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A b s t r a c t. The study reports the occurrence of wollastonite in the ser-
pentinite mine in Nas³awice, Lower Silesia, Poland. Wollastonite was
identified in a leucocratic rock associated with highly altered serpentinite
and dolomite-serpentine brecciated rock. The leucocratic rock is composed
of wollastonite, grossular, diopside, and relics of dolerite. The formation
of wollastonite is attributed to high-temperature contact metamorphism
induced by the intrusion of dolerite crosscutting the serpentinite. This dis-
covery documents the presence of a unique mineral paragenesis in Lower
Silesia, and has significant geological and mineralogical implications.
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Wollastonit jest minera³em z grupy krzemianów ³añcu-
chowych Ca3[Si3O9], krystalizuj¹cym w uk³adzie trójskoœ-
nym (twardoœæ 4,5 do 5,0; gêstoœæ 2,85 do 3,09). Tworzy
kryszta³y s³upkowe, prêcikowe igie³kowe, rzadziej tablicz-
kowe lub grubotabliczkowe. W druzach kryszta³y wolla-
stonitu przewa¿nie s¹ wros³e, rzadziej naros³e. Mo¿e byæ
wykorzystywany do wyrobu bi¿uterii w formie kaboszo-
nów oraz do produkcji p³ytek ceramicznych i jest dosko-
na³ym izolatorem elektrycznym (Deer i in., 2013). Nale¿y
do minera³ów rzadkich, rozpowszechnionych tylko w nie-
których rejonach Ziemi.

Najwiêksze wyst¹pienia wollastonitu s¹ znane z USA
(Willsboro, Essex w stanie Nowy York). W Polsce wystê-
puje g³ównie na Dolnym Œl¹sku – Gêbczyce k. Strzelina,
Podzamek k. K³odzka, Rozdro¿e w Górach Izerskich i in-
nych (¯aba, 2003). Najwiêksze skupienia tego minera³u
znaleziono w naszym kraju w kopalni serpentynitów
w Nas³awicach k. Sobótki (ryc. 1), podczas prac tereno-
wych wykonywanych w sierpniu 2024 r. Wystêpuje tam
w osobliwej skale leukokratycznej (ryc. 2), makroskopowo
podobnej do ska³y leukokratycznej z Jordanowa Œl¹skiego
(Heflik, 1967) bêd¹cej w kontakcie z silnie zmienionym
serpentynitem, odznaczaj¹cym siê barw¹ czarn¹ i struktur¹
lepidoblastyczn¹, sk³adaj¹cym siê niemal wy³¹cznie z anty-
gorytu, a tak¿e ze ska³¹, której g³ównym sk³adnikiem jest
sparytowo wykszta³cony wêglan (dolomit), stanowi¹cy ok.
70% obj. ska³y, z domieszk¹ antygorytu. Ta ska³a wêglano-
wo-antygorytowa jest produktem metamorfizmu kontakto-
wego (Heflik i in., 2024).

W serpentynitach Wzgórz Nas³awickich i w innych
miejscach wystêpowania tych ska³ na Dolnym Œl¹sku nie
stwierdzono dotychczas obecnoœci wollastonitu. W niniej-

szym artykule przedstawiono szczegó³ow¹ charakterystykê
mineralogiczn¹ ska³y leukokratycznej napotkanej w kopal-
ni serpentynitów w Nas³awicach k. Sobótki oraz okreœlono
genezê obecnego w niej wollastonitu.

METODYKA BADAÑ

Próbki ska³ pobrane z kopalni serpentynitu w Nas³awi-
cach poddano obserwacjom mikroskopowym w œwietle
przechodz¹cym, a tak¿e analizie proszkowej dyfrakcji
rentgenowskiej (PXRD) oraz mikrospektroskopii rama-
nowskiej (RS). Obserwacje mikroskopowe w œwietle prze-
chodz¹cym wykonano z u¿yciem mikroskopu polaryzacyj-
nego typu Olympus BX 51, sprzê¿onego z kamer¹ cyfrow¹
DP12, pracuj¹cego w powiêkszeniach od 40× do 400×.
Badania metod¹ proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej
przeprowadzono przy u¿yciu dyfraktometru Rigaku Smart-

Lab 9KW (lampa Cu, K� 1,54 �, monochromator grafito-
wy). Dyfraktogram zarejestrowano w zakresie k¹towym
2–75°2�. Do analizy wyników pos³u¿ono siê oprogramo-
waniem X Rayan. Analizy mikro-spektroskopii Ramana
przeprowadzono za pomoc¹ mikroskopu Thermo Scientific

DXR, pracuj¹cego w powiêkszeniach 10×, 50× i 100×.
Widma ramanowskie zbierano punktowo z powierzchni
próbek. Do badañ zastosowano laser czerwony o d³ugoœci
fali 780 nm, œrednica wi¹zki lasera wynosi³a 1–2 μm.
Badania RS i PXRD wykonano w Laboratorium Badañ
Fazowych, Strukturalnych i Teksturalnych Wydzia³u Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska Akademii Górni-
czo-Hutniczej.
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Ryc. 2. Ska³a leukokratyczna z kopalni serpentynitu w Nas³awicach. Fot. M. Dumañska-S³owik
Fig. 2. Leukocratic rock from the serpentine mine in Nas³awice. Photo by M. Dumañska-S³owik

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia serpentynitów na Dolnym Œl¹sku (wg Koz³owskiego, 1986, zmieniona)
Fig. 1. Map of the distribution of serpentine in Lower Silesia (according to Koz³owski, 1986, modified)



WYNIKI

Obserwacje mikroskopowe

Ska³a leukokratyczna z kopalni Nas³awice w obrazie
mikroskopowym w œwietle przechodz¹cym wykazuje du¿e
zró¿nicowanie pod wzglêdem wykszta³cenia tekstury i struk-
tury. Jej tekstura przewa¿nie jest bez³adna, struktura drobno-
blastyczna, na ogó³ homeoblastyczna, miejscami mozaiko-
wa. W skale tej dominuj¹ s³upki i prêciki wollastonitu,
pozbawione prawid³owych zakoñczeñ (ryc. 3A), a pod-
rzêdnie uczestnicz¹ piroksen, liczne ziarna granatu oraz
pojedyncze tabliczki plagioklazu (ryc. 3B).

Forma wykszta³cenia wollastonitu jest bardzo zró¿ni-
cowana. Przewa¿aj¹ osobniki o pokroju prêcikowym,
tworz¹ce silnie zbit¹ masê skaln¹ o strukturze podobnej do
nefrytu (ryc. 3C). S¹ równie¿ w tej skale miejsca, gdzie
wollastonit jest wykszta³cony w formie kryszta³ów wyd³u-
¿onych zgodnie z kierunkiem osi Y, sp³aszczonych wed³ug
(100), z dobrze zaznaczon¹ ³upliwoœci¹ wed³ug (100), (001)
i (102). W wielu miejscach tworzy agregaty promieniste.
Obserwowany przy u¿yciu jednego nikola jest bezbarwny,

niekiedy bladoró¿owy i niepleochoroiczny. Odznacza siê
wysokim reliefem dodatnim, wykazuje ¿ywe barwy inter-
ferencyjne z pogranicza II i III rzêdu.

W skupieniach wollastonitu wystêpuj¹ pojedyncze
kryszta³y piroksenu o stosunkowo du¿ych rozmiarach. Na
wielu z nich w poprzecznych przekrojach s³upków s¹
widoczne 2 kierunki spêkañ krzy¿uj¹cych siê pod k¹tem
prawie prostym (87°). Przy jednym nikolu s¹ bezbarwne i nie-
pleochroiczne. Wykazuj¹ silny relief dodatni i umiarkowan¹
dwój³omnoœæ. W s¹siedztwie skupieñ wollastonitu, pirok-
senu i granatu obserwowano tak¿e silnie zmienione relikty
ska³y zasadowej – dolerytu.

W kopalni serpentynitu w Nas³awicach obok ska³ leu-
kokratycznych rozpoznano tak¿e typow¹ formê dajki dole-
rytowej, w du¿ym stopniu zmienionej – zrodingityzowanej
(Heflik i in., 2024). Doleryt odznacza siê struktur¹ afirow¹,
wystêpuje w nim silnie przeobra¿one matrix, w którym
s¹ obecne kryszta³y piroksenu o stosunkowo niedu¿ych
rozmiarach, czêsto u³o¿one wzglêdem siebie równolegle.
Obecne s¹ tak¿e silnie przeobra¿one tabliczki plagioklazu,
w du¿ym stopniu zgranatyzowane (ryc. 3D).
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Ryc. 3. Mikroskopowe zdjêcia minera³ów w ska³ach z kopalni Nas³awice: A – skupienia blaszkowatego wollastonitu (pozbawionego
prawid³owych zakoñczeñ) w skale leukokratycznej, NX; B – kryszta³y piroksenu i plagioklazu w grubokrystalicznej masie wollasto-
nitowej ska³y leukokratycznej, NX; C – ró¿nej wielkoœci fragmenty dolerytu w du¿ych skupieniach granatu na kontakcie z drobnokry-
staliczn¹ mas¹ wollastonitow¹ w skale leukokratycznej, NX; D – wyd³u¿one s³upki piroksenu i silnie przeobra¿one tabliczki
plagioklazów w dolerycie wystêpuj¹cym w serpentynicie, NX
Fig. 3. Microscopic photos of minerals in the rocks from the Nas³awice mine: A – clusters of the tin-bladed wollastonite (with no cor-
rect endings) in leukocratic rock, NX; B – crystals of pyroxen and plagioclase in the coarse-crystalline mass of wollastonite leukocra-
tic rock, NX; C – various sizes of dolerite fragments in large garnet clusters at a contact with a finely crystalline wollastonite mass in
leukocratic rock, NX; D – elongated pyroxen bars and strongly transformed plagioclase plates in dolerite found in serpentine, NX



Proszkowa dyfrakcja rentgenowska (PXRD)
i mikrospektroskopia ramanowska (RS)

Wyniki badania PXRD ska³y leukokratycznej z Na-
s³awic potwierdzi³y obecnoœæ w niej wollastonitu, grossu-
laru i œladowych iloœci kwarcu (ryc. 4). Z kolei na
podstawie spektroskopii ramanowskiej wykazano obec-
noœæ granatu, wykrywaj¹c pasma ramanowskie ok. 875,
821, 544, 411, 370 i 274 cm–1 (ryc. 5), charakterystyczne
dla grossularu (Li i in., 2022). Ponadto w skale tej stwier-
dzono znaczn¹ iloœæ wollastonitu (ryc. 6). Pasma rama-
nowskie dokumentuj¹ce obecnoœæ tego minera³u to: 965,
632, 408 i 321 cm–1 (Buzatu, Buzgar, 2010). Oprócz gros-

sularu i wollastonitu ska³a leukokratyczna zawiera liczne
kryszta³y minera³ów z grupy piroksenów wapniowych. Na
widmie Ramana intensywne pasma ok. 1008, 661 cm–1 i dwa
mniejsze – 385 i 319 cm–1 (ryc. 7) – s¹ typowe dla pirokse-
nów szeregu diopsyd–hedenbergit (Buzatu, Buzgar, 2010).

Podsumowanie wyników badañ

Na szczególn¹ uwagê zas³uguje stwierdzenie obecno-
œci wollastonitu w skale leukokratycznej z Nas³awic. Mine-
ra³ ten stanowi produkt przeobra¿eñ kontaktowych lub
kontaktowo-metasomatycznych ska³ wêglanowych, g³ów-
nie wapieni. W wiêkszoœci przypadków powstaje w wyni-
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Ryc. 6. Widmo ramanowskie wollastonitu w skale leukokratycz-
nej z Nas³awic
Fig. 6. Raman spectrum of wollastonite in leukocratic rock from
Nas³awice

Ryc. 5. Widmo ramanowskie grossularu w skale leukokratycznej
z Nas³awic
Fig. 5. Raman spectrum of grossular in leukocratic rock from
Nas³awice

Ryc. 4. Dyfraktogram rentgenowski ska³y leukokratycznej z Nas³awic
Fig. 4. X-ray diffractogram of leukocratic rocks from Nas³awice



ku reakcji CaCO3 + SiO2 – CaSiO3 + CO2 (Deer i in., 2013).
Bywa spotykany w skarnach i w kontaktowo zmienionych
marmurach, najczêœciej w towarzystwie wezuwianu, diop-
sydu i granatów. Tworzy siê w warunkach metamorfizmu
wysokotermicznego i niskociœnieniowego. W badanej ska-
le leukokratycznej w kopalni Nas³awice wspó³wystêpuje
z diopsydem i grossularem na kontakcie z dolerytem i ofi-
dolomitem. Ska³a ta odznacza siê struktur¹ granobla-
styczn¹, miejscami mozaikow¹, charakterystyczn¹ dla
hornfelsów. Goldschmidt (1911; vide Ryka, Maliszewska,
1991) wyró¿ni³ 10 klas (paragenez mineralnych) hornfel-
sów tworz¹cych siê w zale¿noœci od sk³adu chemicznego
ska³ pierwotnych, które podlega³y przeobra¿eniom. Na
przyk³ad w marglach klasa VIII to grossular–plagio-
klaz–diopsyd; klasa IX grossular–diopsyd; klasa X grossu-
lar–diopsyd–wollastonit (wezuwian).

W serpentynitach z Nas³awic nie stwierdzono dotych-
czas obecnoœci margli ani innej ska³y wêglanowej. Wobec
tego nasuwa siê pytanie, jaki by³ materia³ wyjœciowy, który
pod wp³ywem intruzji dolerytu i oddzia³ywania metamor-
fizmu kontaktowego przeobrazi³ siê w wollastonit. Mog³o
to byæ lokalne nagromadzenie wêglanów w serpentynitach,
powsta³e wskutek wielokrotnych procesów przeobra¿eñ
hydrotermalnych. Mo¿na równie¿ przypuszczaæ, ¿e magma
intruduj¹cej dajki dolerytowej by³a na tyle bogata w wapñ,
¿e chemizm sprzyja³ wykrystalizowaniu typowo wapnio-
wej paragenezy mineralnej wollastonit–diopsyd–grossular.

O tym, ¿e oddzia³ywa³ w tym miejscu metamorfizm
kontaktowy, œwiadczy tak¿e obecnoœæ ofidolomitu (Helik
i in., 2024). Metamorfizmu kontaktowy charakterystyczny
dla facji hornfelsów piroksenowych wg Turnera i Verhoogen
(1960) przebiega w temperaturze 670–775°C.

Reasumuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e wspó³wystêpowa-
nie wollastonitu w serpentynitach Wzgórz Nas³awickich
razem z kilkudziesiêcioma innymi minera³ami, napotyka-
nymi g³ównie w leukokratycznej strefie przeobra¿onej Jor-
danowa Œl¹skiego (Heflik, 1967), stanowi w Polsce jedyn¹,
a na œwiecie unikatow¹ paragenezê mineraln¹ i z naukowe-
go punktu widzenia wyj¹tkowo interesuj¹c¹. Niektóre
minera³y z tej paragenezy wzbogacaj¹ muzealne kolekcje
minera³ów w Polsce, w tym równie¿ w Pañstwowym Insty-

tucie Geologicznym w Warszawie, ale tak¿e w Europie, na
przyk³ad grossular mo¿na podziwiaæ w muzeum mineralo-
gicznym w Pradze w Czechach i w muzeum mineralogicz-
nym we Freibergu w Niemczech. Warto równie¿ dodaæ ¿e
w zespo³ach minera³ów w Jordanowie Œl¹skim wystêpuje
hydrogrossular chromowy (Heflik, ¯abiñski, 1969), pum-
pellyit (Heflik, 1965), a tak¿e minera³ z grupy epidotu
o wzorze Ca3(Al2Sc)(Si2O7)[SiO4]O(OH) – odkryty przez
A. Pieczkê, zatwierdzony przez IMA i nazwany heflikitem
w dniu 3 marca 2023 r. (Pieczka i in., 2023). W tym
samym kamienio³omie serpentynitu odkryto równie¿ inn¹
now¹ fazê mineraln¹ – winchyt skandowy. Jest to minera³
z grupy amfiboli sodowo-wapniowych (Pieczka i in.,
2022).

Obecnoœæ wollastonitu w kopalni serpentynitów w Na-
s³awicach bezsprzecznie dokumentuje przebieg w tych ska-
³ach wysokotemperaturowego metamorfizmu kontaktowego,
spowodowanego oddzia³ywaniem na serpentynit intruzji
dajki dolerytowej. Metamorfizm kontaktowy (termiczny)
w tych serpentynitach uœciœla przedstawion¹ wczeœniej
hipotezê (Heflik, 1967) dotycz¹c¹ procesów zachodz¹cych
w ska³ach Wzgórz Nas³awickich, obejmuj¹cych: magma-
tyzm (ró¿ne etapy intruzji), dzia³alnoœæ pomagmow¹ (etapy
pegmatytowy, pneumatolityczny i hydrotermalny), meta-
morfizm (regionalny, metasomatyczny, kontaktowy) oraz
przeobra¿enia hipergeniczne.
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Ryc. 7. Widmo ramanowskie diopsydu w skale leukokratycznej
z Nas³awic
Fig. 7. Raman spectrum of diopside in leukocratic rock from
Nas³awice
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