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SKAŁA FLOGOPITOWA Z APATYTEM W KOPAŃCU (GÓRY IZERSKIE) 

UKO 549.623.53+5ł9. 753.11 :552.161 :551.22 :552.331(leukogranit) :552.48(438.262.2Ql KOp8Gllec k. Zielonej Góry) 

Podczas prowadzenia szczegółowych robM .ziem- stQPU.je taJk.że ~tylt, a na kontakcie z grlmitem po-
nych W ce:lu udokumEmtowan:ia złoża leukograIrirtu w jawiadą się smugd skailemowe ()raz s!k:alemowo-kwar-
Kqpań.cu koło Jeleniej Góry stwierdzono dIllteresujące cowe. Barwa f1.ogo.pi.tu jest ciem,nobrunatna. Pod mi-
wYJSl;ępowanie skały :Ii1og~it()wej z SlPaJtytem. Ponie- kIroskopem wyka:zuje wYraźny lPIleocbroizm w odoie-
WIlrŻ skały o ·takim Składzie nie były dotychczas n()- Il.'iaICh żółtych i brunaitIlY'ch. Apatytf; wy\S~wje naJ-
towane na ooozarze BolsSd, /Pl'ze,prowadoono s2lCZegó- częściej w postaci awtomorficznych wydłutonych 
roV\lSze badania dla ustalenia dej charlilrteru minera- słupków, o nlereguiamej iPoprIZecznej oddzielności. W 
ilogftJcznego i chemdlcznego. Wy:ndki tych badań przed- strefie Sika1eniowo-lkwa.tlOOWej obserwuje się często 
stawione iSą w nilIllejszym artykule. przerosty gt'8Ill0lffi.rowe. 

Flogopit jest minerałem magnezowym z gnn>y . Szlira fiog.qplitowa w Kapań'Cu wy,stępuje wew1Il.ątrz 
ły097JCzyikÓW właściwych, chemicza:ie na~bm'dziej zbM- ~nego z pak:Letów ł~6w I!IIllfiboliitawych li. am:fibo-
żonym do biotyW. Stosunek magnezu do żelaza we litóW, które !przecinają złoże letikogranitu .(4, 5). Gru-
f10gqpicie jest zazwyczaj wyższy niż 2:1 ponadto bość palcie!tu amfilbolitowego wynosi ok. 4,5 m" na-
jest on ,z reguły bogatszy :w kr:2.eIDJi.ankę ~ biotyt. t~aJS\I; s1lwderdzona w ndm s2ILtra flogopi!towa miała 
D~ęki swym właściwościom f,izycznym i chemicznym m'ląZ&ZOŚĆ dc. .30 cm. Drugość całego .pakietu łupłro-
flogopit, :podoblllie jak m~kOW!M; jes-t m:iezwykle cen- wego !'Ynooi ok. ~oo m, flogopiit sflwderd7JOny był tyl-
nym surowcem, wyt:()l'zymywanym w wde1u gałęZi.a(!h ko w Jednym rO:VII'1e poprz.ecznyzn., ,usy'tUOW~ym p;o-
przemysłu. Główne zaJStooowanie muS'kow.J.tu i lfiogo- s1lQPad1e. do rozClągło~i ł:ąpIrow, mc. zatem n'le mozna 
pitu podega na ,WłasnOŚlCia'Ch dieleJdTycznych. M.Nta powiedZ1eć o d~ugośc.J. szlJla'y Nogopl:towej. Skała fl~-
dla celów izolacyjnych musi oqpow,iadać specjalnym gopitowa ma Z1el~OSIZIU'~ ~arwę, o sre?rzyJ;1:ym, m1-
wymaganiom, z których najważniejsze jest jej wy- got1Lwym p?łysk:u.na .f1wiezym .~'i.~. Rróe2; .hta-
stępowanie w ,odpowiednio dużych al"kiuszach. Slku- sze.k f1ogqmu, omągaaących n'l.ek:iedy l!'Jilika mJi1dme-
pienia ml!ki al'Ikuszorwej, wy;rtępulią:cej głównie w peg- ~rów ŚI'edn!iJ~y,. w Slkail~ ·znaJdują się. taJkże . uło-
ma{ty\ta.ch milkonośnych są lila świecie dość rzadkie. zone bezładme, I1d~.omorllCzne kryształy białego l jas-
NajWiększe złoża p~y\tów, głównie mlUltkowdto- nożółtego 8IPQ.tyltu (;ryc. 1) . .Alpatytt tworzy wydłuzone, 
wych, znajdują się w mdli, USA, Brazyldi i ZSRlR (1). 
Mniejsze złoża występttdą w Kanadzie, Alrgenty,n,ie, 
Afryce południowej, a także w niektórych krajach 
eurapejiSk.icll. Flogqpit jest o wde1e rzadszy .od musko
wi·tu i tylko w dwóch złożach wydobywany jest na 
skalę przemY$łową: na Mada.gaSkrurze i w Kanadzie. 
Znane jest ta'ltże ollieaklsiPl'Oatowarne duże 7lote flogo
pitu !We wschodniej Syber.id. 

Duże zastQ\lowanie ma ,także milka pros2lkowa. Jest 
ona otrzymYW8llla ailbo w czasie pr~·i miIci ar.l!l1J.
szowej, albo tri wydobywana be7JPOśrednio ze złóż 
2Jbudowany.ch z minerałów drobnołu.sec:zJkowych. Mika 
pr~7Jkowa roztarta nawet do lIlajdrOOniejszej fracj,i 
zachowuOe swoją ł,1.IISeIC2Jkową budowę, 00 SPrzyja sto
sowaniu jej w produkejd ~alnych farb mineral
nych i lśniąc~h ·tapet. Flogqpit łuseczkowy /Wyko
rzyStywany jest także !przy /Wyrobie lIliektórych rna
ter.iałów ogmotlrwałylch oraz jako nośnik nitroglice
ryny rw materiałach wybucllowycll.. Znane jE!lrt rów
n~eż irme ZastOlilOWanie :tego cennego SUd'O'WICa. Wobec 
dużego zapotrzebowania przemysłu na ten surowiec, 
w Ik;rada:ch wysoIko uprzemY$łO'wdonych wytwarza się 
flogopit syntetYlCzny. Szczegółowe omaczenie składu 
chemd'Cznego .:fJ.ogopltu naturalnego jest rUe2lWy!k:1e cen
ne dla 'rozwoju pr,odukcj'i :ftI.ogO(pitu syll'te!;ycznego. 

Zasto.sowue 8/Patyftu jest !powszechnie znane. Sta
nowi on jadan z pO<Btawowych surowców do O'ta.'zy
mYWalIlia nawozów fosf{)1'ow~h. 

Szl~ra flogqpitowa OOIkTy!ta w Kqpaoou nie posiada 
WIPl'awdme wdększego znaczenia złożowego, głównie 
ze /Względu na jej meW'ieJlkłe wytm!iary. Fakt jej wy
stępowania w rndewie1kiej odległości od masywu gra
nitowego Ka·tkonoszy pozwalla mówtić o przesłankach 
.genetYlCZlly;eh t stwarza ~Y1WY poszukiwawcze 
-w tym ręjcmie. J. PawłowSka prowadząc poszulci'WaJIlia 
leukograJl!i!t6w w okoLicy WoQijcleszyc koło Jeleniej 
Góry $Otykała się kilkakrotnie z występowandem po
dobnytch s1Jlilr, a S. Przendosło znalazł skupienia f1o
gqpfJbu w s7ltolni koło S?Jklal11Skdej Poręby. Występo
wania ·te nie były .datyochczalS szczegółowo badane. 
Fllogopltz okol·je S7JIcllll'fildej Poręby wystąpuje wed
ług S. Przeniosły (6) w formie nieregularny.ch szlir 
o miąblzoś'Ci ponad l m, wśród szarych granitów. 
Prócz :&ogopitu, kJtórego w Skale jest lPOllad 9'0%, wy-

Tabela I 
OZNACZENIE RENTGENOGRAFICZNE 

FLOGOPITU I APATYTU Z KOPA,;&CA 

flogopit apatyt 

próbka 

I 
test próbka I test 

d I I d I I d I I I d 

11,04 7 8,11 7 
10,00 100 10,00 - lO 6,24 4 
6,01 4 6,02 2 4,97 3 
4,54 2 4,D7 4 4,06 7 
3,91 2 3,88 6 
3,68 7 3,67 4 3,46 61 3,43 
3,64 4 3,06 17 3,06 
3,36 100 3,36 10 2,80 69 2,80 
3,13 8 3,13 2 2,76 39 2,77 
2,90 7 2,89 2 2,70 76 2,70 
2,70 6 2,61 24 2,62 
2,64 3 2,62 8 2,61 4 2,52 
2,50 17 2,61 4 2,29 6 2,29 
2,43 6 2,44 Ił 2,26 18 2,25 
2,27 2 2,28 2 2,13 5 2,14 
2,22 2 2,06 6 2,06 
2,16 5 2,18 8 1,99 6 2,00 
2,00 37 2,00 8 1,93 18 1,94 
1,90 1 1,91 2 1,88 13 1,88 
1,76 3 1,83 30 1,84 
1,74 2 1,74 2 1,79 16 1,80 
1,67 11 1,67 8 1.76 10 1,77 
1,63 6 1,53 9 1,74 12 1,76 

1,72 27 1,72 
1,63 . li 1,64 
1,60 4 1,61 
1,53 6 1,63 
1,62 4 1,62 
1,49 4 1,50 
1,46 7 1,47 
1,46 12 1,46 
1,42 4 1,42 

l I 

3 
3 

10 
4 
6 
3 
l 
l 
2 
1 
l 
1 
3 
1 
6 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 

Zr6dło testu: W. I. M1chIejew, l) tabl. 842a, str. 777, 2) 
tabL 567, str. 572. OznaczenIa wYkonał mgr M. stllPruewsld 

. na dyfraktometrze rentgenowsklm firmy Rigaku Denkl. 
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Tabela fi 
M-l'ALIZA CHEMICZNA FLOGOPITU Z KOPAI~CA 

Anallzę wykonała M. Blttmarowa. 

Oznaczenie I % wag. I 
llość mol. 
x 10000 

SiO, 44,69 7436 
Ti02 0,12 16 
Al20 a 13,16 1291 
FeP3 1,10 69 
FeO 4,63 644 
MnO 0,13 18 
MgO 22,10 6481 
CaO ślad -
Li 20 0,11 37 
Na,O 0,66 106 
K,O 9,20 977 
F 5,32 2800 
H,O 0,66 311 
H20 0,04 -

F-O I 
101,82 

I 2,24 

Suma I 99,68 I 

Ryc. 1. Obraz mikroskopowy flogopitu i apatytu z Ko
pańca. Nikole proste, pow. ok. 40 X 

Fig. 1. Photomicrograph ot flogopite and apatite from 
1{0paniec. Parallel nicols, enl. approximately 40 X. 

gQSto spękane poprzecznie słupki o długości docho
dzącej nieraz do 3-4 cm. Cała skała jest twarda, 
a tylko miejscami wykazuje teksturę ktierunkową. 

Badania mikJro.skopo.we wykazały, że skała składa 
się niemal wyłącznie z flogopitu i apatytu, akceso
rycznie s.potYlka się drobne ziarna kwarcu oraz zie
miste skupienia minerałów żelazistych, wyglądem 
przypominających zial'niste skupieuia kiinozoizytu. 
Flogopit zajmuje co najmniej 90% objętości skały. Ma 
on słaby, lecz wyraźny pleochro.izm: no. - bezbarwny, 
ny - Dliwko.woż6łty; wygaszanie śwłatła jest proste. 
Ułożenie listewek j~st na og6ł bezładne (ryc. 1), nie
kiedy ty1ko dostrzega się teksturę snopową i gwiaź
d1listą. WłasnDści Dptyczne flDgOpitu, ja:lde udało się 
oznaczyć za pDmocą immersji i stDlika uniwers~ego. 
są pJ.'lzedstawio.ne poniżej: 

2Va = o.d 6° do. 19°, średnio 11° 
n~ = 1,568 - 1,618, średnio. 1,595 
l1IY-na = 0,028 - 0,048, średnio. 0,032 

Obserwacje mikrosko.pDwe apatytu dOWDdzą, że 
krystalizuje Dn nieco. wcześniej Dd flogopitu, bDwiem 
wszystkie spękania są nim wypełnione. Często. apatyt 
zamyka w sobie żyłl<owate r elikty starszych, s-ilnie 
zmienionych minerałów, w kt6rych o.znaCZOnD jedynie 
kwarc. Apatyt krystalizuje w postaci słupk6w o ujem-
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Tabela m 
ILOSC JONOW w PRZELICZ. NA 24 (0, OH, F) 

1 2 

Si 6.079 } 800 5.961 } 7971 
Al 1.921 . 2.010 · . 
Al 

.19. I -
Ti 0.012 -
Fe +3 0.113 5538 

1597
• 

Fe+ 2 0.527 . 
Mn 0.015 
Mg 4.481 5.974 
Li 0.060 } 

0.017 } 1.96 Na 0.173 1.830 
K 1.597 1.946 
F 2.289 } 2 798 4.062 } 4229 
OH 0.509 . 0.167 . 

l . Flogoplt z Kopańca. 
2. FlogopLt syntetyczny (Kohn 1 Hóltch 1955 - vIde 2). 

.FeO+MnO 

Ryc. 2. Diagram zawartości składników femicznych 
flogopitu (wg H einricha). 

l - współrzędne próbkI flogopitu z Kopańca. 

Fig. 2. Diagram of co.ntents of jlogopite fernic com
ponents (according to Heinrich). 

l - co-ord1nates of the flogopltc sample from Kopanlec 

nym wydłużeniu, jest jednDosiowy, w śwJetle prze
chodzącym w bezbarwny, przy Skrzyżowanych niko
lach jest ciemnoozary, o dw6jłomności ok. 0,006. Wyni
ki oznaczeń rentgenograficznych flDgOpitU i apatytu 
są przedstawione w tab. l. 

Z wyseparowanego illogQPitu wykonano pełną ana
lizę chemic2ll1ą· IDlogopit był separowany ze skały igłą 
separaŁorską, na sucho, bez użycia jakiejkolw.iek cie
czy ciężlciej. Wyniki analizy chemicznej są przedsta
wione IW tab. II. W anali~ie oznaczono. dDŚĆ dużą ilość 
fluoru, ~ wskazuje na związek genety<!zny flogDpitu 
z Dbecnym w skale apatytem. Wskaźnikowe CYLIlacze
nie chemiczne apatytu wykazało zawartość fluoru w 
ilości 2,00% wagDwych. Analizę pełną wyko.mmo me
todą klasyczną, jedynie LizO oznaCZDno. spCilotralnie, 
ilDŚDiowo., metodą dodanego wzo.rca. W analitie spek
tralnej pierwiasbk6w śladowych Odkryto małe ilości 
Co, Ni, Sn, nie stwierdzono: Ba, Rb, es. 

W tab. III przeł·iczono llośoi jo.nowe składnik6w 
(·hcmic:t.nych flogopitu IW sto.sunku do 24 jonów (O, 
OH, F), co pozwDlrilo na ustalenJe JlastępującegD wzo
ru chemicznego: 



(KI,6 NaO,! LiO,I) (Mg{,5 Fe+20,5 Fe-i-30,IAIO,'2) [Si8,I AI1,902oJ 
(OHo,s F 2,3) 

Sttasunek Mg: Fe we flog-opicie z Kqpanca wynosi 
ok, 7,5. Skladnilkli chem~czne fiogQPij;u przeliczono w 
stosumu iProcentowym i przedstaW'iono na ddagramie 
tr6jlkti'tnym Heinl'DCha (2). BunktoznaczOOly 'W\!I.P61-
r~dnymi paszczeg61nych sldadnik6w mieSci &i~ w po
Iu ffi;og-opitu (Il"Yc. 2) w ,pob:l:i.Zu u'lflr.aJbazalt6w i rom"
m,ur6w. 

FJogopilt wYlSt~1e w lupkach am:liiJboJlitowych 
i am:liiholdltach, powstalych z przeobi"aZenia 9kal w~
glanowy.(l}l (5) i il"~rezentuje relMdy si~ych, pre
kamibryjsld!ch rut'vcror6w zm~enionych w procesach me
tamorlizmu 're~onail.nego. Zbudowane Sti g16wnie 
z ,homblendy i aaotynaIitu, a zatem sikal, kt6re me za
wierajll potaeu, nuoru 1 Htu. Moma 1Wi~ przYlPUSZ
czac, iZ te skladndtki wstaly przymesiooe wraz z ema
nalCjami IekIk1imi, 'kit6re oddZielily 9i~ w p6inie:jszy<!h 
etapach r02lWoju zbiorndka ma,gmowego. Parageneza 
flogapit - apad;y,t jest charaklterystyczna dla strefy 
mErtam-orfi2mu konia!ktowego. Wychodnia leukograni-: 
t6w w Kopanoo lezy w odlleglooci ok. 5 km od kon
taktu serif ,izeI'lS'kiej z g,ranirtem warytscyjsilcim Kar-

SUMMARY 

The a.uthor presmts the :resulrts of the study on fda
gqpite roCk w,ith apatite discovered at KQPaniec, nea.r 
JaIenia G6ra. The -rOCk: comtitutes a t.bdn s-chlier in 
a series of ampMho!liite schisbs and of amphibooUtes, 
cu'titin,g a leucogranite outor,QP. On the basis of the 
resu1ts obtai,ned the a.'UthO'r demonsh-ates thad; fioga
pite rock iWas formed dl\le to alterati,on .of amjphtbOiill,e 
rock1s in a zone of contact metamOl'\Phism of the Va
riJS.can inifll:tLt\9i.on l!n the Ka:r.konosze graIl!ite. 

konoszy, dlatego wydaje si.~, ze przeobraz.enia Slkal 
am:liibo1i'tawych w 9kal~ flogop:i!towti z apatytem jest 
genetyczna.e mtizalIle z t~ i~uz'j!l. 
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PE310ME 

B CTaTbe Ql[[HCbmaeTCH q,JIOrIlllHTOBaH rrop01l;a 
C anaT'HTOM, OOHaPYJKemraH is MeC'11HOCTH Kona'Hen; 
OJIH3 r. EJIeHH-rypa. IIopo,lla CJIa:raeor TOHKHit IUJIlfp· 
!El ilIaJKeore aMq,H'60IDITOBbIX ICJIaHIJ;eB H a'Mq,HfiOJIH'I'OB, 
'3aKJIIO'IeHHbIX is JIetiKorpaHwt'ax. ITo D;aHHbtM npo
Be,ll;eHHbIX ~JIe,llOBa:H'Yrl1: q,JIOrarrnTOaaH lrop<),lIa 06-
pa30BaJIaCb nyTeM rrpe06paMeHHH aMqm60JIH'I'OBbIX 
noPOID: no,ll BQ3,l1eiicmmeM KOH'I'aKTOlBOIlO MeTalMOIl<PH3Ma 
repqJ1HCKoit l'paHHTHOit HHTPY3mf B Ka~OHoIIIax. 
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