Termin petrologiczno-tektoniczny ,ofiolity” poja-
‘wit sie juz w pierwszej potowie XIX wieku. Zna-
czenie zblizone do obecnie przyjetego madal temu
terminowi G. Steinmann (17). Ofiolitem nazwal on
kompleks skalny zitozony z trzech gldowmych cziondw:
serpentynitow, serii diabazowo-spilitowej oraz radio-
larytéw. - Dalsze  sprecyzowanie terminu ,ofiolit”,
uwzgledniajgce geneze, mnastgpilo dopiero w polowie
dwudziestego wieku.- W 1965 r. przedstawil je w
swej pracy o geosynklinach J. Aubouin, wigzac wy-
stepowanie ofiolitéw z inicjalnym wulkanizmem. Ofio-
lity mialy by¢ ekstruzjami podmorskimi i intruzjami
rozmieszczonymi na roztamach, na flance geosynkliny
w okresie silnej subsydencji i twiorzenia sie gheboko-
wodnych osadow (ryc. 1).

Takg interpretacje pojecia ofiolity zawierajg pod-
reczniki, nieraz az do lat siedemdziesigtych, i tak sg
przez wielu. autoréw jeszcze dzi§ rozumiane. W ob-
rebie ofiolitow widziano sekwencje wertykalng, w
ktérej najwyzej byly umieszczone lawy poduszkowe,
a mnajnizej — ultramafity. Sekwencji tej nie uzna-
:wano jednak za powszechng. Najwiekszg przeszko-
dag byly z reguly baridzo silne zdyslokowania ofioli-
tow i porozrywanie na drobne fragmenty, a nie-
jednokrotnie i silny metamorfizm regionalny, co wy-
nikalo z fich pozycji w orogenie.

Nastepny poglad wigzat powstawanie intruzji
ultrazasadowych ' z - gtebokimi rozlamami w skorupie
kontynentalnej. Wynikat on 1z obserwacji tych —
pionowo stojagcych — cial w wielu punktach wyste-
powania ofiolitbw. Natomiast mie obserwowano pra-
wie nigdzie ich poziomego wulozenia.

Z pojawieniem sie teorii tektoniki plyt litosfery
wszystkie te poglady, z wyjatkiem sekwencji werty-
kalnej, stopniowo tracily na aktualnosci. Zadecydo-
walo o tym przyjecie mobilizmu skorupy kontynen-
talnej i oceanicznej oraz szczegdlowe poznanie sa-
mych ofiolitéw, szczegblnie za$ prawidlowosci i sta-
tosci rozwoju ich asocjacji. W 1972 r. na konferencji
ofiolitowej w Penrose przyjeto mowg definicje tych
skal. Podstawg jej bylo przyjecie statej wertykalnej
sekwencji tej asocjacji. Poczynajgc od géry byly to:
lawy poduszkowe, nizej kompleks dajek pakieto-
wych (sheeted - dike complex), pod nim gabro nie-
warstwowane, a. jeszcze nizej warstwowane kumus
laty ultramafitowe i mafitowe, spoczywajace na ste-
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ktonizowanych perydotytach. Definicja oparta na ta-
kiich przestankach stata sie stymulatorem do poszu-
kiwania i opracowywania sekwencji ofiolitowej we
wszystkich wystgpieniach ofiolitébw na $wiecie.

Na Sympozjum Ofiolitowym na Cyprze w kwiet-
niu 1979 r., na ktére przybylo okoto 400 specjalistow
z 40 krajow, przedstawiono wyniki tych poszukiwan.
W pewnym stopniu uproscily one zagadnienie wofioli-
tow i ulatwity powigzanie wiekszos$ci wystgpien ultra-
mafitbw — a 'w znaecznym stopniu i mafitéw —
wispolng genezg. Uznaje sie je obecnie jako szezatki
litosfery oceanicznej wmontowane w struktury oroge-
niczne.

Skorupa oceaniczna zajmuje ma kuli ziemskiej
blisko 3/4 jej powierzchni. Tymczasem bezposSrednim
badaniom na lgdach jest ona dostepna tylko na zni-
komych obszarach (por. 14). Na ogét mamy do czy-
nienia z drobnymi jej fragmentami, zawsze w oro-
genach i to w ich szwach, 'w strefach najsilniej za-
burzonych tektonicznie. Wobec tego wykrycie ich se-
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Ryc. 1. Tworzenie sie ofiolitéw ma dnie morza geo-
* synkliny, wedlug J. Aubouina (1%*).

1 — bazalty, 2 — lawy poduszkowe, 3 — doleryty, 4 —

perydotyty, 5 — piroksenity, 6 — gabra i dioryty, 7 —

dioryty kwarcowe i skaly bardziej kwasne, 8 — szczeliny
erupcyjne.

Fig. 1. Origin of submarine ophiolites within geo-

syncline, according to J. Aubouin (1).
1 — basalts, 2 — pillow lavas, 3 — dolerites, 4 — peridoti-

. tes, 5 — pyroxenites, 6 — gabbros, 7 — quartz diorites and

the more acid rocks, 8 — eruptive fissures.

* Pozycja ofiolitbw w geosynklinie wg J. Aubouina —
patrz Prz. Geol. nr 7 1979, str, 407, ryc. 2.



kwencji warstwowej (,,htos’nratygrafu”) Jest niezwy- |

kle trudne.

Uznano, ze jest tylko Jedmo miejsce na swxec1e
gdzie skorupa oceaniczna zostata dzwignieta ‘POWYy-

zej poziomu morza i lezy plasko w stanie prawie nie

stektonizowanym — to wiasnie masyw Troodos” na
Cyprze. Stata si¢ ona »litostratotypem” dla szeroko

pojetych badan oflohbowych gdyz jest wniej odslo-,' b
nigta cala magmowa‘sekwencja skorupy oceani¢znej |
wraz z morskim pnzyskcrymem osadowym i podsciela- -

jacymi jag na;)wymsazyml czgdciami' gormego plaszeza
Ziemi. Geolodzy nie sg zgodni co do tekrbomczmego
1pme|krog|u przez ten masyw (ryc. 2), ale to rie zmmniej-
sza jego znaczenia-jako ohiektu wzorcowego. Nalezy
doda¢,- ze - jest on  bardzo dokladnie zbadany pod
swnglqde'm geologicznym, geofizycznym, petrololghcznyrm
i geochemiczriym. Jego znaczenie jest szersze niz to

by wynikato z powyze;; przytoczonych danych. Sko-.
rupa“ kontynentalna nie ma taklego dobrze‘odslonlete- -

g0 pelnego profilu i dla rozwazan dolnej jej granicy,
ktéra ma wiele probleméw wspbdlnych ze skorupa
oceaniczng, jest to jedyne miejsce, gdzie mozemy zbie-
ra¢ bezposrednie obserwacje. Mialby on ‘takze znacze-
nie dla interpretacji powierzchni Moho w, Polsce oraz
dla badania genezy niektorych mafitébw i ultrama-
fitbw w Sudetach.

SEKWENCJA OFIOLITU TROODOS

Ofiolit Troodos (gléwnie wg I. G. Gassa; 8) sklada

si¢ z trzech gléwnych. serii skalnych. Od stropu ku .

spagowi w skiad jego wchodzi: seria wulkaniczna
law poduszkowych, kompleks hipabisalny pionowych,
plasko-rownolegltych dajek pakietowych (sheeted di-
kes) oraz kompleks plutoniczny (ryc. 3).

Seria law poduszkowych jest dwudzielna. Gérna
lawa poduszkowa ma sktad bazaltu oliwinowego z
przejSciami do limburgitow i pikrytéw, dolna za$
lawa jest bazaltem toleitowym wykazujagcym nad-
miar krzemionki. W dolnej lawie poduszkowej miejs-
cami.pojawiajg sie andezyty. Lawy poduszkowe uleg-
ty metamorfizmowi w facji zeolitowej. Poduszki ma-
ja przecigtnie wymiary 0,5 m, chociaz czasami prze-
kraczajg 1:'m. Dolna lawe poduszkowg przecinajg
‘nieliczne dajki.

Pod lawami poduszkowymi, lecz nad gabrami kom-
pleksu plutonicznego, znajduje sie kompleks dajek pa-
kietowych. Buduja je gléwnie diabazy zmetamorfizo-
wane w- facji zielencowej badz amfibolitowej. Dajki
powstaly w gléwnej mierze (w 80%) w szczelinie wy-
wotanej spredingiem. Nie sg one na o0goél przektadane
innymi utworami i stanowig 100% skaty (ryc. 4). Ob-
serwowana szerokosé (da]ek waha sie¢ w granicach
0,5--5,0 m, diugos¢ za§ 03=-3,0 km.. W profilu
prostopadlym do biegu stw1erdzono w masywie Tro-
odos - obecnosc 48 000 dajek. Sg one asymetryczne i
majg. na ogol zachowane Jednostronme brzegi szyb-
kiego stygmema Goérna granica serii nie jest ostra,
gdyz -czesé dajek wnika w wyzejlegly lawg podusz-
kowa. Pasowe anomalie magnetyczne tak charaktery-
styczne dla skorupy oceanicznej sg ‘wWywoiane przez
skaly dwéch gbérnych ogniw ofiolitu, tj. law podusz-
kowych i dajek. (10). Dajki pakietowe lgcznie z dolng
lawg poduszkowsa noszg w ofiolicie Troodos zblorczq
nazwe sekwencji osiowej.

Kompleks . plutoniczny sklada si¢ od spagu ku
stropowi ze stektonizowanych harzburg1tow serii
uwarstwionych kumulatéow ultrazasadowych i zasado-
wych oraz skat intruzyjnych gérnego poziomu. Stek-
tonizowane, thambusrgnty stanowig residuum prymi-
tywnej “materii gornego plaszeza Ziemi o skladzie
lherzolitu plagioklazowego, z ktérej w procesie frak-
“cyjnego uplynniania wytopily sie magmy bazaltowe.
W harzburgicie wystepuja mnieregularne. soczewki du-
nitu, a takzie wtrgcenia bazaltéw, ktére powstalty w
wyniku zakrzepniecia magmy podczas jej wedréwki
ku gorze. Strefa harzburgitowa residualnego goérnego
plaszcza Ziemi jest w masywie Troodos odstonieta w
profilu pionowym ok. 1 km, w innych miejscach kuli
ziemskiej moze ona osigga¢ 7 km, a sgdzac z prze-
liczen moze nawet dochodzi¢ do ponad 20 km. Kom-
‘pleks,phutloni;@zny ulegat serpentynizacji, ktéra miejs-
cami w masywie Troodos obeJmowaka tez kompleks
dajek. Grubos¢ skorupy oceanieznej w Troodosie oce-
nia sie na 5 do 6 km. :
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Rye. 2. Szkic geologiczny Cypru.
1 — lawy poduszkowe — kreda goérna, 2 — kompleks dajek-

pakietowych — kreda gérna, 3 — gabra i skaty ultraza-
sadowe kompleksu plutonicznego — kreda gbérna, 4 —
skaly merzozoiczne plaszczowiny Mamonia, 5 — flisz mio-

censki i skaly starsze faldowan mlodoalpejskmch 6 —
osady neogenu i czwartorzedu. - _

Fig. 2. Geological ‘sketch map of Cyprus.

1 — pillow lavas — Upper Cretaceous, 2 — sheeted dike
complex — Upper Cretaceous, 3 — gabbros .and ultrabasic
rocks of the plutonic c»om.plex — TUpper Cretaceous, 4 —
Mesozoic rocks of Mamonia complex, 5 — Miocene flysh and

] older rocks of the Late Alpine orogenic events, 6 — Neo-

gene and Quaternary sediments.

KOMORA MAGMOWA
Sekwencje kompleksu plutonicznego mozna wy-

" jasni¢ na podstawie ewolucji zbiornika’ magmowego

powstajacego pod osig spredingu. Zrédtem magmy ba-
zaltowej sg glebsze partie goérnego plaszcza Ziemi
znajdujace sie nad hipotetyczng powierzchnia -roz-
dzialu fazowego transformacji lherzolitu spinelowego
w lherzolit plagioklazowy. Transformacja ta zachodzi
przypuszczalnie pod ci$nieniem 1,1 GPa, tj. na glebo-
kosci 33 km. Nieco wyzej, pod- cisnieniem 1 GPa, za-
czyna sie¢ prawdopodobnie frakcyjne uplynnianie
lherzolitu plagioklazowego, a stopien uptynniania
wzrasta wyraznie ze spadkiem ci$nienia. Pod ci$nie-
niem ok. 0,7 GPa stop magmowy po raz pierwszy
oddziela sie¢ w postaci drobnych cial od fazy stalej
— residualnego harzburgitu (ryc. 3). -

W wyniku konwekcji. zachodzgcej w plaszczu, wy-
dzielone porcje stopu magmowego o chemizmie bazal-
towym wedrujg razem z harzburgitem w formie dia-
piru ku goérze. Ruch ten zachodzi w warunkach adia-
batycznych przy znacznym spadku ci$nienia. Warunki
te sprzyjaja .frakcyjnej krystalizacij oliwinu i chro-
mitu, ktére wydzielaja sie z magmy w postaci nie-
wielkich ciat dumitowych, czesto spotykanych w re-
sidualnym harzburgicie. Pozostala magma uwolniona
z diapiru, pod cisnieniem nie w1ekszym niz 0,3 GPa,
zasila zbiornik magmowy pod osig spredmgu -

Komora magmowa charakteryzuje sie znacznym
zrbéznicowaniem temperatur miedzy podstawg i stro-
pem. Wywoluje to szybka frakcyjna krystalizacje i
opadanie na dno komory kolejno oliwinéw z chromi-
tem, piroksenéw i plagioklazé6w. Jednocze$nie stop
magmowy . gwaltownie ochlodzony w zetknieciu ze
stopem komory krystalizuje w postaci mikrogabra lub
dolerytu. W ten sposéb przechodzi w stan staty pra-
wie polowa stopu, ktéry dotart do komory magmo-
we]j, za$ pozostata jego cze$é intruduje tworzgc dajki
badz ekstraduje w postaci podmorskich law podusz-
kowych. Skaty o teksturze Warstwowej, powstajgce w
wyniku frakcyjnej krystalizacji i grawitacyjnego opa-
dania krysztaléw. w komorze magmowej sg zwane
kumulatami.

W spagowej czeSci kompleksu magmowego wyste-
puja kumulaty ultrazasadowe z dominujgcg cyklicz-
nie powtarzajgca sie sukcesjg dunit — werlit — piro-
ksenit — troktolit. W wyzszych partiach kompleksu
wystepuja kumulaty zasadowe, sktadajgce sie z uwar-
stwionych gabr jedno-, dwupiroksenowych i oliwino-
wych. Przyczyny pulsacji zbiornika magmowego, po-
wodujacej rytmiczng zmiennosé skal -w serii kumula-
téw ultrazasadowych i zasadowych mnie zostaly do-
tychczas wyjasnione. b5 o1 : X
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Ryc. 3. Przekréj przez stacjonarng komore magmowq
istniejacq pod strefq osiowq grzbietu oceanicznego
ulegajgcego powolnemu spredingowi i jego korelacji
z wyidealizowang sekwencjq ofiolitu Troodos. Po-
szczegolne ogniwa skalne ofiolitu sq paralelizowane
z warstwami sejsmicznymi wspoiczesnej litosfery
oceanicznej. Diagram zostat opracowany ma podsta-
wie koncepcji D. Greenbauma (9), K. O. Simoniana
i I. G. Gassa (16) oraz 1. G. Gassa (8).
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Ryc. 4. Schematyczny przekrdj przez wycinek kom-
pleksu dajek pakietowych. Liczby oznaczajq chrono-
logiczng sukcesje dajek.

Fig. 4. Sketch section of a part of the sheeted dyke
complex. The numbers stand for the chronological
order of the dyke injection.

W stropie kompleksu plutonicznego nad kumula-
tami zasadowymi wystepujg skaly intruzyjne gérnego
(poziomu, dzielgce sie ma trzy grupy. Pierwsza z nich
stanowiig produkty szybkiego: stygnigecia magmy przy
jej zetknieciu z chtodnym stropem komory — mikro-
gabra, gabra i doleryty. Do drugiej grupy mnaleza
plagiogranity, ktére sg krancowymi, bogatymi w krze-
mionke dyferencjatami magmy bazaltowej. Trzecig
grupe stanowig masywne gabra, ferrogabra i gabra
uralitowe, ktoére pojawiajg sie w koncowym etapie
krystalizacji wzbogaconej w wode magmy bazalto-
wej. . : 2

Sekwencja kumulatéw kompleksu plutonicznego
moze byé wyjasniona za pomocg modelu, distniejgcej
pod osig spredingu, stacjonarnej komory magmowej

klinopiroksen

plagioklaz

Fig 3. Space form of asinglesteady-state magma
chamber beneath the axial zone of a slow spreading
oceanic ridge and its relation to simplified sequence
of the Troodos ophiolite. The ophiolite rock wunits
are compared with seismic layers of the modern ocea-
nic lithosphere. The diagram compiled after D. Green-
baum (9), K. O. Simonian and I. G. Gass (16) and
I. G. Gass (8).

z permanentnym zasilaniem. W stacjonarnej komorze
magmowej szybko$¢ spredingu jest tak sprzezona z
szybko$cig krystalizacji magmy 1 doplywem jej no-
wych porcji, ze objetosé zbiornika magmowego nie
ulega zmianom w czasie. Kumulaty komplekséw ofio-
litowych powstajg wiec w warunkach dynamicznych.
Alternatywng w stosunku do modelu stacjonarnej
komiory magmiowe]j jest hipoteza zakladajaca istnienie
wielu krétko zyjgcych oddzielnych zbiornikéw mag-
mowych. Hipoteza ta znajduje ostatnio licznych zwo-
lennikow. ks - :

MECHANIZM TWORZENIA SIE SKORUPY OCEANICZNEJ

Na przykladzie masywu Troodos i na podstawie
faktow zebranych mna réznych terenach, mechanizm
tworzenia sie skorupy oceanicznej jest obecnie dosé
dobrze sprecyzowany w gbérnym odcinku profilu. Pra-
ce R. G. W. Kidda (10) i innych autoréw pozwalajg
sadzié, ze w Troodosie wystepuje skorupa, ktérej o$
spredingu przebiegala na zach6d od Cypru, gdyz w
dajkach zachowaly sie glownie wschodnie = brzegi
szybkiego stygniecia. Przypuszcza sie, ze strefa roz-
warcia przy spredingu nie przekraczala 50 m sze-
rokosci. Tg drogg podnosila sie magma dajki osio-
wej, powodujgc akrecje plyty oceanicznej, i tg droga
réwniez wylewala sie magma na dno morskie na od-
legto§¢ 1—2 km od szczeliny, dajgc nagromadzenia
lawy poduszkowej na dnie oceanicznym. Cze$é dajek
(ok. 20%) wchodzila w waskie szczeliny powstajace
na zewnatrz od szczeliny osiowej i docierala w ob-
reb law ‘poduszkowych przykrywajacych kompleks
dajek pakietowych. Obszar aktywnych iniekeji dai-
kowych jest ograniczony szerokoscig komory mag-
mowej zasilajgcej dajki. Mozna na tej podstawie obli-

. czyé szeroko§¢ komory magmowej. Obszar skorupy

polozony nad komorag znajdowal sie w strefie mo-
bilnej, intensywnie tektonizowanej, w ktérg “wnikala
woda morska przyspieszajac procesy metamorficz-
ne. W procesie akrecji,' rozsuwajaca sie na boki sko-
rupa stopniowo wychodzita z tej strefy, a nad nig
gromadzila sie' w -dalszym ciagu lawa, zwana gbérng
lawa poduszkows. : g
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SREDNI SKLAD CHEMICZNY POSZCZEGOLNYCH TYPOW SKA: KOMPLEKSU OFIOLITOWEGO TROODOS NA CYPRZE

Ultra-
Lherzolit Dajki Sy . zasadowe
Dunit Harzbur- plagio- Gabro S Plagio- Dolne lawy po- Goérne lawy po- gérne
git granity duszkowe duszkowe
klazowy ZOowe lawy po-
duszkowe
Autor a a a a a a a b a b a
Tlos¢ B :
analiz 6 8 2 i 6 13 9 17 6 8 9 3
Si0, 40,68 43,73 42,91 51,47 54,62 71,84 53,89 56,36 51,21 52,65 46.44
Al,04 0,14 0,47 3,64 18,14 15,88 13,27 15,83 16,49 15,17 15.70° 5,98
FeO 8,79 8,19 8,31 6,35 10,09 4,94 11,22 10,37 8,49 '|... 9,56 8,92
MgO 49,38 46,00 40,49 8,56 6,79 1,62 5,71 7,07 9,48 8,13 32,55
CaO 0,18 0,77 3,47 13,86 7,69 3,45 8,81 4,63 10,18 -9,36 5,07
Na,0 — 0,01 0,06 0,98 3,40 4,05 2,70 3,65 2,60 1,73 0,51
K,0 — — 0,01 0,12 0,70 0,28 0,69 |. 0,39 2,20 2,45 0,08
TiO, - 0,01 0,02 0,40 0,77 0,49 1,08 1,03 0,60 0,42 0,29
MnO 0,17 0,15 0,18 0,12 0,17 0,05 0,17 0,17 0,15
Cr,0; 0,41 0,39 0,65 — — — — — —
NiO 0,24 0,27 0,25 — — — — — —
a — wedlug R. G. Colemana (4), b — wedlug J. A. Pearce’a (12)
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Ryc. 5. Zréznicowanie dolnych ogniw kompleksu plu-
tonicznego ofiolitow w tréjkgcie koncentracyjnym
CaO-MgO-Al;0; wedtug R. G. Colemana (4).

1 — stektonizowane harzburgity, 2 — Kkumulaty ultrazasa-
dowe, 3 — kumulaty zasadowe.

ETa

Fig. 5. Differentiation of the lower units of the ophio-
lite plutomic complex within the triangular diagram
Ca0O-MgO-Al;0;3 according to R. G. Coleman (4).

1 — tectonized harzburgites, 2 — ultramafic cumulates,
3 — mafic cumulates.

BADANIA GEOCHEMICZNE KOMPLEKSOW
OFIOLITOWYCH

Badania geochemiczne pozwalajag na oszacowanie
skladu chemicznego materialu wyjsciowego komplek-
sow ofiolitowych, przesledzenie kolejnosci i nasilenia
procesOw magmowych oraz na okreslenie pierwotnej
pozycji tektonicznej stropowych ogniw ofiolitow.
Sredni sklad chemiczny skat magmowych i meta-
morficznych poszczegblnych kompleksow  ofiolito-
wych w ich pelnym wyksztalceniu odpowiada wed-
tug A. E. Ringwooda (15) skladowi prymitywnego
gbrnego plaszcza Ziemi. )

O roéznicowaniu sie chemizmu magm w procesie
powstawania komplekséw ofiolitowych mozna s3g-
dzi¢ na podstawie tabeli, podajacej Sredni sktad che-
miczny réznych typoéw skat ofiolitu Troodos, oraz na
podstawie ryc. 5, poswieconej zmienno$ci dolnych
ogniw kompleksu plutonicznego. Zréznicowanie ku-
mulatow na tej rycinie wskazuje na jednakowo in-
tensywne ubozenie magmy bazaltowe] zaréwno w
AlgO;, jak i w CaO w procesach frakicyjnych kry-
stalizacji i grawitacyjnej dyferencjacji.

Ewolucje magmy bazaltowej w czasie tworzenia
sie komplekséw ofiolitowych mozna badaé¢ za pomo-
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Ryc. 6. Rozklad pierwiastkéw ziem rzadkich (TR)

znormalizowanych wzgledem ich $rednich komcentra-

cji w. chondrytach, w poszczegdlnych ogniwach se-
kwencji. ofiolitowej wedlug R. G. Colemana (4).

1 — residualne perydotyty, 2 — kumulaty gabrowe, 3 —
gabra goérnego poziomu, 4 — dajki i lawy poduszkowe,
5 — plagiogranity.

Fig. 6. Rare earth element (REE) patterns, normalized
to standard chondritic abundance, for separate rock
units of the ophiolite suite, after R. G. Coleman (4).

1 — residual peridotite, 2 — gabbroic cumulates, 3 —
upper level gabbros, 4 — dykes and pillow lavas, 5 —
plagiogranites.

ca pierwiastk6w $ladowych, wéréd ktoérych szczegdl-
nie efektywnymi wskaznikami sg ziemie rzadkie —
TR, wykazujgce bardzo niskg mobilno§¢ podczas
wietrzenia i przemian hydrotermalnych (ryc. 6).
Rozklady pierwiastk6w ziem rzadkich w kumulatach,
skatach intruzyjnych goérnego poziomu i w lawach
poduszkowych wskazuja na pomagmowe pochodzenie
tych skat Wybitne, dochodzgce do dwobéch rzedéw
wielkosci, zubozenie residualnych harzburgitow we
wszystkie pierwiastki ziem rzadkich wskazuje na to,
ze harzburgity nie mogly by¢ Zréodiem magmy bazal-
towej, z ktérej krystalizowaly pézniej kolejne wyz- -
sze ogniwa kompleksu ofiolitowego. Harzburgity wy-
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Ryc. 7. Diagramy dyskryminacyjne do odrézniania

pierwotnych- pozycji tektonicznych zasadowych wulka-"

nitéw ne podstawie analizy zawarto$ci pierwiastkow
Sladowych, wedlug J. A. Pearce’a i J. R. Canna (13)
oraz J. A. Pearce’a (12). Zaczernione koétka oznaczajq
skaty sekwencji osiowej ofiolitu Troodos: dajki i dol-
ne lawy poduszkowe, za$§ krzyiyki symbolizujq gor-
ne lawy poduszkowe.
7a — bazalty dna oceanicznego zna]duJa sie w polach B i D,
bazalty tukow wysp w polach A i B, za$ bazalty alka—
liczno-wapniowe — W polach B i C; " — bazalty dna
ac€anicznego gromadza sie w polu B, bazalty tukéw wysp
w polach AR bazalty alkahcznoqwap.nmo'we w polach
B i C, za$ bazal’cy erupcji, srodplytowych skupwaja sie w
polu D 7c — bazalty dna oceanicznego znajduja sie w polu
(2 baaalty tukéw wysp w polu A, za$§ bazalty alkaliczno-
-wapniowe w polu B.

stepujace w spagu kompleksu plutomicznego stanowig
wiee mnajprawdopodobniej residuum znacznie star-
szych od samego ofiolitu etapoéw frakeyjnego upiyn-
niania prymitywnej materii gbérnego plaszcza Ziemi.
Hipoteze te potwierdzaja takze wyniki badan izoto-
péw strontu. Residualne harzburgity, w poréwnaniu
7z wyzszymi ogniwami ofiolitobw sg takze wybitnie
zubozome w pierwiastki S$ladowe nie rozpraszajgce
sie izomorficznie w gléwnych skalotworczych mine-
ratach ultramafitéw (incompatible elements), takie
jak: K, Rb, Sr, Ba, U, Th i Zr, wzbogacone za$ sg
w metale $ladowe roazpraszajagce sie daado«chwoqw'o
(compatible ele«mletnts) tj. Ni, Co i Cur.

J. A. Pearce i J. R. Cacnn (13), stosujgc metody
geochemiczne w poszukiwaniach tektonicznego. $ro-
dowiska erupcji law bazaltowych, badali takie pier-
wiastki podrzedne i $ladowe, ktorych koncentracje
nie ulegajg zmianom w procesach wtérnych przeo-
brazen skal. Poddali oni analizie statystycznejkon-
centracje Ti, Zr, Y, Sr i Nb w probkach wspo6i-
czesnych bazaltéw i wyznaczyli pola zmiennosci cha-
rakteryzujgce bazalty z roéznych s$rodowisk tektoni-
cznych, tj. bazalty erupcji Srédplytowych i bazalty
erupcji brzeznych, wséréd ktoérych wyr6znili bazalty
zbieznych brzegbw plyt, czyli tuko6w wysp, oraz ba-
zalty rozbieznych brzegbdw, czyli bazalty grzbietow
oceanicznych i dna oceamicznego (ryc. 7). Stosujac
zasade aktualizmu geologicznego mozna za pPomMoca
odpowiednich diagraméw dyskryminacyjnych Pear-
ce’a i Canmna okre$li¢c pierwotne .$§rodowisko tekto-
niczne gérnych ogniw sekwencji ofiolitdw. Metoda ta,
aczkolwiek czesto nie daje jednoznacznych wynikéw,
jest obecnie w powszechnym uzyciu.

Z badan geochemicznych dajek i law poduszko-
wych ofiolitu Troodos przeprowadzonych przez Pear-
ce’a (12) wynika, ze skaly sekwencji osiowej maja
charakter bazaltbw dna oceanicznego, goérne lawy
poduszkowe za$ majg cechy bazaltéw weczesnych sta-
diow rozwoju lukéw wysp. Petrogenetyczny model
rozwoju goérnych ogniw ofiolitu Troodos wyro6znia
dwa stadia magmatyzmu. W pierwszym stadium w
wyniku upltynniania materii ubogiego w wode pla-
szcza Ziemi nad strefg subdukecji powstawaly mag-
my bazaltowe, ktére ekstrudowaly w warunkach po-
wolnego spredingu w grzbiecie marginalnego basenu
oceanicznego. W drugim stadium zachodzita dehydra-
tacja zaglebiajacej sie plyty litosfery, co powodo-
walo wzrost stopnia uplynniania gbérnego plaszcza, o

Zr 5r/2

A

b

Fig. 7. Discrimination diagrams for distinguishing of

various tectonic settings of basic volcanics, based on

trace element analyses, according to J. A. Pearce and

J. R. Cann (13) and J. A. Pearce (12). Solid circles

stand for the rocks of the Troodos ophiolite axial

sequence, whereas crosses represent the upper pillow
lavas.

7a — ocean-floor basalts plot in fields B and D, island-arc

basalts in fields A and B and calc-alkali basalts in fields B

and C; Tb — ocean-floor basalts plot in field B, island-

-are basalts in fields A and B, calc-alkali basalts in

field B and C, whereas wi‘nhi-n-.plate basalts in field Dj;

7c — ocean-floor basalts plot in field C, island-arc bkasalts
in field A and calc-alkali basalts in field B.

czym $wiadczy m.in. obecnoé¢ pikrytéw w seriigor-
nych law poduszkowych. Lawy te ekstrudowaly naj-
prawdopodobniej w poczatkowym etapie rozwoju iu-
ku wysp.

-~

POLOZENIE TEKTONICZNE I CZAS POWSTAWANIA
MASYWU TROODOS

Na Sympozjum Ofiolitowym w Nikozji wielokrot-
nie omawiano potozenie tektoniczne ofiolitu Troodos
i czas jego powstania. Liawy poduszkowe sg przykry-
te osadem kruchego wapienia w facji kredy piszacej
z otwornicami wieku mastrychckiego. Skorupa ofio-
litowa powstala wediug I. G. Gassa (8) w kampanie,
wedlug A. Desmeta, H. Lapierre’a i G. Rocciego (5)
w albie-cenomanie, z tym ze serpentynizacja nastg-
pitla wediug tych ostatnich w santonie. Masyw za-
czal sie wypietrza¢é w miocenie dolnym. Dane pa-
leomagnetyczne wskazujg, ze masyw ulegt w trze-
ciorzedzie rotacji o 90° w kierunku przeciwnym do
obrotu wskazowek zegara, w zwigzku z ruchami w
geosynklinie Tetydy. Pierwotnie skorupa oceaniczna
powstawata tu wiec wzdluz ryftu zgodnego z roz-
ciggtoscia osi tej czeSci Tetydy, po jej potudniowej
stronie. Grubo$¢ skorupy jest tu niewielka, gdyz wy-
nosi bez skal osadowych 5 km. Natomiast w Oma-
nie wynosi ona 11—20 km.

Jak podaje I. G. Gass (8) Troodos stanowil czes¢
marginalng basenu polozonego wewmnatrz luku wysp
ponad strefag subdukcji piyty Afryki podsuwajgce]j
sie od potudnia. Osady bezposrednio przykrywajgce
serie ofiolitowa nie majg tu réwniez cech pelagicz-
nych, brak radiolarytéw. Wynurzenie nastgpilo mna
granicy kredy i trzeciorzedu.

GENEZA OFIOLITOW A TEKTONIKA PLYT

. Mimo utrzymujgcego sie pogladu, ze ofiolity sa
litosferg oceaniczng, wytaniajg sie liczne trudnosci
zrozumienia ich genezy. Proste modele powstawania
i przemieszczen ofiolitobw sg na ogdt podwazane przy
badaniach szczegbétowych. NajczeS$ciej wigze sie ge-
neze ofiolitbw z basenami potozonymi wewnatrz tu-
koéw wysp.

W pierwszym okresie rozwoju Tetydy w inicjal-
nym etapie powstawania geosynkliny w triasie, jurze
i dolnej kredzie lawy ofiolitbw maja cechy mniej ty-
powo oceaniczne. Dominowaly wtedy procesy rozcig-
gania i rozrywania skorupy kontynentalnej, jak to

5
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Ryc. 8. Ewolucja skorupy ziemskiej Morza Czarnego
— interpretacja wstepna wediug J. Letouzeya i in.
(11). Kolor czarny oznacza skaly zasadowe i ultraza-
sadowe.
@ — jura $rodkowa, b — kreda s$rodkowa -+ gérna, ¢ —
schylek kredy, d — paleocen, e — eocen $rodkowy, f —
. pliocen i czwartorzed.
Fig. 8. Tentative geological evolution of the Earth’s
crust of the Black Sea according to J. Letouzey et
al. (1). Black colour stand for basic and ultrabasic

rocks.
a — Middle Jurassic, b — Middle and Upper Cretaceous,
¢ — toward the end of Cretaceous, d — Palaeocene, e —

Middle Eocene, f — Pliocene and Quaternary.

przedstawil w swym referacie J. F. Dewey (6). W ob-
rgb wycieniajgcej si¢ skorupy wdzieraly sie magmy
zasadowe, powodujgc czeSciowe nadtopienie sialu i
tworzgc nowa skorupe w licznych ,joknach” oceani-
cznych. Procesy obdukcji, lgczace sig z zamykaniem
basenéw lezacych nad tymi ,joknami”, wynosity na
powierzchnie ofiolity, czyli fragmenty nowo pow-
statej skorupy oceanicznej z podscielajgcymi ja naj-
wyzszymi partiami gérnego plaszeza Ziemi.

W bardziej zaawansowanym etapie ewolucji Te-
tydy, z koncem kredy, formowaly sie pasy ofiolitow,
wigzanych juz wyraZnie z basenami powstalymi we-
wnatrz tukéw wysp. Magmy tych ofiolitéw cechuje
wyzsza zawarto$¢ wody wprowadzonej w wyniku de-
hydratacji piyt litosfery, zanurzajgcych sig w pro-
cesie subdukcji. .

Jak z tego wynika, ofiolity nie sa na ogél pozosta-
to$ciami litosfery oceanicznej wielkich basendw, for-
mujgcej sig pod wplywem spredingu w grzbietach
§rédoceanicznych. Roéznig sie¢ one od niej réwniez
pewnymi cechami chemicznymi. Ponadto musiatyby
byé one zachowane na diugich jednolitych pasach
wewnatrz orogendow. W rzeczywisto$ci sg to liczne
oddzielne masywy umieszczone zwykle po wewnetrz-
nej stronie lukéw orogenicznych i nasunigte w kie-
runku ich wypuktodei.

Budowa i wlasnosci geochemiczne wiekszoéci ofio-
litbw na -Swiecie wskazujg na to, ze powstaly one
w morzach marginalnych typu moérz okalajgcych za-
chodni Pacyfik, tj. w basenach zawartych miedzy
tukami wysp z jednej strony oraz brzegami konty-
nentéw z drugiej strony. Rozwazania na tematy ofio-
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Ryc. 9. Goérnokredowe lawy poduszkowe péinocnych
peryferii masywu Troodos, okolice wsi Agrokipia.
Fig. 9. Upper Cretaceous pillow lava in mnorthern

periphery of the Troodos Massif, vicinities of Agro-
kipia village.

Rye. 10. Dajki diabazowe tngce dolnevlawy podusz-
kowe (gérnokredowe), Melanda, péinocne peryferie
masywu Troodos.

Fig. 10. Diabase dykes cutting lower pillow lava
(Upper Cretaceous), Melanda, morthern periphery of
the Troodos ‘Massif. Fot. W. Pozaryski

litowe, jak wynikato z referatow i dyskusji na Sym-
pozjum Ofiolitowym w Nikozji, sg prowadzone cal-
kowicie na podstawie tektoniki plyt litosfery. Teoria
ta przeszia juz stadium wstepnej konsultacji i stata
sie obowigzujacg. :

W zwiagzku z problemem ofiolité6w odzywa zagad-
nienie oceanizacji skorupy komtymentalnej. Na  przy-
ktadzie Niziny Padanskiej, Morza Czarnego i base-
nu panonskiego rozpatrywany jest wplyw plyty za-
nurzajacej sie w procesie subdukecji na oceanizacje
nadlegtej skorupy (11) (ryc. 8). Bylaby to bardzo
prawdopodobna hipoteza ttumaczaca dzisiejsze pozo-
stato$ci duzych obszaréw skorupy oceanicznej w ob-
rebie Tetydy.

Analiza tektoniczna litosfery oceanicznej dowo-
dzi, ze najintensywniejsze przemieszczenia zacho-



dzily u podstawy skorupy w kompleksie harzburgito-
wym. Powstawaly tu brekcje tektoniczne, ktére, jak
referowat N. A. Bogdanow (2, 3), byly stwierdzo-
ne we wspoétczesnych rowach oceanicznych u podsta-
wy skorupy, na kontakcie z plaszczem Ziemi. Na po-
wierzchni tego kontaktu, czyli na powierzchni Mo-
ho zachodzily procesy horyzontalnych przemieszczen
w obrebie litosfery. Badania omawiane przez tego
autora dowiodly peilnej zgodnosci profilu ofiolitowe-
go na kontynentach i oceanach.

Nalezy wspomnie¢ takze o bezposrednich bada-
mniach skorupy oceanicznej przez ,,Glomar Challenge-
ra” i inne statki. Wiercenia prowadzone z tego sta-
tku siegaty do glebokosci 600 m w skorupe, wcho-
dzac w obreb sejsmicznej warstwy 2, zlozonej z law
poduszkowych, ktéorych nie przewiercily. Napotkaly
one procz poduszek takze potoki lawy oraz troche
skal intruzyjnych i klastycznych. Réznorodnosé skia-
du chemicznego law dowodzi, ze erupcje nastepowa-
ly z wielu réznych matych ognisk magmowych.

Na zakonczenie przytaczamy fakt odkrycia przez
zesp6t naukowcé6w Cyamex, w 1978 r., zloza mineral-
nego na glebokosSci 2620 m, na skorupie oceanicznej
grzbietu wschodniego Pacyfiku (21°N, 109°W). Sa to
ciemne masywne skupienia siarczkoéw, giéwnie: sfa-
lerytu, pirytu i markasytu. Ztoze to jest wsp6t-
czesnym analogiem miedziono$énych z16z siarczko-
wych, zwigzanych genetycznie z kompleksami ofio-
litowymi, zwanych zlozami typu cypryjskiego (7).
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SUMMARY

The definition of petrologic-structural term ,,0p-
hiolite” in its present usage was accepted by parti-
cipants of the Ophiolite Conference in Penrose, 1972.
According to the definition, ophiolite means a clo-
se assemblage of ultramafic and“mafic igneous rocks
with a peculiar composition and a specific vertical
sequence. The Troodos Massif, Cyprus -(fig. 2) is
considered to be the standard ophiolite complex, as
it is fully developed, well exposed, underformed and
most extensively studied ophiolitic suite around the
world. The Troodos ophiolite complex consists of
the three following parts listed from top to bottom:

1) extrusive series of pillow lavas: olivine basalts,
tholeiites, picrites with minor limburgites and
andesites;

2) intrusive series of diabase sheeted dikes;

3) plutonic complex consisting of high level intrusi-
ves: gabbroic to plagiogranitic rocks; layered ul-
trabasic and basic cumulates: peridotites, troctoli-
tes and other gabbros, which overly tectonized
harzburgites representing the depleted uppermost
Earth’s mantle.

The sequence of the plutonic complex can be ac-
counted for on the basis of crystallization with the
steady-state magma chamber with a permanent
supply, i.e. the magma reservoir existing beneath a
spreading axis of an oceanic ridge (fig. 3). Crysta-
llization takes place there under dynamic condi-
tions.

Geochemical investigations of ophiolitic suites al-
low to estimate the chemical composition of a pri-
mary material for ophiolites, to trace a sequance and
intensity of magmatic processes as well as to re-
construct the past geological setting of the upper
parts of ophiolites (figs. 5, 6 and 7).

During the International Ophiolite Symposium in
Nicosia, Cyprus in April 1979 ophiolites were vie-
wed upon as remnants of ancient oceanic lithosphe-
re incorporated into orogenic structures. All the
problems of ophiolites were considered on the ba-
sis of plate tectonics. An influence of a plate des-
cending in process of subduction on the oceanization
(basification) of and overlying crust was also dis-
cussed (fig. 8).

The Troodos Massif has orginated in a marginal
bhack-arc basin of the Tethys, above a palaeo-sub-
duction zone of the African plate. The uplift of the
massif occurred at the turn of the Cretaceous and
Tertiary.

It is nowadays believed that the majority of op-
hiolites around the world originated within the We-
stern Pacific-type marginal seas, i.e. within small
basins bordered by island arcs on one side and con-
tinental margins on the other.

During the Ophiolites Symposium there were al-
so presented and discussed results of investigations
of present-day oceanic lithosphere and its compari-
son with ophiolite sequence.

PE3IOME

I1eTpOJIOrO-TEKTOHUYECKMIA TEPMMUH ,,0¢puoanutr”’ co-
TJIACHO AaKTyaJlbHOM JAeMMHMIINY IIPUHATON yUACTHU-
KaMu Koadpepenuuyu B Ilenpose, B 1972 r., o6o3HauaeT
KOMIIJIEKC YJIBTPAOCHOBHBIX ¥ OCHOBHBIX MarmaTuyec-
KUX TNIOPOZ cO creumdbuyiecKoy BepTUKAJIBLHOM OuYepen-
HOCTBIO. CTaHAAapTHBIM, IIOJHOCTBIO DPAa3BUTHIM, JIydlle
BCEX COXPAHEHHBIM M JIydYllle BCeX M3YYEHHBIM OO~
TOBBIM KOMIIJIEKCOM B MMpe fABIdeTcsa MaccuB Tpoopoc
Ha Kwunpe (dowur. 2). Odwmoaur Tpoomoc COCTOUT H3
TPEX CIEAYIOLIMX YacTel, IIePeYMCIEHHBIX B IOpPAIKE
OT KPOBJM K HOZOILIBE;



