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W latach 1991-1995 r. Zaktad Geologii Surowcéw Mi-
neralnych wraz z Oddziatlem Dolnoslaskim Padstwowego
Instytutu Geologicznego prowadzit temat planowy pt. Ba-
dania rozsypisk kopalnych na obszarze Sudetéw i bloku
przedsudeckiego (Jeczmyk i in., 1995). Na podstawie da-
nych z literatury wytypowano 59 obszaréw do poszukiwan
nagromadzen mineratéw cigzkich i ztota, a na kilkunastu z
nich prowadzono prace poszukiwawcze. Materiat do badari
pochodzit z rdzeni archiwalnych otworéw wiertniczych oraz
z odkrywek i odstonigé. Oprébowano i zbadano sktad mine-
ralny serii mutkowo-piaszczysto-zwirowych trzeciorzedu i
czwartorzedu w zasiggu:

D rozpoznanych lub/i eksploatowanych z16z wegla bru-
natnego, glin, itow ceramicznych i kaolinéw;

D row6w tektonicznych;

D hipotetycznych stozkéw naptywowych;

D niektérych anomalii mineraléw okruchowych we
wspotczesnej sieci rzecznej.

Rejon niecki zytawskiej (ryc. 1) uznano za perspekty-
wiczny ze wzgledu na sygnalizowane w jego zasi¢gu przez
wielu badaczy nagromadzenia mineratéw ciezkich.

Wedtug publikowanych danych, w utworach trzeciorze-
dowych i czwartorzedowych napotkano bogate koncentra-
cje cyrkonu (Nawara, 1969).

Liczne dane dotycza wystepowania syderytéw w pton-
nych przewarstwieniach w ztozu wegla brunatnego Turéw.
Kowalski & Szpila (1979) zwracaja uwage na powszechne
wystepowanie syderytéw w zwietrzelinie bazaltowej oraz w
warstwach miedzyweglowych. W otworze 9/53, w war-
stwach podweglowych Kanasiewicz (1990) wykryt poziom
kaolinitowo-syderytowy na glebokosci 275-294 m. W
otworze tym zawarto$¢ syderytu waha sic od 16 do 41%.
Dalsze poszukiwania rud zelaza typu syderytowego w dzie-
wigciu poglebionych otworach kopalnianych, usytuowa-
nych wokoél wspomnianego otworu daty negatywne wyniki
(Subieta & Szymkowiak, 1991). W zadnym z nich nie
stwierdzono wystgpowania syderytéw nad stropem podloza,
a tym samym nie potwierdzita si¢ hipoteza o szerokim
rozprzestrzenieniu weglanéw zelaza w dolnej, podweglowej
serii ilastej.

Mineralizacja siarczkéw zelaza: pirytu i markasytu byta
tematem artykutu Kowalskiego & Hulasa (1979). Obecnosé
siarczkéw stwierdzono w seriach miedzyweglowych, w
zwietrzelinie bazaltéw oraz w kwarcu zylowym wystepuja-
cym w ztozu kaolinu. Na podstawie pokroju krysztaléw
autorzy wnioskowali o ich szybkiej krystalizacji. Poszuki-
wania masywnej mineralizacji siarczkowej w rejonie Sie-
niawki, Biatopola i Jasnej Géry nie daly pozytywnych
rezultatéw. Gesta infrastruktura podziemna i niska opornosé
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zwietrzeliny podioza zakiGcaja obraz uzyskany za pomoca
pomiaréw polaryzacji wzbudzonej (Kanasiewicz, 1990: Ku-
charski & Stowikowski, 1988).

Sladowe ilosci barytu, wystepujace z pirytem i galeng
stwierdzono w tufach lapilli (Kuhl & Kruszewski, 1961) w
sasiedztwie otworu SP-34, na gleb. 319,8 m (ryc. 1).

W trakcie prac rozpoznawczych w strefie mineralizacji
Th-TR-Nb w rejonie Markocic, w otworze IG-5 na gleb. 182 m
natrafiono na 10-centymetrowej grubosci zyte barytowa
(Jeczmyk & Kanasiewicz, 1987; Nowakowski & Olszyriski,
1982). Autorzy byli zgodni w opinii, ze niecka zytawska jest
perspektywiczna dla poszukiwan mineralizaciji barytowej
oraz wigzali ja z trzeciorzedowa dziatalno$cia wulkaniczna.

O przejawach mineralizacji kruszcowej w skalach krysta-
licznych niecki, w rejonie Jasnej Géry pisze Mikulski (1988).

W obrebie tej samej struktury w strefie ryftowej Ohrzy
na terenie Czech, w nieduzej odlegtosci od granic naszego
kraju, mineralizacja fluorytowo-barytowa i kwarcowo-he-
matytowa wystepuje powszechnie i pozostaje w zwigzku z
siecig nieciagtosci tektonicznych o kierunkach NW-SE lub
ENE-WSW (Bernard, 1969). Chrt dowodzi, ze mioceriski i
czwartorzedowy cykl mineralizacji, wyksztatcony w formie
zyt fluorytowych i barytowych oraz metasomatycznych im-
pregnacji, wystepuje w okolicach Dé&gina i Teplicka i wiaze
go z dyslokacjami o kierunku ENE-WSW (Chrt, 1970).
Zyty fluorytowo-barytowe z siarczkami Cu i As o kierunku
NW-SE spotyka si¢ w obrebie tej samej struktury bardziej
na wschéd, w miejscowosciach Grabstejn, Bily Kostel i
KrZany. Zdaniem Chrta, mamy tu do czynienia z formacja
wezesnolaramijska na pograniczu kredy i paleogenu (Ber-
nard, 1969; Chrt, 1980).

Zarys budowy geologicznej

Niecka zytawska ma charakter depresji tektonicznej roz-
winietej na skrzyzowaniu dwéch regionalnych pasmowych
stref wzmozonej aktywnosci tektoniczno-wulkanicznej; ro-
wu kruszcogérskiego o charakterze ryftu kontynentalnego,
tzw. ryftu Ohrzy o orientacji SSW-NNE i tuzycko-tabskiej
strefy tektoniczno-wulkanicznej o orientacji NW—SE
(Kopecky, 1979). Niecka zytawska lezy na péinocnym skra-
Juryftu Ohrzy, ktéry w tym rejonie ulega bifurkacji na dwa
ramiona: jedno o orientacji SSW—NNE, bedace kontynuacja
gtéwnego kierunku strukturalnego i drugie o orientacji SW—
NE. Oba gtéwne kierunki tektoniczne: w zachodniej czesSci
niecki SW-NEiNW-SE, a w czesci wschodniej SSW-NNE
1 NE-SW mayja starsze, przedkenozoiczne zatozenia tekto-
niczne i byly wielokrotnie uaktywniane w procesie rozwoju
zapadliska. W toku kenozoicznej ewolucji zapadliska po-
wstal ponadto system uskok6w o orientacji W—E o charakte-
1ze lokalnym i zasiggu ograniczonym do najblizszych okolic
depresji (Kasiriski & Panasiuk, 1987). Wynikiem natozenia
si¢ opisanych kierunkéw tektonicznych byto rozcztonkowa-
nie podloza krystalicznego na bloki (ryc. 1, 2).
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Obraz budowy strukturalnej niecki potwierdza dominu-
jace znaczenie najmiodszego systemu uskokéw o orientacji
W-E, do ktérego naleza: uskok Zatonia, uskok Bogatyni,
gtéwny uskok Zytawy i zachodnia cze$¢ potudniowego
uskoku Zytawy. Z tym samym systemem s takze powiaza-
ne wszystkie znane na omawianym obszarze kominy wul-
kaniczne (diatremy).

Ewolucja tektoniczno-wulkaniczna basenu sedymenta-
cyjnego niecki zytawskiej przebiegata w kilku etapach,
znajdujacych swe odbicie w cyklicznoci sedymentacji osa-
déw paleogenu i neogenu (Kasiniski, 1983). Inicjalna faza
wulkanizmu, poprzedzajaca utworzenie depresji jest dato-
wana na srodkowy badZ pézny eocen (Alibert i in., 1987),
nastepne zas$ kolejno na przetom wczesnego i péZnego oli-
gocenu, poczatek miocenu, srodkowa czg§¢ wezesnego mio-
cenu, przetom wezesnego i Srodkowego miocenu i pogra-
nicze miocenu i pliocenu (Brause, 1989). Wulkanity po-
szczegblnych etap6w réznia si¢ sktadem, zmieniajac si¢ od
bardziej zasadowych do bardziej kwasnych (Szymkowiak &
Panasiuk, 1985). Wyniki badari geofizycznych, zwlaszcza
magnetycznych i grawimetrycznych pozwalaja sadzic, ze w
kilku miejscach podioza niecki mamy do czynienia z komi-
nami wulkanicznymi — diatremami (Kasinski, 1991).

Podtoze krystaliczne niecki zytawskiej jest zbudowane
ze skat plutonicznych i metamorficznych: granitoidéw, gra-
nitognejséw, gnejséw i tupkéw krystalicznych. W paleoge-
nie obszar niecki zytawskiej ulegt wypietrzeniu i byt
poddany intensywnym procesom wietrzenia, ktére dopro-
wadzity do powstania grubych pokryw zwietrzelinowych
zar6wno na skatach magmowych i metamorficznych, jak i
na wulkanitach. Procesy wietrzenia chemicznego trwaty
réwniez péZniej, w warunkach subakwalnych, a nawet pod
przykryciem osadem (Stepisiewicz & Szpila, 1991).

Na skatach krystalicznych podtoza i ich pokrywie zwie-
trzelinowej osadzaty sie w kilku etpach utwory trzeciorze-
dowej asocjacji brunatnoweglowej o sumarycznej miaz-
szosci do 360 m. PoszczegdInym etapom ewolucji struktu-
ralnej niecki odpowiada sedymentacja cykli sedymentacyj-
nych pierwszego rzedu (Kasiriski, 1983).

Osady czwartorzedowe na obszarze niecki zytawskiej sa
wyksztatcone w postaci cienkiej pokrywy glin morenowych
i utworéw deluwialnych.

Oprébowanie, przygotowanie i metody badan prébek

W celu rozpoznania zloza wegla brunatnego Turéw
wykonano ponad 3000 otworéw wiertniczych, ale zwykle
po oprébowaniu serii weglowych rdzenie byty likwidowane
na miejscu. Dla niniejszego tematu dysponowaliSmy zaled-
wie fragmentami rdzeni z 18 otworéw (ryc. 1). Pochodzity
one czesciowo z rdzeni otworéw archiwalnych, przechowy-
wanych w Magazynie Rdzeni w Stupeczce, a czgsciowo z
otworéw piezometrycznych wykonanych w 1992 r.

Autorzy zdotali pobraé zaledwie 54 prébki panwiowe
(ryc. 1) o objetosci od 0,001 do 0,16 m3, z interwat6w kilku
lub kilkunastometrowych, z jednolitych pod wzgledem pe-
trograficznym serii klastycznych. Przygotowanie probek i
metody badan mineralogicznych przebiegaly zgodnie ze
schematem wypracowanym od 1979 r. w Zakladzie 716z
Pierwiastkéw Rzadkich i Promieniotwérczych (obecnie —
Zaklad Geologii Surowcéw Mineralnych) PIG (Jeczmyk i
in., 1995). Wszystkie informacje dotyczace sktadu mineral-
nego koncentratéw przetwarzano z zastosowaniem techniki
komputerowej, wykorzystujac program SZLICH.PAS., kt6-
rego autorem jest Marek Bem. Program postuzyt do wydru-
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ku na kartach szlichowych wynikéw ilosciowej analizy
mineralogicznej dla kazdej prébki i dla kazdego sktadnika
tej probki w g/m’.

Badania sktadu chemicznego najliczniej reprezentowa-
nych w koncentratach mineratéw ciezkich wykonano meto-
dami:

1) mikrosondy energetycznej EDS-ISIS,

2) miareczkowania kulometrycznego,

3) ptomieniowej absorpcji atomowej FAAS.

Badania za pomocg mikrosondy energetycznej EDS-
ISIS przeprowadzono dla (ryc. 3,5, 6,7, 8,9, 11):

D syderytu automorficznego (4 ziarna), wyseparowane-
go ze zwietrzeliny bazaltoidowej;

D syderytu konkrecyjnego (8 ziaren) i syderytu masyw-
nego (3 ziarna) z serii migdzyweglowej;

D barytu (6 ziaren), réwniez z serii miedzyweglowej oraz

D araksytu (4 ziarna) , pirytu promienistego (3 ziarna),
pirytu bukietowego (4 ziarna) i pirytu krystalizujacego w
formie sze$ciandw (4 ziarna), z prébek wydzielonych ze
zwietrzeliny granitoidowe;j in situ.

Analizy wykonano w Pracowni Mikroskopii Elektrono-
wej Zaktadu Petrologii PIG, na mikrosondzie energetycznej
EDS-ISIS, (angielskiej firmy Oxford Instruments), wspot-
dzialajacej ze skaningowym mikroskopem elektronowym
JSM-35 firmy JEOL. Stosowano oprogramowanie Link
Analitical Microanalysis Oxford.

Zaleznie od rodzaju prébki, dobierano odpowiednie te-
chniki analityczne, oferowane przez nastepujace programy:

PBQuant — do analizowania nieréwnych powierzchni
ziaren,

SEMQuant — odpowiedni w przypadku polerowanych
cienkich preparatow.

Obydwa programy wymagaja stosowania wiasnych
wzorcéw. Uwzgledniaja one poprawke korekcyjna widma
rentgenowskiego (ZAF) dla efektéw wynikajacych z réznic
liczby atomowej Z réznych pierwiastkéw, absorbcji i fluo-
rescencji.

Oznaczenia chemiczne wykonano dla 6 wybranych
sktadnik6w frakcji ciezkiej. Zbadano sktad pirytu promieni-
stego, pirytu w zrostach sze§cianéw i automorficznego mar-
kasytu. Z utworéw klastycznych serii podweglowej wybra-
no do badan monomineralng prébke syderytu automorficz-
nego zidentyfikowanego metoda rentgenowska jako czysta
faza monomineralna, natomiast z utworéw mi¢dzyweglo-
wych zanalizowano 2 probki reprezentujace frakcje elektro-
magnetyczne ztozone z uwodnionych tlenkéw Fe (hematyt,
limonit goethyt) z niewielka domieszka utlenionych okru-
chéw wylewnych skat zasadowych.

Badania metoda miareczkowania kulometrycznego wy-
konat A. Bellok, natomiast oznaczenia technikg FAAS ze-
sp6t pod kierunkiem E.W. Géreckiej z Centralnego
Laboratorium Chemicznego PIG.

Zastosowana technika miareczkowania kulometrycz-
nego shuzy do oznaczania catkowitej zawartosci siarki oraz
réznych form wystgpowania wegla (wegiel catkowity, orga-
niczny, CO,). Do wykonania pomiar6w Scax. zastosowano
aparat COULOMAT 702 C/S firmy Strohlein (Niemcy).

Technika plomieniowej absorpcji atomowej FAAS,
zastosowana do analizy pierwiastkéw gtéwnych (Fe, Al, Si,
Ti, Ca i Mg) oraz pierwiastkéw §ladowych (Ni, Co, Cu, Pb,
Zn, Mn, Sb, Cr, Sr, As i Ba), jest precyzyjna i doktadna
metoda stuzaca do oznaczania catkowitej zawartosci metali
w réznych materiatach. Zastosowane metody roztwarzania
zapewnity catkowite przeprowadzenie probek do roztworu
oraz chronity przed stratami lotnych skfadnikéw.
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Ryc.1. Mapa strukturalna podtoza trzeciorzedu z lokalizacja oprébowanych otworéw archiwalnych i z wynikami badan koncentratow
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W celu wykonania pomiar6w, zastosowano spektrometr
PU 9100X firmy UNICAM (WIk. Brytania) i dodatkowo z
przystawka PU 9360X do oznaczania As. Dolna granica
oznaczalnosci dla pierwiatkéw sladowych wynosita od 0,5
ppm dla As do 40 ppm dla Sb. Wzgledne odchylenia stan-
dardowe (RSD), wynosito od 0 do 3%.

Wiyniki badan koncentratéw w seriach plonnych
zloza wegla brunatnego

Koncentraty z utworéw czwartorzgdowych, z warstw
stropowych i ze zwietrzeliny bazaltoidowej s bardzo ubo-
gie we frakcje ciezka (Srednia nie przekracza 250 g/m’), a
uzyteczne mineraly cigzkie maja w nich nieznaczny udziat
(tab. 1). Wzbogacone w koncentrat sa natomiast probki
pobrane ze zwietrzeliny granitoidowej (od 1,3 do 9 kg/m’)
oraz z warstw spagowych i miedzyweglowych (do 17
kg/m’).

Piryt i markasyt, charakterystyczne mineraty okrucho-
we zwietrzeliny granitoidowej oraz utworéw podweglo-
wych tworza nagromadzenia do 8,7 kg/m’. Syderyt, typowy
skladnik zwietrzelin bazaltoidéw oraz warstw pod- i mig-
dzyweglowych, daje koncentracje do 2 kg/m’. Na znaczace
nagromadzenia barytu okruchowego nie natrafiono w po-
ziomie zwietrzelin, lecz wykryto jego obecno$§¢ w war-
stwach miedzyweglowych (do 465 g/m’).

Na mapie lokalizacji oprébowanych otwor6w archiwal-
nych oraz na przekroju geologicznym (ryc. 11 2) podano
informacje o udziale czterech gtéwnych skladnikow frakcji
ciezkiej w profilach oprébowanych otworéw: syderytu, pi-
rytu z markasytem, barytu i tlenkow Fe. Przy kazdym otwo-
rze umieszczono schematyczny wykres zawarto$ci tych
mineraléw w 6 wydzielonych poziomach reprezentujacych
zwietrzeliny i serie ptonne.

Charakterystyka chemiczna wybranych
mineraléw ciezkich

Metoda mikrosondy energetycznej

Prébki przygotowano w postaci wyseparowanych, poje-
dynczych ziaren. Oznaczenia jako$ciowe sktadu chemicz-
nego wykonano na powierzchni trzy do szesciu ziaren z
kazdej probki (program PBQuant). Analizy ilo§ciowe zde-

cydowano wykonywaé na cienkich preparatach polerowa-
nych (program SEMQuant) ze wzgledu na zanieczyszczenia
powierzchni ziaren niektérych mineralow.

Na podstawie wynikéw analiz w mikrosondzie mozemy
powiedziec, ze:

D syderyt automorficzny (ryc. 3) ma nieco nizsza za-
warto$¢ gtéwnych pierwiastkéw niz powinno to wynikac z
teoretycznego sktadu chemicznego (Fe — 42,19%, C —
8,82%, O — 41,45%, co zostalo spowodowane znaczacymi
domieszkami (Ca — 2,47%, Mg — 3,68% i Mn — 0,64%).
Pozostale wykryte pierwiastki Si, Al i Na wystepuja w
ilosciach ponizej 0,5%;

D syderyt konkrecyjny, w poré6wnaniu z poprzednim
odznacza si¢ nieco wyzszym udzialem Fe (do 48,71%) i O
(do 45,45%), bardziej zréznicowana zawartoscia C (6,57
11,28%) oraz mniejszailoscia domieszek Ca (0-0,26%), Mg
(0-0,45%), Mn (0-0,22%) i K (0-0,25%). Pozostate pier-
wiastki oznaczone w ziarnach tej odmiany syderytéw to: Si
(0-0,18%), Al (0-1,49%), K (0-0,25%) i S (0-0,21%) oraz

Na sasiedniej stronie — lewa szpalta (od gory):
Rye. 3. Syderyt automorficzny z probki 15W/23/2 — zwietrzelina
bazaltowa in situ

Ryec. 4. Syderyt krystaliczny w zrostach blizniaczych (a). Ziarna
automorficzne w postaci stupkéw i snopkéw. Obok automorficzny
picotyt (b) oraz piryt krzaczasty (c). Prébka 43/35/4, zwietrzelina
bazaltowa in situ

Rye. 5. Syderyt masywny. Prébka P/87/3, seria migdzyweglowa

Rye. 6. Piryt ,,promienisty”. Probka 1W/31/6, zwietrzelina grani-
toidowa in sifu

prawa szpalta (od gory):
Ryc. 7. Piryt o strukturze bukietowo-wachlarzowej. Probka
1W/31/7, zwietrzelina granitoidowa in situ

Rye. 8. Piryt wykrystalizowany w formie szescianéw iich zrostéw.
Prébka 1W/31/7, zwietrzelina granitoidowa in situ

Ryc. 9. Markasyt automorficzny, w zrostach blizniaczych. Prébka
1W/31/7, zwietrzelina granitoidowa in situ

Ryc. 10. Piryt fromboidalny. Prébka SP/34/4, seria miedzyweglo-
wa

Ryc. 11. Baryt (a), cyrkon (b), anataz (c), rutyl (d), siarczki Fe (e),
Cu, As. Prébka 55/65/4, seria migdzyweglowa

Tab 1. Masy koncentratéw i udziat wydzielonych frakcji magnetycznych w przewarstwieniach ilasto-piaszczysto-zwirowych

oraz w zwietrzelinie skal podloza

r Masa koncentratu Masa frakcji glcm3
ozl?(fmu Stratygrafia Litologia g g/m3 magnetyczna |elektromagnet.| niemagnet.
4 min.-max $rednia Srednia $rednia Srednia
} . min.-max. min.-max. min.-max. min.-max.
Poziom Ja g zwietrzelina granitowa, zailona 675 3833 1,1 937 2895
g n=4 1270-9425 0,0-4.2 490-1524 780-7900
Y] =
PoziomIb | =& = zwietrzelina bazaltowa, zailona 183 178
g & neg| %4 15-350 0.0 10-345 2
Poziom II -§ i'i piaszczysty, piasek ze zwirem, 0.1-33.9 3018 58 2743 215
E| § § |or drobnoziarnisty n=6 131-16950 0,0-350 5-15475 0,0-1125
Poziom III g .2 |piasek réznoziarnisty z domieszka
g | E |Zwirulub itu, zwir drobnoziamisty | 0,15-35,5 1—5127‘%—5 e 51 },)8225 - (1)0528 .
n=27 - ’ - il
Poziom IV piasek réznoziarnisty z domieszka 714 237 9 150 79
zwiry, itu i lignitu n=12| P pz—600 0,0-83 0,0-500 . 7-200
Poziom V |czwartorzed piasek réznoziarnisty, Zwir - 115 9 93 13
plejstocen |z otoczakami n=g | B0-92 31-254 612 19219 23

pz — pojedyncze ziarna
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sporadycznie pojawiajacy si¢ Cr i Cl w ilosci nie przekra-
czajacej 0,35%;

D syderyt masywny (ryc. 5), w stosunku do wymienio-
nych wyzej odmian charakteryzuje si¢ wyzszym udziatem
Fe (do 55,20%) oraz nizsza zawartoscia C (7,09%) i O
(35,85%). Pozostate oznaczone pierwiastki — Ca, Mg, Mn,
K, Ti, Si, AL, Cli Na wystepuja w ilosciach nie przekracza-
jacych 1%;

D wsréd pirytéw najczystsza jest odmiana pirytu pro-
mienistego (ryc. 6), ktéry poza pierwiastkami gléwnymi: Fe
(44,80-45,09%) i S (53,20-54,76%) nie zawiera zadnych
domieszek. Piryt bukietowy (ryc. 7) o zawartosci Fe (do
46,76%) 1 S (do 53,08%) jest §ladowo zanieczyszczony Si
(do 0,32%), Al (do 0,18%), Cr (do 0,82%) i Mn (do 0,16%).
Zrosty sze$cianéw pirytu (ryc. 8) przy podobnym sktadzie
pierwiastkéw gtéwnych: Fe (43,11-44,98%) i S (54,49-
55,52%) zawsze zawieraja domieszki Mn (do 0,82%), a
takze niekiedy As (ok. 2%), Mg (0,32%) i Cr (0,45%);

D automorficzne krysztaty markasytu (ryc. 9) o zawar-
tosci Fe od 44,76 do 45,521 S od 52,98 do 54,47 sa §ladowo
zanieczyszczone Si (do 0,33%), Al (do 0,31%) i Mn (do
0,44%);

D baryt drobnokrystaliczny (ryc. 11) poza Ba (55,13%),

S (12,68%)i O (31,4%) zawiera domieszki Fe, C, Ca, Si, Al
oraz lantanowcéw, ktore prawdopodobnie pochodza z za-
nieczyszczefi powierzchniowych.

Metoda miareczkowania kulometry-
cznego
i plomieniowej absorpcji atomowej

Zastosowane metody analizy chemicznej (tab. 2) wykazaty:

D w probcee syderytu automorficznego nizsza od teore-
tycznej zawarto$¢ Fe (34,1%) i CO, (29,3%) oraz domieszki
Al (1,99%), Ca (1,4%) i Mg (2,47%), a takze znaczaca
zawarto$é Mn (826 ppm), Zn (496 ppm), Co (268 ppm) i Ni
(112 ppm);

D iz wydzielone koncentraty frakcji elektromagnetycz-
nej ztozone z utlenionych tlenkéw Fe nie sa faza monomi-
neralna. Zawarto$¢ Fe jest w nich bowiem nizsza od teore-
tycznej dla hematytéw, a znaczny udziat Si (5,89-8,13%) 1
Al(2,1-2,5%) wskazuje na przerosty z mineralami krzemia-
nowymi. Znaczaca jest jednak zawarto$¢ niektérych pier-
wiastkéw w elektromagnetycznej frakcji koncentratéw. Dla
przykladu: Mn (do 4430 ppm), Ba (do 2140 ppm), Cr (do
300 ppm), As (do 163 ppm) i Pb (do 147 ppm);

Tab. 2. Wyniki analizy chemicznej wybranych mineratéw ci¢zkich

Nazwa Fe Al Si Ti Ca Mg .
Seria sinesEh Seatk. | CO2 Fex03| AbO3 | Si03 | Ti0; | Ca0 | MgO Ni [Co|Cu|Pb|Zn |Mn |Sb|Cr|Sr| As | Ba
nr prébki % [ppm]
Seria
pod- Tt | o 093 | 305 199 no. | no. | 43 | Z97 | 112|268 | 20 | - 1496 | 826|no.| 30| 10 | - | 120
weglowa ’ ’ : ’
hematyt po
Seria magnetycie | no. | no. | 4581230 813 061 4o 0171 — | 20| 75 | 147 | no.| 516| no. | 300 | 32 | 163 | 2140
miedzy- 55/65/1 S | ’
weglowa hemat
yt po
syderycie | no. | no. | 444|210 5891 03 | no | 0781 24| 28| 20 | 33| no.|4430|mo.| ~ | 28 | 467| 360
55/65/2 g i ’ i ’
piryt 44,6
promienisty| 39,3 | n.0. | ¢3’¢ | M0. | N.O. | 0. | N.O. | 0O 41 — | 38 30 67| - |no.|no.| 32,8| no.
Zwietrze- 1W/31/6 ’
lina .
- piryt
(giramtm— regularny | 39,2 | n.o. 222 n.o. | no. | no. | no. | no. | — 16| 12| - | 74| 750| - |n.o.|no.|609 | no.
owa 1W/31/7 §
n situ
markasyt | 353 | no. | 40 | no. | no. | no. | mo. |mo | 40| 28] 24| 4| 331380 40 | no.|no.| 302 no.
1.0. — nie oznaczano; — zawarto$é ponizej dolnej granicy oznaczalnosci
Tab. 3. Zestawienie zawarto$ci wybranych mineraléw cigzkich w przewarstwieniach ilasto-piaszczysto-zwirowych oraz
w zwietrzelinie skal podloza
Gléwne mineraly ciezkie g/m3
Nr . : Piryt
pozio- Sgt::ft'i); Tlenki Fe Ilmenit Granaty Cyrkon Rutyl Monacyt Ma:-llz;syt Syderyt Baryt
mH $rednia $rednia $rednia $rednia $rednia $rednia Srednia $rednia $rednia
min.-max. min.-max. min.-max. min.-max. min.-max. min.-max. min.-max. min.-max. min.-max.
Ia = 6,6 0,0 0.15 _ _ _ 3587 2 _00
n=4 “g’n 0,5-17 0,0-pz pz-0,6 1234-8722 14 0,0-pz
b || § | _008 pz 00 | 09 | 00 _ 11 159 )
n=2 | & = pz-0,15 pz 0,0-pz 0,8-1,0 0,0-pz 4-17 3314
ot
II g 1175 _33 03 _34 _01 _001 1458 299 4,2
n=6 E 5 § pz-7046 0,0-19 0,0-1 0,3-11 0,0-0,6 0,0-0,06 0,3-8608 pz—932 0,0-23,0
o0
11 Tl g g 887 17 0.5 5.5 14 0.13 52 157 48,7
n=27 = 0,0-6500 0,0-85 0,0-9 0,143 pz-9 0,0-2 0,0264 | 0,02048 | 0,0-465
v 32 63 18 17 17 24 18 14 0,9
n=12 pz-254 pz-174 pz-140 pz-48 pz=76 0,0-17 0,0-96 0.0-140 0.0-10
\' czwarto- 27 33 13 5.3 3 0,5 0,5 4,1 0,02
n=:3 rzed 10-53 -71 1-38 1-11 1-6 0,0-1 0,1-1 0,0-12 0,0-0,06
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D typowa dla pirytu i markasytu zawarto$é Fe oraz
znaczaco nizszy udziat Scu (35,3-39,3%). W pirycie kry-
stalizujacym w zrostach sze§cianéw oznaczono wyzsza za-
warto$¢ Mn (750 ppm) i As (509 ppm). Natomiast w
markasycie stwierdzono podwyzszona zawarto§¢ Mn
(1380 ppm).

Dyskusja wynikéw

Badania koncentratéw panwiowych z potudniowe;j cze-
sci niecki zytawskiej wykazaty, ze w seriach klastycznych
zloza wegla brunatnego wystepuja bogate i miazsze nagro-
madzenia trzech zespoléw mineralnych (tab. 3):

1. Syderytowy — zwiazany genetycznie ze skatami
wulkanicznymi. Jego obecnos¢ potwierdza sygnalizowna
weczesniej metasomatoza weglanowa koriczaca trzeciorze-
dowg dziatalno$¢ wulkaniczna (Jeczmyk i in., 1982; Jecz-
myk & Kanasiewicz, 1987; Nowakowski & Olszyriski,
1982). W wyniku badan prowadzonych przez autoréw usta-
lono, ze koncentracje tego mineratu spotyka sie zwykte w
sasiedztwie diatrem, w zwietrzelinie skat wulkanicznych in
situ(do 314 g/m’), w poziomie podweglowym (do 932 g/m”)
i w seriach migdzyweglowych (powyzej 2 kg/m®). Gléwna
masg frakcji mineratéw ciezkich w zwietrzelinie i
wutworach podweglowych stanowi syderyt
automorficzny, wystepujacy w krysztatach romboedrycz-
nych lub snopkowych, wskazujacych na ich swobodna kry-
stalizacje (ryc. 3, 4). Analiza rentgenowska tych odmian
wykazata wysoka czystos¢ fazy mineralnej, co nie pozostaje
w sprzecznosci z danymi analizy chemicznej, ktére wskazu-
Jja na obecno$¢ w monomineralnej prébee syderytu sktadni-
kéw gtéwnych: ALLO3, CaO i MgO oraz metali: Ni, Co, Mn,
Zn. Wymieniony zespét czterech pierwiastkéw, charakte-
rystyczny dla skat zasadowych gromadzi sie zwykle w
produktach wczesnomagmowych. Ich obecnosé w sktadzie
chemicznym syderytu automorficznego jest, zdaniem auto-
6w, przekonujacym dowodem na powiazanie krystalizacji
tego mineratu okruchowego z wulkanitami bazaltoido-
wych (a by¢ moze takze trachyfonolitowymi?).

Serie miedzyweglowe wsasiedztwie diatrem
zawieraja nagromadzenia trzech odmian syderytu konkre-
cyjnego: w zrostach czystych krysztatéw automorficznych,
w nieforemnych ziarnach masywnych (ryc. 5), i w formie
sferosyderytéw. Dwie ostatnie odmiany sa wielofazowe,
stad — obok wysokiej czystosci syderytu stwierdzonej ba-
daniami w mikroobszarze — odnotowano w nich badaniami
rentgenowskimi obecno$¢ znaczacych domieszek kwarcu,
skaleni i kaolinitu.

2. Pirytowy, stwierdzony w rdzeniach otworéw wiert-
niczych usytuowanych wzdhiz uskoku Bogatyni i gtéwnego
uskoku Zytawy o orientacji réwnoleznikowej. Najwieksze
nagromadzenia siarczkow Fe stwierdzono w zwietrze-
linie granitoidowej insituorazw serii pod-
weglowej. Wotworze IW/31 okruszcowanie (do 3 kg/m’)
obejmuje co najmniej 17-metrowy interwat na glebokosci
225-240 m (ryc. 1). W otworze 1/31 warstwa zwietrzeliny
0 migzszosci 6 m na giebokosci 275-281 m zawiera do §
kg/m’ siarczkéw Fe.

Gléwna mase koncentratu stanowia tu dwa mineraty w
krysztatach automorficznych, ktérych formy swobodnej
krystalizacji sugeruja ekshalacyjno-ekstruzyjne pochodze-
nie. Piryt dominuje nad markasytem. Pierwszy spotykano w
trzech odmianach: promienistej (ryc. 6), bukietowo-wachla-
rzowej (ryc. 7) i w krysztatach pokroju szescianéw, zwykle

w zrostach (ryc. 8). Siarczkom Fe w zwietrzelinie granitoi-
dowej towarzysza: hematyt, syderyt, chloryt i baryt, ale
tylko w podrzednych zawartosciach.

W seriach mutkowo-piaszczystych warstw s pago-
w y ¢ h, zawartosci siarczkéw Fe sa réwniez wysokie (do
8,6 kg/m”). Obok wspomnianych 3 odmian pirytu spotyka
si¢ ten minerat w formie krzaczastej (ryc. 4), framboidalnej
(ryc. 10) i w ziarnach nieforemnych.

3. Barytowo-hematytowy, natrafiony w rdzeniach
otworéw wiertniczych zlokalizowanych w sasiedztwie
uskoku Porajowa i gtéwnego uskoku Zytawy. Autorzy dys-
ponowali tylko prébkami z ptonnych utworéw warstw m i e-
dzyweglowychistropowych dla tego rejonu.
W odwiercie 55/56, na gteb. 162 m, wystepuje 10 metrowa
seria piaszczysta z barytem okruchowym (do 470 g/m®) oraz
tlenkami Fe (hematyt, limonit-goethyt) i nielicznymi okru-
chami zlimonityzowanych zasadowych skat wylewnych.

Oznaczenia chemiczne w prébee hematytu po magnety-
cie wykazaly obecno$¢ domieszek Cu, Pb, Cr, As i Ba,
natomiast w prébce hematytu po syderycie, znaczacy udzial
maMn. W tym samym otworze na gleb. ok. 210 m ponownie
pojawia si¢ baryt okruchowy, ktéry stanowi tu 414 g/m’
(ryc. 11).

Na linii gtéwnego uskoku Zytawy znajduje si¢ otwor
3W/32. W dwumetrowym interwale warstw m i edzywe-
glowych, na gleb. 28 m natrafiono réwniez na baryt
okruchowy, o zawartosci do 250 g/m3 , ktéremu towarzysza
tlenki Fe (do 6,5 kg/m’). Badania analityczne wykazaty
ponownie te samg prawidlowo$¢ — wysoka czystos¢ fazy
mineralnej, co potwierdzita réwniez analiza rentgenowska.

W seriach miedzyweglowych, zawierajacych koncen-
tracje barytowo-hematytowe spotyka sie $wieze siarczki Fe.
Piryt wystepuje w formie: drobnodyspersyjnego pytu w
okruchach skat wylewnych, nieforemnych agregatach oraz
zrostow pirytowo-markasytowych. Swiadcza one o hydro-
termalnej genezie obydwu sktadnikéw, co potwierdza réw-
niez wspétwystepowanie takich mineratéw kruszcowych,
Jak galena, chalkopiryt, sfaleryt, arsenopiryt i kowelin.

Wspomniane trzy zespoty mineralne sygnalizuja w nie-
cce zytawskiej obecno$¢ rozleglej mineralizacji ekshalacyj-
no-ekstruzyjnej, hydrotermalnej i metasomatycznej zwiaza-
nej z trzeciorzedowa dziatalnoscia wulkaniczng. Iniekcje
gazowo-hydrotermalne w niektérych przypadkach mogty
przenika¢ do zbiornika wodnego (Stepisiewicz & Szpila,
1991) przez luzna zwietrzeline skat podtoza. Za ekshalacyj-
no-osadowa i hydrotermalna geneza mineralizacji przema-
wiaja nastepujace przestanki:

D pozycja tektoniczna w strefie glebokiego roztamu
Ohrzy wraz z intensywna tektonika blokowa o wielokierun-
kowych dyslokacjach, ktére umozliwilty ascenzje dyferen-
cjatéw magmowych;

D intensywna i diugotrwata dziatalno$¢ wulkaniczna,
objemujaca nie mniej niz pie¢ cykli erupcji datownych od
srodkowego eocenu po czwartorzed;

b okruszcowanie w zwietrzelinie granitoidowe;j i bazal-
towej in sifu, co potwierdza autochtoniczne pochodzenie
siarczk6w zelaza i syderytu;

D obecnos¢ zespotu mineralnego typowego dla 16z eks-
halacyjno-ekstruzyjnych (piryt, markasyt, syderyt, baryt,
hematyty, galena, siarczki miedzi, arsenopiryt, andaluzyt i
korund);

D wystgpowanie czystych chemicznie faz mineralnych
oraz formy wystepowania niektérych wytraconych minera-
16w (piryt, markasyt, syderyt, baryt), wskazujacych na swo-
bodna krystalizacje w warunkach subakwalnych;
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D wystepowanie w poblizu, na terenie Czech ekshalacyj-
no-osadowych zt6z pirytu (Smirnow, 1976);

D obecno$é zytowych ztoz fluorytu i barytu, wzdhuz stref
dyslokacyjnych o kierunku ENE-WSW w pobliskim Décnie
i Teplicach, zwiazanych z samodzielnym péZnokenozoicz-
nym typem mineralizacji; a ich obecnos¢ jest takze faczona
z efuzywnym wulkanizmem trzeciorzgdowym (Bernard,
1969).

‘Whioski

1. W zwietrzelinie skat podtoza krystalicznego oraz w
ptonnych seriach ilasto-piaszczysto-zwirowych pola eks-
ploatacyjnego ztoza wegla brunatnego Turdw I1I, wystepuja
bogate nagromadzenia mineraléw cigzkich, ktérych geneze
autorzy wiaza z trzeciorzedowa dziatalno$cia wulkaniczna.

W interwatach od kilku do kilkunastu metréw wystepuja
trzy zespoly prawie monomineralne: syderytowy, baryto-
wo-hematytowy i pirytowy. Dwa pierwsze moga mie¢ zna-
czenie jako surowce towarzyszace w ztozu wegla brunat-
nego.

2. Przejawy rozleglej metasomatozy weglanowej sa za-
znaczone obecnoscia syderytu okruchowego, czgsto auto-
morficznego, tworzacego nagromadzenia w zwietrzelinie
bazaltoidéw i trachyfonolitéw. Dowodami na istnienie
mineralizacji hydrotermalnej sa bogate koncentracje barytu
okruchowego wspétwystepujacego z hematytem, siarczka-
mi Fe, Pb, Cu i As, na ktére natrafiono w seriach miedzywe-
glowych. Powszechna mineralizacja siarczkowa, pirytowo-
markasytowa, wystepujaca w postaci gniazdowych, bardzo
bogatych nagromadzen w zwietrzelinie granitoidowej in
situ, moze wskazywacd na jej ekshalacyjno-ekstruzywna ge-
neze.

3. Iniekcje roztworéw zmineralizowanych i krystaliza-
cja faz mineralnych odbywata si¢ w warunkach subakwal-
nych w luZnej zwietrzelinie skat plutonicznych i wulka-
nicznych.

4. Wszystkie otwory rozpoznawcze glebione w przy-
sztosci w potudniowej czesci pola Turéw III, powinny by¢
oprébowane i zbadane w seriach ptonnych oraz luznych
utworach zwietrzelinowych podioza krystalicznego na obec-
nosé wspomnianych trzech zespotow mineralnych. Powin-
no to dotyczy¢ przede wszystkim otworéw zlokalizowanych
w nastepujacych rejonach:

d» wzdtuz uskoku Porajowa, z ktérym prawdopodobnie
nalezy wiazac mineralizacje barytowo-hematytowa;

» wzdtuz uskoku Bogatyni, ze strefa ktérego sa zwiazane
wystapienia masywnej mineralizacji siarczkowej;

D w poblizu kominéw wulkanicznych, wychodni bazal-
toidéw i trachyfonolitéw, gdyz wokét nich stwierdzono
miazsze serie syderytow;

D w rejonie Kopaczowa, gdzie serie zwirowo-piaszczy-
ste (utwory delt stozkéw naptywowych) moga zawierac
bogate nagromadzenia uzytecznych mineratéw cigzkich.

5. Metoda analizy mineralogicznej koncentratéw pan-
wiowych w utworach klastycznych powinna by¢ stosowana
powszechnie dla probek z rdzeni otworéw wiertniczych w
celu:

D poszukiwania kopalnych z16z okruchowych,

D poszukiwania stref zmineralizowanych pod znacznym
nadktadem,
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D analizy trend6w transportu materiatu okruchowego,

D korelowania skat klastycznych na podstawie analizy
zespotu mineratéw cigzkich.

6. Badania wybranych faz mineralnych metodami ana-
lizy chemicznej i mikrosondy energetycznej wykonane w
PIG odznaczaja si¢ duza precyzja i moga by¢ pomocne przy
wyr6znieniu odmian mineratéw, a takze przy formutowaniu
wnioskéw genetycznych.

Autorzy dziekuja serdecznie za pomoc i konsultacje dr Ewie
Goreckiej oraz dr. Marcinowi Piwockiemu i mgr. Andrzejowi
Saternusowi.
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