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POZYCJA GEOLOGICZNA Zl'.OiA BARYTU Z FLUORYTEM W JEZOWIE SUDECKIM
(GORY KACZAWSKIE)

GEOLOGICAL SETTING OF THE BARITE-FLUORITE DEPOSIT AT JEZOW SUDECKI (KACZAWA MTS.)

CEezARY SroGA !, WoiciecH BoBiNski !, WiEstaw Kozpros'!

Abstrakt. W latach 19691993 na obszarze metamorficznego kompleksu kaczawskiego, na potnoc od uskoku §rédsudeckiego, mig-
dzy Jezowem Sudeckim a Dziwiszowem (Gory Kaczawskie, Sudety Zachodnie), prowadzono poszukiwania i rozpoznanie mineralizacji
Ba-F. W artykule przedstawiono dotychczas niepublikowane wyniki tych prac, zakonczone udokumentowaniem w 1994 r. niewielkiego
zloza Ba-F z siarczkami Zn, Pb i Cu na potudniowo-wschodnim stoku wzgorza Szybowisko k. Jeleniej Gory. Mineralizacja ztozowa jest
rozwinigta w strefie stromego uskoku Jezowa Sudeckiego, rownolegtego do uskoku srodsudeckiego, na dtugosci 600 m po biegu w kie-
runku zachod—-wschéd i 500 m po upadzie ku potudniowi. Stwierdzono wystepowanie dwoch (lokalnie trzech) zyt Ba-F. Srednia zawar-
tos¢ gtownych sktadnikéw wynosi: BaSO, — 63,18% i CaF, — 8,60%. Mineralizacja Ba-F jest zwigzana z uskokiem Jezowa Sudeckiego,
synchronicznym z powstaniem strefy uskoku $rédsudeckiego. Oba te uskoki sa waryscyjskie i zapadaja stromo ku poludniowi. Mlodsze,
alpejskie (?) uskoki inwersyjne i poprzeczne powstaty po intruzji dajki ryolitéw w skaty kompleksu kaczawskiego i po uformowaniu si¢
zloza barytu. Mineralizacja Ba-F rozwijala si¢ wieloetapowo i ma charakter pulsacyjny. Wyr6zniono pie¢ paragenez mineralnych w ztozu.
Zagadnienie wieku mineralizacji Ba-F nie jest ostatecznie rozstrzygniete.

Stowa kluczowe: ztoza barytu i fluorytu, parageneza mineralna, uskok Jezowa Sudeckiego.

Abstract. From 1969 to 1993, investigation for the Ba-F mineralization was executed within the metamorphic Kaczawa complex,
north of the Intra-Sudetic Fault in the Jezow Sudecki-Dziwiszow area (Kaczawa Mts., Western Sudetes). The article presents unpublished
results of those prospecting works. A small deposit of Ba-F with Zn, Pb, Cu-sulphides, on the SE slope of the Szybowisko hill near Jelenia
Gora, was documented in 1994. The economic mineralization is developed in the Jezow Sudecki fault, steep fracture zone running parallel
to the Intra-Sudetic Fault, and was identified at a distance of 600 m along the strike of the fault (in the W—E direction) and up to a depth of
500 m along the dip (towards the south). Two (locally three) bifurcating veins were found. The average content of the main components is:
BaSO, - 63.18%, CaF, — 8.60%. The Ba-F mineralization is associated with the Jezow Sudecki fault, synchronous with the formation of
the Intra-Sudetic Fault zone. Both of these faults are Variscan and fall steeply southward. Younger, alpine (?) inverse and transverse normal
faults were formed after the intrusion of a rhyolite dyke into the Kaczawa complex rocks and after the formation of the barite deposit. The
Ba-F mineralization developed in a multi-stage process and shows a pulsatory nature. Five mineral parageneses were distinguished in the
deposit. The age of the Ba-F mineralization has not been definitively established.

Key words: barite and fluorite deposits, mineral paragenesis, Jezow Sudecki fault.

WSTEP wieku (m.in. Szalamacha, 1970, 1973; Duda, 1971; Szala-

macha i in., 1984; Sroga, 1984; 1989). Pozytywne wyniki

Mineralizacja barytowo-fluorytowa w metamorficz-  poszukiwan Ba-F w rejonie wzgdrza Szybowisko byty inspi-
nym kompleksie kaczawskim, miedzy Jezowem Sudeckim  racjg do objecia prospekcjg znacznego obszaru na wschod az
a Dziwiszowem, na pétnoc od uskoku $rodsudeckiego, byta  po Radomierz (Sroga, 1988; fig. 1). Badania te zakonczyly
przedmiotem badan ztozowych od kofica lat 70. ubieglego  sie udokumentowaniem zasobow kopaliny barytowej i bary-
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towo-fluorytowej w kategorii C, w ztozu ,,Jezow Sudecki”
(Sroga i in., 1994). Zloze to jest zwigzane z uskokiem Je-
zowa Sudeckiego — dyslokacja rownolegta do uskoku $rod-
sudeckiego, rozpoznang na dlugosci ok. 3,5 km — i zajmuje
niewielki obszar na wzgorzu Szybowisko, bezposrednio na
pénoc od Jeleniej Gory. Ztozowa mineralizacj¢ Ba-F stwier-
dzono tu na dlugosci 600 m po rozciaglosci ztoza (w kierun-
ku zachod—wschod), a po upadzie ku potudniowi, do gle-
bokosci 400-500 m. Ogoétem udokumentowano 500 tys. ton
kopaliny. Szczegdotowe rozpoznanie geologiczno-
geofizyczne wschodniej czesci uskoku Jezowa Sudeckiego
pozwolito skonstruowaé nowy model przestrzenny ztoza,
a takze dostarczyto nowych danych o wgltebnej budowie
tej czesci metamorfiku kaczawskiego, przebiegu uskoku
srédsudeckiego 1 stowarzyszonych z nim dyslokacji. Dane
te od lat 80. XX w. nie byly publikowane, a w dokumenta-
cji geologicznej ztoza z 1994 r. przedstawiono je — z natury
rzeczy — w sposob skrotowy. Jubileusz 100-lecia istnienia
Panstwowego Instytutu Geologicznego (PIG) oraz 70-lecia
powotania jego Oddziatu Dolnos$laskiego we Wroclawiu
stwarza okazj¢ do przedstawienia najwazniejszych wynikow
tych badan; m.in. w aspekcie nastgpstwa serii skalnych, czy
tez zaobserwowanych paragenez mineralnych.
Poszukiwania zlozowych koncentracji barytu i flu-
orytu maja w Oddziale Dolnoslaskim PIG dluga tradycje.
W potowie lat 50. XX w. Jerzmanski (1956) odkryt i udo-
kumentowal ztoze w Stanistawowie, w pdinocnej czgsci
metamorficznego kompleksu kaczawskiego. W innych cze-
$ciach Sudetéw pracownicy Oddzialu, m.in. Birkenmajer-
-Geringer, Morawski i Gilewska, prowadzili badania za-
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Location of the study area and the “Jezéw Sudecki” deposit

koniczone udokumentowaniem ztoza barytu w Gluszycy
(Birkenmajer-Geringer, 1964). W kolejnych latach prospek-
cj¢ w metamorfiku kaczawskim kontynuowali Jerzmanski
(1970) i Szatamacha (1973). Od potowy lat 80. do dalszych
prac poszukiwawczo-rozpoznawczych w rejonie Szybowi-
ska wiaczyli si¢ Siemiatkowski, Sroga i Bobinski (Sroga
iin., 1994). Dwaj ostatni autorzy prezentuja w niniejszym
artykule wyniki rozpoznania ztozowej mineralizacji Ba-F
oraz zagadnienia petrografii i mineralogii ztoza ,,Jezéw Su-
decki”. Czes$¢ dotyczaca rozwazan regionalnych opracowa-
no przy wspotudziale Kozdroja.

OBSZAR BADAN NA TLE GLOWNYCH
JEDNOSTEK STRUKTURALNYCH
SUDETOW ZACHODNICH

Badaniami zlozowymi obj¢to rownoleznikowo wydtuzo-
ny obszar o dtugosci ok. 13 km i szerokosci do 3 km, poto-
zony miedzy Jezowem Sudeckim a Radomierzem, na potnoc
i pénocny wschod od Jeleniej Gory (fig. 1). Geograficznie
znajduje si¢ on w Sudetach Zachodnich, na pograniczu Gor
Kaczawskich i Kotliny Jeleniogorskiej. Geologicznie obszar
ten jest zlokalizowany we wschodnim fragmencie strefy
sakso-turyngijskiej w obrebie waryscydow srodkowoeuro-
pejskich (Franke i in., 1993; Zelazniewicz, 1997; Kozdrdj
iin., 2001). Zgodnie z podziatem tektonostratygraficznym
Sudetow obszar badan znajduje si¢ na pograniczu dwoch
duzych jednostek geologicznych Sudetéw Zachodnich —
jednostki kaczawskiej (sensu Baranowski i in., 1990) na
pétnocy i bloku (masywu) karkonoskiego-izerskiego (Zelaz-
niewicz i in., 2003; Mazur i in., 2006) na potudniu, rozdzie-
lonych uskokiem $rdédsudeckim (Oberc, 1972; Jerzmanski,
1974; Don, 1984; Cymerman, 1998; Cymerman i in., 2011).

Jednostka kaczawska jest zbudowana z dwoch pigter
strukturalnych: starszego waryscyjskiego i mtodszego lara-
mijskiego, oddzielonych regionalng niezgodnoscia. Starsze
pigtro stanowig zmetamorfizowane w facji zielencowej ska-
ty wulkanogeniczne i osadowe wieku od kambru (neopro-
terozoiku?) do najnizszego karbonu, tworzace waryscyjskie
podtoze, tzw. metamorficzny kompleks kaczawski (Bara-
nowski i in., 1987; Kryza, Muszynski, 1992; Kryza, Zalasie-
wicz, 2008). Mtodsze pigtro stanowi epiwaryscyjska platfor-
ma osadowo-wulkaniczna gérnego karbonu, permu, triasu,
kredy gornej i miocenu. Obszar maksymalnej postwaryscyj-
skiej sedymentacji migrowal w czasie od fazy asturyjskiej
po laramijska, ktora to spowodowata zuskokowanie i lekkie
sfaldowanie pokrywy epiwaryscyjskiej, tworzac depresj¢
poéinocnosudecka (Baranowski i in., 1990; Solecki, 2011).
W sktad tej depresji wchodzi kilka potrowow, rowow i syn-
klin oraz potzrebow, zrebow i antyklin, w tym row Swie-
rzawy 1 row Wlenia (fig. 2). Granice jednostki kaczawskiej
tworza poznowaryscyjskie uskoki, reaktywowane w czasie
orogenezy alpejskiej. Sudecki uskok brzezny oddziela me-
tamorficzny kompleks kaczawski (MKK) od bloku przedsu-
deckiego, a uskok $rédsudecki stanowi potudniowa granice
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Pozycja geologiczna ztoza barytu z fluorytem w Jezowie Sudeckim (Gory Kaczawskie)
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MKK. W swej wschodniej czgsci uskok tworzy skompli-
kowany system uskokowo-nasunigciowy, ktory oddziela
struktury kaczawskie od depresji $rodsudeckiej i depresji
Swiebodzic. Jest prawdopodobna kontynuacja jednostki
kaczawskiej ku zachodowi, w struktury Zgorzeleckich Gor
Lupkowych w Niemczech, mimo szeregu roéznic w straty-
grafii i stopniu metamorfizmu obu jednostek (np. Jaeger,
1964; Hirschmann, 1966; Urbanek i in., 1995; Mazur i in.,
2006, 2007).

W tak zarysowanych granicach jednostke kaczawska po-
dzielono na trzy czesci (Baranowski i in., 1987): pétnocna
— od Ztotoryi po Swierzawe i Jawor, potudniowa — od Wlenia
po Dobromierz oraz zachodnia — od okolic Zgorzelca po Jele-
nig Gore. W dwoch pierwszych, rozdzielonych rowem Swie-
rzawy, tradycyjnie wyr6ézniano mniejsze jednostki litotek-
toniczne o charakterze ptaszczowinowym (Teisseyre, 1956,
1963, 1967; Jerzmanski, 1965). Z czasem zakwestionowano
tez¢ o ptaszczowinowej budowie niektorych z nich. Sformu-
lowano poglad, Ze sa to jednostki typu tusek oraz ciala me-
lanzowe (Wajsprych, 1974; Haydukiewicz, 1977, 1987a, b).
W czesci potudniowej MKK wyrdzniono jednostki: Wlenia,
Swierzawy, Radzimowic, Bolkowa, Dobromierza i Cieszowa
(Gierwielaniec, 1956; Teisseyre, 1963; Kryza, Muszynski,
1992). W czesci zachodniej Gierwielaniec (1956) wydzielit
jednostki Lubania i Pilchowic (fig. 2). W wyniku nowszych
badan litologicznych, sedymentologicznych, a szczegdlnie
datowan biostratygraficznych oraz oznaczen radiometrycz-
nych na cyrkonach, zanotowano znaczacy postep w rozpo-
znaniu sekwencji stratygraficznej metamorficznego kom-
pleksu kaczawskiego (MKK), srodowisk sedymentacji
i warunkéw geotektonicznych, a takze ewolucji metamorficz-
nej tego kompleksu (np. Chorowska, 1978; Urbanek, Bara-
nowski, 1986; Kryza, Muszynski, 1992; Kryza, 1993, 1995;
Furnes i in., 1994; Muszynski, 1994; Cymerman, 2002; Mi-
kulski, 2007; Kryza, Zalasiewicz, 2008; Machowiak 1 in,
2008; Mikulski, Williams, 2014). Podziat MKK na mniejsze
jednostki tektoniczne byt réznie ujmowany przez réznych
autorow, zaleznie od ich interpretacji tektonicznych (Kryza,
Muszynski, 1992; Szatamacha, Szatamacha, 1993; Kozdroj,
1995; Cymerman, 2002; Kryza, Muszynski, 2003; Cwoj-
dzinski, Kozdrdj, 2011; Cymerman i in., 2011). W $wietle
najnowszych badan MKK nalezy uzna¢ za ztozong strukture
zbudowang z utwordéw od kambru (neoproterozoiku?) do naj-
nizszego karbonu, uksztaltowana podczas orogenezy wary-
scyjskiej, o cechach pryzmy akrecyjnej ztozonej z jednostek
nasuni¢ciowych o charakterze ptaszczowin, tusek i melanzy
(Collins i in., 2000; Seston i in., 2000; Cymerman, 2002; Ma-
zur 1 in., 2007; Kryza, Zalasiewicz, 2008).

Na potudnie od zbadanego ztozowo obszaru znajduje si¢
blok karkonosko-izerski (Oberc, 1972; Mierzejewski, Oberc-
-Dziedzic, 1990). Ta duza jednostka tektoniczna stanowi
strukture poligeniczng, sktadajaca si¢ z kilku elementow li-
totektonicznych o réznym wieku i pochodzeniu. Blok ten jest
zbudowany ze zgnejsowanych granitow izerskich i skat ich
metamorficznej oslony, tworzac tzw. kompleks izerski (wie-
ku od neoproterozoiku po kambr/ordowik), oraz z karbon-
skiego granitu Karkonoszy (Zelazniewicz i in., 2003; Cwoj-

dzinski, Kozdroj, 2011). Skaty kompleksu izerskiego zostaly
ostatecznie zdeformowane w warunkach facji amfibolitowej
i zielencowej w czasie orogenezy waryscyjskiej. Pluton Kar-
konoszy jest ztozong intruzja péznoorogeniczng. Badania
radiometryczne wskazuja, ze gldéwna masa intruzji karkono-
skiej umiejscowila si¢ we wczesnym karbonie gornym (Cy-
merman i in., 2011), a jej r6zne odmiany skalne byty dato-
wane w przedziale czasowym od ok. 338 mln lat do 292 miIn
lat (Przewtocki i in., 1962; Depciuch, Lis, 1971; Pin i in.,
1987; Duthou i in., 1991; Mierzejewski i in., 1994; Kennan
iin., 1999; Kroner i in., 2001), doprecyzowane najnowszymi
datowaniami izotpowymi U-Th-Pb na ok. 320-300 min lat
(Awdankiewicz i in., 2010; Kryza i in., 2012; Kusiak 1 in.,
2014). Skaty zylowe w obrebie intruzji: mikrogranity, aplity,
pegmatyty, zyty kwarcowe, kersantyty i lamprofiry réznych
odmian sg mtodsze od gtéwnej masy granitu.

Obszar badan, w tym takze rejon ztoza ,,Jezow Sudecki”,
znajduje si¢ we wschodnim fragmencie jednostki Pilchowic,
jednostki Bolkowa, rowu Wlenia i intruzji granitu karkono-
skiego (fig. 2).

ZARYS HISTORII POSZUKIWAN

Pierwsze informacje o poszukiwaniach barytu i fluorytu
na omawianym obszarze znajdujg si¢ w pracach geologdéw
niemieckich. Traube (1888) i Sachs (1906) wzmiankowali
o kopalni Klarner w rejonie Dziwiszowa (II pol. XIX w.)
i 0 wystepowaniu tam barytu, fluorytu, galeny oraz chryzo-
koli i malachitu w tupkach, nie podajac jednak doktadnej lo-
kalizacji tej kopalni. Zimmermann (1937) w objasnieniach
do arkusza Hirschberg mapy geologicznej podaje, ze kopal-
nia znajdowata si¢ na potudniowo-wschodnim stoku Szybo-
wiska k. Jezowa Sudeckiego (zyta barytu o migzszosci do
0,4 m z fluorytem, galeng i chalkopirytem).

Powojenne poszukiwania, podj¢te przez Panstwowy In-
stytut Geologiczny, poczatkowo okazaly si¢ negatywne.
Okonturowano kilka anomalii geofizycznych, zwigzanych ze
strefami dyslokacyjnymi na péinoc od uskoku $rédsudeckie-
go (Duda, Drzewinski, 1957) oraz metalometryczng anomalig
Cu-Pb i Co-V (Lindner, 1960). Pod koniec lat 60. wykonano
zdjecie geologiczno-ztozowe na zachdod i wschod od Jezowa
Sudeckiego, na odcinku ok. 3,5 km wzdtuz nowo rozpoznane-
go uskoku. Stwierdzono tam strefe dyslokacyjna, rownolegta
do uskoku $roédsudeckiego, miejscami z soczewami i zytami
barytu z fluorytem i siarczkami (Szatamacha, 1970), ktora
rozpoznano dwoma szybikami oraz sze$cioma kierunkowymi
otworami wiertniczymi o glebokosci rzedu 100-150 m.

Sposrod czterech odcinkéw zmineralizowanych jedy-
nie dwa — na wzgorzu Szybowisko, zawieraly interesujgce
gospodarczo koncentracje barytu z fluorytem (Duda, 1971;
Szatamacha, 1973). Na potudniowym stoku Szybowiska
w rowach poszukiwawczych natrafiono na zyly czystego
barytu o migzszosci 0,5 i 1,0 m, tkwiace w kataklazytach
zielencowych oraz na brekcje tektoniczne scementowane
barytem. Strefa mineralizacji zytowej zapada stromo ku
SSW (200/80°); nie potwierdzono jednak jej wgtebnej kon-
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tynuacji. W czterech otworach natrafiono jedynie na zytki
i nieregularne gniazda barytu w brekcjach i kataklazytach
zielencowych, dodatkowo impregnowanych siarczkami Zn,
Pb i Cu oraz dolomitem, wodorotlenkami zelaza i kalcytem.
Pézniej wykonane (w latach 1975-1976) szybiki réwniez
nie potwierdzity ztozowych koncentracji kopaliny. W para-
genezie z barytem wspotwystepuje kwarce, fluoryt, siarczki
(Pb, Zn, Cu), hematyt i weglany (Ca, Mg, Fe). Mineralizacja
nie miata jednak znaczenia przemystowego, stad dalsze pra-
ce w tym rejonie wstrzymano (Szatamacha, 1976).

Znacznie lepsze wyniki prospekcji uzyskano na
poudniowo-wschodnim stoku Szybowiska, gdzie przy po-
wierzchni (w dwoch szybikach i w rowach) natrafiono na
zyte barytu z fluorytem o $redniej grubosci 1,3 m i soczewy
do 0,5 m migzszosci, znajdujace si¢ w strefie dyslokacyjne;j
o szerokosci do 11 m. Jej kontynuacje stwierdzono w dwoch
otworach kierunkowych na glebokosci ok. 100 i 155 m (Sza-
famacha, 1973, 1976). W latach 1975-1976 1 1980-1982
wykonano dziewig¢ kolejnych odwiertow (w tym szes$¢ po-
zytywnych) i potwierdzono ciagto$¢ mineralizacji do glebo-
kosci rzedu 260-520 m (Szatamacha i in., 1984). Parame-
try kopaliny barytowej byly korzystne ($rednia zawartosé¢
BaSO, - 69,22%, CaF, - 9,05%, migZszos¢ zyt bilansowych
od 0,26 do 1,64 m), lecz zasoby zbyt niskie. Nie okonturo-
wano tez obszaru mineralizacji od wschodu. Zdecydowano
wigc 0 rozszerzeniu rozpoznania wiertniczego w kierunku
Dziwiszowa i zaplanowano prace poszukiwawcze metoda-
mi posrednimi dalej ku wschodowi, az po Radomierz (Sro-
ga, 1984). W pracach tych zastosowano kompleks metod
badawczych: geofizyczne badania powierzchniowe VLF
i elektrooporowe, zdjecie szlichowe aluwidéw i geoche-
miczne podglebia, badania merkurometryczne oraz hydro-
chemiczne. Okonturowano kilka anomalii Ba-F-Pb-Cu-Zn
zwigzanych z wykrytymi strefami uskokowymi, lecz wyniki
nie upowazniaty do podjgcia rozpoznawczych prac wiertni-
czych (Sroga, 1988).

Dalsze prace ograniczono do odcinka Szybowisko—
Dziwiszow, gdzie wykonano szczegdtowe badania geofi-
zyczne: radiofalowe VLF, elektrooporowe, spektrometrycz-
ne, refrakcyjne, sondowania SGE; geochemiczne: zdjecie
szlichowe, zdj¢cie geochemiczne podglebia oraz hydroche-
miczne. W wykrytych strefach anomalii wytypowano 15 ko-
lejnych, kierunkowych otworow wiertniczych (1985-1987
oraz 1990-1993). W kilku z nich rozpoznano dwie (lokalnie
3) zyly barytu z fluorytem. Dalej na wschod, az po Dziwi-
szow, stwierdzono nieoczekiwanie duza miazszos¢ nisko-
oporowych utworow maskujacych budowe¢ podioza oraz
szereg poprzecznych uskokdéw przesuwajacych strefe zmi-
neralizowang. Mineralizacj¢ Ba-F stwierdzono tu tylko me-
todami posrednimi (fig. 3).

W 1994 r. opracowano koncowa dokumentacj¢ geolo-
giczng ztoza barytu z fluorytem ,,JJezow Sudecki” w katego-
rii C, (Sroga i in., 1994), zamykajgc prawie 25-letni okres
poszukiwan barytu w potudniowej cze$ci Gor Kaczawskich.
Udokumentowany obszar objat swym zasiggiem wychod-
ni¢ zyly barytowo-fluorytowej na 600-metrowym odcinku
uskoku Jezowa Sudeckiego na potudniowo-wschodnim sto-

ku wzgorza Szybowisko. Do glebokosci 520 m rozpoznano
wiertniczo trzy rownolegte do siebie zyly o nieregularnym
rozprzestrzenieniu po rozciagglosci w kierunku wschod—
zachod i $rednim kacie upadu 78°30” ku potudniowi. Migz-
szo$¢ ztoza bilansowego waha si¢ od 0,32 do 1,64 m, a $red-
nia zawarto$¢ barytu wynosi 72,22% w kopalinie barytowej
1 38,32% w kopalinie barytowo-fluorytowej. Sumaryczne,
bilansowe zasoby barytu wynosza 364 tys. ton, a pozabilan-
sowe zasoby fluorytu — 61 tys. ton.

OPIS I METODY PRAC W REJONIE ZLOZA
+JEZOW SUDECKI”

Prace dokumentacyjne w rejonie zloza prowadzono
z licznymi przerwami od poczatku lat 70. do 1994 r., na
podstawie dwoch kolejnych projektéw badan geologicznych
i trzech anekséw do nich. Ich wyniki przedstawiano etapa-
mi w formie trzech obszernych sprawozdan (Szatamacha,
1973; Szatamacha i in., 1984; Sroga, 1988). Do opracowania
dokumentacji geologicznej ztoza wykorzystano w roznym
stopniu wyniki wykonanych wczesniej robot (w zaleznosci
od ich warto$ci merytorycznej i znaczenia dla udokumento-
wania ztoza) oraz wyniki prac przewidzianych w ostatnim
z aneksoéw do projektu (Sroga, 1989).

PRACE ZIEMNE I ROBOTY GORNICZE

Ciagi wkopow i rowy poszukiwawcze wykonywano we
wstepnej fazie rozpoznania (1969-1972). Na ich podstawie
wyznaczono przebieg strefy dyslokacyjnej z barytem i flu-
orytem w obregbie uskoku Jezowa Sudeckiego, na odcin-
kach o niewielkiej migzszosci utworow czwartorzedowych.
W pionowych szybikach z chodnikami (tagcznie 92 mb) roz-
poznano sposob zalegania zyly do glebokosci kilkunastu
metréw. Ze wzgledu na niereprezentatywnos¢ oprobowa-
nia, wyniki badan chemicznych kopaliny z prac ziemnych
i szybikéw nie mogty by¢ wykorzystane jako punkty doku-
mentacyjne do obliczen zasobowych. W koncowej fazie do-
kumentowania ztoza, z rozlegtego wykopu, pobrano 50 ton
kopaliny do badan technologicznych surowca.

POWIERZCHNIOWE BADANIA GEOFIZYCZNE

Badania te na etapie prac geologiczno-zdjeciowych
(w latach 1970-71) byly traktowane jako pomocnicze. P6z-
niej jednak, przy rozpoznawaniu mineralizacji ku wschodo-
wi (w latach 1984-93) stanowity one podstawowa metode
badawcza. Uzyskano wysoka efektywnos¢ prospekeji, sto-
sujac nastepujacy kompleks metod badawczych:

— profilowanie radiofalowe VLF w wersji oporowej i in-
dukcyjnej: 10 ciggow prostopadtych i 2 rownolegte do
struktur geologicznych (krok pomiarowy — 10 m),

— wielopoziomowe profilowanie elektrooporowe: 19 cig-
gow (rozstaw AB = 50, 100 i 200 m; krok: 2,5, 51 10 m),

— sondowania geoelektryczne SGE: 2 ciagi prostopadte
i 1 réwnolegty (krok: 50 i 100 m),
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Fig. 3. Mapa geologiczna odkryta rejonu ztoza ,. Jezé6w Sudecki”

Geological bedrock map at the “Jezéw Sudecki” deposit

— profilowanie gamma spektrometryczne U/Th (tylko do
awarii czernobylskiej w 1986 1.),

— plytka sejsmike refrakcyjng (26 ciagdw) w rejonie usko-
ku Jezowa Sudeckiego i uskoku srédsudeckiego,

— badania merkurometryczne, pirolityczne: na wybranych
odcinkach anomalii geofizycznych,

— badania mikrograwimetryczne (1 ciag).

Badania geofizyczne wykazaty ztozono$¢ i zmiennos¢
litologiczng tego obszaru, umozliwily wyinterpretowanie
gtéwnych linii tektonicznych oraz wyznaczyly przypusz-
czalny przebieg dyslokacji Jezowa Sudeckiego w kierunku
wschodnim. We wschodniej cze$ci terenu badan wykazaty
wystepowanie szerokiego obnizenia dolinnego o zatoze-
niach tektonicznych, z migzszymi utworami niskooporowymi
i z dominujaca tektonika dysjunktywna. Zdecydowane obni-
zenie opordw elektrycznych interpretowano poczatkowo jako
efekt migzszego kompleksu utwordéw czwartorzedowych,
ewentualnie regolitow skat podtoza (Sroga, 1989). Dylema-
ty interpretacyjne wyjasnit wynik otworu wiertniczego 22B,
w ktérym nawiercono nieoczekiwanej migzszosci kompleks
skat osadowych kredy gornej (utwory rowu Wlenia) o podob-
nym do skal czwartorzgdowych oporze elektrycznym.

BADANIA MECHANICZNYCH I CHEMICZNYCH
AUREOLI ROZSIANIA BARYTU I FLUORYTU

Dla poszukiwania ztoza na Szybowisku badania te miaty
znaczenie drugorzedne (zbyt duza migzszo$¢ utworow zbo-
czowych), lecz na odcinku Dziwiszéw—Radomierz, obok
prac geofizycznych, byly podstawowa metoda prospekcyj-
ng. Zastosowano zdjecie szlichowe aluwidow i prospekcje
szlichowa w obszarach tzw. suchych dolin, a takze zdjgcie
geochemiczne podglebia. Prospekcje szlichowa wykonano
opierajac si¢ na pracach ziemnych — wkopach w aluwiach
potokéw (probki o objetosci wyjsciowej 0,02 m?) i sondo-
waniach do zwietrzeliny skat podtoza (probki po 0,002 m?).
W szlichach wykonano peilng analiz¢ mineralogiczng i wy-
znaczono anomalie szlichowe barytu (powyzej 10 g/cm?,
maks. do 612,7 g/cm?®). Badania spektralne probek podglebia
(o objetosci 0,002 m*) wykonano wedtug toku analiz ana-
logicznego jak dla probek z wiercen. Oznaczono zawarto$é
Ba, Zn, Pb, Cu i Sr. Rozktad zawartosci Ba nie okazat si¢
tak jednoznaczny, jak w przypadku szlichow. Tym niemniej
wyznaczone anomalie, w korelacji z anomaliami litoche-
micznymi i merkurometrycznymi oraz wynikami prac geo-
fizycznych, pozwolily na wyinterpretowanie przebiegu zyty
barytowej kilkaset metrow na wschod od granicy jej rozpo-
znania wiertniczego. W potudniowej czesci rejonu badan
stwierdzono punktowe anomalie szlichowe barytu ulozone
linijnie wzdtuz uskoku $rodsudeckiego, co byto mozna in-
terpretowac jako szereg kolejnych ciat barytowych, czy tez
drugorzedng zylte barytu (Sroga, 1988, 1989). Pozniejsze,

uzupetniajace prace geofizyczne i szlichowe w tym rejonie
wykazaty, ze mineralizacja barytowa ma tu bardzo ograni-
czony zasigg (fig. 3).

Badania geochemiczne aureoli rozsiania fluorytu prze-
prowadzono metoda posrednia, tzn. za pomocg zdjecia hy-
drochemicznego fluorometrycznego, w wodach ptynacych
i zrodtach, w punktach co 100 m. Oznaczono zawarto$¢ jonu
fluorkowego w probkach wody (za pomoca fluorkowej elek-
trody jonoselektywnej) i wyznaczono stref¢ anomalii (po-
wyzej 0,1835 mg/dm?®). Obejmowata ona swym zasiegiem
rejon ztoza i jego przedhuzenie ku wschodowi 1 potudniowi
na odleglos¢ kilkuset metrow i pokrywata si¢ w znacznej
mierze z zasi¢giem strefy podwyzszonych zawartosci tego
jonu, wyznaczonej wczesniej przez Mroczkowska (1978).

ROBOTY WIERTNICZE I BADANIA GEOFIZYCZNE
W OTWORACH

Prowadzono je z licznymi przerwami w latach 1970-1992.
W sumie w rejonie zloza i jego najblizszym otoczeniu wyko-
nano 26 otwordw wiertniczych o tagcznym metrazu 6435 mb.
Otwory wiercono kierunkowo, z pelnym rdzeniowaniem.
W pierwszej fazie wiercen rozpoznano zylte barytu dwoma
wierceniami (WJ I 1 WJ II) do glebokosci ok. 100 m po upa-
dzie. W drugiej fazie wykonano siedem kolejnych otworow
i przewiercono strefe dyslokacyjng z barytem w trzech prze-
dziatach glebokosci (do 520 mb po upadzie i 180 m po biegu
— otwory od 1B do 7B). Otwoér 5B okazat si¢ negatywny a 2B
—nie dowiercony. Kolejne dwa otwory — 4B” i 8B przewierci-
ly trzy zyly o bardzo korzystnych parametrach ztozowych. Po
pigcioletniej przerwie odwiercono siedem nast¢pnych otwo-
réw: dwa przy wychodniach zyty (9B i 10B), w skrajnie trud-
nych warunkach technicznych. Z pozostatych pigciu otworow
(od 11B do 15B) tylko jeden okazat si¢ negatywny.

W ostatniej fazie robot (w latach 1990-1992) wykonano
trzy plytkie otwory (16B, 19B i 22B) wzdhuz wyinterpreto-
wanego przebiegu strefy dyslokacyjnej i mimo ich znacz-
nego przeglebienia uzyskano wynik negatywny. Co wigcej
— otwor 22B nawiercil niespodziewanie gornokredowe mar-
gle 0 migzszosci przekraczajacej 85 m. W celu ostatecznego
okonturowania ztoza wykonano pi¢¢ odwiertow: 17B, 17B”,
18B, 20B i 23B. Jedynie w otworze 18B potwierdzono kon-
tynuowanie si¢ bilansowego ztoza ku wschodowi.

W wickszosci otwordw wiertniczych przeprowadzono ba-
dania geofizyczne. Obejmowaty one profilowania: krzywizny
(PK), érednicy (PSr), opornosci (PO), potencjatow wiasnych
(PS) i gamma (PG), a takze: PGGg, PNNnt, PW i PPE. Ich
wyniki wykorzystano przy konstrukcji przekrojow i map geo-
logicznych, do wyznaczania migzszosci stref uskokowych,
osiarczkowania, skawernowania. Przez korelacj¢ wtasnos$ci
fizycznych osrodka skalnego scharakteryzowano wlasnosci
fizyko-mechaniczne i warunki hydrogeologiczne gérotworu.
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OPROBOWANIE I BADANIA LABORATORYJNE RDZENI

Rdzenie z otworéw na odcinkach z mineralizacja
barytowo-fluorytowa oprébowano w sposéb ciagly meto-
da bruzdowa (przy miazszosci zyl, gniazd i zylek >10 cm).
Oprobowanie rozszerzano w strefach zbrekcjowania z drob-
nymi zytkami oraz gdy byla mozliwo$¢ impregnowania skat
przez fluoryt. Dlugo$¢ pojedynczych probek wahala si¢ od
0,15 do 3,10 m. Ogotem do badan chemicznych pobrano 183
probki z rdzeni wiertniczych, a do badan gestosci przestrzen-
nej —48. W latach 1999-2000 uzupetniono oprobowanie stref
ztozowych i skal okotobarytowych o dalsze 52 probki do ba-
dan chemicznych nowoczesnymi metodami analitycznymi
(Sroga, 2001). Badania chemiczne kopaliny przeprowadzo-
no zgodnie ze stosownymi normami do 1983 r. w Oddziale
Dolnoslaskim i Oddziale Swigtokrzyskim PIG w Kielcach,
pozniej — w laboratorium Kopalni Barytu ,,Boguszéw”
w Boguszowie-Gorcach. Oznaczono: BaSO, i SiO, wagowo,
CaF, potencjometrycznie oraz Fe,O, metodg komplekso-
metryczng. Lacznie wykonano ok. 250 analiz chemicznych
wskaznikowych, z czego 183 analizy z rdzeni wiertniczych
(pozostate z rowow, wkopow i szybikow).

Analizy spektralne wykonano w Oddziale Dolnoslaskim
PIG we Wroctawiu (spektrograf PGS-2, wzbudzanie prob-
ki pradem statym 12A i 300V; czas ekspozycji 80 sekund).
W prébkach oznaczono zawartos¢: Ba, Pb, Zn, Cu i Sr (fo-
tometr C-II). Ogolem, na etapie dokumentowania zloza, wy-
konano ok. tysigca oznaczen.

W ramach prac uzupetniajacych (w latach 1999-2000)
Centralne Laboratorium Chemiczne PIG w Warszawie wy-
konato analizy chemiczne XRF i XRD. Metodg XRF ozna-
czono skfad glowny: SiO,, TiO,, AL O,, Fe,O,, MnO, MgO,
Ca0, Na,0,K,0, PO, SO,, CI, F i Ba oraz pierwiastki $la-
dowe: As, Co, Cr, Cu, Ga, Mo, Ni, Pb, Rb, Sr, V, Zn na spek-
trometrze Philips PW 2400, na probkach stapianych (sktad
gtéwny) 1 na proszkowych prasowanych ($lady). Zbadano
52 probki, w tym 28 probek barytow i barytow z fluorytem
i siarczkami, a pozostate to skataklazowane i przeobrazone
zielence, porfiry i lamprofiry.

Badania XRD (dyfraktometr Philips PW 1840 z sys-
temem APD 1877) wykonano dla prébek surowych w za-
kresie katowym 3°-60° 2Q na preparatach prasowanych,
a dla probek frakceji ilastej w zakresie katowym 3°-20° 2Q
na preparatach orientowanych. W 48 probkach oznaczono
sktad fazowy (w tym w 28 probkach kopaliny barytowej),
w 45 probkach przeprowadzono analize ilosciowa (w tym
w 25 probkach kopaliny), a w 19 probkach wykonano dodat-
kowo oznaczenie sktadu frakcji ilastej (glownie w skatach
otaczajacych).

Prébki do badan petrograficznych pobierano ze stref zto-
zowych 1 skat plonnych z kazdej odmiany petrograficznej.
Do badan w $wietle przechodzacym pobrano ok. 500 pro-
bek, a w $wietle odbitym — 35. Badania prowadzono w Od-
dziale Dolnoslaskim PIG we Wroctawiu (mikroskop Am-
plival, lupa binokularnaj MBS-1 oraz mikroskop MIN-8
i lupa). W plytkach cienkich z rdzeni okreslono sktad mine-
ralny, mikrostruktury i mikrotekstury. Ze wzgledu na drob-

noziarnisto$¢ czesci probek nie okreslono w nich drobnych
wrostkow 1 mineralow nieprzezroczystych, wykonano wigc
50 zgtadow polerowanych. Zidentyfikowano w nich mine-
raly nieprzezroczyste, towarzyszace mineralizacji barytowej
i barytowo-fluorytowej, a takze okreslono struktury i tekstu-
ry tej mineralizacji.

BUDOWA GEOLOGICZNA REJONU ZELOZA

W obrazie kartograficznym rejonu ztoza (fig. 3) dominu-
ja zielence i tupki zielencowe oraz tupki kwarcowo-albitowe
i paleoryolity. Skaly te przewarstwiaja si¢ ze soba i zazg-
biajg si¢ lateralnie. Lupki kwarcowo-albitowe i paleoryolity
wystepuja w formie wydtuzonych pasm i izolowanych so-
czew w obrebie zielencow i tupkéw zielencowych. Wspot-
wystepuja z nimi, w formie waskich pasm badz zwartych
kompleksow, tupki kwarcowo-serycytowe, serycytowe
i serycytowo-chlorytowe (lokalnie z grafitem). W potu-
dniowej czeSci omawianego obszaru gtéwnym elementem
litologicznym sg granity intruzji Karkonoszy, wystepujace
tu w dwoch odmianach petrograficznych: granity porfiro-
wate grubo- i $rednioziarniste oraz granity rownoziarniste
(drobno- i $rednioziarniste). Towarzysza im zyly aplitow,
mikrogranitow i porfirow (ryolitow). Utwory metamorfiku
kaczawskiego i plutonu karkonoskiego rozdziela szeroka na
ok. 150-200 m strefa uskoku $réodsudeckiego, zaznaczaja-
ca si¢ w morfologii jako krawedz Kotliny Jeleniogorskiej,
przykryta osadami zboczowymi. Z uskokiem srodsudeckim
jest zwiazany przestrzennie i genetycznie uskok Jezowa
Sudeckiego ze ztozowa mineralizacja Ba-F z siarczkami
Zn, Pb, Cu. Osady goérnego, niezmetamorfizowanego pig-
tra jednostki kaczawskiej (tu: margle i wapienie margliste
wieku kredowego) wypelniaja row Wlenia, obrzezajacy od
péinocy wychodnie metamorfiku kaczawskiego (fig. 2, 3).
Réwnoleznikowy przebieg uskoku Jezowa Sudeckiego jest
zaburzony mtodszymi, normalnymi uskokami poprzeczny-
mi i starszym, inwersyjnym uskokiem podtuznym. Utwory
czwartorzedowe sg wyksztatcone jako osady deluwialne
i gliny zwatowe, niekiedy o duzej migzszosci (do kilkudzie-
sieciu metréw), a takze jako gliny lessopodobne, utwory
piaszczysto-zwirowe oraz aluwia.

W budowie wglebnej jest uderzajaca duza zmienno$¢ li-
tologii przewierconych skat (fig. 4, 5). Stwierdzone w otwo-
rach wiertniczych mtodsze skaty zytlowe: lamprofiry, ryolity
i bazalty, tng niezgodnie skaly metamorficznego kompleksu
kaczawskiego (MKK). Lamprofiry i bazalty nie zostaty do-
tychczas stwierdzone na powierzchni, najprawdopodobniej
z uwagi na stosunkowo niewielka ich migzszos¢, lub tez na
przykrycie ich wychodni utworami zboczowymi. Nie spo-
dziewano si¢ rowniez az tak duzej miazszosci cial ryolito-
wych, co mogltoby przemawiaé za zwigzkiem mineralizacji
barytowo-fluorytowej z postwaryscyjskim wulkanizmem.

Skaty wystepujace w rejonie ztoza — dostgpne do obser-
wacji w rowach, wkopach, szybikach i wierceniach, a takze
w nielicznych naturalnych odstonigciach — podzielono na
pie¢ kompleksow litologiczno-stratygraficznych:
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— kompleks metamorficzny (dolnopaleozoiczny),

— kompleks wulkaniczno-hydrotermalny (gérnokarbon-
sko—permski?),

— kompleks osadéw morskich (gérnokredowy),

— kompleks wulkaniczny (paleogensko—neogenski),

— kompleks osadow nieskonsolidowanych (czwartorzedowy).

KOMPLEKS METAMORFICZNY

Kompleks metamorficzny nalezy do dolnego pictra
strukturalnego Gor Kaczawskich. Na omawianym obszarze
badan nalezy go zaliczy¢ do jednostki Pilchowic (Gierwie-
laniec, 1956; Gorczyca-Skata, 1966) lub skrajnie zachodniej
czesci jednostki Bolkowa (Kryza, Muszynski, 1992; Mu-
szynski, 1994). Kompleks ten sktada si¢ z dwdch serii: tup-
kowej i zielencowe;.

Seri¢ zielencowa buduja zielence i tupki zielencowe,
ktore powstaty z przeobrazenia zasadowych wulkanitow
o chemizmie bazaltowym, niekiedy tuféow wulkanicznych.
Skaty te pod wzglgdem geochemicznym sa pokrewne ba-
zaltom grzbietéw $roédoceanicznych (typu N-MORB) i to-
leitom wysp oceanicznych (OIT). Obecnie wigkszo$¢ bada-
czy przyjmuje kambryjsko—ordowicki wiek wspomnianych
zielencow (m.in. Baranowski i in, 1990; Kryza, Muszynski,
2003). Sa to skaly zar6wno masywne, jak i o wyraznej od-
dzielnosci tupkowej, jednorodne, laminowane i smuzyste.
Sa zbudowane z chlorytu, stilpnomelanu, aktynolitu, albitu,
epidotu i kalcytu w réznych proporcjach (jedynym statym
sktadnikiem jest albit). W obrazie mikroskopowym struktu-
ra zielencow jest granolepidoblastyczna i granonematobla-
styczna; zwykle heteroblastyczna (wigksze blasty tworzy
albit oraz epidot i kalcyt). Tekstura jest najczgsciej kierunko-
wa — falista i drobnooczkowa (fig. 6C, D, E). Na podstawie
sktadu mineralnego mozna wyr6zni¢ nastgpujace odmiany
zielencow 1 lupkéw zielencowych: epidotowo-aktynolitowe,
stilpnomelanowo-aktynolitowe, epidotowo-stilpnomelano-
we, epidotowo-chlorytowe, stilpnomelanowe, chlorytowe
i tupki weglanowe (Bobinski w: Sroga 1 in., 1994). Sposrod
mineralow nieprzezroczystych w serii tej opisano anataz,
magnetyt i hematyt (martyt) oraz drobne ilosci pirytu (Sie-
migtkowski w: Sroga i in., 1994). Powstanie roznych odmian
mineralogicznych i strukturalnych nalezy wigza¢ z pierwot-
nym zroéznicowaniem kolejnych wylewow wulkanicznych,
roznymi warunkami ich zastygania i dyferencjacja meta-
morficzng. Partiami zielence ulegly karbonatyzacji dajace;j
w efekcie tupki weglanowe (tlupki wapniste) z reliktami
strukturalnymi i mineralogicznymi zielencoéw. Jest to praw-
dopodobnie ekwiwalent kompleksu wulkanicznego Podgo-
rek opisanego przez R. Kryze¢ i A. Muszynskiego (1992).

Seria tupkowa jest bardziej zréznicowana od zielencowe;.
Powstata z osadow ilastych i ilasto-piaszczystych z wkiad-
kami tufow i tufitow oraz wylewow zyt subwulkanicznych
skal kwasnych i zasadowych. Lupki chlorytowe sa skalami
przejsciowymi miedzy zielencami a tupkami serii tupkowe;j.
W ich sktadzie dominuja chloryt i albit, jest w nich stosun-
kowo duzo serycytu i kwarcu. Struktura jest typowo tupko-
wa, tekstura kierunkowa. Skaly te powstaty z przeobrazenia

tufitow, zawierajacych materiat piroklastyczny o chemizmie
zasadowym 1 material osadowy. Lupki stilpnomelanowe (o
sktadzie: stilpnomelan, blastyczny albit, chloryt, kalcyt)
powstaly z metamorfozy tuféw i cienkich zyt zasadowych
wulkanitow (niekiedy z law zanieczyszczonych materiatem
detrytycznym (Bobinski w: Sroga i in., 1994). Lupki sery-
cytowo-stilpnomelanowe (o skladzie: stilpnomelan, serycyt,
kwarec, albit) cechujg si¢ struktura tupkowa 1 wyrazna tekstura
kierunkowg. Obficie wystepuje w nich anataz, a z mineratow
nieprzezroczystych hematyt, martyt i relikty magnetytu (au-
tomorficzne krysztaly do 2 mm). Powstatly one z przeobraze-
nia tufitow skat zasadowych. Lupki kwarcowe z grafitem sa
drobnoziarniste. Dominuje w nich kwarc, powszechnie wy-
stepuje grafit, a serycyt wystepuje w niewielkich ilosciach.
Lupki te sa skrenulowane, niekiedy skataklazowane. W stre-
fach dyslokacyjnych tupki grafitonos$ne ulegaja rozlasowa-
niu. Lupki albitowe sg zbudowane niemal wylacznie z albitu;
obficie wystepuje w nich kalcyt majacy cechy mineratu epi-
genetycznego. W albicie powszechne sg wrostki mineratow
tytanowych (anatazu i tytanitu). Z mineralow nieprzezro-
czystych wystepuja: reliktowy magnetyt, martyt, tabliczko-
wy hematyt i piryt (op. cit.). Ich geneza jest trudna do wyja-
$nienia: moga to by¢ metaarkozy lub tufy skat kwasnych lub
obojetnych, objete dodatkowo metasomatoza sodowa. Lupki
albitowo-kwarcowe maja strukture granoblastyczng, teksture
mylonityczng. Kwarc i albit tworzg ziarna dwdch generacji:
starsze sg porfiroklasty albitu lub agregaty kwarcowe, mtod-
sze tworzg miazge skalng. Powszechne sg ziarna anatazu,
piryt i hematyt. Sg to prawdopodobnie zmienione zyty lub
lawy skat kwasnych (zblizonych do ryolitow; ibid.). Moga
one odpowiada¢ ryodacytom Osetki (Muszynski, 1994).
Lupki kwarcowo-albitowo-serycytowe i tupki serycytowe
wykazuja struktury lepidoblastyczne, lepidogranoblastycz-
ne i granolepidoblastyczne, tekstury kierunkowe, tupkowe
(fig. 6A). Czgsto obserwuje si¢ w nich krenulacje o r6znym
stopniu zaawansowania tego procesu (fig. 6B), a nawet silne
zafatdowania i zmigcia. Mineraly nieprzezroczyste (magne-
tyt i hematyt) sg utozone czgsto w postaci smug. Magnetyt
ulega od brzegdéw martytyzacji, a srodki niektorych ziaren
zastgpuja weglany. Niektore odmiany lupkdéw serycytowych
i serycytowo-kwarcowych obfitujag w substancj¢ grafitoido-
wa. Sag to pierwotne skaty osadowe typu itowcow, mutow-
cow, podrzednie piaskowcow, z wktadkami tufow i tufitow
(zarowno skatl kwasnych, jak i zasadowych).

Skaty obu serii poddano procesom deformacji i meta-
morfozy regionalnej w warunkach facji zielencowej (w ok.
350-450°C i ponizej 68 kilobarow) w pdéznym dewonie—
wcezesnym karbonie (Kryza i in., 2002; Kryza, Muszynski,
2003). W ciagu dalszej ewolucji obszar ten znajdowat si¢
pod wptywem deformacji zwigzanych z rozwojem strefy
uskoku $rédsudeckiego. W efekcie tych proceséw wiele
pierwotnych cech diagnostycznych skat ulegto zatarciu.

KOMPLEKS WULKANICZNO-HYDROTERMALNY

Do kompleksu wulkaniczno-hydrotermalnego zaliczo-
no starsze zyly kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe, skaty
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subwulkaniczne: lamprofiry i ryolity, skaty przeobrazone
i zmienione w strefie uskoku Jezowa Sudeckiego oraz zyly
barytowe i barytowe z fluorytem. Starsze zyty kwarcowe
i kwarcowo-skaleniowe obserwowano jedynie w kilku otwo-
rach wiertniczych. Wystepuja one wsrod utworéw staropa-
leozoicznych osiagajac migzszos¢ od kilku centymetréw do
dwoch metroéw i sg zafaldowane razem z serig zielencowo-
-tupkowg. Zyty te powstaty w trakcie metamorfozy regio-
nalnej, stad ich wiek mozna okresli¢ na poézny paleozoik.
W sktadzie mineralnym dominuje kwarc i skalen, czgste
sa weglany (kalcyt, syderyt) i siarczki (m.in. automorficz-
ny piryt, chalkopiryt). Zyly s niekiedy spekane kulisowo,
zbudinowane, a w ich obrgbie spotyka si¢ wycisnigte frag-
menty tupkdéw i laminy chlorytowe. Wiek tego typu zyt na
obszarze metamorfiku kaczawskiego byl szeroko dysku-
towany. Neuhaus (1936) uwazat je za produkt karbonskiej
dziatalnosci hydrotermalnej. Jerzmanski (1967) wiazat je ze
z dziatalno$cig hydrotermalng w stadium orogenezy, a Paulo
(1973) wiazal powstanie tych zyt z procesami metamorfizmu
regionalnego i deformacji serii skalnych. Zaobserwowana
pozycja tektoniczna omawianych zyt oraz ich wyksztatcenie
sktania do przyjecia tego ostatniego pogladu, chociaz zagad-
nienie wieku zyt kwarcowo-skaleniowych w Jezowie Sudec-
kim wymaga szczegdtowych badan.

Lamprofiry przecinaja niezgodnie serie metamorfiku ka-
czawskiego. Sg one najstarszymi skatami, ktore nie ulegly
metamorfozie regionalnej, co wyznacza dolng granic¢ ich
wieku. Z kolei ich gorng granice wickowa wyznacza po-
wstanie ryolitu, tngcego lamprofiry i powodujacego w nich
zmiany kontaktowe. Na podstawie pozycji tektonicznej zali-
czono je do gérnego karbonu. Lamprofiry nie odstaniajg si¢
na powierzchni. Zostaly opisane po raz pierwszy na tym te-
renie przez Bobinskiego (Sroga, 1988). W profilach otworow
stwierdzono sze$¢ zyt o miazszosci od 0,4 do 3,8 m. Skaty te
odznaczajg si¢ strukturg apotrachitowg i teksturg kierunkowsa
lub beztadna. Dominuje w nich plagioklaz o sktadzie che-
micznym niemozliwym do oznaczenia ze wzgledu na daleko
posunigty proces serycytyzacji. Przestrzenie miedzy zerd-
kami skaleni wypetnia ciasto skalne, rowniez bardzo silnie
zmienione (zserycytyzowane). W ciescie skalnym sg obecne
drobne grudki mineralow nieprzezroczystych, blaszki biotytu
badz chlorytowe pseudomorfozy po mineratach ciemnych.
Sporadycznie wystepuja w nich mineraly tytanowe. Lampro-
firy z Szybowiska, mimo Ze s3 mocno zmienione, mozna za-
liczy¢ do grupy lamprofirow wapniowo-alkalicznych opisy-
wanych przez Awdankiewicza (2007): spessartytow z terenu
Kotliny Jeleniogorskiej 1 kersantytow z Gor Sowich. Lam-
profiry typu kersantytow s3 tez opisywane w intruzji Zelez-
niaka, w potudniowo-wschodniej cze$ci Gor Kaczawskich.
Ich goérnokarbonski wiek datowany metodg U-Pb jest mtod-
szy (312,4 £4 mln lat) niz wiek porfirow ryolitowych z tej
intruzji (Mikulski, 2007; Mikulski, Williams, 2014).

Ryolity (porfiry kwarcowe) w rejonie ztoza sag mtodsze
od lamprofirow i zmieniaja je termicznie. Podobnego typu
zmiany obserwuje si¢ na kontaktach ryolitow i serii zielef-
cowej, ktora ryolity tng niezgodnie. W obrazie kartograficz-
nym (fig. 3) ryolity zaznaczajg si¢ jedynie w formie dwoch

soczew o niewielkim rozprzestrzenieniu, natomiast w otwo-
rach wiertniczych (14B i 15B) stwierdzono ciata ryolitowe
0 migzszosci od 40 do nawet 160 m. Nalezy tu wyjasnic¢, ze
sposoOb rozprzestrzenienia ryolitow przedstawiony na prze-
kroju nr V (fig. 5) jest konsekwencja przyjetego modelu
budowy geologicznej ztoza. Ryolity pod wzgledem mine-
ralnym i strukturalnym sg wyksztalcone dosy¢ monotonnie.
Powszechna jest struktura porfirowa i tekstura beztadna
(fig. 7D, 6E). Kierunkowe utozenie porfirokrysztalow obser-
wuje si¢ wyjatkowo rzadko. Porfirokrysztaty sa zbudowane
z kwarcu i skaleni, skupiajacych si¢ niekiedy w wigksze agre-
gaty. Kwarc tworzy owalne ziarna ze §ladami korozji mag-
mowej. Skalenie (plagioklazy i skalenie potasowe) z reguty
sa silnie zmienione. Sporadycznie wystepuja pseudomorfozy
chlorytowo-kalcytowe po mineratach ciemnych. Ciasto skal-
ne jest ztozone z drobnych przerostow kwarcu i skalenia, na
ogo6t w réwnych proporcjach (op. cit.). W otworach wiert-
niczych na wielu odcinkach obserwuje si¢ silne strzaskanie
ryolitéw oraz ich zmiany wtorne (fig. 8A). Mozna to taczy¢
z wplywem proceséw hydrotermalnych pozniejszej minerali-
zacji barytowo-fluorytowej oraz z mtoda tektonikg uskokowsg
faz alpejskich. Najprawdopodobniej ryolity z Szybowiska
stanowig subwulkaniczng dajk¢ zwiazang przestrzennie z in-
truzja granitowg Karkonoszy, o czym §wiadczy ich upad (ok.
70° ku potudniowi) w kierunku pobliskiego plutonu karko-
noskiego oraz wystgpowanie podobnych zyt mikrogranitow
i porfirow w obrgbie granitu karkonoskiego i wnikanie ich
w skaty ostonowe granitu (m.in. Mierzejewski, 1973, 1982;
Diot i in., 1994; Awdankiewicz, 2007). Nie mozna jednak
wykluczy¢ zwiazku ryolitow z Szybowiska z podobnego
typu ryolitami tworzacymi w czesci intruzje Zelezniaka.
Wezesniej wielu badaczy wskazywato na powigzania gene-
tyczne i wiekowe intruzji ZeleZniaka z intruzja karkonoska,
m.in. Manecki (1965), Paulo i Salamon (1974), lecz nowsze
badania geochemiczne wskazuja na odrgbny charakter masy-
wu Zelezniaka i roznice w $rodowiskach geotektonicznych
obu intruzji (np. Mikulski, 1999; Machowiak, Weber-Weller,
2003; Machowiak, Niemczyk, 2005; Mikulski, 2007; Mikul-
ski, Williams, 2014). Na obecnym etapie badan przyjeto poz-
nokarbonski wiek ryolitoéw z Szybowiska.

Do zespotu skal w obrebie strefy uskoku Jezowa Sudec-
kiego naleza brekcje tektoniczne (fig. 8F) oraz kataklazyty
i mylonity skat pierwotnych, przeobrazone i zmienione zielen-
ce, tupki i ryolity, a takze mlodsze zyty albitowo-kwarcowe,
kwarcowe 1 weglanowe oraz zyly barytowe i barytowo-flu-
orytowe. Ich wiek i wzajemna pozycja sg najtrudniejsze do
interpretacji, gdyz zjawiska brekcjowania i kataklazy oraz
doprowadzania/odprowadzania roztworéw mineralizujgcych
w strefie tektonicznej powtarzaty si¢ kilkakrotnie. Na pod-
stawie wczesniej wykonanych badan okreslano ich wiek na
trias—jur¢ (Szatamacha, 1976; Szalamacha i in., 1984; Sroga,
1988; Sroga i in., 1994). Wyniki nowszych badan chemizmu
zyt barytowych i barytowo-fluorytowych pozwalaja zakwe-
stionowac¢ ten poglad (Sroga, 2001). Autorzy przyjmuja czas
powstania mineralizacji barytowo-fluorytowej na p6zny kar-
bon—-wczesny perm. Szersze omowienie mineralizacji Ba-F
zaprezentowano w dalszej czesci artykutu.
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Fig. 6. Przyklady skal plonnych — plytki cienkie

A — Lupek serycytowy o teksturze kierunkowej. Widoczny muskowit (serycyt) oraz ilmenit (czarny), nikole skrzyzowane, otw. 17B bis; B — Lupek serycy-
towy o strukturze krenulacyjnej. Widoczny muskowit (serycyt), chloryt o subnormalnych atramentowych barwach interferencyjnych oraz ilmenit (czarny),
nikole skrzyzowane, otw. 17B bis; C — Zieleniec o teksturze kierunkowej. Widoczny skalen (biaty), chloryt (zielony) i ilmenit (czarny), 1 nikol, otw. 17B
bis; D — Zieleniec o teksturze faldowej. Widoczny skalen (biaty), chloryt (zielony) i ilmenit (czarny). Ilmenit i drobny pigment tlenkoéw Fe tworza reliktowe
struktury w skaleniu, 1 nikol, otw. 17B bis; E — Zieleniec o teksturze kierunkowej, stabo zafaldowanej. Widoczny skalen (jasny), chloryt (szaroniebieski i
atramentowoniebieski) i ilmenit (czarny). W skaleniu widoczne impregnacje kalcytem, nikole skrzyzowane, otw. 17B bis; F — Zylka kalcytowa pocieta
cienkimi zytkami kwarcowymi, nikole skrzyzowane, otw. 17B bis. chl — chloryt, ilm — ilmenit, kal — kalcyt, ser — serycyt, sk — skalen, Q — kwarc

Examples of barren rocks — microsections

A — Sericite schist with oriented structure. Muscovite (sericite) and ilmenite (black) is visible, 2 N, 17B bis borehole; B — Sericite schist with crenulation
structure. Muscovite (sericite), chlorite of subnormal ink colours and ilmenite (black) are visible, 2 N, 17B bis borehole; C — Greenstone with oriented struc-
ture. Feldspar (white), chlorite (green) and ilmenite (black) are visible, 1N, 17B bis borehole; D — Greenstone with folded structure. Feldspar (white), chlo-
rite (green) and ilmenite (black) are visible. The ilmenite and Fe-oxides pigment create a relic structure in feldspar, IN, 17B bis borehole; E — Greenstone
with oriented, weekly folded structure. Feldspar (light), chlorite (grey-blue and ink-blue) and ilmenite (black) are visible. The feldspar is impregnated by
calcite, 2N, 17B bis borehole; F — Calcite veinlet cut by thin quartz veinlets, 2N, 17B bis borehole. chl — chlorite, ilm — ilmenite, kal — calcite, ser — sericite,
sk — feldspar, Q — quartz
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Fig. 7. Przyklady wyksztalcenia mineralizacji barytowo-fluorytowej oraz skaly otaczajace — zglady polerowane

A — Gniazdo barytu z fluorytem oraz siarczkami Cu tkwiace w tupku serycytowym, otw. 9B; B — Gniazdo barytu r6zowego w tupku albitowo-serycytowym,
otw. 11B; C — Grubokrystaliczny baryt rozowy oraz baryt biaty z fluorytem. Baryt rozowy przecigty zytkami barytu biatego. W barycie biatym siarczki Cu,
otw. 14B; D i E — Porfir (ryolit); w ciescie skalnym porfirokrysztaty kwarcu, skalenia oraz krysztaly pirytu, otw. 15B; F — Zyta kwarcowa z barytem rézo-
wym w porfirze. W ciescie skalnym porfirokrysztaty kwarcu i skalenia, otw. 15B. Ba — baryt, Cu — siarczki Cu, F1 — fluoryt, sk — skalenie, Q — kwarc

Examples of the development of barite-fluorite mineralization and enclosing rocks — polished sections

A — Barite nest with fluorite and Cu-sulphides inserted in sericite schist, 9B borehole; B — Pink barite nest inserted in sericite-albite schist, 11B borehole;
C — Crystalline pink barite and white barite with fluorite. Pink barite cut by white barite veinlets with Cu-sulphides, 14B borehole; D and E — Porphyry
(rhyolite); quartz and feldspar phenocrysts and pyrite crystals in groundmass, 15B borehole; F — Quartz vein with pink barite in porphyry. Quartz and feld-
spar phenocrysts in groundmass, 15B borehole. Ba — barite, Cu — Cu-sulphides, F1 — fluorite, sk — feldspar, Q — quartz
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Fig. 8. Przyklady wyksztalcenia mineralizacji barytowo-fluorytowej oraz skaly otaczajace — zglady polerowane

A — Porfir (ryolit) z cienkimi zytkami barytu oraz kwarcu, miejscami z fluorytem, otw. 15B; B — Grubokrystaliczny baryt rézowy oraz skupienia sfalerytu
i pirotynu (?) i galeny, otw. 18B; C — Grubokrystaliczny baryt r6zowy oraz baryt biaty z fluorytem, w tupku okruszcowanym siarczkami Cu, otw. 18B;
D — Wypehienie zyly barytowej o strukturze wstggowej (warstewkowej). W srodku zytka kwarcowa. W barycie liczne, bardzo drobne ziarenka chalkopirytu
(?), w kwarcu ziarna galeny (?). Cato$¢ spekana, otw. 18B; E — Wypetnienie zyly barytowej o strukturze wstggowej (warstewkowej). W gornej czesci zytka
kwarcowa. W barycie liczne, drobne ziarenka chalkopirytu (?), w kwarcu ziarna galeny (?). Zyta spekana i cze$ciowo pokruszona, otw. 18B; F — Brekcja
tupkowa spojona kwarcem z wtraceniami barytu rozowego i fluorytu, przecigta zytka wypetniona siarczkami Cu, otw. 18B. Symbole jak na fig. 7

Examples of the development of barite-fluorite mineralization and enclosing rocks — polished sections

A — Porphyry (rhyolite) with thin barite and quartz veinlets, locally with fluorite, 15B borehole; B — Crystalline pink barite and aggregates of sphalerite,
pyrrholite (?) and galena, 18B borehole; C — Crystalline pink barite and white barite with fluorite in schist metallized with Cu-sulphides, 18B borehole;
D — Barite vein filling showing banded structure. Quartz vein in the centre. Numerous very fine chalcopyrite(?) grains in barite; galena (?) grains in quartz.
Whole of the rock fractured, 18B borehole; E — Barite vein filling showing banded structure. Quartz veinlet at the top. Numerous very fine chalcopyrite (?)

grains in barite; galena (?) grains in quartz. The vein is fractured and partially crumbled, 18B borehole; F — Schist breccia cemented by quartz with pink
barite and fluorite, cut by Cu-sulphides vein, 18B borehole. For symbols see Fig. 7
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KOMPLEKS OSADOW MORSKICH

Kompleks osadéw morskich reprezentowany przez mar-
gle, nawiercono w otworze 22B (fig. 3). Sg to osady gor-
nokredowego, plytkiego morza. Ich dzisiejsza pozycja jest
bez watpienia natury tektonicznej. Margle wypetniaja struk-
ture typu rowu tektonicznego, bedaca przedtuzeniem rowu
Wlenia (Gorczyca-Skata, 1977), i stanowia tu najdalej na
potudnie wysunicty fragment utwordow depresji poéinocno-
sudeckiej (fig. 2). Margle z otworu 22B sg szare i jasnoszare,
laminowane; sktadajg si¢ z mutu wapiennego z domieszka
mineratow ilastych oraz zmiennej ilo$ci kwarcu we frakcji
aleurytowej. W tle skalnym sa widoczne fragmenty skoru-
pek drobnych organizméw (z weglanu wapnia i chalcedo-
nu); niekiedy mozna rozpozna¢ skamienialo$ci otwornic.
W glebszych partiach, ponizej 60 m, wystgpuja nieliczne
ziarna glaukonitu (Bobinski w: Sroga i in., 1994).

KOMPLEKS WULKANICZNY

Kompleks wulkaniczny wieku paleogensko-neogenskiego
jest reprezentowany przez bazalty oraz wielosktadnikowe
brekcje tektoniczne. Bazalty stwierdzono w otworze wiertni-
czym 5B, gdzie wystgpuja w formie wiazki zyt o migzszosci
do 2-3 m. Sa to skaly drobnoziarniste o strukturze porfirowe;.
Prakrysztaty sa reprezentowane przez pseudomorfozy serpen-
tynowe lub weglanowe z antygorytem i talkiem po oliwinach
oraz przez pirokseny (augit, enstatyt). Tto skalne o strukturze
intergranularnej tworza drobne stupki augitu i grudki tlenkéw
zelaza. Miejscami obserwuje si¢ fragmenty zrekrystalizowa-
nego szkliwa. Datowanie tego bazaltu metoda K-Ar (58,7
+5,9 Ma) wskazuje na jego wczesnopaleogenski wiek (Badu-
ra iin., 2005). Pewne partie bazaltow ulegly silnej karbonaty-
zacji (Maciejewski w: Szatamacha i in., 1984). Brekcje tekto-
niczne (kataklazyty) sa zwigzane z powstaniem najmtodszych
stref uskokowych. Zawieraja one fragmenty skat metamorfiku
kaczawskiego, partiami roztarte do gliny tektoniczne;j i niekie-
dy okruchy bazaltu; tak wigc ich wiek mozna okresli¢ jako pa-
leogenski. Ponadto w wielu rdzeniach wiertniczych obserwu-
je si¢ gliny tektoniczne niezlityfikowane, kenozoiczne a by¢
moze nawet plejstocenskie.

Kompleks osadow nieskonsolidowanych wieku czwar-
torzgdowego sktada si¢ z glin deluwialnych powstatych ze
zwietrzeliny skat starszych i przemieszczonych w dot zbo-
cza, glin polodowcowych oraz aluwiow.

SKALY W OBREBIE USKOKU JEZOWA SUDECKIEGO

W obrebie uskoku Jezowa Sudeckiego, zmineralizowa-
nego barytem i fluorytem na pewnych odcinkach, spotyka
si¢ wszystkie starsze od tej mineralizacji odmiany skalne
z wyjatkiem lamprofirow. Tworza one charakterystyczny
kompleks przeobrazonych i zmienionych skal otaczajacych,
dotknigtych procesami tektonicznymi i hydrotermalno-
metasomatycznymi zwigzanymi z tworzeniem si¢ i wypel-
nianiem strefy tektonicznej uskoku Jezowa Sudeckiego.
W profilach wyrobisk gérniczych (szybikach, otworach

wiertniczych) skaly uskokowe sa stosunkowo fatwe do iden-
tyfikacji, gdyz rdznig si¢ one wyraznie od skat pierwotnych
MKK. Cechuja je charakterystyczne dla stref tektonicznych
mezo- i mikrostruktury: kataklazowa i mylonitowa, a takze
charakterystyczne barwy pochodzace od roztworéw mine-
ralizujacych 1 zmian metasomatycznych: rdzawo-brazowa,
wisniowa, szarobrgzowa, oliwkowa. W skatach otaczajacych
stwierdzono hydrotermalng (metasomatyczna?) serycytyza-
cje, sylifikacje 1 dolomityzacj¢. Intensywnos¢ tych procesow
byta rézna w poszczegélnych odmianach skalnych. Naj-
mniej s3 zmienione masywne zielence, najbardziej — tupki
kwarcowo-serycytowe i serycytowe z grafitem. W ryolitach
zmiany metasomatyczne zachodza w najblizszym otocze-
niu zyly. Szerokos¢ stref zmienionych jest rozna, w zalez-
nos$ci od szerokosci strefy dyslokacyjnej i wynosi ona od 3
do nawet 24 m. W partiach przypowierzchniowych jest ona
z reguly najwigksza, cho¢ zdarza si¢, ze glebiej natrafia si¢
na nabrzmienia i poszerzenia strefy uskokowej. Nalezy tu
podkresli¢, ze ulozenie zyt barytowych w obrgbie strefy
uskokowej i ich ilo$¢ nie wykazuje bezposrednich korela-
cji z szerokoscig dyslokacji. Dotyczy to zarbwno waskich
stref, gdzie natrafia si¢ na kilka zyl, jak i szerokiej strefy,
gdzie moze wystepowac tylko jedna zyla. Istnieje natomiast
wyrazna korelacja miedzy charakterem kontaktu zyta/skata
otaczajaca a podatnoscia skaly na deformacje tektoniczne.
Z reguly granice zyt rozwinigtych w obrgbie zielencéw ma-
sywnych i zwigztych ryolitow sg ostre. W skatach o mniej-
szej kompetencji (bardziej anizotropowych) na granicy zyta/
skata obserwuje si¢ znacznie szersze strefy brekcji tekto-
nicznych, a takze zazebianie si¢ sktadnikow zyly z pokru-
szonymi fragmentami skat, szersze strefy impregnacji bary-
tem 1 fluorytem oraz ich cementacji najmtodszym kwarcem
i weglanami.

Do gtéwnych skladnikow mineralizujacych strefe dys-
lokacyjng Jezowa Sudeckiego nalezg: baryt, fluoryt, kwarc,
podrzednie siarczki Zn, Pb i Cu oraz zwigzki zelaza i wegla-
ny (kalcyt, ankeryt, syderyt). Sktadniki te zostaty opisane na
roznych etapach badan mineralizacji przez Szatamachowa,
Szatamache i Maciejewskiego (Szatamacha, 1973, 1976;
Szatamacha i in., 1984) oraz przez Siemiatkowskiego, Bo-
binskiego i Sroge (Sroga, 1988; Sroga i in., 1994).

Baryt tworzy zwarte zyly oraz soczewy i gniazda
(fig. 7A—C, 8B-E), a takze impregnacje w skatach otaczaja-
cych. Jest wyksztalcony w postaci skupien trzech rodzajow:
barytu r6zowego (o rdéznych odcieniach), barytu czerwonego
i barytu z fluorytem. Najczestsze sa skupienia barytu rézo-
wego — zwykle grubokrystaliczne, w postaci tabliczkowych
krysztatéw o grubosci do 1 mm i dlugosci do 5 mm. Sg one
utozone w promieniste, wachlarzowe i rozetkowe agregaty
(fig. 7A—C, 8B). Czesto obserwuje si¢ smugowanie takich
barytéw, polegajace na naprzemiennym ulozeniu barytu bia-
lo-rozowego, rozowego i niemal biatego (fig. 8D, E). Smu-
gowanie jest podkreslone niekiedy linijnymi skupieniami
galeny i chalkopirytu (fig. 8B, D, E). Mig¢dzy tabliczkami
i pasemkami barytu ré6zowego obserwuje si¢ nieregularne
skupienia ksenomorficznych krysztatow kwarcu (od 0,1 do
2 mm). O wiele rzadsze sa drobnoziarniste skupienia bary-



Pozycja geologiczna ztoza barytu z fluorytem w Jezowie Sudeckim (Gory Kaczawskie) 247

tu r6zowego wyksztatcone w formie drobnotuseczkowych
agregatow. Baryt czerwony wystepuje w formie monomine-
ralnych skupien; drobne krysztatki barytu (do 0,1 mm) maja
izometryczne ksztalty. W barytach tych notuje si¢ najwyzsze
zawartosci Sr (rzedu 0,6—-1,0%). Sa one pozbawione siarcz-
koéw. Na kontaktach zyt barytu czerwonego ze skatami osto-
ny obserwuje si¢ submikroskopowe skupienia wodorotlen-
kow zelaza barwigce skaly otaczajace na rdzawy 1 wisniowy
kolor.

Skupienia barytu z fluorytem sa grubokrystaliczne (poj.
krysztaty do 10 mm). Baryt jest tu tabliczkowaty, fluoryt
tworzy izometryczne, czesto automorficzne krysztaty. Naj-
czestsze sa skupienia Ba i Ba-F w formie rownoleglych zy-
tek o migzszosci do 2-3 cm, zapehiajacych si¢ do $srodka
i tworzacych jednolita zyle. Niekiedy skupienia barytu ota-
czaja i zamykaja krysztaty i zytki fluorytu, badz tez skupie-
nia barytu sg otoczone automorficznym fluorytem (fig. 7A).
Rzadziej (w pojedynczych zgtadach) obserwuje si¢ pasem-
kowe struktury barytu, fluorytu i siarczkow, wystepujace
w dwoch—trzech cyklach. W jednym z okazéw zaobser-
wowano 25 lamin (pasemek) réznigcych si¢ migdzy sobg
struktura i1 sktadem mineralnym (fig. 8D, E): sa to pasemka
czystego barytu o rozetkowym lub beztadnym utozeniu, pa-
semka barytu z wrostkami fluorytu i chalkopirytu, pasemka
barytowo-fluorytowe, fluorytowe z wrostkami barytu oraz
najciensze laminy mikrokrystalicznego kwarcu (przerywaja-
cych ciaglos¢ barytu lub poikilitowo obrastane przez baryt).
W innym okazie z zyly Ba-F stwierdzono wzajemne prze-
rosty obu mineralow. Fluoryt wypeknia tu préznie miedzy
rozetkowo wyksztalconym barytem i obrasta je od zewnatrz.
Fluoryt jest tu ksenomorficzny wzgledem starszego barytu,
a automorficzny wzgledem mtodszego barytu, wypetniaja-
cego z kolei puste przestrzenie migdzy krysztatami fluorytu.
Na brzegach zyly fluoryt cementuje porozrywane agregaty
barytu. Obserwacje te §wiadcza o pulsacyjnym charakterze
mineralizacji 1 kilkakrotnym doprowadzaniu roztworéw
o zréznicowanym sktadzie.

Fluoryt wystepuje w formie zyt Ba-F, infiltracji w zy-
fach barytowych i w skalach osciennych. Samodzielne zyty
fluorytu obserwuje si¢ nielicznie w szybikach (Szatamacha
iin., 1984). Fluoryt jest bezbarwny, przezroczysty, niekiedy
z zielonawym odcieniem. Jest wyksztatcony w formie roz-
nej wielkosci krysztalow o zarysach szeScianu i regularnych
spekaniach. W przeciwienstwie do barytu nie tworzy on zy-
tek w skatach oéciennych, lecz infiltruje i cementuje katakla-
zyty i brekcje.

Kwarc wystepuje w formie zytek, gtéwnie w skatach
otaczajacych, rzadziej w zylach barytowych i barytowo-
-fluorytowych. Kwarc w zytach barytu jest drobnoziarni-
sty, o utozeniu palisadowym, czesto o falistym wygaszaniu
$wiatla. W niektorych zytach kwarcowych obserwuje sig re-
liktowo zachowane zylki barytu (fig. 7F).

Siarczki obserwowano w szybikach i w otworach wiert-
niczych. W szybikach tworza one zyly o miazszosci od
5—10 cm i dlugosci do 2 m (Szalamacha, 1976), ztozone
z chalkopirytu otoczonego barytem i fluorytem, niekiedy
kalcytem. Smugi siarczkéw spotyka si¢ rowniez w szaror-

dzawej glince tektonicznej. W rdzeniach wiertniczych domi-
nujacym siarczkiem jest sfaleryt (Siemigtkowski w: Sroga
iin., 1994). Sfaleryt jest wyksztatcony w postaci warstewek
(mtodszy) o migzszosci do 5 mm lub drobnych kulistych
skupien (starszy) o rozmiarach do 0,5 mm. Skupieniom
sfalerytu towarzysza drobne, zonalne (trudne do oznacze-
nia) siarczki zelaza oraz zastgpujacy inne siarczki piryt.
W warstewkach sfalerytowych sa obecne skupienia galeny,
zawierajace tabliczkowate agregaty chalkopirytu otoczone
przerostami drobnokrystalicznego chalkopirytu i starszego
sfalerytu. W skatach otaczajacych notuje sig liczne skupienia
pirytu z automorficznym arsenopirytem. Skupienia te repre-
zentujg starsza od barytowo-fluorytowej parageneze (zwia-
zang z metamorfizmem regionalnym).

Weglany wystepuja w formie zylek gtownie w skatach
otaczajacych, rzadziej w zylach barytowych i barytowo-
-fluorytowych. W skatach otaczajacych (w kataklazytach
i mikrobrekcjach) stanowia one wypelnienie mlodszych
szczelin i cementujg fragmenty skat (fig. 6F). Weglany wy-
pehniaja pseudomorfozy po wypartych mineralach (fig. 6E).
W zytkach oraz w lepiszczu spotyka si¢ czyste weglany typu
kalcyt-dolomit oraz odmiany brunatne (z wydzieleniem tlen-
kéw 1 wodorotlenkow zelaza).

Zawartos¢ gtownych sktadnikow w ztozu (a szczegolnie
fluorytu) cechuje si¢ duza zmienno$cig. Skrajne zawarto-
Sci (W %) przedstawiajg sie nastgpujaco: BaSO, od 7,30 do
96,80, CaF, od 0,00 do 52,56, SiO, od 1,00 do 80,24 i Fe,O,
0d 0,10 do 9,28. Sumaryczna zawarto$¢ B’aSO , T CaF, waha
si¢ w granicach od 10,08 do 98,20%. Srednia zawartos¢
gtownych sktadnikow (na podstawie danych z otworow)
Wynosi:

— dla BaSO, - 63,18%,
— dla CaF, - 8,60%,
— dla sumy BaSO, i CaF, - 71,75%.

Stosunek ilosciowy barytu i fluorytu jest uzalezniony
od kolejnosci powstawania zyl. Starsze zyly czerwonego
barytu sa niemal pozbawione fluorytu, natomiast mtodsze
drobne zyty barytu rézowego i kremowobiatego cechujg si¢
zwigkszong zawartoscig CaF,, tworzac niekiedy skupienia
barytowo-fluorytowe. Nie zauwaza si¢ wzrostu zawartosci
fluorytu wraz z glebokoscia, co obserwowano np. w ztozu
»Stanistawow” (Paulo, 1973) i co niektorzy badacze uwaza-
ja za ceche charakterystyczna dla powaryscyjskiej §rodko-
woeuropejskiej mineralizacji barytowej (m.in. Chrt i in. fide
Paulo, 1972).

Analizy spektralne zyt Ba i Ba-F, uzupetnione analiza-
mi XRF i XRD, wskazuja wysoka zawartos¢ Sr, As, Pb, Cu
i Zn: Sr dochodzi do 1%, As do 200 ppm, Pb do 1,4%, Cu do
0,2%, a Zn do 3,1% (Sroga, 2001). Wyniki wszystkich ana-
liz spektralnych (ok. 1000 oznaczen) z zyt i ze skat otacza-
jacych, wykonanych na poszczegdlnych etapach badan mi-
neralizacji, wymagajg obrobki statystycznej i sporzadzenia
wykresow korelacyjnych. Wstepna ocena wynikoéw wska-
zuje duze podobienstwo chemizmu mineralizacji barytowo-
-fluorytowej w Jezowie Sudeckim ze zlozem barytowo-
-fluorytowym w Stanistawowie (Paulo, 1972; Kowalski,
1977; Borek, 1989; 1993).
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TEKTONIKA

Na omawianym obszarze prospekcji ztozowej gtowne
ramy tektoniczne wyznacza uskok §rodsudecki i towarzysza-
ce mu inne dyslokacje o przebiegu rownoleznikowym oraz
uskoki poprzeczne zwiazane z tektonika alpejska (fig. 3).
Uskok $rédsudecki nie byt bezposrednio rozpoznany w wy-
robiskach gorniczych, odwiertach czy tez w odstonigciach,
a jedynie jest interpretowany licznymi profilowaniami geo-
fizycznymi (Sroga, 1988; Sroga i in., 1994). Charakter de-
formacji nieciagtych i rodzaj skat uskokowych w obrebie
towarzyszacej mu dyslokacji Jezowa Sudeckiego (brekcje
tektoniczne, orientacja zyt ryolitow), $wiadczy o kruchym
charakterze uskoku $rodsudeckiego (Szatamacha, 1976;
Cymerman, 2002). Jest to skomplikowana i szeroka na ok.
150-200 m, miejscami do 400 m, strefa tektoniczna, w par-
tiach przypowierzchniowych (do ok. 50-60 m) zapadajaca
w przyblizeniu pionowo, co potwierdzaja wyniki sondowan
SGE i badan sejsmicznych (Sroga op. cit.). Z kolei, uskok
Jezowa Sudeckiego przesledzony na odcinku ok. 3,5 km,
ma ogolnie rownoleznikowy przebieg i upad w granicach
65—-82° ku potudniowi. Na potudniowo-wschodnim stoku
Szybowiska ma on szerokos¢ do kilkunastu metrow, a jego
wypelnienie stanowig, obok zyly barytu i barytu z fluorytem,
w roznym stopniu zbrekcjowane, skataklazowane i zmylo-
nityzowane oraz przeobrazone wskutek procesow hydroter-
malnych odmiany skalne metamorfiku kaczawskiego. Na
zmiany te nalozyly si¢ pdzniejsze przeobrazenia dynamicz-
ne, zwigzane z mlodszymi, alpejskimi zjawiskami tektonicz-
nymi (Szalamacha, 1976; Szatamacha i in., 1984; Sroga i in.,
1994). Uskok Jezowa Sudeckiego, stwierdzony w licznych
rowach i otworach wiertniczych (najczgsciej jako strefa zto-
zowa), we wschodnim odcinku byt rozpoznany tylko za po-
moca profilowania geofizycznego.

Uskoki mlodsze, zwigzane z orogeneza alpejska, na-
wiazujag w swym przebiegu do uskoku §rodsudeckiego oraz
do potudniowego i wschodniego obrzezenia rowu Wlenia.
Przez caty obszar omawianego ztoza — migdzy wychodnia
zyt barytu w obrebie uskoku Jezowa Sudeckiego a uskokiem
srédsudeckim — przebiega uskok podtuzny o charakterze
inwersyjnym, nachylony ku poétnocy pod katem 60° (prze-
ciwnie do upadu zyty, ale zgodnie z orientacja regionalne;j
foliacji skat metamorfiku kaczawskiego). Zrzuca on potu-
dniowe skrzydto tej dyslokacji wraz ze strefa ztozowa o ok.
60-90 m. Uskok ten stwierdzono w glegbszych otworach
wiertniczych i potwierdzono profilowaniami VLF (i to za-
réwno poprzecznymi, jak i podluznymi) oraz ciggami SGE.
W srodkowej czgsci, w rejonie otwordow 13B i 17B (fig. 3),
wyinterpretowano skosny uskok inwersyjny, zapadajacy pod
zblizonym katem ku pdinocy. Przemieszcza on strefe tek-
toniczng na potudniowym skrzydle o ok. 10-15 m. Uskok
ten potwierdzono w dwoch otworach wiertniczych, a takze
w sposob ewidentny na profilach elektrooporowych.

Pozostate, drugorzedne dyslokacje to uskoki mtodsze,
poprzeczne do wyzej omoéwionych. Na zachodzie obszaru
badan wyinterpretowano poprzeczny uskok inwersyjny, kto-
ry ogranicza od zachodu zasi¢g zyly barytowo-fluorytowe;.

Zapada on ku pétnocnemu-wschodowi pod katem ok. 60—
75° 1 we wschodnim skrzydle zrzuca zyt¢ Ba-F w dot o ok.
90 m. Na wschodzie wystepuje pig¢ kolejnych uskokdéw
o zroéznicowanym zasiegu. Sg to uskoki pionowe o ampli-
tudzie do 50 m, ktore zrzucaja i przesuwaja uskok Jezowa
Sudeckiego. Wyinterpretowano je na podstawie profilowan
elektrooporowych, VLF i sondowan SGE. Ostatni, piaty
uskok stanowi zachodnie obramowanie rowu tektonicznego
Wlenia wypehionego marglami gornokredowymi. Row ten
od wschodu jest obramowany kolejnym uskokiem piono-
wym, ktorego przebieg sledzono na poprzecznych profilach
elektrooporowych, podtuznych profilach VLF i na ciggu
SGE. Za tym uskokiem wyinterpretowano dalsze przedtu-
zenie uskoku Jezowa Sudeckiego, najprawdopodobnie;j
z zyla barytu (wysoka anomalia szlichowa w aluwiach po-
toku). Brak potwierdzenia zyly metodami bezposrednimi
(np. wierceniem) i znaczne jej oddalenie od juz udokumen-
towanego zloza powoduje, Ze nie ma ona obecnie znaczenia
ekonomicznego.

Na przedhuzeniu wschodniego obramowania rowu Wlenia
wykryto (metoda radiofalowg VLF) wyrazng dyslokacj¢ po-
przeczna, dochodzaca az do uskoku $rodsudeckiego (Sroga,
1988). Ma ona najprawdopodobniej nasunigciowy charakter.

Serie skalne metamorfiku kaczawskiego na omawianym
obszarze, stanowigce wedlug M. i J. Szatamachoéw (1993)
fragment potudniowego skrzydta jednostki Bolkowa, cha-
rakteryzuja si¢ ogdlnie rownoleznikowym przebiegiem me-
zostruktur, a foliacja typu ztupkowacenia jest prawie zgodna
(koplanarna) z pierwotnym warstwowaniem, wyznaczonym
na podstawie obserwacji kontaktow migdzy poszczegolny-
mi odmianami metawulkanitéw. Potudniowe skrzydto jed-
nostki Bolkowa, wyksztatcone w formie kilku tusek, jest tu
odwrdcone i $cigte w strefie uskoku srodsudeckiego (ibid.).
Stromy upad warstw w serii zielencowej i tupkowej, a tak-
ze w obrgbie dyslokacji Jezowa Sudeckiego powoduje, ze
upady foliacji sg skierowane albo ku potudniowi, albo ku
péinocy (rzadziej). Powoduje to w diagramach upadéw fo-
liacji podobny obraz z minimalnym odchyleniem osi pasow
foliacji z kierunku wschod—zachdd w metawulkanitach, do
NNE-SSW — w skatach uskokowych. Upady gtownych zyt
oraz drobnych zylek barytowo-fluorytowych sa zgrupowane
zgodnie z pasem upadéw foliacji w obrebie uskoku Jezowa
Sudeckiego. Spekania w obu typach struktur wykazuja r6z-
norodne kierunki. Mtodsze spegkania poprzeczne i Scinajace
pokrywajg si¢ z przebiegiem najmtodszych uskokow wypet-
nionych brekcjami neogenskimi.

MODEL PRZESTRZENNY ZLOZA

Ztozowa mineralizacja Ba-F jest wyksztatcona w for-
mie dwoch rownoleglych (lokalnie trzech) zyt (fig. 3-5).
Blisko powierzchni zyly rozwidlaja si¢, a lokalnie przy-
bieraja forme¢ wydtuzonych soczew lub gniazd. Miazszo$¢
strefy dyslokacyjnej, w ktorej wystepuja, waha si¢ od 3 do
24 m, a samych zyl — w granicach 0,15-1,64 m. W wigkszo-
$ci otworéw wiertniczych stwierdzono drugorzedne strefy
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dyslokacyjne, podobne litologiczne ze skatami uskokowymi
strefy gtownej, z reguty mniej migzsze (ok. 1-3 m, lokalnie
10 m) i pozbawione mineralizacji o znaczeniu zlozowym.
Ich korelowanie jest utrudnione.

Gloéwna strefa dyslokacyjna z zylami barytowo-
-fluorytowymi zapada stromo ku potudniowi pod $rednim
katem 75-80°. Wydzielono trzy odrgbne zyty: tzw. gtéwna,
dolna i gorna. Ich identyfikacja opiera si¢ w gtéwnej mierze
na wzajemnych stosunkach przestrzennych, w mniejszym
stopniu na chemizmie, gdyz nie stwierdzono wyraznej kore-
lacji zawartosci gtdéwnych sktadnikoéw ztoza w zaleznosci od
rodzaju zyly. Z czternastu pozytywnych zlozowo otworéw
zyta gtdwna daje si¢ $ledzi¢ w dwunastu otworach, zyta dol-
na w dziewigciu otworach, a gorna — zaledwie w czterech.

Jak juz wyzej wspomniano, od zachodu ztozowa minera-
lizacja Ba-F jest ograniczona poprzecznym uskokiem inwer-
syjnym (fig. 3). Ku wschodowi ztoze stopniowo zweza si¢
i wyklinowuje, a strefa zmineralizowana jest poprzesuwana
pionowymi uskokami poprzecznymi o niewielkim zasiggu.
We wschodniej czesci, przy powierzchni, przebieg zyt jest
zaburzony uskokiem inwersyjno-przesuwczym. Najistot-
niejsza ze strukturalnego punktu widzenia jest jednak obec-
no$¢ podhuznego uskoku inwersyjnego, ktory zrzuca zyty
na swym poludniowym skrzydle (fig. 4, 5). Powoduje to, ze
glebsze partie ztoza (od ok. 300 m p.p.t.) sa przemieszczone
o0 ok. 50 m wzdtuz ptaszczyzny tego uskoku. Obniza to zde-
cydowanie przemystowa warto§¢ omawianego zloza.

POZYCJA GEOLOGICZNA ZL.OZA
I STWIERDZONE PARAGENEZY MINERALNE

Na podstawie dotychczas wykonanych badan mineraliza-
cji Ba-F w rejonie Szybowiska, stwierdzono zwigzek tej mi-
neralizacji z uskokiem Jezowa Sudeckiego, ktory nalezy do
systemu dyslokacji w strefie uskoku §rodsudeckiego. Szcze-
gbétowo rozpoznano przebieg drugorzednych uskokow po-
dtuznych, rownowiekowych z uskokiem sroédsudeckim oraz
nastepstwo kolejnych deformacji dysjunktywnych zaburzaja-
cych ztoze barytu z fluorytem. Kontakt plutonu karkonoskie-
go ze skatami ostony metamorfiku kaczawskiego jest ukryty
w glebszych partiach strefy uskoku srédsudeckiego.

W rejonie ztoza ,,Jezé6w Sudecki” w skatach metamor-
fiku kaczawskiego stwierdzono kilka etapow deformacji
dysjunktywnych po p6znokarbonskiej intruzji granitowe;j.
Najstarsze sa tu uskoki podtuzne, rownolegle do przebie-
gu uskoku $rodsudeckiego; nalezy do nich uskok Jezowa
Sudeckiego. Tworza one system uskokoéw o upadzie ku
potudniowi do uskoku $rédsudeckiego. Mtlodsze uskoki
poprzeczne — powstate po intruzji dajki ryolitdow w skaty ka-
czawskie i1 po uformowaniu si¢ zloza barytu — spowodowaly
podzielenie ztoza na mniejsze bloki o zréznicowanym, sto-
sunkowo duzym (do kilkudziesieciu metrow) zrzucie. Naj-
mtodsze uskoki, stwierdzone zarowno w strefie skal usko-
kowych Jezowa Sudeckiego, jak i uformowane sko$nie do
tego uskoku, dodatkowo zaburzyly omawiane zloze Ba-F.
Obserwowano w nich strefy brekcji bazaltowych i niezlityfi-

kowane gliny tektoniczne, co wskazywa¢ moze na ich popa-
leogenski wiek (Badura i in., 2005).

Strefa skat uskokowych z mineralizacja Ba-F przecina
niezgodnie serie metamorfiku kaczawskiego. Najstarszymi,
niezmetamorfizowanymi skatami na badanym obszarze sa
zyly lamprofirow, wykorzystujace strefy zluznien wzdtuz
uskokéw podtuznych. Mtodsze od lamprofiréw sa ryolity
tworzace dajke niezgodna w relacji do regionalnej foliacji
w skatach metamorficznych, takze zmieniajaca kontaktowo
zyly lamprofir6w. Subwulkaniczne ryolity zapadaja w stro-
ne¢ uskoku srodsudeckiego i wykorzystaty strefe zIuznienia
rownolegla do uskoku $rédsudeckiego. Pozycja geologiczna
zyt kwarcowych i kwarcowo-skaleniowych w skatach me-
tamorfiku kaczawskiego nie jest jasna. Starsze zyly sa za-
faldowane razem z metawulkanitami i metatupkami. Sa one
najprawdopodobniej syngenetyczne z glowng fazg metamor-
fizmu regionalnego. Mlodsze zyly kwarcowo-skaleniowe
(typu pegmatytow) nie sga zaburzone. Ich stosunek do lam-
profiréw i ryolitdw jest nieznany; stad przyje¢to ogdlnie ich
péznopaleozoiczny wiek.

Zyty barytowe i barytowo-fluorytowe przecinaja ryolity
i zmieniajg je hydrotermalnie, s3 wiec od nich mtodsze. Zyty
te nie sg jednak mtodsze od inwersyjnego uskoku podtuzne-
go (rownolegtego do uskoku Jezowa Sudeckiego i uskoku
srodsudeckiego) oraz od uskokéw poprzecznych dzielacych
ztoze na mniejsze bloki. Mineralizacja Ba-F rozwijata si¢
wieloetapowo i miata charakter pulsacyjny. Obserwowano
zapetianie szczelin uskokowych trescig mineralng do $rod-
ka zyly, a na niektorych odcinkach wystepowanie szeregu
lamin o zréznicowanym, ale powtarzajacym si¢ skladzie
mineralnym. Zyly Ba-F s3 wiec typowymi zylami szczeli-
nowymi.

Wydzielono trzy rodzaje skupien gtdéwnych sktadnikow
ztoza: baryt czerwony, baryt rézowy i baryt rézowy z fluory-
tem. Analiza siarczkow towarzyszacych mineralizacji gtow-
nej (Siemiatkowski w: Sroga i in., 1994) pozwala wyrdznié
nastgpujace paragenezy mineralne w ztozu:

1. kwarc-baryt czerwony,

2. kwarc-baryt rozowy-fluoryt-chalkopiryt I (z tetraedry-
tem, sfalerytem i galeng),

3. kwarc-baryt r6zowy-fluoryt-chalkopiryt II (z tetraedry-

tem i sfalerytem) — sfaleryt I-galena II,

4. baryt-fluoryt-sfaleryt II (z chalkopirytem) — piryt I,
5. baryt-fluoryt-kwarc-piryt II (markasyt) — weglany (kal-
cyt, dolomit).

Wymienione paragenezy roéznig si¢ od wczesniej stwier-
dzonych przez Szatamachowa (1976) na podstawie ana-
lizy mineralizacji w zachodniej cz¢$ci uskoku Jezowa Su-
deckiego oraz na bazie trzech szybikéw i dwoch otworow
(WJ 11 WJ II) na potudniowo-wschodnim stoku Szybowi-
ska. Réznice te mozna wytlumaczy¢ zmiennoscig parage-
nez w obrgbie uskoku zarowno po biegu, jak i po upadzie.
Zmienno$¢ taka obserwuje si¢ w zlozu barytu z fluorytem
,,Boguszow” w depresji §rodsudeckiej (Gruszezyki in., 1970;
Kowalski, 1976), a takze w ztozu barytowo-fluorytowym
»Stanistawow” w jednostce Chelmcea (fig. 2), w poinocnej
czesci metamorfiku kaczawskiego (Paulo, 1972, 1973; Bo-
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rek, 1989). W ztozu w Stanistawowie na gtowng parageneze
ztozowsa (kwarc-syderyt-siarczki-fluoryt-baryt-kwarc) jest
natozona wtérna parageneza wietrzeniowa (Paulo, 1972).
W ztozu ,,Jezéw Sudecki”, podobnie jak i w zachodnim od-
cinku mineralizacji w rejonie Szybowiska, nie stwierdzono
wzrostu udziatu fluorytu wraz z glebokoscia, co jest cecha
zt6z w Boguszowie (Kowalski, 1976) i Stanistawowie (Bo-
rek, 1981, 1989).

Zagadnienie przestrzennego rozmieszczenia charaktery-
stycznych sktadnikow ztoza w Jezowie Sudeckim — siarcz-
kow i pierwiastkow $ladowych (w tym strontu) wymaga
statystycznej obrobki danych ilosciowych i jako§ciowych.
Jest jednak niezbgdne uzupetnienie badan geochemicznych
nowszymi metodami i w szerszym spektrum analitycznym,
w tym badaniami REE. Réwniez kwestia wieku mineraliza-
cji, do chwili ustalenia zaleznosci geochemicznych sktadni-
kéw ztoza, nie jest ostatecznie rozstrzygnigta.

Dotychczasowe przyjmowanie triasowo—jurajskiego
wieku mineralizacji w Jezowie Sudeckim na podstawie
kryterium wieku galeny z Boguszowa i Srebrnej Gory jest
w $wietle uzyskanych danych problematyczne. W latach
70. 1 80. XX w., na podstawie oznaczen izotopoéw otowiu
w niektorych ztozach dolnoslaskich (Legierski, 1973), czesé¢
badaczy wysuneta poglad o zwigzku mineralizacji baryto-
wo-fluorytowej w Sudetach Zachodnich z jednym cyklem
mineralizacyjnym — permsko—triasowym cyklem staroki-
meryjskim, powstatym w wyniku tektonicznej aktywiza-
cji glebszych stref skorupy ziemskiej (m.in. Jerzmanski,
1976, 1982; Szatamacha, 1976). Oznaczenia wieku galeny
ze Srebrnej Gory, Boguszowa i Stanistawowa (Baumann,
1967 fide Jerzmanski, 1982; Legierski, 1973) wskazuja na
znaczny przedzial czasowy formowania si¢ galen (od 180 do
240 mln lat). Kowalski (1976, 1977) wyrdéznia w pomagmo-
wej mineralizacji z16z srodkowoeuropejskich dwa odrebne
cykle mineralizacyjne: waryscyjski i powaryscyjski. Sytuuje
on mineralizacj¢ barytowo-fluorytowa w Jezowie Sudeckim
w przedziale czasowym po dolnym triasie i przed gorna kre-
da, i zalicza ja do formacji fluorytowo-barytowej; podobnie
jak gltéwna mineralizacj¢ w ztozu w Stanistawowie (op. cit.).
Poglad taki, w odniesieniu do ztoza w Stanistawowie, jest
zbiezny z obserwacjami i badaniami Wajsprycha (1974) oraz
Baranowskiego i wspotpracownikoéw (Borek, 1981, 1989;
Baranowski i in., 1998) z rejonu Stanistawowa, ktérzy wska-
zuja na powaryscyjski (po gtéwnym faldowaniu i metamor-
fizmie) wiek tej mineralizacji. Wajsprych (op. cit.) sytuuje ja
w fazie kimeryjskiej orogenezy alpejskie;j.

Jak juz wyzej wspomniano, mineralizacja Ba-F w Jezo-
wie Sudeckim wigze si¢ z waryscyjskim uskokiem Jezowa
Sudeckiego, o kierunku zach6éd—-wschod rownoleglym do
przebiegu uskoku $rdédsudeckiego. Mtodsze, alpejskie (?)
uskoki poprzeczne sa tu pozbawione mineralizacji, dzie-
la ztoze na mniejsze bloki i zaburzajg jego réwnolezniko-
wy przebieg. W tym $wietle najbardziej prawdopodobny
jest pozno karbonski/wczesno permski wiek mineralizacji
w omawianym ztozu. Poglad ten mogg potwierdza¢ wyni-
ki nowych badan geochemicznych zlozowych mineralizacji
siarczkowych w Gorach Kaczawskich (np. Mikulski, 1999,

2007), a takze datowania izotopowe magmatyzmu i wulkani-
zmu w otoczeniu ztoza w Jezowie Sudeckim (np. Muszynski
iin., 2002; Awdankiewicz, 2007; Awdankiewicz i in., 2014;
Mikulski, Williams, 2014). Wskazuja one, ze procesy zto-
zotworcze w poludniowej czgsci metamorfiku kaczawskiego
zachodzity gtéwnie w poznym karbonie/wczesnym permie.
Mineralizacja siarczkowa w rejonie Zelezniaka i Wielistawia
tworzyta si¢ w p6znym karbonie — mimo réznych srodowisk
geotektonicznych — w stosunkowo waskim przedziale czaso-
wym, ok. 20 mln lat (Machowiak, 2008; Mikulski, Williams,
2014).

Pierwotnym zrédlem pomagmowych roztwordéw hydro-
termalnych dla ztoza w Jezowie Sudeckim mogt by¢ osro-
dek magmowy zlokalizowany w glgbszych partiach plutonu
karkonoskiego. Na jego lokalizacj¢ wtasnie w poblizu usko-
ku srodsudeckiego wskazywal juz wczesniej Mierzejew-
ski (1973, 1994). Bezposrednim zrodtem dla mineralizacji
barytowo-fluorytowej z siarczkami Zn-Pb-Cu-Fe moze by¢
wigksza intruzja ryolitowa. Przejawem jej obecnos$ci w re-
jonie ztoza ,,Jezow Sudecki” jest stwierdzona w kilku otwo-
rach wiertniczych miazsza dajka ryolitowa o upadzie skiero-
wanym w strone granitu karkonoskiego.

PODSUMOWANIE

Obserwacje 1 dane zebrane w czasie wieloletnich badan
mineralizacji Ba-F w rejonie Jezowa Sudeckiego, pozwolity
na oceng¢ tej mineralizacji w aspekcie ztozowym. Przedsta-
wiono je w formie dokumentacji geologicznej ztoza barytu
z fluorytem ,,Jezo6w Sudecki” (Sroga i in., 1994). Dane te nie
byty od 1976 r. szerzej prezentowane.

Skonstruowano oparty na wierceniach i danych otrzyma-
nych ré6znymi metodami geofizycznymi model przestrzenny
ztoza. Okreslono nastepstwo skat budujacych ztoze w pro-
filu litologiczno-stratygraficznym oraz wydzielono para-
genezy mineralne gtownych jego sktadnikow. Dotychczas
przyjmowany umownie triasowo—jurajski wiek mineraliza-
cji w Jezowie Sudeckim, nie jest przekonywujacy. Istnieje
zwigzek przestrzenny i najprawdopodobniej genetyczny
mineralizacji z péznopaleozoicznymi, subwulkanicznymi
ryolitami, ktoérych wiek mozna przyja¢ na pdézny karbon.
Nastegpstwo kruchych deformacji w rejonie ztoza wskazuje
na pozno karbonski/wczesno permski wiek mineralizacji ba-
rytowo-fluorytowe;j.

Bardziej szczegdlowego opracowania wymaga zagad-
nienie zmienno$ci wyroznionych paragenez mineralnych za-
réwno po rozciaglosci, jak 1 po upadzie zloza Ba-F oraz ich
stosunek do paragenez wczesniej wydzielonych w zachod-
niej czesci wzgorza Szybowisko. Do blizszego okres$lenia
genezy i wieku mineralizacji w Jezowie Sudeckim bylyby
przydatne badania geochemiczne pierwiastkow §ladowych
w zytach i skatach okotobarytowych, w tym REE, na zacho-
wanych, archiwalnych rdzeniach z wiercen. Konieczne bgda
rowniez badania wieku bezwzglednego starszych formacji
skalnych metamorficznego kompleksu kaczawskiego, do-
tychczas umownie zaliczonych do kambro-syluru.
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Podziekowania. Autorzy pragna podzigkowa¢ dr hab.
Z. Cymermanowi oraz prof. A. Muszynskiemu i za cenne
uwagi i wnikliwe recenzje, ktére w znaczacy sposob przy-
czynily si¢ do poprawienia jakosci tekstu artykutu i czytel-
no$ci zamieszczonych w nim figur.
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SUMMARY

The article presents unpublished results of prospecting
works for barite-fluorite mineralization in the Jezow Su-
decki-Dziwiszow area in the southern part of the Kaczawa
Mountains (Western Sudetes). From 1969 to 1993, investiga-
tion for the Ba-F mineralization and Zn, Pb and Cu sulphides
was executed within the metamorphic Kaczawa complex
(MKK) and a wide fracture zone north of the Intra-Sudetic
fault. As a result, in 1994, a small barite, barite-fluorite and
fluorite deposit was documented.

The survey was undertaken on a 13-km long section of
the MKK between Jezéw Sudecki and Radomierz. However,
interesting mineral concentrations were found only in the
area of Szybowisko hill. The Ba-F mineralization is devel-
oped fragmentarily along the Jezéw Sudecki fault, recog-
nized over a distance of 3.5 km, running parallel to the Intra-
Sudetic Fault. The Jezow Sudecki fault is cut by a reverse
fault, presumably of Alpine age, and disturbed by Cenozoic
normal transverse faults.

The significant concentrations of barite and fluorite were
identified at a distance of about 600 m along the strike of the
Jezo6w Sudecki fault and down to a depth of about 500 m
along the dip. Two (or three) bifurcating veins were found,
which locally take the form of lenses and nests. Three sepa-
rate veins were identified for resource calculations: main,
lower and upper. Of the 26 boreholes drilled in the area to
recognize the deposit, 14 were positive. The main vein can
be followed in 12 of them, the lower one in nine boreholes,
and the upper one in four. The total content of BaSO, + CaF,
ranges from 10.08 to 98.20%. The average content of the
main components is: BaSO, — 63.18%, CaF, — 8.60%, and
the sum of BaSO, and CaF, — 71.75%.

The area of the Jezow Sudecki deposit is located on the
borderline of two large structural units of the Western Su-

detes: the Kaczawa Unit and the Karkonosze-Izera Block,
separated by the Intra-Sudetic Fault. Kaczawa Unit is domi-
nated by greenstones and greenschists as well as quartz-
albite schists and paleorhyolites, with minor quartz-sericite,
sericite and sericite-chlorite shales (locally with graphite).
The younger rocks found in the boreholes: lamprophyres,
rhyolites and basalts, cut the metamorphic Kaczawa com-
plex (MKK). The Karkonosze-Izera Block is represented by
granites of the Karkonosze massif. From the north, the rocks
of the MKK are covered by Upper Cretaceous marls and
marly limestones forming the Wlen Graben.

The Ba-F mineralization in the Szybowisko area is related
to the Jezow Sudecki fault, whose development was synchro-
nous with the Intra-Sudetic Fault zone. These oldest, Variscan
faults have south-facing dip planes. The younger, Alpine (?)
faults, dividing the Ba-F deposit into minor blocks, are north-
dipping inverse faults or transverse normal faults.

Barite and barite-fluorite veins cross-cut Upper Carbon-
iferous rhyolites and change them hydrothermally. The Ba-F
mineralization was produced in several stages and developed
five mineral parageneses: (1) quartz-red barite; (2) quartz-
pink barite-fluorite-chalcopyrite I (with tetrahedrite, sphaler-
ite and galena); (3) quartz-pink barite-fluorite-chalcopyrite 11
(with tetrahedrite and sphalerite)-sphalerite I-galena II, (4).
barite-fluorite-sphalerite II (with chalcopyrite)—pyrite I; (5).
barite-fluorite-quartz-piryte Il (marcasite)-carbonates (cal-
cite, dolomite).

The age of the Ba-F mineralization has not been defini-
tively established. The direct source of the mineralization
with Zn-Pb-Cu-Fe sulphides was probably the late-Variscan
hydrothermal activity. That followed the rhyolite intrusion
genetically linked to the late-orogenic, Variscan Karkonosze
granite.



