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Wiodzimierz KOWALSKI, Zofia MAZUREK, Adam MAZUREK

Geochemiczno-mineralogiczna charakterystyka
marmuréw dolomitowych ze ztoza Redziny

~ WSTEP

Celem opracowania jest charakterystyka geochemiczno-mineralogicz-
na marmuréw dolomitowych ze zloza Redziny koto Kamiennej Gory
w Rudawach Janowickich. Dotychczasowe opracowania z tego zakresu
sg nieliczne i sprowadzajg sie gtownie do ustalenia réznych odmian dolo-
mitéw, ich przestrzennego rozmieszczenia oraz technologicznej chara-
kterystyki surowca. ‘

Dolomity redzinskie sg eksploatowane dla réznych celéw gospodarki
narodowej. Produkowane sg magczki dolomitowe dla potrzeb przemystu
szklarskiego, mgczki i grysy dla przemystu ceramicznego, budowlanego,
chemicznego i hutniczego oraz magczki znajdujgce zastosowanie w rol-
nictwie. Roéznorodno$é zastosowania dolomitéw stwarza koniecznosé
blizszego poznania ich charakteru mineralogiczno-geochemicznego, co jest
niezbedne dla bardziej racjonalnej i ukierunkowanej eksploatacji su-
rowca.

" Badania terenowe marmuréw dolomitowych przeprowadzono w 1972 r.
.Zapoznano sie z gléwnymi odmianami dolomitéw 1 ich przestrzennym
rozmieszczeniem, Szczeg6lowe prace laboratoryjne obejmowaly obser-
wacje mikroskopowe skal i mineraléw w $wietle przechodzgcym i od-
bitym, badania za pomocg metod rentgenowskich i termicznej analizy
roznicowej zaréwno gléownego skladnika surowca dolomitowego, jak
i rzadszych mineraldéw wystepujgecych w zlozu. W uzupelnieniu prze-
prowadzono szczegblowe badania geochemiczne niektorych: pierwiastkow
§ladowych i rzadziej wystepujacych w skatach i mineratach zloza.

BUDOWA GEOLOGICZNA ZEOZA MARMUROW DOLOMITOWYCH
W REDZINACH

Rudawy Janowickie wraz z ich poludniowym przedtuzeniem zwanym
Lasockim Grzbietem stanowig fragment zespolu skal metamorficznych
kompleksu karkonosko-izerskiego, otaczajgcy od wschodu péZnowarys-
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cyjski, granitoidowy masyw Karkonoszy. J. H. Teisseyre (1971) w sche-
macie litologiczno-stratygraficznym wyréznia tu (fig. 1):

1. Jednostke Rudaw Janowickich, zlozong z formacji: wulkanitow
z Leszczyhca (produkty metamorfizmu skal wulkanicznych, piroklasty-
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Fig. 1. Schemat litologiczno-stratygraficzny — kompleks skal metamorficznych Ru-
daw Janowickich i Lasockiego Grzbietu wg J. H. Teisseyra (1971)

Lithological and stratigraphic schema — complex of metamorphic rocks of Rudawy
Janowickie and Lasocki Grzbiet according to J. H. Teisseyre (1971)

1 — formacja wulkaniczna z Leszczynca; 2 — formacja lupkowa z Czarnowa; 3 — jednostka
gnejs6w Kowar; 4 — kamieniolom w Redzinach; 5 — gléwne uskoki
1 — volcanic formation from Leszczyniec; 2 — schist formation from Czarnéw; 3 — gneiss

unit from Kowary; 4 — quarry at Redziny; 5 — main faults

cznych i zylowych) i tupkéw z Czarnowa (produkty metamorfizmu skal
osadowych klastycznych i weglanowych wieku goérnoordowickiego oraz
dolno- i $rodkowosylurskiego).

2. Jednostke gnejséw Kowar, cechujacych sie silnym stopniem rek-
rystalizacji. Wiek tego dos¢ jednostajnego zespolu gnejséw i granitognej-
sow okres$lany jest na przedordowicki. W kompleksie tym wyr6znia sie
dodatkowo formacje rudonoéng z Podgoérza.

Formacja lupkowa z Czarnowa, w obrebie ktérej znajduje sie zloze
Redziny, sktada sie wedlug J. H. Teisseyra (1971, 1973) z nastepujacych
ogniw litologicznych (fig. 2): )

I — dolnych tupkéw lyszczykowych z wktadkami tupkéw grafitowych
oraz lyszczykowo-weglanowych o ciemnym zabarwieniu;

IT — dolnych amfibolitéw smuzystych z soczewkami marmurow
i czestymi wkladkami skal wapienno-krzemianowych (erlany); marmury
w péinocnej czesci okrywy majg charakter dolomitowy, natomiast w kie-
runku potudniowym przechodzg stopniowo w marmury kalcytowe;
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III — gérnych lupkéw lyszczykowych z leptynitami, charakteryzu-
jacych sie szarg barwg oraz duzg zawartoSciag kwarcu;

IV — goérnych amfibolitéw smuzystych zbudowanych z czarnych
lamin zlozonych z hornblendy oraz lamin zielonych, bogatych w krze-
miany wapnia.

Marmury dolomitowe Rudaw Janowickich sg efektem wieloetapowe-
go metamorfizmu pierwotnych osadéw dolomitowych (J. H. Teisseyre,

i

Fig. 2. Profil formacji lupkowej z Czarno-
wa wg J. H. Teisseyra (1971)

Section of schistose formation from Czar-
néw according to J. H. Teisseyre (1971)

I — dolne lupki lyszezykowe 'z wkladkami lup-
kéw grafitowych; II — dolne amfibolity smu-
zyste z wkladkami marmuréw; III — gorne
tupki tyszczykowe z leptynitami; IV — gbérne
amfibolity smuzyste; 1 — leptynity; 2 — amfi-
bolity smuzyste; 3 — skaly wapienno-krzemia-
nowe; 4 — marmury; 5 — tupki tyszczykowo- .
-weglanowe; 6 — tupki lyszczykowe; 7 — lupki g
grafitowe; 8 — kwarcyty grafitowe

I — lower mica schists with intercalations of
graphitic slates; II — lower streaky amphiboli-
e

tes with intercalations of marbles; III — upper I
mica schists with leptinites; IV — upper strea-
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Fig. 3. Szkic gléwnego wyrobiska zloza
marmuréw dolomitowych w Redzinach
(stan lato, 1972)

Sketch map of the main excavation in the
deposit of dolomitic marbles at Redziny
(summer, 1972)

1 — granica soczewki marmuréw dolomitowych;
s J 2 — miejsce pobrania i numer proébki; 3 — gra-
nica wyrobiska

1 — boundary of the lense of dolomitic marb-
les; 2 - showing the number of the sample
and the place where it was collected; 3 —
boundary of the excavation
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1973). Sedymentacja fych osadéw zachodzila w warunkach eugeosyn-
klinalnych. W wyniku metamorfizmu regionalnego w strefie epi i pro-
ceséw rekrystalizacji osady przeszly w marmury dolomitowe. U schytku
orogenezy waryscyjskiej tak rozwinigete skaly poddane zostaly progre-
sywnemu metamorfizmowi termicznemu wywolanemu intruzjg granito-
idu Karkonoszy. W procesach tych zachodzily pewne, znaczne zmiany
skiadu mineralnego. Powstaly nowe mineraly wapienno-krzemianowe, ty-
powe dla facji amfibolowo-hornfelsowej, jak pirokseny z szeregu diop-
syd — hedenbergit, forsteryt i granaty z szeregu grossular — andradyt.
Mineraty te przy dalszym rozwoju kompleksu skalnego, w miare obniza-
nia sie temperatury, okazywaly sie nietrwate i ulegaly wtérnym przemia-
nom. Objawami takich przemian jest serpentynizacja oliwinéw, spowodo-
wana m. in, przez hydrotermalne roztwory. Z dziatalno$cig tych roztwo-
row zwigzane sa ponadto, czesto wystepujace w strefach uskokowych mar-
murdéw, impregnacje mineralami kruszcowymi: pirytem, chalkopirytem,
chalkozynem, bornitem.

Soczewkowe wkladki marmuréw dolomitowych ze spggu dolnych am-
fibolitéw smuzystych formacji lupkowej z Czarnowa wystepuja m. in.

Tabela 1

Sredni sklad chemiczny marmuréw dolomitowych odmiany
bialej z Redzin wedlug J. Domarnskiego i W. Piotrowicza

(1966)
Sktadnik Zawarto$é w 9, wag.
czesci nierozpuszczalne 0,84
Al,03-+TiO, 0,40
Fe,0; 0,22
. MnO 1,06
- CaO 29,51 i
MgO 21,45
straty prazenia 46,39
H,0 0,15

w okolicach Miedzianki, Czarnowa i Leszczynca. Najwieksza jednak so-
czewa znana jest z Kamieniolomu w Redzinach. Zloze to ma forme
wydluzong w kierunku NNE — SSW, rozerwang na kilka cze$ci wskutek
hercynskich ruchéw gérotworczych. Soczewa -ta stanowi wyniesienie
morfologiczne, z ktorego wody splywajg grawitacyjnie do rzeki Bobr.
W zlozu redzinskim partie marmuréw rozdzielone. sy strefami tupkéow
metamorficznych. Wciecia tupkowe wykazujg kierunek NW — SE (fig. 3).

Warstwa nadkladu nieuzytecznego w zlozu ma migzszosé nie przekra-
czajgeg 1,5 m. W jej sklad wchodzg: gleba, utwory gliniaste, rumosz
dolomitowo-gliniasty oraz tupkowo-gliniasty. Pod tym nadkladem znaj-
duje sie warstwa nadkladu uzytecznego, zlozona ze skat cukrowatych bar-
wy kremowobialej lub szarej, odpowiadajacych zwietrzalym dolomitom
o niskiej zawarto$ci zelaza. Ponizej znajduje sie zloze wlasciwe, nie sta-

a
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nowiace jednolitej masy skalnej, zbudowane gldwnie z dolomitu. Jest to
skata o strukturze $rednio- i drobnoblastyczne3 Dominuje dolomit czy-
sty, barwy bialej. Sredni sklad chemiczny tego surowca przedstawmno
w tab. 1. :

Proécz zasadniczej, b1a1e3 odmiany Wystepuja w ztozu odmiany dolo-
mitéw zielonawych, oliwkowozoéltych, niebieskawoszarych, kremowych
i rézowych. Poszczegdlne odmiany dolomitéw rozmieszczone sg w zlozu
w spos6b nieregularny. Zmienno$é¢ zabarwienia jest wynikiem zroéznico-
wania mineralnego skal i wystepowania zanieczyszczen.  Stwierdzono, ze
podwyzszone zawartosci Fe,O, — powyzej 0,4% wag. — spowodowane
impregnacjami tlenkéw zélaza nadajg dolomitom barwe czerwonaws. Do-
lomit zielonawy charakteryzuje sie znaczng zawarto$cig krzemianéw.
Skupiajg sie one w nieksztaltnych masach i nieregularnych zytkach.
Sag to gléwnie krzemiany z grupy serpentynu, piroksenéw, amfiboli, pod-
rzednie chlorytéw i granatow. Na plaszczyznach spekan tych dolomitéw
wystepujg czesto fioletowe lub czarne naloty tlenkow manganu (den- -
dryty) lub nacieki limonitowe.

W szczelinach dolomitu, w pobhzu kontaktéw ze zmienionymi tup-
kami krystalicznymi, tkw1a skupienia wioknistego sepiolitu, makrosko-
POwWo przypominajqce niektére odmiany azbestéw., Widkna mineralne
barwy biatej csiggaja diugos¢ do 10 cm. Pokrywa je czqs‘co szarozolty
nalot tlenkéw zelaza i substancji ilastych.

J. Domanski i W. Piotrowicz (1966) opisali w .zlozu w Redzinach
zytki siarczkéw miedzi, gtéwnie bornitu, o grubosci do kilkunastu cen-
tymetréow. Siarczki te pokryte sg czesto zielonawsg . powlckg malachitu
i niebieskg azurytu. Obok wyzZej opisanego gléwnego siarczku autorzy
niniejszej pracy w czasie badan terenowych, gltéwnie w NE cze$ci ka-
mieniolomu, napotkali drobne skupienia pirytu i chalkozynu.

Do pospolitych zjawisk w . zlozu nalezg wtérne okwarcowania mar-
muréw. Kwarc wystepuje w formie nieregularnych zylek, wyraZnie za-
znaczajgcych sie na powierzchniach dolomitéw silniej zwietrzalych.

‘W oslonie zloza wystepujg tupki metamorficzne. M. Znanska (1966)
okresla je jako lupki kwarcowo-skaleniowe. Wykazujg one struktury
granoblastyczne teksture rownolegla, spowodowanac zorientowanym uto-
zeniem mineratéw blaszkowych i wydluzonych ziarn kwarcu.

BADANIA MINERALOGICZNO GEOCHEMICZNE MARMUROW
DOLOMITOWYCH ZE ZEOZA W REDZINACH

BADANIA MIKROSKOPOWE

-~ Przeprowadzono szczegblowe obserwacje mikroskopowe 19 prébek skat
reprezentujgcych rdzne odmiany dolomitéw Swiezych, zwigzlych, jak
tez zwietrzatych. Widoczne makroskopowo zréznicowanie dolomitéw znaj-
duje potwierdzenie w duzej zmienno$ci sktadu mineralnego tych skal.

Badane marmury wykazujg struktury granoblastyczne z tendencja
do idioblastycznych. Tekstura 1ch jest bezladna, czasem Wskutek serpen-
tynizacji réownolegla. ’
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Gléwnym skladnikiem marmuréw jest dolomit. Tworzy on dobrze wy-
krystalizowane granoblasty o réinej wielkos$ci. Towarzyszacy mu kalcyt,
w iloéciach 1 — 45%a objetosciowych masy skaly, tworzy na ogdt wigksze
blasty i jako mineral wtorny wystepuje zwykle w Zzylkach. Skladniki
te tworzg zblizniaczenia i przerosty (tabl. I, fig. 6, 7). Rzadziej wystepuja
w formach nieregularnych, postrzepionych i zazebiajacych sie osobnikéw.
Niekiedy w granoblastach dolomitéw obserwuje sie wrostki kwarcu
i lyszczykow oraz narastajace wokol ziarn pierwotnych obwdédki regene-
racyjne, o zgodnej z nimi orientacji optycznej. W obwddkach tych nie
spotyka sie wrostkow obcych mineraléw. Weglany zwykle sg bezbarwne,
sporadycznie tylko spotyka sie jasnobezowe, ktore odpowiadajg sydery-
towi. ‘

Najpospolitszym mineratem po weglanach jest serpentyn. Wystepuje
on w asocjacji z drobnymi blastami weglanéw. Wypelnia on laminy,
przez co nadaje skale teksture kierunkows. Agregaty ksenomorficznych
mineraléw serpentynowych, bezbarwnych, faliscie wygaszajgcych $wiat-
Yo, o niskiej dwdjtomnosci i bez tupliwosci mozna obserwowaé w nieregu-
larnych zytkach, w postaci wtéornych produktéw po oliwinach i pirokse-
nach (tabl. I, fig. 8, 9). Zgrupowane sg one roéwniez w zbite, beztadne agre-
gaty o robaczkowych, rozetkowych lub widknistych ksztaltach (tabl. I,
fig. 10, 11). Mineraly z grupy serpentynu poddano szczegélowej identyfi-
kacji rentgenowskiej.

W przerostach z serpentynem spotyka sie drobnoluseczkowy talk, cha-
rakteryzujacy sie wysokg dwoéjtomnoscig (tabl. 11, fig. 12 — 14). Niekiedy
z mineralami serpentynowymi wspolwystepujg tyszczyki — biotyt i mu-
skowit. Tabliczkowe blasty tyszczykéw wykazujg slady odksztalcen dy-
namicznych. W biotycie obserwuje sie mnastepujgcy schemat pleo-
chroizmu: o — stomkowozéity, f = y — jasnobrunatny.

W obrebie agregatéw serpentynowo-lyszczykowych i dolomitowych
stwierdzono obecno$¢ automorficznych i bezbarwnych porfiroblastéw
jednoskosnego piroksenu o cechach diopsydu z szeregu diopsyd — he-
denbergit (tabl. II, fig. 15). Piroksen wykazuje sko$ne wygaszanie $wiatla,
dodatnie wydtuzenie z katem z/y réwnym ok. 47°. Rzadziej spotyka sie
pirokseny z diallagowg tupliwoscig wedlug Sciany 100 (tabl. I, fig. 8, 9).

W zserpentynizowanych dolomitach i w obrebie mieszanin serpen-
tynowo-talkowych spotyka sie automorficzne preciki i iglty bezbarwnego
amfibolu z grupy aktynolitu. Amfibol ten tworzy promieniste agregaty
o frednicy kilku centymetréw (tabl. II, fig. 16, 17). Charakteryzuje sie
ujemnym znakiem optycznym i katem z/y réwnym ok. 15°.

W podobnej paragenezie jak aktynolit wystepujg grubotabliczkowe,
ksenomorficzne oliwiny o skladzie forsterytu. Bezbarwne blasty oliwinéw
cechuje wysoka dwoéjlomnos$é i proste wygaszanie §wiatta. Obserwuje sie
znamiona serpentynizacji oliwinéw i czesto pseudomorfozy serpentynowe
po oliwinach. Zmienionym oliwinom towarzyszg zwykle agregaty tlen-
koéw zelaza. Figury 8 i 9 ilustrujg silnie zserpentynizowany oliwin tkwig-
cy w otoczeniu blastéw piroksenowych.

W obrebie mieszaniny mineratéw serpentynowo-tyszezykowych wyste-
puja automorficzne porfiroblasty granatéw o skladzie grossularu. Kwarc
grupuje sie w cienkich zylkach tnacych mase weglanows.

Z mineraléw kruszcowych stwierdzono mikroskopowo obecnoéé siarcz-
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kéw pirytu i chalkozynu oraz dodatkowo hematytu. W badanych prébkach
nie udalo sie potwierdzi¢ wystepowania bornitu, ktérego obecno$é w mar-
murach z Redzin opisali J. Domanski i W. Piotrowicz (1966).

BADANIA SKLADU FAZOWEGO ZA POMOCA METOD RENTGENOWSKICH
I TERMICZNEJ ANALIZY ROZNICOWEJ

Do badan wytypowano 6 prébek reprezentujgcych: dolomity czyste,
$wieze, barwy biatej (probki 1 i 5), mineraly z grupy serpentynu (probki
9 i 35), talk (probka 41a) i sepiolit (probka 41b).

W celu wydzielenia z dolomitéw mineraléw serpentynowych probki
skal rozdrabniano, kilkakrotnie szlamowano i z frakeji ok. 0,3 mm od-
dzielano mineraly serpentynowe na separatorze elektromagnetycznym
typu Cook. Czystos¢ oddzielonych mineraléw kontrolowano pod Ilupg
binokularng.

BADANIA RENTGENOWSKIE

Badania wykonano metodg dyfraktometrii rentgenowskiej, postugujgc
sie aparatem typu DRON-1 i stosujgc katode miedziowyg z filtrem niklo-
wym. Przy identyfikacji poszczegélnych mineratéw korzystano z testéow
W. Michiejewa (1965).

Badania rentgenowskie prébek bialych dolomitéw (probki 1 i 5) wy=—
kazaly bardzo jednorodny sktad mineralny (fig. 4A). Stwierdzono, ze
refleksy o najwiekszej intensywnosci: 2,89 A, 2,195 A, 2,018 A
i 1,791 A odpowiadajg dolomitowi, natomiast refleksy 3,04 A, 2,079 A
i 1,447 A kalcytowi. W probkach mineraléw z grupy serpentynu (prébki
nr 9 i 35) stwierdzono, ze najintensywniejsze refleksy 7,25 A i 3,65 A
odpowiadajg chryzotylowi, refleksy 4,6 A i 2,137 mozna przypisacé
antygorytowi (fig. 4B). Précz tego na podstawie reflekséw 2,488 A
i 1,535 A mozna stwierdzié obecno$é uwodnionego serpentynu. W drob-
nych ilosciach w prébkach tych wystepujg dolomit i kalcyt, ktére sta-
nowig zanieczyszczenia mechaniczne w wyseparowanym materiale. Probka
41a (fig. 4C) odpowiada talkowi z charakterystycznymi refleksami 9,02 A,
467 A, 3,1 A i 2,475 A. Prébka 41b (fig. 4D) charakteryzuje sie
refleksami odpowiadajgcymi mineratom z grupy sepiolitu. Najintensyw-
niejsze na dyfraktogramie refleksy 11,94 A, 4,48A,4,29 A, 3,72 A, 3,34 A,
2,557 A i 2,250 A najbardziej wg testow W. Michiejewa (1965) odpo-
wiadajg parasepiolitowi (8-sepiolit).

Roéwniez z parasepiolitem Z. Michatek (1963) identyfikowal wldknistg
odmiane sepiolitu z Redzin.

Fig. 4. Dyfraktogramy: A — bialego dolomitu (pr6ébka 1), B — mineraléw grupy
serpentynu (prébka 9), C — talku (prébka 41a), D — sepiolitu (prébka 41b)
Diffractograms of: A — white dolomite (sample 1), B — minerals of the serpentine
group (sample 9), C — talc (sample 41a), D — sepiolite (sample 41b)

Do — dolomit; K ~- kalcyt; Ch — chryzotyl; A — antygoryt; Us — serpentyn uwodniony;
T — talk; Sg— parasepiolit

Do — dolomite; K — caleite; Ch — chrysotile; A — antigorite; Us — hydrated serpentine; T -
talc; Sp — parasepiolite
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BADANIA TERMICZNE

Oznaczenia wykonano na derywatografie systemu Paulik-Paulik-Erdey.
Stosowano nastepujgce warunki analityczne: dla dolomitéw — DTA 1/15,
DTG 1/15, TG 200 mg; dla pozostalych prébek — DTA 1/10, DTG 1/10,
TG 100 mg. Nawazki probek wynosity 0,3 g (w wypadku sepiolitu 0,15 g).
Badania wykonywano w atmosferze powietrza, stosujac jako substancje
wzorcowa Al,O;.

Termogramy badanych mineratéw przedstawia fig. 5 (krzywe 1—4).
Na figurze tej zamieszczono dodatkowo w celach poréwnawczych termo-
gramy DTA (krzywe 5 i 6) antygorytu i chryzotylu wyseparowanych
z serpentynitéw masywu Sob6tki (F. Szumlas, 1963).

Badania termiczne potwierdzity wyniki badan rentgenowskich doty-
czacych wystepowania w marmurach dolomitowych z Redzin chryzotylu

i antygorytu.

BADANIA SPEKTRALNE

Metoda spektralnej analizy emisyjnej oznaczono zawartosci nastepu-
jacych pierwiastk6w chemicznych: Al, Mn, Cu, Fe, Ti, V, Ni, Co, Zn,
Pb, Sn, Mo, Ag, Bi, As, Bai Sr

W badaniach stosowano spektrograf siatkowy DFS-13. Probki metodsg
catkowitego odparowania wzbudzano z anody pragdem o natezeniu 8 A
i napieciu 300 V. Korzystano z klisz Blau Extrahart i Gelb Extrahart
firmy ORWO.

Szczegdlowe wyniki badan zestawiono w tab. 2. W marmurach dolo-
mitowych z Redzin obserwuje sie przede wszystkim zréznicowanie za-
wartosci Al, Mn, Fe, Ti, Ba i Sr. .

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI KONCOWE

1. Zloze marmuréw redzinskich stanowi fragment strefy kontaktowej
Rudaw Janowickich, zmieniony w warunkach metamorfizmu regionalne-
go i pod wplywem péZniejszej, wglebnej intruzji granitoidéow Karkonoszy.
Ztoze jest wyksztalcone w formie soczewki, rozerwanej na kilka czeSci,
wcisnietej w obreb tupkéw krystahcznych

2. Megaskopowo dostrzega sie w zlozu duza rozmaitogé odmian dolo-
mitow: od czystych, barwy bialej poprzez rézowe, szare, oliwkowozdlte
do zielonawych. Oprécz skat dolomitowych Wystepujq nieregularnie skaty
serpentynowo-talkowe i serpentynowo-oliwinowe.

3. Giéwnym sktadnikiem omawianych skal — marmuréw jest dolomit.
Oprécz niego wystepuja kaleyt, syderyt oraz zmienne iloSci innych mi-
neraléw, nie spotykanych zasadniczo w skatach dolomitowych pochodzenia
osadowego. Do nich nalezg: forsteryt, aktynolit, pirokseny i granaty. Te
typowe mineralty magnezowe powstaly w procesach metamorfozy ter-
micznej w roznych strefach aureoli kontaktowej. Paragenezy mineralne

3
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Wyniki analizy

Al Mn Cu Fe Ti
I\,Tr . Megaskopowe cechy prdobek 3082,2* 2605,7 3247,5 3037,3 |3372,8
probki 10%* 10 2 10 6
1 dolomit bialy, cukrowaty, czysty 340 260 2 780 12
5 dolomit szarorézowy c 230 300 3 760 9
11 dolomit zabarwiony mineratami
koloru wody morskiej 560 600 -5 1260 22
12 dolomit o zabarwieniu zielonym
i ciemnozielonym > 3300 660 7 > 3300 3100
15 | dolomit plytkowy bezowy 300 % | 6 2240 10
16 { dolomit intensywnie bezowy 170 1 350 l 6 1050 —
17 dolomit wisniowozoélty ze strefy
siarczkowej 600 830 120 > 3300 14
19 1 dolomit bezowy 220 540 1 3 1660 10
23 j dolomit czerwony 200 580 30 I 3090 10 ¢
24 dolomit bialy z mineratami ser-
pentynowymi 690 930 6 2690 8
27 dolomit kremowy z Zylkami \
kwarcowymi 200 400 3 1050 —
39 } dolomit szarozielony 920 270 F 5 r ‘234() ! 15
43 dolomit bezowy z wisniowymi
zylkami 1330 460 3 1660 135
50 ; dolomit bialy 870 850 5 1700 12
55 1 dolomit ciemnoszary > 3300 1320 20 > 3300 525
58 dolomit zielony 1200 290 2 3100 11
9 | skala serpentynowa 930 30| 1 |30 59
35 skala serpentynowa z domieszka
weglandw 40 200 5 2100 —
41a | talk 970 50 27 > 3300 l 19
41b | sepiolit 180 180 ] 94 }> 3300 1 —

* dtugo$¢ linii analitycznych w A
** granica wykrywalno$ci w ppm

_
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Tabela 2

spektralnej w ppm

\'% Ni Zn Co Pb Sr Ba Sn Mo Ag Bi As
3185,43050,8 | 3345,0 | 3453,5 | 2833,1 | 4607,3 | 4554,0| 3175,0 | 3132,6 | 3280,7 | 3067,7 | 2850,5
4 4 40 3 3 3 3 2 2 1 4 370
— — — — - 27 4 — - — — —
— — — — — 25 — — — - — —
— — — — 5 43 5 — — — - —

|
14 | 166 70 41 23 | 1000 | 1100 | — 3 — - -
— — — — — 18 4 - s — — —
— — — - — 29 4 — —_ I — ’ - —
— — 40 — 14 40 3 - — - — —
— | - - - - 27 ’ 4| — — - - -
—_ — — — 6 19 5 — — — = —
— — - - 18 — 4 — 6 — - —
— — - - — 24 9 — - — — —
— - — — ! 5 l 53 5 — - } — — —
- e o — 3 43 7 — — — - —
— - — 51 9 18 | — l - 1 - ‘ - - -
10 | 195 - 55 — 160 28‘ — — — — —
- — — - I - 29 6 ' — — — — —
— 11 — 4 i 18 — 10| — } —_ ] - — —
- — — — 26 14 — — — _ — —
O I N I I e e
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ztoza z Redzin sg doskonaly ilustracjg rozwazan J. R. Coopera (1957) oraz
H. Deera, R. Howie'go i J. Zussmana (1963) na temat powstawania no-
wych mineraléw w strefach kontakfowo przeobrazanych dolomitow.

200 (300|400 |500 (800 700 j800 1900 1600

~J 50
T -
RO L2
~ 3
~ N>
\\\_ r\/«-——i Pig. 5. Krzywe DTA mineraléw
N z Redzin (1—4) oraz antygorytu
i chryzotylu =z serpentynitowego
masywu Sobétki (krzywe 5—6 wg
F. Szumlasa, 1963)
™~ 5 DTA curves of minerals from Re-
dziny (1-—4) and antigorite, chryso-
tile from serpentinite massif of So-
botka (curves 5—6 according to
— L 5 F. Szumlas, 1963)
T~ o 1 — dolomit, 2 — sepiolit, 3 — talk,
4 — antygoryt-chryzotyl, 5§ — antygoryt,
6 — chryzotyl
, \ 1 — dolomite, 2 — sepiolite, 3 — talc,
100 1200 1300 1400 {500 1600 00 1800 1900 Igcﬂﬂ % 4 — antigorite-chryzotile, 5 — antigorite,

6 — chryzotile

W ztozu redzinskim obserwuje sie réwniez paragenezy mineralne two-
rzgce sie na etapie postmetamorficznym. Giéwng role odgrywajg tu mi-
neraty z grupy serpentynu. Serpentynizacji ulegly oliwiny, pirokseny
i dolomity. Zmiany te zachodzily przy udziale SiO, i CO,, zawartych
w krazgcych roztworach. Z procesem przeobrazania serpentynu wiagze
sie powstawanie talku. Obserwowane w Redzinach procesy wtérnych
przeobrazen znajduja swoje odpowiedniki w zjawiskach zachodzgcych
w ztozu kruszcow w Zlotym Stoku (W. M. Kowalski, 1963), jak rowniez
w procesach opisanych przez H. Deera, R. Howie'go i J. Zussmana (1963).

4. Gléwne sktadniki mineralne zloza — dolomit i kalcyt — sa naj-
czeSciej dobrze wykrystalizowane, tworzge granoblasty réinej wiel-
ko$ci. Czesto wykazujg one zblizniaczenia i wzajemne przerosty. Tek-
stura skal jest masywna i bezladna, czasem brekcjowata. W szczelinkach
i porach skalnych obserwuje sie mineralty wtérne, takie jak: kalcyt, na-
ciekowy limonit, kwarc, serpentyn. Z mineraltéw kruszcowych stwier-
dzono wystepowanie hematytu, pirytu i chalkozynu.

5. Marmury dolomityczne z Redzin charakteryzujg sie niskimi kon-

centracjami badanych pierwiastkéw sladowych w granicach wartosci $red-
nich, typowych dla osadowych skal weglanowych.
' Zawartosc zelaza zmienia sie od 760 ppm do powyzej 3300 ppm. Pier-
wiastek ten wystepuje czesto w postaci hematytu, naciekowego limonitu
oraz pirytu. Rozproszony pigment hematytowo-limonitowy nadaje mar-
murom czerwone zabarwienie.
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Ilo$¢ tytanu w czystych, biatlych odmianach marmuréw jest mala,
zwykle ponizej 60 ppm. Wieksze zawartosci obserwuje sie¢ w partiach
skalnych bogatszych w mineraty ciemne.

Koncentracja manganu zmienia sie w granicach 260—1320 ppm. Wiek-
sze zawartosci spotyka sie w partiach skalnych z naciekami dendrytéw
manganowych.

Zawarto$¢ olowiu wynosi ponizej 3 ppm, natomiast cynku ponizej
40 ppm. Zawarto$¢ Zn zwykle wzrasta w poblizu stref okruszcowanych.

Glin wystepuje w iloSciach 170—3300 ppm, przyjmujac najnizsze war-
toéei w czystych dolomitach.

Miedz charakteryzuje sie strefowoScig wystepowania. Zawartodt jej
wzrasta w poblizu stref okruszcowanych W czystych dolomitach koncen-
tracje miedzi wynoszg najczeSciej ok. 6 ppm.

Zawarto§é niklu wynosi najczeSciej ponizej 4 ppm, a kobaltu po-
nizej 3 ppm. Wyizsze koncentracje tych pierwiastkéw (do 200 ppm
Ni i 50 ppm Co) zaobserwowano w strefach silnie zserpentynizowanych.

Koncentracja strontu zmienia sie od 3 do 53 ppm, natomiast baru od 3
do 28 ppm.

Zawarto$¢ cyny i molibdenu wynosi zwykle ponizej 2 ppm, bizmutu
ponizej 4 ppm i srebra ponizej 1 ppm. Dane dla arsenu sg bardzo og6l-
nikowe, z powodu niskiej wykrywalnoéci tego pierwiastka w stosowanej
metodzie analitycznej (wykrywalno§¢ 370 ppm). W zadnej badanej prébce
nie stwierdzono zawartoSci arsenu powyzej tej koncentracji.

Poréwnanie zawartoSci badanych pierwiastkéw z danymi dla serpen-
tynu, sepiolitu i talku  wskazuje na pewne podwyzszenie zawarto$ci Ni
w serpentynach, a Cu w talku i sepioliciee. W przypadku pozostatych
pierwiastkéw nie obserwuje sie Wyrazniejszego zréznicowania.

Niskie zawartosci pierwiastkéw §ladowych w marmurach dolomito-
wych z Redzin zdajg sie potwierdzaé teze o izochemicznych warunkach
ksztaltowania sie zloza i slabym substancjonalnym oddzialtywaniu intruzji
granitoidowej Karkonoszy na przeobrazane dolomity. Tylko na etapie
postmetamorficznym lokalnie mogly by¢ uruchamiane roztwory hydroter-
malne nieco wzbogacone w Fe, Cu i Ni.

Instytut Geochemii, Mineralogii i Petrografii

Uniwersytetu Warszawskiego

Warszawa, al. Zwirki i Wigury 96 )

Instytut Gleboznawstwa i Chemii Rolnej SGGW - Akademii Rolniczej
Warszawa, ul. Rakowiecka 8
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TECXVIMNYECKO-MIHEPAJIOTHYECKAS XAPAKTEPUCTHKA JOJIOMMTOBbBIX
MPAMOPOB MECTOPOXIEHVA PEH/3HMH

Pesrome

MecTopoxIeHUe NOJIOMETOBBIX MpaMOpOB PeHI3HH SBISETCS HacThi0 KOHTAKTHOM 30HBI
Pynassl SxoBrAuxme, npeobpakeHHoil B YCIOBHAX PETHOHATBHOTO MeTaMopdr3Ma, a HO3IHEE O
BIESHACM WHIpPY3HH TpapuTounoB Kapxomomreit. MecTopoxaenne mmeeT GopMy NHH3H, BIa-
BIICHHON B KPHCTAJUIHYECKAE CIIAHIBL.

B mopsnxe meraisHOro 1a00paTOPHOTO apand3a IPOU3BOINMIIOCH H3yueHwe IMIE(GOB ¥ IOJH-
POBaHHBIX ABNMUIAGOB, PEHTTCHOBCKHEE, TEPMHYSCKHE ¥ I€OXAMHYCCKHE HCCIENOBAHMS.

OCHOBHOM COCTABHOM YaCTHIO JOJIOMHTOBEIX MpPAMOPOB SBIACTCS IOJIOMHET, 3aJICTaromuif
B XOpOIIO BEIKDHCTAIUIA30BaHHSIX Oliacrax. EMy CONYTCTBYeT BTOPHMYHBIN KalbLHET, & BTOPO-
CTEHEHHYIO POJIb B KOJMYCCTBEHHOM OTHOIICHEHM HIpaeT cmiaepHT. Kpome Toro ycramoBieHO
pammawe (OpCTEPHTa, NHPOKCEHOB (NUONCHI, IMAJUIar), aKTHHOJHTA, TPAHATOB, MHHEpAJOB,
THOMYEBIX [UIA KOHTAKTHO NpeobpaXeHHbIX NOJIOMHTOB. VI3 HexapGOHATHBIX MEHEpANoB, o6pa-
3YIOMMX B MpaMoOpe MEIIKHE XKUJIKH, OOBIYHO BCTPEYAIOTCH MHHEpAsbl TPYIIbl CEpHEeHTHA (XpH-
30THJI, AHTATOPUT, THAPATHPOBARHEIN CepIIeHTHH), 00pa30BaBIIMecs Ha 3Tane nocTMeTamMopdusMa.
B pesynprate npeoGpa3oBapds CEpHEHTHHOB ¥ IIPH BO3AEHCTBEH pacTBOPOB 06pa3oBalCHd TalbK.
Obnapyxen Takxe cenmoimT (IapacelonT), a U3 PYTHBIX MHHEPATIOB — I'€MATHT, IAPHAT H XajIb-
KO3MH.

HonoMuToBsie MpaMophl PeHI3HH OTIMYAIOTCS HH3KOK KOHUEGHTpAam@ed MHEKPOJIICMEHTOB,
cpexueif IUIs 0caoYHHX KapOOHATHBIX IOPOA. DTO MOXET CBHUACTCILCTBOBATH O TOM, ¥IO BO
Bpems npeobpa3oBanms AOJIOMMTOB OHH HE HCIHITHIBAI BO3NCHCTBYMS IDAHATOMIHOM WHTDY3HHR
Kapxonomeii.

Tompko MectamMu HAGIIONACTCA BIMAHHE THAPOTEPMAJBHBIX DPACTBOPOB, BEIPAXKAIOIIAXCS
B O0B6OTaIEHHOCTH HEKOTOpHIX dacreit mectopoxncnus Fe, Cu m Ni. IloBsumennoe copepxanne
Ni ® Co gabmonaercst B ceprucaTaHaX, Cu B TaJbKe M CCOHMONATE. YBEIHYCHHOE COAEpXanue Zn
HafiogaeTcst B MpaMope BONH3M ODYIHCHHEIX €ro Hacrei.
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GEOCHEMICAL AND MINERALOGICAL CHARACTERISTIC OF DOLOMITIC
MARBLES FROM REDZINY DEPOSIT

Summary

The deposit of dolomitic marbles at Redziny forms a fragment of the contact
zone of the Rudawy Janowickie Range. This fragment was metamorphosed in con-
ditions of regional metamorphism and then as a result of plutonic intrusion of the
Karkonosze granitoids. The deposit occurs in the form of a lense which has been
wedged among schists.

The results presenfed here are based on extensive lab work which comprised
observation of rocks and minerals under the microscope, in thin sections and poli-
shed preparations, as well as X-ray, thermic, and geochemical analyses.

Dolomite, which oeccurs in well-crystallized blasts, is the main component of
dolomitic marbles. It is accompanied by secondary calcite and incidental siderite.
In addition there are also forsterite, pyroxene (diopside, diallage), actinolite, garnet,
those minerals which are typical of contact-changed dolomites. Among noncarbonate
minerals which form fine veinlets in marbles, the most common are those of the
serpentine group (chrisotile, antigorite, hydrated serpentine); they originated during
the post-metamorphic stage. Talc was formed as a result of the metamorphism of
serpentines and the activity of circulating solutions. Sepiolite (parasepiolite) has
also been identified here; ore minerals are represented by haematite, pyrite, and
chalcosite.

Dolomitic marbles at Redziny are characterized by low concentrations of trace
elements which correspond to average concentrations of trace elements, typical of
carbonate rocks. This may indicate that the granitoid intrusion of the Karkonosze
was not active during the metamorphic processes in dolomites. It is only locally
that the influence of hydrothermal solutions can be traced: some parts of the de-
posit show a larger amount of Fe, Cu, and Ni. Larger amounts of Ni and Co occur
in serpentines; a higher content of Cu has been Jbserved in tale and sepiolite.
Larger amounts of Zn occur in marbles, close to ore-bearing parts of the rocks.
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Fig. 6, 7. Dolomit o strukturze granocblastycznej; pow. 45X; fig 6 — jeden nikol,
fig. 7 — nikole skrzyzowane

Dolomite with granoblastic texture; X45; Fig. 6 — one nicol, Fig. 7 — crossed nicols

Fig. 8, 9. Spekany blast oliwinu, w tle piroksen z diallagowsg tupliwo$cig. W piro-

ksenach zaznacza sie proces serpentynizacji; pow. 45X; fig. 8 — jeden nikol,
fig. 9 — nikole skrzyzowane '

Fissured blast of olivine; in the background — pyroxene marked by diallage schi-
stosity. Serpentinization process visible in pyroxenes; X45; Fig. 8 — one nicol,
Fig. 9 — crossed nicols
Fig. 10, 11. Rozetkowe, wibkniste agregaty mineraléw z grupy serpentynu; pow. 45X
fig. 10 — jeden nikol, fig. 11 — nikole skrzyzowane
Rosette-shaped, fibrous aggregates of minerals from serpentine group; X45; Fig. 10 —

‘ one mnicol, Fig. 11 — crossed nicols

TABLICA 1II

Fig. 12, 13. Agregaty talku w asocjacji z serpentynem (gérny, prawy rég); pow. 45X;
fig. 12 — jeden nikol, fig. 13 — nikole skrzyzowane

Aggregates of talc in association with serpentine (upper righthand corner); X45;

Fig. 12 — one nicol, Fig. 13 — crossed nicols

Fig. 14. Pseudomorfoza talku po piroksenie w asocjacji z mineralami grupy serpen-
tynéw i weglanéw; pow. 45X, nikole skrzyzowane

" Pseudomorphism of tale after pyroxene in association with minerals of serpentine

and carbonate group; X45, crossed nicols
Fig. 15. Automorficzne blasty piroksenéw w paragenezie z weglanami; pow. 45X,
. nikole skrzyzowane
Automorphic blasts of pyroxenes in paragenesis with carbonates; X45, crossed nicols
Fig. 16, 17. Promienisto-wl6kniste agregaty aktynolitu; pow. 45X; fig. 16 — jeden
nikol, fig. 17 — nikole skrzyzowane
Radiate-fibrous aggregates of actinolite; X45; Fig. 16 — one nicol, Fig. 17 — crossed
nicols
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