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Przedmiotem badañ by³y próbki wavellitu i waryscytu
pochodz¹ce z kamienio³omu górnokambryjskich piaskow-
ców kwarcytowych z Wiœniówki Du¿ej ko³o Kielc w Górach
Œwiêtokrzyskich. W strefach silnego zbrekcjowania tych
ska³ pustki i kawerny wype³niaj¹ kryszta³y kwarcu, którym
towarzysz¹ m.in. wavellit i waryscyt. Charakterystykê mine-
ralogiczn¹ obu fosforanów, tj. dwóch barwnych odmian
wavellitu (bezbarwna — a i brunatna — b) oraz waryscytu
wykonano na podstawie obserwacji makroskopowych, badañ
mikroskopowych w œwietle przechodz¹cym, elektronomi-
kroskopowych (SEM-EDS), katodoluminescencyjnych (CL),
rentgenostrukturalnych (XRD) oraz chemicznych (ICP).

Wavellit o pokroju prêcikowym wystêpuje w skupie-
niach promienistych i wachlarzykowatych. Podobne formy
tworzy towarzysz¹cy mu waryscyt. Dla obu odmian barw-
nych wavellitu wyliczono wzory strukturalne i parametry
komórki elementarnej:

odmiana a
(Al 2,9515 Mg 0,0008 Ca 0,0033) [(OH)3 |P2,0273 O8] x 5H2O
a = 9,609 Å, b = 17,337 Å, c = 6,989 Å

odmiana b
(Al 2,9703 Mg 0,0011 Ca 0,0025) [(OH)3 | P2,0159 O8] x 5H2O
a = 9,601 Å, b = 17,341 Å, c = 7,001 Å

Brunatnawa barwa odmiany b wavellitu jest prawdopo-
dobnie zwi¹zana z podwy¿szon¹ zawartoœci¹ ¿elaza w tej
próbce (0,35% wag. Fe2O3). Z uwagi na to, ¿e nie stwier-
dzono tego pierwiastka w analizie SEM-EDS, jony Fe3+

mo¿na traktowaæ jako barwnik impregnuj¹cy tylko strefy
powierzchniowe minera³u. Analizy chemiczne ICP warys-
cytu wykaza³y obecnoœæ 32,61% wag. Al2O3 i 48,97% wag.
P2O5, a zawartoœæ H2O, równa 18,44% wag., zosta³a wyli-
czona z ró¿nicy masy.

Wyniki analizy katodoluminescencyjnej obu minera³ów
dowiod³y, ¿e wavellit nie wykazuje œwiecenia, w przeci-
wieñstwie do waryscytu, który na obrazach CL uwidacznia
jasno- i ciemnoniebiesk¹ barwê oraz nieregularn¹ budowê
pasow¹. Na widmie CL tego minera³u zaznacza siê szerokie
pasmo emisyjne ok. 410 nm oraz linia emisyjna 542 nm.
Ustalenie pochodzenia tych pików wymaga dalszych badañ.
Mo¿na przypuszczaæ, ¿e pierwszy pik jest wywo³any wew-
nêtrznymi defektami w strukturze krystalicznej waryscytu
i odpowiada za jego niebiesk¹ barwê, a drugi jest wynikiem
podstawieñ strukturalnych (Mn2+?, REE?). Kwarc wykazu-
je ¿ó³te, jasnobr¹zowe i ciemnoniebieskie barwy lumine-
scencyjne, typowe dla kwarców pochodzenia hydroter-
malnego.

Krystalizacja fosforanów i towarzysz¹cego im kwarcu
przebiega³a wieloetapowo, w szerokim interwale tempera-
tur charakterystycznych dla warunków hydrotermalnych i
hipergenicznych. Z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na
stwierdziæ, ¿e jako pierwszy wykrystalizowa³ kwarc, a nastêp-
nie wavellit. Waryscyt stanowi prawdopodobnie koñcowy
produkt, zwi¹zany z procesami hipergenicznymi. Znajduje
to potwierdzenie w obrazach SEM. Glin i fosfor, g³ówne
sk³adniki wavellitu i waryscytu, mog¹ pochodziæ z nastê-
puj¹cych Ÿróde³: z rozk³adu detrytycznych skaleni i autoge-
nicznego apatytu (akcesoryczne sk³adniki mineralne pias-
kowców), b¹dŸ z niskotermalnych roztworów genetycznie
zwi¹zanych z koñcowymi produktami pomagmowymi intruzji
zasadowych (diabazowe sille), wystêpuj¹cych w okolicach
Kielc. Roztwory te mog³y zostaæ doprowadzone poprzez
strefy rozluŸnieñ tektonicznych. Pewn¹ rolê w dostawie
tych pierwiastków mog³y równie¿ odegraæ zasobne w glin i
fosfor ordowickie oraz sylurskie ³upki ilaste, które otaczaj¹
piaskowce kambryjskie (Ryka, 1957a, b).

Praca zosta³a wykonana w ramach badañ statutowych
WGGiOŒ AGH nr 11.11.140.158.
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Petrograficzna charakterystyka ska³ z ods³oniêcia Flora w masywie ³owozierskim
i z doliny Ma³aja Bie³aja w masywie chibiñskim (p³w. Kola, p³n. Rosja)

Mi³osz Huber*

Masywy chibiñski i ³owozierski s¹ to dwie bliŸniacze
intruzje centralne po³o¿one pomiêdzy jeziorami rynnowy-
mi: Imandra, Umboziero i £owoziero, w œrodkowej czêœci

p³w. Kola. Obie intruzje s¹ wieku póŸnodewoñskiego
(Borucki, 1988; Mitrofanov, 2000; Pozhylienko, 2002),
otaczaj¹ je archaiczne zmigmatytyzowane granitognejsy
serii kolskiej oraz metasedymenty kompleksu Imandra
-Warzuga (Mitrofanov, 1995). Masywy te s¹ zbudowane
ze ska³ wysokoalkalicznych zaliczanych do grupy
syeniów. W masywie chibiñskim dominuj¹ syenity,
alkaliczne melasyenity oraz foidowe syenity (chibinity), a
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w masywie ³owozierskim — trachity i melatrachity augito-
we. Syenity zwykle maj¹ strukturê grubokrystaliczn¹, tek-
sturê zbit¹, bez³adn¹, rzadziej promienist¹, kierunkow¹.
Trachity maj¹ strukturê porfirowat¹, szkieletow¹, teksturê
silnie kierunkow¹, poikilitow¹, rzadziej zbit¹, bez³adn¹.

Tak w masywie chibiñskim, jak i w ³owozierskim,
ska³y s¹ poprzecinane licznymi utworami ¿y³owymi, które
w ró¿ny sposób kontaktuj¹ ze ska³ami otoczenia. S¹ to ¿y³y
o kontakcie nieostrym lub ostrym, niekiedy zuskokowane,
rozga³êzione, z wieloetapow¹ mineralizacj¹, gniazdami
pegmatytowymi, rzadziej z³uskowane i z budina¿em, czê-
sto wykorzystuj¹ce system spêkañ, poprzecinane kolejn¹
generacj¹ ¿y³ z widoczn¹ stref¹ propagacji geochemicznej
(feldspatyzacji). Zbadano próbki ska³ ¿y³owych wraz ze
ska³ami otaczaj¹cymi w dolinie Ma³aja Bie³aja w masywie
chibiñskim oraz w ods³oniêciu Flora w masywie ³owozier-
skim. Ska³y ¿y³owe w masywie chibiñskim s¹ to g³ównie
foidowe syenity, ijolity, melteigity, foidowe trachity i piro-
ksenity, mikrosyenity (tinguaity) oraz nefelinowo-oliwino-
we alkaliczne klinopiroksenity. ¯y³y maj¹ struktury drob-
nokrystaliczne, rzadziej grubo- i bardzo drobno-
krystaliczne, tekstury masywne, rzadziej pegmatytowe,
kierunkowe; s¹ zbudowane z wystêpuj¹cych w ró¿nych
proporcjach minera³ów, takich jak: ortoklaz, albit, apatyt,
nefelin, augit egirynowy oraz eudialit, rzadziej astrofyllit,
flogopit, oliwin. Ska³y te s¹ bogate w glinokrzemiany cha-
rakterystyczne dla ska³ zfenityzowanych (wzbogaconych
w Na, K, Fe) oraz w cyrkonokrzemian — eudialit. W masy-
wie ³owozierskim ska³y ¿y³owe s¹ to g³ównie mikrourtyty
oraz mikroijolity. Zwykle maj¹ one struktury bardzo drob-
nokrystaliczne, tekstury zbite, bez³adne. W ska³ach tych
dominuj¹ takie minera³y, jak: ortoklaz, albit, apatyt, nefe-
lin, augit egirynowy, a w ska³ach otoczenia: astrofyllit,
eudialit, lorenzenit, rzadziej narsarsukit, murmanit. ¯y³y s¹
bogate w minera³y zwi¹zane z fojaitami, w ska³ach ota-

czaj¹cych ¿y³y natomiast, w masywie ³owozierskim,
wystêpuje du¿a iloœæ minera³ów maficznych, a oprócz tego
licznie pojawiaj¹ siê cyrkonokrzemiany. Te ostatnie
wystêpuj¹ g³ównie w postaci szkieletowej, z poikilitowymi
wrostkami innych faz (piroksenów, skaleni). Oprócz cyr-
konokrzemianów w masywie ³owozierskim wystêpuj¹ te¿
w ska³ach otoczenia minera³y bogate w pierwiastki ziem
rzadkich (³oparyt, murmanit), których struktury œwiadcz¹ o
hydrotermalnym pochodzeniu.

Mo¿na stwierdziæ, ¿e w masywie chibiñskim dominuj¹
ska³y, które powsta³y na wiêkszych g³êbokoœciach ni¿
w masywie ³owozierskim, o czym œwiadcz¹ struktury i tek-
stury tych ska³. S¹ one poprzecinane bardzo zró¿nicowany-
mi ska³ami ¿y³owymi. Ska³y te zawieraj¹ g³ównie eudialit,
na ogó³ dobrze wykszta³cony, a w ska³ach ¿y³owych czêsto
wykazuj¹cy liczne struktury wzrostowe. Ska³y masywu
³owozierskiego s¹ podobne do ska³ ¿y³owych z masywu
chibiñskiego, ale odznaczaj¹ siê znacznie wiêkszym nagro-
madzeniem minera³ów cyrkonokrzemianowych i zawie-
raj¹cych pierwiastki ziem rzadkich, wykszta³conych w pos-
taci szkieletowej. Ska³y ¿y³owe masywu ³owozierskiego s¹
ma³o urozmaicone, maj¹ bardzo drobnokrystaliczne struk-
tury. Du¿e ró¿nice wykszta³cenia próbek ska³ z masywów
chibiñskiego i ³owozierskiego œwiadcz¹ o ró¿nych warun-
kach powstawania tych intruzji.
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Genetyczne aspekty cech strukturalno-teksturalnych permskich ska³ wulkanicznych
z zachodniej czêœci Ni¿u Polskiego

El¿bieta Jackowicz*

Analizê strukturalno-teksturaln¹ ska³ wulkanicznych
przeprowadzono pod k¹tem wy³onienia cech charaktery-
zuj¹cych wczesne etapy kszta³towania siê ich tworzywa,
pocz¹wszy od wznoszenia siê magmy w przewodzie wul-
kanicznym, a skoñczywszy na depozycji i stygniêciu pro-
duktów erupcji. Materia³ badawczy obejmowa³ ska³y wylewne
o sk³adzie andezytowo (trachyandezytowo)-bazaltowym oraz
ska³y wylewne i piroklastyczne o sk³adzie ryolitów i dacy-
tów.

Kompleksy ska³ andezytowo-bazaltowych na Ni¿u
Polskim s¹ reprezentowane przez z³o¿one potoki law blo-
kowych o oddzielnoœci p³ytkowej, z rozwiniêtymi strefami
autobrekcji w partiach górnych i dolnych; maksymalna
zawartoœæ pêcherzyków pogazowych wynosi 22% obj.
Mi¹¿szoœæ nawierconych pokryw tych ska³ dochodzi do
ok. 600 m; lokalnie zalegaj¹ nad nimi ryolity lub tufy ryoli-

towe. Struktury ska³ andezytowo-bazaltowych odzwiercie-
dlaj¹ rozwój sk³adników krystalizuj¹cych ze stopu — gór-
ne partie potoków s¹ bogate w szkliwo, natomiast ni¿sze
partie odznaczaj¹ siê stosunkowo wysokim stopniem kry-
stalicznoœci. Na podstawie zró¿nicowania rozmiarów i
wykszta³cenia faz krystalicznych wyró¿niono nastêpuj¹ce
dwa typy law:

� lawy pochodz¹ce ze stopów doœæ lepkich i ubogich
w wodê, krótko krystalizuj¹cych w zbiorniku magmowym
(do 10% obj. fenokryszta³ów), kanale wulkanicznym i na
powierzchni (hyalopilitowe ciasto skalne), o wyekspono-
wanym ukierunkowaniu fenokryszta³ów i pêcherzyków
wykazuj¹cych deformacje stresowe (m.in. lawy nawierco-
ne w otworach Wyrzeka 1 i Donatowo 1);

� lawy pochodz¹ce ze stopów o pierwotnie mniejszej
lepkoœci, d³u¿ej krystalizuj¹cych zarówno w zbiorniku
magmowym (do 40% obj. fenokryszta³ów), jak te¿ w kana-
le wulkanicznym i po depozycji, wskutek nasycenia
sk³adnikami lotnymi (intersertalne lub bazyofitowe ciasto
skalne), z fenokryszta³ami i pêcherzykami u³o¿onymi kie-
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