
Pegmatyty Norwegii – 8. Miêdzynarodowe Sympozjum (PEG2017)

na temat pegmatytów granitowych

Kristiansand, Norwegia, 13–15.06.2017

Norwegia ma ponad 150-letni¹ tradycjê badañ i eksplo-

atacji licznie tam wystêpuj¹cych pegmatytów granitowych

i sjenitowych. Odkryto w nich szereg nowych minera³ów,

zw³aszcza skandu, berylu i pierwiastków ziem rzadkich.

Nic zatem dziwnego, ¿e kraj ten zosta³ wybrany na kolejne

miejsce organizowanych co dwa lata miêdzynarodowych

sympozjów pegmatytowych (w 2015 r. w Polsce; Prz. Geol.,

63: 1438).

Tematem wiod¹cym sympozjum, które odby³o siê w

dn. 13–15 czerwca w Kristiansand, by³y problemy z klasy-

fikacj¹ pegmatytów. Wed³ug wspó³czesnego podzia³u peg-

matyty granitowe dziel¹ siê na 5 klas: miarolityczne,

pierwiastków rzadkich, pierwiastków rzadkich z muskowi-

tem, muskowitowe i abisalne. W klasach: miarolitycznej

i pierwiastków rzadkich wyró¿nia siê dwie rodziny geo-

chemiczne: (a) NYF – bogate w niob, itr, pierwiastki ziem

rzadkich (REE) i fluor, oraz (b) LCT – bogate w lit, cez

i tantal. Jednak coraz czêœciej spotyka siê pegmatyty o mie-

szanych sk³adach chemicznych i mineralnych, dalatego

zosta³a zaproponowana rodzina hybrydowych pegmatytów

NYF/LCT. W czasie sympozjum dominowa³ pogl¹d, ¿e nie

ma potrzeby wydzielania takiej rodziny geochemicznej,

poniewa¿ pegmatyty NYF ewolucyjnie zaawansowane

mog¹ zawieraæ akcesoryczne paragenezy typowe dla rodzi-

ny LCT.

W sympozjum znacz¹co zaistnia³a liczna grupa pol-

skich naukowców, przedstawiaj¹c wyniki badañ minera³ów

akcesorycznych z pegmatytów w masywie serpentynito-

wym Szklar (bobfergusonit, szereg pieczkaitu – hydroksy-

apatytu), Górach Sowich (szereg zigrasitu – malhmooditu),

Karkonoszach (monacyt, jako nowy wzorzec dla geochro-

nologii U-Pb) oraz Norwegii (emanacje radonu z cyrkonu).

Niczego nie umniejszaj¹c referatom i posterom przedsta-

wionym na sympozjum, to jednak o jego atrakcyjnoœci

zadecydowa³y przede wszystkim wycieczki przed i pokon-

ferencyjne. Uczestnicy mogli zobaczyæ najciekawsze peg-

matyty w rejonie fiordu Tys, po³o¿onego nieco ponad 50 km

na po³udniowy – zachód od Narwiku, oraz s³ynne prowin-

cje pegmatytowe w rejonie Evje–Iveland i Langesundsfjord

na po³udniu Norwegii (ryc. 1). Poni¿ej pokrótce przedsta-

wiamy te pegmatyty, zapo¿yczaj¹c informacje z sympo-

zjalnego przewodnika geologicznego1.

Pegmatyty w rejonie fiordu Tys wystêpuj¹ w anoroge-

nicznym granicie datowanym na 1711–1791 Ma, stano-

wi¹cym pó³nocn¹ rubie¿ ³añcucha batolitów ci¹gn¹cego

siê od SE Szwecji pasem o d³ugoœci 1400 km (transskandy-

nawski pas magmowy), a powsta³ych w przedziale

1850–1630 Ma. Stwierdzono dwa rodzaje pegmatytów typu

NYF: pegmatyty soczewkowe o d³ugoœci do 1 km, zbu-

dowane z mikroklinu, kwarcu i annitu z podrzêdnym

muskowitem i fluorytem, oraz pegmatyty ewolucyjnie

zaawansowane – bogate w zielon¹ odmianê mikroklinu

(amazonit), kwarc, tabliczkowy albit oraz turmalin (fluoro-

wy schorl), którego kryszta³y osi¹gaj¹ 30 cm d³ugoœci.

Pegmatyty soczewkowe s¹ zwi¹zane z najm³odszymi

fazami krystalizacji granitów Tysfjord. Wraz ze ska³ami

os³ony zosta³y zdeformowane w trakcie orogenezy kale-

doñskiej, co spowodowa³o zatarcie ich pierwotnej budowy

strefowej a tak¿e powstanie spektakularnych tekstur zwi¹-

zanych z t¹ deformacj¹, czêœciow¹ remobilizacj¹ i rekry-

stalizacj¹. Ich cech¹ charakterystyczn¹ jest wystêpowanie

du¿ych iloœci fluorytu bogatego w itr (ok. 3% atomowych

Y i Ln). Z masami ittrofluorytu jest zwi¹zane wystêpowa-

nie bogatego zespo³u minera³ów ziem rzadkich, w tym tutaj

licznych niezwykle rzadkich krzemianów REE, np. hund-

holmenitu-(Y), thalénitu-(Y), perb�eitu-(Ce), stetindytu-(Ce),

schlüterytu-(Y) czy atelisytu-(Y). Na uwagê zas³uguj¹ mi-

nera³y wtórne, powsta³e w œrodowisku na tyle silnie utle-

niaj¹cym, ¿e spoœród pierwiastków ziem rzadkich Ce3+

uleg³ utlenieniu do Ce4+, a dominuj¹cym lantanowcem tró-

jwartoœciowym sta³ siê neodym. Prowadzi³o to do powsta-

nia tak unikalnych minera³ów jak calcioancylit-(Nd),

kozoit-(Nd) i bastnäsyt-(Nd).

Brak œladów deformacji oraz datowanie ksenotymu

metod¹ U-Pb na 370 Ma wskazuje na pokaledoñski wiek

pegmatytów ewolucyjnie zaawansowanych. Licznie wys-
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Ryc. 1. Uproszczona mapa geologiczna Skandynawii z zazna-

czonymi polami pegmatytowymi omawianymi w tekœcie (wg

Müllera i in., 20171)

1 Müller A., Husdal T., �yvind S., Friis H., Andersen T., Johansen T.S., Werner R., �ivind T., Olerud S. 2017 – Norwegian

pegmatites I: Tysfjord-Hamar�y, Evje-Iveland, Langensundsfjord. Geological Guides 6 – 2017. Geological Society of Norway.



têpuj¹ w nich kawerny wype³nione minera³ami REE, As, F,

Nb, Be, Sb, Pb, U i Th.

Pegmatyt Nedre �yvollen k. miejscowoœci Drag jest

jednym z nielicznych na œwiecie miejsc pozyskiwania che-

micznie czystego kwarcu (poni¿ej 50 ppm zanieczyszczeñ)

do produkcji pó³przewodników, paneli solarnych, sprzêtu

optycznego i oœwietleniowego. Eksploatacja kwarcowego

j¹dra tego pegmatytu odbywa siê metod¹ g³êbinow¹.

Pegmatyty po³udniowej Norwegii tworz¹ póŸnoprote-

rozoiczn¹ prowincjê pegmatytow¹ zwi¹zan¹ genetycznie

z orogenez¹ sveconorwesk¹ (1,2–0,9 Ga). Doliczono siê

tutaj ponad 5 tys. du¿ych (>1000 m3) pegmatytów, co sta-

nowi najwiêksze na œwiecie zgrupowanie tych ska³. Od

koñca XIX w. by³y eksploatowane jako Ÿród³o skalenia,

kwarcu, muskowitu, berylu oraz minera³ów skandu i uranu.

Dzisiaj s¹ czynne tylko dwie ma³e kopalnie dostarczaj¹ce

rocznie ok. 50 t wysokiej jakoœci skalenia potasowego do

produkcji implantów zêbów. Od czasów pionierskich ba-

dañ Waldemara C. Br�ggera z pocz¹tku XX w. s³yn¹

z wystêpowania du¿ej iloœci, gdzie indziej rzadko spotyka-

nych minera³ów REE, Sc, Be, Nb i Ta.

W wiêkszoœci s¹ to pegmatyty typu NYF nie wyka-

zuj¹ce genetycznego zwi¹zku z granitoidami. Wystêpuj¹ w

ska³ach wysokiego stopnia metamorfizmu regionalnego

i zdaniem geologów norweskich powsta³y w wyniku czêœ-

ciowego up³ynniania amfibolitów i lokalnej segregacji

powsta³ego stopu leukokratycznego.

Wydzielono trzy typy genetyczne pegmatytów pier-

wiastków rzadkich w zale¿noœci od ich czasowego umiej-

scowienia w orogenezie svekonorweskiej zwi¹zane z:

1) metamorfizmem wysokociœnieniowym i wysokotempe-

raturowym g³ównego stadium orogenezy; 2) postoroge-

niczn¹ ekstensj¹ i 3) magmatyzmem granitowym w czasie

postorogenicznej ekstensji.

Pegmatyty rejonu Evje–Iveland s¹ podrêcznikowym

przyk³adem pegmatytów anatektycznych. Nie wykazuj¹

genetycznego i czasowego zwi¹zku ze znajduj¹cym siê w

ich bliskoœci plutonem granitowym. Datowania kolumbitu

z pegmatytów metod¹ 207Pb/206Pb daj¹ wiek w przedziale

od 900,7 ±1,81 do 910,2 ±7,11 Ma, podczas gdy pobliski

pluton granitowy jest znacznie starszy (ok. 983–980 Ma).

Badania grawimetryczne wykluczy³y obecnoœæ intruzji

granitowych w pod³o¿u pegmatytów. S¹ zatem wytworem

up³ynniania dolnej i œrodkowej skorupy ziemskiej spowo-

dowanego regionalnym i d³ugotrwa³ym strumieniem ciep³a

z podœcielaj¹cej skorupê maficznej magmy w czasie oroge-

nicznej ekstensji.

Pegmatyty rejonu Evje–Iveland s³yn¹ ze wzbogacenia

w skand. To st¹d w 1911 r. opisano pierwszy minera³ skan-

du thortveit (Sc2Si2O7). Oprócz minera³ów skandu, wzbo-

gacone w ten pierwiastek (>1000 ppm) s¹ ³yszczyki, beryl,

ilmenit i granat.

Niektóre minera³y akcesoryczne osi¹gaj¹ w tych peg-

matytach imponuj¹ce rozmiary. Opisano gigantyczne bery-

le o masie 3 t czy kryszta³y kolumbitu-(Mn) wa¿¹ce 55 kg.

W ¿adnym innym miejscu na œwiecie nie spotyka siê tak

du¿ej iloœci i tak du¿ych kryszta³ów gadolinitu o wadze

dochodz¹cej do 400 kg (ryc. 2 – patrz ok³adka g³ówna).

Równie¿ kryszta³y g³ównych minera³ów ska³otwórczych:

mikroklinu, kwarcu i biotytu (syderofyllitu i jego magne-

zowej odmiany) osi¹gaj¹ rozmiary do kilku metrów.

Pegmatyty Evje–Iveland maj¹ bardzo dobrze wyk-

szta³con¹ strefowoœæ (ryc. 3 – patrz str. 1426). Choæ

zaklasyfikowano je do rodziny NYF, charakteryzuj¹ siê

ma³ym udzia³em fluoru, a niektóre z nich dozna³y metaso-

matycznych przeobra¿eñ na etapie póŸnomagmowym, pro-

wadz¹cych do powstania paragenezy typu LCT

(albitowo-muskowitowo-kwarcowa z topazem, minera-

³ami grupy kolumbitu, berylem, spessartynem, fluorytem

i turmalinem). W strefach reakcyjnych wykszta³ci³y siê

du¿e amazonity. Powszechny jest allanit osi¹gaj¹cy kilku-

dziesiêciocentrymetrowe rozmiary. Zdarzaj¹ siê te¿ peg-

matyty (Landsverk), w których na mineralizacjê

pegmatytow¹ na³o¿y³a siê mineralizacja hydrotermalna

zwi¹zana ze sztywnymi deformacjami (brekcjonowaniem)

ska³. Izotopy tlenu wskazuj¹ na meteoryczne Ÿród³o tych

roztworów, które spowodowa³y powstanie licznych

kawern w pegmatycie. Spoœród minera³ów hydrotermal-

nych na uwagê zas³uguje stilpnomelan, którego forma

wystêpowania przypomina stilpnomelan z pegmatytów

strzegomskich.

Bardzo specyficzn¹ grupê stanowi¹ pegma-

tyty sjenitowe i nefelinowe pegmatyty sjenito-

we zwi¹zane z permskim (283 ±3 Ma)

plutonicznym kompleksem Larvik w po³udnio-

wej czêœci tektonicznego rowu Oslo (ryc. 1).

Pegmatyty sjenitowe wystêpuj¹ w larvikicie2

i sjenicie nefelinowym (ryc. 4 – patrz str. 1426).

S¹ Ÿród³em wielu rzadkich minera³ów, z których

szereg zosta³o tutaj odkrytych. W pegmatytach

spotyka siê kawerny wype³nione dobrze

wykszta³conymi kryszta³ami póŸnych etapów

krystalizacji, np. natrolitu.

G³ównymi sk³adnikami nefelinowych

pegmatytów sjenitowych z fiordu Langesunds

s¹ mikroklin, nefelin i egiryn, którym mog¹

towarzyszyæ sodalit, ferro-edenit oraz biotyt.
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2 Larvikit jest odmian¹ sjenitu augitowego, monzonitu lub monzodiorytu charakteryzuj¹c¹ siê obecnoœci¹ iryzuj¹cych
kryptomezopertytów (skalenie o sk³adzie An4Ab48Or48 z odmieszanymi, naprzemianlegle u³o¿onymi mikrolamelkami skalenia
potasowego i sodowego dzia³aj¹cymi na œwiat³o jak siatka dyfrakcyjna). Skaleniom towarzysz¹ barkevikit, tytanowy augit
i lepidomelan. W rowie Oslo wystêpuj¹ tak¿e odmiany nefelinowe, kwarcowe i plagioklazowe larvikitu nosz¹ce lokalne nazwy.

Ryc. 5. Kawerna w pegmatycie sjenitowym (A – fot. J. Janeczek) wype³niona
kryszta³ami natrolitu (B – fot. K. Szopa). Kamienio³om larvikitu Johs Nilsen



Wystêpuj¹ w nich, czêsto obficie, minera³y akcesoryczne –

Zr, Ti, Nb, REE i Be. W miejscu cyrkonu wystêpuj¹ skom-

plikowane krzemiany Na-Ca-Zr (np. eudialit, catapleit,

grenmarit, wöhlerite i szereg innych) (ryc. 5).

Pegmatyty zalegaj¹ce horyzontalnie lub po³ogo zapa-

daj¹ce maj¹ budowê strefow¹ odzwierciedlaj¹c¹ dyferen-

cjacjê grawitacyjn¹. Minera³y najwczeœniejsze o du¿ej

gêstoœci i gruboziarniste gromadz¹ siê w sp¹gowych czê-

œciach pegmatytu. Drobnoziarniste agregaty w stropowej

czêœci pegmatytu, a tak¿e w przestrzeni miêdzy du¿ymi

kryszta³ami mikroklinu, nefelinu i sodalitu s¹ zbudowane

z albitu, egirynu, biotytu, analcymu i uwodnionych

produktów przeobra¿eñ pierwotnych minera³ów (sodalitu,

nefelinu, magnetytu). Szczególnie silnie zaznaczy³a siê

zeolityzacja nefelinu i sodalitu, która przeobrazi³a je w

drobnoziarnisty agregat natrolitu ceglastoczerwonej barwy

zwany spreustein (ryc. 6 – patrz str. 1479).
Nefelinowe pegmatyty sjenitowe s¹ obecnie przedmio-

tem intensywnych badañ petrologicznych, które mog¹
przyczyniæ siê do wyjaœnienia przebiegu magmowej ewo-
lucji w ryfcie Oslo.

Janusz Janeczek, Eligiusz Sze³êg,
Krzysztof Szopa, Adam Szuszkiewicz

Serwis fotograficzny patr str. 1426, 1479

1445

Przegl¹d Geologiczny, vol. 65, nr 11/3, 2017



1480

Nowa podziemna trasa geoturystyczna w Zabrzu 
patrz str. 1436

Ryc. 2. Główna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna – podziemny port węglowy. Obie fot. T. Kiełkowski

Ryc. 3. Główna Kluczowa Sztolnia Dziedziczna – przejście przez przecinkę wykonaną w pokładzie węgla 506 
(dawna nazwa Broja)
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Zdjêcie na ok³adce: Przeroœniête kryszta³y gadolinitu-(Y) z pegmatytu w rejonie Evje–Iveland w Norwegii. Wiêkszy kryszta³ ma ok.
40 cm d³ugoœci i jest jednym z najwiêkszych kryszta³ów tego minera³u kiedykolwiek znalezionych. Patrz str. 1443. Fot. J. Janeczek
Cover photo: Intergrown gadolinite crystals from pegmatitte in the Evje–Iveland region in Norway. Larger crystal is ca. 40 cm long and it is
one of the largest gadolinite crystal ever found. See page 1443. Photo by J. Janeczek
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Pegmatyty Norwegii – 8. Międzynarodowe Sympozjum (PEG2017) 
na temat pegmatytów granitowych 

Kristiansand, Norwegia, 13–15.06.2017 – patrz str. 1443

Ryc. 3. Strefowy pegmatyt Li gruve w okresowo czynnej kopalni skalenia potasowego, płd. Norwegia. Pokładowo 
zalegająca żyła o długości ok. 1 km i miąższości do 25 m intrudowała w metanoryty (widoczne w stropie odsłonięcia) 
datowane na 1271–1285 Ma i gnejsy migmatyczne. Od kontaktu z metanorytem obserwuje się następujące warstwowe 
strefy w pegmatycie: (B) brzeżna, (O) ościenna, (P) przejściowa złożona z warstw bogatych w skaleń potasowy naprze-
miennych z warstwami biotytowymi, (J) jądro zbudowane z megakryształów biotytu i skalenia potasowego osiągają-
cych do 6 m długości otoczonych masywnym kwarcem, (O) dolna strefa ościenna z warstwą bogatą w granaty

Ryc. 4. Kamieniołom larvikitu Johs Nilsen z żyłami pegmatytów sjenitowych. Uwagę zwraca sposób eksploatacji skały, 
z której bloki są wycinane za pomocą stalowych lin pokrytych proszkiem diamentowym. Dzięki temu bloki larvikitu 
mają gładkie powierzchnie. Obie fot. J. Janeczek

Pegmatyty Norwegii – 8. Międzynarodowe Sympozjum (PEG2017)
na temat pegmatytów granitowych  

Kristiansand, Norwegia, 13–15.06.2017 – patrz str. 1443

Ryc. 6. Minerały z nefelinowych pegmatytów sjenitowych z fiordu Langesunds w rowie Oslo. A – kryształy wöhle-
rytu (Wo) w egirynie (Eg) w otoczeniu mikroklinu (Mi); B – dwie generacje sodalitu (ciemnoszary i niebieski) (Sd) 
w mikroklinie (Mi); C – „Spreustein” (Sp), mikroklin (Mi), nefelin (Ne) i agregat albitowo-egirynowy (Ab + Eg);  
D – skupienia astrofyllitu w mikroklinie. Fot. K. Szopa
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