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Uwagi o serpentynitach Gór Kiełczyński'ch 
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WSTĘP 

Masyw Sobótki, zaznaczający się na przedpolu Sudetów jako izolo­
wane wyniesienie, zbudowany jest głównie ze skał zasadowych i u:ltra­
zasado;wych. Największą powierzchnię' zajmują serpentynity, ciągnące 
się na prze.s.trzeni20 km. Otaczają one łukiem, cd południa i wschcdu, 
górę Slężę, zbudorwanąz gabra, granitu i amfibolitu. Niewielkie wystę~ 
powanie serpentynitów znajduje się również dalej na północ, w północ;.. 
n~zachodn:ej części miasta Sobótki. Zachodnią część pasa serpentyni:" 
towego stanowią Góry Kiełczyńskie, które morfologicznie zaznaczają się 
w postaci niewysokiego grzbietu. 

Serpentynity Gór Kiełczyńskich graniczą od północy z gabrell,l, a od 
północnego-zachodu z granitem masywuStrzegom-Sob6tka, natomiast 
,;Od południowego-zachodu i południa z gnejsami Gór SoWich. Granice 
i strefy kontaktów serpentynitu ze skałami krystalicznymi podłoża są 
przykryte utwo,rami trzecio- i czwartorzędowymi, z tego po,wodu trudne 
są ' więc do bezpośredniej obserwacji. .. 

Badania skał masywu Sobótki prowadzono już na przełomie XVIII 
i XIX w. (L .. v. Buch, 1797; P. Kunowski, 1810). Późniejsze badania 
Ił. Ttaubego (1884) i L. Finckha (1923) do,tyczyły głównie genezy i wj,e­
ku serpentynitów, gabra i amfibo1itóworaz ich sto~unku dO. gnejsów 
i granitów. Charakterystykę ' petrograficzną skał ultrazasadowych z ko­
palni chromitu w Tąpadłach i kc-palni magnezytu rw So,bótce ' podał 
K. Spangenberg (1943, 1949a, h). 

W pracy nin:e:szęj podano analizę petrograficzną serpentynitów Gór 
!Gełczyńskich, stosunkowo najmniej poznanego. Pasma masywu Sobótki. 

Materiał z 30 odsłonięć i 2 otworów wiertniczych zebrano w latach 
1958/1959. Ich rozmieszczenie w terenie, .wraz z zaznaczeniem poszcze­
gólnych typów skalnych, obrazuje fig. 1. Studia mikroskopowe' przepr~ 
wadzono na 120 płytkach cienkich, z których planimetrem objętO. 
18 próbek. Przy o,znaczaniu kąta -- '2V oraz ściemniania ~ z/y ' posłu:': 
żono się stolikiem uniwersalnym. Analizy chemicżne wykoriane zosta~ 
w Pracowni Geo.chemicznej Dolnośląskiej Stacji Terenowej IG,podki~ 
Towmctwem mgr H. Pendiasa. 
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Wyrażam. podz:ękowaniemgr ' Z. Gajewskiemu za życzli,we ustosun­
kowanie się i udostępnienie mi próbek wiertmczych oraz mgr T. Mo­
rawskiemu za koleżeńską pomoc przy redakcji tegoopraco,wania. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA 

Serpentynity na omawianym terenie odsłaniają się w licznych łomach 
oraz tworzą skałki; Są to, przeważnie skały afanitowe, o barwie zielonej • 
.zielonoszarej do , prawie czarnej, odznaczające s::ę dużą twardoocią 
i zwięzłością. Zwietrzałe są kruche' i mają jasny 9'ąci~ń,.:Gę~te: s.pęka,f.J,~ą,: 
serpentynitów sprzyjają tworżeniu się ostrokrawędzistych bloczków. 
Spękania . te. ,wypełnione są niekiedy ,ż.ył~.an,ti chry~tylu, włóknistym 
antygorytem lubmlilgnezYtem. . '. ,.' . 
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Fig~l. ·Sijdcgeologiczny . Gór Kiełczyńskich (Według L. Finckha, 1920) 
\ ..... ' Di.grammatic ge<>logical map ofKiełczyn Mts. Caf ter L.Finckh, 1920) 
-., ' . ,. 1~ apl1tj' 1 'lamprofiry; 2 - granity·; ·.3 - serpentynity. Miejsca pobra.nia próbek: 

'., . ........ ,łupek ' woglanowo.talkowY; 5 - serpentynit węglanowY; 6 - serpentynit chryzo­
. tyIOwY;? - serpentynit a.ntygorytowY; 8 - perydotyt tremol1towy; . ~ :"-'plllryt;lo1;yt ~ 

lagoWy; 10 - otwór WiertniQzy ... . . . 
' . \ 1 ' '':'' · &plttesa.ndla.tnPi'ophyi-~;2 :..... fP'&Illtes;3 - seiJIentinltes. Local1tles of collectiq 

.-mPIes:. ,4 - C/ll'bóna.te'.t&lc sch1St; 5- cafbonate ąęrpenti~te; 6 - 'clU"ysot4łe serpen­
. tlnite; 7/ - antigortte serpentin1te; 8 - tremol1te serpent1n1te; 9 . - 'd1allage pertdot1t8: 

··.10 -bore-hole . . 

.. · · Ńapodst~wie analizy mikroskopowej wyróżniono W badanych ser­
pentynita~h kilka odmian petrograficznych, a mianowicie: serpentynit 
antygory-towy, węglanowy i chry-?!otylowy. Wśród serpentyn:.tów zacho­
\fa~y.się , relikty pierwotnych s~ał ~. perydotyty dialagowe i tremolito­
Wę,i~ ~acznyni st()pniu objęte rówp:'eż serpentynizacją. Ilośćzachowa~ 

'nych w niej pierwotnych Bkładników wyno.si 40+60"/0 objętości skały. 
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, ~y.gJ;ądmn~': miikroskopo.wyin nie :różnią 'Się" 'ąne ::zasaQ.ij.iczo,:od. ser:peńty~ 
mtow. , ",. , . . ' ,(,';;,:, ': 
"'c '- W,jŻdł1i~ 'WięksźYch ,' stref : ' dynamicznie ' "zaburzonycll" :-()~erwuje~ się 
zmek.c.jonowani,e sevpentynit.ów;i. " wtórną ".rekrystadi~cję~, Powstałą 
brekejei.!składają ' s:ęzpłaskowypukłyc::h; odłamków ser.;pentyriit1.J.;ofo;~ 
czo.nych azbestem antygórytoWynii ' ?i~renkami 'magnezytu, 'niekiedy 
rvł :to.w~rzystwie : chryzotyluó:.W rnęktóryc-h strefach " dy~amicznycłł pója-
1Wia~, s.:ę lUFek węg~ari6wo~talko"'Y. " " i' . :' , ; 

·~; w.yst.ępujące w s-erpentyni-t;łch ,ży.ły , aplitowe > i lamprofirawe '" gen~ 
tycznie wiążą się ze skałami kwaśnymi (L. Finckh, 1920.) i ,dl~tegonie 
będą .tu omawiane! , , '. ,, -" , ; : . , ' .",' ', ', " 
;: ' SzCzegółową ' an~!izę skałnąJeży rozpo~~ćodpe.ry4oty,tÓw~ "c1l9ćilo't 
śęj9'Wo, odg:~::ywają , onę rqlę, podrzędną. , ; ' ~ 

,'tp 'e r y ,d,o t y "t. ', d i a l a g () w y jest skałą' drobnoziarnistą, obudowię 
masywnej i barwie szarozielonej lub szaroczarnej. : W mikroskopie ' wy-.:.ł 
katuję ' -e-n ' strukt1ir~ hipay.to:moriicznieziarnistą; teksturę ' bezładną oraz 
JW znacznYm stopniu zaawansowany: proces serpentynizacji, . ' , 
. ' Oliwin, będący głównym składl!ikiemskały,stanowi około 5Go/~ obję~ 
tości.Tworzy' najczęściej izo-roetryczneziarna o przeciętnej średnic~ 
łmm.Jest to pra.wie 'czysty fO'l'steryt, o kącie 2.Vy=8'b78do i dwój~ 
romnóści qkoło 0;036. Serpentynizacja oliw:nu iaznaczasię w jego spęO: 
kani~h · i postępu~e od brzegu " ziarna. ,' Antygoryt wypełiliaspękania; 
ńadająe' skale typową strukturę siatkową (tabl. l, fig. 5), lub w poStaci 

: pojedynczych włókien , krystalizujących w szczel:nach ' wżera się w~ 
wnątrz ' oliwinu. Tworzenie się agregatówoliwinowych o mozaikowym, 
wyg.aszaniuświatłaspowodowane jest kataklazą. Silne ro·zdrobnienie 
i smugowe ułożenie o.Jiw;nów , wokół " w:ększych, zaokrąglonych ziarn 
wska.zuje natomiast' na mylonityzację (tab!. l, fig. 6). ' 

Pir<>ksęn reprezentowany , jest przez ' dialag, charakteryzujący Się' 
kąternwygaszania z/y = 43745°; Jego ksenomorficżne ziarna występują: 
~i~dzy; oliwina~i, a czasem twotzą przerosty ze spinelem chromowylłl.' 
PpdZ:elno.ść dialago.wa, według (100), zaznacza się nie tylko na ' świeżych 
Ziarnach, ale nawet w pseudomorfozach kieruje ułożeniem wtórnie poJ 
wstająCego magnetytu (tabl.' I,fig, 7). Część piroksenów wykazuje zm:a,,: 
:ny , dynamiczne, objawiające się ro,zkruszeniemziarn i mozaikowym 
wygaS'zanięm. ' , ' " ' . ' ' " : 
, ,," 'Spinel ł:hromowy- ma skład chemiczny zbliżony do , pikotytu (według 

' ąnaliz podanych przez K. , Spangenberga; 1943). Występuje on wnię7 
~elki'ch ilościach, tworzącnieregularne, zaokrąglone ziarna lub gran~ 

, firowe przerosty z oli.winęin i piroksenem. "W, partiach jądrowych p~żę'f' 
śi1-e'c~ przewaznie bąrwą czerWonobrunatną; , częścL ",~wńętnnę. żia~n 
o,raz ' strefy ' wzdł1iZ , spękań są czarne i n:eprzejr:z:yste. Tworzen~e sfę nie-, 
przejrzystego , spinelu -chromowego związane jest z procesem , autQhydra.." 
tyz'acji, 'gdziedocho.ą?i do wzbogacenia pierwo.tnego spinelu w człon, 
magnetytowy; przy równo-czesnym ctdprowsdzeniu g~inu i ma-gnezud,ą.' 
p~wstającyc;h '0Io:ryt~w (J{: Spang.eriberg, 19~3). , ,. , , ' ,', ', 
> Z chlorytów najpospolits,zy jest klino·chlqr,lwykształcony 'w postaci 
ą,ro1;mych, ,bezba1'WPych,.blaszek, które ,obrastają lub przerast.ają ziarną , 
s.p_ip.~I.ł1 ,9brp~o~ego (tabl. ,I .. , ~ig. 8). Rzadszy jestpęnin, ' r.awszebl~~' 
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zielonaWy, tworzący izotropowe lub słabo dwójłomne obwódki wokół 
ziarn spinelu. . 
_ Minerały . węglanowe, tworzące ziania lub niewielkie skupieni8t re­
prezentowane są najczęściej przez magnezyt, zawierający niekiedy nie­
/Wielką domieszkę żelaza i wapnia. Brunatne agregaty~ stanowiące 
pseudomorfozy po dialagach, lwypełnia natomiast o brojneryt. o . . 

W partiach dynamicznie zmienionych i w szCzelinach łupliwości mi­
nerałów pojawia się wtórny magnetyt, wydzielony podczas procesu 
serpentynizacji. Tworzy on ciemnesmtigi i skupienia drobnych ziare- o 
nek lub pyłków. o . 

P e r y ci o t y t t r. e m o l i t o w 'y jest ' skałą o budowie masywnej . 
i barwie szarozielonej. Czarne plamy pochodzą cd skupień tlenl$:ów .. 
żelaza. Megaskopowo, wśród afarutowej masy, można wyróżnić połysku­
jące .włókienka amfibOlu. Struktura skały jest hipautomo·rficznie ziarni-
$ta, w partiach silniej se;r:pentynizo,wanych, siatkowa. . 

Amfibol stanowi około '10% objętości skały. Jest to bezbarwny tre­
moiJ.it o kącie 2Va~84u i ·kącie śClemniania z/y=18+.20°. Występuje 
w postaCi pojedynczych osobnik6w, długości do 2 mm lub . tworzy agre­
gaty, składające się z drobnych słupków i ziarenek. Automo,rficzne o 
osobniki, o dobrze rozwiniętych ścianach słupa, i osobniki o pręcikOWym 
'WYkształ-ceniu . występują często wewnątrz oUwin6w lub je przerastają. 
W słupkach tremolitu spotykane są o zial'na oliwinów (tabl. o I, fig. 9.) oraz 
pył magnetytu, tworzący śl8ldy zarysów pier.wotnych piro·ksen6.w. Agre­
gaty drobnoziarnistego tremo1itu (tabl. l, fig. 10) oraz towarzyszące mu 
liczne ziarenka magnetytu paowstają po piro·ksenie, który ,w całości uległ 
rozkładowi. W strefach dynamicznie zaburzonych tremolit wykształcony 
jest w postaci zmierzwionych wł6kienek.Wro.stki oliwinu w auto mor­
ficznych słupkach tremolitu, przerastanie oliwinów przez pręcikowo 
wykształcony tremolit o·raz skupienia tremolitu poksenomorficznym 
piroksenie najwyźniej wskazują~ że amfibOl ten krystalizuje jako ostatni, 
iWypierając piroksen i częściowo oli win. " . . ',' _ 

Nasuwający się z obserwacji' mikro5kopowych wniosek, nie pokrywa 
się z poglądem K. Spangenberga, dotyczącym dunitu tremolitowego 

. z kopalni . magnezytu w Sobótce. Badacz ten p;rzyjął następującą kolej­
ność krystalizacji składn:.ków mineralnych skały: ehromit, tremolit, 

.. o,9Uwin. Anifibo.lowi, któryzaliezył do szeregu tremoIIit-eien~rt. przypisał 
więC wcześniejszą krystalizację niż oliwinowi, opierając się ,na . jego 
ę.utomorfizmie i częstym występo~an:u w pQStaci wrostków w oliwinie. 
Wydaje się jednak, że skupienia tremolitowe, opisane przez K. Span..: 
genberga, to zapewne nie pierwotne przed oliwinem wykrystalizowane o 
amfibole, ale wtórne agregaty po ,eałkowicie rozłożonym piroksenie . 

. :Wybitny zą,śautomor~i~m ni~których osobników tremolitu, a . nawet 
Wrostki tęgo minerału w oliwinie.,. nie są wystarczającym do.wodem 
wcześniejszego jego po,wstania przed oliwinem. Należy przyjąć, że w ,o CZI,ł;" 
sie reakcji pierwotnych składników skały z roztworami późnomagmo.. 
wymi, w zmien:onych warunkach fizyczno-chemicznych, oliwin i piro­
ksen były fazami już nietriwałymi. Wysoka energia krystalizacji 
ambifolu, powstającego kosztem piroksenu i oliwinu, była 'MTYstarcza~ąc, . 
przyczyną wykształcenia się automorficznych zarysów tremolitu, jego 
dużych oso.bników, przenikających wcześniejsze minerały, a nawet kry-
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StaIizacji wewnątrzzia'rn ~liwinu. Kry:staliza<:ja tremolitu, jako OBtat­
niego po oliwinie i piroksenie, ma także swoje u~asadnienie teoretyc~e 
(szereg reakcyjny Bo,wena). " , ' "" " 

, Oliwin Występuje w zmieimyc'h ilościach, najczęśCiej st~ho'wi około 
30% objęt06ci skały~ Jest , to forsteryt o kącie 2Vy około 86°. Ziarna 
jego, wielkości niekiedy do 5 mm, rozczłonko.wanezostały siateczką 
antygorytową na agregaty drobnoziarniste () jednakowym .wygaszaniu ' 

,światła, bądź na, mozaikę w partiach wykazujących silniejsze ' zmiany 
tektoniczne. ' , 

Antygoryt występuje w pqstaci drobnych, bladozielonawych blaszek, 
niekiedy zaś tworzy agregaty skrytokrystaliczne. Wypełnia on także 
spękania w oliwinie i tremQlicie, tworząc zazwyczaj w obu tych mine­
rałach ciągłą, choe n:eregularną siatkę. Więksże bezładne skupienia 
i smugowe nagromadzenia minerałów serpentynowych związane są 
ze strefami tektonicznego zaangażowania. 

Talk Występuje w pojedynczych, bezbarwnych, blaszkach lub Irlere­
,gularnych skupieniach. Rozwija się w partiach antygo,rytowych lub po 
tremolicie, po którym two:rzy pseudomorfo.zy, oto'czo·ne niekiedy krypto­
krystalicznymi skupieIłiami węglanów. 

Klinpchlor jest dość <:zęsty., W niektórych partiach 'skały tworzy nie: 
wielkiegniazda,zbudo,wane z drobnych blaszek: Ponadto spotykany jest 
wokół spinelu chromowego, który występuje .w , owalnych czarnych 

, ziarnach, rzadziej w granofirowych zrostach z oliwinem. Ml;lgnetyt w po­
staci drobnego , pyłu jest rozproszony w partiach antygoryto.wych, 
w postaci większych ziarenek występuje w skupieniach tremolitowych. 
Rzadko pojawiają się większe ziarna węglanów. 

S e 'rp e ' n t y n i t a n t y g o r y t o w y lila zabanwieree sżaroz:elo­
ne, niekiedy szaro,czarne. Skała jest· afanitowa, w partiach ' jasnozielOo-!' 
nych wido<:zne są natomiast skupienia tlenków ,żelaza. ' 

Główny sk)adnik - antygoryt - występuje w postaci bardzo drob­
nych, bezbarwny~h lub bladozielonawych blaszek. Nadaje on skale typową 
,strukturę lepidoblastyczną, teksturQ bezładną 'lub reliktową. Tam gdzi~ 
zachowana jest s~rukttira siatko~a, antygoryt tworzy zarówno siateczkę" 
jak pseudomorfozy po oczkach oliwinowych, wykształcone w postaci 
klepsydralnej lub elipsoidalnej , (tabl. II, fig. 11)~ Często obserwuje siEi 
spłaszczenie i wydłużenie Qczek antygorytowych, niek:edy nawet ich 
słaby kierunek. Są to objawy świadczące o zaangażowaniu ' tektonicz~ 
nym, które musiały być wcześniejsze ni,ż serpentynizacja samych oczek. 
W partiach dynamicznego zaangażowania, blaszki antygorytu są więk..; 
sze i lepiej .wykształcone. Również i w słupkach tremo1itu można, obser­
wować dwuetapowość 'serpentynizacji. W pierwszym etapie antygoryt 
wypełnia szczeliny, w dr.ugim pozostałą część słupków (tab!. II, fig. 12). 
W skałach, gdzie proces serp,entynizacji miał charakter jednoetapowy, 
objął on równocześnie całe ziarna pierwotnych minerałów. a antygoryt 
utworzył agregaty bezładnie splątanych blaszek. W innych partiach 
antygoryt powstał . w delikatnych spękaniach oliwinów, prawie próst~ 
padłych .w~ględemsiebie (tab!. II, fig. 13). Proces ten prowadził do za­
stąpienia całych ,ziarn pierwotnego oliwinu delikatną, równą kratką 
antygorytu. W ten sposób. przeb~ega także proces . ser.pentynizaąji dia~ 
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lagów. "Tego 'rodzaju 'tekstury ' przyjnlC,warie: 'byly ;ptze~ ' H;' Traub'ego 
<Jide :L. ,'Finckh,'I:928) '. za pseudcIIiorfo'zy, :po,piroksena-ch: '.K ;:.,:, Sp,angeil;,. 
b erg (1949a) zwrócił uwagę, że mogą one powstawać,r9-wniez: po ;'o1i~ 
~pa·ch.; . . ' .. '; ..... - .' -.. " " ", ~. " . ," ," ', " ,', . ::"\ .l ~:' .. , ,~; :, ... ; 
; " .• Z i~ych. rriine~ałów ,występują: spinel . ęhr()oIP.O;WY. magnetyk Ql:tlQt 
m,węglanyoraz ręlikty .oliwinów j dialagÓ:w. . ) .' .. , ,:.: I ,.,"' . 

. ' S e rpen t yn n ' węg l a: n01wy jest skałą: ;afanitową; " bą.rwyod 
'(:iemno- do jasno:Zielo~'ej, :z żółtoszarymi plamkami węgl'anów,.~ które' "po 
wyługowaniu pozostawiają dziury. . " ... " . " :,"} 
,:.' · Gł6wny~n, ~kładnikiem jestantygoryt,wy"kształGony , p<?,d<;l-bp,ie 'jak 
1N . ~rpę-~tynicie an~ygo,rytowyin.Niekiedy: s~tylta 'się3)(lm.ian.y. , wielk()",:' 
blaszkowe. ' .. '. . . . - . " ".' ' 

, ' ,' ", ' ,', 

i: :N.[inerały węglano·we, zajmująceJ)Qwyze) lOOfoobjętości skały,:' majll .. 
wykształcenie kse)lomorficzne; Reprezentowane są przez magnezyt; rża" 
dziej brojneryt. Dro,bne, izometryczile lub wydłu.żone , ziarna tworzą ,nie;. 
wielkie skup: enia , bą.dź pseudo'!ł1or~o,zy .po: piro,ksęnadl. ' Wniektótych 
partiach skrytokrystaliczne węglany .. impregnują , całą skałę,:wypierają~ 
antygoryt (tabl.: n, fig. 14). W serpentynitach o strukturze siatlctowej z~j~ 
mtiją one miejsce siateczki, oczka natomiast pozostają wypęłnioneanty~ 
go rytem. Ta intensywna działalność .C02 • .. ~tóra zaznacza się ' w .. sąsiędz­
~w:ie stref dynamicznie ~aburzónych, wiąże się z końcowym. etapem, pr~ 

. ~es6W pomagmo,wychr . . ". , ' .. ... .. ... , _ ,-" 
. Z innych m'inerałów Występują: oliwin -.w p05taci .nielicżnych relik~ 

. tów,czarne ziarna spinelu ch;romowego oraz drobne ziarenka" magn,~ 
. tytu, skupiającego się w pseudomorfozach węglano'wych po 'piroksenie; 

oS e r p e n t y 'n i t c h ry z o- t y l o oW y niewiele różni się od serperi':' 
tynitu antygorytowego, zarówno wyglądem : makroskopowym, jak j'mi­
kroskopowym.Głównym minerałem jest tu r6wn:eż antygoryt, tworzący 
gęstą, bezładnie splątaną tkaninę, .Drugim składniki~ jest chryzotyL, 
które;goudział . Itie pr~tiacza jednak.10Olo objętości skały. Występuje on 
Y; '. postaci zielonawych agregatów, zbudowanych z delikatnych włókie-

I !lek (tabl. n, fig. 15) ol'azwypełnia drobne szczelinki, gdzie wł6ltienką 
-"" '1'. jego ułożone są skośnie do 'powierzchni ścian. _ . .'.. . '. . ; 

" ' " Ł u p e k · w ę g l a n o w,o-t a l k o w y jest skałą szarozielOoną, Q teks­
~urze łupkoiwej i strukturze grano-lepidoblastycznej.Tło skalne s~iloWi; 
talk, ' wyk&.2;t~łcony w . bezbarwnych, bardzo drobnych, si1niezmierzwio~ 
nych łuskach (tabl. II, fig. 16). Węglany natomiast .występują' w p<>j~ 
dynczych ziarnach lub w soczewkowatych skupieniach. Ksenomorfic~e 
ziarna węglanów mają kształty izometryczne lub wydłużone. Zazwyczaj 
llSiane są licznymi, drobnymi grudkami tlenków żelaza,których ,większą 
ó'bfitość Oobserwujesię w pseudomorfozach po piroksenie. W . niewielkich 
ilościach występuje antygoryt iW pos-taci drobnych blaszek,skupionycb 
''!N gniazda. W niektórych jednak partiach skał antygorytu jest więcej; 
ił ilość talku jest wówczas znac:z;nie zredukowana .. Z. minerałów .akceser. 
rycznych występuje spinel chromowy, w czarnych izometrycznych ziat~ 
nach. ". . ., .. ~ . ". . ," 

RzeCzywisty skład mineralny (w ,o/q objętoęcioWych):wyżej opisanycq 
$kał przedstawiony jest w tabeli l.Z przytoczonych anali;z: 9 przypada 
na .. serpentyp.itantygOoryto)Vy. który w . budowie Gór: ;Kiełcz~cą,~d"" . 
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tabela 1 
1b~sty skład młneratny w %objętOśdowych 

~' -,-_---.l_ ;': ~ .. __ :'.,.. _ :., 

'Serpentynit antygorytowy 

,-" ,. '. , Perydotyt-- · "- ,'- "'Serpentynit--'-: ' ' 

1 

' ' , ' . Lupek węjpa-
dialagoWy ' tremolitowy węgianowy Chryzo-I nowo-talkowy 

, , ~~ ,' , 

Nr p:6bki 

1-----0- I 14 I 12 I ' 10 I 24 I 1 20 1 23' I 18 , I -

I ,, 30 I 31 l' 26 I' ,8 I 27 1 2 I 1 7 6 3 

95,1 I 89,81 91,21 90,81', 90,21 92,0 I 85,0 184,2 81,4 42;1 36,S ~,1 42,S 82,7 69~,3 : 84,7\ 0,5' I, 36,2 

---. - - - - '- - - - - 9;2,' -
1;4 I 0,8 ,5,1 '; :, 10,3 ' 5,2 9,3 ' 49,S '54,S - 30;7 "33,7 - - 9,2 

6,2 - - 6,5 2,5 2,9 3,4 

0,8 I 0,71 " 0,51 ~I · - - - - - -I 1,0 I 2,2 I ' 1,1 1 - 1 - 1 - 1- I -

3;0 1,1 1,2 1,6 ,1,2 I 0,7 I 2,8 I 2,7 ,I 2,9 3,9 1,5 1,3 , 0,7 1,2 2,9 I , 1,1 ' 

1,3 I - ~ '1'51 1,0 I 1,4 ' 0,7 1,2 1,6 . 2,1 1,3 ' 2;6 I 2,3 I '1,1 I. 2,1 

0,3 I 2,;,' " 0,4 0,4 '" 2,5, 0,9-1 ' 1,9 I 

1,1 1,5, 0,3 

6,9 6,8 6,2 

-

' !::l~~ . I ~"I - 1 - I - 'I - I ,_ ,o I - I --I 'I ': - I - I - 1102
1 94 

: 'Suma , 100,Q 100,0 100,0 100,0 lOO,0100,O" 100,0 100~0 ioo,o 100,0 ' 100,0 100:0 l00:01100;(1IH)0,0 1100,0;,1100,0 i 100,0 
. j . . o o,. _. • • 

1,21 O,3TM,81 16,0 1 2,71 50,0 1 49,9 
8,7 10,2" - ' ,~ ' - ' 48,4 11,8 

#, ' ,~o 

:,~wJnj 80,01 80,9 ." ,91,7, I 86,31, \88.61" 9'7,3>1: 88,61 89,41, ,90,71 88,31 89,81 ' 84;31 85,1 I .."... + .;:.;:,. 
, Dia1ą.s 16,2, 17,6 7,1 , 12,1 8,6 2,0 8,6 7,9 I 6,4 7,8 , 7,5 - - , .I 

~pinel 
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'mowy. 
~~re. ' 

3,~ I, 1,5 1,2 1,6 I :' 2;8 I 0,7 2,8 2,7 J 2,,9 l ' 3;9 L 2,71 ', 1~3 :0,8 ' 
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,41
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Stanisław Maciejewski 

WyułJd analiz chemfC2' 

Perydotyt 
, 

Skała PerydotYt tremoIitowyl dialagowy 
Składniki 

oliwinowa· 
Dunit· 

dialagowy· 
. 

30 I 18 I 2-1-
, 

SiOl 42,73 41,36 40,92 40,08 41,28 40,78 
TiOl śl. , - - 0,20 0,27 0,20 
Alz03 0,61 1,21 1,99 0,80 0,66 1,03 
FeZ03 3,43 9,18 3,82 3,80 ' 6,19 5,90 
FeO 4,99 - 4,52 3,87 1,60 1,57 
MnO - 0,10 - 0,09 0,09 " O,M , 
MgO 45,21 42,90 39,60 39,54 40,92 40,0) 

, Cao 0,93 , 1,34 1,59 
! 

2,20 0,19 0,33 
l:'la20 - O,M 0,05 0,65 0,31 0,29 
KlO - 0,04 0,37 0,06 0,08 0;11 
B2D- i', 

0,00 0,16 0,42 0,74 0;30 0,22 
BlO+ 1.75 < 1,~4 ' ' 6,55 7,35 ' 8,20 8A3 i 

Crz03 0,54 0,15 , . , 0,52 0,37 . 
'. " . 0,31 . 0,39 

' NiO - 0,15 - ." 0,2Q 0,23 0,2:1 
P20 , ' . '. 0,04 ~ śl. 

! - - -, , 
COl - 1,40 - 0,48 - 0,95 , 
~ - 0,50 - - .- -
SUl1la 100,28 ]00,51 ]OJ,35 100,43 100,63 t 00,54 

C.wł. 3,19 
I 

3,160 2,94 2,826 2,801 2,796 

oj, Na podstawie opracowania H. S. WaShingtona: Chemica-l anallses of igoeouB-
, rOcks, .1917, ·p.738, 926. " . 

grywa rolę dominującą. , Z innych skał, które nie mają szerszego roz­
przestrzenienia, zamieszczono 1 lub 2 analizy. 

W składzie mine:r;alnym analizowanych skał antygoryt jest obecny wa­
wszystkich skałach, a w serpentynitach stanowi główny składnik. W pe­

, rydotytach jest on dość Ob~lty, a niekiedy jest, go więcej niż oliwinu . 
. : ; W skałach tektonicznie ~deformo-wanych ilość. antygorytu zwykle ulega' 
: redukcji na korzyść talku, a mniej lub bardziej obfite impregnacje wę:­

glanowezmniejszają o'gólną zawart<AŚć krzemianów w skale. Chryzoty.l 
i ' ; ; pojawia się sporadycznie w skałach badanego obszaru. Oliwin 'w perydo­

. tytach występu~e w zmiennej ilości około 30+50%, VI serpentyn!tach 
, spotykany jest natomiast dość (!zęsto, jednak w ilościach nie przekracza­
. jących 10%. Il<AŚĆ reliktówdialagu w badanych skałach jest znacznie 

mniejsza niż oliwinu i maksymalnie osiąga 6,5%. Spinel chromowy 
: . i magnetyt są bardzo powszechne we wszystkich skałach. Chloryt w ser-. 

pentynitach i perydotytach występuje w ilościach nie przekraczających:. 
,,' j 2(:,5k

%

ł, W
5
, Oęog/ l)~my są głótwn~t' hs~ładnl:'kięm łhupkt;t ~ęglana.w~-t;lkowego 

"
I',' '00 o ~ o, w serpęnym ac węg anowyc zaJmuJą po·zyc~ę'l.lrugorzę-

, 4ną(ok-oro 15%), w pozOstałych skałach odgrywają niewielką rol~, ac~ 

. i 



Uwagi o serpentynitach Gór Kiełczyńskich '9 

Ta'bela 11 

Serpentynit 

l antygorytowy I węglanowy I antygorytowy I chryzotylowy" 
'" Nr próbki 

23 I 10 I 7 I 26 I 20 I 14 I' 27 

41,30 41,60 39,66 36,43 41,08 39,94 41,67 
0,20 0,27 0,33 0,27 0,20 0,20 ,0,27 
0,96 0,68 0,91 0,73 1,20 0,74 0,83 , 

5,56 6,58 8,87 
, 

7,10 6,32 6,48 6,10 
1,14 ' 1,35 1,46 1,32 1,48 0,90 0,85 
0,09 0,05 0,05 0,07 0,04 0,03 0,03 

39,64 37,11 35,73 37,28 37,07 36,17 36,75 
0,18 0,21 0,35 0,47 0,77 0,41' 0,57, 
0,36 0;30 0,52 0,40 0,43 0,48 0,46 
0,05 śl. śl. 0,14 0,13 0,06 0,12 
0,39 0,27 0,25 0,39 0,45 0,41' 0,73 
9,15 10,84 11,06 10,46 10,83 10,91 '11,69 
0,28 0,31 0,34 0,26 0,26 0,32 0,26 
0,24 0,20 , 0,18 0,18 0,29 0,21 0,21 

;.;;.- . ś1. ' śl. - ~ 0,01 -
1,07 - - 5,17 -

I 
2,88 -

,- '- - - - - -
100,60 99,77 99,71 100,67 100,55 100,15 100,54 , 

2,744 2,731 2,723 2,699 
I 

2,681 2,661 2,627 

.{tolwiek spotykane są dość po.wszechnie. Talk i tremolit związane s~ 
z pewnymi określonymi typami skał, w których ilość ich waha się około 
10%. W skałach łupko.wych talku jest znacznie więcej (do 50%). 

, Na podstawie reliktó.w i pseudomorfo.z odtworzono IW przybliżeniu 
pierwotny skład'mineralny badanych skał. Tremolit, potraktowany został 
jako. minęrał pierwotny, gdyż two.rzył się jeszcze w fazie późnomagm0-
wej. Z przytoczonych danych wynika, że w pierwotnej skale ilość oli­
winu wahała się od 80 do. 97%, dialagu od O do. 17,6%, tremolitu od O do 
14,4010, spinelu chromo·wego od 0,7 do 3,9%. Przyjmując nomenklaturę 
A.Johannsena (1938) można stwierdzić, że główną rolę wśród skał 

'pierwotnych badanego. ręjonu odgry.wały werlity, tworzące grzbiet Gór 
~ełczyńskich. W brzeznej, półno,cnej partii miejsce piroksenu zajmuje 
tremolit, skała zaś zasługuje na nazwę oliwinitu amfibolowego. Dunity 
natomiast odgrywały rolę zupełnie podrzędną i two.rzyły niewielkie 
wtrącenia Yi werlitach. 

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH 
, ' 

. W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz chemicznych skał pochodzą­
eych z badanego. terenu (4-13) o,raz analizy (1-3) zaczerpnięte zpiś­
mi~ctwa (H. S. Washington, -1917). Pierwsze trzy analizy reprezen-
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,tują skały niezmienione lub tylko w bardzo małym stopniu zaatako­
wane procesami serpentynizacji. Cechu:e je niska zawart~, H20+;:; WYr 
:s()ka ,z~wartośćMgO oraz przewaga żelaza' dwuwartościowego nad tr6j­
iWąrtościowym.Ponadtomąją one wysoki cięż~rwłaściwy. Wy~ej wy­
tmienionymi cechami różnią się one od większości analiz skał badanego 
;obszaru (4-13)'. Wyjątek stanowi analiza 4, bardzo .zbliżona do anaHźy: 3, 
lXJtdana przez: H. S. Washingtona. • 
. ,. -Analizy skał badanego o bs.zaru wykazują -duże podobieństwa~ Róż- . 
inicę IW zawartościach , niektórych składników wynikają głównie ze stop­
rua zaawansbwa,nia pro,cesu serpentynizacji. Si02 wykazuj~ pieWielkie 
'wąhania vi' grahicach41,67+39,660f0~ Spadek~warto$ci SiGi, do36,4~.% 
:w analizie 10 spowodowany jest obecnością dużej iloś,ci minerl:iłów wę­
:glanowych. Zawartość MgO skup~a ' się w dwóch przedziałach, ' między 
'40,92+39,54% i 37,28+35,73010. Większa ilość.MgO wiąże się ze skałami, 
gdzie . proces serpentynizacji zaczyna · ąię ro.zwijać;mn,i.ejsza . :t;latQm.,iast ,ze 

. !skałami, ~ których proces serpentynizacji jest zakończony lub prawie 
[zakończony. H20+, trzeci, główny skł?dnik skały po MgO i Si02, wyka­
izuje wahania w granicach 7,35+11,6911/0, przy czym najobfjtszy jest 
:w serpentynita~h pozbawionych pięrwotnych reliktów. Na uwagę zasłu­
iguje zawartość 2,20% Cą.O.wanalizie4. Tę kilkakrotnie wyższą zawąr­
iośćCaO, w stosunku do po'zostałych analiz, należy przypisać pojaw~~ 
:niu się tremo-litu. CO2 zachowuje ,się dość I}ieregularnie. W niektórych 
pr6bkach brak go zupełnie, w innych przekracza nawet 5010. Suma żelaza 
dwu- i trójwartościowego ,waha się w granicach 6,7+9,3010, pr~ czym 
żelazo trójwartościowe kilkakrotnie przeważa . nad dwuwartościowym. 
Wyjątek stanowi ana~iza 4, gdziejes-t zachowana równowaga między ~&-
Jazem dwu~ i trójwartośCiowym. ', . 

Przebieg serpentynizacji skaT 'ultrazasadowych może być, w zaleino':' 
ści cd przyjętej hipotezy, opisany różnymi równaniami chemicznymi 
(J. TUl'ner, J. Verhoogen, 19-51; F. Rost, 1959). N':eza'leżIiie od przyjęci? 
takiego czy innego ..sposobu przedstawienia tego procesu, 'prowadzi óri 
Zawszedo .,wzhogaceIiia skały w H20+; Ustąpienia pewnych c składników 

. i 

i w związku z tym do spadku ciężaru właściwego. ' Oba te zJawiska są ze I c 

:robą , ściśle związane i mogą być traktowane jako miernik stojmiazaa- ' 
wansowania procesu i serpentynizacji. Figura 2 ilustruje zal-eżriość mi~!. 
Ozy ciężarem właściwym i zawartością wody związanej IW skale. ' Zależ-

. 'ność ta może być wyrażona ' funkcją, której graficznym cdbidem . j~t 
'linia pros.ta. Funkcję . tę wy1iczonpmetodą' najmniejszych kwadrató.W; 
VI oparciu o dane analityczne z tabeli 2 .. Z faktu, że Wyliczona funkcl' 
pierwszęgo stopnia zgadza się w granicach normalnych odchyleń ż dal. 
nymiwynikającymi z 'analiz, . można ' wyciągnąć wniQ,sek,. że zarówno zaL 
:wartość wody, jak i ciężarlwłaściwy powinny być z-wiązaneze stopD,l.en:t 
serpentynizacji funkcjami, które dałyby się 'wyrazić równaniami pier~ ; 
~zego stopnia. ~Zależność ta dla iWedy jest· wprostproporcjonalna. . '. ,l, 

Figura 3 ilustruje zależność między zawartością wodY"(stopniem' se~::' 
pentynizacji) i zawartością tlenków Si i Mg. Dla ścisłego ujęcia tych 

. zależności odliczoIio zawartość węglImów ·w postaci Ihagnezytu. Figura '3 
lVYfaża ,więc stQSUIl;ki między . fazam,ikrzem~anoVVYIlli · skały. · Dla.o.bw ba­
,danyęh pierwiastków· podano wykres ;rzecżywistej zawartoś.ci (}dpowiedj 

l!!9:.Pt:~ij.c~o~:YPll ~ąli~ . 9,rąz . Wy~~s; ~UIlkcj.~ .· z8leżp.~cj" ,Wyl~C;W!lęi , I):,l.ęt-
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.Fig. 2. Zależność . między ciężareD? właściwym i zawartośc~ąwody ,związane} 
w skale ' " ,' ,. . , 

, ,I:nhirdependency ,betweti!i specifis gravity ' and quantity ofwate~ , co:ntained 
, in the rock ' . . , ' ' , 

. jig. s.. ,2.:ależność · między zawartoś'ciąwod~' ' l zawartQŚ-cią~ tlenków Si i Mg 
. Interd,ependency between content ot wate:r and content of Si and Mgoxide~ 
{"; . ' ,' ' . . '. . ' : ,' ' .' , -

iodą najmniejszych kwadratów. ' Zależności te dają się z wystarczającą 
,dokładnością wyrazić lihiami prostymi. ,z przebiegu wykresów. ood~ 
.Wiednich funkcji" widać wyraźnie, ze w miarę postępującego pr~esą 
.tSerpentynizacji spada za,wartość badanych tlenków, przy czym jednalt 
,spadek ten jest znacznie szybszy dla MgO niż dla Si.' Odpowiednie rów7 
nania mają postać: , .. 

dla MgÓ 
dla Si02 

. : y. ~'~1l,8D Jt'+45,64 , 
f -==-0,12 x + 42,28 

:x oznacza zawartość HaO+ wtłzie . kr~emia'~Oowej, yzawartośl:': badal;legi> 
tlenku wiazie krzemianowej. · ' ,.' , 

Z rozważań powyżs.zych.wynika, że serpentynizacjapierwot:lIlych,'skal 
:G6rKiełczyń.skichmo'gła przeb.iegać według reakcji: :,. 

,5 M~2S~O, + ~Ii20 = 2 H,lvIgśSi0209 + 4 MgO + SiO! 

" Uwolniony w ,czasie tej reakcjI MgOw.połączeniu ,z CO:J daje magn~ 
,zyt. Natomiast wtórny magnetyt; obecnywę wszystkich serpentynita~, 

" mógł' po.wstać w reakcji: , " 

W rzeczywis~cizachOOzą()bi~ ;te , ~.eakcję~ a , biorąc' pod uwagę :~ł~ 
"żoność procesu .. .serpeIityni.zacji, ; ~ożna ' pq:ypuszczać, ;że p~wne parti.ę 
~ał Pe&gew.a~x:~ni~wedłłlg-in~ycą. ,sch~tów. . 'i" 

• < • • ..." . - - • 
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WNIOSKI GENETYCZNE I PORÓWNANIE 

Ewolucja' skał ultrazasadowYch Gór Kiełczyńskich , miała przebieg 
'Wieloetapowy. Powstanie perydotytu dialagowego i dunitu' wiąże się 
z główną fazą krystalizacji magmy. P~rydotyt t:remolitoWy ' natomiast 
tworzył się kosztem perydotytu dialagO\~'ego i. to w końco.wej fazie kry- , 
stalizacji magmowej, kiedy w brzeżnej partii masylwu doszło do spadku 
temperatury i uaktywnienia H20 i eaO. ' Trwałość tremolitu w tych wa­
runkach powoduje szybki wzrost jego, mniej ~ub więcej automorficz­
nych, osobników. 

, Dalszy spadek temperatury rozpoczyna nowy cykl i obejmuje pro-
cesy pomagmowe. Po.przedzoneone jednak zostały procesami , dynamicz­
,nymi, które porostawiły ślady w postaci spękanych ziarn, a w niektó­
rych partiach skalnych doszło. do kataklazy ,lub nawet do mylonityzacji. 
Autometamorfoza w obrębie skał na c~łym obszarze Gór Kiełczyńskich 
nie przebiegała z rólWillym n:rusdleni€m, a :rniejs,cami :za'zna'Cza s:ę j'ej dwu­

' etapowość. Pierws,zy etap, który ino'żna uważać za wstęp do właściwej 
serpentynizacji, pro.wadzi w niektórych partiach perydotytów i dunitów 
do powstania struktur siatko.wych. Właściwaserpentynizacja przypada 
na okres stabilności fazy antygo,rytowej. Perydotyt zsiat~zką a.ntygo­
rytową przekształca się w serpentynit, wv którym antygoryt,rzadziej 

, chryrotyl, tworzy ' pseudomorfo,zy po oczkach oliWinu. Perydotyty nie 
objęte w pierwszym etapie siateczką antygoryto,wą zosta~ą przenbrażone 
w serpentynity o teksturze bezładnej lub kratkowej. W wyniku tych 
procesów powstaje serpentynit antygorytowy i chryzotylowy. Działal­
ność C~ prowadzi miejscami do karbonatyzacii dialagów" po których 
two·rzą s:ę często brunatne agregaty brojnerytu i do powstania ziarn lub 
skupień magnezytu w serpentynitach. Przy Iwiększychnagromadzeniacb 
dochodzi do utworzenia serpentynitów węglanowych. W pery40tycie tre:­
molitowym, o-bok antygorytu, krystalizu~e talk, a w niewielkich ilościach 
chloryt. W następnym etapie ruchy tektoniczne prowadzą do powstania 
dyslokacji, wzdłuż których utwo.rzyły się strefy łupków wvęglanowo-tal-
kowych i brekcji tektonicznych. ' 

Dalsze przeobrażenia skał ultrazasadowych, z którymi wią?e' się po­
wstanie przemysłowych nagromadzeń magnezytu , i ,minerałów niklo- , 
Wych, przypisuje się młodszym procesom hydrotermalnym i wietrzenio­
wym (A. Re:mers; 1934; K. Spangenberg, 1949b; K. Spangenberg, 
M. Muller, 1949; Z. Gajewski, 1959). 

Krystalizacja magmy ultrazasadowej i proces serpentyriizacji miały 
zapewne podobny przebieg w pozostałych częściach masywu Sobótki. 
W okolicy Tąpadeł pierwotną skałą był również perydotyt dialagowy, 
w obrębie którego występował dunit (K. Spangenberg, 1943). W wynikU. 

'autohydratyzacji powstały serpentynityantygoryto'we ,i ' węglanowe. 
Przeobrażenia i tu nie dohiegały do końca, gdyż często spotykane są pe­
rydotyty. W strefach zdyslokowanych występują skały' .węglano·wo-tal­
kowe, Srodkowa część pasa serpentynitowego w rejon:e Tąpadeł wyka­
z1.i~e ' .więc q,uże podobieństwo do partii grzbietowych Gór Kiełczyńskich. 
Dunit z kopalni magnezytu w Scbótcejest podobny do perydotytu z pół­
nocnej, brzemej części Gór Kiełczyńskich, .aro ze względu na ' wys.tę~ 
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pOwanie tremolitu i talku. W części ,wschodniej pasa serpentynitowego, 
gdzie wśród skał pierwotnych oprócz perydotytu dialagowego miał wy­
:stępować piroksenit (L. Finckh, 1928), proces autohydratyzacji był naj-

, intensywniejszy. Powstałe serpentynity, główn:e 'antygorytowe, pozba­
Wione są reliktów pierwotnych minerał6w f dlatego trudno jest odtwo­
'rzyć charakter ich skał macierżystych. 

Dolnośląska Stacja Terenowa 10 
Nadesłano dnia 8 Upca 1961 r. 

,,-, PISMlENNI,CTWO 

-BUCH, L. v. (1797) - Ober ' die Geb-irgsart des ZobterigebirgeS. Schlesische Pro­
vinzialbliitter, 25. 

FINCKH L. (1920) - Er:iiute!l"ungen zur Geologischen Karte von Preussen. Blatt 
Weizenrodau. Berlin. 

FINCKH L. (1923) - D:elS1ellung der Gabbros und Serpent!ne Ńiedex:schlesiens 
und ihre Be.ziehungen zu den Gneisen und den Graniten. Jb. preuss. 
gacI. L.-A. (19211), 42, p. 825-838,. BeTlin. 

FINCKH L. (1927) - Er]iuterungen zur Geo:ogischen Karte von Preussen. Blat.t 
ZCJobten. Berlin. 

GAJEWSKI Z. (1959) - Nowo stwierdzone złoże magnezytu w rejo'nie Wir na 
Dolnym Śląsku. Prz. geoI., 7, p. '268-272, nr 6; -Warszawa . 

. JOH~SEN A. (1938) - A descriptive petrography of tha igneous rocks, 4. The 
i University of Chicago Press'. Chicago, Illiools. 

KUNOWSKI P. (1810) ....:... Der Zobtenberg. Schlesische Provin'zialbUitteT',52. 

RElMERS A. (1934) .:..- Der 'scble.sische Magnesit, Sein Vorkomme'n, seine Entstehung 
und Verwendung. Zs. pract. 'GeOl." 42,p. 184~187. Berlin. 

ROST F. (1959) - Proble-roe ultrabasischer Ges-teine und ihrer Lag€.rsUitten.Frei­
berger Forschungshefte, [Cl, 58. 

$PANGENBERG K.(1943) - Die ' Chromerzlagerstiitte von, Tampadelam Zobten. 
, Zs~· pract. Ge'Gl., 51, p. 13-35. BE:.rlin. '" ' 

SPANGENBERG K. (1949a) - Der TremoUtdunit von GalgenbeT'g bei Zabteri. Hei­
delberg. Beitr. Miner. Petrogr., 1, p. 529-535. Heidelbe·rg. 

SPANGENBERG K. (194gb) - Die ZE!rsE,tzungsprodukte des Olivins aus ' dem Mut­
·tergestein der Lagetstii·t1e dichtenMagnesitsvom Galgoob€q:'g bei Zob-

, ten: Heidelberg Beitr. ;MinE4'.Petrogr., l,p. 535-547. Heidelberg; 
8PANGENBERG ' K.,: MtlLLER M. (1949) ........ Dle hyd~hermale -Zersetzung -des 

Peridotits bei der Bildung der Magnesitlagers!iitte am GaIgenberg bed. 
Zobten. Heide~l::ierg. Beitr. Mineor. Petrogr., l, p. 547":"'"559. Heldelberg. ' 

TRAUBE H. (1884) - Beitrage 'zurKenntnis der Gabbros, Amphibolite und 5eT'-
pentine, des niederschlesien Gebirges. Greifswald. ' 

TURNE,R J., VERHOOGEN J. (1951) - IgneCJous andmetamo~phic petrology. 
McGraw-Hill Book Company, Inc. New Jork - Toronio - London. 



14 

" ,r.;:' . .' ~ .-
,,' 

'ctaJiHc,naB' MAl$EBcKH' i' ' ;: ':, ; 

.,.! .. . .. " 'lAMETKA O" CEPnEłlTHHHTAx KE.JIlłIiHcrmx: ' rQJ? 
.(' :~ ó\' ,: .).:i.,;.L · JiIłłbIclłEA .. cIiJJE3lł1.f" ' I ',' 

. " .J .~~ "i . . "~ ~ "" . 

Pe3IOMC' "'" '. 

,l 

: ..... ':"", 
; ..•... , 

.... . \-.1. 

.- ,, ' 
', ' 

~ 'lllCTI> cepneHTHHHTOBOit 30HLI, paCIIpOCTpaHeHHoit ' B MaCCHBe Co6yrKH. CJIaraIOT 
KelI'łHHCKHe rOpLI ($m. 1). BLIAelIllJOTCS 3ACCb aHTBI'OpRTOBW, xap60HaTHLIl!: R XpR30TBJIOBW 
cepneH'I'IIJUlThI ($lII'. 2). peJIHl[TLl nepllll'lHLIX nopo,l{, ARannaroBOro Ił TPCMOJUlTOBOrO neplł,l{o­
THTa COXpllHRIOTCS B cepneHTHHllTaX B He60JIbJ1IHX KOlIK'leCTBax. B ARCJIOKaIUłOHHLIX 30HaX no.­
aBlIlIeTCS xap60HaTHO-Ta.in.K0BLIłi: CJIaHeD;. AeitCTBRTeJIbHLIil: MHHepanorH"leCKHit COCTaB Ił IlOO­

CfaHOBlIeHilLIit Dpli6Jlxnrrem.HLIIł nepBił'łB:Liit Miril.epaaof'iłłłeCJOOt COCTaB B 061oeMm.Ix npoueHTax 
npeACTaBlIeH Bh·a6~(!; I. B :COCTaB ARaJJJIarOBOrO neplł,l{OTB;Ta Ił ,l{yHIłTa BXOARJI OJIHBRH ($opere. , 
P:n;T7"" 2Y,,= 86:+,88°), ~ar (zJy.= 43:+ 45°) XpoMOUJIlHll'eJI!> (mucOTIIT), a B nx:MOJIąTOBPloJ 
neplł,l{omTeJJMlicTo ,l{mJmara BCTPC.JaeTĆR~Momi.T(2v'a"';' 840, z/y,"~ 1(.,.210) : A~obwr 
SBlIlIeTCR rJraBHLIM MHHepanOM BceX cepnełlTHlU!TOB, B TO BpeMSlKaK xpmo'l"HJi nomiruJ;eTCR TOm.KO 
~opa~. Kap60~ri.i BCTPC~aIOTCJI:Ii6'iT1f ~Ónce'Mern:O Ił npeAcTaBJle:m,I; . B OCHOB~O~ 
Mame3HTOM c:; npmdCCbIO ea Ił fe, TitJIbKcOOyrCTByeT rpei-doJIHTY • .60iibi:nOOCKOIrJIęin.łR T8nl>lta 
il'ĆTpe'illlO$ ' B iap6ÓHatil:Ó.;~KOBhiX n~po,l{ax. ' :iłea.Mil 06LIimLIM.miJiReTcR; BTOpJł1łBl.dł ' ~~ 
HimłT, :paecellBHhiii: BO BceXPaJHOim,iJ;HOCTax ' nopQ,D;. XnOPRT nOaBlIlIj:lTCS ~ ne66JIbIIIłIX KOlIH-

. • . ' ,I, . " 

'leCTBaX:, " " " ",', ''o ' " , ' " ' , " ,' ',' 

, no XIłMIfIIeCKOMY COCTaBy, IłCCJIeA}'eMLIe nopo,D;hl ~Ma OAROpo~ {ra6mma 2, a-m 
4-13) H OTlIK'IaIOTCS OT cJIa60 R3MeHeHHLIX aHan0rB'UILIX nopOA (a-ino '1-3)." 3rumcHMocn. 
M~ H20+ Jł y.u;. BOCoM npe.ri:c~e.rcRHIi $Hr. 3, a 3asHCHMOCTL MeJK,l{y OCHOBiu.IMH KciMrio:. 
HeHTaMII nopo.D;bl npimo,D;IłTCS Ha cJillI'~ 4. no ' Mepepa3BBma npotieccoB cepneHniBH:3aIum B03-

, pacrae'r H20+; a YMem.maeTCRY,D;. BeCH no~s co~eplKaime' MgO B SiOż. ' " 

Pa3BRTHe yJIbrpaOCHOBHLIX nopo,l{ KeJr.nmCK'HX rop iIpOHCXO.u;HiIO no Wiciro3TaIJHLIM npo­
I{CCCaM. B ' JlC3YJlbTa.;.e ~iMani'IeCKoil: KpliCT~ o6pa3osan'CJi )l)UI.IIJIlU'OB~tiI: nein!Aom 
ĆMa.riLIMH BKpanJIeHHBKaMH .u;yHRTa. nOHIDICeHR~ TeMnepaTYPLI' cnoc06CTBOBanO BOaHml:HOBewlid 
rpęMOJIHTOBOrO nepH,I{QTHTa, KpHCT8JIJIH:iaD;w rpeMOJlHTa npOllCXO,ItHT nOCJIe OJIRBlUIll H IlHpOX­
ceH~ ;1ł T03a ' C'leT ,noene,D;HHX. ,[(ani.aeitmee rrOlllłlKeHHe TeMnepaTYPLI Be,D;eT ]t cym;ą:neHHLIM 
nOCTMarMaTJłlJ.eCmM npOD;ecCaM. 3TIłM DPo.JJ;~CC!Mnpe.u;meCTBOBanJł, OARaKO, ,II,IłHaMłI'Iccme 
QpoD;eccLI, )(OTOpLIeM~ BW3BaJIH ',D;alKe MąJIOHHTH3aD;lłl() nopo I{; ABTOMeTaMONR3M, BeC}>,~ 
cna6i,Iii: B nepBOM 3Tane,oo.u;eT 11: 06pa30BaHHIO ceT'łllTLIX CTPYKTYP B neplł,l{OTlłTaX Ił AYlmTaX: 
Bo BTOPOM, BCCbMa mrn,HCBBHO:M 3nuie, np.OlłcXO.D;BT ceimelłTHllB:3a.D;lłs OJDłBBHOBLIX BlI;pallJleH~ 
~KOB ił06paJoBaHRe cepneH1'iIimT0Bc 6ecńópsAo'liloit wiu' pemer~Toit T~KCTypOil:. B rpeMÓAA~ 
TOB6M .nepIł,l{OTHTe; KpOMe aHriłI'(~p'ipa, . 06pa3yerCJI TaJIbK B; ' BMeHbnie~i KOlIK'lciCTOO, XJlOpHT. 
nO.lioiepmYnut · ,l{e~oCn. "Coi cnticó6cTByeT :06Pa30BlUDłlo ' "XllP60HBTHhIX ' cepneHTB:lłH.rOB 
HpaccesllRbix 3ePeli: Ri,CKOnJIt'HBit MarHC3HTa B ,D;P)'TIIX THllax eepnt'HTHJiHToB., B nOCJIel&'IOUlC;;' 
STane TeKTOsB'IeCKHe ', ~H:treHml ,iiplrilo;iaT K sOOHimloBeBi[ao .u;Heno.KaD;ldf." ~om.· KOTOpWX 06-
pa3oB8JUlCh 6peJCłłBll H Kap60aaTH~TaJIJ>KOBLIe CJIaBIlLI. '.' '., ', ' i: ' 
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,Stanislaw MACIEJEWSKI 

REMARKS ON THE SERPENTINITES OF K1El.CZYN MTS. 
IN LOWER SILESIA 

Summary 

The western part on the serpentinit€l zone appearing in the Sob6tka 'massif is 
represented by Kidczyn Mts. Here the author distinguishes the following seI'pen­
tini::es: the antigorite, the carbonate and t},le-chrysotLe serpfCltini:es respective:y 
(Fig; 1). Relicts of the original rocks, i.e. diallageand tremoliHc peridotitEI, haye 
St:lrvlved ,in' the-:set'pentinites hi' but small quanUties.;Iriafsio~ati()n 'zone~a: carbo­
nate";talc s'chist appears. The actual mineral compcis~tionand the apprmdmately 
re~onstru'ctE!d ':orIgInal . mineral , 'composition, in volume p~r ' cent,. is -~pr~se,nted in 
Tab!e 1. ' The diallage peridoiite and the dunit€lco,ntaln olivine (forsterite - ' 
zvy =: :00+$·), diallage .(zfy =: 43+45·) and ' thIomi'C sprtiel (p~c.otj,te)" while the 
tremolitic peridotite contains, in , p:ace ' of the diallage, tremoiiteo (2Vt1 =84°~ 
zfy = 18+21 0). ' :Aritig,o:d!~ is the ess~n,ialminera'l in ail ' S(c:peni!nites, ~hereas , 
~rysotile, occ~rsbut sPoradically. CarbOnate.s apPear commorily :andare' mainly 
r~presented by magneslte with Ca and Fe admixtures. Talc accompanies the tre­
Rlo:it~~it'S larger accumulations ' are found in the, carboIlate-talc rocks. 'Quite oom­
monly occurs sEoCondary 'magnetite 'scattered in all rock'Variet!es. Chlorite is found 
insma:I quimtities. ' 'I • ' ' '. 

The chemical co,mposition of the rocks is very unIform (Table 2, analyses 4 t!>' 
is), hut differs from ana:ogous weakly altered rocks '(analyses 1 to 3). The int.er­
detendence be,tween H20+ and the specific gravity is wustrated in Fig. 2, whereas 
Flg. 3 indica;f.es the. inteq-relation tetWeE.n the main rock constituents. With increas~ 
big serpentinization H20+ Is ' incre'asecI, while the specific gravity is lowered and 
tile, content , ofMgO and S120 is decreased. 
"" ' the evolution of the ultrabasic rocks of Kielciyn Mis. shows a succession 

of n~Il1eTo:us phases. Magmatic crystallization prcdured a diallage peridotite, with 
small dimitemtercalat!ons. A ,decrease in temperature ,make possib:e the forma-:­
tion of tremolite peridotite. Crystallization of the tremolite took p"ace from olivine­
and pyroxene, I,\t the eXPense of both these. minerals. A furlhe,r temperature de­
crease 'led to proper postmagmatic processes. These, howeve·r preceded by dynamh 
processes which locally even led to mylonitization of the rocks. Autometamor­
phism, very feeble in the initial phase, led to . the formation of lattice telXture!J 
in the perldotiies ,and dunites. In the second, very intensive phase. there took place­
setpentin~a"t1onof the o:ivine eyes, and serpentinites of an unoriE:cted or reticulate 
structure were fortned. In the tremome peridoti:e talc was prodUCEd along­
side of antigorife and, in smaller quantities, chlorite too. The action of CO2 aided 
in the production of carbonate sH'pentini!es as well as of scattered grains and. 
concentrations of magnesite in other types of serpentinites.In a further phase; 
tectonic movements led to the formation of dislocations a!ong which carbona~tale. 
breoecias and 6,chists developed. 



TABLICA I 

Fig. 4. OliWin poci~ty zylkami antygorytu.' Struktura siatkowa. Nikol& r6wnoleg~, 
. . pow. 42 X 

Olivine intersected by antigorit,e . veinlets; Reticulate ·texture., PlUallel ni­
ools, X 42' 

Fig. 5. M!azgamylonityczna otaczajllca ziarno ollwlnu, Nikole skrzyZowane-, 
pow. 42 X 
Mylonitic mass surrounding olivine grain. Crossed nicols, X 42 

F!g. 6. Magnetyt w szc·zelinachlupliwosci skarbonatyzowane.go dialagu . .Nikol~ 
r6wnoleg!e, pow. 42 X 
Magnetite in Cleavage fissures of carbonatlzed diallage. Parallel nicols, X 42 

Fig. 7. Skupi.enia blaszek klinochloru wok61 spinelu : chromowego. Nikole skrzyzo-
.' wane, pow. 61 X . 

Conce·ntration .of clinochlore plates around chrome spinel Crossed n1-
ools, X 61 . 

Fig. 8. Slupek' tremolitu z wrostkiem oliwinu; tkwiElcy w sp~kanym oliw!nie. 2ylkl ' ' 
antygorytu przecinajll r6wnoczeSnie tremolit i oliwin~ Nikole lIkrzyZ<lwane, 
pow. 42 X _ . 
Ti"emolite prism with olivine ingrowth, intruded into cracked olivlne. AnU­
,gorite veinl£1ts intersect both tremolite and olivine . . Crossed nicols, >s 42 

Fig. 9. Agregat tremolitowy po piroksenle. Nikole skrzyzowane, pow . . 42 X 
'l'r~moUte aggregate replacing pyroxene. Crossed nicols, X 42 
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TABLICA II , . . ... ...... -:... -':~~ 

Fig. lO.Kl~~ydrowe i eaipsoidalne ulozenie wl6kienekanty.gorytu po oczkach oliwi-
ntL.Uiikole skrzyzowane, pow. 61 X . 
H~ui-~glass shaped and ellipsoidally arranged fi<bres of antigorite replacing 
olivine. Crossednicols, X 61 

Fig.l1: Zserpentynizowane pi~ciki tremolitu. Nikole skrzyZowane·, poW. 61 X 
Small serpentinized tremolite rods. Crossed nicols, X 61 

' Fig. 12. Kratkowa tekstura w serpentynicie. Nikole S'krzYZowane, pow. ,It 1 X 
RetiCulate: :texture' in seqlentinite. Crossed nicolS, X 61 

Fig. 13.,Serpentynit impregnowany w~gl:anami (ciemne ziarna pr~cikowe skupi~ 
nia ,wWan6w. Nikole r6wnolegle, pow. 61 X 
Serpealtinite impregnated with carbonates (dark grains and rod-like cori ­
centratiolis of carbonates). Parallel nicoi's, X 61 ' 

Fjg;14. Agregaty wIOkniste .chryzotylu po oliwinie (bialeplamy). Nikole skriyzo­
wane-, pow. 61 X , 
Fibrous aggregates ' of chrysotile' r~lacing olivine (white spots). Crossed 
nicols, X 61 

.:, ... . 

,FIg. 15 •. Skupienia w~glan6wna tle talku. Nikole r6wnolegle, pow. 61 X 
Carbonate concentrations on bmckground of talc. 'Parallel ni001s, X 61 
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