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STRZESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Studium geochemiczno-mineralogiczne oraz geneza wystepowania pierwiastkow
rzadkich i towarzyszacych w ztozowej mineralizacji cynonoénej w pasmie Starej
Kamienicy w Sudetach

Pasmo tupkowe Starej Kamienicy w Sudetach Zachodnich, stanowi cze$¢
metamorfiku karkonosko-izerskiego (potnocnej okrywy granitoidu karkonoskiego) i
zbudowane jest gtéwnie z tupkéw kwarcowo-chlorytowo-tyszczykowych, w obrebie
ktérych rozpoznana zostata mineralizacja cynowa (kasyterytowa) wraz z
towarzyszgcg jej mineralizacja siarczkowa. W drugiej potowie XX wieku
udokumentowano w jego obrebie dwa zfoza cyny (Krobica i Gierczyn) oraz
wyznaczono szereg perspektywicznych obszaréw ztozowych (m.in. Krobica Zachéd —
Czerniawa i Przecznica). Obszar cynono$ny pasma Starej Kamienicy stanowit
problematyke licznych badan geochemiczno-mineralogicznych, jednak brak jest
kompleksowych opracowan dotyczacych jakosciowych i ilosciowych oznaczen
pierwiastkow rzadkich i towarzyszacych mineralizacji cynowej wystepujacych
akcesorycznie w rudzie, czesto w ilosciach $ladowych. Poprzez termin ,pierwiastki
towarzyszace” autor rozumie akcesorycznie wystepujgce w rudach cynowych
pierwiastki, ktére reprezentowane sa gtéwnie przez siarczki metali takich jak cynk,
ofow czy miedz, wystepujace lokalnie w podwyzszonych koncentracjach. Z kolei
termin ,pierwiastki rzadkie” odnosi sie do pierwiastkow wspélwystepujacych w rudach
kasyterytowo-siarczkowych, ktére z reguty nie tworza witasnych faz mineralnych, lecz

wystepujg w postaci domieszek w sktadach chemicznych mineratéw rudnych.

Celem rozprawy jest okreslenie jakosciowe i ilosciowe pierwiastkdow
towarzyszgcych mineralizacji cynowej pasma Starej Kamienicy oraz pierwiastkow
rzadkich zawartych w mineratach rudnych w ilosciach $ladowych. Ponadto,
obserwacje mineralogiczne autora i badania w mikroobszarze dostarczajg dowodow
potwierdzajgcych ztozong, hydrotermalng geneze mineralizacji kasyterytowo-
siarczkowej pasma Starej Kamienicy. Dla osiggniecia zatozonego celu przebadano

wybrane interwaty 22 archiwalnych rdzeni wiertniczych pochodzacych z rejonéw



ztozowych Krobica, Gierczyn, Przecznica oraz Krobica Zachdd - Czerniawa, probki
pochodzgce z historycznych sztolni Sw. Jan i Sw. Leopold w Krobicy oraz prébki z

dawnych hatd poeksploatacyjnych.

Przyjeto nastepujacy schemat badawczy:

- w pierwszej kolejnosci przeprowadzono kwerende archiwalnych opracowan i
dokumentacji geologicznych zt6z cynowych pasma Starej Kamienicy w celu
wyznaczenia otworéw wiertniczych i konkretnych interwatow zawierajacych
mineralizacje kasyterytowg i siarczkows;

- wykonano oprébowanie oraz analizy przenosnym spektrometrem XRF
Olympus Delta Premium wyznaczonych interwatow rdzeni wiertniczych,
historycznych wyrobisk sztolni Sw. Jan i Sw. Leopold w Krobicy oraz okolicznych
hatd poeksploatacyjnych;

- wyznaczono 64 probki zawierajgce mineralizacje kasyterytowg i siarczkowg
do badan geochemicznych metodami WD-XRF, ICP-MS oraz GF-AAS;

- przygotowano 61 preparatéw mikroskopowych (polerowanych ptytek cienkich),
ktére przebadano w mikroskopie polaryzacyjnym oraz czes¢ z nich réwniez w
skaningowym mikroskopie elektronowym (SEM) LEO-1430 i mikrosondzie
rentgenowskiej (EMP) typu CAMECA SX-100;

- wykonano tgcznie 1672 punktowe analizy sktadu chemicznego zaréwno
mineratow skatotworczych, jak i kruszcowych przy uzyciu spektrometru WDS
stowarzyszonego z mikrosondg rentgenowska w wybranych ptytkach cienkich;

- przeprowadzono facznie 36 datowan metodg CHIME zaréwno uraninitow,
monacytow, jak i ksenotymoéw pochodzenia hydrotermalnego, zlokalizowanych w
preparatach z tupkéw pasma Starej Kamienicy;

- opracowano statystycznie otrzymane wyniki stosujgc statystyke opisows,
analize korelacji liniowej oraz analize czynnikowg wraz 2z przedstawieniem
graficznym (wykresy, histogramy);

- dokonano interpretacji geologicznej otrzymanych wynikow.

Sposrod pierwiastkow gtéwnych analizowanych (w postaci tlenkowej) metodg
WD-XRF najwyzsze zawartosci otrzymano dla SiO, ($rednia arytmetyczna wyniosta
61,80 % wag., n=57) oraz Al,0; i Fe;O3 ze Srednimi arytmetycznymi odpowiednio
13,34 i 14,45 % wag. Sposrod pozostatych analizowanych pierwiastkoéw najwyzsza

Srednig arytmetyczng wykazano dla Sn (1571,9 ppm, n=64), co potwierdzito



obecnos¢ mineralizacji cynowej w badanych tupkach pasma Starej Kamienicy.
Otrzymane wyniki analiz geochemicznych zawarto$ci poszczegoinych pierwiastkow
oraz poréwnanie do ich érednich zawartosci w skorupie ziemskiej, doprowadzity do
wskazania As (ér. arytm. 381,3 ppm), Cu ($r. arytm. 338,8 ppm), Pb ($r. arytm. 180,5
ppm) oraz Zn ($r. arytm. 3825, n=64) jako pierwiastki towarzyszace cynie.
Dodatkowym kryterium zatozonym przez autora byta ich $rednia arytmetyczna
zawartosci w badanych probkach powyzej 100 ppm. Z kolei za pierwiastki rzadkie w
prébkach z obszaru pasma Starej Kamienicy autor uznat takie, ktére w badaniach
geochemicznych wykazaty $rednie zawartosci kilkukrotnie wyzsze od ich $redniej
zawartosci w skorupie ziemskiej, ale nie przekraczajgce 100 ppm, czyli - Bi, Co, Br,
Cd, Ag, In, Sb i Pt. Wykonany model analizy czynnikowej pogrupowat badane
pierwiastki wykazujgce wzajemne powigzania geochemiczne. Na tej podstawie
mozna przypuszczac, ze pierwiastki w obrebie danej grupy wspoétwystepujg ze sobg,

a ich mineraty — nos$niki tworza asocjacje i/lub paragenezy.

Wyniki obserwacji mineratéw skatotworczych i kruszcowych w znacznym
stopniu pokrywajg sie z pracami poprzednich badaczy fupkéw pasma Starej
Kamienicy i zawartej w nich mineralizacji. Badania mikroskopowe oraz przede
wszystkim w mikroobszarze pozwolity na zidentyfikowanie szeregu mineratow
kruszcowych oraz ich generacji, w tym takich, ktére nie byty wcze$niej opisywane w
tupkach kamienieckich. Zidentyfikowano szereg mineratbw odpowiedzialnych za
wystepowanie pierwiastkéw rzadkich i towarzyszacych — pirotyn (noénik $ladowych
domieszek Co), chalkopiryt (no$nik Cu oraz $ladowych domieszek Zn, Co, In i As),
arsenopiryt (nosnik As oraz sladowych domieszek Co i Sb), piryt (no$nik $ladowych
domieszek Co), sfaleryt (nosnik Zn oraz sladowych domieszek Cd, Co, In i Ag),
galena (nos$nik Pb oraz $ladowych domieszek Bi, Ag i Bi), bizmut rodzimy i bizmutynit
(nosniki Bi oraz sladowych domieszek Sb, Pb, Co i Ag), elektrum Au-Ag (nosnik Ag
oraz sladowych domieszek Co), kobaltyn (nosnik Co, As oraz $ladowych domieszek
Sb), kostibit (nosnik Co i Sb oraz $ladowych domieszek Zn, As i Cd), kosalit (no$nik
Pb i Bi oraz sladowych domieszek Sb, Ag, Cd i Co), gersdorfit (noénik As oraz
$ladowych domieszek Co i Sb), saffloryt (nosnik Co i As oraz $ladowych domieszek
Sb), ullmannit (no$nik Sb oraz s$ladowych domieszek Bi, Zn, Ag, Co i Cd),
nienazwany siarczek Zn-In-Cu-Fe (nosnik Zn, Cu i In oraz $ladowych domieszek Cd i

Co), hedleyit (noénik Bi oraz sladowych domieszek Sb, Cd i Ag), hessyt (nosnik Ag



oraz $ladowych zawartosci Sb, Cu i Bi), ikunolit (noénik Bi oraz sladowych zawartosci
Pb, Ag i Co), mimetyt (no$nik Pb i As oraz sladowych zawartosci Cu, Zn i Co).
Zidentyfikowano réwniez szereg mineratdbw-nosnikow REE, takich jak allanit,

monacyt, fluoroweglany REE, ksenotym, plumbogummit czy uraninit.

Wyniki badar autora dobrze korespondujg z analizami innych badaczy oraz
dodatkowo dostarczajg szeregu nowych danych, mogacych stanowi¢ argumenty w
dyskusji nad genezg mineralizacji kasyterytowej i siarczkowej pasma Starej
Kamienicy. Sposréd datowanych metodg CHIME mineratéw, najdokfadniejsze wyniki
wykazaty wieki uraninitow i ksenotymoéw. Najwiecej analiz wskazato na wieki w
przedziale okoto 345-360 min lat oraz nieco mniej w przedziatach okoto 360-375 min
lat i 299-310 min lat. Otrzymane przedzialy wiekowe wskazujg na intruzje granitoidu
karkonoskiego jako genetyczne zrodio fluidow odpowiedzialnych za precypitacje

mineralizacji kasyterytowej i siarczkowe;.

Autor rozprawy na podstawie swoich obserwacji i badan mineralogicznych
przychyla sie do teorii o wieloetapowym rozwoju proceséw intruzyjno-
metamorficznych zwigzanych z przed- i waryscyjskg aktywnos$cig plutoniczng
granitoidu karkonoskiego oraz towarzyszacymi jej wielokrotnymi wydarzeniami
hydrotermalnymi. Ponadto, na podstawie obserwacji paragenez mineralnych,
wynikow oznaczen wczesniejszych badaczy oraz poréwnan z innymi $wiatowymi
ztozami cyny autor uwaza, ze temperatury wczesniejszych roztworéw
hydrotermalnych odpowiedzialnych za krystalizacje kasyterytu i siarczkow
pierwszych generacji oscylowaty w granicach 500-300°C (+/- 50°C), natomiast
roztwory pozniejsze odpowiedzialne za precypitacje miodszego kasyterytu i
mineratow rudnych kolejnych generacji cechowata temperatura w granicach 300-
100°C.



