
O nowym wyst¹pieniu pektolitu w Polsce
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W uskokowej strefie granicznej bloków górnoœl¹skiego
i ma³opolskiego jest zlokalizowanych kilka intruzji grano-
diorytowych, nawierconych otworami wiertniczymi w rejo-
nie Pilicy, Myszkowa–Mrzyg³odu, Doliny Bêdkowskiej i
Zawiercia. Oddzia³ywanie termiczne tych cia³ magmowych
doprowadzi³o do powstania hornfelsów, ³upków plamistych,
marmurów, skarnów, metasomatytów i kalcyfirów. W
Zawierciu przeobra¿enia zaznaczy³y siê g³ównie w ska³ach
wêglanowych utworzeniem kilku kompleksów skarnowych
(Koszowska, 2000). Jednym z nich jest skarn, którego mine-
ra³y tworz¹ spoiwo brekcji, zbudowanej z czarnych staropa-
leozoicznych metamu³owców, nawiercony w otworze RK-1
w przedziale g³êb. od 1285 do 1340 m. Jego g³ównymi neo-
morficznymi minera³ami s¹: granat z szeregu grossu-
lar–andradyt, piroksen z szeregu diopsyd–hedenbergit oraz
wollastonit. Towarzysz¹ im kalcyt, chloryt, lokalnie epidot i
skaleñ a minera³y kruszcowe s¹ reprezentowane przez piryt,
chalkopiryt, pirotyn i sfaleryt.

W kilku próbkach zawieraj¹cych wollastonit zosta³
rozpoznany równie¿ pektolit. Minera³ ten jest krzemianem
³añcuchowym, maj¹cym trójcz³onowy anion ³añcuchowy,
o strukturze typu wollastonitu — 1T, w którym czêœæ O-2

jest zastêpowana przez OH-, co jest rekompensowane pod-
stawianiem Ca+2 przez Na+. Ponadto Ca+2 w strukturze pek-
tolitu mo¿e byæ zastêpowany przez Mn+2, co daje
izostrukturalne serie: pektolit–schizolit (manganonoœny
pektolit)–serandyt (manganowy odpowiednik pektolitu).

Identyfikacja pektolitu opiera³a siê g³ównie na analizie
sk³adu chemicznego w mikroobszarze (SEM-EDS). Bardzo
trudno jest potwierdziæ jego obecnoœæ metodami rentgenow-
skimi. Sprawia to koincydencja odleg³oœci miêdzyp³aszczy-
znowych pektolitu i wollastonitu wynikaj¹ca z
podobieñstwa struktury obu minera³ów oraz niewielka, w
porównaniu z wollastonitem, iloœæ tego minera³u w bada-
nych próbkach.

Pektolit tworzy najczêœciej bardzo drobne (10–20 �m)
izometryczne skupienia, tkwi¹ce w kalcycie
wype³niaj¹cym przestrzenie pomiêdzy granatami i wolla-
stonitem. W próbce z g³êb. 1337 m znaleziono najwiêksze
(400 �m) nagromadzenia tego minera³u, którego w³ókniste
agregaty, u³o¿one wachlarzowo wype³niaj¹ interstycje
pomiêdzy subhedralnymi granatami. Charakteryzuje siê on
œredni¹ dwój³omnoœci¹ (niebiesko-zielone barwy interfe-
rencyjne II rzêdu) i dodatnim wyd³u¿eniem (� �� y). Miej-
scami, w obrêbie pektolitu tkwi¹ relikty prehnitu.
Znaleziono równie¿ tabliczkowe kryszta³y wollastonitu
(dochodz¹ce do 0,5 mm), który od brzegów i wzd³u¿ p³asz-
czyzn ³upliwoœci ulega transformacji w pektolit i kalcyt.
Wollastonit, w porównaniu z tymi minera³ami, ma znacz-
nie ni¿sz¹ dwój³omnoœæ (barwy interferencyjne I rzêdu).

Badane pektolity zawieraj¹ zmienne iloœci manganu i
mo¿na wœród nich wyró¿niæ takie, w których nie stwier-
dzono obecnoœci tego pierwiastka, fazy z domieszkami od
0,3 do 0,5% wag. MnO i odmiany manganonoœne (schizo-
lity), zawieraj¹ce od 5,2 do 9,0% wag. MnO.

Temperatura tworzenia pektolitu w warunkach hydro-
termalnych nie przekracza 250°C (Bente i in., 1991). Mine-
ra³ ten mo¿e krystalizowaæ tylko z roztworów o bardzo
niskiej koncentracji CO2, tj. w strefach „zredukowanego”
ciœnienia, gdzie nastêpuje odgazowanie CO2 (W³odyka i
in., 1998).
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Mineralizacja tellurkowa w skarnie z Zawiercia

Ewa Koszowska*

W strefie granicznej bloku ma³opolskiego i górnoœl¹skie-
go wystêpowanie kruszców telluru by³o ju¿ opisywane. W
¿y³kach kwarcowych nawierconych w Ryczowie i Pilicy
zaznaczy³o siê ich najwiêksze mineralogiczne zró¿nicowanie,
przejawiaj¹ce siê powstaniem tetradymitu, tellurobizmutytu,
rucklidgeitu, csiclovaitu i hessytu (Harañczyk, 1978). Ponad-
to wyst¹pienia niektórych z tych zwi¹zków by³y sygnalizo-
wane równie¿ z Doliny Bêdkowskiej, Myszkowa–Mrzyg³odu
i Zawiercia (Œlósarz, 1994; Harañczyk, 1978).

Podczas wstêpnych badañ metasomatycznego skarnu
piroksenowo-granatowego, nawierconego w otworze
RK-3 w Zawierciu, wœród kruszców wystêpuj¹cych w tym
skarnie zidentyfikowano zwi¹zki Te, Ag, Bi i S. Minera³y

tellurkowe wystêpuj¹ w próbkach, pochodz¹cych z
interwa³u 1059–1064 m. Skarn tworz¹ tu minera³y krzemia-
nowe z dominuj¹cym granatem o sk³adzie andradyt–grossu-
lar i podrzêdnym chlorytem i krzemianem Fe
(prawdopodobnie greenalitem). W tej strefie skarnu mine-
ralizacja kruszcowa jest reprezentowana przez piryt, chal-
kopiryt i sfaleryt. Prêcikowy, u³o¿ony promieniœcie,
tworz¹cy snopki i rozety magnetyt jest pseudomorfoz¹ po
hematycie. Interstycje miêdzy kruszcami wype³niaj¹ syde-
ryt i kalcyt, w których tkwi¹ euhedralne kryszta³y kwarcu.

Kruszce telluru s¹ rozproszone najczêœciej w mine-
ra³ach wêglanowych. Ze wzglêdu na niewielkie rozmiary,
ich identyfikacji dokonano w oparciu o analizê w mikroob-
szarze (SEM-EDS). Najliczniej s¹ reprezentowane tellurki
srebra. Charakteryzuj¹ siê one zmiennym sk³adem, poœred-
nim miêdzy hessytem (Ag2Te) i stûtzitem (Ag5Te3). Mine-
ra³y o sk³adzie Ag1,75Te-Ag1,9Te wystêpuj¹ w postaci
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drobnych gniazdowych skupieñ (40 µm), w których prze-
rastaj¹ siê z krzemianem Fe. Podobny sk³ad
(Ag1,75Te-Ag1,8Te) maj¹ niewielkie rozmiarami (4–8 µm)
przerosty tej fazy z joseitem-B — Bi4(Te,Se)2,4S, który
osi¹ga wielkoœæ 40 µm. Ten ostatni minera³ zawiera nie-
wielkie, rozmieszczone nieregularnie, domieszki selenu (do
2,3 %wag.). Poza joseitem, zosta³y zidentyfikowane tak¿e fazy
o sk³adzie zbli¿onym do tetradymitu (Bi2,0-2,1Te 2,1-2,3Fe 0,1-0,2S).
W tetradymicie wystêpuj¹ drobne, o rozmiarach od 2 do 4
µm, wrostki matildytu (Ag1,0(Bi,Fe)1,0S1,7) lub stûtzitu
(Ag1,6Te). Poza minera³ami telluro-bizmutowymi (tetrady-
mit, matyldyt), s¹ obecne tak¿e inne fazy bizmutowe:
bismutynit (Bi2S3) i bizmut rodzimy.

Mineralizacja kruszcowa w ska³ach kontaktowych w
strefie granicznej bloku ma³opolskiego i górnoœl¹skiego
nale¿y do formacji typu porfirowych z³ó¿ miedzi. Niektóre
utwory skarnowe, jak ten wy¿ej wymieniony, s¹ strefami,
w których dosz³o do szczególnego nagromadzenia mine-
ra³ów kruszcowych miedzi, ¿elaza i cynku, czêsto w formie
masywnych skupieñ wielkoœci od kilku do kilkunastu cen-

tymetrów. Zidentyfikowane, podczas przeprowadzonych
badañ, minera³y: hessyt, joseit, matildyt, bismutynit,
bizmut rodzimy, wskazuj¹ na koncentracjê w omawianym
skarnie równie¿ telluru i bizmutu. Minera³y te tworz¹ para-
genezy powsta³e, w odrêbnym od siarczkowego, stadium
mineralizacji. Tellur zwykle koncentruje siê w utworach
hydrotermalnych niskich temperatur. Jednak¿e szeroki
zakres pola trwa³oœci joseitu i tetradymitu (Glatz, 1967) nie
pozwala na precyzyjne okreœlenie warunków termicznych
powstania tych minera³ów.

Praca ta by³a finansowana przez KBN grant nr 2PO4D 005
26.
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Diagenetyczny kaolinit w piaskowcach karbonu rowu lubelskiego

Aleksandra Koz³owska*

Zbadano diagenetyczny kaolinit z piaskowców karboñskich,
które tworzy³y siê w œrodowisku rzecznym i deltowym.
Materia³ badawczy pochodzi³ z g³êbokich otworów wiert-
niczych zlokalizowanych w pó³nocno-zachodniej czêœci
rowu lubelskiego. Strop osadów karbonu w tym rejonie
wystêpuje na g³êbokoœci od 1470 do 4300 m. Kaolinit pod-
dano badaniom w mikroskopie polaryzacyjnym, skaningo-
wym mikroskopie elektronowym (SEM), analizie
rentgenostrukturalnej (XRD) oraz w podczerwieni (IR).
Ponadto w autigenicznym kaolinicie wykonano oznacze-
nia izotopów tlenu i wodoru.

Kaolinit jest g³ównym minera³em ilastym w piaskow-
cach karbonu. Termin kaolinit odnosi siê do minera³ów
podgrupy kaolinitu obejmuj¹cej m.in. kaolinit i dickit.
Zawartoœæ kaolinitu w skale wynosi przeciêtnie oko³o 5%
obj., a maksymalnie wynosi 21,1%. Rozmiar autigenicz-
nych kryszta³ów kaolinitu waha siê pomiêdzy 1 a 20 �m.
Najczêœciej kaolinit wystêpuje w formie p³ytkowych agre-
gatów, które w obrazie SEM s¹ widoczne jako pseudohek-
sagonalne kryszta³y tworz¹ce charakterystyczne formy
ksi¹¿eczkowe. Cement kaolinitowy g³ównie wype³nia
przestrzenie miêdzyziarnowe i wewn¹trzziarnowe. Wyró¿-
niono dwa typy morfologiczne kaolinitu: robakowaty i blo-
kowy (Koz³owska, 2004). Kaolinit robakowaty jest
najczêœciej grubokrystaliczny. Tworzy on du¿e p³ytkowe
kryszta³y, czêsto o nieregularnych krawêdziach, które w
formie agregatów rozci¹gaj¹ siê krzywolinijnie osi¹gaj¹c
najczêœciej do kilkudziesiêciu �m d³ugoœci. Kaolinit blo-
kowy jest drobniej wykrystalizowany w porównaniu z
kaolinitem robakowatym. Sk³ada siê on z p³ytek o g³adkich

krawêdziach, które tworz¹ skupienia o niewielkiej roz-
ci¹g³oœci. Oba typy morfologiczne kaolinitu wystêpuj¹ w
ca³ym profilu piaskowców karbonu. Jednak¿e, kaolinit
robakowaty jest obserwowany g³ównie w górnych czê-
œciach profili, w zakresie g³êbokoœci 2000–2500 m, lokal-
nie g³êbiej, natomiast kaolinit blokowy wystêpuje na
wiêkszych g³êbokoœciach. Badania rentgenostrukturalne
wykaza³y obecnoœæ g³ównie kaolinitu w piaskowcach z
ró¿nych g³êbokoœci. Analiza w podczerwieni ujawni³a
wystêpowanie kaolinitu z przerostami dickitu na g³êboko-
œci poni¿ej 3000 m. Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e w bada-
nych piaskowcach karbonu, wraz ze wzrostem g³êbokoœci,
nastêpuje przejœcie kaolinitu w dickit. Wyniki badañ izoto-
powych tlenu i wodoru w kaolinicie wskazuj¹ na wartoœci
�18O w zakresie od 8,59 do 14,11‰SMOW a �D waha siê w
przedziale od –12,01 do –5,21‰SMOW (Koz³owska, 2004).
Analiza tych danych wykaza³a, ¿e kaolinit robakowaty i
blokowy krystalizowa³y z wód porowych pochodzenia
meteorycznego o ró¿nych wartoœciach �18O i �D.

W piaskowcach karboñskich obserwujemy przeobra-
¿anie kaolinitu w illit, sporadycznie w chloryt oraz zastê-
powanie kaolinitu przez wêglany: ankeryt, póŸny syderyt i
Fe-kalcyt oraz lokalnie przez anhydryt.

Kaolinit robakowaty krystalizowa³ we wczesnej diage-
nezie. Jego powstanie jest zwi¹zane z rozpuszczaniem i
przeobra¿aniem ziarn skaleni potasowych i ³yszczyków
przy udziale wody meteorycznej. Kaolinit blokowy tworzy³
siê w póŸniejszym etapie diagenezy w procesie przeobra-
¿ania kaolinitu robakowatego (rozpuszczanie–krystaliza-
cja) lub wytr¹ca³ siê bezpoœrednio z kr¹¿¹cej w skale wody
porowej, wzbogaconej w glin i krzemionkê. Badany kaoli-
nit prawdopodobnie krystalizowa³ w zakresie temperatur
25–80ºC (Osborn i in., 1994), natomiast dickit tworzy³ siê
w temperaturze ok. 120ºC (Ehrenberg i in., 1993).
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