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Vein minerals from pyrometamorphic rocks of the Hatrurim Complex

Skaty Kompleksu Hatrurim sg rozpowszechnione w obrebie doliny ryftowej Morza
Martwego na terenie lzraela, Palestyny i Jordanii. Reprezentowane sg glownie
przez  wysokotemperaturowe  skaly  pirometamorficzne  oraz ~ produkty ich
niskotemperaturowych przemian (Gross 1977; Geller et al. 2012; Novikov et al. 2013),
ktorym towarzyszy hydrotermalna mineralizacja wypetniajaca zyly, szczeliny, pustki
1 peknigcia. Czesto pomijana lub tylko powierzchownie opisywana w publikacjach
mineralizacja zytowa stala si¢ gltbwnym tematem ponizszej dysertacji, a jej autor jako gtowny
cel przyjat charakterystyke mineratéw wtérnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem faz
zawierajacych Cr.

W celu osiagnigcia postawionego celu w trakcie prac terenowych zebrane zostaty
probki skat pirometamorficznych zawierajace mineraly Zzylowe, ktore nastgpnie zostaty
poddane szczegétowym analizom z wykorzystaniem najnowoczesniejszych —metod
badawczych i dostepnej aparatury. Do najwazniejszych metod warto zaliczy¢: mikroskopie
skaningowa (wstepne okreslenie sktad chemicznego, morfologii krysztatow i charakterystyka
asocjacji mineralnych), spektroskopi¢ Ramanowska i podczerwien (okreslenie wstepnych
informacji strukturalnych, obserwacja podstawien izomorficznych i pozyskanie widm faz
mineralnych), dyfrakcje na monokrysztale (udoktadnienie struktur mineratow).

W wyniku przeprowadzonych badan w skatach pirometamorficznych kompleksu
Daba-Siwaqa w Jordanii odkryto nowy minerat — siwagait CagAly(CrO4)3(OH)12:26H,0,
ktory jest Cr-analogiem ettryngitu. Mineral ten wystepuje w zytkach i pustkach w obrebie
marmurow spurrytowych i tworzy wydtuzone, heksagonalne krysztalty o dtugosci do 250 pm,
ktore sg bardzo rzadko spotykane, a ich cechg charakterystyczng jest intensywny, kanarkowo-
7Oty kolor. Siwaqait krystalizuje w uktadzie trygonalnym, a jego parametry komorki
elementarnej sa nastepujace: a = 11.3640(2) A, ¢ = 21.4485(2) A, V = 2398.78(9) A3, z = 2.
Minerat ten jest izostrukturalny z ettryngitem, dlatego tez ich struktury sg bardzo podobne.
Roznig si¢ jednak typem obsadzeniem pozycji anionowych, ktdre w siwaqaicie zajmowane sg
przez (CrO4)*, (S04)?*, (Se04)?* i (SO3)* lub molekuty H,0O, a w ettryngicie tylko przez
(SO4)* i H,0. Podstawienie tych pozycji przez wicksza ilos¢ pierwiastkow zostato
potwierdzone przez badania skladu chemicznego, jak réwniez badania spektroskopowe.

W oparciu o znane warunki krystalizacji faz syntetycznych podobnych do mineratéw grupy



ettryngitu oraz asocjacj¢ mineralng probki holotypowej, temperatura krystalizacji siwaqaitu
zostala okres§lona na okoto 70-80°C.

Bentoryt to kolejny mineral z grupy ettryngitu, ktory do tej pory zostal znaleziony
tylko w skatach Kompleksu Hatrurim. Po raz pierwszy uzyskano dane strukturalne dla
monokrysztatu, gdyz ze wzgledu na restrykcyjne warunki w jakich ten minerat jest stabilny
do tej pory nie znaleziono dobrej jakosci krysztatdéw. Badania strukturalne na monokrysztale
wykazaly, ze on rowniez jest izostrukturalny z ettryngitem, a roznica ma zwigzek
z obsadzeniem pozycji oktaedrycznej przez jony Cr®* Analizy spektroskopowe ewidentnie
wskazujg na réznice w widmie Ramanowskim bentorytu i ettryngitu, a obecno$¢ niektorych
pasm np. w okolicach 537cm™ i 757cm™, zwiazanych z drganiami symetrycznymi
rozciggajacymi 1 deformacyjnymi Cr-OH, moze postuzy¢ do ich rozréznienia.
Wysokotemperaturowe badania strukturalne in situ przeprowadzone na krysztatach bentorytu
wskazuja, ze ich pierwsze oznaki dekompozycji maja miejsce juz w temperaturze okoto 45°C,
a produktem dehydroksylacji jest faza zblizona do metaettryngitu.

W skatach pirometamorficznych stwierdzono takze obecno$¢ roztworu statego baryt-
hashemit. Dla hashemitu po raz pierwszy uzyskano widmo Ramanowskie i przeprowadzono
jego interpretacje. Ponadto, w wyniku wzajemnego podstawiania S i Cr w strukturach tych
mineralow zaobserwowano przesuwanie si¢ pasm na widmie Ramanowskim. Badania
strukturalne wykazaty, ze obsadzenie pozycji tetraedrycznej przez dwa rdzne pierwiastki
wptywa nie tylko na dlugo$¢ wigzan migdzy-atomowych czy parametry objetosciowe, ale
prowadzi przede wszystkim do znieksztalcenia tetraedru. Ze wzgledu na mozliwos¢
unieruchomienia szkodliwych jonéw Cr®* w strukturze barytu, ktéra moze nastgpowaé
bezposrednio, bez redukcji stopnia utlenienia, mineraly tego szeregu moga w przysztosci by¢
wykorzystywane jako matryce do ich inkorporacji ze srodowiska.

Wystepowanie niebieskich krysztatow afwillitu, ktore tworza charakterystyczne
sferyczne agregaty zostalo odnotowane po raz pierwszy rowniez w skatach Kompleksu
Hatrurim. Wykonano szereg badan, aby dowiedzie¢ si¢ co wptywa na takie zabarwienie
krysztatlow. Badania sktadu chemicznego potwierdzity homogenicznos¢ tej fazy, analizy
strukturalne nie wykazaty znaczacych zmian w odniesieniu do danych juz wcze$niej
publikowanych. Pomiary spektroskopowe wykonano zaréwno dla probki naturalnej, jak
1 grzanej (250°C), aby sprawdzi¢ wplyw temperatury na molekuty wody 1 grupy
hydroksylowe w strukturze. Dopiero obecno$¢ dwdch pasm absorpcji zwigzanych z tlenowym
efektem  dziurowym, najprawdopodobniej SiOs"  wskazalo gltowng  przyczyne

charakterystycznego niebieskiego zabarwienia krysztalow afwillitu.



