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STRE FY ŚCI NAN IA PO DATN EGO NA OB SZAR ZE ZŁOŻA RUD Fe–Ti–V „UD RYŃ”
SU WALS KIEGO MA SYWU ANORT OZY TOW EGO

DUC TI LE SHE AR ZO NES FROM THE “UDRYŃ” Fe–Ti–V ORE DE PO SITS
OF THE SUWAŁKI ANOR THO SI TE MAS SIF

ZBI GNIEW CYMER MAN
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Abs trakt. Wykonano ana li zę struk tu ralną nie orien to wa nych rdze ni (ok. 10 000 m) z 12 otwo rów wiert ni czych z ob sza ru złoża rud
Fe–Ti–V „Udryń” (su wal ski ma syw anor to zy to wy; Pol ska północ no-w schod nia). Szcze gólną uwa gę zwró co no na roz po zna nie stref ści na -
nia po dat ne go w za cho wa nym ma te ria le wiert ni czym, któ rych stwier dzo no co naj mniej 485, a ta kże orien ta cji fo lia cji my lo ni tycz nej SM

i li ne acji ziar na mi ne ral ne go (z roz ciąga nia) LM oraz usta le niu asy me trycz nych wska źni ków ki ne ma tycz nych. Wy ni ki tych ba dań umo żli -
wiły okre śle nie kie run ku trans por tu tek to nicz ne go i cha rak te ru de for ma cji do men skal nych w po szcze gól nych otwo rach i na ob sza rze
złoża „Udryń”. Kąty upa du fo lia cji SM wy noszą ok. 50–60°. Li ne acja z roz ciąga nia LM jest w przy bliż e niu rów no legła do kie run ku upa du
fo lia cji SM. Te ele men ty struk tu ral ne uzna no za po zo stałość po oro ge ne zie go tyj skiej (ok. 1,55–1,45 mld lat), któ ra cha rak te ry zo wała się
skra ca niem i zlo ka li zo wa nym roz wo jem po dat nych na su nięć. Pro ble mem jest wia ry god ność orien ta cji fo lia cji SM usta lo na na pod sta wie
skrzy wień osi otwo ru. Wy ko rzy stując dane z po mia rów skrzy wie nia osi otwo rów przy ję to, że bieg fo lia cji SM w ska li re gio nal nej jest
zgod ny z kie run kiem NW–SE do WNW–ESE. Pra wie wszyst kie wska źni ki zwro tu ści na nia wska zują na in wer syj ny (na su nię cio wy) zwrot 
prze miesz czeń  ku NE. Roz wój sil nie he te ro ge nicz nych stref ści na nia po dat ne go wpływał na roz miesz cze nie i for my ciał rud nych na ob -
sza rze złoża „Udryń”. Praw do po dob nie licz ne wystąpie nia rud il me ni to wo-ma gne ty to wych w oko li cy Udry nia znaj dują się głów nie w do -
me nach fron tal nych i/lub spągo wych w sze re gach łusek po na su wa nych ku NE. W wię k szym stop niu lo kal nie rozwinięte i młod sze były
pro ce sy tek to nicz ne związane z po dat no-kru chym i kru chym usko ko wa niem.

Słowa klu czo we: my lo ni ty, stre fy ści na nia, na su nię cia po dat ne, ki ne ma ty ka, złoże rud Fe-Ti-V „Udryń”. 

Abs tract. De ta iled struc tu ral ana ly sis of no n-o rien ted drill co res (ca. 10,000 m) from 12 deep bo re ho les from the “Udryń” Fe–Ti–V
ore de po sits area (the Suwałki anor tho si te mas sif, NE Po land) has been car ried out. Spe cial at ten tion has been paid to re co gni tion of duc ti le 
she ar zo nes in pre se rved drill co res, pro ba bly more than 485 zo nes, at ti tu des of the SM my lo ni tic fo lia tion and the LM exten sio nal (mi ne ral)
li ne ations, and to ki ne ma tic in di ca tors. The re sults of the ana ly sis made it po ssi ble to es ta blish the direc tion of tecto nic trans port and de for -
ma tion re gi mes in in divi du al bo re ho les and througho ut the area of the “Udryń” ore de po sits. In ge ne ral, the dip an gle of the SM fo lia tion is
abo ut 50–60° with approxi ma te ly pa ral lel to the dip of the LM stre tching li ne ations. Both the struc tu ral ele ments are in fer red to be rem nants 
of the Gothian oro ge ny (ca. 1.55–1.45 Ga) with shor te ning and lo ca li sed duc ti le thru sting. The re are pro blems in the re lia bi li ty of the SM

fo lia tion orien ta tions using cu rving axis of in divi du al bo re ho les. On the ba sis of the cu rva tu re axis it is pro po sed that the stri ke of SM fo lia -
tion is con si stent at a re gio nal sca le with NW–SE to WNW–ESE direc tions. Al most all she ar sen se in di ca tors show rever se sen se of move -
ments with the top to the NE. The deve lopment of stron gly he te ro ge neo us duc ti le she ar zo nes con tro l led the di stri bu tion and sha pes of ore
de po sits in the vi ci ni ty of Udryń. It is qu ite pro ba ble that frequ ent occur ren ces of il me ni te-ma gne ti te ores in the vi ci ni ty of Udryń are si tu -
ated ma in ly in fron tal and/or bot tom do ma ins of thrust she ets di spla ced to wards the NE. More lo ca li sed and yo un ger tecto nic pro ces ses
were con nec ted with duc ti le-brit tle and brit tle con di tions du ring faul ting.

Key words: my lo ni tes, she ar zo nes, duc ti le thru sting,  ki ne ma ti cs, “Udryń” Fe–Ti–V ore de po sit.
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WSTĘP

W 1962 r. na ob sza rze za sa do we go ma sy wu su wal -
skie go od kry to złoża rud Fe–Ti–V (Zno sko, 1965, 1993).
Złoże rud ma gne ty towo-il me ni to wych „Udryń” jest dru -
gim pod wzglę dem wiel ko ści, po złożu „Krze mian ka”,
polem rud nym położonym w środ ko wej czę ści ma sy wu
su wal skie go w północ no-w schod niej Pol sce (fig. 1).
Przez pra wie trzy ko lej ne de ka dy dane na te mat tych złóż
były utaj nio ne. Do lat 90. XX w. opu bli ko wa no nie wie le
prac na te mat bu do wy i ewo lu cji złóż rud Fe–Ti–V ma sy -
wu su wal skie go. Wyjątkiem były spe cja li stycz ne pra ce
mi ne ra lo gicz ne (Sie miątkow ski, 1970, 1976; Ku cha i in.,
1978, 1979a, b; Ku bic ki, Sie miątkow ski, 1979; Spe czik i
in., 1980, 1988; Śnie żek, Wisz niewska, 1981; Ku bic ki,
1984; Kozłowska, 1989). Do pie ro w la tach 90. XX w. po -
ja wiło się wie le prac na te mat ma sy wu su wal skie go i jego

złóż (np. Jar mołowi cz-Szulc, 1990; Kozłowska, Wisz -
niewska, 1990; Krze miń ski, 1990; Nej bert, Spe czik,
1992; Nej bert, Wisz niewska, 1994; Ju sko wiak, 1993;
Ryka, 1993; Wiszniewska, 1993a, b, 1997, 1998a, b,
2000a, b, 2002). Najwię cej in for ma cji na te mat złoża rud
ma gne ty towo-il me ni to wych „Udryń” znaj du je się w se -
ryj nym opra co wa niu „Pro fi le głębo kich otwo rów wiert ni -
czych Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo gicz ne go — Udryń”
(Wisz niewska, red., 1998c). W tym sa mym roku uka zała
się ta kże drukiem ob szer na mo no gra fia na te mat całego
ma sy wu suwal skie go (Ryka, Podem ski, red., 1998).

Na ob sza rze ma sy wu su wal skie go wy ko na no pra wie
połowę wszyst kich wier ceń osiągających pre kam bryj skie
podłoże kry sta licz ne w północ no-w schod niej Pol sce
(Cymer man, 2004).
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Fig. 1. Mapa su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go
(wg Ryki i in. w Ku bic ki, Ryka, red., 1982; zmo dy fi ko wa na)

Geo lo gi cal map of the Suwałki anor tho si te mas sif
(ba sed on Ryka et al. in Ku bic ki, Ryka, eds., 1982; mo di fied)



Jak dotąd pro ble ma ty ka tek to ni ki złoża „Udryń”, jak
i złoża „Krze mian ka” nie były przed mio tem spe cja li stycz -
nych ba dań czy ana liz. Wyjątkiem są za gad nie nia do tyczące
tek to ni ki kru chej tych ob sza rów złożowych, a od noszące się
do roz wo ju spę kań skal nych, cio su i usko ków (Sa ter nus,
1993, 1998). Dla ob sza rów złożowych „Udryń” i „Krze -
mianka” nie wy ko na no do tych czas żad nej ana li zy struk tu ral -
nej, ukie run ko wa nej na tek to ni kę po datną. Wy ni kało to
z trzech za sad ni czych po wo dów. Po pierw sze, przez kil ka
dzie się cio le ci ma te riały wiert ni cze ob sza rów złożowych ma -
sy wu su wal skie go były po uf ne i nie do stęp ne dla ba da czy,
nie pra cujących przy do ku men to wa niu tych złóż. Zresztą do -
pie ro w dru giej połowie lat 80. XX w. wś ród pol skich tek to ni -
ków za czę to pod kre ślać ko niecz ność ana liz struk tu ral nych
przy inten syw nie wte dy jesz cze wy ko ny wa nych wier ce niach
badaw czych i po szu ki waw czych na te re nie na sze go kra ju
(Cy mer man, 1986; Mie rze jew ski, 1986, 1992a, b). Po dru gie,
ma te riał wiert ni czy nie był nig dzie w Pol sce orien to wa ny
geo gra ficz nie, co po wa żnie ogra ni czało mo żli wo ści wy ko na -

nia pełnej ana li zy struk tu ral nej rdze ni. I po trze cie, wy da wało
się, że ma syw su wal ski zbu do wa ny z za sa do wych skał mag -
mo wych nie jest obiek tem in te re sującym dla prac tek to nicz -
nych, bo skały te po win ny być ubo gie w struk tu ry tek to nicz -
ne, a zwłasz cza te po wstałe w wa run kach po dat nych.

Brak da nych struk tu ral nych i ki ne ma tycz nych utrud nia,
a prak tycz nie unie mo żli wia stwo rze nie wia ry god ne go mo -
de lu ewo lu cji tek to nicz nej całego ma sy wu su wal skie go,
w tym ta kże uwa run ko wań tek to nicz nych roz wo ju mi ne ra li -
za cji rud nych, m.in. na ob sza rze złoża „Udryń”. Wy ko na nie
szcze gółowej ana li zy struk tu ral nej całego ma sy wu su wal -
skie go, a zwłasz cza jego ob sza rów złożowych było naj wa -
żniej szym ce lem zre ali zo wa ne go przez au to ra w la tach
2002–2004 pro jek tu ba dawcze go pt.: „Stre fy ści nań a mi ne -
ra li za cje rud ne su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go”.
Wcze śniej, po dob na ana li za była wy ko na na na rdze niach
z ar chi wal nych wier ceń na wier cających podłoże kry sta licz -
ne Pol ski północno- wschodniej, oprócz ma sy wu su wal skie -
go (Cy mer man, 2004).

ZłOżE RUD IL ME NI TO WO-MA GNE TY TO WYCH „UDRYŃ”

W la tach 1964–1983 w cen tral nej czę ści ma sy wu su wal -
skie go wy ko na no 12 otwo rów wiert ni czych w celu roz po -
zna nia i udo ku men to wa nia złoża rud il me ni to wo-ma gne ty -
to wych „Udryń” (Su bie ta i in., 1971; Su bie ta, Sa mo ciuk,
1985; Wisz niewska, red., 1998c). W otwo rach tych prze -
wier co no od ok. 360,0 m (otwór Udryń IG 1) do pra wie
1500,0 m (otwór Udryń IG 7) skał kry sta licz nych (fig. 2;
tab. 1). Łącznie we wszyst kich otwo rach na wier co no pra wie
12 600 m skał kry sta licz nych. Podłoże kry sta licz ne na ob -
szarze złoża „Udryń” wy stę pu je na głębo ko ści od 838,0 m
(630,0 m p.p.m.) w otwo rze Udryń IG 7 do głębo ko ści
861,4 m (655,9 m p.p.m.) w otwo rze Udryń IG 10. Z 12
archi wal nych otwo rów ma te riał wiert ni czy jest za cho wa ny
pra wie w ca łości z sześ ciu otwo rów: Udryń IG 5, IG 6, IG 7,
IG 8, IG 11 i IG 18 (fig. 1; tab. 1). Naj mniej za cho wa ne go
ma te riału wiert ni cze go po zo stało po naj star szych wier ce -
niach ta kich jak Udryń IG 1 (ok. 60%), Udryń IG 2 (ok.
60%) i Udryń IG 3 (ok. 35%). Au tor zba dał ok. 10 000 m
rdze nia, za cho wa ne go za rów no w po je dyn czych skrzyn -
kach, jak i w pa le tach z po trój ny mi prze działami o me tro wej
długo ści. W pa le tach znaj dują się za le d wie ćwiar tki rdze ni
po ich wy cię ciu z ma cie rzy ste go, zli kwi do wa ne go rdze nia,
na ogół o pier wot nej śred ni cy rdze nia ok. 8,5 cm.

Złoże „Udryń” ma for mę zbliż oną do elip sy o długo ści
pra wie 1,5 km w kie run ku WNW–ESE i sze ro ko ści do
ok. 700,0 m (fig. 2). Ciała rud ne wy stę pują wś ród anor to zy -
tów, ga bro no ry tów i no ry tów (fig. 3, 4; tab. 1). Ciała te tworzą 
pseu do pokłady, so cze wy, szli ry i żyły (Su bie ta, Sa mo siuk,
1985; Pa rec ki, 1998; Wisz niewska, 2002). Naj bo gat sze rudy
wy stę pują w anor to zy tach, gdzie ma gne ty ty za wie rają jed nak
naj wię cej ty ta nu. Główne na gro ma dze nie rud znaj du je się na
głębo ko ści od ok. 800,0 do 1300,0 m p.p.m. (fig. 4). Łączne
za so by bi lan so we złoża „Udryń” oce nia no na 263,5 mln ton
o za war to ści 27,8% Fe, 7,4% TiO2 i 0,27% V2O3, a za so by
po za bi lan so we na 131,3 mln ton (Su bie ta, Sa mo siuk, 1985).

Geo me trycz ne cen trum złoża „Udryń” położone jest
ok. 5 km na wschód od wschod nich gra nic złoża „Krze -
mian ka”. Podłoże kry sta licz ne jest tam przy kry te przez
utwo ry dol no- i środ ko wo kam bryj skie, per m skie, me zo zo -
icz ne i czwar to rzę do we, któ rych łączna miąższość osiąga
pra wie 880,0 m. W opra co wa niach i do ku men ta cjach złoża
„Udryń” przyj mu je się wy stę po wa nie dwóch głów nych ciał 
rud nych. Pierw sze ozna czo ne nu me rem 137 (Pa rec ki,
1998), zbu do wa ne jest głów nie z rud pi rok se no wych II
stop nia z dwu krot nie wię kszą za war to ścią pi rok se nów niż
rudy pla gio kla zo we III stop nia. Ciało rud ne nr 137 za wie ra
nie co po nad 47% za so bów bi lan so wych całego złoża
„Udryń”. Dru gie, głębiej położone ciało rud ne, ozna czo ne
nr 144, jest od dzie lo ne od ciała nr 137 przez pa kiet anor to -
zy tów z cien ki mi prze war stwie nia mi no ry tów. Jest zbu do -
wa ne przeważ nie z rud typu pla gio kla zo we go III stop nia
i za wie ra ok. 30% za so bów bi lan so wych złoża „Udryń”.
Miąższo ści rud w pro fi lach po szcze gól nych otwo rów
wiert niczych są bar dzo zmien ne i wy noszą od kil ku cen ty -
me trów do kil ku dzie się ciu me trów (Ju sko wiak, 1985;
1998a–c; Su bie ta, Sa mo ciuk, 1985; Pa rec ki, 1998).

Ob szer na cha rak te ry sty ka mi ne rałów krusz co wych
w po szcze gól nych otwo rach z ob sza ru złoża „Udryń” znaj -
du je się w opra co wa niu zbior czym „Pro fi le głębo kich
otwo rów wiert ni czych Pa ństwo we go In sty tu tu Geo lo gicz -
ne go — Udryń” (Wisz niewska, red., 1998c). W pra cy tej
poda no ta kże dokładne wy ni ki ba dań geo che micz nych
i petro gra ficz nych.

Wś ród skał ze złoża „Udryń” wy stę pują głów nie anor to -
zy ty (pra wie 70% rdze ni), mniej liczne są ga bro no ry ty–
 noryty kli no pi rok se no we (ok. 12%), fer ro li ty (skał magne ty -
towo-il me ni to we; ok. 7%) i rud ne anor to zy ty, gabro no ry ty
i no ry ty (ok. 7%), a podrzędnie po ja wiają się no ry ty–leu ko -
no ry ty (po nad 2%) i gra ni to idy (po nad 2%) (Ju sko wiak,
1998a, b). Skały te, oprócz gra ni to idów, wy ka zują bar dzo

Stre fy ści na nia po dat ne go na ob sza rze złóż rud Fe–Ti–V „Udryń” su wal skie go ma sy wu anortozytowego 17
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Ta be la  1

Pod sta wo we dane o otwo rach wiert ni czych z ob sza ru złoża „Udryń”

Ba sic bo re ho le data from the “Udryń” ore de po sit

Na zwa otwo ru
(rok wy ko na nia

wier ce nia)

Podłoże kry sta licz ne Strop
kry sta li ni ku
[m p.p.m.]

Uprosz czo na
li to lo gia

(wg Ju sko wia ka,
1997a)

Głębo kość stref rud nych [m]
(wg Su bie ta i in., 1971)

Ro dzaj i pro cent
za cho wa ne go

ma te riału
wiert ni cze go

in ter wał
głębo ko ści [m]

miąższość
krysta li ni ku [m]

rudy o za war to ści 
Fe <20%

rudy o za war to ści 
Fe >20%

1 2 3 4 5 6 7 8

Udryń IG 8

(1978)

848,2–2279,
1

1430,9 647,4 anor to zy ty;
ga bro no ry ty;
no ry ty rud ne;
fer ro li ty;
gra ni to idy

891,1–924,8
1022,4–1039,5
1070,2–1074,9
1116,4–1120,0
1176,7–1183,7

1074,9–1116,4
1120,0–1123,8
1130,6–1166,6
1170,9–1176,7
1182,7–1186,5
1196,4–1200,7

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 95%

Udryń IG 5

(1975)

856,4–1575,
0

718,8 638,2 anor to zy ty;
ga bro no ry ty;
no ry ty;
fer ro li ty;
gra ni to idy

1331,6–1335,5
1345,0–1345,8
1361,5–1368,8

971,0–973,7
979,8–984,3

1207,4–1247,3
1261,5–1316,1
1340,5–1342,5
1356,8–1360,8
1369,8–1383,8

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 95%

Udryń IG 6

(1978)

872,0–2300,
0

1428,0 651,8 anor to zy ty;
gra ni to idy brak stref rud nych

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 95%

Udryń IG 10

(1979)

861,4–2058,
0

1196,0 655,9 anor to zy ty;
ga bro no ry ty;
fer ro li ty;
leu ko no ry ty;
no ry ty;
gra ni to idy

893,7–936,1
1022,7–1032,1
1078,0–1079,9
1195,5–1209,4
1214,8–1224,6
1232,6–1234,4
1255,8–1262,8

963,1–1022,7
1032,1–1078,0
1189,5–1195,5
1209,4–12129
1224,6–1232,6
1248,1–1251,8
1262,8–1272,5
1445,8–1454,6
1467,7–1471,0

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 95%

Udryń IG 4

(1975)

836,8–2300,
0

1463,1 623,8 anor to zy ty;
fer ro li ty;
ga bro no ry ty;
gra ni to idy

1141,3–1143,1
1170,6–1177,8
1202,0–1204,9
1220,1–1222,8
1429,4–1445,5

1145,5–1167,4
12,42,7–1262,3
1265,8–1278,4
1281,9–1286,2
1289,2–1308,1
1316,0–1323,4
1326,1–1331,3
1345,3–1366,9
1375,6–1415,9
1419,6–1421,3
1424,3–1429,4

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 80%

Udryń IG 2

(1965)

860,3–1547,
6

687,3 642,5 anor to zy ty;
fer ro li ty;
no ry ty;
gra ni to idy

871,3–902,3
1021,3–1023,2
1340,9–1343,8
1363,1–1415,3
1418,7–1421,0
1455,6–1458,1
1497,0–1504,0
1512,2–1514,8

1017,9–1021,3
1090,9–1151,4
1156,2–1185,1
1441,5–1148,1
1458,1–1463,4
1468,4–1478,2
1483,9–1491,3
1507,4–1512,2

całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 60%

Udryń IG 18

(1983)

840,0–2018,
0

1183,0 640,3 anor to zy ty;
anor to zy ty rud ne;
gra ni to idy

840,3–848,1
1264,4–1294,4
1317,3–1328,7
1332,7–1335,7
1355,8–13 809

zba da no połówki
rdze ni; czę ść no -
wych skrzyń bez
poda nej głębo ko -
ści; ok. 5%;
ćwiart ki rdze ni w
pa le tach; ok. 35%

Udryń IG 3

(1968)

862,5–1601,
7

739,2 661,8 ga bro no ry ty;
ga bro no ry ty rud ne;
gra ni to idy

1030,8–1049,7
1072,2–1091,7
1099,1–1222,6
1231,4–1235,3
1241,1–1254,6
1442,4–1444,9
1540,3–1545,5

1426,0–1431,8 całe i miej sca mi
połówki rdze ni
ok. 35%



czę sto wza jem ne prze jś cia, tworząc sze reg odmian prze jś -
cio wych, jak np. leu ko ga bro no ry ty, leu ko no ry ty i me la no ga -
bro no ry ty. Wiek izo to po wy ustalony me todą K–Ar z anor to -
zy tów z otwo ru Udryń IG 18 wy in ter pre to wa no me todą izo -
chro nową na ok. 1320 mln lat, a wiek bio ty tów z anor to zy -
tów, no ry tu i peg ma ty tu waha się od 1122 do 1448 mln lat
(Jar mołowi cz-Szulc, 1998). Ozna cze nia me todą Re–Os dla
„wie ku” umiej sca wia nia in tru zji suwal skiej i po wsta nia mi -
ne ra li za cji rud nych Fe–Ti–V i podrzęd nej Fe–Cu–Ni–Co,
są nie pew ne i wy ka zują nie do pa so wa nia Re i Os pod czas
kry sta li za cji ma gne ty tu i pla gio kla zu w ma sy wie su wal skim
spo wo do wa ne bar dzo niską zawar to ścią Re i Os w ma gne ty -
tach (Mor gan i in., 2000). Po wyłącze niu 3 ana liz (pró by
mniej ra dio ge niczne), prze li cze nia „wie ku” Re–Os mi ne ra li -
za cji rud nych masy wu su wal skie go zmie niły izo chro nę
1536 ±67 na izo chro nę 1559 ±37 mln lat (op.cit.).

Ju sko wiak (1998a) wy dzie lił na ob sza rze złoża „Udryń”
trzy pra wie rów no le żni ko we stre fy ze społów skal nych: ga -

bro no ry to wo-no ry tową na północy złoża, anortozytowo-
 norytową w środ ku i anor to zy tową na połud niu. Cho ciaż
kil ka na ście lat wcze śniej (Ju sko wiak, 1985) zde fi nio wał
te stre fy jako: ga bro no ry to wo-rudną, anor to zy to wo-rudną
i anor to zy tową. Wy stę pujące w tych stre fach róż ne aso cja -
cje mi ne ral ne wska zują, że po mię dzy nimi nie ma bez po -
śred nich prze jść, co jest do wo dem na ich gra ni ce tek to nicz -
ne (usko ki). Przy ta kim założe niu uzna no, że południo wa
stre fa anor to zy to wa jest naj bar dziej wy nie sio na i dla te go
zo stały z niej ze ro do wa ne skały stref anor to zy to wo-rud nej
i ga bro no ry to wo-rud nej. Skały z tych ostat nich stref za cho -
wały się na ob sza rze północ nym, któ ry uzna no za blok
znacz nie mniej wy nie sio ny przez ru chy dys lo ka cyj ne
(Jusko wiak, 1985, 1998a, b). Do za gad nień tych po wró ci -
my w dys ku sji wy ni ków szcze gółowej ana li zy struk tu ral -
nej i ki ne ma tycz nej.
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1 2 3 4 5 6 7 8

Udryń IG 1

(1964)

839,0–1200,
0

361,0 635,5 anor to zy ty;
no ry ty;
fer ro li ty;
gra ni to idy

956,7–964,5
968,7–983,7

1012,6–1016,6

964,5–1010,3 całe, połówki
i ćwiart ki rdze ni;
ok. 60%

Udryń IG 11

(1981)

854,1–1885,
1

1031,0 651,7 anor to zy ty;
fer ro li ty;
ga bro no ry ty;
gra ni to idy;
leu ko no ry ty;
no ry ty

1107,1–1112,1
1184,8–1193,2
1202,7–1210,1
1267,9–1277,4
1456,7–1456,0
1460,3–1462,0
1475,3–1487,2
1522,0–1547,8
1610,6–1616,2

964,5–968,7
  989,1–1005,0
1007,5–1010,3
1115,6–1117,5
1210,1–1267,9
1277,4–1416,7
1457,5–1460,3
1498,1–1503,1
1581,7–1610,6
1616,2–1624,0

ćwiart ki rdze ni;
ok. 90%

Udryń IG 7

(1978)

826,0–2301,
0

1475,0 627,8 anor to zy ty;
fer ro li ty;
gra ni to idy;
no ry ty

964,8–966,7
1300,2–1302,3

966,7–992,0
1097,4–1099,9
1110,8–1113,4
1176,0–1181,3
1275,6–1277,9
1328,0–1336,2
1362,7–1404,2
1411,6–1515,4
1425,3–1430,2
1434,9–1441,6
1446,2–1451,0
1690,8–1693,0
1701,7–1705,0

całe i miej sca mi
połówki rdze ni;
ok. 95%

Udryń IG 16

(1982)

917,8–1781,
3

863,5 647,9 anor to zy ty;
fer ro li ty;
ga bro no ry ty;
gra ni to idy;
no ry ty;
leu ko no ry ty

1155,5–1180,7
1192,0–1196,9
1200,6–1203,8
1229,0–1245,8
1462,8–1465,1
1478,8–1482,7
1486,4–1493,5
1502,5–1521,0
1525,6–1535,1

1180,7–1192,0
1196,9–1200,6
1203,8–1218,0
1223,2–1229,0
1245,8–1254,1
1455,9–1460,7
1465,1–1471,4
1482,6–1486,4
1520,9–1525,6
1535,1–1564,1
1579,6–1581,4

zba da no połówki
rdze ni; czę ść w no -
wych skrzy niach
bez poda nej głębo -
ko ści; ok. 25%;
ćwiart ki rdze ni w
pa le tach; ok. 90%

Ta be la  1 cd.
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Fig. 2. Loka li za cja otwo rów wiert ni czych ze złoża „Udryń”

Lo ca tion of deep bo re ho les from the “Udryń” ore de po sit

Fig. 3. Szkic geo lo gicz no-struk tu ralny ze złoża „Udryń”

Geo lo gi cal-struc tu ral ske tch map of the “Udryń” ore de po sit



ANA LI ZA STRUK TU RAL NA

Pierw sze szcze gółowe ba da nia struk tu ral ne skał kry sta -
licz nych ze złoża „Udryń” wy ko na no na ar chi wal nych ma te -
riałach wiert ni czych ze wszyst kich 12 otwo rów. Nie ste ty nie
udało się jesz cze zba dać całości za cho wa ne go ma te riału
wiert ni cze go w ma ga zy nach CAG PIG w Szur piłach. Do uzu -
pełniającej ana li zy po zo stały je dy nie pa le ty z ćwiart ka mi

rdze ni (od cin ki o dł. 3,0 m) z otwo rów Udryń IG 16 i IG 18.
W ra mach gran tu ba dawcze go pla no wa no pier wot nie wy ko -
na nie ana li zy struk tu ral nej rdze ni wiert ni czych je dy nie z 38
otwo rów. Osta tecz nie ana li zę taką wy ko na no dla 98 otwo rów
z całego ob sza ru ma sy wu su wal skie go. Udało się wy ko nać
ba da nia struk tu ral ne na ok. 10 000 m za cho wa nych rdze ni
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Fig. 4. Prze krój geo lo gicz no-struk tu ral ny przez środ kową czę ść złoża „Udryń”

Geo lo gi cal-struc tu ral cros s-sec tion across cen tral part of the “Udryń” ore de po sit



wiert ni czych ze złoża „Udryń”. Ba da nia te miały na celu pod -
ję cie pró by wy ja śnie nia ge ne zy mi ne ra li za cji rud nych su wal -
skie go ma sy wu anor to zy to we go w od nie sie niu do pro ce sów
tek to nicz nych, a zwłasz cza roz wo ju po dat nych stref ści na nia. 

STRE FY śCI NA NIA PO DAT NE GO

W wy ni ku szcze gółowych ba dań struk tu ral nych ma te -
riału wiert ni cze go ze złoża „Udryń” roz po zna no w rdze -
niach licz ne, a przy tym bar dzo he te ro ge nicz nie wy -
kształcone stre fy ści na nia po dat ne go. Cha rak te ry zują się one 
zmienną miąższo ścią, na ogół od kil ku do ok. 20 cm, i róż -
nym stop niem wy kształce nia (od pro to my lo ni tów, po przez
my lo ni ty aż po ul tra my lo ni ty; tab. 2; tabl. I–V). He te ro ge -
nicz ne stre fy ści na nia po dat ne go stwier dzo no we wszyst kich 
otwo rach i na wier co nych ze społach skal nych ze złoża
„Udryń” (fig. 3, 4; tab. 2, 3). W 12 otwo rach roz po zna no
łącznie 485 stref z prze ja wa mi ści na nia pro ste go (de for ma cji 
ro ta cyj nej).

Najłatwiej roz po zna wal ne są prze ja wy ta kiej de for ma cji
w kwa śnych skałach żyłowych (peg ma ty tach i gra ni tach),
gdzie stwier dzo no 148 od cin ków lub frag men tów rdze ni ze
struk tu ra mi po wstałymi w wy ni ku ści na nia pro ste go. Stre fy
te prze kra czają łączną miąższość co naj mniej 54,0 m (suma
uśred nio nych in ter wałów ta kich stref), poda nych w ta be li 2,
dla któ rych przy ję to umow nie średnie, dzie się cio cen ty me -
tro we miąższo ści dla po szcze gól nych próbek rdze ni z prze -
ja wa mi de for ma cji ro ta cyj nej. W mag mo wych skałach
zasado wych (anor to zy tach, no ry tach i ga bro no ry tach)
rozpo zna no 245 od cin ków lub frag men tów rdze ni z ob ja wa -
mi deforma cji ro ta cyj nej, o su ma rycz nej miąższo ści co naj -
mniej 88,0 m, a wś ród fer ro li tów — 92 od cinki lub frag -
menty rdze ni z prze ja wa mi ści na nia pro ste go, o łącznej
miąższo ści ok. 41,0 m. Bar dzo praw do po dob ne, że stref ści -
na nia po dat ne go w po szcze gól nych otwo rach mogło być
dwu krot nie, a może na wet kil ka krot nie wię cej, co wy ni ka
z nie pełnego rdze nio wa nia otwo rów, li kwi da cji wie lu od cin -
ków rdze ni, a ta kże po bra nia ty się cy próbek do róż ne go
rodza ju ana liz (np. 1671 próbek po bra nych do ba dań mi kro -
sko po wych; Jusko wiak, 1998a), czy też wresz cie znisz cze -
nia wie lu stref ści na nia podat ne go przez „nałożone” na nie
młod sze stre fy ka ta kla zy czy zbrek cjo no wa nia.

Pa mię tając o tych mi ni mal nych war to ściach, obec nie mo -
żna stwier dzić, że naj wię cej prze ja wów ści na nia pro ste go (88
od cin ków lub frag men tów rdze ni) stwier dzo no w otwo rze
Udryń IG 6. W otwo rze tym prze ja wów ta kiej de for ma cji jest
po nad dwu krot nie wię cej niż w sąsied nim otwo rze Udryń IG
4. Oby dwa te otwo ry cha rak te ry zują się zbliż oną miąższo ścią
prze wier co nych skał kry sta licz nych. W otwo rze Udryń IG 7,
któ ry na wier cił naj wię cej skał kry sta licz nych (1475,0 m) na
ob sza rze złoża „Udryń”, roz po zna no 66 od cin ków lub frag -
men tów rdze ni z prze ja wa mi po dat ne go ści na nia pro ste go
(tab. 2). Naj mniej ta kich prze ja wów (tyl ko po 13) stwier dzo -
no w otwo rze Udryń IG 18, dla któ reg do tych czas zba da no
ok. 5% rdze ni otwo ru oraz w otwo rze Udryń IG 3, gdzie z ko -
lei za cho wa nych jest ok. 35% ma te riału wiert ni cze go.

Ze wzglę du na nie pełne dane (brak po nad 2500,0 m rdze -
ni) nie mo żna w pełni przed sta wić rozkładu stref ści na nia

po dat ne go na ob sza rze złoża „Udryń”. Naj licz niej sze prze -
jawy de for ma cji ro ta cyj nej w sto sun ku do długo ści na -
wiercone go podłoża kry sta licz ne go stwier dzo no w otwo rze
Udryń IG 1. W otwo rze tym roz po zna no co naj mniej 35 stref 
ścinania po dat ne go w prze wier co nym in terwa le głębo ko ści
361,0 m. Wy ni ka z tego, że śred nio jed na stre fa ści na nia
podat ne go przy pa da na 10,3 m pro fi lu tego otwo ru. Rów nie
czę sto wy stę pują stre fy ści na nia po dat ne go w otwo rze
Udryń IG 5 — co naj mniej 58 prze ja wów de for ma cji ro ta -
cyj nej na głębo ko ści 791,0 m; co daje śred nio jedną stre fę
ści na nia po dat ne go na ok. 13,5 m pro fi lu tego wier ce nia.
Fak ty te su ge rują licz niej sze i/lub in ten syw niej sze prze ja wy
de for ma cji ro ta cyj nej w środ ko wej czę ści złoża „Udryń”.
Wy li cze nia te, jak i inne ze sta wie nia sta ty stycz ne, nie są
jednak do ko ńca wia ry god ne, zwłasz cza w świe tle bra ku
ponad 20% ma te riału wiert ni cze go oraz czę ste go znisz cze -
nia po dat nych stref ści na nia po dat ne go przez nałożone na
nie kru che i pół kru che stre fy ka ta kla zy i zbrek cjo no wa nia
skał (tabl. VI). Dla te go ubyt ki pró bek ze zlo ka li zo wa nych,
na ogół bar dzo cien kich — zwłasz cza w przy pad ku naj in ten -
syw niej zde for mo wa nych skał, czy li ul tra my lo ni tów, mogą
do cho dzić na wet do 50% pier wot ne go ich sta nu. W ta kiej
sy tu acji ko re la cja sil nie zróż ni co wa nych stref ści na nia po -
dat ne go, na wet po mię dzy sąsied ni mi otwo ra mi na ob sza rze
złoża „Udryń” wy da je się być za gad nie niem bar dzo nie pew -
nym. Do pro ble mu tego po wró ci my w dal szym roz dzia le
(patrz s. 35).

We wszyst kich otwo rach z ob sza ru złoża „Udryń”,
miejsca mi do brze za cho wa na pier wot na fo lia cja mag mo wa
SO (fo lia cja z płynię cia mag my) w skałach za sa do wych jest
prze jś cio wa i prak tycz nie nie mo żli wa do od dzie le nia od
folia cji me ta mor ficz nej SM (tabl. V). Może wska zy wać to na
syn chro nicz ność pro ce sów de for ma cji ro ta cyj nej i syn ki ne -
ma tycz ne go mag ma ty zmu za sa do we go, przy najm niej w cza -
sie umiej sca wia nia tych magm w środ ko wej czę ści ma sy wu
su wal skie go. Fo lia cja mag mo wa SO w otwo rach ob sza ru
złoża „Udryń” jest okre ślo na przez rów no le gle ułożone,
łańcusz ko we w for mie, ciem ne szli ry lub cien kie lami ny
bioty tu i/lub pi rok se nów, a ta kże mi ne rałów rud nych oraz
lo kal nym wydłuże niem ta bu lar nych ska le ni. Na fo lia cję SO

po cho dze nia mag mo we go jest lo kal nie nałożona współpla -
nar nie fo lia cja me ta mor ficz na (my lo ni tycz na) SM, tworząc
złożoną struk tu rę pla narną (SO+M). 

Jak wy ni ka z ana li zy zgro ma dzo nych da nych, do mi -
nująca, złożona fo lia cja SO+M, czy też fo lia cja me ta mor ficz -
na SM cha rak te ry zu je się naj czę ściej umiar ko wa ny mi kątami 
upa du (ok. 40–50°). Tyl ko lo kal nie stwier dza się bar dziej
stro me lub znacz nie łagod niej sze kąty upa du fo lia cji SO+M

lub SM (tab. 3).
Nie ste ty, na po wierzch niach fo lia cji my lo ni tycz nej SM

lub fo lia cji SO+M, li ne acja ziar na mi ne ral ne go LM jest słabo
wy kształcona. Li ne acja ta zo stała uzna na za li ne ację z roz -
ciąga nia (my lo ni tyczną, eks ten syjną; Cy mer man, 1989a;
Han mer, Pas schier, 1991; Achra mo wicz, Cy mer man, 1992;
Ha tcher, 1995). Li ne acja LM jest na ogół trud na do roz po -
zna nia, a jej stwier dze nie wy ma ga nadłupy wa nia lub na ci na -
nia rdze ni w celu uzy ska nia przy najm niej małego frag men tu
po wierzch ni fo lia cji me ta mor ficz nej SM lub fo lia cji SO+M.
Li ne acja LM jest zaw sze pra wie rów no legła do kie run ku
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Ta be la  2

Stre fy ści na nia po dat ne go roz po zna ne w otwo rach ze złoża „Udryń”

Duc ti le she ar zo nes re co gni zed in bo re ho les from the “Udryń” ore deposit

Na zwa
otwo ru

Głębo ko ści roz po zna nych stref po dat ne go ści na nia w rdze niach

(kur sywą — in ter pre ta cja da nych z pro fi li wg Ju sko wia ka, 1998a) [m]

Ro dzaj
pro to li tu1)

Ro dzaj skały
my lo ni tycz nej2)

Uwa gi
x — liczba wystąpień

1 2 3 4 5

Udryń IG 8 1005,0–1008,5; 1440,1;

951,3; 1441,6; 2098,8;

951,1; 1319; 3; 1441,3; 1466,4; 2098,5–2102,2;

2090,0–2091,4;

1305,0; 1420,0; 1423,0; 1425,0; 1699,0; 1925,0; 1930,0; 1931,8; 2134,4;
1152,0; 1249,2; 1294,0; 1380,0; 1437,9; 1439,1; 1439,4; 1518,4; 1518,8; 1536,2; 
1872,5; 1952; 1957,5; 2003,0; 2067,0; 2120,0–2128,0;

1231,0; 1232,0; 1232,2; 1317,4; 1318,5; 1319,5; 1321,5; 1323,3; 1350,2;

1218,8; 1222,0; 1236,0; 1302,0; 1344,0; 1380,5; 1676,8; 2050,0;
1149,0; 1176,4; 1185,8; 1197,5; 1224,6; 1244,5; 1447,6;
1611,9

P

G

G

Gn

A i GN 
A i GN

A i GN

A (L)

Fe i N

PM

PM

M do UM

BM

PM
M

UM

PM do M

PM do M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 41x

G 7x

Udryń IG 5 1506,6;

884,7; 904,5; 939,4; 944,3; 951,8; 952,9; 1010,0; 1019,0; 1023,0; 1027,7;
1042,7; 1045,3; 1052,0; 1058,0; 1101,6; 1127,5; 1255,8; 1268,7;

920,7; 928; 953; 954,7; 1023,5; 1023,7; 1268,3; 1506,8;

921,2–921,5; 937,8; 1025,2–1026,5;

922,7; 962,3; 954,7; 991,2; 1202,0; 1440,0; 

888,7; 922,0; 939,5; 989,3; 1010,2; 1159,0;

935,0; 937,8; 939,2; 950,0; 992,2; 992,4; 993,5; 1002,0; 1343,5;

939,0;

974,2; 1233,5;

995,3; 996,3; 1352,5; 1352,7

P

G

G

G

A i GN

A i GN

A i GN

N

Fe i N

Fe i A

PM

PM

M

UM

PM

M

UM

PM

M

M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 31x

G 19x

Udryń IG 6 909,0; 952,8; 953,2; 1081,6; 1087,0–1087,3; 1923,8; 1927,7; 2268,2; 

1019,0; 1033,2; 1036,0; 1125,0; 2088,2; 2221,2; 2245,1;

1034,4; 1036,0; 1036,2; 1041,5; 1066,6–1066,9; 1069,2; 

952,2–953,4; 1036,5; 1036,2; 1081,8; 2268,4–2269,2;

953,1–953,3; 1928,4–1928,7; 2268,2; 2268,3; 2269,0;

954,0; 1033,0; 1552,8; 1684,0; 1695,0; 1936,0; 1941,0; 2186,6; 2186,8; 2257,0;

903,7; 921,7; 936,0; 953,5; 959,0; 962,2; 1106,2; 1235,5; 1254,0; 1255,0;
1266,6; 1314,5; 1353,0; 1470,7; 1471,0; 1471,5; 1489,0; 1667,0; 1684,0; 1695,0; 
1773,0; 1926,3; 1932,0; 2258,0; 2280,0;

904,2; 934,0, 936,0; 1082,1; 1102,9; 1259,5; 1312,5; 1313,0; 1314,0; 1327,5;
1635,7; 1647,5; 2265,3;

938,0; 1164,0; 1183,0; 1342,3;

1379,5; 1794,9;

1088,0–1089,3; 1235,0; 1254,0–1255,0

P

G

G

G

Gn

A

A

A

A (L)

N

Fe 

PM

PM

M

UM

BM

PM

M

UM

PM do M

M

M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 53x

G 13x

Udryń IG 10 961;

942; 942,8; 1042,5;

961,2–961,9; 963,1–963,4; 1029; 1030,5;

962,0;

1479,5;

934,0; 1030,7; 1501,5;

1111,0; 1502,0; 1502,5; 1503,0; 1540,0; 1872,0;

957,0; 958,0; 1615,0; 1630,0;

963,0; 1457,5; 1465,2; 1467,0–1470,5; 1473,0–1480,0

P

G

G

G

A

A i GN

A i GN

A (L)

Fe i N

PM

PM 

M

UM

PM

M

UM

PM do M

PM do M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 8x

G 5x

Udryń IG 4 866,0; 1991,5;

998,8; 999,9; 

1085,6; 1094,9; 1096,9; 1097,3; 1119,0; 1132,3; 1132,6; 1133,6; 1625,3; 2272,8;

871,0; 1034,4; 1900,0; 1991,7–1992,1;

902,0–902,5; 991,0–991,8; 1734,5;

997,9; 1005,3; 1684,5; 1725,5; 1879,8; 2273,0; 2300,0;

888,4; 902,4; 976,0; 1624,8; 1725,0; 2284,5;

904,5; 1045,0; 1045,8; 1064,5; 1085,4; 1163,0; 1500,5; 1872,3; 

997,0;

943,5;

1132,4; 1520,0

P

P

G

G

G

A

A

A

GN

Fe i GN

Fe i A

PM

M

PM 

M

UM

PM

M

UM

UM

M

M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 22x

G 5x

w kar cie otwo ru:

G 29x

P 4x

Udr yń IG 2 1167,3; 1261,8;

1384,0; 1385,0;

G

GD

PM

PM

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:
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1 2 3 4 5

1200,0; 1306,2–1308,8;

1083,9; 1225,0; 1237,0; 1342,5; 1432,0; 1480,8; 1495,5;

1245,5; 1450,0; 1516,5;

1450,0; 1450,2; 1451,0; 1455,2; 1457,0; 1458,0; 1461,0–1462,0; 1502,0

A

A

A

Fe i A

PM

M

UM

PM do M

P 7x

G 12x

Udryń IG 18 1325,3; 1325,8; 1526,0; 

1325,5;

1527,2;

1323,5;

1325,0;

1309,0; 1310,0; 1318,0; 1323,5; 1364,8; 1365,0

P

Gn

G

A

N

Fe i A

PM

PM do BM

M

M

PM

PM do M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

w kar cie otwo ru:

G 34x

P 24x

Udryń IG 3 1087,2;

1086,0; 1160,0;

1190,0–1190,8; 

1117,8–1118,1; 1130,8;

1060,2; 1078,8; 1224,0;

1022,0; 1026,5; 1029,8; 1080,0

P

G

G

G

GN

GN

PM

PM 

PM do M

M do UM

PM

M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 6x

G 5x

Udryń IG 1 1080,5;

1108,0–1108,5; 1134,0–1136,3; 1333,2;

862,3; 865,4; 952,4; 1083,0;

858,8; 915,5; 915,8; 920,0; 922,0; 921,5; 924,5; 925,9; 926,3; 1041,3; 1113,5;
1119,2;

944,1; 949,7; 953,4; 1118,3;

891,0–897,9; 956,3;

957,2; 963,0; 976,5;

981,5;

1024,5; 1032,3; 1040,2; 1041,0; 1136,5

P

G

A

A

A

A (L)

N

Fe i N

Fe i A

PM

M

PM

M

UM

M do UM

M

M

M do UM

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 13x

G 5x

Udryń IG 11 1760,5;

872,0; 1032,0;

870,4; 906,2–907,0; 1015,0; 1015,2; 1044,0–1048,0; 1145,7; 1650,0; 

870,0–871,5;

1089,0; 1110,2; 

1430,0; 1549,5; 1554,5; 1625,5; 1641,0; 1668,0;

1014,5; 1686,5;

1180,6; 1196,0; 1416,0; 1419,5; 1431,5; 1517,0

P

G

G

G

A

A

A

GN

PM

PM 

M

UM

PM

M

UM

PM do M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 15x

G 1x

Udryń IG 7 1120,3; 1582,4; 1627,0–1628,0; 1630,0–1630,4;

860,7–861,0; 898,3; 1057,5; 1057,7; 1120,5; 1458,6–1459,1; 954,3; 1182,0; 

1057,6;

1302,2; 1321,2;

994,0; 1270,0; 1279,0; 1280,0; 1287,0; 1319,0; 1341,0; 1346,1; 1459–1468,7;
1958,3; 1958,6; 2138,5; 2233,5;

994,4; 1137,6; 1239,0; 1453,2; 1493,3; 1496,5; 1497,2; 1506,5; 1598,4; 1597,3;
1958,4;

993,0; 1014,0; 1031,0; 1146,0; 1162,3; 1163,0; 1171,0; 1174,8; 1185,5; 1190,5;
1201,2; 1204,0;1209,7; 1210,6; 1230,0; 1239,0; 1251,0; 1289,4; 1320,6; 1323,0;
1341,0; 1342,2; 1467,0; 1543,3;

1691,5–1693,6; 2059,0

G

G

G

Gn

A

A

A

Fe i N

PM

M

UM

BM

PM

M

UM

PM do M

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 30x

G 11x

Udryń IG 16 1081,7–1084,0;

1143,7–1144,0; 

1224,1–1244,4; ok. 1390,0;

ok. 1196,6–1197,1;

ok. 1551,0; 1427,3–1434,3;

1018,0; 1575,0; 1578,8;

1504,0–1522,0; 1584,0–1585,3;

1186,0; 1188,0; 1067,0; 1069,0;

1224,5; 1316,5; 1327,5; 1338,0; 1346,3; 1361,0; 1372,5; 1374,5; 1378,7;
1709,7–1718,9; 1475,0; 1576,3; 1578,8

G

G

G

Gn

A

A

A (L)

N

Fe i N

PM

M

UM

BM do M

M

UM

PM do BM

PM

PM do MM

nie zde for mo wa ne

skały żyłowe:

P 3x;

w kar cie otwo ru:

P 12x; G 15x;

zba da no 25% wy bra -
nych in ter wałów

1) Pro to li ty: P — peg ma ty ty, G — gra ni ty, Gn — gnej sy, A — anor to zy ty, GN — ga bro no ry ty, A (L) — anor to zy ty leu ko kra tycz ne, Fe — fer ro li ty (rudy Fe–Ti), 
N — no ry ty, GD — gra no dio ry ty
Pro to li ths: P — peg ma ti tes, G — gra ni tes, Gn — gne is ses, A — anor tho si tes, GN — gab bro no ri tes, A (L) — le uco cra tic anor tho si tes, Fe — fer ro li tes (Fe–Ti ores), N — no ri tes,
GD — gra no dio ri tes

2) Skała my lo ni tycz na: PM — pro to my lo ni ty, M — my lo ni ty, UM — ul tra my lo ni ty, BM — bla sto my lo ni ty
My lo ni tic rocks: PM — pro to my lo ni tes, M — my lo ni tes, UM — ul tra my lo ni tes, BM — bla sto my lo nites

Ta be la  2 cd.
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Ta be la  3

Dane struk tu ral ne i ki ne ma tycz ne z otwo rów z ob sza ru złoża „Udryń”

Struc tu ral and ki ne ma tic data of bo re ho les from the “Udryń” ores

Na zwa
otwo ru

Kąty upa du fo lia -
cji SM i/lub SO

[°] 1)

Kąt spad ku
li ne acji LM

na SM

[°] 2)

Ro dzaj
de for ma cji

Ro dza je wska źni ków
ści na nia po dat ne go

 i kąty upa du
po wierzch ni S i C 3)

Ro dza je usko ków 4) Uwa gi

Udryń IG 8 SM//SO 40 –45;
lok. do 20 i 60

Fe//SM

~90 na su nię cio wy S–C + σ
S~70–75°; C~45–50°

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tektonicz ne

Udryń IG 5 SM//SO 35–45;
lok. do 10 i 50

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy S–C + σ
S~35–45°; C~10–20°

lok. licz ne UP i UO;
rzad sze UN

lok. brek cje
tektonicz ne

Udryń IG 6 SM//SO 40–45;
lok. do 20 i 60

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy;
lok. eks ten syj ny

S–C + σ
S∼50–60°; C∼25–35°
lok. C’

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. bar dzo licz ne
brek cje tek to nicz ne
i ka ta kla zy ty

Udryń IG 10 SM//SO 30 –50;
lok. do 20 i 65

Fe//SM

~90 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~70–75°; C~40–45°

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje tek to -
nicz ne i ka ta kla zy ty

Udryń IG 4 SM//SO 30–45;
lok. do 20 i 60

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy;
lok. eks ten syj ny

S–C + σ
S~40–50°; C~20–25°
lok. C’

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje tek to -
nicz ne i ka ta kla zy ty

Udryń IG 2 SM//SO 35–45;
lok. do 20 i 65

Fe//SM

~90 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~70°; C~35–45°

lok. licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tektonicz ne

Udryń IG 18 SM//SO 30–40;
lok. do 60

Fe//SM

~90 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~45°; C~25° 

do mi nują UP;

mniej licz ne — UN i UO

zba da no tyl ko 5%
rdze ni; lok. brek cje
tek to nicz ne

Udryń IG 3 SM//SO 35–50;
lok. do ~05

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy
potrans pre syj ny
(pra wo skręt ny)

lok. S–C + σ
S~40°; C~5–15°
S~50°; C~15–25°

lok. licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tektonicz ne

Udryń IG 1 SM//SO 30–40;
lok. do 10

Fe//SM

~90 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~80°; C~60–65°

lok. licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tektonicz ne

Udryń IG 11 SM//SO 35–55;
lok. do ~0–05

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~40°; C~5–10°
S~80°; C~10–20°

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tek to nicz ne
i ka ta kla zy ty

Udryń IG 7 SM//SO 35–50;
lok. do 10 i 70

Fe//SM

~80–100 na su nię cio wy
potrans pre syj ny
(pra wo skręt ny)

S–C + σ;
S~50°; C~25°
nie licz ne C’

lok. bar dzo licz ne UP;

rzad sze UO i UN

lok. brek cje
tek to nicz ne
i ka ta kla zy ty

Udryń IG 16 SM//SO 35–50;
lok. do ~05

Fe//SM

~90 na su nię cio wy lok. S–C + σ
S~50°; C~10–20°

lok. licz ne UP;

rzad sze UO i UN

zba da no tyl ko 25%
rdze ni; lok. brek cje
tek to nicz ne i ka ta -
kla zy ty

1) SM — fo lia cja me ta mor ficz na; // — rów no ległość po wierzch ni; SO — fo lia cja mag mo wa (z płynię cia); Fe — fer ro li ty (rudy Fe–Ti)
SM — me ta morpfic fo lia tion; // — pa ral le lism of sur fa ces; SO — mag ma tic fo lia tion (due to flow); Fe — fer ro li tes (Fe–Ti ores)

2) LM — li ne acja ziar na mi ne ral ne go;
LM — mi ne ral gra in li ne ation

3) S–C — struk tu ra my lo ni tycz na typu S–C; σ — por fi ro kla sty typu σ; C’ — eks ten syj ne pa sem ka ści na nia typu C’

S–C — type S–C my lo ni tic tex stu re; σ — type σ por phy roc last; C’ — type C’ exten sio nal she ar bands

4) UP — usko ki prze suw cze; UO — usko ki zrzu to wo-prze suw cze; UN — usko ki zrzu to we
UP — stri ke-slip faults; UO — ob liqu e-slip faults; UN — dip-slip faults



padu fo lia cji me ta mor ficz nej SM i/lub fo lia cji złożonej SO+M.
Li ne acja ta jest na ogół trud na do roz po zna nia, co jest wy ni -
kiem sil nej dy na micz nej re kry sta li za cji skały. Obec ność
struk tur gra no bla stycz no-po li go nal nych ta kże wska zu je,
że w ska łach my lo ni tycz nych wtór na re kry sta li za cja (wy ża -
rza nie, ang. an ne aling), od by wająca się po przez mi gra cję
gra nic ziar no wych, jest naj bar dziej efek tyw nym pro ce sem
ich powsta wa nia. Struk tu ry gra no bla stycz no-po li go nal ne
wska zują za zwy czaj na pa nujące wa run ki me ta mor fi zmu
wy so ko tem pe ra tu ro we go pod czas ich roz wo ju.

W stre fach ści na nia po dat ne go we wszyst kich otwo rach 
z Udry nia w róż nym stop niu są roz wi nię te wska źni ko we
struk tu ry asy me trycz ne (wska źni ki ki ne ma tycz ne) (np.
Simp son, Schmid, 1983; Simp son, 1986; Cy mer man,
1989b; Alek san drow ski, 1992; Ha tcher, 1995). Wy stę pują
one głów nie w zmy lo ni ty zo wa nych gra ni to idach, rza dziej
w anor to zy tach, a spo ra dycz nie w no ry tach i fer ro li tach.
Naj licz niejszą gru pę wś ród tych asy me trycz nych struk tur
sta no wią przede wszyst kim struk tu ry my lo ni tycz ne typu
S-C. Struk tu ry te tworzą na ogół złożoną fo lia cję SO+M lub
fo lia cję me ta mor ficzną SM (tabl. I–IV). Po wierzch nie C są
zwy kle wąski mi, nie ciągłymi stre fa mi ści na nia, położony -
mi rów no ległe do płasz czy zny ru chu w cza sie de for ma cji
ro ta cyj nej (Whi te i in., 1980; Simp son, 1986; Pri ce, Cos -
grove, 1990; Han mer, Pas schier, 1991). Po wierzch nie S
cha rak te ry zują się pe ne tra tywną mi kro wię źbą, usta wioną
sko śnie wzglę dem po wierzch ni ści na nia C. Roz wój struk -
tu ry my lo ni tycz nej typu S-C (Ber the i in., 1979; Li ster,
Sno ke, 1984; Vau chez, 1987; Cy mer man, 1989b) w wa run -
kach wy so ko tem pe ra tu ro wej de for ma cji ro ta cyj nej jest
trud ny do za uwa że nia w za sa do wych skałach ma sy wu su -
wal skie go ze wzglę du na ich dy na miczną re kry sta li za cję
i pro ce sy wy ża rza nia mi ne rałów w wa run kach wy so kiej
tem pe ra tu ry pod czas oro ge ne zy go tyj skiej. W rdze niach
z otwo rów złoża „Udryń” stwier dzo no ta kże asy me trycz ne
por fi ro kla sty ska le nio we i pi rok se no we typu σ (tabl. II,
III), spo ra dycz nie na to miast typu δ, a w ob ra zie mi kro sko -
po wym — sko śność mikrowięź by i ry bo kształtne („ry bie”)
łysz czy ki, głów nie w zmy lo ni ty zo wa nych gra ni to idach.
Nie licz nie wy stę pują asy me trycz ne, eks ten syj ne pa sem ka
ści na nia typu C’ (tab. 3).

Wska źni ko we struk tu ry asy me trycz ne, klu czo we w roz -
po zna wa niu skał my lo ni tycz nych, umo żli wiają ta kże okre -
śle nie zwro tu ści na nia pro ste go (ro ta cyj ne go) w wa run kach 
po dat nych (Simp son, Schmid, 1983; Simp son, 1986; Cy -
mer man, 1989b; Han mer, Pas schier, 1991; Alek san drow -
ski, 1992; Ha tcher, 1995). We wszyst kich otwo rach z ob -
sza ru złoża „Udryń” wska źni ki ki ne ma tycz ne do ku men tują 
kom pre syj ny (na su nię cio wy) re żim tek to nicz ny z prze -
miesz cze nia mi typu „strop ku gó rze” otwo ru (tab. 3; tabl. I, 
II, V). Bar dzo nie licz ne por fi ro kla sty typu σ i rzad ko spo -
ty ka ne asy me trycz ne, eks ten syj ne pa sem ka ści na nia typu
C’ wska zują w nie któ rych miej scach ta kże na składową
nor mal ne go ści na nia po dat ne go z prze miesz cze nia mi typu
„strop ku dołowi” otwo ru. Taki cha rak ter ści na nia po dat ne -
go stwier dzo no w śla do wych ilo ściach i tyl ko w dwóch
otwo rach Udryń IG 4 i IG 6. W dwóch in nych otwo rach
Udryń IG 3 i IG 7, obok do mi nującej de for ma cji na su -
nięcio wej, roz po zna no prze ja wy de for ma cji trans pre syj nej. 

O le wo skręt no ści lub pra wo skręt no ści de for ma cji trans pre -
syj nej mo żna mó wić tyl ko w tych przy pad kach, gdy rdze -
nie w skrzyn kach nie zo stały od wró co ne w płasz czy źnie
po zio mej o 180°. Ta kie prze krę ce nie rdze ni do „góry no ga -
mi” wy da je się być jed nak bar dzo praw do po dob ne, m.in. ze 
wzglę du na prze ci na nie całych rdze ni, a ta kże wie lo krot ne
ba da nia rdze ni przez róż nych spe cja li stów, czy wresz cie
przełoże nia czę ści rdze ni do no wych skrzyń.

STRE FY śCI NA NIA KRU CHE GO

W rdze niach z otwo rów ze złoża „Udryń”, oprócz bar dzo 
licz nych prze ja wów po dat nej de for ma cji ro ta cyj nej stwier -
dzo no ta kże młod sze, zlo ka li zo wa ne stre fy de for ma cji ścię -
cio wych w wa run kach po dat no-kru chych i kru chych. De for -
ma cje te do pro wa dziły do po wsta nia skał ka ta kla stycz nych,
brek cji tek to nicz nych, usko ków i spę kań skal nych (tab. 3;
tabl. VI). Jed nak, młod sze stre fy ści na nia kru che go nie są
przed mio tem ni niej szej pra cy.

Skały ka ta kla stycz ne wy stę pują w stre fach o zmien nej
miąższo ści, prze wa żnie od kil ku do mak sy mal nie kil ku dzie -
się ciu cen ty me trów. Jed nak w rze czy wi sto ści mogą one
osiągać znacz nie wię k sze miąższo ści, co obec nie jest trud ne
do udo ku men to wa nia, m.in. ze wzglę du na duże ubyt ki rdze -
ni zwłasz cza ze stref kru chych de for ma cji. Skały ka ta kla -
stycz ne stwier dzo no głów nie w środ ko wo-za chod niej czę ści 
złoża „Udryń”, co su ge ru je ich lo kal ny roz wój w kie run ku
NNE–SSW. Do ku men tują to dane z otwo rów Udryń IG 4,
IG 6 i IG10. Po dob ne struk tu ry ka ta kla stycz ne, po wstałe
w wa run kach podatno- kruchych, roz po zna no ta kże w otwo -
rze Udryń IG 11.

Brek cje tek to nicz ne stwier dzo no we wszyst kich otwo -
rach z ob sza ru złożowe go „Udryń”, po dob nie jak i róż ne go
typu usko ki. Wś ród usko ków zde cy do wa nie do mi nują struk -
tu ry typu prze suwcze go, nie kie dy są to usko ki zrzu to we
i zrzu to wo-prze suw cze. Spę ka nia skal ne są w róż nym
stopniu roz wi nię te w rdze niach z ana li zo wa nych otwo rów.
Przewa żnie nie ob ser wu je się wię cej niż 1–2 spę ka nia na
1 m rdze nia. Na ogół wię k sze na gro ma dze nia spę kań skal -
nych związane są z roz wo jem stref brek cji tek to nicz nych
i stref usko ko wych. Wś ród spę kań prze wa żają stro me i pra -
wie pio no we struk tu ry nie ciągłe, kon se kwent nie lub ob se -
kwent nie usta wio ne do fo lia cji SM. 

PO śRED NIA ORIEN TA CJA
STRUK TUR TEK TO NICZ NYCH W RDZE NIACH

Za gad nie nia związane z orien ta cją rdze ni wiert ni czych
wzglę dem północy geo gra ficz nej omó wio no w pra cach
Mie rze jew skie go (1992b), Żaby (1999) i Cy mer ma na
(2004), dla te go nie będą tu sze rzej oma wia ne. Wszyst kie
prób ki rdze ni są zo rien to wa ne wzglę dem pio nu otwo ru,
oprócz stref brek cji tek to nicz nych, w któ rych na ogół
zacho wa ne są zbyt małe frag men ty rdze ni. Prze krę ce nie
rdze nia o 180° wzglę dem osi ho ry zon tal nej zmie nia zwrot
ści na nia na prze ciw ny; do ty czy to prze miesz czeń typu
prze suwcze go. Jed nak po dat nych stref ści na nia typu prze -
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suwcze go nie stwier dzo no w otwo rach ze złoża „Udryń,”
w prze ci wie ństwie do licz nych kru chych usko ków prze -
suw czych. Prze krę ce nie rdze nia o 180° wzglę dem osi ho ry -
zon tal nej nie zmie nia na to miast zwro tu w przy pad ku struk -
tur na su nię cio wych (in wer syj nych) i eks ten syj nych (zrzu -
to wych), po wstałych za rów no w wa run kach po dat nych, jak 
i kru chych. W przy pad ku prze krę ce nia rdze nia wokół osi
pio no wej o 180° wszyst kie struk tu ry pla nar ne (oprócz
hory zon tal nych i pio no wych) będą za pa dać w prze ciw nym
kie run ku, po dob nie jak kie ru nek na chy le nia osi fałdów
i line acji, we r gen cji fałdów oraz zwro ty prze miesz czeń
nor mal nych i in wer syj nych. Zmia nie nie ule gną na to miast
położe nie stro pu i spągu warstw, kąty upa du struk tur pla -
nar nych, kąty na chy le nia osi fałdów i li ne acji, cha rak ter
prze miesz czeń (nor mal ny lub in wer syj ny) oraz zwro ty
prze miesz czeń prze suw czych.

Rdze nie wiert ni cze z otwo rów ze złoża „Udryń” nie były 
bez po śred nio zo rien to wa ne wzglę dem północy. Z kil ku me -
tod okre śla nia po śred niej orien ta cji rdze ni w sto sun ku
do północy geo gra ficz nej na ob sza rze złoża „Udryń” wy ko -
rzy sta no czte ry me to dy opar te na: (1) prze bie gu ano ma lii
geo fi zycz nych, (2) po mia rach skrzy we nia osi otwo ru,
(3) ana li zie tzw. dys ków („złuszczeń”) rdze ni oraz (4) roz -
wi nię ciu ana li zy trzech punk tów przy kon struk cji prze kro -
jów geo lo gicz nych.

Me to da prze bie gu ano ma lii geo fi zycz nych

Me to da ta była już wy ko rzy sta na przy kon struk cji map
geo lo gicz nych kry sta licz ne go podłoża Su walsz czy zny
(np. Ku bic ki, Ryka, red., 1982). Jej pod stawą były założe -
nia, że: (1) ano ma lie ma gne tycz ne i gra wi me trycz ne
układają się rów no le gle do prze bie gu struk tur tek to nicz nych 
oraz (2) ano ma lie o stro mych gra dien tach od noszą się do
struk tur wy stę pujących płycej , a ano ma lie o szer szych od -
stę pach mogą być wywołane przez głęb sze struk tu ry tek to -
nicz ne. Kie ru nek północy po śred nio okre śla ny jest w tej me -
to dzie przez usta le nie bie gu fo lia cji.

Ob raz geo fi zycz ny na ob sza rze złoża „Udryń” nie jest
zbyt zróż ni co wa ny. Ano ma lia Udry nia za zna cza się bar dzo
wy ra źnie na tle gra wi me trycz no-ma gne tycz nej de pre sji
suwal skiej (Cie śla, Wy bra niec, 1998a, b). Do dat nia, sil nie
wydłużona ano ma lia ma gne tyczn o stro mych gra dien ta cha
prze bie ga pra wie rów no le żni ko wo od otwo ru Udryń IG 8 aż
po otwór Udryń IG 16. Z ko lei do dat nia i bar dziej owal na
ano ma lia gra wi me trycz na na ob sza rze złoża „Udryń” cha -
rak te ry zu je się prze bie giem gra dien tów w kie run ku NW–
SE. Anor to zy ty rud ne w za chod niej czę ści złoża „Udryń”
wywołują praw do po dob nie do dat nią ano ma lię magnetycz -
ną, ale nie po win ny po wo do wać znaczącej ano ma lii gra wi -
me trycz nej. Wszyst kie wier ce nia po szu ki waw cze na ob sza -
rze złoża „Udryń” wy ko na no w ob rę bie mak si mum ano ma lii 
ma gne tycz nej Udry nia, ale tyl ko na za chod nim skrzy dle
ano ma lii gra wi me trycz nej. Wy bra niec i inni (1993) su ge ro -
wa li, że mi ne ra li za cja rud na kon cen tru je się w stre fach kon -
tak tów li to lo gicz nych, a zwłasz cza na gra ni cy anor to zy tów
z no ry ta mi i ga bro no ry ta mi. Mapy rozkładu gę sto ści na wier -
co nych skał w otwo rach z Udry nia oraz mapy rozkładu śred -

niej war to ści współczyn ni ka Q (Ko enigs ber ga) in for mują
po śred nio o składzie li to lo gicz nym skał i ich prze bie gu na
ob sza rze złoża „Udryń” (Cie śla, Wy bra niec, 1998a, b).
Dane te wska zują na wy stę po wa nie w za chod niej i południo -
wej czę ści tego złoża głów nie lż ej szych anor to zy tów (o
śred niej gę sto ści ok. 2,7 g/cm), a no ry tów (o śred niej gę sto -
ści ok. 3,0–3,2 g/cm) w czę ści wschod niej i północ nej złoża
„Udryń”.

Me to da skrzy wie nia osi otwo ru

Jako krzy wi znę otwo ru okre śla się ode jś cie osi wier ce nia 
od pio nu, prze chodzącej przez punkt początko wy wier ce nia. 
Pod czas wier ce nia ob ro to we go gry zer dąży do usta wia nia
się pro sto pa dle do płasz czyzn ani zo tro pii w roz wier ca nej
ska le, czy li rów no le gle do nor mal nej płasz czyzn ani zo tro pii
(fig. 5). W przy pad ku skał kry sta licz nych ze złoża „Udryń”
będą to po wierzch nie fo lia cji złożonej SO+M lub folia cji me -
ta mor ficz nej SM, znacz nie rza dziej — fo lia cji mag mo wej SO

(z płynię cia mag my). Krzy wi zna otwo rów ze złoża „Udryń”
była mie rzo na na ogół co 25 m za po mocą in kli no me tru lub
ży ro sko pu (tab. 4).

Aby wy ko rzy stać dane na te mat skrzy wie nia osi otwo ru
do wy zna cze nia orien ta cji po wierzch ni ani zo tro pii na wier -
co nej skały, ko niecz ne jest spełnie nie kilku wa run ków.
Przede wszyst kim od chy le nie osi otwo ru od pio nu po win no
być skie ro wa ne w jed nym, stałym kie run ku na znacz nym
od cin ku prze wier co nych skał. Naj bar dziej wia ry god ne dane
uzy sku je się w usta la niu orien ta cji fo lia cji wte dy, gdy fo lia -
cja SM i/lub SO+M za pa da mo no kli nal nie w tym sa mym kie -
run ku, pod śred ni mi lub stro my mi kątami upa du w in terwa le 
głębo ko ści co naj mniej kil ku set me trów. Wa żne jest też, aby
kąt na chy le nia osi otwo ru był jak naj wię k szy, co naj mniej
kilkustop nio wy (Mie rze jew ski, 1992b). W przy pad ku
bardzo stro mych lub pio no wych upa dów fo lia cji SM i/lub
SO+M prze wód wiert ni czy może usta wić się rów no le gle do
kie run ku upa du tej fo lia cji (np. w otwo rze Udryń IG 16).
W ta kiej sy tu acji nie zmie ni to pró by wy zna cze nia bie gu
folia cji SM i/lub SO+M, lecz kie ru nek upa du tej fo lia cji bę dzie
mógł się róż nić o 180°.

Wy ko rzy sta nie da nych geo fi zycz nych o skrzy wie niu osi
otwo ru w celu orien ta cji struk tur tek to nicz nych w 12 otwo -
rach ze złoża „Udryń” do star cza jed nak wie lu pro ble mów
(tab. 4). Cho ciaż dla ka ż de go z tych 12 wier ceń wy ko na no
po mia ry skrzy wie nia osi otwo ru w skałach kry sta licz nych,
to dla dwóch z nich (otwo ry Udryń IG 4 i IG 5) ani w kar cie
otwo ru, ani w do ku men ta cji nie poda no żad nej war to ści azy -
mu tu, po mi mo wy ko na nia aż 80 po mia rów skrzy wie nia osi
otwo ru. Z ko lei, w otwo rze Udryń IG 2 do ko na no tyl ko 4
po mia rów i to do głębo ko ści za le d wie 50 me trów po niż ej
stro pu skał kry sta licz nych. Dlate go aż w czte rech otwo rach
nie mo żna wy ko rzy stać me to dy skrzy wie nia osi otwo ru do
wy zna cze nia orien ta cji fo lia cji SM i/lub SO+M.

Me to da okre śla nia orien ta cji struk tur w da nym otwo rze
na pod sta wie skrzy wie nia otwo ru może być sto so wa na tyl ko 
dla skał o kącie upa du fo lia cji SM i/lub SO+M wię k szym niż
10°. Wa ru nek ten spełnio ny jest we wszyst kich otwo rach
oko lic Udry nia (tab. 3). Po dob nie jak wa ru nek prze wier ce -
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nia w da nym otwo rze co naj mniej stu me tro we go in ter wału
w skałach kry sta licz nych. Szcze gól nie wa żne jest aby kąt
skrzy wie nia osi otwo ru wy no sił co naj mniej kil ka stop ni.
Im wię k szy jest ten kąt, tym bar dziej wia ry god ny jest po miar 
i mo żli wość usta le nia orien ta cji fo lia cji SM i/lub SO+M.
Waru nek ten nie jest spełnio ny dla dwóch otwo rów (Udryń
IG 1 i IG 2), gdzie mak sy mal ny kąt od chy le nia osi od pio nu
do cho dzi tyl ko do 1°30’. Na skrzy wie nie osi otwo ru, a tym
sa mym zmien ne war to ści kątów azy mu tu i ode jś cia od pio nu 
osi otwo ru, mają wpływ ta kże zmia ny twar do ści prze wier co -
nych skał oraz róż ne orien ta cje zlo ka li zo wa nych stref usko -
ko wych i/lub brek cji tek to nicz nych.

Do dat ko we kom pli ka cje wy ni kają z fak tu, że dane o azy -
mu cie — uzy ska ne za po mocą in kli no me tru i ży ro sko pu —
róż nią się na ogół o kil ka dzie siąt stop ni (tab. 4). Po mia ry za
po mocą ży ro sko pu czę ściej wska zują na bie gi fo lia cji SM

i/lub SO+M w kie run ku pra wie rów no le żni ko wym i tyl ko
w jed nym otwo rze (Udryń IG 16) na kie ru nek zbliż ony do
połud ni ko we go. Bar dziej wia ry god ne po mia ry skrzy wie nia
osi otwo ru wy ko na ne w róż nych otwo rach wska zują zde cy -
do wa nie na bie gi fo lia cji SM i/lub SO+M w kie run ku zbliż -
onym do NW–SE. Znacz nie trud niej od bie gu jest usta lić
kie ru nek upa du fo lia cji SM i/lub SO+M na ob sza rze złoża
„Udryń”. Na podstawie po miarów skrzy wie nia osi otwo rów
wy da je się, że prze wa ża tam kie ru nek upa du folia cji SM i/lub 
SO+M ku NE (fig. 6; tab. 4).

Ana li za wszyst kich do stęp nych da nych ar chi wal nych
na te mat skrzy wie nia osi otwo rów wska zu je na do mi na cję
od chy le nia osi wię k szo ści otwo rów ku SW. Do ty czy to
otwo rów: Udryń IG 6, IG 8, IG 10 i IG 11. Z ko lei słabe od -
chy le nia osi otwo ru ku SE i SSE stwier dzo no w otwo rach
Udryń IG 1, IG 2, IG 3 i IG 7, a ku NE w otwo rze Udryń
IG 18. Na to miast w otwo rze Udryń IG 16 od chy le nie osi jest 
skie ro wa ne za rów no ku E, jak i ku W. Nie ste ty, w do ku men -
ta cjach otwo rów Udryń IG 4 i Udryń IG 5, bra ku je da nych
o azy mu cie ich skrzy wie nia.

Jed no znacz ne wy zna cze nie bie gu fo lia cji SM i/lub SO+M

w złożu „Udryń” nie jest łatwe ze wzglę du na róż ne geo fi -
zycz ne me to dy po mia ru krzy wi zny otwo ru (foto inklino -
metry ma gne tycz ne róż ne go typu i ży ro skop; por. tab. 5).
Na w skrzy wie nie osi otwo ru, a tym sa mym na zmien ne
war to ści kątów azy mu tu i kątów ode jś cia osi otwo ru od
pio nu w złożu „Udryń” miały wpływ, obok zmian twar do -
ści skał, zmie niające się czę sto pa kie ty skał (na prze mian -
ległość fer ro li tów, anor to zy tów i no ry tów), a ta kże lo kal nie 
licz ne i cza sem miąższe stre fy usko ko we i/lub brek cji tek -
to nicz nych. Wpływ na od chy le nia w skrzy wie niu osi otwo -
rów w oko li cy Udry nia miały też wpływ licz ne i róż nie zo -
rien to wa ne — od pra wie ho ry zon tal nych po pio no we —
nie zde for mo wa ne żyły peg ma ty tów i rza dziej gra ni tów.
W otwo rze Udryń IG 6 stwier dzo no aż 53 żyły peg ma ty -
tów, a w sąsied nim otwo rze Udryń IG 8 — 41 żył (tab. 2).
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Fig. 5. Orien ta cja fo lia cji złożowej SM i/lub SO wy zna czo na na pod sta wie ana li zy skrzy wie nia osi otwo rów wiertniczych

At ti tu des of the SM and/or SO com plex fo lia tion ba sed on ana lysis of bo re ho le axis cu rva tu re
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Ta be la  4

Dane geo fi zycz ne o skrzy wie niu osi otwo rów wiertniczych ze złoża „Udryń”

Geo phy sical data of cu rva tu re of bo re ho le axes from the “Udryń” ore deposit

Na zwa
 otwo ru

Strop podłoża
kry sta licz ne go–  

głębo kość
końco wa

otworu [m]

Apa ra tu ra
po mia ro wa

Skrzy wie nie osi otwo ru na pod sta wie da nych geo fi zycz nych ze skał kry sta licz nych

głębo kość
po mia rów

[m]

azy mut skrzy wie nia /
kąt na chy le nia otwo ru

[°]

licz ba
po mia rów

wnio sko wa na orien ta cja
fo lia cji SM

(bieg/kie ru nek upa du)

Udryń IG 8 848,2–2279,1 ży ro skop IG-50

ży ro skop IG-50

ży ro skop IG-50

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

850,0–2275,0

1000,0–2025,0

2075,0–2275,0

850,0–2275,0

1250,0–2000,0

2025,0–2275,0

zmien ne

178–260/1°30’–6°30’

330–025/3°–4°30’

zmien ne

230–270/4°–7°

300–035/2°30’–6°

60

56

11

60

30

12

NW–SE/NE

W–E/S

NNW–SSE/ENE

W–E/S

Udryń IG 5 858,2–1575,0 IK-2 nr 689 875,0–1575,0 brak azy mu tu/1°–4° 32

Udryń IG 6 872,0–2300,0 IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

875,0–2125,0

875,0–1125,0

1150,0–1675,0

1700,0–2025,0

2050,0–2125,0

zmien ne

205–025/1°–2°30’

015–065/1°30’–2°

090–190/1°30’

185–215/2°15’–3°

50

11

21

13

4

nie pew na

NW–SE/SW

NE–SW/NW

WNW–ESE/NNE

Udryń IG 10 861,4–2058,0 ży ro skop IG-50

IK-2 nr 257

875,0–2025,0

925,0–2025,0

199–224/0°30’–10°30’

195–255/0°30’–11°

49

47

WNW–ESE/NNE

NW–SE/NE

Udryń IG 4 836,8–2300,0 IK-2 nr 684 875,0–2025,0 brak azy mu tu/0°30’–2°30’ 48

Udryń IG 2 860,3–1547,6 AJS/Ł-51M nr 937 875,0–910,0 139–146/1°–1°30’ 4 nie pew na

Udryń IG 18 840,3–2018,0 IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

IK-2 nr 731

ży ro skop IG-50

875,0–1665,0

1025,0–1665,0

1600,0–2015,0

1600,0–2015,0

zmien ne/0°30’–3°

040–070/1°–3°

320–040/3°–5°

318–025/3°30’–5°

34

28

20

20

nie pew na

NW–SE/NE

W–E/S

W–E/S

Udryń IG 3 862,5–1601,7 IK-2

IK-2

IK-2

875,0–905,0

925,0–1390,0

1400,0–1590,0

075–100/1°30’–2°

014–193/1°30’–3°

101–299/0°30’–2°30’

5

20

9

nie pew na

nie pew na (zmien na?)

nie pew na (zmien na?)

Udryń IG 1 838,0–1200,0 fo to in kli no metr nr
864

840,0–1195,0

880,0–1080,0

1100,0–1195,0

166/6,5 m

320–008/0°15–3°

180–227/0°15’–3°

21

12

7

WSW–ENE/NNW

ENE–WSW/SSE

WNW–ESE/NNE

Udryń IG 11 854,1–1885,1 ży ro skop IG-50

ży ro skop IG-50

IK-2 nr 257

IK-2 nr 257

IK-2 nr 257

875,0–1890,0

1000,0–1890,0

875,0–1890,0

1100,0–1600,0

1625,0–1880,0

zmien ne

352–030/1°–5°45’

zmien ne

220–255/2°–5°

270–295/5°30’–5°45’

44

39

44

21

13

nie pew na

WNW–ESE/SSW

nie pew na

NW–SE/NE

NNE–SSW/ESE

Udryń IG 7 826,0–2301,0 ży ro skop IG-50

IK-2 nr 731

IK-2 nr 257

850,0–1900,0

850,0–1680,0

1625,0–2290,0

143–200/1°–8°30’

190–275/0°30’–8°45’

240–270/8°30’–11°

43

38

30

ENE–WSW/NNW

NW–SE/NE

NNW–SSE/ENE

Udryń IG 16 917,8–1781,3 ży ro skop IG-50

ży ro skop IG-50

ży ro skop IG-50

IK-2 nr 689

IK-2 nr 689

KIT nr 209

925,0–1780,0

1075,0–1200,0

1225,0–1780,0

850,0–1665,0

1025,0–1665,0

925,0–1780,0

zmien ne

121–141/1°30’–3°

073–107/3°30’–8°

zmien ne

035–080/1°30’7°30’

225–300/1°30’–7°30’

36

6

24

35

27

35

nie pew na

NE–SW/NW

N–S/W

nie pew na

NNW–SSE/WSW

N–S/E

po gru bio ne na pi sy — bar dziej wia ry god ne dane; po chy lo ne —  mniej wia ry god ne dane

words in bold — very cer ta in data; in ita lic — un cer ta in data
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Ta be la  5

Dys ki („złuszcze nia”) w otwo rach wiertniczych ze złoża „Udryń”

Discs (ho ri zon tal frac tu res) data of bo re ho les from the “Udryń” ore deposit

Na zwa
 otwo ru

Głębo kość
wy stę po wa nia dys ków

[m]

Licz ba
dys ków

Ro dzaj
dys ku

Orien ta cja osi σ1 na -
prę że nia głów ne go do
bie gu fo lia cji SM i/lub
SO w płaszczy znie ho -

ry zon tal nej

Sto pień
wia ry god no ści

po mia rów
1 — pew ny;
2 — nie pew ny;
3 — wątpli wy

Przy bliż ony bieg
fo lia cji SM i/lub SO

1 2 3 4 5 6 7

Udryń IG 8 1210,5–1212,0

1270,0–1270,0

1273,0–1273,5

1461,0–1461,5

ok. 1499,0–1503,0

ok. 1510,0–1507,0

ok. 1825,0–1830,0

ok. 1810,0

ok. 1998,0–2000,0

ok. 1079,0–2083,0

2120,0–2127,5

2133,5

ok. 2143,0–2146,0

2174,3–2174,5

ok. 2181,0–2184,0

2201,0–2203,5

2225,5–2227,0

2230,0–2231,0

2235,0–2238,0

ok. 2242,0–2243,0

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka set

kil ka

ok. 100

kil ka dzie siąt

kil ka set

4

100

7

ok. 100

kil ka set

kil ka set

kil ka set

kil ka dziestąt

kil ka dzie siąt

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe + 1
2

całe

całe

całe

~pro sto padła

sko śna (50–60)

sko śna (50–60)

sko śna

sko śna

sko śna

sko śna (45)

sko śna

sko śna

sko śna

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

3

1–2

1–2

3

3

3

3

1

2–3

2–3

3–2

2–3

3

3

3

3–2

3–2

3

3

3–2

W–E

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

Udryń IG 5 brak dys ków

Udryń IG 6 1611,4–1614,0

ok. 1880,0–1887,0

1918,5–1905,0

ok. 1922,0–1924,0

1960,5–1961,5

1964,0–1966,2

1969,2–1970,2

1979,0–1981,0

2063,0–2064,0

2070,0–2070,8

2078,5–2079,7

2087,4–2087,8

2097,5–2098,6

2092,5–2093,3

2112,5–2116,4

2156,5–2156,7

2173,0–2180,5

2206,5–2209,8

ok. 2216,0–2217,0

ok. 2223,0–2224,0

2242,0–2242,7

2224,5–2225,7

2251,0–2251,5

ok. 100

kil ka set

po nad tysiąc

ok. 1000

dzie siątki

dzie siątki

dzie siątki

ok. 200

dzie siątki

dzie siątki

dzie siątki

dzie siątki

dzie siątki

dzie siątki

kil ka set

dzie siątki

kil ka set

kil ka set

8

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

całe

całe

całe + 1
2

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe + 1
2

całe

całe

całe

sko śna (60–90)

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

sko śna (50–75)

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

sko śna

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

sko śna

sko śna

~pro sto padła

1–3; 1; 3

2–3; 1–2

1–3

1–3

2–3

2–3

1–3

2–3

3

3

3

3–2

3

3

2–3

3

2–3

2–3

2–3

2–3

2–3

2–3

1–2

NW–SE/NE–SW

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

NW–SE lub NE–SW

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

NW–SE lub NE–SW

W–E

W–E

W–E

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

W–E

Udryń IG 10 brak dys ków
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1 2 3 4 5 6 7

Udryń IG 4 1500,8–1501,9

ok. 1834,0–1836,0

ok. 1981,0–1982,0

2066,0–2068,5

2085,2–2085,5

ok. 2187,0–2189,0

2268,4–2269,6

ok. 20

ok. 200

12

ok.50

ok. 50

po nad 100

ok. 60

całe

całe

całe

całe

całe

całe + 1
2

całe

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

2–3

1–2

2–3

1–3

1–2

1

1–3

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

W–E

Udryń IG 2 brak dys ków

Udryń IG 18 1623,5–1625,3

1708,5–1710,5

1785,0–1787,0

1802,3–1804,0

1931,0–1931,4

1938,0

1990,0–1990,3

ok. 150

ok. 100

ok. 100

kil ka dzie siąt

ok. 50

4

ok. 40

całe + 1
2

całe + 1
2 + 1

4

całe + 1
2 + 1

4

całe + 1
2

całe + 1
2

całe

całe + 1
2

sko śna (40–70)

sko śna

sko śna (60–90)

sko śna (50–80)

sko śna (40–70)

sko śna (60–90)

sko śna (40–80)

3–2

3–2

3–2

3

3–2

3

3–2

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

Udryń IG 3 ok. 1156,8 4 całe sko śna (40–60) 3 NW–SE lub NE–SW

Udryń IG 1 brak dys ków

Udryń IG 11 1681,0

1728,5

1742,0–1744,5

1797,0–1801,4

ok. 1793,0–1794,0

1791,0–1791,6

1769,0–1780,2

7

6

ok. 100

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

ok. 50

całe + 1
2

całe

całe + 1
2 + 1

4

całe + 1
2 + 1

4

całe + 1
2

całe + 1
2

całe + 1
2

sko śna (40)

sko śna

sko śna (60)

sko śna (40–50)

sko śna (40–50)

sko śna (40–50)

sko śna (40–50)

3–2

3–2

3–2

3

3

3

3

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

Udryń IG 7 1521,6

1534,0

1572,0–1572,3

1691,5–1692,5

1764,0–1764,6

ok. 1864,0–1865,0

1892,0–1892,5

ok. 1895,0

1953,0–1958,0

ok. 1964,0–1965,0

1974,0–1976,5

2000,0–2005,0

ok. 2009,0

2015,5–2017,5

2025,0–2028,0

ok. 2134,0

2156,0–2156,4

ok. 2178,0

ok. 2178,0–2210,0

2222,6–2223,6

ok. 2242,0–2243,0

ok. 2250,0–2251,0

7

6

ok. 30

12

ok. 20

ok. 50

25

6

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

40–50

kil ka dzie siąt

7

ok. 100

kil ka set

4

15

8

kil ka set

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

ok. 100

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe

całe + 1
2

całe

całe

całe

całe

całe

całe + 1
2

całe

całe

sko śna (40–50)

sko śna

sko śna (75–85)

sko śna (60–90)

sko śna (45–70)

sko śna

sko śna (60–90)

~pro sto padła

sko śna (45–50)

sko śna (45–50)

~pro sto padła

sko śna (45–50)

sko śna (45–75)

sko śna (45–60)

sko śna (50–85)

sko śna

sko śna (45–50)

~pro sto padła

sko śna (70–80)

~pro sto padła

~pro sto padła

~pro sto padła

2–3

3

3–2

3

3–2

3

2–3

3

3

3–2

3

3–2

3

2–3

2–3

3

3–2

3

3

3

3–2

3

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

W–E

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

W–E

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

NW–SE lub NE–SW

W–E

NW–SE lub NE–SW

W–E

W–E

W–E

Udryń IG 16 1573,8–1577,2

1584,0–1585,3

1589,2–1592,5

kil ka set

kil ka dzie siąt

kil ka dzie siąt

całe + 1
2 + 1

4

całe + 1
2 + 1

4

całecałe + 1
4

sko śna (60–90)

~pro sto padła

sko śna (50–75)

3–2

3–2

3–2

NW–SE lub NE–SW

W–E

NW–SE lub NE–SW

po chy lo ne na pi sy — mniej wia ry god ne dane

in ita lic words — un cer ta in data

Ta be la  5 cd.



Me to da ana li zy dys ków („złuszczeń”) rdze ni

Dane o po śred niej orien ta cji rdze nia wy ko na ne na pod -
sta wie ba dań tzw. dys ków, czy li pra wie ho ry zon tal nych
złuszczeń rdze nia (kli wa żu spę ka nio we go), z oko lic Udry nia 
są bar dzo licz ne, ale spo ra dycz nie o du żym stop niu wia ry -
god no ści (tab. 5). Me to da ta po le ga na usta le niu ry nien ki
(wklęsłości) na ho ry zon tal nej po wierzch ni przy najm niej kil -
ku przy le gających ściś le do sie bie cien kich płytek (dys ków)
rdze nia (np. Ban kwitz, Ban kwitz, 1993; Ja ro siń ski, 1994;
Sa ter nus, 1998). Ten ro dzaj ho ry zon tal nych spę kań (kli wa żu 
spę ka nio we go) był in du ko wa ny na rdze niach na ci skiem
prze wo du wiert ni cze go. Złuszcze nia rdze nia (dys ki) cha rak -
te ry zują się dość re gu lar nym, fa li stym kształtem z cen tralną
wklęsłością. Ry nien ka ta jes zgod na z ho ry zon talną orien ta -
cją naj wię k szej osi σHmax współcze sne go pola na prę że nia
regio nal ne go (σHmax > σV > σHmin). Z ko lei znając współcze -
sny stan pola na prę że nia w NE Pol sce (oś σHmax współcze -
sne go pola na prę że nia jest zo rien to wa na pra wie połud ni ko -
wo; Jaro siń ski, 1999), mo żna w przy bliż e niu, w kie run ku
połud ni ko wym, rów no le żni ko wym lub sko śnym, wy zna -
czyć orien ta cje ba da nych frag men tów rdze nia wzglę dem
kie run ku N–S. Nie ste ty, za po mocą tej me to dy nie mo żna
wy zna czyć jed no znacz nie północy geo gra ficz nej. Północ
może znaj do wać się albo na jed nym albo na dru gim kra ńcu
ry nien ki. Dane o orien ta cji fo lia cji SM i/lub SO+M z oko lic

Udry nia wy zna czo ne na pod sta wie zba da nia ty się cy dys ków 
(złuszczeń rdze ni) ze sta wio no na fi gu rze 6 i w ta be li 5.

Pro blem z wy ko rzy sta niem da nych o dys kach do wy zna -
cza nia orien ta cji fo lia cji SM i/lub SO+M kom pli ku je fakt,
że dys ki po wstały w otwo rach na wię k szych głębo ko ściach
i na ogół w ma syw nych i izo tro po wych anor to zy tach, któ re
nie są zde for mo wa ne lub są zde for mo wa ne nie ko ak sjal nie
tyl ko w nie wiel kim stop niu. Dla te go przy sto so wa niu tej me -
to dy po ja wił się pro blem ze zna le zie niem fo lia cji SM i/lub
SO+M w cześciach rdze ni z dys ka mi.

W złożu „Udryń” naj licz niej sze i naj bar dziej wia ry god -
ne wy dają się być sko śne orien ta cje bie gu re gio nal nej fo lia -
cji SM i/lub SO+M wzglę dem pra wie połud ni ko we go kie run ku 
ho ry zon tal nej osi σHmax współcze sne go pola na prę że nia re -
gio nal ne go w północ no-w schod niej Po l sce. Taka sko śność
orien ta cji bie gu fo lia cji SM i/lub SO+M nie może być jed nak
jed no znacz nie zin ter pre to wa na. Bie gi tej fo lia cji mogą mieć
kie ru nek NE–SW lub też NW–SE. Ta kiej dwu wa rian to wej
in ter pre ta cji bie gu fo lia cji SM i/lub SO+M nie ma w przy pad -
kach pra wie pro sto padłego usta wie nia osi σHmax wzglę dem
bie gu oma wia nej fo lia cj, gdzie jed no cze śniei bieg fo lia cji
SM i/lub SO+M bę dzie pra wie rów no le żni ko wy. 

Dane o prze bie gu fo lia cji SM i/lub SO+M na ob sza rze
złoża „Udryń”, wy zna czo ne na podstawie dys ków, po twier -
dzają dane o orien ta cji tej fo lia cji usta lo ne na pod sta wie
skrzy wie nia osi otwo ru. Wszyst kie zgro ma dzo ne informacje 
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Fig. 6. Orien ta cja fo lia cji SM i/lub SO wy zna czo na na pod sta wie ana li zy dys ków („złuszcze nia rdze ni”)

At ti tu des of the SM and/or SO com plex fo lia tion ba sed on ana ly sis of drill-co re discs (su b-ho ri zon tal frac tu re cle ava ge)



o orien ta cji fo lia cji SM i/lub SO+M (ana li zy map gra wi me -
trycz nych, ma gne tycz nych, skrzy wie nia osi otwo rów i dys -
ków) su ge rują naj czę ściej bie gi tej fo lia cji w kie run ku
NW–SE, ale o zmien nych kie run kach li nii upadów: albo ku
NE albo ku SW. O właści wej in ter pre ta cji kie run ków linii
upadów fo lia cji SM i/lub SO+M za de cy du je me to da ana li zy co
naj mniej trzech sąsied nich otwo rów przy kon struk cji prze -
krojów geo lo gicz nych.

Me to da prze kro jów geo lo gicz nych

Wy ko na nie na pod sta wie da nych z 12 otwo rów prze kro -
jów geo lo gicz nych, zorientowanych w czte rech kie run kach:
N–S, W–E, NW–SE i NE–SW, umo żli wiło wy bra nie naj -
bar dziej praw do po dob ne go kie run ków li nii upa dów re gio -
nal nej fo lia cji SO i/lub SM w złożu „Udryń”. Było to mo żli we 
do wy ko na nia po nie waż po szcze gól ne otwo ry od da lo ne są
od sąsied nich o ok. 250,0 m i w do dat ku zlo ka li zo wa ne są
w po przecz nej siat ce krzy żujących się kie run ków NE–SW
i NW–SE. Jed nak nie re gu lar ność form w ja kich wy stę pują,
m.in. ciał rudnych, po wo du je ogrom ne trud no ści w ko re la cji 
na wet mię dzy naj bliż szy mi otwo ra mi. Ju sko wiak (1998c)
pod kre ślał, że „zmien ność pro fi li otwo rów w stre fach anor -
to zy to wo-rud nej i ga bro no ry to wo-rud nej (róż na miąższość,
licz ba i se kwen cja ze społów skal nych) nie po zwa la na bez -
po śred nią ko re la cję ze społów. Świad czy to o skom pli ko wa -
nej tek to ni ce usko ko wej uko śnej „...do [...] kie run ku
równoleż nikowego, któ ra po wo du je po dział struk tu ry Udry -
nia na licz nie wza jem nie po prze su wa ne blo ki tek to nicz -
ne...”. Wcze śniej po dob ne wnio ski przed sta wi li Su bie ta i
Sa mo siuk w do ku men ta cji C1 złoża „Udryń” (1985). Zróż ni -
co wa na bu do wa geo lo gicz na złoża „Udryń” spo wo do wa na
jest pier wotną nie jed no rod no ścią sa mej in tru zji, jak i przede
wszyst kim sil ny mi pro ce sa mi tek to nicz ny mi, związa ny mi
z syn ki ne ma tycz nym umiesz cza niem magm za sa do wych
w środ ko wej czę ści sko ru py, a do dat ko wo ta kże post-mag -
mo wy mi pro ce sa mi po dat ne go i kru che go ści na nia.

Geo fi zycz ne ba da nia otwo ro we wska zują na znacz nie
bar dziej zróż ni co wa ny cha rak ter pro fi lu otwo ru niż to wy ni -
ka z opi su rdze ni i ba dań la bo ra to ryj nych (Kur biel, Szew -
czyk, 1985). Sze reg nie zgod no ści mię dzy pro fi la mi geo lo -
gicz ny mi a geo fi zycz ny mi opi sa no m.in. w otwo rze Udryń
IG 10 po niż ej głębo ko ści 1614,0 m. W otwo rze Udryń IG 7
na od cin ku 1122,0–1124,0 m, według da nych geo fi zy ki
otworo wej, miałaby wy stę po wać bo ga ta ruda Fe, na to miast
w pro fi lu geo lo gicz nym opi sa no tam anor to zy ty.

W świe tle ana li zy wy ko na nych prze kro jów geo lo -
gicznych w róż nych kie run kach i dla wszyst kich otwo rów,
najbar dziej wia ry god ny oka zał się kie ru nek upa du fo lia cji
SO i/lub SM ku SW na całym ob sza rze złoża „Udryń”.
Kieru nek ten po twier dza naj lep sza ko re la cja po mię dzy
otwo ra mi za rów no stref wy stę po wa nia ze społów skal nych
o po dob nych aso cja cjach mi ne ral nych, jak i po szcze -
gólnych pa kie tów mi ne ra li za cji rud nych, a ta kże po raz
pierwszy roz po zna nych stref ści na nia po dat ne go po mię dzy 
najbliż szy mi otwo ra mi.

Bieg fo lia cji SO i/lub SM złoża „Udryń” w kie run ku
WNW– ESE, wy zna czo ny w naj bar dziej pew ny spo sób (na
pod sta wie prze kro jów geo lo gicz nych) jest zbliż ony do kie -

run ku NW–SE, su ge ro wa ne go wcze śniej przez Ku bic kie go
i Rykę (1982), Su bie tę i Sa mo ciu ka (1985). Ci ostat ni,
konstru ując mo del bu do wy geo lo gicz nej ob sza ru złoża
„Udryń”, wy ko na li ta kże se rię róż nych prze kro jów geo lo -
gicz nych. Pa rec ki (1998) podał kie ru nek pra wie rów no le żni -
ko wy, a Wisz niewska (1998c) kie ru nek NE–SW z upa dem
ku SE. Cy mer man (2004) początko wo zakładał, że kie ru nek
upa du fo lia cji SO i/lub SM jest praw do po dob nie od wrot ny niż 
do tych czas zakład a no na ob sza rze złoża „Udryń”. Ozna -
czałoby to upa dy tej fo lia cji skie ro wa ne ku NNE, a nie jak
do tych czas przyj mo wa no ku SW (Su bie ta, Sa mo ciuk, 1985)
lub S (Pa rec ki, 1998). Kon struk cja fo lia cji SO i/lub SM usta -
lo na na pod sta wie ana li zy po mia rów skrzy wie nia osi otwo -
ru, orien ta cji wklęsłości (ry nie nek) na po wierzch ni „dys -
ków” rdze ni oraz ko re la cji prze kro jów geo lo gicz nych,
wska zu je, że orien ta cja fo lia cji, na ob sza rze złoża „Udryń”,
prze bie ga w kie run ku NNE lub NE.

Bieg fo lia cji SO i/lub SM na ob sza rze złoża „Udryń”, a ta -
kże ciał rud nych (fer ro li tów) i kon tak tów li to lo gicz nych w
praw do po dob nym kie run ku WNW–ESE i z upa dem
ku SSW pod umiar ko wa ny mi do brze do ku men tu je prze kro je 
geo lo gicz ne. Na prze kro jach wy ko na nych w kie run ku
WNW–ESE za zna cza się pra wie ho ry zon tal ne ułoże nie ciał
rud nych i róż nych ze społów skal nych. Z ko lei na prze kro -
jach geo lo gicz nych pro sto padłych do tego kie run ku, czy li
w kie run ku WSW–ENE, po twier dza się ko re la cja li to lo gii
skał i pa kie tów (ciał) rud nych. Sy tu ację tę ob ra zu je prze krój
geo lo gicz ny prze chodzący od otwo ru Udryń IG 6 do Udryń
IG 3 (fig. 4).

Na prze kro ju tym za zna czo no od mien ny mi ko lo ra mi
stre fy ści na nia po dat ne go wy kształcone w gra ni to idach,
w skałach za sa do wych (nie roz dzie lo ne w anor to zy tach,
gabro no ry tach i no ry tach) i w fer ro li tach. Na ogół stre fy
te dają się do brze ko re lo wać w sąsied nich otwo rach, a na wet 
w ska li szcze gółowej mapy (fig. 3). Mapa stro pu podłoża
kry sta licz ne go ob sza ru złoża „Udryń” jest de fac to mapą
ścię cia na po zio mie ok. 650 m p.p.m. i jest obar czo na nie co
wię k szy mi błęda mi niż z głęb szych po zio mów, m.in. ze
wzglę du na frag men ty sil nie zwie trzałych skał i nie pełne ich
rdze nio wa nie.

Na no wej ma pie geo lo gicz nej złoża „Udryń” (fig. 3) —
w du żej czę ści hi po te tycz nej — za uwa żal ne są ma kro so cze -
wy, rza dziej ma krow rze cio na ga bro no ry tów z no ry ta mi, ga -
bro no ry tów rud nych i anor to zy tów rud nych umiesz czo nych
po śród anor to zy tów o róż nej wiel ko ści i od mien nym stop niu 
spłasz cze nia. Znacz nie cie ń sze i ostro wy kli no wujące się
pokłady fer ro li tów są wyciągnię te rów no le gle do prze bie gu
po dat nych stref ści na nia.

Pod su mo wując roz wa żania na te mat ko re la cji ciał
rudnych, ze społów skal nych i stref ści na nia po dat ne go z 12 
otwo rów oko lic Udry nia mo żna stwier dzić, że mo żli wa
jest ko re la cja pro fi li li to lo gicz no-mi ne ra lo gicz nych po mię -
dzy sąsied ni mi otwo ra mi, o ile założy się re gio nal ny w ska -
li upad fo lia cji ku SW pod kątem zbliż onym do 40–50°.
Duża zmien ność miąższo ści pa kie tów rud nych, jak i ze -
społów skal nych, a ta kże ich wie lo krot ne po wta rza nie się
w pro fi lach otwo rów, może być wytłuma czo na roz wo jem
sil nie he te ro ge nicz nych stref ści na nia o ce chach po dat nych 
na su nięć.

Stre fy ści na nia po dat ne go na ob sza rze złóż rud Fe–Ti–V „Udryń” su wal skie go ma sy wu anortozytowego 33



CHA RAK TER DE FOR MA CJI

We wszyst kich zba da nych rdze niach z 12 otwo rów
wiertniczych lo kal nie stwier dzo no występowanie licznych
struk tur tek to nicz nych wska zujących w ogrom nej wię k szo -
ści na do mi na cję re żimu kom pre syj ne go (tab. 3). Pod czas
tego re żimu doszło do sil nie hete ro ge nicz nej de for ma cji i
zlo ka li zo wa nia pro ce sów ści na nia pro ste go. De for ma cja ta
spo wo do wała roz wój cien kołusecz ko wej tek to ni ki na su nię -
cio wej (D1) z kie run kiem trans por tu tek to nicz ne go wy żej
położonych do men skal nych (łusek) ge ne ral nie ku NE
(„góra” ku NE). Ten typ tek to ni ki, do pie ro nie daw no roz -
pozna ny, jest cechą cha rak te ry styczną dla prak tycz nie
całego pre kam bryj skie go kry sta licz ne go podłoża Pol ski
północ no-w schod niej (Cymer man, 2004).

Na pod sta wie za le żno ści mię dzy orien ta cją prze strzenną
fo lia cji SO i/lub SM i li ne acji LM mo żna w skałach kry sta licz -
nych oko lic Udry nia wy dzie lić je dy nie do me ny fron tal ne
i/lub spągowe/stro po we, w których li ne acja mi ne ral na LM

jest zorien to wa na mniej lub bar dziej rów no le gle do kie run ku 
upa du fo lia cji SM lub SO+M. W do me nach tych doszło do
prze miesz czeń pra wie wyłącznie typu na suwcze go, bar dzo
rzad ko zrzu to we go. W zba da nych 12 otwo rach nie udało się
stwier dzić ani do men la te ral nych (bocz nych) ani też do me n
po śred nich, trud na jest iden ty fi ka cja li ne acji ziar na mine ral -
ne go LM w skałach za sa do wych ma sy wu suwal skie go oraz, 
praw do po dob nie, sil ne go wydłuże nia so czew i makro -
wrzecion w płaszczyź nie ru chu. W ta kiej sy tu acji bocz ne
pochyłości sta no wiłyby za le d wie nie wiel ki pro cent całości
struk tur na su nię cio wych.

Je żeli taka in ter pre ta cja tek to nicz na jest po praw na,
to rów nież licz ne wystąpie nia rud ma gne ty towo-il me ni to -
wych w złożu „Udryń” znaj do wałyby się głów nie w do me -
nach fron tal nych i/lub spągo wych w sze re gu (co naj mniej
kil ku na stu) po na su wa nych na sie bie ku NE pa kie tów łusek,
przy po mi nających za to ry rzecz ne. Łuski o róż nych wy mia -
rach utwo rzyły stos (za tor) do men struk tu ral nych w oko li cy
Udry nia w środ ko wej czę ści ma sy wu su wal skie go. Praw do -
po dob nie znacz na czę ść tego „za to ru” z ciałami rud ny mi zo -
stała już ze ro do wa na, a stre fa rud na uległa spłyce niu da lej
ku NE, już na ob sza rze nie roz po zna nym otwo ra mi. Z ko lei

główna stre fa rud na nie po win na się kon ty nu ować w głąb ku 
SW. W ta kim uję ciu per spek ty wicz ne i płytko za le gające
ciała rud ne po win ny kon ty nu ować się za rów no ku NW,
gdzie zo stały one praw do po dob nie na wier co ne w otwo rach
Je zio ro Okrągłe IG 1 i IG 2, jak i ku SE na ob szar zupełnie
nie roz po zna ny otwo ra mi. Taka in ter pre ta cja geo me trycz na
ciał rud nych po par ta jest ma pa mi lo kal nych ano ma lii gra wi -
me trycz nych i ma gne tycz nych środ ko wej czę ści ma sy wu su -
wal skie go (Cie śla, Wy bra niec, 1998a, b). 

Przy wy zna czo nym po śred nio bie gu fo lia cji SO i/lub SM

w kie run ku NW–SE i upa dzie ku SW oraz udo ku men to wa -
nym we wszyst kich 12 otwo rach z ob sza ru złoża „Udryń”
kom pre syj nym (na su nię cio wym) re żimem de for ma cji, na -
le ży zakładać trans port tek to nicz ny wy żej ległych do men
(pa kie tów) skal nych ge ne ral nie ku NE w środ ko wej czę ści
su wal skie go ma sy wu anor to zy to we go. W ta kim przy pad ku 
udo ku men to wa ne złoże rud ma gne ty towo-il me ni to wych
„Udryń” znaj do wałoby się struk tu ral nie po niż ej po dob ne -
go złoża rud „Krze mian ka”, położone go kil ka ki lo me trów
da lej ku SW.

Praw do po dob ny kształt trój wy mia ro wy po dat nych pa -
kie tów na su nię cio wych w środ ko wej czę ści su wal skie go
ma sy wu anor to zy to we go jest zbliż ony do form wrze cio na
lub so cze wy, przy najm niej do głębo ko ści ok. 1500,0 m.
Głębiej mogą po ja wić się ta kże wię k sze struk tu ry zbliż one
do typu li strycz ne go. Struk tu ry ta kie wy ka zują ma lejący
kąt upa du spągo wej po wierzch ni na su nię cia wraz z głębo -
ko ścią. Taka in ter pre ta cja geo me trycz na jest zgod na ze
zmia na mi w orien ta cji po wierzch ni ani zo tro pii skały, czy li
stop nio wym spłasz cza niu fo lia cji, co jest wy ni kiem ma -
lejących wraz z głębo ko ścią na prę żeń dy fe ren cjal nych.
Praw do po dob nie znaczący udział miały ta kże pro ce sy tzw.
zmięk cza nia de for ma cyj ne go w wy ni ku po wsta nia słab -
szych re olo gicz nie po wierzch ni ani zo tro pii wywołanych
pro ce sa mi to pie nia cząst ko we go. Na prę że nia dy fe ren cjal ne 
były znacząco ob niż ane w miej scach po ja wie nia się sto pu
gra ni to we go. We wszyst kich otwo rach wy stę pują, co kil ka
do kil ku na stu me trów, żyły gra ni to we, któ re w wię k szo ści
uległy jesz cze słabym de for ma cjom ro ta cyj nym (tab. 2).

DYS KU SJA

Pierw sza ana li za struk tu ral na i ki ne ma tycz na kry sta licz -
nych skał pre kam bryj skie go podłoża w oko li cy Udry nia daje 
nowe dane o roz wo ju całego ma sy wu su wal skie go (fig. 1).
Wy ni ki tej ana li zy ze złoża „Udryń”, znaj dującego się
w środ ku tego ma sy wu, muszą być uwzglę d nio ne w no wym
mo de lu ewo lu cji ma sy wu su wal skie go. Roz po znając po raz
pierw szy cien ko sko ru pową (łuskową i/lub płasz czo wi nową) 
tek to ni kę oko lic Udry nia na le ży za uwa żyć, że nie mo żna
jesz cze usta lić, czy główna mi ne ra li za cja ma gne ty towo-il -
me ni to wa po wstała przed, czy też w cza sie he te ro ge nicz ne -
go po dat ne go ści na nia pro ste go. O dru giej mo żli wo ści
świadczą przede wszyst kim fer ro li ty, któ re lo kal nie są sil nie
zde for mo wa ne w wa run kach ści na nia pro ste go. Ju sko wiak

(1985) za uwa żał w ob ra zie ma kro sko po wym, obok bezład -
nych tek stur, ta kże kie run ko we tek stu ry ga bro no ry tów, no -
ry tów i fer ro li tów. W opi sie płytek cien kich z tych skał przy -
ta czał czę ste dy na micz ne od kształce nia prążków i la me lek
bliź nia czych w pla gio kla zach. Ba dacz ten do szedł do wnio -
sku, że fer ro li ty pod le gały złożonym pro ce som me ta so ma -
tycz nym w wa run kach dy na mo me ta mor ficz nych, o czym
świadczą czę ste od kształce nia ska le ni, a ta kże po wsta nie
am fi bo lu, bio ty tu i chlo ry tu. Za uwa żył ta kże, że w nie któ -
rych stre fach sil niej za zna czają się prze obra że nia dia fto rycz -
ne z po wsta niem m.in. se ry cy tu, mu sko wi tu i chlo ry tu. Rów -
no legła orien ta cja ciał fer ro li to wych oraz roz miesz cze nie
pier wiast ków wska zu je na pro ce sy roz dzie le nia roz two rów
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nie mie szal nych (Wisz niewska, 1998a, 2002). Po wsta nie mi -
ne rałów krusz co wych miało być złożonym pro ce sem ge ne -
rującym po wsta nie dwóch róż nych ze społów mi ne ral nych
z tej sa mej mag my ma cie rzy stej (Spe czik i in., 1988).

Po wsta nie sil nie he te ro ge nicz nych skał my lo ni tycz nych
w wa run kach po dat ne go ści na nia pro ste go miało miej sce
w cza sie na su nię cio wej (lo kal nie może słabo trans pre syj nej)
de for ma cji. Jak wy ni ka z ana li zy struk tu ral nej i ki ne ma tycz -
nej licz ne wystąpie nia rud il me ni to wo-ma gne ty to wych (fer -
ro li tów) na ob sza rze złoża „Udryń” znaj dują się głów nie w
do me nach fron tal nych i/lub spągo wych sze re gu łusek po na -
su wa nych ku NE. Do prze miesz cza nia sze re gu do men skal -
nych (po dat nych pa kie tów na su nię cio wych) naj praw do po -
dob niej w for mie cien kich łusek ge ne ral nie ku NE w cza sie
głów nej de for ma cji kom pre syj nej D1 doszło w wa run kach
am fi bo li to wej i gra nu li to wej (?) fa cji me ta mor fi zmu re gio -
nal ne go. Do tej de for ma cji, zlo ka li zo wa nej w wa run kach
po dat nych, doszło praw do po dob nie pod czas oro ge ne zy
gotyj skiej, ok. 1,5 mld lat temu. Wiek kry sta li za cji ma sy wu
su wal skie go i związa nych z nim rud Fe–Ti–V ozna czo no
izo chro nową me todą Re-Os na 1556 ±94 mln lat (złoże
„Udryń”) i na 1559 ±37 mln lat (złoże „Krze mian ka”)
(Wisz niewska, 2002).

Znacz nie le piej zlo ka li zo wa ne pro ce sy ści na nia pro ste go 
w wa run kach po dat no-kru chych i/lub kru chych są związane  
z od wró co nym lub znacz nie rza dziej, z nor mal nym, usko ko -
wa niem w cza sie młod szych de for ma cji D2. De for ma cje
te odbyły się pod czas póź niej szych zja wisk, praw do po dob -
nie w róż nym cza sie, już w okre sie kra to ni za cji ma sy wu.
Roz wój tych młod szych, po li ge nicz nych struk tur tek to nicz -
nych bę dzie przed mio tem od ręb nej pu bli ka cji z ob sza ru
całego ma sy wu su wal skie go.

Nowy mo del tek to nicz ny, eks po nujący ważną, a być
może do mi nującą rolę pro ce sów dy na mo me ta mor ficz nych
w ewo lu cji ma sy wu su wal skie go jest w wy ra źnej sprzecz no -
ści z zakład a nym do tych czas mo de lem dia pi ro we go po cho -
dze nia tego ma sy wu (np. Ju sko wiak, 1993; Wisz niewska,
2002). Dia pi ro wy kształt za sa do wej in tru zji su wal skiej
pierw szy za pro po no wał Zno sko (1965), a jego opis był opu -
bli ko wa ny w Prze wod ni ku 45 Zjaz du PTG (Zno sko, 1973).
Ju sko wiak (1993) zakładał dwu dziel ność ma sy wu su wal -
skie go ze starszą me ta mor ficzną osłoną, zbu do waną z dio ry -
to idów i ga bro no ry tów oraz młod szych anor to zy tów i no ry -
tów wy pię trzo nych lub wy nie sio nych jako dia pir. Mo del
dia pi ro wej in tru zji su wal skiej uwi docz nił się przede wszyst -
kim z ana li zy ma te riałów kar to gra ficz nych, któ re były wy -
ko na ne na pod sta wie założone go mo de lu ge ne tycz ne go.

Do tych czas opu bli ko wano jedną mapą geo lo gicz ną in -
tru zji su wal skiej, w ob rę bie któ rej wy stę pu je złoże „Udryń”, 
w ska li 1:100 000 au tor stwa Ryki, Su bie ty, Ku bic kie go
i Kur bie la (Ku bic ki, Ryka, red., 1982). Na ma pie tej za zna -
czo no trzy pasy fer ro li tów wyciągnię tych NW–SE z kie run -
kiem upa du skał ku SW, zgod nie z zakładaną gra nicą anor to -
zy tów z no ry ta mi i ga bro no ry ta mi (fig. 1). Wcze śniej je den
ze współau to rów tej mapy (Su bie ta, 1973) wy dzie lił ta kże
trzy cien kie pasy rów no ległych ciał fer ro li tów, ale o roz -
ciągłości rów no le żni ko wej. Ten sam kie ru nek ciał rud nych
znaj du je się w pra cach Pa rec kie go (1998) i Wisz niew skiej
(2002). Jed nak taki kie ru nek struk tu ral ny jest nie do przy ję -

cia za rów no w świe tle ko re la cji li to lo gicz nych i złożowych
(tab. 1) mię dzy otwo ra mi, jak i przede wszyst kim na pod sta -
wie ko re la cji stref ści na nia po dat ne go po mię dzy otwo ra mi
z ob sza ru złoża „Udryń”. Upad fo lia cji złożonej SO+M ku SW 
wy zna czo ny na pod sta wie ko re la cji struk tu ral nych, li to lo -
gicz nych i złożowych po twier dzają nie za le żnie jesz cze dwie 
inne me to dy: ana li za skrzy wie nia osi otwo ru oraz ba da nia
dys ków („złuszczeń” rdze ni). 

Nowy prze krój geo lo gicz ny A–B (fig. 4), prze bie gający
w kie run ku SSW–NNE, wy ko na ny na pod sta wie da nych
z czte rech otwo rów: Udryń IG 6, IG 4, IG 2 i IG 3, jest pra -
wie pro sto padły do naj bar dziej praw do po dob nych gra nic li -
to lo gicz nych i bie gu fo lia cji me ta mor ficz nej SM lub złożonej 
SO+M. Przy kon struk cji prze kro ju A–B ko rzy sta no ta kże
z pro sto padłego rzu to wa nia pro fi li in nych otwo rów poło -
żonych poza tym prze kro jem. Wszyst kie te dane umo żli wiły
skon stru owa nie w mia rę wia ry god ne go prze kro ju A–B
geologiczno- złożowo-struk tu ral ne go przez całe złoże
„Udryń”. Sto pień wia ry god no ści na tym prze kro ju ma le je
wraz z głębo ko ścią i prze su wa niem się ku SW. 

Przy umiar ko wa nym upa dzie gra nic li to lo gicz nych
i folia cji me ta mor ficz nej SM lub złożonej SO+M ku SW, dane
z pro fi li 12 otwo rów ze złoża „Udryń” dają mo żli wość
przed sta wie nia mapy geo lo gicz nej stro pu podłoża kry sta -
licz ne go na głębo ko ści ok. 650 m p.p.m. Na od kry tej ma pie
geo lo gicz nej z ele men ta mi struk tu ral ny mi (fig. 3) za zna -
czają się dość do brze, przy nie pew nych jed nak da nych,
prawie równo ległe bie gi stref ści na nia po dat ne go w kie run -
ku WNW–ESE. Stre fy te są szcze gól nie licz ne w środ ko wej
i SW czę ści ob sza ru złożowe go „Udryń”.

Udo ku men to wa nie po raz pierw szy po dat nych stref ści na -
nia oraz na suwcze go (kom pre syj ne go) cha rak te ru de for ma cji
w zmie niających się wa run kach wy so kich ciś nień i tem pe ra -
tur (np. Wisz niewska, 2002), czy li w wa run kach me ta mor -
ficz nych, wno si wie le no we go do dys ku sji na te mat ge ne zy
ma sy wu su wal skie go. Su bie ta w opra co wa niach ar chi wal -
nych (Su bie ta, Sa mo ciuk, 1985), a ta kże Ju sko wiak (1971,
1993), Ku bic ki i Sie miątkow ski (1979) oraz Ryka (1998)
przyj mo wa li, że ma syw su wal ski jest za sa dową in tru zją typu
syn tek to nicz ne go, po wstałą w stre fie du że go, rów no le żni ko -
we go rozłamu tek to nicz ne go. Po czę ści jest to zgod ne z wy ni -
ka mi ana li zy struk tu ral nej i ki ne ma tycz nej z ob sza ru złoża
„Udryń”. Do ty czy to syn tek to nicz ne go cha rak te ru tej in tru zji. 
Nie ma na to miast do wo dów na rów no le żni ko wy rozłam tek -
to nicz ny. W środ ko wej czę ści ma sy wu su wal skie go doszło do 
he te ro ge nicz nych de for ma cji typu ści na nia pro ste go z na su -
wa niem łusek (do men struk tu ral nych) ku NE.

Du che sne i inni (1999) za pro po no wa li nowy mo del
geo tek to nicz ny dla ge ne zy ma sy wów anor to zy to wych, któ -
ry jest zmo dy fi ko waną wer sją mo de lu An ders so na i in nych 
(1996). Mo del ten, dla któ re go za pro po no wa no na zwę
„jęzo ro we go top nie nia sko ru po we go” (ang. cru stal ton gue
mel ting), bar dzo do brze pa su je do no wych ob ser wa cji
struk tu ral nych i ki ne ma tycz nych ze złoża „Udryń”. Do ty -
czy to przede wszyst kim roli głębo kich struk tur tek to nicz -
nych na roz wój róż nych magm i spo so bie ich umiej sca wia -
nia. Do dat ko wo dane izo to po we i geo che micz ne po twier -
dzają dol no sko ru po we po cho dze nie magm ma ficz nych ma -
sy wu su wal skie go (np. Wisz niewska, 2002). Ma syw ten
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po wstał w wy ni ku prze to pie nia dol nej, ma ficz nej sko ru py
kon ty nen tal nej, któ ra w for mie „pla strów” lub „ję zo rów”
su chej ma ficz nej ma te rii typu ga bro no ry tów lub jo tu ni tów
była pod su wa na, a za ra zem pogrążana w aste nos fe rze ra -
zem z płasz czem kon ty nen tal nej li to sfe ry pod czas ko li zji
ter ra nów. Wzdłuż stref ko li zyj nych, uzna nych za stre fy
osłabie nia, prze miesz czały się mag my o róż nym składzie,
po wstałe w wy ni ku pro ce sów ana tek sis. Nowy mo del ge ne -
ral nie zbliż ony jest do wcze śniej szych su ge stii pol skich ba -
da czy, że ma syw su wal ski miał po wstać w wy ni ku dy fe ren -
cja cji mag my za sa do wej i ufor mo wał się osta tecz nie w wy -
ni ku pro ce sów po mag mo wych i me ta so ma tycz nych
(np. Ku bic ki, Sie miątkow ski, 1979; Kur biel, Sie miątkow -
ski, Su bie ta, 1979). 

Z anor to zy ta mi i no ry ta mi ma sy wu su wal skie go
współwy stę pują rudy ty ta no ma gne ty to we, związane ge ne -
tycz nie z tym sa mym źródłem mag mo wym (np. Wisz -

niewska, 2002). Wisz niewska (2002) wy róż niła dwa główne 
eta py utwo rze nia się mi ne ra li za cji krusz co wych w ma sy wie
su wal skim — mag mo wy i po mag mo wy. Przy zna je ona ta -
kże, że „...umiej sco wie nie i for my ciał rud nych w anor to zy -
to wym ma sy wie su wal skim są w du żym stop niu związane ze 
stre fa mi rozłamów tek to nicz nych...” (Wisz niewska, 2002,
str. 83). Wcze śniej Ku bic ki i Sie miątkow ski (1979) uwa żali, 
że fer ro li ty z ob sza ru złóż „Udryń” i „Krze mian ka” są po -
cho dze nia mag mo we go i ufor mo wały się w dwóch eta pach,
a wś ród fer ro li tów wy dzie lić mo żna dwa typy okrusz co wa -
nia: główny — typu aku mu la cyj ne go i podrzęd ny — typu
in jek cyj ne go. Ba da cze ci pod kre śla li zna cze nie pro ce sów
dy na mo me ta mor ficz nych na kon cen tra cje ciał rud nych. Pra -
wie tak samo uwa żał Spe czik i inni (1988). Ana li za struk tu -
ral na z ob sza ru złoża „Udryń” wska zu je na znaczący wpływ
stref ści na nia po dat ne go na for my i roz miesz cze nie ciał rud -
nych tego złoża.

WNIO SKI

Pierw sza, szcze gółowa ana li za struk tu ral na i ki ne ma -
tycz na skał kry sta licz nych z ob sza ru złożowe go „Udryń”
umo żli wiła roz po zna nie pro ce sów po dat ne go ści na nia
proste go. Ści na nie to do pro wa dziło do roz wo ju sil nie zróż -
ni co wa nych pod wzglę dem stop nia in ten syw no ści i
miąższo ści skał my lo ni tycz nych. W skałach tych za no to wa -
no wy stę po wa nie licz nych wska źni ko wych struk tur ki ne ma -
tycz nych, wy kształcone jako asy me trycz ne struk tu ry, głów -
nie struk tu ry my lo ni tycz nej typu S-C. Wy ko na na ana li za
udo ku men towała w skałach za sa do wych środ ko wej czę ści
ma sy wu suwal skie go roz wój po dat nych, na su nię cio wych
łusek i/lub im bry ka cji. 

Na pod sta wie da nych z 12 otwo rów z ob sza ru złoża
„Udryń” oraz ana li zy całości zgro ma dzo ne go i zin ter pre -
towa ne go m.in. za po mocą sze re gu pro fi li geo lo gicz nych
i struk tu ral nych udało się okre ślić kie ru nek trans por tu tek to -
nicz ne go ku NE przy zakład a nym i czę ścio wo udo ku men to -
wa nym upa dzie fo lia cji SO+M ku SW oraz na chy le niu li ne acji 
LM w kie run ku rów no ległym lub zbliż onym do kie run ku
upa du fo lia cji SO+M, czy li ku SW. Wy zna czo ny kie ru nek
trans por tu tek to nicz ne go ge ne ral nie ku NE w oko li cach
Udry nia jest zbliż ony do kie run ku trans por tu ku NE usta -
lone mu ta kże na ob sza rach sąsied nie go złoża Fe–Ti–V
„Krze mian ka”, czy też w oko lic Je le nie wa (Cy mer man,
prace w przy go to wa niu do dru ku).

Licz ne wystąpie nia rud il me ni to wo-ma gne ty to wych
w oko li cy Udry nia, praw do po dob nie znaj dują się głów nie
w do me nach fron tal nych i/lub spągo wych sze re gu łusek po -
na su wa nych ku NE. Do prze miesz cza nia sze re gu do men
skal nych (po dat nych pa kie tów na su nię cio wych w for mie
cien kich łusek) ku NE w cza sie de for ma cji kom pre syj nej D1

doszło w wa run kach am fi bo li to wej i gra nu li to wej (?) fa cji
me ta mor fi zmu re gio nal ne go pod czas oro ge ne zy go tyj skiej,
to jest ok. 1,5 mld lat temu. W wię k szym stop niu lo kal nie
roz wi nię te i młod sze były procesy kom pre syj ne i eks ten syj -
ne, które były związane już z wa run ka mi po dat no-kru chy mi
i kru chy mi w cza sie młod szych de for ma cji.

Przed sta wio ny nowy mo del tek to nicz ny pod kre śla
ważną, a być może do mi nującą rolę pro ce sów dy na mo me ta -
mor ficz nych (stref ści na nia po dat ne go) w ewo lu cji za sa do -
we go ma sy wu su wal skie go. Roz wój tych sil nie he te ro ge -
nicz nych stref ści na nia po dat ne go wpływał na roz miesz cze -
nie i for my ciał rud nych na ob sza rze złoża „Udryń”.

Po dzię ko wa nia. Pani Ire nie Frątczak dzię ku ję za przy -
go to wa nie gra ficz ne fi gur.

Pra ca po wstała jako re zul tat pro jek tu ba dawcze go „Stre -
fy ści nań a mi ne ra li za cje rud ne su wal skie go ma sy wu anor to -
zy to we go” nr KBN 8 T12B 001 21 w la tach 2001–2004. 
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SUM MA RY

The Suwałki anor tho si te (ba sic) mas sif occurs in
northeastern Po land as a tecto nic unit of the Pre cam brian
East Eu ro pe an Cra ton (Fig. 1). It is over la in to tal ly by a thick 
se di men ta ry cover. The Suwałki mas sif is well vi si ble on
gravi me tric and ma gne tic maps of lo cal ano ma lies. In 1962,

the Udryń IG 1 dril ling encountered anor tho si tic rocks with
ma gne ti te-il me ni te ore de po sits, in ter ca la ted with no ri tes at
the depth of aro und 850.0 m. Du ring the 1963–1983 pe riod,
12 bo re ho les were dril led in the Udryń area to the depth of
1200.0–2300.0 m (Ta ble 1, Fig. 2). Approxi ma te ly 250 mi -
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lion tons of the Fe–Ti–V ore re se rves were es t i ma ted in the
area. The well deve lo ped ma gne tic ano ma lies are ge ne ral ly
re la ted to Fe–Ti–V ore mi ne ra li sa tion.

De ta iled struc tu ral ana ly sis of ar chival no n-o rien ted drill
co res (ca. 10,000 me ters) from 12 deep bo re ho les (Ta ble
1–3) from the “Udryń” Fe–Ti–V ore de po sits has been car -
ried out. The re sults of the first, de ta iled struc tu ral ana ly sis
with ki ne ma tic ele ments of cry stal li ne rocks from
the Udryń" ore show that the duc ti le she ar zo nes deve lo ped
at a wide ran ge of sca les, lo cal ly from tens me tres thick belts
down to a few mil li me tre thin la mi nae, and mi ne ral gra in si -
zes that pro du ced diffe rent my lo ni tic rocks with a ran ge of
textu res from pro to my lo ni tes to ul tra my lo ni tes (Ta ble 2;
Pla te I–V). More brit tle struc tu res, like pseu do ta chy li te thin
ve ins, ca tac la si tes and micro brec cia are pre sent lo cal ly in
drill co res of some wells (Pla te VI).

Spe cial at ten tion is paid to the re co gni tion of duc ti le she -
ar zo nes in pre se rved drill co res, to pro ba bly more than 485
zo nes (Ta ble 2), to the at ti tu des of the SM my lo ni tic fo lia tion
and the LM stre tching (mi ne ral) li ne ations, and to ki ne ma tic
in di ca tors (Ta ble 3, Pla tes I–V). In all the bo re ho les stu died,
the dip an gle of the SM my lo ni tic fo lia tion and/or SO mag ma -
tic fo lia tion is abo ut 50–60° with approxi ma te ly dip-pa ral lel
LM stre tching li ne ations. Ki ne ma tic in di ca tors with diffe rent
de gre es of cer ta in ty have been re co gni zed lo cal ly in each bo -
re ho le (Ta ble 3; Pla tes I–V). Si gni fi cant gra in-si ze re duc tion 
is evi dent in the drill-co res along with asym me tric por phy -
roc lasts and S-C fa bri cs. The  σ-t ype feld spar por phy roc lasts 
form from both microc li ne and pla gioc la ses are the most
com mon type of ki ne ma ti cs in di ca tors. S-C type struc tu res
are frequ en tly ob se rved espe cial ly in micro sco pe stu dies of
ob lique micro fa bri cs (Pla te III).

The re sults of the struc tu ral ana ly sis made it po ssi ble to
es ta blish the direc tion of tecto nic trans port and de for ma tion
re gi mes in in divi du al bo re ho les and the “Udryń” ore de po -
sits. Al most all she ar sen se in di ca tors show rever se sen se of
duc ti le move ments with the top approxi ma te ly to the NE
(Ta ble 3; Pla tes I–V).

A com pi la tion of the bo re ho le axis cu rva tu re from 8 deep 
wells is pre sen ted in Ta ble 4. The se bo re ho le data may be

useful in the de ter mi na tion of the SM my lo ni tic fo lia tion
and/or SO mag ma tic fo lia tion at ti tu des from the Udryń vi ci -
ni ty. Ho wever, the re are some pro blems in the re lia bi li ty
of the SM my lo ni tic fo lia tion at ti tu des using cu rving axis
of bo re ho les or drill-co re di scs (su b-ho ri zon tal re cent
fracture cle ava ge) ana ly sis (Ta ble 5). The other met hod is
a corre la tion be twe en geo lo gi cal-struc tu ral cros s-sec tions
ba sed on bo re ho le data (Fig. 4). All the se data in di ca te that
the domi nant stri ke of the SM fo lia tion is orien ted approxi -
ma te ly NW–SE to WNW–ESE (Fig. 5). If the me asu re ment
of the SM fo lia tion at ti tu de was ac cu ra te then duc ti le
thrusting with preva iling NE'wa rds tecto nic trans port
should be a ty pi cal fe atu re of struc tu ral do ma ins si tu ated
in the southwestern part of the Suwałki anor tho si te mas sif.
In the do ma ins si tu ated west, so uth and east of this mas sif
the di spla ce ments were to wards the NE.

In ge ne ral, the southwestern part of the Suwałki anor tho -
si te mas sif is cha rac te ri zed by the deve lopment of duc ti le
thrust she ets di spla ced ma in ly to wards the NE, some of them 
are si mi lar to a po p-up geo me try (an ti for mal stack). It is
quite pro bable that frequ ent occur ren ces of il me ni te-ma gne -
ti te ores near Udryń are si tu ated ma in ly in fron tal and/or
bottom do ma ins of thrust she ets di spla ced to wards the NE.
The deve lopment of stron gly he te ro ge neo us duc ti le she ar
zo nes con tro l led the di stri bu tion and sha pes of ore de po sits
in this area.

Deve lopment of the struc tu res in the so uthwe stern part
of the Suwałki anor tho si te mas sif was cha rac te ri zed by two
tecto nic pro ces ses: a com pressio nal to we akly trans -
pressional re gi mes of de for ma tion du ring the Gothian oro ge -
ny (ca. 1.5 Ga) with the for ma tion of thin duc ti le thrust she -
ets di spla ced ge ne ral ly to wards NE, and a la ter exten sio nal
de for ma tion (la te- or po st-Gothian). The se more lo ca li sed
and yo un ger tecto nic struc tu res were con nec ted with
ductile-brit tle and brit tle con di tions du ring the deve lopment
of fault rocks.
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TA BLI CA I

Przykłady po dat nych stref ści na nia i wska źni ków ki ne ma tycznych z rdze ni z otwo rów wiert ni czych ze złoża „Udryń”.
Strzałki ozna czają zwrot ści na nia po dat ne go

Exam ples of duc ti le she ar zo nes and ki ne ma tic in di ca tors from drill-co res. Bore ho les from the “Udryń” ore de po sit.
Ar rows in di ca te the sen se of duc ti le she aring

a. Po dat ne stre fy ści na nia w no ry cie  (głęb. 903,7 m), gra ni cie (głębo kość 952,2 m) i anor to zy cie (głębo kość ok. 934,0 m) o zwro -
cie prze miesz cze nia „strop ku gó rze otwo ru”. Otwór Udryń IG 6. Ska la biało-czerwona — 4 cm. Strop rdze ni na gó rze zdję cia

Duc ti le she ar zo nes in no ri te (depth  903.7 m), gra ni te (depth 952.2 m) and anor tho si te (depth ca. 934.0 m) with a rever se sen se
of di spla ce ment. Udryń IG 6 bo re ho le. Wh ite-red scale bar — 4 cm. Top of drill-co re on the top of pho to gra ph

b. Pra wo skręt na stre fa ści na nia o zwro cie prze miesz cza nia „strop ku gó rze” w gra ni cie i leu ko ga bro no ry cie. Otwór Udryń IG 4;
głębo kość 997,5 m. Ska la biało-czerwona — 4 cm

Duc ti le she ar zone with rever se sen se of di spla ce ment in gra ni te and leu ko gab bro no ri te. Udryń IG 4 bo re ho le; depth 997.5 m.
Whi te-red sca le bar — 4 cm
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TA BLI CA II

Przykłady po dat nych stref ści na nia i wska źników ki ne ma tycznych z rdze ni z otwo rów wiert ni czych ze złoża „Udryń”.
Strzałki ozna czają zwrot ści na nia po dat ne go

Exam ples of duc ti le she ar zo nes and ki ne ma tic in di ca tors from drill-co res. Bore ho les from the “Udryń” ore de po sit.
Ar rows in di ca te the sen se of duc ti le she aring

a. Po dat ne stre fy ści na nia w my lo ni tach i ul tra my lo ni tach gra ni to wych (głębo kość 22681,1 i 2268,3 m) oraz w pro to my lo ni cie
gra ni tu drob no kry sta licz ne go (głęb. 2268,8 m). Zwro ty prze miesz czeń — „strop ku gó rze otwo ru”. Otwór Udryń IG 6. Ska la
biało-czer wo na— 4 cm. Strop rdze ni na gó rze zdję cia

Duc ti le she ar zo nes in gra ni te my lo ni tes and ul tra my lo ni tes (depth 2268.1 and 2268.3) and in pro to my lo ni tes of fi ne-gra in ed
gra ni tes (depth 2268.8 m). Rever se sen se of she aring. Udryń IG 6 bo re ho le. Whi te-red sca le bar — 4 cm. Top of drill-co re on
the top of pho to gra ph

b. Po dat ne stre fy ści na nia w my lo ni tach i ul tra my lo ni tach po wstałych kosz tem pro to li tów gra ni to wych (głębo kość 952,8
i 953,5 m) oraz w pro to li cie anor to zy to wym (głębo kość 953,5 m). Zwro ty prze miesz czeń — „strop ku gó rze otwo ru”. Otwór
Udryń IG 6. Ska la biało-czer wo na— 4 cm. Strop rdze ni na gó rze zdję cia

Duc ti le she ar zo nes in my lo ni tes and ul tra my lo ni tes deve lo ped from gra ni te pro to li th (depths 952.8 and  953.5 m) and in anor -
tho si te pro to my lo ni te (depth 953.5 m). Rever se sen se of she aring. Udryń IG 6 bo re ho le. Whi te-red sca le bar — 4 cm. Top of
drill-co re on the top of pho to gra ph

c. Pra wo skręt na stre fa ści na nia o zwro cie prze miesz cza nia „strop ku gó rze” w ul tra my lo ni cie i my lo ni cie po gra ni to wym. Otwór
Udryń IG 16. Głębo kość nie zna na; skrzyn ka z rdze niem nu mer 630. Ska la biało-czer wo na— 1 cm

Duc ti le she ar zone with rever se sen se of she aring in ul tra my lo ni te and gra ni te my lo ni tes. Udryń IG 16 bo re ho le. Unk nown
depth; 630 num ber of box with drill-co res. Wi h te-red sca le bar — 1 cm

d. My lo nit po gra ni to wy. Zwro ty prze miesz czeń — „strop ku gó rze otwo ru”. Por fi ro blast typu σ. Otwór Udryń IG 7. Ska la
biało-czer wo na— 1,5 cm. Strop rdze ni na gó rze zdję cia

Gra ni te my lo ni tes. Rever se sen se of she aring. σ-t ype of por phy roc last. Udryń IG 7 bo re ho le. Whi te-red sca le bar — 1.5 cm. Top 
drill-co re on the top of pho to gra ph
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TA BLI CA III

Przykłady de for ma cji ścię cio wych w mi kro ska li

Micro-struc tu ral exam ples of ro ta tio nal de for ma tion

a. Pier wot ne ta bu lar ne ziar na pla gio kla zo we wy zna czają pier wotną fo lia cję mag mową  SO. Po mię dzy nimi po ja wiają się mniej -
sze, dy na micz nie zre kry sta li zo wa ne ziar na pla gio kla zo we. Pro to my lo nit anor to zy to wy; głębo kość 945,5 m. Otwór Udryń IG
18. Mi kro fo to gra fia; ni ko le skrzy żowa ne; po wię k sze nie 20 razy

Ori gi nal ta bu lar pla gioc la se gra ins in di ca te the SO pri ma ry mag ma tic fo lia tion. Amongst them occur smal ler dy na mi cal ly re cry -
stal li sed pla gioc la se gra ins. Anor tho si te pro to my lo ni te. Udryń IG 18 bo re ho le; depth 945.5 m. Micropho to gra ph; cros s-po la ri -

sed li ght; ma gni fi ca tion 20×

b. Sko śność mi kro wię źby typu S-C wy zna cza pra wo skręt ny zwrot ści na nia. Asy me trycz ny kształt por fi ro kla stów pla gio kla zo -
wych, licz ne pod ziar na. Ul tra my lo nit anor to zy to wy; głębo kość 1233,0 m. Otwór Udryń IG 18. Mi kro fo to gra fia; ni ko le skrzy -
żowa ne; po wię k sze nie 10 razy

Micro fa bric ob liqu ity of the S-C type de fi nes dextral sen se of she ar. Asym me tric sha pe of the pla gioc la se por phy roc lasts
and frequ ent su b gra ins. Anor to si te ul tra my lo ni te; depth 1233.0 m. Udryń IG 18 bo re ho le. Micropho to gra ph; cros s-po la ri sed

light; ma gni fi ca tion 10×
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TA BLI CA IV

Przykłady de for ma cji ścię cio wych w mi kro ska li

Micro-struc tu ral exam ples of ro ta tio nal de for ma tion

a. Sko śnie usta wio ne zbliź ni cze nia de for ma cyj ne w pla gio kla zach. Dy na micz nie zre kry sta li zo wa ne pod ziar na. Anor to zyt my lo -

ni tycz ny. Otwór Udryń IG 18; głębo kość 1264,8 m. Mi kro fo to gra fia; ni ko le skrzy żowa ne; po wię k sze nie 20×

Ob lique de for ma tion twins in pla gioc la ses and dy na mi cal ly re cry stal li sed su b gra ins. Anor tho si te my lo ni te. Udryń IG 18;

depth 1264.8 m. Micropho to gra ph; cros s-po la ri sed li ght; ma gni fi ca tion 20×

b. Zre kry sta li zo wa ne ziar na wy stę pują wś ród zbliź nia czo nych i mi kro spę ka nych pla gio kla zów. No ryt  rud ny, my lo ni tycz ny;

głębo kość 1682,2 m. Otwór Udryń IG 10. Mi kro fo to gra fia; ni ko le skrzy żowa ne; po wię k sze nie 20×

Re cry stal li sed gra ins occur amongst twin ned and micro frac tu red pla gioc la ses. My lo ni tic no ri te with fer ro li tes; depth 1682.2 m.

Udryń IG 10 bo re ho le. Micropho to gra ph; cros s-po la ri sed li ght; ma gni fi ca tion 20×
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TA BLI CA V

Przykłady fo lia cji me ta mor ficz nej SM i ko pla nar nej fo lia cji mag mo wej SO z ob sza ru złoża „Udryń”.
Strzałki wy zna czają zwrot ści na nia po dat ne go

Exam ples of the SM me ta mor phic fo lia tion and co pla nar SO mag ma tic fo lia tion from the “Udryń” ore de po sit.
Ar rows in di ca te sen se of duc ti le she aring

a. Otwór Udryń IG 16; głębo kość ok. 1575,0 m. Ska la biało-czer wo na — 1,5 cm

Udryń IG 16 bo re ho le; depth ca. 1575.0 m. Whi te-red sca le bar — 1.5 cm

b. Otwór Udryń IG 16; głębo kość nie okre ślo na; skrzyn ka nu mer 594. Skala biało-czer wo na— 1,5 cm

Udryń IG 16 bo re ho le; unk nown depth; box no. 594. Whi te-red sca le bar — 1.5 cm

c. Trzy prób ki z rdze nia otwo ru Udryń IG 1. Głębo kość (od le wej): 1024,5; 1040,2; 1032,3 m. Ska la biało-czer wo na — 2 cm

Three sam ples of drill-co res from the Udryń IG 1 bo re ho le. Depths (from left to ri ght): 1024.5; 1040.2; 1032.3  m. White-red
sca le bar — 2 cm
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TA BLI CA VI

Przykłady struk tur po dat no-kru chych i kru chych z rdze ni ze złoża „Udryń”

Exam ples of duc ti le-brit tle struc tu res from drill-co res of the  “Udryń” ore de po sit

a. Ka ta kla zyt. Otwór Udryń IG 4. Głębo kość 997,5 m. Ska la biało-czer wo na — 0,5 cm

Ca tac la si te. Udryń IG 4 bo re ho le. Depth 997.5 m. Whi te-red sca le bar — 0.5 cm

b. Żyłki ciem ne go pseu do ta chy li tu w ka ta kla zy cie. Otwór Udryń IG 2. Głębo kość 1282,7 m. Ska la biało-czer wo na— 0,5 cm

Dark pseu do ta chy li te veins in catac la si te. Udryń IG 2 bo re ho le. Depth 1282.7 m. Whi te-red sca le bar — 0.5 cm
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