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Magdalena <JlQCZMYIX 

Kasyteryt I Inne minerały ciężkie 
w aluwiach potoku Brusznik 

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki ba!łań mineralo­
gicznych utworów aluwialnych potoku BrusznIk, prowadzonych w latach 
1968-1969 w Zakładzie Złóż Pierwiastków Rzadkich i Promieniotwór­
czych Instytutu Geologicznego. 

Obecność kasyterytu i złota rodzimego w aluwiach Brusznika i jego 
dopływach stwierdzili po raz pierwąy J. Ka,nasiewicz i H .. Sylwestrzak 
(1968). Teren ten uznano zatem za perspektywiczny z punktu widzenia 
możliwości znalezienia interesujących koncentracji minerałów ciężkich. 

W pracy korzystano z materiałów geologicznych uzyskanych z 41 otwo­
rów wiertniczych zlokalizowanych na obszarze Leśna - Swiecie w trzech 
profilach oddalonych od siebie o 800 m i przecinających dolinę Brusz­
nika. 

Celem badań było wgłębne rozpoznanie utworów aluwialnych w pro­
filu podłużnym doliny, jak również określenie zawartości I składu mi­
neralnego frakcji ciężkiej. Szczegółowe badania mineralogiczne przepro­
wadzono na próbkach pobranych z trzech otworów: K-2l zlokalizowanym 
na profilu I, K-5 ~ na profilu II i K-35 -:- na profilu III. Uzupełniono je 
analizami chemicznymi Sn, Ti, Zr, T~Oa, PA, Zn, W, Th~, Lip 
i NbP., które wykonał zespół w składzie A. Jęczaiik; T. Morawska, B. Li­
sowa, R. Płoński i E. Przeniosło z Pracowni Analitycznej Zakładu Złóż 
Pierwiastków Rzadkich i Promieniotwórczych. Spektralne oznaczenie 
pierwiastków śladowych w kasyterycie Przeprowadził J. W. Szczepanow­
ski z Zakładu 'Geochemii IG. 

BUDOWA GEOLOGICZNA DOLINY POTOKU BRUSZNIK 

Teren badań leży na obszarze Podgórza Izerskiego (Leśna - Swiecie, 
fig. 1). Potok Brusznik, płynący doliną o przebiegu południkowym, wpada 
do Kwisy poniżej leśniańskiego jeziora zaporowego. Brusznik wraz z licz­
nymi dopływami . wcina się w ' utwory metamorficzne, reprezentowane 

. głóWnIe przez słojowo-oczkowe, jasnoszare granitognejsy .. złożone z pla-

KwartalnU, GeoJ.oatezn7. t. 11, nr J. lI'11 l. 
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P%.' l . Mapa geologiczna rejonu Leśna - Swlecie wg G. ,Berga, 19215 (powiększona) 
GeolO&i<: map- ot lhe regiem Leśna - Swlecie, a<:<!ordillll to G. Bel1l, lsrai-+ 
·(enlarged) , 
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giokIazów, kwarcu, skalenia alkalicznego i łyszczyków. Według K. Smuli­
kowskiego (1958)' granitognejsy są prekaledońską intrUzją granitu rum­
burskiego, która w czasie fałdowań kaledońskich· uległa zgnejsowaniu. 
W okresie późniejszym granitognejsy pod wpływem wgłębnych emanacji 
boronośnych i fluoronośnych uległy w pewnych· partiach :metasomatozie 
dając leukogranity, .które.w postaci· okruchów -i głazów występują w alu­
wiach potóku. W obrębie granitognejsów występują soczewki ciemnozie­
lonych łupków chlorytowych. 

FIg. 2, 

~ll;:-.:.:!ł 1:·;·13H+I+. ~. -., .... 
Q ę fp f,5 1/1 ~ ~m 

PrzekrÓj geologiczny (1II) przez dolinę PGtoku' Bru.sznik 
G';"logieal cross soction (ir) t11N.u,gbt -Ibe lBrosznik s·tream valley 

• .!. 

••• 

A - w skali 1: 1500: 1 - gleba i mułki rzeczne, 2 - twirY. 3 - deluwia, ł - grani­
togne:l8Y zwietrzałe; B - przekrój przewyłAzony: 1 - nasyp: czwartorzęd: 1.-:­
gleba zagliniona z otoczakami. 3 - mułek rzeczny. ł - mUłek z rUIn08zem; I -
piasek 4robnomarn1lty, zamulony, 15 - piasek ró!noziarnisty ze twirem. '1 - plalek, 
ze' twirem zagl1nlony. 8 ..... gUna pJuzczysta. I -' glina piaszczysta ze· twlrem, 10 -
iWir : za~ony. 11 - tw,ir; p rek a m b r: 1.2: -:- zwietrzelina gramtogn.ejl6w 
A - on a Rale 1 : .100: 1 - .mI and river mudI. J - Favels, a - talUB depoalts, ł -
weathered. gnetnOle granitesi B - enlarged 'erOM seCtion: 1 - embe.nkment; Q u a­
t e r n a r y: li - IORmy Bon witb pebbleJ, 3 - rlver mUd, ł - mud witb rock debli., 
I - muddy f1ne-gralned And, łI - variOJJaly gralned land wltb gravel, ., - loamy 
.and with gravel, II - sandy 108m, 09 - Bandy ·loam witb gravel, 10 - I08my gravel, 
11 - gravel; p r e-C a m b r 1 a n: 12 - weatbered gneiuOlle gran1tes . 

~----------------~------------------------------------------
C z war t o r z lilii d: ·1 - aluwia, 2: - nitrj' wy_ego tarasu. ·1 - glina p1a8ZCzYllta~ 
ł - twlry fluwioglacjalne; t r z e c lor z ę d: & - bazalty, ol - iły i plaUi drobno­
ziarniste; p rek a m b r: '1 - gran1tognej.y. II - tyły kwarcowe; II - przekr6j przez 
dolinę BrUlZn1ka; 10 - otw6r wiertniczy wytypowany do badań mineralogicznych 
Q u a t e r n a r y: 1 - alluv1al deposit •• 2 - gravelJ: ot hilher ter,:ace. _ - .andy 
108m, ł - ł1uviollacial gravelJ; T e r t i a r y: I - bUB"'. e - clal'l and tlne-grałned 
.anda; P r e.- C a m b r la n: 'l - gne.iMO.e gran1tM, • - quartz vei1lli • - ero .. 
sectlon tbrOugh the Bl'UIZnik Itream vaIley; 10 - bore hole 'electe.d for mineralogie 
1nVeJUptioDl 



654 :Magdalena Jęczmyk 

W górnej części badanego odcinka dolinę podścielają zwietrzałe gra­
nitognejsy, na kt6rych leżą nieciąglą warstwą szarobrązowe lub stalowo­
szare iły. Podobne ciemnozabarwione iły, nawiercone w otworach usytuo­
wanych na wschodnim zboczu doliny Brusznika, żostały oznaczone pa­
lynologlcznie jako utwory trzeciorzędowe. W dolnym odcinku doliny po­
toku (profil I) na głębokości ok. 10 m występują bazalty przykryte cien­
ką, około 4-metrową warstwą tufów bazaltowych. Swiadczyłoby to o trze­
ciorzędowym tektonicznym założeniu doliny. 

Na tufach bazaltowych leży kilkumetrowa warstwa rumoszu granito­
gnejsowego, przemieszanego z iłami powstałymi z przemycia zwietrze­
liny granitognejsów. 

Właściwa dolina potoku ukształtowała się w czwartorzędzie. Wypeł­
niająją żwiry, w kt6rych skład wchodzą słaboóbtoczone okruchy skał 
miejscowych: granitognejs6w, łupków chlorytowych, gnejsów, kwarcu 
żyłowego I bazaltów oraz otoczaki piaskowców kwarcytowych .. porfirów, 
granitów skandynawSkich, lidytów, łupków kwarcytowych pochodzenia 
lodowcowego. W poziomie żwirowym występują soczewki mułków lami­
nowanych, piaszczystych, ciemnoszarych, które zawierają dobrze zacho­
wane szczątki organiczne. Zwiry pokryte są warstwą piaszczystych muł­
ków szarordzawych z wkładkami piasków różnoziarnistych i iłów zasto­
iskowych z torfem. Miąższość warstwy żwirowej w _profilu I wynosi oko­
ło 7 m, a w górę potoku zmniejsza się do 4 m (w profilu II - fig. 2), w ot-
worach profilu III nie przekracza już 3 m. " 

Szczegółowy profil doliny Brusznika na odci.nku od Leśnej do Swiecia 
w otworach K-21, K-5 i K-35 przedstawia się następująco: ' 

Głębokoł6 w m 

Czw~rtorzed 

Opli Ułolodomy 

otwór 1K4I (pr"f!l [) 

O,O~,2 Gleba clemllGbrązawa, piaszczysta. 
0,2+ 1,0 !Mułek piBllzczy&ty, p6łzwerty, rdzawobrąZGWY. 

1,0+7,:5 2_ rclii>ozlarnJotr, lekko zag!inlGny, brllzowoszary z otoczakami cra­
nltoll'lejsów ,i bazaltów. 'W materl&1e twlroW)'Ill występują ponad!" 
łupki chlorytowe, kwarc mleczny, czerwone pia&kowce kwarcytowe, 
lidyty i granity skandynawoltie. 

T r z e c·i o r z ę d 

7,D+lil,O iN .zarobrązowy, półzwarty z drobnymi okrucłlam:; kwarcu, zwietrzałych 
.kalenl I okruchami granitognej.ów; na głębokOŚCi 7,80+8,30 m ił zmie-
nia 'barWę na clemnostalowll. . 

otwÓr IK~ (profIlIlII) 
Czwartorzęd 

O,O~,3I Gleba ciemnobrązowa, pyluta. 
O,2II~,8 2w1r zaglini<lny, i!l&nObrłiZGwy. 
0,11 '+1,4 r.2:wIr drobny zaglinlony. jUnOOrunatny z ostrokraWędzistymi okruchami 

'kwarcu I grantlognejsów. 
1,4 +2,3 IZwir drdlny zagllnlony, jasnobrązowy z otoczakami grarrltognejaów 

i bazaltów. 



2,2 +2,6 
2,6 +2,6 
2,8 ~,l 
3,1 ~.1 
4,1 +4,7 
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2wir drobny. szarabrązowy . 
Mułek piaszc%)'&ty. jasnobrązowy. 
Zw.ir drobny, Szarohrązowy, 
Zwir gruboziarnisty szary z otoczakaml granitognejs6w. 
IZwir drobny, szarobrątr.Owy, w "PUU zag:llni<my. 

Prekambr 

4,7+ fi,l 
6,1+ 7jO 
7,0+12,0 

12,0+14.0 

Zwietr-zelin.a gnejsów przem1esuma ze żwirem, barwy jasnóbrąZ'Owej. 

~etrzeMna .gran:itognejsów, sil'lUe skaolhniw.wana. barwy tasnosza.rej. 
ZWie1irzelina granitognejsów slabo zwięzia, brązowa z szarymi plamami. 

iZwietrzelina ,granitognejsów o zmiennej barw-ie - od brunatnej z .ad­
ciendem żółtawym i Czerw<lnawym do _ej. SIr.ała bardziej zwięzła ku 
spągowi przecbodzą.ca w zwi~ eranitognejs. 

Otwór 1K-35 (profil 1iH) 

c z war to r z ę d 

0,0+0,4 
0,4+1,4 

1,4+2,. 
2,4+4,4 

4,4+5,4 

5,4+ 5,11 

7,0+7,3 

Gleba piaszczys.ta, ibtązowa. 
Glina piaszczys,ta, szarob.rązowa z głazami i otoczakami granitog.nejs'ów, 
'bazaltów oraz ""trokrawędzistym; okruchami kwarcu. 
Glina piaszczysta, jasnobrązowa, z rUlIl<Jszem gnejsów. 
Zwir różnoziarnisty, szarożółty z dużą Ilością ostrokraWędzistych "kru­
chów mlecznego kwarcu"j otoczakam.! granitognejsów, bazaltów, łupków, 

k;rystallcznycb ,pod.irów, gahra, l!dytów i kwarcytów. 
:Mulek piaszczysty. ja&llobeżowy z drobnym., ostrokra~ędz1stym żwir .. 
kiem kwarccrwym i pcrjedynczyml otJOczakam! gnejsów. 
Drobny żwirek kwarrowy, szarotóity, z domieszką "kruchów skal 
krystalicznych. 
!Mulok jasnoszarotóity, z wkładkami plasków różnoziarnistych i ostro­
krawędzistymi okruchaml mlecznego kwarcu. 
Kaolin () barwie 'białej z jasnoszarym odeieniem", przewarstwieniami 
piaskU i twirku kwarcowego. . 
lPIaselk gruboziarnisty z drobnym! żwirkiem, ..... ożóity, lekko zailony. 

Prekambr 

7,3+9,1 Zwietrzelina łupków chlorytowych o barwie zielonkawo-brązowej. 

METODA BADAN" 

Próbki z serii piaszczysto~żwirowej aluwiów (o objętości 0,05 mS) po­
bierane były z odcinków 0,5 m rdzenia świdrem łyżkowytn. Po odszla­
mowaniu próbki przesiewano przez sito o średnicy oczek 2,5 mm, na­
dziarno odrzucano, frakcję piaszczystą kilkakrotnie kwarlowano, pobie­
rano próbkę dwukilogramową, którą przekazywano do laboratorium 
chemicznego, . resztę przemywano do szarego szlichu. Szlich suszono 
i odsiewano frakcję powyżej l mm, w której, jak wykazały obserwacje 
pod lupą binokularną, minerały ciężkie stanowiły nieznaczny procent. 
Pozostałą część szlichu rozdzielano w bromoformie o ciężarze właści­
wym 2,8. Frakcję ciężką (szlich czarny) ważono z dokładnością do 0,1 g, 
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a następnie przy pomocy ręcznego magnesu wydzielono z niej frakcję 
magne~czną. Frakcję niemagnetyczną ważono, przeliczano jej zawartość 
na glm . Mówiąc o az1ichu czarnym lub frakcji ciężkiej mam na myśli 
tylko część niemagnetyczną o wielkości ziarn nie przekraczającej 1 mm. 
Szlichy poddano analizie granulometrycznej, przesiewając je przez zes­
taw 5 sit o wymiarach oczek: 0,385, 0,30, 0,25, 0,20 i 0,15 mm. Zawartości 
poszczególnych minerałów w próbkach określono metodą objętościową. 
W poszczególnych klasach ziarnowych (6 dla !Qlżdej próbki) oznczono 
od 300 do 500 ziarn i obliczono udział poszczególnych składników w pro­
centach. Znając procentową zawartość każdej klasy granulometryąnej, 
przeliczano wyniki dla całego szlichu. 

ZAWARTOSC I ROZKŁAD FRAKCJI MINERAŁÓW CIĘZKICH 

Frakcja magnetyczna jest w ;msadzie bezużyteczną częścią szlichu, 
reprezentowaną głównie przez opiłki żelaza z nieznaczną tylko domieszką 
magnetytu. W otworach K-21 i K-35 stanowi ona od kilku do kilkunastu 
procent szlichu czarnego, natomiast w profilu II (otwór K-5) jej zawar­
tość waha się od 25 do 57"/0. 

Zr 
rog!nł 

.D,I·':"· :,.·~lb:;;.=.;~I:'.:·:;:~I·. ·+M*j:I{3::]{ZlI8 
~, ~., 

FJg. 3. <Wykreay zawartoóci frakCji /Dinerałów c:lężkich ' oraz Sn, T\ 4 Zr 
w otworze K-6 (profil ,n) , , 

lDiagrmn o! con\elnt o! beavy minera! tractlon and ol Sn, TI and 
Zr In bare hole 1K-6 '(aec:tlon illl) 
1- peba; J - tw1r ugl1ntOIQ"; 1- twir droba7 • plHkitm: ł - - twir; 
I - m.ułek plaacz7IłT; I - KWlet:rsaJy l1'an1toanejli , - otoczald; • -
,lłal:y~ • - a11eh CAI1l7i 10 - UakCl. ntemacn~c.na lZllehu. Zawar­
tcJj6 Sn, 'l'1 ł Zr obliczono na podltawte wyri1Jt:.ów analiz ehemicJlnych 
We trall::ejl nłemagnełya;n.' IZl1chu 
1 - 1Oł1: :I - loamy gravel: I - ftne aravel with I18Dd: ł - aravel: I -
landy .ut: • - weatbered gne1uOlle gran1te; , - pebblel; a - bouldeu; 
SI - blaek Ichlich; 10· - non-maanet1c fracJion ot Icblich. Bn, Ti and 
Zr conient caI.culated OD tbe relUl. ol chfim.1cal anal7lel ot Che non­
magnet1c tr.ct1on ot ICbUch 
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J'lg. 4. Rozldad uDarn1eola szlichu CZIlM..., w aluwiach potoku .sruor.­
nik (w ",. 'Wacowych) 
(kun od..., dlstributl.on of blacll: ochlich dn the alluvia!. deposl>ts 
ot the lBrusznil< .. tream (In w~t percenta.gell) 
1 - próbka 1: J - pr"6bb li J - pr6bb s: ł - pr6bb. ' i I - pr6b-
ka li e - pr6bka 11; ., - pr6bka U . 
1 - .ample li 2 - . ample 'i S - ample '; ł - .ample o,; 1- ample li 
• - Ample 11; , - ample Ił 
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Srednie zawartości niemagnetycznej frakcji szlichu w próbkach z serii 
żwirowo-piaszczystej przedstawiają się następująco: w otworze K-21 -
115 g/ma, w otworze K-5 - 140 g/m3, w otworze K-35 - 76 g/m3• Dane 
dotyczące otworu K-5 podano w tabeli l, przedstawiono je również gra­
ficznie na fig. 3, nakładając na wykres całkowitej wagi szlichu czarnego 
diagram zawartości frakcji niemagnetycznej. 

W profilach pionowych badanych trzech otworów obserwuje się zu­
bożenie we frakcję ciężką przewarstwień piaszczystych, mułkowych 
i ilastych, przy równoczesnYm wzbogaceniu w nią spągowej warstwy 
żwirów aluwialnych. Wzbogacenie to jest prawdopodobnie częściowo wy­
nikiem grawitacyjnego przemieszczenia się w dół minerałów ciężkich. 
O pionowym ruchu minerałów ciężkich w profilu doliny świadczy obec­
ność znacznej ilości szlichu czarnego w stropie luźnej zwietrzeliny gnej­
sowej, podścielającej żwiry aluWialne (np. w otworze K-5). Skład mine_ 
ralny szlichu oraz jego ilość wskazują jednoznacznie, że pochodzi on z alu­
wiów potoku. 

. Rozkład uziarnienia frakcji ciężkiej w profilach pionowych badanych 
otworów zestawiono w tabeli l, przedstaWiono graficznie na fig. 4. Krzy­
we rozkładu wykreślono dla CO drugiej próbki, aby uniknąć zbytniego 
zagęszczenia linii, tym bardziej, że wszystkie one mają przebieg zbliżony 
do siebie. Najliczniej reprezentowane w szlichu są klasy 0,20+0,15 mm 
i ponieżj 0,15 mm, najmniejszy udział ma klasa 0,385+0,300 roni. Wzdłuż 
badanego odcinka potoku nie obserwuje się zmian w rozkładzie uziar­
nienia szlichu, a powyższe dane są cParakterystyczne dla wszystkich 
próbek z. trzech badanych otworów. . 

SKŁAD MINERALNY FRAKCJI CIĘZKIEJ 
Badania mineralogiczne frakcji ciężkiej osadów aluwialnych potoku 

Brusznik przeprowadzono na podstawie 34 próbek szlichowych pobra­
nych z trzech otworów zlokalizowanych w osi doliny. Z otworu K-21 za­
nalizowano 13 próbek, z otworu K-5 - U próbek, z otworu K-35 -
12 próbek. Mułków i gliny piaszczystej leżącej w stropie aluwiów nie 
opróbowano; z serii żwirowo-piaszczystej pobrano 30 próbek oraz 4 próbki 
z otworów podścielających aluWia: K-5/8 i K-5/9 ze zwietrzeUlly granito­
gnejsów, K-21/14 z ilu zwietrzelinowego i K-35/12 z mułku piaszczystego. 
Szlichy rozsiano na 6 klas ziarnowych, zatem ogółem zbadano 204 próbki, 
wydziEilając w nich Ulub 10 składników. 

W tabeli 2 zestawiono wyniki analizy mineralogicznej podając zawar­
tości badanych minerałów w procentach objętościowych. W zespole mi­
nerałów najliczniej występujących znalazły się: ilmenit, granaty, topaz, 
tlenki żelaza, kasyteryt, cyrkon i turmalin. W próbkach z otworu K-5 
liczono rutyl, charakterystyczny składnik szlichu, aczkolwiek występu­
jący w niewielkich ilościach, a w otworze K-35 ziarna stopu Pb-Sn-Sb, 
który .w spągowej warstwie żwirów stanowi główny składnik gruboziar­
nistych frakcji szlichów. Skład mineralogiczny frakcji ciężkiej aluwiów 
Brusmika na '1,6 km długości od Leśnej do Swiecia, ·zarówno w profilach 
pionowych otworów, jak i wzdłuż doliny nie Wykazuje bardziej istotnych 
zmian. . . 

W otworze K-21 reprezentującym profil I liczone minerały układają 
się w następującej kolejności: ilmenit - 30,g%, kasyteryt - 9.3'1 •• gra-



::I ::I 

~ i 
Konoentrat minerałów ciężkich ' Udział klas ziarnowych we frakcji minerałów cięźkich 

'§ ~ 
Odcinek (frakcja niemagnetyczna) (w% wagowych) 

~ - t ~ 
Opis litolo~Y opr6bowany 

I I I I I o powyżej 0,385+ 0,300+ 0,250+ 0,200+ poniżej 

Z Z Z .b wm g g/m3 % 
fI.l 0,385 mm 0,300 mm 0,250 mm. 0,200 mm. 0,150 mm 0,150 mm 

I l K-21 1 1,00+1,50 6,2 lU 0,007 3,2 3,2 4,8 13,0 32,3 43,5 

2 1,50+2,00 5,7 81 0,005 7,0 5,2 7,0 , 2,3 28,1 40,4 

3 2,00+2,50 4,1 59 0,004 7,3 4,9 9,8 14,6 31,7 31,7 

4 2,50-;.-3,00 5,7 81 0,005 7,0 5,2 8,8 7,6 29,8 31,6 

S "O żwir gruboziarnisty 3,00-;'-3,50 5,7 81 0,005 10,5 8,8 12,3 19,3 21,0 28,1 

6 ~ z otoczakami 3,50-;.-4,00 ' 9,2 131 0,008 10,9 18,5 9,8 18,5 28,2 14,1 - 0,012 10,9 10,1 13,4 21,9 17,6 
7 ~ ' 4,00-;.-4,50 11,9 199 26,1 

8 4,5{'-+5,OO 4,7 67 0,004 10,6 8,5 8,5 17,0 29,8 25,6 

9 5,00+5,50 ,7,1 101 0,006 15,5 8,4 9,9 18,3 21,1 26,8 

10 5,50+6,00 7,4 106 0,007 14,9 8,1 14,9 20,3 21,S 20,3 

11 6,00+6,50 10,7 153 0,010 32,7 1'3,1 13,1 12,1 17,8 11,2 

12+13 6,50+7,50 30,0 214 0,013 24,7 10,0 12,3 16,3 17,0 19,7 

Trzecio- ił półzwarty, 

14 rzęd piaszczysty 7,50-;.-7,80 2,8 50 0,003 25,0 7,1 10,7 14,3 21,4 21,S 

- I-

II K-S 1 żwir drobny, zagli- 0,8-;.-1,4 S,3 62 0,004 18,9 9,4 11,3 17,0 20,7 22,7 

2 niODY z otoczakami 1,4+2,1 10,8 97 0,006 1S,7 9,3 1'2,0 20,4 13,9 28,7 

3 ł 
mr drobny 2,1+2,6 3,0 37 0,002 13,3 6,8 13,3 13,3 20,0 33,3 

4 o mułek piaszczysty 2,6+3,1 2,1 21 0,001 9,S 4,8 9,5 14,3 23,8 38,1 -
S 5 żwir r6żnozialwisty 3,1-;.-3,6 17,8 142 0,009 21,3 6,7 9,0 13,S 22,S rT,O 

6 z otoczakami 3,674,1 29,2 247 0,015 18,5 6,8 9,2 14,4 25,0 26,0 

7 4,1'-+4,6 32,3 291 0,018 24,8 7,1 10,5 12,1 18,6 26,9 

8 Prc- zwietrzelina Z 1l'8Di- 4,6-+5,1 10,0 164 O,Ol'O 24,0 10,0 10,0 14,0 21,0 21,0 

9 kambr tognejsów silnie S,1+S,6 14,6 191 0,012 26,0 8,2 8,2 13,7 25,3 1'8,6 

skaolinizowanyCb 
- --
m K-35 1 rumosz skalny 0,4-;.-0,9 3;0 S8 0,094 6,8 3,4 S,l 13,6 3S,6 , 3S,5 

2 z glinlł piaszczysfll 0,9-;.-1,4 S,2 92 0,096 13,6 7,8 10,7 17,S 21,2 23,2 

, 3 glina piaszczysta 1,4-+1,9 4,8 78 O,OBS 18,9 6,3 9,5 14,7 27,4 23,2 

4 z rumoszem 1,9-+2,4 4,3 70 0,(11)4 16,3 S,8 7,0 14,0 26,7 30,2 
, 

S żwir różnoziarnisty 2,4+2,9 7,4 144 O,0Q9 18,9 S,4 S,04 12,2 23,0 3S,1 

6 ,2,9-+3,4 6,2 120 0,008 8,1 04,9 9,8 19,5 37,4 20,3 

7 ! 3,4+3,9 9,5 154 0,010 23,2 6,3 10,5 14,2' 23,2 22,6 

8 S 3,9+4,4 6,9 122 0,008 24,6 7,2 9,4 12,3 23,2 23,2 

9 5 mułek piaszczysty 4,4+04,9 2,0 49 0,000 IS,O S,O 10,0 tS,o 20,0 3S,0 

10 4,9-;.-S,4 2,0 39 0,802 10,3 S,l 5,1 7,7 20,S Sl,3 

11 drobny żwirek 5,4-;.-',9 8,9 144 0,009 24,9 10,2 10,2 11,9 19,2 23,6 

" kwarcowy 

12 'mułek z wkładkami 
piasków 1'ÓŹIloziar- S,9-;.-6,S 1,7 33 0,002 6,1 6,1 - , 3,0 12,1 JO,3 042,04 

nistych t 



Tabela 2 

Skład JJIIiIIerałDy frake:lLdtżkiej o Co wf. 2,8 ·luhnrladt pc;tob Brasmik (w % obj.) 

Numer Numer Numer 
otwo-. prób- Dmenit Granat . Turmalin ' Topaz Cyrkon Tlenki 

KasyłeIyt 
Okruchy Inne Rutyl 

Stop ' 
pro- Fe skał Pb-Sb-Sn 
filu ru ki 

.. 

I K-2t l 44,9 6,9 1,4 5,5 9,9 2,4 I,S 6,5 1JJ,7 

2 36,7 6,7 2,6 8,2 8,9 . 4,0 2,9 7,6 22,4 

3 27,4 .8,8 2,4 8,0 6,2 3,2 2,4 12,6 . 29,0 

4 2S,6 9,6 2,2 8,S 2,9 S,9 3,4 10,2 . 31,7 

S 30,0 7,7 2,8 7,8 5,0 2,3 6,9 10,3 27,2 

6 27,6 9,4 3,0 8,6 . 2,6 3,1. 5,6 11,4 . . 28,t 

7 31,1 10,0 1",S, 9,3 3,3 6,3 S,O n,l 22,4 - -
8 35,1" .6,8 3,0. 10,8 4,3 4,4 4,3 8,l 23,1' 

9 27,7 8,0 1,3 8,1 6,2 10,7 6,0 9,9 22.1 

10 n,2 7,4 1":4 8.7 3,2 13,0 .. 4,8 11,6 22,7 

11 25,9 6,8 1,4 . . 3,8 2,1 9,1 29,8 7,1 14,0 

12+13 25,1 6,9 1,6. 5,2 5,7 10,4 21,6 6,7 16,8 

14 38,1 2,7 1,0 5,2 4,8 9,8 26,9 3,4 8,1 
--

II K-5 1 33,7 8,8 2,2 2,6 S,7 3,9 12,3 41~ '25,6 0,7 

2 · 25,8 . 8,7 2,1 6,2 2,1 5,0 3,7 . ą,~ 37,1 0,7 

3 3S,3 10,4 5,0 3,2 4,4 S,I 10,9 7,6 16,4 1,7 

4 24,0 . 7,6 3,7' 3,6 5,8 · 3,9" '3,1' .' 13,6 . 33,2 r,s -
S 23,0 "8,2 3,8 8,1 1,2 · 7,2 11;8 '18,3 17,2 1,2 

6 24,~ . .. 9,7 2,8 . 9,1 2,8 4,2, 5,6 . ~.~, 15,1. 0,6 

7 22,3 7,7 2,1 15,5 2,0 S,5 16,2 12,0 16,3 0,4 
. , .8 . 14,3 :,4;4 1,1 8,9 1,3 28,9 15,0 . , . 9,2." 16,4 0,5 

9 10,0 2,6 0,6 6,1 1,1 51,3 . n,o 6,4 10,9 n.o. _. 
~ " 

m ·K-35 1 38,6 ',7j O 2;2'. 6,2 . 3,5 . ' 9,9 · 3,7 ., ' 7,2 21,3 0,0 

2 28,8 .' 6;9 1;4 ~ 6,8 . 2,1 ' 7,a' 5,1 21,3 19,8 0,0 

3 21,1 11,S 1,9 5,0 1,2 16,3 8,7 19,0 15,3 0,0 
i :.; , 4 ' . ' 29,9 ~ " IÓ'O 0,9 13,1 3,3 · 8,5 9;1 . ". ' 10,0" . lS,2 • 0,0 

" 
1;6 

: .' it;()' 18,0'" s 20,0 8;2 .13,3 4,6 . 14,7 7,6 .' 0,0 

6 16,4. 7,4 1,7 28,S 1,9 13,3 S,4 "'1l~7' .. 12,9 0,8 

7 11,9 , .:.~,S 1,4- 21,S . . 3,0 )1,9 . 8,3 . : 10,3., .. : 16,S 
, 

8,7 
" 

, ' . ' 

" 8 15,8 " 1:8,0 O,ll 6,9 0,8 15,6,. 10,0 .. , " . 6,5" .. 14,9 20,6 

9 23,S 3,1 3,0 4,4 S,S 19,1 4,0 9,1 23,9 4,4 
10 • 29,9 r '::1'; 1 3,2 6,3 7,8 . 17,5' 4,5' . ' S~3' ";, 22,4 

: 

I 2,0 

11 12,3 ' 1 t;l 6,1 6,8 3,9 9,0 37,2 , " 4,t" .. 18,2 I 
1,3 

12 27,4- .. .. 0,2 3,9 .. . 4,3 3,1 .16,9 ~,2 . L 7,7 ' ., 30,1 1,2 . , 
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nat - 7,9"/0, topaz - 7,5%, tlenki Fe - .6,60/0, cyrkon - 5%, turmalin -
2,0·/ •. W grupie określonej jako okruchy skał znalazły się w większości 
ziarna skał miejscowych: gnejsów, łupków i hazaltów oraz ziarna skał 
północnych: granitów, piaskowców, wapieni, kwarcytów, melafirów i por­
firów. W ostatniej kolumnie tabeli liczono minerały inne, stanowiące od 
8 do 32°/. szlichu. Wśród nich najliczniej występują jasne łyszczyki, 
w mniejszej ilości hornblenda, diopsyd, oliwin, grammatyt, staurolit, syli­
manit, rutyl oraz pojedyncze ziarna dystenu, anatazu, korundu, złota 
i drdbne roztarte okruchy stopu łożyskowego o składzie Pb-Sb--'-Sn. 

W otworze K-5 (profil II) określono średnie zawartości ilmenitu -
22,6"/0, tlenków żelaza - 12,7"/., kasyterytu - 10,0%, granatu - 7,60/0, 
topazu - 7,rf'/o, cyrkonu - 2,9"/0, turmalinu - 2,60/0, rutylu - 0,9°/ •. 
Grupa "okruchy skał" stanowi. od 4,5 do 2fJł/., w jej składzie przeważają 
bazalty. Wśród innydlminerałów; podobnie jak w otworze K-21, domi­
nują jasne łyszczyki, a pozostałe minerały występują w Ilościach mniej­
szych niż 1°1o szlichu czarnego. Są wśród nich: diopsyd, oliwin, enstatyt, 
staurolit oraz nieliczne ziarna szelitu, fluorytu, korundu, złota i grubo­
krystaliczne 'ziarna pirytu o świeżych powierzchniach. Jak wynika z po­
wyższych danych, dominują<:ym składnikiem w aluwiach Brusznika jest 
ilmenit stanowiący średnio od 23 do 31% obj. szlichu, w drugiej grupie 
znajdują się minerały o średnich zawartościach od 6 do 14%. Są to: ka­
syteryt, tlenki żelaza, topaz· i granat. Cyrkon, turmalin i rutyl występują 
w ilościach nie przekraczających f1J/. obj. frakcji ciężkiej. Pozostałe mi­
nerały stanowią mniej niż 1'/0 bądź występują Wpostllci pojedynczych 
ziarn. W profilach pionowych wszystkich trzech otworów, w warstwie 
spągowej żwirów, notuje się wzrost ilości kasyterytu i tlenków żelaza 
przy równoczesnym n!eznacznym zmniejszeniu się zawartości ilmenitu. 
W otworze K-3.5, jak również w sąsiednich otworach zlokalizowanych 
w profilu III znaczriy procent szlichu czarnego stanowią ziarna ciężkiego 
stopu łożyskowego. 

OPIS MINERALów CIĘZK;lCH 

K a s y t e r y t reprezentowany jest przez cztery odmiany żiarn: 
1. Ziarna ciemnobrązowe do prawie czarnych, grubokrys,taliczne, nie-· 

foremne, o połysku tłustym, magnetyczne, słaboobtoczime, z zachowany~ 
mi niekiedy fragmentami słupów tetragonalnych, . 

2. Ziarna grubokrystaliczne, brązowe, często z zabarwieniem czerwo­
nawym, rozłożonym plamiście. Niektóre ziarna kasyterytu posiadają bu­
dowę pasową, wówczas centralna część ziarna ma barwę ciemnobrązową, 
a ku brzegom stopniowo jaśnieje. Kryształy są słaboobtoczone nieregu­
larne, niemagnetyczne, nadzwyczaj rzadko zachowują postacie krystalo­
graficzne słupów i piramid. Jest to odmiana najliczniejsza. 

3. Kryształy grubokrystaliczne, jasnobrązowe lub jasnożółte do cał­
kowicie bezbarwnych, przeświecających. Ziarna zawsze nieforemne, sła­
boobtoczone, niemagnetyczne. Odmiana najmniej liczna; 

4. Ziarna drobnokrystaliczne o barwie brązowej w różnym natężeniu, 
nIemagnetyczne, o połysku matowym. Ziarna nieco lepiej obtoczone od 
kryształów poprzednich odmian. . 

Rozkład uziarnienia kasyterytu w aluwiach Brusznika ilustrują wy­
kresy krzywych przedstawione na fig. 5. Z analizy krzywych wynika, że 
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jlość tego minerału spada wraz ze zmniejszaniem się granulacji ziarn . 
.Kasyteryt występuje naj liczniej we frakcji 1,0+0,385 mm; w klasie po­
'wyżej 1 mm spotyka się tylko pojedyncze osobniki. Taki . rozkład naj­
wyraźniej zaznacza się w pr6bkach 'pobranych w spągu aluwi6w, gdzie 
.zaobserwowano najwyższe koncentracje tego minerału, np. w pr6bkach 
11, 12, 13 i '14 z otworu K-21 kasyteryt stanoWi od 40 do 57'/0 najgrub­
.szej frakcji, a w próbce 11 z otworu K-35 aź 7f1'/ .. 

Kasyteryt o zachowanym pokroju krystalograficznym spotyka się 
'w szlichach bardzo rzadko, są to najczęściej krótkie słupki tetragonalne 
lub ich fragmenty, niekiedy zakończone jednostronnie piramidą. :Formy 
.1zometryczne są jeszcze rzadsze (tabL l, fig. 6). Zrosty kasyterytu z kwar­
cem są dość powszechne w aluwiach Brusznika (tab!. I, fig. 7) . 

. Odmiany kasyterytu ściśle zaleŹlI od genezy złóż cynowych. E. l. Do-
. ]omanowa i in. (1969) reprezentują stanowisko, że głównym kryterium 

.pozwalającym na wyr6żnienie kasyterytu pochodzącego ze złóż różnych 
10rmacji jest ich skład chemiczny. Od składu chemicznego zaleŹlI w więk­
.szym lub mniejszym ·stopniu cechy fizyczne kasyterytu . 

. W ' aluWiach Brusznika wydzielono cztery odmiany kasyterytu r6żnią­
ce się barwą i strukturą. Zawartości pierwiastk6w śladowych w tych 

.próbkach oznaczono spektralnie i zestaWiono w tabeli 3. Łącznie ozna­
czono 11 pierWiastk6w typomorficznych dla kasyterytu: Nb, 'Ta, Zr, Sc, 
'In, Be, W, V, Pb, -Mn i BL Z innych pierwiastków, aczkolWiek.nie ·ozna­
. .czonych ilościowo, 'stWierdzono obecność Fe, Ti, Ag oraz brak Ge, Ni i Co . 
. Do pierWiastków; które dają II'lWlle wskaz6wki genetyczne, naleŹlI niob 
i tantal. Obecność niobu w kasyterycie w ilości od 0,004 do 0,015"/0, przy 
r6wnoczesnym braku tantalu, sugeruje, że badany kasyteryt pochodzi ze 

. złoża formacji kasyterytowo-kwarcowej (E. I. Dołomanowa i in., 1969). 
Zawartości innych pierwiastk6w charakterystyczne dla · zł6ż tego typu 

:przed.staWiają się następująco: cyrkon i wolfram O,On-O,OOn°/. i notowa­
na prawie zawsze obecność skandu i arsenu. Poza arsenem, kt6rego nie 
-oznaczono w próbkach, inne pierWiastki występują w podobnych ilościach . 
. Zwraca uwagE(stosunkowo wysoka . zawartość wolframu (do .0,2% ) i man­
.ganu {do O,lOfo) w kasyterytach ciemnozabarwionychi cyrkonu (ok. 1"/0) 
w kasyterytach jasnobrązowych i bezbarwnych. 

C y r k o n występuje w dwóch odmianach: 
1. Ziarna bezbarwne, żółtawe, pomarańczowe · o różnym natężeniu 

'barwy, rzadko'· jasnofioletowe, w Większości przezroczyste, nieliczne 
.zmętniałe lub przeświecające. Kryształy zabarwione są zazwyczaj dobrze 
.obtoczone, bezbarwne - nieforemne i ostrokrawędziste; Ziarna tej od­
miany spotyka się zazwyczajw klasach powYżej 0,3 mm. 

Fig. fi. iRozldad uz!arIrlenla kllB:rter1'lu w aluwiach potoku BruIUlik 
Go-aln Bize dlltribution ot c_ter!te in the aluvlal depoalłB ot 
the Brusznik Itream . . 
1<-11: 1 - pr6bka l. I - próbka I, I - pr6bka .I, • - pr6bka t. J - prób­
ka t •• -.; próbka U. 'I - próbka 11 l U. 8 - próbka Ił; K~: l - prObu l. 
, _ próbka . t. .a - pr6bka a, • - pr6bka ł, I - próbka l, II - próbka .. 
'I _ pr6l*a f •• - próbka 8 • • - pr6bb li x ... : 1 - próbka l. I -
próbka I. I - pr6bka li, 4 - próbka 'l, CI - próbka ' ; II - próbka 11 
K-JJ.: 1 - Ampl. l, :I - !lampIe " I - !lampIe l, • - ample '1 15 -. 
ample 9, 8 - lample 11, 'l - .ampl.eli 1J and. U, I - .ample !fj K-=i: 1 -
.ample 1. :I - .ample :I, a - lampie a, 4 - Ample ł, li - ample l, II -
umple II. 't - lample 't • • - .ample l. ł - Ample '; K-3&: 1 - .. mple l. 
I - Ample l, I - 181Dp1e S, ł - Ample 'l. I - Ample l. II - lAJZII)le Ji1 
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2. Bezbarwne lub jasnoróżowe mikrolity silnie pręcikowo wydłużone, 
wykształcone w postaci kombinacji słupów i piramid. Cyrkon tej odmia­
ny grupuje się całkowicie w kl!\sie poniżej 0,15 mm. 

T l e n k i ż e l a z a -:- hematyt i limonit. 
Hematyt występuje w postaci zbitych utworów drobnokrystalicznych 

lub skupieniach blaszkowych i łuskowych. Barwa od żelazistoczarnej do 
wiśniowobrunatnej. Spotykano również kryształy martytu - -pseudomor­
fozy hematytu po magnetycie. 

Limonit tworzy nieforemne, zazwyczaj dobrze obtoczone ziarna. Spo­
tyka się również pseudomorfozy limonitu po pirycie występujące w wie­
lokrotnych zrostach. Tlenki żelaza grupują się w gruboziarnistych kla­
sach szlichu. 

I l me n i t - czarny, o pokroju płytkowym, rzadziej występuje 
w nieregularnych, obtoczonych ziarnach o lśniącej powierzchni. Minerał' 
najliczniej reprezentowany w klasach poniżej 0,25 mm. 

G r a n a t g l i n o w y (almandyn) - różowy lub pomarańczoworóżo­
wy występuje w formienieregularnych, ostrokrawędzistych lub słaboob­
toczonych okruchów. Granat spotyka się we wszystkich badanych kla­
sach ziarnowych. 

T u r m a l i n występuje w postaci wydłużonych słupów lub dobrze 
obtoczonych ziarn. BarWa czarna, ciemnobrązowa lub oliwkowozielona. 
Największy udział turmalinu zaobserwowano w klasie 0,20+0,15 mm. 

O l I w i n - minerał jasnozielony lub zielonożółty --.: występuje 
w nieregularnych okruchach, niekiedy zachowuje pokrój .tabliczkowy. 
Ziarna słaboobtoczone lub ostrokrawędziste ,o średnicach nie przekracza­
jących 2 mm. 

D i o P s Y d spotyka się zawsze w postaci ziarn euhedralnych słupo­
wyh i grubotabliczowych lub ułamkach' takich ziarn. Barwa minerału 
czarna lu'b zielnawoczarna, powierzchnie ziarn na, ogół pokryte są siwym 
nalotem leukoksenu. 

S t a u r o l i t występuje w formie obtoczonych, okrągłych lub owal­
nych kryształów o startych i zmatowiałych krawędziach. Ziarna półprze~ 
zroczyste, pomarańczowe do prawie brunatnych charakteryzują się bar­
dzo licznymi wrostkami. Staurolitu nie spotyka się we frakcjach drob-
niejszych od 0,25 mm. ' 

S z e l i t reprezentowny jest przez słaboobtoczone, drobne kryształy 
barwy mlecznobiałej, żółtawej, rzadko całkowicie przezroczyste, o cha­
rakterystycznym jedwabistym połysku. Ziarna nie przekraczają średnicy 
1 mm (tab!. II, fig. 8). 

F l u o r y t - minerał miękki, kruchy o barwiefijołkowej, rozkłada­
jącej się plamiście w bezbarwnym tle. Ziarna nieprawidłowe, ostrokra­
wędziste, nie spotykane we frakcjach' grubszych niż 1 mm,' na ogół nie 
przekraczają 0,5 mm średnicy (tabl. II, fig.'9). 

Kor u n d, spotykany jest w dwóch odmianach: 
1. Ziarna niebieskie do ciemnoniebieskich, sine, niekiedy brunatne, 

o pasowej lub plamistej zmienności nasycenia barwy. Korund tej odmia­
ny spotyka się często w formie kryształów o pokroju beczułkowatym lub 
słupowym, o wielkości 1+2 mm. , 

2. Różowe i różowofioletowe nieformne kryształy z czarnymi, blasz­
kowatymi wrostkami. Jest to odmiana mniej liczna. 
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A n a t a z występuje w fDrmie Dktaedr6w, ułamk6w takich kryszta-· 
łów .oraz czwDrDkątnych płytek. Barwa minerału żółta, ż6łtDbrązDwa, nie­
kiedy szarDniebieska, pDłysk silny, diamentDwy. WielkDść ziarn .od 0,2 dD 
0,3 mm, maksymalnie 1 ·mm. 

D y s t e n - kryształy w formie spłaszczDnych słup6w, przezrDczyste 
lub przeświecające, zabarwione niejednDlicie na kDlor błękitny. 

Złoto - ziarna· .owalne, okrągłe, lub strzępiaste, płytkDwate o za­
okrąglonych brzegach i nier6wnej powierzchni. Odznaczają się charakte­
rystyczną ZłDcistożółtą barwą, kowalnDścią i bardzo dDbrym przewDdni­
ctwem elektrycznym (tab!. III, fig. 10). PDniżej zestawiono wielkości ziarn 
złota wyseparowilnych z pr6bek szlichDwych pobranych z DtwDru K-U: 

Srednica ziarn 
wmm 

Rodzaj ziarn Licma 

0,8+1,2 duli.. 3 
·0,5+0,8 .śr.idnie .11 
~,15+0,o .małe 53 

Taki stosunek ziarn w wydzielDnych grupach jest charakterystyczny 
dla wszystkich DtwDr6w, w których liCZDno złDtD. 

p i r y t wykształcony jest w .pDstaci sześcian6w, ich ;<rDstów .oraz 
mniej licznych niefDremnych skupień drDbnokrystalicznych, 'D barwie mD­
SiężnDż6łtej. Niektóre ziarna pDkryte są brunatnym nalDtem limDnitu. 
Piryt całkDwicie zlimDnityzDwany liczDnD Vi grupie tleńk6w żelaza. 
Euhedralne ziarna pirytu rzadkD grupują się we frakcjach grubszych .od 
1 mm, piryt w drObnDkrystalicznych zrDstach .osiąga rDzmiary dD 3 mm. 

R u t Y l występuje w dw6ch .odmianach: 
1. Ziarna grubDsłupDwe o barwie czarnej, ciemnDbrązDwej i brązDwD­

wiśniDwej. WielkDść kryształ6w przekracza 1 mm (tabl. III, fig. U). Jest 
tD .odmiana liczniejsza. 

2. Ziarna drobne, igiełkDwe, D barwie ż6łtej, pomarańczDwej lub pD­
marańczDwDczerwDnej, wsp6łwystępujące z mikrDlitami cyrkDnu w kla­
sie pDniżej 0,15 mm. 

T D P a z reprezentują dwie .odmiany równDrzędne ilDściDWD (tab!. IV,. 
fig. 12): . 

1. Ziarna bezbarwne, przezrDczyste D lekkD zmatDwiałych pDwierzch­
niach, dDbrze DbtDczDne, nie przekraczające 1 mm średnicy. 

2 .. Kryształy bezbarwne, jasnDżółte, winne, półprzezrDczyste, DstrD­
krawędziste lub słabDDbtDczDne, D zachDwanych p.Dwierzchniach łupli­
wDści i perłDwym połysku. OSDbniki tej .odmiany grupują się w klasach 
ziarnDwych pDwyżej 0,30 mm. 

S y l i m a n i t występuje w dDbrze DbtDczDnych, spłaszczDnych ziar­
nach złDżDnych z· subtelnych WłDskDwatychagregatów fibrDlitDwych 
D barwach mętnDż6łtej, siwej lub jasnDbrązDwej . 

. G r a m m a t y t - minerał dość licznie występujący w próbkach 
z DtwDru K-21. Jest to cZęśCiOWD zchlDrytyzDwany wapniDwD-żelazDwy 
amfibDI zbliżDny dD tremDlitu, barwy seledynDwD-szarej lub seledynDwD­
-żółtawej, kruchy, D połysku jedwabistym, występujący w postaci cienkD­
prDmienistych skupień. 

StwierdzDna chemicznie w szlichach czarnych obecnDść pierwiastków 
TR i w mniejszym stDpniu tDru skłDniła mnie dD wykDnania zdjęć stykD-



Tabela 4 

Otwór 
i nr próbki I SD I Ti I Zr l W I TRaO• I PaO. I 'PlO, 

Profil I 
.. 

K-21/1 2,6 18,4 2,7 0,05 0,11 0,80 0,010 
K-21/2 3,4 13,6 2,4 0,24 0,25 1,52 0,013 
K-21/3 3,1 13,2 1,8 0,36 0,21 1,72 0,013 
K-21/4 2,7 11,0 . l,S 0,20 0,23 1,70 0,014 
K-21/5 4,S 12,8 1,3 0,44 0,10 1,78 0,007 
K-21/6 5,1 13,2 1,3 0,29 0,27 1,68 0,020 
K-21/1 5,7 13,6 1,1 0,18 0,11 1,58 0,010 
K-2118 4,8 1"2,0 1,4 0,20 0,27 l,fO 0,013 
K-21/9 6,0 13,2 1,8 0,12 o,n 1,76 0,007 
K-21/10 7,6 12,0 l,4 0,08 0,29 1,20 0,021 
K-021/11 22,S 9,6 1,2 0,08 0,23 0,80 0,021 
K-21/12+13 19,2 9,6 1,3 0,10 0,04 0,94 0,010 

. K-21/14 22,3 9,6 1,5 0,24 0,40 D.O. 

Profil II 

K-'/l 12,6 16,0 0,97 0,200 D.O. 0,60 D.O. 
K-S/2 5,2 12,0 0,80 0,120 0,21 1,37 < 0,020 
K-5!3 9,3 n,2 1,58 0,007 D.O. 1,!O D.O. 
K-S{4 3,0 ~o 0,97 O,OOS D.O. 1,62 D.O. 
K-S!S 14,2 9,5 0,75 0,008 0,22 0,75 · 0,027 
K-5/6· 10,9 11,5 0,82 0,100 0,23 0,78 0,020 
K-5!1 16,8 9;5 0,61 0,012 0,25 0,47 0,038 
K-S/8 16,3 7,0 0,65 0,008 0,29 0,68 < 0,020 
K-S/9 11,8 5,5 0,45 0,004 0,23 0,39 < 0,020 

Profil ID Li,O Nb,OIl TRaO, Zn 
K-3S/1 3,3 13,6 D.O" 0,064 0,23 0,018 0,032 
K-35{2 5,1 10,0 0,06 0,OS8 0,19 0,034 0,020 
K-3S/3 12,6 8,5 0,04 . 0,058 O,O~ 0,054 < 0,013 
K-35/4 11,3 10,4 D.O. 0.052 0,19 0,200 0,016 
K-3S/S 101 7,0 0,04 0,045 0,09 0,020 < 0,013 
K-3516 8,5 6,0 . 0,08 0,046 0,16 0,026 0,020 
K-3Sj7 1l~0 7,0 O,OS 0,033 0,16 0,012 < 0,013 
K-3S/8 11,6 6,0 0,21 0,037 O,U" 0,008 < 0,013 
K-3S/9 6,2 11,0 D.O. 0,073 0,08 0,026 < 0,013 
K-3S/10 5,4 17,0 D.O. 0,076 0,05 D.O. < 0,013 
K-3S/11 32,6 7,0 0,02 0,055 0,05 0,014 < 0,013 
K-35/12 8,7 17,0 D.O. O,OS1" 0,26 D.O • < 0,013 

• Analizy wykonali: A. ~lik, B. LilOwa, T. Morawska, R. PoloJUkl, B. PrzeIIioslo. 
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wych na kliszach rentgenowskich. Na wszystkich 5 Odbitkach stykowych, 
odpowiadających poszczególnyin próbkom, zaobserWowano p,ojedyncze 
zaczernione pola. Najprawdopodobniej odpowiadają one ziarnom ortytu, 
którego obecność w grairltogneJsach notuje J. Oberc i J. Kotowski (1969). 

Obok naturalnych ' s:kładirlków mineralnych w szlichu czarnym spo­
tyka się rówirleż dość powszechirle ostrokrawędziste okrUchy polew oraz 
stop Pb-Sn-Sb. Stop '~en występuje w ,' próbkach z otworu K-35 , (np. 
w próbce 8 na głębokości 3,9+4,4 m 'stanowi do 21% szlichu czarnego). 
Tak znaczne zawartości tego składirlka szlichu wymagały dokładnej ana­
lizy. Stop tworzy trzy rodzllje ziarn: (tabL IV, fig. 13): l ~ ciemnoszare, ' 
nieregularne, lekko obtoczane, ci irlerównych matOwych pOwierzchniach, ' 
2 - ziarna spłaszczone, owalne lub okrągłe ciemnoszare, ' z delikatną 
siatką srebrnych żyłek , (najliczirlej wystę~ujące); powierzchnia ziarn po­
fałdowana, '3 ' - ziarna bardzo' nieforemne w skupieirlach dendrytowych 
lub drzewiastych o 'barwie srebrzystej, stanowiące niewielki p,ocent. 

Stop charakteryzuje się dobrą kowalnością': dobrym przewi:xiirlctwem ' 
elektryczności; ' twardością pón'iżej 3; temperaturą topnieirla (+205°C), 
częściową rozpuszczalnością w HNDa i HCL Więk8zość ziarn stopu mieści 
się we frakcjach gruboziarnistych szlichu (+0,385 + 0,300 mm), drobnych 
okruchów jest znacznie mniej. Według Z.Nowickiego z Zakładu Badań 
Konstrukcyjno-MaterWowych Centralnego Ośrodka Badań Rozwojli 
Kraju i Koordynacji PKP jest to stop łożys~owy Pb-Sb-Sp z cechą 
Wok ' , " , 

Spośród 20 opisanych minerałów tylko ,niEiktóre z irleh lub ich i:ximia~ 
ny wykazują dobry stopień obtocźenia ziarn. Są to magnetyt, topaz (od­
miana bezbarwna, przezroczysta); limoirlt; staurolit,sylimanit, gramma­
ty t i drobnokrystaliczne odmiany rutylu. Pozostałe minerały występują 
w formie ułamkowych ' lub ' ostrokrawędzistych ziarn, świadczących 
o krótkotrwałym transporcie materiału. Potwierdza to również obecność 
w' szlichu stosunkowo miękkich i kruchych oraz ' małoi:xipornych na czyn­
niki wietrzenia fiZ)'czno"chemicznego minerałów, ,do których należą: flu­
oryt, szelit, ' oliwin, diopsyd i piryt. 

Różnorodność minerałów i ich Odmian ' w szlichu aluwiów Brusznika 
jest wyirlkiem przemiesZania sięInateris:łu lokalnego if!uwioglacjalnego. 
Granaty, ilmenit, cyrkon, mikrolity rutylu i dysten są składnikami szli­
chu, których pochodzenie trudno jest ustalić,natomiast pozostałe mine­
rały można zgrupować w zespoły i pOdporządkować typom skał występu­
jących na badanym obszarze. Dlagranitognejsów i gnejsów, łupków kry­
stalicznych charaktery,9ty,czny jest , zesp6łminerałów ciężkich składają­
cych się z łyszczyków, staurolitu, anatazu, dystenu, syJim8nitu i ,grubo­
ziarnistej ,Odmiany rutylu. MInerały pneUmatolizy magm kwaśnych ty­
pomorficzne' dla grejzenów to: topaz, fluoryt, kasyteryt, szelit, czarny 
turmalin (szerlit). Piryt i złoto związane są z kwarcem żyłowym. Trzecio­
rzędowe bazalty reprezen~ują w aluwiach takie minerały jak: diopsyd. 
oliwin, magnetyt, oraz globule szkliwa i żużla wulkanicznego. 

WYNIKI ANALIZ CHEMICZNYCH 
Badania nlJneralogiczne uzupełniono analizami ' chemicznylDi frakcji 

niemagnetycznej koncentratu minerałów ciężkich. W kilkunastu otwo­
rach wykonano oznaczenie Sn, Ti, Zr, W,p:pś, Th~; ~~ oraz poje-

Kwartalnik Geolopczu)" - 11 
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dyncze analizy LI20, Zn i N~05. Dla otworów K-5, K-21 i K-33 wyko­
nano największą ~lość oznaczeń (tab. 4). Wszystkie wyniki zawartości ba­
danych pierwiastków w próbkach szlichowych są oczywiście znacznie za­
niżone, co jest spowodowane stratami frakcji ciężkiej w p.rocesie . prze­
mywania próbek wynoszącymi średnio 700/ •• Próbki sz1Ichowe odznaczają 
się podwyższonymi zawartościami cyny (3+33"/.), najprawdopodobniej 
związanej całkowicie z kasyterytem, i tytanu (6-18'/0) występującego 
w ilmenicie, .rutylu, anatazie, leukoksenie. 

Cyrkon (Zr) - oznaczony w ilości 0,5+2,7"1. - występuje głównie 
w postaci makroskopowych ziarn pospolitego krzemianu, lecz może rów­
nież ukrywać się w ciemnych minerałach skałotwórczych (biotyt, piro­
kseny, amfibole). 

W szlichach nie znaleziono ziarn apatytu, choć jest· to minerał akceso­
ryczny, tyPQwy dla leukogranitów igranitognejsów izersklch (K. Smull­
kowskl, 1958; M. Kozłowska-Koch, 1965). Oznaczenia P2~ w ilości do 
1,7"/. świadczą o obecności tego minerału. Być ' może, gromadzi się on 
w najdrobniejszych frakcjach (poniżej 0,15 mm) wśród minerałów trud~ 
nych do identyfikacji lub też tworzy mikrowrostkI w Innych minerałach. 
Pewien udzial w zawartości P20 5 może mieć również monacyt i ksenotym, 
którego pojedyncze ziarna zaobserwowano w czarnych szlichach. Pozo­
stałe składniki analizowane chemicznie występują w ilości nie przekra-
czającej ·l"l.szllchu. . . . 

Suma pierwiastków ziem rzadkich rrR3~ stanowi od 0,1 do 0,3"/ •. 
Zawartości W od 0,01 do 0,36'/. BIj zbyt niskie, aby można było spodzie­
wać się w szlichach ziarn wolframitu. Na ten wynik składa się wolfram 
zawarty w szelicie . (nieliczne ziarna) Oraz w ciemnozabarwiónych odmia-
nach kasyterytu. . 

Z jakimi minerałami związany jest tor, trudno ustalić, bowiem ilość 
Th02 nie przekracza 0,94'/0. 

W próbkach z otworu K-35 (profil III) oznaczono dodatkowo Zn, U20 
i ~~, spodziewając się . w szlichu sfalerytu, minerałów litu i niobu. 
Znikome zawartości Zn (poniżej 0,06'10), U~ (poniżej O,'J.G/.) i ~ 
(poniżej 0,08'1.) wskazują, że badane pierwiastki nie tworzą własnych mi­
nerałów, lecz najprawdopodobniej są rozproszone w strukturach innych 
minerałów. 

WNIOSKI 

Dolina potoku Brusznik ukształtowała się w czwartorzędzie. Wypeł­
niają ją utwory piaszczysto-żwirowe, których miążBZośćna badanym od­
cinku od Swlecla do Leśnej rośnie od 3 do 7 m .. W pobliżu profilu III 
utwory aluwialne leżą na granltognejsach, natomiast w dolnym odcinku 
podłoże doliny stanowią baialty pokryte 4-metrową warstwą tufów. 

W34 analizowanych próbkach frakcja minerałów ciężkich stanowiła 
od 20 do 290 g/m3• Największy udział posiadają klasy: 0,20+0,15 mm 
i poniżej 0,15 mm. 

Zespół minerałów ciężkich w aluwiach Brusznika składa się z ilmenitu 
(średnio od 23 do 31% obj. szlichu), w drugiej grupie znajdują się mine­
rały o średnich zawartościach od 6 do 14'/. obj. - kasyteryt, tlenki że­
laza, ·topaz I granat. Cyrkon, turmalin i rutyl występują w ilościach nie 
przekraczających 5"/. obj. Pozostałe minerały stanowią mniej niż 1'/. obj. 
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lub spotykane są w szlichu jedynie w po'edynczych ziarnach. W grupie te, oznaczono oliwin, augit, staurolit, piryt, szelit, fluoryt, korund, anataz, 
dysten, sylimanit, grammatyt i złoto. 

Wykonane oznaczenia chemiczne głównych p~erwiastków: Sn, Ti i Zr 
w profilach pionowych otworów pozwoliły na ustalenie pewnych pra­
widłowWci w ich rozmieszczeniu. Ustalono, że spągowa warstwa aluwiów 
(od 0,5 do 1,5 m miąższości) jest wzbogacona w Sn, w mnie,szym stopniu 
w Ti i nieznacznie w Zr. Przewarstwienia piaszczysto-mułkowe i ilaste za­
wierają z reguły niższe zawartości badanych pierwiastków niż serie 
piaszczysto-żWlrowe. 

W profilu pionowym rzeki na odcinku między Swieciem a Leśną (od 
profiju m do 1) notujemy stopniowy wzrost zawartości Ti i Zr. Naj­
wyższe oznaczenia Sn uzyskano w próbkach pobranych z otworów zlo­
kalizowanych na profilu II. 

Wykonane oznaCżenia chemiczne i spostrzeżenia mineralogiczne po­
zwoliły na wstępne ustalenie zespołu minerałów wskaźnikowych towa­
rzyszących kasyterytowi w aluwiach Brusznika. Są to: topaz, tlenki Fe 
(hematyt i limonit), ilmenit, granaty, cyrkon, grubosłupkowy rutyl, flu­
oryt, szelit i turmalin. Nie stwierdzono natomiast obecności tak typowych 
minerałów towarzyszących kasyterytowi jak: wolframit, minerały litowe, 
sfaleryt, kolumbit, apatyt i siarczki (z ~,ątklem pirytu): Skład mine­
ralny aluwiów może być zubożony o minerały mało odporne na transport 
i łatwo wietrzejące pod wpływem czynników fizykochemicznych. Brak 
w badanych szlichach stosunkowo odpornego wolframitu l kolumbitu 
przemawia jednakże za tym, że w strefach okruszcowania, skąd pochodzi 
materiał okruchowy,' minerały niobu i wolframU 'nie towarzyszą kasyte­
rytowi. 

Zespół pierwiastków śladowych oznaczonych w kasyterycie oraz ich 
zawartości sugerują, że badany kasyteryt pochodzi ze złoża formacji ks-
8yterytowo~kwarcowej. ' ' 

Rozsypiska aluwialne Brusznika bogate w kasYteryt świadczą o wy­
stępowaniu pierwotnych złóż teg() pierwiastka w zlewru. potoku. Wyko­
nane badania dają zatem podstawę do kontynuowania poszukiwań w re­
jonie Swiecia. ' , 
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M&r;lIll1IOIIll EH'łMIdK 

KAClłTEPlłT lł ,!\pYI'JłE TlIlImJILIE MlłHEPAJlLI 
B AJIJOOBlłlł nOTOKA IlPYIIlHlłK 

B CTIl"'" npe.!ICTIlBllOlIH pe3ym.11ITHIlCCJIe,llOBBlfBlł, npo_"""", B !968 -69 rol\llX. B amno­
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'JROOI1JlflB3 CIBCpIR4iliIM rp&BJIeM H DeCmM ~ OT 3 AO 7 M. ,l(~ MKSepalIO­

laiecxae ~ ~ :sa .IIplBXOBIIIX o6pa:Qlx, :&:)UHX Ba 6ypoBltlX CD8.1DIlt K-S, 
K-2! " K-3S, pacnoJt~ Ba tpei ~. 

rpyniai. T.JIEe.fJ1,lX MKIIep4JIOB B ~BlDIX 'SpyIIIBBD. COCTOliIT B3 Rl!'F.W:JtBTa (OT 23 1I.O 31 % 
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TOro. lIMCIOTCJt l! ,lU)yrBe MHB.~, 1'8.Dle :raK: O.JIBBJIR, aBI'IIT, CTaBpoJlBT, CBJIJI'HMBBBT, 1'])4M'" 

~THT,JlBPBT. ~, .mooJ>lłT~ I9PYIJ.A. 8.B8.Ta3, ,ttR'CTeH B 3OJIOTO. . 
XlfI.orIecue 060:ma_ li ~ __ lI03BOJIlIJII[ ~1Il'OIWIO 

Y<'11lH0BIlTh IPYDI1Y PYKoBO_ MJIIIq)alI'OB, oonyrc11lYJODlllX Di:tm:p1l'Iy B aJI!IIOIIIDIl[ Iipym­
BlIX8.. K" :HB:M 011l0Cm,..: T0ua3, -:reMa1'JiT, JDDIOBBT. UIIPXOH, KP}IlIlOKpHĆ18ll1lB~ pyTlIJt 

(urpHB). TYPM3.JIlIH, łlJlOOPlI'I', meJDIT. SOlIOTO. B IIIJlBX8X Be oTMe'łeJto jłIDiX ~ pym­
BO~ MHHepBnOB, Ku: BOJIb4łJp&MJIT, MBBep&m.l JDI'I'BJl, aPanePB'l' ]f mJI)'M6Jrr. 
~o 1łe'I1dpe pB3llOBBAHOCTH :ncBrepB'la, OTJIBIJ8IO~ IJ;8OTOM, CTpyJITypoJł H lIPO"" 

.QelI'I'ltYM co,ItepW'8RMf!M. B DQo:lt 113 pB3HOBB',ItIIocre;I ~ DY'J'CM o6oslł8.'IeHa rpym:ra 
MKJ:pO:meMCIttOB. 3m _. DOCll}'mrJIlIItll. DQlI)"IOlIBlI ~ """"'/lOB, oTJlOClll'CJlld!o 
reB:c:Dta o6noJwlD1lDOf'O :acJITepHTII, ~ B BJJmOBlI3JJIrmU: OTJlODBJIJIX DOTO~ Bpym: .. 
BIlL 

Maidalena JĘOOMYK 

CA88lTEluTE AND OTJIEII. BEAVY M1NE1tAL8 IN TBE 
ALLUVlAL DEPOSfr8 Ol' TBE BBUSZNJl[ I8T1lEAM 

Summary 

The paper prosaots the r ... ulta ot the 1nveatIgatlons made in lilS8--.1989 on the 
alluv!a! depo.,it. In łbe iBrusznill: atroam, ·hetwee.n ·· Leśna and · Swieć!e. ~ze·· 

lzerokie - Budalal). The IBruszn!k otrosm val1ey is fi1led in wlth łbe .Qwiterna.ry 
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grllVel. and SBIlds, from 3 to 7 m i.n t.hIckn-. Detailed mineraJoa;l~al exem1nal:lons 
have been made on ~hlleh samples taken' from bore ho1 .. Ko{;, 'K-21' and lKo!lI5, 
sltw>ted along three drilling sec:tlons. 

The 8S8<J<:iation ,of heavy mk!.erals found to OCCUl' In the alluvial deposita of 
the BcusZD!:k stream conM. of !1men:ite (from '23 to 3101. of 8cbHch volume), 
cassiterlte, Iron oxides, topaz and garnets ,(all from 6 to 14.0/. of .chUch ""lume), as 
well ... of ZIrcon, i\ounnallne, .. nd rutile (not more than fill. of .eh11chwlume). 
Moreover, ()ther minerals harve been distinguished, too, among them: olivine, Qug:l.te, 
e.tauroUte, .g.illfmanJte, grammatlte, pyrite, scheelite, tluorite, corundUIll, anatase, 
dJsthene and gold. 

Chemical analyses 'and mineralogical observations II1l<>wed the author to 
determl:ne prellmina.rlly the association of index minerals that ~ caes!terlte 
In the alluvial depoaits of the BrWWlik .!ream. Here belong: topaz, baematlte, 
lImonlte, zircon, coar<le~y.t&1l1ne rutile ,(ttIgrlne), tourmaline, fluOI'lte, acheel!te 
and gold. Tbe schl!lch analysed did not reveal, however, Buch type index rmnerals 
as W<lItramite litlriwn minera'IB, 8phalerlte and oolumibite. 

iFour varleti .. of CIIlIBIterlte have been diB~ed, character1zedht different 
colour, structure and percentaee. EaCh of the varieties has been spactrally analysed 
and trace elements 'have been detem>lotled. Tbe data ootal.ned are 'useful in drawing 
conclusions concernlng the genesis of the cl .... tic caaa!terite found In the alluvial 
dep"';ts of the BrUBznik stream. 



TAIBlJIOA [ 

:n... 6. Ka.ytery·t - ",ama autom<mtlczne; w lewym rOflu 'krye:otaly Izometryczne, 
po_tale maMa w postaC!l. 1<:r6tlolch s1upk6w 2lIIko6czooych scianaml pln­
DJJIdalnyml. Muwia po'Iolru ar.......ut; pow. okolo 115 >< 
OauKerite - lu1iomorphic aram.;.1n the left corner ~ ,isometric cry&tais; 
other graloa In the abape of short columns terminated with pyramidal walla. 
AHuvlaI depoa:lt. of the Bnls2.n1k .u-eam; en!. appro'xJmately X 15 

Fill. 7. Zrosty kaaytery.tu z kw~Tcem. Aluw;a potoku Bruunlk; pow. okolo HI X 

C8oslter1Jte 1nteTgrowthe with quartz. Alluvial depot& of the iBru.m1k 
.lream; en1. approldmaote1y X l5 
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Fig. 6 

Fig. 7 
Ma!dalena JF,;CZMYK - Kasyteryt 1 lnne mineraly ci~tkie w aluwiach potoku Bruszmk 
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FIg. 8. Szelit - ziarna mleczne nieprzezl"Oczyste lub przeSwiecajllce, w prawym 
.g6rnym rogu krysztal calkowicie przeZr{)czysty. Aluwia potoku Brusznik; 
paw. okolo.25 X 

Scheelite - milky grains, oPaque or transparent; in the right upper corner -
a completely transparent crystal. Alluvial deposIts of the Brus'Znik ,stream; 
e.nl. approximately X 25. 

Fig. 9. iFluoryt. Aluwla potoku IJ3rusznik; pow. ~ X 
Fluorlte. Mluvlal deposits of the iBrusznik .tream; eIll. X :lJO 
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Fig. e 

Fig. 9 
Magdalena J~CZMYK - Kasyteryt i inne mineraly ch;tkie w aluwiach potoku Brusznlk 
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Fig. 10. ,z}oto - ziama male, sredonie, ooZe wybrane z otworu K.aq (profil Jlt). Mu­
w" potoku Brusznik; pow. okoio 25 X 

Gold - sman, medium and large grains, sampled In bore hole K-ll (section 
m. AlluVial deposits of the Brusz.nlk stream; enl. approJtimately X 25 

Fig. 11. Butyl - odmiana grubclkry..taliczna nl<!!przezroczyata, ciemnobr~wwa (nl­
gryn). Aluwia potoku Brusmlk; po·w. okolo .10 X 

Buttle - coarse .. crystalline variety. opaque, dark brown in colour (nigrine). 
AlluVial deposits of the iBrusznlk atream; en!. approxlma.tely X 10 
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Fig. 10 

Fig. ruu 
Magdalena JEtCZMYK - Kasyteryt inne mineraly ci~ikle w aluwiach potoku Brusznik 
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FIg. 12. Topa21 - z Pf4wej 6tl'Ony zdjt:Cia zgrupowane krysztaly bardzo dobrze ob­
toczone, .pnetroczyste, z leweJ - ziarna odmiany drugir: j, charaktcryzujqce 
si~ wit:kszymi rozmiarami. sla'bym stopniem obtoczfnia 'i mniejsz'l przeiro­
czystosctq. Aluwia potcku Bru-sznik; pow. okolo 20 X 

Topaz - to t.be right of the photograph are grouped wfl} 'l'Dunded. trans­
parent cry&ta1s; ct:o the lett - grains of other variety. charactex.ized by gre­
ater diametE:r8, feeble rounding dEiree and less transparency. Alluvial de­
posits of the Brusznik stream; enl. approximately X 210 

Fie. 13. Slop 10tyBkowy :E'b-Sn-Sb - 10rmy wy.\wowanla ziern .Iopu. Aluwl. po­
toku Brusznik; pow. ()kolo 115 X 

Ball"'!bearing alloy Pb-5n-Sb. Occur.rence forms of alloy grains. Alluvial 
deposits of .the Brosznik stream; enl. approximately X 15 
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F ig. 12 

iFig. 13 

Magd alena JF;CZMYK - Kasyteryt i lnne mineraly ci~ikle w aluwiach potoku Brusznik 
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