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Przedstawiono wyniki dokumentowania ztoza serpentynitu antygorytowego w Nastawicach. W ztozu wystepujq wielofazowe
zjawiska tektoniczne i przeobrazenia skal objawiajgce si¢ m. in. zmiennosciq orientacji zespolow spekan, uskokami, scieciami,

a takze zréznicowaniem sktadu mineralnego.

Przeprowadzone badania mineralogiczno-petrograficzne dowodzq, ze serpentynity z Nastawic sq utworami silnie zserpen-

tynizowanymi, tzn. ich gtownym skladnikiem jest antygoryt.

Stowa kluczowe: Nastawice, serpentynity, budowa wewnetrzna zloza

The paper presents the results of documenting works in the “Nastawice” deposit. Multiphase tectonic events and serpenti-
nites metamorphosis such as variability of fracture, faults and variability of mineral composition were described.
Petrographic and mineralogical studies indicated the antigorite type of serpentinites deposit in Nastawice.
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Wstep

Obszar Dolnego Slaska, a konkretnie obrzezenie Gor So-
wich, to jedyny rejon, w ktorym pod cienkim nadktadem utworow
trzecio- i czwartorzedowych udokumentowano serpentynity. Wy-
stapienia tych przeobrazonych, ultrazasadowych skat notowane
sa w masywach Sobotki, Gogotowa-Jordanowa, Grochowa-Bra-
szowic, Szklar oraz w okolicy Nowej Rudy (rys. 1).

Z uwagi na znaczng zmienno$¢ stopnia przeobrazenia,
sktadu mineralnego i wtasciwosci serpentynity maja roézne za-
stosowanie. Najpowszechniej wykorzystywane sg do produkcji
kruszyw famanych (np. ze ztoza Nastawice), odmiany uzylone
magnezytem tworzg ztoza kopaliny wykorzystywanej m. in. do
produkcji nawozow sztucznych wielosktadnikowych, w proce-
sach uzdatniania wody, neutralizacji §ciekdw oraz jako dodatek
mineralny do pasz (np. ze ztoza ,,Braszowice”). W centralnych
cze$ciach masywow serpentynitowych Grochowej-Braszowic
i Gogolowa-Jordanowa znajduja si¢ cze$ciowo przeobrazone
dunity i perydotyty (o minimalnych zawarto$ciach oliwinu
— forsterytu 50%) stanowigce doskonaty surowiec krzemia-
nowo-magnezowy wykorzystywany do produkcji materiatow
ogniotrwatych. W potnocnej czgséci obrzezenia Gor Sowich, w
poblizu Jordanowa, na kontaktach serpentynitow z zytami skat
leukokratycznych tworzyly si¢ nefryty wykorzystywane jako
poltszlachetny kamien dekoracyjny i ozdobny. Z masywami
serpentynitowymi zwigzane sg takze dolnoslaskie ztoza rud
niklu, powstate w wyniku wietrzenia serpentynitow.

Sposrod udokumentowanych 14 zt6z zwiazanych z zser-
pentynizowanymi skalami ultrazasadowymi, tylko dwa sg

obecnie eksploatowane — ,,Nastawice” (serpentynity do pro-
dukcji kamieni famanych i ozdobnych) i ,,Braszowice” (ztoza
magnezytu), dwa rozpoznane szczegdlowo ,Jordanow 17 i
,,Tomice”, pie¢ rozpoznanych jest wstgpnie (ztoza magnezytu:
,,Grochow”, , Szklary”, ,,Wiry-Tapadta”, ,,Wiry-Gogotéw” oraz
ztoze rud niklu —,,Grochow”. W pigciu ztozach eksploatacja zo-
stata zaniechana (serpentynitu ,,Jordanow”, magnezytu ,,Wiry”
oraz rud niklu ,,Szklary-Szklana Gora”, ,,Szklary-Wzgorze
Kozmickie”, ,,Szklary-Wzgorze Siodtowe”) [1].

Pozycja geologiczna zloza

W poéinocnej czesci obrzezenia sowiogorskiego, w rejonie
Sobotki serpentynity tworzg Wzgodrza Kielezynskie, Raduni,
Winnej Gory, Tomickie, Sobdtczanskie oraz Nastawickie. Ztoze
,Nastawice” lezy w obregbie przebiegajacego z potudniowego-
-wschodu na péinocny-zachod pasma Wzgorz Nastawickich.
Wzgdrza Nastawickie sa czes$cig najwickszego w Polsce
masywu serpentynitowego Gogolow — Jordandw. Masyw ten
wchodzi w sktad bloku przedsudeckiego i rozciaga si¢ pasem
o dtugosci okoto 20 km oraz szerokosci do 3 km. Serpentynity
powstaty w wyniku ptytkometamorficznego przeobrazenia
perydotytow, dunitow i innych magmowych skal ultrazasa-
dowych pod wplywem autometamorfozy [5]. Intruzje magm
perydotytowych wystapity m. in. wokdt znacznej czeSci kry
gnejsowej Gor Sowich. Blok sowiogorski znajduje si¢ na
potudnie od masywu Gogotdéw — Jordandw, a granica obydwu
jednostek ma charakter tektoniczny. Od poinocy i zachodu
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1 - serpartynity 2 - gabra 3 - diabazy;
4. 5 - zioka | obszary perspektywiczne
§ - dawme | obecne méejsca wydabycia serpantynitdw i gabra
Rys. 1. Rozmieszczenie z16z serpentynitow w rejonie sowiogorskim
[wg 6, zmienione]
Fig. 1. Location of serpentinites deposits in Gory Sowie region
[after 6, modified]

masyw serpentynitowy graniczy z masywem gabrowym Slezy.
W rejonie Wzgbrz Nastawickich kontakt serpentynitow z ga-
brem obserwuje si¢ w odlegtosci kilkuset metréw na potudnie
od Nastawic, w zachodniej czesSci wzgorz. Najczesciej przyj-
muje sig, ze wiek serpentynitow jest przedgoérnodewonski [3].
Masyw Gogotoéw — Jordandw jest znacznie zréznicowany pod
wzgledem petrograficznym, co wynika z natozenia si¢ réznych
procesow przeobrazeniowych, pomagmowych i hipergenicz-
nych [2, 3].

Oprocz dominujacych w rejonie Nastawic serpentynitow
wlasciwych (zbudowanych gtéwnie z antygorytu), w budowie
tej czgsci masywu biorg udziat serpentynity zsylifikowane, z
reliktami skaty macierzystej w postaci oliwindéw, bronzytu,
diallagu, diopsydu, hornblendy, z brunatnymi agregatami
tlenkoéw zelaza, z chromitem, apatytem, granatami, a takze
zserpentynizowane perydotyty [4]. W koncowym etapie prze-
obrazen, pod wplywem roztworé6w pomagmowych serpentynity
ulegly silnej karbonatyzacji. Doprowadzito to do powstania
zt6z magnezytu. W niektérych partiach masywu w wyniku
procesu hipergenicznego rozktadu serpentynitu utworzyty sie
koncentracje niklu.

Z uwagi na stopien przeobrazenia i zwietrzenia, w profilu
mozna wyrdznié trzy typy serpentynitow, przewazajace serpen-
tynity $wieze, zwietrzate, i roztozone z mineratami wtérnymi,
wolng krzemionka, tlenkami zelaza i talkiem. Zasieg i przebieg
stref zwietrzatych szczegolnie w partiach stropowych masywu
jest bardzo nieregularny.

Tektonika masywu nie jest dostatecznie poznana. Roz-
nokierunkowe spgkania o znacznej dyspersji kierunkéw w
poszczegblnych zespotach, zréznicowanie intensywnosci osta-
bienia strukturalnego masywu, strefy $cig¢ i rozpadu serpenty-
nitéw na ostrokrawedziste bloczki itp. $wiadcza o natozeniu si¢
zjawisk tektonicznych z r6znych faz i orogenez [3].

Wyksztalcenie serii zlozowej

Skaty budujace masyw serpentynitowy w rejonic Wzgorz
Nastawickich przykrywa nadktad czwartorzedowy (gleby, gliny
zwietrzelinowe, czasem piaski zaglinione). W obrzezeniach
wzgbrz serpentynity wystepuja pod generalnie duzej migz-
szo$ci osadami trzeciorzedowymi. W obrebie serii ztozowej
grubo$¢ nadktadu jest zmienna, $rednio nie przekraczajaca
kilku metrow.

Obserwowane w ztozu serpentynity wykazuja duze zréz-
nicowanie zwigzane z procesami przeobrazeniowymi. Maja
bardzo zmienny wyglad (fot. 1), cho¢ przej$cia pomigdzy
poszczegdlnymi odmianami sg ciggtle.

Fot. 1. Rézne odmiany serpentynitdéw wystepujacych w obrebie serii
ztozowej
Fot. 1. Types of serpentinites from the ,,Nastawice” deposit

W partiach przypowierzchniowych wystepuja serpentynity
zwiegzte cho¢ zwietrzate (fot. 2), rdzawozielone i szarobragzowe,
zsylifikowane, z grubokrystalicznym kwarcem, o rozluznione;j
strukturze skaly, przy urabianiu rozpadajace si¢ na nieostro-
krawedziste bloki. Jest to prawdopodobnie efekt wietrzenia
chemicznego, ktéremu w trzeciorzedzie podlegaty omawiane
utwory. Zbudowane sg z mineratéw serpentynowych, tlenkéw
zelaza, chlorytow, mineralow ilastych, talku. Serpentynity ob-
jete procesami wietrzeniowymi majg zréznicowang migzszosc,
zmieniajacg si¢ od 1-2 do nawet 5 metrow.

Serpentynity zbite buduja nizsza cze$¢ profilu (fot. 2).
Charakteryzuja si¢ zmienng barwa od jasnozielonej do niemal
czarnej. Sg to skaly o strukturze glownie afanitowej, rzadziej
drobnoziarnistej, o teksturze beztadnej, masywnej, miejscami
kierunkowej. Twarde, poci¢te nieregularng siatka spegkan i
zylek o grubosci od ponizej 1 mm do kilku- kilkunastu cen-
tymetrow.

Miejscami, zwlaszcza na potudniowej Scianie poziomu 2
wystepuje mineralizacja magnezytowa (wynik karbonatyzacji
pod wpltywem roztworow pomagmowych). Magnezyty sa barwy
bialej i jasnoszarej, zsylifikowane, twarde. Tworza siatki cienkich
zytek o grubosci od kilku milimetrow do kilku centymetréw,
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Fot. 2. Zréznicowanie serpentynitow w profilu pionowym
Fot. 2. Variability of serpentinites in vertical profile

Fot. 3. Przeobrazony aktynolit (,,drzazgi aktynolitowe”)
Fot. 3. Metamorphosed actinolite

niekiedy tez zyly o grubosci od kilku do 15 cm. Granice kontaktu
zyt z serpentynitem sg na og6t ostre, miejscami magnezyt tworzy
brekcje z bloczkami serpentynitu wewnatrz zyt. W obrebie silnie
zmienionych serpentynitow spotyka si¢ rowniez obok magne-
zytow inne mineraty weglanowe np. dolomit, aragonit. W ztozu
wystepuja takze nieliczne zyly aplitowe, a w strefach §lizgow
tektonicznych silnie przeobrazony aktynolit (produkt metamor-
fizmu dyslokacyjno-hydrotermalnego), tworzacy seledynowe
,,drzazgi aktynolitowe” (fot. 3) z opalem i kwarcem. Aktynolit
bywa mylony z azbestem chryzotylowym [7], ktory w ztozu
wystepuje sporadycznie.

W potudniowo-wschodniej czgéci wyrobiska obserwuje si¢
cienkie, jasnozielone zytki przecinajace masyw sepentynitowy, sa
to zyly rodingitowe zbudowane gtéwnie z piroksendow (diopsyd,
diallag) i grossularu [4].

Charakterystyczng dla omawianego ztoza jest ztozonos$¢ pro-
cesow tektonicznych. Dowodzi tego znaczna zmienno$¢ orientacji
wyrédznionych zespotéw spekan w stosunku do wartosci $redniej
oraz ilo$¢ wyr6znionych zespotdw spekan (rys. 2). Cechy te Swiad-
cza o skomplikowanym i wielofazowym przebiegu procesow
tektonicznych, czgsto inicjujacych procesy przeobrazeniowe.
W obrgbie serii ztozowej widoczne sa, czgsto naktadajace si¢
na siebie strefy silniejszego zaangazowania tektonicznego,
powierzchnie uskokowe, przesuniecia, $lizgi tektoniczne, $cie-
cia, deformacje kataklastyczne. Najbardziej czytelne sa one w
partiach zbudowanych z serpentynitéw ,,zdrowych” (niezwie-
trzatych). W przypowierzchniowej czgsci zloza sg one trudne
do zaobserwowania lub zupetnie niewidoczne — bo maskowane
przez procesy wietrzeniowe w gornej czesci profilu.

Na podstawie przeprowadzonych prac kartograficznych

wyr6zniono cztery dominujgce zespoty kierunkowe spgkan oraz
kilka zespotéw podrzednych. Zespoty gtdéwne maja nastgpujaca
orientacj¢ przestrzenng (zapis: azymut kierunku zapadania/kat
upadu): 2°/62°, 234°/39°, 269°/70°, 135°/75°.

Pierwszy z wyrdznionych zespotow o kierunku zblizonym
do rownoleznikowego i upadach skierowanych w przewadze
ku pdélnocy tworza spekania o najwigkszym zasiggu majace
charakter Scig¢. Ich powierzchnie sg réwne, gladkie, miejscami
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Rys. 2. Zbiorczy diagram konturowy spekan masywu serpentynitowego
Fig. 2. Contour diagram of fractures of serpentinite massif
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Rys. 3. Zmienno$¢ wytrzymalosci na $ciskanie serpentynitow

Fig. 3. Variability of compressive strenght of serpentinite

zadziorowate, z pionowymi rysami, pozbawione mineralizacji
—spekania te mogly powsta¢ w wyniku oddzialywania sztywnego
bloku gnejsow sowiogorskich. Spekania zespotu 135°/75°, o kie-
runku NE-SW i upadach SE, sg natomiast czesto zmineralizowane
magnezytem. T¢ orientacj¢ majg rowniez obserwowane w ztozu
zyly aplitowe.

Tak skomplikowana budowa wewnetrzna ztoza nie wplywa
znaczaco na jako$¢ produkowanych kruszyw. Mimo rejestrowance;j
zmiennoS$ci parametrow fizyczno-mechanicznych serpentynitow
(rys. 3) cechuje ja bardzo dobra i dobra jakos¢, ktdra potwierdza
brak reklamacji ze strony odbiorcow.

Sklad mineralogiczno-petrograficzny kopaliny

Kopaling w ztozu Nastawice jest serpentynit antygorytowy.
Powstat w wyniku przeobrazenia skat ultrazasadowych-zasado-
wych (perydotytu-gabra). Posiada zroznicowany i zmienny sktad
mineralny. Ksztaltowany byt on przez ztozone procesy pomagmo-
we, hydrotermalne, tektoniczne i wietrzeniowe. Przejscia miedzy
poszczegolnymi odmianami kopaliny sg stopniowe, nicostre. Pod-
stawowym sktadnikiem serpentynitdw jest antygoryt stanowigcy
zwykle 84 —99% skaty. W wyniku procesoéw przeobrazeniowych
powstato wiele mineratéw wtornych. Podrzednie wystepuja relikty
oliwinu i piroksenow (max do okoto 10%), mineraty rudne (max
do okoto 8%). W tektonitach serpentynitowych (czgsto wtornie
spekanych, zbrekcjowanych, zmylonityzowanych) wystepuja:
mineraty z grupy serpentynu, krzemionka opalowo-chalcedono-
wa 1 magnezyt. Lokalnie ws$rod serpentynitéw, w strefach silnie
tektonicznie naruszonych obserwuje sie:

- strefy skat wzbogaconych w weglany, opisywane jako li-
stwenity,

- rodingity (zgranatyzowane gabra),

- strefy uzylen z mineralizacja siarczkowo- arsenowo-niklowa.

Formy wystepowania mineraléw z grupy serpentynu

Glownymi skladnikami serpentyndw sg antygoryt, lizardyt,
aktynolit i chloryt. Mineraly te utworzyly si¢ w wyniku serpen-
tynizacji skat ultrazasadowych w warunkach hydrotermalnych.
Przeprowadzone badania mineralogiczno-petrograficzne wskazuja,

ze dominujacym skfadnikiem serpentynitow nastawickich jest
antygoryt wyksztatcony w formie ptytek i blaszek. Aktynolit ma
budowg stupkowa (precikowa), tworzy bardzo tatwo rozpadajace
sie tzw. ,,drzazgi aktynolitowe”. Zwietrzaly catkowicie odbiega od
form wioknistych, cechujacych ,,szkodliwy azbest” i nie stanowi
zagrozenia dla ludzi 1 Srodowiska. Lizardyty maja pokr6j rurek
lub blaszek.

O zawartosci chryzotylu w serpentynitach decyduje w glowne;j
mierze stopien ich zserpentynityzowania. Im silniej zserpentyni-
tyzowana (,,dojrzata”) jest skala, tym mniej zawiera chryzotylu
poniewaz w ultramafitach spadek temperatury w procesie serpen-
tynityzacji wplywa na kolejno$¢ powstawania mineratow z grupy
serpentynu: tzn. chryzotyl—lizardyt—antygoryt. Dodatkowym
czynnikiem decydujacym o przeobrazeniu chryzotylu i lizardytu
w antygoryt w obrgbie masywu nastawickiego byly powtarza-
jace si¢ procesy dynamiczne. Chryzotyl, notowany w ztozu w
ilosciach $ladowych wystepuje w postaci widknistej. Tworzy on
mikroskupienia o znikomych wielkosciach krysztatow. Prawdo-
podobienstwo ich pojawienia si¢ podczas przerobki mechanicznej
(rozdrabniania) jest praktycznie zerowe.

Podsumowanie

Ztoze serpentynitu ,,Nastawice” ma duze znaczenie gospodar-
cze, nalezy do z16z rzadkich w skali kraju (klasa 2) i wystepujacych
wylacznie w rejonie dolnoslaskim.

Cechuje je bardzo dobra, cho¢ zmienna jako$¢ kopaliny.
Najbardziej korzystnymi parametrami sg niska $cieralnos¢ w
bebnie Los Angeles oraz wysoka wytrzymalo$é na miazdzenie.
Dobra jako$¢ produkowanych kruszyw, brak reklamacji ze strony
odbiorcow, a zarazem mozliwo$¢ wykorzystania nieco stabszego
materialu do podbudowy zasadniczej lub pomocniczej tworzy
warunki produkeji bezodpadowe;.

Serpentynity z Nastawic majg charakter antygorytowy — nale-
73 do utworodw silnie zserpentynizowanych (,,dojrzatych”). Chry-
zotyl, ktory jest najbardziej szkodliwym dla cztowieka mineratem
z grupy azbestowych, nie wystepuje w kopalinie lub notowany jest
w niej sporadycznie. Osigga wowczas mikroskopijne wielkosci
poszczegodlnych krysztatéw dzigki czemu nie stanowi zagrozenia
dla ludzi i $rodowiska.

Nalezy pamigtac, ze utwory azbestonosne (zawierajace mi-
neraly z grupy serpentynu - w tym réwniez chryzotyl) wystepuja
licznie w przyrodzie, w r6znych typach genetycznych skat. Naj-
powszechniej w skatach ultramaficznych tzw. mtodszych ultrama-
fitach. Azbest notowany jest rowniez w obrebie skat zasadowych
i ultrazasadowych w strefach kontaktu z intruzjami magmowymi
kwasnymi i obojetnymi (np. w serpentynitach z Bystrzycy Gor-
nej), w dolnoslaskich bazaltach i trachybazaltach (np. w pasie
Opole-Zgorzelec, na Goérze $w. Anny), marmurach (np. wojcie-
szowskich), diabazach z Niedzwiedziej Gory koto Krzeszowic,
czy z rejonu Gor Swigtokrzyskich. Serpentyny znajduja sie takze
w skatach osadowych — marglach, wapieniach i dolomitach np.
z okolic Kamiennej Gory, Ztotego Stoku. Nie mozna wykluczy¢
obecno$ci mineratéw serpentynowych w skatach ilastych.
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