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Magdalena JECZMYK

Mineraly cigzkie pokryw zwietrzelinowych
rejonu Opolna Zdroju— Markocic

Opisano 48 mineraldw cigzkich wystepujacych w réznych odmianach morfogenetycznyeh oraz podjeto
probe ustalenia zespotdw mineraldéw ciezkich. charakteryzujacych glowne typy zwietrzelin wystepuja-
cvch w poludniowo-wschodnim obrzezeniu zapadliska zytawskiego. W wybranych mineralach skalo-
tworczych. pobocznych i akcesorycznych. pochodzacych z bazaltoidoéw. trachitow i syenitow. oznaczono
szawarto$ci U. Th i sumy TR. Wyniki badan mineralogicznych potwierdzajg hipoteze o wspolne] ge-
nezie granitow rumburskich i gnejsow izerskich.

WSTEP

Na obszarze o powierzchni ok. 10 km*. zawartym migdzy Markocicami. Opol-
nem Zdrojem i granica panstwowa, wykonano szczegdlowe zdjecie szlichowe
utworéw deluwialno-eluwialnych, wykorzystujac otwory plytkie w siatce ok.
100 x 100 m (fig. 1). Charakterystyke petrograficzng i mineralogiczno-geochemicz-
na gléwnych typow i odmian skal spotykanych w tym rejonie przedstawiono w
pracy M. Juskowiakowej i M. Jeczmyk (w druku) oraz w publikacji A. Szym-
kowiaka i M. Panasiuka (1985). ’

Wigkszos¢ obszaru badan pokrywaja zwietrzeliny, ktérych migzszos¢ rosnie
z potudnia ku péinocy od 0.5 do 30 m, przekraczajac 100 m poza strefa dyslokacji.
wzdtuz ktorej nastgpowaly erupcje wulkanitow. Utwory czwartorzedowe, repre-
zentowane przez gliny zwalowe, otoczaki, zwiry i piaski wodnolodowcowe oraz
mutki rzeczne, tworza nieciagla pokrywe o miazszosci od 0,5 do 2,0 m. wyjatkowo
przekraczajacej 10 m.
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Fig. 1. Mapa geologiczna zakryta rejonu Bogatyni wraz z lokalizacjs punktow oprébowania
Geological map of the Bogatynia region with the sampling sites shown
Starszy palecozoik: 1 — granitoidy serycytowe: 2 — granitoidy biotytowe: 3a — lupki i {Vllity serycytowo-

-chlorytowo-kwarcowe (metasedymenty): 3b — kwasne skaly zylowe. przeobrazone ziupkowane (aplity): miods/y
paleozoik: 4 —diabaz: 5 — mikrogranodioryt: 6 — mikrogranit: trzeciorzed: 7 - bazaltoidy--nefeli-
nit oliwinowy. fonotefryt. mugearyt zblizony do bazaltu toleitowego. mugearyt: 8 — trachit: 9 = zwietrzelina bazalioi-
dow in situ: 10 ~ zwietrzelina trachitow in situ: 11 — tufy bazaltoidow: 12 — ily ochrowe. ily szare. ily piaszczyste.
ity wegliste: trzeciorzed- czwartorzed: 13 — zwietrzelina skal granitoidowych. pylowata lessopodobna.
in situ lub w niewielkim stopniu redeponowana; 14 — zwietrzelina skal granitoidowych. gliniasta in siru lub w nie-
wielkim stopniu redeponowana: 15 — zwietrzelina in situ z rumoszem skal granitoidowych: 16 ~ zwietrzelina in situ
s rumoszem diabazu: 17 — zwietrzelina in situ z rumoszem bazaltoidow: 18 — zwietrzelina in situ 7 rumoszem trachi-
tow: 19 — zwietrzelina redeponowana bazaltoidow: 20 ~ zwietrzelina redeponowana trachitdow: ¢7wartorzed:
21 - rezydua glin zwalowych przemieszane ze zwietrzeling skal kwasnych i alkaliczno-zasadowych: 22 — rezydua
glin zwatowych przemieszane ze zwietrzeling i rumoszem skat kwasnych; 23 — rezydua glin zwalowych przemieszane
z redeponowang zwietrzeling skal kwaénych: 24 — glina zwalowa; 25 — piaski i Zwiry wodnolodowcowe: 26 — mutki
z domieszka piaskow i zwiréw; 27 — dyslokacja przypuszczalna; 28 — plytki otwér wiertniczy; 29 — odslonigcie:
30 — réw: 31 — szurf: miejsce pobrania probki szlichowej ze zwietrzelin in situ lub w niewielkim stopniu redepono-
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wanych: 32 — skal kwasnych, 33 — bazaltéw i nefelinitéw, 34 — trachitow, 35 — metabazytow. 36 — aplitow, 37 -
mikrogranitow. 38 — metasedymentow: miejsce pobrania probki szlichowej ze zwietrzelin redeponowanych: 39 —
skat kwasnych. 40 — bazaltéw i nefelinitow, 41 — trachitow, 42 — diabazow, 43 — skal kwasnych i alkaliczno-za-
sadowych, 44 — ,skal kwasnych i alkaliczno-zasadowych przemieszanych z glina zwatowa lub utworami fluwioglacjal-
nymi: miejsce pobrania probki szlichowej z utwor6éw aluwialnych: 45 — w suchych ciekach. 46 — w potokach; 47 —
obszar badan

Older Palaeozoic: 1 — sericitic granitoids: 2 - biotitic granitoids: 3a — sericite-chlorite-quartz shales
and phyllites (metasediments): 3b — vein acidic rocks. metamorphosed and shaly (aplites): Younger Palaco-
zoic: 4 — diabase: 5 — microgranodiorite: 6 — microgranite: Tertiary: 7 — basaltoids — olivine nefelinite.
phonotephrite. mugearite similar to toleiite basalt. mugearite; 8 — trachite: 9 — rock waste of basaltoids in siru: 10 ~
rock waste of trachites in situ: 11 — tuffs of basaltoids: 12 — ochreous clays. grey clays. sandy clavs. carbonaceous
clays: Tertiary-Quaternary: 13 — silty. loess-like rock waste of granitoids. in sinu or slightly redeposited:
14 — loamy rock waste of granitoids. in situ or slightly redeposited: 15 — rock waste containing granitoid rock debris.
in situ; 16 — rock waste containing diabase rock debris, in situ: 17 — rock waste containing basaltoids. in sine; 18 -
rock waste containing trachite rock debris. in situ; 19 — rock waste of basaltoids. redeposited: 20 — rock waste of
trachites, redeposited: Quaternary: 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 | PRZYGOTOWANIE PROBEK

Material wyjsciowy dla probek szlichowych stanowily luzne lub w niewielkim
stopniu scementowane zwietrzeliny, lezace bezposrednio nad skalami krystalicz-
nymi, zwykle wzbogacone w sposob naturalny w mineraty cigzkie. Probki pobierano
z rOznych glebokosci, w zwiazku ze zmienna miazszoscia pokryw zwietrzelinowych
na badanym obszarze. W potudniowej i centralnej czgéci przemywano material
pobrany z glebokosci 0,2 —2.5 m, natomiast w czgsci poinocnej. aby uzyskac re-
prezentacyjne probki, nalezalo siggnac glebiej do 20 lub nawet 25 m.

Wigkszos¢ probek pobrano ze zwietrzelin rezydualnych, cze$¢ ze zwietrzelin
redeponowanych o zatartych §ladach pierwotnej tekstury skal oraz w nielicznvch
przypadkach ze zwietrzelin redeponowanych. przemieszanych z gling zwatowa
i utworami fluwioglacjalnymi. W partiach, w ktérych gliny zwatowe lezaly bez-
posrednio na skatach podioza, probek szlichowych nie pobierano. Lacznie bada-
niami mineralogicznymi obigto 473 probki koncentratow przemytych z objetosci
wyjsciowe] 0,01 —0,02 m*.

Przygotowanie probek oraz ich analizg prowadzono wedlug metody podanej
w pracy autorki (M. Jeczmyk, 1979). Czgé¢ mineralow 1 ich odmian sprawdzono
lub identyfikowano metoda analizy rentgenostrukturalnej. Pétilosciowe ozna-
czenia spektralne i rentgenospektralne zastosowano dla ustalenia zawartosci
pierwiastkoOw promieniotworczych i rzadkich w niektérych mineratach ciezkich.
Identyfikacje rentgenowskie i oznaczenia spektralne wykonaty I. Iwasinska. B
Szymczak oraz P. Pastawski z Zakladu Geochemii i Chemii Analitycznej Panstwo-
wego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

CHARAKTERYSTYKA MINERALOW FRAKCIJI CIEZKIEJ
W POKRYWACH ZWIETRZELINOWYCH

Na podstawie przeprowadzonych badan mineralogicznych. identyfikacji rent-
genowskich i analiz chemicznych oznaczono 48 mineratéw i skladnikow ciezkich.
Niektore z nich wystgpowaty w dwoch lub trzech odmianach rézniacych sie po-
krojem, barwa i granulacja ziarn. Dotyczy to np. anatazu, biotytu, cyrkonu. gra-
natow, rutylu, magnetytu, ilmenitu, goethytu i syderytu.

Opisano mineraty 1 skladniki frakcji ciezkiej. wydzielone we frakcjach magne-
tveznej, elektromagnetyczne] i niemagnetyczne).

Magnetyt — zwykle w postaci obtoczonych ziarn (0.5-3.0 mm Q). sta- -
nowigcy skladnik zwietrzelin bazaltoidow.

Magnetyt tytanowy (ulvispinel?) — w postaci oktaedrow (0.1 -
0.5 mm Q). zawierajacy ponad 20°, Ti. Skladnik zwietrzelin trachitowych.

Hematyt — mineral wystgpujacy we wszystkich klasach ziarnowych w
trzech odmianach morfogenetycznych:

panning of in situ or slightly redeposited rock waste of: 32 — acidic rocks. 33 — basalts and nephelinnes. 34 — trachites.
35 — metabasites. 36 — aplites. 37 — microgranites. 38 — metasediments: sampling site 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 {luvioglacial deposits: sampling site for panning
of alluvial deposits in: 45 — dry valleys. 46 — streams: 47 — investigation area



Mineraly cigzkie pokryw zwietrzelinowych 333

— w ziarnach kryptokrystalicznych, masywnych, o polysku matowym;

— jako btyszcz zelaza, zwykle w zwietrzelinach skal kwasnych;

— w postaci pseudomorfoz po magnetycie, w zwietrzelinach bazaltoidéw
i trachitow.

Goethyt — limonit mineral krystaliczny przechodzacy w kryptokrysta-
liczny do bezpostaciowego mineraloidu. Sktadnik ten spotykano we wszystkich kla-
sach ziarnowych koncentratow, w trzech odmianach:

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

— w postaci pseudomorfoz po pirycie, w zwietrzelinach metabazytow:

— w formie goethytu automorficznego, tworzacego koncentracje w syeni- .
toidach i granitach wysokopotasowych; w monomineralnej probce goethytu z
rejonu Markocic stwierdzono obecnos¢ Th — ok. 0.8%, i Ce — ok. 0.2°;.

Syderyt — mineral nieprzezroczysty o potysku matowym. W koncentra-
tach oznaczono trzy odmiany morfogenetyczne tego mineratu:

— pomaranczowo-zotta (0.5-2,0 mm @), w nieforemnych. obtoczonych
ziarnach lub konkrecjach widknisto-promienistych;

— ciemnobrazows (do 2,5 mm @), w skupieniach sferolitowych;

— bezowa, w postaci sferolitow z domieszka substancji ilastej i kwarcu.

Dwie pierwsze odmiany wystepuja w redeponowanych glinach zwietrzelino-
wych pokrywajacych granitoidy, trzecia — w zwietrzelinach wulkanitow.

Tlenki Mn spotykano w postaci nieforemnych, drobnokrystalicznych
skupiert lub bezpostaciowych nalotow o barwie czarnej lub ciemnobrazowe;.
Wyrézniono trzy fazy mineralne:

— psylomelan, gromadzacy si¢ w zwietrzelinach nad wychodniami syenitoidow.
granitow wysokopotasowych i trachitéw;

— piroluzyt. w redeponowanych zwietrzelinach skal kwasnych 1 alkaliczno-
-zasadowych

— wad — odmiana mazaca, wystepujaca gtownie w postaci nalotow na po-
wierzchniach spekan, luznych, skaolinizowanych zwietrzelin skal kwasnych.

Picotyt — magnetyczny spinel chromowy, spotykany w postaci oktaedrow
(0.1—1,0 mm Q). Czesty skladnik zwietrzelin trachitow i bazaltow. tworzacy
rOwniez koncentracje w catkowicie zmontmorillonityzowanych. subwulkanicz-
nych, zasadowych skalach zylowych, przecinajacych syenitoidy i skaly meta-
morficzno-magmowe.

Ilmenit — powszechny skladnik wszystkich typéw zwietrzelin, zwykle
tworzacy okraglawe lub lekko sptaszczone ziarna (0,2—0,5 mm @). o barwie i ry-
sie czarnej. niekiedy pokryte kremowg otoczka leukoksenu.

Oliwin — spotykany w ziarnach nieforemnych, przezroczystych lub prze-
Swiecajacych o barwie zielonawo-zoltej; jest to powszechny sktadnik zwietrzelin
in situ i redeponowanych powstatych z bazaltow i nefelinitow.

Amfibole — mineraly spotykane we wszystkich klasach ziarnowych w
dwéch odmianach:

— oliwkowozielonej, prze$wiecajacej, wloknistej, o polysku jedwabistym:
amfibol szeregu tremolit — aktynolit;

— ciemnobrazowej, przeswiecajacej. o silnym, szklistym potysku i cechach
optycznych lamprobolitu.

Pierwsza z nich wystgpuje w zwietrzelinach pokrywajacych wychodnie meta-
bazytow i diorytoidéw, druga spotykano lokalnie w luznych utworach piroklas-
tycznych 1 brekcjach w poblizu wychodni trachitow.

Pirokseny wystepuja w postaci stupkéw lub nieforemnych ziarn o silnym



334 Magdalena Jeczmyk

szk]istym polysku. W tej grupie wyrozniono: augit tytanowy i diopsyd. Mineraly
te] grupy wystepuja glownie w zwietrzelinach in siru i redeponowanych wszystkich
skal zasadowych.

Biotyt — powszechny skiadnik koncentratdow. Spotyka si¢ dwie odmlany
morfogenetyczne:

— gruboblaszkowa (do 3,0 mm ), czgsto wybielona lub schlorytyzowana,
stanowigcyg poboczny skladnik granitoidéw o niskim stopniu deformacji tekstury:

— drobnoluseczkowa, spotykana w zwietrzelinach mikrogranitéw i aplitow
z pleochroizmem w barwach zielonych, ktéra prawdopodobnie stanowi mlodsza
generacj¢ tego mineratu.

Granaty wystgpuja w dwoch odmianach:

— jasnor6zowej z odcieniem pomaranczowym, zwykle w ziarnach nieforem-
nych do 1,0 mm @, spotykanej w zwietrzelinach granitoidow i aplitow;

— od rézowej do czerwonej (almandyn), tworzacej dobrze wyksztalcone
postacie dwunastoscianoéw deltoidowych lub ulamki takich ziarn w zwietrzelinach
redeponowanych.

Turmalin wystepuje w postaci stupkéw (do 1 mm Q). Najczesciej spoty-
kano odmiane prze$wiecajaca, brazowa lub brazowooliwkowa; osobniki czarne
nieprzezroczyste wystgpowaly w koncentratach stosunkowo rzadko. Podczas
gdy pierwsza notowano powszechnie (cho¢ tworzy ona niskie koncentracje) w
zwietrzelinach in situ i redeponowanych skal kwasnych, odmiana druga pochodzi
niewatpliwie z zyl kwarcowych przecinajacych skaly metamorficzno-magmowe.

Staurolit — brazowopomaranczowy, czgsto z wrostkami, wystepujacy
w postaci okraglawych lub owalnych ziarn do I-mm (). Obserwowano go najczes-
ciej w koncentratach przemytych ze zwietrzelin redeponowanych, natomiast w
zwietrzelinach in situ spotykano ten minerat tylko nad wychodniami gnejsow i gra-
nitow leukokratycznych. ,

Epidot tworzy dwie odmiany morfogenetyczne:

— bardzo drobnoziarnista, prze$wiecajaca (do 0,2 mm (), bladozotta, wy-
stepujaca w zwietrzelinach nad metabazytami i metaaplitami;

— gruboziarnista, zielonoszara, nieprzezroczysta o polysku matowym, po-
chodzaca z granitoidow. ,

Chloryt — drobnotuseczkowy. zielonooliwkowy, o subnormalnych bar-
wach interferencyjnych.

Monacyt — mineral prze$wiecajacy, bladozolty, wystgpujacy w okragla-
wych ziarnach (do 0,2 mm Q).

Ksenotym - rzadki skladnik koncentratéw, odznaczajacy si¢ barwa
kremowa lub bladozoétta i charakterystyczna forma splaszczonych oktaedrycz-
nych krysztaléw (do 0.2 mm @), o polysku zywicznym. Podobnie jak monacyt
wystepuje w zwietrzelinach in situ granitoidow oraz nad wychodniami syenitoidow.

Tytanit — mineral gromadzacy si¢ w klasach ziarnowych 0.5-2,0 mm Q -
wystepuje w dwoéch odmianach:

— liczniejsze] 0 zabarwieniu jasnozottym, przezroczystej o pokroju tablicz-
kowym

~ ZzoOlto-brunatnej lub brunatnej, o plamiScie rozmieszczonej barwic. prze-
$wiecajacej lub zmetnialej, 0 pokroju kopertowym z charakterystycznym rombo-
wym przekrojem poprzecznym (grothyt).

Badania rentgenospektralne wykazaly, ze obydwie odmiany tytanitu sa nos-
nikami pierwiastkow TR i toru (tab. 1). Najwyzsze koncentracje tytanitu stwier-
dzono w zwietrzelinach trachitowych.

Szkliwo wulkaniczne - skladnik koncentratdow przemytych ze
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zwietrzelin syenitoidow, przecigtych Zytkami skal wulkanicznych o strukturze
felzytowe) oraz iniekcjami trachitoidow.

Ferrothoryt — mineral frakcji elektromagnetycznej, rzadziej niemagne-
tycznej, kryptokrystaliczny, lakowy, wystepuje w ostrokrawedzistych okruchach.
nie wykazujacych tupliwosci, o zabarwieniu czekoladowobrazowym i ttustym
polysku. Okruchy ferrothorytu czgsto zawieraja wrostki czarnego rutylu lub prze-
cigte sg drobnymi kremowymi Zzytkami fosforandéw. Minerat ten zidentyfikowat
J. Mikuszewski (1974) z zastosowaniem metody rentgenostrukturalnej po uprzed-
nim 5-godzinnym wygrzewaniu probki w mikroskopie termicznym. W dwoéch
monomineralnych probkach ferrothorytu oznaczono woéwczas zawartosé: Th
(21,721 31.41%). Fe,0, (11,71 13.4%), U (0,5-0,55%), P,O, (5.03 1 7.75%), sumy
TR,0, (0,84 i 1,87%). Ferrothoryt jest mineratem, ktory tworzy koncentracie
wquczme w zwietrzelinach bezposrednio zalegajacych nad syenitoidami i grani-
tami wysokopotasowymi.

Kasyteryt — spotkano dwie odmiany morfogenetyczne tego mineratu:

— grubokrystaliczna (0.5-2,0 mm @), w ziarnach nieforemnych, stabo-
obtoczonych, czgsto w zrostach z kwarcem, o barwie brazowej, w zmiennym na-
sileniu, od jasnobezowej do ciemnobrazowej. Nieznaczny udzial stanowia ziarna
o zabarwieniu czerwonopomaranczowym. W pracy M. Jeczmyk (1979) podano
wyniki oznaczen pierwiastkow rzadkich, uznanych za wskaznikowe dla brazowe;j
odmiany kasyterytu grubookruchowego. Zwrécono wowczas uwage na nietypowa
dla innych odmian tego mineratu (opisanych z rejonu Pogorza Izerskiego) wysoka
zawartos$¢ tantalu (120 ppm) i wolframu (0,1%). Anomalie okruchowe kasyte-
rytu nie sa zwiazane z jednym typem lub jedna odmiana skal granitoidowych,
lecz prawdopodobnie z wystgpujacymi w ich obr@bie cialami soczewkowato-
-zy}kowymx ktore maja zalozenia tektoniczne i z racji swych drObnych wymiarow
nie zostaly wykryte w trakcie prac kartograficznych.

— bardzo drobnokrystaliczng, stwierdzona w niektorych wystapieniach mikro-
granitdw i w przeobrazonych skatach zytowych, nie dajaca koncentracji w badanych
probkach, ze wzgledu na latwos$¢ wymywania tak drobnych ziarn w procesie uzyski-
wania szlichow.

Szelit — mineral mlecznobialy lub kremowy (do 0,2 mm @), nieprzezro-
czysty, tworzacy nieforemne czesto porowate ziarna o tlustym potysku i silnej
luminescencji w barwach niebieskich. Sktadnik ten spotykany jest rzadko i tylko
w pojedynczych ziarnach w zwietrzelinach skat kwasnych, natomiast jest go nieco
wigecej w zwietrzelinach redeponowanych i przemieszanych z glina zwatowa.

Apatyt — powszechny skladnik koncentratow tworzy dwie odmiany:

— sinoszara, beczutkowata, nieprzezroczysta, o polysku matowym, groma-
dzaca sie w klasach ziarnowych 1 —2 mm Q; badania rentgenospektralne wykazaty,
ze jest to fosforan Ca, Na, Sr, Al ze sladami Ce;

— mlecznobiala lub bezbarwna, przeswiecajaca, drobnoziarnista (do 0.3 mm Q).
spotykana w nieforemnych lub okragltawych ziarnach.

Odmiana pierwsza tworzy koncentracje w zwietrzelinach in situ lezacych nad
granitoidami biotytowymi, druga za$ jest stalym skladnikiem wszystkich typow
zwietrzelin.

Cyrkon tworzy trzy odmiany morfogenetyczne:

— mikrolity rozowe lub bladordézowe, rzadziej fiotkowe, silnie luminizujace
w promieniach lampy kwarcowej; typowymi postaciami dla tej odmiany sg wy-
dtuzone stupki zakonczone bipiramida tetragonalna lub krotkie beczutkowate
formy zakonczone bipiramida dytetragonalna o rozmiarach 0,05 — 0,2 mm; mikro-
lity sa powszechnym sktadnikiem koncentratéow przemytych ze zwietrzelin in situ
wszystkich skal kwasnych: granitoidow, aplitow i mikrogranitow:
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~— hiacynt. przezroczysty, pomaranczowy, wykazujacy staba luminescencje.
wystepuje w formie krotkich zredukowanych stupkéw, zakonczonych bipiramidg
tetragonalng : rozmiary ziarn nie przekraczaja 1,5 mm: badania rentgenospektralne
wykazaly. ze odmiana ta jest no$nikiem toru i pierwiastkow ziem rzadkich (tab. 1):
hiacynt jest czestym sktadnikiem koncentratow przemytych ze zwietrzelin skat
alkaliczno-zasadowych;

— ziarna obtoczone, pomaraniczowe, rézowe lub bezbarwne o silnej lumi-
nescencji. prawdopodobnie allochtoniczne.

Rutyl reprezentuje trzy odmiany:

— ziarna czarne lub czerwonobrunatne. owalne lub okraglawe o S$rednicy
nie przekraczajacej 0,2 mm; odmiana ta powszechnie wystepuje w zwietrzelinach
granitoidow in situ i redeponowanych:

— ziarna czarne izometryczne (o $rednicy <0,1 mm), tworzace luzne sku-
pienia lub szliry o formach soczewkowatych w obrebie zwietrzelin in situ nad
syenitoidami; jest to odmiana niobonosna (do 0,5% Nb), odpowiadajaca prawdo-
podobnie ilmenorutylowi opisywanemu przez M. Banasia i H. Kuch¢ (mat. arch.):

— ziarna czarne, zlobkowane, o submetalicznym polysku, czgsto w zrostach.
nie wykdzui4ce sladow obtoczenia; wymiary ziarn siggaja 0,3 mm; odmiana ta
rOwniez wspotwystepuje z odmiana poprzednia.

Anataz spotykany jest w dwoéch odmianach:

— w postaci oktaedrow (do 0,2 mm), biekitnych. szarych. stalowoniebieskich.
o potysku jedwabistym, nieprzezroczystych:

— w formie plytek kwadratowych o boku 0,1 —0.15 mm, przeswiecajacych.
srebrzysto-niebieskich lub zéttawych.

Odmiana pierwsza wystepuje licznie w zwietrzelinach in situ wszystkich typow
granitoidow. natomiast druga, powszechnie uwazana za odmian¢ powstata w
warunkach hydrotermalnych, notowana jest najcze$ciej w mikrogranitach i w
ztupkowanych skatach zytowych.

K orund — mineral rézowy, przezroczysty, spotykany w ostrokrawedzistych
nieregularnych ziarnach czesto spojonych dendrytami i drucikami miedzi rodzime;.
Skladnik ten wystgpuje w zwietrzelinach powstatych z brekcji trachitow.

Topaz jest mineralem lekko luminizujacym zéttawo w promieniach lampy .
kwarcowej. Spotykany jest we wszystkich klasach ziarnowych w dwéch odmianach:

— bezbarwnej, obtoczonej, przezroczystej. 0 lekko zmatowialych krawc;dzrach
prawdopodobnie aIIOChtomczne)

— mlecznobialej, przeswiecajacej, spotykane; w formie meforemnych okru-
chow, pochodzacej prawdopodobnie z niewielkich wystapien granitow zgrejze-
nizowanych.

D ysten tworzy ziarna tabliczkowe, niebieskawe (z plamiscie rozmieszczong
barwa) o polysku jedwabistym. Jest to rzadki mineral koncentratow. ktory gro-
madzi sie w redeponowanych zwietrzelinach granitoidow i zwietrzelinach, w kto-
rych przemieszany jest materiat skat kwasnych, alkaliczno-zasadowych oraz utwo-
row fluwioglacjalnych i glin zwalowych.

Sillimanit — mineral rzadko spotykany, mlecznobiaty. zwykle w odmianie
wlokniste). tworzacy ptaskoowalne ziarna.

Muskowit — rzadki sktadnik koncentratow, w tuseczkach do 0.3 mm @.
spotykany w zwietrzelinach pokrywajacych leukokratyczne odmiany granitoidow.

Serycyt — drobnotuseczkowa, jasna odmiana tyszczyku, niekiedy tworzaca
agregaty do 1.5 mm Q. Jest to powszechny skiadnik zwietrzelin skal kwasnych
¢ rejonu badan.

Piryt — powszechny cho¢ nieliczny skladnik koncentratow. czesto ulega-
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Fig. 2. Dyfraktogram brockitu z domieszka kwarcu: koncentrat mineralow ciezkich ze zwietrzeliny in s
syenitoidow

Diffractogram ol brockite with quartz admixture: concentrate of heavy minerals obtained from in situ
rock waste of syenitoids

b — brockit: Q  kwarc (filtr Ni. V=35 kV. I = 15 mA): odleglosci miedzy plaszezyznowe w A 2g0dnodé z testem
ASTM 15 24K
b — brockit: Q - quartzs (Ni filter. V=35 kV. 1 — 15 mA): interplanar spaces in A: accordance with ASTM 15 — 248

Jacy procesom utleniania, w wyniku czego powstaja pseudomorfozy limonitu,
uwodnionych tlenkéw Fe po pirycie.

Markasyt — wpostaci konkrecji tworzacy lokalne koncentracje w zwietrze-
linach in situ granitoidow.

Siarczki Cu — bardzo nielicznie reprezentowane w koncentratach gléwnie
przez chalkopiryt.

MiedZz rodzima — mineral ten zaobserwowano w zwietrzelinach tra-
chitow we wszystkich klasach ziarnowych, w postaci dendrytow, drucikow. skretek
o czerwonawo-miedzianej barwie, rozpuszczalnych w HNO,.

Andaluzyt — rzadki skladnik koncentratow, spotykany w postaci blado-
rézowych, przeswiecajacych lub nieprzezroczystych stupkow.

Brockit — mineral niemagnetyczny, niekiedy stabomagnetyczny o potysku
tlustym, poprzerastany z ferrothorytem, tworzacy lekko przeswiecajace agregaty
0 barwie zmiennej od czerwonobrazowej przez czerwonopomaraficzowa do blado-
zottej. Jest to mineral migkki nie wykazujacy tupliwosci, luminizujacy stabym
zielonawym $wiatlem w promieniach lampy kwarcowej. W $wietle przechodzacym
wykazuje czgsciowa metamiktyzacjg, dwojtomnos¢ $rednia, wygaszanie proste
i wydhtuzenie dodatnie. Brockit zidentyfikowano metoda analizy rentgenostruktu-
ralnej. Dyfraktogram tego mineratu (fig. 2) jest zblizony do dyfraktogramu rabdo-
fanu, ktérego obecnos$¢ w rejonie Markocic sygnalizowal H. Kucha (1979). Wyniki
zawartoéci 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.

Sfaleryt — mineral zoltobrazowy o polysku Zzywicznym, wystepuje w
nieforemnych okruchach o $rednicy do 0,2 mm, w zwietrzelinach syenitoidow.
metabazytow i fyllitow.

Goyazyt jest to uwodniony fosforan Sri Al oznaczony metoda rentgeno-
strukturalna (fig. 3). Tworzy on kremowozolte naskorupienia lub bardzo drobne
(<0,1 mm) bialawe romboedry, przeswiecajace, kruche, zizotropizowane, o mato-
wym polysku. W S$wietle przechodzacym wykazuje niska dwojlomnosé i brak
tupliwosci. Goyazyt tworzy koncentracje w zwietrzelinach trachitowych i prawdo-
podobnie powstal w wyniku nalozenia si¢ proceséw wietrzenia chemicznego tra-
chitbw i metasomatozy hydrotermalnej, podobnie jak apatyt hydroksylowo-
-weglanowy i crandallit, opisywany przez K. Szpilg i M. Stepisiewicza (1979)
w zwietrzelinach bazaltowych kopalni Turéw I1.

Spinele Mg — rzadki sktadnik koncentratéw przemytych ze zwietrzelin



Procentowe zawarto$ci pierwiastkéw promieniotwérczych i ziem rzadkich w mineralach
cigzkich wyseparowanych z probek szlichowych w % (rejon Opolna Zdroju—Markocic)

Tabetla 1

Typ skaly Minerat Th U Ce La Y Pr Dy Nd
Zwietrzelina in situ syenitoidow | ferrothoryt 21,7 0,5 >0,5 ~0,3 >0,5 ~0,05 ~0,1 ~0,3
1 granitow wysokopotasowych | goethyt 0,8 - <0,2 - - — - -
brockit - - suma TR 1,5
brockit + + ~0,3 ~0,5 >0,1 ~0,03 ~0,03 0,15—
-0,30
Zwietrzelina in situ bazaltoidow | forsteryt 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -
(nefelinitow) )
augit tytanowy 0,0 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 0,0 -
kalcyt 0,0 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 0,0 -
| ciasto ska]ne 0.0 0,0 0,015 0,0 0,0 0,0 0,0 -
- perkowskit z domieszky
{ chromopicotytu + - ~0.2 ~0,14 ~0,025 ~0,06 ~0,07 ~0,012
Zwietrzelina in situ trachitow augit 0.0 0.0 0,020 0,05 0,0 0,0 0,0 -
augit 0.0 0.0 0.03 0,0 0,0 0.0 0,0 -
grothyt + 0.0 0,15 1,2 0,3 0,05 0.03 0,3
tytanomagnetyt 0.0 0.0 0,009 0,0 0,0 0.0 0,0 -
anortoklaz 0.0 0.0 0,05 0,0 0.03 0.0 0.0 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 0.0 -
goyazyt + + 1.5 1,5 0.3 0,09 0,05 0.3
hiacynt + 0.0 0.05 0,0 0,3 0.0 0.0 -
psylomelan 0,0 0,0 0,05 0.2 0,015 0,0 0.0 -
chromopicotyt 0.0 0.0 0.0 03 0.0 0,0 0.0 0.0

+ pierwiastek obecny (bez podania zawartosci)
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Tabela 2
Procentowe zawartosci pierwiastkow ziem rzadkich w brockitach
Brockit z Markocic Brockit z Wet Mountains
Skladniki
1 2 3

Suma TR,0, 3.02 (suma TR) n.o. 7.96
CeO, ~ 1.1 0,09 1.23
Y.,0, 0.46 0.46 1.27
La,0, ~2.02 0.04 0.49
Nd,O, 0.19 - 0.38 0.04 : 1.52
Dy,O, 0.12 0,09 0,64
Pr O, 0.02 n.o. 0.06
1 — brockit ze zwietrzeliny syenitoidow; oznaczenia analiza rentge-

nospektralng wykonata 1. Iwasinska z Zaktadu Geochemii i Chemii Ana-
litycznej PIG.: 2 — brockit opisany przez F.G. Fishera i R. Meyrowitza
(1962) — wyniki potilosciowej analizy spektrograficznej: 3 — brockit opi-
sany j.w. — wyniki ilosciowej analizy spektrograficznej

redeponowanych wystepuje w ziarnach oktaedrytycznych (do 0,3 mm @), przezro-
czystych, bladorézowych lub bigkitnych.

Brukit wystgpuje w cienkich tabliczkach przeswiecajacych, jasnobrazowych,
z charakterystycznym prazkowaniem. Jest to rzadki sktadnik koncentratow prze-
mytych ze zwietrzelin gnejséw serycytowych.

Perowskit stwierdzono metoda rentgenostrukturalng w probce przemy-
tej ze zmontmorillonityzowanej zwietrzeliny otulajacej zasadowa skale zylowa
(melanefelinit oliwinowy) przecinajaca granitoidy (fig. 4). Jest to mineral brazowy,
przeswiecajacy o polysku diamentowym nie wykazujacy hupliwosci, o uziarnieniu
ponizej 0,1 mm, tworzacy ziarna oktaedryczne. W Sudetach perowskity notowano
w tle skalnym bazaltdw melinitowych w Strachowie k. Niemczy (J. Lis, H. Syl-
westrzak, 1986) oraz w brekcjach ijolitowych w Loucnej i w zylach lamprofirow
rejonu Plou¢nic w Czeskim Sredniogérzu (J.H. Bernard i in., 1969).

e 50 4 30 20 10

Fig. 3. Dyfraktogram goyazytu; koncentrat mineraléw cigzkich ze zwietrzeliny in situ trachitu
Diffractogram of goyazite; concentrate of heavy minerals obtained from in situ rock waste of trachite
g goyazyt (filtr Ni, V-35 kV, I-10 mA); odlegloci migdzyplaszczyznowe w A zgodnoéé z testem ASTM 11- 194
g — goyazite (Ni filter, V~35 kV, 1 — 10 mA); interplanar spaces in &; accordance with ASTM |1 194
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Fig. 4. Dyfraktogram perowskitu z domieszka picotytu z frakej . 0.1 mm: koncentrat mineratow cigz-
kich uzyskano 7 przemycia zwietrzeliny montmorillonitowej in sine otaczajacer zvie melanefelinitu oli-
winowego

Diffractogram of perovskite with admixture of picotite (grade - 0.1 mm): concentrate of heavy minerals
obtained due to panning of in situ montmorillonite rocks waste surrounding olivine melancielinite vein

p - perowskit: ch - picotyt chromowy (filtr No. V. 35 kV. | 10 mA): odleglosci migdzyplassesy/nowe w R
sgodnosé 7 testem ASTM 9 - 365

p — perovskite: ch - chrome picotite (Ni filter. V - 35 kV. I - 10 mA): interplanar spaces in A: accordance with
ASTM 9- 365

Fluoryt tworzy nieregularne, ostrokrawedziste okruchy (do 1.5 mm Q)
przezroczyste. bezbarwne lub ze stabym odcieniem fiotkowym.

Galena wystgpuje w Swiezych krysztalach o pokroju regularnym lub w
zrostach takich ziarn i, podobnie jak fluoryt, jest sktadnikiem koncentratow prze-
mytych ze zwietrzelin nad wychodniami syenitoidow w Markocicach.

Zawarto$¢ pierwiastkOw promieniotworczych i pierwiastkow ziem rzadkich
w wybranych mineralach cigzkich wyseparowanych z probek szlichowych zesta-
wiono w tab. 1. Podane wyniki sa orientacyjne 1 moga byé obarczone bledem,
ktorego nie sposdb skorygowaé¢ badaniami kontrolnymi, dysponujac niewielka
masa monomineralnych prébek.

Najwyzsze oznaczenia Th 1 U zanotowano w ferrothorycie i goethycie. Pier-
wiastki rzadkie — Ce, La, Y i Nd — gromadza si¢ w tych samych mineralach,
a ponadto w brockicie, perowskicie, grothycie i goyazycie.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Wyniki. otrzymane w toku analizy mineralogiczne]. zilustrowano na
grafiku zbiorczym zestawionym dla wszystkich mineratéw cigzkich opisanych
z badanego rejonu (fig. 5) oraz na dwoéch mapach szlichowych (fig. 6 i 7), dla kto-
rych podkitad stanowila uproszczona zakryta mapa geologiczna.

ANALIZA POROWNAWCZA WYDZIELONYCH ZESPOLOW MINERALOW CIEZKICH

Z analizy poroOwnawczej wynikaja nastegpujace prawidtowosci:

I. Masa koncentratow szlichowych waha sie od 2,5 g/m* do 3.6 kg m* probki
wyjsciowej. Koncentraty przemyte ze zwietrzelin rezydualnych odznaczaja sig
malo urozmaiconym skladem jakosciowym oraz niskg masa. Najnizszy udzial
frakcji cigzkiej. zwykle nie przekraczajacy 10 g/m*, stwierdzono w prébkach po-
branych ze zwietrzelin rezydualnych aplitéw, mikrogranitéw i granitow leuko-
kratycznych 7 serycytem. Utwory aluwialne, zwlaszcza zwietrzeliny redeponowane.
charakteryzuja sie¢ wigksza masa i bogatym zespolem mineraléw ciezkich.

2. W zwietrzelinach rezydualnych, pokrywajacych odmiany granitoidéw rum-
burskich. rézniace si¢ stopniem deformacji tekstury (granity, granitognejsy. gnejsy).



e
N
<o

Magdalena Jeczmyk

Z mg;;"l Frakcja elektromagnetyczna Frakcja niemagnetyczna
g bl |5 |
3 (5 B E
& Typy i odmiany skat el |8 F a4
a dlegajace procesom A b it ©ls
& | podlegajace p & 19 s > o L1 o 5 1M S
= dezintegracji »2 ) = o5 Sl E Hlo]>d gl I -
I3 > 4 43 4 [+ 4 | © b Rl Pl bl el R ST T 10 LIgd iy LT IR R FEN ) £3
uo»ﬁ,h-ﬂa«: muv-—aoumaa-«mv——twug‘c N fy HEEEREE nﬁumavmgm
> ﬂ:"‘}:\ixu:ﬂ'gth”uokog:110'40" IR RIS RIS A L e e A A A S ER TR R -
a :mgvﬂ:gg;ﬂ@u:s: ot mv“x%ﬂ“;{ﬁuﬁﬂ“ﬂx%b‘xh’gmuﬁﬂﬁMooﬂ)
E - H B B e A R B A R R R pR e A B e b E
Eu—ﬂv\mumwomﬂ-ﬂvumwbg “U\M\xmvukﬂguvwguﬁﬁwEﬂ.ﬂmv‘mﬂﬂn“a‘
GRANIT BIOTYTOWY
H m B B
GRANITOGNEJS BIOTYTOWY
o= e T = == = e B == = = )
GNEJS BIOTYTOWY
EM-—E n Een rBa
;‘ GRANIT SERYCYTOWY
8 a EBBm Fan
O
g
;‘ GRANITOGNEJS SERYCYTOWY r—é
=
3 Omomm - ===l ===
a N .
}=]
g GNEJS SERYCYTOWY '
w
= SYENITOIDY I GRANITY
g
% WYSOKOPOTASOWE
é "—E—r-ﬁ e o &___Eg}‘l hllllﬁ
=
=
; MIKROGRANITY
E = I= o rEE m . Fa
sl
3 MIKROGRANODIORYTY
H
&
“ == = == == NS =
g APLITY
g
8 =S aeH Hnm P == = T = = =
g
B METABAZYTY
3
g

ZUPKI I FYLLITY
POKRYWY OSADOWEJ

KWARCOLITY

BAZALTY I NEFELINITY

TRACHITY

GRANITOIDY

BAZALTY I NEFELINITY

== DU e SO soue ER — |

m

TRACHITY

ZWIETRZELINY REDEPONOWANE

GRANITOIDY I SKALY
ALKALICZNO-ZASADOWE

GRANITOIDY, SKALZY
ALKALICZNO-ZASADOWE,
GLINA ZWAZOWA I UTWORY
FLUWIOGLACJALNE

Utwory aluwialne




Mineraly cigzkie pokryw zwietrzelinowych 341

skfad jakosciowy i iloSciowy koncentratow jest bardzo podobny. Granitoidy bio-
tytowe roznia sig od granitoidow leukokratycznych wyzszym udzialem biotytu.
chlorytu i ilmenitu, natomiast w tych ostatnich ro$nie udzial anatazu. serycytu,
kasyterytu i tlenkéw Mn.

Ten sam zespdl mineratéw cigzkich, w tych samych odmianach morfogene-
tycznych i o podobnej granulac)i zidentyfikowano w utworach aluwialnych oraz
wyseparowano ze szlichdw sztucznych ze skal granitoidowych na obszarze meta-
morfiku izerskiego (M. Jeczmyk, 1979). Wyniki zdjecia szlichowego rejonu Opolna
Zdroju — Markocic potwierdzaja zatem opinig M. Kozlowskiej— Koch (1965)
oraz M. Borkowskiej 1 in. (1980) o mmerdloglcznych i petrogeochemncznych Zwiaz-
kach miedzy granitami rumburskimi i gnejsami izerskimi.

3. W zwietrzelinach rezydualnych mikrogranitow spotyka si¢ ten sam zespot
mineralow cigzkich, ktory jest charakterystyczny dla zwietrzelin granitoiddw.
natomiast w zwietrzelinach pokrywajacych aplity dominujacymi skladnikami sa:
epidot, granaty i anataz.

4. Pokrywy zwietrzelinowe nad wychodniami syemtmdow metdba/ytow
bazaltoidow i trachitéw sa bogatsze w koncentraty i kazda z nich odznacza sie
bardzo charakterystycznym zespolem mineratéw cigzkich. Dla syenitoidow (i gra-
nitow wysokopotasowych) typowe sa nagromadzenia ferrothorytu, brockitu, fluo-
rytu, galeny, niobonosnego rutylu, siarczkéw Cu oraz szkliwa wulkanicznego.
W zwietrzelinach metabazytow dominuja amfibole, siarczki Fe oraz zwvkle sfale-
ryty. Dla bazaltoidow charakterystyczne sg koncentracje magnetytu, picotytu,
oliwinu. piroksenéw i niekiedy perowskitu. a dla trachitow — drobnoziarnistego
tytanomagnetytu, tytanitu (2 odmiany), ostrokrawedzistego korundu, a niekiedy
rowniez govazytu i miedzi rodzime;j.

5. Czgs¢ mineratow lub ich odmian wystepujgcych w zwietrzelinach redepo-
nowanych i we wspolczesnych aluwiach moze by¢ allochtoniczna, na co wskazuje
ich doskonaly stopien obtoczenia, powszechna obecnos¢ na catym obszarze meta-
morfiku izerskiego oraz ich brak w zwietrzelinach rezydualnych. Dotyczy to np.
rézowego. automorficznego granatu, silnie luminizujacego, gruboziarnistego cyr-
konu, obtoczonego, przezroczystego topazu oraz obtoczonej. czarnej i czerwonej
odmiany rutylu.

MINERALY CIEZKIE POKRYW ZWIETRZELINOWYCH GRANITOIDOW

Na mapie szlichowej (fig. 6) zestawiono zawartosci grubokrystalicznej odmiany
kasyterytu, szelitu. topazu i turmalinu w koncentratach przemytych z pokryw
zwietrzelinowych 1 ze wspolczesnych aluwidw.

We wspOlczesnych aluwiach gbrnego biegu potoku Jasnica wystepuja bogate
koncentracje kasyterytu (do 423 g/m?). W zwietrzelinach rezydualnych nagroma-
dzenie tego mineratu sigga 165 g/m?. Oznaczenia pierwiastkow rzadkich w brazowe)
odmianie kasyterytu wskazywaly na kasyterytowo-kwarcowo-siarczkowy typ
mineralizacji (M. Jeczmyk, 1979). Wykluczajac allochtoniczne pochodzenie grubo-

Fig. 5. Udzial mineralow cigzkich w pokrywach zwietrzelinowych i utworach aluwialnyeh rejonu Boga-
tyni
Heavy minerals recorded in waste mantles and alluvial deposits of the Bogatynia region

I — $lady: 2 - - 25", ob).: 3 - 25-50°, obj.: 4 = -50°, obj.: pole zakreskowane oznacza powssechny udzial
danego mineralu w koncentratach: pole czyste wskazuje. ze dany skladnik wystepuje sporadyesnic
I — traces: 2 - - 25"  vol.: 3 = 25-50°, vol.: 4 — 50", vol.; hachure indicates common content of mineral

in a concentrate: open space indicates sporadic content



342 Magdalena Jeczmyk

o-@
o J

®

.

o

<
4

ubm(.

+ +17
¢»/
L~
L
w5
/ N N
/)
OPOLNO /' y :
2DR03 { :
/'< T 7\‘\;\;,«—.-

Fig. 6. Mapa szlichowa kasyterytu, szelitu, topazu i turmalinu
Concentration map of cassiterite, scheelite, topaz and tourmaline

| — granitoidy serycytowe: 2 — granitoidy biotytowe: 3 — metasedymenty; 4 — aplity: § — diabazy. zwietrzelina
in situ i rumosze diabazu: 6 — mikrogranodioryty: 7 — mikrogranit: 8 — bazaltoidy, zwietrzeliny bazaltoidow in situ
i redeponowane, tufy bazaltoidow; 9 — trachity, zwietrzeliny trachitow in situ i redeponowane; 10 — zwietrzeliny
skat granitoidowych /n sitw lub w niewielkim stopniu redeponowarie; 11 — rezydua glin zwalowych przemieszane
ze zwietrzeling skal kwasnych i alkaliczno-zasadowych; 12 — rezydua glin zwalowych przemieszane z redeponowang
zwietrzeling skal kwasnych, glina zwalowa, piaski i Zwiry wodnolodowcowe; 13 — mulki, piaski i zwiry rzeczne; 14 —
zawarto$¢ kasyterytu: a — >100 g/m?*, b — 10—-100 g/m? ¢ — <10 g/m3; zawarto$¢: 15 — szelitu — §lady, 16 —
topazu: a — >40 g/m’, b — 10-40 g/m? 17 — turmalinu: a — >50 g/m3, b — 10-50 g/m? ¢ — <10 g/m®

I — sericitic granitoids: 2 - biotitic granitoids: 3 — metasediments: 4 - aplites: 5 — diabases, diabase rock waste
in situ and diabase rock debris: 6 — microgranodiorite: 7 — microgranite: 8 — basaltoids, basaltoid rock waste
in situ and redeposited. basaltoid tuffs: 9 — ‘trachites. in situ and redeposited trachite rock waste: 10 ~ in situ or slightly
redeposited rock waste of granitoid rocks: 11 — 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, fluvioglacial sands and gravels: 13 — fluvial
silts, sands and gravels: 14 — cassiterite concentration: a — >100 g/m* b -~ 10— 100 g/m* ¢ — <10 g/m*; concentra-
tions of: 15 — scheelite — traces. 16 — topaz: a — >40 g/m*. b — 10—40 g/m*, 17 — tourmaline: a — >50 g/m?,
b - 10-50 g/m' ¢~ <10 g/m*
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krystalicznej odmiany kasyterytu — ze wzZgledu na slabe obtoczenie ziarn i czesto
spotykane zrosty z kwarcem — mozna przypuszczaC, ze granitognejsy centralnej
czeSci obszaru badan — partiami zgrejzenizowane i zawierajace intruzje mikro-
granitow — sa okruszcowane serig nieregularnych zylek kasyterytowo-kwarco-
wych, ktére z racji swych drobnych rozmiardéw nie zostatv wykryte w trakcie prac
kartograficznych.

W nielicznych probkach szlichowych kasyterytowi towarzyszy bezbarwng,
drobnoziarnista odmiana szelitu, lecz zawsze tylko w ilosciach §ladowych. Obser-
wowane ,,tlo szelitowe” $wiadczy, ze mineral ten stanowi akcesoryczny skladnik
granitoidoéw i jest obecny zaréwno w zwietrzelinach rezydualnych, jak i w redepo-
nowanych.

Topaz w odmianie przezroczystej, obtoczonej, prawdopodobnie allochtonicz-
nej, tworzy niskie koncentracje (do 60 g/m?). T¢ samg odmiane topazu napotykano
czesto w aluwiach metamorfiku izerskiego, a obecne badania wykazaly, ze wyste-
puje ona réwniez w rejonie Kotliny Klodzkie;j.

Turmalin, w postaci drobnoziarnistych osobnikéw o barwie brazowej lub
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Fig. 7. Mapa szlichowa magnetytu (i tytanomagnetytu), picotytu, tytanitu, tlenkéw Mn, oliwinu, amfi-
boli, piroksendéw, miedzi rodzimej, ferrothorytu, goyazytu, brockitu, korundu i perowskitu

Concentration map of magnetite (and titanomagnetite), picotite, titanite, Mn oxides, olivine, amphiboles,
piroxenes, native copper, ferrothorite, goyazite, brockite, corundum and perovskite

Zawarto$¢: | — magnetytu (i tytanomagnetytu): a — > 500 g/m3 b — 100- 500 g/m? ¢ — <100 g/m?*; 2 — picotytu:
a — >50 g/m® b — <50 g/m*; 3 — tytanitu: a — >10 g/m* b — <10 g/m?; 4 — tlenkow Mn: a - >500 g/m*,
b — <500 g/m3; 5 ~ oliwinu: a — >200 g/m b — <200 g/m*; 6 — amfiboli: a — > 50 g/m*, b — 10-50 g/m*:
7 — piroksen6w: 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/m?*; 10 — goyazytu 10—25 g/m*; 11 — brockitu do 10 g/m?*; 12 — korundu do 10 g/m*: 13 — perowskitu
do 10 g/m3;.pozostale objasnienia jak na fig. 6

Concentrations of: 1| — magnetite (and titanomagnetite): a — >500 g/m? b — 100-500 g/m® ¢ — <100 g/m*:
2 — picotite: a — >50 g/m3 b — <50 g/cm?3; 3 — titanite: a — >10g/m* b — <10 g/m*; 4 — Mn oxides: a —
> 500 g/m® b — <500g/m3;5 — olivine:a — >200g/m3 b — <200 g/m*; 6 — amphiboles:a — >50 g/m* b — 10 -
50 g/m?®; 7 — piroxenes: 2 — >50 g/m? b — 10-50 g/m?3; 8 — native copper: a — >10 g/m* b — <10 g/m%; 9 —
ferrothorite, >5 g/m?; 10 — goyazite, 10—25 g/m?; 11 — brockite, up to 10 g/m*; 12 — corundum, up to 10 g/m?*;
13 — perovskite, up to 10 g/m?; remaining explanations see Fig. 6

ciemnozielone;j, jest akcesorycznym sktadnikiem granitoidow i nie tworzy wigkszych
nagromadzen, natomiast w odmianie czarnej, nieprzezroczystej moze stanowic
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wieksze koncentracje (do 85 g/m®) w zwietrzelinach rezydualnych nad w'ychodﬁiami
mikrogranitow i zyt kwarcowych.

MINERALY CIEZKIE POKRYW ZWIETRZELINOWYCH BAZALTOIDOW,
TRACHITOW 1 SYENITOIDOW

Na mapie szlichowej (fig. 7) podano rozmieszczenie i udziat mineratow cigz-
kich alimentowanych do pokryw zwietrzelinowych skat alkaliczno-zasadowych oraz
zwigzanych z nimi genetycznie syenitoidow i zmetasomatyzowanych granitoidow. -
Wsrod rezydualnych zwietrzelin skat alkalicznych i zasadowych oproébowano
jedynie pokrywy nad trachitami i diabazami. W pierwszych stwierdzono wysokie
nagromadzenia tytanomagnetytu (do 375 g/m?), tlenkéw Mn (do 250 g/m?3), oliwinu
(do 200 g/m?), picotytu (do 50 g/m?), goyazytu (do 25 g/m?), tytanitu (do 30 g/m?3)
oraz miedzi rodzimej (do 10 g/m?). Koncentracje amfiboli i piroksenéw nie prze-
kraczaja 10 g/m® a zatem nie zostaly uwzglednione na zalaczonej mapie. Nad
wychodniami diabazéw zwietrzeliny rezydualne sa wzbogacone w magnetyt (do
3470 g/m?). ‘
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W poéinocno-wschodniej i §rodkowej czeSci obszaru badan wystepuja gtdwnie
zwietrzeliny redeponowane, w ktorych material skatl kwasnych i alkaliczno-zasa-
dowych jest przemieszany z rezyduum glin zwatowych. W tych utworach spotyka
sig najwyzsze koncentracje magnetytu, picotytu, tlenkoéw Mn, piroksendéw, oliwinu,
miedzi rodzimej i korundu.

W zwietrzelinach in situ i w zwietrzelinach w niewielkim stopniu przemieszczo-
nych nad skatami kwasnymi rowniez spotykano mineraly typomorficzne dla skat
alkalicznych 1 zasadowych, cho¢ w niskich koncentracjach. Cze§¢ nagromadzen
tych mineraléw pochodzi z produktow wietrzenia subwulkanicznych skal zasado-
wych, ktorych zyly przecinaja kwasne skaly metamorficzno-magmowe, cze$é
natomiast — z rozmytych tuféw bazaltowych i trachitowych, prawdopodobnie
pierwotnie pokrywajacych znaczna czg$¢ obszaru badan.

W zwietrzelinach rezydualnych nad strefa mineralizacji Th— TR w Marko-
cicach stwierdzono nagromadzenia brockitu i ferrothorytu, ktérym towarzysza
chromopicotyt i tlenki Fe oraz Mn.

WNIOSKI I UWAGI KONCOWE

1. W koncentratach oznaczono 48 mineratéw, ktore wystgpuja czestokroc
w kilku odmianach morfogenetycznych. Zidentyfikowano brockit i goyazyt —
mineraty dotychczas nie notowane w Sudetach.

2. Ustalono sklad zespotdw mineralow cigzkich, charakteryzujacych gléwne
typy zwietrzelin na badanym terenie, oraz wyrdzniono skiadniki allochtoniczne
i autochtoniczne.

3. Oznaczono Th, U i sume TR w wybranych mineratach skalotwoérczych,
pobocznych i akcesorycznych, wydzielonych ze zwietrzelin bazaltoidow, trachitow
1 syenitoidow.

4. Stwierdzono, ze oprdocz mineratéw Th, TR i Nb pozostale mineraty cigzkie,
spotykane w glinach zwietrzelinowych pokrywajacych granitoidy rumburskie.
wystepuja w tych samych odmianach morfogenetycznych, odznaczaja si¢ ta sama
granulacja, podobna asocjacja i udziatlem w szlichach co mineraty cigzkie wydzielone
ze skal i ze wspoélczesnych aluwiéw na obszarze metamorfiku izerskiego. Fakt ten
potwierdza opini¢ M. Kozlowskiej-Koch (1965) oraz M. Borkowskiej i in. (1980)
o mineralogicznych i petrograficznych zwiazkach oraz wspolnej genezie granitow
rumburskich i gnejsow izerskich.

5. W centralnej czesci struktury kolistej Jasnej Gory, zwykle w poblizu wy-
chodni mikrogranitow, rezydualne pokrywy zwietrzelinowe oraz wspolczesne
aluwia sa wzbogacone w grubookruchowy kasyteryt o nieustalonym pochodzeniu.
Prawdopodobnie Zzrodlem SnO, sa tu granitoidy centralnej czesci terenu badan,
okruszcowane drobnymi nieregularnymi zytkami kasyterytowo-kwarcowymi.

6. Najwickszy udzial w badanych probkach i najszersze rozprzestrzenienie
maja mineraly cigzkie powstale w wyniku proceséw magmowych i pomagmowych
mlodoalpejskich faz orogenicznych. Do mineratéw fazy magmowej bazaltoidow
nalezy zaliczy¢: magnetyt, oliwin (forsteryt), amfibole, pirokseny (augit tytanowy,
diopsyd chromowy), picotyt i perowskit. W fazie magmowe] trachitéw powstaty:
tytanomagnetyt, tytanity (grothyt i tytanit zolty), amfibole, pirokseny (augit).
Spotykane w zwietrzelinach redeponowanych skat zasadowych 1 alkalicznych takie
mineraly jak: cyrkon (automorficzny, pomaranczowy hiacynt), rézowy, ostro-
krawedzisty korund, spinele Mg, miedz rodzima jak réwniez czgs¢ grubokrystalicz-
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nego picotytu i tytanitu zoltego pochodza prawdopodobnie z brekcji kominowych
i utwordw piroklastycznych, podobnie jak w rejonie Linhorki, Granatovego Vrchu,
Lou¢nej i Kogtala w Czeskim Sredniogérzu (J.H. Bernard i in., 1969). Dla fazy
metasomatyczno-hydrotermalnej typowe sa tu: ferrothoryt, goethyt toronoény,
rutyle niobonoéne, fluoryt, siarczki Cu, Pbi Fe, a dla fazy hydrotermalno-wietrze-
niowej — brockit, goyazyt, psylomelan i niepromieniotworczy goethyt— limonit.

Zdaklad Geologii Z16z

Rud Metali

Panstwowego Instytutu
Geologicznego

Warszawa, ul. Rakowiecka 4

Nadeslano 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.

JECZMYK M. (1979) — Mineraly cigzkie w aluwiach potokéw na obszarze metamorfiku izerskiego.
Biul. Inst. Geol., 319, p. 75-155.

JUSKOWIAKOWA M., JECZMYK M. (w druku) — Petrografia skal krystalicznych na tle budo-
wy geologicznej okolic Bogatyni (Sudety Zachodnie). Biul. Inst. Geol.

KOZLOWSKA-KOCH M. (1965) — Granitognejsy Pogorza lzerskiego. Arch. Miner.. 25. p. 239 - 259,
z. 1-2.

KUCHA H. (1979) — Fe** Th(PO,), monoclinic, Fe**Th(PO,),  H,0 hexagonal. Fei’ Th,_(RE.
Fe**), (PO,), - 1 -3 H,0 orthorhombic and Fe*(H,0)(PO,), monoclinic — four new minerals
from Poland. Min. Pol., 10, p. 3-28, nr 1.

LIS J., SYLWESTRZAK H. (1986) — Mineraly Dolnego Slaska. Wyd. Geol. Warszawa.

MIKUSZEWSKI J. (1974) — Wstepne wyniki badan nad wystgpowaniem pierwiastkoOw ziem rzadkich
w rejonie Bogatyni. Kwart. Geol., 18, p. 883885, nr 4.

SZPILA K., STEPISIEWICZ M. (1979) — Phosphate minerals in basaltic weathenng products from Tu-
roszow (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 Jeczmyk

Maraanesa EHYMbIK

TAXENbIE MUHEPAJIbl BbIBETPEJTIbIX NMOKPOBOB .
B PAMOHE OMNOSIbHO 34PYM -MAPKOLIMLIE

Pesome

Msyuenne accoumaunit TAKENbIX MUHEPANOB B BbIBETPENbIX NOKPOBAX METaMOPdUUECKO-MarMa-
TUYECKMX W BYNTKAHOFE€HHO-OCAAO04HbIX NOPOA HA BOCTOYHOM Ob6pamnenun uUTaBcko# BNaANHBLI ABNA-
NOCh YACTHKO KOMNNEKCHBIX NOUCKOBbIX U METOAUYECKUX paboT, sbinonHaswuxes OTaenom reonorum
3anexeil MeTannuueckux pya 8 1978—1982 u 1984—1985 roaax B pantoHe mexay OnonbHo 3apoeM,
Acnoi Typoit n Mapkoumnyamu. ’

B aentoBuancHo-anntoBuanbHbIX OTNOXKeHUAX 6bino onpegeneno 48 TaXensix MuUHepanos u
MHOrME M3 HUX B HECKONbKUX MOP(OreHeTUUECKUX Pa3HOBUAHOCTAX, CPEAN KOTOPbIX Hapaay ¢ BoraTton
rpynno# aBTOXTOHHLIX MWUHEPAnNoOB BbiAeneHbl MPeANONOXUTENLHO ANNIOXTOHHbIE KOMMNOHEHTbI.
OTKpbITO ABa TAXKENbIX MUHEpana A0 cMX NOp He BcTpevaslunxca B Cypetax — GPOKKUT U ronsauT.
Bbinu onpeaenensl MHHEPanbi COAEPKALLME PAAMOAKTUBHbIE IMIEMEHTbI U PEAKOIEMENbHbIE JNEMEHTHI.
MokazaH KauecTBEHHbI COCTAaB KOHUEHTPATOB, BbIAGNIEHHbIX W3 BbIBETPENOCTEN TMaBHbIX TUMOB.

Bbino ycTaHoBneHo, 4TO TAXKENbie MUHEpanbl, COAEPXKALMECA B TNAUHUCTbIX BbIBETPENOCTAX,
noKpblBatoWmMX pyMBypCcKue TPaHUTONABI, XapPaKTEpU3YIOTCA TaKOW e rpaHynaunei u TeMu Xe MOp-
¢horeHeTUHECKMMU Pa3HOBUAHOCTAMM U NOAOBHOM FPYNNON CONYTCTBYHOLNX MUHEPANOB, YTO U TAXKENbIE
MUHEPanbl, NONTYYEHHbIE U3 UCKYCTBEHHbIX LWNKUPOB NOCNE UMENLYEHUA UIEPCKUX THEHACOB U MPaHKTO-
rueiicos. TumM $HakTOM NOATBEPXKAAETCA rMNOTe3a O OGLWHOCTH NPOUCXOKAEHUA UlepCKuX U pymbyp-
CKUX FPaHUTOMAOB.

MAGDALENA JECZMYK

HEAVY MINERALS OF WASTE MANTLES IN THE OPOLNO ZDROJ - MARKOCICE REGION

Summary

Complex geological survey and methodological investigations carried out by the Department of
Metallic Ore Deposits in the area situated among Opolno Zdrdj, Jasna Gora and Markocice in the years
1978 — 1982 and 1984 — 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
4 hypothesis on common origin of Izera and Rumburk granitoids.



