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Abstract The study conducted in the granodiorite quarry at Lazany
(Strzegom—Sobdtka granitoid massif, Sudetes, Poland) identified spinel
crystals within a marble interlayer contained in hornfels. Spinel occurs in
the form of perfect octahedrons of violet color. The crystals reach a size of
up to 2 mm, but typically are much smaller. The hornfels zone with a calc-
-silicate rock and a marble inlayer is about a dozen meters thick and most

probably comes from the metamorphic cover of the Strzegom batholith.
Semi-quantitative analyses of spinel were performed. In addition, chon-
drodite-like or monticellite-like minerals and vesuvianite have been found together with the spinel.
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Jesienia 2017 roku w kamieniotomie tazany II, zloka-
lizowanym w poblizu Zarowa na obszarze granitoidowego
masywu Strzegom—Sobdtka (ryc. 1), autorzy niniejszego
artykutu pobrali probki marmuru zawierajace spinel
wiasciwy (ryc. 2—4). Spinelono$ny marmur stanowi
wktadke w hornfelsach zatopionych w granodiorytach eks-
ploatowanych we wspomnianym kamieniotomie.

Spinel wlasciwy (MgAl,O,) nalezy do grupy tlenkow.
Jest mineratem rzadko wystgpujacym. Od niego wywodzi

Warszawa
[ ]

Ryec. 1. Lokalizacja kopalni Lazany II
Fig. 1. Location of the Lazany II quarry

si¢ nazwa calej grupy tlenkow krystalizujacych w uktadzie
regularnym, w ktérych obok metali dwuwartosciowych
wystepuja tez metale trojwartosciowe lub — rzadko — czte-
rowartosciowe (grupa spineli). Spinel wtasciwy oprécz
magnezu i glinu moze zawiera¢ takze domieszki innych
metali, np. zelaza, cynku czy manganu (Bolewski, Manec-
ki, 1993).

Do tej pory w Polsce spinel wlasciwy byt notowany
wylacznie w aluwiach rzecznych, np. w osadach Izery na
Hali Izerskiej czy Kaczawy w Ztotoryi (Zaba, 2014).

Ryec. 2. Jeden z najwigkszych, dobrze wyksztatcony o§mio$cienny
krysztal spinelu z kopalni Lazany 11

Fig. 2. One of the biggest well-shaped spinel octahedral crystal
from the Lazany II quarry
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Ryc. 3. Dobrze wyksztalcone o$mioscienne krysztaly spinelu
z kopalni Lazany I1

Fig. 3. Well-shaped spinel octahedral crystals from the Lazany 1T
quarry

Ryc. 4. Nagromadzenie matych krysztatéw spinelu w marmurze
z kopalni Lazany I1

Fig. 4. The cluster of small spinel grains in marble from the
Fazany II quarry

Odkrycie w kopalni Lazany II jest wyjatkowe z dwoch
powodow. Jest to pierwsze udokumentowane znalezisko
spinelu wlasciwego w masywie Strzegom—Sobotka i jed-
nocze$nie pierwsze w Polsce opisanie tego mineratu w ska-
le macierzyste;j.

ZARYS PETROGRAFII SKAL
MASYWU STRZEGOM-SOBOTKA
I JEGO OSLONY W REJONIE LAZAN

Masyw Strzegom-Sobotka to waryscyjski pluton ulo-
kowany w obrgbie bloku przedsudeckiego, zbudowany
z czterech gtéwnych odmian granitoidow (granitu horn-
blendowo-biotytowego, granitu biotytowego, granitu
dwutyszczykowego, granodiorytu biotytowego), wsrod
ktorych mozna wyr6zni¢ jeszcze kilka odmian o podrzgdnym
znaczeniu (Majerowicz, 1972; Puziewicz, 1990). W okoli-
cach Lazan stwierdzono wystgpowanie $redniokrystalicz-
nych, porfirowatych granodiorytow hornblendowo-bioty-
towych i drobnokrystalicznych tonalitéw augitowo-horn-
blendowo-biotytowych (Majerowicz, 1966; Turniak i in.,
2014). W granodiorytach sa zatopione réznej wielkosci
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ksenolity skal ostony, reprezentowane przez hupkowate
hornfelsy skaleniowo-tyszczykowo-kwarcytowe i skale-
niowo-lyszczykowe z andaluzytem, sillimanitem i korun-
dem, a takze tupkowate hornfelsy z chlorytem i pinnitem,
amfibolity piroksenowo-epidotowe oraz krystaliczne skaty
weglanowe (Majerowicz, 1966; Majerowicz, Mierzejew-
ski, 1995).

WYSTEPOWANIE SKALY SPINELONOSNEJ

Probki skaty ze spinelem wiasciwym zostaty znalezio-
ne we wschodniej czg$ci kamieniotomu na najnizszym,
czwartym poziomie eksploatacyjnym, okreslonym rzedna
wysokosciowa +170 m. W tej czgSci wyrobiska niemal na
catej wysokosci §ciany jest obserwowana pograzona w gra-
nodiorycie kra, zbudowana z hornfelséw, skal wapniowo-
-krzemianowych oraz marmuréw dolomitycznych (ryc. 5).
W przekroju widocznym na wschodniej $cianie kamie-
niotomu skaty te uktadaja si¢ w nastepujacy sposob: szary
granodioryt biotytowo-hornblendowy kontaktuje z niemal
czarnym hornfelsem o wyraznych teksturach planarnych
wzdtuz ostrej granicy podkreslonej wydzieleniem jasnej
skaty kwarcowo-skaleniowej po stronie granodiorytu.
Hornfels kontaktuje z kolei z marmurem mniej ostro,
a przejscie jest zaakcentowane wystapieniem zielonego
serpentynu oraz niezidentyfikowanego jeszcze mineratu
o barwie rozowej. Oba mineraty tworza réwniez w samym
marmurze, w poblizu kontaktu, formy zatokowe, alweolar-
ne (ryc. 6). Strefa ta stanowi dobrze znany efekt typowy dla
serpentynizacji marmuré6w dolomitycznych w sasiedztwie
kwasnych skat magmowych. Wktadka szarego spinelono$-
nego marmuru osiaga miazszo$¢ ok. 2 m i kontaktuje
nastgpnie (wyraznie, lecz niezbyt ostro) z laminowana, zie-
lono-brunatna skata wapniowo-krzemianowa z lokalnie
widocznymi blastami granatow. Skata ta z kolei sasiaduje
dalej z ciemnym hornfelsem oraz granodiorytem. Cata opi-
sana sekwencja, obserwowana na najnizszym poziomie,
ma ok. 14 m miazszosci. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze
wktadki marmuru ujawniaja si¢ jedynie na czwartym oraz
drugim (aktualnie niedostgpnym) poziomie eksploatacyj-
nym. W pozostatych miejscach wystgpuja wigc wytacznie
hornfelsy oraz skaty wapniowo-krzemianowe.

Wystepujacy w kopalni marmur makroskopowo jest
skalg o strukturze drobnoblastycznej i teksturze masywnej,
beztadnej. Jego zabarwienie nie jest jednorodne — zmienia si¢
(czgsto smuzyscie) od jasnoszarego do ciemnoszarego. Partie
spinelonosne zwracaja uwagg fioletowawym odcieniem.

METODYKA BADAN

Badania sktadu chemicznego spineli wykonano przy
zastosowaniu potilo§ciowej metody spektroskopii dysper-
sji energii (EDS). Analizy przeprowadzono w Pracowni
Srodowiskowego Laboratorium Niskotemperaturowej Ska-
ningowej Mikroskopii Elektronowej Cryo-Sem na Wydziale
Geologii Uniwesytetu Warszawskiego za pomoca urzadze-
nia Jeol JSM-6380LA z detektorem Bruker XFlash 6/10.
Z probek marmuru spinelono$nego wykonano takze ptytki
cienkie do badan w $wietle przechodzacym przy uzyciu
mikroskopu petrograficznego. Do obserwacji i pomiarow
krysztalow spineli zastosowano rowniez mikroskop stereo-
skopowy.
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Ryec. 5. Wschodnia $ciana kamieniotomu Lazany II ze strefa zbudowana z hornfelsu, marmuru i skaty wapniowo-krzemianowe;.
G — granodioryt, H — hornfels, C-S — skata wapniowo-krzemianowa, M — marmur

Fig. 5. The eastern wall of the Lazany II quarry with the hornfels, marble and calc-silicate rock zone. G — granodiorite, H — hornfels,
C-S — calc-silicate rock, M — marble

e

Ryec. 6. Spinelono$ny marmur ze strefa czg¢Sciowo zserpentynizo-
wana (po prawej stronie). Probka pochodzaca z kontaktu z hornfelsem
Fig. 6. Spinel-bearing marble with a partly serpentinized zone
(on the right). The sample from the contact of marble with hornfels

CHARAKTERYSTYKA SPINELU
I MINERALOW TOWARZYSZACYCH

Spinel z kopalni Lazany II wystgpuje w postaci dosko-
nale wyksztalconych, przeswiecajacych o$mio$cianow.
Tworzy liczne nagromadzenia matych krysztatow wro$nig-
tych w marmur. Krysztaty maja barwg fioletowa, rzadziej
biekitna, osiagaja zwykle wielkos¢ 0,03—0,20 mm (ryc. 4).
Skupienia te maja smuzysty, owalny lub wrzecionowaty
ksztalt i dlugo$¢ od kilku milimetrow do kilku centymetrow.
Jak zostato juz nadmienione, tego typu nagromadzenia spi-
neli nadaja skale miejscami charakterystyczne fioletowe
zabarwienie (ryc. 7).

W badanych probkach stwierdzono rowniez obecnos¢
wigkszych krysztatow spinelu, wielkosci 0,5-2,0 mm,
o niebieskofioletowej barwie i silnym potysku (ryc. 2-3).
Nie tworza one jednak wigkszych skupien, jak ma to miej-
sce w przypadku drobnych krysztatéw, lecz wystepuja
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Ryec. 7. Spinelono$ny marmur z kopalni Lazany II. Spinele tworza
nieregularne strefy o fioletowym zabarwieniu

Fig. 7. Spinel-bearing marble from Lazany II quarry. The spinel
crystals occur in violet irregular zones
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Ryc. 8. [zometryczne i optycznie izotropowe (czarne) krysztaty
spinelu z inkluzjami mineralnymi (wezuwian?) widoczne w ptytce
cienkiej (przy skrzyzowanych nikolach)

Fig. 8. Isometric and optically isotropic crystals of spinel with
mineral inclusions (vesuvianite?) visible in a thin section (cros-
sed-polarized light)

pojedynczo lub w postaci skupien ztozonych najwyzej
z kilku osobnikéw. Na powierzchni marmuru sa widoczne
jako ciemne fioletowe wpry$nigcia i cetki.

W obrazie mikroskopowym w $§wietle przechodzacym
spinel wystepuje w postaci bezbarwnych, optycznie izotro-
powych krysztatow o izometrycznym pokroju i dodatnim
reliefie. W spinelach sa czgsto widoczne wrostki innych
mineratow, optycznie anizotropowych, o pokroju automor-
ficznym, krétkostupowym, dtugosci <10 um (ryc. 8).

Uzyskane dla badanych krysztatlow wyniki analizy EDS
wykazaty sktad typowy dla spinelu wiasciwego, co potwier-
dza obecnos¢ intensywnych pasm Al, Mg i O (ryc. 9A, B).
Pozostate stabsze pasma nalezy wiaza¢ z obecnoscia inklu-
zji mineralnych, a czg$ciowo zapewne takze z domieszka-
mi w samej strukturze spinelu (np. podstawianie Fe w
miejsce Mg). Biorac pod uwage sktad, posta¢ i barwe
krysztatow oraz sposob ich wystgpowania (krystaliczne
skaly weglanowe z oznakami proceséw metasomatycz-
nych), znaleziony mineral mozna uznac za spinel wlasciwy.

W asocjacji ze spinelem stwierdzono inne mineraty,
ktore sa rowniez produktami metasomatycznego przeobra-
zenia skaty weglanowej. Jednym z nich jest wezuwian.
W ptlytkach cienkich rozpoznano jego liczne automorficz-
ne i hipautomorficzne, krotkostupowe krysztaty, dlugosci
do 0,2 mm. Wykazuja one anomalne niebieskie, fioletowe,
rézowe 1 brazowozoélte barwy interferencyjne. Prawdopo-
dobnie wezuwian tworzy réwniez cz¢$¢ inkluzji w samym
spinelu. Tlumaczytoby to czg¢§ciowo obecnos¢ wspomnia-
nych wczesniej stabych pasm odpowiadajacych Ca, SiiFe
w uzyskanych widmach EDS spineli.

Szczegoblnie ciekawy wydaje si¢ kremowozotty mine-
rat tworzacy owalne badz nieregularne ziarniste skupienia
o wielkosci 1-2 cm (ryc. 10). Wykonane wstgpne analizy
EDS nie pozwalaja jednak na jednoznaczna jego identyfi-
kacj¢ ze wzgledu na zbyt ztozony sktad chemiczny (wstgp-
nie rozpoznano go jako krzemian magnezu). Makroskopo-
wo wykazuje on pewne podobienstwo do chondrodytu lub
monticellitu ze znanych lokalizacji §wiatowych (np. Fran-
klin — USA, Magnet Cove — USA, Mansjoberg — Szwecja).
Dla rozpoznania tego mineralu konieczne bedzie jednak
wykorzystanie innych metod badawczych.
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Ryc. 9. A, B — widma EDS spinelu z kopalni Lazany II

Fig. 9. A, B — energy dispersive spectroscopy (EDS) spectra of spinel from the Lazany II quarry
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Ryc. 10. Minerat podobny do chondrodytu lub monticellitu
towarzyszacy spinelowi w marmurze z kopalni Lazany I1

Fig. 10. Chondrodite-like or monticellit-like mineral concurrent
with spinel in a marble from the Lazany II quarry

PODSUMOWANIE

Odkryty przez autorow w kopalni Lazany II minerat
zidentyfikowano na podstawie przeprowadzonych badan
jako spinel wlasciwy (MgAl,O,). Minerat ten pochodzi
z marmuréw tworzacych wkladke w hornfelsach, reprezen-
tujacych ostong granitoidowego masywu Strzegom—Sobot-
ka. Nie da si¢ jednoznacznie okresli¢ zrodta Al dla powsta-
nia spinelu wlasciwego w skale wgglanowej. Obecnosé
w hornfelsach sktadnikéw bogatych w ten pierwiastek
(andaluzyt, sillimanit i korund) sugeruje, ze to protolit tych
skal mogt by¢ zasadniczym zrodtem Al. Niewykluczone
jednak, ze przynajmniej czg$¢ tego pierwiastka pochodzita
rowniez z samej intruzji granitoidowej, bedacej przyczyna
termicznego metamorfizmu protolitu marmurow.

Przedstawione dane maja charakter wstepny. Autorzy
kontynuuja badania spinelu i wspotwystepujacych z nim
w paragenezie mineralow przy wykorzystaniu innych me-
tod analitycznych.

Udokumentowanie przez autoréw spinelu wtasciwego
w Lazanach podnosi naukowa i dydaktyczna rangg tej
kopalni. Nie uchodzita ona dotad za miejsce szczegolnie
zasobne w ciekawe okazy mineralogiczne, w przeciwien-
stwie do wigkszosci pobliskich kopaln granitow z okolic
Strzegomia, stynacych z bogactwa mineralizacji pegmaty-
towej 1 hydrotermalnej. Odkrycie to jest tym ciekawsze, ze
— nietypowo dla obszaru masywu Strzegom—Sobdtka — nie
dotyczy pegmatytow, lecz metamorficznych skat ostony
intruzji granitoidowej. Tym samym kopalnia Lazany Il ma
wigc szansg stac si¢ kolejnym waznym krajowym stanowi-
skiem mineralogicznym.

Dzigkujemy firmie Lapis Sp. z 0.0. — wlascicielowi Kopalni
Lazany II — za mozliwo$¢ pozyskania probek skat i mineratow.
W szczegdlnosei za$ dzigkujemy Pani Katarzynie Galus-Pawlik
za poswigcony czas oraz za wszelkie cenne i niezbg¢dne do napi-
sania powyzszego artykutu informacje. Dzigkujemy réwniez
Recenzentowi za niezwykle cenne i konstruktywne uwagi,
spostrzezenia i wskazowki.
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