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Alina KABATA-PENDIAS 

Strefa kontaktu zwietrzałych granitoidów osłony 
intruzji ełckiej- z osadami piaskowca pstrego 

WSTĘP 

Oran1toidy ' kompleksu ełckiego występujące w bezpośredniej osło
nie intruzji sjenitowej nawiercono w trzech otworach (Drygały 1 i la 
oraz Rydzewo). Na przeobrażonych hipergenicznie granitoidach leżą 
osady piaskowca pstrego, podobnie jak i na skałach intruzji (O. Jusko
wiak, 1973). We wszystkich tych otworach wiertniczycłl uzyskano rdze
nie z kontaktu utworów osadowych ze skałami krystalicznymi. Zacho
wana strefa kontaktu o miąższości około 10 cm reprezentowana jest 
przez wymieszany materiał sedymentacyjny z materiałem pochodzącym 
z wietrzenia granitoidów. 

Jednakże na ogół w nielicznych tylko otworach wiertniczych uzyskuje ' 
się materiał z bezpośredniego kontaktu utworów osadowych z podłożem 
krystalicznym. Badimia materiału zachowanego w strefie kontaktu obu 
utworów dostarczają informacji na temat wcześniejszych procesów hiper
genicznych, zwłaszcza gdy materiał wietrzeniowy uległ zniszczeniu. 

Do badań pobrano próbki z przystropowej części przeobrażonych gra
nitoidów, w której stwierdzono występowanie , materiału osadowego i wie
trzeniowego, oraz z głębszych partii skał przeobrażonych. 

Z masy skalnej wypreparowano skupienia minerałów oraz konkrecje 
wyróżniające się zabarwieniem~ Ze względu na małą ' ilość materiału 
wykonano jedynie badania składu fazowego. , W całych próbkach skalnych 
oznaczono natomiast zawartość pierwiastków śladowych i niektórych 
głównych składników chemicznych. Wszystkie omaczenia, jak również 
mikrofotografie, wykonano w Zakładzie Petrografii, Mineralogii i Geo
chemii 10. Analizy fazowe wykonano na próbkach proszkowych nie ... 
orientowanych, przy promieniowaniu CuKa. Do badań testpwych zastoso
wano nasycanie próbek glikolem etylenowym oraz wyprażanie w tem
peraturze 60DoC. 

, KwartalnJk GeolOgiczny, t. 19, nr 4, 1975 r. 
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA 

Zmiany składu chemicznego w powierzchniowych strefach wietrzenia 
kształtują się odrębnie dla każdego rdzenia wiertniczego. · Sumaryczną 
zawartość metali alkalicznych · przedstawiono· w ' formie alkalicznego 
wskaźnika wietrzenia AW (A. Kabata-Pendias, H, PeIiclias, 1973). Wskaź
nik ten obliczony dla próbek rdzenia wiertniczego Drygały la wykazuje · 
silny stopień wyługowania metali alkalicznych z górnej partii skał prze
obrażonych (tab. 1). Zbliżony spadek zawartości pierwiastków alkalicz
nych zaznacza ·się zarówno w materiale ilastym barwy. .zielonobrunatnej 
(próbka a z głębokości 878,4 m), jak i w skupieniach luźnego żółtego 
piasku (próbka b z głębokości 878,4 m). . 

Tabela 1 

AJ1aIIk:Dly. wskaf.DIk wieCrzeuii (A.W) uraz ~ roID.ieszCze
Dla żelaza .(IDpJ 1f powIerzdlnicnrych strefach IWzeobnIł.on.ldl graaIto-idów . . 

Otwór I Skała I Próbki I AW I IDpo· 
wiertniczy z głębokości 

Drygały la r78,4 (a) 32 1,6 
zwietrzclina 878,4 (h) 44 1,1 . 

. 878;5 59 . 1,2: 
granitoid . 885.0 68 ,-

Drygały 1 \895,0 44 0.9 
zwietrzelina 895,2 (a) 114 0;3 . 

895,2. (b)· 68 0;6 
granitoid 903,5 95 ... 

Rydzewo 1'01-,0 66 0,2 
:zwietrmlina . 701,6 · 73 005 

702,5 73 0.3 
granitoid 712,5 118 -

• IDpo = stosunek zawartości ogólnego zelaza W skale ~brażonej 
do jego wyst~ w granitoidach 

Wyodrębnione frakcje przeobrażonego utworu rl;lżnią · się jedynie za
wartością Fe20a (próbka a - 5,72% , próbka. b .- 3,76% ), 00 wyraźnie 
odzwierciedla się w zmianie wartości wskaźnika rozmieszczenia żelaza 
(tab. 1). Materiały znajdujące się tuż pod. strefą kontaktu odznaczają 
się prawie białym zabarwieniem, związanym z ·nagromadzeniem . CaCOa• 
co wpływa na podniesienie wartości AW, mimo częściowego wyługowania 
potasu i sodu z tej- skały. . 

W strefie bezpośredniego kontaktu krystaliniku z. osadami piaskowca 
pstrego występują (w rdzeniu wiertniczym Drygały la) drobne gniazda 
minerałów barwy żółtej lub s~arozielonej w brunatnym materiale ilastym. 
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Badania fazowe wypreparowanych minerałów wykazały, że głównym 
składnikiem jest montmorylonit (fig. 1). Podstawowy refleks dyfrakcyjny 
(0,01) powietrznie s.uchej próbki o wartości 14,7 · A ulega przesunięciu 
pod wpływem nasycenia glikolem etylenowym do 17,3 A, a po wyprażeniu 
(1 godz. w temp. 600°C) spada do wartości 9,8 A. Zgodnie z obserwacjami 
D.M.C. MacEwana i współpracowników (1961) należy przyjąć, że jest to 
montmorylonit · sodowo-wapniowy. Brunatne zabarwienie tego minerału 
związane jest z obecnością bezpostaciowych uwodnionych tlenków żelaza, 
natomiast żółte zabarwienie spowodowane jest występowaniem getytu 
stwierdzonego na podstawie refleksów duo - 4,17 A i d111 - 2,45 A (fig. 1, 
próbka b). Minerały o barwie szarozielonej składają się z montmorylonitu 
o słabo uporządkowanej strukturze i faz przejściowych do biotytu, któ
rego obecnoŚĆ w formie średnio przeobrażonej wpływa na zabarwienie 
próbki (fig. 1, próbka c). Minerały te dają pod mikroskopem elektrono
wym obraz typowy dla montmorylonitu (tabl. I, fig. 4). 

Fig. 1. Dyfraktogramy rentgenowskie mi
nerałów wydzielonych ze strefy kontakto
wej (otwór wiertniczy Drygały la, głęb. 
878,4 m) 
X-ray diffraction patterns of minerals se
parated from the contact zone (borehole 
Drygały la, depth 878.4 m) 
minerały m:tn1ące się zabarwieniem: a - bru
natne, b - tółte, c - aarOZlelone 
minerale dlffer1ng in the1r colour1ng: a - brown, 
b - yellow, c - grey-greeil 

a 

·4,11 

b 

c 
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W otworze wiertniczym Drygały 1 pobrano ze strefy kontaktu kry
staliniku z osadami piaskowca pstrego próbkę piaskowca barwy brunatnej 
ze śladami okruchów granitoidów (głęb. 895 m) oraz z czarnymi drobnynii 
konkrecjami. Próbka ta wykazuje stosunkowo duże zubożenie w pier
wiastki alkaliczne przy jednoczesnym wzroście zawartości żelaza, i to 
głównie w formie FelOa (tab. 1), oraz przy znacznym wzbogaceniu 
w niektóre metale ciężkie, a mianowicie: Mn, Cr, Ni i Pb (tab. 2). 

Ze stropowej części krystaliniku (głęb. 895,2 m) uzyskano zwietrzelinę 
zawierającą białe konkrecje (próbka a) oraz brunatny ił (próbka b) 
(tab. 1). Duże zróżnicowanie wskaźnika AW z obu tych próbek związane 
jest głównie ze zmienną zawartością Cao, która w próbce a = 37,8°/0, 
w próbce b = 14,7°/0. Nie przeobrażony granitoid (głęb. 903,5 m) wykazuje 
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Fig. 2. Dyfraktogramy rentgenowskie mi
nerałów wydzielonych ze strefy kontakto
wej (otwór wiertniczy Drygały 1, głęb. 
895 m) 
X -ray diffraction patterns of minerals se
parated from the contact zone (borehole 
Drygały 1, depth 895 m) 
a - białe pseudomorfozy 'po skaleniach, b 
czarne konkrecje 
a - whlte pseuc1omorphs alter feldspars, b 
blacie COncret10DB ' 

natomiast wyższy wskaźnik AW, pomimo małej zawartości CaO (2,5% ), 

wiążący się ze znaczną zawartością potasu. 
W stropowej części strefy kontaktowej o miąższości około 5 cm wy

stępują liczne drobne gniazda (średnica < 0,5 cm) , wypełnione białymi 
albo ciemnymi minerałami. W białych gniazdach znajduje się głównie 
montmorylonit (deet - 14,7 A i doet - 4,46 A) z domieszką kaolinitu 
(deol - 7,1 A, dooJ -' 3,57A) i muskowitu (dOGI - 10A, d .. , - 5 
A i, dooe :-: 3,35 A) oraz kwarcu i plagioklazu (fig. 2, próbka a). Biała 
sUllstancja % gniazd występujących nieco poniżej samego stropu zwietrze
liny wypełniona, jest czasami wYłącznie kalcytem, co powoduje znaczny 
wzrost zawartości wapnia oraz wartości wskaźnika AW (tab. 1). Materiał 
skupiony w drobnych, ciemnych gniazdach został zidentyfikowany jako 
wodorotlenek manganu, przy czym refleksy rentgenowskie wskazują, że 
jest to pirochroit (MnlOH/!) z domieszką kwarcu, skaleni oraz nie ziden-

Tabela 2 

Wsp6bynoIJd I'6mdeszczen1s· pienriastków śladowych w powiel'Zdmlowydl strefach ~ 
DYcla granitoidów 

Otwór I Próbki I Mn I er I Ni I Co I V I Ga I Ba I Pb " Sr I wiertniczy z głębokości ' 

Drygały la 878,4 (a) J,O 13,0 3,6: 

I 
0,6 1,8 1,0 I 0,2 0,3 - 0,8 

878,4 (b) 0,9 ll,O 3,0 0,5 1,6 0,9 0,2 0,2 0,7 
878,5 1,5 2,8 J,2 I 0,4 1,1 1,0 I 0,7 0,3 0,8 

Drygały 1 895,0 2,5 3,9 3,6 1,6 1,2 1,3 0,5 5,8 0,5 
895,2 {a} 0,3 5,6 4,1 0,9 ' 0,3 0,6 0,5 5,0 0,3 
895,2 (b) 0,6 6,8 3,3 0,9 0,9 0,6 0,04 1,2 0,9 

Ry~o 701,0 0,4 ' 2,9 1,5 1,1 1,1 1,1 I 2,1 0,3 1,3 
701,6 0,4 2,2 1,6 '1,1 1,0 0,8 I 2,3 0,1 1,1 
702,0 Q,4 J,4 1,7 1,6 J,l 0,9 2,4 0,3 0,9 

·Wsp6łczynnik rozmieszczenia wyrażony jest stosunkiem zawartości pierwiastków śladowych 
w przeobrażonej skale do ich występowania wgranitoidach. 
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tyfikowanych wodorotlenków żelaza (fig. 2, próbka b). Na dyfraktogramie 
rentgenowskim powietrznie suche'j próbki (nieorientowana) otrzymano 
następujące refleksy (w A): deOO! - 4,71, dloio - 2,82, d!oi! - 2,41. 
doon - 2,36, d!ou - 1,82, duio - 1,69, dui! - 1,56. Podstawowy skład 
cheiniczny wynosi (w l/a): SiOz - 33,8; MnO - 19,5; FelOa - 4,5; 
MgO - 1,1; CaO - 0,8; NatO - 0,6; KzO - 1,5. Obraz minerałów 
wypreparowanych z konkrecji manganowych a otrzymany pod mikro
skopem elektronowym przedstawia różne ich formy, najczęściej drobne 
blaszki, o poszarpanych lub rozmytych brzegach (tabl I, fig. 5). W po
ziomie występowania konkrecji manganowych nastąpiło nagromadzenie 
większości pierwiastków śladowych, przy czym największej koncentracji, 
w porównaniu :z zawartością w granitoidach macierzystych, podlegają: 
Pb, Ni, Cr i Mn. Występowanie konkrecji manganowych w strefie kontak
towej związane jest z wpływem procesów migracyjnych oraz redukcyjno
-oksydacyjnych zachodzących vi osadach dennych zbiorników morskich 
(D. N. Paczadżanow, G. A. Bandurkin i in., 1963; B. .J. Presley, 
R. R. Brooks; I. R. Kaplan, 1967). Należy przypuszczać, że i lokalne 
wzbogacenia w niektóre pierwiastki śladowe występujące w tej części 
utwor6w, gdzie nastąpiło wymieszanie materiału wietrzeniowego z osa
dowym i konkrecje manganowe mają podobną genezę, chociaż w samych 
konkrecjach nie stwierdzono podwyższonej zawartości pierwiastków śla
dowych. 

W g6rnej części strefy przeobrażonych granitoidów w rdzeniu 
wiertniczym Rydzewo stwierdzono brunatnozielony piaskowiec zmieszany 
z licznymi okruchami skał krystalicznych. Kontakt osadów piaskow
ca pstrego z szarą zwietrzeliną jest niewyraźny, reprezentowany przez 
mieszaninę obu materiałów tworzących różnobarwne (białe, szare i bru-: 
natne) plamy oraz smugi o zróżnicowanym składzie ziarnowym. 

Wartości wskaźnika AW odnoszące się do próbek pobranych ze strefy 
kontaktowej wskazują na średni stopień wyługowania pierwiastków 
alkalicznych. Jednakże zmiany zawartości poszczególnych pierwiastków 
nie są jednakowe. Jedynie magnez i do pewnego stopnia sód uległy 
wyługowaniu we wszystkich analizowanych (trzech) próbkach. Wapń 
i potas natomiast podlegały koncentracji na różnych głębokościach, co 
nie wpłynęło jednakże na zmianę wartości współczynnika AW. Należy 
przypuszczać, że oba te pierwiastki zostały doprowadzone do badanych 
utwor6w w późniejszym okresie i wytrąciły· się w formie nieregularnie 
rozmieszczonych skupień i nacieków. . 

Wkcntaktowej strefie rdzenia wiertniczego z. Rydzewa zaznacza się 
duży ubytek żelaza, w porównaniu z jego zawartością wgranitoidach 
nie przeobrażonych (tab. 1). Zmiany te odnoszą się głównie do żelaza 
dwuwartościowego, kt6rego zawartość w skale macierzystej - wyno-

. sząca 4,25°/0 FeO - spadła do 0,32°/0 w próbce ze ' stropowej partii 
zwietrzeliny (głęb. 701 m). Zawartość większości pierwiastków śladowych 
nie uległa natomiast istotnemu zr6żnicowaniu, z wyjątkiem chromu 
i baru, które w całym poziomie strefy kontaktowej występują w ilości 
ponad dwukrotnie wyższej od zawartości w podłożu granitoidowym 
(tab. 2). Zróżnicowane rozmieszczenie obu tych pierwiastków należy 

. łączyć raczej ze zmiennym składem skał, a nie z wpływem procesów 
hipergenicznych. . 
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Minerały ilaste występujące w skupieniach o różnym zabarwieniu 
w .strefie kontaktowej rdzenia wiertniczego z Rydzewa składają się· głów- . 
n~e. : :ze słabo uporządkowanych pakietów illitowo-montmorylonitowych, 
ze ' wzrastającym udziałem kaolinitu w głębszej partii tego.PoZi~mu 
(fig. 3). . 

'*,'1 

tt 

' 26 10 
stopnie 28 

Fig. 3. Dyfraktogramy rentgenowskie minerałów 
wydzielonych ze stropowej partii przeobrażo
nego granitu rdzenia wiertniczego Rydzewo 
X-ray diffraction patterns of minerals separa
ted from the upper part of the altered granite, 
drilling core Rydzewo 
a . - zielonot6Ha frakcJa 1lasta, głęb. 701 m; b -
szarozielona trakcja Ilasta, głęb. 701,6 m; c - zielono
brunatna frakcja ilasta, głęb. 702,3 m 
a - green-yellow cIay 1ractl.on, c1epth 701 m; b -
grey-green elay fraction, depth 701.6 m; c - green
-brown elay fractl.on, depth 702.3 m 

Podstawowy szeroki refleks montmorylonitu powietrznie suchej 
próbki do01 -:- 14,7 A ulega po . nasyceniu glikolem etylenowym prze-

. sunięciu do 17 A, a po wyprażeniu w 600°C przez 1 godzinę spada do 
wartości 10 A, przy znacznym zmniejszeniu intensywności. Ponadto we 
w!U:ystkich próbkach występuje w małych ilościach kwarc, a próbka 
z głębokości 701,6 m zawiera dużo kalcytu. Zróżnicowana barwa próbek 
związana jest przypuszczalnje ze zmiennym stopniem utlenienia i roz-

. pros~enia bezpostaciowych"uwodnionych tlenków żelaza. 
Dominacja montmorylonitu .. ąraz pakietów mieszanych illitowo

-ro,ontmorylonitowych została stwierd:lOna również przez E. Gorlicha, 
3,. Badaka i L. Stocha (1964) w przeobrażonych sjenitach intruzji ełckiej, 
występuj~cej w bezpośrednim sąsiedztwie badanych granitoidów. A. Ka
i>ata-Pend.iasi H. Pendias ~aca .w druku) ustalili podobny udział nllne-

. rałów wtórnych w · przeobrażonYl:!h sjenitach, których genezę wiążą 
z .,wpływem wód infiltrujących slqlly intruzywne. ;Zwietrzelina utworzona 
na sjenitach przypuszczalnie w proterozoiku- uległa według tych auto
rów ,Z~!9dowaniu podczas· transgre!!ji' mąrz.a. Według B. Arenia (1974) 
w'. karboJ:?ie . doI.nym · panował na tyrp. 'obszal'ze(wyniesienie mazursko
-suwalskie) okres peneplenizacji, odkrywający powierzchnię kompleksu 
węndyjsko-s~aropaleo~oicznego. 

Zachowany materiał W strefie kontaktowej zwietrzałych granitoidów 
z os~~ami piaskowca wskazuje także na pochodzenie reliktowe po znisz
G~onej zwietrzelinie. Reliktowy materiał zwietrzeliny z wcześniejszych 
okresów występuje również . na'. powierzchni intruzji anortozytowej 
(A. Kabata-Pendias, 1973). Należy więc przypuszczać, że kaolinowa 
7;wietrzelina . utworzona na granitoidach w okresie proterozoiku uległa 
wczesnej denudacji, podobnie jak zwietrzeliny skał metamorficznych 
serii krynkowskiej .· (A. Kabata-Pendias, 1973) oraż ~anosjenit6w wschod-

. ~ięj : części ' platfonny krystalicznej (W. A.WasiJiew,t969). 
: : ' ;-:~chowana strefa kontaktu grmrltoid6w: z osadami ·piaskowca pstrego 

wskazuje, że transgresja morza zniszczyła poziom zwietrzeliny . skał 
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krystalicznych, a tylko szczątkowy jej materiał pozostał w poStaci sku
pień gniazdowych tozmieszczonych łącznie z okruchami skał krystalicz
nych zarówno . w spągu piaskowca" jak i w stropie przeobrażonych skał 
platformy krystalicznej. " :.' ' 

Występowanie pirochroitu w' strefie kontaktowej dowodzi wpływu 
środowiska sedymentacyjn'ego. Nieregularną koncentrację potasu i sodu, 
jak również niektórych pierwiastków śladowych należy wiązać rów
nież z wPłYwem zbiornika morskiego. Lokalne skupienia kalcytu mogą 
być natomiast związane ze słabym ługowaniem produktów przeobrażeń 
minerałów pierwotnych, jak również z nasyceniem tych utworów 
pierwiastkami alkalicznymi w wyniku , krążenia wód zmineralizowanych. 

Zakllld Petrografii, MineralogU 1 Geochemii 
Instytutu Geologicznego 
Warszawa, ul. Rakowiecka: 4. ' 
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A1IHHa KABATA-IIEH,Z:VIC 

lOHA KOHTAKTA BLIBETPEHHbIX I'PAIlliTOH,llOB 'IEXJIA 
3JlKCKOA 1fHTPY3HH C OTJIOlKEHHJIMH llECI'POro· DEC'IAHHKA 

PC310MC 

rpaHBTOlfAhl, BCTpe'lCBBbIC B CJCII8)IQlH8X J(p1Jll'~ la, J(pwraru.r 1 H ~, COC'l'3.BJUlIOT 

Henpcpe,llCTBeHHblA 'felton CHCBHTOBOit SnJCClCOit imTP}'3HJI. B lCepBBX uony'fem.I nopo,llIoil C HeDO

Cpe,llCTBeBHOTO KOHraKTa npc06pa30B8HHbIX rpaBHTOlI,IlOB C OTJI02teBBIIMII IleCTpOro JJeCIIllIDlD. 

PeJDIKTI>T BbIBCTpenoro MaTePBaJIa paCUOJIOOlreHbI I'HC3,IlaMII, 38JIer8JOT BMeCTC C o6noMlC8Mlil EPH
CTaJlJDl1lecnvt nopo,ll H CMe1ll81Ud C 0CIUl01llD.tMH aopo,llllMB. MOHTMopHJJJIoBBT H CMeJDaHJDaIe 

HJInHTOBo-1II0HTMOpxnnoBBTOBlde IIalCCThI H B lIIem.me.l CTCDClIIl DOJIIDIIlTIoI. lIBJJJIlO'I'aI rJI8BHbIMH 

KOllmOHeHTIlMII COltpaBHBJIIel'OCJl 6YPOBOTO MaTePHaIl8. HapJJ.DY C BRMII 38JJeI'lUOT MBOTO'IJICJICH

BYe KOHk'"pellHll C npeo6nB718JIBCM ICaJlbJUml, a ~ Mapra~BIoIc J:OlIKpeQIIIl (a.HpOxpoJlT). 
BenH'fHHa liIeno'fHoro nOJCa3aTeJIJI BblBCTPRB8BHJI, a TaJCle KO~BTa pa~BID( :xeJJe3a 

H MIIICp03JJeMCHTOB CBJI,IleTeJII>CTBycT 0 cna60A CTeIJCBB BbIIlIen&'IllBllBHJI 6om.mmIcrBll 3JJClIIeHTOB 

HnH 0 BTOPJl1lll0M HX CKOIJJIeBIIH BCJIC.z.cr1lllll ocllHm.TPIlQIIII MBBepaJ1B3OBIlHIlIoIX BOA. 

COXPaBBBlJIIU[CjI 30D XOBTaKTa JqlBCTllJJJJHIIecJClIX DOPO,ll C DCCTPbIM DeC'laHBltOM ~ 

cmyeT 0 pamIeA ,neBY,IlIlQBB apO,llyXTOB BLJBeTp1IBIlBBJ rpalQlTOB,llOB, 06pa30BaBBe lCOTOPIdX CJIC

JIYCT OTBOCBT& X aporep030IO. 

Alina KABATA-PENDIAS 

CONTAC1' ZONE BBTWEEN THE WBATREBJID GBANlTOmS OF THE El.K: 
INTBUSION COVER AND TIIB Bt1NTa SBDIMENT8 

Summary 

The granitoids encountered in the Drygaly la, Drygaly 1, and Rydzewo bore
holes are the immediate cover of the Elk syenite intrusion. Drilling cores provided 
material from the direct contact between the altered grairltoids and ·the Bunter 

. sediments. Relics of the weathering products that form nests are mixed - along 
with crystalline rock. fragments - with ' sedimentary. material. The main constitu
ents of the preserved weathering products are montmorillonite, illite-montmorillo
nite mixed-layers and, to a lesser extent, kaolinite. Additionally ' numerous con
cretions with predominating calcite and manganese concretions (pyrochroite) have 
been recognized. The values of the alkaline index of weathering and the index 
o~ distribution of iron and trace elements point to a moderate degree of leaching 
of most the elements or to secondary accumulation due to infiltration of mine
rRlized waters. 

The preserved contact zone between the rocks and the Bunter is indicative of 
early denudation of the granitoids weathering products originated probably in Pro
terozoic times. 
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Fig. 4 

Fig. 5 

AlIna KABATA-PENDIAS - Strefa kontaktu zwletrzalych granltold6w oslony In truzjl elcklej 
Z osadaml plaskowca pstrego 



TABLICA I 

Fig. 4. Mikrofotografia mineral6w szarozielonych wyst~pujllcych w drobnych sku
pieniach w strefle kontaktowej, rdzen wiertniczy Drygaly la 

Microphotograph of grey-green minerals forming minute concentrations in the 
contact zone, drUling core Drygaly la 

Fig. 15. Mikrofotografia mineral6w z czarnych drobnych konkrecji ze strefy kon
taktowej, rdzeD. wiertniczy Drygaly 1 

Microphotograph of minerals from black minute concretions from· the contact zone, 
drilling core Drygaly 1 
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