GEOLOGIA SUDETICA 1988, VOL. XXIII, NR 1
PL ISSN 0072-100X

KOMUNIKAT

ODKRYCIE STREFY ZMINERALIZOWANEJ Fe—Ti W GABRACH MASYWU
SLEZY
Discovery of Fe—Ti mineralized zone in gabbros of the Sleza massif (Fore-Sudetic)*

Leszek JAMROZIK !, Jerzy NISKIEWICZ 1 Danuta CHOLEWICKA-MEYSNER 1
Jan FARBISZ 2, Stanislaw JODLOWSKI 3
! Uniwersytet Wroclawski, Instytut Nauk Geologicznych, ul. Cybulskiego 30, 50-205 Wroclaw.

2 Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych, ul. Stalingradzka 34, 03-301 Warszawa.
3 Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddzial Dolnoslaski, ul. Jaworowa 19, 53-612 Wroclaw.

STRESZCZENIE. W gabrach masywu Slezy odkryto
bogaty strefe¢ mineralizacji rudnej o rozmiarach 1000 x 250 m
nazwana strefa Strzegomian. Zlokalizowana jest ona w za-
chodniej czesci stropu intruzji gabrowej. Dotychczasowe ba-
dania geologiczne i geofizyczne wskazuja, ze przedluza si¢ ona

Gabro Slezy nalezy do serii ofiolitowej ota-
czajacej na powierzchni najstarszy fragment Su-
detéw, gnejsowy blok sowiogorski (Finckh 1923;
Maciejewski 1968 ; Cwojdzinski 1977; Majerowicz
1979, 1981; Jamrozik 1979, 1980, 1981). Serie te
od dawna byly przedmiotem penetracji ztozo-
wych, ktére czesto wyprzedzaly badania geologi-
czno-kartograficzne. Ujawnily one bogactwo mi-
neralizacji ogniwa ultrabazytowego tych ofioli-
téw, chociaz nigdy nie odkryto zl6z o wiekszym
znaczeniu. Jako pierwsze poznano chryzoprazy
(Szklary) i chromity (Braszowice i Tapadia). Pod
koniec XIX wieku odkryto zwietrzeling niklonos-
ng (Szklary, Grochowa, Braszowice), nefryt (Jor-
danéw $1) i rozpoczeto eksploatacje magnezytow
(Braszowice, Sobdtka). Nasilenie prac badaw-
czych w XX wieku, a szczegélnie w jego drugiej
polowie, doprowadzilo do stosunkowo szczegéto-
wego rozpoznania mineralizacji i niektérych pa-
rametréw geofizycznych w ultrabazytach wokoét
bloku sowiogérskiego, chociaz udokumentowano
jedynie kilka niewielkich zl6Zz magnezytu i stref
wzbogaconej zwietrzeliny niklonosnej. W ogniwie
gabrowym tych ofiolitéw natomiast prowadzono
poszukiwania z mniejszym nasileniem. Opisano
tu takZe charakterystyczne paragenezy minerali-
zacyjne i wykonano polszczegélowe badania geo-

w kierunku NEE. Mineralizacja strefy jest pochodzenia mag-
mowego — ilmenitowo-magnetytowa. Ilosciowy udzial mine-
rialéw rudnych w skale wynosi srednio 20%, objetoéciowych i
20-30%, wagowych przy zawartosci TiO, 5,00-6,64%,.

fizyczne, jednak nie natrafiono na strefy wyraznie
okruszcowane. Dopiero w 1986 roku podczas
realizacji I etapu programu badawczego CPBR
03.05.2.02. natrafiono na powyisza strefg. Strefe
zmineralizowang odkryto na powierzchni w pél-
nocnych peryferiach intruzji gabrowej ofiolitu So-
bétki.

Ofiolit Sobotki (Maciejewski 1968; Majero-
wicz- 1970, 1980, 1985; Jamrozik 1979, 1980,
1981) ma sklad typowy dla tych asocjacji. Wyré-
Znia si¢ w nim trzy strefy o rozciagtosci SWW-
NEE (fig. 1). Od poludnia budujg je: ultrabazyty
(czeSciowo zserpentynizowane), gabra oraz diaba-
zy. Gabra sa mlodsze od ultrabazytéw, gdyz tna
je apofizami. Wystapienie powierzchniowe ofioli-
tu Sobétki zajmuje okolto 100 km?, a w granicach
wyznaczonych geofizycznie pod osadami kenozoi-
ku lacznie ponad 150 km?.

Budowa ofiolitu Sobétki, szczegllnie jego
czesci bazytowej, jest przedmiotem dyskusji (Ma-
jerowicz 1979, 1981, 1985; Jamrozik 1986,
1987a,b,c, 1988). Wedlug Jamrozika (1987¢c) ma-
syw gabrowy w obecnych granicach jest frag-
mentem intruzji rozwarstwionej (stratyfikowane;).
Jest on stosunkowo plytko nadcigty przez erozje,
przez co odslonigte sa najprawdopodobniej tylko
jego strefy brzezne: w poludniowej czgséci grupa

* Praca wykonana w ramach problemu badawczego CPBR 03.05.2.02.



122 LESZEK JAMROZIK i in.

Fig. 1. Szkic geologiczny zachodniej czgci intruzji gabrowej ofiolitu Sobétki (Jamrozik 1986). I — osady kenozoiku; 2 — granity;3 —
diabazy (amfibolity); 4 — gabra;5 — gabra o strukturze ofitowej; 6 — skaly piroksenowo-amfibolowe; 7 — serpentynity;8 — strefa
minerahzacji rudnej Strzegomian; 9 — profile geofizyczne; 10 — lokalizacja préb badanych geochemicznie (tab. 1)

Geological sketch map of the west part of gabbro intrusion of the Sobétka ophiolite (Jamrozik 1986). I — Cainozoic sediments; 2 —
granites; 3 — diabases (amphibolites); 4 — gabbros; 5 — ophitic gabbros; 6 — amphibole-pyroxene rocks; 7 — serpentinites; 8 —
mineralized zone of Strzegomiany; 9 — geophysical profiles; 10 — situation of geochemically examined samples
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boczna, a w pozostalej czesci grupa stropowa.
Podzial ten oparty jest na badaniach struktural-
no-teksturalnych, a nie petrograficzno-geochemi-
cznych, ktore sa dopiero w toku.

Grupa boczna zorientowana jest w kierunku
W-E zgodnie z kontaktem gabro/serpentynit i
zapada ku poludniowi. W cze$ci zachodniej zbu-
dowana jest ona ze skal piroksenowo-amfibolo-
wych i gabr diallagowych, a na wschéd od prze-
leczy Tapadla tylko z tych ostatnich. Skaly tej
grupy maja struktury drobno- i $rednioziarniste,
tekstury bezladne i plaskoréwnolegle, zgodne z
przebiegiem Scian intruzji.

Grupa stropowa zbudowana jest z gabr dial-
lagowych o teksturach gléwnie bezladnych i sta-
lym skladzie plagioklaz6w (Ansy-s, — Majero-
wicz 1963; Maciejewski 1968). Jej wyzsza czesé
wyrdznia obecnos¢ struktur ofiolitowych. Zajmu-
je ona obszar na pélnoc od linii szczyt Slezy-
Strzegomiany i zapada lagodnie ku NW (fig. 1).
W kierunku p6inocnym od tej linii maleje wiel-
kosé ziarna, struktury zmieniaja sie¢ od gruboziar-
nistych az do drobnoziarnistych i afanitowych,
wskutek czego granica z diabazowa ostong in-
truzji staje si¢ faktycznie stabo czytelna. W za-
chodnim fragmencie tak wyréznionej wyzszej
czesci grupy stropowej podczas prac polowych
latem 1986 roku natrafiono na strefe wyraZnie
okruszcowana (Jamrozik 1986, 1987a,b).

Strefa okruszcowana wystepuje na péinocno-
wschodnim zboczu Slezy (fig. 1) i w pierwszym
sezonie zostala stwierdzona miedzy Strzegomiana-
mi a partiami podszczytowymi Slezy (strefa mine-
ralizacji Strzegomian) na obszarze o wymiarach
1000 x250 m. Do tej pory nie zostala ona szcze-
golowo okonturowana. Dalsze prace geologiczne

wskazuja na jej przedluzenie ku N i NE. Po-
twierdzaja to badania geofizyczne. Na wykarto-
wanym obszarze strefa mineralizacji Strzegomian
jest latwo dostepna i stosunkowo dobrze odsto-
nieta.

Strefa okruszcowana zbudowana jest z gabr
diallagowych o strukturach ofitowych. Generalnie
wielko$¢é ziarn maleje od grubych do drobnych
na jej poélnocnych obrzezach. Jednakze duza
Zmienno$¢ strukturalna obserwuje si¢ nieraz w
poszczegblnych odslonigciach.

Mineralizacja rudna strefy Strzegomian ma
charakter magmowy pierwotny. Badania mikro-
skopowe wykazuja, Ze jest ona w zasadzie mono-
mineralna — ilmenitowa. Akcesorycznie wystepuje
rutyl, pirotyn, piryt, chalkopiryt, a z mineratéw
wtornych — kowelin i goethyt. Pobocznie w czg-
sci potnocnej strefy stwierdza sig piryt i chalkopi-
ryt. Badania rentgenowskie podkoncentrowanych
probek mineraléw rudnych wykazaly ponadto
obecno$¢ magnetytu. Hosciowy udzial mineratow
rudnych wynosi $rednio okoto 20°, objetoscio-
wych i 20-30%, wagowych (tab. 1).

Ilmenit wystepuje w formie rozproszonej
wsréd mineratéw skatotworczych lokalnie tworzac
skupienia, czesto o soczewkowo-smuzystym wy-
dtuzeniu. Wielkosé ziarn jest zmienna: od bardzo
drobnych w skali mikroskopowej do ziarn 2-5
mm, wigkszos¢ ziarn ma rozmiary w granicach
50-250 um i bezposrednio uzalezniona jest od
struktury skaly. Ziarna sa zwykle ksenomorficzne
i hipidiomorficzne. Mniejsze z nich odznaczaja si¢
pokrojem stupkowo-igietkowym. Do$é czesto
spotyka si¢ drobne wrostki ilmenitu o zarysach
kropelkowych i igietkowych w diallagu i labrado-
rze. Wok 6t czesci ziarn ilmenitu wystepuja obwod-

Tabela 1. Sklad chemiczny gabr okruszcowanych (%, wag.)

Chemical composition of mineralized gabbros (weight "/,,)

A B TiO, +FeO SiO, AlL,O, TiO, FeO Fe,0, CaO MgO CO,+H,0"
+Fe,0, +H,0"

1 S-010 19,01 47,67 14,35 1,86 11,26 589 10,33 6,76 0,62

2 S-011 17,73 47,84 14,73 2,74 9,16 583 11,02 6,64 0,57

3 S-012/la 24,57 47,07 13,76 6,33 16,70 1,54 8,95 4,68 0,03

4 S-012/1b 29,22 41,20 13,40 6,64 18,93 3,65 10,22 5,70 0,03

5 S-013 2748 45,36 11,45 5,00 16,27 6,21 8,89 4,70 0,39

A — numer préby na figurze 1, B — numer préby.
A — Sample No. in Figure 1, B — sample No.

Analizy wykonalo Laboratorium Chemiczne Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu

Wroclawskiego.

Analyses made in Chemical Laboratory of the Institute of Geological Sciences of the

University of Wroclaw.
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Fig. 2. Wybrane pomiary geofizyczne z profilu II (lokalizacja na fig. 1). I — wykres calkowitego natezenia ziemskiego pola
magnetycznego Tw nT; 2 — wykres wspdlczynnika polaryzacji wzbudzonej n, w %/4; 3 — wykres zmiany oporu pozornego g, W
omach

Selected geophysical measurements from profile IL. I — graph of intensity Tof the earth’s magnetic field in nT; 2 — graph of induced
polarization (IP) #, in %,; 3 — graph of apparent resistivity g, in om

ki, prawdopodobnie leukoksenowe. W niektérych
wigkszych ziarnach wystepuja igietkowe wrostki
hematytu.

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze ilme-
nit i rutyl powstaly réwnocze$nie lub prawie
réwnoczesnie z pozostalymi gléwnymi minerala-
mi skalotwoérczymi. Pirotyn, chalkopiryt i piryt,
ktorych wigksze ziarna z reguly wypelniaja inter-
stycje, sa mineralami mlodszymi od pozostatych.

Badania chemiczne wykazaly, ze w gabrach,
przy znacznym udziale mineraléw rudnych, wy-
stgpuja interesujace nagromadzenia tytanu. Za-
wartos¢ TiO, w trzech probach wynosi 5,00 do
6,64°/, wagowych (tab. 1), co pozwala zaliczy¢ je
do rud tytanowych.

Charakterystyczna cechg wielu rud tytanowo-
zelazowych kumulatow jest podwyzszona zawar-
tos¢ wanadu (az do takiej, ktéra ma znaczenie
ekonomiczne). Chociaz badania takie w gabrach
strefy Strzegomian nie zostaly jeszcze wykonane,
to na mozliwos¢ wystepowania w nich domieszki
wanadu wskazuja prace geochemiczne Szpili
(1967) i Bialowolskiej (1973). Autorzy ci stwier-
dzili w gabrach masywu Slezy (poza strefa zmine-
ralizowana) podwyzszong zawarto$¢ wanadu.

Interesujaco przedstawia si¢ strefa mineraliza-
cyjna Strzegomian w $wietle przeprowadzonych
w 1987 roku rekonesansowych badan geofizy-
cznych. Podjete badania mialy na celu sprawdze-

nie efektywnosci prospekcyjnej wybranych metod
geofizycznych oraz uzyskanie w miare¢ mozliwosci
szczegotowych informacji o formie i zasiggu prze-
strzennym objawéw mineralizacji. Wykonano po-
miary czterema metodami znajdujagcymi najszer-
sze zastosowanie w geologii rudnej: magnetyczna,
radiofalowa VLF, polaryzacji wzbudzonej i ra-
diometryczna. Badania te koncentrowaly sie
glownie na trzech zwiadowczych profilach,
przecinajacych kontur wykartowanej strefy mine-
ralizacyjnej (fig. 1). Z uzyskanych wynikéw naj-
wyzej nalezy oceni¢ wyniki pomiaréw magnety-
cznych i polaryzacji wzbudzonej. Ilustruja to
zamieszczone na figurze 2 wykresy zmian calko-
witego natgZenia pola magnetycznego Ziemi,
wspoélczynnika polaryzacji n, i oporu pozornego
¢ W najbardziej reprezentatywnym profilu II.
Charakter glownej anomalii magnetycznej w
profilu II wskazuje, ze jej Zzrodlem jest stwierdzo-
na w analizach petrograficznych obecno$¢ mine-
ralizacji magnetytowej w niskopobudliwych z re-
guly skalach gabrowych (Sharma 1986). Zbie-
zno$¢ ekstremalnej anomalii T z lokalizacja wy-
kartowane)j strefy rudnej $wiadczy, ze $ladowa
mineralizacja magnetytowa pozostaje w pewnym
zwigzku z intensywnos$cia okruszcowania ilmeni-
tem i tytanem. W tym kontekscie bardzo intere-
sujacy okazal si¢ powierzchniowy obraz zmian
pola magnetycznego rejonu Strzegomian. Wyko-
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nane w 1987 roku zdjecia magnetyczne, obejmujace
dwa pozostale profile, tj. I i III, oraz pomiary na
drogach le$nych, ujawnily obecnos¢ dwoch glow-
nych, ukladajacych si¢ dos¢ nieregularnie pasm
anomalnych, o amplitudach dochodzacych do
1000-2000 nT (Cholewicka-Meysner et al. 1987).
Korelacja ekstremalne) anomalii w omawianych
profilach potwierdzila w zasadzie przebieg wykar-
towanej strefy mineralizacyjnej. Drugie pasmo
anomalne, niewatpliwie o takiej samej genezie
wystepuje kilkadziesiat metrow dalej na N, poza
stwierdzonymi na powierzchni objawami minera-
lizacji. Mozliwos¢ wystepowania licznych ciat
rudnych o mniejszych rozmiarach sygnalizuja
takze lokalne, izolowane anomalie, stwierdzone w
wielu innych miejscach.

Wykonane dotychczas zdjecie magnetyczne
wskazuje, ze §ledzone pasma anomalne ciagna si¢
znacznie dalej w kierunku NE, poza granice wy-
kartowanej strefy, podczas gdy w kierunku SW
zanikaja w odleglosci odpowiadajacej zasiggiem
stwierdzonym na powierzchni objawom minerali-
zacji.

Wczesniejsze polszczegélowe zdjecia magnety-
czne masywu Slezy (Lyszkowska, Ciesla 1970) nie
uwjawnily tej wybitnej jednostki anomalnej, co na-
lezy przypisaé¢ dos¢ niefortunnemu rozmieszcze-
niu punktéow pomiarowych. W rejonie tym zare-
jestrowano stosunkowo niewielkie zréznicowanie
wartosci skladowej pionowej Z pola magnety-
cznego o maksymalnych amplitudach 200-300
nT. Pozycja wykrytych w 1987 roku stref ano-
malnych na tle regionalnego obrazu anomalii Z
sugeruje mozliwos¢ istnienia pewnego ich zwiaz-
ku z rozlegla anomalia o amplitudzie dochodza-
cej do 1000 nT, zarejestrowana przez zdjecie pot-
szczegOtowe okolo 3 km na NE od Strzegomian
(Lyszkowska, Ciesla 1970).

Z punktu widzenia geofizycznych badan strefy
mineralizacyjnej Strzegomian szczegdlnie intere-
sujace s3 wyniki pomiar6w metoda polaryzacji
wzbudzonej (PW), ktére mozna bezposrednio
wiazac¢ z intensywnoscia okruszcowania. Badania
tego typu zostaly wykonane przez Przedsi¢bior-
stwo Badan Geofizycznych w Warszawie wzdiuz
profilu II. Pomiary wykonano aparatura produk-
cji kanadyjskiej typu Mark IV w wariancie ukla-
du Srodkowego gradientu przy rozstawie elektrod
zasilajacych AB = 1200 m. Zarejestrowana ano-
mali¢ pozornego wspoélczynnika polaryzacji #,
(fig. 2) mozna uzna¢ za niespotykana. Korespon-
duje ona bardzo dobrze z zasi¢giem wykartowa-
nej na powierzchni strefy mineralizacyjnej, pot-

wierdzajac rownocze$nie perspektywy zlozowe
koncentracji rud. Wedlug teoretycznych obliczen
pomierzony efekt polaryzacji nalezy odnosi¢ do
glebokosci okoto 150 m ponizej powierzchni tere-
nu. Stwierdzony przypadek reprezentuje klasy-
czny przyklad rozproszenia formy mineralizacji,
objawiajacy sic w pomiarach PW zbieznoscia
pozytywnych anomalii #, i g,. W $wietle aktual-
nego rozpoznania trudne do geologicznego wy-
jasnienia sa strefy obnizonych oporéw elektry-
cznych (ponizej wartosci 100 mm) wystepujace na
obrzezeniach strefy mineralizacyjnej. Przypu-
szczalnie wskazuja one na wyst¢gpowanie silnie
przeobrazonych skal gabrowych, ktore osiagaja z
reguly opory elektryczne zdecydowanie powyzej
1000 om. Wyniki pomiaréw radiofalowych w
wersji oporowej potwierdzily zréznicowany obraz
geoelektryczny tego rejonu. Rejestrowane w pro-
filu II strefy nisko- i wysokooporowe ciagna si¢
w kierunkach SW i NE wykazujac podobna pra-
widlowos$¢ usytuowania w stosunku do przebiegu
interesujacej nas strefy. Maja one niewatpliwy
zwigzek z ksztaltowaniem si¢ procesOw minerali-
zacyjnych w gabrach rejonu Strzegomian, trudny
jednak do ustalenia przy obecnym stanie rozpo-
znania ich parametréw oporowych.

Znikoma przydatnos¢ do penetracji strefy mi-
neralizacyjnej wykazaly badania radiometryczne.
Reprezentowane tu skaly gabrowe charakteryzuja
si¢ niewielka koncentracja mineraléw promienio-
tworczych, dajaca w efekcie niski poziom natural-
nego promieniowania gamma 3-6 pR/h. Mini-
malnie nizszym tlem promieniowania 3-4 pR/h
cechuja si¢ strefy stwierdzonych objawéw minera-
lizacji tytano-ilmenitowo-magnetytowej. Jednak
w tym przypadku kontrast ze skalami plonnymi
jest zbyrt mato wyrazny, aby mozna bylo polecaé
metod¢ radiometryczna w dalszej penetracji geofi-
zyczne;j.

Wyniki dotychczasowych geologiczno-petro-
graficzno-geochemicznych penetracji powierzchnio-
wych jednoznacznie wskazuja, ze strefa zminerali-
zowana Strzegomian ujawnia interesujaca kon-
centracje rudnag Fe-Ti (20-30%, wagowych, przy
zawartosci TiO, 5,00-6,64). Potwierdzaja to bada-
nia geofizyczne rozszerzajace te wskazania na
horyzonty glebsze. Wyniki dotychczasowych. ba-
dan wskazuja takze na przedluzenie opisywanej
strefy w kierunku NE pod utworami kenozoiku.
Jezeli wypracowany model intruzji gabrowej
(Jamrozik 1987c) jest wiarygodny, to wielce praw-
dopodobne jest wystgpowanie podobnych stref
okruszcowan w jej nie odslonietej strefie central-
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nej. W strefie tej moze wystepowaé ponadto pers-
pektywicznie okruszcowanie Cr i Pt(?), ale w tym
przypadku nalezaloby liczy¢ si¢ ze znacznymi
glebokosciami zalegania.

Odkryta strefa Strzegomian ma poré6wnywal-
ny stopienn mineralizacji do suwalskiego masywu
norytowo-anortozytowego, gdzie na glebokosci
850 m udokumentowano trzy zloza rud tytano-
wo-magnetytowych z wanadem. W najwigkszym
zlozu , Krzemianka” zawarto$¢ Fe wynosi §rednio
27°/, (waha sie¢ w granicach 20-50%/,), TiO, 6,32
i V,05 0,18 (Kucha et al. 1977; Kubicki, Siemiat-
kowski 1979; Osika 1983). Inaczej rozkladaja si¢
wartosci ekonomiczne tych skladnikéw: wanad
489/, calosci, zelazo 389/, i tytan wraz z siarczka-
mi 149, (Osika 1983). Tak wiec strefa minerali-
zacji Strzegomian ma zblizone zawartosci tytanu,
przy obiecujacych prognozach zawartosci wana-
du i mniejszej zawartoéci zelaza w strefie po-
wierzchniowej. Jednak stwierdzona znaczna ano-

malia magnetyczna (fig. 2) wskazuje, ze zawarto$é
magnetytu, a zatem i zZelaza w glebszych hory-
zontach moze byé wicksza. Z magnetytem zwia-
zany jest czesto wanad.

Obecnie w strefie Strzegomian i masywie Sle-
zy kontynuowane sa prace powierzchniowe w
zakresie wyznaczonym przez skromne mozliwosci
finansowe, jakimi dysponuje zespdl. Konieczne
jest podjecie dalszych badat powierzchniowych
bazytéw ofiolitu Sobétki o znacznie zwigkszonym
stopniu szczegélowosci. Glownie powinny byé
one prowadzone metodami geologiczno-kartogra-
ficznymi, mineralogiczno-petrograficznymi oraz
geofizycznymi, szczegdlnie magnetycznymi i pola-
ryzacji wzbudzonej. Zamknigciem tego etapu ba-
dan powinno by¢ wiercenie kontrolne. Propozy-
cje te warto podjaé, tym bardziej Ze juz dzisiaj
mozna stwierdzié, iz strefa Strzegomian jest naj-
wigksza strefg kruszcowa odkryta na powierzchni
w regionie dolno$laskim.
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