STRESZCZENIE

Kompleks Hatrurim to unikatowy pirometamorficzny zespot skalny ztozony z 16 jednostek
wystepujacych na terytorium Izraela, Jordanii i Autonomii Palestynskiej. Tworza go
wysokotemperaturowe/niskoci$nieniowe skaty (facja sanidynitowa) oraz produkty ich
niskotemperaturowych przemian. Wystepowanie paralaw w Kompleksie Hatrurim wskazuje na to, ze
procesy pirometamorficzne mogly by¢ lokalnie zintensyfikowane, powodujac czesciowe lub catkowite
topienie sig skat protolitu. Gtownym celem moich badan byto znalezienie oraz opisanie nowych

i rzadkich mineratéw z grubokrystalicznych paralaw z Basenu Hatrurim, jak rowniez zaproponowanie
modelu tworzenia si¢ enklaw z mineralizacjg barowo-wanadowa. Skupitem si¢ na mineralogii tych skat,
poniewaz nie zostaly one w pelni zbadane, o czym $§wiadcza moje odkrycia nowych mineratow, takich
jak bennesheryt czy pliniusyt. Osiagnigcie wyznaczonych celow byto mozliwe dzigki zebraniu materiatu
badawczego z niemal calego obszaru Basenu Hatrurim podczas prac terenowych w latach 2015-2019.
Mineraty z paralaw przebadano nowoczesnymi metodami badawczymi, takimi jak: mikroskopia
skaningowa (wstepne okreslenie sktadu chemicznego, morfologii krysztatéw i asocjacji mineralnej),
spektroskopia Ramana (otrzymanie wstgpnych informacji strukturalnych), proszkowa dyfrakcja
rentgenowska oraz dyfrakcja rentgenowska na monokrysztale (uzyskanie danych strukturalnych oraz
udoktadnienie struktur mineralnych).

Jednym z obiektow niniejszej pracy jest minerat barioferryt- BaFei2019, ktory zostat znaleziony

w paralawach z lokalizacji Har Parsa (~10 km na potudniowy wschod od miasta Arad), Pustynia
Negew, lzrael. Badania wykazaly, Zze ten rzadki minerat w paralawach rankinitowych i
larnitowoflamitowych

z Basenu Hatrurim jest szeroko rozpowszechnionym mineratem akcesorycznym.

Zazwyczaj tworzy male krysztaly w innych ferrytach lub agregaty zbudowane z matych
zblizniaczonych krysztatow. Barioferryt w paralawie z Har Parsa tworzy czarne tabliczkowe krysztaty
(do 0.3 mm) z poétmetalicznym potyskiem, czarno-brazowa rysa, nierownym przelamem. Badane
barioferryty maja stabilny sktad chemiczny i zawieraja liczne domieszki takie jak Ti, Al, Zn, Cu i Ca.
Po raz pierwszy uzyskano dane strukturalne na monokrysztale dla barioferrytu (SC-XRD)

i udoktadniono jego struktur¢. Minerat ten krystalizuje w uktadzie heksagonalnym w grupie
przestrzennej P6a/mmc, a komorka elementarna ma nastgpujace parametry a = 5.8921(2) A,

¢ =23.1092(8) A, V = 694.75(4) As, Z = 2. Przeprowadzone badania nad zachowaniem kationu na
pozycji Fe2 (bipiramida trygonalna) w strukturze barioferrytu w réznych temperaturach, wskazuja na
dynamiczne nieuporzadkowanie jonéw Fes+. Warto podkresli¢, ze widmo Ramana dla naturalnego
barioferrytu zostato uzyskane i opisane takze po raz pierwszy. Gtéwne pasma obserwowane na
widmach Ramana zwigzane sg z drganiami Fes+-O i wykazujg zmiang polozenia w kierunku wyzszych
czestotliwosci w pordwnaniu z analogicznymi pasmami syntetycznego barioferrytu. Moze to by¢
zwigzane z podstawieniami przez inne pierwiastkami.

Jednym z glownych mineratéw baru w rankinitowych paralawach z Basenu Hatrurim jest

walstromit. Zazwyczaj tworzy bezbarwne krysztaly o rozmiarze do 0.6 mm, w ktéorych moga
wystepowac
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inkluzje innych mineralow takich jak kalsilit lub flamit (struktury eutektyczne), ktore wskazujg na
krystalizacje ze stopu. Analizy chemiczne pokazaty, ze sktad walstromitow z roznych lokalizacji jest
zblizony do cztonu koncowego - BaCaz(SisO9). Widma Ramanowskie walstromitow

z Izraela sg analogiczne do widma walstromitu z Big Creek, California, USA, a takze wykazujg cechy
wspolne z widmami margarosanitu, breyitu i pseudowollastonitu. Gtéwne pasma zwigzane

sa z drganiami trojcztonowego piercienia (SisOg)s-. Struktura walstromitu z Zuk Tamrur (PT

a=6.7487(1) A, b =9.6292(1) A, ¢ =6.6999(1) A, o = 69.658(1)°, = 102.345(1)°, y = 96.878(1)°,

V =398.31(1) As, Z = 2) jest podobna do struktury holotypu z Big Creek. Uzyskane dane strukturalne
porownano z danymi dla margarosanitu oraz breyitu. Wymienione wyzej mineraly naleza do
trojeztonowych krzemianéw pierscieniowych o ogélnym wzorze AB2(SisOs). Na tej podstawie
zaproponowano utworzenie grupy margarosanitu, ktora zostata zaakceptowana w 2020 roku przez
CNMNC-IMA (Komisja ds. Nowych Mineratoéw, Nomenklatury i Klasyfikacji - Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Mineralogiczne). Badania nad mineralogig rankinitowych paralaw z Basenu Hatrurim
pozwolito na opisanie modelu tworzenia si¢ unikatowej barowej mineralizacji w tych gruboziarnistych



skatach. Zaktada on w pierwszej kolejnosci krystalizacj¢ mineratow skatotworczych, a nastgpnie
mineratéw akcesorycznych ze stopu wzbogaconego w pierwiastki niekompatybilne z mineratami
glownymi takie jak bar lub wanad.

W trakcie badan byt odkryty nowy minerat bennesheryt Ba2Fe(Si207), ktory jest pierwszym

mineratem baru z grupy melilitu, w sktad ktorej wchodzi siedem bezwodnych mineratéw i jeden
zawierajagcy (OH)-. Bennesheryt zostal znaleziony w Zylce grubokrystalicznej paralawy
andradytoworankinitowej

w hornfelsie gehlenitowym z lokalizacji Antyklina Gurim, okolice Géry Ben Nesher na

Pustyni Negew. Bennesheryt jest bardzo rzadkim mineratem, ktory wystepuje w matych przestrzeniach
mig¢dzyziarnowych wraz z innymi mineratami baru takimi jak fresnoit, gurimit, walstromit, heksacelsjan
lub celsjan, zadovit i baryt. Bennesheryt tworzy krysztaty do 80um dtugosci, ktore wykazujg jasnozotta
lub cytrynowa barwg i biatg rys¢. Jego ziarna sg kruche, posiadajg tupliwos¢ zgodna z (001) i muszlowy
przetam. Jego szacunkowa twardo$¢ w skali Mohsa to 5. Badania struktury bennesherytu ( P42im,
a=8.2334(14) A, c = 5.2854(8) A) potwierdzity jego izostrukturalno$¢ z krzemianami grupowymi

z grupy melilitu. Sposroéd wszystkich znanych mineratow tej grupy, struktura bennesherytu
charakteryzuje si¢ najnizszym stopniem niedopasowania pomiedzy warstwa tetraedryczng (pozycje T1
i T2), a warstwa poliedryczna (pozycja X). Nasze badania pokazaty, ze pochodzenie bennesherytu

z dwuwarto$ciowym zelazem moze by¢ zwigzane z okreslonymi efektami wzrostu, a nie tylko z niska
lotnoscia tlenu czy chemicznym sktadem samego stopu. Wartym zauwazenia jest fakt, ze bennesheryt
czesto tworzy zrosty z fresnoitem, ktory jest z nim strukturalnie powigzany Ba2TiO(Si207), P4bm,

a =8.5262(5) A, ¢ =5.2199(4) A). Fresnoit moze petnié rolg katalizatora i epitaksjalnego podtoza do
zarodkowania i wzrostu bennesherytu.



