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SWIAT MINERALOW I KAMIENI OZDOBNYCH

Informator dla 0séb zajmujacych sie nieprofesjonalnie naukami mineralogicznymi

Michal SACHANBINSKI

CHRYZOPRAZ

Nazwa chryzopraz pochodzi od greckiego chryzos — zoto i prasithos — zie-
lony jak szczypiorek lub czosnek. Nazwa ta byta uzywana juz przez starozytnych
Grekéw i Rzymian. Mowigc o zastosowaniu chryzoprazéw w starozytnosci nalezy
jednak mie¢ na uwadze fakt, ze w tym czasie pod ta nazwa opisywano czesto zielon-
kawe chryzoberyle. Prawdopodobnie opisywane przez Pliniusza czy pisarzy greckich
chryzoprazy byly chryzoberylami. Pozniej nazwa chryzopraz okreslano rézne zie-
lone mineraly skrytokrystaliczne, najczescie] zbudowane z krzemionki (Sachan-
binski 1979, 1983).

W roku 1775 Lehman zaproponowal nazywa¢ chryzoprazem znajdowany na Dol-
nym Slasku minerat ztozony z krzemionki, w ktorym w roku 1788 Klaproth ozna-
czyt 1% NiO. Bauer (1896) charakteryzowat slaski chryzopraz jako rogowiec zbudo-
wany z kwarcu, poza tym wyréznial ,,whasciwy” chryzopraz dla odréznienia od
chalcedonéw zabarwionych sztucznie zwiazkami niklu, Zirkel (1901) i Tschermak
(1905) zaliczyli chryzopraz do chalcedonéw i ten poglad utrzymuje si¢ do dzi$ (vide
Strunz 1977, Bolewski 1982). Poza tym uzywa si¢ nazwy prasopal na oznaczenie
zielonego opalu zabarwionego na kolor jabtkowozielony zwigzkami niklu (Strunz
1977). Makroskopowo chryzopraz jest podobny do matorolitu, chalcedonu zabar-
wionego na zielono zwiazkami chromu. Do chryzoprazu podobne sa rowniez nie-
biesko-zielone chalcedony z domieszka chryzokoli, wystepujace w ztozu miedzi
w stanie Arizona (USA). Na poczatku XX wieku sprzedawano je pod nazwa niebie-
skiego chryzoprazu. Niekiedy chryzopraz mozna pomyli¢ z prehnltem.CazA.l",’
[(OH),AlSi;O4,), ktory ma réwniez zielona barwe ale wystepuje W postacl skupien
nerkowatych, promienisto-w%éknistych i zbitych wérod skat magmowyc}h..

W $wietle wspotczesnych badan chryzopraz mozna scharakteryzowac jako zabar-
wiona na zielono mineratami niklu odmiane krzemionki o réznym stopniu wewnetrz-
nego uporzadkowania. Naturalny chryzopraz najezedciej jest mieszaning skryto-
krystalicznej krzemionki w postaci chalcedonu, kwarcu i kwarcynu oraz zmiennej
ilosci opalu. Jako domieszki spotyka si¢ a-trydymit, talk, magnezyt, mineraly z grupy
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serpentynu, chromit, magnetyt, tlenki manganu i gips (?_). W zaleinqs’ci od przewagi
jednego z tych sktadnikéw mozna wydzieli¢ co najmniej cztery odmiany: 1) chryzo-
praz opalowy (prasopal); 2) chryzopraz chalcedonowo-opalowy; 3) chryzopraz
chalcedonowy i 4) chryzopraz kwarcowy.

Barwa chryzoprazu zmienia si¢ w do$¢ duzym zakresie od jasnozielonej (jabtko-
wej) poprzez trawiastozielona do szmaragdowej.

Analize barwy niektorych probek chryzoprazow ze Szklar przeprowadzity Nat-
kaniec-Nowak i Pitera (1983). Autorki te dla kazdej probki podaty wspotezynnik
luminancji f, dominujaca dtugo$¢ fali i czystosé barwy. Barwe Swiatla odbitego okre-
slity réwniez przez podanie wartosci wspdtczynnika luminancji f dla wzorcowego
7rodia $wiatla (lampa D 65) przy ktérym prowadzity obserwacje. Taki rodzaj za-
pisu barwy przewiduje PN-65/N-01252. Polysk i przelam chryzoprazu sa zalezne
od odmiany. Najczeéciej polysk jest szklisty lub polszklisty, bywa réwniez matowy,
a nickiedy ttusty. Przelam réwny lub muszlowy u chryzoprazéw opalowych. Ze wzgle-
du na zdolno$¢é przepuszczania $wiatta wyréznia si¢ chryzoprazy polprzezroczyste
lub dobrze prze$wiecajace na narozach.

Twardo$¢ wedtug skali Mohsa wynosi 6—7, gestos’é’2,5—2,6. Wilasnos$ci optyczne
chryzoprazéw zalezne sa od budowy wewngtrzne;. Swiatlo stoneczne i wysoka
temperatura dzialaja niekorzystnie na barwe chryzoprazu. Dlatego tez wyroby z tego
kamienia dtugo trzymane na storicu traca pigkny kolor. ROwniez przy obrobcee na-
lezy zwraca¢ uwage na to, aby go mocno nie nagrzewa¢, gdyz wowczas pojasnieje.
Na szczescie tatwo jest przywrécié pierwotna barwe. Wystarczy zastosowa¢ znany
od dawna sposéb, a mianowicie wlozy¢ chryzopraz do wody lub owina¢ go wilgotna
szmatka i kilka dni potrzymaé w ciemnym pomieszczeniu.

BUDOWA WEWNETRZNA

Struktura chryzoprazéw jest do$¢ réznorodna. Rzadko mamy do czynienia
z oka;amj zbudowanymi z samego chalcedonu, opalu czy kwarcu. Najczesciej ob-
serwuje si¢ réwnopzesne wystgpowanie réznych odmian krzemionki. Zmieany jest
stopien ich krystalicznosci, bezwzgledne i wzgledne rozmiary ziarn, ich ksztalt oraz
wzajemne proporcje. Widac¢ to wyraznie przy obserwacji ptytek cienkich wykonanych
z chr_yzopraz()w. Obserwuje si¢ pewne roznice w strukturze tych mineratow w zalez-
nosci od ztoza. W ztozu szklarskim najcze$ciej wystepuja trzy odmiany chryzopra-
ZOW.

Pierwsza odmiana opalowa, o przelamie muszlowym i potysku polszklistym
do ttustego, zb}ldowana jest przede wszystkim z opalu. W obrebie tlta opalowego
czgsto obser‘wu]e si¢ rozproszone zarodki krystalitow chalcedonowych lub kwarco-
wych: W tej odmianie wyrézni¢ wigc mozna stadia rekrystalizacji opal—chalcedon.
Odmlana} ta charakteryzuje si¢ duza zawartoscia wody do 5,48% i wspotczynnikami
zalamam'a Swiatla w granicach 1,445—1,447.

Od{nlane} druga ztozona jest z chalcedonu, wykazujacego strukture od mikro-
krystallc;nej do.drobnokrystalicznej. Ma ona polysk szklisty, przetam nieréwny.

Trzemq odmlan@ cechuje przejscie od gruboziarnistego chalcedonu do kwarcu
Odml;lna ta nie ma wartosci jubilerskie;j. '

_ Polprzezroczyste chryzoprazy z masywu Szklar charakteryzuja si¢ nieréwnoziar-
nista mxkrostrukturq_wyraiajch si¢ w zmiennych proporcjach ziarn o wymiarach
1,5—6,0_ pm. W partiach wyraznie ziarnistych przy obserwacjach mikroskopowych
bez analizatora dobrze widoczna jest budowa granularna o globulach §rednicy 0,015—
—0,2 mm. Formy globul sa réznorodne, od owalnych do wielokatnych. W wigkszych
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globulach widoczna jest subtelna budowa strefowa wyrazajaca si¢ przemiennoscia
stref o réznym wspotezynniku zatamania $wiatta. Poza tym w podrzednych ilo$ciach
wystepuje talk, najczeéciej o wymiarach blaszek 30—80 i sporadycznie 120 pm.
Podobne zréznicowanie strukturalne widoczne jest wéréd chryzoprazéw ze zloza
Sarykylboldy (ZSRR). Sa to najczgsciej agregaty opalowo-chalcedonowe, w ktérych
proporcje tych mineraléw wahaja si¢ od 1:1 do 2:1, lub chryzoprazy chalcedonowe.
W tych ostatnich badania rentgenowskie i optyczne pozwolity zidentyfikowaé kwar-
cyn, chalcedon i kwarc (Kijewlenko i inni 1982; Barsanow, Jakowlewa 1981). Chryzo-
prazy z tego zioza sktadaja si¢ z réznoziarnistych agregatéow, w ktérych wymiary
ziarn wynosza od 0,006 do 0,007 mm. Chryzoprazy australijskie ze ztoza Marl-
borough Creek (Queensland) ztozone s z mikrokrystalicznego kwarcu, widknistego
chalcedonu oraz tta opalowego z zarodkami krystalitow chalcedonowych i kwarco-
wych. Wsréd tych chryzoprazéw wyréznia si¢ trzy odmiany. Pierwsza o nierownym
przetamie i potszklistym potysku jest zbudowana z mikrokrystalicznego kwarcu,
druga odmiana chalcedonowa ma przelam muszlowy i potysk ttusty. Odmiana trze-
cia o skladzie opalowo-chalcedonowym ma muszlowy przetam i polysk szklisty
(Brooks 1965, Males 1965).

Najmniej zréznicowane sa chryzoprazy ze 7toza magnezytu w Wirach. W ich
skladzie mineralnym dominuje chalcedon, ktory stanowi z reguly okoto 959 po-
wierzchni plytki cienkiej, tworzac ziarna o rozmiarach od 0,1 do 0,25 mm. Niekiedy
chalcedony tworza sferolityczne skupienia. Przestrzen miedzy tymi skupieniami
wypekiona jest ziarnistym agregatem. W chryzoprazach tych pojawiaja si¢ mine-
raly rudne (chromit i magnetyt).

Poznanie natury chryzoprazéw laczy si¢ $cisle z badaniami stanu nicuporzadko-
wania materii. Dlatego wazna jest ocena ich krystaliczno$ci. Szczegdlnie dobra moz-
liwo$¢ przeprowadzenia oceny stopnia krystaliczno$ci chryzoprazéw daje zastoso-
wanic analizy spektroskopowej w podczerwieni. Wedtug Plusniny (1979) dobrym
kryterium potilosciowej oceny krystaliczno$ci kwarcu i chalcedonu okazat si¢ dublet
800780 cm ~ ! zwiazany z drganiami Si—O—Si, gdyZ sa to pasma o wysokiej czutosci
na zmiany strukturalne, charakteryzujace sie $rednia intensywnoscia i nie nakta_dajqce
sic na inne pasma. Widma opali nie wykazuja tego dubletu. Do oceny stopnia kry-
stalicznodci stosuje sie 10-stopniowa skale. Badania spektralne w podczerwieni oraz
rentgenowskie chryzoprazow ze 746z polskich (Szklary i Wiry) wykazaly, ze repre-
zentuja one rézny stopien uporzadkowania struktury wewnetrznej krzemionki od
opalu poprzez chalcedon do kwarcu (Drzymata, Serkies 1973). Uporza;dkowa.me
to mozna wyrazi¢ za pomoca wprowadzonego przez Plusning (1979) wspo{czyr;mka
krystalicznoéci Kjg. Wspolezynnik ten dla chryzoprazéw ze Szklar zmienia si¢ od
9,6 do 6,6 (Magolewska 1981), natomiast dla chryzoprazéw z Wir w.gramca.ch 9—1.
Najwigkszy stopien krystaliczno$ci (9,6) ma chryzopraz o barwie Oll\V.kOWC.], zabar-
wiony chloryto-wermikulitem. Jest on zbudowany z kwarcu i posiada }(awemy,
w ktorych spotyka si¢ dobrze wykrystalizowane.drobmutkle krysztatki kwarcu
(fot. 4). Chryzopraz ten nic ma wartosci jubilerskiej.

Spoéréd chryzoprazdw chalcedonowych najwi@kszy.s‘topieﬁ krystalic_znos’m ma
,,cukrowaty” o barwie jabtkowozielonej. W obrazie ml.kroskopowym widoczne sa
zazebiajace sig¢ agregaty chalcedonu o ziarnach wielkosci 0,08—0,16 mm. Im mniej-
szy stopien krystaliczno$ci, tym chryzopraz ma mniejsze rozmiary zlarn 1.tak np.
drobnoziarniste chryzoprazy chalcedonowe o dobrych w{e}snoscmch jubilerskich
maja wspolezynniki krystalicznosci odpowiednio kg = 7,0 i kg = 6,6. Makrosko-
powo podobne sa one do chryzoprazow opalowych 1 maja prquam muszlowy oraz
polysk potszklisty. W obrazie mikroskopowym widoczne sg ziarna chalcedonowe
wielkosci 0,016—0,032 mm, na ich tle pojawiaja si¢ palisadowo ustawione duze agre-
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Sktad chemiczny

Polska
Sktadniki i !
Szklary Kozmice Wiry Sarykyt
1 2 3 4 5 6 d 8

Cl;?azo Chizos Chiryzo: Chr)./zo- Chryzo- Chry.zo-

szmarag- | CPTYZOPT3Z | 1oy ie- | prazjablko-| P2 Jabl praz o BPAZIARG;

i s jasnozielony lony wozielony kowozie- \YlaStO- kowozie-

lony zielony lony
lony

SiO, 96,05 98,47 96,17 97,47 92,82 94,71 96,56
Al,O; 0,17 0,11 0,08 0,11 0,93 2,10 1,32
Fe,0;3 0,19 0,09 0,08 0,09 0,03 1,07 0,99
FeO 0,02 = T
CaO 0,17 0,56 0,83 1,01 0,42 0,05 0,02
MgO 0,23 0,46 0,01 0,33 0,48 0,26 0,07
MnO 0,01 0,01 — 0,01 0,01 0,02 0,01
Na,O 0,02 0,02 — 0,02 0,10 0,30 0,27
K,O 0,02 0,02 — 0,02 0,20 0,19 0,07
NiO 0,795 0,198 1,00 0,513 0,96 0,53 0,39
TiO, 0,01 0,01 — — 0,005
P,05 0,01 0,01 — 0,01 0,022
CoO 0,02 0,01 0,001 0,001 — 0,02 —
Cr,0s 0,04 0,03 0,03 0,03 — 0,03 0,01
ZnO — 0,01 —
CuO 0,01 0,01 0,02 0,02 — 0,02 0,03
H,O* 1,20 0,45 1,83 0,31 2,00 0,56 0,28
H,0~ 0,82 0,07 0,10 0,14 0,2 0,02
CO, T 5 — — 0,74
Suma 99,765 100,528 100,051 100,044 98,877 | 100,02 100,04

5 — Haranczyk, Prochazka (1974); 3 — Klaproth (1788); 6—9 — Osipow, Klinowicka (1977); 10 — Guzowski
—16 — Brooks (1965).

gaty chalcedonowe o wielkosci 0,11—0,24 mm. Chryzoprazy opalowe ze Szklar nie
majg w pogiczerwieni dubletéw kwarcowych 800—780 cm ™!, ich opalowy charakter
potwnerdzajq obserwacje mikroskopowe gdzie wida¢ izotropowe tto, w ktérym spo-
rgdyczme t_kwiq promieniste skupienia krysztatow chalcedonu. Zwigkszanie si¢ stop-
nia krystalicznosci chryzoprazéw powoduje wzrost wspotczynnika zatamania §wiatla
od 1,444 dla chryzoprazu opalowego do 1,543 u chryzoprazéw chalcedonowych.

Wykonane przez autora analizy spektroskopowe w podczerwieni potwierdzity
poglad Qstrgwnckiego (1965), ze chryzoprazy polskie reprezentuja rézne stopnie
rekrystalizacji krzemionki od opalu poprzez chalcedon do kwarcu. W chryzoprazach
tych zaobserwowano wzajemna zalezno$¢ gestosci i wspdlezynnikéw zalamania
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Tabela 1

chryzoprazow
ZSRR Australia
boldy Kimpersaj
9 10 11 2 13 14 15 16
Chrytzo- Chryzt?- Chryzo- Chryzo- Chryzopraz Chryzopraz Chryzo-
prz%z ol 'raz o praz ”pra.z. zbltozielo- | Chryzopraz | jabtkowo- | Braz
»\fxasto- b1§kawo A z6ttozie- ay zAelony jasnozie-
zielony zielony lony lony
96,90 94,60 94,52 96,10 nie o. 97,18 94,82 97,86
0,45 1,98 1,84 287 2 0,15 — —
0,23 1,92 1,71 0,29 0,40 — — —
b 27 L Lo 0,31 0,11 — —
— 0,03 0,03 0,02 0,19 0,18 — —
0,29 0,21 0,24 0,11 1,41 0,42 — —
0,02 0,02 0,01 0,01 nie o. 0,01 — -
0,22 0,15 0,22 0,18 L 0,08 — —
0,25 0,17 0,25 0,06 i $lady — —
0,37 0,29 0,61 0,58 4,20 1,05 3,30 0,85
5,08
nie o
0,01 slady 0,03 0,04 — slady slady —
slady slady Slady 0,01 — Slady slady —
slady slady 0,01 0,02 — — — —
0502 = 0,02 0,03 0,03 — — S ==
0,76 0,12 — — 2,58 0,84 1,6 0,90
— 0,12 0,48 0,40 0,62 — 0,16 0,10
99,52 99,63 99,98 100,22 100,02 99,88 99,71
(1973) — fide Osipow, Klinowicka (1977); 11—12 — Dorfman i in. (1975); 13 — Barsanow, Jakowlewa (1981); 14—

$wiatla. Poréwnawcza analiza spektroskopowa w podczerwiqni w powiqgamu z ba-
daniami rentgenowskimi i elektronomikroskopowymi pozwolita stwnerdzn'c, ze obser-
wowane zmiany wiasnoéci fizycznych i jubilerskich polskich ch.ryzoprazow uwarun-
kowane sa réznica ich stopnia krystaliczno$ci (Sachanbinski 1980, M?.golewsk'a:
1981). Chryzoprazy cechuje réwniez duza zmienno$¢ te}gsturglna. Sporo informacji
0 przestrzennym rozmieszczeniu réznych odmian krz;mlonkl oraz charakterze po-
wierzchni chryzoprazow uzyskano z obserwacji pod mikroskopem optycznym 1 elek-
tronowym. Obserwacje te wykazaly, Ze chryzoprazy sa bardzo'porow'ate (.fot.v l‘—S.),
érednica por waha si¢ od 0,03 do 10 um i czgsto na ich powierzchni pojawiaja si¢
wigksze ,,bloki” o rozmiarach do 30 pm.
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SKEAD CHEMICZNY

Pod wzgledem chemicznym chryzopraz jes‘g d_wutlenkien} k.rzemut Jego teore-
tyczny sktad chemiczny odpowiadajacy wzorowl SiO, sugeruje, Ze zawiera on tylkp
krzem (46,7%) i tlen (53,3%). W rzeczywisto§ci naturalne chryzoprazy odznaczajq
si¢ nieco bardziej skomplikowanym sktadem chemicznym. Ilustruje tortabela il

Jak wynika z analizy tej tabeli cechg charakterystyczna chryzoprazow jest zawar-
to$¢ niklu. Jego koncentracje sa zmienne, najwigksze (3,30%) wystepuja w chryz.o-_
prazach australijskich, a najmniejsze W szklarskich (0,198%). Na ogol najbardziej
intensywna szmaragdowozielona barwa chryzoprazu zwigzana jest z maksymalng
dla danego ztoza koncentracja niklu. Jednak jubilerska jako$¢ tego mineratu (inten-
sywna barwa, przezroczysto$¢ itp.) zalezy od stopnia uporzadkowania krzemionki.
Przy tej samej zawarto§ci niklu odmiany opalowe maja intensywniejsza barwe od
odmian chalcedonowych. Poza niklem chryzoprazy zawieraja domieszki innych
pierwiastkéw $ladowych, czgsciowo nieuwidocznione — w tabeli 1. W chryzoprazach
polskich (Szklary, Wiry) najczesciej wystepuja: Cu (0,01—0,03%), Co (do 0,04%),
Cr (0,03—0,04%). W zlozach radzieckich (Sarkylbotdy) notowano wystgpowanie
As, Cu, Ti, Zn, Pb, Ba, Ca, B, Y, Be (Barsanow, Jakowlewa 1981).

POCHODZENIE BARWY CHRYZOPRAZOW

Geneza zielonego zabarwienia chryzoprazow jest przedmiotem dyskusji od dwu-
stu lat. Pierwszym, ktéry wypowiedzial si¢ na temat barwy tych mineratéw byt
prawdopodobnie Johan G. Lehmann. W roku 1761 wyrazil on poglad, iz zielony
kolor tego mineratu pochodzi od zwiazkow Zzelaza. Baltazar Sage w 25 lat pdzniej
sadzil, ze chryzoprazy zawdzieczaja swa barw¢ zwiazkom kobaltu. Byli réwniez
tacy, jak np. Franz Achard (1879), ktérzy zielone zabarwienie chryzoprazu wigzali
ze zwiazkami miedzi. Dopiero w roku 1788 prof. Martin Klaproth, asesor farmacji
z Wyzszego Kolegium Medycyny w Berlinie, przeprowadzajac analiz¢ chemiczna
chryzoprazu z Kozmic dowiodl, ze zielone zabarwienie zawdzigcza on rownomiernie
W nim rozproszonej, niewielkiej domieszce tzw. ziemi chryzoprazowej. Najnowsze
padama (Dubir’xska, Szczyrba 1983) wykazaly, ze sktadnikiem tej ,,ziemi” nie jest
jak dawniej przypuszczano szuchardyt lub pimelit lecz mieszanina zawierajaca zwy-
klg 3_—4 krzemiany warstwowe. Stwierdzono, ze zespot mineralny kazdej prébki
»ziemi ‘chryzoprazowej” jest inny. Okazato si¢, ze obecny jest tam minerat
posredni chloryt—wermikulit, talk, minerat talkopodobny oraz serpentyn (chryzotyl).
Autorki te biorac pod uwage sktad mineralny i chemiczny oraz relikty tekstur meta-
morficznych wystgpujace w wielu probkach, wysungly przypuszczenie, ze ziemie
chryzoprazowe powstaly kosztem endogenicznych krzemianéw warstwowych.
Zawartos¢ Ni w tych ziemiach dochodzi do 30%.

; P(}glquKlaprotha, iz zielona barwa chryzoprazu pochodzi od domieszek krze-
mianow niklono$nych podtrzymali: Faust (1966) i Sachanbinski (1980), ktérzy
barwe te Wwiaza z obecnoscig pimelitu, Dorfman et al. (1975) i Nikolska et al. (1975)
z obecnoscia niklowego saponitu, za§ Ginzburg i Rukawisznikowa. (1951) oraz
Brooks (1965) — z domieszka garnierytu. Natomiast Sinkankas (1959) oraz Barsa-
now i Jakowlevya (1981) przyjmuja, Ze zielona barwa chryzoprazu wywolana jest
drobn’odysper'syjnq‘ domieszka tlenku niklu — bunsenitu (NiQO).- Zdaniem tych
autorow garnieryt i saponit stanowia domieszki mineralne nie biorac udziatu w bar-
wieniu chryzoprz_izu. Wiele nowych danych na temat barwy chryzoprazéw przyniosty
badania tych mineratéw metodami spektroskopowymi w réznym zakresic widma.
Zostaly one zapoczatkowane przez Rehberga i Schlossmachera (1944). Po II wojnie
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$wiatowej badania tymi metodami zostaly szeroko podjete oraz uzupelnione meto-
dami elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR). Szczegélnie w tej dzie-
dzinie wyrdzniaja si¢ badania Nikolskiej et al. (1975). Obecnie panuje powszechne
przekonanie, Ze przyczyna zielonej barwy chryzoprazow sa pozastrukturalne do-
mieszki niklu. Ze wzgledu na mate rozmiary tych domieszek nie udato si¢ dotychczas
jednoznacznie zidentyfikowa¢ w jakiej formie ten nikiel wystepuje. Jest mato praw-
dopodobne aby barwigcym mineratem byt bunsenit, poniewaz interpretacja optycz-
nych widm absorpeyjnych chryzoprazow ze ztoza Sarykytboldy dokonana na pod-
stawie schematu Ballhausena dla Ni**, prowadzi do wniosku, iz ziclona barwa w tym
minerale jest spowodowana jonami Ni?*, w ktorych sasiedztwie znajduja si¢ grupy
OH lub woda molekularna (Batakirew et al. 1979). Przypuszcza si¢ na podstawie
badan spektroskopowych i elektronomikroskopowych, Ze barwa chryzoprazu
powodowana jest domieszka Ni** wystepujacego w formie kompleksu typu
Ni(H,0)2~. Zwiazek ten moze wystgpowaé jako uktad koloidalny (zel) na krze-
mionce, w formie wrostkéw w ziarnach chalcedonu lub kwarcu, a takze w postaci
wykrystalizowanej jako warstwowe krzemiany np. montmorillonit, serpentyn (Bata-
kirew et al. 1979). Poglad ten potwierdzaja badania chryzoprazow polskich wyko-
nane za pomoca scanningowego mikroskopu elektronowego (Sachanbinski 1980).
W chryzoprazach chalcedonowych ze Szklar i Wir na obserwowanych powierz-
chniach przetamu wystgpuja pory w ktérych stwierdzono podwyzszone zawartosci
Ni i Mg. Na fot. 5 wida¢ jak w tych zaglebieniach wzrasta koncentracja niklu, a spada
zawarto$¢ krzemionki. Niestety nie udato si¢ dotychczas zidentyfikowaé substancji
niklono$nej tkwiacej w tych porach. Natomiast w odmianie chryzoprazu kwarcowego
o barwie oliwkowej substancja barwiaca jest prawdopodobnie chloryt—wermikulit
(Sachanbinski 1980).

ZASTOSOWANIE

Chryzopraz jest cenionym mineratem i wedlug klasyfikacji Kijewlenki (1982)
nalezy do czwartego rzgdu kamieni szlachetnych. W sredniowieczu nalezat do po-
szukiwanych talizmanéw. Wierzono bowiem, ze obdarzony jest magiczna moca
chronienia osob, ktére go nosity, od czaréw, nieszezes¢ 1 chordb. Istniato nawet
W owym czasie przekonanie, iz jesli ztoczynca skazany na $mier¢ tuz przed egzekpqq
bedzie mial w ustach kawatek chryzoprazu, to uniknie §mierci. Kamien uczyni go
bowiem niewidzialnym. Obok szmaragdu, chryzopraz byt tez od dawna kamieniem,
ktéry miat rzekomo leczy¢ wady wzroku. :

Szezegdlnie popularnym kamieniem jubilerskim byt chryzopraz w XV‘ll i XVIII
wieku. W pierwszej potowie XIX wieku stat si¢ jednym z najbardzie; lubianych kz'1-
mieni w Europie. W owym czasie w Niemczech, Anglii i Rosji ceniono go tak, iz
osadzano w bransoletach i pierécieniach w centralnym miejscu, a naokoto brylanty.
Do dzi§ w Skarbcu Kremlowskim w Moskwie zachowat si¢ medalion zitaba'kler.kz.l
wysadzany §$laskimi (innych wowczas nie wydobywano) chryzoprazaml. Rowniez
z tego okresu pochodzi tabakierka wykonana ze §laskich chryzoprazéw przechowy-
wana w British Museum w Londynie. - : i

Chryzoprazy maja wiclostronne zastosowanie, najpigknicjsze jego odmiany
o intensywnie zielonych barwach uzywane sa nadal w jubilerstwie do wyrobu kabo-
szondw. Gorsze gatunki sa $wietnym materiatem do wyrobu galante’ruAarty‘stycznq
i pamigtek. W wiekach $rednich byl on uzywany do ozdoby naczyn !lt.urglcznych.
Ciete i polerowane chryzoprazy majace szarozielony kolor byly dawniej rozprowa-
dzane po $wiecie pod nazwa ,,szarego pruskiego™. W erze Awnktonansk}ej wyx.'oby
z chryzoprazu byly bardzo popularne i szlifowano je w formie kaboszonow, najeze-
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$ciej owalnych, oprawionych w broszki i pierscionki ze srebra. Pdzniej zaczgto je
oprawiaé réwniez w zloto. Précz tego wyrabiano z chryzoprazéw rzezby wkleste,
pieczecie i sygnety. Odmiany nieco zanieczyszézone, badz lekko spgkane, stuzyly
do wyrobu okladzinowych plyt stotowych, $cian lub uzywane byly na luksusowe
mozaiki, np. chryzoprazem dolnoslaskim ozdobiono jedna z kaplic w katedrze na
Hradczanach w Pradze oraz kaplice w zamku Karlstein w Czechach. 7

Przy jubilerskiej ocenie chryzoprazéw bierze si¢ pod uwage barwe, przezroczy-
stosé, brak spekan i skaz. W tabeli 2 przedstawiono stosowang w ZSRR normg
dla oceny nieoszlifowanych chryzoprazéw. Z chryzoprazéw radzieckich szlifuje
sie kaboszony owalne o wymiarach 18 x 7,7 x 7,3 mm, oczka do pierscieni 17 x 14 x
x 4,5 mm, a takze okragle kaboszony o wymiarach 10 x5; 13x7 1 15%7 mm.

Tabela 2
Klasyfikacja chryzoprazow wedlug normy radzieckiej
(OCT-41-25-72)
Sk : Minin?alne
e Krotka charakterystyka HOZE Y, Gatunek
w mm
Sarykytboldy 1. Barwa szmaragdowo-zielona intensyw- 20 x 20 x 20 Extra
na, rOwnomierna. Polprzezroczysty lub
przeswiecajacy
i jw. 10x10x10
3. Barwa zielona, trawiastozielona, 30 x20 %20 1I
jabtkowozielona, rownomierna. Pol-
przezroczysty lub przeswiecajacy
4. jw. 15x10x 10 1T
5. Barwa zielona o roznej intensywnosci, 30 %20 %20 v
réwnomiernie rozmieszczona lub po-
siadajaca plamy jas$niejsze

Uwaga: Dopuszcza si¢ we wszystkich gatunkach wrostki dendrytéw manganowych i inne wrostki nie wicksze od 5 mm.

Obecnie w Polsce na chryzoprazy stosuje si¢ ceny umowne, a decyzja nr 4/78
Dyrektora Nacze!nego Kombinatu Wyrobow z Metali Szlachetnych i Plateréw
,, Polsrebro” z dnia 20 I 1978 r. chryzoprazy o wlasnosciach jubilerskich dzieli sie
na 2 ggtunklz Do gatunku pierwszego nalezy chryzopraz bez skaz o intensywnej

- zielonej barwie. Gatunek drugi powinien charakteryzowac sie niewielka iloscia skaz
z lokalnymi zanieczyszczeniami oraz zielona barwa.

Cpr}y phryzoprazéw na rynkach $wiatowych, ze wzgledu na rzadkos$¢ wystepo-
wania i prknq.barwg, zawsze byly stosunkowo wysokie, chociaz ulegaty one duzym
wal}amom. Zwigzane to bylo z pojawieniem si¢ na rynku zielono zabarwionych imi-
tacji. Przykladowo tuz przed I wojna $wiatowa 1 kg chryzoprazu kosztowat 60—
—120 marek, za$ 1 gram oszlifowanego od 2 do 20 marek. W roku 1931 1 gram nie-
oszlifowanego chryzoprazu kosztowat 1—10 marek, a 1 karat oszlifowanego od 4—
—30 marek.

W, ostatnim dziesigcioleciu ceny chryzoprazéw ciagle rosng i dochodza do 200
dolaréw za kilogram. Najwigksza warto§é jubilerska maja odmiany chalcedonowe
1 opalowe. 'Chryzopraz jest kruchym mineralem, w ktérym bardzo czesto wystepuja
mikropeknigcia spowodowane nieumiejetnym sposobem wydobywania go ze ztoza.
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Jest to zjawisko wyjatkowo niekorzystne przy obrébce, poniewaz minerat kruszy sie
na kawatki. Oprécz mikropgknig¢ w chryzoprazach wystepuja inne niekorzystne
cechy, takie jak: wylamania, szczeliny zewnetrzne i wewnetrzne, wrostki innych mi-
neratéw, niejednakowa twardo$¢ materiatu w calej jego masie, nieréwnomierne za-
barwienie surowca. Wszystkie te cechy wptywaja na to, ze niekiedy po catym procesie
obrébezym tylko 3% materiatu (na 1009, surowca) trafia do wyrobu.

Czesto w handlu pojawiaja si¢ imitacje chryzoprazu. Najczgsciej sztucznie barwi
sie na kolor zielony zwigzkami niklu lub chromu chalcedony lub agaty. Imitacje barwio-
ne chromem jest stosunkowo tatwo wykry¢, uzywajac tzw. filtréw Chelsea, poniewaz
wowczas taki sztucznie zabarwiony kamien ma barwe brunatno-czerwona, natomiast
naturalny chryzopraz pozostaje zielony. Roéwniez od dawna, jako imitacji chryzo-
prazu, uzywa si¢ specjalnie zabarwionego szkta, zawiera ono jednak zwykle duza
ilo§¢ pecherzykéw powietrza tatwo, wigc go odrézni¢ od naturalnego chryzoprazu.

ZEOZA

Wystepowanie chryzoprazéw w wigkszych skupiskach majacych znaczenie go-
spodarcze jest bardzo rzadkie. Do XVIII wieku wlasciwy chryzopraz byl spotykany
sporadycznie. Od kiedy na Dolnym Slasku znajdowano pojedyncze okazy, szcze-
gblnie po ulewnych deszczach w okolicach Zabkowic Slaskich, tego doktadnie nikt
nie jest w stanie powiedzieé. Wiadomo jednak, ze juz w roku 1425 Antoni Melici
rodem z Florencji, a wowczas mieszczanin wroctawski, miat od ksiazat $laskich ze-
zwolenie na poszukiwanie chryzoprazéw w Sudetach.

Bardzo goracym wielbicielem tego kamienia byt Fryderyk Wielki, ktory za odkry-
cie zt6z chryzoprazu ofiarowywat duze nagrody. Do osiemnastego stulecia nie znano
na §wiecie pierwotnych wystapieri tego mineratu. Dopiero w roku 1740 jakis$ cesarski
oficer odkryt przypadkowo na Miynskiej Gorze, we wsi Kozmice k./Zabkowic Sl.
wicksza zyle chryzoprazu, tkwiaca w serpentynitach. To odkrycie spowodowato
swoistg goraczke chryzoprazowa. Zielonego kamienia zaczeto szukaé szczegdlnie
intensywnie na Wzgorzach Szklarskich, rozciagajacych si¢ na potocny wschod od
Zabkowic SI. Wzgorza te pokryly si¢ siecia podziemnych sztolni i szybikéw, chryzo-
prazu bylo coraz wigcej. Okolice Zabkowic SI. staly sig $wiatowym centrum wydo-
bycia tego kamienia. W roku 1790 ztoze w Kozmicach odwiedzit J. W. Goethe,
ktéry zebrat tam pigkny zbiér chryzoprazéw zachowany do dzi§ w jego muzeum
w Weimarze.

Drugim, chronologicznie rzecz biorac, rejonem wydobycia chryzoprazu byt
kontynent Ameryki Péinocnej, gdzie od 1908 r. w Kalifornii znane byly cztery ztoza.

W okresie od 1908 do 1912 r. ze 716z pSinocno amerykanskich wydobyto tacznie
930 kilograméw chryzoprazu. Ponadto niewielkie wystapienia chryzoprazéw reje-
strowane byly w innych stanach USA (Kolorado, Arizona, Pin. Karolina, Pensylwa-
nia). W latach 1913—1921 pojawity si¢ pierwsze doniesienia o znajdowaniu poje-
dynczych okazéw w Australii Centralnej. W wyniku przeprowadzonych prac geolo-
gicznych w 1963 r. w poblizu miejscowosci Marlborough znaleziono duze ztoze
(Malborough Creek), ktére aktualnie uchodzi za najwigksze w $wiecie i jest gldwnym
dostawca chryzoprazu na rynki zachodnie. W latach 1968—1970 wydobyto z tego
zloza 64 tony chryzoprazu. Przed 1963 rokiem niewielkie ilo§ci chryzoprazow wy-
dobywano w Zachodniej Australii.

W ZSRR pierwsze znalezisko chryzoprazéw zanotowano w 1936 r. na obszarze
Kazachstanu i Altaju, lecz wigksze ztoze napotkano dopiero w 1962 r. w serpentyni-
towym masywie Sarykytboldy w Centralnym Kazachstanie. Aktualnie jest to naj-
wieksze wystapienie tego mineratu w ZSRR. Pozostale wystapienia, migdzy innymi
na Czeremszanskim ztozu krzemianowych rud niklu na Uralu, sa niewielkie.
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Od 1962 r. rozpoczeto wydobywanie chryzoprazu W Bra.zyln w stanie Gpjzts.
Obecnie chryzopraz w niewielkich ilogciach eksploatowany jest takze w Indiach,
na Madagaskarze oraz w Jugostawii. _ L i :

Polska, po Australii, nadal nalezy do §wiatowej czotowki w zakresie wydobycia
chryzoprazow. W latach 1970—1982 przeciqtnic‘wydobywamq w Szklarach (fot. ,6)
po 2 tony chryzoprazu rocznie. Poza Szklura.ml mamy drugic Z{E\ic chf'yzoprazow
odkryte w roku 1970, znajdujace si¢ w kopalni magnezytu LWiry” w Wirach w po-
blizu Swidnicy.

GENEZA Zt0Z CHRYZOPRAZU

Chociaz chryzopraz jest stosunkowo czestym mineralem w strefie wietrzenia
skal ultrazasadowych, to jednak jego ztoza majace znaczenie prak!ycznc; sq bardzo
rzadkie, z reguly zwiazane ze strefami silnej sylifikacji wystepujacymi wérgd serpenty-
nitéw. Na temat genezy chryzoprazu istnicja dwie przeciwstawne sobie I_npotqzy,
ktére zostaly sformutowane przede wszystkim dla wyjaénienia genezy zwietrzeliny
niklonoénej eksploatowanej jako ruda niklu.

Jedna z hipotez (v. Foullon 1892, Aschermann 1897, Spangenberg i Miiller 1948,
Ginzburg i Rukawisznikow 1951, fide Niékiewicz 1984), zaktada, ze w wyniku wie-
trzenia serpentynitéw doszto do uruchomienia znacznych ilodci roztwordéw krze-
mionkowych, z ktérych po wniknigciu ich w glebsze partie zwietrzeliny wytracity
sie rozne mineraly z grupy krzemionki, w tym i zabarwione zwigzkami niklu chryzo-
prazy. Serpentynity ulegaty wietrzeniu chemicznemu pod dziataniem wody zawiera-
jacej CO, oraz kwasy organiczne i nieorganiczne. Nikiel byt uwalniany z oliwinéw
i serpentynitéw i przechodzit do roztworu. Roztwory niklowe przesaczaty si¢ w dolne
poziomy strefy wietrzenia, gdzie réwniez wnikata krzemionka i tam z roztworéw
przy pH 6—7 wytracaly si¢ uwodnione krzemiany niklu i magnezu. Krzemionka
wytraca si¢ zaréwno w kwasnym, obojetnym jak i stabo alkalicznym $rodowisku.
W tym ostatnim przypadku sorbuje ona nikiel jeszcze w formie koloidalnej i powstaja
wszystkie przejécia od garnierytu do chryzoprazu i chalcedonu.

Druga hipoteza (Kosmann 1893, Iller 1902, Beyschag i Krusch 1913, Brooks
1964, Haranczyk 1970) przyjmuje doprowadzenie roztworéw krzemionkowych
z glebi ziemi, jako roztworéw hydrotermalnych, z ktérych miaty wytracac si¢ w szcze-
linach serpentynitéw chalcedony i opale. Zyly chalcedonowo-opalowe i chryzopra-
zowe maja tworzy¢ pewnego rodzaju szkielet w obrgbie zwietrzeliny.

Brooks (1964) dla ztéz australijskich dopuszeza mozliwo§¢ natozenia si¢ hiper-
genicznej mineralizacji chryzoprazowej na strefy hydrotermalnej sylifikacji skat
ultrazasadowych.

W ostatnich latach niektérzy geolodzy radzieccy (Usipow i Klimowicka, 1977)
sq zdania, ze chryzoprazy wystepujace w ztozu Sarykytboldy (Kazachstan) s po-
chodzenia hydrotermalnego. Zrédtem roztworéw hydrotermalnych wedtug tych au-
toréw mogly by¢ pézne intruzje granitoidowe wystepujace w poblizu ztoza Sarykyt-
bpldy: O hydrotermalnej genezie chryzoprazéw z tego ztoza moga rowniez §wiadezy¢
pierwiastki §ladowe, stwierdzone w chryzoprazie, chalcedonie i opalu oraz tempera-
tury homogenizacji inkluzji.

~ Jak wida¢ z powyzszego przegladu, geneza zt6z chryzoprazu nie doczekata si¢
jeszeze petnego wyjasnienia.
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Fot. 1. Powierzchnia polerowanej plytki chryzoprazu pierwszego gatunku. Kopalnia niklu w Szkla-
rach. Mikroskop elektronowy skaningowy, pow. 300 X
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prazu IV gatunku. Kopalnia magnezytu »Wiry”
w Wirach. Mikroskop elektronowy skaningowy, pow. 700 X

Fot. 2. Powierzchnia polerowanej plytki chryzo

Michat SACHANBINSKI — Chryzopraz
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Fot. 3. Powierzchnia polerowanej plytki chryzoprazu chalcedonowego (pierwszego gatunku). Kopal-
nia niklu w Szklarach. Mikroskop elektronowy skaningowy, pow. 1000 X
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Fot. 4. Rozmieszczenie niklu wzdtuz profilu w chryzoprazie pierwszego gatunku ze Szklar. Mikro-
skop elektronowy skaningowy, pow. 1000 x

Michat SACHANBINSKI — Chryzopraz
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Fot. 5. Chloryto-wermikulit w chryzoprazie kwarcowym ze Szklar nie majacym wartos$ci jubiler-
skiej. Mikroskop elektronowy skaningowy, pow. 100 x
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Fot. 6. Zyly chryzoprazowe w chodniku kopalni magnezytu ,,Wiry"* w Wirach. Fot. M. Sachanbinski

Michat SACHANBINSKI — Chryzopraz



