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Streszczenie

W pracy przedstawiono analizg¢ petrologiczna enklawy
rodingitowej znalezionej w malym lomie kolo wsi Swiatniki
w zserpentynizowanych perydotytach masywu Gogotow-Jor-
danéw. Perydotyty te stanowia dolny ultramaficzny czlon
ofiolitowego zespolu grupy gorskiej Slezy.

Skala zbudowana jest z grossularu, diallagu, szeridanitu
i wezuwianu. Poréwnanie jej skladu normatywnego oraz
parametrow ACF z takimiz skalami opisanymi w literaturze
wykazalo jej podobienistwo do rodingitow z Pakistanu, Szkocji
i Nowej Zelandii. Na podstawie cech strukturalnych oraz
wystepowania geologicznego, autor uznal ja za zbudinowana

i zrodingityzowana dajk¢ gabra Slezy, stanowiacego wyZszy
maficzny czlon zespolu ofiolitowego. Serpentynizacja ultra-
mafitow i rodingityzacja enklaw mogta odbywaé si¢ rowno-
cze$nie w niezbyt wysokiej temperaturze przy podchodzeniu
zespolu w wyZsze partie skorupy. Wapni potrzebny do rodin-
gityzacji mogt pochodzié, zgodnie z pogladami wielu badaczy,
z zserpentynizowanych perydotytow.

Zostaly réwniez krétko scharakteryzowane skaly rodin-

gitowe i skaly do nich podobne, na ktére natrafiono w otwo-
rach wiertniczych.

WSTEP

Duze wystapienie serpentynitow, okreslane jako
masyw Gogoléw-Jordandw, wchodzi w sklad gru-
py gérskiej Slezy usytuowanej na przedpolu $rod-
kowej czesci Sudetéw, na poéinoc od przebiegaja-
cej prawie rownoleznikowo krawedzi gnejsowego
bloku sowiogérskiego (fig. 1). Grupa ta, silnie kon-
trastujaca pod wzgledem morfologicznym z przy-
leglymi terenami, zbudowana jest oprocz serpenty-

nitbw z gabra, amfibolitow i granitu, a takze
wystepujacych w najblizszym sasiedztwie i bardzo
skapo odstonigtych lupkéw metamorficznych, nie-
kiedy zblizonych skladem do gnejsow.
Najmlodsza z tych skal jest magmowy grani-
toid nalezacy do masywu Strzegom-Sobdtka, kto-
rego wiek radiogeniczny zostal okreslony na 266
milionéw lat. Kontaktuje on intruzyjnie z wymie-
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nionymi skatami grupy Slezy (Majerowicz 1963),
a w glebszym podlozu takze z gnejsami sowio-
gbrskimi (Maciejewski 1975).

Rozpatrujac w tradycyjny i klasyczny sposob
rozw0j wymienionych serii skalnych trudno blizej
okresli¢ wiek tupkéw oraz bazytow i ultrabazytow.
Oberc (1960, 1966a i b) wlacza je — podobnie
jak znaczna wigkszo$¢ skal otaczajacych masyw
granitoidowy — do prekambryjskiego, starokrysta-
licznego fundamentu sfaldowanego w péznym pro-
terozoiku. Inni autorzy, a w szczegdlno$ci Teis-
seyre (1968a i b), nie wykluczaja ich wieku staro-
paleozoicznego. RownieZ autor niniejszej pracy we
wstepnych okresach swoich badan (1973) rozwazyt
mozliwo$¢ ich przynaleznosci do utwordw star-
szego paleozoiku. Nie wnikajac w szczegdly kon-
trowersyjnych, juz w duZzym stopniu nieaktual-

nych, pogladéw, wymagajacych dla poréwnan
przedstawienia budowy geologicznej wigkszych
partii Sudetdéw, jak tez bloku przedsudeckiego,
oraz pozostawiajac otwarty problem cyklow tek-
togenicznych, z ktéorymi moga by¢ zwigzane wy-
stapienia bazytow 1 ultrabazytow (zwlaszcza w
$wietle tektoniki globalnej), nalezy nadmienié, ze
w grupie Slezy amfibolity uwazane byly za starsze
od serpentynitow, te za$ za konsolidacyjnie star-
sze od gabra, ktore w postaci apofiz miato pe-
netrowaé oba rodzaje skal.

Jak wykazaly ostatnie badania autora (1979b,
1980), stosunki geologiczne miedzy tymi odmiana-
mi skat sa bardziej zlozone, a w S$wietle wspol-
czesnych pogladow calo$¢ mozna traktowac jako
typowy zespot ofiolitowy. Podobnie jak analogicz-
ne zespoly obserwowane na $wiecie (Coleman 1977)

Fig. 1

Szkicowa mapa geologiczna grupy gorskiej Slgzy (zestawiona wediug L. Finckha, O. Tietzego, Z. Gajewskiego oraz
prac autora)

1 — gnejsy bloku sowiogérskiego (w podlozu); 2 — gnejsy bloku sowiogorskiego; 3 - gnejsy wschodniego obrzezenia grupy Slezy (w podlozu); 4 - gnejsy wschod-
niego obrzezenia grupy Slezy: 5 — amfibolity (w podiozu): 6 — amfibolity: 7 — serpentynity (w podiozu); & — serpentynity; 9 — gabro (w podlozu): 10 - gabro:
11 — skaly amfibolitowo-piroksenowe (w podlozu); /2 — skaly metamorficzne polnocno-wschodniej odlony granitordu: /3 — zmetamorfizowane lupki krzemionkowe
i fyllity z Pustkowa Wilczkowickiego (w podiozu); /4 — zmetamorfizowane lupki krzemionkowe i fylity z Pustkowa Wilczkowickiego, /5 - granitoidy nie roz-
dzielone (w podiozu); /6 — granitoidy biotytowe (granodioryt strzeblowski); /7 - leukogranity biotytowo-muskowitowe (granit wierzbicki): /8 — leukogranity strefy
przykontaktowej z bazytami i ultrabazytami grupy Slezy: /9 — metagranit alaskitowy (tzw. skalen ze Strzeblowa); 20 — przypuszczalnie lub stwierdzone uskoki;
21 — zyly kwarcowe: 22 — granice wydzieleri przypuszczalne i stwierdzone; 23 — mlodsze luzne utwory pokrywajace (trzecio- i czwartorzed); I -
II - odslonigcie z wystapieniem rodingitu

otwory wiertnicze,

Geological sketch-map of the Sleza mountain group (after Finckh, Tietze, Gajewski, Majerowicz)

1 — Sowie Gory gneisses (basement): 2 — Sowie Goéry gneisses; 3 — gneisses of eastern margin of the Sleza group (basement); 4 — gneisses of eastern margin of the

Slgza group; 5 — amphibolites (basement); 6 ~ amphibolites; 7 — serpentinites (basement); 8 — serpentinites; ¢ — gabbro (basement); 10 — gabbro; !{ — amphibole-

pyroxene rocks (basement); 12 — metamorphic rocks of NE envelope of granite; /3 — siliceous slates and phyllites of Pustkow Wilczkowicki (basement); 14 -

siliceous slates and phyllites of Pustkéw Wilczkowicki; /5 — undivided granites; 16 — biotite granodiorite (Strzeblow granodiorite); !7 ~ biotite-muscovite leucogranite

(Wierzbno granitej; /8 — leucogranites at contact zone with mafites and ultramafites of Sleza group: 19 — alskite metagranite {so cailed feldspar of Strzeblow):

20 — inferred or observed faults; 21 — quartz veins; 22 — lithological boundaries recognised and inferred; 23 — cover deposits (Tertiary and Quaternary); I — boreholes;
II — outcrops of the rodingite
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jest on, liczac ,stratygraficznie” od dotu, zbudo-
wany z czlonu metamorficznych perydotytow re-
prezentowanych przez gléwna mase serpentynitow
masywu Gogotéw—Jordanow, czitonu ultramaficz-
nych kumulatéw, ktére obserwowa¢ mozna na
przeteczy Tapadia oraz w materialach z wiercen
w zachodniej czeSci masywu, czionu kumulatéw
maficznych, czyli gabra Slezy, oraz kompleksu da-
jek w postaci naprzemianlegle zrdznicowanych
amfibolitow. Te ostatnie kontaktuja tektonicznie
z gigbokomorskimi utworami wyksztalconymi
obecnie w postaci fyllitow i tupkéw krzemionko-
wych z radiolariami w okolicy Pustkowa Wilcz-
kowickiego. W tym zespole ofiolitowym brak jest
w odstonigciach najwyzszego jego czionu, czyli
stabo zmetamorfizowanych law poduszkowych,
ktére w tej partii terenu mogly ulec zerodowa-
niu. Blizsze naswietlenie zlozonych zagadnien
wspotwystepowania tych skal podane zostalo
w poprzednich pracach autora i nie bedzie wcho-
dzi¢ w zakres niniejszego opracowania. Nalezy
tylko wspomnie¢, ze zwykle w ultrabazytach ze-
spoléw ofiolitowych wystepuja skaly rodingitowe,
stanowiace niekiedy integralna ich czes¢ (Cole-
man 1977).

Kroétka charakterystyka petrograficzna bazytéw
i ultrabazytéw grupy Slezy zostala podana w celu
wykazania analogi wystepowania skal rodingito-
wych masywu Gogotéw—Jordanéw do wystapien
takich skat opisanych w wielu miejscach na $wie-
cie. Generalizujac bowiem cale zagadnienie, moz-
na na podstawie tych opiséw wywnioskowac, ze
rodingity powstaja niemal wylacznie wskutek me-
tasomatozy z dajek czy enklaw gabrowych, dia-
bazowych lub innych, niekiedy kwasniejszych skat
(takze pochodzenia osadowego), wystepujacych
w zserpentynizowanych ultrabazytach lub kontak-

tujacych z nimi. W skiad rodingitow wchodzi
gldéwnie grossular lub hydrogrossular, diopsyd cze-
sto z wezuwianem i chlorytem, a w wielu przy-
padkach takze inne bogate w wapn mineraly.
Proporcje iloSciowe gléwnych mineraléw moga
by¢ dos¢ mocno zréznicowane. Dyskusje na temat
genezy skatl rodingitowych dotycza gtéwnie zrodia
potrzebnych do ich powstawania pierwiastkow,
przede wszystkim wapnia, oraz warunkéw, w ja-
kich nastgpowaly przemiany metasomatyczne.

W pracy opisany zostal gtéwnie typowy rodin-
git ze Swiatnik (Majerowicz 1979, 1980) oraz
zostaly podane wstgpne wyniki badan wybranych
materialéw pochodzacych z wiercen we wschod-
niej czgSci masywu, gdzie napotkano skaty rodin-
gitowe lub skaly do nich zblizone zaréwno skia-
dem chemicznym i mineralnym, jak tez niektory-
mi cechami strukturalnymi.

Pomimo Zze wymieniona skata byla juz oma-
wiana w sygnalnym komunikacie w Przeglgdzie
Geologicznym (Majerowicz 1979a) oraz w krotkim
opracowaniu w czasopiSmie rumunskim (Idem
1980), wydaje si¢ autorow1 celowe zamieszczanie
rozszerzonego i uzupetnionego materiatami z wier-
cen opracowania wystapien tych rzadkich skat
w specjalistycznym czasopi$mie polskim.

Autor skilada serdeczne podzigkowania wspotpracowni-
kom 1 kolegom z Zakladu Mineralogii i Petrografii Insty-
tutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego: Ja-
nuszowi Janeczkowi za wykonanie i interpretacj¢ analiz
rentgenograficznych, Czestawowi Augustowi za analizy dy-
fraktograficzne oraz Henrykowi Siagle za analizy chemiczne
i badania spektralne w podczerwieni. R6wniez serdeczne po-
dzigkowania sklada autor Dyrekcji Przedsigbiorstwa Geolo-
gicznego we Wroclawiu za udostgpnienie probek skalnych
z wiercen.

Prace wykonano w ramach Miedzyresortowego Proble-
mu L 16 ,Geodynamika obszaru Polski”.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA PEIROGRAFICZNA SKAL BAZYTOWYCH
I ULTRABAZYTOWYCH GRUPY GORSKIEJ SLEZY

Amfibolity i gabro, a takze wybrane proby
serpentynitéw, zostaly scharakteryzowane pod
wzgledem petrograficznym przez autora tej pracy
(Majerowicz 1963), natomiast wieksze partie ser-
pentynitéw grupy Slezy byly przedmiotem opra-
cowan kilku innych autoréw. Spangenberg (1943,
1949; Spangenberg, Muller 1949) zajmowat sie
nimi w zwiazku z wystapieniem niewielkiego,
okresowo eksploatowanego, zloza chromitu w Ta-
padiach oraz zloza magnezytu w Sobédtce. Ma-
ciejewski (1963) opracowat metodami petrograficz-
nymi1 serpentynity Wzgdrz Kielczynskich, ktére

takze byly pOzniej przedmiotem badan Niem-
czynow (1966). Szumlas (1963) dostarczyt krétkich
opisow petrograficznych tych skat z wielu miejsc
masywu. Rowniez charakterystyka petrograficzna
serpentynitow z niektorych partii masywu, jak tez
skal im towarzyszacych, zawarta jest w pracy
Gajewskiego (1970), ktéra gtéwnie jest poswieco-
na odkrytemu przez niego zloZzu magnezytu
w Wirach.

Kazdy z wymienionych autoréw wprowadza
podziat skal serpentynitowych w zaleznosci od
zawartosci’ zachowanych miejscami pierwotnych
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skladnikow ultrabazytu oraz wtérnych mineratow
powstalych w procesie serpentynizacji, jak row-
niez w procesach pozniejszych. Uogodlniajac wy-
niki ich badan jako glowne mineraly opisane
w serpentynitach nalezy wymieni¢: antygoryt,
chryzotyl, oliwin, diallag, tremolit, chloryty, talk,
spinel chromowy, tlenki Zelaza i weglany (kalcyt,
dolomit, magnezyt, breuneryt). Integrujac réwniez
podzialy skal przez nich podane mozna wymie-
ni¢ nastgpujace odmiany: perydotyt diallagowy,
czyli wehrlit, perydotyt tremolitowy, dunit, serpen-
tynit antygorytowy, serpentynit weglanowy, ser-
pentynit chryzotylowy oraz lupek weglanowo-tal-
kowy (listwenit). Do tego nalezy jeszcze dodaé
odmiany zsylifikowane, powstale prawdopodobnie
w procesach hipergenicznych.

Jak z tego podzialu wynika, proces serpenty-
nizacji byl niejednakowy w réznych partiach ma-
sywu 1 miejscami skaly sa typowymi serpenty-
nitami, miejscami za$ zachowaly oliwin 1 piroksen,
a takze powstaly z nich wtornie tremolit, co
pozwala w wielu miejscach okresli¢ ich przybli-
zony pierwotny charakter. Wedtlug Szumlasa (1963)
najsilniej przeobrazone w procesie serpentynizacji
skaly wystepuja w bardziej zewngtrznych partiach
masywu oraz we wschodniej jego czesci.

Z wystapien tych skal z zachowanymi czg-
$ciowo pierwotnymi skladnikami ich skiadu che-
micznego, jak réwniez z cech strukturalnych
i teksturalnych odmian zserpentynizowanych moz-
na wnioskowad, ze w przewazajacej czgsci pier-
wotnymi ultrabazytami w masywie byly perydo-
tyty diallagowe, czyli wehrlity, co podkreslaja
wszyscy wymienieni badacze. Finckh (1928), a tak-
Zze polscy autorzy Teisseyre, Smulikowski, Oberc
(1957) wymieniaja jeszcze jako pierwotna skalg
piroksenit o skladzie websterytu. Wystgpowanie
pierwotnych piroksenitéw, by¢ moze o takim skla-
dzie, zostalo ostatnio w pewnym stopniu potwier-
dzone badaniami petrograficznymi wykonanymi
przez autora (1981b), jak rowniez jego dyplo-
mantow.

Zmienno$¢ skal serpentynitowych, a takze sam
proces ich serpentynizacji, stanowia szeroko dy-
skutowane zagadnienia petrologiczne, ktore nie
moga by¢ tutaj wyczerpujaco rozpatrywane, po-
niewaz zwigzane sa z calo$cia procesdéw tworze-
nia si¢ zespolu ofiolitowego. Mozna tylko nad-
mieni¢, ze zdaniem Gawla (1957) serpentynity re-
jonu Slezy powstaly przez przeobrazenie skal
ultrazasadowych pod wplywem intruzji magmy
gabrowej, ktora dostarczyla przede wszystkim
pary wodnej potrzebnej do tych przeobrazen.

Powstanie zyl magnezytowych wymienieni autorzy
wiaza czgSciowo z pOzZniejsza intruzja waryscyj-
skiego granitoidu.

Do szczegoblnie interesujacych zjawisk w masy-
wie nalezy wystgpowanie nefrytu w jego najbar-
dziej wschodniej cz¢sci, kolo Jordanowa. Towa-
rzyszy mu zleukokratyzowana strefa z calym sze-
regiem mineralow, powstalych czgsciowo w wyni-
ku metamorfizmu regionalnego, a gléwnie w wy-
niku metasomatozy wapniowej zwiazanej z proce-
sami pomagmowymi intruzji gabrowej. Zagadnie-
niem tym zajmowal si¢ Gawel (1957) i Macie-
jewski (1966), a Heflik (1967) szczegotowo zbadal
wspolczesnymi metodami skladniki mineralne tej
strefy, podajac ich genezg¢ oraz kolejnos¢ pow-
stawania.

Jesli chodzi o gabro Slezy, to jest to skala
niezbyt zréznicowana w swoim duzym wystapie-
niu. Wykazuje zielona barwe, na ogo6l gruboziar-
nista struktur¢ 1 masywna teksture, chociaz w nie-
ktorych nielicznych partiach tekstura ta przybiera
charakter gnejsowy. Megaskopowo widoczne sa
ciemnozielone stupkowate diallagi i zawile po-
przerastane ze soba szare lub bladozielonawe
skupienia skaleniowe. Obraz mikroskopowy ujaw-
nia cechy skaly metamorficznej ze znamionami
kataklazy. Diallagi niekiedy dynamicznie wygigte
i zuskokowane zachowaly si¢ tylko w reliktach,
a w wigkszosci sa zuralityzowane. Aktynolitowa
hornblenda nte tylko tworzy krystalograficznie
zgodne pseudomorfozy po pierwotnym piroksenie,
ale czgsto wystgpuje w postaci drobnych, preci-
kowatych, nieprawidlowo zakonczonych kryszta-
low tworzacych zawile przerosty z sasiadujacymi
plagioklazami. Te ostatnie (0 miejscami zachowa-
nym pierwotnym skladzie labradoru 50-54°/, An)
sa w zmiennym, lecz na ogél znacznym, stopniu
zsaussurytyzowane 1 wypelnione drobnym agrega-
tem ziarenek zoizytu, a takze epidotu. Mineraly
te wystgpuja takze miejscami poza plagioklazami
w postaci automorficznych krysztatkow o budowie
pasowej od bogatego w zelazo pistacytu do kli-
noizytowej obwodki. Tak zmienna skale mozZna
okresli¢ jako metagabro (Majerowicz 1963).

Towarzyszace tej skale od péinocy 1 podinoc-
nego wschodu amfibolity ze wzglgdu na ich po-
zycje geologiczna oraz cechy petrograficzne moz-
na okredli¢ jako ortoamfibolity. Wyrdzniono
w nich kilka odmian (Majerowicz op. cit.), kto-
rych naprzemianlegle wyst¢gpowanie, charaktery-
styczne dla ofiolitowego czlonu dajek, widoczne
jest najlepiej na poludniowym stoku Goéry Wie-
zycy w odstonigciu przy drodze na Sleze. Ogolnie
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mozna je okreslic jako amfibolity afanitowe,
amfibolity porfiroblastyczne i amfibolity mikro-
gabrowe. Oprécz cech strukturalnych roznig sie
one skladem plagioklazéw i hornblendy, a ich

skomplikowane kontakty z zalegajacym ponizZej
gabrem sa takze typowe dla kompleksow ofioli-
towych (Coleman 1977).

WAZNIEJSZE WYSTAPIENIA RODINGITOW NOTOWANE W LITERATURZE

I PROBLEMY

Wystapienia skal rodingitowych zostaly zano-
towane w kilkudziesieciu miejscach na s$wiecie,
zwykle w analogicznych sytuacjach geologicznych
i okreslonych zespolach skalnych. Autorowi nie
byly dostepne wszystkie aktualne prace zrédiowe
zajmujgce si¢ tym zagadnieniem, lecz przedsta-
wione nizej najwazniejsze dane z kilku petrogra-
ficznych publikacji w dostateczny sposdb relacjo-
nuja wyniki badan i poglady réznych autorow
i sa zrodlem danych liczbowych.

Z wazniejszych publikacji nalezy przede wszyst-
kim wymieni¢ pracg Marshalla (1911 fide Milles
1950), ktory pierwszy nadat skalom grossularowo-
piroksenowym z wezuwianem znad rzeki Roding
w Australii nazw¢ rodingitow. Skaly te zostaly
pOzniej bardziej szczegdlowo opisane przez Gran-
ge’a (1927), ktéry wykazal, Zze zawieraja one oprocz
granatu i wezuwianu takze diopsyd, zoizyt i prehnit.

Nalezy tez wymieni¢ wczesniejsza prace Mur-
gocciego (fide Milles 1950), ktory opisat w 1900
roku skaly wapienno-krzemianowe masywu Parin-
gu w Karpatach rumunskich zawierajace grossu-
lar, wezuwian, fassait, klinozoizyt, latryt, klino-
chlor, apatyt, ilmenit, rutyl i tytanit. Sugerowat
on, ze sa to wtornie zmienione, pierwotnie zsaussu-
rytyzowane gabra.

Opisane przez Grahama (1917 fide Milles 1950)
diopsydowe i wezuwianowo-diopsydowe dajki
przecinajace serpentynity w Black Lake Thet-
ford (Quebeck) wystepuja gldwnie w tych od-
mianach serpentynitow, ktore przed serpentyniza-
cja byly bogate w pirokseny, bedace gtownym
zrodlem skladnikéw potrzebnych do utworzenia
rodingitu.

Wystepujace na Uralu i opisane przez Archi-
nowa i Marenkowa (fide Milles 1950) dajki gra-
natowo-piroksenowe, granatowo-wezuwianowe
oraz granatowo-chlorytowe powstaly, ich zda-
niem, przez granatyzacje pierwotnych mikrodio-
rytbw w procesie serpentynizacji piroksenitow,
w ktorych wystepuja.

Benson (1919). Grange (1927). a takze Turner
(1933) wykazali, ze rodingity wystepujace w ser-
pentynitach w Nowej Zelandii powstaly w wy-
niku granatyzacji pierwotnych skal gabrowych,
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a roztwordw metasomatyzujacych dostarczyly ota-
czajace skaly ultrazasadowe w czasie procesu ich
serpentynizacji.

Hutton (1943) wykazal, Zze granat z nowo-
zelandzkich rodingitéw jest hydrogrossularem.

Milles (1950) w swoim obszernym opracowa-
niu opisatl dajki rodingitowe o grubosci do kilku-
dziesigciu centymetrow zbudowane z diopsydu,
hydrogrossularu, wezuwianu 1 chlorytu z zacho-
wanymi miejscami strukturami ofiolitowymi oraz
reliktami granatyzowanych plagioklazéw. Zda-
niem jego plagioklazy granatyzowane byly w pierw-
szej kolejnosci, a dopiero po nich wyparta zo-
stala przez granatowe tlo czg$¢ piroksendéw. Pro-
cesy te zachodzily pod wplywem goracych, po-
magmowych roztwordw, ktére powodowaly ser-
pentynizacje otaczajacych skal ultrazasadowych
i dostarczaly przede wszystkim wapnia z rozkla-
danych piroksenow.

Opisane w pracy Bloxama (1954) rodingity
z okolic Girvan (Szkocja) wystepuja w dosc trud-
nej do blizszego sprecyzowania pozycji geologicz-
nej, lecz prawdopodobnie tworza dajki w zserpen-
tynizowanych harzburgitach, a takze pojawiajg si¢
czesciowo na kontakcie tych skal z zsaussuryty-
zowanym gabrem. Skala zbudowana z bardzo
drobnoziarnistej masy granatowej zawiera schlo-
rytyzowane pirokseny, a miejscami takze duze
ilogci prenitu, pektolitu, kalcytu i zoizytu. Za-
chowala ona slady struktur pierwotnego gabra.
Cz¢$¢ granatdéw nalezy prawdopodobnie do hy-
drogrossularow. Poniewaz rodingity te wystgpuja
w zserpentynizowanych (pierwotnych) harzburgi-
tach, a wigc skalach bardzo ubogich w wapn,
autor ten uwaza, ze doprowadzenie tego pier-
wiastka nastapilo nie z roztwordw serpentynizo-
wanych ultrabazytow, lecz z innego zrodia.

Szczegdtowe badania mineralogiczno-petrogra-
ficzne Bilgramiego i Howiego (1960) dajki rodin-
gitowej oraz skal ja otaczajacych z Hindubagh
w Pakistanie pozwolily stwierdzi¢, Zze powstanie
tej skaly z pierwotnej dajki dolerytowej nasta-
pito przez doprowadzenie wapnia, wody. a takze
dwutlenku wegla oraz odprowadzenie alkaliow
w procesie serpentynizacji otaczajacych ja pery-
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dotytow. W opracowaniu tym zostaly szczegéto-
wo okreslone takie mineraly, jak: hydrogrossular,
prehnit, chloryt, diopsyd, hornblenda, tytanit oraz
wypelniajacy wtorne zytki ksonotlit.

Jak wynika z pracy Muiillera (1962), w serpen-
tynitach Piz-Lunghin-Maloja (Engadin) wystepuja
obok mato zmienionych enklaw skat osadowych
ofikalcyty oraz podobne w formie do zyt en-
klawy skal wapienno-krzemianowych, ktore mozna
okresli¢ jako rodingity. Moga one osiagaé gru-
boé¢ do 1 metra, a dlugos¢ do 30 metréw. Sa
one oddzielone od serpentynitow szorstka po-
wierzchnia i wkomponowane w duze strefy tek-
tonicznych przesunie¢ skal otaczajacych. Wsrod
skal wapienno-krzemianowych autor wyrdznia
skaly diopsydowe z niewielka ilo$cia granatu,
ktérych powstanie zwigzane jest z wystepowa-
niem enklaw kalcytowych i kwarcytow, oraz ro-
dingity o zmiennym skladzie, w ktérych wyste-
puje grossular z diopsydem i wezuwianem oraz
chlorytem. Wyro6znia takze skaly wezuwianowe
z chlorytem. Skatami wyj$ciowymi dla wymienio-
nych odmian byly diabazy, a rodingity powstaly
dwuetapowo. W zewngtrznej czgsci enklaw rodin-
gitu obserwuje si¢ wzbogacenie w wezuwian.
Wapn, potrzebny do utworzenia rodingitow, po-
chodzit, zdaniem tego autora, nie z serpentyni-
tow, lecz bogatych pierwotnie w ten skladnik
enklaw skat osadowych.

O’Brien 1 Rodgers (1973) opisuja wystepowa-
nie roznej wielkosci ksenolitow, zmienionego przez
sausurytyzacje i albityzacje, eukrytowego gabra
w soczewkowatym, ponad 0,5 km dlugim, ciele
serpentynitowym koto Wairere w Nowej Zelandii.
W brzeznych strefach tych ksenolitow utworzyly
si¢ rodingity oraz wkladki i zyly z ksonotlitem.
Sktadniki gabra wykazuja cechy dynamicznego
zaangazowania i kataklazy. Rodingity zbudowane
sa z diopsydu i granatu. Zawieraja takze chlo-
ryt i drobne ilosci apatytu. Pocigte sa zytkami
zbudowanymi z penninu i prehnitu. Skata wyka-
zuje budowe strefowa i okolo 30 cm od kontak-
tu przechodzi w zsaussurytyzowane gabro. Granat
nie jest jednolity i cze$¢ jego nalezy do hydro-
grossularu — hibschytu, cz¢s¢ natomiast nalezy do
andradydu lub uwarowitu. Na podstawie obserwa-
cj1 terenowych, jak réwniez badan mineralogicz-
no-petrograficznych autorzy przyjmuja, Ze rodingit
powstal wskutek metasomatycznej wymiany sklad-
nikow miedzy zserpentynizowanym ultrabazytem
1 gabrem, przy silnej tektonicznej kompresji i tem-
peraturze zawartej w granicach 430-470°.

Temu samemu wystapieniu pos$wigcona jest
nastgpna obszerna praca Leacha i Rodgersa (1978),

w ktorej opisuja oni szczegétowo metasomatycz-
ne przemiany w wydzielonych przez nich strefach
reakcyjnych. Zdaniem ich w gabrze nastepowat
wzrost zawartosci Ca i H,O, niewielki wzrost
MgO, straty natomiast Si i Al, a przede wszyst-
kim w alkaliach. W strefach perydotytowych na-
stepowato wzbogacenie w S1 i strata Ca w czasie
serpentynizacji. Reakcje metasomatyczne zacho-
dzity w zakresie temperatur od 260° do 350°C,
przy ci$nieniu 2-3 kb i stalej objetosci. Kataklaza
1 zbrekcjowanie wskazuja na wigcej niz jeden
epizod metasomatyczny.

Coleman (1977) w swojej pracy o ofiolitach
w specjalnym rozdziale poswieconym rodingitom
wykazuje na odpowiednich diagramach procesy
metasomatyczne, jakie zachodza miedzy serpenty-
nizowanym ultrabazytem a bardziej kwasnymi
skatami z nim sasiadujacymi. Zdaniem jego wapn
obficie wystgpujacy w rodingicie usuwany jest
z ultrabazytow w czasie ich serpentynizacji, a obec-
nos¢ rodingitéow w strefach tektonicznie zaangazo-
wanych moze by¢ diagnostyczna dla pierwotnej
natury ultrabazytu i dowodzi, Ze jego tektoniczne
przemieszczenia zachodza w stosunkowo niskiej
temperaturze.

Capedri, Garuti i Rossi (1978) poswigcaja ro-
dingitom z Pindos (NW Grecja) obszerna roz-
prawe, w ktorej stwierdzaja, ze skaly te powstaly
w 2 sukcesywnych stadiach dajacych 2 typy ro-
dingitéw rozniacych si¢ strukturg i skladem mi-
neralnym. Pierwszy z nich, bardziej rozpowszech-
niony, powstal w glebi oceanicznej skorupy row-
nocze$nie z procesem serpentynizacji. Ten typ
wykazuje zachowane struktury gabra przechodza-
cego stopniowo w skale catkowicie zrodingityzo-
wana. Skaly te nie sg zdeformowane.

Drugi typ lub $cislej drugie stadium dokonato
sie w czasie przemieszczenia oceanicznej skorupy
(.emplacement”) na kontynent. Wyksztalcily sig¢
wtedy kataklastyczne rodingity zawierajace hydro-
grossular, ksonotlit, prehnit, weglany, epidot i nie-
liczne zeolity. Rodingity, ktére przeszly drugie
stadium, zawieraja jeszcze dodatkowo wezuwian,
pumpellyit, pektolit, a z weglanéw aragonit. Pow-
staly one przy wyzszych ci$nieniach.

W pracy Honoreza i Kirsta (1975) opisane sa
rodingity pochodzace z materialow uzyskanych
poprzez dragowanie strefy rozlamowej w srodko-
woatlantyckim grzbiecie. Ich proby zostaly po-
brane razem ze zserpentynizowanymi ultramafi-
tami, zmetamorfizowanymi lub $wiezymi bazalta-
mi i gabroidami. Autorzy twierdza, Ze oba te
procesy, tj. proces serpentynizacji ultramafitéw
1 rodingityzacja gabroidéw, odbywaly si¢ rowno-
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czesnie 1 obie zmienione skaly byly przemieszcza-
ne razem. Proces metasomatozy rozpoczat si¢
w momencie, gdy ultramaficzny materiat rozpo-
czal swoje podchodzenie z gornego plaszcza, lecz
nie osiagnal jeszcze gbérnej skorupy oceanicznej.
Intruzja gabroidowych stopéw mogta mie¢ miej-
sce powyzej gérnego plaszcza, gdzie tworzy si¢
magma bazaltowa. Zmetasomatyzowanie gabroi-
dow musiato nastapi¢ przed ostatecznym osiagnie-
ciem ich obecnej pozycji, poniewaz zadna ze skat

bazaltowych, ktére je pokryly, nie wykazuje pro-
cesu rodingityzacji. Bazalty sa $wieze lub zme-
tamorfizowane w facji zeolitowej lub zielerico-
wej 1 przeszly — zgodnie z wspolczesnymi pogla-
dami — tylko procesy metamorficzne oceanicz-
nego dna. Rodingity i serpentynity zostaly sub-
akwatycznie wywindowane z niZszej partii ocea-
nicznej skorupy do ich obecnej pozycji. Nie byt
to, zdaniem autordéw, proces jednofazowy.

WYSTEPOWANIE I CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA RODINGITU ZE SWIATNIK

Enklawa skaly rodingitowej wystgpuje w nie-
wielkim, ok. 4,5x 15x 5 m, calkowicie zarosnie-
tym drzewami tomiku usytuowanym okoto 300 m
na S od ostatnich zabudowan wsi Swiatniki
(Majerowicz 1979a), lezacej u podnéza tukowato
skrecajacego ku NE pasma wzgorz serpentynito-
wych nalezacych do wschodniej czgsci masywu
Gogoltéw-Jordanéw. W tomiku tym wséréd osy-
pisk glin zboczowych z gruzem skalnym odsla-
niaja si¢ na $cianie potudniowo-wschodniej 1 cze-
sciowo potudniowej Zeberka skalne, zbudowane
z typowych dla tej czgsci masywu, afanitowych,
ciemnoszarych, prawie czarnych serpentynitow
w réznym stopniu zwietrzalych. Enklawa odpor-
niejsza od serpentynitOw na procesy wietrzenia
zostala naturalnie wypreparowana i tkwita w $rod-
kowej czesci odkrywki ok. 2 m ponad jej dnem.
Odkluta 1 wydobyta ze skaly macierzystej przed-
stawia dos¢ nieprawidtowe, klinowato wydluzone
cialo o wymiarach ok. 120 x60x 50 cm, ktére
zgodnie z wydluzeniem tkwilo w polozeniu ok.
250/45, a wigc prawie rownoleznikowym z dosé
stromym upadem ku zachodowi. Autorowi znane
byly z wczesniejszych okreséw badan terenowych
jeszcze dwie znacznie mniejsze enklawy podobnej
skaly, ktore obecnie sa prawdopodobnie zasypane,
a odstonigcie ich wymaga¢ bgdzie prac ziemnych.
Skata budujaca enklawg cechuje si¢ bardzo duza
zwigzloscia i1 rozpada si¢ na nieprawidiowe frag-
menty wzdtuz powierzchni naturalnych spekan,
pokrytych nalotami uwodnionych zwiazkow
Zelaza.

W celu umozliwienia obserwacji zmienno$cl
strukturalnej i mineralnej powierzchnia przetamu
srodkowej czesci enklawy zostata podzielona na
sektory oznaczone literami od A do M zgodnie
z naturalnymi spgkaniami lub peknigciami pow-
statymi przy odbijaniu jej fragmentow. Podzial
ten przedstawiony jest na figurze 2.

Przekrdj enklawy przedstawia glownie skale
o zabarwieniu szarozielonawym, drobno- i $red-
nioziarnistej strukturze i na ogdét bezkierunkowej

teksturze. Tylko miejscami widoczne jest smuzyste
utozZenie ciemniejszych od tla skiadnikéw. W nie-
ktérych miejscach widoczne sa afanitowe zoltawo-
rozowe partie o ksztalcie okragltawym lub soczew-
kowatym. Na wigkszoéct przelamu enklawy w sza-
rozielonym tle obserwuje si¢ ciemnozielone stup-
kowate lub czgSciej nieprawidlowo wyksztalcone
sktadniki o zroznicowanej wielkosci nie przekra-
czajacej na ogot 1 cm ¢. Widoczne sa tez mi-
neraly blaszkowe dochodzace do 5 mm ¢. Nie
obserwuje si¢ wyrazniejszej zmiennosci skaly od
brzegu ku centralnym partiom enklawy. Tylko
miejscami widoczna jest bardziej drobnoziarnista
struktura, przechodzaca stopniowo w strukturg
zroznicowana pod wzgledem wielkosci ziarn, cha-
rakterystyczna dla wigkszosci enklawy. Szczegdl-
nie widoczne jest to w sektorze E, a takze
czesciowo w sektorze A, B i1 H. Plytki cienkie

Fig. 2
Przekréj enklawy podzielony na sektory

1 — spekania naturalne; 2 — sp¢kania sztuczne powstale przy rozbijaniu; 3 — miej-
sca prob pobranych do analiz mikrometrycznych; 4 — miejsca prdb pobranych
do analiz chemicznych

Cross-section of the enclave divided into the following sectors:

[ — natural joints; 2 — artificial fractures originated during crushing the rock;
3 — points of sampling for micrometrical analyses; 4 ~ points of sampling for
chemical analyses
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w liczbie 30 sztuk zostaly wykonane z sektoréw
B, C, E, H, M, przekroju przedstawionego na
figurze 2 oraz z wielu innych fragmentéw enklawy.

Pod mikroskopem ujawnia si¢ wyrazniej zmien-
nos¢ strukturalna skaly i widoczna jest struktura
czgSciowo granoblastyczna, czgSciowo lepidobla-
styczna, w wielu miejscach diablastyczna, a takze
poikiloblastyczna. Na ogdél w wigkszosci plytek
cienkich duze partie zajmuje izotropowe optycz-
nie tlo zbudowane z granatu, ktorego pojedyncze
krysztalki zdaja si¢ nie przekracza¢ 0,2 mm¢
(przecigtnie ok. 0,12 mm) (pl. I, 1). Mozna je
odrézni¢ tylko dzigki wystepowaniu wokdt nich
bardzo waskich otoczek (ok. 0,01 mm grubosci)
zbudowanych z drobnych luseczek chlorytowych.
tuseczki te nie zawsze otaczaja pojedyncze zia-
renka granatoéw, lecz rozrzucone sa takze w ca-
lym granatowym tle tworzac miejscami wigksze
wydluzone lub bezladne skupienia. Wigksze agre-
gaty tego chlorytu wystepuja takze miedzy du-
Zymi osobnikami trzeciego skladnika, piroksenu,
wypelniajac w nich kataklastyczne spekania lub
teZz penetrujac zatokowo brzegi krysztaléw. Drob-
niejsze krysztalki piroksendéw sa miejscami wyraz-
nie wypierane przez chloryt. W niektorych plyt-
kach cienkich duze blaszki chlorytu z drobniej-
szymi luseczkami tworza do$¢ wyrazne pseudo-
mofozy po piroksenie. Chloryt jest bezbarwny
i niepleochroiczny. Zachowane duze osobniki pi-
roksenu widoczne megaskopowo jako ciemnozie-
lone krysztaly wykazuja przewaznie gesta jedno-
kierunkowa diallagowa ‘lupliwo$é. Miejscami
wzdluz szczelinek tej lupliwosci, podobnie jak
we wspomnianych wyzej spekaniach, wystepuja
drobne agregaty chlorytowe (pl. I, 2). Duza cz¢éc
piroksen6w wykazuje mniej lub bardziej intensyw-
ne wygiecia plaszczyzn lupliwosci, a miejscami
wyrazne ich zuskokowania i rozsunigcia wypel-
nione réwniez chlorytem (pl. I, 3 i 6). Dobrze
zachowane osobniki sa na ogdt bezbarwne, wtor-
nie zmienione, wykazuja budowe drobnoagregato-
wa i przybieraja barwe ciemnoszara. Optycznie
nie mozna blizej okresli¢, na czym te zmiany
polegaja. Niektore drobniejsze krysztaly pirokse-
néw lub fragmenty wigkszych ziarn wykazuja
barwy bladozielonkawe tracac wlasciwe barwy
interferencyjne. Prawdopodobnie przechodza one
w drobnoluseczkowy agregat chlorytowy.

Duza cz¢$é piroksendw jest takze bardzo wy-
raznie wypierana przez granatowe tlo (pl. I, 4),
ktére wciskajac si¢ zatokowo w wigksze osobniki
pozostawia w sobie ich wyspowate resztki o jed-
nakowej orientacji optycznej z osobnikiem glow-
nym. Z niektdrych diallagéw pozostaly amebo-

wato porozgaleziane relikty wigkszych osobnik6w.
Wezuwian, jak si¢ wydaje, moZe by¢ najmlod-
szym blastycznie mineralem w tej skale. Oprocz
drobnych krysztalkow wystepujacych przewaznie
w chlorytowym tle tworzy on teZz miejscami wigk-
sze osobniki o pokroju mniej lub bardziey wy-
diuzonych stupkéw, a miejscami w postaci drob-
nych skupien ksenomorficznych krysztalow zaj-
mujacych duze przestrzenie migdzy diallagami
i chlorytem. Najbardziej charakterystyczne jest
wystepowanie zylek wezuwianowych przecinaja-
cych blaszki chlorytu i granatowe tlo (pl. I, 5).
Zylki te zbudowane sa z dos¢ duzych pojedyn-
czych krysztalow, a miejscami nabrzmiewaja i prze-
chodza w skupienia zbudowane ze stupkowatych
osobnikéw prawie idioblastycznych.

BADANIA SKLADNIKOW MINERALNYCH

W celu dokladniejszego okreslenia mineralow
budujacych skal¢ poddano niektére z nich do-
datkowym badaniom laboratoryjnym. Rentgeno-
graficzne badania wyseparowanych pod lupa bi-
nokularna ziarn granatow wykazaly, Zze jest to
grossular o parametrze komorki elementarnej
a = 11,82 A. Pewne dodatkowe refleksy wywola-
ne byly zanieczyszczeniami chlorytowymi.

Jak wspomniano w powyZszej literaturze, w ska-
lach wapienno-krzemianowych powstalych poprzez
metasomatoze, a w szczegélnosci w takich aso-
¢jacjach, jakie reprezentuja rodingity, moga wy-
stepowac¢ hydrogranaty. Wykazali to w swoich
opracowaniach mig¢dzy innymi Hutton, Milles,
Bilgram: i Howie oraz O’Brien i Rodgers (1973).
Przeprowadzone badania spektrofotometryczne
w podczerwieni granatu z rodingitu ze Swiat-
nik wykazaly krzywa (fig. 3) charakterystyczna
dla grossularu, na ktoérej szczegdlnie charaktery-
styczne jest ostre maksimum w pasmie 615 cm™'.
Nie obserwuje si¢ pasm absorpcji w przedziale
3600-3700 cm !, jakie wyraznie wystepuja w hy-
drogranatach zbadanych przez Zabinskiego (1966),
co $wiadczy o braku grup OH.

Analiza dyfraktometryczna wyseparowanego
pod lupa binokularna bialego lub bladozielon-
kawego chlorytu pozwolila obliczy¢ przyblizona
formule krystalograficzna. Parametry komorki ele-
mentarnej (przyblizone, obliczone na podstawie
refleksu 060 i refleksow 001) maja nast¢pujace
wartoéci: a = 534 A, b = 924 A, dyo, = 14,18 A.

Opierajac si¢ na wartosci dyg; (liczonej jako
srednia kilku reflekséw 001) oraz na rozkladzie
intensywnosci reflekséw podstawowych mozna za-



PETROGRA A

GENEZA SKA RODIN ITO YCH

117

Fig. 3
Diagramy spektrofotometryczne w podczerwieni

a: I — hydrogrossular (hibschit) z Nikorcminda analizowany przez Zabinskiego (1966), 2 — grossular ze Swiatnik: b — grossular ze Swiatnik

IR-absorption spectra

a: I — hydrogrossulare (hibschite) from Nikorcminda (Zabinski 1966, 2 ~ grossulare from Swiatniki: b — grossulare from Swiatniki

proponowac nastgpujaca, przyblizong formute kry-
stalochemiczna chlorytu:

\2! 2+ :
Mg, o Aly 30 Fe18]12.00 [Sis,aa <212.561 .00

[020 OH16]36

Chloryt o stosunku Fe catkowitego do Fe+ Mg =
= 0,186 oraz Si = 5,44 nalczy, wedtug klasyfika-
cji Heya, do grupy szeridanitu. Potwierdza to
obliczona gestos¢ rentgenowska = 2,76, a z wlas-
nosci optycznych normalne barwy interferencyjne
oraz dwdéjtomnosé¢ wynoszaca 0,0091.

Przynaleznosé¢ do grupy szeridanitu potwier-
dzaja réwniez badania derywatograficzne, a krzy-
wa DTG (fig. 4) wykazuje 2 maksima andoter-
miczne w temp. 620° (przy ubytku masy 2°/,)
i 875° i jedno endotermiczne w temp. 910°C.
Wyniki te wykazuja duze podobienstwo do szeri-
danitu wystepujacego w rodingitach wschodniego
Kazachstanu, opisanego przez Iwanowa i jej zes-
pot (1974).

Préba separacji czystego wezuwianu okazata
si¢ bardzo trudna, a uzyskany material zawierat
duze domieszki diopsydu i chlorytu. Obliczone
na podstawie badan dyfraktometrycznych para-
metry komorki elementarnej wezuwianu przed-ta-
wiaja nastepujace wartosci: a = 15,5874+0,0, A,
c=11,836+001 A, V— 2876 A>. Parametry te
zostaly obliczone za pomoca reflekséw, dla kto-
rych nie zachodzita mozliwosé¢ koincydencji z re-
fleksami diopsydowymi i chlorytowymi. Maja one

Fig 4
Derywatogramy szeridanitu
I — z rodingitu ze Swiainik; 2,3 ~ zaczerpnigte z pracy lwanowej (1974): 4 — z ro-

dingitu z masywu Szajtantas (wschodni Kazachstan); 5 — grochowit z serpentynitow
Braszowice-Grochowa

Thermal curves of sheridanite

I - Swiatniki rodingite; 2.3 - taken from Ivanov's (1974). 4 — rodingites from
Shaitantas massif (eastern Kazakchstane). 5 — grochovite from Braszowice-Grocho-
wa serpentinite
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nastepujace wartoéci: dgo, = 2,959 A, dy4 =
=2755A, dgoo = 2,599 A.

Obok tych refleksow wezuwianowych (a takze
czgsciowo chlorytowych) wystapily refleksy o war-
tosci d: 3,24 (29), 2,99 (77), 2, 56 (10), 2, 522 (19),
2,310 (15), 1,837 (23), 1,523 (6), 1,445 (13), 1,328 (9),
ktore mozna identyfikowaé z diopsydem.

Badania optyczne piroksenu wykazaly, ze ma
on cechy diallagu, w ktérym dominuje system
tupliwosci wedtug 100 (fig. 5), a typowa dla pi-
roksenow stupowa tupliwos¢ dwukierunkowa jest
prawie niewidoczna. Dwojlomnosé = 0,031, kat
Z/y = 38-39°, kat 2Vy = 54°, r > v.

Badania rentgenograficzne przeprowadzone zo-
staly na aparacie DRON 2,0 produkcji radziec-
kiej, a badania derywatograficzne na aparacie
MOM produkcji wegierskiej. Badania spektrofo-
tometryczne w podczerwieni w zakresie 400-
700 cm~ ! wykonane zostaly na aparacie Specord 72
IR produkcji NRD, a w zakresie 7004500 cm ™!
na aparacie Spectronom 2000 MOM produkcji
wegierskiej.

INTERPRETACJA ANALIZ ILOSCIOWYCH
1 ZAGADNIENIE GENEZY SKALY

W celu ilosciowego przedstawienia skladnikow
mineralnych skaly rodingitowej wykonane zostaly
4 analizy mikrometryczne z réznych czgsci enkla-
wy (oznaczonych na fig. 2 symbolami literowy-
mi) i zestawione w tabeli 1.

Fig. 5
Diagram wlasnoéci optycznych oraz tupliwosci diallagu

Optical properties and cleavage of diallage

Tabela 1
Skiad mineralny rodingitu ze Swiatnik w °/, objetosciowych
na podstawie analiz mikrometrycznych

Mineral assemblage of rodingites from Swiatniki (vol. ®/g)
on the basis of micrometrical analyses

. Préba — sample Srednia
Skiadnik | 4 oréh
Component | XXC/8  XXE/8 XXI/8  XXM/8 | 4 pré
O (E) I (M) Average
Granat 4435 4275 4923 4401 | 4508
Garnet
Piroksen 3228 2005 2324 3226 | 2696
Pyroxene
Chloryt 1962 28,55 2465 21,10 | 2348
Chlorite
Wezuwian 3,75 849 272 2,40 434
Vesuvianite
Tlenki Fe - 0,16 016 023 0,14
Fe oxides
Suma 100,00 100,00 100,00 100,00 | 100,00
Total

Jak z niej wynika, najmniejsze réznice w za-
wartosci okreslonych skladnikow skaly wykazuja
probki z sektorow C i M zajmujacych bardziej
wewnetrzng czes¢ enklawy. Probki z  bardziej
zewnetrznych sektoroéw E oraz I cechuja si¢ wigk-
sza zawartoscia chlorytu, przy czym prébka E
z najbardziej zewnetrznej czg¢sci enklawy ma pra-
wie 3-krotnie wigksza zawarto$é¢ wezuwianu niz
piroksenu. Jest to na ogél zgodne z obserwacja-
mi cytowanych wyzej badaczy, a w szczegoélnosci
z badaniami Mullera (1962), chociaz nie sa po-
dane w ich opracowaniach ilo$ciowe stosunki mi-
neralne.

Wykonane zostaly takze 3 analizy chemiczne
skaly z sektora C, K oraz L i w celu poréowna-
nia zestawione z analizami wybranymi z litera-
tury, reprezentujacymi rodingity z Australii, Nowej
Zelandii, Pakistanu i Szkocji (tab. 2). Wszystkie
cechuja sie mala zawarto$cia krzemionki, zawartg
w znaczne] wigkszosci w granicach charaktery-
stycznych dla skal ultramaficznych, niezbyt duza
1 dos¢ zmienna zawartoscia MgO oraz Al,O,,
znajdujaca si¢ na ogdl w granicach charaktery-
stycznych dla skal maficznych z rodziny gabra,
niewspolmiernie duza zawartoscia CaO oraz zni-
koma, niekiedy sladowa zawartosécia alkaliow. Wa-
hania w ilosci gtéwnych skladnikéw sa zrozumia-
le ze wzgledu na metasomatyczny charakter skaly,
a takze — czego nie mozna wykluczy¢ — ze wzgle-
du na niejednolity sklad skaly wyjsciowej. Ponie-
waz nie istnieje dotychczas klasyfikacja skal ro-
dingitowych i nie jest takze $cislej sprecyzowana
ich definicja, chociaz byly robione jej proby



Tabela 2

Sktad chemiczny rodingitow ze Swiatnik, Australii, Nowej Zelandii, Pakistanu i Szkocji

Chemical composition of rodingites from Swiatniki, Australia, New Zealand, Pakistane, Scotland

Skladniki
Components  xXE/§ XXK/8 XXL/8 A B
Sio, 3947 40,16 4001 4531 4098
TiO, 0,78 0.24 0,74 0,46 1,01
ALO, 17,98 1728 17,20 749 12,77
FeO 3.62 4,06 3,33 5,12 4,06
Fe,0, 0,45 - 091 1,02 1,10
MnO 0.12 0,10 0,16 0,31 0.16
Ca0 2435 2208 2476 2270 29,40
MgO 996 1138 997 14,66 7,31
Na,O 0,11 0,10 0,12 0,04 -
K,O 0,04 003 0,04 0,04 0,03
P,0, 0,54 1,08 0,39 0,08 0,12
H,0* 3,19 3,68 3,26 2,65 2,68
H,O - - -~ 0,24 0,31
Cr,0, 0003 0003 0002 0,26 -~
NiO 0,007 0009 0006 0,03 -
V,0, - ~ -~ - 0,04
S _ — _ — _
FeS, ~ - - - 0,09
co, - - - 0.06 0,07
Suma 100,62 100,20 100,89 10047 100,13
Total
Gestose 3,193 3,17 3,12 324 3,33
Density

Proba — sample

C D E F G H

40,73 40,40 3342 37,04 44,23 38,04
044 024 0,30 0,58 0,73 0,82
1148 1489 1434 1515 1402 1507
3,55 3,20 2,44 6,98 6,48 3,02
3,24 2,19 10,32 1,81 1,14 1,78
0,11 0,15 0,75 0,13 0.14 0,21

23,60 31,16 2940 2735 1667 2584
12,62 545 4,66 6,70 747 9,62
0,12 0,09 - 0,18 2,43 0,18
- - 0,14 002 0,04 0,04
0,03 0,04 - 0,09 0.11 0,25
4,04 2,10 3,63 404 3,75 4,19
0,26 0,11 - 0,21 0,21 1,15
0,10 -
0,05 -
0,02 - - - ~ -
0,11 0,18 - 2,69

100,30 10020 9940 10028 100,11 10020

- - -~ - - 324

XXE/8. XXK/8, XXL/8 — rodingity z¢ Swigtnik analizowano w Pracowni Zakiadu Mincralogii i Petrografii UWr.; AB — rodingity, Fulamina, Mt. Margavet
Goldfield. Australia, anal. J. D. Hayton; C — grunatyzowane gabro, Mt. Harwey, Upper Motuicka Valley, Nowa Zelandia. anal. F.T. Selyc;: O — biala, zbita skala
grossularowo-diopsydowa, Motucka River, Nowa Zealandia, anal. R. T. Selye: E — zbity rodingit, Lee River, Nowa Zelandia. anal. P. Marshall; F.G — drobnoziarnisty

rodingit, Pastoki Hindubagh. Pakistan; H — rodingit, Byne Hill, Ayrshire, Scotland.

XXE/8, XXK/8, XXL/8 — rodingitcs from Swigtniki, anal. Laboratory of Mincralogy and Petrography, University of Wroclaw; A,B ~ rodingites. Eulamina,
Mt. Margavet Goldfield. Australia, anal. J. D. Hayton; C — garnetized gabbro, Mt Harvey, Upper Motuleka Valley, New Zealand, anal. F.T. Selye: DD — white,
massive grossular-diopside rock, Motueka River, New Zealand. anal. R. T. Sclye; E — massive rodingite, Lee River, New Zcaland, anal. P. Marshall; F.G — fine-grained
rodingite, Pastoki Hindubagh. Pakistanc: H — rodingite, Bync Hill. Ayrshire, Scotland.

(Nelson, Lauder 1965 fide O’Brien, Rodgers 1973),
wiec dla celow poréwnawczych skiad chemiczny
zestawionych skal zostal przeliczony na skiad
normatywny (CIPW, tab. 3), podobnie, jak to
zrobit dla analizy A i B (4 i 5 rubryka w ta-
beli 2) Milles (1950).

Jak wynika z przeliczen zestawionych w tabeli,
dominuja tu 4 mineraly normatywne: anortyt
(z wyjatkiem probki G, w ktorej wyjatkowo duza
zawarto$é Na,O byla powodem utworzenia labra-
doru w miejsce anortytu), diopsyd, oliwin i orto-
krzemian wapnia, ktore przeliczone zostaly na 100.
Ujawnily si¢ tutaj dosé¢ duze rdznice spowodo-
wane zmienna na ogol zawartoscia omowionych
wyzej skladnikéw chemicznych, a takze zmienna
zawartosécia zelaza.

Dla umozliwienia graficznego poréwnania ze-
stawionych skat rodingitowych 4 gléwne obli-
czone skladniki zostaly zredukowane do 3 pa-

rametrow w ten sposdb, Ze ortokrzemian wap-
nia (cs) zostal dotaczony do diopsydu i anorty-
tu, a w jednym przypadku zostal polaczony diop-
syd i oliwin. Te 3 kombinacje zostaly przed-
stawione na trdjkatach koncentracyjnych, ktore
obrazuje figura 6.

Jak z niej wynika, rodingit ze Swiatnik naj-
bardziej zblizony jest skladem chemicznym do
rodingitow z Pakistanu, a takze do rodingitu
ze Szkogji.

Analizy chemiczne zostaly takze przeliczone
na trojkat ACF Eskoli (fig. 7), podobnie jak to
zrobit Coleman (1977). Autor ten wykre$lit na
diagramie pole skiadu rodingitow, jak mozna
przypusci¢, na podstawie niewielkiej liczby analiz.
Pole to wydaje si¢ zbyt zawgzone i zostalo przez
autora niniejszej pracy odpowiednio .powigkszone
na podstawie analiz rodingitow pochodzacych
z roznych wystapien na $wiecie, zebranych w ta-
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beli 2. W ten sposdb powstaly wilasciwie 2 po-
la oznaczone jako a (wykreslone przez Colemana)
oraz b (obecnie uzupelnione). Analizy rodingitéw
ze Swiatnik znalazly sic w polu b w poblizu

Fig. 6
Diagramy an (anortyt), di (diopsyd), ol (oliwin), cs (orto-
krzemian wapnia)
Rodingity: / — ze Swiatnik: 2 ~ z Australii; 3 — z Nowej Zelandii; 4 — z Pa-
kistanu; 5 — ze Szkogji
Diagrams an (anorthite) — di (diopside) ~ ol (olivine) — cs
(calcium orthosilicate)

Rodingites from: I — Swiatniki; 2 — Australia; 3 — New Zealand; 4 — Pakistane;
5 — Scotland

rodingitéw ze Szkogji
(Ci F)

W tabeli 4 zostaly zamieszczone analizy che-
miczne rodingitow ze Swiatnik (XXE/8, XXK/8
i XXL/8), wybrane analizy serpentynitow z oko-
licy tej miejscowosci (4-8), wybrane analizy gabra
ze Slezy (9-11) oraz wybrane analizy ultrabazy-
tow z literatury (1-3) w celu przeprowadzenia
przypuszczalnego, lecz nie dajacego si¢ calkowicie
wykluczy¢, bilansu tlenku wapnia bioracego nie-
watpliwy udzial w procesach metasomatycznych
miedzy skala o skladzie gabra i serpentynizo-
wanymi ultrabazytami. (Przeliczenie wynikéw ana-
liz na parametry Niggliego podano w tabeli 5).

Wiele cech strukturalnych opisanego rodingitu,
a zwlaszcza zachowane diallagi o niemal iden-
tycznych cechach, jak diallagi w gabrze Slezy,
wskazuja, ze mogl on powsta¢ wlasnie z takiej
skaly. Jak to juz bylo nadmienione, w masy-
wie Gogolow-Jordandéw przewazajacymi skatami
pierwotnymi byly wehrlity. Jednak wiele cech
strukturalnych wskazuje na to, Ze cze$¢ skat
ultrazasadowych stanowily websteryty i prawdo-
podobnie takze lherzolity. Dla czeéci wehrlitow
obliczyl Maciejewski (1963) sklad sprzed okresu
serpentynizacji, ktory zacytowano w tabeli 4
(rubryka 12).

Srednia ilo§¢ CaO zawarta w gabrze Slezy
(rubryka 9-11) wynosi 12,87°/,. Srednia zawar-
to§¢ CaO dla websterytow (rubryka 1-3 — dane
7 literaturv) oraz. nierwotnvch wehrlitbw masvwu

(H) i Nowej Zelandii

Fig. 7
Pozycja rodingitow na diagramie ACF
a — pole rodmgitéw wyznaczone przez Colemana (1977); b — poszerzone przez
autora pole rodingiéw; I ~ rodingity (od A do H) zebrane z literatury wedlug
tabeli 2; 2 — rodingity (S) ze Swiatnik; 3 — skaly podobne do rodingitow ze
Wzgorz Naslawickich (Kamienny Grzbiet)

ACF plot of rodingites
a — field of rodingite as given by Coleman (1977); b - field of rodingite extended

by the author; I — rodingites (A to H) - data from literature; 2 — Swiatniki

radmoitac (€1 1 — radinagite_hike racke fram the Nacl Hille (K Grrhwtl
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Tabela 4

Analizy chemiczne rodingitéw ze Swiatnik, wybranych serpentynidéw i gabra rejonu Slezy oraz ultramaficznych skal wybranych
z literatury

Chemical analyses of rodingite from Swiatniki, selected serpentinites and gabbros from Slgza area and ultramafites chosen
from literature

XXE/8 XXK/8 XXL/8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sio, 3947 40,16 40,01 5233 50,80 54,14 41,29 40,59 40,68 40,88 37,93 50,62 46,50 48,55 41,73
Al, O, 17,98 17,28 17,20 354 340 066 051 051 1,08 044 0,79 1560 1560 22,14 080
TiO, 0,78 0,24 0,74 0,10 - - - - - 0,06 008 0,38 0,15 - -
FeO 3,62 4,06 3,33 519 811 473 1,39 357 1,65 1,64 1,46 5,37 4,87 322 10,24
Fe,0, | 045 0,91 261 139 348 58 472 645 656 666 270 28 290 —
MnO 0,12 0,10 0,16 015 0,17 003 008 013 0,12 0,22 0,11 0,15 0,08 - -
CaO 2425 22,08 24,76 10,29 1231 839 -— 1,54 0,42 047 128 13,68 11,70 1324 4,53
MgO 996 11,38 9,97 2392 22,77 26,66 38,19 3999 3688 36,80 38,65 8,94 8,63 5,78 40,04
Na,O 0,11 0,10 0,12 043 - 0,30 0,11 006 0,09 045 0,35 2,79 2,48 2,72 -
K,O 0,04 0,03 - 035 - - 006 005 006 0,18 0,13 0,07 0,06 009 -
P,0; 0,54 1,08 0,39 006 -— 023 - - - - - 0,66 0,20 007 -
H,0* 3,19 3,68 3,26 103 032 038 11,50 8,54 1140 10,62 10,62 0,31 1,94 092 0,80
H,O~ - - - — - - 0,63 047 0,65 093 0,30 0,06 0,10 008 -
Cr,0,4 0,003 0,003 0,002 - 024 -— - - - 0,36 0,21 - - - 1,36
NiO 0,077 0,009 0,006 - - - - - - 032 0,28 - - ~ ~
CO, - - - - - - 0.06 014 - - - - - - -
Cl - - - - 0,24 -— - - - - - - - - -
.sl.‘::::: 100,62 100,20 100,89 100,00 100,03 99,93 99,66 99,31 99,48 100,02 98,95 10093 100,36 100,36 99,50
XXE/8, XXK/8, XXL/8 — rodingity ze Swiatnik; 1 — websteryt, érednia z 12 analiz, Daly (1933), Polanski, Smulikowski (1969); 2 — piroksenit (diallag + piroksen

h

rombowy), Maryland, Rosenbusch (1923); 3 — websteryt, Webster, Pok Karolina, R h (1923); 4 — serpentynit X/8, §wialniki, anal. Pracownia Chemiczna
ING UWr.; 5 — serpentynit XI/8, Swiatniki, anal. Pracownia Chemiczna ING UWr.: 6 — serpentynit 1/8, Swiatniki, Pracownia Chemiczna ING UWr.; 7 — serpentynit,
Swiatniki, Szumlas (1963); 8 — serpentynit, Przemiléw, Szumlas (1963); 9-11 — gabro, Sobotka, anal. Pracownia Geochemiczna IG Wroclaw 1959; 12 — analiza przeliczana
na skiad chemiczny z przypuszczalnego skiadu mineralnego podanego w pracy Maciejewskiego (1963) dla serpentynitow Wzgorz Kielczyniskich.

XXE/8, XXK/8, XXL/8 — rodingites from Swiatniki; ! — websterite, average of 12 analyses, Daly (1933), Polasski, Smulikowski (1969); 2 — pyroxemtc {(diallage +
+ orthopyroxene), Maryland, Rosenbusch (1923); 3 — websterite, Webster, North Carolina, Rosenbusch (1923); 4 — serpentinite X/8, Swiatniki, anal. Laboratory of
Institute of Geological Sciences, University of Wroclaw; 5 — serpentinite XI/8, Swiatniki; 6 — serpentinite 1/8, Swiatniki, anal. Laboratory 1GS Uwr.; 7 — serpentinite,
Swiatniki, Szumlas (1963); 8 — serpentinite, Przemilow, Szumlas (1963); 9-11 — gabbro, Sobotka, anal. Geochemical Laboratory, Geological Institute, Wroclaw 1959;
12 — analysis recalculated from pr ble mineral in

i Tuded Macie

jewski's (1963) paper. Serpentinites from the Kielczowskie Hills.

Parametry Niggliego z przeliczenia danych zamieszczonych w tabeli 4

Niggli parameters calculated on the basis of data from table 4

XXE/8 XXK/8 XXL/8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
si 71,80 73,20 72,31 93,66 88,13 9956 6571 61,02 6513 6520 5741 108 100 112 56,80
al 19,23 19,26 1835 365 343 184 048 045 106 041 0,70 195 26,5 30 0,70
fm 3311 37,30 3355 7562 73,76 8130 99,23 9685 9798 9790 96,59 43 41 31 92,80
c 47,44 43,11 4788 19,76 22,81 16,26 - 243 068 081 207 315 27 33 6,50
alk 0,22 0,33 022 097 - 060 029 027 029 088 064 6 55 6 -
k - - - 033 - - 035 045 040 021 020 0,02 0,02 002 -
mg 0,81 0,93 08 085 08 08 091 0% 09 08 09 0,66 0,67 0,64 087
qz -29 —-28 -28 -72 —-12 -284 -35 —40 -36 -38 —4515 -16 —-22 -12 -43

(rubryka 12) wynosi okoto

8,86°/,. Serpentynity

powstale z tych skal zawieraja $rednio 0,93/,
resztkowego CaO. Jesli te cyfry dodamy do sie-
bie (12,87+8,86+0,93%,), to otrzymamy ilos¢
wapnia wynoszaca 22,66°/,. Warto$¢ ta nieznacz-
nie odbiega od éredniej zawartosci CaO w ro-
dingitach ze Swiatnik, wynoszacej 23,70%/,.

Oczywiscie cala ta kalkulacja, oparta czg$cio-
wo na podobnych obliczeniach Colemana (1977),
jest bardzo znacznym uproszczeniem, jesli nie bie-
rze si¢ pod uwagg proporcji ilosciowych miedzy
enklawg a iloicia masy serpentynitowej w jej
otoczeniu. Zostalo to przedstawione tylko po to,
aby wykaza¢, ze taki bilans moze mieé¢ cechy
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prawdopodobienstwa. Zgodne jest to bowiem z po-
gladami wigkszosci cytowanych autoréw, ktorzy
uwazaja, Ze wapn potrzebny do procesu rodingi-
tyzacji skaly o chemizmie gabra pochodzi z ota-

czajacych ja lub kontaktujacych z nia skal ultra-
zasadowych i uwolniony zostal w procesie ich
serpentyzacji.

RODINGITY I SKALY DO NICH PODOBNE ZE WZGORZ NASLAWICKICH

Wsrod kilkunastu wiercenn wykonanych w NE
czesci masywu, na Wzgorzach Naslawickich, w 4
natrafiono na skaly, ktére ze wzgledu na cechy
petrograficzne nalezy okresli¢ jako rodingity lub
skaly do rodingitow podobne.

W wierceniu oznaczonym na figurze 1 cyfra 1
pod serpentynitem zlozonym z antygorytu, basty-
tu i czeSciowo chryzotylu, na glebokosci 34,7 m
natrafiono na skal¢ o zabarwieniu jasnoszarym
z odcieniem zoéltawym i zielonkawymi plamami,
o drobnokrystalicznej strukturze i masywnej tek-
sturze.

W obrazie mikroskopowym tej skaly przewa-
zajace tlo skalne o strukturze granoblastycznej
zbudowane jest glownie z przezroczystych, bez-
barwnych i izotropowych granatow o zroznico-
wanej wielkosci ziarna (od ok. 0,01 do 0,5 mm).
Sporadycznie spotyka si¢ drobne ziarna lub stupki
wezuwianu o bardzo zblizonym do granatow
wspoOlczynniku zalamania. Nie jest wykluczone,
ze czg$¢ optycznie anizotropowych ziarn nie na-
lezy do wezuwianu, lecz przedstawia anomalne,
dwoéjlomne granaty.

W bardzo niewielkich ilosciach wystepuja sku-
pienia lub pojedyncze zresorbowane krysztaly
diopsydu, czgsto wtdrnie zmienionego. Mierzony
na lepiej zachowanych osobnikach kat Z/y wy-
nosi ok. 40°. Do$¢ licznie wystgpuja zylki wegla-
nowe, w ktoérych miejscamt oprocz weglanow spo-
tyka si¢ sferolitycznie ulozone drobne luseczki
chlorytu i ziarenka chalcedonu. Zylki te przeci-
naja zaréwno granatowe tlo, jak tez skupienia
diopsydu.

Podobna skala wystepuje na glebokosci 35,2 m,
jednak zawiera ona wigksze ilosci nieprawidlowo
zakonczonych stupkéw wezuwianu o anomalnych,
brunatnych lub niebieskich barwach interferencyj-
nych. Nieliczne skupienia lub pojedyncze krysz-
tatki diopsydu (kat Z/y okolo 40°) maja zmienna
wielkos¢ i1 niekiedy amebowate ksztalty wskutek
resorpcji przez granatowe tlo. Skala jest rowniez
pocigta weglanowymi Zytkami zawierajacymi miej-
scami nieliczne skupienia chlorytu. Analizy rentge-
nograficzne wykazaly obecno$¢ grossularu z bar-
dzo drobnymi ilosciami wezuwianu i diopsydu.
Obie skaly nalezaloby okresli¢ jako skaly grossu-
larowe z wezuwianem i diopsydem.

Na glgbokosci 36,2 m wystepuje Srednioziar-
nista skala, ktora jest zserpentynizowanym piro-
ksenitem z zachowana pokazna liczba krysztalow
diallagu, niewielka iloscia chlorytu oraz drobnych
ziarenek zoizytu lub klinozoizytu. Podobna skala
z duza liczba zachowanych diallagow wystepuje
na glebokosci 39 m.

W otworze nr 2 na glgbokosci 5 m wyste-
puje skala o zabarwieniu jasnoszarym z odcie-
niem rézowawym lub zielonkawym o bardzo
drobnokrystalicznej, miejscami afanitowej struktu-
rze t bezkierunkowej, miejscami lekko porowatej
teksturze. W obrazie mikroskopowym, podobnie
jak w probkach opisanych wyzej, dominuje grano-
blastyczne, optycznie izotropowe tlo granatowe
o zroznicowane] wielkosci ziarn (od ok. 0,02 do
ok. 0,4 mm). Wigksze ziarna gromadza si¢ w po-
staci soczewkowatych lub nieprawidlowych agre-
gatow w bardziej drobnoziarnistej masie tego sa-
mego mineratlu. W niektérych skupieniach ziarna
otoczone sg ciemnym pylem (tlenki Zelaza?) z wi-
docznymi w nim wigkszymi ziarenkami przypo-
minajacymi agregat saussurytowy tworzacy si¢
w zasadowych plagioklazach. W wielu miejscach
tlo staje si¢ anizotropowe w formie plam o nie-
prawidlowych, amebowatych ksztaltach i ciemno-
szarych barwach interferencyjnych. Poniewaz
zmienno$¢ wspoOlczynnika zalamania jest prawie
niedostrzegalna, nie jest wiec wykluczone, Ze sa
to optycznie anomalne granaty lub agregaty we-
zuwianowe. Wigksze, niewatpliwe krysztaly wezu-
wianu wystepuja w formie ziarn lub slupkow,
z ktorych najwigksze dochodza do 1,5 mm dlu-
gosci i ok. 0,6 mm grubosci. Wykazuja one miej-
scami szare, miejscami brunatne lub niebieskawe,
anomalne barwy interferencyjne. Niektore drobne
agregaty granatow lub wezuwianu uloZone sa
w rownolegle waskie pasemka i przypominaja
relikty albitowych zblizniaczen plagioklazow lub
tez Slady gestej, diallagowej oddzielnosci. Bada-
nia rentgenograficzne wykazaly obecno$¢ grossu-
laru i wezuwianu. Skal¢ nalezy zatem okresli¢
jako wezuwianowo-grossularowa.

W otworze nr 3 na glebokosci 32 m nawier-
cono skaly o jasnokremowej barwie, drobnokry-
stalicznej, prawie afanitowej strukturze i masyw-
nej teksturze z megaskopowo slabo widzialnymi



124 AL RED MAJEROWICZ

skupieniami zielonkawych ziarenek lub luseczek.

Pod mikroskopem widoczna jest struktura
granoblastyczna i zbita bezkierunkowa tekstura.
Wigksza czg$¢ plytki cienkiej zajmuje przezroczy-
ste lekko rozowawe izotropowe tlo granatowe,
w ktérym tylko miejscami mozna wyrdzni¢ zyl-
kowate lub nieprawidlowe skupienia wyrazniej-
szych ziarn dochodzacych do 0,1 mm ¢. Zwykle
w tych skupieniach wyst¢puja krysztalki diopsydu
(zapewne skladem zblizone czgsciowo do augitow
diopsydowych), z ktorych czes¢ ma dobrze za-
chowana ggsta diallagowa oddzielnosé, prawidlo-
we barwy interferencyjne i kat Z/y ok. 40°. Cze$§é
diopsydowych skupienn przechodzi w prawie jed-
nolita, zoltawobrunatnawa mase o nieprawidlo-
wych ksztaltach i niewyraznych, zanikajacych
barwach interferencyjnych, w ktérej trudno wy-
rozni¢ pojedyncze krysztaly. Na granicy zbitego
tla granatowego lub wigkszych jego ziarn i kry-
sztalow diopsydu widoczne sa cienkie anizotro-
powe otoczki o niskich szarych barwach inter-
ferencyjnych. By¢ moze sa to anomalne optycznie
granaty. Badania rentgenograficzne wykazaly obec-
nos¢ grossularu z bardzo niewielka iloscia diop-
sydu. Skal¢ nalezy okreslic jako diopsydowo-
-grossularowa.

W otworze nr 4 na glebokosci 35m wyste-
puje skala o barwie szarej z odcieniem zielonka-
wym, z licznymi jasniejszymi plamami, o bardzo
drobnokrystalicznej strukturze i masywnej tekstu-
rze. Pod mikroskopem widoczna jest struktura
nematogranoblastyczna, miejscami lepidoblastycz-
na i masywna tekstura. Podobnie jak w skalach
wyzej opisanych, glowna masa zbudowana jest
z izotropowych ziarn granatéow (od ok. 0,01 do
0,6 mm ¢) oraz wezuwianu. Bezbarwne ziarna
lub stupki tego mineratu miejscami sa dos¢ licznie
rozsiane w granatowym tle, miejscami za§ tworza
plamiste lub zylkowate skupienia. Najwicksze na
ogot krepe stupki wezuwianu dochodza do 0,2 mm
dlugosci 1 wykazuja brunatnoszare barwy inter-
ferencyjne. W skale rozsiane sa tez okraglawe
lub nieprawidlowe skupienia chlorytowo-diopsy-
dowe (kat Z/y diopsydu ok. 42°). Niekiedy krot-
kie stupki diopsydu zlozone sa promieniscie. Bez-
barwny chloryt wykazuje niskie, szare barwy inter-
ferencyjne i reprezentuje zapewne szeridanit. Wiek-

Tabela 6
Analizy chemiczne rodingitu i skal do nich podobnych ze
Wzgoérz Nastawickich

Chemical analyses of rodingites and rodingite-like rocks from
the Nastawice Hills

Skladniki Préba — sample
Components 1 2 3 4
SiO; 39,64 38,01 42,75 36,07
Al,O, 19,75 2241 18,50 10,06
TiO, 0,02 0,06 0,03 0,80
FeO 0,31 0,38 0,74 1,3
Fe,0; 0,93 0,55 2,85 11,25
MnO 0,07 0,08 0,91 0,16
CaO 36,70 37,08 31,98 26,68
MgO 0,94 0,48 1,42 9,51
Na,Os 0,32 0,31 0,27 0,26
K,O 0,21 0,17 0,15 0,20
P,0; 0,04 0,01 0,03 0,24
Cco, - — - 0,42
H,O0* 0,26 0,32 0,23 3,20
H,O~ 0,21 0,07 0,41 0,20
Suma — total 99,40 99,93 100,27 100,39

Proby pobrane z glebokosci 352 m w otworze | (IX/21), 50 m w otworze 2
(XIII/21), 32 m w otworze 3 {VI/29), 33,2 m w otworze 4 (VI/30).
Samples from the depth 352 m — borchole I (IX/21). S.0 m — borehole 2

(X11/21). 32.0 m - borehole 3 (VI/29). 33.2 m - borehole 4 (VI/30).

sze jego blaszki zamykaja niekiedy poikilitowo
drobne stupki diopsydu. Analizy rentgenograficz-
ne wykazaly obecnoé¢ grossularu, diopsydu, wezu-
wianu i chlorytu. Skala jest rodingitem z prze-
waga grossularu i wezuwianu, podobnym pod
wzgledem skladu mineralnego do rodingitu ze
Swiatnik, lecz rézniacym si¢ oden znacznie cecha-
mi strukturalnymi.

Dla skal tych wykonane zostaly 4 analizy che-
miczne (tab. 6), a ich przeliczenia na parametry
ACF wykazaly, ze dwie sposrod nich z wiercenia
1, 2 (fig. 7) wypadaja poza polem rodingitow
w poblizu pozycji grossularu. Skaly z wiercenia
3 i 4 znajduja si¢ bardzo blisko pola a rodingi-
tow, co w przypadku skaly z otworu 4 jest cal-
kowicie zgodne z wynikami jakosciowej analizy
mikroskopowej oraz rentgenograficzne;.

Niestety autor nie byl obecny przy pobiera-
niu prob, a z opisu wiercen nie mozna si¢ blizej
dowiedzied, jaki jest stosunek opisanych skal ro-
dingitowych do skal serpentynitowych, w ktorych
wystepuja.

ZAKONCZENIE

Na podstawie przedstawionych wyZej materia-
6w mozna z pewnym prawdopodobiefistwem
przyjaé, Zze rodingitowa skala ze Swiatnik jest
zmetasomatyzowanym gabrem, ktére przed tym

procesem moglo byé podobne lub nawet iden-
tyczne z gabrem Slezy, jednak, jak nalezaloby
zalozy¢, sprzed okresu jego intensywnej urality-
zacji i saussurytyzacji. Wskazywaé na to moga



przede wszystkim niektore cechy strukturalne ro-
dingitu, a w szczegolnosci cechy dobrze zacho-
wanego diallagu. Nalezy réwniez przyjac¢, z¢ me-
tasomatyczny proces rodingityzacji odbywal sie
rownocze$nie lub prawie rownocze$nie z proce-
sem serpentynizacji ultrabazytéw i metasomatycz-
na wymiana skladnikoéw byla podobna do przed-
stawionej przez wigkszo$é cytowanych wspolcze-
snych autoréw.

Jak wykazali Leach 1 Rodgers (1978), w gab-
rze nastgpuje wzrost Ca 1 H,0, a takze czgécio-
wo Mg, przy stracie alkaliow, Si i czeSciowo Al
Podobne lub prawie identyczne procesy mogly
zachodzi¢ w opisanej enklawie ze Swiatnik. Cze-
sciowo obrazuja to figury 8 t 9, na ktérych zo-
stato to ilosciowo przedstawione przy postuzeniu
si¢ parametrami Niggliego.

Nalezy takze zalozy¢, ze wapn, jako gidwny

Fig. 8
Diagram al-c-fm+c
1 — rodingity ze Swiatnik; 2 — pole analiz gabra Sl¢zy na diagramie al-c-alk
1 — rodingites from Swiatniki; 2 — field of Sleza gabbro analyses

Fig. 9
Cze¢s¢ diagramu al-alk—fm+c

| — rodingity ze Swiatnik; 2 ~ pole analiz gabra Slgzy na diagramie al-alk—-fm +¢

Part of the al-alk—fm+c¢ diagram
! — rodingiwes from Swiatniki; 2 — field of Slgza gabbro analyses

picrwiastek bioracy udzial w tych przemianach,
pochodzi¢ musial z otaczajacych enklawe serpen-
tynizowanych perydotytéw lub piroksenitow, kto-
re zawieraly mniejsze lub wigksze itlosci klino-
piroksendéw. W ultrabazytach masywu Gogotow—
Jordandéw widoczne sa w wielu miejscach ich re-
likty . 1 rozpoznawalne po nich serpentynitowe
pscudomorfozy. Nie mozna wykluczy¢, ze czesé
pseudomorfoz pochodzi z ortopiroksenow. Skaly
te, jak to juz bylo wspomniane, byly przed ser-
pentynizacja w wigkszoSci wehrlitami, rzadziej
websterytami, a tylko w niektorych miejscach
dunitami lub tez (czego nie mozna wykluczy¢)
lherzolitami i harzburgitami. Niewielkie i zmienne
zawartosci pozostalego wapnia i glinu w obecnych
serpentynitach tego masywu widoczne sa na figu-
rze 10 w powigkszonym narozu tréjkata Al,O;—
—CaO—MgO, gdzie w zakre§lonym polu zgro-
madzone sa metamorficzne perydotyty, czyli we-
dlug Colemana najnizsze i najbardziej zasadowe
czlony zespotu ofiolitowego. Reliktowe zawartosct
wapnia postuzyty do przeprowadzenia hipotetycz-
nego bilansu w rozdziale Interpretacja analiz ilo-
sciowych. ..

Powstaje jeszcze pytanie, czy enklawa (lub
Scislej enklawy) ze Swiatnik stanowi starszy od
ultrabazytow ksenolit, czy tez jest to fragment

Fig. 10
Serpentynity rejonu Slezy na diagramie Al,0;-CaO-MgO
z wydzielonym i powi¢ckszonym polem metamorficznym pe-
rydotytéw (wg Colemana 1977)

1 — serpentynity masywu Gogoléw-Jordandw; 2 — $rednia tych serpentynitow;
3 — rodingity ze Swiatnik; 4 — skaly do rodingitéw podobne ze Wzgérz Nasta-
wickich
Al,0,-CaO-MgO diagram with a separated and enlarged
field of “metamorphic peridotites” (Coleman 1977)

| — serpentinites of Gogotdow~Jordanéw massif; 2 — average analysis of these ser-
pentinites; 3 — rodingites from Swiatniki; 4 — rodingite-like rocks from the Na-

clawice Hille
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zbudinowanej, miodszej od nich dajki gabrowe;.
Drugie zalozenie wydaje si¢ bardziej prawdopo-
dobne, gdyz zgodnie ze wspdlczesnymi badaniami
grzbietow oceanicznych przeprowadzonymi na
Atlantyku przez Honoreza i Kirsta (1975) i po-
gladami wyrazonymi przez nich oraz innych ba-
daczy, intruzje gabroidowych stopdw w ultraba-
zyty moga zachodzi¢ powyzej gornego plaszcza,
gdzie wystepuja magmy bazaltowe. Zdaniem ich,
proces rodingityzacji gabroidow odbywat si¢ w cza-
sie podchodzenia w gér¢ mas skalnych, lecz przed
osiagnieciem ich obecnej pozycji w skorupie ocea-
nicznej, poniewaz zadna ze skal bazaltowych,
ktére je pdiniej pokryly, nie wykazuje procesu
rodingityzacji.

Leach i Rodgers (1978), a takze inni autorzy,
opisuja zjawiska kataklazy i zbrekcjowania sklad-
nikow w skalach rodingitowych i twierdza, ze
procesy metasomatyczne zachodzily w zakresie
temperatur od 260° do ok. 350°C. Potwierdza
to w pelni poglady Colemana (1977), ktory uwa-
za, ze tektoniczne przemieszczenia ultrabazytow
odbywaly si¢ w stosunkowo niskiej temperaturze.
Podobne poglady wyrazaja tez Capedri, Garuti
i Rossi (1978). Nalezy tu nadmieni¢, ze zjawiska
kataklazy zaobserwowane zostaly takze w enkla-
wie ze Swiatnik (patrz rozdzial Wystepowanie i cha-
rakterystyka petrograficzna rodingitu ze Swigtnik).

Jesli chodzi o wystapienia skal rodingitowych
lub do nich podobnych, na ktére natrafiono wier-
ceniami na Wzgdrzach Nastawickich, to trudno
powiedzie¢ cos$ blizszego na temat ich genezy.
Prawdopodobnie tworza one wigksze soczewko-
wate wkladki, podobne do opisywanych przez
O’Briena i Rodgersa (1973) z Nowej Zelandii,
chociaz nie zostaly tu zaobserwowane przejscia
do skal gabroidowych. By¢ moze proces metaso-
matozy wapniowej jest w tey czgscl1 masywu dalej
posunigty, co doprowadzito miejscami do powsta-
wania skal grossularowych z reliktami innych,
mniej bogatych w wapn skladnikow.

Podobne skaly grossularowe znane sa takze
ze wschodniej czeSci Wzgdrz Nastawickich, z ka-
mieniolomu, gdzie wystepuje nefryt.

Jak zostalo wspomniane poprzednio, znajduje
si¢ tam strefa, w ktorej zachodzily szczegdlnie
intensywne metasomatyczne transformacje, ktory-
mi takze w ostatnich latach zajmowalo si¢ kilku
badaczy (Gawel 1957; Maciejewski 1966; Heflik
1967). Wydaje sig, ze strefowe przesledzenie i prze-
badanie petrologiczne tych wzbogaconych w wapn
skal pozwolitoby blizej okresli¢ zrédlo tego pier-
wiastka. Wedlug dzisiejszych doswiadczen i pogla-
dow zrodlem tym powinny byé raczej serpentyni-
zujace si¢ ultrabazyty, a nie pomagmowe produk-
ty gabrowe, jak to bylo dotychczas przyjmowane.
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Alfred MAJEROWICZ*

PETROGRAPHY AND GENESIS OF RODINGITES IN SERPENTINITES
OF THE SLEZA OPHIOLITIC GROUP

ABSTRACT: This paper contains the results of petrological study of the rodingite
lave di ed within serp in a little quarry nearby Swiat-
niki village. Peridotites of the Gogolow-Jordanéw massif constitute the lower
ultramafic unit of the Slgza mountain ophiolitic complex.
Rodingite is posed of gr sheridanite and vesuvianite.
The comparison of its normative composition and ACF parameters with the data
taken from literature, shows that the rock is similar to rodingites from Pakistane,
Scotland and New Zealand.
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On the basis of textural evidence and geological occurrence. the author recogni-
zed that the enclave of rodingite is a boudinaged dyke of Slgza gabbro. The Sleza
gabbro forms upper mafic unit of the ophiolitic complex. During the emplacement
of the complex rocks towards higher parts of a crust, serpentinization of ultramafics

p ly with roding of could take place in relatively low
perature. Calcium y for rodingitization could be derived from serpenti-
nized periodites.

Rodingites and rodingite-like rocks from the boreholes have also been cha-
racterized briefly.

Summary

The largest serpentinitic massif in the Lower Silesia, in
which rodingites were found (Majerowicz 1979a, b, 1980), is
called Gogoléw—Jordanéw massif and belongs to the Slgza
mountain group. The Slgza mountain group is situated in
the central Sudetic Foreland, to the north of the Sowie Géry
Block. Besides the serpentinites, the Slgza mountain group
consists of gabbros, amphibolites, granites and metamorphic
shists of a various grade of metamorphism (fig. 1.

Magmatic granite belonging to the large Strzegom-So-
botka massif is the youngest rock (approximately 266 mln y.)
The granite contacts intrusivlly with all the mentioned rocks
(Majerowicz 1963), and at deeper levels also with the Sowie
Gory gneisses (Maciejewski 1975). The age of the other rocks
is not clearly defined. Oberc (1960, 1966a, b) assigned them
to the Precambrian, while according to the other authors,
especially Teisseyre (1968a, b), their Early Paleozoic age should
not be excluded. The latter opinion is also expressed by the
author of the present paper (Majerowicz 1973).

According to the recent investigation (Majerowicz 1979b,
1980) altered mafic and ultramafic rocks can be considered
as a typical ophiolitic complex. The ophiolitic sequence is
here constituted by the following units “from the bottom and
working up” (Coleman 1977): metamorphic peridotites repre-
sented by most of serpentinites in the whole massif, ultramafic
cumulates occurring between gabbro and serpentinites, repre-
sented by the amphibole-pyroxene rocks, mafic cumulates
(Slgza gabbros) as well as the sheeted dikes occurring as
alternately differentiated amphibolites. The amphibolites occur
in a tectonic contact with phyllites and low metamorphosed
siliceous slates which yield radiolaries (Spumellina; Pustkow
Wilczkowicki vicinity). However, low metamorphosed pillow

lavas are not observed in outcrops, although they usually
constitute the highest parts of the ophiolitic complex. Probably
they were eliminated tectonically or eroded.

Petrography of serpentinites was partly characterized by
Spangenberg (1943, 1949), Maciejewski (1963), Niemczynow
(1966), Szumlas (1954), Gajewski (1970), Smulikowski (1973)
and Majerowicz (1963, 1979b, 1981a, b). According to these
authors we may assert that strongly serpentinized varietes
were described as antigorite, chrysotile and carbonate serpenti-
nites. Talc shists with carbonates defined as listvenites are
encountered occasionally. Low altered rocks with partly pre
served original components were described as wehrlites, duni-
tes and dunites with tremolite. On the basis of the amount
of such rocks and characteristic relic textures in serpentini-
zed rocks, wehrlite (mainly) and/or dunites are generally
considered to be primary rocks. However, websterite as well
as lherzolite can not be excluded. The occurrence of nephrite
and metasomatic leucocratic zone with many calcium-rich
minerals in the vicinity of Jordanéw is of particular interest
(Gawel 1957; Maciejewski 1966; Heflik 1967).

Coarse-grain gabbro is composed of uralitized diallages
and saussuritized in variable degree plagioclases (54-50 An).
This rock has been defined as metagabbro (Majerowicz 1963).

Amphibolites have been determined by the author as
orthoamphibolites with aphanitic, porphyroblastic and micro-
gabbroic textures. Their alternate occurrence can be observed
to the north of Slgza peak (fig. 1).

The main papers concerning occurrence and petrogenesis
of rodingites have been written by Marshall et al. (1911),
Grange (1927), Turner (1933), Hutton (1943), Milles (1950),
Bloxam (1954), Bilgrami and Howie (1960), Muller (1962),
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O’Brien and Rodgers (1973), Leach and Rodgers (1978),
Coleman (1977), Capedri, Garuti and Rossi (1978), Honorez
and Kirst (1975).

The present paper contains the results of study on the
largest rodingite enclave (120 x 60 x 50 cm) which was discove-
red in a little abandoned quarry to the south of Swiatniki
village (fig. 1). Figure 2 shows the cross-section of enclave
and the distribution of samples collected for chemical and
petrographic analyses. Within the rock, the grain size vary
insignificantly. The isotropic groundmass consisting of garnets
is seen in the thin sections. The size of garnet single crystals
is up to 0.2 mm. The groundmass also contains single plates
or more frequently aggregates of colourless chlorite as well
as diallage crystals of various size and of (100) dense cleavage.
The diallage crystals are often bent or fractured. The fractures
are filled with chlorite. These pyroxenes are usually replaced
by garnets and then they take on corrosive and ameboidal
shapes (pl. I, 4). Vesuvianite (idocrase)} occurs in the shape
of grains or euhedral prismatic crystals which form small
veins that cut the garnetic or chloritic background (pl. I, 5).
The occurrence of vesuvianite was confirmed by X-ray ana-
lysis.

The comparison of micrometrical analyses is shown in
table 1. Garnet has an XRD pattern very close to that of
grossular (@ = 11.82 A). IR absorption spectra show that
garnet has no water content (fig. 3).

On the basis of X-ray studies, the composition of chlo-
rite may be expressed by the calculated formula:

Mg, Vlgfz Fef3)i2.0 [Sis.aa Allzv.ss]s.oo [O20 OH 6]36-

According to Hey's classification it is sheridanite. Its calcu-
lated density is 2.76. This sheridanite has normal interfe-
rence colours and the birefringence of 0.0091. The attachment
of the specimen to the sheridanite group is also confirmed
by DTA analyses (fig. 4). Optical properties of diallage are
presented in figure 5.

Three chemical analyses of rodingites were recalculated
to the normative composition and compared with analyses
of the rodingite from Australia, New Zealand, Pakistane and
Scotland (tab. 2 and 3). The main normative components
such as: anorthite (an), diopside (dio), olivine (ol} and calcium
orthosilicate (cs) were plotted on triangles (fig. 6). The obtained
triangles show that the chemical composition of rodingite
from Swiatniki is very close to that from Pakistane and
Scotland. On the basis of the chemical analyses the ACF
parameters were also calculated (fig. 7). Using the ACF dia-
gram, Coleman (1977) determined the range of rodingites
composition. On the basis of the analyses presented in
table 2 this compositional range (field a in fig. 7) was
extended to field b. Analyses of Swiatniki rodingite are plot-
ted in the field b, nearby the rodingites from Scotland (H)
and New Zealand (C, F).

Table 4 comprises: chemical analyses of Swiatniki ro-
dingites (XX/8, XXK/8, XXL/8), selected analyses of adjacent
serpentinites (4-9). Sleza gabbro analyses and websterite ana-
lyses chosen from the literature. The table also contains the
average chemical analysis of wehrlite from the massif (12).
This analysis was calculated without taking into account the
alternation which results from serpentinization (on the basis
of relic textures as well as rocks with well preserved primary
components). On the basis of the data, a hypothetical balance
of CaO amount was elaborated (similarly to Coleman 1977).
The average amount of CaO in gabbro is 12.87%, The
average amount of CaO in websterites and primary wehrlites
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is approximately 8.86%,. Serpentinites contain on the average
0.93%/, of the remaining CaO. The sum of the above num-
bers is 22.66%, being very similar to the average CaO
content in Swiatniki rodingite (23.80%/, CaO).

Such a presumable balance supports the opinions of
most authors quoted above who assert that calcium needed
for metasomatic rodingitization of gabbro is derived from
adjacent serpentinized ultramafic rocks.

In the NE part of the massif rodingites or rodingite-
like rocks were found in serpentinites during four drillings
(fig. 1).

Fine-grained rocks consisting of grossular and small
amounts of vesuvianite, diopside, chlorite and carbonatic
veinlets were encountered in the borehole 1 at the depth of
34.7 m. This rocks can be defined as grossularite with vesu-
vianite diopside.

Fine-grained rock consisting mainly of grossular and
vesuvianite was found in the borehole 2 at the depth of 5 m.
The rock was determined as vesuvianite-grossular rock.

Fine-grained rock, which can be defined as rodingite,
consisting of grossular, vesuvianite, sheridanite and diopside,
was drilled through in the borehole 4 at the depth 33 m.
According to its composition, the rock is very similar to
Swiatniki rodingites.

The presence of the minerals mentioned above was
confirmed by X-ray analyses.

In the ACF diagram (fig. 7), chemical analyses of the
rocks from the boreholes 1 and 2 are located outside of
the rodingite field, nearby grossular point. Analyses of the
rocks from the boreholes 3 and 4 are plotted very close to
the field a of rodingites. This is in agreement with the
microscopic observations and X-ray investigations.

The data outlined above indicate that Swiatniki rodingite
can be considered as a metasomatically altered gabbro. The
gabbro could be similar to the pre-uralitized and pre-saussuri-
tized Sleza gabbro. This similarity is proved by the textural
evidence of rodingite and particularly by the properties of
well preserved diallage. The rodingitization process operated
contemporaneously or almost contemporaneously with ser-
pentinization of ultramafites. Metasomatic replacement of
components was similar to that described by Leach and
Rodgers (1978). It is presented by means of figures 7 and 8,
in which the replacement of components is shown quantita-
tively using Niggli parameters from table 5.

Ultramafites of the Gogotow—Jordanoéw massif were con-
sidered to be wehrlites, rarely websterites and only occasio-
nally dunites before serpentinization. On the basis of textural
evidences of serpentinites, lherzolites as well as harzburgites
rocks can not be excluded as primary ones.

Small and variable amounts of remaining Ca and Al
in these serpentinites are presented in enlargment corner of
MgO-Ca0O-Al, 0, triangle (fig. 10). According to Coleman
(1977) “metamorphic peridotites” are gathered in this corner.

The enclave from Swiatniki is most likely a part of
boudinaged dyke of gabbro, younger than adjacent ultrama-

fites. Such a view is in accordance with the opinions of
Honorez and Kirst (1975) as well as other investigators who
thought, that rodingitization of gabbroic rocks and serpentini-
zation of ultramafites took place upwards of upper mantle,
where gabbroic melt intruded. These processes carried out
during the emplacement of the rocks towards higher parts
of the crust but before achieving the final position in the
ophiolitic suite. Leach, Rodgers and Coleman assert that
emplacement of ultramafites and rodingitization of more
acidic rocks occur in relatively low temperature (260 to
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350° C). Concomitantly cataclasis (which is also observed
in the enclave of Swiatniki) takes place.

Calcium-rich rocks from the eastern part of the massif
discovered during drilling, probably form large lensoidal bo-
dies, similar to those from New Zealand described by
O’Brien and Rodgers {1973). Perhaps, calcium metasomatosis
was more intensive here and led to the formation of rocks
consisting chiefly of grossular.
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PLATE 1

. Drobnokrystaliczne tlo rodingitu zbudowane z krysztalkéw grossularu obwiedzionych miej-
scami waskimi otoczkami chlorytu (pow. 60 x). Bez analizatora
Rodingite. Fine-grained groundmass composed of grossulare crystals rimmed by chlorite.
Magnification 60 x. Plane polarized light

. Chlorytyzacja diallagu. Jasny szeridanit wypelnia szczelinki diallagowej oddzielnosci (100).

Pow. 60 x. Nikole skrzyzowane
Chloritization of diallage. Light sheridanite filled the cleavage cracks (100) of diallage
crystal. Magnification 60 x. Crossed polars

. Dynamicznie wygiety diallag czesciowo schlorytyzowany. Pow. 30 x. Nikole skrzyzowane

Bent crystal of partially chloritized diallage. Magnification 30 x. Crossed polars

. Wypieranie krysztalow diallagu przez grossularowe tlo. Pow. 30x. Nikole skrzyzowane

Diallage crystals in state of replacement by garnetic groundmass. Magnification 30x.
Crossed polars

. Blaszka szeridanitu przecigta zylka zbudowana z krysztaltkéw wezuwianu o bardzo ciem-

nych. anomalnych barwach interferencyjnych. Pow. 30 x. Nikole skrzyzowane

Sheridanite crystal cut by vesuvianite vein. Vesuvianite shows abnormal. dark interference
colours. Magnification 30 x. Crossed polars

. Kataklastycznie rozsunigty krysztal diallagu. Szczelina wypelniona blaszkami szeridanitu.

Pow. 30x. Nikole skrzyzowane
Diallage crystal disrupted due to cataclasis. Crack filled with sheridanite. Magnification
30 x. Crossed polars
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