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0 POCHODZENIU SKAYL ULTRAZASADOWYCH

W okresie ostatnich kilku lat przedmiotem szcze-
g6lnego zainteresowania wéréd petrografébw i geofi-
zykbébw jest problem pochodzenia skat ultrazasado-
wyeh. Duza role w wyjasnianiu tego problemu ode-
graly prace K. Smulikowskiego a zwlaszcza te, kt6-
re dotycza genezy eklogitéw (4) oraz prace petrogra-
féw radzieckich (1, 2, 3, 5).

Autor niniejszego artykulu z problematyksg tg
zetkng? sie blizej podezas podrézy jakie odbyt po Cze-
choslowacji (okolice czeskich Budziejowic), Zwigzku
Radzieckim (Armenia) § NRD (G6ry Kruszcowe) w ro-
ku 1964 i 1969, gdzie bezpoérednio miat mozliwoéé do-
konania obserwacji i badafi na wielu wysadach skal
ultrazasadowych oraz przeprowadzenia na temat ith
genezy z pefrografami tych krajéw dyskusji nauko-
wych. PoniewaZz znaczna cze§é geologébw polskich nie
Jest w pelni zaznajomiona z t3 pasjonujacg problema-
tyka, autor Zywi nadzieje, Ze artykul ten opracowany
czefciowo na podstawie badafi wlasnych oraz na pod-
stawie dostepnej z tego zakresu hteratury W pewnym
stopniu wypelni {e luke.

We wspblczesne] petrologii uwaa sle, Ze skaly’

ultrazasadowe sg §cifle zwigzane z budows glebokich
stref skorupy ziemskie], a szczegllnie zewnetrznego
plaszeza ziemskiego. Ich tiworzenie sie wigZe sie
7z wezeshymi etapami rozwoju stref orogenicznych
i z powstawaniem glebokich peknie¢ w obrebie sko-
rupy ziemskiej. Zbadanie przeto wychodni skat ul-
trazasadowych daje mozliwo§é wyjagnienia m. in.: bu-
dowy zewnetrzne] czefci plaszeza ziemskiego, wsp6i-
wystepowania skat ulirazasadowych z gabroidami,
piroksenitami i in. Oddzielne miejsce w omawianym
zagadnieniu stanowi metalogeneza skat ulfrazasado-
wych. WiazZa sie z nimi wystepowania zi6Z chromitu,
platyny i in.

Najwazniejszg pozycje wéréd omawianych skal
zajmuje dunit. Jest to skala zbudowana z oliwinu
(Fas—1p) i chromitu. Wystepuje on zwykle w masy-
wach zaburzonych i platformowych. W formach za-
burzonych (faldowych) znane sa dwa gléwne typy
jego asocjacji: w pierwsze] wystepuje w paragenezie
z werlitami, klinopiroksenitami i gabroidami, a w dru-
giej 'z harzburgitami. W masywach platformowych,
dunit zlokalizowany jest giéwnie w centralnych cze§-
ciach intruzji alkaliezno-ultrazasadowych i wspblwy-
stepuje z norytami. Dotychczas panowaly poglady,
2e dunity przedstawionych asocjac}i sg dyferencjata-
mi réinych magm: perydotytowej, gabrowej i alka-
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liezno-ultrazasadowej, a podobiefistwo ich skladu jest
rezultatem konwergencji. A. A. Jefimow (3) uwaza
natomiast, Ze wszystkie wychodnie dunitowe, napoty-
kane we wspélczefnie zerodowanych masywach przed-
stawiajg soba relikty duZych cial intruzywnych, gene-
tycznie nie zwigzanych z magma gabrows, lecz o dhu-
giej metasomatycznej ewolucji.

Wigkszo§é petrograféw i geologbw zajmujgeych sie
problemami pochodzenia skat ultrazasadowych, skton-
ni sa rozpatrywaé ich powstanie w rezultacie: 1) po-
stepujgcej ewolucji magmy ultrazasadowej, 2) tekto-
nicznego przemieszczania materii w stanie statym z ze-
wnetrznel czeSci plaszeza ziemskiego, 8) dyferenciacji
magmy bazaltowej, 4) metasomatyeznych i metamor-
ficznych proceséw w warunkach facji granulitowej.
Skaly te spotykane sg we wszystkich formacjach geo-
logicznych Ziemi: w prekambryjskich, kaledofiskich,
hercyfiskich i alpejskich. Czesto wzdluz lukéw gér-
skich wystepuja one w formie charakterystycznych
»WYysp”. Tego rodzaju formy zwigzane z giebokimi
strefami geosynklinalnymi znane sg w literaturze ja-
ko tzw. typy alpejskie. Ich powstanie zwigzane jest
z wglebnym wznoszeniem sie magmy o skladzie ulfra-
zasadowym wzdluz glebokich rozlaméw skorupy
ziemskiej, w- momencie jej ruchéw orogenicznych
(maksymalnego faldowania) w stadium geosynklinal-
nym.

- Zwigzek ultrazasadowego magmatyzmu ze struk-
turami tektonicznymi ma wyjatkowo duZe znaczenie.
Na podstawie rozmieszczenia skat ultrazasadowych
mozna okre§lié przebieg glebokich roztambéw w sko-
rup1e ziemskiej, otwartych w czasie tworzenia sie
w niej systeméw gérskich.

Jedynym obszarem na Ziemi, gdzie rézne pod wzgle-
dem wiekowym i genezy skaly ultrazasadowe sku-
pione sq w stosunkowo waskie] strefie geosynklinal-

‘'nej jest Ural. Budujgce go skaly ultrazasadowe roz-

ciggniete sa wzdluz podstawowych struktur tekto-
nicznych, od najbardziej wysunietego punktu na p6i-
noc az po Morze Aralskie i wspbiwysiepuig z r6iny-
mi pod wzgledem skladu, wieku i genezy skalami
magmowymi oraz metamorﬂcznymi Geosynklinalna
budowa Uralu odgrywa wiec waina role przy wy-
jasnianiu genezy skal ultrazasadowych.

Duzg role w ksztaltowaniu pogladéw o pochodze-
niu skal ultrazasadowych odegrala hipoteza likwa-
cyjno-syntektyezna F. J. Levinsona-Lessinga. Magma
bazaltowa wedtug tej hipotezy w stadium wglebnym
rozdziela si¢ na niemieszalne stopy krzemianowe.



Kazdy z tych stopéw w dalszym etapie swego rozwo-
Ju zachowuje sig jak magma samodzielna. Rozdziele-
nie sie tej pierwotnej] magmy bazaltowej spowodowa-
- ne bywa réinymi czynnikami, jak np.: asymilacjs,
faza gazowsa, pradami termicznymi, pradamikonwek-
cyjnymi i in, Wedlug tej hipofezy trudno jest przy-
jaé mozliwo§é tworzenia sie z jednej magmy bazal-
towej anortozytéw, komplekséw dunitowych o duzej
migzszofci i skat alkalicznych. Zachodzi wiec koniecz-
nofé¢ przyjecia moZliwoici wystepowania w przyro-
dzie irzech samodzielnych magm: ulfrazasadowej, za-
sadowej 1 kwafnej. Kazda z nich odznacza si¢ zja-
wiskami asymilacji, mieszania sie w fazie -ciekle]
i autometamorfizmem.

Istnieja fakie poglady wedlug ktorych ulirazasa-
dowa magma tworzy sie w rezultacie parcjalnego to-
pienia pewnych czefci litosfery w glebi stref faldo-
wych w momencie maksymalnego ich zanurzania sie.

Na podstawie badafi geofizycznych uwaza sie, Ze

powstanie ultrazasadowego magmatyzmu zwigzane

jest z parcjalnym stapianiem materii pochodzgcej
z zewnetrznej czeSci plaszeza i z magmg powstaig
w glebokich strefach rozlamowych.

Stalos¢ skiladu chemicznego skal ultrazasadowych
pozwala zaliczyé je do fragmentéw zewnetrznego
plaszcza ziemskiego, wyniesionych z glebokodei po-
nizej 100 km. Zbiezno§¢ za§ sktadu chemicznego pe-
rydotytéw z perydotytami granatowymi i eklogitami
" .daje podstawy do =zaliczenia tych utworéw do pro-
duktéw krystalizacji magmy powstale] w zewnetrz-
nej czefci plaszeza ziemskiego i intrudujgcych w sta-
nie pélplynnym poprzez giebokie rozlamy w skoru-
pie ziemskiej.

Kontakt skal! ultrazasadowych (cial bezkorzen-
nych) z otoczeniem nie posiada nigdy charakieru ter-
mieznego. Utwory fe moga wiee powstawaé w proce-
sie tektonicznego przemieszczania oddzielnych blokéw
skat ultrazasadowych z zewnetrznej czeéci plaszeza
ziemskiego w obrebie réZnych horyzontéw skorupy
ziemskiej. ) :

W. S. Sobolew (5) wskazuje, Ze zewnetfrzna sirefa
" plaszeza ziemskiego w jednych miejscach ma skiad
eklogitébw a w innych (gleboko$ciach) granatowego
perydotytu i lerzolitu. Stad teZ granica Moho w jed-
nych miejscach odpowiada przejéciu skal zasadowych
w ultrazasadowe a w innych  w eklogity.

Istnieja réwniez poglady wedlug ktérych granica

Moho odpowiada przej§ciu skat gabrowych w skaly
perydotytowe, w ktérych eklogity stanowig oddziel-
ne  kieszenie (tego rodzaju wystepowania eklogitéw
obserwowano w gérach Kruszcowych). Wedlug in-
nych autoré6w ponizej granicy Moho wystepujg skaly
dunitowo-perydotytowe, kt6ére poniZze] przechodzg
w_granatowe perydotyty. W jednych i drugich spo-
tykane sy nieprawidlowe ciala eklogitéw.

Zmiany fizykochemicznych warunkéw materii wy-
stepujace] w obrebie plaszeza ziemskiego powodujg
polimorfizm pewnych mineraléw. Tak np. istnieje
poglad, Ze ponizej 200—400 km od granicy Moho roz-
cigga sie strefa przej§ciowa, w ktérej oliwiny i piro-
kseny przechodza w odmiany polimorficzne; w struk-
tury spinelowe. G. D. Afanasjew (1) uwaza natomiast,
Ze granica Moho rozdziela érodowiska, ktére réinig
sie miedzy sobg jedynie pod wzgledem szczelinowa-
tofcl a nie réZnia sie lub tylko nieznacznie pod wzgle-
dem skladu petrograficznego.

Skorupa ziemska przedstawia dwa typy: konty-
nentalny (36—60 km migzszofci) i oceaniczny. Ciénie-
nie i temperatura w obydwu typach na granicy Moho
s8q rbzne. CiSnienie w podstawie skorupy ziemskiej
o charakterze kontynentalnym wynosi 10—15 kbr,
a temp. 600—T00°C, a w oceanicznym nie wieksze od
2 kbr, a temp. 150-~200°C. Istnienie tych dwéch ty-
péw skorupy ziemskiej nie prowadzi jednakze do wy-
tworzenia sie pod nimi réiZnych rodzajéw plaszcza
ziemskiego; chociaZz réZne warunki temperaturowo-
-cifnieniowe dla powierzchni Moho pod kontynentami
i oceanami moglyby tego wymagaé.

Dokladne badania licznych kontakiéw dunitéw
z piroksenitami, wystepujacych na Uralu pozwolily

ustalié, Ze wezystkie z nich posiadajs budowe strefo-
wa, Centralne czgfci tych utworéw sg zbudowane
z dunitbw z zawartofcia oliwinu (Fag-,q) i akcesoryez-
nego chromitu. Nieco dalej dunity stopniowo prze-
chodza w oliwinowe metadunity. Sg to skalty z za-
wartoScia 26ttawego oliwinu (Fay,-s), odréiniajgce sie
od typowych dunitéw brakiem chromitu w miejsce
kté;'egq wchodzi akcesoryczny magnetyt. Werlity
ustep_u:a tu miejsca piroksenitom. Szerokosé stref
wymienionych skat jest bardzo zmienna i wskazuje
ha metasomatyczny sposéb powstawania pirokseni-
t6w po Siunita.ch. PrzejScie dunitu w piroksenit od-
bywaé si¢ moZe poprzez wynos Mg, Fe, Cr, Ni, Co,
Mn i doprowadzenie Ca, Si, Al i Ti. Cze5¢ odprowa-
dzonego Zelaza dyfunduje w egzokontaktowsg strefe
piroksenitéw i gromadzi sie w niej w metadunitach
razem z kobaltem i manganem w Zelazistym oliwinie.
Po utworzeniu si¢ oliwinu o skladzie Fays.j, dalszy
przynos Zelaza prowadzi do powstania tytanomagne-
tytu a miejscami tworza sie oliwinity magnetytowe
i wigksze nagromadzenia rud Zelaza. Konsekwencjg
tego procesu jest powstawanie w miejsce utworéw
ultrazasadowych skal z plagioklazem. Najbardziej
skrajnym produktem koficowym tego procesu we
wszystkich przypadkach jest anortylowy anortoklaz.

Platformowe intruzje -ultrazasadowo-alkaliczne sg
szczegblnie dobrze odsloniete w masywie altajskim.
W centralnych ,jadrowych” czeSciach tego masywu
wystepuje dunit (platynonosny), ktéry otoczony jest
strefami zbudowanymi z werlitéw, klinopiroksenitéw
i skal alkalicznych. Najstarsze sg dunity. Wykazuia
one silnie rozwinigta metasomatoze. Gabroidy w tym
masywie wystepuja w spos6b ograniczony; przewa-
Zajace s3, nie majgce zwigzku genetycznego ze ska-
lami ultrazasadowymi, skaly alkaliczne.

Zbadanie pozycji skal ultrazasadowych i alkalicz-
nych w masywach platformowych, w ktérych wyste-
puja dunity doprowadza do nastepujgcych wniosk6w:

- a) pierwotne skaly ultrazasadowych masywéw alka-

liczno-oliwinowo-werlitowo-piroksenitowych  powsta-
jg z niealkalicznej magmy perydotytowej, b) skaly ty-
pu ijolitbw powstajg kosztem alkalicznej metasoma-

‘tozy oddzlalywujgcej na ultrazasadowe skaly przy

wspbludziale roztworéw  genetycznie zwigzanych
z magma nefelinowo-sjenitowa. Stad wniosek, ze
pierwotng skalg ultrazasadowg masywéw alkaliczno-
-ulirazasadowych byl dunit. ‘

Wysady dunitowe, wchodzgce w sklad masywéw
perydotytowych o charakterze alpejskim, rozciggajg
sie czesto na przestrzeni setek, a nawet tysiecy ki-
lometré6w. Dunity te wsp6lwystepuja najezesciej
z harzburgitami. Miedzy dunitami i harzburgitani
spotykane sg utwory przejiciowe. Sa wérdéd nich ska-
1y orto- i klinopiroksenitowe, enstatytowe i zyty diop-
sydowe, pochodzenia metasomatycznego (spotykane
w dunitach i harzburgitach). Dunity tych masywéw

' powstajg czesto przy wspéludziale. roztworéw giebino-

wych, nie zwigzanych bezpofrednio z intruzjg ulira-
zasadowg. Wskutek tego pozwala to przeciwstawiaé
dunity ,perydotytowe”, dunitom ,gabroidalnym”. Stad
tez w licznych masywach {ypu alpejskiego, dunit wy-
stepuje w tej samej roli co w_asocjacjach masywbdw
platformowych i subplatformowych. Odbiega on jed-
nakZe od pierwotnego charakteru wskutek metasoma-
tycznych przeobrazen.

Reasumujgc niezaleznie od wyksztalcenia (,,geosyn-~
klinalny”, ,platformowy”, ,perydotytowy”, ,gabroidal-
ny” -lub ,alkaliczny”) oraz zaznaczajgcych sie ro6znic
geologicznych i petrograficznych, dunit nalezy roz-
patrywaé jako substrat pierwoiny, podlegajacy zmia-

- nom lub w skrajnych przypadkach jako produkt fazy

intruzywnej w utworach plutonicznych. Z dotych-
czasowych badafi wynika roéwniez, Ze dunit nie pod-
lega rezulfatom konwergencji, charakterystycznej dla

"dyferencjacji réZznych magm. Genetyczna jedno§é du-

nitbw wymienionych asocjacji wydaje sie byé w pel-
ni uzasadniona. Jest ona mozliwa do przyjecia zwlasz-
cza jezeli wyjdzie sie z zaloZenia, Ze dunit to utwoér
pochodzacy z glebl Ziemi, wyniesiony na powierzeh-
nie w czasie ruch6w skorupy ziemskiej.
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Réznice miedzy - rozpatrywanymi asocjacjami,
w ktérych wystepuje dunit, istnieja przede wszystkim
nie w ich typach a w interwatach ich zmienno$ci.
Tak na przykiad w dunitach platynonoénych Uralu nie
wystepujg harzburgity. W licznych za§ masywach ty-
pu alpejskiego znane s wystepowania duzych masy-
wéw zbudowanych z werlitéw, klinopiroksenitéw
i z gabra. Zmiennofci wyksztatcenia tych masywow
wyjasni¢é moina réinymi warunkami, w ktérych za-
chodzila metasomatoza pierwoinych dunitéw. Tak na

przykiad wypieranie magnezu i Zelaza, wapniem oraz
- glinem ma najwieksze tendencje w intruzjach plat-
formowych i subplatformowych. Stad teZz czesto
w miejsce skat ulirazasadowych, pojawiaja sie wick-
sze skupienia metasomatycznych gabroidéw. W wa-
runkach orogenicznych proces ten jest mniej zazna-
czony. Masywy typu alpejskiego sg zloZone niekiedy
wylgcznie z dunitéw (klinopiroksen jest rzadki) a ga-
broidy w nich nie wystepujg. WigZe sie to réwniez
z formgy ciat intruzywnych. Centralne cze$ei intruzji
typu platformowego mogg byé kanalami wychodzacy-
mi w gérne horyzonty skorupy =ziemskiej, poprzez
ktére przenikaja ,produkty degazacji” plaszeza ziem-
skiego. Synorogeniczne natomiast ciala ulirazasadowe
nie posiadajag najczeSciej form korzennych: uczestni-
cza w strefach faldowych 1 zachowuja przewaznie
swdéj pierwotny sklad.

SUMMARY

During the last few years, petrologists and geo-
physicists have become particularly interested in
the origin of ultramafic rocks. Papers by K. Smuli-
kowski, and particularly these on the origin of eclogi-
tes, and by Soviet petrologists, have significantly
confributed to knowledge of the problem.

The present author became more closely acquinted
- with this problem during his travels through Czecho-
slovakia (vicinities of Ceské Budéjovice), USSR
(Armenia) and German Democratic Republic (Erzge-
birge), where he had the possibility of directly obser-
ving and studying numerous intrusions of ultramafic
rocks and to discuss their origin with petrologists
from these couniries. Because most Polish geologists
are not fully acquinted with these problems, this
article might serve partly to fill an existing lack.

Mozna wige przyjaé, Ze istnieje szereg epidunito-
wych gabrowoultrazasadowych asocjacji, miedzy kto-
rymi sg réine przejScia. Sg to najezeSciej asocjacje
dunitowo-harzburgitowe, dunitowo-piroksenitowo-ga-
browe itd., ewolucyjnie zwigzane z dunitami. Odreb-
no_sé Dposzezegélnych odmian dunitéw nalezy rozu-
mie¢ jako etapy ewolucji jednego i tego samego pier-
wotnego dunitu. :
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