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Góry 12erskie) 

Stefan KOrZłX)WISKI,J ad'Wiga PlAlW.łJOWSKA 

Surowce skalne w Górachlzerskich 

W rozważaniach na temat budowy geologie-znej Gór Izerskich nie 
można pomijać faktu dużego znaczenia gospodarczego tych obszarów. 
Szereg cennych złóż surowców skalnych, które bądź to od szeregu lat 
są wykorzystywane w gospodarce narodowej, bądź też w świetle ostat
nich badań nabierają odpowiedniego maczenia, podnoszą rangę gospo
darczą Gór IzerSkich i stawiają je w rzędzie ważniejszych ośrodków za
sobowych Kraju. Niektóre surowce czekają jeszcze na rozpoznanie za_o 
równo od strony ilościowej, jak i możliwości ich zastosowania. Zadaniem 
niniejszego artykułu jest przedstawienie prClblemów surowcowych te-
go regionu. 

W budowie geologicmej Gór Izerskich biorą udział zarówno utwory 
zmetamorfizowane w procesach metamorfizmu regionalnego, jak i meta
somatycznego oraz skały hydrotermalne i wylewne. Na kontakcie z gra
nitem waryscyjskim Karkonoszy wykształciły się minerały typowe dla 
facji metamorfizmu kontaktowego. Różnorodność odmian skalnych stwa
rza możliwa§ć szerokiego zastosowania ich w różnych gałęziach prze
mysłu. W gospodarce narodowej znajdują lub mogą maleźć zastosowa
nie następujące surowce skalne: łupki kwarcowo-łyszczylkowe, kwarc ży
łowy, ' leukogranity, bazalty, kwarcyty fluoryt owe iSkały skaolini
zowane oraz takie minerały, jak granat, anda'luzyt i tdpaz w przypad
ku większych ich koncentracji i korzystnych warun:ków wzbogacania~ 

Stopień rozpoznania wymienionych surowców · jest różny. ' Niektóre
złoża były już charakteryzowane w polskiejliteraturzegeólogicznej, to
też w niniejszym krótkim przeglądzie będą omówiÓIle ogóln~e, inne~ 
chociaż już eksploatowane na skalę prżemysłową, nie doczekały się do
tychczas opracowania, niektóre znane są jedynie z krótkich wzmianek. 
w których nie uwzględniono charakterystyki złożowej i możliwości za
stosowania surowca. Względy te skłoniły autorów do in(ły'Widualnego
potraktowania omawianych ,surowców. SzCzegółowo opisano surowce. 
które nie były dotychczas dostatecznie scharakteryzowane, ikr6rtko na
tomiast omówiono najważniejsze parametry w przypadku surowca zna
nego. 
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ŁUPKI KiWAiOOOWiO-Ł YSZaZY'KlOWE 

Łupki kwarcowo-łyszczykowe należą do naj starszych skał regionu 
izerSkiego. Występują one w trzech podstawowych strefach równoleżIJi ... 
. kowych: południowej - strefa Szklarskiej Poręby, środkowej - strefa 
Świeradowa - Starej Kamienicy maz północnej - strefa Złotnik Lu
bańskich ~J. Oberc, 1966}. Łupki te należą do prekambru i powstały 
.z przekrystalizowania starych utworów osadowych. 
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Największy obszar zajmuje strefa Swieradowa -Starej Kamienicy 
(fig. 1). Ciągnie się ona od granicy Polski (na zachód od Czerniawy Zdro
ju) aż do Wojcieszyc koło Jeleniej Góry, gdzie łukowato wygięta ku po,:" 
łudniowi kontaktuje Ibezpośredn~o z granitem Karkonoszy. Długość tej 
strefy w granicach PolSki wynosi około 31Oklln, szerokość około 1,5 km 
w cz~i zachodniej, a w pobliżu Wojcieszyc kilkaset metrów. W skład 
omawianej strefy wchodzą rÓŻne odmiany skał kwarcowo-łyszczyko
wych, przechodzące stopniowo jedne w drugie. Są to łupki kwarcowo
-muskowitowe i kwarcowo-muskowitowo-biotytowe, często z chlorytem. 
W pobliżu Czerniawy i Swieraoowa występują często wkładki łupków 
serycytowych IUlb fyllonitów. T. Birecki (1'959) w pobliżu Gierczyna wy
rÓŻnił także przeławicenia słabo zmetamorfizowanych łupków ilasto
-piaszc:zystych. W zachodniej części tej strefy wY'stępują ponadto pakiety 
i . przeławicenia gnejsów drobnooczkowych, kwarcytów 'z fluorytem, buł 
kwarcowych oraz granatów. W części wschodniej notowane są wkładki 
wapieni krystalicznych, które przy kontakcie z intruzją granitową Kar
konoszy przechodzą w łupki plamiste, oraz hornfelsy z andaluzytem 
i kordierytem. Przy południowym kontakcie z leUkogranitami łupki pla
miste zawierają dużo porfiroblastycznego biotytu. 

W przemyśle wyikorzystywanesą łupki kwarcowo-muskowitowe 
o dużej zawartości serycytu. Znalazły one zastosowani e dopiero w t:9'57 
r. Jedyny za1kład eksploatujący te utwory w Górach 'I'zerskichznajduje 
się w Orłowicach, w pobliżu Swieradowa Zdroju. Złoże występuje pod 
nadkładem od .0,.5 do 3,8 m . Uddkumentowane zasoby wynoszą około 1'0 
mln t. W 1'916,Q r. wybudowano tu zakład przetwórczy 'O zdolności produk
cyjnej 8'0 tys. t. rocznie. 'Przeróbka łupków polega głównie na mieleniu. 
Po kilkakrotnych procesach rozdrabniających otrzymuje się frakcję 0,3 
do 1 mm, ora'z 0,1 do 2,5 mm stosowaną ja!ko posypki drobne i grube do 
wyrobu papy. Wymagania techniczne dla posypek papowych sąnastępu
jące: struktura blaszkowata z minimalną zawartością kwarcu, jasna bar
wa, wilgotność nie większa niż 3% , odporJlłOŚĆ na działanie wody i kwasu 
.solnego, ciężar nasypowy w granicach 1200--1,:JOO g/l. , . 

Poprzez dalszy przemiał uzyskuje się drobne pyły mające zastoso
wanie jako nośniki do preparatów owadobójczych. Zaletą tych pyłów 
jest lekkość, ognioodporność i mała szkodliwość dla zdrowia lud~iego. 
Mącżki . produk'QWane w Orłowicach mają również zastosowBlDie jako 
wypełniacze kamienne do mas bitumicznych. ISą to tzw. wypełniacze, za
stępcze, stosowane do wytwarzania drogowych mas bitumicznych oraz 
1Dączek bitumicznych 1(lPIN-61~'96504). IWymagania techniczne ornawia- . 
nych mączek są następujące: wskaźnik . emulgacji do 0,40, maks.y:malna 
wilgotność do 3G/o, uziarnienie w granicach 0,3----(),'O7 mm. . 

. ' .. Ogólne zasoby łupkÓw łyszczykowych w ·GÓrach lzerskich są bardzo 
duże I przekraczają zapotrzebowanie ' przemysłu. 

KW!A!RCZYŁOWY 

Region Gór Izerskich jest jednym z nielicznych obszarów w !Polsce, 
gdzie istnieją duże perspektywy występowania kwarcu żyłowego :(poza 
:rejmlern Swidnicy i Legnicy). 'W wielupuIl!ktach Pogórza I 'zerSkiego 
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znane są liczne soczewkowate i żyłowe wystąpienia tego cennego surow
ca. Większość z :nich lIlie posiada, niestety, większego znaczenia gospodar
czegoO. iPrawie wszystkie zarejestrowane punkty -(jest ich obecnie po
nad 1'0) zostały już wstępnie przebadane, a tylkoO trzy z nich mają war- ' 
taść złożową. W tej liczbie znajduje się jedyne w Polsce złoże kwarcu 
eksploatowane na skalę przemysłową. Jest to znany kamienioOłom, poło
żony na szczycie Izerskich Garbów, w pobliżu miejscowości Rozdroże 
Izerskie. 

Żyła kwarcu przebiega tu w kierunku SW ... NE na przestrzeni około 
8 . km, osiągając miąższość do 1'50 m. Upad jej wynosi od 40 0 do 61 0 na 
SE. Żyła przecina łupki łyszczykowe oraz gnejsy izerskie. Zlbudowana 
jest z dwóch różnych wiekowo partii. Zewnętrzną część stanowią łupki 
kwarcowe .o teksturze ' kierunkowej, zanieczyszczone zwią'zkami żelaza 
i zawierające niedużą domieszkę minerałów skaleniowych i serycytu. 
Środkowa część wypełniona jest grubokrystalic2JIlym kwarcem. Ta część 
złoża wykazuje najlepsze własności chemiczne surowca. Ilość Si02 zbli
ża się do 1100°/0, a suma domieszek szkodliwych nie przekracza 0,6%. 
Wychodnie kwarcu odsłaniają się w paru zaledwie puIliktach, w 'Obsza
rach wyniesionych morfologicznie. 

Prace rozpoznawcze prowadzone w różnych miejscach wychodni po
zwoliły stwierdzić, że naj korzystniejsze przemysłowo odcinki złoża wy
stępują w szczytowych partiach Gór Izerskich. W kierunIku południo
wym i północnym żyła przechodzi w łupki kwarcowe z przerostami sza
rego i białego kwarcu krystalicznego. Odcinek żyły na szczycie Izerskich ' 
,Garbów ,był kilkakrotnie dokumentowany. Zasoby udokumentowanej 
części złoża wynoszą ponad 2 mln t. Surowiec wydobywany z kamienio
łomu użytkowany jest w przemyśle materiałów ogniotrwałych, w nie
wielkiin stopniu w przemyśle szklarskim, a górne partie złoża jaklO 
tłuczeń drogowy. Czynione są próby zmierzające do uszlachetnienia 
mączki kwarcowej i obniżenia składników szkodliwych. 

W okresie międzywojennym eksploatowany był także kwarc na !Pias
kowej Górze, w odłegłości około 2 km na północ od czynnego obecnie 
kamieniołomu. Jest to kwarc krystaliczny, zbli,żony do kwarcu z Izer
skich Garbów, jednak przeławicony łupkami kwarcowymi, a soczewy 
kwarcu są nieregularne, o niezbyt dużej miąższości. Północna część ży
ły; obecnie nie eksploatowana, stanowi niewątpliwie dużą rezerwę dla 
złoża z Izerskich Garbów. 

Z innych nie eksploa'towanych żył kwarcowych w Górach Izerskich 
wymienić należy złoże z okolicy Barcinka oraż 'Nowej Kamienicy . .oma
wiane wychodnie kwarcu tworzą wydłużone soczewy o ogólnym przebie
~u NIW-BE. Żyły kwarcowe występują VI obrębie granitognejsów i'zer
skich. Wskutek znacznych różnic odporności na wietrzenie w wielu miej
scach kwarc 2lOStał wypreparowany. Miejscami obserwuje się obecnie 
mury skalne. W wielu miejscach romwane są luźne bloki. Skały kwar
cowe w okolicy BarciIl!ka występują bądź to jako czysty kwarc żyłowy, 
bądź też w skałach grejzenowych z domiesZ'ką skaleni i muskowitu. 
Obydwie odmiany zazębiają się ze sobą nie tworząc nigdzie większych 
form jednorodnych, 00 powoduje dużą zmienność surowca. Analizy che
miczne wyka1zują znaczny ro~zut w procentowej zawartości SiO,z oraz 
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A120 3' Równie zmienna jest ilość tlenków barwiących. Orientacyjne za
~oby najmniej zmiennego surowca kwarcowego w okolicy Barcinka wy
noszą około 15 tys. t p. Kornaś, 1957). 

Przedłużenie tych żył w kierunku SE w pobliżu Starej Kamienicy 
nie było dotychczas szczegółowo badane. Należy przypuszczać, że wy
stępujące tu żyły zbudowane są podobnie jak w okolicach Barcinka. 
Być może, charakteryzują się one mniejszą zmiennością, o czym można 
sądzić na podstawie szeregu anali!z chemicznych z próbek pobranych 
w różnych miejscach nieczynnych kamieniołomów. Zawartość Si02 
w tych próbkach waha się ,od 96,4iO do 919,110. ,Szczególnie dużą zmienność 
wykazuje 'zawĘlrtość AlA. , 

2yły kwarcowe Gór Izerskich charakteryzowane były szczegółowo 
w szeregu pracach różnych autorów eS. Borkowski, 19159; J. Kornaś, 
1957, 1956; A. Morawiecki, 1'9M; S. Lewowicki, 196'2, 1'963, 1965). 

LEUKiOGRJA!NITY 

Leukogranity w Górach Izerskich stanowią największą bazę surowca 
skaleniowego rw Polsce. Zasoby są kilkadziesiąt razy większe od bazy po
dobnego surowca w obszarze strzeblowskim, gdzie od szeregu lat pro
wadzona jest eksploatacja dla potrzeb prżemY'słu ceramicznego. Suro
wiec strzeblowski znajduje szerokie zastosowanie w produkcji porcelany 
stołowej i technicznej, fajansu i porcelitu, kamionJki szlachetnej oraz 
sanitarnej i budowlanej. Szacunkowe zasoby surowca skaleniowego 
z Gór Izerskich ustalone przez Instytut Geologiczny wynoszą około 80 
mln t. Nie znalazły one jednak dotychczas praktycznego zastosowania. 
Ich wykorzystanie jest obecnie w trakcie badań. 

Leukogranity występują wzdłuż północnego kontaktu gnejsów izer
skich z serią łupków krystalicznych strefy Świeradów - Stara Kamie
nica oraz Złotnik Lubańskich (fig. 1). Przeprowadzone w ostatnich la
tach badania Instytutu Geologicznego pozwoliły wyróżnić 1'3 złÓŻ leuko
granitowych, z czego przynajmniej 8 ma znaczenie przemysłowe. Pow
stały one w wyniku metasomatozy gnejsów pod wpływem wgłębnych 
emanacji sodowych. Duże znaczenie dla ich powstania miała antytklinal
na budowa fałdów łupkowych, zapobiegająca szybkiej ucieczce gazów 
i pozwalająca na dostatecznie powolne oddziaływanie na minerały skał 
granitowych. 

Szczegółowe omówienie wszystkich złóż Pogórza Izerskiego oraz 
ich genezy znajdzie czytelnik w monograficznym opracowaniu J.Paw
łowskiej '(11966). ,Leukogranity tworzą wąskie enklawy rozciągające się 
równolegle do kontaktu łupków z gnejsami. W więtkJSzOlŚci przypadków 
są one oddzielone od strefy łupkowej wąskimi pasami drobnooc2Jkowych 
i drobnosłojówych gnejsów. Granica leukogranitów z gnejsami nie jest 
ostra i zazwyczaj trudna do ustalenia. Są to skały po1ibawione niemal 
zupełnie minerałów femicznych, 2Jbudowane z kwarcu, mikroklinu i al
bitu, przy niewielkiej i 2Jffiiennej ilości łyszczyków. Dbprowadzony wraz 
z emanacjami sód zmienił przede wszystkim skalenie potasowe, powo
dując ich albityzację. Procesy albityzacji zachodziły w dwóch etapach, 
co uwarunkowane było zmianą kwasowości roztworów przy ciągłym 
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Spadku temperatury. Nasilenie albityzacji związane było z intensywnoś
cią odprowadzania łyszczyków, stąd też, jak wykazały obserwacje, wraz 
ze wzrostem zawartości sodu maleje zawartość tlenków barwiących oraz 
magnezu. Ozyste, całkowicie wybielone skały leukogranitowe dają wy
bitnie sodowy surowiec, co jest niekorzystne w procesach technologicz-
nych. . 

Rejon zachodni wychodni leulrogranitowych, charakteryzujący się 
niską zawartością Fez03 i Ti~, stanowi surowiec sodowy o wskaźnikach 
potasowości w granicach 0,'13-:-0,615, natomiast rejon wschodni, który jest 
bogatszy pod względem zawartości pota-su (wskaźnik potasowości w po
bliżu l), ma jednocześnie więcej szkodliwych zanieczyszczeń żelazistych . 

. Leukogtranity !Pogórza berskiego reprezentują na ogół ten sam typ 
surowca sodowego lub sodowo-pmasowego co skały ze .str,zeblowa. Naj
większy udział ma gatunek II i LII. Gatunek I występuje w minimalnej 
ilości. Na podstawie badań technologicznych ustalono, że surowiec ten 
jest łatwo wzbogacalny; już przy zastosowaniu separacji elektromagne
tycznej usuwana jest znaczna ilość ciemnych składników, tak że mączka 
skaleniowa może być w większości przypadków zaliczona do gatunku I 
(zgodnie z normą BN..J6,2/6714...iOl). 

Surowiec poddany flotacji wykazuje w koncentracie powyżej 13~/f} 
alkaliów I(W nadawie w pobliżu 86/0) oraz śladowe:zawarlości tlenków 
barwiących, co odpowiada gatunkowi extra. Nie ulega natomiast zmia
nie stosunek K20 do Na20. 

Charakterysty/ka Qraz geneza złóż leUJkogranitowych w Górach Izer·· 
skich była już kilkakrotnie omawiana w pracach różnych autorów (W. 
Heflik, 1964; S. Kozłowski, 19611; G. Niemczynow~liwowa, 190.2; J. 
Pawłowska, 1963, 1964, 1966, 1966a; K. Smulikowski, 1958). 

BAZALTY 

Wylewy bazaltów trzeciorzędowych notowane są w wielu punktach 
Pogórza Izerskiego. Są to głównie bazalty typu oliwinowo-nefelinowe
go o różnej ziarnistdŚci. N"ajbardziej znane wystąpienia oraz złoża eksplo
atowane na skalę przemysłową znajdują się w pobliżu Rębiszowa I(fig. 1). 
Występuje tu 7 kominów bazaltowych, z których tylko 2 są szczegółowo 
przebadane. Bazalt występuje w formie słupków o grubości 0,2+1 m 
pod niewiełkim przykryciem zwietrzeliny o miąższości do około 3 m. 
Ilość odpadów jest duża ---, sięga 4!O% , ogólnej objętości skały. W wielu 
miejscach obserwuje się ponadto zgorzel ba:zaltową, która powoduje 
zmiejszenie wytrzymałości na ściskanie. Niemniej jest to dobry mate
riał drogowy do prodwkcji grysów i mączek. Używany jest głównie do 
budowy dróg o nawierzchni bitumicznej. Współczynnik emulgacji mieści 
się w granicach określanych dla innych ·bazaltów polskich. Urobek ka
mieniołomu w Rębiszowie przerabiany jest na miejscu. Czynności tran· 
sportowe oraz produkcyjne są w znacznym stopniu zmechanizowane. 

KWARCYTY FLUORY'I10WE 

Drobne wystąpienia fluorytu żyłowego w pobliżu Przecznicy znane 
były od dawna I{H; TraUlbe~ 1800), inne odkryto już po wojnie. Były to 
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jednak niewielkie' skupienia, nie mające więkJSzego znaczenia praktycz
nego. W ostatnich latach natomiast odkryto'w pobliżu Świeradowa pa
kiety piaskowców kwarcytowych i kwarcytów - impregnowane drobno
ziarnistym fluorytem, które mogłyby być w przyszłości eksploatowane . 

. Szczegółowy opis geologiczny i mineralogiczny omawianych kwarcytów 
oraz poglądy dotyczące genezy fluorytów zamieszczone są w pracy J. 
Pawłowskiej (1'96'71). 

Kw~rcyty występują w formie ławic w serii łupków łyszczykowych 
strefy Swieradów - Stara Kamienica. Grubość ich dochodzi miejscami 
do 13 m. Fluoryt występuje w przestrzeniach międzyziarnowych kwar
cytów w paragenezie 'z białym kwarcem żyłowym. J'est to niemal czy
sta skała kwarcowo-fluorytowa z nielicznymi domieszkami drobnych 
łusek muskowitu lub biotytu. Zawartość fluorytu dochodzi do 20%. 
W Zakładzie Technologii Surowców Mineralnych ]G wy'konano badania 
możliwości wzbogacania i uzyskania koncentratu fluorytowego. Ponieważ 
fluoryt występuje. w skale w. postaci drobnych ziarn (średnio około 
O,lmm) efekty. wzbogacania uzyskano już po skrws21eniu próbek w mły
nie stożkowym i przesianiu przez sito o oc2kach poniżej 0,,1 mm. Z prób
ki 'zawierającej średnio około W%CaF2 uzyskano (w klasie ziarnowej 
0,.075 mm) koncentrat o zawartości 24% fluorytu, przy wychodzie po
nad 215% w stosunku do nadawy. W dalszym procesie wzbogacania za
stosowano flotację główną oraz dwie flotacje oczyszczające. Jako kolek
tora użyto oleinian sodu, przy czym stężenie jonów wodorowych w cza
sie flotacji wynosiło 8',3, a zużycie odczynnika około 315 .g/t surowca. Na
dawę do flotacji stanowiła klasa ziarnowa OJO'7l5 mm. Po zastosowaniu 
procesów flotacyjnych uzyskano koncentrat zawierający 919,6% CaF2, co. 
stanowi koncentrat najwyższej jakości. 

Decyzja o podjęciu szczegółowych prac badawczych jest uzależniona 
od wyników oceny ekonomicznej. Wykorzystanie kwarcytów w przemy
śle zależy również od moŻ'liwości wykorzystania mączki k,warcowej. 
którą uzyskuje się przy flotacji fluorytu. Badania jej przydatności nie 
były dotychczas przeprowadzone. Sprawą nie bez znaczenia jest również 
stan zasobowy omaw!anych ławic kwarcytowych. Znalezione dotych-· 
czas złoże w pobliżu .swieradowa nie 'zabezpieczy zapewne rentowności 
eksploatacji, toteż problem 'ten winien być rozstrzygnięty w drodze dal
szych poszukiwań tego surowca. Czysty koncentrat fluorytowy mógłby 
znaleźć zastosowanie w wielu gałęziach przemysłu. 

SK:A!Ł y S~AlOLJiN]ZOW AJNiE 

Występują one w Kotlinie Mirskiej w pasie równoleżnikowym od 
Martwego Kamienia na 'zachodzie (na południe od Milrska) aż po okolice 
Mlądza koło' Rębiszowa. Skałą macierzystą kaolinów jest zgrejzenizo
wany leukogranit izerski. ;Partie silniej skadlini:zowanetworzą różneJ 
wielkości' gnia:zda i soczewy leżące pod przy'kryciem utworów czwarto':' 
rzędowych. Zbadana w starych, nieczynnych, kamieniołomach miąż
szość tych sQCzew wynosi od 110 do 15 m, przy czym w spągowych par
tiach złoże jest silnie zawodnione. Kaolinizacja skał grej'zenowych zacho
dziła zapewne pod przykryciem utworów trzeciorzędowych, obecnie 
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-w większości przypadków całkowicie zerodowanych . . Skały są zupełnie 
·białe i składają się ~ dużej ilości kierunkowo ułożonych, jasnych łysz
·czyków oraz ze zmiennej, na ogół niewielkiej ilości kwarcu i skalenia. 
W 1947 r. prowadzone były badania przydatności tych skał dla celów 
ceramicznych i w niewielkiej ilości eksploatowane. Stwierdzono, że wy
<chód kaolinu szlamowanego wynosi około 2'5G/o, ,przy czym koncentrat 
był zanieczyszczony skaleniem. Wobec nieprzydatności surowca w pro
,dukcji ceramicznej oraz wysokich kosztów związanych ze wzbogaceniem 
~ dalszych badań zaniechano. Zasoby surowcowe obszaru nie były do-
tychczas określone, ja~kolwiek mają się być znaczne. . 

Wydaje się, że surowiec mógłby znaleźć zastosowanie w przemyśle 
jako domieszka do masy ,porcelanowej. lPodobne próby czynione były 
w Związku Rad2lieckim i dały nadspodziewanie dobre wyniki (K. A. 
Stukalina, T. I. Tarajewa, 196;6). Do badań użyto dacytu porfirowego, 
który charakteryzował się niską zawartością tlenków barwiących w gra
nicach 0,19 do 0,3-4%, ale także niską zawartością alkaliów, które w su
mie uczestniczyły w ilości od .0,1105 do 1,91%. Udział krzemiontki wahał 
:się w granicach 7'5,84 do 76,69%. Surowiec dostarczany był w kęsach. 
Przygotowana masa porcelanowa zawierała około 570/0 dacytu, 2'0 do 
23% skalenia, 8 do 12% kaolinu oraz 12G/a gliny białopalącej. [Masę 
skruszono, następnie zmielono do frakcji 0,.056 mm. Na podstawie badań 
ustalono, że skała dacytowa wprowadzona do masy w ildści około 600/0 
zastępuje z powodzeniem kwarc i kaolin, a ilość skalenia w masie win
na ·być regulowana w zależności od ilości alkaliów w dacycie. Produkty 
'otrzymane z ta:k ,przygotowanej masy przewyższały białością i prześwie
calnością czerepu porcelanowego produkty 'Otrzymywane z tradycyjnie 
stosowanych surowców. Inne parametry technologiczne były w normie 
ustalonej d'la bieżącej produkcji przemysłu porcelanowego. 

W tym świetle wydaje się, że należy ponownie poczynić próby za
stosowania technologicznego surowca kaolinoweg.o Gór LzerSkich. Wobec 
spontanicznego rozwoju przemysłu chemicznego warto byłoby także wy
próbować jego przydatność w produ;kcji wyrobów syntetycznych. 
Wstępne badania geologiczne były już na tym terenie przeprowad.'zone. 
Odnośnie do celowości dalszych badań dokumentacyjnych powinni wy
powiedzieć się technolodzy i ekonomiści. 

GR~ATY 

!Pośród krystalicznych formacji ISudetów największe koncentracje 
granatów znajdują się w Górach Izerskich. Zdjęcia szlichowe wykonane 
na tym terenie (T. Wieser, 1'958~ wykazują znaczny udział granatów 
w szlichach pobranych na północ od pasa wychodni łupków łyszczY'ko
wych w pob1iżu Gierczyna (fig. 2). Największy udział granatów l(Powy
żej 50%) stwierdzono w szlichach pobranych w śrOdkowym biegu po
tdku Wojtówika, na NNW od Gierczyna . .Na podstawie zdjęcia szlicho
wego można powiedzieć, że naj,bogal1lsza strefa skał pierwotnych zawiera
jących granaty znajduje się między Gierczynem a Orłowicami oraz 
w rejonie Kamienia koło Mirska. 
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W rejonie Gierczyna i Orłowic granaty występują pośród łupków 
łyszczykowych (K. Smulikowski, 1!958; S. Jaskólski, K. Mochnacka, 1958; 
T. Birecki, 1959). W pewnych strefach ze względu na znaczny udział 
granatów ~kały te określane są jako łupki granatowe. Są to łupki łysz
czykowe z licznymi porfivoblastami granatów. 

Zkm 

t - -11 - - f =::: j2 - - ~J 05 
X6 /7 '<....Ja G;59 

Al 

A/ID (f) 11 

FIg. 2. Szkie geo1o,gic.zny OIlroHc Gierezyna oraz w~tępaWania ŁU/pk6w granatowych 
Geolog.ical lSketch of tJhe Gierczyn vldnity, and 'oocmrrenoe areacxf g,arnet 
s'Chis'Us 
l - gran~tognejsy, lelllkograrUlty; '<I - łupki łYlSzcz~awe; 3 - hJtPki z gmrurtamri; 
4 - baza,J,ty; 5 - aluwia; ~ - stare klqpa'Lnie cyny i kOOa/l!tu; 7 - uskok.i; 8 - kamie
niołomy; 9 - otw1o~y wtieI'!tn'i.cze; lO - linie przeknaJ6w gealogicznyoh; U - m1ejsca 
p.OOrania próbek , 

,J. - granilj;~elsses; leuco,graalit es; 2 - lnica schists; 3 - oohlsts with ga~et'S; 
4 - basal1s; 5 - aililU'via; 6 - a 'banidoned tin and caballt mines; 7 - fa-ulbs; 8 -
qua,rries; 9 - bore holes; 10 - ge!cdogicał cross secti!ons; LIIl - sal1lllP11ng sLtes 

Łupki Z granatami występują w wąskim pasie wychodni (Około 1'00 
m szerokości) nie tworząc jednak wyraźnego poziomu stratygraficznego. 
Jest to właściwie strefa zawierająca szereg wkładek i soczewek łupków 
z granatami o miąŻJszości od 10,1 do 2m (fig. 31). Udział granatów w łup
kach jest zmienny, w Orłowicach wynosi około il.OO/et, w GierC'zynie 
(punkt 2 i 3 na fig. 2) od 210 do 40%. Według T. Bireckiego (11191519) gra
naty .stanowią niekiedy do 800/D skały. 

Strefa łupków z granatami zawiera również takie minerały jak: 
kasyteryt, arsenopiryt, magnetopiryt, blenda cynkowa i chalkopiryt. 
Rejon wychodni łwpków z granatami posiada stare tradycje górnicze. 
Kopalnie rud cyny i kobaltu czynne były od XViI wieku eS. Jaskólski, 
1
'
948'}. Orientacyjne rozmieszczenie ważniejszych wyrobisk zaznaczone 

zostało na fig. 2'. Przy eksploatacji rud łupki z granatami wyrzucane były 
na hałdy jako materiał płonny. Oprócz starych hałd łupków z granata
mi powstaje również nowa hałda przy kamieniołomie łupków w Orłowi
each. W ura!bianej serii łuplk:ów pojawiają się soczewki łupków z ,granata-' 
mi, które są wybierane i wywożone na hałdę. ,Wyłonił 'Się zatem problem 
ubocznejprodll'kcji granatów zalegających bezużytecznie hałdy. Wstęp
ne badania petrochemiczne ora'z technol'Ogiczne wykonane zostały 
w Przedsiębiorstwie Geologicznym w Krakowie oraz w Instytucie Geo
logicznym w Warszawie. 

Kwarrt;a[nik Geołogiezny - 11 
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Badania łupków granatowych przeprowadzono w miej'scach dawnej 
eksploatacji rud l(1punkt2 i .3 w Gierczynie oraz na hałdzie w Orrowicach, 
fig. 2). Granaty występujące w łupkach łyszczykowych posiadają śred
nicę około 3 do 4 mm. Sporadycznie osiągają wielkość 1 cm. W wyniku 
wykrystalizowania większych porfiroblastów Skała ma charakter fali
sty I(tabl. I, fig. 4). Wśród granatów występują dwie odmiany różniące się 
barwą: granaty rÓŻowe oraz granaty czarne. 
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fig. 03. !PTze'ktrQ~ geologj!czneprzez strefę łuplków z Igranatami wg T. Biredkiego 
Geological crosssections throught the zone of schists with garnets (according 
to T. 'BiTeeki) 
1 - łupiki z granatami; 2 - łupki łyszczYlkowe 

1 - schdsts with goarnets; 2 - mka scłrlsts 

Granaty rÓŻowe maJkroslropowo mają barwę ciemnoozerwoną, pdd mi
kroskopem bladoróżową. Granaty różowe są bał"dziej pospolite niż gra
naty czarne i osiągają większe rozmiary. Często tkwią w nich wrostki 
kwarcu lub skupienia minerałów rudnych (tabl. I, fig. 4). Niekiedy gra
naty ulegają rozkruszeniu, a następnie wtórnemu spojeniu kwarcem 
(tabl. I, fig. 5~. Granaty różowe należą prawdopodobnie do starnzej ge
neracji, powstałej w pierwszym okresie ruchów tektonicznych, w wy
niku których nastąpiło zmiażdżenie ziarn. 

tGranaty czarne mają pod mikroskopem -lekki odcień zieionkawy. 
Tworzą one mniejsze osobniki i osiągają maksymalnie wielkość ,1 mm. 
Ks:lJtałt ich jest często wydłużony lub spłaswzony, nie są jednak tak 
porozrywane jak granaty różowe. Nie zawierają również wrostków 
kwarcowych (8. Jaskólski, K. Mochna<ft{a, 19159). 

Obydwa typy Igranatów ulegają chlorytyzacji i serycyt1Zacji. Prze
mianom w chloryt i serycyt ulegają granaty silnie spękane oraz wy
stępujące w strefach zmineralizowanych przez siarczki i kasyteryt. 
Wtórnym przedbrażeniom ulegają gł6wnie granaty czarne ~S. Jaskólski, 
K. Mochnacka, 11959~. 
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Analizy chemiczne wy'lronane były dla trzech próbek (tab. 1). Grana
ty wykazują skład typowy dla almandynu, różnice w wartościach po
szczególnych parametrów są nieznaczne. Almandyn w łupkach miko
wych z omawianego obszaru był już sygnalizowany przez H. IPutzera 
(1940'). S. Jaskólski i K. Mochnacka 1~1'959) powołując się na prace J. 
Winczakiewicza wspominają również o piropie. Można zatem stwierdzić, 
że w skałach dominuje zdecydowanie almandyn oraz inne granaty sze
regu aLmandynu. Osobną grupę stanowią granaty czarno-zielone należą
ce do szeregu andradytu. W badanych obecnie próbkach (tab. 1) nie 
stwierdzono występowania tych granatów. W innych profilach, zbada
nych przez S. Jaskólskiego i K. ,Mochnacką (19fj9), jak również przez 
T. Bireckiego (1959), udział tych granatów jest jednak poważny. 

Tabela 1 

Wyniki anaIiz chemicznych granatów z Gór Izerskich 

Orłowice kamie- Gierczyn kopalnia Gierczyn kopalnia 
Składniki niołom "Św. Karol" "Susette" 

pkt 1 pkt 2 pkt 3 

Si02 41,87 46,34 44,76 
Ti02 brak brak -
Al20 3 19,68 20,96 22,29 
F~03 8,68 9,86 5,90 
FeO 19,17 12,13 15,16 
MnO 0,18 0,76 0,84 
MgO 2,08 1,28 1,29 
CaO 5,03 5,33 5,90 
Na20 0,55 0,55 0,73 
K20 1,10 1,22 1,28 
P20S 0,06 I 0,10 0,17 
Cr203 - brak brak 
H20+ 1,19 1,05 1,12 
H20 - 0,16 0,06 0,09 
S03 ślady ślady ślady 

suma I 99,75 I 99,64 I 99,53 

Prace, zmierzające do określenia metody uzyskiwania koncentratów 
przeprowadził J. Biernat z Zakładu Technologii Surowców Mineralnych 
liG. Do badań posłużyła próbka łupku z granatami pobrana z hałdy 
w Orłowicach. Próbka ta o wadze około 200 kg została skruszona do 
ziarnistości poniż-ej 4 mm. Tak przygotowany materiał poddano klasyfi
kacji hydraulicznej i wzbogaceniu na stole koncentracyjnym. Otrzyma
ny produkt cię:żki ponownie rororobniono do frakcji poniżej 1,5 mm 
i powtórnie wzbogacono na stole. Uzyskany tą drogą koncentrat, zawie
rający około 5iO% granatów, rozsiano na dwie frakcje, poniżej i powy
żej 0,4 mm, i poddano wzbogaceniu magnetycznemu. Frakcję drobniej
szą poddano działaniu silnego i sła.bego pola magnetycznego. W otrzy-
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manych frakcjach magnetycznych określony został skład mineralny 
(!tab. 2), który wykonała mgr G. Niemczynow. 

Granaty reprezentowane były głównie pvzez osobniki idioblastyczne 
o dobrze wykształconych zarysach krysta'lograficznych. Turmalin two
rzył nie regularne ziarna o charakterystycznej oliwkowo-niebieskiej 
barwie, co przemawia za zaliczeniem ich do grupy turmalinu żelaziste
go {szerlitu). Kasyteryt występował przeważnie IW formie zaokrąglonych 
ziarn, jakikolwiek zaobserwowano również ziarna automorficzne, pękate 
słupki tego minerału. Barwa jego była zazwyczaj brunatna. 

Tabela 2 

Procentowy skład mineralny koncentratów magnetycznych (% obj.) 

Frakcje 

. Stwierdzone minerały silne pole magne-/ słabe pole magne-
tyczne tyczne 

granaty różowe 88,33 85,32 
turmalin 5,00 3,67 
kasyteryt 1,33 2,67 
biotyt 1,67 3,67 
minerały kruszcowe 1,67 2,00 
inne 2,00 2,67 

razem I 100,00 I 100,00 

Wykonane badania stwierdziły możliwość uzyskania koncentratu za
wierającego bliSko 000/0 almandynu. Wychód koncentratu w stosunku 
do nadawy wynosi około 6·0/0. Ogólnie przyjmuje się, że dla złÓŻ przemy
słowych powinien on wynosić 00 najmniej 100/0, toteż otrzymane wyniki 
z próbki łupków łyszczykowych w Orłowicach należy uznać za nie za
dowalające. Dalszą trudnością w przemy:słowej eksploatacji łupków gra
niiowych jest ich duża zmiennQŚć i nieregularność występowania. Pro
blem wykoorzystania krajowych złÓŻ granatu mógłby być aktualny przy 
jednoczesnej eksploatacji łupków łyszczylwwych lub złóż cyny. 

INNE ·MJINIERiAŁ y UŻYTEOZJNE 

Na wstępie wspomniano już o występowaniu w Górach Izerskich tak 
cennych minerałów, jak: tppaz czy andaluzyt. Dotychczas uważano, że 
duże koncentracje t o p a z u występują na Martwym Kamieniu w po
bliżu Mirska (iM. BudJkiewicz, 1'94'9i}. Ostatnie badania J. Pawłowskiej 
~1i96·7) poZ'Woliły ustalić, że "sikała topazowa" z Martwego Kamienia jest 
w rzeczywistości cienką strefą grej'zenu kwarcowo-muskowitowo-topa
zowego, z bardzo małą ilością topazu, w zwią'zkuz czym 'koncentracje te 
nie mają znaczenia gospodarczego. Nie wyklucza to wszakże możliwaści 
występowania bogatszych koncentracji topaJzu w innych punktach Kot
liny Mirskiej. Nie wszystkie wychodnie grejzenów były dokładnie prze
badane. 
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A fi d a l u z y t Y występują wra'z z kordierytem w hornfelsach po
łudniowego pasa łupków łyszczykowych koło S2JklarSkiej Poręby ora~ 
w pobliżu Wojcieszyc koło Jeleniej Góry (fig. 1). Szczegółowe badania 
surowcowe nie były dotychczas przeprowad2JOne. Minerały te znane są 
jedynie z opracowań petrograficznych (M. Bo:r:kowska, 11959<) i ikartogra
ficznych, toteż trudno jest obecnie oszacować ich koncentracje z punktu 
widzenia złożowego. Niemniej omawiany problem wymaga większej 
uwagi, bowiem koncentraty andalwzytowe cieszą się na całym świecie 
ogromnym zainteresowaniem, ,ponieważ jest to wysokiej jakości suro
wiec ceramiczny. Badania talkie zostaną ,podjęte w najlbliższym czasie 
przez Instytut Geologiczny. 

Osobnym zagadnieniem jest poszukiwanie kominów kimberlitowych 
w Sudetach. stwierdzona w Czechosłowacji strefa kruszcogórska docho
dzi do granicy Polski. Istnieje zatem. możliwość ich występowania rów
nież w obrębie Gór Izerskich leS. Kozłowski, 1;9613'). Liczne anomalie ma
gnetyczne zarejestrowane w Górach ~zerSkich mogą być związane nie 
tylko z występowaniem hazal'tów, ale i Skał typu kimberlitowego. Brak 
pełnego rojęcia szlichowego Sudetów utrudnia w 'znacznym stopniu roz
wiązanie tego ' zagadnienia. 

z,all<ł.a<l ·Zł6~ SmowcÓ'W Skaanyc.h 
Ins!tytutu Geol<Jgicznego 
Warszawa,ul. Rakowiec'ka 4 
Nadesłano clinlali5 wrześnua il96tl r. 
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Creq,as: K03.JIOBCKH, JI,!ęmra IlABJIOBCKA 

IłEPY,lI;HL1E nOJlE3HLIE HCKOllAEMbIE IDł3EPCKHX rop 

PaccMllTPBJl3lOTCJI CJIe~ BH,1U.1 Hepy,nH"hJX rrOJre3HblX HClmnaeMblX: KBap~eBO-CJII<>,ll;HC

n.re CJ1aHII;hI, :lKHJI:bBl,I/t KBapn;, neitKoI'p3.HHThI,6a3aJtbThl, 4lmoopBTOBLle JrnapD;ll1'I>I H KaoJIH

BH3HpOB8.Hllhle ropm.! nopoWoI. B 3aK.lI1O'ieBHe xpaTKO O~TCJI BOnpocld CBJI3aHHLIe C HC-
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nOJlL3OBaHHeM none3Hl>IX MmIepan.OB, XOTOPLre H3-3a He3Ha'IIITeJlbHLIX 3allaCOB H He6oJIbmoii: 

KOlmeHTpan;HH He HMeIOT l/.O .CBX nop npoM'bnnneHHoro 3Ha'lellIDI (TOnal, aHl/.aJIY3HT, KHM6ep

JBlTLI). 

KBapn;eBO-CnIOl/.HCThIe CJIalmhl pacnpocTpaHeHLI B TPex BbIlCJUIlIHBaIO~ClOI mHPOTHLIX 30HaX, 

3aKJ1fo'leHHbIXMe'JKlIY ii:H3ePKllMH meitcaMH (clJm. 1). ilpoMblIIIJ1eHHOCTbIO HCllOJIb3YIOTCH KBap

n;eBO-MycxOBHTOBbIe crramu.r, cOl/.eplK~e 6oll'bmoe KOJlH'reCTBO cepHn;HTa. 3To. cbIpLe, nocne 

COOTBeTCTBYIOm;e:ll: m pepa6oTlG!, npHMeHHeTCK B xa'IeCTBe TOJIeBOii: 06cLlllKH; MellKaJI llbIll'b 

HCnOll'b3yeTCK npH npoH3BO,llCTBe HHceK'I'HIIlf.lI:a, '!:acTb MyKH ynOTPe6mreTCH KaK 3alIOJIHHreJIb 

l/.0POlKHbIX 6l1T)'MHL1X Macc. 

El/.HHCTBeHHoe pa3pa6aTbIBaeMoe MecT0polKl/.eHHe lKHll'bHOro KBlipn;a B .<IOC. P03,i(polKe H3ep

CKe (clJm. 1) npocmpaeTCK Ha 8 KM H IIO MOIII;HOCTH ,llOCTHraeT· 150 M. KpaeBhle '1aCTH lKHnbI 

cnolKeHLI KBapn;eBLlMH Cmmn;a.MH R KBaPn;HTaMH, n;eHTPam.m.rl!: lKe yqaCl0K BbIllOJIlllleTCK xPyn

HOXPHCTaJInH'lecKHM KBapn;OM. B n;eHTPe cO~plKaHHe Si02 npeBbIIDaeT KaK npaBIDIO 99%, ao6m;ee 

KOJllil:'reCTBO Bpe~ npHMeceii: COCTaBJVleT MeHee 0,6 %. C:r.IpLe HCllOll'b3yeTcK npOMhDlDIeHHOCTbIO 

omeynopHbIX MarepHWloB, B He6oJIbIIlOM KOJtH'leCTBe CTeKOJIbHOii: !IpOMbIIII;lXeHHOCTbIO, 'lllCTH'IHO 

YlIOTPe6mreTCK KaK l/.opolKHLlit rn;e6em.. 
B nOCJ1e,llHHe rol/.bI pa3Be,n.am.t MHorO'IHClleHHbIe MecTOPO~1IIDI noneBOmnaTOBOro CbIpbJI -

neltKorpaHHTbI. 3TO, B OCHOBHOM, HaTpHeBOC H.lIK HaTpHeBO-KaJIHeBOC CbIpbe. ilpoH3Bel/.eHHLIe 

reXHOnOrH'lecKHe Hccnel/.OBaIlIDI YKa3anH Ha B03MOlKHOCTL YBeJlIC're1lIDI XOJllil:'reCTBa m;eno'l.eit 

C 8 ,llO 13 % npH oAKoBpeMeHHoM nOHHlKeHHH CO,lleplKaHHH xpac~ OXHCllOB (Fe203 + TiOV. 

,Z:(OKa3bIBaeTCK B03MOlKHOCTb MexaHHQeCKoii: nepepa60TKH KBaPn;HTOB C clJJ1I60PHTOM, B pe-
3Yll'bTaTe KOTOPOii: MOlKHO nonY'lHTb KOHn;eHTpaT, cO,lleplKam;mt 99% clJnIOOpHTa. 

ilPOH3Be~HbI HCIIbITaIlIDI no H3Bne'leHHIO rpaHaTOB CO~plK3.IIl;BXCH B CJIIO,nJICThIX Cll3.BD,8X. 

Bhl6pacbIBaeMbIX AO CHX nop Ha CBaJIKy (clJm. 2 R 3). ilOJly'reH XOlmeHTPaT COAePlKaJn;H:II: 90% 
aJIbMaH,!r;HHa, H3BneqeHHe era no OTHOmeHHIO K RCXO,llHOMY MarepHaJIy COCTaBJOOlO 6 %. 

Hccnel/.OBaHHH no o60ram;eHHIO 6elJ,HbIX MecTopolK,ll;eHH:II: TOIIa3a R ~y3HTa npO,llOJIJl(aIOT

CH. ilPOBO,!{RTCH TaKlKe pa60ThI no BhlHBneHHIO KHM6ePJIHTOBbIX TPy60K. 

stefan KOZWIWISIKII, Jadwiga PAiWiJOWSKA 

ROCKY MIlNERA·L RAW MATERIALS IN THE IZERA MTS. 

Summary 

Thefoll'OWing are rocky mineral raw materia1s dis-cws<sed in the present pa.per: 
uartz-anic.aceows S'chliBts', ve'i'n quartz- leuoogranites, fluorite qUJartzites' and kaoli
ized . r,oelm. In adJdiition, the aUJthors brief.ly diSC1l51S several problemS of usefull 
!lineral raw mater.ialis that, ibecause of smaU r~sources and' lowooneeIltrations are 
)t, at present, of industrial importance {topaz, andalusite, kimberlites). 

Quartz-mii·ea·ceQus .schist.s occur in three E---'W extendmg zones that are wedged 
l the Iizera gneiss'e.s !(!FiJg. 11). QU<artz~musoov:ite schists, chara>Cterized by .agrea.t 
lllOunt of ,sericite, are uood in industry. Mter procelS5ing, the mineraa raw ma
~tiJal here c1oIlB'idered is ut'ilized as. powder for roofin!g paper, its fme dwslt is 
ppHeid to produce in:sectiddee, part of the powder \being destined to fahricate 
)ad bitumelll· mass·t>ll. 
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The only quartz vedn deposit exp:oited at Ro~d["(),ze Izers'kie (FIg. 1) extends 
over 8 km, and attains Ulp to 150 m in thIckness. External parts of the vein are 
built up of quartz ,s.chists ,and quartzi.tes, interior 'piOrtion is f:il~ed in with coarse
-crystalJline q'llia'rtz, wheJ;'e ,SilO2. usUJally exceeds 99%. Tota,lamount of injurious 
admixtures dloes not attain 0,6%. T,hiis mineral raw ma'terdalis, a;piplied a:Jso in 
refractory mJateriail industry, partily in gJ.a& ioou.stry, and a slmall amount is 
used m> road-metaL 

R'ecenHy, a numlber cif feldspar depos'its (leuoogIlan;it€S) have been documented. 
This is ma.inly B!OId:ium', or sod:iUlID!-'!)Otasmum mineral raw m~teria.l. Technological 
examinations show that a pcA'3sllbi1:ity exiiS'ts to increase the percentage of a'lkalis 
fI"om 8% to 13%, and to decrease the content df ,ooloUJr.ing oooides (FeA + Ti02). 

Moreover, the authors ,s'trass a piOss!ilbiUty thiat exists in mechanical pI"ocessing 
of quartzites a.nd tIllworite to reeeive a 'coneentrate with 00% of :fluorite. 

I!n addition, the re.sea'rches were made to obtain garnets that occur in m'icaceous 
schists, so far, thrOWlIla'WIay on heap,s. iConcenitra'te ha,s ,been Obtained, toO', whi-ch 
hJas 9iJl/o of almanKiine, the ,output beiIllg 6%, aB compared with feeder. 

At ,present researches are carried on to enrich pDQT topaz and anoda~\lSite 

de;polS-its; and studies: are made to discover some kimber9.ite chilmneys. 

TABLJIlOA I 

F.iJg. 4. Gie'roczyn (opUJnkt 3). Lupek mUlS'kowttowo-chlio,rytowy. IldiJOiblastyczne osolbni
ki granat6w ,Qitoczo,ne SEl pakietami wac'hlar7JOIWO wyoksztaloconych ch'loryt6w 
oraz serY'cyttaw t'Worz~cych luseezkowate a.gregaty. Niloole' lS'krzy!rowane, pow. 
010010 80 X 

Gierczyn {pdint 3). MUlScOlV'ite-clrlori1:e schists. Dddo't)lastic indiviKiu:ak of 
garnets surrounded by the fan - shaped chlorites and sericites that constitute 
sq.UaIDOUIS aggregates. Cro.s6ed niools, enI. approximately X 80 

Fig. 5. GierC'Zyn'~unkt 2) . Lwpek mulSlrowtitowo-chO.orytowy. Dygita'cyjIloie rozci~
ni~ty OS<lIbndk granatu. Szazeliny wypem.1a zgranUilowany tkware 0 prostym 
zciemnianiu sw.i.at1a .orez sPoradYC2lIlie piryty idhioryty. oNlikole Slkrzymw:a
ne, pow. omllo 80 . X 

Giel'czyn (podnt 2). MUJSoovite-chilorite ,sch'i.sts. Diogitationally stretched in
dilVid'U'al oif grarnet. F,issuTes filled in with ,granulated qUlaritz chara,cteriz'ed 
by strad'ght extinctil();Il; IS'porad'icaUy are foUnd 'Pyrites and chO.orites. Crossed 
n1'oo~s, en!. approximately X 80 
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Fig. 4 

Fig. 5 
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