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SKAEA FLOGOPITOWA Z APATYTEM W KOPANCU (GORY 1ZERSKIE)

UKD 549,623.53-1549.753.11:552,161:551.22:552.331 (leukogranit) :552.48(438.262.201 Kopaniec k. Zielonej Géry)

Podczas prowadzenia szczegélowych robét ziem-
nych w celu udokumentowania ztoza leukogranitu w
Kopancu kolo Jeleniej Géry stwierdzono interesujace
wystepowanie skaly flogopitowej z apatytem. Ponie-
waz skaly o takim skiadzie nie byly dotycheczas no-~
towane na obszarze Polski, przeprowadzono szczeg6-
lowsze badania dla ustalenia jej charakteru minera-
logicznego i chemicznego, Wyniki tych badah przed-
stawione sa w niniejszym artykule.

Flogopit jest mineralem magnezowym z grupy
tyszczykow wiaSciwych, chemieznie najbardziej zbili-
zonym do biotytu, Stosunek magnezu do Zelaza we
flogopicie jest zazwyczaj wyzszy niz 2:1, ponadto
jest on z meguly bogatszy w krzemionke niz biotyt.
Dzicki swym wiaéciwoéciom fizycznym i chemicznym
" flogopit, podobnie jak muskowit jest miezwykle cen-
nym suraowcem, wykorzystywanym w wielu galeziach
przemyshu. Gléwne zastosowanie muskowitu i flogo-
pitu polega na wiasnosciach dielekitrycznych. Mika
dla celéw izolacyjnych musi odpowiadaé specjalnym
wymaganiom, z ktérych majwazniejsze jest jej wy-
stepowanie w odpowiednio duzych arkuszach. Sku-
pienia miki arkuszowej, wystepujacej giéwnie w peg-
matytach mikonoénych, sg ma &wiecie do§é rzadkie.
Najwieksze zloza pegmatytéw, glownie muskowito-
wych, znajdujg sie w Indii, USA, Brazylli i ZSRR (1).
Mniejsze zloza wystepuja w Kanadzle, Argentynie,
Afryce poludniowej, a takie w niekiérych krajach
europejskich. Flogopit jest o wiele rzadszy od musko-
witu i tylko w dwo6ch ziozach wydobywany jest na
skale przemystowa: na Madagaskarze i w Kanadze.

Znane jest takze miecksploatowane duZe zioge flogo-

pitu we wschodniej Syberii.

Duze zastosowanie ma takze mika proszkowa. Jest
ona otrzymywana albo w czasie produkeji milkd arku-
szowej, albo tez wydobywana bezpoSrednio ze zi6Z
zbudowanych z mineraléw drobnoluseczikowych., Mika
proszkowa roztarta nawet do mnajdrobmiejszej frakcji
zachowuje swojq luseczkows budowe, co sprzyja sto-
sowaniu jej w produkecji specjalnych farb mineral-
nych i 1Snigeych tapet. Flogopit luseczkowy wylko-
rzystywany jest takze przy wyrobie niekiérych ma-
terialéw ogniotrwalych oraz jako nos$nik nitroglice-
ryny w materialach wybuchowych. Znane jest réw-
niez inme zastosowanie tego cennego surowca. Wobec
duzego zapotrzebowania przemystu na ten surowiec,
w krajach wysoko uprzemysiowionych wytwarza sie
flogopit syntetyczny. Szczegélowe oznaczenie skladu
chemicznego flogopitu naturalnego jest nieawylkle cen-
ne dla rozwoju produkcji flogopitu syntetycznego.

Zastosowandie apatytu jest powszechnie znane. Sta-
nowi on jeden z podstawowych surowecéw do ofrzy-
mywania nawozéw fosforowych.

Sczlira flogopitowa odkryta w Kopaficu nie posiada
wprawdzie wiekszego 2znaczenia ztozowego, gléwnie
ze wzgledu na jej niewielkie wymiary. FPakt jej wy-
stepowania w miewielkiej odlegloSci od masywu gra-
nitowego Karkonoszy pozwala méwi¢ o przestankach
genetycznych i stwarza penspeletywy poszuldwawcze
‘w tym rejonie. J. Pawlowska prowadzac poszukiwania
leukogranitéw. w okolicy Wojcieszye kolo Jeleniej
Géry spotykala sie kilkakrotnie z wystepbowaniem po-
dobnych szlir, a S. Przenioslo znalazt skupienia flo-
gopitu w sztolni kolo Szklamskiej Poreby. Wystepo-
wania 4te nie byly dotychczas szczegélowo badane.
Flogopit z okolic Szklarskiej Poreby wystgpuje wed-
lug S. Przeniosty (6) w formie nieregularnych szlir
0 migZszo§ei ponad 1 m, wiréd szarych granitéw.
Préez flogopitu, kibrego w skale jest ponad 90%, wy-

stegpuje fakze apatyt, a na kontakcie z granitem po-
jawiajg sie smugi skaleniowe oraz skaleniowo-kwar~
cowe. Barwa flogopitu jest ciemmnobrunatna. Pod mi-
kroskopem wykazuje wyraZny pleochroizm w odcie-
niach z6itych i brunatnych. Apatyt wystepuje naj-
czeSelej w postaci automorficznych wydluzonych
stupkéw, o nieregularnej poprzecznej oddzielnosci. W
strefie skaleniowo-kwancowej obserwuje sie czesto
przerosty granofirowe.

Szlira flogopitowa w Kopancu wystepuje wewnatrz
jednego z pakietéw lupkéw amfibolitowych i amfibo-
litéw, ktére przecinajg zioze leukogranitu (4, 5). Gru-
boi¢ pakietu amfibolitowego wynosi ok, 4,5 m, na-
tomiast stwierdzona w nim szlira flogopitowa miala
migzszo§é ok, 30 am. Diugo§é calego pakietu tupko-
wego wynosi ok, 600 m, flogopit stwierdzony byt tyl-
ko w jednym rowie poprzecznym, usytuowanym pro-
stopadle do rozciagloSci lupkéw, nic zatem nie mozna
powiedzieé o diugo$ci szliry flogopitowej. Skala flo-
gopitowa ma zielonoszarg barwe, o srebrzystym, mi-
gotliwym polysku na §wiezym przelamie. Prbécz bla-
szek flogopitu, osiggajgeych niekiedy kilka milime-
tréw S&rednicy, w skale znajdujg sie takze ulo-
zone bezladnie, idiomorficzne krysztaly biatego i jas-
nozéitego apatytu (ryc. 1). Apatyt tworzy wydiuzone,

Tabela I

OZNACZENIE RENTGENOGRAFICZNE
FLOGOPITU I APATYTU Z KOPANCA

flogopit apatyt
prébka test prébka test
d |1 a |1 d |1 ad |I
11,04 7 8,11 7
10,00 100 10,00 - |10] 5,24 4
5,01 4| 502 | 2| 497 | 3
4,54 21 457 | 4| 405 7
3,91 2 3,88 8
3,68 7 3,87 4 3,46 b1 3,43 31,
3,64 4 3,06 17 3,06 3
3,36 100 3,36 10 2,80 69 2,80 10
3,13 8 3,13 2 2,76 39 2,17 4
2,90 7 2,89 2 2,70 76 2,70 6
2,70 6 261 |[24] 262 |8
2,64 3 2,62 8 2,61 4 2,52 1
2,50 17 2,61 4 2,29 6 2,29 1
2,43 ) 2,44 8 2,26 18 2,25 2
2,27 2 2,28 2 2,13 5 2,14 1
2,22 2 2,06 b 2,08 1
2,16 5 2,18 8 1,99 6 2,00 1
2,00 37 2,00 8 1,93 18 1,94 3.
1,90 1 1,91 2! 1,88 13 1,88 1
- 1,76 3 1,83 30 184 |6
1,74 2 1,74 2 1,79 16 1,80 3
1,67 11 1,67 8 1,76 10 1,77 3
1,63 6 1,53 9 1,74 12 1,75 3
1,72 27 1,72 3
1,63 | 5| 164 |1
1,60 4 1,61 1
1,563 b 1,63 1
1,62 4 1,52 1
1,49 4| 150 |1
1,46 7 1,47 2
1,45 12 1,45 1
1,42 4 1,42 1

Zrédlo testu: W. I. Michlejew, 1) tabl. 842a, str. 777, 2)
tabl. 567, str. 572. Oznaczenia wykonal mgr M. Stepniewski
. na dyfraktometrze rentgenowskim firmy Rigaku Denki.

61



Tabela X
ANALIZA CHEMICZNA FLOGOPITU Z KOPARCA
Analize wykonala M. Bittmarowa.

. Ilo$¢ mol.
Oznaczenie % wag. X 10000
SiO, 44,69 7436
TiO, 0,12 15
ALO; 13,16 1291
Fe,0 1,10 69
FeO 4,63 644
MnO 0,13 18
MgO 22,10 5481

- CaO slad —
Li,O 0,11 37
Na,O 0,66 106
K., 0 9,20 977
F 5,32 2800
H,0 0,66 311
H,0 0,04 _

= 101,82
F=0 2,24
Suma 99,68

Tabela III
ILOSC JONOW W PRZELICZ. NA 24 (O, OH, F)

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

Fig. 1. Photomicrograph of flogopite and apatite from

Kopaniec. Parallel nicols, enl. epproximately 40 X.

gesto spekane poprzecznie stupki o diugos$ci docho-
dzgcej nieraz do 3—4 cm. Cala skala jest twarda,
a tylko miejscami wykazuje teksture kierunkows.

Badania mikroskopowe wykazaly, ze skala sklada
sie niemal wylacznie z flogopitu i apatytu, akceso-
rycznie spotyka sie drobne ziarna kwarcu oraz zie-
miste skupienia mineraiéw Zelazistych, wygladem
przypominajgcych ziarniste skupienia Kklinozoizytu.
Flogopit zajmuje co najmniej 90% objetosci skaly. Ma
on slaby, lecz wyraZny pleochroizm: no — bezbarwny,
ny — oliwkowozolty; wygaszanie $wiatla jest proste.
Ulozenie listewek jest na ogél bezladne (ryec. 1), nie-
kiedy tylko dostrzega si¢ teksture¢ snopowg i gwiaZ-
dzista. Wlasno$ci optyczne flogopitu, jakie udalo sig
oznaczy¢ za pomoca immersji i stolika uniwersalnego
sg przedstawione ponizej:

2Va = od 6° do 19°, §rednio 11°
nff = 1,568 — 1,618, Srednio 1,595
ny—na = 0,028 — 0,048, Srednio 0,032

Obserwacje mikroskopowe apatytu dowodzg, ze
krystalizuje on nieco wezeéniej od flogopitu, bowiem
wszystkie spekania sg nim wypelnione. Czesto apatyt
zamyka w sobie zylkowate relikty starszych, silnie
zmienionych mineraléw, w ktérych oznaczono jedynie
kware. Apatyt krystalizuje w postaci stlupkéw o ujem-
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1 2
si 6.079 5.961

Al 1.921 }8'°° 2,010 } 7.971
Al 0.190 e

Ti 0.012 -

Fe+ 0113 —

s o113 15,538 — Y5074
Mn 0.015 —

Mg 4481 5.974

Li 0.060 —

Na 0.173 | 1.830 0.017 $1.96
K 1.507 1.946

F 2.289 4.062

OH 0.509 }2'798 0.167 }4-229

1. Flogopit z Kopanca.
2. Flogopit syntetyczny (Kohn i Hatch 1955 — vide 2).
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Rye. 2. Diagram zawarto$ci skitadnikéw femicznych
flogopitu (wg Heinricha).
1 — wspolrzedne prébki flogopitu z Kopafica.

Fig. 2. Diagram of contents of flogopite femic com-
ponents (according to Heinrich).
1 — co-ordinates of the flogopite sample from Kopaniec

nym wydluzeniu, jest jednoosiowy, w $Swietle prze-
chodzacym w bezbarwny, przy skrzyzowanych niko-
lach jest ciemnoszary, o dwéjlomnosci ok. 0,006, Wyni-
ki oznaczen rentgenograficznych flogopitu i apatytu
sg przedstawione w tab. I.

Z wyseparowanego flogopitu wykonano pelng ana-
lize chemiczna. Flogopit byl separowany ze skaly igla
separatorskg, na sucho, bez uzycia jakiejkolwiek cie-
czy ciezkiej. Wyniki analizy chemicznej sg przedsta-
wione w tab. II. W analizie oznaczono do§é¢ duzg ilosé
fluoru, co wskazuje na zwigzek genetyczny flogopitu
z obecnym w skale apatytem. WskaZnikowe oznacze-
nie chemiczne apatytu wykazalo zawarto§é fluoru w
iloSci 2,00% wagowych. Amalize pelng wykonano me-
todg klasyczng, jedynie Li,O oznaczono spektralnie,
iloSoiowo, metoda dodanego wzorca. W analizie spek-
tralnej pierwiastkéw &ladowych odkryto male ilosci
Co, Ni, Sn, nie stwierdzono: Ba, Rb, Cs.

W tab. III przeliczono iloSci jonowe skladnikéw
chemicznych flogopitu w stosunku do 24 jonow (O,
OH, F), co pozwolilo na ustalenie nastepujgcego wzo-
ru chemicznego:



(K, Nay,, Lig,1) (Mg, 5 Fet %, s Fet3) ; Aly ) [Sie,1 Aly902]
{OHy,5 F'z,3)

Stosunek Mg : Fe we flogopicie z Kopafica wynosi
ok. 7,5. Skladnilsi chemiczne flogopitu przeliczono w
stosunku procentowym I przedstawiono na diagramie
tréjkgtnym Heinricha (2). Punkt oznaczony wispdl-
rzednymi poszczegdlnych skladnikéw mieSeci sie w po~
Iu flogopitu (rye. 2) w poblizu ultrabazaltéw i mar-
muréw. :

Flogopit wystepuje w Iupkach amfibolitowych
i amfibolitach, powstalych z przeobrazenia skal we-
glanowych (5) i reprezentuje relikty starych, pre-
kambryjskich utworéw zmienionych w procesach me-
tamorfizmu regionalnego. Zbudowane sa gléwnie
z hornblendy i aktynolitu, a zatem skal, kt6re nie za-
wierajg potasu, fluoru 4 litu. Mozna wige przypusz-
czaé, iz te skladniki zostaly przyniesione wraz z ema-
nacjami lekkimd, kitére oddzielily sie w pbZniejszych
etapach rozwoju zbiornika magmowego. Parageneza
flogopit — apatyt jest charakterystyczna dla strefy
metamorfizmu kontaktowego. Wychodnia leukograni-
téw w Kopahicu lezy w odleglodei ok. 5 km od kon-

taktu serii izemskiej z granitem waryscyjskim Xar- -

SUMMARY

The author presents the resulis of the study on flo-
gopite rock with apatite discovered at Kopaniee, near
Jelenia Goéra. The rock constitutes a thin schlier in
a series of amphibolite schists and of amphibolites,
cutiting a leucogranite outcrop. On the basis of the
results obtained the author demonstrates that flogo-
pite rock was formed due to alteration of amphibolite
roclks in a zone of contact metamorphism of the Va-
riscan intrusion in the Karkonosze granite.

konoszy, dlatego wydaje sie, Ze przeobrazenia skat
amfibolitowych w skale flogopitowa z apatytem jest
genetycznie zwigzane z tg intruzja.
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PE3IOME
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