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Streszczenie

Podano charakterystyk¢ gestosci, porowatoéci i wlasnosci
magnetycznych giéwnvch odmian petrograficznyvch skal budu-
jacych Goéry Kaczawskie. Wykazano zrdznicowanie petrofi-
zyczne utwordw dolnego i gornego pietra tektonicznego tych
gor, przeanalizowano planarny obraz zmian gestosci skal

podczwartorz¢gdowych i jego zwiazek z wynikami badan gra-

wimetrycznych. Opracowano petrofizyczna charakterystyke je-
dnostek tektonicznych wyZszego rzedu w obrgbie Gor Ka-
czawskich oraz struktur sgsiednich, a takze jedna z naj-
prawdopodobniejszych, zdaniem autora, wersji pionowego
rozkladu blokéw fizycznych o zréinicowanych gestosciach.

WSTEP

Gory Kaczawskie stanowia jedna z gléwnych
jednostek geologicznych Sudetéw Zachodnich,
o skomplikowane)j tektonice i nie w pelni jeszcze
jasnej stratygrafii utworéw, zwlaszcza metamor-
ficznych. Wszechstronne rozpoznanie litostraty-
grafii 1 pozycji tektonicznej tych skal ma szcze-
g0lne znaczenie dla geologii regionalnej Sudetéw
t Gor Kruszcowych, umozliwia bowiem kore-
lacje struktur tektonicznych, wykrytych w obrebie
tych goér, oraz poréwnanie serii skalnych czesto
paleontologicznie ,,niemych”, budujacych paleozo-
iczne i starsze kompleksy strukturalne. Udzial
badan petrofizycznych w rozpoznaniu metamor-
fiku kaczawskiego jest niewielki, mimo mozliwosci
uzyskania rozlicznych informacji o stanie fizycz-
nym os$rodka skalnego, jakie si¢ otrzymuje w ba-
daniach parametrycznych probek skal wykona-
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nych w warunkach laboratoryjnych oraz w quasi-
naturalnych (w komorze wysokich cisnien i tem-
peratur), mozliwosci datowania skal metoda pa-
leomagnetyczna oraz odtwarzania procesow fizycz-
nych w historii geologicznej skal (prace mode-
lowe). Na temat szerszego niz dotychczas wyko-
rzystania petrofizyki do rozwigzywania wielu za-
gadnien z zakresu planu prac Instytutu Geolo-
gicznego autor wypowiedzial si¢ juz wczesniej
(Jaworski 1974a).

W niniejszej pracy przedstawiono pierwsza
probe regionalnego opracowania i geologicznej
interpretacji danych parametrycznych (gestosci,
porowatosci i wlasnosci magnetycznych skal) pro-
filu litostratygraficznego Gor Kaczawskich oraz
petrofizyczna charakterystyke poszczegdlnych jed-
nostek tektonicznych wyzszego rzedu tych gor
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w nawiazaniu do sasiednich struktur. Odnosne
dane zestawiono w formie tabelarycznej i gra-
ficznej przydatnej do interpretacji ilosciowej i ja-
kosciowej wynikéw powierzchniowych badan geo-
fizycznych (grawimetrycznych i magnetycznych)
oraz do planowania pomiaréw prospekcyjnych
w celu poszukiwania zi6z rud metali i ogdélnego
rozpoznania geologiczno-geofizycznego omawiane-
go regionu.

W pracy wykorzystano wyniki pomiaréw wias-
nosci fizycznych skat wykonywanych przez Przed-
sighiorstwo Badan Geofizycznych (PBG) od 1966
roku na zlecenie Instytutu Geologicznego w War-
szawie, oraz wyniki badan autora dotyczacych
surowcow weglanowych Polski (Jaworski 1978,

1980). Wyniki pomiaréw parametréw fizycznych
skal z poszczegdlnych odkrywek i wiercen sa
zamieszczone w kilkudziesigciu dokumentacjach
z lat 1967-1981, opracowanych przez R. Blusa,
A. Jaworskiego, K. Mizeracka, R. Szporko i I. Szo-
stak oraz zlozonych w archiwum PBG; wazniej-
sze z nich sa cytowane w tekscie. W obrgbie Gor
Kaczawskich wykonano 25636 pomiaréw gestosci
objetosciowej, 2280 pomiardw porowatosci wzgled-
nej oraz 1044 pomiary wilasnosci magnetycznych
skal z odstonig¢ powierzchniowych. Uwzglednio-
no takze wyniki badan petrofizycznych rdzeni
pochodzacych z 28 otworéw wiertniczych. Loka-
lizacje miejsc pobrania probek i wiercen przed-
stawia figura 2.

METODA BADAN POLOWYCH I LABORATORYJNYCH

Prébki do badan laboratoryjnych pobierano
z odstoni¢¢ skalnych (wytypowanych w porozu-
mieniu z T. Morawskim z Oddzialu Dolnosla-
skiego 1G), w ktorych ukazywaly si¢ utwory geo-
logiczne typowe dla poszczegoélnych pigter tekto-
nicznych Gor Kaczawskich. Liczba okazéw uza-
lezniona byla od wielkosci wychodni i jej lito-
logicznego zrdéznicowania. Przeci¢tnie pobierano
120 probek skal do badan gestosci i porowatosci
oraz kilkanascie okazdw o wigkszych wymiarach,
zorientowanych w stosunku do poéinocy magne-
tycznej, przeznaczonych do pomiaréw podatnosci
(») 1 pozostalosci magnetycznej (In). Wybierano
partie skal najmniej zwietrzale. Odkrywki lokali-
zowano na mapach w skali 1:50000 i zaopa-
trywano w szkic topograficzny w skali 1 25000.
Z rdzeni wiertniczych pobierano prébki co 25 c¢cm;
krok pomiaréw podatnosci magnetycznej tych skat
wynosil 10 cm.

Analiza materialu pomiarowego wykazala, ze
pomiary gestosci skal wykonane przed rokiem
1966 (metoda parafinowa i rtgciowa) sa niepo-
rownywalne z pdZniejszymi, ktorych jest znacz-
nie wigcej. Cz¢s¢ wynikOw oznaczen gestosci z wy-
zej wymienionych przyczyn pominigto. Nalezy
podkresli¢ planarna nieréwnomierno$¢ oprébowa-
nia wychodni skal, zwlaszcza w obrgbie pdlnoc-
nego pnia Gor Kaczawskich.

Badania petrofizyczne probek skalnych byly
ograniczone do pomiaréw gestosci objgtosciowej
() i, w mniejszym zakresie, porowatosci wzgled-
nej (Pw). Wilasnosci magnetyczne scharakteryzo-
wano wynikami pomiardw podatnosci (%) i na-
turalnej pozostalosci magnetycznej (In).

Gestosé objetosciowa jest stosunkiem ma-
sy probki skalnej, nasyconej w 100°/, ciecza

o gestosci 1 g/em®, do jej objetosci wyznaczo-
nej tacznie z objegtoscia prozni migdzyziarnowych.
Parametr ten okresla wzor:

_mtm [g/cm*]

L +V;
gdzie: m, — masa szkieletu skalnego prébki wraz
z porami zamkni¢tymi; V; — objetos¢ szkieletu
skalnego probki i poréw zamknigtych; m, — ma-
sa plynu nasycajacego pory drozne probki; V,
jego objetosé. Pomiar wykonywano gestosciomie-
rzem produkcji PBG o dokladnosci odczytu
0,01 g/cm®; blad pomiaru wynosit 0,1°/, mie-
rzonej wielkosci (Basista, Dabrowski 1981). Geg-
sto$¢ mierzona w ten sposob jest bardzo bliska
wartosci tego parametru skaly w warunkach jej
naturalnego wystgpowania.

Porowatos$¢ wzgledna skatl (Pw) obliczono
wedlug wzoru:

gdzie: my — masa probki nasyconej pltynem o ge-
stosci 1 g/cm®; m, — masa probki wysuszonej
w temp. 105° C do stalej masy; ms — masa prob-
ki nasyconej i wazonej na gestosciomierzu w ply-
nie o gestosci 1 g/cm3. Blad pomiaru porowa-
tosci oceniono na 0,5°/, mierzonych wielkosci.
Powyzsze metody pomiaru sa stosowane do
probek skal zwigztych. Pomiary ¢ i Pw skal
sypkich i stabo zwigzlych nie znalazly, jak dotad,
wlasciwego opracowania metodycznego zar6wno
w kraju, jak i na $wiecie. W latach 1965-1977
stosowano w PBG metod¢ pomiaru ggstosci skat
piaszczysto-zwirowych i mulowcowych w stanie
zawilgocenia, co w pewnej mierze odpowiada ge-
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stosci tych utworéw wystgpujacych powyzej po-
wierzchni zwierciadla wod gruntowych. Basista
i Dabrowski (1981) wskazuja, ze wynik pomiaru
nie moze by¢é poréwnywany ani z oznaczeniami
gestosci objetosciowej, ani tez pozornej. Tok po-
stgpowania byl nastgpujacy. Probke osadu pobra-
na w terenic wsypywano do naczynia o stalej
objetosci (10 cm?), o drobno perforowanym dnie,
nastgpnie utrzasano w celu uzyskania gestszego
upakowania ziarn mineralnych i zwilzano przez
zanurzenie pojemnika w kuwecie z woda. Na-
czynie po wyjeciu osuszano bibula i waZzono na
wadze technicznej. Tak oznaczona gesto$é (stosu-
nek masy do objgtosci w ten sposdb spreparo-
wanej probki) ma charakter orientacyjny i nie
jest jasne, czy chodzi tu o blad in plus, czy tez
in minus. Zdaniem Kroélikowskiego (1981) wartosé
ta jest zanizona, w zwiazku z czym autor ten
proponuje W cytowanej pracy wniesienie odpo-
wiedniej poprawki na tzw. ,zredukowana” war-
tos¢ gestosci. Utwory sypkie w obrebie Gér Ka-
czawskich byly badane sporadycznie; odnosne da-
ne liczbowe dla tych skal podal autor bez wpro-
wadzenia, dyskusyjnej zreszta, metody redukowa-
nia wartosci gestosci.

Wtasnosci magnetyczne skat scharakteryzowa-
no na podstawie pomiaré6w podatnosci magne-
tycznej (x), natezenia (In) i kierunku naturalnej
pozostalo$ci magnetycznej oraz przez wyliczenie
wartosct wspodlczynnika Koenigsbergera (Q) dla
kazdej badanej probki. Podatno$é magnetycz-
na mierzono kappametrem IMW-2 produkgcji ra-
dzieckiej, ktéry umozliwia wykonanie pomiaru
w zakresie (2-107°—1)-4.n SI. Odczyty wyko-
nywano z dokladnoscia do jednej dziatki przy-
rzadu, co na zakresie pierwszym odpowiada war-
tosci »x = 4-w-107° SL Dla kazdej probki sze-
$ciennej wykonywano 6 pomiaréw kappametrem;
$rednia arytmetyczna z nich pomnozona przez
zakres skali, na ktérej dokonywano odczytu, oraz

przez wspotczynnik 3,5 daje warto$¢ » probki
Wspdlczynnik 3,5 stanowi korekte wskazan przy-
rzadu, zwiazana z wykonywaniem pomiaré6w na
probkach o malej masie (wymiary kostek 2 x 2 x
x 2cm), 1 zostal wyznaczony eksperymentalnie.

Pomiary natg¢Zenia i kierunku naturalnej po-
zostalo$ci magnetycznej wykonano magneto-
metrem rotacyjnym IR-3 produkcji czeskiej. Czu-
tos¢ przyrzadu wynosi 4 pT, jednak z uwagi na
wysok1 poziom szumoéw pomiary sktadowych na-
tezenia In wykonywano z dokladnoscia 0,02 nT.
W zaleznosci od wielkosci wychylen, dla kazdej
sktadowej In (In,, In,, In,;) wykonywano od 2 do
4 odczytdéw, z ktérych obliczano srednia arytme-
tyczng. Z danych tych obliczono calkowite nate-
Zenie pozostatosci magnetycznej (In) oraz wielkos¢
inklinacji (I) i deklinacji (D) wektora In w ukla-
dzie prébki wedlug wzorow:

In= /InZ+1In; +1In?.

fy

In_~

X

D = arctg

Dla prébek z rdzeni wiertniczych podawano tyl-
ko wartos¢ inklinacji. W przypadku prébek zorien-
towanych (z odkrywek) obliczano wartosci inkli-
nacji i deklinacji w ukladzie prébki, ktére po
uwzglednieniu azymutu i kata upadu plaszczyzny
orientacji przeliczano na uklad wspolczesny, tj.
na plaszczyzn¢ pozioma. Do wykonania prac obli-
czeniowych stosowano programy dla maszyny ma-
tematycznej Odra 1204 (Mizeracka 1972, 1979).
Dla kazdej probki obliczano takze wspolczynnik
Koenigsbergera Q = In/(0,5x). Wartosci podatno-
$§ci magnetycznej i pozostatosci magnetycznej mie-
rzono w ukladzie CGS i zamieniano na uklad
SI przez pomnozenie wielkosci » przez 4-m-107°
oraz In przez 4-n- 1074,

CHARAKTERYSTYKA PETROFIZYCZNA GLOWNYCH ODMIAN SKALNYCH

Bogactwo odmian skalnych uczestniczacych
w budowie Gér Kaczawskich, r6znorodnosé (a nie-
kiedy dyskusyjno$é),ich genezy i zaawansowanie
procesOw metamorficznych s tak duze, ze ich
dokladna charakterystyka petrofizyczna :jest zada-
niem trudnym. Chociaz badanie iloSciowego zwiaz-
ku korelacyjnego skladu mineralnego z gestoscia
i wlasnosciami magnetycznymi wigkszosci skat
nie jest klopotliwe (Jaworski 1978, 1980, 1982),
to odroznienie wplywu réznorodnosci cech struk-
turalnych i teksturalnych skat oraz stopnia ich

zmetamorfizowania na wielko$¢ parametrow fizycz-
nych omawianych utworéw nie zawsze jest moz-
liwe. Znaczna czg$¢ badanych prébek nosita zna-
miona proceséw wietrzeniowych, ktére niekiedy
doprowadzaly do tak intensywnej przebudowy
skladu mineralnego i chemizmu, do tak znacznego
zatarcia pierwotnej struktury i tekstury skal, Ze
nieuwzglednienie ich roli mogloby doprowadzié
w rozwazaniach petrofizycznych do blednych wnio-
skéw. Dlatego tez przy konstrukcji mapy nie
uwzgledniono cz¢$ci wynikdéw pomiaréw odnosza-
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Charakterystyka petrofizyczna profilu litostratygraficznego Gér Kaczawskich
Petrophysical characteristics of the Kaczawskie Mts. lithostratigraphic profile

Tabela 1

Gestosé Porowatosé Podatnosé Pozostato$é Wspolczynnik
prze- magnetyczna | magnetyczna | Koenigsbergera
Stratverafi Litologi strzenna vlgzglcgna x[4-n- In[4-n. 0 In
ratygraha 1to ogla P [g/cmj] ::d—[di)o] 10--6 Sl] . 10—10 T] 0’5 ¥
od—do , od-do od—do od-do
$r. ST $r. ér. &
T
S piaski, gliny, ily, mulki 1,91-2,25
1; 2,06
N
O
3 piaski, mulki, ily 1,80-2,30
5 207
§ bazalty 2,78-3,16 0,1-11,1 385-7000 296,3-23676 0,11-23,75
= 2,99 1,6 2761 5820 6,67
ilowce, mulowce 1,83-2,63 1-39
-§ 2,33 13 -
Q piaskowce 2,1-2,60 1-20 _ _
2,35 9
3
€ 2 | wapienie 2,53-2,78
QN — — — —
< @ 2,63
8
= 8 | piaskowce, mulowce 2,01-2,70 1-40
= o 2,48 6 -
&% | wapienie i margle retu 1,82-2,85 1-19 _ _
‘o 2,53 4
g | wapienie 2,35-2,73 2-10
© 2,54 7 -
tufy porfirowe 2,23-2,56
2,40
tufy ryolitowe 2,24-257 2-16
e 2,44 8
5 ignimbryty ryolitowe 2,15-2,47 2-19 0-7 12,1-555 3,57-16,74
Loz 2,34 13 3 244 8,75
s latyty 2,35-2,68 2 11-77 2,90-1394 0,33-19,29
2,56 23 25,3 233
porfiry 2,28-2,96 5 11-67 1,70-10,6 0,12-1,01
2,57 31 53 0,40
melafiry 2,23-2,719 4-15 25-2387 21,9-5043,2 0,30-45,3
2,58 7 648 669.4 6,67
zlepienice, piaskowce, mulowce 1,82-2,78 1-29 0-99 0,21-317,64 0,29-7,22
2,55 7 28 17,39 0,84
o tupki, itowce 2,29-2.81 2-22
2 2,59 7
v zlepiefice, piaskowce, lupki 2,03-3,14 1-35 _ _ _
2,49 9
lupki tyszczykowo-kwarcowe 2,33-3,02
g 2,63 =
d% kwarcyty 2,44-3,15 _ _ _

2,71




STUDIUM PETROFI

65

ZNE GOR KACZAWSKICH

Gestosé .. | Podatno$é Pozostatos¢ | Wspolczynnik
Porowatosé Koenigsbergera
prze- wzgledna magnetyczna magnetyczna p
. . strzenna o x [4-n- In[4-n. 0- n
Stratygrafia Litologia o [g/cm?] Pwd[d/o] 1076 SI] 10710 T] 0,5 %
od-do A od-do od-do od-do
$r. 3t $r. $r. ér.
spility 2,65-2,95 20-1970 0,30-545,6 0,07-2,89
2,85 555 98,3 0,54
keratofiry 2,50-2,75 1-22
2,61 7
tupki pirytonosne 2,49-3,04 0-9
2,70 3
mutowce, tupki mutlowcowe 2,50-2,76
2,61
- tupki krzemionkowe i ilaste 1,89-2.98 1-25
2,66 13 -
& diabazy 2,63-2,89 20-112 0-117,1 0-2,15
-fED 2,73 54 9,8 0,23
s mylonity 2,63-2,65 0-20 0,69-3,47 0-0,36
- 2,64 8 1,25 0285
g tupki zieleicowe 2,45-3,10 1040 0,20-73,0 0-0,73
o 2,73 25 18 0,18
- fyllity 2,28-2,78
2,52
tupki kwarcowo-serycytowe 2,20-3,16 1-12
2,61 5
metapiaskowce 2,33-3,06
2,68
zielence 2,16-3,30 0-9 35-60 0,10-6,80 0,01-0,37
2,90 3 50 2,20 0,90
wapienie wojcieszowskie 2,38-3,00
2,70
w warstwy radzimowickie (tupki
‘g szaroglazowe i kwarcytowe, | 2,14-2,80
% tupki krzemionkowe, meta- 2.64 - - - -
m tupki)

cych si¢ do skal zwietrzalych. O intensywnosci
procesOw hipergenicznych w obrebie tej samej
odmiany petrograficznej skaly informuja najnizsze
wartosci gestosci i wysokie warto$ci porowatosci
badanych skat (tab. 1, fig. 1). Procesy te po-
woduja takze obnizenie wartoéci parametréw mag-
netycznych (Jaworski 1972). Mozna by zatem
twierdzi¢, ze omawiane parametry skal z odkry-
wek na obszarze Gor Kaczawskich sa zanizone
(z wyjatkiem porowatosci). Jednak dokonane przez
autora poréwnania tych parametrow dla skal po-
chodzacych z odkrywek i z wiercen z obszaru
Sudetow Zachodnich nie wykazuja tak znacznych
roznic, jak to stwierdzono np. w krystaliniku
Gemeryd na Stowacji (Jaworski 1982). Jedynie
gestosci zielencéw i melafirbw mierzone na prob-
kach oszlifowanych (kostki 2 x 2 x 2 cm) maja wyz-
sze wartosci niz pomierzone dla fragmentéw tych
skal wypreparowanych z odkrywek: o 0,2 g/cm?
(zielenice) i 0 0,12 g/cm® (melafiry) w stosunku do
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usrednionych danych dla tych skal zamieszczonych
w tabeli 1. W rdzeniach skal metamorficznych
z niektorych otwordw wiertniczych obserwuje sie
nadspodziewanie intensywne zaawansowanie pro-
cesow wietrzeniowych, niekiedy wigksze niz w od-
stonigciach powierzchniowych (np. w otworach
Kaltuzna, Swieradéw i innych).

Zmienno$¢ wartosci gestosci i wlasnosci mag-
netycznych poszczegélnych kompleksow skalnych
gléwnych pieter tektonicznych Goér Kaczawskich
jest znaczna (tab. 1, fig. 1). Wbrew ogoélnie pa-
nujace) opinii o wzroscie gestosci kwasnych me-
tamorfitow w funkcji ich wieku geologicznego —
tupki radzimowickie, najstarsze skaly dolnego
pigtra tektonicznego tych gor, charakteryzuja sie
érednia gestoscia zaledwie 2,64 g/cm3. Ma to
swoje uzasadnienie w skladzie mineralnym tych
utwordéw, wyksztalconych jako tupki kwarcowo-
-serycytowe i tyszczykowo-albitowe o zréznicowa-
nej wielkosci ziarn (Teisseyre 1976). Brak ferro-



magnetykow oraz ubdstwo mineraldow zawieraja-
cych Fe*? i Fe*3 powoduje, Ze wlasnosci mag-
netyczne tych skal sa zaledwie mierzalne (x < 5-
4.1-107%8I, In < 1-4-=-10"'° T). Byé moze,
niewielka $rednia warto$¢ gestosci tych skal ma
uzasadnieniec w sugerowanej przez Teisseyre’a

(1956) ich genezie. Skaly te nie stanowia, jego
zdaniem, utworu w sensie stratygraficznym, lecz
reprezentuja formacje, ktora powstala przez tekto-
niczne przetasowanie elementdéw eokambryjskich
ze skalami kambru, ordowiku i syluru.

Ku stropowi warstwy radzimowickie przecho-

Zréznicowanie wlasnosci fizycznych profilu litostratygraficznego Gor Kaczawskich

Objasnienia: / — lupki radzimowickie: 2 — wapienie wojcieszowickie : 3 — zielefice: 4 — lupki zieleficowe: 5 — keratofiry: 6 — metapiaskowce: 7 — spility: & - diabazy:
9 — lupki kwarcowo-serycytowe: 10 — lupki krzemionkowo-ilaste; /! — mutowce i fupki mulowcowe; /2 — lupki pirytonosne: /3 — mylonity; 14 — fyllity; 15 ~ kwarcyty:
16 — lupki lyszczykowo-kwarcowe; 17 — zlepierice i piaskowce; /8 — lupki ilaste; /9 — zlepiefice, mulowce i piaskowce; 20 — melafiry (trachybazalty); 2! — porfiry
(ryolity); 22 — latyty; 23 — ignimbryty ryolitowe; 24 — tufy ryolitowe; 25 — tufy porfirowe inne; 26 — wapienie; 27 — piaskowce i margle; 28 — wapienie: 29 — pia-

skowce; 30 — ilowce i mulowce; 3! — piaski i mulki; 32 — bazalty;

33 — piaski, mulki i ily

Petrophysical properties of the lithostratigraphic profile of Kaczawskie Mts.

Explanations: / — Radzimowice schists; 2 — Wojcieszow limestones; 3 — greenstones; 4 — greenschists; 5 — keratophyres: 6 — metasandstones: 7 — spilites; & — dia-

bases; 9 — quartzsericite schists; /0 — siliceous clayey slates; // - siltstones and silty shales; /2 — pyritic shales; /3 — mylonites; /4 — phyllites; /5 — quartzites:

16 — mica-qQuartz schists; /7 — conglomerates and sandstones: /8 — shales and claystones; /9 — conglomerates, siltstones and sandstones; 20 — melaphyres itrachy-

basalts): 2/ — porphyries (rhyolites): 22 — laties: 23 — rhyolitic ignimbrites; 24 — rhyolitic 1uffs. 25 — other porphyry tuffs; 26 — limestones: 27 — sandoslenes and
marls, 28 — limestones; 29 — sandstones; 30 — claystones and siltstones, 3] — sands and silts; 32 — basalts; 33 — sands, silts aud clays
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68 ANDRZEJ JAWORSKI

dza w wapienie wojcieszowskie, krystaliczne,
zbite, o wysokiej Sredniej wartosci gestosci (2,70
g/cm?, dane z 1502 pomiaréw), co wywolane jest
zarowno stanem zachowania skal w odstonieciach
(strefa hipergenezy), jak tez rézna mikroszczeli-
nowatoscia niektorych partii wapieni, silniej zaan-
gazowanych tektonicznie w jadrze jednostki Bol-
kéw—Wojcieszow. Na probkach tych skal z ka-
mienioloméw ,,Géra Potom” i ,,Rochowice” po-
mierzono wiecej roznych parametréw fizycznych
oraz wlasnosci technicznych (tab. 2). Wapienie te
sa utworami diamagnetycznymi, praktycznie nie-
porowatymi i slabo szczelinowatymi, o wyraznych
wlasnosciach sprezystych, o duzej twardosci aku-
stycznej, wytrzymalosci na $ciskanie i stosunkowo
niewielkiej nasiakliwo$ci. Stanowia one znakomity
surowiec drogowy, budowlany i chemiczny, lepszy
od cechsztyriskich wapieni z Pluczek Dolnych.
Sposrod zbadanych odmian skal dolnego kom-
pleksu kaczawskiego podwyZszone wartosci gesto-
$ci objetosciowej charakterystyczne sa dla zielen-
cow, tupkow zielencowych, spilitow i dia-
bazow kambryjskich (tab. 1, fig. 1). Utwory
lupkowe i mulowcowe ordowicko-sylurskie oraz
mylonity sa znacznie lzejsze i bardziej porowate
od wyzej wspomnianych utwordw. Spility naleza
do skal magnetycznie czynnych, chociaz zdarzaja
si¢ odmiany uboZsze w hematyt i te sa slabiej
magnetyczne. Niewielkie srednie wartosci parame-
trow magnetycznych wykazuja diabazy, zielefice
i lupki zieleicowe, sa one jednak pod tym wzgle-
dem zrdéznicowane 1 tworza kontrast fizyczny
z niemagnetycznymi zupelnie lupkami serycytowo-
-kwarcowymi, wapieniami i z utworami mulow-
cowo-lupkowymi. Ich obecno$¢ wéréd wyzej wy-
mienionych skal moze si¢ zaznaczy¢ na mapach
magnetycznych w formie dodatnich stref anomal-
nych o malej amplitudzie oraz stref wzrostu sily
cigzkosci na mapach grawimetrycznych.
Osobnego potraktowania wymagaja skaly opi-
sane poczatkowo jako keratofiry, wystgpujace
w pasie wyniesien na pograniczu rowu Swierza-
wy migdzy Wojcieszowem a Janowkiem. W $wietle
badan petrograficznych Pacholskiej (1975) ta 100-
150-metrowej miazszosci seria skalna zostala uzna-
na za piaskowce arkozowe i skaleniowe,
zmetamorfizowane w facji zielericowej, wieku kam-
bryjskiego. Gesto$¢ objetosciowa tych skal jest
zmienna (2,44-3,06 g/cm®) przy $redniej arytme-
tycznej wartosci obliczonej z 755 pomiaréw wy-
noszacej 2,68 g/cm’® i porowatosci 1-22°/,. Naj-
wyzsze wartosci ¢ charakteryzuja piaskowce z od-
krywki na gobérze Polanka kolo Wojcieszowa,
w ktorych Pacholska (1975) stwierdzila piryt w ilo-

$ci 1,5%/, oraz hematyt zajmujacy do 2,7°/, obje-
tosci skaly. Zréznicowanie wartosci Pw jest prze-
jawem silnie zaawansowanych przemian hiperge-
nicznych w badanych odstonieciach (kaolinizacja,
rozklad hematytu itp.). Wlasnosci magnetyczne
tych skal nie byly badane. W tabeli 1 omawia-
na seria skalna zostala wyrdzniona jako meta-
piaskowce.

Utwory metamorficzne dewonu reprezentowane
sa przez lupki lyszczykowo-kwarcowe i krzemion-
kowe, o $redniej gestosci 2,63 g/cm?, oraz kwar-
cyty, dla ktorych srednia wartosé ¢ wynosi 2,71
g/cm3. Zwraca uwage duzy rozrzut wynikéw ozna-
czeni tego parametru w obydwu badanych od-
mianach skalnych (2,33-3,15 g/cm?). Brak jest da-
nych o wlasnos§ciach magnetycznych omawianych
utworéw. Jak jednak wynika z opisOw petrogra-
ficznych lupkow, mulowcéw i piaskowcoOw sylur-
skich i dewonskich jednostki Rzeszéwka-Jaku-
szowej, obecnos¢ wigkszych ilosci serycytu, chlo-
rytu i pirytu moze wywolywaé slabe wlasnosci
magnetyczne tych skal (Baranowski 1975; Urbanek
et al. 1975).

Serie osadowe karbonu wykazuja znacznie
mniejsze od utworéw dewonskich (a takze star-
szych) wartosci o i czgsto bardzo duza porowa-
to$¢, maksymalnie do 35%, (tab. 1). Takie zroz-
nicowanie tych parametréow charakterystyczne jest
zwlaszcza dla zlepiencéw, o zmiennym skladzie
otoczakéw zlozonych ze skal magmowych, meta-
morficznych i osadowych, o zmiennych warto-
$ciach omawianych wlasnosci fizycznych. Serie zle-
piencow 1 lupkéw tego wieku sa malo odporne
na wietrzenie, stad zly stan zachowania skal
w odstonigciach, powodujacy trudnosci z pobra-
niem odpowiednich probek do badann parame-
trycznych. Sadzac z przedstawionych danych
(tab. 1, fig. 1), srednia warto$¢ gestosci i poro-
watosci omawianych skal jest blizsza odpowied-
nim danym dla utworéw permo-mezozoiku niz
dla wczes$niej omdéwionych serii skalnych. Na gra-
nicy dewonu z karbonem dolnym nastepuje nagly
spadek gestosci skat ($rednio z 2,67 do 2,53 g/cm?)
oraz wzrost ich porowatosci (nierzadko do 35%/,).

Utwory permu, cho¢ bardzo zréznicowane lito-
logicznie, maja zblizone i malo zmienne wartosci
o wynoszace 2,55-2,58 g/cm>. Lzejsze sa wyste-
pujace lokalnie tufy porfirowe i ryolitowe (2,40-
2,44 g/cm?) oraz ignimbryty ryolitowe (2,34 g/cm3),
o najwiekszej porowatosci (do 19%/,) sposréd
wszystkich skal permskich (tab. 1, fig. 1). Wa-
pienie cechsztynskie z rejonu Pluczek Dol-
nych wykazuja, podobnie jak wojcieszowskie, bar-
dzo slabe wlasnosci magnetyczne, znacznie bar-
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dziej jednak zréznicowane i mniejsze od tamtych
skal weglanowych wartoséci gestosci, parametrow
sprezystosci, wytrzymalosci na $ciskanie; sa takze
bardziej nasiakliwe i wykazuja wigksza $cieralnos¢
(tab. 2). Wiaze si¢ to z ogollnie znacznie wigk-
sza porowatoscia serii weglanowej cechsztynu niz
kambru dolnego i brakiem przejawéw metamor-
fizmu w utworach permskich. Sa to skaly o wy-
raZnie zaznaczonej anizotropii predkosci fali pod-
tuznej (k = 1,01-1,35), ktéra wywolywaé moga ce-
chy teksturalne tych wapieni, jak np. rytmicz-
nos$é wytracania materialu o roznej frakcji ziarna
lub przewarstwienia substancji ilastej. Ale takze
mikroszczelinowato$é, zwlaszcza rozwinigta w
uprzywilejowanym kierunku, moze powodowaé
znaczny wzrost wartosci wskaznika anizotropii
predkoscei (tab. 2). Osady permu dolnego, gtéwnie
zlepience i piaskowce, nie réznia si¢ uéredniony-
mi wartosciami ¢ i Pw od utwor6w magmo-
wych oraz maja wlasnos$ci magnetyczne zblizone
do latytow (tab. 1). W przypadku melafiréow
wlasnosci te sa silnie zroznicowane (tab. 1, fig. 1),
a wyniki pomiaréw 96 probek tych skat z ka-
mienioloméw w Swierkach, Gluszycy i w Grze-
dach Gérnych ujawnily obecno$é hematytu o tem-
peraturze Curie 670° C, ktory wywotuje mala po-
datno$¢ i pozostalo$¢ magnetyczna melafiru przy
duzej stabilnosci pozostalosci magnetycznej (Mi-
zeracka 1981). Oprocz hematytu wystepuja takze
magnetyczne wodorotlenki zelaza, o niskich tem-
peraturach Curie i malej sile koercji, ktdérych
zmienna zawarto$¢ w skale moze powodowad
znaczne zroznicowanie wartosci » oraz In. Wiek-
szo§¢ omawianych skal wykazuje na ogot wartosé
wspolczynnika Q > 1, ale nie uzyskano duzej
zbieznosci kierunkdw namagnesowania badanych
melafirébw. Jak podkres§la cytowana autorka, zroz-
nicowanie tych kierunkéw w skalach pochodza-
cych z 3 wymienionych odstonieé, zwlaszcza w od-
niesieniu do szerokos$ci geograficznej, moze byé
spowodowane tektonicznym przemieszczeniem
skal. Zdaniem autora trudno jednak wyklu-
czy¢ wplyw procesow wietrzeniowych, doprowa-
dzajacych do rozkladu mineraléw zasobniejszych
w zelazo, a takze powstania wtornej, chemicznej
pozostalosci magnetycznej, 0 zmiennym kierunku,
ktérej nie udalo si¢ usunaé calkowicie w wy-
niku rozmagnesowania skal zmiennym polem
magnetycznym.

Ignimbryty ryolitowe sa skalami bardzo
porowatymi, o mniejszej od wyZej omowionych
skal wylewnych gestosci i magnetycznie mato
zroéznicowanymi, podobnie jak latyty, ktore sa
jednak od nich cigzsze (2,56 g/cm?®) i odrézniaja

sic mala porowatoscia (2°/,). Wyniki badan sta-
bilnosci magnetycznej tych skal wykazaly (podob-
nie jak w przypadku melafirow) niewielka zbiez-
no$¢ kierunkédw pozostaloéci magnetycznej, na
ogdl mieszczaca si¢ jednak w przedziale zmien-
noséci wyznaczonym dla melafiréw z odstonigcia
w Grzedach GOrnych, réoznym natomiast od kie-
runkéw wyznaczonych dla tych skal z odstonig-
cia w Swierkach (Mizeracka 1981).

Porfiry charakteryzuja si¢ gestoscia i poro-
wato$cia zblizong do wartosci oznaczonych dla
melafirow (tab. 1), roznia sie od tych ostatnich
niewielkimi wlasno$ciami magnetycznymi oraz
wartos$cia wspoétczynnika Q < 1, co swiadczy o nie-
stabilnej wartosci pozostalosci magnetycznej. Kie-
runki In sa malo zbiezne, jednak zastosowane
rozmagnesowanie prébek metoda termiczna roku-
je nadzieje na uzyskanie wezszej strefy zbieznosci,
poréownywalnej z wynikami badan wykonanych
dla innych skal wylewnych.

Utwory pstrego piaskowca sa o blisko 0,1 g/cm?
1zejsze i bardziej porowate od osadéw triasu $rod-
kowego. Zwraca uwage bardzo duze zrdznicowa-
nie gestosci (1,82-2,85 g/cm?) i porowatosci (1-9%/)
serii weglanowo-ilastej retu. Srednie wartosci tych
parametréw dla triasu sa zblizone do odnosnych
danych dla permo-karbonu (tab. 1, fig. 1).

Osady kredy Gor Kaczawskich sa osrodkiem
fizycznym odmiennym od wcze$niej omowionych
i charakteryzuja si¢ niewielka wartoscia gestosci
($rednia 2,34 g/cm?), duzym jej zréznicowaniem
(1,83-2,63 g/cm?), a takze zmienna porowatosécia
(1-39%p)-

Sypkie 1 stabo spoiste skaly trzeciorzedowe
i czwartorzedowe, wystgpujace fragmentarycznie
na badanym obszarze, wykazuja é$rednia gesto$¢
2,07 g/cm® i bardzo zmienng porowato$¢ w gra-
nicach 1-70°/,. Nalezy jednak pamigtaé o zastrze-
zeniach co do metod tych pomiaréw wymienio-
nych w rozdziale poprzednim.

Wiasnosci magnetyczne bazaltéow z Gor Ka-
czawskich i najblizszego ich otoczenia (Mgcinka,
rejon wiercen V/II i inne — tab. 1, fig. 1) nato-
miast wskazuja, ze sa to skaly magnetycznie
czynne, o wysokich i zroznicowanych wartosciach
podatnosci (385-7000-4-n-10~¢ SI) oraz pozo-
stalo§ci magnetycznej i wspolczynnika Q, ktory
w wiegkszosci przypadkow jest znacznie wigkszy
od jedno$ci. Zmienna jest takze gestosé¢ (2,78-
3,16 g/cm?) i porowatosé (0,1-11,1°/,) tych skal,
przy czym wyzsze wartosci tego ostatniego para-
metru sa zwigzane giéwnie z obecnoscia wakuol,
czesto pozbawionych tresct skalnej. Jak wykazaly
badania paleomagnetyczne Mizerackiej (1981) oraz
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autora (Jaworski 1974b), nos$nikiem namagneso-
wania tych skal jest tytanomagnetyt i magnetyt.
Bazalty kaczawskie powstaly w okresie oligocen—
miocen, w trzech etapach, i daja si¢ korelowaé
z bazaltoidami z Winnej, z Géry Sw. Anny
i z Graczy.

Osobnego omowienia wymagaja bazalty i ich
zwietrzeliny stwierdzone na znacznym obszarze
miedzy Zlotoryja, Jaworem i Legnica (otwory
wiertnicze nr V/2-VII/4, fig. 2). Wyjatkowo inten-
sywny proces wietrzenia tych skal, ktéry w skraj-
nym przypadku doprowadzit do powstania kilku-
dziecigciometrowej miazszosci zwietrzeliny (intere-
sujacego surowca dla przemyslu ceramicznego),
spowodowal nigdzie nie notowana w bazaltach
sudeckich zmienno$¢ ich wlasno$ci magnetycznych
(* < 1000-4-7-10"¢ SI, In = (480-5930)-4 -7 -
-1071% T), gestosci (1,88-3,09 g/cm?®) oraz po-
rowatosci (1-53°/,). Zwietrzelina bazaltowa wy-
kazuje podatno$¢ magnetyczna (100-1000)-4-n-
-107¢ SI, ale z reguly wyzsza od bazaltow war-
to$¢ pozostalosci magnetycznej (Mizeracka 1981).
Nosnikiem namagnesowania omawianych bazal-
tow i zwietrzelin o nienaruszonej strukturze jest

najczesciej tytanomagnetyt, rzadziej magnetyt i
maghemit, w zwietrzelinach najbardziej przeobra-
zonych pojawia si¢ getyt.

Z powyzszego przegladu wlasnosci fizycznych
gtéownych odmian skal budujacych obszar Gor
Kaczawskich wynika, ze oprocz zmiennosci sktadu
mineralnego wplyw na wielkosci omawianych pa-
rametrow ma stopien metamorfizmu tych skal,
zwlaszcza jednak stan ich zachowania w strefie
hipergenezy. Zjawisko to uwidocznia si¢ na ma-
pie gestosci utworéw przedczwartorzgdowych
(fig. 2). Na ogét utwory nalezace do ,forma-
¢ji” pochodzenia osadowego wykazuja mniejsze
gestosci i wlasnosci magnetyczne niz skaly na-
lezace do ,formacji” wulkanogenicznej dolnego
pigtra tektonicznego tych goér. Zrdznicowanie ge-
stosci w obregbie jednej odmiany skalnej jest
jednak najcze$ciej przejawem nierownomiernosci
rozwoju procesOw wietrzeniowych. Obszerniejsze
dane na temat wplywu czynnikéw hipergenicz-
nych na przeobrazenie gléwnych mineralow su-
deckich skal zasadowych i ultrazasadowych oraz
zmian ich wlasnosci fizycznych i geochemicz-
nych zamieszczono w pracy Jaworskiego (1972).

CHARAKTERYSTYKA PETROFIZYCZNA GLOWNYCH JEDNOSTEK TEKTONICZNYCH
GOR KACZAWSKICH

Rozpatrujac zmienno$é wlasnosci fizycznych
utwordw poszczeg6lnych pigter tektonicznych Gor
Kaczawskich w kierunku pionowym (fig. 1) latwo
dostrzec, ze utwory budujace zaréwno dolne
(eokambr-karbon dolny), jak i goérne (karbon
gorny—-miocen) pietra sa fizycznie niejednorodne,
a granica miedzy nimi nie pokrywa si¢ z gra-
nica petrofizyczna, gdyz Srednia gesto$¢ skal kar-
bonu dolnego jest blizsza wartosci tego para-
metru dla utworéw permo-mezozoicznych niz star-
szych. Jak juz wczesniej wspomniano, gestosé
hupkoéw radzimowickich i metamorfitéw , formacji”
pochodzenia osadowego jest zblizona (~ 2,65
g/cm?®) i nizsza od ¢ ,formacji” kambro-sylur-
skiej pochodzenia wulkanicznego (2,77 g/cm?).
Skaly osadowe, piroklastyczne i magmowe permo-
-karbonu oraz sedymenty triasu tworza w obrebie
gornego kompleksu tektonicznego kaczawidow
stosunkowo jednolity osrodek fizyczny o $redniej
gestosci 2,53 g/em3. Wyzej lezace osady kredy
wyrozniaja si¢ w obrebie tego kompleksu tekto-
nicznego niewielka $rednia wartos$cia gestosci —
2,34 g/cm3. Najwyzsza warto$é tego parametru
stwierdzono w bazaltach (2,99 g/cm?®). Ten skom-
plikowany w pionie obraz rozkladu mas skalnych
o roznej gestodci utrudnia interpretacje geologicz-

na map grawimetrycznych, szczegllnie w SE czg-
sci Gor Kaczawskich, o najintensywniejszym za-
angazowaniu tektonicznym metamorfitow i mag-
mowcow dolnego pietra tektonicznego.

Planarny obraz zmian gestosci objgtosciowe;j
na obszarze Gor Kaczawskich wykazuje w ogol-
nych zarysach zwiazek z budowa tych gor, co
przejawia si¢ zarowno w zachowaniu gléwnych
kierunkéw strukturalnych, jak i w zarejestrowa-
niu stref gesto$ci zwiazanych z poszczegllnymi
jednostkami tektonicznymi wyzszego rzedu, a tak-
ze niektorych granic z sasiednimi jednostkami
tektonicznymi (fig. 2). Obszar pélnocnego i po-
ludniowego pnia Gor Kaczawskich wyrdznia sig
na ogoél sposrdd jednostek otaczajacych znacznie
wyzszymi wartosciami gestosci. Maleja one w stro-
ne depresji péinocnosudeckiej oraz rowow Swie-
rzawy i Wlenia, a wigc w kierunku spadku czg-
stosci wystgpowania zielencow, wapieni waojcie-
szowskich i lupkow zielenicowych, jak mozna wnio-
skowaé z pracy Gorczycy-Skaly (1977). Strefy
o najwyzszych wartoSciach gestosci pokrywaja sig
z zasiggiem wychodni zielencow i tupkow zielen-
cowych jednostki Dobromierza i Cieszowa, ktore
najprawdopodobniej wykraczaja w kierunku NE
poza uskok przedsudecki. Utwory dolnego kom-
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Tabela 3
Petrofizyczno-geofizyczna charakterystyka jednostek tektonicznych Gér Kaczawskich
Petrophysical-geophysical characteristics of the geological-tectonic units of Kaczawskie Mts.
Srednia | Srednia {Charak-
warto$¢ | wartos¢ | ter ano-
. . Charakterystyka litologiczna skat dolnego pigtra | gestosci | porowa- | malii
Jednostki tektoniczne X . . L. .
Gor Kaczawskich objeto- tosci grawi-
sciowej | wzgled- |metrycz-
w g/cm?® | nejw %/, nej
1. jednostka Cieszowa zielence (kambr), fyllity i kwarcyty (ordowik) 2,717 0-9 +
2. jednostka Dobromierza zielence (kambr) 2,77 2 + +
3. jednostka Bolkowa tupki radzimowickie (eokambr), wapienie i zielefice
° (kambr), fyllity (ordowik), lidyty i tupki grapto-
" . litowe (sylur) 2,77 4 + +
B 4. jednostka Swierzawy wapienie, zielefice i keratofiry (kambr), fyllity (ordo-
g wik) i tupki krzemionkowe (sylur) 2,65 0
e 5. jednostka Wlenia tupki radzimowickie (eokambr), wapienie, zielefice 2,65 1-12 0
f (kambr), paleobazalty (kambr?). fyllity. tupki tysz-
czykowo-kwarcowe, kwarcyty (ordowik), tupki
6. jednostka Pilichowiec kwarcytowe, fyllity, tupki krzemionkowe, lidyty | 265 0-25 -
(sylur), paleoporfiry, keratofiry, diabazy
]
::-:-_5 7. row Swierzawy wypelniony utworami karbonu, permu, triasu oraz 2,53 2-40 0
& § kredy gornej 2,34 1-39 0
oo
8. jednostka Rzeszéwka-Jaku-
szowej zielenice (kambr) — plat Jakuszowej 2N 2 + +
2 tupki serycytowe, tupki grafitowe i krzemionkowe,
o tupki chtorytowe, diabazy (ordowik-dewon) —
:8. plat Rzeszowka 2,63 9 0
9. jednostka Chetmca tupki kwarcowo-serycytowe, chlorytowe, diabazy
S (ordowik), kwarcyty, tupki krzemionkowe i dia-
! bazy (sylur) 2,65 2-15 0
10. jednostka Ziotoryi-Lubora- | tupki serycytowe, chtorytowe (ordowik), kwarcyty,
dza tupki krzemionkowe i diabazy (sylur) 2,65 2-15 + +

Objasnienia: + — anomalia grawimetryczna dodatnia (staba); + + — anomalia grawimetryczna dodatnia (silna);
0 — strefa nieanomalna; — — anomalia grawimetryczna ujemna (staba).

Jednostki: 1-4 oraz litologia i stratygrafia utworow z pracy Teisseyre’'a (1956); 5,6 — z pracy Gierwielafica (1956)
i Gorczycy-Skaly (1977); 7-10 — z pracy Baranowskiego (1975).

pleksu tektonicznego poéilnocnego pnia kaczawi-
dow sa lzejsze od tychze utwordw z pnia po-
ludniowego, dzigki przewadze w budowie tych
ostatnich skal kambryjskich o wysokich warto-
$ciach ¢ (tab. 3, fig. 3). Réw Swierzawy, niecke
swiebodzicka 1 $rodsudecka wypelniaja lzejsze
utwory kredy (2,34 g/cm?®) i karbonu (2,53 g/cm?),
natomiast strefa Niemczy wyroznia si¢ obecno$cia
skal o ¢ wyzszych od utworéow budujacych jed-
nostki sasiadujace. Granitoidy karkonoskie cha-
rakteryzuja si¢ $rednia wartoscia ¢ = 2,61 g/cm?3,
nieco mniejsza niz badane utwory bloku izerskie-
go (6 = 2,65 g/cm®. Kontakt tego ostatniego
z jednostka tektoniczna Plawnej nie zaznacza sig

wyraznie na mapie gestosci z uwagi na zblizona
srednia wartos¢ o utworéw obydwu jednostek.
Granica tektoniczna Gor Kaczawskich, ktorag od
NE wyznacza brzezny uskok sudecki, przebiega
na ogol na mapie gestoSci wzdluz strefy ostrej
zmiany gradientu gestosci (fig. 2, 3). Wyniki wy-
konanych badan petrofizycznych wskazuja, ze jed-
nostki tektoniczne tych gor, zlozone glownie
z zielencow, lupkéw zielencowych, wapieni kry-
stalicznych oraz diabazéow kambru i czesciowo
syluru (tzw. formacja wulkanogeniczna metamor-
fiku kaczawskiego), tworzag w sensie regionalnym
obszary o podwyzszonej wartosci gestosci obje-
tosciowej ($rednio 2,77 g/cm?®), podczas gdy jed-
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nostki zlozone z metamorfitbw pochodzenia osa-
dowego wykazuja nizsza warto$¢ gestosci ($rednio
2,65 g/cm?). Przedstawienie modelu pionowego
rozkladu gestosci w Goérach Kaczawskich jest
utrudnione z uwagi na dyskusyjno$¢ koncepcji
tektonicznych lansowanych przez roéznych auto-
row. Podsumowanie tych pogladéw znajdzie czy-
telnik w pracach Teisseyre’a (1956, 1976), Bara-
nowskiego (1975), Gorczycy-Skaly (1977), Haydu-
kiewicza (1977) i innych. Sporzadzone przez auto-
ra przekroje fizyczne przez Gory Kaczawskie ma-
ja charakter subiektywny, obrazuja jednak jeden
z mozliwych wariantow rozmieszczenia w pionie
blokéw o roéznej wartosci gestosci objetosciowe;,
majacych odbicie w obrazie grawimetrycznym tych
gor (tab. 3, fig. 3, 4). Z poréwnania obydwu map
nasuwa si¢ wniosek, ze wyz grawimetryczny
wschodniej czg$ci kaczawidow jest wywolany
obecnoscta w tym rejonie nasunigtych na siebie
utwordéw cigzszych dolnego kompleksu kaczaw-
skiego jednostki Dobromierza i Bolkowa. Rozlegla
strefa wystgpowania utwordw magmowych i osa-
dowych permu doinego na E od Bolkowa (fig. 2-4),
o $redniej gestosci 2,53 g/cm?, ma zapewne malg
miazszo$¢ w stosunku do nizej lezacych utwordw
kambro-sylurskich, skoro ;jej obecno$¢ nie powo-
duje istotnych zmian w obrazie regionalnym ano-
malii sity cigzkosci (dodatnia), w przeciwienstwie
do obszaru rowu Wienia wypelnionego utworami
kredy, ktory na wspomnianej mapie rysuje si¢
w formie wygigcia izolinii sily ciezkosci w kie-
runku wschodnim, zgodnie z tektonicznie uformo-
wanym ksztaltem tej struktury (fig. 4). W obrebie
poludniowego pnia Gor Kaczawskich jednostki
tektoniczne o $redniej gestosci < 2,65 g/cm?® po-
krywaja si¢ z obszarami nizu grawimetrycznego,
natomiast cigzsze skaly jednostek Dobromierza,
Cieszowa i Jakuszowej wystepuja w strefie wyzu
grawimetrycznego, wyraznie przedluzajacego sie
ku E, co sugeruje obecno$¢ utwordw tych struk-
tur takze na obszarze bloku przedsudeckiego.
Najprawdopodobniej 1zejsze masy skalne jednostki
Zlotoryi-Luboradza sa nasunigte lub tworza seri¢
autochtoniczng spoczywajaca na formacji zielen-
cowej, gdyz obszar ten tworzy strefe wyzu gra-
wimetrycznego. Zaskakujacy jest obraz grawime-
tryczny rejonu Jawora, znanego z wystgpowania
bazaltow i ich zwietrzelin, zaznaczajacy sk na
omawianej mapie jako rejon deficytu sily cigz-
kosci. Nastapilo tu zapewne zjawisko kompensacji
mas dajace si¢ wytlumaczy¢ obecno$cig lekkich

(czesto < 2,0 g/cm?), o kilkudziesigciometrowej
miazszosci zwietrzelin bazaltowych ponad utwo-
rami gornego pigtra tektonicznego kompleksu ka-
czawskiego (2,65 g/cm?).

W sensie regionalnym, na mapie grawime-
trycznej Gor Kaczawskich obserwuje si¢ spadek
wartosci sily cigzkosci z ESE ku WNW, w kto-
rym to kierunku utwory dolnego pigtra tekto-
nicznego tych goér zanurzaja si¢ pod lzejsze osady
depresji polnocnosudeckiej. W tym tez kierunku
maleje udzial zielencow, lupkdéw zielencowych
i wapieni kambryjskich w budowie metamorfiku
kaczawskiego (Gorczyca-Skala 1977). Podobnie
jak na mapie ggstosci objetosciowej (fig. 2), takze
w obrazie grawimetrycznym granice z sasiednimi
jednostkami nie sa w niektorych obszarach ostre
i jednoznacznie zarysowane (fig. 4). Sa to strefy
sasiadujacych z soba kompleksow skalnych o zbli-
zonych wartosciach ggstosci objetosciowej (np.
jednostka Plawnej z blokiem izerskim). Zdaniem
autora, poglad Oberca (1972) o tektogenetycznym
podobienstwie jednostek strukturalnych wyzszego
rz¢du polnocnego i poludniowego pnia Goér Ka-
czawskich zyskal w $wietle przedstawionych tu
badan dodatkowy argument petrofizyczny prze-
mawiajacy na korzys¢ tej koncepcji (fig. 3, tab. 3).
Przedstawione wyniki badan gestosci i porowato-
sci skal, odnoszace si¢ do granitoidow i meta-
morfitow sudeckich (blok karkonoski, masyw
Strzegomia — fig. 2, 3) potwierdzaja wczesniejsze
wnioski autora o nizszych gegstosciach granitoi-
dow pochodzenia magmowego w stosunku do me-
tamorfitow (Jaworski 1977, 1982). Sugestie Klap-
cifiskiego et al. (1975) o mozliwosci lokalizowa-
nia masywow granitoidowych na obszarze bloku
przedsudeckiego na podstawie dodatnich anomalii
grawimetrycznych, rzekomo zwiazanych z tymi
wlasnie skalami, sa watpliwe. W zadnym z 20
omawianych przez autoréw wiercen nie wykona-
no pomiaréw gestosci skal. Jedyne dane dla gra-
nitoidow z wiercenia Goscieszowice (¢ = 2,58
g/em?), przy gestosci ~ 2,65 g/cm® dla metamor-
fitow, takze nie uzasadniaja powyzszej sugestii.
Nalezy si¢ raczej liczy¢ z sytuacja odwrotna:
obszary granitoidowe wystepujace wsrod metamor-
fitbw na mapie grawimetrycznej moga si¢ zazna-
czy¢ jako strefy niewielkiego deficytu sily cigz-
kosci. Zdaniem autora, wielko$¢ kontrastu gesto-
$ci miedzy obydwoma rodzajami skal jest zbyt
mala, aby mogla wywolywaé powstanie anomalii
grawimetrycznej.
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UWAGI KONCOWE

W pracy przedstawiono pierwszg probe regio-
nalnej interpretacji geologicznej wynikow badan
petrofizycznych wykonanych na obszarze Gor
Kaczawskich. Material pomiarowy zestawiony w
ujeciu stratygraficznym i litologicznym stanowi
gotowe dane parametryczne do interpretacji ilo-
$ciowej wynikdw powierzchniowych badan geo-
fizycznych wykonanych metoda grawimetryczna
i magnetyczna (tab. 1, fig. 1). Dane te moga by¢
takZze wykorzystane do projektowania prac, do-
konywania charakterystyki wlasnosci kolektor-
skich skat jako stref migracji i magazynowania
weglowodoréw oraz wody, a takze ich metalo-
nosnosci. Autor sadzi, ze omawiane wlasnosci
petrofizyczne utworéw budujacych poszczegdlne
jednostki tektoniczne Gor Kaczawskich, w po-
wiazaniu z coraz czgsciej stosowanymi badaniami
mezostrukturalnymi, polegajacymi na pomiarach
spekan skalnych, moga da¢ znacznie dokladniej-
szy obraz stanu fizycznego osrodka skalnego.
Godne uwagi jest wykonywanie, oprocz badan
wlasnosci magnetycznych, gestosci i porowatosci,
takZe badan przebiegu fali ultradzwigkowej w ska-
fach, dostarczajacych informacji o ich mikroszcze-
linowatosci i rejestrujacych zmiany strukturalno-
-teksturalne skaly, powstale w wyniku proceséw
tektomcznych i hipergenicznych. Pomiary stalej
dielektryczney i elektrycznej opornosci wilasciwej
skal sa bardzo dobrym kryterium oceny m. in.
stopnia mineralizacji, zwlaszcza siarczkami i tlen-
kami metali cigzkich. Pomiary naturalnej pro-
mieniotworczosci gamma, wykonane zaréwno w te-
renie jak i na probkach skalnych, informuja
szybko o mozliwosciach koncentracji mineratow
promieniotworczych. Sadzac z wynikow badan

wykonanych w Karpatach, zastosowanie prospek-
cji merkurometrycznej i geotermicznej powinno
ulatwi¢ kartowanie dyslokacji tektonicznych na-
wet w strefach znajdujacych si¢ pod kilkumetro-
wej grubosci nadkladem zwietrzelin i dostarczyé
roéwnoczesnie informacji o przejawach mineraliza-
cji rtecia (Jaworski 1979).

Autor sadzi, ze analiza polszczegétowych
i szczegélowych zdje¢ grawimetrycznych, magne-
tycznych oraz sejsmicznych, wykonana z wyko-
rzystaniem wyzej wspomnianych pomiaréw petro-
fizycznych i badan mezostrukturalnych, powinna
umozliwi¢ wyjasnienie szczegdéléw budowy tekto-
nicznej Gor Kaczawskich, ich mineralizacji, whas-
nosci zbiornikowych, hydrogeologicznych oraz
ulatwi¢ wstgpna techniczno-uzytkowa oceng skal.

Panuje opinia o nader ograniczonej stosowal-
nosci datowania skal czy zdarzen geologicznych
metoda paleomagnetyczna. Z danych wzmianko-
wanych w tej pracy, a takze innych (Jaworski
1982; Mizeracka 1979, 1981), wynika, Ze niektore
odmiany omawianych skal moga byé przedmio-
tem takich badan. Autor ma tu na uwadze nie-
ktére odmiany zielenicow, spilitdw, keratofirow,
diabazoéw, metapsamitéw kambryjskich wystepu-
jacych wzdtuz poludniowego uskoku granicznego
rowu Swierzawy, a takze kontynuacje badan serii
skal wylewnych permskich i trzeciorzgdowych.

Kontynuacji wymagaja takze badania petro-
fizyczne rdzeni z wiercen, usytuowanych na obsza-
rze bloku przedsudeckiego, w celu opracowania
modelu fizycznego tej jednostki geologicznej oraz
uzyskania danych do interpretacji ilosciowej i ja-
kosciowej wynikow powierzchniowych pomiaréw
geofizycznych.
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REGIONAL PETROPHYSICAL STUDY OF THE KACZAWSKIE MTS.
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ABSTRACT: Selected petrophysical characteristics (density, porosity, and magne-
tic properties) of the main rock varieties of the Kaczawskic Mts. are given
and discussed. On this ground, the lower geological-structural stage of this unit
of the Sudetes is distinguished from its upper stage. Planar picture of pre-
Quaternary rock-density distribution is analysed and its relationship with gravi-

SUDETES)

metric data discussed. Petrophysical characteristics of higher-order structural units
are presented both for the Kaczawskie Mts. and the adjacent areas. A model
of most probable vertical distribution of main physical blocks, as distinguished
on the basis of different and variable rock-densities, is given for the entire
region.

Summary

This paper presents the results of a geophysical study
concerned with petrophysical properties of the main rock
complexes of Géry Kaczawskie (Mts.), Western Sudetes. The
petrophysical parameters measured included: volumetric den-
sity (o). relative porosity (Pu), magnetic susceptibility (x) and
residue magnetization (In).

The two main geological-structural complexes, or stages,
of the Kaczawskie Mts., namely the Eocambrian-Lower Car-
boniferous complex and the Upper Carboniferous-Miocene
complex, appear to display a considerable variability of their
petrophysical properties (tab. 1 and fig. 1). This variability
is thought to reflect the primary variation in the rock mi-
neral composition and textural/structural features, and also,
to some degree, in the rock susceptibility to weathering
processes. For a given rock type, the lowest volumetric den-
sity values characteristically correspond to those occurrences
that were subjected to hypergenic processes (tab. 1).

Within the older rock complex of the region, the highest
mean densities correspond to metavolcanic and related rocks
(greenstones, greenschists, spilites, and diabases; 2.77 g- cm ~3
mean density) and to the Cambrian Wojciesz6w Limestones
(2.70 g cm ™ %). Metasedimentary rocks, in contrast, have lower
volumetric densities (265 g-cm™2 on average) From this
standpoint. the relatively low density (2.64 g cm™3) of the
Eocambrian Radzimowice schists seems to support the
view of Teisseyre (1956, 1976) who suggested that these parti-
cular rock series originated through “‘tectonic shuffling” of
the magmatic rocks and Cambro-Silurian metamorphic rocks.

The petrophysical upper boundary of this entire rock
complex does not agree itself with the geological upper
boundary of the complex, that is with the top of the Lower

Carboniferous sequence. This is primarily because the Lower
Carboniferous (Culm) conglomerates appear to have low
mean density (2.53 g cm %), itself characteristic to the over-
lying Permo-Mesozoic succession (tab. 1).

As stated above, the younger rock complex of the
Kaczawskie Mts. is typified by low volumetric densities
(tab. 1). Markedly low mean densities (2.34 g cm™3) are
characteristic of the light and porous Upper Cretaceous se-
diments. The Tertiary and Quaternary deposits have even
much lower, but generally uniform mean density (about
207 g-cm™3); it is only the Tertiary basalts that display
highest volumetric density (2.99 g cm™? and most intense
magnetic properties among all the rocks studied in the region
(tab. 1 and fig. 1).

When viewed in plan, the regional distribution pattern
of the volumetric density values within the area of Kaczaw-
skie Mits. reveals fairly close relationship with the main tecto-

nic-structural trends and features of this region (tab. [-3,
figs. 2 and 3). As a whole, the regional unit of Kaczawskie

Mts. is characterized by volumetric density values that are
markedly higher than those displayed by the surrounding
geological-structural units.

The occurrence and above-said regional pattern of pe-
trophysically uniform zones and blocks, themselves characte-
rized by contrasting volumetric densities, result in correspond-
ing gravity anomalies of various amplitude (fig. 4). The values
of petrophysical characteristics of the individual geological-
structural units of the Kaczawskie Mts. (tab. 3, figs. 2 and 3),
all allow for a more precise and reliable interpretation of the
gravimetric data (fig. 4) than it appeared possible up to now.
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