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S u m m a r y. Xenotime in mica schists with chlorite was analysed with EDS microprobe combined with scanning electron microscope
JEOL JSM 35. The samples come from two boreholes (C-XI-41 and C-XII-54) drilled in the western part of Stara Kamienica Range.
Xenotime crystals are of zoning and patchy character due to the changing composition of HREE elements. Xenotime is probably of
hydrothermal origin which is connected with premetamorphic cassiterite and sulfide mineralization.
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W trakcie wieloletnich badañ, prowadzonych w
ramach w poszukiwañ rud cyny w paœmie ³upkowym Starej
Kamienicy, oznaczono wiele ró¿nych minera³ów, w tym
równie¿ akcesorycznych (Koz³owski, 1974; Wiszniewska,
1984; Wiszniewska i in., 1988; Cook & Dudek, 1994;
Bobiñski, 1997, 1999; Kucha & Mochnacka, 1998). Wœród
nich najczêœciej wystêpowa³ apatyt, turmalin i cyrkon. Ten
ostatni towarzyszy³ zazwyczaj biotytom i chlorytom,
tworz¹c w nich obwódki pleochroiczne. Pocz¹tkowo
wszystkie pola pleochroiczne wi¹zano wy³¹cznie z obec-
noœci¹ cyrkonu. Jego identyfikacja optyczna nastrêcza³a
jednak trudnoœci ze wzglêdu na niewielkie rozmiary ziaren.
Dopiero wtedy, gdy narzêdziem pomocniczym sta³a siê
mikrosonda rentgenowska, uzyskano mo¿liwoœæ jakoœcio-
wego i iloœciowego oznaczania sk³adu chemicznego ma³ych
wrostków, dziêki czemu wykryto obecnoœæ monacytu i
ksenotymu.

M. Jêczmyk (1979), N.J. Cook i K. Dudek (1994) udo-
kumentowali istnienie wymienionych minera³ów w ³upkach
³yszczykowych z Gierczyna w paœmie Starej Kamienicy,
E. Starnawska (1998a) w osadach szlichowych z obszaru
ziemi k³odzkiej, a K. Koz³owski (1974) oznaczy³ je w
próbkach ze ska³ i osadów szlichowych z obszaru Pogórza
Izerskiego — jednak oznaczenia te dotyczy³y wyraŸnie
wiêkszych ziaren.

Przes³anki, na podstawie których mo¿na by³o sugero-
waæ obecnoœæ monacytu i ksenotymu, dawa³y wczeœniej-
sze wyniki analiz REE, wykonane na wybranych próbkach
z ³upków ³yszczykowych z otworów wiertniczych w okoli-
cy Przecznicy i Gierczyna (Mayer i in., 1996, 1997). W
analizach tych oznaczono zawartoœæ Yb na od 7,7 do 157
ppm, przy klarku dla ³upków ilastych wynosz¹cym 5 ppm
Yb.

Nowe doniesienia o minera³ach akcesorycznych (Star-
nawska, 1998b) oraz dostêp do nowoczesnych metod ba-
dawczych z zastosowaniem mikrosondy rentgenowskiej
da³y asumpt do ponownego przeanalizowania dotychcza-
sowych wyników badañ i oznaczenia drobnych minera³ów
tworz¹cych pola pleochroiczne w biotycie i chlorycie ³upków
³yszczykowych pasma Starej Kamienicy. Poza cyrkonami
wykryto tak¿e znacznie wiêksze ziarna o wysokim reliefie i
niskich barwach interferencyjnych, które traktowano
dotychczas jako zizotropizowan¹ odmianê cyrkonu —

malakon. Szczególnie interesuj¹ce by³y automorficzne lub
panautomorficzne, niewielkie (od 10 do 100 µm), prosto-
k¹tne kryszta³y o wysokim reliefie i niskich barwach
interferencyjnych, wystêpuj¹ce w laminach chlorytowych,
najczêœciej w paragenezie z kasyterytem.

W trakcie badañ w Zak³adzie Petrologii PIG w Warsza-
wie, prowadzonych przy u¿yciu skaningowych mikrosko-
pów elektronowych: JEOL JSM-35 z analizatorem rentge-
nowskim EDS LINK ISIS oraz LEO 1430 z wysokoczu³ym
detektorem elektronów wstecznie rozproszonych (QBSD),
wytypowano próbki ska³ zawieraj¹ce wspomniane mine-
ra³y. Analizy wykonali E. Starnawska i L. Giro. Badania
by³y realizowane w ramach tematu PIG nr 6.20.5502.00.0.
(Bobiñski & Siemi¹tkowski, 2000). Po raz pierwszy w
³upkach z pasma Starej Kamienicy okreœlono dok³adny
sk³ad ksenotymu oraz udokumentowano obecnoœæ cyrko-
nu i monacytu.

Do badañ w mikroobszarze wytypowano dwie próbki
³upków ³yszczykowych okruszcowanych kasyterytem,
pochodz¹ce z dwóch otworów wiertniczych w zachodniej
czêœci pasma ³upkowego.

W próbce z otworu C-IX/41 (z g³êbokoœci 199,3 m),
w p³ytce cienkiej, obok liczniejszych, drobnych ziaren
cyrkonu zaobserwowano kilka znacznie wiêkszych zia-
ren ksenotymu. Oba minera³y wystêpowa³y w parage-
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Ryc. 1. Lamina chlorytowa z kasyterytem (Ka); ksenotymami
(Xe), ziarna 1–4, i cyrkonami (Zr) — fot. SEI
Fig. 1. Chlorite lamina with cassiterite (Ka); xenotime (Xe), gra-
ins 1–4, and zircons (Zr) — fot. SEI



nezie z kasyterytem (ryc. 1). Ksenotym tworzy³ ziarna
ksenomorficzne, o nierównych granicach, nieco
wyd³u- ¿one, o d³ugoœci nie przekraczaj¹cej 0,1 mm.
Analizy wykonano na dwóch ziarnach, a ich wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

W próbce z otworu C-XII/54 (z g³êbokoœci 26,5 m)
ziarna ksenotymu wystêpowa³y w laminie chlorytowej z
chlorytoidem. By³y to tak¿e ziarna ksenomorficzne, mniej-

sze od 0,1 mm. Dla nich równie¿ wykonano analizy, któ-
rych wyniki zamieszczono w tabeli 2.

Analizy iloœciowe w mikroobszarze wykaza³y zmien-
noœæ sk³adu pierwiastków g³ównych, wynikaj¹c¹ ze znacz-
nych podstawieñ itru pierwiastkami ziem rzadkich (REE).

Wyniki badañ skaningowych, przeprowadzonych za
pomoc¹ wysoko czu³ego detektora QBSD, potwierdzi³y
plamistoœæ i pasowoœæ ksenotymów, jak równie¿ koncen-
tracjê ciê¿szych pierwiastków ziem rzadkich (HREE) w
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Tab. 1. Wyniki analiz punktowych ksenotymów z otworu C-XI/41 (z g³êbokoœci 199,3 m)
Tabble 1. Microprobe analyses of xenotimes (borehole C-XI/41, depth 199.3 m)

Tlenki w %
wagowych
Oxides in

wt. %

Numer analizy — No of point

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Al2 O3 0,84 0,13 1,02 0,00 0,25 1,21 1,02 0,45 0,26 0,00

SiO2 1,22 2,53 1,92 1,20 1,14 1,32 1,82 1,82 1,53 2,46

P2O5 34,71 34,91 32,80 34,52 35,29 34,62 32,64 32,69 32,89 33,76

CaO 0,20 0,17 0,00 0,01 0,00 0,10 0,04 0,28 0,06 0,17

FeO 0,69 2,10 3,17 1,32 0,90 0,52 1,11 0,43 1,18 0,78

Y2O3 37,70 37,45 39,65 41,09 40,40 38,56 40,52 38,61 36,34 43,55

ZrO2 0,86 1,82 0,31 1,34 0,99 1,65 2,26 1,77 1,01 1,39

Eu2O3 0,39 0,49 0,00 0,18 0,41 0,87 0,64 1,03 0,85 0,00

Gd2O3 4,82 4,15 3,38 3,16 3,23 4,86 3,79 5,41 4,67 4,38

Dy2O3 7,24 7,49 8,15 6,93 5,35 7,88 7,31 7,79 7,52 7,36

Er2O3 3,92 4,50 3,53 3,01 3,71 2,39 3,94 2,85 4,24 2,28

Yb2O3 3,38 3,27 3,49 3,17 3,45 2,73 3,64 3,04 2,52 2,36

ThO2 0,00 0,16 0,00 0,00 0,02 0,00 0,39 0,00 0,00 0,40

UO3 1,53 0,21 0,71 1,67 3,44 1,10 0,23 0,32 2,15 0,33

Suma
Total 97,39 99,38 96,55 97,04 98,52 97,70 99,34 95,97 95,04 97,88

Tab. 2. Wyniki analiz punktowych ksenotymów z otworu C-XII/54 z g³êbokoœci 26,5 m)
Tabble 2. Microprobe analyses of xenotimes (borehole C-XII/54, depth 26.5 m)

Tlenki
w % wag.

Oxides
in wt. %

Numer analizy — No of point

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26

Al2O3 0,21 0,63 0,29 0,65 0,01 0,12 0,33 0,35 0,36 0,67 0,43 0,8 0,00 0,12 0,43

SiO2 0,68 1,49 1,96 0,97 0,68 0,91 0,61 0,62 0,58 1,16 0,64 0,6 0,93 0,77 0,80

P2O5 36,76 32,65 34,36 35,71 34,86 33,43 34,74 35,24 34,98 33,94 34,36 35,2 35,45 36,40 35,35

CaO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,08 0,00 0,00 0,1 0,11 0,03 0,18

FeO 1,05 1,24 1,01 0,63 0,42 0,20 0,73 0,76 0,76 0,56 0,93 1,6 1,04 0,54 0,97

Y2O3 39,67 41,88 41,25 44,75 44,63 46,70 44,23 44,61 44,57 46,72 45,77 43,7 45,09 37,07 44,51

ZrO2 0,00 1,71 1,12 0,53 0,97 1,27 1,23 1,32 1,46 0,97 0,53 1,7 0,93 0,00 0,48

Eu2O3 0,48 1,14 0,83 0,00 0,00 0,07 0,78 0,13 0,13 0,00 0,00 0,0 0,17 2,63 0,17

Gd2O3 3,92 3,29 2,71 0,89 1,25 1,82 1,41 0,00 0,00 0,03 0,73 0,6 0,31 5,87 0,99

Dy2O3 6,64 5,58 6,15 3,77 3,52 3,32 3,13 3,96 3,96 3,14 3,43 4,19 3,49 7,77 4,30

Er2O3 4,30 3,96 3,46 5,77 3,82 4,88 5,64 3,67 3,67 5,32 6,17 4,07 4,67 3,99 4,84

Yb2O3 2,06 3,43 4,56 3,81 5,00 4,50 3,65 7,05 7,04 4,31 4,88 5,75 4,74 1,67 4,85

ThO2 0,82 0,13 0,06 0,06 0,35 0,17 0,45 0,00 0,00 0,36 0,00 0,02 0,14 0,33 0,25

UO3 0,85 0,37 0,28 1,20 1,18 0,76 1,46 0,84 0,85 0,77 0,00 0,25 0,29 0,61 0,00

Suma
Total 97,31 97,46 98,05 98,54 96,34 98,00 98,35 98,27 98,07 97,33 97,03 98,08 97,38 97,58 98,00



centrach kryszta³ów (ryc. 2 i 3). Na podstawie tych obser-
wacji mo¿na stwierdziæ, ¿e budowa pasowa zosta³a
zniekszta³cone przez póŸniejsz¹ kataklazê. Podobne skutki
kataklazy by³y opisywane na przyk³adzie ziarn turmalinu o
budowie pasowej oraz arsenopirytu i kasyterytu o budowie
warstewkowej (Siemi¹tkowski, 1991, 2001; Michniewicz,
2003). D³ugie s³upki turmalinu, ziarna arsenopirytu, ziarna
i skupienia ziarn kasyterytu oraz kryszta³ki ksenotymu
powsta³y w ³upkach i uleg³y kataklazie w trakcie póŸniej-
szego metamorfizmu. Ich wzrost nast¹pi³ wiêc przed regio-
naln¹ metamorfoz¹ ska³. Wymienione minera³y nie uleg³y
póŸniejszej rekrystalizacji, jak wiêkszoœæ minera³ów
ska³otwórczych oraz kruszcowych, dziêki czemu mo¿emy
dziœ odtworzyæ kolejnoœæ zjawisk zachodz¹cych w ³upkach
³yszczykowych pasma Starej Kamienicy.

Podobnie jak kasyteryt, ksenotym powsta³ przed meta-
morfizmem regionalnym badanych ³upków, a po sedymen-
tacji ska³ wyjœciowych. Jest wiêc minera³em premeta-
morficznym, prawdopodobnie pochodzenia hydrotermal-
nego, jak kasyteryt i siarczki oraz towarzysz¹ce im kwarc i
chloryt.

Wnioski

1. Ksenotym wspó³wystêpuje z kasyterytem i podobnie
jak on uleg³ kataklazie.

2. Ksenotymy maj¹ budowê pasow¹ lub plamist¹, co
wyra¿a siê zró¿nicowanym sk³adem chemicznym w mikro-
obszarach.

3. Ksenotym jest zwi¹zany z hydroterm¹ kasyteryto-
wo-siarczkow¹.

4. Nie istnieje zwi¹zek genetyczny pomiêdzy hydroter-
malnym ksenotymem a cyrkonami i monacytami obserwo-
wanymi w ³upkach, gdy¿ te ostatnie s¹ przypuszczalnie
pochodzenia osadowego.
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Ryc. 2. Plamista i pasowa budowa ksenotymu (Xe). Fragment
ryc. 1 — ziarno 1 — fot. BEI
Fig. 2. Patchy and zoning structure of xenotime (Xe). Part of fig. 1
— grain 1 — fot. BEI
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Ryc. 3. Deformacje struktury pasowej oraz póŸniejsza rekrystali-
zacja w ksenotymie (Xe), obok kryszta³ cyrkonu (Zr) — fot. BEI
Fig. 3. The deformation of zoning structure and secondary recrysta-
llization of xenotime (Xe), zircon crystal (Zr) besides — fot. BEI


