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A b s t r a c t. To date, 36 moldavites have been found in 9 sites from south-western Poland. The newest ones, i.e. 2
tektites, presented herein come from the Turów Mine in the Zittau Basin. Both moldavite specimens were collected
from the fluvial sandy gravels of the Gozdnica Formation, of late Miocene age. Taking into account the macrosco-
pic features of the studied glass, it should be assumed that one of them had been reworked over a maximum distance
of several kilometres, while the other one had overcome a further reworking, not exceeding 50 km though. The mol-
davites considered herein were most probably ejected from the Ries crater into the Zittau Basin within the Badenian
sediments, later transported by the Lusatian Neisse river and finally redeposited within Pannonian sediments.
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Tektyt to naturalne szkliwo, które powstaje na skutek
stopienia osadów bogatych w krzemionkê w zwi¹zku ze
spadkiem du¿ego cia³a kosmicznego. Najstarszymi tekty-
tami wystêpuj¹cymi jako szkliwo s¹ pó³nocnoamerykañ-
skie biediazyty, ich wiek okreœla siê na ok. 35 mln lat
(Assis Fernandes i in., 2019). Starsze tektyty wystêpuj¹
w profilach geologicznych fanerozoiku jako ca³kowicie
zdiagenezowane sferule, które oprócz SiO2 zawieraj¹ tak¿e
domieszki minera³ów ilastych (Brachaniec i in., 2014a).
Cechami charakterystycznymi tektytów jest minimalna za-
wartoœæ wody od 0,002 do 0,03 % wag. (Beran, Koeberl,
1997), amorficzny charakter, a tak¿e wysoka zawartoœæ
SiO2 (ok. 65–95%). Jeden z czterech g³ównych obszarów
wystêpowania tektytów na œwiecie znajduje siê w Europie
œrodkowej i obejmuje terytoria czterech pañstw: po³udnio-
wo-zachodniej Polski, po³udniowo-wschodnich Niemiec,
pó³nocno-zachodnich i po³udniowych Czech oraz pó³noc-
nej Austrii. Znajdowane na tym obszarze tektyty s¹ znane
pod nazw¹ mo³dawitów i pochodz¹ z bawarskiego krateru
Nördlinger Ries, datowanego na 14,93–15 Ma (Rocholl
i in., 2017). Posiadaj¹ barwy od bardzo jasnozielonej (very
light bottle green) a¿ do ciemno zielonej (dark bottle green)
przechodz¹cej nawet w odcienie jasnobr¹zowe. Wi¹¿e siê
to z zawartoœci¹ w szkliwie jonów Fe2+, Fe3+ oraz Mn2+,
pochodz¹cych z przetopienia paleogeñskich osadów mola-
sowych, tzw. Miocene Freshwater Molasse (Trnka, Houzar,
2002; Rodovská i in., 2016; Skála i in., 2016; �ák i in.,
2016). Od czerwca 2012 do lutego 2021 r. odnaleziono
³¹cznie 34 mo³dawity w oœmiu stanowiskach w po³udnio-
wo-zachodniej Polsce (Brachaniec, 2019, 2020a; Szopa
i in., 2019). Na pocz¹tku marca br. na terenie niecki ¿ytaw-
skiej, w Kopalni Wêgla Brunatnego Turów odkryto kolejne
dwa mo³dawity (³¹cznie 36 tektytów), zosta³y one opisane
w niniejszym opracowaniu. Jest to dziewi¹te stanowisko,
w którym stwierdzono wystêpowanie polskich tektytów.
Nie badano ich pod k¹tem sk³adu chemicznego, poniewa¿
takie wyniki by³y wielokrotnie prezentowane (np. Bracha-
niec i in., 2015, 2016; Brachaniec, 2017), skupiono siê
natomiast na dyskusji dotycz¹cej pochodzenia nowych
znalezisk.

LOKALIZACJA I BUDOWA GEOLOGICZNA
BADANEGO OBSZARU

Kopalnia Wêgla Brunatnego Turów le¿y w Sudetach
Zachodnich, w województwie dolnoœl¹skim, na obszarze
centralnej czêœci tzw. Worka Turoszowskiego po³o¿onego
miêdzy granicami pañstwowymi Niemiec i Czech. Kopal-
nia nale¿y do Górno³u¿yckiego Zag³êbia Wêgla Brunatne-
go, obejmuj¹cego tereny przygraniczne Polski, Niemiec
i Czech w dorzeczu górnego biegu Nysy £u¿yckiej (Kasiñ-
ski, 1996). Jest to tak¿e obszar niecki ¿ytawskiej, bêd¹cej
wschodni¹ czêœci¹ œrodkowoeuropejskiego basenu wêglo-
noœnego (ryc. 1A; Fabiañska, 2007). Niecka ta jest zapadli-
skiem tektonicznym, które utworzy³o siê na kontakcie
rowu kruszcogórskiego (ryft Ohrzy) i ³u¿ycko-³abskiej
strefy tektoniczno-wulkanicznej (Jêczmyk, Sztromwasser,
1998 i literatura tam cytowana).

Starsze piêtro strukturalne badanego obszaru jest zbu-
dowane z prekambryjskich i paleozoicznych ska³ magmo-
wo-metamorficznych, natomiast m³odsze z mezozoiczno-
-kenozoicznych ska³ osadowych i wulkanicznych (ryc. 1B;
Marcinkowski, 1985). Na pod³o¿u krystalicznym spoczy-
waj¹ paleogeñskie wulkanity najstarszej generacji, tworz¹ce
wraz z i³owcami i mu³owcami formacjê turoszowsk¹, a nad
nimi – utwory paleogeñsko-neogeñskiej asocjacji brunat-
nowêglowej, wykszta³cone jako i³y, mu³ki piaski i ¿wiry
z dwoma grubymi pok³adami wêgla brunatnego (KoŸma
i in., 2004; Kasiñski i in., 2015).

Profil litologiczny kopalni Turów ma ok. 250 m
mi¹¿szoœci i sk³ada siê g³ównie z utworów miocenu, które
spoczywaj¹ na osadach oligocenu, i przykryte s¹ pozio-
mem plejstoceñskiej gliny lodowcowej (ryc. 1C). Domi-
nuj¹ w nim mu³owce i i³owce, dodatkowo w formacjach
opolneñskiej i biedrzychowickiej wystepuj¹ pok³ady wêgla
(ryc. 1C), które s¹ eksploatowane przez kopalniê Turów.
Mo³dawity zosta³y odnalezione we fluwialnych ¿wirach
piaszczystych formacji gozdnickiej (ryc. 1C, 2), która jest
datowana na póŸny miocen – pannon (Szynkiewicz, 2011).
Cech¹ charakterystyczn¹ tych osadów na terenie po³udnio-
wo-zachodniej Polski jest zwiêkszaj¹ca siê iloœæ frakcji
¿wirowej z pó³nocnego zachodu na po³udniowy wschód
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(Brachaniec i in., 2014b, 2015, 2016). W obrêbie formacji
gozdnickiej nie wystêpuj¹ pok³ady i ³awice wêgla brunat-
nego, a utwory zawêglone pojawiaj¹ siê sporadycznie.
W ¿wirach tej formacji odnaleziono 34 z 36 wszystkich
polskich mo³dawitów (³¹cznie ze znaleziskami z kopalni
Turów).

WYNIKI PRAC TERENOWYCH I BADAÑ

Badane mo³dawity zaprezentowano na rycinie 3.
W osadach formacji gozdnickiej s¹ one ³atwo identyfiko-
walne go³ym okiem. Pierwszy tektyt (B1) ma wymiary
14 � 7 � 4 mm, wagê 0,957 g i posiada charakterystyczny
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Ryc. 1. A – lokalizacja niecki ¿ytawskiej, B – budowa geologiczna niecki ¿ytawskiej (Panasiuk, 1980; zmodyfikowane), C – syntetycz-
ny profil litostratygraficzny osadów paleogenu i neogenu polskiej czêœci niecki ¿ytawskiej (Kasiñski i in., 2015; Kasiñski, 2000; zmody-
fikowane) wraz z lokalizacj¹ mo³dawitów
Fig. 1. A – location of the Zittau Basin, B – geological map of the Zittau Basin (Panasiuk, 1980; modified), C – synthetic
lithostratigraphic profile of the Paleogene and Neogene deposits of Polish part of the Zittau Basin (Kasiñski et al., 2015; Kasiñski, 2000;
modified) with moldavite occurrences



dla mo³dawitów pod³u¿ny, ostrokrawêdzisty kszta³t. Na
swoich obrze¿ach jest barwy bardzo jasno zielonej, w prze-
ciwieñstwie do œrodkowej czêœci, gdzie kolor zielony prze-
chodzi w ciemniejszy odcieñ. Drugi tektyt (B2) ró¿ni siê
zarówno pod wzglêdem barwy, jak i kszta³tu od okazu B1.
Jest wyraŸnie owalny, jego wymiary to 10 � 8 � 6 mm,
a waga wynosi 0,718 g. Posiada jednolity jasno zielony
kolor w ca³ej swej strukturze, natomiast jego krawêdzie s¹
bardziej zaokr¹glone ni¿ w przypadku tektytu B1. Oba pre-
zentowane szkliwa posiadaj¹ oryginaln¹ ornamentacjê,
przy czym w przypadku tektytu B1 jest ona wyraŸnie
g³êbsza. Obydwa mo³dawity w swym szkliwie posiadaj¹
pêcherzyki powietrza. Polskie mo³dawity znajduj¹ siê
w Muzeum Wydzia³u Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu
Œl¹skiego w Sosnowcu, pod ogólnym numerem katalogo-
wym WNOZ/Mt/88.

DYSKUSJA

Zdecydowana wiêkszoœæ obecnie
znajdowanych mo³dawitów jest para-
autochtoniczna, czyli wystêpuje w osa-
dach, które s¹ znacz¹co m³odsze (pan-
non, plejstocen) od samego impaktu
(Trnka, Houzar, 2002), datowanego na
œrodkowy miocen – baden (Rocholl i in.,
2017). Jest to zwi¹zane z ich redepozycj¹
przez rzeki mioceñskie, które wystêpo-
wa³y licznie na terenie ówczesnej Euro-
py œrodkowej (Badura, Przybylski, 2004;
Buchner, Schmieder, 2009). Polskie mo³-
dawity by³y redeponowane ciekami wod-
nymi p³yn¹cymi na pó³noc z przedgórza
sudeckiego (Badura, Przybylski, 2004;
Szopa i in., 2017; Brachaniec, 2018a, b,
2019). Dwa nowe polskie mo³dawity
prezentuj¹ dwa odmienne modele rede-
pozycji. Wyniki prezentowane przez
Hurtig (2019) oraz Brachaniec (2020b)
wykaza³y, ¿e tektyty s¹ stosunkowo
odporne na abrazjê wodn¹ i s¹ w stanie
przetrwaæ transport na dystansie kilkuset
kilometrów. Tektyt B1 musia³ byæ trans-
portowany na znacznie krótszym dystan-

sie ni¿ okaz B2. Œwiadczy o tym jego wyd³u¿ony kszta³t
oraz stosunkowo ostre krawêdzie. Opieraj¹c siê na wyni-
kach Brachañca (2020b), mo¿na za³o¿yæ, ¿e mo³dawity
posiadaj¹ce zaokr¹glone krawêdzie by³y redeponowane na
odleg³oœæ co najmniej 100 km, natomiast owalne szkliwa
mog³y pokonaæ dystans nawet kilkukrotnie wiêkszy. Nale-
¿y wzi¹æ jednak pod uwagê, ¿e zarówno okazy B1 i B2
posiadaj¹ oryginaln¹ ornamentacjê oraz nie s¹ matowe, co
charakteryzuje tektyty transportowane na dystansie kilku-
set kilometrów. Mo¿na z tego wnioskowaæ, ¿e okaz B1
z racji pod³u¿nego kszta³tu, ostrych krawêdzi oraz pierwot-
nej ornamentacji i przezroczystoœci by³ redeponowany na
dystansie znacznie krótszym ni¿ tektyt B2 (kilkuset met-
rów do kilku kilometrów?). Mo³dawit B2 móg³ przebyæ kil-
kukrotnie wiêkszy dystans jednak nie wiêkszy ni¿ 100 km.
Bior¹c pod uwagê bieg Nysy £u¿yckiej, w osadach której
znaleziono prezentowane tektyty, mo¿na przyj¹æ, ¿e okaz
B2 pochodzi z obszaru Gór £u¿yckich, a zatem by³ praw-
dopodobnie transportowany na dystansie ok. 50 km i osta-
tecznie zosta³ zdeponowany na obecnym terenie kopalni
Turów. Jak udokumentowa³ Brachaniec (2020a), w osa-
dach œrodkowo mioceñskich po³udniowo-zachodniej Pol-
sce s¹ obecne autochtoniczne mo³dawity, które nie by³y
redeponowane po wyrzucie z krateru Ries. Podobne znale-
ziska autochtonicznych mo³dawitów wystêpuj¹ stosunkowo
rzadko i obejmuj¹ ³¹cznie osiem formacji geologicznych
na terenie Europy œrodkowej (Koeberl i in., 1988; Lange,
1995; Ševèík i in., 2007). Nale¿y zatem przyj¹æ model, ¿e
dwa opisywane mo³dawity po impakcie Ries by³y wyrzu-
cone na obszar Gór £u¿yckich i obecnej kopalni Turów,
a nastêpnie transportowane przez Nysê £u¿yck¹ na bardzo
ma³¹ odleg³oœæ (okaz B1), nie przekraczaj¹c¹ 50 km (okaz
B2).

PODSUMOWANIE

Mo³dawity wystêpuj¹ce na terenie Polski oraz pozo-
sta³ych trzech pañstw, mog¹ byæ zarówno auto -, jak i para-
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Ryc. 2. Przyk³adowe zdjêcie fluwialnych ¿wirów piaszczystych formacji goznickiej
stanowiska Stanis³aw Pó³noc k. Strzegomia
Fig. 2. View of the fluvial sandy gravel of the Gozdnica Formation from the North
Stanis³aw pit near the town of Strzegom

Ryc. 3. Mo³dawity z formacji goznickiej kopalni Turów
Fig. 3. Moldavites from the Gozdnica Formation, of Turów Mine



autochtoniczne. Pierwsze zosta³y od razu zdeponowane po
wyrzucie z krateru Ries i nie by³y póŸniej redeponowane.
Geneza tektytów paraautochtonicznych i ich redepozycja
z osadów badenu (impakt Ries) do osadów m³odszych
(pannon, plejstocen) by³a zwi¹zana z procesami fluwialny-
mi. Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e na terenie Dolnego Œl¹ska
zosta³y odnalezione autochtoniczne tektyty, nasuwa siê
pytanie, czy polskie mo³dawity mog¹ byæ powi¹zane rede-
pozycyjnie z innymi obszarami wystêpowania autochto-
nicznych tektytów w Czechach i £u¿ycach. Prace
eksperymentalne przeprowadzone przez Stöfflera i in.
(2002) jednoznacznie wykaza³y, ¿e du¿e iloœci szkliwa
impaktu Ries mog³y byæ wyrzucane na odleg³oœci rzêdu
600 km ze œwie¿o powsta³ego krateru. Znaczy³oby to teo-
retycznie, ¿e w osadach badenu po³udniowo-zachodniej
Polski mog³y wystêpowaæ warstwy mo³dawitonoœne, z któ
-rych póŸniej szkliwo by³o systematycznie wyp³ukiwane,
transportowane i akumulowane w osadach m³odszych.
Weryfikacja tej teorii wymaga jednak dalszych prac tere-
nowych i nowych znalezisk tektytów w Polsce.
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