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A b s t r a c t. This study describes the abundant occurrence of brucite
in the serpentinite quarry at Nas³awice near Sobótka, Lower Silesia.
The mineral appears mainly as fibrous crystals, resembling asbestos.
Raman micro-spectroscopy, X-ray powder diffraction (PXRD) and
X-ray fluorescence (XRF) analyses confirmed that the fibrous aggre-
gates are composed of brucite (known as nemalite), enriched in iron.
Brucite is accompanied by minor amounts of hydrotalcite, calcite and
serpentine-group minerals. The formation of brucite is associated with

low-temperature hydrothermal and supergene processes, including serpentinitization and dolerite alteration. The Nas³awice ser-

pentinite mine currently represents the largest known brucite occurrence in Poland, although it has no economic significance.
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Brucyt jest wodorotlenkiem magnezu Mg(OH)2, kry-
stalizuje w uk³adzie trygonalnym, ma twardoœæ 2,5–3,0
w skali Mohsa i gêstoœæ ok. 2,39 g/cm3 (Deer i in., 1992).
Najczêœciej tworzy zbite skupienia kryszta³ów o pokroju
blaszkowym, ³uskowym, tabliczkowym lub w³óknistym.
Stosunkowo rzadko przyjmuje postaæ romboedrów
(https://www.mindat.org/min-820.html). Minera³ ten wy-
stêpuje w przyrodzie epizodycznie. Jest zaliczany do pro-
duktów procesów metamorficznych, towarzyszy zarówno
ska³om przeobra¿onym w wyniku metamorfizmu regional-
nego, jak i kontaktowego, m.in. serpentynitom, ³upkom
chlorytowym, dolomitom, marmurom i skarnom (¯aba,
2003). Najczêœciej przyjmuje postaæ cienkich ¿y³ek oraz
wtr¹ceñ w szczelinach serpentynitów i w innych produk-
tach hydrotermalnego przeobra¿enia ska³ ultramaficznych
bogatych w magnez (dunitów i perydotytów), gdzie tworzy
asocjacje z minera³ami z grupy serpentynu, uwodnionymi
wêglanami magnezu, aragonitem i innymi. Brucyt wystê-
puje tak¿e w karbonatytach (Lee i in., 2000), a w Polsce
w utworach wêglanowych cechsztynu w Gronowie k. Zgo-
rzelca, wraz z granatem w ska³ach serpentynitowych w
Jordanowie Œl¹skim, w szczelinach serpentynitu w Siod³o-
wicach k. Z¹bkowic Œl¹skich, gdzie wspó³wystêpuje z ma-
gnezytem (Lis, Sylwestrzak, 1986) oraz w kontaktowo
przeobra¿onych ska³ach wêglanowych w rejonie Dêbnika
k. Krzeszowic (¯aba, 2003). Sze³êg (2023) dodatkowo
wspomina o wystêpowaniu brucytu w Kletnie (Masyw
Œnie¿nika), w Szklarach k. Z¹bkowic Œl¹skich oraz w
Nas³awicach k. Sobótki. Na œwiecie wiêksze wyst¹pienia
tego minera³u znajduj¹ siê w Kanadzie (Asbestos, Quebec),
USA (Hoboken, New Jersey; Paradise Range, Nevada),
RPA (Palabora), Turcji (kopalnia Daglarii), Kazachstanie
i Rosji (np. Kuldur, ¯aba, 2003; Simandl i in., 2007).

W wyniku systematycznych badañ mineralogiczno-pe-
trograficznych serpentynitów z kopalni KOSD Wroc³aw

sp. z.o.o. w Nas³awicach k. Sobótki na Dolnym Œl¹sku,
prowadzonych od wielu lat, w ska³ach tych, a zw³aszcza w
rejonach, gdzie s¹siaduj¹ z dolerytami, które s¹ w ró¿nym
stopniu zmienione (zrodingityzowane i zleukokratyzowa-
ne), wielokrotnie stwierdzano wystêpowanie brucytu
(Heflik i in., 2014, 2024, 2025). W 2017 r., podczas prac
eksploatacyjnych natrafiono w tej kopalni na doœæ du¿¹
iloœæ igie³kowatego brucytu. Nabywcy serpentynitu ze
wzglêdu na formê wykszta³cenia uznali ten minera³ za
azbest. Jednak na podstawie wyników spektroskopii
Ramana jednoznacznie wykazano, ¿e jest to brucyt (Heflik,
2017). Podobna sytuacja zaistnia³a pod koniec kwietnia
2025 r., kiedy to inny odbiorca gruboblastycznego mate-
ria³u serpentynitowego zauwa¿y³, ¿e na powierzchni jednej
z bry³ tej ska³y wystêpuje nagromadzenie minera³u, który
form¹ wykszta³cenia przypomina azbest (ryc. 1). Dostar-
czony materia³ serpentynitowy zwróci³ kierownictwu
kopalni w Nas³awicach i wyrazi³ oburzenie, ¿e kopalnia
sprzedaje surowiec z azbestem. W zwi¹zku z tym zaistnia³a
potrzeba przeprowadzenia szczegó³owych badañ minera-
logicznych napotkanych skupieñ minera³ów o wykszta³ceniu
w³óknistym.

SZKIC GEOLOGICZNY
I HISTORIA

KOPALNI W NAS£AWICACH

Kopalnia serpentynitu KOSD Wroc³aw sp. z.o.o. w Na-
s³awicach znajduje siê k. Sobótki na Dolnym Œl¹sku (ryc. 2),
w prostej linii ok. 7 km na pó³nocny wschód od szczytu
Œlê¿y (718 m n.p.m.). Góra Œlê¿a wraz z okolic¹ nale¿y do
po³udniowo-wschodniej os³ony masywu granitowego
Strzegom–Sobótka. Masyw Œlê¿y obejmuje wiele wzgórz
wysoko wyniesionych ponad okoliczny teren. Ska³ami,
które wystêpuj¹ w najbli¿szym otoczeniu Œlê¿y, s¹:

112

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 2, 2026; doi: http://dx.doi.org/10.7306/2026.9

1 AGH Akademia Górniczo-Hutnicza, Wydzia³ Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska, al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Kra-
ków; dumanska@agh.edu.pl; ORCID ID: M. Dumañska-S³owik – 0000-0002-0877-8920

2 KOSD Wroc³aw sp. z.o.o., ul. Komuny Paryskiej 50, Nas³awice, 55-050 Sobótka

M. Dumañska-
-S³owik

M. KotowskiW. Heflik



113

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 2, 2026

�
Ryc. 1. Serpentynit
z kopalni Nas³awice.
Na powierzchni wi-
doczne liczne nagro-
madzenia minera³ów
o barwie bia³ej i po-
kroju w³óknistym, ta-
bliczkowym i blasz-
kowym. Fot. M. Du-
mañska-S³owik
Fig. 1. Serpentinite
from the Nas³awice
mine. Numerous ag-
gregates of white mine-
rals with a fibrous,
tabular or lamellar ha-
bit visible on the rock
surface. Photo by
M. Dumañska-S³owik

�
Ryc. 2. Mapa roz-
mieszczenia serpen-
tynitów na Dolnym
Œl¹sku (wg Koz³ow-
skiego, 1986, zmie-
niona)
Fig. 2. Map of the dis
tribution of serpenti-
nite in Lower Silesia
(according to Koz³ow-
ski, 1986, modified)



� gabra (dominuj¹ce w budowie Œlê¿y);
� amfibolity (w szczytach gór: Koœciuszki, Anielskiej

i Strzegomianki);
� serpentynity (tworz¹ce wschodnie wzgórza masy-

wu, w tym Wzgórza Nas³awickie, oraz po³udniowe
z Raduni¹);

� granity (na pó³nocno-zachodnim zboczu Œlê¿y i two-
rz¹ce niskie wzgórza na pó³noc i zachód od niej);

� ³upki krystaliczne (ods³oniête w nielicznych miej-
scach w najbli¿szej okolicy Sobótki, m.in. na kon-
takcie z leukogranitem w tak zwanych Pagórkach
Wschodnich w Strzeblowie).

Najwiêksze wyst¹pienia serpentynitów s¹ zlokalizo-
wane w obrze¿eniu bloku sowiogórskiego, w okolicy
Nas³awic k. Sobótki i Jordanowa Œl¹skiego (ryc. 2). Ser-
pentynity s¹ najpospolitszymi ska³ami masywu Sobótki; s¹
starsze od gabra i czêœciowo tworz¹ jego os³onê.

Eksploatacjê kamienio³omu Nas³awice rozpoczêto w
latach 60. XX w. na potrzeby bran¿y budownictwa drogo-
wego. Decyzjê o zagospodarowaniu kamienio³omu i utwo-
rzeniu zak³adu produkcji kruszyw drogowych w Nas³awicach
podj¹³ w 1959 r. Centralny Zarz¹d Dróg Publicznych w
Warszawie. Pierwsz¹ dokumentacjê geologiczn¹ z³o¿a ser-
pentynitu antygorytowego opracowano w 1960 r. Stan
zasobów na dzieñ 1.01.1961 r. wynosi³ 6462 tys. t (Nieæ,
2009). Systemowe wydobycie rozpoczêto w 1963 r. Po-
cz¹tkowo z³o¿e urabiano rêcznie, uzyskuj¹c produkcjê na
poziomie 15 tys. t/rok. W 1965 r. wprowadzono eksploata-
cjê z³o¿a metod¹ wiertniczo-strza³ow¹ i od 1966 r. roz-
pocz¹³ siê systematyczny wzrost wydobycia serpentynitu.
Obecnie wynosi ono ok. 1,0 mln t/r (Kancler, 2025).

METODYKA BADAÑ

Próbki ska³ serpentynitowych z widocznym na ich
powierzchniach du¿ym nagromadzeniem minera³ów w³ók-
nistych pobrano z VI poziomu kopalni w Nas³awicach.
Fazy mineralne zeskrobane z powierzchni serpentynitu
(ryc. 3) poddano badaniom ramanowskim. Po utarciu prób-
ki sk³adaj¹cej siê z zeskrobanych minera³ów poddano j¹
tak¿e analizie dyfrakcji rentgenowskiej (PXRD) oraz fluo-
rescencyjnej analizie rentgenowskiej (XRF). Wszystkie
badania przeprowadzono w Laboratorium Badañ Fazo-
wych, Strukturalnych i Teksturalnych na Wydziale Geolo-
gii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska AGH. Analizy
mikrospektroskopii ramanowskiej przeprowadzono za
pomoc¹ urz¹dzenia Horiba LabRam Odyssey. Do badañ
zastosowano laser zielony o d³ugoœci fali 532 nm i siatkê
dyfrakcyjn¹ 1800. Sk³ad chemiczny próbki wyznaczono
metod¹ fluorescencji rentgenowskiej przy u¿yciu spektro-
metru WD-XRF ZSX Primus II Rigaku (lampa Rh). Zasto-
sowano technikê pastylkowania z dodatkiem lepiszcza na
bazie celulozy (masa próbki 0,1035 g, masa lepiszcza
0,1000 g). Jakoœciow¹ analizê widma wykonano poprzez
identyfikacjê linii spektralnych i okreœlenie ich ewentual-
nych koincydencji. Analizê pó³iloœciow¹ opracowano,
pos³uguj¹c siê programem SQX Calculation (metoda para-
metrów fundamentalnych). Badania proszkowej dyfrakcji
rentgenowskiej (PXRD) przeprowadzono przy u¿yciu
dyfraktometru Rigaku Smart Lab 9.0 kW. Dyfraktogram
zarejestrowano w zakresie pomiarowym 2–75 2�. Do
interpretacji wyników pos³u¿ono siê programem X-Rayan.

WYNIKI

Na podstawie wizji terenowej w kopalni KOSD Wroc³aw

w Nas³awicach i makroskopowych obserwacji próbek ska³
pobranych do badañ stwierdzono, ¿e skupienia minera³ów
o wykszta³ceniu w³óknistym s¹ skoncentrowane przewa-
¿nie na powierzchniach fragmentów ska³y serpentynitowej
wykazuj¹cych objawy zlustrowania. Zaobserwowano dwie
formy wykszta³cenia tych nagromadzeñ mineralnych:
igie³kowato-w³oskow¹ i rzadziej wystêpuj¹c¹ tablicz-
kow¹. Forma w³oskowa, czasami w³óknista, przypomina
wygl¹dem azbest. Obie formy s¹ przeŸroczyste lub prze-
œwiecaj¹ce, wykazuj¹ po³ysk szklisty, rzadziej per³owy. S¹
miêkkie (ok. 2,5 w skali Mohsa), ³atwo siê krusz¹ i po deli-
katnym nacisku rozcieraj¹ siê w palcach na py³. W p³ytce
cienkiej s¹ bezbarwne i niepleochroiczne, maj¹ wyraŸny
relief dodatni i niezbyt siln¹ dwój³omnoœæ, barwy interfe-
rencyjne II rzêdu.

Wyniki badañ rentgenostrukturalnych minera³ów o po-
kroju w³óknistym i ³useczkowym, przeprowadzonych
metod¹ proszkow¹ (PXRD), potwierdzi³y obecnoœæ brucy-
tu, który stanowi g³ówn¹ fazê mineraln¹ w nagromadze-
niach mineralnych na powierzchni serpentynitu (ryc. 4).
Podrzêdnie w badanych nagromadzeniach mineralnych
wystêpuj¹: hydrotalkit, kalcyt i œladowe iloœci minera³ów
z grupy serpentynu (chryzotyl b¹dŸ lizardyt).

Zarejestrowane widmo ramanowskie odmiany w³ókni-
stej dokumentuje obecnoœæ dwóch pasm: intensywnego ok.
445 cm–1 i nieco s³abszego ok. 280 cm–1 (ryc. 5), które s¹
zwi¹zane z drganiami MgO w brucycie (Boev i in., 2009).
Najbardziej intensywne pasmo ok. 3652 cm–1 dokumentuje
obecnoœæ grup OH w strukturze brucytu. Najmniej inten-
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Ryc. 3. Minera³y o pokroju w³óknistym i blaszkowym zeskroba-
ne z powierzchni serpentynitu z Nas³awic. Fot. M. Dumañ-
ska-S³owik
Fig. 3. Fibrous and lamellar mineral aggregates collected from
the surface of serpentinite from Nas³awice. Photo M. Dumañ-
ska-S³owik



sywne pasmo na widmie, ok. 481 cm–1, mo¿e byæ zwi¹zane
ze œladow¹ obecnoœci¹ minera³u z grupy zeolitów (Tsai
i in., 2021). Interpretacja obecnoœci minera³u jedynie na
podstawie pojedynczego pasma ramanowskiego jest jed-
nak obarczona zbyt du¿ym b³êdem.

Analiza chemiczna XRF w³óknisto-w³oskowej formy
brucytu wykaza³a, ¿e obok g³ównych sk³adników charak-
terystycznych dla tego minera³u: MgO (58,82% wag.) oraz
wody w postaci strat pra¿enia (29,87% wag.), wystêpuje
w niej tak¿e nieznaczna domieszka innych sk³adników
(tab. 1), tj. SiO2 (6,64% wag.), Al2O3 (0,14% wag.) oraz
CaO (1,17% wag.). Krzemionka prawdopodobnie jest
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Ryc. 5. Mikrofotografia i widmo ramanowskie brucytu z domiesz-
k¹ minera³ów grupy zeolitów (?)
Fig. 5. Microphotograph and Raman spectrum of brucite contain-
ing an admixture of a zeolite-group mineral (?)

Ryc. 4. Dyfraktogram rentgenowski sproszkowanej próbki minera³ów o pokroju w³óknistym i ³useczkowym (patrz ryc. 3), pobranej
z powierzchni serpentynitu z Nas³awic
Fig. 4. X-ray pattern of a powdered sample of fibrous and lamellar minerals (see Fig. 3), taken from the surface of serpentinite from
Nas³awice

Tab. 1. Sk³ad chemiczny brucytu otrzymany metod¹ XRF
Table 1. Chemical composition of brucite obtained by XRF

Sk³adnik
Component

Zawartoœæ
[% wag.]
Content
[wt. %]

Poziom detekcji
Detection level

Linia
Line

MgO 58,82 0,04034 Mg-K�

Al2O3 0,14 0,00593 Al-K�

SiO2 6,64 0,00940 Si-K�

SO3 0,24 0,00334 S-K�

Cl 0,01 0,00425 Cl-K�

K2O 0,10 0,00263 K-K�

CaO 1,17 0,00513 Ca-K�

MnO 0,45 0,00444 Mn-K�

Fe2O3 2,39 0,00445 Fe-K�

Co2O3 0,02 0,00346 Co-K�

NiO 0,11 0,00231 Ni-K�

Br 0,02 0,00122 Br-K�

MoO3 0,02 0,00184 Mo-K�

LOI 29,87



zwi¹zana z obecnoœci¹ w analizowanej próbce œladów
krzemianów magnezu (m.in. z grupy serpentynu). Wapñ
natomiast mo¿e pochodziæ od zanieczyszczeñ wêglanem
wapnia (kalcytem). Podwy¿szona zawartoœæ ¿elaza (Fe2O3

– 2,39% wag.) jest zwi¹zana raczej z samym brucytem,
jako ¿e nie stwierdzono metod¹ PXRD ¿adnych minera³ów
Fe w badanej próbce (ryc. 4). Podobnie mangan (0,45%
wag. MnO) i nikiel (0,11% wag. NiO) prawdopodobnie
podstawiaj¹ Mg2+ w strukturze brucytu. Z kolei kobalt
(0,02% wag. Co2O3), molibden (0,02% wag. MoO3), a tak-
¿e siarka (0,24% wag. SO3) s¹ zwi¹zane ze ska³¹ macie-
rzyst¹, w której wystêpuj¹ liczne tlenki i siarczki z udzia³em
tych metali.

DYSKUSJA
I PODSUMOWANIE

Na podstawie wyników badañ w³óknistych form mine-
ralnych przypominaj¹cych azbest, obficie wystêpuj¹cych
na zlustrowanych powierzchniach serpentynitu w kopalni
KOSD Wroc³aw sp. z.o.o. w Nas³awicach (VI poziom eks-
ploatacyjny), stwierdzono obecnoœæ brucytu, którego
w³óknista odmiana jest zwana nemalitem (Deer i in., 1992).
W kopalni w Nas³awicach minera³ ten wystêpujê g³ównie
w formie w³óknistej, rzadziej tabliczkowej i jest
wzbogacony w ¿elazo (2,39% wag. Fe2O3). Nemalit ma
znaczenie g³ównie kolekcjonerskie. Najwiêksze okazy s¹
znane z Kanady, gdzie w³ókna nemalitu osi¹gaj¹ d³ugoœæ
do 50 cm, a wyj¹tkowo nawet do 2 m, oraz z USA(do 30 cm).
W Nas³awicach jest najwiêksze nagromadzenie brucytu
rozpoznane dotychczas w Polsce. Obecnoœæ tego minera³u
stwierdzono w wielu miejscach z³o¿a, ale najwiêksze jego
koncentracje wystêpuj¹ w strefach intensywnych prze-
obra¿eñ, zw³aszcza zwi¹zanych z wystêpowaniem zro-
dingityzowanych dajek dolerytu. Nie stanowi¹ one jednak
nagromadzenia o znaczeniu ekonomicznym. Jeœli zosta³by
spe³niony ten warunek, to brucyt móg³by byæ wykorzysta-
ny jako surowiec do produkcji magnezu oraz materia³ów
ogniotrwa³ych (Simandl i in., 2007).

Wyniki badañ rentgenostrukturalnych wykaza³y, ¿e
brucytowi towarzysz¹ nieznaczne iloœci hydrotalkitu
Mg6Al2(CO3)(OH)16 · 4H2O oraz œladowa zawartoœæ chry-
zotylu (b¹dŸ lizardytu) i kalcytu. Wszystkie te minera³y,
a tak¿e inne wczeœniej stwierdzone, tj. saponit, magnezyt,
dolomit, aragonit, ró¿nobarwne odmiany opalu, w tym
tak¿e o barwie zielonej (Sermet, Heflik, 2015), oraz hialitu
(Heflik, Parachoniak, 1972), stanowi¹ produkty niskoter-
micznych przeobra¿eñ serpentynitów w masywie Wzgórz
Nas³awickich, charakterystyczne dla procesów hydroter-
malnych i hipergenicznych. Zarówno brucyt, jak i lizardyt
krystalizuj¹ w temperaturze <300°C w œrodowisku silnie
alkalicznym, prawdopodobnie w wyniku rozk³adu che-
micznego (hydrolizy) krzemianów magnezu: oliwinów,
piroksenów lub minera³ów z grupy serpentynu (Evans,
1977). Wed³ug Petersa i in. (2020) brucyt móg³ powstaæ w
wyniku reakcji:

Mg2SiO4 + H2O › Mg3Si2O5(OH)4 + Mg(OH)2

oliwin + woda › serpentyn + brucyt

Mg2SiO4 + H2O ›
Mg3Si2O5(OH)4 + Fe3O4 + Mg(OH)2 + H2

oliwin + woda › serpentyn + magnetyt + brucyt + wodór

Brucyt jest wa¿nym Ÿród³em magnezu – o znaczeniu
przemys³owym. Istotn¹ zalet¹ tego minera³u jest te¿ to, ¿e
nie zawiera CO2, który by³by uwalniany podczas kalcy-
nacji lub przetwarzania. Ponadto mo¿e byæ doskona³ym
kandydatem do sekwestracji CO2 (Simandl i in., 2007).
W przysz³oœci mo¿na by rozwa¿yæ tak¹ formê wykorzysta-
nia kopalni serpentynitu w Nas³awicach, gdzie zarówno
sam serpentynit, jak i brucyt mog¹ byæ wykorzystane
w³aœnie do poch³aniania dwutlenku wêgla.

Jesteœmy wdziêczni Profesorowi Janowi Parafiniukowi i ano-
nimowemu Recenzentowi za cenne uwagi dotycz¹ce pierwszej
wersji manuskryptu.
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