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Aleksander J~ 

Rozsypiska minerałów ciężkich 
iako źródła pierwiastków- rzadkich 

Minerałami ciężkimi nazywane są minerały o gęstości większej od 3. 
Minerały te, zwane Iliekiedy rzadkimi z powodu małych zawartości 
w skałach, są nośnikami pierwiastków rzadkich. Fakt ten ma duże zna­
czenie praktyczne, gdyż izomorficzne rozproszenie wynikające z krysta­
lochemicznego pokrewieństwa pierwiastków rzadkich ogranicza ich 
możliwości tworzenia minerałów własnych. To z kolei jest przyczyną, 
że do koncentracji pierwiastków rzadkich w skałach magmowych do­
chodzi -znacznie rzadziej niż można by się tego spodziewać na podstawie 
ich ogólnych zawartości w skałach. Powstawanie koncentracji, które 
mogłyby mieć znaczenie użytkowe, zależne jest od szeregu czynników 
jak: typ magmy macierzystej, jej skład chemiczny, głębokość formowania 
się intruzji,-regionalne stosunki tektoniczne, skład skał otaczających _ itd. 
A. Polański i K. Smulikowski (1969) zwracają uwagę, że koncentrowanie 
się pierwiastków rzadkich zależy także od mineralizacji pomagmowych, 
przy czym rozmaite magmy wykazują różne skłonności do wydzielania 
pochodnych resztkowych wzbogaconych w pierwiastki rzadkie. 

Koncentracje pierwiastków rzadkich o przemysłowym znaczeniu, czyli 
po prostu złoża tych pierwiastków, dzielone są-najogólniej na trzy podsta­
wowe typy: złoża endogeniczne, egzogeniczne i metainorficzne. W chwili 
obecnej główną rolę odgrywają na świecie dwa pierwsze typy złóż, pod­
Czas gdy złoża metamorficzne rozpatrywane są jako przyszłościowe, któ­
rych . aktualne wykorzystanie jest ograniczone. Rozsypiska minerałów 
ciężkich, będące przedmiotem niniejszych rozważań, stanowią jedną z od­
mian egzogenicznych koncentracji pierwiastków rzadkich. Koncentracja -
zachodzi tu pośrednio na drodze selektywnego wzbogacania utworów osa­
dowych w minerały ciężkie. 

Definicja zawarta w Słowniku Języka Polskiego (W. Doroszewski, 
1965) brzmi: "Rozsypisko jest to skupienie drobnych odłamków skalnych 
utworzonych wskutek chemicznego i mechanicznego rozpadu skał litych". 
Na marginesie powyższej definicji należałoby zauważyć, że przedmiotem 
dość częstych dyskusji bywało nazewnictwo stosowane w odniesieniu do 
utworów rozypiskowych. Budzące chyba nie uzasadnione wątpli­
wości podobieństwo określeń "rozsypisko" i "złoże rozsypiskowe" do 
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"rossipi" i "rossypnyje miestorożdienija" zdaje się wynikać raczej z blis­
kiego pokrewieństwa obydwu języków niż z zapożyczeń z języka rosyj­
skiego. Poza tym określenie "rozsypisko" nie jest neologizmem w polskiej 
literaturze przyrodniczej. W. Doroszewski (1965) cyt~je zdanie, w którym 
słowo rozsypisko użyte zostało przez J. Lewińskiego w identycznym zna­
czeniu jak obecnie już przed kilkudziesięcioma laty. Proponowane nie':' 
kiedy jako zastępcze określenie "złoże okruchowe" wydaje się stosow­
niejsze w odniesieniu do rumoszu kruszcowego charakteryzującego się 
małynl wyselekcjonowaniem minerałów. W nomenklaturze obcojęzycznej. 
istnieją dla złóż .okruchowych również odrębne określenia (niem. Trilm­
merlageTBtatten, ang. rubble pZ.acer). Odnosi się też wrażenie, że określe­
nie "złoże rozsypiskowe" g6ruje nad terminem "złoże okruchowe", gdyż 
zawiera w sobie odczucie procesu tworzenia się tego rodzaju utworu, pod­
czas gdy drugie określenie podkreśla przede wszystkim stan rozdrobnie­
nia. 

Podziały złóż rozsypiskowych dokonywane są na różnych zasadach, 
. np. według genezy, rodzaju kopaliny, wieku, stopnia scementowania, spo­
sobu wydobycia kopaliny itp. Podstawę podziału stanowi przeważnie kil­
ka połączonych kryteriów. Interesujący podział rozsypisk · obejmujący 
w jednolitym układzie wszystkie ich odmiany przedstawili N. P. Cheras­
kow, K. W. Potemkin, A. N.Spicyn (1966). Dzielą oni rozsypiska na: 
współczesne, stare i stare zmetamorfizowane; Najwięcej uwagi autorzy ci 
poświęcili rozsypiskom współczesnym wychodząc zapewne z założenia, że 
do nich należy odnosić wszelkie zjawiska dotyczące powstawania utwo­
rów rozsypiskowych. Wśród współczesnych rozsypisk wyróżnili trzy 
kompleksy paragenetyczne: rozsypiska niedalekiego przemieszczenia. 
rozsypiska cieków wodnych oraz rozsypiska zbiorników wodnych. Każdy 
z tych kompleksów składa się z kilku grup genetycznych. 

Do rozsypisk niedalekiego przemieszczenia zaliczono rozsypiska elu­
wialne, deluwialne, proluwia1ne, lodowcowe i małych jezior. Powstają 
one bardzo blisko źródeł minerałów i skład ich zależny jest w dużym. 
stopniu od składu źródła. W rozsypiskach tego typu występują przeważ­
nie następujące minerały zawierające jeden lub więcej interesujących 
pierwiastków rzadkich: baddeleit (Zr), cyrkon (Zr), loparyt (TR, Nb, Ta)~ 
pirochlor (Nb, Ta), euksenit (TR), kolumbit (Nb), tantalit (Ta), ksenotym 
(TR), tory t (Th), samarskit (TR, Nb, Ta), miedź, srebro, korund,fosforyty 
i inne. 

Do rozsypisk cieków wodnych zaliczono rozsypiska potoków górskich 
i równi zalewowych oraz tworzące się niekiedy z materiału naniesionego­
przez rzeki rozsypiska eoliczne. 

Rozsypiska potoków górskich powstają podobnie jak poprzednie w nie­
dalekiej odległości od źródeł minerałów. Charakterystycznyrirl dla tych 
rozsypisk są: kasyteryt (Sn) , wolframit (W), platyna, złoto, diamenty 
i inne. Minerały o mniejszej gęstości, jak cyrkon, monacyt, ksenotym 
tworzą większe skupienia w potokach górskich tylko w wyjątkowych 
przypadkach. 

Aluwia równi zalewowych powstające w dolnym i środkowym biegu 
rzek zawierają poza piaskami wkładki żwirów i glin. W tworzących się 
tu rozsypiskach spotyka się różne minerały jak: cyrkon, monacyt, ilmenit, 
granat, chloryt, chalkopiryt i wieleinnnych. Rozsypiska równi zalewo-
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wych, mało dotychczas poznane, należy traktować jako przyszłościowe 
złoża minerałów ciężkich. 

Rozsypiska zbiorników wodnych reprezentowane są głównie przez 
rozsypiska morskie (plażowe i przybrzeżne rozsypiska podwodne), rozsy­
piska wielkich jezior, a także tworzące się na wybrzeżach zbiorników -
rozsypiska eoliczne. Rozsypiska zbiorników wodnych mogą powstawać 
w dużym oddaleniu od źródeł minerałów, co jest widoczne w ich inwen­
tarzu mineralnym, składającym się przeważnie z naj odporniejszych mi­
nerałów jak: cyrkon, rutyl, magnetyt, tytanomagnetyt, monacyt, granat, 
silimanit i in. Zródłami minerałów mogą tu być skały magmowe, meta­
morficzne, moreny i osady tl.uwioglacjalne. 

Za naj dogodniejsze do eksploatacji oraz naj bogatsze uważane są ogól­
nie rozsypiska morskie oraz rzeczne. W literaturze krajów eksploatują­
cych rozsypiska podkreślane są często korzyści ekonomiczne wypływają­
ce ze stanu rozdrobnienia materiału mineralnego, co umożliwia uniknię­
cie stosunkowo kosztownego procesu wstępnego kruszenia. 

W coraz większym stopniu rośnie na świecie zainteresowanie rozsy­
piskami starymi, przeważnie przykrytymi młodszymi. utworami. W lite­
raturze radzieckiej wyróżnia się tzw. rozsypiska pogrzebane i kopalne. 
Rozsypiska stosunkowo młode, nie zmienione procesami diagenezy okre­
ślane są mianem pogrzebanych. Rozsypiska, w których zaznaczyły się 
procesy diagenetyczne, noszą nazwę kopalnych. Ju. A. Bilibin (1956) 
skłonny jest zaliczać do rozsypisk kopalnych rozsypiska starsze od trze­
ciorzędowych, ale zaznacza przy tym, że wiek nie jest właściwym wskaź­
nikiem, ponieważ bywają rozsypiska np. kredowe, nie różniące się od 
czVvartorzędowych~ 

Wszystkie rozsypiska bez względu na wiek musiały podlegać w fazie 
powstawania tym samym prawidłowościom przyrodniczym. Ich. znajo­
mość umożliwia m. in. prowa~enie prac poszukiwawczych, szczególnie 
skomplikowanych w przypadach poszukiwań rozsypisk przykrytych. 
Tworzenie się rozsypisk uzależniane jest przez wielu badaczy od istnie­
nia regionalnej pokrywy zwietrzelinowej (S. I. Gurwicz, A. M. Bolotow, 
1968). Problem jest istotny, ponieważ chodzi tu o wystarczająco wydajne 
i charakteryzujące się odpowiednim składem źródła minerałów. M. Kli­
maszewski (1965) w swoich rozważaniach dotyczących zjawisk geomor­
fologicznych zwraca uwagę na znaczenie proporcji mię~zy szybkościami 
wietrzenia skał i ich obnażania. Gdy wietrzenie przebiega szybciej niż 
obnażanie, stoki skalne pokrywają się płaszczem zwietrzeliny, w przy­
padku odwrotnym - kon$eXWowane są nagie skały. Oczywiste- jest, że 
przypadek drugi nie sprzyja powstawaniu rozsypisk wskutek braku dos­
tatecznej ilości materiału . 

. Czynnwem . decydującym o szybkości wietrzenia jest klimat. W kli­
mataah tropikalnYm i subtropikalnym wietrzenie postępuje o wiele szyb­
ciej niż obnażanie skał. Znaczną rolę odgrywają tu, rzecz jasna, takie 
czynniki, jak szata roślinna i ukształtowanie terenu. Interesujące jest, 
że w produktach wietrzenia tropikalnego przeważają frakcje ilasta i pia­
szczysta, a brak jest frakcji mułkowej. Wietrzenie w klimacie tropikal­
nym prowadzi do tworzenia się kilkudziesięciometrowych pokryw zwie­
meliny, która przy nachyleniu od 30 ulega cieczeniu. Materiał zwietrze­
liaowy wycieka przez wyrwy w pokrywie roślinnej i rozlewa się na du-
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żych przestrzeniach. Pokrywy zwietrzelinowe powstające na granitach 
są szczególnie bogate w cyrkon. 

W pokrywie zwietrzeliny tworzącej się w klimacie umiarkowanym 
wilgotnym występuje obok piasku ttlateriał ilasty. W klimacie Żimnym 
produktami wietrzenia są głazy i okruchy z domieszką piasku i pyłu. 
W klimacie gorącym i suchym pokrywy wietrzeniowe zawierają okruchy, 
piasek i pył. Według M. Klimaszewskiego pokrywa zwietrzelinowa nie, 
tworzy się wcale lub tylko w niewielkim stopniu w klimatach: suchym, 
półsuchym i zimnym. Autor przytacza fakt, że krawędź Kolorado cof­
nęła się zaledwie o 1000 m w okresie od początku trzeciorzędu. Należało­
by tu podkreślić, że tak małe stosunkowo skutki denudacji na przestrze­
ni 60 milionów lat wskazują na nikłe ilości · uruchamianego materiału. 
Gdyby w pobliżu tego rodzaju obszaru alimentującego istniał zbiornik 
wodny, to zasilanie go takimi ilościami materiału nie mogłoby doprowa­
dzić do powstawania rozsypisk. Materiał skalny uległby pod wpływem 
falowania i pływów całkowitemu roztarciu. Jest to, oczywiście, przykład 
skrajriy, gdyż tworzenie się rozsypisk w tych klimatach jest możliwe, 
jednak powstanie w takich warunkach roZsypisk o. dużym zasięgu i za­
sobach, poza dość wyjątkową okolicznością istnienia w pobliżu zbiornika 
dużych, niszczonych koncentracji minerałów ciężkich, jest mało prawdo­
podobne. Należy więc przyjąć, że najkorzystniejsze warunki dla powsta­
wania rozsypisk panują w klimatach tropikalnym i subtropikalnym oraz, 
choć już w o wiele mniejszym stopniu, w klimacie umiarkowanym wil-
gotnym. . 

Interesujące jest zagadnienie odległości źródła m.irieralnego od ośrodka, 
w którym po przejściu przez procesy segregacyjne zostają osadzone mi­
nerały ciężkie. Badaniami nad odpornością materiału okruchowego na 
ścieranie i kruszenie zajmowało się wielu badaczy. Wyniki przytaczane 
przez J. SamsonQwicza, 1931; H. Rosenbuscha i A. Osanna, 1937; R. Un­
ruga, 1957; K. Nawarę, 1960; A. Bolewskiego i M. Turnau-Morawską, · 
1963; M. Książkiewicza, 1968 i in. wskazują, że otoczaki kwarcytów cha­
rakteryzujące się dużą odpornością na działanie mechaniczne zmniejsza­
ją się na przestrzeni stukilkudziesięciu kilometrów do wielkości żwiru. 
Inne skały, np. piaskowce, łupki, wapienie, a nawet granity zmieniają 
się w żwir lub ulegają całkowitemu roztarciu po przebyciu 40 km. Z dru­
giej strony Ph. H. Kuenen (fide M. Książkiewicz, 1968) stwierdza, że ziar­
na piasku o średnicy poniżej 2 mm ulegają wprawdzie kruszeniu, lecz 
nie ulegają ścieraniu. Wynikałby z tego 'wniosek, że ziarna o tej średnicy 
mogą być transportowane bez ograniczeń, jeżeli nie napotkają czynników 
kruszących. Jest to o tyle interesujące, że np. ziarna cyrkonu w rozsypis­
kach są na ogół mniejsze od 0,2 mm. Biorąc pod uwagę, że kryształy cyr­
konu w skałach magmowych nie wykazują także większych wymiarów 
od dziesiątych części milimetra, jego pochodzenie z .odległych źródeł by­
łoby bardzo' możliwe. Jednakże o całokształcie omawianego problemu nie 
stanowi możliwość przemieszczania się m.irierałów na duże odległości. 
Powstawanie rozsypisk determinowane jest nie .tylko odpornością m.irie­
rał6w, ale także ich nagromadzaniem się w wystarczających ilościach. 
Materiał wleczony przez rzeki ulega podczas transportu sortowaniu, przy 
czym minerały cięższe zrzucone zostają wcześniej. Ponowne podjęcie przez 
rzeki osadzonego materiału wymaga znacznego zwiększenia szybkości prą-
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du, co może mieć miejsce tylko w szczególnych okolicznościach. W wy­
niku tych procesów tworzą się w aluwiach rzecznych rozsypiska mine­
rałów ciężkich, do zbiorników zaś spływa materiał sukcesywnie uboże­
jący. W ten sposób odległość obszaru bezpośredniej alimentacji od zbior­
nika nie może być zbyt duża. Nie wydaje się, aby odległość ta mogła' 
przekraczać stokilkadziesiąt - dwieście kilometrów. W przypadkach 

'znaczniejszych odległości dopływ minerałów ciężkich w wyniku ich roz-
praszania się w czasie transportu będzie niewystarczający dla utworzenia 
poważniejszych koncentracji minerałów. Także wielokrotna resedymen­
tacja będzie raczej prowadzić do rozproszenia minerałów ciężkich, które­
go nie będzie w stanie wyrównać wzbogacająca działalność przybrzeżnego 
falowania i pływów. W powyższych rozważaniach przyjęto przypadek 
istnienia sieci rzecznej zdolnej do przemieszczania wystarczających ilości 
materiału skalnego. Brak tego czynnika transportującego wyklucza prak­
tycznie możliwość dopływu materiału z głębi lądu i wtedy rozsypiska 
zbiorników wodnych mogą się tworzyć głównie z materiału pochodzącego 
z niszczonych wybrzeży. Oczywiste jest, że w takiej sytuacji skład mine­
ralny rozsypisk uzależniony jest całkowicie od rodzaju skał budujących 
wybrzeże. , 

Wrażliwość na działanie czynników destrukcyjnych, znikome rozleg­
łości i :miąższości rozsypisk w porównaniu z innymi utworami osadowy­
mi powodują, że zachowanie się rozsypisk jest zjawiskiem stosunkowo 
rzadkim. Najogólniejszym warunkiem, aby rozsypisko mogło się zacho­
wać, jest przykrycie go warstwą chroniącą przed zniszczeniem. Ma to 
miejsce przy zwiększeniu szybkości akumulacji uboższego materiału po­
nad rozsypiskiem. W przypadkach rozsypisk plażowych lub przybrzeż­
nych rozsypisk podwodnych proces taki przebiega w wyniku podnoszenia 
się poziomu wody, wówczas rozsypiska zostają przykryte osadami nim 
zdążą ulec rozmyciu. Stosunkowo najczęściej zachowują się rozsypiska 
morskie, które występując na pograniczu obszaru trwałej akumulacji 
zostają przykryte osadami przy niewielkim nawet podniesieniu poziomu 
morza. 

H. Schneiderhohn (1962) zaznacza, że podczas gdy młode rozsypisko­
we złoża znajdujące' się pod przykryciem są często wykorzystywane. to 
spośród starych złóż kopalnych eksploatowane są tylko nieliczne, np. złoża 
diamentów w Brazylii, złoża złota wWitwaters Rand, złoża złota na Zło­
tym Wybrzeżu. Rozsypiska te należą do grupy zmetamorfizowanych, któ­
rych geneza i prawidłowości rozmieszczenia nie zostały jeszcze całkowi­
cie wyjaśnione. 
Biorąc pod uwagę wymienione wyżej czynniki oraz fakt, że nakładające 

się na, siebie późniejsze procesy geologicze powodują przeobrażenia utrud­
niające badania, należy stwierdzić, że poszukiwanie rozsypisk starych, 
znajdujących się przeważnie pod przykryciem i często zmetamorfizowa­
nych, jest zadaniem wyjątkowo trudnym. Poszukiwania takie wymagają 
uwzględnienia wielkiej licżby faktów przyrodniczych, których inter­
pretacja nie zawsze jest jednoznaczna. W analizie takiej należy brać pod 
uwagę stosunki paleogeograficzne, sedymentologiczne, geoche~iczne 
i klimatyczne. Ze względu na wspomnianą już wrażliwość oraz niewielkie 
rozmiary rozsypisk analizę paleogeograficzną trzeba prowadzić w sposób 
szczegółowy. Celem jej jest dokładne wyznaczenie linii brzegowej mórz, 
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jezior i konturów sieci rzecznej, oraz ich przestrzenne usytuowanie w sto­
sunku do przypuszczalnych źródeł minerałów ciężkich. Trudności związane 
z powy~zymi badaniami będą niewątpliwie wzrastać w miarę postępo­
wania ku coraz starszym utworom geologicznym. 

W rozważaniach dotyc~ących rozsypisk współczesnych należałoby 
właściwie ograniczyć się do procesów zachodzących w holocenie. Trzeba 
jednak wziąć pod uwagę, że olbrzymie obszary naszego kraju pokryte są 
utworami plejstoceńskimi, stanowiącymi bazę materiałową dla współ­
czesnych utworów osadowych., Można więc pojęcie rozsypisk współczes­
nych rozciągnąć na cały czwartorzęd. 

Największe zainteresowanie budziły zawsze rozsypiska tworzące się 
na plażach Bałtyku. Rozsypiska te, wskutek skąpego dopływu materiału 
z głębi lądu, zasilane są głównie materiałem pochodzącym z cZ\\;artorzę­
dowych utworów brzegowych. Niestety, rozsypiska bałtycie należą do 
wzbogaceń małych i dość ubogich. Rozmiary ich według L. Mączki i R. Ra­
cinowskiego (1969) wynoszą maksymalnie: długość do kilkuset metrów, 
szerokość do 5 m, miąższość serii wzbogaconej do 30 cm. Udział frakcji 
ciężkiej bardzo różny, w skrajnych przypadkach dochodzący do 8rfO/ •. 
Niekorzystnym objawem jest wielka przewaga granatu. 

Rozsypiska bałtyckie nie są trwałe. Ich skład i rozmieszczenie zmie­
niają się pod wpływem falowania sztormowego. Jest to niewątpliwie 
okoliczność obniżająca wartość wzbogaceń jako przedmiotu ewentualnego 
,wykorzystania. Należy jednak zwrócić uwagę, że to niekorzystne zjawisko 
wskazuje jednocześnie na proces odnawiania się rozsypisk, co umożli­
wiałoby po pewnym czasie powrót na miejsca już wykorzystane. Zagad­
nienie jest istotne, ponieważ tylko niektóre odcinki wybrzeża wykazują 
predyspozycje do powstawania rozsypisk. Są to mianowicie odcinki o za­
znaczającym się deficycie materiału. Na plażach, gdzie zachodzi akumu­
lacja, rozsypiska nie tworzą się, gdyż minerały ciężkie rozpraszają się 
w wielkich masach płonnego piasku. 

Występujące w pasie przybrzeżnym wzbogacenia podwodne odpowia­
dają składem mineralnym rozsypiskom występującym na plaży. Jednak 
wzbogacenia te charakteryzują się bardzo małymi mią~zościami i nie 
występują w głębszych warstwach dna. Poza tym pod wpływem falowania 
często ulegają rozproszeniu. Możliwość wykorzystania tego typu wzbo­
gaceń jest bardzo wątpliwa. ' 

Wzbogacenia istniejące w wydmach przyplażowych również nie mogą 
być brane pod uwagę jako ewentualna kopalina, gdyż ich eksploatacja 
pogłębiałaby deficyt materiału mineralnego na podlegających abrazji od­
cinkach wybrzeża. 

Rozsypiska wielkich jezior w wyniku znacznie słabszej działalności 
sortującej falowania wykazują mniejsze rozmiary od rozsypisk morskich, 
choć skład mineralny bywa często bardzo podobny, zwłaszcza jeśli chodzi 
o jeziora powstałe z zalewów. 

Nietrwałość, niewielkie rozmiary oraz niezbyt bogaty skład mine­
ralny plażowych rozsypisk morskich i jeziornych w Polsce powodują, że 
problem ich wykorzystania sprowadza się praktycznie do zagadnień tech­
nologiczno-ekonomicznych. Zasadniczymi warunkami wydają się być: 
prowadzenie bezpośrednio na miejscu wydobycia sprawnej i ekonomicz-
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nej separacji minerałów ciężkich oraz kompleksowe zużytkowarue wszyst­
kich minerałów frakcji ciężkiej. 

Rozsypiska aluwialne mogą się tworzyć na całym. obszarze kraju. Na 
Niżu Polskim wzbogacenia w minerały ciężkie istnieją prawdopodobnie 
w aluwiach równi zalewowych wielu rzek. Rozsypiska te powstałe z ma­
teriału pochodzącego głównie z rozmywanych ~tworów czwartorzędo­
wych powinny obfitować przede wszystkim w minerały naj odporniejsze 
na transport. Rozsypiska tego typu nie były przedmiotem badań w Polsce, 
lecz mogą stać się źródłem wielu przydatnych dla gospodarki minerałów. 
Właściwe poszukiwania tych rozsypisk muszą być poprzedzone szczegó­
łową analizą morfologii obszarów niżowych. 

Nieco odmienny charakter mają rozsypiska tworzące się w aluwiach 
powstających w rzekach w niewielkiej odległości od źródeł minerałów. 
Rozsypiska takie mogą obfitować w minerały mało odporne na działanie 
czynników niszczących jak: kasyteryt, wolframit, złoto i inne. Badania 
prowadzone przez Instytut Geologiczny za pomocą kombinowanych me­
tod zdjęcia szlichowego i zdjęcia geochemicznego doprowadziły do 
stwierdzenia interesujących koncentracji kasyterytu i złota w aluwiach 
(J. Kanasiewicz, H. Sylwestrzak, 1968). Dalsze badania tego typu prowa­
dzone będą systematycznie przede wszystkim w regionie sudeckim ze 
względu na odsłonięte masywy krystaliczne. Z tych samych powodów 
region ten mógłby być brany pod uwagę przy ewentualnych poszukiwa­
niach rozsypisk eluwialnych i deluwialnych. 

Na obszarze Polski występuje wiele utworów piaszczystych różnego 
wieku. Niektóre z nich eksploatowane są dla przemysłu szklarskiego, me­
talurgicznego (piaski fOrmierskie), budowlanego i innych. Zawarte w tych 
piaskach minerały ciężkie mogłyby być wykorzystane w przypadkach 
uszlachetniania piasków, prowadzącego do koncentrowania się tych mi­
nerałów w odpadach. Prowadzenie tego rodzaju odzysku byłoby ' deter­
minowane przede wszystkim względami ekonomicznymi. Eksploatowane 
piaski zawierają bardzo niewielkie ilości minerałów ciężkich. Jest to zro­
zumiałe, ponieważ dla celów przemysłowych wyszukiwano piaski o możli­
wie największej czystości. Piaski "zanieczyszczone" minerałami ciężkimi 
pomijane były zarówno przez poszukujących, jak i eksploatujących. Tym­
czasem te właśnie piaski są interesujące z punktu widzenia problematyki 
omawianej w niniejszym artykule. Piaski tego typu mogą występować 
nawet w stosunkowo niewielkich odległościach od piasków eksploatowa­
nych, np. w obrębie granicznej strefy dawnego obszaru akumulacji. Wy­
daje się, że perspektywy znalezienia piasków wzbogaconych na terenie 
kraju są znaczne, lecz badania poszukiwawcze muszą być prowadzone pod 
specjalnym kątem widzenia. 

Przygotowując prace poszukiwawcze dotyczące 'starych rozsypisk mi­
nerałów ciężkich należy mieć na uwadze, że w więksZOŚCi przypadków 
późniejsze procesy geologiczne dość skutecznie zacierały ślady wydarzeń 
związanych z tworzeniem się rozsypisk. Będzie 'to powodować znaczne 
trudności przy śledzeniu tych niewielkich i wrażliwych na destrukcję 
utworów, zwłaszcza w miarę postępowania wstecz ku coraz starszym 
okresom. Najracjonalniejsze wydaje się rozpoczęcie , poszukiwań od sta­
rych rozsypisk morskich i jeziornych. Pobieżna analiza materiałów pa­
leogeograficzno-facjalnych (B. Areń, 1964; R. Dadlez; K. Dayczak-Cali-
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kowska, J. Dembowska, 1964; M. Jaskowiak, A. Krassowska, S.Marek, 
~. Raczyńska, 1968; W. Pożaryski, 1962; H. Senkowiczowa, A. Szyperko­
-Sliwczyńska, 1961; J. Znosko, M. Pajchlowa, 1968) stwarza dość wy­
raźne przesłanki teoretyczne dla nakreślenia kierunków poszukiwań. Jed­
nakże szczegółowe badania w tym zakresie wymagać będą wielostronnej 
i dokładnej analizy geologicznej. Należałoby podkreślić, że wszelkie osady 
powstałe w niewielkieł odległości od brzegu jak: zlepieńce, piaskowce, 
również taki~, które u egły bardzo poważnym zmianom, stanowią obok 
piasków i żwirów potencjalną bazę minerałów ciężkich, a co za tym idzie 
pierwiastków rzadkich. W miarę postępu techniki rosnąć będzie zapotrze­
bowanie na pierwiastki określane mianem rzadkich, również na te, które 
V! chwili obecnej mają ograniczone Zastosowanie. Można więc przewidy­
wać, że wymagania dotyczące głębokości występwania złóż, zawartości 
pierwiastków w złożach, kosztów wzbogacania i przeróbki będą systema­
tycznie ulegać złagodzeniu, a poszukiwania rozsypisk minerałów rzadkich 
za1icżone zostaną do ważniejszych problemów poszukiwawczych. 

Zakład Złój Pierwianll:ów Rzad1dcb 
1 Prom1eniotwórcsycb 
Innyt1JttJ GeolollCmego 
Waraawa, ul. Bakow1eclta ł 
Nadesłano dnia 21 czerwca 1970 r. 
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POCCLIIDI TJDfCEJILIX MHHEPAJIOB KAK HCT01JIIIłICłI p~ 3J1EMEHTOB 

PC310Me 

POCCLmH 'l'DCCJJI.IX MHHepaJIOB JlBII1lIOTCJl o;o;Hoit H3 pa3HOBB,l(HOCTeA: 3X30:reHBl.lX JCo~eHTPa· 

_ pe;o;EHX 3JIeMeBTOB. Ko~ 3JICMeBTOB npoHCXO,znrr 3;o;ec& 1I:0000HBO, nyTeM ceJIeICTHB­

BOro 06oram;emm ~O'IBHX DOpo.l{ TJ1lEeJIIoIMIl :r.omepaJIaMH. ,lJ;eJJeBHC poCClolllC:il: npoH3BO;o;HTCJl 

DO pa:łJIll'!IthIM rrp:am:nm:aM, H8.IlpHMep. corJl8CIlO reHe3Hca, nma HCKODąCMoro, CTeDeBH ~. 

MeJtnIpOB8.IlflOCTH, cuoco6a ;o;o6wm HcxonaeMOro H T. Do HHTepecHoe .a;eJJeHBe pOCCl.n::teit npc.a;­
CTaBII'JIH H. n. XepacxOB, K. B. IIO'I&o:IDl, A. H. Crrmvm, lI:oroplole p8.3;o;eJlllJlH poCCLtD.H Ha: 

COBpeMClIBIoIC, CTapwe H CTapHe MCTaMop(m30B8.HH&le. ABTOPIol IIIHpOJCO OIIllChlB8.IOT COBpeMeH­

m.te poca.um:, cpe.a;H JCOTOpIdX BliiI',t{e.JIJI TPH napareJICTHIIeCD[X JCOMDJIeJCca: poCCEmH 6JIR3JCoro 

DC~eHHJl, BO;o;HHX DOTOWB H pe3CpByapOB. K~ H3 ICOMDJIeJCCOB COCTOBT H3 llecJCOJn.XHX 

reHeT.H'IecXBX rpyDD. l:IaB6oJIee 6JIaronpHllTBLtM:H ,ttJVI3XCIIJIya~ C'DITaIOTCJl MOpc.ICHe H pC'l­

:&He poa:r.mH .. B nemoM MHPC paCTeT HHTepeC IC CTapLIM pOCCImJ1M, B OCHOBBOM JlepCICpIolTbIM 

60JIee MOJIO.l{IoIMH OTJiOXCHIDIMB. MBome HCC.JIC;o;OBaTeJIH C'lBTaIOT, 'lTO. 06pa30BaHBC poCCl>meit 

3&BB'CllT OT JIIlJIH'DIJI pemo1laJIhHliDl: DOEpOBOB BIoIBCTPlIII8JDIl[. Ha 06pa:30BaHBC DOICpOBOB caMoe 

6om.moe BJmlIBHe Oxa:n.maeT ICJIHMaT, I1PJI1ICM, BB.B60JICC 6naroDpHllTBIiIe ycnOBU I'OCIIO;O;CTBYJOT 

B TPOJIIIIleCII:OM H cy6TpOIlH'leCEOM ICJIHMa'l'e. O<lem. JlIiTepecHO:iI: JlBJDIeTCJI: npo6JIeMa OT;o;aJICH­

BOCTH pOCCLIDelt, 06pl13)'lODtBXCJI B BO.l{BlilX 6aa::eitHax, OT 8JlHMCHTHPYIOmeit TCppllTOpmr. Ha 

OCIiOBaHBH pesym.TaTOB Hcc.ne.u;oBallliit pJl.l{a aBTOpOB MOlKHO npe;o;DOJJaI'an., 'lTO y.l{aJIeUHOCTb 

TUBX 6acce:iI:HOB OT TCPPBTOpldt BeIIocpe;o;cTBCIlIioit 8J111MC~ He :npeBhIIDaCT CTO C :JIBlIIHHM -

~ ][HJI()MCTpOB. 3m POCCl.n::tB JIBJIJIIOTCJl OTJIOzeHIDIMB 'l}'BCTBIITCJIbJńolMJlIl: .ItCCTP~OH-
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mIM 41arropaM H HX COxpaHB.OCTL ~ cpaBltIITe.JIhllo ~ XBJIeIóIeM, 06yCJloBJicItm.IM 

DpBXp:blTHCM pOOCl>DDl oxpamno~ ee DJJlI.CTOM. nOHCD npBXplalTlilX poca.meI: JlBJJJlIOTCJ[ 

O,IlHoł!: ll3 :s:&H6oJIee CJlO:ma.IX reoJICiIB"ItCKBK ~"I. pea!III'3IląRl!' nrropoł!: 1JleÓYCT ,I(eT8JIhBOro 

DaJreoreorpa4l:necxo-41aIĘBaJI&liOrO aJł8JJlf3a. 

CaMW.łI: 6oJIbmoł!: mrrepec B nom.me Bw:maJIH poccmDI. ~ecJl JIB. BaJrrB:.iłc.xBX lIJlll­

:EaX. 3TH poCCloDIH DOnoJIliSlIOTCJl l1JlC1IQJ:e Bcero MaTepH8JIOM pa3pym8IO~Jl 6eperOB. OHB 
lie,u;oJII'OBe't!Il>I, BO BOCCTaBalIJIBlI B 06pa3YJOTC11 Ba 'leX 0'1'peDJlX Dotiepc::m,s. r~e oco6eBBO 

CHlIbHO' OTMe'IaCTCJl ~e4I:a:n;lrr MBBepaJIbBOrO MaTepHBJIa. 03epBloIe poccImH 6e~ee MOpcKHX. 

Bo3MOllOioCl"h BCDOJIb30JI8.BBl{ o60HX THIlOB poccJdIldt JIpelr,Zle BCeI'O 3aBJICBT OT peJtta6e.m.lrocTH 
060~BBII' H :S:OMWIeKCHoro DOJIY'leBHll BCelt .IlCl[Bmt MHlICpaJIOB. 

ncpcIIeB:TllBBIoIMIl poccJdWIMl[, 6e3YCJlOBHO, JIBJ.IJnOTCJl 8JIJJIOBBaJIbBLIe pOCCJ.IIIH 38.lIHBBI>IX 
paBHBH H ropHbIX DOTOXOB. nOHCm CTaPJaIX pOca.mei: :acrpenrr Mltoro Tpy,ąa:OCTełI:, HO BCe TUJI 

3TH pa6on.r ~OJDmloI npoBO~ B IIIilpOB:OM JIJIaIIe. noTC~ołI: woł!: Tue.m.JX MHHe­

paJIOB JlBJllIlOTCJl Bce CTapHe npH6peJlClihIe OTJlozeHIIR, Tal[He DX J:OHrJIOMepaTLI, JIeC'IIUIHJ:lI 

B IIeCXH. 

Aleksander J:ErJl:L\lSK1l 

BEAVY MlNEBAL PLACERS AS A SOURCE OF RABE ELEMENTS 

Summary 

Hea.vy mineral placers are one ol tIK! variemes ol e:xogenic ooncentrations of 
rare elemenł.s. Here, the ooneentra1il.on of chemical elements talres pltWe dil"ectly 
dur1ng the 'selective endchme.nt of the sedimentary fo:rmations in heavy minerals. 
Subdivisions ot plarer deposi.rt:s are made acco:rding to varlous princlples, e.g. 
accm-ding to origin, kind ot minerals, cementation de§E'ee, e:xploitation technique, 
&.0. An interesting subdiovdsion of placer depOstts bas been presented by N. P. 
Hereskov, IK. W. Potem'kin, and A. !N • . SpiCyn, who 6ubdivide plaeers int.o: contem": 
poraneous, old, and old metallltOll'phosed. These authors broadly discuss the 
contemporaneous placers, among which they distinguish tbree paragenetical 
comple:xes: placem of sbo.r:t transportatioo, placel'6 ot water stroeams, and !placent of 
water basins. Each of these compl~es consists ot several genetieal groups. As a :rule, 
mari.ne and riverplacers are thought to be most payable. However, at present old 
placers, usually cowred with younger dą:losiłs, are more and more taken into 
account. According to numerous scientJsts, the development ot placers depends upon 
the e:xistence ot ;regional weathering mantles. A develapment ot such mantles .Ja 
strongly atfected by climatic factoos, the 1be9f; conditions Ibeing in both tropical and 
sub'tro,pical climate6. The problEm ol distance ol PIacera tarmed in water <basins 
toom the alimentation area seems to be very interestiog, too. Ample data obtained 
by numerous autbors allow us to aseume tbat the di6tanee ot 8uch buins :kun the 
direct al1mentation Bou;rce may not 'be greater than appr~imately hundred tifty -
two hundred ki1ometres. Placer deposik ue sussceptfble to destructive faeton and 
can M·rely be preserved, if not covered wUh a protective mantle. The search for 
'buried placer deposits Is one ot the mm difficult taska requir.ing a detailed 
palaeogeographical and taelal analyses. 
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To the most intet"e6ting in !Poland belong pla<:er depasits formed on the Baltic 
Sea beach. These placers are first of all supplied with material from the destructed 
sea sholres. Being ·not persistent, they are eontinuously regenerated and formed at 
sea shoa.-e intervals where :is a cOll6iderable deficit in mineral materials. ILacustrine 
placers are not so rich as marine .ones. P,robable use of both types of ,placers depends 
mainly upon the profitableness of concentration technique, and upon the complex 
recovering of all valuable minerals. 

:No d.oubt, aUuml placers of flood plaill6 and (If mountain iJiorrents are promising 
.ones. Prospoections of old placers present co.nsiderable difficulties, 'but WOil"Iks of this 
kj·nd should be conducted on a large scale. All the .old sea shore formations like 
conglomerates, sandstones ·and sand!! are everywhere potential source of heavy 
minerals. 
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