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Pegmatyty Norwegii — 8. Mi¢gdzynarodowe Sympozjum (PEG2017)
na temat pegmatytow granitowych
Kristiansand, Norwegia, 13-15.06.2017

Norwegia ma ponad 150-letnia tradycj¢ badan i eksplo-
atacji licznie tam wystegpujacych pegmatytow granitowych
i sjenitowych. Odkryto w nich szereg nowych mineratow,
zwlaszcza skandu, berylu i pierwiastkow ziem rzadkich.
Nic zatem dziwnego, ze kraj ten zostal wybrany na kolejne
miejsce organizowanych co dwa lata migdzynarodowych
sympozjow pegmatytowych (w 2015 r. w Polsce; Prz. Geol.,
63: 1438).

Tematem wiodacym sympozjum, ktoére odbyto si¢ w
dn. 13—15 czerwca w Kristiansand, byty problemy z klasy-
fikacja pegmatytow. Wedtug wspolczesnego podziatu peg-
matyty granitowe dziela si¢ na 5 klas: miarolityczne,
pierwiastkow rzadkich, pierwiastkow rzadkich z muskowi-
tem, muskowitowe i abisalne. W klasach: miarolitycznej
i pierwiastkow rzadkich wyrdznia si¢ dwie rodziny geo-
chemiczne: (a) NYF — bogate w niob, itr, pierwiastki ziem
rzadkich (REE) i fluor, oraz (b) LCT — bogate w lit, cez
itantal. Jednak coraz cz¢sciej spotyka sig¢ pegmatyty o mie-
szanych skladach chemicznych i mineralnych, dalatego
zostala zaproponowana rodzina hybrydowych pegmatytéw
NYF/LCT. W czasie sympozjum dominowat poglad, ze nie
ma potrzeby wydzielania takiej rodziny geochemicznej,
poniewaz pegmatyty NYF ewolucyjnie zaawansowane
moga zawiera¢ akcesoryczne paragenezy typowe dla rodzi-
ny LCT.

W sympozjum znaczaco zaistniata liczna grupa pol-
skich naukowcow, przedstawiajac wyniki badan mineralow
akcesorycznych z pegmatytow w masywie serpentynito-
wym Szklar (bobfergusonit, szereg pieczkaitu — hydroksy-
apatytu), Gérach Sowich (szereg zigrasitu —malhmooditu),
Karkonoszach (monacyt, jako nowy wzorzec dla geochro-
nologii U-Pb) oraz Norwegii (emanacje radonu z cyrkonu).
Niczego nie umniejszajac referatom i posterom przedsta-
wionym na sympozjum, to jednak o jego atrakcyjnosci
zadecydowaly przede wszystkim wycieczki przed i pokon-
ferencyjne. Uczestnicy mogli zobaczy¢ najciekawsze peg-
matyty w rejonie fiordu Tys, potozonego nieco ponad 50 km
na potudniowy — zachod od Narwiku, oraz stynne prowin-
cje pegmatytowe w rejonie Evje—Iveland i Langesundsfjord
na potudniu Norwegii (ryc. 1). Ponizej pokrotce przedsta-
wiamy te pegmatyty, zapozyczajac informacje z sympo-
zjalnego przewodnika geologicznego'.

Pegmatyty w rejonie fiordu Tys wystgpuja w anoroge-
nicznym granicie datowanym na 1711-1791 Ma, stano-
wiacym potnocna rubiez tancucha batolitdow ciagnacego
si¢ od SE Szwecji pasem o dtugosci 1400 km (transskandy-
nawski pas magmowy), a powstatych w przedziale
1850—1630 Ma. Stwierdzono dwa rodzaje pegmatytow typu
NYF: pegmatyty soczewkowe o dlugosci do 1 km, zbu-
dowane z mikroklinu, kwarcu i annitu z podrzednym
muskowitem i fluorytem, oraz pegmatyty ewolucyjnie
zaawansowane — bogate w zielona odmiang mikroklinu
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Rye. 1. Uproszczona mapa geologiczna Skandynawii z zazna-
czonymi polami pegmatytowymi omawianymi w tekscie (wg
Miillera i in., 2017")

(amazonit), kwarc, tabliczkowy albit oraz turmalin (fluoro-
wy schorl), ktorego krysztaty osiagaja 30 cm dtugosci.

Pegmatyty soczewkowe sa zwiazane z najmlodszymi
fazami krystalizacji granitow Tysfjord. Wraz ze skatami
ostony zostaty zdeformowane w trakcie orogenezy kale-
donskiej, co spowodowato zatarcie ich pierwotnej budowy
strefowe] a takze powstanie spektakularnych tekstur zwia-
zanych z ta deformacja, cz¢sciowa remobilizacja i rekry-
stalizacja. Ich cecha charakterystyczna jest wystgpowanie
duzych ilosci fluorytu bogatego w itr (ok. 3% atomowych
Y i Ln). Z masami ittrofluorytu jest zwiazane wyst¢gpowa-
nie bogatego zespolu mineralow ziem rzadkich, w tym tutaj
licznych niezwykle rzadkich krzemianow REE, np. hund-
holmenitu-(Y), thalénitu-(Y), perbeeitu-(Ce), stetindytu-(Ce),
schliiterytu-(Y) czy atelisytu-(Y). Na uwagg zastuguja mi-
neraty wtorne, powstate w srodowisku na tyle silnie utle-
niajacym, ze spoérod pierwiastkow ziem rzadkich Ce’
ulegt utlenieniu do Ce*", a dominujacym lantanowcem tré-
jwartosciowym stat si¢ neodym. Prowadzito to do powsta-
nia tak unikalnych mineraléow jak calcioancylit-(Nd),
kozoit-(Nd) i bastnisyt-(Nd).

Brak $ladéw deformacji oraz datowanie ksenotymu
metoda U-Pb na 370 Ma wskazuje na pokaledonski wiek
pegmatytow ewolucyjnie zaawansowanych. Licznie wys-

! Miiller A., Husdal T., @yvind S., Friis H., Andersen T., Johansen T.S., Werner R., Qivind T., Olerud S. 2017 — Norwegian
pegmatites I: Tysfjord-Hamarey, Evje-Iveland, Langensundsfjord. Geological Guides 6 — 2017. Geological Society of Norway.
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tepuja w nich kawerny wypelnione mineratami REE, As, F,
Nb, Be, Sb, Pb, U i Th.

Pegmatyt Nedre Oyvollen k. miejscowos$ci Drag jest
jednym z nielicznych na $§wiecie miejsc pozyskiwania che-
micznie czystego kwarcu (ponizej 50 ppm zanieczyszczen)
do produkcji pétprzewodnikow, paneli solarnych, sprzgtu
optycznego i oswietleniowego. Eksploatacja kwarcowego
jadra tego pegmatytu odbywa si¢ metoda glgbinowa.

Pegmatyty poludniowej Norwegii tworza poznoprote-
rozoiczng prowincj¢ pegmatytowa zwigzang genetycznie
z orogeneza sveconorweska (1,2-0,9 Ga). Doliczono sig
tutaj ponad 5 tys. duzych (>1000 m®) pegmatytow, co sta-
nowi najwigksze na $wiecie zgrupowanie tych skat. Od
konca XIX w. byly eksploatowane jako zrddlo skalenia,
kwarcu, muskowitu, berylu oraz mineralow skandu i uranu.
Dzisiaj sa czynne tylko dwie mate kopalnie dostarczajace
rocznie ok. 50 t wysokiej jakosSci skalenia potasowego do
produkcji implantow zgbow. Od czasdéw pionierskich ba-
dan Waldemara C. Breggera z poczatku XX w. styna
z wystgpowania duzej ilosci, gdzie indziej rzadko spotyka-
nych mineratow REE, Sc, Be, Nb i Ta.

W wigkszosci sa to pegmatyty typu NYF nie wyka-
zujace genetycznego zwiazku z granitoidami. Wystgpuja w
skatach wysokiego stopnia metamorfizmu regionalnego
i zdaniem geologdéw norweskich powstaty w wyniku czgs-
ciowego uplynniania amfibolitoéw i lokalnej segregacji
powstatego stopu leukokratycznego.

Wydzielono trzy typy genetyczne pegmatytdw pier-
wiastkow rzadkich w zaleznosci od ich czasowego umiej-
scowienia w orogenezie svekonorweskiej zwiazane z:
1) metamorfizmem wysokoci$nieniowym i wysokotempe-
raturowym gltownego stadium orogenezy; 2) postoroge-
niczna ekstensja i 3) magmatyzmem granitowym w czasie
postorogenicznej ekstensji.

Pegmatyty rejonu Evje—Iveland sa podrgcznikowym
przyktadem pegmatytow anatektycznych. Nie wykazuja
genetycznego 1 czasowego zwiazku ze znajdujacym si¢ w
ich bliskosci plutonem granitowym. Datowania kolumbitu
z pegmatytéw metoda **’Pb/**Pb daja wiek w przedziale
od 900,7 +1,81 do 910,2 7,11 Ma, podczas gdy pobliski
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Rye. 5. Kawerna w pegmatycie sjenitowym (A — fot. J. Janeczek) wypetniona
krysztatami natrolitu (B — fot. K. Szopa). Kamieniotom larvikitu Johs Nilsen

pluton granitowy jest znacznie starszy (ok. 983-980 Ma).
Badania grawimetryczne wykluczyly obecnos$¢ intruzji
granitowych w podtozu pegmatytow. Sg zatem wytworem
uptynniania dolnej i $srodkowej skorupy ziemskiej spowo-
dowanego regionalnym i dtugotrwatym strumieniem ciepta
z podscielajacej skorupe maficznej magmy w czasie oroge-
nicznej ekstensji.

Pegmatyty rejonu Evje—Iveland styna ze wzbogacenia
w skand. To stad w 1911 r. opisano pierwszy minerat skan-
du thortveit (Sc¢,S1,07). Oprocz mineratdéw skandu, wzbo-
gacone w ten pierwiastek (>1000 ppm) sa tyszczyki, beryl,
ilmenit i granat.

Niektore mineraty akcesoryczne osiagaja w tych peg-
matytach imponujace rozmiary. Opisano gigantyczne bery-
le o masie 3 t czy krysztaly kolumbitu-(Mn) wazace 55 kg.
W Zadnym innym miejscu na $wiecie nie spotyka si¢ tak
duzej ilosci 1 tak duzych krysztalow gadolinitu o wadze
dochodzacej do 400 kg (ryc. 2 — patrz okladka gtdwna).
Rowniez krysztaty gtownych mineralow skatotworczych:
mikroklinu, kwarcu i biotytu (syderofyllitu i jego magne-
zowej odmiany) osiagaja rozmiary do kilku metrow.

Pegmatyty Evje—Iveland maja bardzo dobrze wyk-
sztalcona strefowos$¢ (ryc. 3 — patrz str. 1426). Cho¢
zaklasyfikowano je do rodziny NYF, charakteryzuja si¢
matym udziatem fluoru, a niektore z nich doznaly metaso-
matycznych przeobrazen na etapie pé6znomagmowym, pro-
wadzacych do powstania paragenezy typu LCT
(albitowo-muskowitowo-kwarcowa z topazem, minera-
fami grupy kolumbitu, berylem, spessartynem, fluorytem
i turmalinem). W strefach reakcyjnych wyksztalcity sig
duze amazonity. Powszechny jest allanit osiagajacy kilku-
dziesigciocentrymetrowe rozmiary. Zdarzaja si¢ tez peg-
matyty (Landsverk), w ktéorych na mineralizacjg
pegmatytowa nalozyta si¢ mineralizacja hydrotermalna
zwiazana ze sztywnymi deformacjami (brekcjonowaniem)
skal. Izotopy tlenu wskazuja na meteoryczne zrédto tych
roztwordw, ktére spowodowaly powstanie licznych
kawern w pegmatycie. Sposrod mineratow hydrotermal-
nych na uwagg zastuguje stilpnomelan, ktérego forma
wystgpowania przypomina stilpnomelan z pegmatytow
strzegomskich.

Bardzo specyficzna grupe stanowia pegma-
tyty sjenitowe i nefelinowe pegmatyty sjenito-
we zwiazane z permskim (283 +£3 Ma)
plutonicznym kompleksem Larvik w potudnio-
wej czescei tektonicznego rowu Oslo (ryc. 1).
Pegmatyty sjenitowe wystepuja w larvikicie®
i sjenicie nefelinowym (ryc. 4 — patrz str. 1426).
Sa zrédtem wielu rzadkich mineratow, z ktorych
szereg zostato tutaj odkrytych. W pegmatytach
spotyka si¢ kawerny wypetnione dobrze
wyksztatconymi krysztatami poznych etapow
krystalizacji, np. natrolitu.

Gtownymi  sktadnikami  nefelinowych
pegmatytow sjenitowych z fiordu Langesunds
sa mikroklin, nefelin i egiryn, ktérym moga
towarzyszy¢ sodalit, ferro-edenit oraz biotyt.

2 Larvikit jest odmiana sjenitu augitowego, monzonitu lub monzodiorytu charakteryzujaca sie obecno$cia iryzujacych
kryptomezopertytow (skalenie o skladzie AnsAbssOrss z odmieszanymi, naprzemianlegle utozonymi mikrolamelkami skalenia
potasowego i sodowego dzialajacymi na Swiatlo jak siatka dyfrakcyjna). Skaleniom towarzysza barkevikit, tytanowy augit
i lepidomelan. W rowie Oslo wystepuja takze odmiany nefelinowe, kwarcowe i plagioklazowe larvikitu noszace lokalne nazwy.
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Wystepuja w nich, czgsto obficie, mineraly akcesoryczne —
Zr, Ti, Nb, REE i Be. W miejscu cyrkonu wystepuja skom-
plikowane krzemiany Na-Ca-Zr (np. eudialit, catapleit,
grenmarit, wohlerite i szereg innych) (ryc. 5).

Pegmatyty zalegajace horyzontalnie lub potogo zapa-
dajace maja budowg strefowa odzwierciedlajaca dyferen-
cjacje grawitacyjna. Mineraly najwczesniejsze o duzej
gestosci 1 gruboziarniste gromadza si¢ w spagowych czg-
$ciach pegmatytu. Drobnoziarniste agregaty w stropowej
czgsdcl pegmatytu, a takze w przestrzeni migdzy duzymi
krysztatami mikroklinu, nefelinu i sodalitu sa zbudowane
z albitu, egirynu, biotytu, analcymu i uwodnionych

produktéw przeobrazen pierwotnych mineratéw (sodalitu,
nefelinu, magnetytu). Szczegdlnie silnie zaznaczyla sieg
zeolityzacja nefelinu i sodalitu, ktora przeobrazila je w
drobnoziarnisty agregat natrolitu ceglastoczerwonej barwy
zwany spreustein (ryc. 6 — patrz str. 1479).

Nefelinowe pegmatyty sjenitowe sa obecnie przedmio-
tem intensywnych badan petrologicznych, ktére moga
przyczyni¢ si¢ do wyjasnienia przebiegu magmowej ewo-
lucji w ryfcie Oslo.

Janusz Janeczek, Eligiusz Szeleg,

Krzysztof Szopa, Adam Szuszkiewicz
Serwis fotograficzny patr str. 1426, 1479
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Zdjecie na okladce: Przerosnigte krysztaly gadolinitu-(Y) z pegmatytu w rejonie Evje-Iveland w Norwegii. Wigkszy krysztat ma ok.
40 cm dhugosci i jest jednym z najwigkszych krysztalow tego mineratu kiedykolwiek znalezionych. Patrz str. 1443. Fot. J. Janeczek
Cover photo: Intergrown gadolinite crystals from pegmatitte in the Evje—Iveland region in Norway. Larger crystal is ca. 40 cm long and it is
one of the largest gadolinite crystal ever found. See page 1443. Photo by J. Janeczek



Pegmatyty Norwegii — 8. Mi¢edzynarodowe Sympozjum (PEG2017)
na temat pegmatytow granitowych
Kristiansand, Norwegia, 13—15.06.2017 — patrz str. 1443

Ryc. 3. Strefowy pegmatyt Li gruve w okresowo czynnej kopalni skalenia potasowego, ptd. Norwegia. Poktadowo
zalegajaca zyta o dlugosci ok. 1 km i migzszosci do 25 m intrudowata w metanoryty (widoczne w stropie odstonigcia)
datowane na 1271-1285 Ma i gnejsy migmatyczne. Od kontaktu z metanorytem obserwuje si¢ nastepujace warstwowe
strefy w pegmatycie: (B) brzezna, (O) o$cienna, (P) przej$ciowa ztozona z warstw bogatych w skalen potasowy naprze-
miennych z warstwami biotytowymi, (J) jadro zbudowane z megakrysztatdéw biotytu i skalenia potasowego osiagaja-
cych do 6 m dtugosci otoczonych masywnym kwarcem, (O) dolna strefa o$cienna z warstwa bogata w granaty

Ryc. 4. Kamieniotom larvikitu Johs Nilsen z zytami pegmatytow sjenitowych. Uwage zwraca sposob eksploatacji skaty,
z ktorej bloki sag wycinane za pomoca stalowych lin pokrytych proszkiem diamentowym. Dzigki temu bloki larvikitu
maja gtadkie powierzchnie. Obie fot. J. Janeczek
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Pegmatyty Norwegii — 8. Mi¢edzynarodowe Sympozjum (PEG2017)
na temat pegmatytow granitowych
Kristiansand, Norwegia, 13—15.06.2017 — patrz str. 1443

Ryc. 6. Mineraly z nefelinowych pegmatytow sjenitowych z fiordu Langesunds w rowie Oslo. A — krysztaly wohle-
rytu (Wo) w egirynie (Eg) w otoczeniu mikroklinu (Mi); B — dwie generacje sodalitu (ciemnoszary i niebieski) (Sd)
w mikroklinie (Mi); C — ,,Spreustein” (Sp), mikroklin (Mi), nefelin (Ne) i agregat albitowo-egirynowy (Ab + Eg);
D — skupienia astrofyllitu w mikroklinie. Fot. K. Szopa
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