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Automorficzne krysztaly kwarcu z wysadu solnego Wapna

Joanna Jaworska*

Euhedral quartz crystals from salt diapir near Wapno (central Poland). Prz. Geol., 52: 64-68.

Summary. Euhedral quartz crystals were discovered in rocks forming top of Wapno diapir (North Poland) by drilling. Quartz crys-
tals were found in: 1) Tertiary [Paleogene? Neogene?] sands covering gypsum cap-rock, 2) gypsum forming cap-rock and 3) Late
Permian salts. Three forms of quartz crystals were distinguished: a) single, euhedral crystals of short pseudohexagonal prisms termi-
nated by rhombohedrons equally developed on both ends (0.5-2.0 mm long), b) aggregates of few crystals terminated by rhombohe-
drons (up to 2 mm of diameter) and c) “rosettes” in which perfectly terminated crystals radiate in all directions (max. diameter 2.0
mm). A few single quartz crystals contain inclusions of anhydrite. The origin of quartz crystals is discussed and model of quartz crys-
tallization in evaporate basin is presented. The host rock of quartz could be salt and after salt dissolution, the crystals were embedded
in cap-rock gypsum. The presence of euhedral quartz crystals in sands covering cap-rock can be simply explained by dissolution of
cap-rock gypsum. It means that quartz crystals in sands are a residual compound.
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Podczas badan petrograficznych utworéow nawierco-
nych na wysadzie solnym w Wapnie ([W:] Gorski i in.,
2001) stwierdzmono stosunkowo czgsto wystgpujace
krysztaty automorficznego kwarcu w osadach przykry-
wajacych czapg gipsowa, samych gipsach tworzacych cza-
pg oraz solach diapiru. Problem genezy i wyst¢gpowania
tych krysztatlow w tak zréoznicowanych utworach na Nizu
Polskim nie byt dotychczas rozwazany. Celem niniejszego
artykuhu jest wyjasnienie pochodzenia krysztatow kwarcu
w obrgbie wysadu i jego nadktadu.

W piaskach i piaskowcach towarzyszacych weglom
brunatnym na Nizu Polskim czgsto sa spotykane , kwar-
cytowe” ciata (gniazda, konkrecje, soczewki), ktorych
spoiwo ma charakter opalu lub chalcedonu (Chmura &
Lewowicki, 1957; Juskowiak, 1957; Milewicz & Grochol-
ski, 1960; Oberc & Dyjor, 1971), rzadko notowano szczot-
ki krysztatu gorskiego w szczelinach (Oberc & Dyjor,
1971), a takze autogeniczne krysztaty kwarcu osiagajace
wielko$¢ do 15 pm o pokroju stupowym (Goérniak i in.,
1996); pochodzenie tych ciat i krysztatow byto dyskutowa-
ne przez wymienionych autorow.

Automorficzne krysztaly kwarcu w utworach cechszty-
nu w Polsce stwierdzili Ktapcinski i Kornas (1967) w brek-
cji anhydrytowej cyklotemu Werra oraz Beres i Kijewski
(1971) w skatach weglanowych dolnego cechsztynu, nato-
miast dotychczas nie odnotowano ich jednoczesnego wystg-
powania w solach, czapie gipsowej i jej nadktadzie na Nizu
Polskim. Doskonale wyksztalcone krysztaty kwarcu w for-
macjach salinarnych sa znane ze skal permskich i triaso-
wych w rejonie Weser-Ems w Niemczech (Schettler,
1972) oraz utworéw miocenu zapadliska przedkarpackie-
go na terenie Ukrainy (Kityk in., 1983). Opisy kwarcu
autogenicznego z czap wysadow solnych Niziny Zatoko-
wej (USA) opublikowali Brown (1931) i Goldman (1952).
Problemem genezy kwarcu w ewaporatach oraz skatach
weglanowych zajmowali si¢ m.in.: Grimm (1962), Milli-
ken (1979), Friedman i Shukla (1980), Chafetz i Zhang
(1998).
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Sytuacja geologiczna

Wapno jest potozone w potudniowej czgéci Pojezierza
Chodzieskiego, ok. 70 km na péinocny wschod od Pozna-
nia. Rzezba tego pojezierza zostata uksztattowana podczas
stadiatu leszczynsko-poznanskiego zlodowacenia wisty.
W rejonie tym znajduje si¢ wysad solny Wapna (jeden z
najmniejszych diapirow Nizu Polskieg). Lezy on na grani-
cy niecki mogilenskiej i watu kujawskiego, w potudnio-
wo-zachodniej cze$ci centralnego obszaru struktur
solnych, w obrebie pasma antyklin salinarnych (Mogil-
no—Damastawek—Wapno—Pita), o kierunku NW-SE (Dad-
lez & Marek, 1969; Dadlez i in. [W:] Pozaryski, 1974).
Wysad solny Wapna lezy w osi antykliny, ktoéra zbudowana
jest z wypietrzonych utworéw jurajskich i dolnokredo-
wych, w jadrze ktorej przebily si¢ sole cechsztynu (ryc.1).
Utwory jurajskie sa wychylone w strefie przywysadowej, a
kredowe — wyklinowane na skrzydtach struktury solnej
(Jaworski, 1970). Wysad solny Wapna wykorzystat szcze-
ling uskokowa zlokalizowana na sktonie watu kujawskie-
go, w ktora zostaty wceisnigte utwory cechsztynskiej grupy
solonosnej z glebokosci ok. 6 km (Dadlez i in. [W:]
Pozaryski, 1974).

Strop soli (zwierciadta solnego) znajduje si¢ stosunko-
wo plytko, bo na glgbokosci ok. 160—180 m. Sam diapir ma
maczugowaty ksztatt; przykrywa go i otula czapa gipsowa,
awyzej gipsowo-ilasta, ktorej miazszo$¢ waha si¢ od 20 do
160 m (ryc. 2). Czapa ma urozmaicona powierzchnig
stropowa; miejscami wychodzi na powierzchni¢ terenu,
czesciej jest przykryta osadami trzeciorzedowymi i czwar-
torzgdowymi — piaskami, mutkami (niekiedy z cienkimi
poktadami wegli brunatnych), ilami i gling zwatowa
(Ratajczak, 2001). Gipsy nalezace do czapy, a odstaniajace
si¢ na powierzchni terenu, byly przedmiotem eksploatacji
odkrywkowej juz w §redniowieczu.

Pochodzenie materialu

Zrédtem materialu do przeprowadzenia obserwacji
byly probki skalne z rdzeni wiertniczych, zlokalizowanych
w bezposrednim sasiedztwie czapy i na czapie, reprezen-
tujace: 1) trzeciorzgdowe osady okruchowe (piaski $red-
nioziarniste) stanowiace nadklad czapy, 2) skaly gipsowe
czapy oraz 3) sole stropowej czg$ci wysadu. Automor-
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ficzne krysztaty kwarcu wyseparowno podczas analizy osa-
doéw okruchowych nadktadu. Obserwacjom poddano 147
ziaren nalezacych do frakcji powyzej 0,5 mm (Srednica
wszystkich krysztatow nie przekroczyta 2 mm). Obecnosé
automorficznych krysztalow kwarcu w obrgbie czapy gip-
sowej i gipsowo-ilastej odnotowano w kilku ptytkach cien-
kich. W celu uzyskania wigkszej liczby tych krysztatow,
jako materialu poréwnawczego, rozpuszono ok. 450 g gip-
su (3 probki), pozyskujac w nierozpuszczalnej pozo-
statosci 10 krysztalow kwarcu. Zbadano rowniez krysztaly
kwarcu wystepujace w soli; rozpuszczajac ok. 300 g NaCl
uzyskano 5 krysztatéw tego mineratu.

Opis automorficznych krysztalow kwarcu

Automorficzne kwarce z wysadu solnego Wapna
wystepuja w formie:

1) pojedynczych krysztatéw (ryc. 3),

2) agregatow wielu osobnikdw podobnej wielkosci
promieniscie narastajacych w prawie wszystkich kierun-
kach (ryc. 4, 5),

3) agregatéw dwoch, trzech lub wigcej osobnikow, roz-
nych wielkosci, zro$nigtych ze soba w réznych plaszczy-
znach (ryc. 6).

Pojedyncze krysztaly kwarcu osiagaja wielko$¢ do ok.
2 mm. Wystgpuja w postaci krotkich stupéw pseudohek-
sagonalnych zakonczonych doskonale rozwinigtymi rom-
boedrami z obu stron. Na niektorych krysztatach, z lepiej
rozwinigtymi stupami, jest widoczne subtelne poprzeczne
prazkowanie. Wykazuja one cechy typowe dla niskotem-
peraturowego, trygonalnego kwarcu f3.

Srednice agregatow krysztatdow kwarcu rowniez
dochodza do ok. 2 mm, a kazdy z osobnikéw zakonczony
jest piramida. Promieni$cie narastajace krysztaty kwarcu
— tworzace formy sferyczne lub poélsferyczne — maja
centrum krystalizacji, ktore uleglo catkowitemu zastonig-
ciu (zaros$nigciu) lub nie zachowalo sig, a pozostala po nim
wolna przestrzen. Brown (1931) i Goldman (1952) takie
sferyczne i potsferyczne agregaty krysztalow kwarcu
nazywaja kwarcem ,rozetkowym” (ang.
quartz), a Milliken (1979) — ,,sferulami” (ang. spherules
of quartzine). Wszystkie krysztaly sa catkowicie bezbarw-
ne, przezroczyste o bardzo silnym potysku — zblizonym
do diamentowego. Ze wzgledu na ten wyjatkowy potysk i
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wyksztalcenie takie krysztaty kwarcu okresla si¢ niekiedy
mianem ,,diamentéw” — np. ,,diamenty Pecos”, ,,diamenty
Quebec”, ,diamenty Herkimer”, ,diamenty Carrara”
(Grimm, 1962). W obrgbie utworéow fliszu karpackiego
znane sa (pochodzenia hydrotermalnego) tzw. ,,diamenty
marmaroskie” (Matkovskij, 1961; Dudok & Jar-
motowicz-Szulc, 2000)

Pojedyncze krysztaly i agregaty krysztalow kwarcu
wystepuja zarowno w obrebie nadktadu, jak i czapy. W obu
przypadkach wielkos¢ form dochodzi do 2 mm, w przeci-
wienstwie do krysztatdéw uzyskanych z soli, ktore osiagaja
nie wigcej jak 0,1-0,2 mm i reprezentuja jedynie pojedyn-
cze osobniki.

Najczesciej mozna spotkaé agregaty krysztalow wzra-
stajacych promieni$cie (w ok. 60% materiatu), nastgpnie
pojedyncze krysztaty (ok. 30%), a rzadziej zrosty kilku
krysztalow (ok. 10%). W obrgbie pojedynczych krysz-
tatow obserwowanych w ptytkach cienkich (wykonanych z
gipsow nalezacych do czapy) znajduja si¢ osobniki zawie-
rajace wrostki anhydrytu. Jeden z takich krysztatow zostat
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Ryec. 2. Przekroj wysadu solnego w Wapnie wedhug Grossa (1948)
Fig. 2. Section of Wapno salt diapir after Gross (1948)
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przecigty w plaszczyznie prostopadiej do stupa, dzigki cze-
mu regularne nagromadzenie tych wrostkow jest wyraznie
widoczne.

Geneza krysztalow kwarcu

Gléwnym zrodtem SiO, dla kwarcu w ewaporatach
moze by¢ material terygeniczny, np. kwarc detrytyczny,
lub krzemionka pochodzenia organicznego. Nieznaczna
rozpuszczalno$¢ mineratéw krzemianowych sprawia, ze
Si0, wystepuje w wodach w niewielkich ilosciach, w for-
mie uwodnionej (Macioszczyk, 1987). Wplyw na zmiang
rozpuszczalnosci krzemionki w wodzie ma temperatura i
odczyn srodowiska. Wzrost temperatury albo alkalizacja
powoduja zwigkszenie rozpuszczalno$ci SiO,, natomiast
obnizenie temperatury lub pH, przy jednoczesnej obecnosci

duzej ilosci elektrolitéw (Grimm, 1962), wywoluje
wytracanie krzemionki. Dostarczony do zbiornika materiat
zawierajacy krzemionke (pochodzenia terygenicznego lub
organicznego) ulega rozpuszczeniu, szczegblnie w
warunkach, w ktorych nastgpuje wytracanie siarczandw;
pH takiego $rodowiska wynosi ponad 9 (Friedman & Shu-
kla, 1980). Odwrotnemu procesowi — rozpuszczaniu ewa-
poratow i/lub weglandéw — moze towarzyszy¢ wytracanie
krzemionki (ryc. 7) spowodowane spadkiem pH. Na zmia-
ny pH wod basenu sedymentacyjnego wpltywaja m.in.
czynniki klimatyczne, np. pojawiajace si¢ sezonowe opa-
dy. W okresach suchych w wyniku postgpujacej ewapora-
cji nastgpuje alkalizacja $rodowiska, dzigki czemu

krzemionka rozpuszcza sig, stopniowo zwigkszajac st¢zenie
roztworu. Sezonowe opady deszczu (wilgotna pora roku)
powoduja wytracenie krzemionki, ktore nastepuje w wyni-

Ryec. 3. Pojedynczy krysztal automorficznego kwarcu
Fig. 3. Single crystal of euhedral quartz

Ryc. 4. Agregat ztozony z kilku krysztatow kwarcu; widoczna
wolna przestrzen po ziarnie b¢dacym srodkiem narastania

Fig. 4. Aggregate of few quartz crystals; note free space after inte-
rior nucleus

66

Ryec. 5. Agregat krysztatow kwarcu narastajacych sferycznie
Fig. 5. Spherical aggregate of quartz crystals

Ryec. 6. Zrost dwoch automorficznych krysztatdéw kwarcu
Fig.6. The intergrowth of two euhedral quartz crystals
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ku spadku pH wywotanego ,,rozcienczeniem” roztworu
przez wody opadowe. Badania izotopowe tlenu (5'°0) w
kwarcu — w tzw. megakwarcu — wystepujacym w obre-
bie ewaporatdéw, tworzacych konkrecje w skatach wegla-
nowych, wskazuja wyraznie, ze powstaly one w
warunkach oddziatywania wod opadowych, w strefie przy-
powierzchniowej (Milliken, 1979; Chafez & Zhang,
1998), ewentualnie pod przykryciem osadow, ale w tempe-
raturach nie wyzszych niz 40°C (Milliken, 1979). W tych
warunkach krystalizacja kwarcu nastgpuje swobodnie, bez
ograniczen, w migkkim osadzie lub w wolnej przestrzeni
powstatej w wyniku rozpuszczenia skaly macierzystej
(ewaporatow). Procesy rozpuszczania i krystalizacji moga
zachodzi¢ jednoczes$nie lub by¢ nieco przesunigte w czasie.
Dowodem na to sg inkluzje — pozostatosci pierwotnych
mineratéw, np. anhydrytu lub dolomitu, uwigzione w
krysztatach kwarcu w czasie jego wzrostu. Doktadna anali-
za tych wrostkow (statych lub ciektych) pozwolitaby na
doktadniejsze ustalenie warunkéw w jakich powstawatly
krysztaty SiO,.

Wystepowanie automorficznych krysztatow kwarcu w
skatach okruchowych, np. piaskach, podobnie jak w przy-
padku ewaporatow, thumaczy sig ich bezposrednia krystali-
zacja z roztworu. Mozliwe jest rowniez obrastanie ziaren
kwarcu detrytycznego (stanowiacego centrum krystaliza-
cji) przez kwarc autogeniczny, tworzy on wowczas

obwodkg regeneracyjna wokot ziarna detrytycznego, a cata
forma ma posta¢ krysztatu automorficznego (Pettijohn,
1957; Pittman, 1972; Goérniak i in., 1996). Krystalizacja
kwarcu w osadach okruchowych wymaga duzych prze-
strzeni porowych oraz znacznego przeptywu wod w osa-
dzie. Wody te dostarczaja niewielkiej ilosci krzemionki,
ale jest to réwnowazone przez tempo jej donoszenia.
Doskonale wyksztatcone krysztaly kwarcu moga rowniez
stanowi¢ materiat obcy w stosunku do otaczajacych je osa-
dow. Ich obecno$¢ — bez najmniejszych oznak obtoczenia
— $wiadczy o bliskosci skat bedacych zrodlem materiatu
okruchowego i jednoczeénie zawierajacych automorficzne
krysztaty kwarcu.

Dyskusja i wnioski

Poniewaz kwarc moze krystalizowa¢ zarowno w siar-
czanach, jak i w soli, natomiast czapa uwazana jest za
material rezydualny nagromadzony w czasie rozpuszcza-
nia soli, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ powstania krysztatow
tego mineralu w obu typach skal. W przypadku, gdyby
macierzysta skata dla krysztatow kwarcu byta tylko sol,
gipsy (przeobrazony material rezydualny), w ktérych
obecnie one si¢ znajduja — stanowityby dla nich wtérne
zloze. Gipsy (wraz z kwarcem) moga by¢ rowniez porwa-
kami cechsztynskimi, np. zgipsyfikowanymi utworami

67



Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 1, 2004

anhydryty gléwnego, inkorporowanymi w obregb czapy.
Zatem kwarc automorficzny spotykany w czapie moze by¢
mineratem wystgpujacym in situ — w przypadku gdy
towarzyszyt porwakowi, niemal syngenetycznym lub
wczesnodiagenetycznym w stosunku do zawierajacych go
utworow lub stanowi¢ wraz z anhydrytem (pdzniej
uleglym hydratacji) pozostatos¢ po rozpuszczonej soli.

Pewna informacja wskazujaca na srodowisko, w kto-
rym krystalizowat kwarc sa wspomniane wczesniej inklu-
zje. Poniewaz niektore krysztaly kwarcu zawieraja
pozostatosci anhydrytu mozna sadzi¢, ze ich macierzysta
skala byt wiasnie anhydryt. Anhydryt ten zachowat sig tyl-
ko w kwarcu w postaci inkluzji, natomiast reszta pierwot-
nej skaly anhydrytowej uleglta procesowi gipsyfikacji
(hydratacji).

Obecno$¢ krysztalow kwarcu w piaskach trzeciorzedo-
wych mozna tltumaczy¢ ich autogeneza w czasie diagenezy
osadu (woéwczas kwarc bylby wieku trzeciorzegdowego;
troch¢ mtodszy od osadu) albo rozpuszczeniem i erozja
znacznych ilo$ci skat czapy gipsowej zawierajacych kwarc
(w tym wypadku kwarc bytby wieku cechsztynskiego;
znacznie starszy od osaddéw piaszczystych). Kwarc stano-
wilby wowczas pozostato§¢ po rozpuszezaniu w wodach
gruntowych utwordw czapy. Ta druga mozliwos¢ jest naj-
bardziej prawdopodobna poniewaz krysztaly kwarcu
wyseparowane z nadktadu i czapy sa identycznie
wyksztalcone. Kwarc zatem nalezy w tym przypadku trak-
towac jako materiat rezydualny.

Przedstawione wyniki badan stanowia cz¢$¢ realizo-
wanej pracy doktorskiej, czgsciowo finansowanej przez
Komitet Badan Naukowych (nr grantu 0385/PO4D 0084
21).

Pragne zlozy¢ serdeczne podzigkowania Panom prof. J.
Gtazkowi oraz dr. A. Bodziochowi za pomoc w przygotowaniu
niniejszego artykutu. Osobne podzigkowania sktadam Panu dr. F.
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