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Oliwiny ze skal ultramaficznych masywu Jordanow—Gogolow (ofiolit sudecki) —
zapis zroznicowanych procesow geologicznych

Elzbieta Dubinska', Krzysztof Nejbert', Pawel Bylina®

E. Dubinska K. Nejbert P. Bylina

Olivines from ultramafic rocks of Jordanéw-Gogolow Serpentinite Mas-
sif (Sudetic ophiolite) — a complex interplay of petrogenetic processes.
Prz. Geol., 58: 506-515.

Abstract. Olivines occurring in the Jordanow-Gogotow Serpentinite
Massif (JGSM) in the Polish Sudetes were formed during complex series of
geological events and processes: growth in the upper mantle; crystallization
of ultramafic cumulates at a mid-ocean ridge; ultra-high pressure (UHP)
and high pressure metamorphism in a subduction zone; and contact meta-
morphism related to intrusion of boninitic and/or granitic magmas into the
JGSM. The presence of olivine with pseudocleavage and intergrowths of

ferrichromite and of pseudospinifex olivine indicates very fast transport from
UHP conditions (from depths ca. 410 km) to the surface, similar to the model proposed by Brueckner & van Roermund (2004). The
range of metamorphic conditions (from UHP to zeolite facies) recorded by JGSM olivines and also by associated serpentinites indi-

cates that the JGSM is a fragment of an accretionary prism.

Keywords: Sudetic ophiolite, origin of olivines, UHP metamorphism, accretionary prism

Masyw serpentynitowy Jordanow—Gogotéw (JGSM)
jest najwigkszym masywem ultrazasadowym ofiolitu
sudeckiego (ryc. 1). JGSM jest zbudowany gtownie z zser-
pentynizowanych tektonitow plaszczowych oraz z kumu-
latow ultramaficznych, ktére wystgpuja tylko w rejonie
przeteczy Tapadta (ryc. 2) Masyw ten stanowi fragment
silnie rozcztonkowanej sekwencji ofiolitowej (np. Majero-
wicz, 1979; Nargbski i in., 1982; Majerowicz & Pin, 1989,
1994; Dubinska & Gunia, 1997). Skaty catkowicie zser-
pentynizowane sa bardzo pospolite na obszarze tego masy-
wu, natomiast skaly zawierajace oliwin i pirokseny
wystepuja rzadko i sa rozmieszczone nierOwnomiernie
(ryc. 2). Rdzne odmiany serpentynitdw od pseudomorficz-
nych, czgsto przero$nigtych antygorytem i rozetkami lizar-
dytu, do niepseudomorficznych (zgodnie z systematyka
Wicksa & Whittakera, 1977) sa przypadkowo rozmiesz-
czone w skali catego JGSM oraz w skali pojedynczych
odstoniec.

W niniejszej pracy autorzy prezentuja nowe dane
dotyczace sktadu chemicznego i odmian morfologicznych
réznych rodzajow oliwindw wystgpujacych na obszarze
JGSM (Dubinska i in., 2005a, b) oraz prezentuja mozliwo-
$ci wykorzystania oliwindw do odtworzenia ewolucji geo-
tektonicznej tego masywu.

Budowa geologiczna

Masyw serpentynitowy Jordanow—Gogolow jest
polozony na pdéinoc od bloku Gér Sowich, ktory jest zbu-
dowany gtownie z gnejsoéw (ryc. 1). Masyw ten jest mie-
scem najwigkszego wystapienia skal ultrazasadowych,
stanowiacych czg$¢ ofiolitu sudeckiego (Majerowicz,
1979; Nargbski i in., 1982; Majerowicz & Pin, 1989, 1994;
Dubinska & Gunia, 1997). JGSM, jak juz wspomniano, jest
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zbudowany glownie z zserpentynizowanych skat ptaszczo-
wych, rzadko wystepuja kumulaty ultramaficzne i rodingi-
ty (Dubinska, 1995, 1997). Na péinoc od masywu JGSM
spotykane sa kumulaty maficzne, bazalty i dajki pakieto-
we, rowniez stanowiace czg$¢ ofiolitu sudeckiego (Maje-
rowicz & Pin, 1994). Wymienione rodzaje skal sa w
znacznym stopniu zmetamorfizowane w warunkach facji
zielencowej 1 amfibolitowej (Bialowolska, 1973; Majero-
wicz, 1994). Ze skatami tymi wspotwystepuja gleboko-
morskie skaly osadowe, genetycznie zwiazane z ofiolitem
sudeckim (Majerowicz, 1979, 1981). Od pdétnocnego-za-
chodu JGSM graniczy z masywem granitoidowym Strze-
gom—Sobotka; niewielkie dajki skal kwasnych zwiazanych
genetycznie z tym masywem penetruja do skat ultrazasado-
wych JGSM (Sachanbinski, 1984; Dubinska i in., 1995).
Wiek ofiolitu, okreslony na podstawie badan cyrkonow
o roznej genezie, miesci si¢ w przedziale od 420 +20/-2 do
400 +4/-3 mln lat (Oliver i in., 1993; Dubinska i in., 2004).
Wyniki badan paleontologicznych glgbokomorskich skat
osadowych (Majerowicz, 1979, 1981) oraz zlepiencow, w
ktorych wystegpuja otoczaki pochodzace ze skat ofiolitu
sudeckiego (Lapot, 1986), sa zgodne ze wspomnianymi
wyzej wynikami badan geochronologicznych.

Petrologia skal ultrazasadowych JGSM

Masyw Jordanow—Gogotow zbudowany jest gldwnie
z serpentynitow, ktore powstaty kosztem skal plaszczo-
wych (ryc. 3). Na obszarze tego masywu znaleziono r6z-
ne odmiany teksturalne serpentynitdow: serpentynity
pseudomorficzne (pseudomorfozy po oliwinach — teks-
tury klepsydrowe i po piroksenach — bastyty), serpenty-
nity lizardytowo-chryzotylowe o budowie niepseudo-
morficznej, serpentynity antygorytowe o budowie niep-
seudomorficznej, azbesty chryzotylowe i serpentynity
zbudowane z rozetek lizardytu (Dubinska & Gunia,
1997). Tekstury i sktad mineralny serpentynitow zostaty
opracowane na podstawie badan mikroskopowych zgod-
nie z klasyfikacja Wicksa i Whittakera (1977) oraz
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skaty ultrazasadowe ofiolitu sudeckiego
ultrabasic rocks of the Sudetic ophiolite

skaty maficzne ofiolitu sudeckiego
basic rocks of the Sudetic ophiolite

gnejsy
gneisses

granitoidy
granitoids

uskoki gtdwne — granice bloku Gor Sowich
major faults bounding the Sowie Gdry Block

tupki metamorficzne
metamorphic schist

gnejsy i tupki metamorficzne
gneisses and metamorphic schists

skaty osadowe paleozoiczne i mezozoiczne
Paleozoic and Mesozoic sedimentary rocks

skaty osadowe kenozoiczne
Cenozoic sedimentary rocks

pozostate uskoki gtdwne
other major faults

Rye. 1. Mapa geologiczna omawianego obszaru (wg Kadziatko-Hofmokl i in., 2006, zmodyfikowana); GSB — blok Gér Sowich, JGSM

— masyw serpentynitowy Jordanow—Gogotdw, SM — masyw Slezy, SN — strefa Niemczy, SZM — masyw Szklar

Fig. 1. Geological map of the studied area (modified from Kadziatko-Hofmokl et al., 2006, modified); GSB — Gory Sowie Block,

JGSM — Jordanoéw—Gogoltéw Serpentinite Massif, SM — Sleza Massif, SN — Niemcza Shear Zone, SZM — Szklary Massif
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wychodnie serpentynitow
outcrops of serpentinite

tupki metamorficzne NE ostony masywu Strzegom-Sobdétka (wychodnie)
outcrops of schist of the NE cover of the Strzegom-Sobdtka massif

tupki metamorficzne NE ostony masywu Strzegom-Sobétka przykryte osadami
schist of the NE cover of the Strzegom—-Sobdtka massif covered by sediments

serpentynity przykryte skatami osadowymi
serpentinite covered by sedimentary rocks

- kumulaty ultramaficzne

ultramafic cumulates
metagabra (wychodnie)
outcrops of metagabbro

metagabra przykryte skatami osadowymi
metagabbro covered by sedimentary rocks

granitoidy masywu Strzegom-Sobotka, nierozdzielone
granitoids of the Strzegom-Sobdtka massif (not subdivided)

granodioryty biotytowe masywu Strzegom-Sobdtka
biotite granodiorite of the Strzegom-Sobdtka massif

leukogranity biotytowo-muskowitowe masywu Strzegom-Sobdtka
biotite-muscovite leucogranite of the Strzegom-Sobdtka massif

wychodnie metabazaltéw

metagranit alaskitowy masywu Strzegom-Sobétka
outcrops of metabasalt

alaskite metagranite of the Strzegom-Sobdtka massif

x> leukogranity ze strefy kontaktu z ofiolitem Slezy
leucogranite from contact with Slgza ophiolite

gnejsy bloku Gér Sowich
gneisses of the Géry Sowie Block
gnejsy strefy Niemczy

gneisses of the Niemcza Zone

‘ miejsca pobrania probek
sample sites

2yty kwarcowe
quartz veins

|:| metabazalty przykryte skatami osadowymi

metabasalt covered by sedimentary rocks WX

o Of deworiskie i karboriskie skaty osadowe depresji SWiebOdZiC

[e)
O ) ) . . . .
2 Devonian and Carboniferous sedimentary rocks of the Swiebodzice Depression

[e] e

wychodnie fyllitdw i epimetamorficznych tupkéw szarogtazowych
outcrops of phyllite and epimetamorphic greywacke schists

P fyllity i epimetamorficzne tupki szarogtazowe przykryte skatami osadowymi
phyllite and epimetamorphic greywacke schists covered by sedimentary rocks

Ryec. 2. Uproszczona mapa geologiczna masywu serpentynitowego Jordanéw—Gogotow (wg Majerowicza, 1979, 1994); Go— Gogotoéw
(nieczynny kamieniotom), Jo — Jordandéw (nieczynny kamieniotom), Ks — Ksigznica (nieczynny kamieniotlom), Na — Nastawice
(czynny kamieniotom), P-1— Przectawice 1 (probki z wiercenia), Sw — Swiatniki (nieczynny kamieniotom), Ta— Tapadta (nieczynny
kaminiotom), Wi — Wiry (podziemna kopalnia magnezytu)

Fig. 2. Simplified geological sketch of the Jordanow-Gogotéw Serpentinite Massif (after Majerowicz, 1979, 1994); Go — Gogotoéw
(abandoned quarry); Jo — Jordanéw (abandoned quarry), Ks — Ksiaznica (abandoned quarry); Na — Nastawice (working quarry); P-1
— Przectawice 1 (borehole); Sw — Swiatniki (abandoned quarry); Ta— Tapadta (abandoned quarry); Wi — Wiry (underground magne-
site mine)

Wicksa i O’Hanleya (1988), a takze wynikow badan
rentgenodyfrakcyjnych.

Serpentynity pseudomorficzne moga by¢ wykorzystane do
rozpoznania rodzaju protolitu (Wicks & Whittaker, 1977). Pro-
ces serpentynizacji perydotytow zwykle prowadzi do stopnio-
wego zastgpowania mineraldw pierwotnych przez serpentyny
(ryc. 4); uwalnianie zelaza w trakcie tego procesu prowadzi do
powstania wtdrnego magnetytu wzbogaconego w chrom. Roz-
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mieszczenie wtornego magnetytu pozwala odtworzy¢ budowe
pierwotnego perydotytu (ryc. 3C, 4). Wzrost ci$nienia i tempe-
ratury powoduje rekrystalizacj¢ serpentynitow pseudomorficz-
nych w serpentynity zawierajace antygoryt. Rozwoj
antygorytu w warunkach niskich cisnien (< 2 kbar) zachodzi
juz w temperaturze okoto 250°C (np. Berman i in., 1986; Mel-
lini 1 in., 1987). Postgp tego procesu moze prowadzi¢ do
catkowitego zatarcia tekstur pseudomorficznych.
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Rye. 3. Serpentynity o budowie pseudomorficznej z masywu Jordanow—Gogotow. Zdjgcia z mikroskopu optycznego, nikole skrzyzowa-
ne; A— serpentynit o teksturze pseudomorficznej powstaty kosztem perydotytu ptaszczowego, przerosnigty pozniejszym antygorytem,
probka Na28; B — serpentynit o teksturze pseudomorficznej powstaly kosztem perydotytu ptaszczowego, w centralnej czgsci zdjgcia
pseudomorfoza bastytowa po piroksenie, skata przerosnigta blaszkami pdzniejszego antygorytu, probka Na28; C — serpentynit o budo-
wie pseudomorficznej powstaty kosztem perydotytu ptaszczowego, przeros$nigty pdzniejszym antygorytem, bastyt (pseudomorfoza po
piroksenie) zawiera skupienia magnetytu rozmieszczone zgodnie z tupliwoscia pierwotnego piroksenu, probka nr Jo24; D — serpentynit
zawierajacy rozetkowe skupienia lizardytu, w prawej dolnej czgsci zdjgcia widoczne pseudomorfozy serpentynowe po oliwinie, probka
Na22; Atg — antygoryt, Lz — lizardyt, Mag — magnetyt, bas — bastyt, psO — pseudomorfoza po oliwinie. Lokalizacj¢ miejsc pobra-
nia probek przedstawiono na rycinie 2

Fig. 3. Pseudomorphic serpentinites from the Jordanéw—Gogotéw massif. Photomicrographs, transmitted light, crossed polars; A —
pseudomorphic serpentinite after mantle peridotite, intergrowths of late antigorite; sample Na28; B — pseudomorphic serpentinite after
mantle peridotite; bastite pseudomorphs formed from pyroxene (central part of the photograph); the rock is rich in intergrowths of late
antigorite; sample Na28; C — pseudomorphic serpentinite after mantle peridotite, intergrowths of late antigorite; magnetite grains are
situated along cleavage of primary pyroxene; sample Jo24; D — serpentinite containing rosette-shaped lizardite aggregates; serpentine
pseudomorphs after olivine at lower left corner of the photograph; sample Na22; Atg — antigorite, Lz — lizardite, Mag — magnetite, bas
— Dbastite, psO — pseudomorphs after olivine. For details of sample locations see Figure 2

Skaty niezserpentynizowane na obszarze JGSM wystg-
puja bardzo rzadko, czasem w badanych probkach obser-
wuje si¢ relikty pierwotnych mineratow: oliwinow,
piroksenéw jednoskos$nych i rombowych oraz spineli chro-
mowych.

Oliwiny

Oliwiny w skatach JGSM sa spotykane bardzo rzadko.
Wystepowanie dobrze zachowanych oliwinéw stwierdzo-
no jedynie w 10 sposrod 500 probek skat ultrazasadowych
pobranych z tego obszaru. Na podstawie wyksztatcenia
oraz sktadu chemicznego wyrézniono 6 odmian oliwinow
okreslonych jako: reliktowe oliwiny ptaszczowe (OL-1);

oliwiny z kumulatow ultramaficznych (OL-2); oliwiny
o pokroju typu pseudospinifex (OL-3); oliwiny z pseu-
dotupliwoscia i regularnie rozmieszczonymi przerostami
spineli chromowych (OL-4); oliwiny z wrostkami spineli
o nieregularnym ksztatcie (OL-5) i bogate w zelazo oliwi-
ny o budowie strefowej (OL-6). Oliwiny z JGSM maja bar-
dzo zréznicowany sktad chemiczny; zawarto$¢ cztonu
forsterytowego waha si¢ w przedziale 73-95% mol.
(ryc. 5), takze koncentracje pierwiastkow podrzednych
(np. Ni) wykazuja duza zmiennos¢ (ryc. 6).

Reliktowe oliwiny plaszczowe (OL-1). Oliwiny ze

skat ptaszczowych (OL-1) wystepuja jako relikty w ser-
pentynitach pseudomorficznych (ryc. 7). Oliwiny te cha-
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Ryec. 4. Schemat przedstawiajacy powstawanie tekstur pseudomorficznych w serpentynicie; A — perydotyt ptaszczowy, B — perydotyt
czesciowo zserpentynizowany, z reliktami mineratéw pierwotnych, C — catkowicie zserpentynizowany perydotyt o budowie pseudo-
morficznej, D — serpentynit o budowie pseudomorficznej przero$nigty pézniejszym antygorytem (listewki) i pocigty zytkami chryzoty-
Iu z magnetytem; CHR — chryzotyl, MT — magnetyt, OL — oliwin, OPX — piroksen rombowy, SP — spinel, B — bastyt
(pseudomorfoza lizardytowa po piroksenie), K — klepsydra (pseudomorfoza lizardytowa po oliwinie)

Fig. 4. Cartoon showing origin of pseudomorphic texures in serpentinite; A — mantle peridotite, B— partly serpentinized mantle peri-
dotite containing relics of primary olivine and pyroxene, C — completely serpentinized mantle peridotite showing typical pseudomor-
phic texture, D — pseudomorphic serpentinite comprising intergrowths of late antigorite slates, and with magnetite-chrysotile veinlets;
CHR — chrysotile, MT — magnetite, OL — olivine, OPX — orthopyroxene, SP — spinel, B— bastite, K — hourglass texture (lizardite
after olivine)
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rakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia czlonu forsterytowego
(87-92% mol.), koncentracja NiO w tej grupie oliwinow
osiaga 0,58% wag. Skaty z oliwinami OL-1 zwykle zawie-
raja ziarna pierwotnych spineli chromowych (o sktadzie
pikotytu), czasem spinele te maja pokroj zblizony do lisci
ostrokrzewu (ryc. 7).

Oliwiny z kumulatéow ultramaficznych (OL-2).
Wystepowanie oliwinéw typowych dla kumulatéw ultra-
maficznych stwierdzono w probkach pobranych w okolicy
przeteczy Tapadta (ryc. 2). Ta odmiana oliwindw charakte-
ryzuje si¢ pokrojem zblizonym do automorficznego
(ryc. 8). Krysztaly oliwinu sa otoczone drobnymi ziarnami
spineli chromowych (ryc. 8). Zawarto$¢ cztonu forsteryto-
wego w tym typie oliwindw jest zblizona do zawartosSci
tego cztonu w oliwinach ptaszczowych (OL-1); zmienia sig
w waskim przedziale od 90 do 93% mol. (ryc. 5). Oliwiny
(OL-2) zawieraja ponizej 0,34% wag. MnO, zas zawarto$¢
Ni nie przekracza 0,009 apfu.

Oliwiny o pokroju typu pseudospinifex (OL-3) znale-
ziono w probkach skat ultrazasadowych pobranych w kopal-
ni Wiry (ryc. 2). Oliwiny te wyksztatcone sa w formie
shupkow (ryc. 9) o dlugosci dochodzacej do 1 cm i o szero-
kosci nie przekraczajacej 0,5 cm. W skatach zawierajacych
oliwiny typu pseudospinifex wystepuja takze amfibole jed-
noskosne, talk, kalcyt i mineraty z grupy serpentynu (ryc. 9).
Liczba magnezowa OL-3 waha si¢ w przedziale 89-91%
mol., natomiast zawarto$¢ niklu jest bardzo zréznicowana
i zmienia si¢ od 0,002 do 0,011 apfu (ryc. 6).

Oliwiny z pseudolupliwo$cia zawierajace regularnie
rozmieszczone wrostki spineli chromowych (OL-4)
znaleziono w probkach skat ultrazasadowych pobranych
z odstonigcia w Gogotowie, Ksiaznicy i w Swiatnikach
(ryc. 2). Ta odmiana oliwinéw charakteryzuje si¢ dobrze

.

M DB

i 500 um

Ryc. 7. Serpentynit o budowie pseudomorficznej z reliktami oli-
winu ptaszczowego (OL-1); w centralnej cz¢sci zdjgcia ziarno spi-
nelu chromowego; probka nr P1-261C, zdjecie mikroskopowe,
swiatto przechodzace, 1 nikol; Cr-Spl — spinel chromowy, OL-1
oliwin z perydotytu plaszczowego, Srp — serpentyn. Lokalizacje
miejsc pobrania probek przedstawiono na rycinie 2

Fig. 7. Pseudomorphic serpentinite containing relics of mantle
olivine (OL-1); chromian spinel occurs at the central part of the
photograph; sample P1-261C, photomicrograph, transmitted light,
one polar; Cr-Spl — chromian spinel, OL-1 mantle olivine, Srp —
serpentine. For details of sample locationss see Figure 2

Ryec. 8. Kumulat ultramaficzny zbudowany z oliwinéw magmo-
wych typu OL-2; owalne ziarna spineli chromowych wystepuja
wzdtuz granic migdzyziarnowych oliwinu; probka nr Ta-20, zdjg-
cie mikroskopowe, §wiatto przechodzace, nikole skrzyzowane;
Cr-Spl — spinel chromowy, OL-2 oliwin z kumulatu ultramaficz-
nego, Srp — serpentyn. Lokalizacje miejsc pobrania probek
przedstawiono na rycinie 2

Fig. 8. Ultramafic cumulate rich in olivine (OL-2 type); oval gra-
ins of chromian spinel situated in between olivine grains; sample
Ta-20, photomicrograph, transmitted light, crossed polars; Cr-Spl
— chromian spinel, OL-2 mantle olivine, Srp — serpentine. For
details of sample locations see Figure 2

rozwinigta pseudotupliwoscia (ryc. 10A, B) oraz gesto roz-
mieszczonymi automorficznymi ziarnami spinelu chromo-
wego (ryc. 10C). Wymiary ziaren spinelu wahaja si¢
w przedziale od 1 do 60 mm (ryc. 10C). Czasem wokot
OL-4 obserwowano skupienia symplektytowego ferrichro-
mitu podobne do spinelu chromowego powstajacego
w trakcie rozktadu wczesniejszych granatow bogatych
w czlon pyropowy (Morishita & Arai, 2003). Oliwiny
z pseudotupliwoscia zawieraja od 88 do 92% mol. cztonu
forsterytowego i od 0,01 do 0,48% wag. NiO, natomiast
sktad spineli chromowych jest zblizony do ferrichromitu.

Oliwiny z wrostkami spineli o nieregularnym
ksztalcie (OL-5) sa obecne w probkach, w ktorych udoku-
mentowano obecno$¢ oliwindow z pseudotupliwoscia.
OL-5 wystgpuja w formie obwoddek wokot oliwinow
z pseudotupliwoscia (ryc. 10A, B). Szerokos¢ stref zbudo-
wanych z OL-5 nie przekracza 1,5 mm. W oliwinach tych
nie wystgpuje pseudotupliwosé. Ich sktad rodzaju jest
zblizony do sktadu oliwinow OL-4, liczba magnezowa
zmienia si¢ w przedziale 0,76-0,93; zawarto§¢ NiO nie
przekracza 0,5% wag.

Oliwiny niejednorodne (strefowe) zawierajace stre-
fy bogate w Fe i strefy bogate w Mg (OL-6). Oliwiny
strefowe (OL-6) wystepuja w probkach skat ultrazasado-
wych pobranych z odstonigcia w Swiatnikach (ryc. 2).
Ziarna OL-6 odznaczaja si¢ czytelna budowa strefowa
(ryc. 11). Srodkowe czesci ziaren maja sktad oliwinéw
ptaszczowych (OL-1). Wokot nich rozwinigte sa strefy oli-
winu wzbogacone w Fe (jasne strefy na obrazach BSE).
Strefy bogate w Fe otoczone sg strefa oliwinu (ryc. 11)
0 mniejszej zawartosci cztonu forsterytowego niz w OL-1.
Zawarto$¢ czlonu forsterytowego oliwinow OL-6 boga-
tych w Fe waha si¢ w przedziale 80-85% mol., natomiast
zawarto$¢ cztonu forsterytowego w strefach oliwindw
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Ryec. 9. Oliwiny o pokroju pseudospinifex; A — agregat oliwindw o pokroju pseudospinifex wystgpujacy w drobnoziarnistej masie
krysztatow talku i amfibolu; probka nr Wi-51A, zdjecie mikroskopowe, $wiatlo przechodzace, nikole skrzyzowane; B — tekstura
skaty zbudowanej z oliwindw o pokroju pseudospinifex (OL-3); probka nr Wi-51B, zdjecie mikroskopowe, $wiatto przechodzace,
1 nikol; OL-3 — oliwin o pokroju pseudospinifex. Lokalizacj¢ miejsc pobrania probek przedstawiono na rycinie 2

Fig. 9. Pseudospinifex olivine; A — olivine aggregate occurred within fine-grained matrix of talc and monoclinic amphibole; sample
Wi-51A, photomicrograph, transmitted light, crossed polar; B— texture of ultramafic rock containing pseudospinifex olivine (OL-3);
sample Wi-51B, photomicrograph, transmitted light, one polar; OL-3 — pseudospinifex olivine. For details of sample locations see
Figure 2

Ryec. 10. Perydotyty zawierajace oliwiny z pseudotupliwoscia
i przerostami spineli chromowych; A — oliwiny z pseudotupliwo-
$cig (OL-4) otoczone strefa pozniejszego oliwinu (OL-5); probka
Sw-1, zdjgcie mikroskopowe, §wiatlo przechodzace, nikole skrzy-
zowane; B — serpentynit z reliktami oliwinow OL-4 i OL-5; obie
odmiany przero$nigte poézniejszym antygorytem; probka nr Go-1,
zdjgcie mikroskopowe, $wiatto przechodzace, nikole skrzyzowa-
ne; C — oliwiny OL-4 i OL-5 z przerostami spinelu o sktadzie fer-
richromitu; probka nr Go-1, obraz BSE, 15 keV, 20 nA.
Lokalizacjg miejsc pobrania probek przedstawiono na rycinie 2
Fig. 10. Peridotite containing olivine with pseudocleavage and
intergrowths of chromian spinel; A — olivine with pseudocleava-
ge (OL-4) surrounded by late olivine (OL-5); sample no SW-1,
photomicrograph, transmitted light, crossed polars; B — serpenti-
nite containing relics of OL-4 and OL-5 olivine; both types are
intergrown with late antigorite; sample Go-1, photomicrograph,
transmitted light, crossed polars; C — olivine (OL-4 and OL-5)
containing ferrichromite intergrowths; sample Go-1, BSE image,
15 keV, 20 nA. For details of sample locations see Figure 2
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Ryc. 11. Oliwiny strefowe (OL-6) otaczajace pierwotne oliwiny
ptaszczowe (OL-1); probka Sw-14, obraz BSE, 15 keV, 20 nA.
Lokalizacj¢ miejsc pobrania probek przedstawiono na rycinie 2
Fig. 11. Zoned olivine (OL-6) surrounding primary mantle olivine
(OL -1); sample Sw-14, BSE image, 15 keV, 20 nA. For details of
sample locations, see Figure 2

OL-6 bogatszych w Mg miesci si¢ w przedziale 89-91%
mol. Zawarto$¢ Ni w oliwinach OL-6 jest bardzo niska,
czgsto ponizej poziomu detekcji dla metody mikroanalizy
rentgenowskiej (EPMA).

Geneza oliwinow z JGSM

Zréznicowany sktad chemiczny (ryc. 5, 6) 1 wy-
ksztatcenie wskazuja na ztozong genezg¢ oliwinéw z masy-
wu JGSM; od oliwinow typowych dla perydotytow
ptaszczowych (OL-1) i oliwindw o genezie magmowe;j
(OL-2), wystepujacych w kumulatach ultramaficznych, do
tych powstajacych w trakcie metamorfizmu wysokocisnie-
niowego (HP) i/lub wysokotemperaturowego (HT) (oliwi-
ny OL-3...0L-6) (ryc. 12). Sposdb wystgpowania,
wyksztatcenie i sktad chemiczny oliwinéw OL-1 i OL-2
wystepujacych w masywie JGSM jest typowy dla skat
ultramaficznych z dolnych czgsci sekwencji ofiolitowych
(Coleman, 1977; Bédard & Hébert, 1996; Abe i in., 2003;
Choi i in., 2008).

Pokrdj i sktad chemiczny oliwindw typu pseudospini-
fex (OL-3) z obszaru JGSM sa zblizone do podobnie
wyksztatconych oliwindw znalezionych migdzy innymi na
obszarze masywu Nevado Filabride w Hiszpanii oraz w
niektorych masywach skat ultrazasadowych z Alp
(Trommsdorffiin., 1998; Ruiz Cruz i in., 1999). Pokrdj tej
odmiany oliwindéw oraz zespot wspotwystegpujacych mine-
ratéw sg analogiczne do paragenezy powstatej w wyniku
rozktadu antygorytu, w warunkach wysokoci§nieniowego
metamorfizmu (Evans & Trommsdorff, 1970; Evans,
1977; Trommsdorff i in., 1998). Badania eksperymentalne
Umera & Trommsdorfta (1995) wskazuja, ze antygoryt w
warunkach wysokich cisnien (5 GPa) jest stabilny do tem-
peratury okoto 620°C. Zgodnie z interpretacja Tromms-
dorffa i in. (1998) oliwin o pokroju pseudospinifex jest
produktem wysokoci$nieniowego rozkladu antygorytu
zachodzacego na glgbokosci okoto 70 km (ryc. 12). Oliwi-
ny o pokroju pseudospinifex krystalizuja w Srodowisku
bardzo bogatym we fluidy, uwalniane w trakcie rozktadu
antygorytu (Trommsdorffi in., 1998).

Oliwiny z dobrze wyksztatcona pseudotupliwos$cia
(OL-4) i z wrostkami ferrichromitu, utlozonymi réwnole-
gle do ptaszczyzn pseudotupliwosci sa podobne do oliwi-
néw z odmieszaniami spineli (magnetytu, chromitu)
wystepujacych w skatach ultramaficznych powstatych w
warunkach metamorfizmu bardzo wysokich ci$nien
(UHP). Tego typu oliwiny znaleziono na przyktad w ma-
sywie Alpe Arami (Green i in., 1997), w masywie Dabie
Sulu (Liu i in., 2005) i w masywach ultrazasadowych
Kordylierow Betyckich (np. Puga i in., 1999; Ruiz Cruz
iin., 1999). Ich powstanie jest interpretowane jako wynik
rozkladu wadsleyitu (B-Mg,SiO,), wysokoci$nieniowej
odmiany polimorficznej oliwinu. Proces odmieszania
magnetytu lub/i ferrichromitu przebiega w trakcie
dekompresji, w ci$nieniach ponizej 13 GPa (Liou i in.,
1998; Zhang i in., 1999; Katsura i in., 2004). Przemiany
tego typu zachodza na glebokosci rzedu 400 km (Katsura
iin., 2004); wysoka zawarto$¢ H,O (do 0,4% wag.), cze-
sto spotykana w strefach subdukcji, umozliwia te prze-
miang w ci$nieniach <13 GPa (na giebokosci okoto
390 km) (Frost & Dolejs, 2007). Oliwiny OL-4 czasem sg
otoczone oliwinem OL-5 zawierajacym wrostki ferri-
chromitu o nieregularnych ksztattach (ryc. 10C). Tego
typu obwodki oliwinowe przypuszczalnie sa produktem
rekrystalizacji wezesniejszych oliwinéw OL-4.

Oliwiny o budowie strefowe;j (ryc. 11) zostaly znalezio-
ne w masywach skat ultrazasadowych, w strefach kontakto-
wych z mtodszymi intruzjami magmowymi (Nozaka, 2003).
Podobnie wyksztatcone strefowe oliwiny, wzbogacone w Fe
moga tez powstawaé w trakcie parcjalnego topnienia skat
plaszczowych (np. Kushiro & Walter, 1998; Gaetani & Wat-
son, 2000). Geneza oliwinow strefowych bogatych w Fe,
wystepujacych na obszarze JGSM, jest przypuszczalnie
zwigzana z aktywnoscig magmowa, ktorej produktami byty
boninity (Dubinska, 1997; Dubinska & Gunia, 1997) lub
z termicznym oddzialtywaniem dajek granitoidowych
zwigzanych z masywem Strzegom—Sobotka (Sachanbinski,
1984; Jelitto i in., 1993; Dubinska i in., 1995).

Zroznicowanie teksturalne 1 chemiczne oliwindw
stwierdzone w skatach ultrazasadowych JGSM dokumen-
tuje rézne epizody geologiczne: powstawanie oliwindéw w
gornym plaszczu (OL-1), krystalizacj¢ oliwinow w komo-
rach magmowych w strefach grzbietow srodoceanicznych
(OL-2); réznych epizodow metamorficznych zwigzanych
z subdukcja skorupy oceanicznej (OL-3, OL-4, OL-5),
oraz z wptywem termicznym intruzji magmowych (OL-6).
Duze zréznicowanie sktadu i pokroju oliwindw wyste-
pujacych w jednej probee §wiadczy o bardzo szybkiej eks-
humacji od warunkéw UHP do cisnien panujacych w
gornej czesci skorupy ziemskiej (<5 kbar).

Wystepowanie skal zmetamorfizowanych w warun-
kach UHP zostato takze udokumentowane w innych czg¢$-
ciach Sudetow oraz w innych czgéciach orogenu
waryscyjskiego Srodkowej Europy (np. Medaris 1 in.,
1995a, b; Schmidicke & Evans, 1997). Pseudomorfozy
kwarcu po coesycie wystgpujace w granatach eklogitow
z koputy orlicko-$nieznickiej jednoznacznie dokumentuja
warunki metamorfizmu UHP (Bakun-Czubarow, 1992).
Posrednim dowodem na metamorfizm w warunkach
HP/UHP na obszarze bloku Gér Sowich jest obecnos¢
perydotytéw granatono$nych z okolic Bystrzycy, w kto-
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Rye. 12. Model przedstawiajacy rozne pozycje geotektoniczne skat zawierajacych oliwiny, wystgpujacych na obszarze JGSM
Fig. 12. Model showing different sites of formation of olivine-bearing rocks of the JGSM

rych centralne czg$ci ziaren granatow rejestruja ci$nienia
2,7 kbar i temperatury 1030°C (Brueckner i in., 1996).
Wystgpowanie tylu odmian oliwinu w skatach
pochodzacych z jednego masywu wskazuje na jego ztozona
budowe geologiczng. Masyw JGSM jest przypuszczalnie
fragmentem pryzmy akrecyjnej, w ktorej wystgpowanie skat
z oliwinami o tak r6znej genezie mozna wytlumaczyc¢ przyj-
mujac model tektoniczny Bruecknera i van Roermunda
(2004) zaktadajacy bardzo szybkie tektoniczne wynoszenie
(edukcje) skatl z glebszych czgsci strefy subdukcji.

Autorzy dzigkuja dr. Piotrowi Dzierzanowskiemu i Lidii
Jezak za pomoc w trakcie wykonywania badan mikrosondowych.
Serdecznie dzigkujemy dr. Jackowi Siemigtkowskiemu za udo-
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