego wg Wicksa i Whittakera
1977). Pozostale czynniki maja mniejszy wplyw na
powstanie tej odmiany strukturalnej serpentyni-
tow (Wicks, Whittaker 1977). Zdaniem autora, na
podstawie skromnego materialu badawczego moz-
na domniemywac, ze struktury zylek serpentyno-
wych w serpentynitach na Grochowcu nalezy wia-
zaé z epizodycznym oddzialywaniem fluidow ser-
pentynizujacych w strefie nieciaglosci tektoniczne;.
Zrodlem tych fluidéw mogly by¢ sasiadujace z ult-
rabazytami w tym rejonie granitoidy, za utleniaja-
cym srodowiskiem przeobrazen przemawia nato-
miast obecno$¢ zmartytyzowanego magnetytu
w szczelinkach serpentynitow. Dla powstania ser-
pentynitow lizardytowo-chryzotylowych przyjmu-

je si¢ maksymalna temperature transformacji fazo-
wych okoto 250°C (Evans 1977).

Zjawiskami, towarzyszacymi serpentynizacji
we wschodniej czesci masywu, byly listwenityza-
cja, karbonatyzacja i steatytyzacja ultrabazytow.
Powstale w wyniku tych procesow skaly o zmien-
nej proporcji talku, serpentynu czy weglanow swo-
je utworzenie zawdzi¢czaja przypuszczalnie lokal-
nemu podwyzszeniu cisnienia parcjalnego CO,
i H,O w strefach nieciaglosci tektonicznych; zasi¢g
tych zjawisk ograniczony jest do péinocno-wscho-
dniej czeSci masywu.

Podobnie marginalne znaczenie maja niewielkie
hornblendowe aureole kontaktowe wokol aplitow
tkwiacych w serpentynitach. Te kilkucentymetrowe;j
miazszosci. wydzielenia nalezy odnotowac jako
przejaw metamorfizmu kontaktowego polaczonego
z aktywna wymiana skladnikéw droga metasoma-
tozy. Zasigg tych zjawisk byl niewielki i nie wplywat
na rozwoj procesow metamorficznych na calym
obszarze masywu Braszowic-Brzeznicy.

Problem serpentynizacji ultrabazytow z obrze-
zenia bloku sowiogorskiego rozpatrywany byl wie-
lokrotnie. W dotychczasowe;j literaturze przyjmo-
wano roézne przyczyny serpentynizacji. Wiazano
proces ten z oddzialywaniem miodszych intruzji
granitoidow (Finckh 1932) lub gabroidow (Gawel
1957). Wypowiadano poglad o autometamorficz-
nych przeobrazeniach ultrabazytow (Maciejewski
1968) czy nawiazywano do metamorfizmu dna
oceanicznego (Majerowicz 1985).

Badania nad serpentynizacja wykazuja, Ze zna-
komita wigkszo$¢ pierwotnych skal ultrazasado-
wych z masywu Braszowic-Brzeznicy zostala prze-
obrazona w serpentynity antygorytowe. Nie zaob-
serwowano zaleznosci pomi¢dzy zmiennoscia stop-
nia serpentynizacji a wystgpowaniem aplitow badz
gabroidow, co wyklucza serpentynizacje droga zja-
wisk metamorfizmu kontaktowego. Podmorskie-
mu charakterowi przeobrazen zdaje si¢ przeczy¢
niska zawarto$¢ boru stwierdzona w serpentyni-
tach. Wydaje si¢, ze znaczny zasigg terytorialny
zmian metamorficznych oraz brak gradacyjnego
zaawansowania procesOw serpentynizacji sugeru-
ja, ze pierwotne ultrabazyty masywu Braszo-
wic-Brzeznicy ulegly przeobrazeniu droga meta-
morfizmu regionalnego. Wystepowanie perydoty-
tow antygorytowo-diopsydowych oraz perydoty-
tow z tremolitem Evans (1977) odnosi do warun-
kow gornego zakresu facji zielenicowej oraz dol-
nego zakresu facji amfibolitowej metamorfizmu
regionalnego.

Podsumowujac rozwazania odnosnie do petro-
genezy ultrabazytow z potudniowego obrzezenia
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bloku sowiogorskiego mozna przyjaé, ze stanowia
one zdeformowany i przeobrazony w warunkach
dolnego zakresu facji zielenicowej fragment strefy
przejsciowej pomigedzy najnizszym czlonem asocja-
cji ofiolitowej (metamorficzne perydotyty) a nad-
leglym zespolem kumulatéw ultramaficznych. Po-
dobne pod wzgledem chemicznym wystapienia ul-
trabazytow z Nowej Zelandii zostaly okreslone
przez Sintona (1977) jako perydotyty ,,przejscio-
we” (ang. transitional peridotites). W przypadku
masywu Braszowic-Brzeznicy czlon metamorficz-
nych perydotytéw z oznakami plynigcia plastycz-
nego w stanie stalym moglyby reprezentowa¢ pier-
wotne harzburgity i lherzolity (czg¢sciowo dunity),
w obreb ultramaficznych kumulatow natomiast
moglyby wchodzié klinopiroksenity, werlity i du-
nity. Na obecno$¢ charakterystycznej dyskordan-
cji miedzy wymienionymi wyzej sekwencjami
wskazuje takze ostry tektoniczny kontakt miedzy
klinopiroksenitami a serpentynitami antygoryto-
wymi, chociaz nalezy podkresli¢, ze wigkszos$¢ gra-
nic litologicznych ma glownie charakter tektonicz-
ny. Za rézng geneza obu ultramaficznych czionow
przemawia takze hiatus temperaturowy pomiedzy
rownowaga termodynamiczna pary ol-sp z pery-
dotytéw a temperatura krystalizacji klinopirokse-
n6w z klinopiroksenitow. Zastanawiajace sg row-
niez wystapienia serpentynitow o teksturze tupko-
wej w poblizu kontaktu serpentynitow antygoryto-
wych z piroksenitami. By¢ moze tekstura lupkowa
w serpentynitach odzwierciedla dawna foliacje
w metamorficznych perydotytach przy kontakcie
z nadleglymi ultramaficznymi kumulatami. Podo-
bne zjawisko opisuja Harkins et al. (1980) z masy-
wu Vourinos. Znaczenie wystgpowania stref ziup-
kowanych (Scigciowych) serpentynitow jest istot-
ne, gdyz zwykle towarzysza im przejawy okrusz-
cowania masywnymi siarczkami Ni— Cu—Co (Pa-
nayiotou 1979). Dla stref przejsciowych pomiedzy
kumulatami a tektonitami w asocjacjach ofiolito-
wych charakterystyczne jest rowniez wystepowa-
nie podiformowych cial chromitowych, co niejed-
nokrotnie podkreslali Coleman (1977) czy Nicolas
et al. (1983).

Opracowanie zostalo wykonane w ramach Studium Dok-
toranckiego Instytutu Nauk Geologicznych Polskiej Akademii
Nauk w Pracowni Geologii Sudetéw ING PAN we Wroclawiu.
Autor pragnie serdecznie podzigkowaé doc. dr Helenie Dziedzi-
cowej za opiek¢ naukowa w czasie odbywania studium dok-
toranckiego, jak rowniez za cenne wskazowki podczas opraco-
wywania wynikéow badan. Dzigkuje rowniez prof. dr. hab.
Alfredowi Majerowiczowi za Zyczliwa dyskusj¢ zagadnien pe-

Na podstawie przeprowadzonych studiéw nad
rozwojem petrogenetycznym skal ultrazasadowych
z masywu Braszowic-Brzeznicy w procesie ich
tworzenia si¢ mozna wyr6zni¢ nastgpujace etapy:

— uformowanie si¢ perydotytow podczas
akrecji litosfery oceanicznej w czasie spreadingu
dna oceanicznego. Zjawiskom tym towarzyszyla
ekstrakcja stopu toleitowego i wydzielenie si¢ rezy-
dualnych perydotytow podczas czgSciowego ich
zubozenia w skladniki latwotopliwe;

— rekrystalizacja pierwotnych ultrabazytow
podczas tektonicznego przemieszczania plyty oce-
anicznej litosfery w obreb cokolu kontynentalne-
£0;

— depozycja ultramaficznych kumulatéw na
skonsolidowanym harzburgicie i lherzolicie;

— serpentynizacja ultrabazytéw w warunkach
gornego, tj. odpowiadajacego wyzszym temperatu-
rom, zakresu facji zielencowej. Zjawiskom serpen-
tynizacji towarzyszyly: metasomatoza wapniowa
(rodingity), amfibolizacja klinopiroksenitow, chlo-
rytyzacja (otuliny typu ,,blackwall’’), ktére to pro-
cesy mialy miejsce w warunkach dynamicznego re-
zimu tektonicznego;

— lokalna poézniejsza serpentynizacja stref
nieciaglosci tektonicznych we wschodniej czesci
masywu. Spowodowana ona byla oddzialywaniem
aktywnych fluidow serpentynizujacych pochodza-
cych z sgsiadujacych z ultrabazytami granitoidow.
Z tym etapem przemian zwigzane sa takze otal-
kowanie i listwenityzacja stref spgkan w skatach
ultrazasadowych.

Nalezy zaznaczy¢, ze podane wyzej wnioski ge-
netyczne maja obecnie charakter hipotetyczny.
Sciste rozstrzygnigcie wielu probleméw petrologi-
cznych ultrabazytow z masywu Braszowic-Brzez-
nicy byloby mozliwe, gdyby udalo si¢ uzyska¢ do
badan skaly o znikomym zaawansowaniu zmian
metamorficznych. Wyniki badan zawarte w tej
pracy stanowig zatem jeden z etapéw prowadzg-
cych do szerszego niz dotychczas poznania zlozo-
nych problemow petrogenezy ultrabazytow
z obrzezenia bloku sowiogorskiego.

trologicznych oraz prof. dr hab. Marii Borkowskiej za uwagi
krytyczne dotyczace niniejszej pracy. Wyrazy podzigkowania
pragng zlozy¢ roéwniez wszystkim Kolezankom i Kolegom
zardwno z Pracowni Geologii Sudetow ING PAN, jak i In-
stytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego
oraz innych instytucji za wszelka okazang mi pomoc i zyczliwe
uwagi. Praca zostala wykonana w ramach programu MR
1-16.
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Summary

ABSTRACT: Results of petrological studies of the ultrabasic rocks from the
Braszowice-Brzeznica Massif are p d. The mentioned massif is situated at the
southern edge of the Niemcza Dislocation Zone. Most of the ultrabasic rocks are
strongly serpentinized varieties such as antigorite serpentinites with interpenetrating
or interlocking textures or lizarditechrysotile serpentinites with serpentine veins
textures. Dunite, peridotite with tremolite and clinopyroxenite constitute slightly

altered ultrabasic rocks in this massif. On the basis of petrographic investigations,
geochemical characteristics and some geothermometric evaluations the rocks of the
Braszowice-Brze7nica Massif have been classified as peridotites of the .transitional”
zone between tectonic peridotites and ultramafic cumulates in the lower part of an
ophiolite association.

GEOLOGICAL SETTING

The Braszowice-Brzeznica Massif is situated at the south-
ern edge of the Niemcza Metaschist Dislocation Zone stretch-
ing along a fault marking the southern margin of the gneissic
Sowie Mts Block. In the south and south-west ultrabasic rocks
contact along the Marginal Sudetic Fault with the argili-
te-graywacke formation of the Bardzkie Mts Structure. In the
south-eastern part of the massif, strongly saussuritized and
uralitized diallage gabbro occurs as a system of thin veins
traversing serpentinites. At the eastern part, peridotites contact
with the granitoids of the Niemcza Dislocation Zone and (at
the Stroznik hill) with hornblende-biotite gneisses as well as
with mica schists (Fig. 1, 2).

Previous petrological studies of the ultrabasic rocks car-
ried out by the present author have shown that the Braszowice-
-Brzeznica massif may be divided into two parts with respects
to the occurrence of the ultrabasic rocks. In the eastern part of
the massif poorly serpentinized and talc-bearing peridotites

with small lenses of the lizardite-chrysotile serpentinites predo-
minate. The western part of the mantioned massif consist
mainly of antigorite serpentinites with tectonic bodies of
chloritized clinopyroxenites. Clinopyroxenites in this area
show traces of rodingitization and are typified by the characte-
ristic choritic blackwall in the contact zone with antigorite
serpentinites. It suggest that both peridotites and serpentinites
were locally subjected to listvenitization, chloritization, steatiti-
zation and intense weathering. Some parts of the ultrabasic
rocks also show sings of the magnesite mineralization in
net-like form of veins varying thickness (Gajewski 1974).

The ultramafics of the Braszowice-Brzeznica Massif are
regarded as pre-Upper Devonian in age (Finckh 1932;
Teisseyre et al. 1957). From petrochemical point of view these
rocks are classified as residual tectonic peridotites of the
lower part of an ophiolite complex (Dziedzicowa 1979; Nargb-
ski et al. 1985).

PETROGRAPHY CHARACTERISTICS

Peridotites. These rocks are dark grey and aphani-
tic. Granular texture is observed under microscope. The
main  rock-forming minerals are: granular olivine
Foy, o4 diopside-augite clinopyroxene, tremolitc. scrpen-
tinc. and small amounts of talc, chlorite and opaque minerals.
In several thin sections one may observe porphyroclastic
texture which is marked by lenticular elongate olivine porphy-
roclasts up to 10 mm in size. The sorrounding matrix is most
often composed of angular fragments of olivine grains
(0.05—0.1 mm in diameter) separated by serpentine plates.
Some areas of this mosaics are accompanied by olivine
xenoblasts showing polygonization. The olivine crystals form

polygonal fields with intergranular boundaries in triple point
junctions usually at an angle close to 120°.

Another textural variety of peridotites is represented by
rocks with clearly marked deformation lamellae in olivine
grains. The deformation lamellae are spindle shaped, lenticular
and often bent in the form of kink bands. Their long axes are
usually orientated comformably with olivine (110) or (010)
faces.

The tectonic interpretation of deformational structures
of the olivine from the ultrabasic rocks of the Braszowice-Brze-
znica Massif has been presented in an earlier paper of the
author.
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Clinopyroxenites. These rocks are composed of uralitized
diallage and contain plates or agregates of colourless chlorite as
well as the diallage crystals of various size showing closely
spaced (100) cleavage. These pyroxenes are often replaced by
chlorite-clinozoisite ground-mass. Locally diallage crystals are
bent and fractured. In rodingitized varietes brown prismatic
vesuvianite and grey framboidal grossular occur in veins.

Lizardite-chrysotile serpentinites. These rocks are varietes
characterized by serpentine-veins texture according to Wicks
and Whittaker (1977) classification. The fine-grained ground-
mass consists of some relics of olivine, tremolite and chlorite.
The rock groundmass is most often cut by serval systems of
serpentine veins, mainly randomly orientated. In some cases,
the serrated veins of chrysotile are observed in some fresh
serpentinites. The veins often show a zonation the marginal
zones of them being composed of chrysolite, while the central
parts filled with cryptocrystalline lizardite. In the central
parts of serpentine veins small irregular magnetite grains are
common. The X-ray diffraction patterns have indicated that
serpentine minerals present in veins belong to lizardite and
chrysotile. X-ray data concerning this textural variety of
serpentinites are listed in Table 4.

Antigorite serpentinite. These rocks are characterized by
varietes with interpenetrating or interlocking textures accord-
ing to Wicks and Whittaker (1977) classification. Relics of
primary silicates including olivine or augite are present in small
amounts. Antigorite is a dominant rock-forming mineral in this
type of serpentinite. In interpenetrating texture, antigorite oc-
curs as small (0.1—0.3 mm in size), randomly orientated,
elongated blades, flakes or plates that form a tight, interpenet-
rating fabric. The interlocking texture of the antigorite serpen-
tinite consists of very fine flakes of serpentine most often
irregular in shape. The presence of antigorite as the only
mineral of serpentine-group in these rocks has been confirmed
by the X-ray analysis (Tab. 5).

Talc bearing schists are associated with peridotites forming
lenses or irregular bodies in tectonic discontinuity zones. Talc

bearing schists are typified by nematoblastic texture consisting
of elongated assemblages of tabular talc crystals, which often
exibit perfect (001) cleavage. Fractures in talc schists are filled
with micritic carbonates or disseminated ferric oxides.

Serpentinite-chalcedony breccias occur in zones of sheared
serpentinites al the contact with tectonized pyroxenite veins.
These rocks consist of sharp edged (2—3 cm in size) fragments
of the antigorite serpentinite within a banded, yellow-brown or
colourless chalcedony groundmass.

The contact zones between aplite and serpentinite or
metagabbro and serpentinite are interesting from petrological
point of view. In the aplite-serpentinite contact zone the
following mineral bands may be distinguished under the
microscope: quartz-plagioclase, quartz-plagioclase-hornblende,
hornblende, hornblende-serpentine-vesuvianite and serpenti-
ne-tremolite zones. Plausible explanation of the origin of this
type aplite-serpentinite boundary is that it represents a regio-
nally metamorphosed Ca-metasomatic zone.

At a metagabbro-serpentinite boundary 8 small-scale
bands varying in mineral composition have been observed.
They are: plagioclase-clinopyroxene-clinozoisite, clinopyroxe-
ne-chlorite, clinopyroxene, hornblende, vesuvianite, actinolite,
actinolite-serpentine and serpentine-olivine zones. These trans-
formations from gabbro to serpentinite are most probably
attributed to metasomatic alterations, originated under intense
tectonic deformation conditions.

The occurrence of rodingites surrounded by chlorite black-
walls is limited to sheared serpentinite deformation zones in the
western part of the Braszowice-Brzeznica Massif. Rodingites
are rocks irregular in shape and often they form small, lense-
-like tectonic bodies in antigorite serpentinites. A common
feature of rodingite composition is the presence of diopside,
grossular, clinozoisite, vesuvianite and disseminated pyrite or
native copper. On the basis of mineral and chemical com-
position, these rodingites have been interpreted as primary
gabbroic inclusions in ultramafics showing metasomatic trans-
formations during the serpentinization processes (Gunia 1986).

WHOLE-ROCKS CHEMISTRY

This study is based on chemical data obtained for 32 whole
rocks samples. The majority of oxides and trace elements in
rock samples labelled with N in tables have been determined by
X-ray fluorescence analysis (XRF) in the Mineralogisch-Pet-
rologisches Institut of the K. Justus Liebig University in Gies-
sen (Germany). The selected samples of the ultrabasic rocks
have been analysed by traditional wet method in the laboratory
of the Institute of Geological Sciences of the Wroctaw Univer-
sity. The results are given in Tables 9, 10, 11.

All analyses of ultramafics, after standarization of Fe and
without H,0 and CO, have been recalculaled to 100 wt%.
Basing on the norms, calculated by CIPW and Sobolew (1959)
methods, the analysed samples have been classified mainly as
harzburgites and lherzolites or less frequently as dunites or
werlites.

In CaO—Al,0,—MgO and AFM ternary diagrams, the
projection points of the Braszowice-Brzeznica rock composi-

tions are concentrated in the fields of metamorphic peridotites
of an ophiolite association. Several points plot in the field of
ultramafic cumulates. The abundance of transitional metals of
3d type in these rocks normalized to chondrite composition is
characteristic for differentiation trend of depleted mantle peri-
dotites. Very low contents of trace elements (Zr: 11 —13 ppm,
Sr: 5—10 ppm, Y: 5 ppm) also correspond to strongly depleted
mantle peridotites.

Several methods have been applied for determination of
the serpentinization grade. The contents of H,O in serpentini-
tes, specific gravity of the studied rocks and size of the relics
of olivine surrounded by serpentine have been investigated.
The strongly serpentinized varietes of the ultrabasic rocks oc-
cur in the western part of the massif. Lizardite-chrysotile ser-
pentinites are characterized by the great variability of the
serpentinization grade. It suggests that primary peridotites in
this region were serpentinized in several metamorphic events.

MINERALS CHEMISTRY

For gcothermometric calculations the chemical composi-
tions of olivine, Cr- spinel and clinopyroxene have been

examined basing on X-ray powder patterns. The contents of
forsterite in olivine have been determined by d, 5, value using the



170

PIOTR GUNIA

Yoder-Sahama (1957) equation. Forsterite content in less ser-
pentinized olivine varies from 92.96 to 95.46 vol. % with an
average value of 94.02 vol. %.

The composition of the Cr- spinels has been estimated
from Allen (1966) ternary diagram. The examined spinels be-
long to true Cr- spinels according to the Stevens (1944) chromi-
te ore classification. They correspond to the following chemical
formula:

(('rti.‘l3-7.56A16~69-8.76Fe3+0.52-2.27) (Mg5.78-7.12Fez+0.88 2.22) 04'

In the Dick ¢7 al. (1984) diagram for spinels of an ophiolite
association the projection points of the analysed samples
occupy the metamorphic peridotite field.

The clinopyroxenes composition has been determined bas-
ing on differences between the values of d,,,—d,,,,
dy(y—d3,0, wiay—dy,, diffraction peaks (Zwann 1954). The

content of components in these clinopyroxenes varies from
diopside to endiopside according to the following formula:

(Ca47.9-5 l.JMg40.0-48.4SFel .1 0-8.7281206'

The ol-sp geothermometer has been used to determine the
equilibrium temperature of primary ultramafics. Temperature
estimating has been made using the transfer Fabries (1978) equa-
tion for four ol-sp pairs. The calculated values in the range
from 920 to 1100°C probably reflect conditions of the upper
mantle recrystallization accompanying the plastic flow in solid
state in an early episode of the oceanic crust formation.

Equilibration conditions at the temperature 780—880°C
have been obtained for clinopyroxene using the geothermomet-
ric method Davis and Boyd (1966). This again correspond to
position of pyroxenites as slowly crystallized ultramafic cumu-
lates connccted with ultrabasic magmatic differentiation.

CONCLUSIONS

The obtained results have indicated that serpentinized pe-
ridotites and pyroxenites from the Braszowice-Brzeznica Mas-
sif correspond to metamorphic (tectonic) peridotites and ultra-
mafic cumulates of an ophiolite association. Primary rocks
from which serpentinites were derived are harzburgites and lhe-
rzolites or less frequently dunites and wehrlites. On the basis of
the petrological studies, one may conclude that these rocks
constitute strongly deformed and metamorphosed fragments of
a ,.transitional” zone between tectonic peridotite and ultrama-
fic cumulate in the lower part of an ophiolite unit.

Several stages of the petrological evolution of the ultra-
basic rocks have been proposed for the Braszowice-Brzeznica
Massif. There include:
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— formation of primary ultramafics as a hot mantle diapir in
the accretion zone during the ocean floor spreading;

— ultramafic cumulate deposition on consolidated harzburgite
or lherzolite;

— main serpentinization event in the lower range of the
amphibolitc facics:

— rodingitization associated with serpentinization in a dynamic
regime;

— secondary, locally distributed serpentinization episode con-
nected with activation of hydrothermal solutions from granitic
rocks of the Niemcza Zone. Talc schists, listvenites and systems
of the magnesite veins were originated this episode in tectonic
discontinuity zones.
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PLANSZE 1 OBJASNIENIA



PLANSZA — PLATE I

. Dunit ze wzgérza Stré7nik. Pow. 60> . Nikole skrzyzowane

Dunite from the Str6znik hill. Magn. 60 x. Crossed nicols

. Zrosty symplektytowe oliwinu w dunicie ze wzgorza Stroznik. Pow. 60 x . Nikole skrzyzowane
Symplectite intergrowths of olivine in dunite from the Stroznik hill. Magn. 60 x . Crossed nicols
. Lamelki deformacyjne oliwinu. Wzgérze Stroznik. Pow. 60 x . Nikole skrzyzowane
Deformation lamelae in olivine. Stroznik hill. Magn. 60 x

. Struktura porfiroklastyczna dunitu. Wzgorze Stroznik. Pow. 80 x . Nikole skrzyzowane
Porphyroclastic structure of dunite. Stroznik hill. Magn. 80 x . Crossed nicols
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PLANSZA — PLATE

. Klinopiroksenit. Wzgorze Mnich. Pow. 60 x . Nikole skrzyzowane

Clinopyroxenite. Mnich hill. Magn. 60 x . Crossed nicols

. Schlorytyzowany klinopiroksenit. Wzgorze Mnich. Nikole skrzyzowane. Pow. 60 x .

Chloritized clinopvroxenite. Mnich hill. Crossed nicols. Magn. 60 x

. Mineraly nieprzezroczyste w kiinopiroksenicie. wWzgorze Mnicn. Pow. 65 x. Bez analizatora

Opaque minerals in clinopyroxenite. Mnich hill. No analyser. Magn. 65 x

. Wygiete $lady oddzielnosci wzdtuz (100) w diallagu z proksenitow. Pow. 85 x. Bez analizatora
Bent (100) cleavage of diallage in clinopyroxenite. Magn. 85x. No analyser
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PLANSZA — PLATE

1. Serpentynit ,,Scigciowy”. Szczyt wzgorza Mnich
Sheared serpentinite. The top of the Mnich hill

2. Serpentynit o strukturze masywnej. Poludniowe zbocze wzgoérza Mnich
Massive serpentinite. Southern slope of the Mnich hill

Fot. (photo) J. Stachowiak
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PLANSZA V — PLATE

. Serpentynit o strukturze zylkowej. Wzgorze Grochowiec. Nikole skrzyzowane. Pow. 60 x .
Serpentinite with veins texture. Grochowiec hill. Magn. 60 x . Crossed nicols

. ,,Warkoczowa” zylka serpentynu w serpentynicie. Wzgorze Grochowiec. Pow. 85 x . Nikole skrzy-
zowane

Ribbon vein of serpentine in the serpentinite. Grochowiec hill. Crossed nicols. Magn. 85 x

. Zylka serpentynu o budowie strefowej. Wzgérze Grochowiec. Pow. 85x . Nikole skrzyzowane
The zonality of the serpentine veins. Grochowiec hill. Magn. 85 x . Crossed nicols

. Zykki serpentynu typu ,serrate” (zabkowane). Wzgorze Grochowiec. Pow. 85 x . Nikole skrzyzo-
wane

,».Serrate” veins of serpentine. Grochowiec hill. Magn. 85 x . Crossed nicols
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PLANSZA — PLATE

. Antygoryt w serpentynicie o strukturze plomykowej. Wzgorze Mnich. Pow. 85 x. Nikole skrzy-
zowane (fot. J. Stachowiak)

Antigorite in serpentinite of interpenetrating texture. Mnich hill. Magn. 85x. Crossed nicols
. Serpentynit o strukturze plomykowej. Wzgorze Mnich. Nikole skrzyzowane. Pow. 65 x
Interpenetrating texture of serpentinite. Mnich hill. Magn. 65 x. Crossed nicols

. Bastyt popiroksenowy w serpentynicie o strukturze rozetkowej. Wzgérze Mnich. Pow. 85x.
Nikode skrzyzowane

Bastite after pyroxene in serpentinite with interlocking texture. Mnich hill. Magn. 85 x . Crossed
nicols

. Struktura rozetkowa serpentynitu. Wzgorze Mnich. Pow. 85x. Nikole skrzyzowane
Interlocking texture of serpentinite. Mnich hill. Magn. 85 x. Crossed nicols
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PLANSZA — PLATE

. Zuralityzowany diallag w skale amfibolowej. Kopalnia Magnezytu ,,Konstanty”. Pow. 60 x .
Skrzyzowane nikole

Uralitized diallage in amphibole rock. ,,Konstanty” magnesite mine. Magn. 60 x . Crossed nicols
. Klinopiroksenit. Kopalnia Magnezytu ,,Konstanty”. Pow. 60 x. Nikole skrzyzowane
Clinopyroxenite. ,,Konstanty” magnesite mine. Magn. 60 x . Crossed nicols

. Skata aktynolitowa. Kopalnia Magnezytu ,. Konstanty”. Pow. 60x. Nikole skrzyzowane
Actinolite rock. ,,Konstanty” magnesite mine. Magn. 60 x. Crossed nicols

. Skata tremolitowa. Dawna kopalnia magnezytu pomig¢dzy wzgorzami Mnich i Grochowiec. Pow.
60 x . Nikole skrzyzowane

Tremolite rock. The old magnesite mine localized between the Mnich and Grochowiec hills. Magn.
60 x . Crossed nicols
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PLANSZA V — PLATE VII

Strefa kontaktu metagabro-serpentynit. Swiatlo przechodzace. Pow. 10x. A — strefa plagio-
klazowo-piroksenowo-klinozoizytowa; B — strefa klinopiroksenowo-chlorytowa; C — strefa kli-
nopiroksenowa; D — strefa klinopiroksenowo-aktynolitowa; E — strefa aktynolitowo-wezuwianowa;
F — strefa aktynolitowa; G — strefa aktynolitowo-antygorytowa; H — strefa antygorytowo-oliwinowa
Contact zone between metagabbro and serpentinite rocks. Transmitted ordinary light. Magn. 10x.
A — plagioclase-pyroxene-clinozoisite zone; B — clinopyroxene-chlorite zone; C — clinopyroxene
zone; D — clinopyroxene-actinolite zone; E — actinolite-vesuvianite zone; F — actinolite zone;
G — actinolite-antigorite zone; H — antigorite-olivine zone

Fot. (photo) J. Stachowiak
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PLANSZA VoI — PLATE VII

1. Brekcja serpentynitowo-chalcedonowa. Wzg6rze Mnich. Wielko$¢ naturalna (fot. J. Stachowiak)
Serpentinite-chalcedony breccia. Mnich hill. Natural size

2. Mineraly nieprzezroczyste w brekcji serpentynitowo-chalcedonowej. Wzgérze Mnich. Pow. 10x.
Bez nikoli
Opaque minerals in serpentinite-chalcedony breccia. Mnich hill. No analyser. Magn. 10 x
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