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CHARAKTERYSTYKA SERPENTYNIZACJI SKAL ULTRAZASADOWYCH DOLNEGO
- - SLASKA '

Na obszarze Polski skaly ultrazasadowe wystepu-
ja rzadko i dotychczas znane sg jedynie z Dolnego
Slaska. Ze wzgledu na wysoki stopiefi serpentynizacji
nazywa sie je og6lnie serpentynitami. W Sudetach
tworza one niewielkie masywy lub tylko wkladki
wéréd innych skal, np. we wschodniej okrywie gra-
nitu Karkonoszy, w Gérach Sowich w Gorach Bardz-
kich, czy Sudetach Wschodnich. Na przedpolu Sude-
téw mamy natomiast 3 stosunkowo duze masywy
skal ultrazasadowych, obok pojedynczych drobnych
wystapieri. Masywy te rozmieszczone 3 na obrzeze-
niu wielkiej jednostki geologicznej, jaka jest kra
sowiogérska. Masywy Grochowej —  Braszowic
i szklar wystepujg wzdiuz jej krawedzi potudniowo-
-wschodniej, za§ masyw Gogolowa — Jordanowa Slag-
skiego wzdluz krawedzi ponocnej. Obrzezenie kry
sowiogérskiej stanowig strefy silnych i glebokich za-
burzehr tektonicznych. '

Wiafnie z takimi strefami powszechnie zwigzane
83 wystapienia skal ultrazasadowych i dlatego uwa-
%a sie je za skaly powstale w wyniku intruzji magm
z duzych, a nawet bardzo duzych glebokoSei (ze “stre-~
fy perydotytowej). W starszej literaturze skalom
ultrazasadowym Dolnego Slaska przypisywano wiek
staropaleozoiczny, wigZac ich intruzje z orogeneza
kaledofiska. Wedtug nowszych pogladéw wiek tych
skat bylby starszy — proterozoiczny, jak na to wska-
zuje J. Oberc (12),- dostrzegajac ich silny zwigzek
Z seriami skalnymi fundamentu. starakrystalicznego
Sudetéw. Wynikatoby =z tego, Ze interesujgce nas
skaly uczestniczyly w bardzo dtugiej 1" skomplikowa-
nej historii geologicznej, ktéra przypadta. w. udzidle
obszarom ich wystepowania. . Odtworzenie. . przemian,
jakim one ulegaly jest obecnie rzecza niezwykle
trudng, zwlaszcza Ze, jak wiadomo, skaly ultrazasa-
dowe s3 wrazliwe na zmiany warunkéw .fizyko-che~
micznych, a takse dynamicznych, reagujac na.:te
ostatnie odmiennie ni% inne skaly. Najwazniejszym,
a zarazem najwczeSniejszym procesem, ktéremu ule-
gajg skaly ultrazasadowe jest proces serpentynizacji.

W niniejszym artykule .zostanie krétko omébwio-
'ny proces serpentynizacji dolnoSlgskich skat ultraza-
sadowych z catkowitym pominieciem innych,” z re-
guly péZniejszych proceséw Pprzeobrazen. ST T
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Badania naukowe nad dolnoflaskimi skalami
ultrazasadowymi prowadzone 53 od przeszlo 100 lat.
Badaczy interesowal zaréwno problem genetyczny.
jak teZ czynniki, ktére wywolaly silne przeobrazenie
tych skat w skaly serpentynitowe. J. Roth (1867) 1g-
czyl genefycznie serpentynity dolnoélaskie ze skala-
mi metamorficznymi, uwazajgc je za produkt
wietrzenia skat hornblendowych. H. Fischer (1871)
jako pierwszy zwraca uwage na strukture alweolar-
ng (siatkowo-oczkows) omawianych skal, powstalg
w wyniku przeobratenia oliwinéw. E. Dathe (1897)
uwaza serpentynity wraz z gabrami i amfibolitami
za zmienione skaty plutoniczne, wehodzace w sklad
serii lupk6éw  krystalicznych. Wedlug pogladéw
A, Sachsa (1906) omawiane serpentynity wigzg sie
genetycznie z magmg gabroidalng, ktéra ulegajac
dyferencjacji rozszezepila si¢ na czlon =zasadowy
{oliwin — hornblenda) i kwaSny (plagioklaz — kwarc),
W pbéiniejszym etapie czion zasadowy miat ulec ser-
pentynizacji. )

. Odmiennie. zapatrywal sie na pochodzenie dolno-
§lgskich serpentynitéw R. Lepsius (1913), ktéry uwa-
zat je za diabazy kambryjskie, przekrystalizowane
w strefie kontaktowej dusych intruzji granitowych.
Ph. Kraft (1915) jako pierwszy stwierdza, 7e skalami
pierwotnymi omawianych serpentynitéw sa skaly
glebinowe ‘typu perydotytéw lub dunitéw. Badania
H, Cloosa (1922) potwierdzajs eruptywny charakter
skat perydotytowych, jako skat macierzystych ser-
pentynitéw oraz wskazujg na ich -Zwigzek z wolnymi
strefanii fektonicznymi Sudetéw i ich przedpola.

L, Finckh (1923) podziela poglad Ph. Krafta
i H.. Cloosa, gdy idzie o skale macierzysty serpenty-
nitéw, 'le¢z ‘proces serpentynizacji wigZe z faza pneu-
matolityczng granitoidéw waryscyjskich, kitére wy-
stepuja w sasiedztwie. A. Gawel (2) wskazuje na
mozliwosé wplywu intruzji magm gabrowych, odzna-
czajacych sie-duzg iloScig pary wodnej, na serpenty-
nizacje skal perydotytowych. Skaty gabrowe towa-
rzyszg masywom omawianych skatl ultrazagadowych
lub wystépujy' w niewielkiej od nich odlegloei. - -
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Nadto skalami ultrazasadowymi Dolnego Slaska
zajmowali sie .S. Maciejewski (8), F. Szumlas (17),
M. Skiba-Wyderko (16), G. Niemczynow (10) i A. Ku-
biez (7), ktoérych prace wnoszg nowe materiaty do-
wodowe dla dalszego i szczegblowszego poznania tych
skat..

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA

W malych wystapieniach skaly ultrazasadowe
omawianego obszaru sa zwykle réwnomiernie i cal-
kowicie lub prawie calkowicie zserpentynizowane, co
w wysokim stopniu utrudnia wnioskowgnie o bliz-
szym charakterze skaly pierwotnej. W duZych wy-
stgpieniach mamy mnatomiast pewne zréznicowanie
petrograficzne tych skal, uwarunkowane przede
wszystkim stopniem zaawansowania procesu serpen-
.tynizacji, ktéry przeksztalca pierwotne skaly pery-
dotytowe w serpentynity wlaSciwe, jak to stwier-
dzono w masywach Grochowej-— Braszowic, Szklar
i Gogolowa— Jordanowa SL

W zalgczonej tabell podano wybrane analizy
petrograficzne i chemiczne wazniejszych odmian
skal, budujgcych wymienione masywy. Z zestawienia
tego widaé, 2e w kazdym z nich mamy te same
podstawowe odmiany skat oraz ze istnieje stopniowe
przejécie od perydotytébw do serpentynitéw -wiasci-
wych, Ilofé odmian pofrednich pomiedzy tymi skraj-
nymi odmianami jest sprawg umowng, natomiast ilo§-
ciowo przewazajgcymi odmianami w tych masywach
sg . serpentynity wilaSciwe i oliwinowe. Wsréd nich

zachowaly sie mie€jscami perydotytly, perydotyty dial- -

lagowe (werlity) lub dunity, jako relikty skaly pier-
wotnej.

W omawianych masywach spotyka sie¢ jeszcze
specjalne odmiany skal: perydotyty serpentynowo-
-talkowe, talkowe, czy antygorytowe, ktére tworza
zwykle niewielkie i nieregularne wkladki. Skaly te
powstaly w nieco odmiennych warunkach miZz ser-
pentynity wlaSciwe, czy oliwinowe, a  mianowicie
procesowi serpentynizacji lokalnie towarzyszyt lub
pbfniej nann natozy! sie proces stalkowania, zas
powstawaniu odmian lupkowych musialy ‘nadto to-
warzyszyé pewne zjawiska tektoniczne. Jak z do-
tychczasowych badafi wynika rozmieszezenie prze-
strzenne poszczegbélnych odmian skalnych w oma-
wianych masywach nie wykazuje Zadnej regularno$-
ci. Stopieni serpentynizacji skat ultrazasadowych
prawdopodobnie nie Zzalefy od glebokofci ich zale-
gania (6). Jedynie odmiany lupkowe moina w nie-
ktérych przypadkach przyporzadkowaé do pewnych
linii zaburzefi tektonicznych.

Wir6éd mineraléw skalotwbrezych omawianych skat
ulirazasadowych wyr6znié nalezy: oliwin, amfibole,
pirokseny i mineraly nieprzezroczyste — jako mine-
raly pierwotne oraz mineraly serpentynowe: talk,
chloryty, mineraly nieprzezroczyste, weglany i krze-
mionke — jako mineraly wtérne. Oliwin jest repre-
zentowany przez forsteryt o zawartofci 7—10% faja-
litu, jak na to wskazuja jego 'cechy optyczne. Z am-
fiboli wystepujg gléwnie: aktynolit i iremolit, przy
czym ten ostatni jest szczegblnie charakterystyczny
dla skal! masywu Gogolowa — Jordanowa Sl. W po-
zostalych masywach spotykany Jjest czeSciej akty-
nolit. Pirokseny reprezentuje gf6éwnie diallag, zwiasz-
cza w skalach masyw6w Gogolowa-— Jordanowa SL
‘i Szklar. o

Wér6d skal pierwszego masywu S. ‘Maciejewski
(8) wyrb6znia nawet perydotyt diallagowy, obliczajgc
planimetryeznie pierwoing zawarfosé diallagu na
okoto 18%, co pozwala te skale nazwaé werlitem
(Kobell, 1834). -Czasami spotyka sie pirokseny rom-
bowe {(enstatyt, bronzyt), lecz czefciej pseudomorfozy
po nich. Pseudomorfozy i male rozmiary ziarn z re-
guly bardzo utrudniajg dokladng ich identyfikacje.
Obecno§é enstatytu w skalach serpentynitowych ma-
sywu Szklar stwierdza M. Skiba-Wyderko (16)
-przyjmujgc -nawet, e skalami pierwoitnymi byly
harcburgity, tj. perydotyty, w ktérych -obok oliwinu
glownym skladnikiem jest piroksen rombowy.
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Z mineraiéw grupy serpeniynu wystepuja przede
wszystkim antygoryt i chryzotyl, za§ w mniejszych
iloSciach iddyngsyt i serpofit (giéwrie w masywie
Szklar), Talk wystepuje w drobnych ilosciach we
wszystkich prawie odmianach omawianych skal, lecz
czasami jego udziat moze wzrastaé do kilkudziesieciu
procent .(ok. 30%) i wtedy wydziela sie¢ odmiany tal-
kowe. Chloryty sa reprezentowane przez klinochlor
lub penin, ki6re tworza pojedyncze drobne skupiska,
czesto w sgsiedztwie mineraléw nieprzezroczystych,
a takie wypelniajg pseudomorfozy po amfibolach.
Mineraly nieprzezroczyste wystepujg zasadniczo w
ilo§ciach zupelnie podrzednych.

Za wyjatek nalezy uznaé obszar zloZa chromitu
w Tgpadiach. Gléwnymi mineralami nieprzezroczy-
stymi sg magnetyt (pierwoiny i wtérny),. chromit
i pikotyt. Te ostatnie sg szczegblnie charakterystycz-
ne dla masywoéw Grochowej— Braszowic i Gogolo-
wa — Jordanowa Sl. Weglany z reguly sg trudne do
blizszej identyfikacji mineralogicznej. Tworza one
niewielkie skupiska drobnokrystalicznych  ziarn.
Prawdopodobnie w wiekszoSci przypadkéw chodzi
o magnezyt, ktéry w skalach serpentynitowych jest
bardzo powszechny. Krzemionka w szlifach $wie-
Zych, masywnych skal serpentynitowych, spotykana
jest doSé czesto i reprezentuje ja zwykle chalcedon
lub automorficzny. kwarc pochodzenia mnajprawdopo-
dobniej hipergenicznego.

CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA

Wydzielone odmiany skalne w opisywanych ma-
sywach ska! ultrazasadowych wykazujg réwnieZz pod
wzgledem chemicznym do§é duze podobiefistwo, jak
to wynika z zalgczonej tabeli. Bardzo charakterys-
tyczne s§ zmiany iloSciowe niektérych skladnikéw
chemicznych przy przejciu perydotytéw w serpen-
tynity wiaSciwe. Kierunek tych zmian jest w po-
szezegblnych masywach taki sam, co mogloby Swiad-
czyé o tym, Ze przebieg procesu serpentynizacji byl
w nich podobny. W czasie tego procesu bardzo zna-
cznie zmniejsza sie zawarto§é MgO, a zwigksza za-
warto§é H,O+, Ta zmiana wplywa przede wszystkim
na ciezar wilafciwy skaly, kiéry maleje o ok. 18%.

Inng wazng zmiang jest wzrost zawarto§ci Fed,
wyrazajgcy sie we wzrofcie stosunku Fest ; Fei*,
ktéry w perydotytach réwna sie ok. 3, a w serpen-
tynitach wiasciwych ok. 6. Zmiana ta méwi nam
o tym, %e uwolnione, gléwnie z oliwinéw, zelazo zo-
stato utlenione i zwigzane we wibrnym magnetycie,
kibrego obecno§é potwierdzaja badania mikroskopo-
we. W podanych analizach niezbyt wyraZnie zazna-
cza sie malenie zawartosci SiO,, kitére tez jest cha-
rakterystyczne dla procesu serpentynizacji. Te pra-
widlowoéé prawdopodobnie =zatarly poéZniejsze pro-
cesy hipergeniczne — drobne wrostki krzemionki

spotyka sie doS¢ czesto nawet w stosunkowo Swie-

¢ych i masywnych serpentynitach. Zawarto§ci chro-
mu i miklu zasadniczo nie ulegajg zmianie podczas
tego procesu. .

CHARAKTER SERPENTYNIZACJI

Proces serpentynizacji skat ultrazasadowych moze
przebiegaé roéinie, zaleznie od towarzyszgcych mu
warunkéw fizyko-chemicznych. Schematycznie cha-
rakter tego procesu zwykle przedstawia sie .za po-
mocg réwnania reakcji chemicznej. W literaturze
mamy szereg takich réwnafi, kiére konstruowano za-

"leznie od interpretacji przebiegu reakcji i przyjetej
‘hipotezy powstawania serpentynitéw. Wedlug H. I

Hessa (4) serpentynizacja skal ultrazasadowych moze

.przebiegaé w my$l jednego z nastepujacych wzoré6w:

4Mg,(Si0,) + 2C0,+ 4H,0=
S——— o—

forsteryt - doprowadzone g
=Mg(OH)s(51,0,0 + 2MgCO; 4]
serpentyn mapron-t



ZESTAWIENTE WYBRANYCH ANALIZ PETROGRAFICZN YOH 1 CHEMIUZNYCH SEAZ ULTRAZASADOWYCH

; ; Szklar : :
Grochowej-Braszowic - : e Gogolowa~ Jordanows, §1.
Masyw (&. Kubiog, 1966) | (5 Maciejowskd, M. Skiba- Wyder. | Cggopima-Jordanowa §
: T |
: @ E 8 2 Ple.|=
+ > . o .
Wainiejsze odmisny skat | & | B E BE E’ g ..10‘:’.‘ -E’ E B E- %E E.’.B ga E _E: B
ultrazasadowych S |88 ..g g? g:§ - ..E} d_E .-E S Fg.g gE 5§
B BE b 83| BE | B3 E|g
g |28 |28% gk -5 &, g3 2E B3 | 8.5 g’é‘ 2B
Analiza petrograficzna, :
oliwin 72,7 | 53,2 | 34,1 — | 91,1 87,2 22,0 - 49,5 | 30,7 | 10,3 —
amfibole 61| 04 83| 8,5 j 32 81 2,0 — ~ | 10,2 — -—
pirokseny L,1 | — — — - — 1,0 — 29| — — -
Mineraly serpentynowe | 15.7 | 31,0 | 25,6 | T7.4 ] 30| 29 1740 953 | 4201 | 441 | 85,0 | 91.2
talk 2,4 | 13,4 | 28,3 20" 098] 07 — . 3,8 — 8,7 — —
chloryty 05| 02| 16| 2.5 — — — - — | 22| — | 08
Mineraly nieprzezroczyste| 0,5 | 0.8 | 1.2 | 1.0 | 091 1,1 1,0 1,1 46| 29| 43| 1,5
weglany 1ol 1,0} 1,09 87| — -_ - - 09| 12| 04/ 6,8
krzemionka, - — - 49| — - — - — — - —
Analiza chemiczna: . ’
Si0, 39,50 40,44 38,49/ 42,78 45,14* -1 42,81*% | 30,82 41,28/ 40,08 39,66/ 39,94
ALO; + TiO, 1,67 1,85 1,45 2,96 3,21 2,67 3,43 0,93 1,000 1,24/ 0,94
Fe,0; 6,25 5,81 6,56 10,00,' 10,12 8,69 8,16 6,19/ 3,80 8,87 6,48
FeO 2,14/ 1,88/ 1,88 1,48 1,60, 3,87 1,46 0,90
CaO 0,21} 0,24 0,66/ 2,37 3,18 1,90 7,59 0,19/ 2,20, 0,35 0,41
MgO 42,73 38,64 34,46) 24,00 28,82 20,83 25,18 40,92/ 39,54| 35,73| 36,17
Cr,0; 0,46/ 0,39 0,36/ 0,47 0,42 0,30 0,23 0,31} 0,37 0,34/ 0,32
NiO 0,07 4l. al. 0,06 0,29 0,79 0,29 0,23 0,20/ 0,18 0,21
Na,O 0,47 0,35) 0,48 0,47 1,72 0,47 0,36 0,31/ 0,65 0,562 0,48
K.O 0,01 0,03 0,12 0,02[ 0,28 | 0,10 0,10 0,08, 0,06 &l. 0,06
H.0+ 4,60 6,68 9,37 9,51| 0,96%% | 1.76%*% | (74%% 8,20 7.35| 11,06) 10,91
H,0~ 0,82/ 1,66/. 2,25 4,89, 0,82 1,63 . 2,00 0,30[ 0,74, 0,25 0,41
CO: 1,05/ 2,20/ 3,95 1,01 0,69 0,66 0,44 — 0,48 — 2,88
MnO , 0,13 0,08 0,13 0,09/ 0,09 0,05 0,03
P,0; sl — Al 0,01

* Analiza odpowlads odmianie skaly, lecs nie Jjest wykonana z tej same] probki sknlna;, ¢o anallza petrograficzama danej odmiany.

** Liczby te sa zanlZone, prawdopodobnie bled w oznaczenin (przypuszezalnie J.N.

8Mg,(Si0y) + SiO,+ 4H,0 =

forsteryt doprowadzone
= Mg,(OH), (8iO4g)
serpentyn

12Mg1,5 Fen,s (S‘iO;) —+ ].ZH-_;O + Og ==
forsteryt z 25% do-
mieszky fajalitu
= 3Mgs(OH,) (Si,04) + 2Fe;0,
serpentyn magnetyt
wibrny

Przyjmujgc przebieg serpentynizacji wedlug kto-
rego$ z tych wzoréw irzeba rownie: przyjaé znaczng
zmiane objetodci skaly — wzrost o ponad 25%. Ba-
dania geologiczne omawianych masywéw skal ultra-
zasadowych nie dostarczyly dotychezas zadnych do-
wodéw, by takie zmiany w nich nastapity., Nalezy
wige przypuszczaé, ze w czasie serpentynizacji pew-
na ilos¢ substancji zostala odprowadzona i wtedy

- an

)

reakcja tego procesu przebiegalaby zgodnie z réwna-
niem (Turner i ‘Verhoogen, 1960):

' (IV)
forsteryt serpentyn odprowadzone
lub : . . .
5(MgyFey,;); SiO, + 4,15 H,0 —
forsteryt - :

z 10% domieszka,
fajalitu
1,87 H‘MEaSigOg"" -0,331/1 Fe30.+
serpentyn magnetyt
. _wibrny
+ 34MgO.,+ 13 SiOge, +0,4 ;Iz W
odprowadzone '

dafi nad mineratami ] :
dzonymi przez W. Johanhesa (1966) wynika, e flui-
dalna faza,

Przy przeblegu reakeji wediug réwnaf IV i V nie
wystepuje “istotna zmiana w objetosci przeobrazanej
s e

Z krétkiej charakterystyki petrograficznej i che-
micznej skat ultrazasadowych Dolnego Slaska, poda-
nej w poprzednich .rozdziatach, wynikaloby, ze ser-
bentynizacja tych skat przebiegala najprawdopodob-
niej wedhig réwnania V. Zgodnie z tym réwnaniem
nadmiar MgO i Si0; przechodzi do roztwory i 20~
staje odprowadzony. ~Ilogé tych substancji nie jest
bagatelna, gdyz wynosi ok. 30% wagowych masy
skaly pierwotnej. Nowo powstale mineraly mieszezg
si¢ wiec w ,,starej” objetosci skaly, a problem »pecz-
nienia” skat serpentynitowych, ktéry nie ma po-
fwierdzenia w obserwacjach geologicznych, staje sie
nieaktualny. Poza tym jest to zgodne z poglgdem

"T. P. Thaysera .(20), ktéry serpentynizacie uwaza za

proces metasomatyczny,
todci.

Wystepowanie w omawianych skatach serpenty-
nitowych wiérnego magnetytu Swiadczy, Ze Serpen-
tynizacja ‘przehiegata brzy nadmiarze tlenu, ktéry
prawdopodobnie zwigzat tez uwolniony, w tej -reak-
cji, wodér. W innych warunkach wodér ten staje. sie
Przyczyna powstawania w serpentynitach.. wtbérnych
siarczkéw i arsenkéw (14). Z eksperymentdlnych ba-
grupy serpentynu, przeprowa-

zachodzacy przy statej obje-

wywolujgca serpentynizacje musi byé
uboga w CO, (ponizej 5% mol.), gdyZ inaczej ser-
pentyn nie bylby trwaly i przeobrazitby sie, zale:-
nie od temperatury w magnezyt 4+ kwarc (temp. <<
< 350°C) lub w talk + magnezyt (temp. 350—500°C),
Stwierdzenie to moze nam tlumaczyé lokalne wyste-
powanie skat serpentypowq.—.talkowo_—weglangwych.._
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Wnioskt

Nieréwnomierny stopien poznania poszrzegolnych
wystapieti skat ultrazasadowych Dolnego Slgska mie
pozwala jeszcze obetnie na dokladniejsze sprecyzo-
wanie wniosk6éw petrologicznych, ani na konstruk-
tywne ustosunkowanie sie do hipotez o genezie ser-
pentynitébw. Celem niniejszego artykulu bylo ponow-
ne zwrdcenie uwagi na stary i trudny problem, ja-
kim s3 skaly ultrazasadowe i ich serpentynizacja.
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PE3IOME

Ha ocHOBaHMM Beex MMEIOLIMXCA HeTporpathuuecKUx
¥ XMMUYECKMX XapPaKTePMCTUK YJALTPAOCHOBHLIX IIO-
pox Hipkwmeit Cuie3uy aBTop NBITAETCA JIaTh XapaKTe-
PUCTHEY TIPOLIECCA CEPHeHTMHM3AIMM 9TUX IOPOZX,
ROTOP&A C©COBEpIIaNachk, BEPOATHO, <COIMIACHO YPaBHE-
mo V, ¢ u3GbiTROM EHUCNIOpOAa (BTOPUMYHBLDE MArHEeTHT).
OKcnepuMmeHTaNbHLIE AaHuable B. Joxanmee (1966)
IIO3BOJNAIOT JATh OGBACHEHME MECTHOMY IIPOABJICHMIO
CEPIEHTHH-TANbK-KaPOOHATHEIX IIOPOJ.
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