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Mirostawa 01'EMiN!llEWSKI 

Nikiel w glebachnad skalami ultrazasadowymi 
zasadowymi w reionie Woliborza, Sobotki 

Przedborowej 

Alktua(lnie jeldynyro zr6d~,em. niklu w PolSCe ~ rudy ikrzemiamo,we, 
klt6re me pakrywajll w pelni zapotrz.eoowania lPrzemyslu. Zaislmiaia wi~ 
koniec2llloSc rozpaitrzenia perspelktyw !Wyst~warua rod siarczkawych 
typu magmowe.go, geneiYC2lll~eZ!willzanych z dyfeTencja"tami ma'gmy za­
sadowej. W opa,rciu 0 lPrzeslan!k~ ,telktoniC2lIle, meltalogelJliczne i petrogra­
ficzne (J.lFedak, 1900) obioetktem iprac pos21lllkiwawczych prowadzonycll 
przez Instytut Geologiczny staly si~ proterozoiczne intruzje ska;l ultraza­
sadowycih i 'zasadowych, wY'st~'Ujq,ce w oIbramowaniu ~ry gnejsowej G6r 
Sowich {!fig. 1). 

W latach t195'~6'1 rwykanano (B. Kerber, 1:96'3) 2idj~e hydtroehemicz­
ne, ikIt6re stanowUo ~p!ny 'etap prac pos2JUtkiwawczych. Na tpodstawie 
pozytywnych wynik6w wytypowano obszary do prowadzenia dalszych 
szczegolowych ibadan metal'OIIIetrycZinych. IPierwsze profi,le gl~e 
(z uwaigi Illa najwyZsZll irulminacj~ jon6w niiklLu W iPrzebadanych wodach) 
zloikraliww,alllo :W olkolicy Przyg.orza. W rejomie !tyro prace prowaidwIl'e 
byly przez B. K,eriber i J. Serafiln (t916!6~, a w pozostaiy'C'h rejonach prZez 
au:toI1k~. 

REJONi w.OUrnORZA 

W rej01lie Woliborza dbi€lktem badan geochemicznyoh Ibyly f8tleiby W'y­
st~pujllce nad ,gaibrami intruzji 'llIOworudzkiej, ikt6rej wychodnie po stro­
nie 'P~ocnej wybiegajll nieco poza 'S2lOS~ Wolilb6rz - Nowa Ruda, a od 
poru:clriira wy!kIlmoWlUjll si~ w OIkolicy Bo:iJkowa 1(1f~g. 2). P,omocna cz~sc .m­
truzji jest zbudowana z gruboziarnistych, plutonicznych skal zasadowych, 
a pohiliniowa -z drobnoziarnistych i afaniltowych diaJbaz6w, ~qcych 
produlk·tem szylblkiego 'zasty;gama magmy IW warunkach 'Przy!powierzcl1'llio­
wyC'h. Od zacihodu i p6lnOOIlego zadhodu graniczy ona z osadami ikaTbonu 
g6mago, od wsc'hodu i poludniowego ,wschodu - z utworami c·zerrwonego 
~dwca. Wscho<inUl rgraillic~ stanowi linia dyslolkracyjna. 

Kwarta1n1k Geologiczny, t. H, nr 4, 1970 r. 
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Gabra noworudzlkie lCiharalklteryzuj~ '8i~ .gtruktur~ hirpaU'tomomowozial"­
nist~, tekstur~ bezladn~ i ilosciowo zmiennym skladem mineralnym, 
ktory dal iPodstaw~ do wyr6Znienia wsr.6d. nich ISzeregu odmian, a mia'llo­
wide: gabra oliwi'llo:wego, dial[ag'Owe:go i anortytowego, anortozylt6w, 
troktolit6w i piroksenit6w (S. Maciejewski, 1957; A. Wiewi6ra, 1967). Po-
nadto autortka wyr6:imila imn:e Ity!py skal jalk: alliwaJlity, harrysytty, rpery­
.dotyty, seIipentynity oraz skaly w~glanowo-antygorytowe i w~glaiIlowo­
;krzemionlkowe. 

SWidnica 
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Kra gnejsowa 

Sowich Gor 
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W'Nbori~ 
o 10 20 km 
I~------~I------~I 

Fig. 1. Rozmiesz·czenie intru'zji skal ultrazas·adowych i Ul.­
sadowych w olbramowaniu kry gnejsowej G6r Sowich 
(wg ,,(Regionamej geologH Po:J:ski", t. \liD! - Sudety) 
Distrtbution cf ultraba:s:ic and ba,sic rock intrusions 
within the gnetssic bIo'cl!: of the lSowie Mts (according 
to ,,Regional geo:J.ogy cf Poland", v. I\I;I - Sudetes) 
iP ,r e k a m ,b r: 1 - gabra, 2 .- di'llilazy, 3 - lSe1'!Pentynl ty, 
4 - amJmbollty; 5 ~ waZlliejSlZe uskioki; 6 - o,bsza,ry badati 
geOiChem~cz:nych 

IP r e-C a iIIl,b r 1 a n: I]; - ,gabbr'os, 2 - dlabases, 3 - serpen­
tinites, ~hibo1ites, 5 - more lmpo.rtant faults, .6 - areas 
of geochemkal investigations 

Wychodnie mtruzji twor~ SZel'eg ~zale.giOiIlych 'wzgorz 0 maksyma1!n,ej 
:roznicy wys{)lkoiici doohodz~cej do 140 m. rNajwyzszym wzniesieniem ba­
.danego rejonu jest w:llg.orze Kmiotek ,~5157 ID n.p.m.), polo'Zone w odlegl~i 
okolo 1,5 !km !lla !pomoc do Now·ego Dzilkowca. ·W otoczeniu :masyWill 
·.ulkISZltaltowanie powierre!bn.i Iterooru jest rowniez znacml.e urozmaioone .. 

N ad ,galbrami noworru~imi wykonano dwanasc'ie 'l'ownoleglych wzgl~ 
.dem siebie iProfili gle!bowyclb. I(wodst~pach. 2;010 m) 0 Ikierunlku SW-NE, 
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Fig. 12. iMapka geologiczna okolic ;Woli'boma (wg mapy O. GaWll'oilskiego i L. Woj-
cilka) ' . 
Geologic map of the 'Woliborz vicinity {according .to the map prepared by 
O. Garwroflslki andL. Wojcilk) 
PT e.k 'a m ,b r: a -trokto11ty. , 2 - gatbra olliw~nowe, 3 - gabra c11alagowe, 4 ~, g,a'bra , 
anortytowe, 5 - d!ab~y mylQIl1tyc2lne, 6 - dlaJb8lZY ~ruboz1anl1ste; k a r b '0 n g 6 r­
n y: 7 - rI:lepience, 1P1as.kowce, ~up.ki; IP e ran: 8 - .2Jleplen.ce, !PJ,a&kowce, l~iki Haste, 
rt'Ud'y pOrrf1irowe; c z war ·t o · r z ~ d: 9 - .osady n;eczne, ·gliny ldeluwialne Z rIIIl'IDOSzem 
Sk.a1.ny!ll1; a - uskdkl; b - llnle profil6w geocllean:ic2IIlYch ; c - strefa anOl1llalna ni­
~u; d - stretfa IlIItOmalna mliedzl 
IP 'r e-lC a an Ib T 1 a Ill: (1 - ~rOiCto1ttes... :I ~ oUv.!ne gabbros, 3 - dlarlLage galbbros, 4 -
anorthite ga'llbros, 5 - mylonlite gallbros, 6 - coarse_grained dlabases; Up P e J: Ca r­
bonl<fe ,rous: 7 - congIOrDlerates, S8ndstones, shales; ;Per 'mlan: 8 - con,gIOIIIle­
rates sandstones, shales, porphyry tUffs ; Q u ate r n a r y: 9 - fluviatile deposits, 
talU/l tiHs with ooc'k debris ; a ~ f,aUilts; ib - lillles rO<f geochemlcal profiles; c - ano-
malous zone of nickel; d - anomalo'll5 z·one of copper . 

Kwartalnik Geologiczny - 4 
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wzd1uz kt6rych pobieranoO pr6liki gleby coo '20 m zgl~bokooci 5-40 cm. 
Po wysuszeniu ptrz·esiewan,o je przez sita mosi~me 0 wymiarze ocz€ik 
3,0 :mm i 0,12 mm, a, wyseparowanq :fmkcj~ pyllastq 7160 iPrObak gleby 
pod<iano anaUzie oh:romatoglTarficmej 'Wig metody E. C. HUnta, A. A. NoO:M­
ha, R. A. We1JIsa IC1915!5:} Illa .zawlSTtoSC Ni, CoO, Cu W laJborntorium iP010wym 
Zalldadu 'z;j:6z IRwd LM:etaU Niciela'znycih ID. Autorzy wymieruonej metody 
podaj~ warrtooc 20 ppm. jalko grani~ c1JU~oSci dla Ni, Co, Qu. Tym.czasem 
okaw.loO si~, ze czuiooc metody jest macm.ie ~za. VIa Ill:ilk:lu przyj~to 
dolnq granic~ wylkrywalUoood 2;00 ppm, mi€ldzi 40 !PPffi, a dla ikobal1lu 

. 1:20 PiPm. Jednalk:i;e nalezy zazn;aczyc,z,e stopien dokladnaSci oznaczen 
byl 'zadowalajqcy, a ustalone przedzialy koncer;ttracji danego pierwiastka 
ibyly wystarczajl:j,ce do oIkrcilelIlia tlaoraz wartoSci anomalnej dla danegoO 
obszaru. 
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fiistogramy zawarooSci niklu i miedzi oraz odpowia.,. 
dajllce im krzywe kumulacyjne gleb okolic WoUbo­
.rza 
Histograms of nickel a,nd copper cantents, and eor­
responding cumulative curves of -soils from the vi­
cinity of Wolib6rz 
!l - -wadoSc tla geochemdcz:nego, 12 - tWartosc anoma'I.1i przy­
puszczalnElj, G - wSll"tosc a!IlOf)DalU pewnej 
1 - value of geodlemical bac:kI1JI'OUDd., Cl - vawe of pro­
bable anom·aly. 3 - value of asceTta'ined anomaly 

KoncentraC'je n~u i miedzi om.alCzone metod.q dhromatograrficZD~ 
w prCAbkach gleb ibadanego .o'bsZSJrU ,mieszczq si~ w granicach: dla niklu 
.od pon:iZej- 200 WIll do2~1{)I() Ippm, a dla. mi€!dzi od iPoniZej .w pp-m do 
1200 ppm. Kobalt nie ujawnil si~ na zadnym chromatogramie. Analiza 
spe!ktralna jprObak Ikontrolnych wyikazala, 'ze zawal"tOOci jego oscylujl:j, 
w granicach od 33 do 114 ppm. 

mterpretack wynik6w zdj~ia ,glebowegoO wyikonalllO metodl:j, analizy 
statystycznej, opracowanq przez N. Razumowsldego {A. Bogoluibow, 
A. Kaibhl11cow, N. Razumowski, 1964). Histogramy ,zawartOlsd ni!k1u i mie-
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dzi przedstawiono !Ca fig. 3. Histogram zawartood niklu wykazuje, ze 
najwi~za Hoot prObek ,gl€lby c!haralkteryzuje si~ koncentracjami do 
2'00 ppm. (),dpowiadaj~y jeroo. :z;bi6r wall1toSci iplUnlktow p'rzedstawia pra­
Wq cz~c krzywej prawdopoddbienstwa i Jest trudny do interpl"etacji. 
DI,atego tez za 'tlo nilkLu przyj~to wartoSc poniZej 2'00 ppm, natOlllliast za 
anomalru! od 5010 ppm wzwyz. Badajqc przestrzenne rozmieszcz'enie za­
wartoSci nincl.'U zauwawno, ze w ikoncentracje anomalne uprzywilejowane 
~ ,gleby leZqC€' nad tvdktoliltami i 19a1b'rami anortyttawymi. Tworzq one 
W~q stref~ 0 szerokoSci od 'roo do 400 m, icNugoSci okO'lo 1 Ikm 0 !kierun­
~u NiNW ... S1S'E. Kszta!l1t i wieIikOl§c wspomnianej alllomalii iPrzypuszczalnie 
pozostaje W '2lwiq'2'Jk:u ze Ska~ami trok!tolltowymi, ikt6re 'z racji swego slda­
du mineramego ciha,rakterY2lUjq si~ pod'wyiszonymi Ikoncentracjami Illilmlu. 
W wymieniQnych ska~ach Illosicielami nilkllu sq mineraly ciemne - oliwi­
ny, pirokseny i ma:gnetyt, w ikt6ryCih (z uwagi na swe pok>rewienstwo 
krystaloohemic'me) !PO'Cfstawia on Mg2+ i Fe2+ ,W strukturze sieciowej. 

rn7"T7".7T'OO~O __ :.:.:'OO-=-U _ _ '::;00 .. 0 ppm 

~ ____ -,o.,'m 

Fig. 4. iPionowy rozkJad aliklu ,i miedzi na ,przyhladzi~ SZUl"­
fu iB .{sciana NIE) 
Vertical distribution 'of nickel and copper seen in a 
t~t !pit B (north-eastern wal'l) 
1 - pozlom pr6ochnicowy, 2 - zwietrzeI:lna gabrowa, 3 -
zawartoSc nlklu, 4 ~ zawa~tosc rmiedzi 
11 - bwnus bo;rilzon, 2 - gabbro weathered .produ.cts, 3 -
nickel content, 4 - copper content 

stwierdzona aiIlOmaUa geochemiczna wywolana :z.ostala, ibyc moze, n1e 
tyliko wietrzeniem Ikrzemian6w Mg-ffi'e, lecz r6w;niez Jest przejawem 
(w rninimaQiIlym sfupndu) mineralizacji siarc:zJkowej stwierdzonej w ,trdk­
tolitach .i w inmych iypach skal iUltrazasadowydh (M. Kowarz, 196'5). 

Za tlo zawartoSci miedzi przyj~to iIla badanym oIbszarze wartoec 411-
80 ppm, a za ikoncenltracj~ anomaln~ od 1'61 do powyz,ej 200 ppm. Ana­
malne zawartoSci miedzi IUja'W'nHy si~ w dWiU obszarach: pierwszy 'z iIlich 
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Jest polowny w p6b1ocnej cz~i terenu i obejmuje swoirn zasi~giem pro­
fill :n oraz 'zachodniq cz$C proiilu 1. Drugi <Jibszar ma ikBztabt podkowy 
i wyst~uje w srodkowej cz~i wychodni Ska~ 'gBJbrowyoh intruzji nowo­
rudZJkiej. Zr6dlem jon6w miedzi wzjbogacaj/:lcyclh !badane ;gleby j,est przy­
puszczalmi'e pierwotna minerali'zacja sia,rcikowa skia~ !pocHoza. 

W c,e\lu prZieSledzenia pioOlowego ro:zJlcl:adu zawartoSci metali w profilru 
glebowym wy!konaOlO szurfy (fig. 4) 'W miejscach 0 najwyi2hszyoh lkulmi­
nacjach niklu. We wszystkich szurfach stwierdzono, ze wraz z przyrostem 
gl~bokoSci nastEtl>'Uje stapniowy wzrost ikonceIlltracji jon6w lIlikllu i miedzi, 
przy czym niejednokrotnie tuz nad skalami podloza obserwuje si~ nie­
znaczny spadek ich zawartosci. Rozklad pionowy zawartosci badanych 
metali wykazuje prawidlowosc charakterystyczn/:l dla aureoli rozprosze­
nia w glebie rezydualnej (H. E. Hawkes, J. S. Webb, 1962). 

REJON SOBO'I1KI 

Pl6m.loone olbrzezooie masywu sowiog.orskiego stanoIWi/:l intruzje skal 
zasadowych oraz ikwaSnycih grnpy Sl~zy I(tfig. '5), ikt6re pod 'Wlzgl~em 
momologicznym przedStawiajq szereg zalesionychwzgorz wysolko wynie­
sionyC'h ponad poziom terenu. rw.~6rza .te rozcU}igaj/:l_ si~ w trzedh pas­
mach. 'Pierwsze z nJoh to donrinrujqca, w oIkolicy GOra Sl~za (718 tIll n.p.m) 
w.raz 'z trzema s/:lsiadru'j~ymi 'szczyrt;ami: Gomnicq (31'6 m !Il.p.m.), Wie­
zYC/:l (4115 tIll n.p.m.) i Stolnq 1(1317'1 ID ill.p.m.). (Pozostale dwa opasma to 
WZig6rza KiellczyIlskie oraz Oleszenskie - p6lkolisde otaczaj/:lce Sl~~ od 
poludniowego ,zadhodu, poludnia oraz pol'Udiniowego wscihOdu. Naoj"wyZ­
szym ich szczytem jest Radunia 0 wysakoSci 53'7 m lIl.p.m. Szczyiowe 
partie Sl~zy oraz Radruni ()Ibj~ ~ rezerwatem przyrody. 

Pasmo Sl~zy jest zbudowane z gabra, amfibolitu orazgranitu. Amfi­
bolit tworzy wzniesienia WieZyca, Gozdnica oraz Stolna, granit - p61-
nocne zbocze SI~Zy, pozostale pasma zbudowane S/:l z serpentynit6w. 

Gabro jest Ska~/:l na og61 gru:ooziarn.ist/:l 0 tteksturze Ibezladnej, lbarwy 
papielatoczamej llub ciemnlOzielonej, 'zJbudowa!Ilq z plagiolklazu (labrador, 
oUgdklaz, allbiJ11), ua-al1>towej homlbllendy, :retliM6w pirolksenu, mineraMw 
z ,gru,py epiidotu oraz aikcesorycznie z lfJIe'nIk6w zelaza i pilrytu. 

Z uwagi Illa rtr.udine wal1U!Ilki terenowe i(g~y, lPodszyty :Jas ora,z liezne 
blrokowiSka slkal) pl'dfile .glebowe poprowadzono w7JdruZ w miar~ dostt::!P­
nyeh IPrzooin€ik leSnyoh. Nad wychddniami Ska~ gabrowydh Sl~zy wyko­
nano osiem profili glelbowych. 1Pr61Jki. glelby pdbieralIlo w odstwach 20 m 
z gl~bokosci do 25 cm. l./:lcznie pobrano tu 695 pr6bek gleby. Oznaczenia 
za:wartoSci Ni, Co, Ou, Or i V wyikona!Ilo spelktralnie w L.aJboratorium 
~---------------------------------------------------------------
Fig. 5. Fragment m~y geologicznej okolic SobOtki (wg mapy J. GaZ>dziika z 195'7 r.) 

,Fragment tOf a geologic map of the v:idnity of the So:b6tka IMt. (according to 
the map prepaTed by J. GaZdzi:k in 1957) 
pr e k a m b r: 1 - gabra, 2 - amfibollty, 3 - serpentynity; k a r b 0 n: 4 - :iyly 
kwarcowe, 5 - leukogranity, 6 - granity; c z war tor z ~ d + t r z e c i 0 r z ~ d: 
7 - zwietrzelina granitu; c z war tor z ~ d: 8 - gllny, piaski i twiry; a - lInie 
profU6w geOchemicznychi b - przypuszczalne uskoki; c - strefa anomalna niklu; 
d - strefa anomalna miedzii e - strefa anomalna chromu . 
P r e - C a m b r i a n: 1 - gabbros, 2 - amphibolites, 3 - serpentinites; Carboni­
ferous: 4 - quartz veins, 5 - leucogranites, 6 - granitesi Q u ate r n a r y + 
T er t i a r y: 7 - granite weathered products; Q u ate r n a r y: 8 - tills, sands, 
and gravels; a - lines of geochemical profiles; b - supposed faults; c - anomalous 
zone of nickeli d - anomalous zone of copper; e - anomalous zone of chromium 
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Przedsi~iorstwa GooIogicznego w Krallrowte. Histogramy za·wartoSci 00-
danych metali Ol'aZ odIpowiadaj~ce im krzywe drum'll'Iacyjne przedsta­
wiajEl fig. 6, 7. 

Ni Ik i e 1. ZawarltoSci dIu w gIeibach badanego rejOllu sq ni.skie., i nie 
przeik.rac.zajEl wartoSci ,1'80' wm, a wi~zaSc przeaiI1:aHzorwanych pr6betk 
charakteryzuje si~ zawartosciami 21-30 ppm. Wartosci anomalne repre­
zOOltuje Ik:lasa od &1---'00 ppm. ,UllcladajEl si~ one w dwa poIa, z ktorych 
jedno majduje si~ poza· wycihodniami Ska~ gabrowyclh, a drwgie w polnoc­
nej cz~sci profHu ipierwszego. 
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Fig. 6. Histo~amy zawartosci Ni, Co i Cu orao: odpowiadajqce im ikrzywe kumu~·a­
eyjne glelb okolic So1b61iki 
Histograms of, Ni, Co and Cu contents, and corresponding cumulative cur­
ves of roils in the 'V'icinity of the Sobcrtka Mt. 
Objamienia jalk ne fig. 3 
EXlPlanationsas in Flog. 3 

Obecnooc anomaQnycl1 koncentliracj'i n.iIklu i wanadu w ,glebach lezqcych 
nad rwycihOidiI1:iami monQtonnych W SWQim skladzie akal galbrowych praw­
dopOldOlbni.e porostaje w ZWiq'~u 'z mOl'lfologiq terenu.. Za,uwaz.ono,ze wa·r­
t{)Sci 'te undadajEl si~ !Ila og61 w Idka'lnych dbniZeniaoh mQrtfologicmlych, 
dQ ktorych ibyly aplulki-woalIle jOlly metali, a nast~pnie adsoobowairle iprzez 
mineraiy Haste. 

K 10 Ib a 1 t wylkazuje ma~,e zv6Znicowame 'zawartoSci. Koneentracje Je­
gQ oscylujEl w .granicach od poniZej 10 do 00 ppm. Na. Qmawianym {)Ibszarze 
za,uwa,z,ono jooynie ipOjedyncze Iktul:minacje wyst~pujqce wSroo wartOOci 
tla. 

M i e cl Z wyst~lUje w HoSciacih od 1'0 do 3:010 ppm. WartoSC tla olkre­
slooo na 111--210 ppm, a anomalnEl 00 Iklasy -31'--'40 ppm. Na 1ile najcz~ej 
notowanydh wa,rtoSci fUa m'rysowujq si~ 1Jrzy male obszary owantoSciach 
anomai1nycih. 
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C h r 0 m. Zawartosci chromu w glebach rejonu Sob6tki nie przekra­
czajq 800 ppm. Wartosc tla dla danego rejonu wynosi 51-100 ppm, a za­
WlartoSci anomaJne uznano !klasy od 2iQ1 ~50 ppm. Otrzymano tu dwie 
strefy 00 waI"ltoSciach anomarlnych i poldwyZsronych. 

Wan a d wyst~puJe w iloociach do 3'0'0 ppm. Wartosc tla wynosi '51 
-715 ppm, a kOiIloontracjianQmalnych od 12~1'50 ppm. Na badanym ob­
,SZraJrW anomalne Ikoncenltracje wanaciu spotykane sq w p6):noonej cz~i 
profilu lPierwsz€lgO. 
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probek Y'i % 
119,9 

400 
6IJO I!()J ppm Or 

I 
S8,0 f IL I , 

50.0 ~/J, ppm Or 
o 7~loo 4IXI 6fI{} 800 

;10,0 

liclOO 
orlioek 
300 

'lOll 

too 

0 100 1/}() 1100 
ppmV 

log IfClDy 
pro/Jek IV % 
99.9 

IIJ.O 

;aa ppm v 
200 3O/l 

10.0 

Fig. 7. ,Histogramy zawartosci Or i V or8Z odpow~adaj~ce 
im krzywe kumu1acyjne glab okoUc Sobotki 
Histagl'!aims of er and V contents, and corresponding 
cumulatlrve curves of sons in the vicinity of i'he 
Sob6tka 1Mt. 
ob,j amlenla 3B1k na fig. 3 
EJQPlanations as in F.Iig. 3 

REJiON !J?{R:ZEDBORIOWEJ 

Zdj~iem geochemicznym. oIbj~to wycinek ierenu '0 powierzclmi olkolo 
f} km2, pomi.~dzy miejscowoSciami Koziniec i Nowa Kolonia od poludnia 
i KluCozowa od p6linrocy. Teren ma charaikter leik!kQ iallisty, 0 niewielikiej 
.r6znicy wysoikoSici !pomi~dzy na'jwyzej i najniZej porloiJonymi puniktami 
mQr!ologicZiDymi. Oibszar batlan posiada 'bar.dzo slalbo roZ'Wini~tq siee 
rzecz:nq i sltanowi teren pol rupraW!Ilych. 

W budowie gedlog'ic:zm.ej Obszairu:zrlj~ibiorq ;udzia~ g.nej'Sy sowiogor­
skie, granitoidy, amfibolity (H. Dziedzicowa. 1960), znaczone na mapie 
goologicmej ipl"'zez Meistera' jalkQ .gaJbra (fig. 8). IPonadto autorka (19681) 
w 'tralkcie lPetrograficmegQ ,opracowanja material6w rUzySlkanyc!h 'Z otwo.-



656 

o Przedborowa 

11 

Miroslawa Ciemniewska 

Ot<OZlmf!C 

o 0.5 4km 
~'--____ -L' ______ ~' 

~3 I y y y 14 F::~·:~5 

Iv/a /b ~c 
.0: . . . .. : /i f· ·0·· 0/ .; .0; :C? . 

Fig. 8. Sz'kic geologiczny okolic Przedlborowej 
Geologioal sketch O'! the vicinity of Przedborowa 
pr e;k a m b r: 1 - lu,pIkt ~rYBtal1czne, 2 - g·nejsy GOr Sowioh, 3 - amflbol!ty; k a <r­
'b 0 n: 4 - g·ranitO'l.dy; 0 z w a ·r tor Z E: d: 5 - gliny deLuwialJn'e nad .g.ranitO'ilda.m.'L, 6 
- gliny deluwialne nad amflbolltami, '1 - gllny zwalowe, piaskl i :twiry; a - linie 
prof1l6w geOiChemlcznych; b - USkolld.; c - strefa anOtmaina n1.klu 
Pr e-C a m b r 1 a n: 1 - crystalline BChists, 2 - gneisses of the Sowie Mts., 3 -
amphibolltes; C 'a Il'b o:n if e ·r '0 '\1 s: 4 - granitoids; Q III a ,t eor n a'l" y; 5 - ta.lus tills 
above granltolds, 6 - taius tl!Us oII!oove e 'mphlbloUtes, '1 - .boulder clays, sands and 
gravels; a - limes o:f geochem!k:al profiles; :b - faults; c - anomalous rone of nickel 

vow wiert1m.iczych stwierdzHa drunilty tremo1itowe. LWyst~ujq one W 00-
:leglaSci Ok. (lOO m Illa wsoh6d od pOlnocnej cz~i IPl'CXfNu III araz w po­
bl:rim miejscowOOclZwr6cona. 

Nad Iwychodn'iami Slml amfiJbolitowycih wytkonano osiem pl'Olfili glebo­
:wych 0 lkieru!Il!k:u [N1E..JSW ·100 N..JS, wz.c1ruZ ikt6rych jpdbramo lqcznie 4712 
pr.o'blki glcl>y. IZ uwagi na dooc 2naczne ·zromicowame ili!tologiczne akal 
podloza 2mlD.iejsrono (w porawnaniu ,z poprzednimi rejonami) odlegloSci 
miEidzy punlktami poIbrania !pl'lQbelk 'z 2'0 do 10 m. 

Oznaczenia Ni, Co, er i V wyikonano spak:tralnie metodq p6liloSciow~ 
·w Skaili IffiID w G16w.nym Lalbora1lori.um 'IG. Otrzymane wynilki oznaczeii 
przedstawiO'ho ([la histogramach, a ich in'tel'1pl',etacj~ wytkonano przy po­
mocy ikrzywych krumulacyjnych i(\fi,g. 9, 10). 

N ilk i e~. IloSe jego w glelbacth Ibaldanego rejoIllU waha si~ w grarucach 
od ponizej 6 do 300 ppm. Wyznaczona wartosc Ua wynosi 10 ppm, a za­
wa·rtoSci anomalnycih od 6iO Ppn1 wzwyz. W omawia'nym rejonieanomalne 
koncenvl'Iacje nilkLu ulldadajq si~ w dw6ch polach. Pierwsze z nidh wyst~­
puje w okolicy miejscowosci Koziniec; rozprzestrzenia si~ ono w kie­
l"U!l1ilru ([la zadh6d odprOlfilu VUI poprzez pl'CXfil VH do VI, :gdzie u~ega 'l'OZ­

czlonlkowaniu na dwa Tozga~~zienia zgodlle z wychodniami amfibolit6w. 
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Fig. 9. Krzywe dystrYlbucji i kumulacyjne zawartosci niklu, kobaltu i miedzi gleb 
okolic IPrzedborowej. 
!Distribution and cumulative cw.-ves of nickel, cooo·lt and copper contents of 
sons in the 'Vicinity of iPrzedborowa 
Objasnienlta jak na fig. 3 
E:x;planat'ions as iIi FJg. 3 

Drugie !pole oibejmuje odcinetk srodJkowej cz~i iprofil'll IT 00 d~U'goSci 70 m. 
Badaj~c mZlprzestrzeniooioe jonaw nilklu 2l8.uwa:ZmlO, lie 'zro:bnicowanie Jego 
zawa1rt1ioSci jest zwi~zalIle ·z chall'aJkterem ska;j: !pod~oza.WyraZnie 'llprzywi­
lejowane w ten lPierwiastetk Sll gl€1by zall€'gaj~ce amf~bolity. 

Ko b a!l t.ZawairloSci tkolbaltu ksrlaUU'jll si~ od poniZ'ej ilO do 200 Wm, 
wartose tla wynosi 20 ppm, a koncentracji anomalnych od 200 ppm wzwyz. 
Zawa'l'toSci anomahle Illie ulkladaj~ si~ w zadne strefy, lecz daj~ rpojedyncze 
lrulroilllacje WS'rOO wartoSci Ha. iNajwyZs2le rkotncentracje Ikdbaatu spdtyIka­
!no w ,glelbach wyst~puj~cych nad arnifjjbol1tami i ;granitoidami. Kdbalt 
daje tu j€ld.no Idkalne w2Jbogacenie, trworz~e powierzclm.iowo mMe !pole 
(w p6lnocnej cz~sci porlotfilu IT) 0 tkoncoootracjach podwyzszonych (80 tplPm) 
w odn:tesieniu do warlosci tla. 

M i e d z. W Ibadanych glebach lPierwiastek ten wyst~puje w iloSciach 
od 10 do 60 ppm, z cZ€lgo dkolo 16'00/0; stanowi~ wa['ltoSci TZEildU '1.0 ppm. 

C h r 0 m. W iPOr.ownani'll z lP'oprzednio ornowionym Tejonemza!warto.sci 
cbromu s~ niZsze, rwa!haj~ 'Si~ od 2'0 ppm do 300 Wm, a najwi~2l8. illooc 
przeana!izowanycth probetk !p<>siada fkoncentracj~ rz~u 90 piplll, tkt6r~ przy­
j~to 'za tlo. [Pie:rtwiast€ik ten W omawianym o'bszarze nie tWOll"ZY zadnych 
strelf, a warloSci pIodwymzone Ilrulb anomalne wyst~puj~ purnHrtowo. 

rw a .n a d. ROZipi~ ,zawaTtoSci: wana'du w Ibadanycth glebach jest 
bardzo duza i wa:ha si~ od 21{) ppm do dkolo 1000 ppm. TIo jego wynosi 90 
ppm, wa~toSc anomalii przypuszczailnej 1600 ppm, a lPewnej '1500 ppm. 
Podwyzszone zawaI'ltooSci wanadu rna Ibadanym tel'enie Przedborowej za ~ 
uwa:rono w pl'oillu VI. 
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Fig. 10. IKrzywe dystrybucji ,i kUlIDulacyjne zawartoSci chromu 
, i wanadug'l~b okolic Przedborowej 

Distribution and cumulati·ve curves of chrQIlliumand va­
nadium contents of soils in t'he vicinity of PrzedbOlr<lwa 
lObja.snienila ~ak na fig. 3 
Expl&nat'iO'lls as ~n , FJg. 3 

CHA!RlA1KTERY'STYlK1A GIEOCHEMIJOZiN1A IPIERwr~STKaw 
OZJ.N1AJOZONjYCH iW GLEBAlCH 

Przy posrulkiwaiIliaoh dIu lIla terenie DOlnego Slq-slka ibadaruami dbj~­
:to .gleby rozwIDi~te nald !kilJkoma wyc'hodniami :ska~ zasadowych. 'W bada­
nych glebac!h dkIre.slono zawartoSci Ni, Co, Ou, oraz Or i V (w rejonie 

:Przedborowie i Sob6tki), a otrzymane wyniki przedstawiono w tabeli 1. 

tNIiKffiElL 
Pierwiastek ten ma charakter syderofilny, koncentruje si~ gl6wnie w 

jqdrze Ziem:i. W procesach magmowych nikiel 'lqczy si~ z siaIikq Ibiorqc 
pdzial we wC21esnomagmowyc!h zlozach pirotynu. Poza tyro wykorzystujqC 
..swoje powinowactwo ikIrystalochemiczne z Mg2+ iFe2+ wchodzi w Slclad 
,ciemnych !krzemian6w ,skalotw6rczyc!h. 

Maksymalne zawartosci niku (na podstawie danych z literatury) 
·-wkrze.rilianach skalotw6rczych oraz magnetycie przedstawiajq si~ na­
.,stl1puj,c~: ' 

Mineral 
ol,iwin 
pirokisen 

Ni w ppm 

4000 
1500 

amfi!bol 700 
serpentyn 2500 
magnetyt 0000 
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Powyzsze zestawien..ie uwidacznia, Ze wsrdd ikrrzemian6w Skalotw6r­
-czych na'jwyZsze tkoncentracje ni!k!lu posiadajq oliwiny, a najaliZsze amJfi­
bole. Nalezy zaznaczyC, ze w oliwinaoh zawartoSC niiklu j,est zmienna 
,(0,2+0,4 - J. Jegorowa fide J. Jel'isiej'ew, 19519~ i propoccjOtIlalna do za­
wari.1oSci ma.gneru. Dlatego tez najlboga1ts:ze w niikiel Sit skaly ultrazasa­
-dowe 101'000'---3101010' iPpm)., a n-ajulbozsze ,Skaly ikwaSne 1~6i---'31O ppm, tab. 2). 

Tabela 2 

ZawartoSci Ni, Co, Co, er i v (w ppm) Vi skaJach magmowych , 

Skaly I Ni· I Co" 
I Cu·· I Cr·· 

I V·· 
(srednio) (srednio) (srednio) (srednici) 

, Ultrazasadowe 1000-2000 200 20 2000 40 
Zasadowe 50-500 45 100 200 200 
Posrednie 55"'* 20 35 50 100 
Kwasne 6- 30 5 20 25 40 

Zr6d1a dallJlch: * Z. Waienczak, 1959; .. A. Winogradow, 1962. 

Porzedstawione w tabeli 1 ikoncentracje nilkllu w skalach uluazasado­
.wyclh izasadowych Dolnego Sl~Ska odpowiadajq prretlzia~om zawarloSci 
tego pierwias1jk:a dla danego typu iikaly, piodanym w literaturze zagranicz-
nej i krajowej. ' 

W Itraikcie procesu serpen>tynizacji akal WLtrazasadowych i zasadowych 
niJldel uwolniony 'ze 'struiktury ikrystancznej krzemianOw magnezowo-z'e­
lazowycih 'l»erze udzialJ: w budowie minera16w z I~py serperrtynu oraz 
magnetytu. 'w procesacih ih1pel'lgenicznych nlastliipuj-e IP(mowne uwolnienie, 
a nast<iipnie przejSicie n'iiklu 'W ikoloidalne hydrolk,r,zemiany. t.qCZq si~ one 
z wodoroUenkami ma:gnezu i 'Osadmjq Ibezpoorednio na sikalach podfoZa. 
W -warunikach wietr2Jenia laterytowego moZe dO'iSe do znac2Ilego pod!kon­
cenirowania fllikIlu niera'z do wall'ltOOci przemyslowej (np. 'zI&e w Szlkla;rach 
kolo Zqbkowic Slqskich). 

Rozp'i~c 'Zawall,toBci niikLu wg'lebach Dolnego SlIqska jest ba1roOO 
-duza i waiha si~ od iloSci sladowyc'h do okoio 0000 ppm. iN ajwyZsze ikOll1.­
ceIlitracje ni!kLu wyst~ujq w glelbacih wyst~jqcych nad :SeI1,peIlltynita­
mi i dollQ:mitami dkolic IBr·zyg6rza (!S. KeIiber, J. Seraiin, 11'9166), seJ:'ipenty­
nitanli Szlklar (H. Fortuflska, A. Jaworski, 1'9'66) oraz 1lroiktolitami Woli­
-oorza. Najnizsze zawartoSci przYlpadajq naltomiast na gleby r02'!wini~te nad 
powstalymi typami skai. Faikty te wsikazujq na powiqzanie 'zawal"t-oSci n i­
klu w 'glebie z charalkteremSlkal podloza. 

W przypadlru gll€lb lei;qcycih lIlad ,trdktolitami w olwlicy Woliborza zr6-
-dIem jonow niiklu mogm bye ponadfu pierwotna minera1izacja siarczkowa 
stwierdwna w pilytikadh cienlkl.c!h skal tego rejonru (M. Kowarz, 19165). 

Obecnooc an.omalnych zawartoSci nilklu w gle:bach wyst~pujllcych nad 
-dolomiJtami w oJkolicy ,p,rzj1igorza przypuszcmln'ie uwarunftrowana ~tata 
genez~ tyc!h skal. AJuJtortka w traikcie opracowania lPetrograikznego skaf 
z otworu wiertnicZf€lgo !Brzyg6rze 'I, rusytuowane,go w 'O'br~ie ~hodni 
,skal dolomitowycih i(,wg majpy geologic2in.ej oprac-owanej p;rzez O. Gawroil.­
.skiego i L. W6jciikal), ·zaolbserwowala, ze sI:[ /toskaly w~glanowo-krzemion-
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kowe 'z widocznymi ni€lkiedy Sladami struktury sia1Jkowej oliw:1now. Oha­
ra!ktery1JU'j~ si~ one 'bartdzo wysokimi Ikoncentracjami lIliJklu rz~u 500-
2300 ppm (srednia zawartosc w w~glanach = 27 ppm wg Turekiana i Car­
ra fide A. Polailski, K. Smulikowski, 1969). Powyzsze fakty przemawiaj~ 
za zwi~zkiem genetycznym dolomitow z wyst~puj~cymi w ich sp~gu ska­
lami zasadowymi. 

,KOBALT 

W srodowisku magmowym kobalt tworzy izomorficzne domieszki w 
mineralach ciem'Ilych,totez jego 'l1ajwyZsze Ilroncentracje spotyikane s~ 
w Ska~ach rultrazasadowych (2i(}O Plpm). fW lbadanych glOOach zawal'1toSc lko­
baltlu oscyluje w gralIliooc!h Od slad6w do 2100 IPpm, a iloac jego uwarunlko­
walIla jest oharalkterem skal !podScielaj~cyoh. ;Pierwiaste!k ten :nie tworzy 
zadnyc!h stref oooma,Inyoh na terenie Dolnego Sl~a. J edynie w gle­
baoh rozwini~yclh 'l1ad w~chodlniami amifibolit6w wrejolIlie !Przedlborowej 
dajeon powierzchniowo male pole 0 zawartosciach podwyzszonych w od­
niesieniu do war1loSci tla dlla da1nego rejonu. 

MIEDZ 

lW ,badanych gO.€Ibach lPierwiastelk ten wyst~uje w zmiennych iloSciach. 
ZawaN<i5ci miedzi Ik.srla~tU'j~ si~ od 10 ppm do 0000 ppm. NajwyZsze dej 
koncentracje notowane ~ w glelbach IPrzygOr,za I(B. Ker:ber, J. Serafin, 
1006'), WoliJborza, Szlklar (\H. FortuilSka, A. Jaworski, 1196,6) oraz Soib6Vki, 
gdzie 'tW'orzq wya-aZ:ne strefy alIlomalne, a zrocBem iah jest mineralizacja 
siarezkowa skai podlo.?Ja. 

CHRtDM 

Szczegbla:rie uprzyw'iloejowa:ne w wysokie konc'entracje chromu s~ skaiy 
uNJrazasadowe, w Ik!torycih wyst~uje on w !pos,taci chromitu,a 'ZIlac-roie 
rzadziej pikotytu. Poza tym w niewielkich ilosciach zawarty jest on w pi­
rOiksenac!h, oliwinaclh i amfilbolac!h. lZawartoSci cbromu w gl€lbach Dolnego 
Sl~ska wahaj~ si~ w szerddch granicach od 0 do 4<tOOO ppm. Najwy:isze 
jego !koncentracje stwierdzono w ,gl€lbach rejonu ~lar !(H. Fortuilska, A. 
Jaworski, 19i6t6), a ~rocRem ich jest mmeralizacja chromitowa Skal iII1aci~ 
rzystycih. NaleZyza:z:naczyc,Ze chrom w omawianyc!h glebaah moZe wy­
st'ilpowac w !postaci roz!plI'Osronych oikl"lU~hOw odjpornego na wietrzenie 
cihromitru, j1aik 'tez w tformie :owi~zlkOw ,zaadsol1'bowa'l1ych IPrzez mineraly 
ilaste. 

/WAiNAlD 

W srodowiSku malgmowym wanad wytkazuje oharaUder pierwiastika 
rozproswn€glO. Wykorzystuj~c swe pdkrewieiistwo lkrystalochemicZ'ne 
z Fe3+ bierze on udzial w ibudowie ciemnych IkTzemia;n.Ow Skalotworczych 
(piroksenow, amfiboli, biotytu) oraz magnetytu. Najwyzsze jego koncen­
tracje spotylkane s~ w Skatlaoh zasadowydh. W waru'lllka'Ch hipergenicz­
nych traci on sw~ wi~z ikrystalochemic,~ z zelazem tworzqc wlasne mi­
neraly. 

Podobnie do poprzeClnio om6wionych pierwliastik6w 'zaw8Jrto.sci wana­
du w a'l1aliwwalIlych gi1abacih IS~ lba1rozo zroZiIlicowane (od sladOw do 1001{) 
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.wm.). W IPrzebadanyclb. gielbach lDo,lnego Slqska daje on jedno, lPowierz­
chniowo male pasmo 0 'zawal'looBciach anoma!1nych w 'rejoni;e iSob6tiki ti. dru­
gie ° waIitoSciacih pddwyzswnych w oikollicach IP'rzediborowej. 

,WNIOSKI 

Przeprowadzone >badaniametalometryczne dostarczyly mtf'OI'macji do­
tycz~cych zawarwSci Ni, Co, Ou, er i V ,w rgl,elbach wyst$ujqcych nald 
Stkalami ,zasadowyrtni W obramowaruu masywu gnejsowego Gor rSowich. 
Wy!kazaity one,ze wymienione pierwiastld wyst~pujq w iloSciacib. Ibardzo 
zroZn.icowanycih. Zl'oolem jornow Ni, Co i V Sq ikrzemialIlY magnewwo..Jze­
lawwe, chromu - mineralizacja chromitowa, a miedzi - mineralizacja 
siarclJkowa skal ipod~oza. 

Z,rbdlem wysolkich, \koncentracji nhldu w glelba,ch wyst~p'ltjqcycl:t nald 
wychodniami tl'oik,tolit6w intruzji noworud;cl{iej :byly przypuszezalnie nie 
tyilGro ikrzemiany ska~oltwore'ze, leez rrowniez - w milIl1malnym stopniu -
mineI'laHzacjasiarezikowa slkal podloza. 

Etfeiktem p;rzeprowadZiOOJ.ych ibadan Jest wytYlPOwanie dbszarow iBrzy­
gorza i WoliJborza jako perspeiktywicmych dla poszuJkiwan rud niklu na 
podsta,wie ba,rdziej sZiCzeg610wych metod g,enlogicznych. 

Zaklad Z16:l: Rud Metali Niezelaznych 
fuSty,tutu GeOl1ogw:z;nego 
War,szaiWa, ul. Rakowie!Clka 4 
Nadeslano dnta 27 pudz1emlika \l969 r. 
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MHpocnaBa QEMHEBCKA 

HHKEJIb B nO'IBAX HA,l( YJIbTPAOCHOBHLIMH H OCHOBHblMH nOPO,l(AMH 

B pAROHE BOJIHBO)l(A, COBYTKH R IDIIE,l(BOPOBA 

Pe310Me 

npli noHCICaX CYJI&eP~ py,n HlIKelIH BblIIOJIHeHa nO'lBeHHaH CJ>eMICa, KOTOPaH BKJI1O'!'aJI8. 

06Jia)1(eHHH OCHOBllLIX 11 YJlbTpaOCHOBHbIX nopo,IJ; BOKPyr rne.il:coBoro MacclIBa CoBllX rop_ 

~ BLIXO,I(aMll OIIllCbmaeMLIX nopo,D; npOBe,I(eHbl nO'IBeHHl>Ie npo4llinll, B,D;OJlb KOTOPLIX Ha. 

Pacc'101lHHJlX 20 M 6PaJIllCb 06pa3IV>l lIO'lll. nocne cyIIIKII 06p83~I lIpoceHBaJIlICb 'lepe3 JIa"I'yH­

Hble ClITa C p83MepoM oTBepcTlli:!: 3,0 11 0,12 MM., a oTCOpntpOBaHHaH aneBpHTOBaH cPPaKll;lIH 

rro~eprana.Cb aHaJIH3Y Ha CO,lIep)l(aB'lle Ni, Co, Cu, a TaK)I(e er 11 V. nOJIY':leHHble pe3ynbTaTbI 

orrpe,I(eneHHil: (cO,IJ;ep)I(aHlIe B z/m) BblI'JllI,lI;HT cne,z:r;y1OIII,lIM 06pa30M: nIIlllryxce - ceplIeHTHHlITbI 
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R ,!lonoMBTl>l- <200----6000 Ni, <40-6000 Cu; IIIKmrphI-cepIIeHTHBllThI,!lO 1900 Ni,,Ilo 17 Co .. 
.n;o 240 Cu, 90 (B cpe,llHeM) V .n;o 40.000 Cr; BomI6yxc - ra66po - < 200-2200 Ni,,Ilo 114 Co 
<40-1200 CU; C06YTKa - ra66po -,11;0 180 Ni, ,11;0 60 Co ,11;0 300 Cu, 300 V, ,11;0 800 Cr; ITme,ll-

60poBa - aHlPHGOJIllTLI ,11;0 300 Ni, 10-200 Co, 10-60 Cu, 20-1000 V, ,11;0 CBhIIDe 300 Cr. 
ITpOBe,11;eHHhIe liCcne,11;OBamnr IIOKa3anH, 'ITO KOJIH1{ecTBO aHa.JIH3HpOBaHHbIX :meMeHTOB BecbMa 

H3Mell'lllBO. CaMaH BhICOKaJ{ KOBll;eHTpau;HlI HHKerur H xpOMa OTMe1JaeTCH B no'IBax, 3aneraIOIqHX 

Ha,D; YJIbTpaOCHOBBl>rMH IIOpO,11;aMH. I1cTo1{HHKOM HOHOB HHKeIDI, K06am.Ta H BaHa,D;HH JlBJIHIOTCH,. 

BepOHTHO, MarHHeBO-l!reJIe3HCThIe IIopo,11;o06pa3YIOm;He CHJIHKaTbI, XpOMa - XPOMHThI, a Me,lJ;H~' 

cyJIb4JH,!I;HaH MHHepanHJau;HlI IIOPO,ll OCHOBal{In(. 

Miroslawa CIElMlNlIE1WSKA 

NICKEL IN SOILS OVERLYING ULTRABASIC AND BASIC ROCKS 
IN THE REGION OF WOLIBORZ, SOBOTKA AND PRZEDBOROWA 

Summary 

During the prospectionll made for .sulphide nickel ores a soil 'survey has alsa 
been performed at several outcropS of basic and ultra'bask roC'ksfound to occur 
within the gneissic massif of the Sowie Mounta.in.s. 

A-bave the outcrops of the !rOCks here considered some soil samples have' 
heen taken, about ~ m apart, along several profiles. After drying, the sample 
have been slaved tlwough a brass sieve, 3.0 and 0.1112 mm in mesh diamete!I", and 
then silt fraction has :been analysed to determine Ni, Co, Cu, 'Or and V contents. 
The results obtained (conten1s in ppm) are as fonows: iPrzyg6rze - 'Serpentinites 
and doLomites: < 000 -6000 Ni, < 40 - 6000 .eu; Szklary .- 'serpentinites: to 1900 
Ni, to 17 Co, to 12410 Cu, 90 V {on average), to 40000 Or; W<>1ib6rz - gabbros: < 
200 - 2200 Ni, to 114 Co, < 41() - 1'200 Cu; SOb6tka - gabbro.s: to 180 Ni, to 60 Co, 
to 300 Cu, to '300 V, to 1800 Cr; Przedborowa -amphiholites: to 1300 Ni, 10 - 1200 Co" 
'10 - 60 Cu, '.20 - 10()0 V, and more than 300 Cr. 

The examinations have demonstrated thalt .the chemical elements analysed oc~ 
cur in changing amounts. The highest nickel and chrilmium concentrations are 
obser'Ved in soils that overlie t'he ultrabasic rocks. MO'!tt pTO'b8Jbly, the rock-forming 
magnesium-iron silicaltes tare here sources of nickel, co·balt and V'anadium ions, 
chromites - of chromium ions, and sul'p'hide miner.aHzation of basement iI"ocks -
of copper ion6. 
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