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SPINELE CHROMOWE Z ZACHODNIEJ CZESCI MASYWU GOGOLOW-JORDANOW,
POLUDNIOWO-ZACHODNIA POLSKA

THE CHROMIAN SPINELS OF THE GOGOtOW-JORDANOW MASSIF, SOUTHWESTERN POLAND

PIOTR KRZEMINSKI'!

Abstrakt. Spinel chromowy w masywie Gogotow—Jordanow w potudniowo-zachodniej Polsce wystepuje w zserpentynizowanym pery-
dotycie, ktory buduje cze$é kompleksu ofiolitowego Slezy. Charakter chemiczny spinelu chromowego wskazuje na pochodzenie skat ofioli-
towych ze zubozonego perydotytu plaszcza o sktadzie harzburgitu i podrzgdnie dunitu. Skaty ptaszcza utworzyly sig pierwotnie na grzbiecie
srodoceanicznym i subsekwentnie zostaty zrzucone w strefie supra-subdukcyjnej. Spinel chromowy czesto wykazuje strefowos¢ optyczna
i geochemiczna. Od jadra do brzegéw mozna zaobserwowac trzy strefy: wewnetrzne jadro o pierwotnym sktadzie spinelu chromowego;
waska strefg ferrochromitu bogatego w Cr; zewngtrzna strefe magnetytowa. Strefowos¢ spinelu chromowego jest interpretowana bardziej
jako wynik serpentynizacji niz procesdw magmowych czy metamorficznych. Dane geochemiczne dla chromitu i spinelu chromowego przed-
stawiono tabelarycznie. Zaobserwowano dwa trendy w odniesieniu do spinelu chromowego. Pierwszy przedstawia redystrybucje kationow
trojwartosciowych, gdzie Cr,0; i Al,O3 zmniejszaja sig od pierwszej strefy do trzeciej. Drugi trend wskazuje na wzrost kationéw Fe,O of
strefy pierwszej do trzeciej. W spinelu chromowym znaleziono nieliczne inkluzje siarczkow Ni i Cu, niestety zbyt mate do analiz EPMA.

Stowa kluczowe: spinel chromowy, strefowos$¢ spinelu chromowego, serpentynizacja, ofiolit, masyw Gogotdw—Jordanow.

Abstract. The chromian spinel of the Gogotow—Jordanow Massif, southwestern Poland, is hosted by a serpentinized peridotite that builds
a part of the Sleza ophiolite complex. The chemical character of the chromian spinel indicates that the ophiolitic rocks were derived from de-
pleted mantle peridotite of harzburgite and subordinate dunite compositions. The mantle rocks were initially formed at a mid-oceanic ridge
and subsequently thrust at a supra-subduction zone. The chromian spinel frequently displays optical and geochemical zoning. Three zones
can be identified from core to edge: inner core representing the original composition of the chromian spinel; narrow Cr-rich ferrichromit zone;
and outer —magnetite zone. The chromian spinel zonation is interpreted to be a result of serpentinization rather than magmatic or metamorphic
processes. Geochemical data obtained from the chromitite and chromian spinel have been shown in a table. Two trends were achieved consid-
ering the chromian spinel. The first trend shows redistribution of trivalent cations, where Cr,O3 and Al,03 diminishes from the first zone up to
the third zone and the second trend indicates Fe,Os cations that increase from the first zone up to the third zone. Few Ni and Cu sulfide inclu-
sions were found in the chromian spinel, too small to take EPMA data.

Key words: chromian spinel, chromitite zonation, serpentinization, ophiolite, Gogolow—Jordanow Massif.

WSTEP

Niniejsza praca jest studium petrograficznym oraz geo-  ofiolitowego Gogotow—Jordanéw (SW Polska). Prace ba-
chemicznym ziaren spinelu chromowego pochodzacych  dawcze byly prowadzone pod katem poszukiwan inkluzji
z aluwiow wybranych potokdéw zachodniej czgéci masywu — mineralow z grupy platynowcdw w w/w spinelach. Dyskusja
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uzyskanych wynikoéw sktadu chemicznego badanych mine-
ratéw porusza problemy zaréwno pochodzenia skat perydo-
tytowych budujacych trzon masywu Gogotdw—Jordanow,
jak i samego procesu serpentynizacji, ktoremu uleglty oma-
wiane w pracy spinele chromowe.

Masyw Gogotow—Jordanow (G-J) jest jednym z dwoch
serpentynitowych masywow otaczajacych krg gnejsowa Gor
Sowich i uwazany jest za fragment skorupy oceanicznej oraz
interpretowany jako cze$¢ sekwencji ofiolitowej (Nargbski
iin., 1992; Majerowicz, Mierzejewski, 1995). Od pétnocnego
zachodu jest otoczony granitoidami masywu strzegomskiego,
za$ od wschodu graniczy ze skalami metamorficznymi strefy
Niemczy. Podstawowymi sktadnikami mineralnymi skat bu-

dujacych masyw G-J sa: antygoryt, chryzotyl, lizardyt, tre-
molit, spinele chromowe oraz magnetyt, w zmiennych ilo$-
ciach w skatach wystepuja takze relikty oliwinu (Dubinska,
Bylina, 2006). W zespole mineralow kruszcowych oprocz
powszechnie wystgpujacego spinelu chromowego (Span-
genberg, 1943) oraz magnetytu udokumentowane zostaty:
piryt, pirotyn, chalkopiryt, milleryt, (Jamrozik, 1989; Nis-
kiewicz, 1989; Satacinski, 1992), ztoto rodzime (Speczik,
Piestrzynski, 1996; Delura, 2004), oraz wrostki mineratéw
z grupy platynowcow w bezposrednim kontakcie z ziarnami
siarczku niklu (Speczik, Olszynski, 1993). Badania koncen-
tracji pierwiastkow $ladowych w skalach ultramaficznych
masywu moga wskazywac, ze skaty powstaty w osi grzbietu
$rédoceanicznego (Dubinska, Gunia, 1997).

METODYKA BADAN

Teren prac geologicznych obejmowat dwa potoki wci-
najace si¢ na dtugosci 1 km we Wzgdrza Oleszenskie w za-
chodniej czg$ci masywu G-J, na potnocny zachod od miej-
scowosci Uliczno (fig. 1). W trakcie prac terenowych uzy-
skano szesnascie szlichdw bezposrednio z koryt potokow.
Pobrane probki po analizie granulometrycznej zostaty pod-
dane procesowi rozdzielania w cieczach cigzkich (bromo-
form) w laboratorium chemicznym Instytutu Geochemii Pe-
trologii 1 Mineralogii UW (IGPiM). Z uzyskanych koncen-
tratow mineratow cigzkich, po uprzednim zwazeniu (frakcja

0,200-0,315 mm oraz frakcja 0,315-0,400 mm) przygoto-
wane zostaty 32 preparaty nasypowe do badan w mikrosko-
pie polaryzacyjnym w $wietle odbitym. Obserwacje mine-
ratbw wykonywane byly w pracowni IGPiM UW. Analizy
ziaren spinelu chromowego w mikroobszarze (EPMA) z wy-
branych preparatow nasypowych wykonywane byty mikro-
sonda rentgenowska CAMECA SX 100 w pracowni IGPiM
UW. Uzyskane wyniki byly cennym uzupetieniem badan
wykonanych w ramach pracy magisterskiej autora niniejsze-
go artykuhu.
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Fig. 1. Szkic geologiczny masywu Gogoléw—Jordanow

Geological sketch-map of the Gogotow—Jordanow Massif
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Objasnienia do figury 1
Explanation for Fig.1

|] obszar objety pracami terenowymi
study area

granice wydzielen geologicznych
przypuszczalne i stwierdzone
geological boundaries, presumable and confirmed

leukogranity strefy przykontaktowej

ze skatami ultramaficznymi grupy Slezy
leucogranitoids contact zone with
ultramafic rocks of the Sleza Massif

zyty kwarcowe

quartz veins

mtodsze utwory pokrywajace
younger deposits

leukogranity biotytowo-muskowitowe
biotite and muscovite leucogranitoids

- granitoidy biotytowe
biotite granitoids
- granitoidy w podtozu

granitoids in the basement
I:I zmetamorfizowane tupki krzemionkowe

Pustkowa Wilczkowickiego
Pustkéw Wilczkowicki metamorphic silica shist

zmetamorfizowane tupki krzemionkowe w podtozu
metamorphic silica shist in the base

skaty metamorficzne pétnocno-wschodniej ostony granitoidu
metamorphic rocks of the north-eastern cover of granitoids
skaty amfibolitowo-piroksenowe

aphibolites and pyroxenite rocks

gabro

gabbro

gabro w podtozu

gabbro in the basement

serpentynity

serpentinites

serpentynity w podtozu

serpentinites in the basement

amfibolity

amphibolites

amfibolity w podtozu

amphibolites in the basement

gnejsy wschodniego obrzezenia grupy Slezy

gneiss of the eastern border of the Sleza Massif

gnejsy wschodniego obrzezenia grupy Slezy w podtozu
gneiss of the eastern border of the Sleza Massif in the basement
gnejsy zachodniego obrzezenia grupy Slezy

gneiss of the western border of the Sleza Massif

gnejsy bloku sowiogérskiego w podtozu

gneiss of the Sowie Mountains in the basement

JEORDNENERAL

WYNIKI BADAN

Opisano skaty interpretowane jako kumulaty ptaszczowe
(Dubinska, Gunia, 1997) wystepujace w obrebie Wzgorz Ole-
szenskich na przeleczy Tapadta, okoto 1,5 km na zachéd od
obszaru prowadzonych badan. Strefa ta przebiega w kierunku
NNE-SSW, a wystgpowanie chromitu mozna $ledzi¢ na po-
wierzchni terenu w luznych bloczkach skalnych. Udokumen-
towane ciata rudne maja ksztatt soczew o rozciagtosci od kil-
ku do kilkudziesieciu metréw 1 szerokosci do kilku metrow
(Spangenberg, 1943). Soczewkowy typ cial rudnych jest
charakterystyczny dla asocjacji ofiolitowych i najczesciej wy-
stgpuje w otoczeniu harzburgitow i dunitoéw powstatych w osi
grzbietu oceanicznego (Coleman, 1977).

SPINEL CHROMOWY

Spinele chromowe maja zroznicowany sktad [Mg, Fe']
O (Cr, Al, Fe'), 0s _ktéry w zaleznosci od genezy oraz
procesow, zarowno metamorficznych, jak i serpentynizacji,
moze ulega¢ modyfikacji. Ziarna we wszystkich preparatach
sa ksenomorficzne, owalne lub ostrokrawedziste, a wewnatrz
silnie spgkane.

W s$wietle odbitym spinel chromowy posiada nizsza
zdolnos¢ refleksyjna od magnetytu oraz ilmenitu, ma wysoki
relief (grupa VI) oraz szarobrazowa barwg (Piestrzynski,
1992). Cechy optyczne, jak i obrazy ziaren spineli obserwo-
wanych w BSE (back-scattered electrons — wstecznie roz-
proszonych elektronach), ujawniaja ich charakterystyczna

budowe wewngtrzna, z widoczna strefowoscia (fig. 2). Wy-
rozniono trzy strefy w obregbie mineratu: pierwsza, najbar-
dziej wewnetrzna strefa o barwie ciemnobrunatnej, uznawa-
na jest za niezmieniony chromit pierwotny. Druga, ota-
czajaca chromit pierwotny nieco jasniejsza strefa, to chromit
zelazowo-chromowy nazywany ferrochromitem. Trzecia,
najbardziej zewngtrzna strefa ,,otulajaca” ferrochromit, to
magnetyt powstalty w wyniku przeobrazenia ferrochromitu.
Ziarna spineli posiadajace wszystkie omawiane strefy wy-
stgpuja rownie czesto, jak ziarna posiadajace tylko dwie stre-
fy (chromit pierwotny i ferrochromit). Jedynie ziarna spineli
z jedna strefa, czyli ziarna zupetnie nieprzeobrazone lub
catkowicie przeobrazone w ferrochromit, wyst¢puja znacz-
nie rzadziej. Magnetyt, stanowiacy trzecia omawiang powy-
zej strefg w preparatach, wystepuje takze jako samodzielny
minerat czgsto ulegajacy martytyzacji. Z tego wzgledu trud-
no jest okresli¢ czy obserwowane pojedyncze ziarno magne-
tytu powstalo w wyniku przeobrazenia spinelu, czy tez jest
mineratem pierwotnym. Omawiane w dalszej czg$ci arty-
kuhu inkluzje siarczkéw w spinelach rejestrowane byty jedy-
nie w drugiej strefie. Wewngtrzna strefowos$¢ chromitow jest
interpretowana najcze¢sciej jako wynik procesow serpentyni-
zacji, a nie jako wynik procesow magmowych (Irvine, 1967,
Roeder, 1994; Mondal i in., 2006). Procesy serpentynizacji
to te, w wyniku ktérych serpentyny powstaja kosztem wcze-
$niejszych bezwodnych lub stabo uwodnionych mineratow
magnezu, takich jak: oliwiny, pirokseny rombowe i jednoskos-
ne, amfibole i inne krzemiany magnezu (O’Hanley, 1996).
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Strefa |

Strefa Il Strefa lll

Fig. 2. Obraz spinelu chromowego w BSE, probka 8

Strefa I — spinel pierwotny, Strefa II — ferrochromit, Strefa III — magnetyt

Image of chromian spinel in BSE, sample 8

Zone I — primitive spinel, Zone II — ferrichromit, Zone 111 — magnetite

Tabela 1

Sklad chemiczny poszczegélnych stref wewnetrznych prezento-
wanego ziarna spinelu chromowego w przeliczeniu na tlenki

The chemical composition of individual internal zones of
the presented chromian spinel grain recalculated to oxides

Tlenki Strefa I Strefa II Strefa I1I
[% wag.]
V,05 0,153 0,136 0,085
Si0, 0,000 0,000 0,360
TiO, 0,063 0,092 0,245
AlLO; 28,673 0,440 0,000
Cr0; 40,240 32,658 1,290
Fe,0; 1,261 35,606 67,450
MgO 13,278 2,995 0,502
CaO 0,000 0,000 0,000
MnO 0,187 1,818 0,037
FeO 15,876 24,087 29,726
NiO 0,153 0,297 0,690
ZnO 0,000 0,308 0,000
SnO 0,000 0,070 0,000
Suma 99,884 98,507 100,385

W przypadku omawianych spineli chromowych proces ser-
pentynizacji mial istotny wptyw na powstanie poszczeg6l-
nych stref wewnetrznych oraz kontrolg migracji poszczegol-
nych pierwiastkow migdzy strefami (tab.1). Strefa pierwsza
jest najbardziej zasobna w Cr i Al, w strefie drugiej zaznacza
si¢ znaczny spadek zawartosci Cr i Al na rzecz Fe, natomiast
w strefie trzeciej zarejestrowany zostal niemalze catkowity
spadek zawartosci Cr 1 Al na rzecz wysokiej zawartosci Fe.
Potwierdza to migracjg pierwiastkow w procesie serpentyni-
zacji (Evans, Frost, 1975). Wyniki analiz w mikroobszarze
poszczegodlnych ziaren spineli (stref pierwotnych) potwier-
dzaja sktad chemiczny spineli chromowych oraz klasyfikuja
je na diagramie systematyki spineli Bolewskiego w obszarze
pikotytu (fig. 3). Zakres procentowej zawartosci Cr,03; w ba-
danych spinelach miesci si¢ pomigdzy 38 a 42%, ze $rednia
zawarto$cia 40%, zakres zawarto$ci Al,O3 miesci od 25 do
29% ze $rednia zawartoscia 27%, zawarto§¢ MgO wynosi
5-13%, ze $rednia zawartoscia 11%, a zawarto$¢ FeO od 16
do 27%, ze $rednia 18%. Resztg sktadu chemicznego stano-
wi dopethienie Fe,O; oraz domieszki MnO, NiO, oraz TiO,
ktérego zawartos¢ nie przekracza 0,1% (tab. 2). Projekcja
sktadu chemicznego spineli na trojkatnym diagramie
Stevensa (fig. 4) plasuje badane ziarna w polach chromitow
glinowych oraz spineli chromowych, a dodatkowo pole,
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Hercynit Spinel wtasciwy
FeAl,O, 25 50 75 MgAl,04
100% 100%
Hercynit Pleonast Cejlonit Spinel
75 75
Hercynit Pleonast Pikotyt Spinel
chromowy chromowy chromowy
="
50 50
Chromit Berezowskit Pikotyt Chromit
hercynitowy glinowy glinowo- spinelowy
chromowy
25 74 25
Chromit Berezowski Pikotyt Magnesio-
(ferrochromit) chromowy chromit
0 0
FeCry04 25 50 75 MgCr,0,
Chromit Magnesiochromit

Pole chromitow
analizowanych w pracy

Fig. 3. Projekcja skladu chemicznego analizowanych spineli chromowych
na diagramie systematyki spineli chromowych Bolewskiego (1982)

Projection of chemical composition of chromian spinel grains analyzed
on a Bolewski’s systematics diagram of chromian spinels (1982)
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Fig. 4. Projekcja skladu analizowanych spineli chromowych

Projection of chromian spinel composition on a triangular diagram of Stevens (1944)

na tréjkatnym diagramie Stevensa (1944)
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Tabela 2
Wyniki oznaczenia skladu chemicznego wybranych ziaren spineli chromowych
Chemical composition of chosen chromian spinel grains
Numery probek
Tlenki 1 | 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
[0 wag.]
Si0, 0,007 0,023 0,007 0,000 0,000 0,000 0,024 0,000 0,000 0,000 0,000
TiO, 0,030 0,052 0,039 0,067 0,076 0,054 0,045 0,015 0,025 0,049 0,023
ALO; 28,279 27,990 28,778 28,927 29,058 26,180 25,718 27,207 27,501 27,426 27,681
V103 0,274 0,211 0,184 0,217 0,175 0,190 0,159 0,142 0,254 0,121 0,166
Cr,05 | 42,086 41,752 42,248 38,290 38,643 40,742 39,405 40,098 40,065 41,710 41,832
Fe,O3 0,000 0,000 0,000 2,146 2,365 1,478 1,278 1,526 1,674 1,497 0,000
MgO 11,645 11,950 11,768 12,673 12,951 9,243 5,193 10,843 11,340 12,806 11,179
CaO 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000
MnO 0,087 0,203 0,178 0,251 0,412 0,331 0,426 0,389 0,306 0,271 0,223
FeO 16,490 16,855 16,070 16,638 16,258 21,639 27,688 19,040 18,613 16,676 17,781
NiO 0,029 0,124 0,090 0,104 0,170 0,037 0,051 0,129 0,068 0,018 0,032
Suma 98,927 99,162 99,362 99,313 100,108 99,894 99,994 99,389 99,846 100,574 98,917
Kationy [% wag.]
Si 0,002 0,005 0,002 0,000 0,000 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Ti 0,005 0,010 0,007 0,012 0,014 0,010 0,009 0,003 0,005 0,009 0,004
Al 8,108 8,024 8,193 8,238 8,204 7,668 7,744 7,888 7,908 7,769 7,998
v 0,053 0,041 0,036 0,042 0,034 0,038 0,033 0,028 0,050 0,023 0,033
Cr 8,095 8,029 8,068 7,315 7,319 8,005 7,959 7,799 7,729 7,926 8,108
Fe(III) 0,000 0,000 0,000 0,390 0,426 0,276 0,246 0,283 0,307 0,271 0,000
Mg 4,223 4,333 4,238 4,565 4,625 3,424 1,978 3,976 4,125 4,588 4,085
Ca 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000
Mn 0,018 0,042 0,036 0,051 0,084 0,070 0,092 0,081 0,063 0,055 0,046
Fe(II) 3,355 3,429 3,246 3,362 3,257 4,497 5,916 3,917 3,798 3,352 3,646
Ni 0,006 0,024 0,017 0,020 0,033 0,007 0,011 0,026 0,013 0,003 0,006
Suma 23,865 23,938 23,843 23,995 23,996 23,995 23,996 24,001 23,998 23,996 23,926

w ktorym zamykaja si¢ wszystkie analizy spineli potwier-
dzaja ich pochodzenie z perydotytow ptaszczowych (Dubin-
ska, Gunia, 1997). Niska zawarto$¢ TiO, zaprzecza pojawie-
niu si¢ spineli z kumulatéw ptaszczowych (Dick, Bullen,
1984; Barnes, Roeder, 2001; Kamenecky i in., 2001).

UWAGI NA TEMAT INKLUZJI MINERALNYCH
W SPINELACH CHROMOWYCH

W trakcie obserwacji ziaren spinelu chromowego w $wiet-
le odbitym, w nielicznych ziarnach dostrzezone zostaty

inkluzje mineratdéw o znacznie wyzszym wspotczynniku
refleksyjnosci od magnetytu, nizszym reliefie i barwach od
biatej po z6lta. Zaobserwowane inkluzje mineralne wystgpo-
waty jedynie w I strefie, czyli w ferrochromicie. Zaledwie
kilkanascie ziaren spineli chromowych zostata zakwalifiko-
wana do szczegdtowych badan w mikroobszarze. Inkluzje
nie przekraczaly wielkoscia 3 pum, a $rednia ich wielko$¢
wynosila 1,5 pm. Z uwagi na niewielkie rozmiary, poprawna
identyfikacja za pomocg EPMA nie byta mozliwa, uzyskano
jedynie widma EDS wybranych inkluzji mineralnych, ktorych
cechy optyczne oraz sktad pierwiastkéw wskazuja na poja-
wienie si¢ mineratldw z grupy NiS oraz Cu,S.
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Inkluzje mineraléw z grupy NiS

Milleryt NiS

Cze$¢ obserwowanych w $§wietle odbitym mineratow
z grupy NiS, posiada barwg z6tta podobna do chalkopirytu,
wysoka zdolnos¢ refleksyjna podobna do nikielinu, relief
wzgledny znacznie nizszy od magnetytu (grupa I1I-IV) oraz
wykazuja silng anizotropi¢ w barwach od z6itych do szaro-
niebieskich (Piestrzynski, 1992) (fig. 5). Z uwagi na wyzej
opisane cechy oraz widma EDS obserwowane siarczki po-
réwnano z cechami optycznymi millerytu. Omawiane powy-
zej ziarna byty ksenomorficzne, o wielkosci do 3 um. Ponad-
to ziarna millerytu tkwig w strefie II spineli chromowych
(w ferrochromicie). Strefa ta czgsto wcina si¢ gigboko w nie-
zmieniong strefe chromitu pierwotnego, a w cieniutkich
wecigciach mozna dostrzec niewielkie inkluzje siarczkow

niklu. Z uwagi na rozmieszczenie obserwowanych siarcz-
koéw niklu w ferrochromicie nie wyklucza si¢ przeobrazenia
pierwotnie wystgpujacych w spinelach siarczkow, takich jak
pentlandyt lub pirotyn (Ramdohr, 1975). Nie zarejestrowano
w bliskim kontakcie mineratdéw z grupy platynowcow
(Speczki, Olszynski, 1993).

Haezlewoodyt Ni;S,

Obserwowane w $wietle odbitym ziarna haezlewoodytu
posiadaja barwe zoltobiata z odcieniem kremowym, zdol-
no$¢ refleksyjna wysoka (fig. 6), dwojodbicie bardzo stabe,
relief wzgledny nizszy od magnetytu (grupa II-1V) oraz
wyrazna anizotropi¢ w barwach zielonoszarych (Piestrzynski,
1992). Wielkos¢ siarczkow nie przekracza 3 pm. Wszystkie
inkluzje haezlewoodytu, podobnie jak mileryt, zostaty zaob-
serwowane w ferrochromicie.
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Fig. 5. Obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ziarna spinelu
chromowego oraz inkluzji mineralnych (strzalki), (A);
widmo EDS analizowanych siarczkéw niklu (B)

Image of a chromian spinel grain and Ni-inclusion (arrows)
in reflected light (A), EDS of nickel sulphides (B)
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Fig. 6. Obraz z mikroskopu polaryzacyjnego ziarna spinelu
chromowego oraz inkluzji mineralnej (strzalka), (A);
widmo EDS analizowanego siarczkéow niklu (B)

Image of a chromian spinel grain and Ni-inclusion (arrow)
in reflected light (A), EDS of nickel sulphides (B)
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Image of a chromian spinel grain and Cu-inclusion in reflected light (A), EDS of copper sulphide (B)

Inkluzje mineratéw z grupy CuzS

Obserwowane mineraty z tej grupy posiadaja barwe biata
w $wietle odbitym, zdolnos¢ refleksyjna wyzsza od magne-
tytu, niski relief (grupa III) oraz staba anizotropig, ale moz-

liwa do obserwacji. Wszystkie inkluzje mineratow z tej gru-
py dostrzezone zostaty w strefie Il omawianych spineli chro-
mowych (fig. 7). Niewielkie rozmiary siarczkéw miedzi wy-
kluczaja mozliwos¢ doktadnego oznaczenia ich sktadu che-
micznego, w zwiazku z tym nie jest mozliwe podanie nazwy
mineratu o przyblizonym wzorze Cu,S z szeregu Cu,S—CusS.

DYSKUSJA WYNIKOW

W artykule przedstawiono wyniki badan sktadu chemicz-
nego oraz tekstury ziaren spineli chromowych, ktore naleza
do waznych wskaznikow petrogenetycznych skat ultrazasa-
dowych. Obszarem alimentacyjnym ziaren mineratéw cigz-
kich byt niewatpliwie masyw Gogotéw—Jordnadw, o czym
jednoznacznie $wiadczy sktad chemiczny badanych ziaren
spineli oraz ich budowa wewngtrzna (tab. 1, 2; fig. 2). Sktad
chemiczny spineli chromowych (tab. 2) wskazuje, ze badane
ziarna pochodza z perydotytow plaszczowych, stanowigcych
najnizszy czton sekwencji ofiolitowej (Coleman, 1977).
W pracy wykorzystano diagram dyskryminacyjny (fig. 4)
dokumentujacy pochodzenie spineli chromowych z poziomu
perydotytow ptaszczowych. Nie stwierdzono spineli chro-
mowych zawierajacych podwyzszone koncentracje TiO,,
ktore mogtyby wskazywaé na ich pochodzenie z poziomu
kumulatow ultramaficznych (Dick, Bullen, 1984; Barnes,
Roeder, 2001; Kamenecky i in., 2001). Wystgpienia kumula-
tow ultramaficznych udokumentowane tylko w rejonie
przeteczy Tapadta (Spangenberg, 1943) i brak spineli
o sktadzie typowym dla kumulatéw ultramaficznych moze
wskazywac na ograniczone rozprzestrzenienie poziomu tych

kumulatow w zachodniej czg¢éci masywu G—J. Zmiany
sktadu chemicznego i zmiany teksturalne obserwowane
w brzeznej czgséci spineli chromowych wskazuja na szereg
przemian metamorficznych jakim byly poddawane skaty bu-
dujace masyw G-J (fig. 2). Procesy te obejmuja zaré6wno
metamorfizm typu dna morskiego (Coleman, 1977), jak
i metamorfizmu HP-HT, ktéremu byly poddane skaty ser-
pentynitowe tego masywu w strefie subdukcji (Dubinska,
2005). Spinele chromowe byty szczegoétowo badane w §wie-
tle odbitym, w celu udokumentowania wystapien mineratow
z grupy platyny (PGM) oraz zlota rodzimego. Mineraly tego
typu byty wielokrotnie opisywane w skatach pierwotnych
sekwencji ofiolitowych (Ortega-Guterres i in., 2005; Uysar
i in., 2005). Na podstawie przestanek z prac dokumentu-
jacych wystapienia platynowcoéw w ziarnach chromitow (An-
geli iin., 2001) oraz wczesniejszych odkry¢ mineratéw z gru-
py platynowcéw w skatach masywu G-J (Speczik, Olszyn-
ski, 1993) poszukiwano wrostkow mineratdw o izometrycz-
nym pokroju oraz wysokiej zdolno$ci refleksyjnej, ktore
moglyby by¢é mineralami z grupy platynowcow. W wy-
mienionych pracach zréodlowych wielokrotnie opisywano
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wystapienia mineralow osmu, irydu, platyny, palladu (Orte-
ga-Guterres i in., 2005). W badanych ziarnach chromitu do-
strzezono jedynie inkluzje siarczkow niklu oraz siarczkow
miedzi. Nie stwierdzono jednakze obecnosci ztota rodzime-
go, ktore zostalo wezesniej udokumentowane w skatach se-
kwencji ofiolitowej (Speczik, Piestrzynski, 1996; Delura,
2004). Brak mineratéw z grupy platyny (PGM) oraz mata
ilo$¢ siarczkow, jak i pseudomorfoz po nich, moze by¢ wy-
nikiem proceséw metamorficznych, ktorym ulegaty skaty

ultramaficzne masywu G—J. Podsumowujac, wyniki wyko-
nanych badan mineralogicznych wskazuja, ze skaty okru-
chowe rejonu Uliczna (SW cze$¢ masywu Gogotow—Jorda-
ndéw) nie sa perspektywiczne dla wystapien ztéz ztota i pla-
tynowcow. Jednakze przebadano jedynie spinele chromowe
z dwoch najmniejszych frakcji, pomijajac frakcje grube mi-
neratow cigzkich. Rozszerzenie prac badawczych o frakcje
grubsze mogtoby, by¢ moze, przynies¢ oczekiwane wyniki.

WNIOSKI

1. Sktad chemiczny spineli chromowych wystgpujacych
w badanych szlichach potwierdza pochodzenie chromitow
z poziomu perydotytow ptaszczowych sekwencji ofiolitowe;.

2. Skaty ultramaficzne masywu Gogotow—Jordanéw sta-
nowiace gltowny obszar alimentacyjny dla badanych mine-
ratbw chromowych, ulegly zlozonym procesom metamor-
ficznym, zapisanym w skladzie chemicznym spineli oraz
w ich charakterystycznej budowie wewngtrzne;.

3. Budowa wewngtrzna spineli chromowych oraz wyste-
powanie inkluzji siarczkow niklu i miedzi w strefie IT oma-

wianych spineli, potwierdza duzy udzial proceséw serpenty-
nizacji w migracji pierwiastkow Ni i Cu.

4. Pojawienie si¢ inkluzji mineralnych siarczkow niklu
wskazuje, iz obszar ten moze by¢ perspektywiczny dla dal-
szych poszukiwan mineratéw z grupy platynowcow.

5. Mate rozmiary inkluzji sktaniaja do ponownego prze-
prowadzenia obserwacji spineli chromowych z grubszych
frakcji koncentratow mineratow cigzkich.
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