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GENEZA MINERALOW Z LEUKOKRATYCZNEJ STREFY
PRZEOBRAZONEJ OKOLIC JORDANOWA (DOLNY SLASK)

Unikalna parageneza mineralna wystepujgca w
leukokratycznej strefie przeobrazonej w okolicach
Jordanowa kolo Sob6tki na Dolnym Slasku, kibrej
okazy upiekszajgq liczne muzea Swiata, zastuguje na
szczegblng uwage. Znajomofé warunkéw jej two-
rzenia sie ma duze znaczenie nie tylko teoretyczne,
ale r6wniez i praktyczne, chociazby ze wzgledu na
wystgpowanie w niej tak cennego mineralu, jakim
jest nefryt. :

Tworzenie sie mineratéw w leukokratycznej stre-
fie przeobraZonej Jordanowa stanowilo przedmiot za-
interesowania wielu autoréw, zwlaszeza tych, ktérzy
pracowali nad skalami zasadowymi i ultrazasado-
wymi, wystepujacymi w okolicach Sob6iki (8, 2, 7
i in.). Wé&ré6d mineraléw tych wyrdznié mozna na-
stepujgce szeregi: .

I. Mineraly szereéu gléwnego, powstale w etapie
pomagmowym, pegmatytowo-pneumatolitowo-hydro-
termalnym, przy wspé6iudziale metasomatozy:

Diopsyd Albit

Zoisyt Prehnit
Diaspor Pumpellyit
Hydrargilit Desmin
Kwarce Kaleyt
Grossular Dolomit
Klinozoisyt Opal (hialit)

‘Wezuwian

II. Mineraly powstale w wyniku metamorfizmu
regresywnegoe z produktéw krystalizacji szeregu
giéwnego:

Tremolit Klinochlor
Aktynolit Saponit

- Talk. Oipal (hialif)
Wermikulit Hydrogranat chromowy

II. Mineraly tworzace sie jako produkty meta- -

morfizmu regionalnego pierwotnych skat zasadowych
(perydotytéw, dunitéw i piroksenitéw):
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Tremolit Getyt
Aktynolit Magnetyt
Talk Chalcedon
Chryzotyl Opal (hialit)

Amtygoryt

Podobne, lecz uboisze szeregi mineraléw moZna
stwierdzi¢ w gabrze Sobtki. Odpowiednikiem sze-
regu pierwszego sg np.:

Klinozoisyt Albit
Wezuwian Kwarc
Epidot

Szczegblowe opisy wiekszoSei wymienionych mi-
neral6w zamieszczone sg w moich pracach (4, 5).

NajwczeSniejszym mineralem opisanej strefy jest
diopsyd. Krystalizowal on bezpofrednio po utworze-
niu sie gabra Sob6tki, a wiec w etapie pegmatyto-
wym lub pneumatolitycznym. Jest przeto pierwszym
mineralem powstalym z pogabrowych produktéw po
krystalizacji augitoéw (diallagéw), tak licznie repre-
zentowanych w gabrze Sob6tkl. Jego obecnofé, jako
skladnika tworzgcego skale diopsydowa w obrebie
serpentynitbw w Jordanowle, zwigzana jest z kry-
stalizacja 'pegmatytowych produktéw pogabrowych.
Tworzenie sie tego mineralu odbywalo sie zarazem
w czasie metamorfizmu kontaktowego, wskutek od-
dzialywania dyferencjatu gabrowego na serpentynit.
Jego obecnoSé w paragenezie z kwarcem 1 zoisytem
wskazuje na istnienie warunkéw odpowiadajgcych
facji stosunkowo niskiego ciénlienia i wysokiej tem-
peratury. Warunki te odpowiadaé moga facji piro-
ksenowo-hornfelsowej, gdzie {emperatura tworzenia

sie diopsydu nie moie przekraczaé 800 °C.

Podczas metamorfizmu kontaktowego, w wyniku
spadku temperatury, nastepule przejécie od facii
hornfelsowo-piroksenowej do facil hornfelsowo-amfi_
bolowej, w ki6rej tworzy sie tremolit 1 aktynolit.
Tremolit powstal jako produkt krystalizacji z roz-
tworéw oraz w wyniku przeobrazed diopsydu:

Ca,Mg;[OH|Si40y,], -} 8 CaCO; -} 2 Si0,=5 CaMg[Si,04] -
tremolit kaleyt kware diopsyd

+co,t +HO01
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Przy przejSclu diopsydu w tremolit panowala du-
za. koncentracja CaO i zaznaczalo sie oddzialywanie
pary wodnej. W.takich to warunkach dochodzilo do
Kkrystalizacji zolsytu 1 kwarcu, tworzacych skale zoi-
sytowo-kwarcows, a w przypadku weczefniejszego wy-
ksztalcenia diopsydu — skale diopsydowo-zoisytows.
Ziarna. zolsytu w tych skalach odznaczaja sie naj-
wiekszymi rozmiarami, &swiadezgcymi o duzej sile
jego krystalizacji.

Wzrost koncentracjl CaO i wiekszy udzial pary
wodneéj doprowadzaja nastepnie do metasomatozy.
We wiezeSniej wyksztalconych skalach dochodzi de
przeobrazenia zoisytu w grossular. ‘Poniewaz w zoi-
sycle wystepuje wiecej Al;O; niz w grossularze, prze-
to w wyniku jego przeobraZenia nadmiar ALO,
wyzwala - sle, a nastepnie w obecnofci pary wodnej
przechodzi w wodorotlenki glinu (hydrargilit, diaspor)
poprzez nastepujaca reakeje:

C a;A]ﬁiG Oz 4[0H]2 + 2 CaCO, + HzOzCa.;A'l.[SizOg] +
-+ AL0; 4+ H,CO;

Obecnofé uwodnionych tlenkéw glinu (hydrargi-
litu i diasporu) stwierdzil w Jordanowie H. Traube (8).
Mineraly te wskazujg na to, Ze ich Srodowisko kry-
stalizacji bylo bogate w pare wodng. Dowodem me-
tasomatycznego przeobraZenia zolsylu w grossular sg
liczne przejawy stopniowego przechodzenia . zoisytu
w mineral optycznie izotropowy. Badania renigeno-
graficzne osobnik6w zoisytu, czefciowo optycznie izo-
tropowych, wykazujs zawsze obecnosé grossularu
i zoisytu.

Po utworzeniu sie grossularu nastgpila krystali-
zacja klinozoisytu, co wrkazuje na dalsza obnitke
temperatury, a zwlaszeza na wzrost cifnienia i-pe-
wien udzial Zelaza w Srodowisku jego krystalizacii.
PoniewaZz mineral ten w Jordanowie wystepuje naj-
czefciej wraz z albitem tworzae skale albitowo-klino-
zoisytowa, mogZna przypuszczaé, Ze powstal on. pod-
czas przebiegu procesu albityzacji ‘w wyniku prze-
budowy zoisytu o symetrii rombowej w zoisyt o sy-
metrii jednoskoSnej. W przypadku wystepowania mi-
neraléw grupy epidotu w skale albitowei z' reguly
wystepuje klinozoisyt. W takim ujeciu klinozoisyty-
zacja zoisytu, a zarazem albityzacja skaly odbywaé
sie mogly w temperaturze znacznie nifszej niz prayj-
mowanej normalnie dla *krystalizacji klinozoisytu.
Proces ten zachodzi w temp. ok. 400—800°C.

- Dalsze wzbogacenie Srodowiska - krystalizacji w
€a0 i skiladniki lotne, przede wszystkim . w pare

wodna, sprzyjaly tworzeniu sie wezuwianu, ktéry w -

Jordanowie wysiepuie najczefciej wraz z . grossula-
rem. NaleZy on do pbéfniejszej generacji niz grossular,
ktérego relikty tkwia w jego.masie. Powstal on réw-
niez w wyniku metasomatycznego przeobrazenia gros-
sularu. Byé moze, czeSciowo krystalizowal takie jako
produkt przeobrazenia diopsvdu, ktéry czeto - wyste-
puje w jego towarzystwie w formie reliktéw. Przebieg
reakeji mégt byé nastepujacy: .

" 13 Ca;AL[SIO,]s + 4CaMg[SiO.0. -7 H,0 f| -+
-grossular - . diopsyd S
—+ 11 CO,=*Ca Mg ALI(OH),I(SiO0,);(S1,0-),1 +
© wezuwian ' :
"* + 6Ca,ALIOH|(SI0);] + 11 810, + 11 CaCO, .
epidort , kware ' kalcy:il; Ll
Analogiczne reakcje w strefie przejfciowej  od
facji almandynowo-amiibolitowej do facji zielonych
hipkéw wyréznit N. D. Chatterjee. (1). ., ~ -
Dalsze obniZenie temperatury przy wzroscie pary
wodnej i CO, doprowadzilo do powstania warunkéw
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odpowiadajacych facji zeolitowej, ktéra w leukokra-
tycznej strefie przecbrazonej Jordanowa zaakeento-
wana .jest wystepowaniem prehnitu | pumpellyitu.
Prehnit powstal giéwnie w wyniku krystalizacji z
roztworéw. Swiadezg o tym liczne zylki zbudowane
z tego mineralu i przecinajgce wymienione skaty.
Tylko w przypadku wystepowania w towarzystwie
prehniti Zylek kwarcowo-albitowych, przecinajacych
skale diopsydowsa, sadzié mozna, ge powstala ona
wskutek prehnityzacji albitu lub diopsydu. Sposéb
wystgpowania tych dwéch mineraléw Swiadezy, Ze
prehnit utworzyl sie po wykrystalizowaniu albitu.

‘Obok prehnity w Jordanowie uczestniczy takze
pumpellyit. Mineral ten w skalach regionalnie zme-
tamorfizowanych wystepuje w dwéch charakterystycz-
nych paragenezach, réinigeych sie warunkami po-
wstania: w wyzszej temperaturze i cifnieniu, np. w
skalach w Sanbagawa lub w niZszej temperaturze
i clénieniu, np. w skalach metamorficznych w Nowej
-Zelqndjgi-. w pierwgzym przypadku pumpellyit ce-
chuje strefe przejéciowa pomiedzy facja glaukofano-
wa a facjg chlorytows. W drugim natomiast wsp6l-
wystepuje z prehnitem i stanowi strefe przejsciows
(pumpellyitowo-prehnitows), charakterystyczng dla
przejécia od facji zielonyeh lupkéw do facji zeolito-
wej. W Jordanowie obserwuje sie przypadek drugi.
Obok tych mineraléw wystepuje takze kaleyt.

Typowymi mineralami dla warunkéw tworzenia

. éi@ w facjl zeolitowej sa zeolity. W Jordanowie WY~

stepuje tylko desmin, tj. zeolit bogaty w CaO. Jego
krystalizacja odbywala si¢ najprawdopodobniej kosz-
tem rozkladu mineraléw wczeSniej powstatyeh., Sro-
dowisko jego krystalizacji musiato byé jednakze do-
statecznie bogate w wode i CO; Koficowym produlk-
tem krystalizacji opisywanego zespolu mineralnego
w Jordanowie jest hialit, ki6ry tworzy charaktery-
styczng polewe na powierzchniach ulawicenia wszyst-
kich skal. Jest on wskaZnikiem koficowej fazy prze-
obrazefi, niskiej temperatury oraz zubogenia &rodo-
wiska. w CaO, pojawienia sig¢ duzej ilofci Si0, oraz
udziatu Zelaza. To ostatnie zabarwialo tworzacy sie
opal na réine odcienie: czerwone, zielonkawe, 261-
tawe, niebieskawe, czarne i inne. NalleZy jednakse
zwrdcié uwage na mofliwosé tworzemia sie hialitu
zarébwno z SiO, -z koficowych roztworéw powodu-
jacych krystalizacje - oplsywanego zespolu mineral-
nego, Jak 1 wydzielania sie tego skladnika podezas
serpentynizacji, a wiec przeobraZefi innych mine-
ral6w. '

Parageneza mineralna leukokratycznej strefy
przeobragefi Jordanowa nie jest Yedyng tego typu
w okolicach Sobétki. Liczne sposréd omawianych mi-
neralow stwierdzono réwniez w przeobrazonym ga-
brze Sobétki. Sz to: klinozoisyt, epidot, wezuwian,
albit, kware;-aktynolit, {remolit, 2 wiec mineraly nie-
typowe dla skal gabrowych. W najwiekszej ilofci
spoSr6d nich wystepuja: klinozoisyt, albit i kware.
Tworzenie sie ich przeblegalo wiec w nieco innych
warunkach niz w Jordanowie. Skatami macierzystymi
83 fu bowiem gabra, a mie serpentynity. Wymienione
mineraly w gabrze Sob6iki powstaly w wyniku
autometamorfizmu. Tworzyly sie pod wplywem czyn-
nikéw zwigzanych z magma gabrowg w Srodowisku
bogatym w CaO, H.O i CO.. Cze§é CaO mogla tu
pochodzié z pierwotnych mineraléw gabra, takich jak
plagioklazy zasadowe (labrador) i pirokseny (diallag).

Podobiefistwo paragenctyczne mineratéw wtérnych
gabra Sobbtki z mineratami ‘leukokratyczne] strefv
przeobrazonej Jordanowa nasuwa przypuszczenie, ze
proces tworzenia sie klinozoisytu przebiegal w obu
miejscach w podobnych warunkach. Przez analogie
moina réwnie przyiaé, Ze przeobrazenia gabra So-
bétki zapoczgtkowane bylo w warunkach charakte-
rystveznych dla przeiScia od facii almandynowo-
-amfibolitowe] do facji zielonych lupkéw. Przeiscie
w facie zielonych lupkéw zaakecentowane jest w ga-
brze Sobb6tki . uralityzacia diallagu oraz tworzeniem
sie hornblendy i aktynolitu. Dlatego t6- w pilerwszej
fazie przeobrazenia gabro dlallagowe Sob6tki przyij-



muje charakter gabra hormblendowo-aktynolitowego,
tworzgcego sie czesto w warunkach metamorfizmu
" regionalnego. W dalszym etapie przeobrazei gabro
‘to ulega saussurytyzacji. Plagioklazy zasadowe prze-
chodza w klinozoisyt, wezuwian, rzadziej epidot.
Tworzy sie réwniez oligoklaz, albit i kwarc. Obec-
noSci zeolitbw nie stwierdzono. Epidot w wigksze]j
ilofci wystepuje w postaci zylek w amfibolitach.
Powstal on przy- wspéludziale Zelaza, réwnoczednie
lub tez nieco péZniej niz klinozoisyt w gabrze. Wy-
nikka wiec z tego, ze gabro Sob6tki podlegatoc podob-
nym przeobrazeniom jak opisane skaty leukokratycz-
ne Jordanowa. W obydwu miejscach gléwnym sklad-
nikiem, ktéry brat udzia} w przeobrazaniu zasado-
wych skal, byl wapfi. Poniewaz reflekséw te] meta-
morfozy nie stwierdzono ani w skatach granitowych,
ani tez w sjenitach otoczenia Sob6iki, musiala ona
przebiegaé ‘przed ich powstaniem. Roziwory pogra-
nitowe nie mogly doprowadzié do zleukokraftyzowa-
nia zasadowych skat okolic Sob6tki, gdyZz nigdzie ich
skutkéw w tych skalach nie stwierdzomo. MozZna
wiec przyjaé, Ze leukokratyzacja skal Jordanowa i

gabra Sob6tki spowodowana byla oddmialywaniem_

produktéw pogabrowych.

SUMMARY

The present author has determined the succession
in formation of diopside, zoisite, clinozoisite, grossu-
lar, chrome-hydrogrossular, .vesuvian, tremolite, acti-
nolite, prehnite, pumpellyite, desmine, vermiculite
.and of many other minerals within the. leucocratic
alteration zone at Jordanéw mnear Sobbtka (Lower
Silesia), and . demonstrates that leucocratization of
the rocks at Jordanéw Hfook place simultaneously
with the saussuritization of the Sobétka gabbro. The
alteration of these rocks was due to the post-gabbroic
hydrothermal solutions enriched in CaO. .
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PE3IOME

ABTOpP ONpENeNMI NOCHENOBATENBHOCTE 00pa3oBa-
HuA puoncnAa, MOM3WUTA, KJIMHOIOM3WTA, IpOCCYISADa,
XPOMOBOTO I'MAPOIPOCCYNApA, BE3yBWAHA, TPSMOJNTA,
aKTHMHONNTA, IPEHMTa, TYMICIINATA, AECMMHA, BEpP-
MMEKYJI/ATA ¥ MHOMX APYTMX MMHEDAJOB JelKOKpaTo-
BOM 30HBI M3MeHEHMA B MecrHoctw Joppanys (Hox-

‘mAfA Cunesmun). JOKa3bIBAeTCH, 4YTO JEAKORDATV3AIMA

TI0POZK, TIPOMCXOZAMN2 ONHOBPEMEHHO C COCCIOPHTI3a-
el Ouom3nexRammx rabbpouMaHBIX IOPOX MaceMBa
CobyTra. DTM IPOLECChl MPOMCXOMANN IT07 BIGIAHMEM
rocreraGOpoMAHbIX IMAPOTEPMaibHBIX PacTBOPOB, 60-
rateix CaO. = '
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