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Magdalena JI;:CZMYK 

Mineraly ci~zkie pokryw zwietrzelinowych 
rejonu Opolna Zdroju - Markocic 

Opisano 4X mineral6w ci~zkich wyst~pu.i<!cych w rMnych odmianach morfogenetycznych oraz pOdWlll 
pr6b~ ustalenia zespolQw mineral6w ci~zkich. charakteryzu.i<!cych gl6wne typy zwietrzelin wyst~pul'-'­

cych w poludniowo-wschodnim obrzezeniu zapadliska zytawskiego. W wybranych mineralach skalo­
tw6rczych. pobocznych i akcesorycznych. pochodz<!cych z bazaltoid6w. trachit6w i syenito\\. oznaczono 
zawartosci U. Th i sumy TR. Wyniki badan mineralogicznych potwierdzaj(! hipotez~ 0 \\sp6In~i gc­
nezie granit6w rumburskich i gnejs6w izerskich. 

WSTI;:P 

Na obszarze 0 powierzchni ok. 10 km 2• zawartym mi~dzy Markocicami. Opol­
nem Zdrojem i granicq panstwowq, wykonano szczegolowe zdj~cie szlichowe 
utworow deluwialno-eluwialnych, wykorzystujqC otwory plytkie w siatce ok. 
100 x 100 m (fig. I). Charakterystyk~ petrograficznq i mineralogiczno-geochemicz­
nq glownych typow i odmian skal spotykanych w tym rejonie przedstawiono w 
pracy M. luskowiakowej i M. l~czmyk (w druku) oraz w publikacji A. Szym­
kowiaka i M. Panasiuka (1985). 

Wi~kszosc obszaru badan pokrywajq zwietrzeliny, ktorych miqzszosc rosn ic 
z poludnia ku polnocy od 0,5 do 30 m, przekraczajqc 100 m poza strefq dyslokacji. 
wzdluz ktorej nast~powaly erupcje wulkanitow. Utwory czwartorz~dowe, repre­
zentowane przez gliny zwalowe. otoczaki, zwiry i piaski wodnolodowcowe oraz 
mulki rzeczne, tworzq nieciqglq pokryw~ 0 miqzszosci od 0.5 do 2,0 m. wyjqtkowo 
przekraczajqcej 10m. 
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Fig. I. Mapa geologiczna zakryta rejonu Bogatyni wraz z lokalizacj1! punk tow oprobowania 
Geological map of the Bogatynia region with the sampling sites shown 

S tar s z y pal e 0 z 0 i k: 1 - granitoidy serycytowe: 2 - granitoidy biotytowe: 3a - lupki i ryJlity serycytowo­
-I:hlorytowo-k\\arcowe (metasedymenty): 3b - kwasne skaly zylowe. przeobrazone zlupkowane (aplil~): m I 0 d ~ I ~ 
P a leo z 0 i k: .f -, diabaz: 5 - mikrogranodioryt: 6 - mikrogranit: t r z e c i 0 r z ~ d: 7 - halaltoidy--nefeli­
nit oliwinowy. ronotefryt. mugearyt zblizony do bazaltu toleitowego. mugearyt: 8 - trachit: 9 ...: zwietrzelina bazaltoi­
dow in situ: 10 zwietrzelina trachit6w in situ: II - tufy bazaltoid6w: 12 - ily ochrowe. ily szare. ily piaszczyste. 
ily w~gliste: t r z e c i 0 r z \! d c z war tor z ~ d: 13 zwietrzelina skal granitoidowych. pylowata lessopodohna. 
ill situ lub w niewielkim stopniu redeponowana: 14 - zwietrzelina skal granitoidowych. gliniasta ill silu lub w nie­
wielkim stopniu redeponowana: 15 - zwietrzelina in silu z rumoszem skal granitoidowych: J 6 - zwietrzelina ill .villi 
/ rumoszem diabazu: J 7 - zwietrzelina in situ z rumoszem bazaltoid6w: 18 - zwietrzelina ill silll z rumoszem trachi­
tt'lw: 19 - zwietrzelina redeponowana hazaltoidow: 20 - zwietrzelina redeponowana tral:hitow: I: I war tor z \! d: 
2 I - rezydua glin zwalowYl:h przemieszane ze zwietrzelinl! skal kwasnych i alkaliczno-zasadowych: 2:; - rezydua 
glin zwalowych przemieszane ze zwietrzelinll i rumoszem skal kwasnych; 23 - rezydua glin zwalowych przemieszane 
z redeponowanll zwietrzelinll skal kwasnych; 24 - glina zwalowa; 25 - piaski i zwiry wodnolodowcowe: 26 - mulki 
z domieszkll piaskow i zwirow; 27 - dyslokacja przypuszczalna; 28 - plytki otwor wiertniczy; 29 - odsloni~cie: 
30 - row; 31 - szurf; miejsce pobrania probki szlichowej ze zwietrzelin in situ lub w niewielkim stopniu redepono-
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wanych: 32 skal kwasnych. 33 - bazaltow i nefelinitow. 34 - trachitow. 35 - metabazytow. 36 - aplitow. 37 
mikrogranitow. 38 - metasedymentow; miejsce pobrania probki szlichowej ze zwietrzelin redeponowanych: 39 -
skal kwasnych. 40 - bazaltow i nefelinitow. 41 - trachitow. 42 - diabazow. 43 - skal kwasnych i alkaliczno-za­
sadowych, 44 - ,skal kwasnych i alkaliczno-zasadowych przemieszanych z glin'l zwalow'l lub utworami fluwioglacjal­
nymi; miejsce pobrania probki szlichowej z utworow aluwialnych: 45 - w suchych ciekach. 46 - w potokach; 47 -
obszar badan 

Old e r P a I a e 0 z 0 i c: I - sericitic granitoids: :2 - biotitic granitoids: 3a - sericite-chloritc-ljuartz shalL', 
and phyllites (metasediments): 3b - \cil1 acidic rocks. metamorphosed and shall' (aplites): You 11 g C r P a I a e 0-

Z 0 i c: 4 - diabase: 5 - microgranodiorite: 6 - microgranite: T e r t i a r y: 7 - basaltoids olivine nefelinite. 
phonotephrite. mugearite similar to toleiite basalt. mugearite: 8 - trachite: 9 - rock waste of basaltoids ;n s;tu: 10-
rock waste of trachites in silu: II tuffs of basaltoids: 12 - ochreous clays. grey clays. sandy clays. carbonaceous 
clays: T e r t i a r y - Qua t ern a r y: 13 - silty. loess-like rock waste of granitoids. in Silll or slight Iy redeposited: 
14 - loamy rock waste of granitoids. in S;IU or slig~tly redeposited: 15 rock waste containing granitoid rock debris. 
;11 .I;IU; 16 - rock waste containing diabase rock debris. in situ: 17 - rock waste containing basaltoids. ill situ; 18 -
rock waste containing trachite rock debris. in situ: 19 - rock waste of basaltoids. redeposited: 20 rock waste of 
trachites. redeposited: Qua t ern a r y: 21 - residue of tills mixed with rock waste of acidic and alkali-basic rocks: 
22 - residue of tills mixed with rock waste and debris of acidic rocks: 23 - residue of tills mixed with redeposited 
rock waste of acidic rocks: 24 till: 25 - fluvioglacial sands and gravels: 26 silts with admixture of sand and gravel: 
27 - presumed dislocation: 28 - shallow borehole: 29 - exposure: 30 - trench: 31 - test pit: sampling site for 
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OPROBOWANIE I PRZYGOTOWANIE PROBEK 

Material wyjsciowy dla pr6bek szlichowych stanowily luzne lub w niewielkim 
stopniu scementowane zwietrzeliny, lez'lcce bezposrednio nad skaJami krystalicz­
nymL zwykle wzbogacone w spos6b naturalny w mineraly ci~zkie. Pr6bki pobierano 
z r6znych gJ~bokosci, w zwi'lczku ze zmiennq miqzszosciq pokryw zwietrzelinowych 
na badanym obszarze. W poludniowej i centralnej cz~sci przemywano material 
pobrany z gl~bokosci 0,2 - 2,5 m, natomiast w cZ~Sci p6lnocnej. aby uzyskac re­
prezentacyjne pr6bki, nalezalo si~gn'lcc gl~biej do 20 lub nawet 25 m. 

Wi~kszosc pr6bek pobrano ze zwietrzelin rezydualnych, cz~sc ze zwietrzelin 
redeponowanych 0 zatartych sladach pierwotnej tekstury skal oraz w nielicznych 
przypadkach ze zwietrzelin redeponowanych, przemieszanych z glin,! zwalow'! 
i utworami fluwioglacjalnymi. W partiach, w kt6rych gliny zwalowe lezaly bez­
posrednio na skalach podloza, pr6bek szlichowych nie pobierano. L,!cznie bada­
niami mineralogicznymi obj~to 473 pr6bki koncentrat6w przemytych z obj~toSci 
wyjsciowej 0,01 - 0,02 m'\ 

Przygotowanie pr6bek oraz ich analiz~ prowadzono wedlug metody podanej 
w pracy autorki (M. J~czmyk, 1979). Cz~sc mineral6w i ich odmian sprawdzono 
lub identyfikowano metod'lc analizy rentgenostrukturalnej. P6lilosciowe ozna­
czenia spektralne i rentgenospektralne zastosowano dla ustalenia zawartosci 
pierwiastk6w promieniotw6rczych i rzadkich w niekt6rych mineralach ci~zkich. 
Identyfikacje rentgenowskie i oznaczenia spektralne wykonaly I. Iwasinska. B. 
Szymczak oraz P. Paslawski z Zakladu Geochemii i Chemii Analitycznej Panst wo-
wego Instytutu Geoiogicznego w Warszawie. . 

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW FRAKCJI CI~ZKIEJ 
W POKRYWACH ZWIETRZELINOWYCH 

Na podstawie przeprowadzonych badan mineralogicznych. identyfikacji rent­
genowskich i analiz chemicznych oznaczono 48 mineral6w i skladnik6w ci~zkich. 
Niekt6re z nich wyst~powaly w dw6ch lub trzech odmianach r6zni,!cych si~ po­
krojem, barw'lc i granulacjq ziarn. Dotyczy to np. anatazu, biotytu. cyrkonu. gra­
nat6w, rutylu, magnetytu, ilmenitu, goethytu i syderytu. 

Opisano mineraly i skladniki frakcji ci~zkiej. wydzielone we frakcjach magne­
tycznej, elektromagnetycznej i niemagnetycznej. 

Mag net y t - zwykle w postaci obtoczonych ziarn (0.5 - 3.0 mm (/)). sta­
nowi'lccy skladnik zwietrzelin bazaltoid6w. 

Mag net y tty tan 0 \.-\. y (ulv0spinel?) - w postaci oktaedr6w (0.1-
0.5 mm (/)). zawieraj,!cy ponad 20° 0 Ti. Skladnik zwietrzelin trachitowych. 

Hem a t y t - mineral wyst~puj,!cy we wszystkich klasach ziarnowych w 
trzech odmianach morfogenetycznych: 

panning of in siru or slightly redeposited rock waste of: 32 - acidic rocks. :13 - basalt~ and ncphdlnllc~.34 - trachites. 
35 metabasites. 36 - aplites. 37 microgranites. 38 - metasediments: sampling ~ile for panning of redeposited 
rock waste of: 39 - acidic rocks. 40 basalts and nephelinites. 41 trachites.42 diabases. 43 - acidic and alkali-
-calcic rocks. 44 - acidic and alkali-basic rocks mixed with till or Iluvioglacial deposits: sampling site for panning 
of alluvial deposits in: 45 - dry valleys. 46 - streams: 47 investigation area 
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w ziarnach kryptokrystalicznych, masywnych, 0 polysku matowym; 
jako blyszcz zelaza, zwykle w zwietrzelinach skal kwasnych; 
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w postaci pseudomorfoz po magnetycie, w zwietrzelinach bazaltoidow 
trachitow. 

G 0 e thy t - lim 0 nit mineral krystaliczny przechodz'lcy w kryptokrysta­
liczny do bezpostaciowego mineraloidu. Skladnik ten spotykano we wszystkich kla­
sach ziarnowych koncentratow, w trzech odmianach: 

w ziarnach masywnych, nieforemnych, zwykle w zwietrzelinach skat kwas-
nych: 

)-\' postaci pseudomorfoz po pirycie, w zwietrzelinach metabazytow: 
w formie goethytu automorficznego, tworz'lcego koncentracje w syeni­

toidach i granitach wysokopotasowych; w monomineralnej probce goethytu z 
rejonu Markocic stwierdzono obecnosc Th - ok. 0,8 °'0 i Ce ok. 0.2 0

;). 

S y d e r y t - mineral nieprzezroczysty 0 polysku matowym. W koncentra­
tach oznaczono trzy odmiany morfogenetyczne tego mineralu: 

- pomaranczowo-zoh'l (0,5 - 2,0 mm (/)), w nieforemnych. obtoczonych 
ziarnach lub konkrecjach wloknisto-promienistych; 

- ciemnobngowq (do 2,5 mm (/)), w skupieniach sferolitowych; 
bezowq, w postaci sferolitow z domieszkq substancji ilastej i kwarcu. 

Dwic pierwsze odmiany wyst~puj'l w redeponowanych glinach zwietrzelino­
wych pokrywajqcych granitoidy, trzecia - w zwietrzelinach wulkanitow. 

Tie n k i Mn spotykano w postaci nieforemnych, drobnokrystalicznych 
skupiell lub bezpostaciowych nalotow 0 barwie czarnej lub ciemnobr'lzowcj. 
Wyrozniono trzy fazy mineralne: 

- psylomelan, gromadz'lcy si~ w zwietrzelinach nad wychodniami syenitoidow. 
granitow' wysokopotasowych i trachitow: 

- piroluzyt, w redeponowanych zwietrzelinach skal kwasnych i alkaliczno-
-zasadowych: 

- wad - odmiana maz'lca, wyst~puj'lca glownie w postaci nalotow na po-
wierzchniach sp~kan, luznych, skaolinizowanych zwietrzelin skat kwasnych. 

Pic 0 t y t - magnetyczny spinel chromowy, spotykany w postaci oktaedro\.\ 
(0, I 1,0 mm (/)). Cz~sty sktadnik zwietrzelin trachitow i bazaltow. tworzqcy 
rowniez koncentracje w calkowicie zmontmorillonityzowanych. subwulkanicz­
nych, zasadowych skalach zylowych, przecinaj'lcych syenitoidy i skaly meta­
tn orficzn o-magm owe. 

I 1m e nit powszechny skladnik wszystkich typow zwietrzelin. zwyklc 
tworzqcy okr'lglawe lub lekko splaszczone ziarna (0,2 0,5 mm (/)). 0 barwie i ry­
sie czarnej. niekiedy pokryte kremow'l otoczk'l leukoksenu. 

o I i win - spotykany w ziarnach nieforemnych, przezroczystych lub prze­
swiecajqcych 0 barwie zielonawo-zohej: jest to powszechny skladnik Iwietrzelin 
ill situ i redeponowanych powstalych z bazaltow i nefelinitow. 

A m fib 0 Ie - mineraly spotykane we wszystkich klasach ziarnowych w 
dwoch odmianach: 

- oliwkowozielonej, przeswiecajqcej, wtoknistej, 0 polysku jedwabistym: 
amfibol szeregu tremolit - aktynolit; 

- ciemnobr'lzowej, przeswiecaj'lcej, 0 silnym, szklistym potysku i cechach 
optycznych lamprobolitu. 

Pierwsza z nich wyst~puje w zwietrzelinach pokrywajqcych wychodnic meta­
bazytow i diorytoidow, drug'l spotykano lokalnie w luznych utworach piroklas­
tycznych i brekcjach w poblizu wychodni trachitow. 

P i r 0 k sen y wyst~puj'l w postaci stupkow lub nieforemnych ziarn 0 silnym 
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szklistym polysku. W tej grupie wyr6zniono: augit tytanowy i diopsyd. Mineraly 
tej grupy wyst~puj,! gl6wnie w zwietrzelinach in situ i redeponowanych wszystkich 
skal zasadowych. . 

B i 0 t Y t - powszechny skladnik koncentrat6w. Spotyka si~ dwie odmiany 
morfogenetyczne: 

- gruboblaszkow'! (do 3,0 mm (J», cz~sto wybielom~ lub schlorytyzowanq, 
stanowiqcq poboczny skladnik granitoid6w 0 niskim stopniu deformacji tekstury ~ 

- drobnoluseczkow,!, spotykan'! w zwietrzelinach mikrogranit6w i aplit6w 
z pleochroizmem w barwach zielonych, kt6ra prawdopodobnie stanowi mlodsz,! 
generacj~ tego mineralu. 

G ran a t y wyst~puj,! w dw6ch odmianach: 
- jasnor6zowej z odcieniem pomaranczowym, zwykle w ziarnach niefo"rem­

nych do 1,0 mm 0., spotykanej w zwietrzelinach granitoid6w i aplit6w; 
- od r6zowej do czerwonej (almandyn), tworz'!cej dobrze wyksztalcone 

po stacie dwunastoscian6w deItoidowych lub ulamki takich ziarn w zwietrzelinach 
redeponowanych. 

T u r m a lin wyst~puje w postaci slupk6w (do 1 mm (J». Najcz~Sciej spoty­
kano odmian~ przeswiecaj,!c,!, br'!zow'! lub brqzowooliwkow'!; osobniki czarne 
nieprzezroczyste wyst~powaly w koncentratach stosunkowo rzadko. Podczas 
gdy pierwsz,! notowano powszechnie (choc tworzy ona niskie koncentracje) w 
zwietrzelinach in situ i redeponowanych skal kwasnych, odmiana druga pochodzi 
niew,!tpliwie z zyl kwarcowych przecinaj,!cych skaly metamorficzno-magmowe. 

S tau r 0 1 i t - br'!zowopomaranczowy, cz~sto z wrostkami, wyst~puj,!cy 
w postaci okr'!glawych lub owalnych ziarn do I· mm (J). Obserwbwano go najcz~s­
ciej w koncentratach przemytych ze zwietrzelin redeponowanych, natomiast w 
zwietrzelinach in situ spotykano ten mineral tylko nad wychodniami gnejs6w i gra­
nit6w leukokratycznych. 

E p i dot tworzy dwie odmiany morfogenetyczne: 
- bardzo drobnoziarnist,!, przeswiecaj,!c,! (do 0,2 mm (J», bladoz6lt'!, wy­

st~puj,!c,! w zwietrzelinach nad metabazytami i metaaplitami; 
- gruboziarnist,!, zjelonoszar'!, nieprzezroczyst'! 0 polysku matowym, po­

chodz,!c,! z granitoid6w. 
ChI 0 r y t - drobnoluseczkowy, zielonooliwkowy, 0 subnormalnych bar­

wach interferencyjnych. 
M 0 n a c y t mineral przeswiecaj'!cy, bladoz6lty, wyst~puj,!cy w okr'!gla-

wych ziarnach (do 0,2 mm (J»). 
K sen 0 t y m - rzadki skladnik koncentrat6w, odznaczaj'!cy si~ barw'! 

kremowq lub bladoz6lt,! i charakterystyczn'! form,! splaszczonych oktaedrycz­
nych krysztal6w (do 0,2 mm (J», 0 polysku zywicznym. Podobnie jak monacyt 
wyst~puje w zwietrzelinach in situ granitoid6w oraz nad wychodniami syenitoid6w. 

T y tan i t - mineral gromatlz'!cy si~ w klasach ziarnowych 0,5 - 2,0 mm (J) -
wyst~puje w dw6ch odmianach: 

- liczniejszej 0 zabarwieniu jasnoz6ltym, przezroczystej 0 pokroju tablicz­
kowym; 

- z6ho-brunatnej lub brunatnej, 0 plamiScie rozmieszczonej J;>arwie. prze­
swiecajqcej lub zm~tnialej, 0 pokroju kopertowym z charakterystycznym rombo­
wym przekrojem poprzecznym (grothyt). 

Badania rentgenospektralne wykazaly, ze obydwie odmiany tytanitu Sq nos­
nikami pierwiastk6w TR i toru (tab. ]). Najwyzsze koncentracje tytanitu stwier­
dzono w zwietrzelinach trachitbwych. 

S z k I i wow u I k ani c z n e - skladnik koncentrat6w przemytych ze 
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zwietrzelin syenitoidow. przeci~tych zylkami skal wulkanicznych 0 strukturze 
felzytowej oraz iniekcjami trachitoidow. 

Fer rot h 0 r y t - mineral frakcji elektromagnetycznej, rzadziej niemagne­
tycznej. kryptokrystaliczny, lakowy, wyst~puje w ostrokraw~dzistych okruchach. 
nie wykazujqcych lupliwosci, 0 zabarwieniu czekoladowobrqzowym i tlustym 
polysku. Okruchy ferrothorytu cz~sto zawierajq wrostki czarnego rutylu lub prze­
ci~te Sq drobnymi kremowymi zylkami fosforanow. Mineral ten zidentyfikowal 
J. Mikuszewski (1974) z zastosowaniem metody rentgenostrukturalnej po uprzed­
nim 5-godzinnym wygrzewaniu probki w mikroskopie termicznym. W dwoch 
monomineralnych probkach ferrothorytu oznaczono wowczas zawartosc: Th 
(21,72 i 31AI %), Fe20 3 (1l,7 i 13A%), U (0,5-0,55%), P20 S (5,03 i 7,75%), sumy 
TR20-' (0,84 i 1,87 %). Ferrothoryt jest mineralem, ktory tworzy koncentracje 
wylqcznie w zwietrzelinach bezposrednio zalegajqcych nad syenitoidami i grani­
tami wysokopotasowymi. 

K a s y t e r y t - spotkano dwie odmiany morfogenetyczne tego mineralu: 
- grubokrystalicznq (0,5 - 2,0 mm (fJ), w ziarnach nieforemnych, slabo­

obtoczonych, cz~sto w zrostach z kwarcem, 0 barwie brqzowej, w zmiennym na­
sileniu, od jasnobezowej do ciemnobrqzowej. Nieznaczny udzial stanowiq ziarna 
o zabarwieniu czerwonopomaranczowym. W pracy M. J~czmyk (1979) podano 
wyniki oznaczen pierwiastkow rzadkich, uznanych za wskaznikowe dla brqzowej 
odmiany kasyterytu grubookruchowego. Zwrocono wowczas uwag~ na nietypowq 
dla innych odmian tego mineralu (opisanych z rejonu Pogorza Izerskiego) wysokq 
zawartosc tantalu (120 ppm) i wolframu (0,1 %). Anomalie okruchowe kasyte­
rytu nie Sq zwi~zane z jednym typem lub· jednq odmianq skal granitoidowych, 
lecz prawdopodobnie z wyst~pujqcymi w ich obr~bie cialami soczewkowato­
-zylkowymi, ktore majq zalozenia tektoniczne i z racji swych drobnych wymiarow 
nie zostaly wykryte w trakcie prac kartograficznych. 

- bardzo drobnokrystalicznq, stwierdzon~ w niektorych wyst~pieniach mikro­
granitow i w przeobrazonych skalach zylowych, nie dajqc~ koncentracji w badanych 
probkach, ze wzgl~du na latwosc wymywania tak drobnych ziarn w procesie uzyski­
wania szlichow. 

S z eli t - mineral mIecznobialy lub kremowy (do 0,2 mm (fJ), nieprzezro­
czysty, tworzqcy nieforemne cz~sto porowate ziarna 0 tlustym polysku i silnej 
luminescencji w barwach niebieskich. Skladnik ten spotykany jest rzadko i tylko 
w pojedynczych ziarnach w zwietrzelinach skal kwasnych, natomiast jest' go nieco 
wi~cej w zwietrzelinach redeponowanych i przemieszanych z gIin~ zwalowq. 

A pat y t - powszechny skladnik koncentratow tworzy dwie odmiany: 
- sinoszar~, beczulkowat~, nieprzezroczystq, 0 polysku matowym, groma­

dzqcq si~ w klasach ziarnowych ] - 2 mm (fJ; badania rentgenospektralne wykazaJy. 
ze jest to fosforan Ca, Na, Sr, Al ze sladami Ce; 

- mlecznobialqlub bezbarwnq, przeswiecajqc~, drobnoziarnistq (do 0,3 mm (fJ), 
spotykanq w nieforemnych lub okrqglawych ziarnach. 

Odmiana pierwsza tworzy koncentracje w zwietrzelinach in situ lezqcych nad 
granitoidami biotytowymi, druga zas jest staJym skladnikiem wszystkich typow 
zwietrzelin. 

C y r k 0 n tworzy trzy odmiany morfogenetyczne: 
- mikrolity rozowe Iub bladorozowe, rzadziej fiolkowe, silnie luminizuj~ce 

w promieniach lampy kwarcowej; typowymi postaciami dla tej odmiany Sq wy­
dluzone slupki zakonczone bipiramidq tetragonaln~ Iub krotkie beczulkowate 
formy zakonczone bipiramid~ dytetragonalnq 0 rozmiarach 0,05 - 0,2 mm; mikro­
lity s,! powszechnym skladnikiem koncentratow przemytych ze zwietrzelin in situ 
wszystkich skal kwasnych: granitoidow, aplitow i mikrogranitow; 
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hiacynt. przezroczysty, pomaranczowy, wykazujqcy slabq luminescencJt;. 
wyst~pu.ie w formie krotkich zredukowanych slupkow, zakonczonych bipiramidq 
tetragonalnq; rozmiary ziarn nie przekraczajC;! 1,5 mm; badania rentgenospektralne 
wykazaly. ze odmiana ta jest nosnikiem toru i pierwiastkow ziem rzadkich (tab. I); 
hiacynt jest cz~stym skladnikiem koncentratow przemytych ze zwietrzelin skal 
alkaliczno-zasadowych; 

ziarna obtoczone, pomaranczowe, rozowe lub bezbarwne 0 silnej lumi­
nescencji. prawdopodobnie allochtoniczne. 

Rut y 1 reprezentuje trzy odmiany: 
- ziarna czarne lub czerwonobrunatne. owalne lub okrqglawe 0 srednicy 

nie przekraczajC;!cej 0,2 mm; odmiana ta powszechnie wyst~puje w zwietrzelinach 
granitoidow in situ i redeponowanych: 

ziarna czarne izometryczne (0 srednicy <0,1 mm), tworzC;!ce luzne sku­
pienia lub szliry 0 formach soczewkowatych w obr~bie zwietrzelin in situ nad 
syenitoidami; jest to odmiana niobonosna (do 0,5~o Nb), odpowiadajqca prawdo­
podobnie ilmenorutylowi opisywanemu przez M. Banasia i H. Kuch~ (mat. arch.); 

- ziarna czarne, zlobkowane, 0 submetalicznym polysku, cz~sto w zrostach. 
nie wykazujqce sladow obtoczenia; wymiary ziarn si~gajq OJ mm: odmiana ta 
rowniez wspolwyst~puje z odmianC;! poprzedniC;!. 

A nat a z spotykany jest w dwoch odmianach: 
- w postaci oktaedrow (do 0,2 mm), bl~kitnych. szarych, stalowoniebieskich. 

o polysku jedwabistym, nieprzezroczystych: 
- w formie plytek kwadratowych 0 boku 0,1 0,15 mm, przeswiecajC;!cych. 

srebrzysto-niebieskich lub zoltawych. 
Odmiana pierwsza wyst~puje licznie w zwietrzelinach in situ wszystkich typow 

granitoid ow. natomiast druga, powszechnie uwazana za odmian~ powstalC;! w 
warunkach hydrotermalnych, notowana jest najcz~sciej w mikrQgranitach i w 
zlupkowanych skalach zylowych. 

K 0 run d - mineral rozowy, przezroczysty, spotykany w ostrokraw~dzistych 
nieregularnych ziarnach cz~sto spojonych dendrytami i drucikami miedzi rodzimej. 
Skladnik ten wyst~puje w zwietrzelinach powstalych z brekcji trachitow. 

Top a z jest mineralem lekko luminizujC;!cym zoltawo w promieniach lampy. 
kwarcowej. Spotykany jest we wszystkich klasach ziarnowych w dwoch odmianach: 

- bezbarwnej, obtoczonej, przezroczystej. 0 lekko zmatowialych kraw~dziach. 
prawdopodobnie allochtonicznej: 

- mlecznobialej, przeswiecajC;!cej, spotykanej w formie nieforemnych okru­
chow, pochodzC;!cej prawdopodobnie z niewielkich wystC;!pien granitow zgrejze­
nizowanych. 

o y s ten tworzy ziarna tabliczkowe, niebieskawe (z plamiscie rozmieszczonq 
barwC;!) 0 polysku jedwabistym. Jest to rzadki mineral koncentratow. ktory gro­
madzi si~ w redeponowanych zwietrzelinach granitoidow i zwietrzelinach, w kto­
rych przemieszany jest material skal kwasnych, alkaliczno-zasadowych oraz utwo­
row fluwioglacjalnych i glin zwalowych. 

Sill i man i t - mineral rzadko spotykany, mlecznobialy. zwykle w odmianie 
wl6knistej. tworzC;!cy plaskoowalne ziarna. 

Mus k 0 wit - rzadki skladnik koncentratow, w luseczkach do 0,3 mm 0. 
spotykany w zwietrzelinach pokrywajC;!cych leukokratyczne odmiany granitoid6w. 

S e rye y t - drobnoluseczkowa, jasna odmiana lyszczyku. niekiedy tworZqca 
agregaty do 1.5 mm 0. Jest to powszechny skladnik zwietrzelin skal kwasnych 
z r~jonu badan. 

P i r y t - powszechny choc nieliczny skladnik koncentratow. cz~sto ulega-
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Fig. 2. Dyfraktogram brockitu z domieszkq kwarcu: koncentrat mineralow ci~ikich ze /wietrzeliny ill .Ii/II 
syenitoidow 

DilTractogram of brockite with quartz admixture: concentrate of heavy minerals obtained from ill si/II 

rock waste of syenitoids 
h - brockit: Q b~arc (Iiltr Ni. V 35 kV. I 15 rnA): odlegloSci mi\!dzyplaszczYlnO\\l' \\ )\: Igodnosc z tcstcm 
.·\STM 15 2-1;-.: 

h - brockit: Q quartl (Ni filter. V - 35 kV. I - 15 rnA): interplanar spaces in A: accordance with ASTM 15 - 24H 

JqCY procesom utleniania, w wyniku czego powstajq pseudomorfozy Iimonitu, 
uwodnionych tlenkow Fe po pirycie. 

Mar k a s y t w postaci konkrecji tworz'!cy lokalne koncentracje w zwietrze-
linach in situ granitoidow. 

S i arc z k i Cu bardzo nielicznie reprezentowane w koncentratach glownie 
przez chalkopiryt. 

M i e d z rod z i m a - mineral ten zaobserwowano w zwietrzelinach tra­
chit ow we wszystkich klasach ziarnowych, w postaci den dry tow, drucikow, skr~tek 
o czerwonawo-miedzianej barwie, rozpuszczalnych w HNOy 

And a I u z Y t - rzadki skladnik koncentratow, spotykany w postaci blado­
rozowych, przeswiecaj,!cych lub nieprzezroczystych slupkow. 

B roc kit - mineral niemagnetyczny, niekiedy slabomagnetyczny 0 polysku 
tlustym, poprzerastany z ferrothorytem, tworz'!cy lekko przeswiecaj,!ce agregaty 
o barwie zmiennej od czerwonobr'!zowej przez czerwonopomaranczow'! do blado­
zoltej. Jest to mineral mi~kki nie wykazuj,!cy lupliwosci, luminizuj,!cy slabym 
zielonawym swiatlem w promieniach lampy kwarcowej. W swietle przechodz'!cym 
wykazuje cz~sciow,! metamiktyzacj~, dwojlomnosc sredni,!, wygaszanie proste 
i wydluzenie dodatnie. Brockit zidentyfikowano metod,! analizy rentgenostruktu­
ralnej. Dyfraktogram tego mineralu (fig. 2) jest zblizony do dyfraktogramu rabdo­
fanu, ktorego obecnosc w rejonie Markocic sygnalizowal H. Kucha (1979). Wyniki 
zawartosci niektorych pierwiastkow ziem rzadkich w. badanym brockicie (row V), 
w porownaniu z danymi zebranymi z literatury, przedstawiono w tab. 2. Stosunek 
Ce(La + Nd) = 0,53 zdaniem F.G. Fishera i R. Meyrowitza (1962) wskazuje 
na tworzenie si~ brockitu w warunkach utleniania. Brockit spotykano jedynie 
w zwietrzelinach wysokopotasowych granitoidow serycytowych i syenitoidow 
rejonu Markocic. 

S f a I e r y t - mineral zoltobr'!zowy 0 polysku zywicznym, wyst~puje w 
nieforemnych okruchach 0 srednicy do 0,2 mm, w zwietrzelinach syenitoidow, 
metabazytow i fyllitow. 

Goy a z y t jest to uwodniony fosforan Sr i Al oznaczony metod,! rentgeno­
strukturaln,! (fig. 3). Tworzy on kremowozolte naskorupienia lub bardzo drobne 
«0, I mm) bialawe romboedry, przeswiecaj,!ce, kruche,zizotropizowane, 0 mato­
wym polysku. W swietle przechodz'!cym wykazuje nisk,! dwojlomnosc i brak 
lupliwosci. Goyazyt tworzy koncentracje w zwietrzelinach trachitowych i prawdo­
podobnie powstal w wyniku nalozenia si~ procesow wietrzenia chemicznego tra­
chitow i metasomatozy hydrotermalnej, podobnie jak apatyt hydroksylowo­
-w~glanowy i' crandallit, opisywany przez K. Szpil~ i M. St~pisiewicza (1979) 
w zwietrzelinach bazaltowych kopalni Turow II. 

S pin e I e Mg - rzadki skladnik koncentratow przemytych ze zwietrzelin 



Procentowe zawartoSci pierwiastkow promieniotworczych i ziem rzadkich w mineratach 
cifZkich wyseparowanych z probek szlichowych w 0;'; (rejon OpQlna Zdroju - Markocic) 

Typ skaly Mineral Th U Ce La Y Pr 

Zwietrzelina in situ syenitoidow ferrothoryt 21,7 0,5 >0,5 -0,3 >0,5 -0,05 
i granitow wysokopotasowych goethyt 0,8 - <0,2 - - -

brockit - - suma TR 1,5 

brockit + + -0,3 -0,5 >0,1 -0,03 

Zwietrzelina in situ bazaltoidow forsteryt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
(nefeIinitow) 

augit tytanowy 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
diopsyd 0,0 0,0 0,009 0,0 0,0 0,0 

kalcyt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
magnetyt 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

,ciasto skalne 0,0 0,0 0,015 0,0 0,0 0,0 

perkowskit z domieszk(! 
chromopicotytu + - -0,2 -0,14 -0,025 -0,06 

Zwietrzelina in situ trachitow augit 0,0 0,0 0,020 0,05 0,0 0,0 
augit 0,0 0,0 0,03 0,0 0,0 0,0 
grothyt + 0,0 0,15 1,2 0,3 0,05 
tytanomagn,etyt 0,0 0,0 0,009 0,0 0,0 0,0 
anortoklaz 0,0 0,0 0,05 0,0 0,03 0,0 

Zwietrzelina redeponowana tytanit 0,0 - 0,18 - 0,013 
trachitow tytanomagnetyt 0,0 0,0 0,03 0,05 0,0 0,0 

goyazyt + + 1.5 1,5 0,3 0,09 
hiacynt + 0,0 0,05 0,0 0,3 0,0 
psylomeJan 0,0 0,0 0,05 0,2 0,015 0,0 
chromopicotyt 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 

+ pierwiastek obecny (bez podania zawartoSci) 

Tabela 1 

Dy Nd 

-0,1 -0,3 
- -

-0,03 0,15-
-0,30 

0,0 -

0,0 -
0,0 -
0,0 -
0.,0 -

0,0 -

-0,07 -0,012 

0,0 -
0,0 -
0,03 0,3 
0,0 
0,0 0,0 

- -

0,0 -

0,05 0,3 
0,0 
0,0 -
0,0 0.0 
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Tabela 2 

Procentowe zawartosci pierwiastkow ziem rzadkich w brockitach 

Brockit z Markocic Brockit z Wet Mountains 

Skladniki 

I 2 3 . 
Suma TR 20 S 

3'()2 (~llma TR) n.o. 7,96 

Ce02 
~ 1.11 0,09 1.23 

Y20, OA6 OA6 L27 

La 2O\ ~2.()2 0,04 OA9 
Nd 2O, 0,19 (UX 0,04 1,52 

DY20, 0,12 0,09 0,64 

Pr()OII 0,02 n.o. 0,06 

1 - brockit ze zwietrzeliny syenitoid6w; oznaczenia analiz1:! rentge­

nospektraln1:! wykonala I. lwasinska z Zakladu Geochemii i Chemii Ana­

litycznej PIG,; 2 - brockit opisany przez FG. Fishera i R. Meyrowitza 

(1962) - wyniki p61i1oSciow~i analizy spektrograficznej; 3 - brockit opi­

sany j.w. - wyniki ilosciowej analizy spektrograficznej 

redeponowanych wyst~puje w ziarnach oktaedrytycznych (do 0,3 mm C/»), przezro­
czystych, blador6zowych lub bl~kitnych. 

B r u kit wyst~puje w cienkich tabliczkach przeswiecaj,!cych, jasnobr'!zowych, 
z charakterystycznym pr,!zkowaniem. Jest to rzadki skladnik koncentrat6w prze­
mytych ze zwietrzelin gnejs6w serycytowych. 

Per 0 w ski t stwierdzono metod,! rentgenostrukturaln'! w pr6bce przemy­
tej ze zmontmorillonityzowanej zwietrzeliny otulaj,!cej zasadow,! skal~ zylow'! 
(melanefelinit oliwinowy) przecinaj,!c,! granitoidy (fig. 4). Jest to mineral br'!zowy, 
przeswiecaj,!cy 0 polysku diamentowym nie wykazuj,!cy lupliwosci, 0 uziarnieniu 
ponizej 0,1 mm, tworz'!cy ziarna oktaedryczne. W Sudetach perowskity notowano 
w tIe skalnym bazalt6w melinitowych w Strachowie k. Niemczy (J. Lis, H. Syl­
westrzak, 1986) oraz w brekcjach ijolitowych w Loucnej i w zylach lamprofir6w 
rejonu Ploucnic w Czeskim Sredniog6rzu (J.H. Bernard i in., 1969). 

60 50 40 
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Fig. 3. Dyfraktogram goyazytu; koncentrat mineral6w ci~zkich ze zwietrzeliny in situ trachitu 

Diffractogram of goyazite; concentrate of heavy minerals obtained from in situ rock waste of trachite 

g goyazyt (filtr Ni, Y --35 kY, 1-10 rnA); odleglosci rni~dzyplaszczyznowe w A; zgodnosc z testern ASTM li- 194 

g - goyazite (Ni filter, Y - 35 kY, 1 - 10 rnA); interplanar spaces in A; accordance with ASTM 11 - 194 
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Fig. 4. Dyfraktogram perowskitu z domieszk(! picotytu z frakcji 0.1 mm: koncentrat minera/ow cit;z­
kich uzyskano / przemycia zwietrzeliny montmorillonitow~j in situ otaczaj(!Cel zy/t; melanefelinitu oli­
winowego 

DilTractogram of perovskite with admixture of picotite (grade .0.1 mm); concentrate of hc<\\y minerals 
ootained due to panning of in situ montmorillonite rocks waste surrounding olivine mclanclClinite vein 

p - perowskit. ch - picotyt chromowy (fillr "-Ji. V :15 kV. 1 10 mAl: odleglosci l1li~d/yphl'/C/Y/nowe v. .. ,. 
Igo.dnosc I te,tem ASTM ~ - :165 

p perovskite: l'h chrome picotile (Ni filter. V y; kV. I 10 mAl: interplanar spaces in A: accordance with 
ASTM 9- 365 

Flu 0 r y t tworzy nieregularne, ostrokraw~dziste okruchy (do 1.5 mm 0) 
przezroczyste, bezbarwne lub ze slabym odcieniem fiolkowym. 

G a len a wyst~puje w swiezych krysztalach 0 pokroju regularnym lub w 
zrostach takich ziarn i, podobnie jak fluoryt. jest skladnikiem koncentratow prze­
mytych ze zwietrzelin nad wychodniami syenitoidow w Markocicach. 

Zawartosc pierwiastkow promieniotworczych i pierwiastkow ziem rzadkich 
\\ wybranych mineralach ci~zk.ich wyseparowanych z probek szlichowych zesta­
wiono w tab. 1. Podane wyniki S,! orientacyjne i mog,! bye obarczone bl~dem, 
ktc)rego nie sposob skorygowae badaniami kontrolnymi, dysponujqc niewielkq 
mas£! monomineralnych probek. 

Najwyisze oznaczenia Th i U zanotowano w ferrothorycie i gocthycie. Picr-
wiastki rzadkie Ce, La, Y i Nd - gromadzq si~ w tych samych mmeralach, 
a ponadto w brockicie, perowskicie, grothycie i goyazycie. 

INTERPRETACJA WYNIKOW 

Wyniki. otrzymane w toku analizy mineralogicznej. zilust rov.ano na 
grafiku zbiorczym zestawionym dla wszystkich mineralow ci~zkich opisanych 
z badanego rejonu (fig. 5) oraz na dwoch mapach szlichowych (fig. 6 i 7), dla kto­
rych podklad stanowila uproszczona zakryta mapa geologiczna. 

\NALIZA POROWNAWCZA WYDZIELONYCH ZESPOLOW MINERALOW CII;;:ZKICH 

Z analizy porownawczej wynikajq nast~pujqce prawidlowosci: 
I. Masa koncentratow szlichowych waha si~ od 2,5 g/mJ do 3,6 kg nl'~ probki 

wyjscioweJ. Koncentraty przemyte ze zwietrzelin rezydualnych odznaczaj,! si~ 
malo urozmaiconym skladem jakosciowym oraz niskq masq. Najnizszy udzial 
frakcji ci~zkie.i. zwykle nie przekraczajqcy 10 g/m'\ stwierdzono w probkach po­
branych ze zwietrzelin rezydualnych aplitow, mikrogranitow i granitow leuko­
kratycznych / serycytem. Utwory aluwialne, zwlaszcza zwietrzeliny redeponowane. 
charakteryzujq si~ wi~ksz,! mas,! i bogatym zespolem mineralow ci~zkich. 

2. W zwietrzelinach rezydualnych, pokrywaj,!cych odmiany granitoidow rum­
burskich. rozni,!ce si~ stopniem deformacji tekstury (granity, granitognejsy. gnejsy). 
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sklad Jakosciowy i ilosciowy koncentrat6w jest hardzo podobny. Graniloidy bio­
tytowe r6zniC;! si~ od granitoid6w leukokratycznych wyzszym udziaJem hiotytu. 
chlorytu i ilmenitu, natomiast w tych ostatnich rosnie udzial anatazu. serycytu, 
kasyterytu i tlenk6w Mn. 

Ten sam zesp61 mineral6w ci~zkich, w tych samych odmianach morfogene­
tycznych i 0 podobnej granulacji zidentyfikowano w utworach aluwialnych oraz 
wyseparowano ze szlich6w sztucznych ze skal granitoidowych na obszarze meta­
morfiku izerskiego (M. J~czmyk, 1979). Wyniki zdj~cia szlichowego rejonu Opolna 
Zdroju Markocic potwierdzaj(! zatem opini~ M. Kozlowskiej - Koch (1965) 
oraz M. Borkowskiej i in. (1980) 0 mineralogicznych i petrogeochemicznych zwi(!z­
kach mi~dzy granitami rumburskimi i gnejsami izerskimi. 

3. W zwietrzelinach rezydualnych mikrogranit6w spotyka si~ ten sam zesp6J 
mineral6w ci~zkich, kt6ry jest charakterystyczny dla zwietrzelin granitoid6w. 
natomiast w zwietrzelinach pokrywaj(!cych aplity dominujC;!cymi skladnikami s(!: 
epidot, granaty i anataz. 

4. Pokrywy zwietrzelinowe nad wychodniami syenitoid6w. metahazyt6w. 
bazaltoid6w i trachit6w s,! bogatsze w koncentraty i kazda z nich odznacza si~ 
bardzo charakterystycznym zespolem mineral6w ci~zkich. Dla syenitoid6w (i gra­
nit6w wysokopotasowych) typowe s(! nagromadzenia ferrothorytu, brockitu. fluo­
rytu, galeny, niobonosnego rutylu, siarczk6w eu oraz szkliwa wulkanicznego. 
W zwietrzelinach metabazyt6w dominuiC;! amfibole. siarczki Fe oraz zv.ykk sfale­
ryty. Dla bazaltoid6w charakterystyczne SC;! koncentracje magnetytu. picotytu, 
oliwinu. piroksen6w i niekiedy perowskitu. a dla trachit6w - drobnoziarnistego 
tytanomagnetytu, tytanitu (2 odmiany), ostrokraw~dzistego korundu, a niekiedy 
r6wniei goyazytu i miedzi rodzimeJ. 

5. Cz~se mineral6w lub ich odmian wyst~pujC;!cych w zwietrzelinach redepo­
nowanych i we wsp6lczesnych aluwiach moze bye allochtoniczna, na co wskazuje 
ich doskonaly stopien obtoczenia. powszechna obecnose na catym obszarze meta­
morfiku izerskiego oraz ich brak w zwietrzelinach rezydualnych. Dotyczy to np. 
r6zowego. automorficznego granatu, silnie luminizujC;!cego, gruhoziarnistego cyr­
konu, obtoczonego, przezroczystego topazu oraz obtoczonej. czarneJ i czerwonej 
odmiany rutylu. 

MINERALS CIF;ZKIE POKRYW ZWIETRZELINOWYCH GRANITOIDOW 

Na mapie szlichowej (fig. 6) zestawiono zawartosci grubokrystalicznej odmiany 
kasyterytu, szelitu. topazu i turmalinu w koncentratach przemytych z pokry\\ 
zwietrzelinowych i ze wsp6lczesnych aluwi6w. 

We wsp6kzesnych aluwiach g6rnego biegu potoku Jasnica wyst~pujC;! bogate 
koncentracje kasyterytu (do 423 glm 3 ). W zwietrzelinach rezydualnych nagroma­
dzenie tcgo mineralu si~ga 165 g/m·~. Oznaczenia pierwiastk6w rzadkich w hrC;!zowcl 
odmianie kasyterytu wskazywaly na kasyterytowo-kwarcowo-siarczkowy typ 
mineralizaCJi (M . .Jt;c/myk, 1(79). WykluczajC;!c allochtonic/nc pochodzenie gruho-

< 
Fig. 5. Ud/ial minerak)\\ cj~zkich w pokrywach zwietrzelinowych i lIi\\urach alll\\ialll~dl rl'!UIlU Boga­
tyni 
Heavy minerals recorded in waste mantles and alluvial deposits or the Bogatynia region 

1- slady: 2 2:'''" obl.:.3 25-50" .. ob,.: 4 ,50" .. obJ.: pole zakreskowanc oznaua Po\\s/cehny udzial 
danego mineralu \\ ktlllcclltrataeh: pole czyste wskazu,e. ie dany skladnik wystt,:puJe sporad~ul1ic 

I - traces: 2 - 2:' "" vol.: .3 - 25 - 50"0 vol.: 4 - > 50 .... vol.: hachure indicates com mOil content or mineral 
in a concentrate: open space indicates sporadic content 
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Fig. 6. Mapa szlichowa kasyterytu, szelitu, topazu i turmalinu 

Concentration map of cassiterite, scheelite, topaz and tourmaline 

I - granitoidy serycytowe: 2 - granitoidy biotytowe: 3 - metasedymenty; 4 - aptity; 5 - diabazy. zwietrzelina 
ill situ i rumosze diabazu: 6 - mikrogranodioryty; 7 - mikrogranit; 8 - bazaltoidy. zwietrzeliny bazaltoid6w in situ 
i redeponowane, tufy bazaltoid6w: 9 - trachity. zwietrzeliny trachit6w in situ i redeponowane; 10 - zwietrzeliny 
skat granitoidowych ill siru lub w niewielkim stopniu redeponowarie: II - rezydua glin zwalowych przemieszane 
ze zwietrzelin" skal kwaimych i alkaliczno-zasadowych: 12 - rezydua glin zwalowych przemieszane z redeponowanl! 
zwietrzelin" skal kwasnych, glina zwalowa. piaski i iwiry wodnolodowcowe; 13 - mulki. piaski i iwiry rzeczne; 14 -
zawartosc kasyterytu: a - >100 gim3, b - 10-100 gim3

, c - <10 gim3 ; zawartosc: 15 - szelitu slady, 16-
topazu: a - >40 gim", b 10-40 gim3, 17 - turmalinu: a - >50 gim3, b 10-50 gim3

, c - < 10 gim3 

I - sericitic granitoids::2 biotitic granitoids: 3 metasediments: 4 aplites: 5 diabases. diabase rock waste 
ill situ and diabase rock debris: 6 - microgranodiorite: 7 - microgranite: 8 - basaltoids. basaltoid rock waste 
in situ and r~deposited.basaltoid tuffs: I) - ·trachites. in siru and redeposited trachite rock waste: 10 ill Silll or slightly 
redeposited rock waste of granitoid rocks: II - residue of tills mixed with rock waste of acidic and alkali-calcic rocks; 
12 - residue of tills mixed with redeposited rock waste of acidic rocks. till. tluvioglacial sands and gravels; 13 - fluvial 
silts, sands and gravels: 14 - cassiterite concentration: a - > 100 g/m-'. b 10- 100 g/m'. c - < 10 giro': concentra­
tions of: 15 - scheelite - traces. 16 - topaz: a - >40 g/m-'. b - 10-40 g/m.l. 17 - tourmaline: a - >50 gim.\, 
b - 10- 50 g/m'\' c - < \0 g/m·1 
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krystalicznej odmiany kasyterytu - ze wigl~du na slabe obtoczenie ziarn i cz~sto 
spotykane zrosty z kwarcem - mozna przypuszczac, ze granitognejsy centralnej 
cz~sci obszaru badan - partiami zgrejzenizowane i zawierajqce intruzje mikro­
granitow - Sq okruszcowane seriq nieregularnych zylek kasyterytowo-kwarco­
wych, ktore z racji swych drobnych rozmiarow nie zostalv wykryte w trakcie prac 
kartograficznych. 

W nielicznych probkach szlichowych kasyterytowi towarzyszy bezbarwnq, 
drobnoziarnista odmiana szelitu, lecz zawsze tylko w ilosciach sladowych. Obser­
wowane "tIo szelitowe" swiadczy, ze mineral ten stanowi akcesoryczny skladnik 
granitoidow i jest obecny zarowno w zwietrzelinach rezydualnych, jak i w redepo­
nowanych. 

Topaz w odmianie przezroczystej, obtoczonej, prawdopodobnie allochtonicz­
nej, tworzy niskie koncentracje (do 60 g/m3). T~ samq odmian~ topazu napotykano 
cz~sto w aluwiach metamorfiku izerskiego, a obecne badania wykazaly, ze wyst~­
puje ona rowniez w rejonie Kotliny Klodzkiej. 

Turmalin, w postaci drobnoziarnistych osobnikow 0 barwie brqzowej lub 
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Fig. 7. Mapa szlichowa magnetytu (i tytanomagnetytu), picotytu, tytanitu, tlenkow Mn, oliwinu, amfi­
boli, piroksenow, miedzi rodzimej, ferrothorytu, goyazytu, brockitu, korundu i perowskitu 
Concentration map of magnetite (and titanomagnetite), picotite, titanite, Mn oxides, olivine, amphiboles, 
pfroxe?es, native copper, ferrothorite, goyazite, brockite, corundum and perovskite 

Zawartosc: I - magnetytu (i tytanomagnetytu): a - > 500 g/m3, b - 100 - 500 g/m'" c - < 100 g!m"; 2 - picotytu: 
a - >50 g/m3, b - <50 g/m3; 3 - tytanitu: a - >10 g/m'" b - <10 g/m3; 4 - tlenkow Mn: a - >500 g/m". 
b - <500 g/m3 ; 5 - oliwinu: a - >200 g/m3, b - <200 g/m"; 6 - amfiboli: a - > 50 g/mJ, b - 10-50 g/mJ; 
7 - piroksenow: a - > 50 g/m3, b - 10 - 50 g/m,,: 8 - miedzi rodzimej: a - > 10 g/m", b - < 10 g/m-'; 9 - ferro­
thorytu > 5 g/mJ ; 10 - goyazytu 10- 25 g/m'~; II - brockitu do 10 g/m3; 12 - korundu do 10 g/m ': 13 - perowskitu 
do 10 g/m3;. pozostale objasnienia jak na fig. 6 
Concentrations of: I - magnetite (and !.itanomagnetite): a - > 500 g/m3, b 100- 500 g/m3, c - < 100 g/m": 
2 - picotite: a - >50 g/m3, b - <50 g/cm3; 3.- titanite: a > IOg/m3, b - <10 g/m3; 4 - Mn oxides: a­
>SOOg/m3,b - <SOOg/m\S - olivine: a - >200g/m3,b - <2oog/m3;6 - amphiboles: a - >SOg/m'.b - 10-
so g/m3 ; 7 - piroxenes: a - > 50 g/m\ b - 10 - 50 g/m3; 8 - native copper: a - > 10 g/m\ b - < 10 g/m3; 9 -
ferrothorite, > 5 g/m3 ; 10 - goyazite, 10 - 25 g/m3; 11 - brockite, up to 10 g/m3 ; I2 - corundum, up to IO g/m'~; 
13 - perovskite, up to 10 g/m3 ; remaining explanations see Fig. 6 

ciemnoiielonej, jest akcesorycznym skladnikiem granitoid6w i nie tworzy wi~kszych 
nagromadzen, natomiast w odmianie czarnej, nieprzezroczystej moze stanowic 
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wi~ksze koncentracje (do 85 g/m3
) w zwietrzelinach rezydualnych nad wychQdniami 

mikrogranitow i zyl kwarcowych. . 

MINERALY CII~ZKIE POKRYW ZWIETRZELINOWYCH BAZALTOIDOW. 
TRACHITOW I SYENITOIDOW 

Na mapie szlichowej (fig. 7) podano rozmieszlzenie i udzial mineralow' ci~z­
kich alimentowanych do pokryw zwietrzelinowych skal alkaliczno-zasadowych oraz 
zwiqzanych z nimi genetycznie syenitoid6w i zmetasomatyzowanych granitoid6w. " 
Wsr6d rezydualnych zwietrzelin skal alkalicznych i zasadowych oprobowano 
jedynie pokrywy nad trachitami i diabazami. W pierwszych stwierdzono wysokie 
nagromadzenia tytanomagnetytu (do 375 g/m3), tlenkow Mn (do 250 g/m3), oliwinu 
(do 200 g/mJ), picotytu (do 50 g/m3

), goyazytu (do 25 g/m3
), tytanitu (do 30 g/m3) 

oraz miedzi rodzimej (do 10 g/m3). Koncentracje amfiboli i piroksen6w nie prze­
kraczajq 10 g/m-" a zatem nie zostaly uwzgl~dnione na zalqczonej mapie. N ad 
wychodniami diabazow zwietrzeliny rezydualne s~ wzbogacone w magnetyt (do 
3470 g/m3 ). 
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W polnocno-wschodniej i srodkowej cz~sci obszaru badan wyst~pujq glownie 
zwietrzeliny redeponowane, w ktorych material skal kwasnych i alkaliczno-zasa­
dowych jest przemieszany z rezyduum glin zwalowych. W tych utworach spotyka 
si~ najwyzsze koncentracje magnetytu, picotytu, tlenkow Mn, piroksenow, oliwinu, 
miedzi rodzimej i korundu. 

W zwietrzelinach in situ i w zwietrzelinach w niewielkim stopniu przemieszczo­
nych nad skalami kwasnymi rowniez spotykano mineraly typomorficzne dla skat 
alkalicznych i zasadowych, choc w niskich koncentracjach. Cz~sc nagromadzen 
tych mineralow pochodzi z produktow wietrzenia subwulkanicznych skal zasado­
wych, ktorych zyly przecinajq kwasne skaly metamorficzno-magmowe, cz~sc 
natomiast - z rozmytych tufow bazaltowych i trachitowych, prawdopodobnie 
pierwotnie pokrywajqcych znacznq cz~sc obszaru badan. 

W zwietrzelinach rezydualnych nad strefq mineralizacji Th - TR w Marko­
cicach stwierdzono nagromadzenia brockitu i ferrothorytu, ktorym towarzyszq 
chromopicotyt i tlenki Fe oraz Mn. 

WNIOSKI I UW AGI KONCOWE 

1. W koncentratach oznaczono 48 minera16w, ktore wyst~pujq czc;stokroc 
w kilku odmianach morfogenetycznych. Zidentyfikowano brockit i goyazyt -
mineraly dotychczas nie notowane w Sudetach. 

2. U stalono sklad zespolow mineralow ci~zkich, charakteryzujqcych glowne 
typy zwietrzelin na badanym terenie, oraz wyrozniono skladniki al1ochtoniczne 
i autochtoniczne. 

3. Oznaczono Th, U i sum~ TR w wybranych mineralach skalotworczych, 
pobocznych i akcesorycznych, wydzielonych ze zwietrzelin bazaltoidow, trachitow 
i syenitoidow. 

4. Stwierdzono, ze oprocz mineralow Th, TR i Nb pozostale mineraly ci~zkie, 
spotykane w glinach zwietrzelinowych pokrywajqcych granitoidy rumburskie. 
wyst~pujq w tych samych odmianach morfogenetycznych, odznaczajq si~ tq sam,! 
granulacjq, podobnq asocjacjq i udzialem w szlichach co mineraly ci~zkie wydzielone 
ze skal i ze wspolczesnych aluwio.w na obszarze metamorfiku izerskiego. Fakt ten 
potwierdza opini~ M. Kozlowskiej-Koch (1965) oraz M. Borkowskiej i in. (1980) 
o mineralogicznych i petrograficznych zw,iqzkach oraz wspolnej genezie granitow 
rumburskich i gnejsow izerskich. 

5. W centralnej cz~sci struktury kolistej Jasnej Gory, zwykle w poblizu wy­
chodni mikrogranit6w, rezydualne pokrywy zwietrzelinowe oraz wspolczesne 
aluwia Sq wzbogacone w grubookruchowy kasyteryt 0 nieustalonym pochodzeniu. 
Prawdopodobnie zrodlem Sn02 Sq tu granitoidy centralnej cz~sci terenu badan, 
okruszcowane drobnymi nieregularnymi zylkami kasyterytowo-kwarcowymi. 

6. Najwi~kszy udzial w badanych probkach i' najszersze rozprzestrzenienie 
majq mineraly ci~zkie powstale w wyniku procesow magmowych i pomagmowych 
mlodoalpejskich faz orogenicznych. Do mineralow fazy magmowej bazaltoidow 
nalezy zaliczyc: magnetyt, oliwin (forsteryt), amfibole, pirokseny (augit tytanowy, 
diopsyd chromowy), picotyt i perowskit. W fazie magmowej trachitow powstaly: 
tytanomagnetyt, tytanity (grothyt i tytanit z6lty) , amfibole, pirokseny (augit). 
Spotykane w zwietrzelinach redeponowanych skal zasadowych i alkalicznych takie 
mineraly jak: cyrkon (automorficzny, pomaranczowy hiacynt), rozowy, ostro­
kraw~dzisty korund, spinele Mg, miedz rodzima jak rowniez cz~sc grubokrystalicz-



Mineraly ci~zkie pkryw zwietrzelinowych 347 

nego picotytu i tytanitu ioltego pochodz(! prawdopodobnie z brekcji kominowych 
i utworow piroklastycznych, podobnie jak w rejonie Linhorki, Granatovego Vrchu, 
Loucnej i Kostala w Czeskim Sredniogorzu (J.H. Bernard i in., 1969). Dla fazy 
metasomatyczno-hydrotermalnej typowe s(! tu: ferrothoryt, goethyt toronosny, 
rutyle niobonosne, fluoryt, siarczki Cu, Pb i Fe, a dla fazy hydrotermalno-wietrze­
niowej - brockit, goyazyt, psylomelan i niepromieniotworczy goethyt -limonit. 

Uklad Geologii ZI6i 
Rud Metali 
Panstwowego Instytutu 
Geologicznego 
Warszawa. ul. Rakowiecka 4 
N adeslano dnia 3 czerwca 1987 r. 

PISMIENNICTWO 

BERNARD J.H. I INNI (1969) - Mineralogie Ceskoslovenska. Academia. Praha. 

BORKOWSKA M., HAMEURTH J., VIDAL P. (1980) - Origin and age of Izera gneisses and Rumburk 

granites in the Western Sudetes. Acta Geol. Pol., 30, p. 121 - 146. nr 2. 

FISHER F.G., MEYROWITZ R. (1962) - Brockite, a new calcium thorium phosphate from the Wet 

Mountains, Colorado. Am. Miner., 47, p.1346-1355. 

J~CZMYK M. (1979) - Mineraly ci~zkie w aluwiach potok6w na obszarze metamorfiku Izerskiego. 

Biu!. Inst. Geol., 319, p. 75 - 155. 
JUSKOWIAKOWA M., J~CZMYK M. (w druku) - Petrografia skal krystalicznych na tIe budo­

wy geologicznej okolic Bogatyni (Sudety Zachodnie). Biu!. Inst. Geol. 

KOZLOWSKA-KOCH M. (1965) - Granitognejsy Pog6rza Izerskiego. Arch. Miner .. 25. p. 239- 259, 

z. 1-2. 

KUCHA H. (1979) - Fe2+Th(P04)2 monoclinic, Fe2+Th(PO~)2' H 20 hexagonal. Fe;~xThl_x(RE. 

Fe3+)2~(P04)2 . 1- 3 H 20 orthorhombic and Fe~+(Hp)(P04)2 monoclinic - four new minerals 

from Poland. Min. Pol., 10, p. 3 - 28, nr I. 
LIS J., SYLWESTRZAK H. (1986) - Mineraly Dolnego SI1!ska. Wyd. Geol. Warszawa. 

MIKUSZEWSKI J. (1974) - Wst~pne wyniki badan nad wyst~powaniem pierwiastk6w ziem rzadkich 
w rejonie Bogatyni. Kwart. Geol., 18, p. 883 - 885. nr 4. 

SZPILA K., ST~PISIEWICZ M. (1979) - Phosphate minerals in basaltic weathering products from Tu­

rosz6w (Lower Silesia). Arch. Miner., 35. p. 5 - 17. z. 2. 

SZYMKOWIAK A., PANASIUK M. (1985) - Charakterystyka petrograficzna i geochemiczna law 

bazaltoidowych rejonu Bogatyni. Kwart. Geol., 29. p. 728 - 754. nr 3/4. 



348 Magdalena J~czmyk 

Mar~aJleHa EH4MbiK 

TJI>KEflbIE M ..... HEPAflbl BblBETPEflblX nOKPOBOB 
B PAHOHE OnOnbHO 3ApY&;1-MAPKO'-' ..... '-'E 

Pe3l¢Me 

vhy .... eHl1e accOUl1aUI1H Tl'I>KeJlbiX MI1HepaJlOB B BblBeTpeJlblX nOKpoBax MeTaMopq,l1 .... ecKo-MarMa­

TI1 .... eCKI1X 11 ByJlKaHOreHHo-oca~o""HbIX nopo~ Ha BOCTO .... HOM 06paMJleHI111 )f(I1TaBcKoH Bna~I1Hbl l'IBJll'l­

JlOCb .... acTbK> KOMnJleKCHblX nOI1CKOBblX 11 MeTO~I1 .... eCKI1X pa6oT, BblnOJlHl'IBUJI1XCl'I OT~eJlOM reOJlorl111 

3aJle>KeH MeTaJlJlI1 .... eCKI1X py~ B 1978-1982 11 1984-1985 ro~ax B paHoHe Me>K~y OnOJlbHO 3~poeM, 

fiCHOH rypOH 11 MapKOUl1uaMI1. 

B ~eJlK>Bl1aJlbHO-aJlJlK>Bl1aJlbHbIX OTJlO>KeHl1l'1X 6blJlO onpe~eJleHO 48 Tl'I>KeJlbiX MI1HepaJlO~ 11 

MHOrl1e 113 HI1X B HeCKOJlbKI1X Mopq,oreHeTI1 .... eCKI1X pa3HOBI1~HOCTl'IX, cpe~11 KOTOPblX Hapl'l~y C 60raTOH 

rpynnoH aBTOXTOHHblX MI1HepaJlOB Bbl~eJleHbl npe~nOJlO>KI1TeJlbHO aJlJlOXTOHHble KOMnOHeHTbJ. 

OTKPblTO ~Ba Tl'I>KeJlbiX MI1HepaJla ~O CI1X nop He BCTpe .... aBUJI1XCl'I B Cy~eTax - 6pOKKI1T 11 rOHl'I3I1T. 

bblJlI1 onpe~eJleHbl MI1HepaJlbl CO~ep>Kallll1e pa~110aKTI1BHble ,meMeHTbl 11 pe~K03eMeJlbHble ::meMeHTbl. 

nOKa3aH Ka .... eCTBeHHbIH COCTaB KOHueHTpaTOB, Bbl~eJleHHbiX 113 BblBeTpeJlOCTeH rnaBHblX Tl1nOB. 

bblJlO YCTaHOBJleHO, .... TO Tl'I>KeJlble MI1HepaJlbl, cO~ep>Kallll1eCl'I B rJlI1HI1CTblX BblBeTpeJlOCTl'IX, 

nOKpblBaK>llIl1X pYM6ypCKI1e rpaHI1TOI1Abl, xapaKTepl13YK>TCl'I TaKoH >Ke rpaHYJll'lUl1eH 11 TeMI1 >Ke MOp­

q,oreHeTI1 .... eCKI1MI1 pa3HOBI1~HOCTl'IMI1 11 no~o6HOH rpynnoH conyTcTByK>llIl1X MI1HepaJlOB, .... TO 11 Tl'I>KeJlble 

MI1HepaJlbl, nOJly .... eHHble 113 I1CKYCTBeHHblX UJJlI1q,OB nOCJle 113MeJlb .... eHl1l'1 113epCKI1X rHeHCOB 11 rpaHI1TO­

rHeHCOB. 3TI1M q,aKTOM nOATBep>KAaeTCl'I rl1nOTe3a 0 061l1HOCTI1 npOI1CXO>K~eHl1l'1 113epCKI1X 11 pyM6yp­

CKI1X rpaHI1TOI1~OB. 

MAGDALENA JI;:CZMYK 

HEA VV MINERALS OF WASTE MANTLES IN THE OPOLNO ZDRQJ - MARKOCICE REGION 

Summary 

Complex geological survey and methodological investigations carried out by the Department of 
Metallic Ore Deposits in the area situated among Opolno Zdroj, Jasna Gora and Markocice in the years 
J 978 - J 982 and J 984 - 1985 comprised studies on heavy minerals assemblages in waste mantles of meta­
morphic-magmatic and igneous-sedimentary rocks from SE margin of Zittau Depression. 

Forty eight heavy minerals have been recognized within deluvial-eluvial cover and some of them 
occur as several morphologic types. Most of these minerals are autochthonous but some of them are 

supposed to be allochthonous. Two heavy minerals - brockite and goyazite hitherto not recorded in 
Sudetes as well as mineral carriers of radioactive elements and rare earths elements have been identified. 
The quantitative composition of concentrates extracted from the major waste mantles has been presented. 

It has been found that heavy minerals from the weathering clays covering Rumburk granitoids do 
not differ from heavy minerals obtained due to panning of crushed Izera gneisses and granite gneisses 
neither in granularity nor in morphogenetic variety Or accessory minerals content. The above facts support 
i hypothesis on common origin of Izera and Rumburk granitoids. 


