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Praca przedstawia wstgpne wyniki badan krysztalow kwarcu, ktore potocznie nazywane sq ,, diamentami marmaroskimi”. W ba-
daniach wykorzystano okazy pochodzqce z potudniowo - wschodniego obrzezenia Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego. Opisywane
krysztaly kwarcu wystepujg w skalach ptonnych, prawdopodobnie w warstwach siodlowych. Wykorzystano metode spektroskopii rama-
nowskiej (RS), ktora pozwolita na identyfikacje mineratow kwarcu oraz poznanie charakteru inkluzji w nim wystepujgcych.

W pracy po raz pierwszy przedstawiono dowody naukowe na wystepowanie diamentow marmaroskich w obszarze Gornoslgskiego

Zaglebia Weglowego.
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This paper presents the preliminary research of the quartz crystals commonly known as “marmarosh diamonds”. The area of the
research is in the south-east part of the Upper Silesian Coal Basin (USCB). Raman spectroscopy method was used to identification the

quartz crystals and recognision of the character of inclusions.
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Wstep

Euhedralne krysztaly przezroczystej odmiany kwarcu, tj.
krysztatu gorskiego, o intensywnym diamentowym potysku
znane s3 powszechnie jako ,,diamenty marmaroskie” (rzadziej
dragomity). T¢ potoczng nazwg, spotykang takze w literaturze
specjalistycznej (Karwowski & Dorda 1986; Jarmotowicz-
-Szule, 2001; Jarmotowicz-Szulc et al., 2006), zawdzigczaja
lokalizacji, gdzie po raz pierwszy zostaly znalezione i udo-
kumentowane, tj. masywowi Marmarosz. Gory Marmaroskie
tworzg rozlegle pasmo o powierzchni okoto 2000 km2, poto-
zone w Srodkowej czesci Karpat Wschodnich, na pograniczu
dwoch panstw: Rumunii i Ukrainy. Ich budowa geologiczna
nalezy do jednej z najbardziej skomplikowanych ze wszystkich
regionow Karpat [8].

Wystepowanie diamentéw marmaroskich w Polsce koja-
rzone jest przede wszystkim z obszarem wielkich jednostek
tektonicznych Karpat, gdzie ich obecno$¢ wiaze si¢ z procesami
hydrotermalnymi [4,5].

Diamenty marmaroskie spotyka si¢ takze wérdd minerali-
zacji zylowej i druzowej w skatach otoczenia poktadow wegla
kamiennego Goérnoslaskiego Zaglgbia Weglowego (GZW).
Lokalizacja ta znana jest od dawna kolekcjonerom oraz poszu-
kiwaczom interesujacych okazow mineratow i skat. Jak dotad
nie podejmowano jednak szerszych badan mineralogicznych

diamentow marmaroskich pochodzacych ze wspomnianej lo-
kalizacji. Nieliczne dane, ograniczone sg wtasciwie do zrédet
internetowych, maja charakter wzmiankowy i popularyzator-
ski [13]. Celem prezentowanej pracy jest szersze omowienie
problemu wystepowania diamentéw marmaroskich w skatach
ptonnych, otaczajacych poktady wegla kamiennego GZW na
przyktadzie okazéw pochodzacych ze ztoza ,,Brzeszcze”. W
pracy tej po raz pierwszy podjeto rozwazania o charakterze
naukowym, traktujace o genezie diamentéw marmaroskich
wspotwystepujacych z poktadami wegla typu 34 (wegle ga-
zowo-koksowe).

Zarys historii badan diamentéw marmaroskich

Diamenty marmaroskie juz na poczatku XX wieku byly
obiektem zainteresowan polskich geologdéw i mineralogdw.
Pierwsza publikowana praca dotyczaca diamentdéw marma-
roskich traktujaca o ich genezie i wlasciwosciach fizycznych
byta dzietem Tokarskiego [12]. Problem ten ponownie podjat
Laszkiewicz, ktoéry w swej pracy przedstawit gtdwne czynniki,
determinujgce powstawanie tej nietypowej odmiany kwarcu
[6].

Od pewnego czasu zwracano uwage na zwiazek euhe-
dralnie wyksztatconych osobnikow kwarcu z obecnoscig sub-
stancji bitumicznej. O obecnosci diamentow marmaroskich w
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otoczeniu zbituminizowanego fliszu pisali Mastella & Koisar
(1975) [8].

Kolejna praca dotyczaca diamentéw marmaroskich pochodzi
7 1986 roku. W publikacji Karwowskiego & Dordy zostata przy-
blizona problematyka srodowiska tworzenia dragonitow [7]. Ba-
dane przez nich inkluzje wystgpujace w dragonitach potwierdzity
teori¢ Masella oraz Koisara (1975) dotyczaca wystgpowania tych
krysztatéw w obrebie karpackich z16z weglowodorow [9].

Aktualnie problematyka genezy oraz wystgpowania tej
specyficznej odmiany krysztatu gorskiego poruszana zostata
glownie w odniesieniu do karpackich wystapien [5]. Praktycznie
nie ma publikacji na temat dragonitow, ktore mozna identyfiko-
wac jako wystepujace w skatach otaczajacych poktady wegla
kamiennego.

Pozycja geologiczno — gospodarcza obszaru badan

Ztoze wegla kamiennego ,,Brzeszcze” usytuowane jest w
obrebie tak zwanej niecki gornos$laskiej czyli Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego. GZW ma ksztalt trojkata obejmujacego
swym zasi¢giem teren Polski i Czech. Wigkszos$¢ Zaglebia lezy na
Gornym Slasku, jego wschodnia czg$é w Matopolsce, i tylko nie-
wielki jego fragment, na potudniowym zachodzie, sigga Moraw.
Obszar calego zaglebia obejmuje okoto 7500 km?, w granicach
naszego kraju GZW ma powierzchnie 5600 km? [11]. Ztoze
,,Brzeszcze” zlokalizowane jest w potudniowo — wschodniej
czesSci GZW (rys. 1). Jego nadktad budujg utwory czwartorzedu
(holocen, plejstocen) i trzeciorzgdu (miocen) wyksztalcone gtow-
nie jako ity, itotupki i zlepience o bardzo zmiennej migzszosci,
siggajacej niekiedy nawet 250 metrow.

Utwory karbonu produktywnego w ztozu buduja nastepujace
ogniwa litostratygraficzne: warstwy taziskie (westfal C), war-

stwy orzeskie (westfal B), warstwy zateskie i rudzkie (westfal
A), warstwy siodtowe (namur B-C) oraz warstwy porebskie
(namur A). Diamenty marmaroskie, prawdopodobnie pochodza
z warstw siodtowych, a doktadniej z poktadu 510 i towarzysza-
cych mu skat otaczajacych. W catym zaglebiu utwory warstw
siodtowych zbudowane sg z grubo- i $rednioziarnistych pakietow
zwirowo-piaskowcowych, szarogtazowych, a takze z mutowcow
i towcow [3]. W zlozu ,,Brzeszcze” migzszosci tych warstw
wahaja si¢ od kilku do niemal 20 m, niekiedy zredukowane sa do
grubosci poktadu 510. Nad poktadem 510 wystepuje kompleks
piaskowcowy, ktory jest silnie zwigzty, drobno- i Srednioziarnisty,
o spoiwie ilasto — krzemionkowym, lokalnie zawiera wktadki
gruboziarniste i zlepiencowate.

Przedmiot i metodyka badan

Przedmiotem badan byty naturalne krysztaty kwarcu,
pochodzace z wypetnien druz i kawern skaly syderytowej
wystepujacej w otoczeniu poktadu 510 KWK Brzeszcze. W
celu identyfikacji tego mineratu oraz wstgpnego rozpoznania
charakteru zamknigtych w nim inkluzji zastosowano metode
spektroskopii ramanowskiej (RS). Do badan uzyto spektrometr
DXR Raman Microscope Thermo Scientific wspotpracujacy z
mikroskopem optycznym Olympus BX-40 (obiektywy 50x, 20x,
10x). Badania przeprowadzono w Pracowni Mikrospektroskopii
Ramanowskiej w Laboratorium Wydzialowym Badan Fazowych,
Struturalnych, Teksturalnych i Geochemicznych na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Sroodwiska AGH w Krakowie.
Widma RS rejestrowano w zakresie 3500-100 cm™'. Zrodlem
$wiatla wzbudzanego byt laser o dtugosci fali A=532 nm i mocy
ImW (w celu unikniecia zdegradowania ewentualnych inkluz;ji
bitumicznych).
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru gorniczego zloza ,,Brzeszcze” na tle GZW

Fig. 1. Location of ,,Brzezcze” coal deposit in the Upper Silesian Coal Basin (USCB)
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Rys. 2. Diamenty marmaroskie w brekcji syderytowej (okaz udostepniony przez kolekcjonera mineratow Szymona Augustynek). Objasnienia symboli:

Cal — kalcyt, KIn — kaolinit, Qtz — kwarc

Fig. 2. Marmarosh diamonds in siderite breccia (fot. Szymon Augustynek). Abbreviations: Cal — calcite, KIn — kaolinite, Qtz — quartz

Wyniki badan

Sposob wystepowania i asocjacje mineralne

Diamenty marmaroskie wyst¢puja w brekcjach sydery-
towych, gdzie stanowig wypelnienie licznych druz, kawern
i drobnych zytek (rys. 2). Mineratami towarzyszacymi sa:
ciemnozo6tty kalcyt tworzacy szczotkowa forme skupien oraz

Rys. 3. Szczotki kalcytowe, towarzyszace diamentom marmaroskim
Fig. 3. The calcite druse accompanied by marmarosh diamonds

Intensywnose (rednostka wegledna)
i

w mniejszej ilosci kaolinit (rys. 3). Przewazajacym ilosciowo
mineratem w obserwowanej asocjacji jest kalcyt, natomiast
kwarc wystepuje w postaci pojedynczych krysztatow o roz-
miarach od 0,1-10 mm.

Potwierdzeniem obecnosci kwarcu w badanej asocjacji
jest widmo zarejestrowane metoda spektroskopii ramanowskiej
(RS), na ktorym zaznaczaja si¢ diagnostyczne dla tego mineratu
pasma, tj. 466, 213, 129 cm™ (rys. 4).

Badany kwarc posiada liczne inkluzje fluidalne, zarowno
pierwotne jak i wtdrne, rozrézniane za pomoca kryteriow Roed-
der’a[10]. Wsrdd inkluzji pierwotnych wyréznia si¢ dwufazowe
(ciekto-gazowe) oraz jednofazowe, zbudowane z substancji o
wilasciwosciach fizycznych gazu. Medium wypehiajacym in-
kluzje jest metan, o czym $§wiadczy charakterystyczne pasmo na
widmach RS: ~2913 cm™'. Warto$¢ ta jest znacznie przesunieta
w kierunku nizszych liczb falowych wzgledem warto$ci diagno-
stycznej, wynoszacej 2917 cm [1, 2]. Ponadto na widmach za-
uwaza si¢ pasmo w okolicy ~1908 cm™, trudne do jednoznacznej
interpretacji (rys. 5). Oprocz inkluzji fluidalnych, badany kwarc
posiada liczne wrostki state, reprezentowane przez minerat
o wyraznie euhedralnym, izometrycznym lub tabliczkowym
pokroju. Prawdopodobnie jest to kalcyt, o czym $wiadczy
widmo, na ktéorym widac jedno, najsilniejsze, diagnostyczne
pasmo charakterystyczne dla tego mineratu. Brak obrazu pozo-
w
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Rys. 4. Widmo ramanowskie kwarcu
Fig. 4. Raman spectrum of quartz
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Rys. 5. Widmo ramanowskie inkluzji gazowej
Fig. 5. Raman spectrum of gaseous inclusion in quartz

statych pasm wynika z uzycia stabej wigzki lasera, ktora byta
wykorzystywana do badan wrazliwych inkluz;ji.

Dyskusja

W przedmiotowe] pracy po raz pierwszy przedstawiono
dowody na wystepowanie diamentéw marmaroskich w obsza-
rze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego — lokalizacji znanej
od dawna kolekcjonerom. Znane z literatury specjalistycznej
wystapienia tego mineratu ograniczajg si¢ do obszaréw karpac-
kich, natomiast okazy pochodzace z GZW nie doczekaty si¢ jak
dotad szerszego omowienia. Praca ta, mimo, Ze stanowi raczej
wstepny komunikat, wypetnia zatem istotng luk¢ w pismien-
nictwie, dotyczacym diamentow marmaroskich.

Przedstawione w artykule wyniki badan stuza przede
wszystkim udokumentowaniu obecnoéci diamentow marmaro-
skich w nieopisywanej dotad lokalizacji. Niemniej jednak, juz
na podstawie wstgpnych badan mozna wysuna¢ pewne wnioski
na temat genezy tego mineralu w skatach GZW poprzez po-
réwnanie wynikow badan kwarcow z Karpat (okno tektoniczne
Mszany Dolnej). Karpackie diamenty marmaroskie uwazane sa
za efekt krystalizacji zwigzanej z krazeniem goracych fluidow
[4]. Mozna zatem z duzym prawdopodobienstwem sadzi¢, ze
réwniez okazy pochodzace z GZW moga mie¢ geneze hydro-
termalng. Rola proceséw hydrotermalnych w przeobrazaniu
skal GZW jest jednak wciaz przedmiotem dyskusji. Nie mozna
zatem jednoznacznie wykluczy¢, ze badany kwarc powstal na
drodze procesow zwigzanych np. z diagenetyczng lub postdia-
genetyczng silifikacjg. Zaobserwowane przesunigcie na widmie
ramanowskim diagnostycznego refleksu dla metanu wskazuje,
ze byt on zamykany w inkluzji pod pewnym ci$nieniem [1],
ktérego wartosci bez szczegdtowych studidéw mikrotermome-
trycznych nie da si¢ jednoznacznie wskazac. Rozstrzygnieciem
probleméw genetycznych byloby zatem wykonanie pelnego
studium inkluzji fluidalnych, obejmujacych zaréwno identy-
fikacje sktadu inkluzji za pomoca spektroskopii Ramana oraz
badan mikrotermometrycznych. Wstgpnie uwaza si¢, ze bada-

nia takie sa perspektywiczne, gdyz zaobserwowano obecnos¢
licznych inkluzji dwufazowych o pochodzeniu pierwotnym,
na podstawie ktorych mozna wnioskowaé o warunkach pT
towarzyszacych krystalizacji badanego mineratu.

Z punktu widzenia genetycznego interesujaca jest rowniez
relacja diamentow marmaroskich do pozostatych faz z wypet-
nien zytowych i druzowych. Zaktadajac, iz kalcyt wystgpuje
wsrod wrostkow statych w badanym kwarcu mozna przyjac, ze
diamenty marmaroskie tworzyty si¢ pdzniej anizeli kalcyt z roz-
tworu o malejagcym pH (i by¢ moze malejacej temperaturze).

Interesujaca jest rowniez korelacja pomiedzy stopniem
dojrzatosci materii organicznej, a obecnoscig diamentoéw
marmaroskich, obserwowana réwniez w Karpatach. Przy
zatozeniu, ze ten sam czynnik grzewczy przyczynit si¢ do
termicznych przeobrazen materii organicznej [5] jak i do-
prowadzit do krystalizacji diamentéw marmaroskich, mozna
przyjac, ze temperatury krystalizacji tego mineratu byty dos¢
wysokie (dragomity wystepuja w otoczeniu poktadéw wegla
typu 34). Wobec powyzszego nasuwa si¢ wniosek, ze obecnosé
diamentow marmaroskich mozna traktowa¢ jako informacje
wskaznikowg nie tylko dla poszukiwan zt6z weglowodorow o
czym powszechnie wiadomo, ale rowniez statych bituminow
o wysokim stopniu uweglenia. Szersze badania w tym temacie
sa planowane.

Whioski koncowe

1. Badania jednoznacznie potwierdzaja wystepowanie dia-
mentéw marmaroskich w poludniowo-wschodniej czesci
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, najprawdopodob-
niej pochodza one ze skat otaczajacych poktad wegla ka-
miennego 510.

2. Na obecnym etapie badan nie mozna jednoznacznie wnio-
skowa¢ na temat proceséw odpowiedzialnych za tworze-
nie si¢ diamentow marmaroskich. Mozna przypuszczaé,
na podstawie danych literaturowych, ze osobniki kwarcu
o charakterze diamentéw marmaroskich spotykane w Gor-
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noslaskim Zaglebiu Weglowym moga mie¢ geneze hydrotermalng. Hipoteza ta wymaga jednak potwierdzenia.

3. Przeprowadzone wstepne obserwacje pozwalaja stwierdzié, iz analizowany kwarc posiada liczne inkluzje fluidalne, ktére
powinny by¢ przedmiotem dalszych szczegdtowych badan pod katem genezy tego mineratu w kontekscie geologii Gornosla-
skiego Zaglebia Weglowego.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej WGGiOS AGH nr 11.11.140.320

Literatura

Burke A.E.J., 2001. Raman microspectrometry of fluid inclusions. Lithos, str. 139-158

Frezzotti M.L., Tecce F., Casagli A., 2012. Raman spectroscopy for fluid analysis. Journal of Geochemical Exploration,
112:1-20

Gabzdyl W., 1994. Geologia z16z wegla. Ztoza §wiata. Polska Agencja Ekologiczna, str. 30

Jarmotowicz-Szulc K., 2001. Charakterystyka wypetnien zylowych w potudniowo-wschodniej czgsci polskich Karpat
(kalcyt, kwarc, bitumindw). Przeglad Geologiczny, 49, 9: 785-792

Jarmotowicz-Szulc K., Karwowski L., Dudok I., 2006. Marmarosh diamonds — the typical association with the organic
matter in the Outer Carpathainas. Acta Mineralogica-Petrographica, Abstract Series 5, Szeged, 2006

Laszkiewicz A., 1960. Rzekomo pirogeniczne kwarce. Kwartalnik geologiczny nr 3, 1960

Karwowski L., Dorda J., 1986. The mineral-forming environment of ,,marmarosh diamonds”. Mineralogia Polonica,
Vol. 17, No 1-1986

Ktapyta P., 2006. Budowa geologiczna i rzezba Goér Marmaroskich. Informator PIG 3, str. 150-159

Mastella L.M., Koisar B., 1975. Zwigzek objawow bitumicznos$ci fliszu z budowga tektoniczng wschodniego Podhala
Roedder E., 1984. Fluid inclusions. Reviews in Mineralogy, 12

Stupnicka E., 1997. Geologia regionalna Polski. Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego

Tokarski J., 1905. O dyamentach marmaroskich. Kosmos 30, str. 443-468
https://www.facebook.com/realgarblog/?fref=photo (dostep 02.04.2016)

fot. z arch. Kopalni

Kopalnia Sukow

57



