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STREFA MINERALIZACJI ILMENITOWEJ STRZEGOMIANY—KUN()W
W INTRUZJI GABROWEJ SLEZY W OBREBIE OFIOLITU SOBOTKI
(DOLNY SLASK)

,,...Znane zloza Sudetéw sq w wigkszosci zlozami otwar-
tymi , tzn. ciala rudne tych zI6z przynajmniej czesciowo sq
odslonigte przez wspoiczesnq powierzchnig erozyjng (... )
Zloza takie sq oczywiscie stosunkowo latwe do zlokalizowa-
nia i nie nalezy przypuszczyc, aby na terenie Sudetow mogly
istnie¢ nie znane dotychczas zloza tego rodzaju.”

Leszek Daniec (6)

W regionie sudeckim, niemalze klasycznie wyksztalcone
ofiolity wystepuja na powierzchni w otoczeniu bloku sowio-
gorskiego (5, 8, 13, 15, 25, 32, 33, 37, 45). Najwigkszym
wérod nich jest ofiolit Sobotki (7, 13, 16, 19, 25, 27—29,
32, 37). Jego wychodnie na powierzchni i tuz pod cienka
pokrywa osadow kenozoicznych zajmuja 100 km?, a stwier-
dzone geofizycznie pod ostona metamorficzna — dalsze
50 km? (23).

W ofiolicie Sobotki (ryc. 1) wyr6znia si¢ na powierzchni
trzy tukowato wygiete ku SE strefy: zewnetrzng — ultra-
zasadowa (serpentynity i skaly macierzyste w r6znym stop-
niu zserpentynizowane), $rodkowa — gabrowa (intruzja
gabrowa Slezy) i wewngtrzna — diabazowa (amfibolito-
wa). Gabra sa mtodsze zaréwno od serpentynitow, z kto-
rymi maja kontakt intruzyjny (tng je apofizami), jak i od
diabazoéw. Wiek izotopowy gabr okre§lono na 350 +
20 min lat (37), tj. przedziat géorny dewon — dolny karbon.

STREFA MINERALIZACJI ILMENITOWEJ
STRZEGIOMIANY —KUNOW

Latem 1986 r., podczas terenowych prac poszukiwaw-
czych, dotyczacych mineralizacji, gtownie chromitowe;j i siar-
czkowej w masywach bazytowych i ultrabazytowych Dolne-
go Slaska (CPBR 03.05.2.02), autor odkryl na powierzchni
w intruzji gabrowej Slezy strefe wyraznie okruszcowana
ilmenitem (15). P6Zniej nazwano ja strefa Strzegomian
(21). W tymze roku strefg wykartowano na obszarze
1000 x 250 m na péinocno-wschodnim zboczu Slezy, miedzy
Strzegomianami a partiami podszczytowymi Slezy (ryc. 2).
Jej mineralizacja jest magmowa, ilmenitowo-magnetytowa;
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magnetyt wystepuje podrzednie. Wstepne analizy chemiczne
wykazaty, ze skaty zawieraja $rednio 20% objetosciowych
i 20—30% wagowych mineratow rudnych, przy zawartosci
TiO, 5,0—6,64%, co pozwala zaliczy¢ je do rud tytanowych
(21, 35). W nastepnym, 1987 r., strefe udokumentowano
(4, 21) na trzech geofizycznych profilach zwiadowczych
(ryc. 3). Pomiary wykonano kilkoma metodami: magne-
tyczna, radiofalowa VIF, polaryzacji wzbudzonej i radio-
metryczna. Wyniki pomiaréw geofizycznych bardzo dobrze
koresponduja z danymi geologicznymi, uzyskanymi na
powierzchni. Obliczenia metoda polaryzacji wzbudzonej
wskazujg, ze okruszcowanie sigga do glebokosci minimum
150 m ppt (4, 21).

W 1987 r. wykonano dalsze prace geologiczne (19),
ktore wykazaly, ze strefa mineralizacji ma wigkszy zasieg
od pierwotnie wyznaczonego. Rozszerza si¢ ona o dalsze
500 m ku N i NE (ryc. 2). Daje to sumaryczna szerokosé¢
strefy w rejonie wsi Strzegomiany 800 — 1000 m. Jednakze
intensywno$¢ mineralizacji na nowo wyznaczonych ob-
szarach, zbudowanych ze skat drobnozarnistych, jest
wyraznie stabsza.

Wyniki prowadzonych od 1986 r. badan podstawowych
pozwolity zbudowaé model intruzji gabrowej Slezy, ktory
umozliwil prognozowanie dalszego zasiggu strefy zminerali-
zowanej w kierunku wschodnim (18). Prognozy te znalazty
takze uzasadnienie w anomaliach magnetycznych zareje-
strowanych przez pOlszczegbélowe zdjecie magnetyczne (4,
23). Poprawno$¢ tych przewidywan wykazano podczas
terenowych prac wykonanych w maju i czerwcu 1988 r.
Okruszcowanie ilmenitem stwierdzil autor zar6wno na
zachod, jak i na wschdd od strefy Strzegomian (ryc. 2).
W obecnym stanie badan strefa zmineralizowana ilmenitem
jest rozpoznana migdzy poinocnymi podszczytowymi zbo-
czami Slgzy i ptaskim wyniesieniem (189,6 m) na zachod
od Kunowa (4 km na E od Sob6tki). Dlatego proponuje
si¢ nazwaC ja strefa zmineralizowana Strzegomiany—
Kunoéw. Jej dhugos¢ wynosi prawie 6 km. Strefa jest rejestro-
wana na powierzchni na jej zachodnim i pétnocno-wschod-
nim zakonczeniu, na odcinkach diugoéci, odpowiednio
2,3 km i 1,0 km. Szeroko$¢ strefy zalezy od intersekciji
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Panorama Slezy. Widok od péinocnego wschodu. Fot. E. Krause
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Ryc. 1. Mapa ofiolitu Sobdtki
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Ofiolit Sobotki: 1 — serpentynity i czeSciowo zserpentynizo-
wane skaty ultrazasadowe: a — na powierzchni, b — pod po-
krywa osadow kenozoicznych i skat metamorficznych, stwier-
dzone wierceniami i geofizycznie, 2 — gabra intruzji Slezy: a —
na powierzchni, b — pod pokrywa osadow kenozoicznych,
3 — diabazy (= amfibolity): a — na powierzchni, b — pod po-
krywa osadow kenozoicznych; oslona ofiolitu Sobétki: 4 — gnejsy
sowiogorskie, 5 — skaly ostony metamorficznej bloku sowiogdr-
skiego: a — na powierzchni, b — pod osadami kenozoicznymi,
6 — granity intruzji Strzegom—Sobotka: a — na powierzchni,
b — pod osadami kenozoicznymi

Fig. 1. Map of Sobdtka ophiolite

Sobotka ophiolite: 1 — serpentinites and partly serpentinized
ultra-alcaline rocks, a — on the surface, b — covered with Cainozoic
sediments and metamorphic rocks, revealed by bore-holes and
geophysical methods; 2 — gabbroids of the Sleza intrusion, a —
on the surface, b — covered with Cainozoic sediments; 3 — diabases
(= amphibolites), a — on the surface, b — covered with Cainozoic
sediments; cover of the Sobétka ophiolite: 4 — Sowie Gory gneisses;
5 — different rocks of metamorphic cover of the Sowie Gory
block, a — on the surface, b — covered with Cainozoic sediments;
6 — granites of the Strzegom — Sobodtka intrusion, a — on the
surface, b — covered with Cainozoic sediments

i jest ona znacznie wigksza od miazszo§ci rzeczywistej.
Obecne badania pozwalaja przyja¢, ze szerokos¢ strefy
najsilniej okruszcowanej jest réwna szerokosci odcinka
dokumentowanego geofizycznie (strefa Strzegomian) i wy-
nosi ok. 250 m. Jej upad na zboczach Slezy — wyznaczony
intersekcyjnie — wynosi 25° ku N (15, 25). Prawdopodob-
nie zmniejsza si¢ on ku pdinocnemu wschodowi, przy
jednoczesnej zmianie biegu z réwnoleznikowego na potud-
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Ryc. 2. Mapa strefy mineralizacji ilmenitowej Strzegomiany —
Kunow w intruzji gabrowej Slezy

1 — strefa zmineralizowana ilmenitem, 2 — gabra diallagowe,
czgsto o strukturach ofitowych, 3 — diabazy i zielence, w okolicy
Kunowa diabazy przekladajace si¢ z ,,zytami” gabra diallagowego
o strukturze ofitowej, 4 — serpentynity, 5 — granity, 6 — osady.
kenozoiku, 7 — granice strefy zmineralizowanej Strzegomiany —
Kunéw: a — stwierdzone, b — przypuszczalne, 8 — granica stre-
fy zmineralizowanej Strzegomian, odkrytej w 1986 r., 9 — lo-
kalizacja probek, z ktorych wykonano analizy chemiczne (tab. I),
A —B — linia profilu geofizycznego z ryc. 3

Fig. 2. Map of the Strzegomiany — Kunéw ilmenite mineralization
zone within the Sleza_gabbroid intrusion

1 — ilmenite-mineralized zone, 2 — diallagous gabro, commonly
with ophitic structure, 3 — diabases and greenstones, in Kunéw
diabases interbedded with “veins” of diallagous diabases with
ophitic structure, 4 — serpentinites, 5 — granites, 6 — Caino-
zoic sediments, 7 — boundaries of the Strzegomiany—Kundw
mineralized zone, a — ascertained, b — presumable, 8 — boundary
of the Strzegomiany mineralized zone, discovered in 1986, 9 —
locality of samples taken for chemical analyses (see Table I),
A —B — line of geophysical profile from Fig. 3

nikowy. Opierajac si¢ na powyzszych obliczeniach i zatoze-
niach, mozna szacowa¢ migzszo$¢ strefy okruszcowanej
(ptyta zapadajaca ku N, NW) na 80 m.

Strefa Strzegomiany —Kundéw jest zbudowana z gabr
diallagowych o strukturach ofitowych. Ze wzgledu na te
struktury skale poprawniej byloby okresla¢ jako doleryt




General view of Sleza Mt. Fot. E. Krause
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* Ryc. 3. Wybrane pomiary geofizyczne ze strefy zmineralizowanej
Strzegomian, profil A—B na ryc. 2 (wg 4, 21)

1 — wykres catkowitego natezenia ziemskieg0 pola magnetycz-
nego 7w nT, 2 — wykres wspolczynnika polaryzacji wzbudzonej
N W %, 3 — wykres zmiany Oporu pozornego p, w omm

Fig. 3. Selected geophysical measurements from the Strzegomiany
mineralized zone (A — B profile in the Fig. 2) — based on (4), (21)

1 — plot of tota] Earth’s magnetic intensity 7 in nT; 2 — plot of
inducted polarization coefficientn, in %; 3 — plot of apparent re-
sistance change p, in omm

lub diabaz. Jej dotychczasowa nazwe (gabro diallagowe)
uzasadnia natomiast wyrazny zwiazek skal okruszcowanych
ze skatami pozostalej czesci intruzji Slezy. Wielko§¢ ziarn
mineralnych w gabrach jest r6zna. Struktura skaty zmienia
sig od gruboziarnistej (ziarna przecigtnie 5—8 mm, spora-
dycznie do 10 mm) w poblizu potudniowej granicy strefy
okruszcowanej, poprzez dominujaca $rednioziarnista (3—
4 mm), az do drobnoziarnistej (1 —2 mm) w poéinocnej i
poinocno-zachodniej czgéci strefy. Nieraz duza zmiennoéé
strukturalng gabr, lecz bez uchwytnych prawidtowosci,
obserwuje si¢ takze w pojedynczych odstonigciach. Obec-
nos¢ struktur ofitowych w skatach wskazuje, ze krystali-
zacja stropu magmowego zachodzila plytko. Natomiast
kierunek zmniejszania si¢ wielkoéci ziarna ku N, przy
wyznaczonym upadzie strefy zmineralizowanej (ku N),
wskazuje na jej normalne zaleganie.

Wstepne, jeszcze fragmentaryczne badania mikrosko-
powe mineralizacji w §wietle odbitym wykonane dla
strefy Strzegomian (21, 35) wskazuja, ze jest ona w zasadzie
monomineralna, ilmenitowa. Akcesorycznie wystgpuja: ru-

tyl, pirotyn, piryt, chalkopiryt, a z mineratow wtornych
kowelin i getyt. W czeéci poinocnej strefy pobocznie stwier-
dzono piryt i chalkopiryt. Magnetyt stwierdzono tylko
rentgenowskimi badaniami podkoncentrowanych probek
mineratow rudnych (35). Udzial mineratdow rudnych w
skale wynosi $rednio ok. 20% objetosciowych i 20— 30%
wagowych (tab.).

Ze wzgledu na maly zakres dotychczasowych badan
kruszcowych, cytuje dostownie ekspertyze J. Niskiewicza
(21): ,,Ilmenit wystepuje w formie rozproszonej wsrod
mineratow skatotworczych, lokalnie tworzac skupienia,
czgsto o soczewkowo-smuzystym wydtuzeniu. Wielko$é
ziarn jest zmienna: od bardzo drobnych w skali mikro-
skopowej do ziarn 2—5 mm, wigkszo§¢ ziarn ma rozmiary
w granicach 50 —250 pm i bezposrednio uzalezniona jest od
struktury skaly. Ziarna sa zwykle ksenomorficzne i hipidio-
morficzne. Mniejsze z nich odznaczaja si¢ pokrojem stup-
kowo-igietkowym. DoS¢ czesto spotyka sie drobne wrostki
ilmenitu o zarysach kropelkowych i igietkowych w diallagu
i labradorze. Wokot czesci ziarn ilmenitu wystgpuja obwod-
ki, prawdopodobnie leukoksenowe. W niektorych wigk-
szych ziarnach wystepuja igietkowe wrostki hematytu.

SKEAD CHEMICZNY GABR OKRUSZCOWANYCH (% wag.)

A | 2 3 4 S 6 7
S-012/(S-012/

B S-010 | S-011 /la /1b S-013 | S-044 |S-044/2

TiO, +

+FeO+

+Fe,0, 19,01 | 17,73 | 24,57 | 29,22 | 27,48 17,87 | 17,89

SiO, 47,67\ 47,84 | 47,07 | 41,20 | 45,36| 48,81 | 47,99

ALO, 14,35 14,73 | 13,76 | 13,40 | 11,45| 11,85| 13,50

TiO, 1,86 2,74 | 6,33 | 6,64 | 5001 2,72 297

FeO 11,26 9,16 | 16,70 | 18,93 | 16,27 9,87 | 10,15

Fe, 0, 589 5,83 1,54 | 3,65 6,21 5,28 4,75

MnO 0,26 | 0.26

CaO 890 10,33 | 11,02 | 8,95 | 10,22| 8,89 | 9,71

Na,O 4,14 3.93

K,O 0,36 | 0,48

P,0, 025 0,02

Cco,

H,0* 0,62 0,57 ] 0,03] 0,03 0,39| 0,64 0,38

H,0-

Suma 99,741 98,53 1 99,06 | 99,77 | 98,27 99,55 (100,37

A — numer probki na ryc. 4, B — numer probki.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze ilmenit i rutyl
powstaty rOwnocze$nie lub prawie rOwnocze$nie z pozosta-
tymi gtéwnymi mineralami skatotwOrczymi. Natomiast
pirotyn, chalkopiryt i piryt, ktorych wigksze ziarna z re-
guly wypelniaja interstycje, sa mineratami miodszymi od
pozostatych”.

Takze skromnie przedstawiaja si¢ jeszcze badania geo-
chemiczne. Poza oznaczeniami Fe i Ti w kilku probkach,
nie ma informacji o zawartosci wanadu, ktory czesto tworzy
interesujace koncentracje w wystapieniach podobnych do
strefy Strzegomiany — Kunow (2, 3). Podstawia on wowczas
Fe w magnetycie. Podwyzszona zawarto§¢ wanadu w
gabrach intruzji Slezy wykazaly prace geochemiczne z lat
sze§¢dziesiatych (1, 41), wykonane jednak dla probek
spoza strefy zmineralizowane;j.

Mimo wstgpnego etapu rozpoznania strefy Strzegomia-
ny — Kunéw, juz dzisiaj mozna stwierdzi¢, ze jest to naj-
wigksza strefa kruszcowa, odkryta na powierzchni w
regionie sudeckim. Uzyskane do tej pory wyniki i postawio-
ne prognozy, oparte na modelu budowy intruzji gabrowej
Slgiy, wskazuja ze strefa ta jest fragmentem wigkszej
catosci, skrytej juz nie tylko pod osadami kenozoiku, ale
takze pod cienka pokrywa ostony metamorficznej ofioli-
tu Sobotki i jego diabazami. Zagadnienie to zostanie
rozwinigte w dalszej czesci artykutu. Tu natomiast warto
zasygnalizowa¢ szacunkowe, potencjalne zasoby strefy.
Jesli przyja¢, ze najbogatsza cze$¢ strefy o miazszosci
80 m zawiera przecigtnie 5% TiO,, to na trzykilometro-
wym odcinku miedzy Strzegomianami a Kunowem (tj.
poza strefa ochronna Slezy) do glebokosci 200 m od stropu
krystaliniku wynosza one ok. 20 mln t TiO,. Zasoby zelaza
beda kilkakrotnie wyzsze.

Strefa Strzegomiany — Kunéw jest stosunkowo dobrze
odstonigta (skatki, przekopy i piytkie wyrobiska koto
Przezdrowic i Kunowa). Jest takze tatwo dostgpna. Przecina
ja kilka bardzo popularnych szlakOw turystycznych i archeo-
logicznych. Nawet niektore lesne drogi w jej sasiedztwie
sa utwardzone gabrami okruszcowanymi. Rejon ten byt
kilkakrotnie kartowany — wydano trzy mapy geologiczne
w skali 1:25000: dwie niemieckie (7, 9) i jedna polska
(10, 11, 42, 43). Gabra Slezy doczekaly si¢, przynajmniej
w okresie powojennym, kilku niezaleznych opracowan
petrograficznych (22, 25, 26); wykonano takze badania
szliféow (ilmenit nie byl przedmiotem zainteresowania).
Dla calego regionu wykonano polszczegbtowe zdjecia
magnetyczne (23). Mimo to w owych latach okruszcowania
nie stwierdzono. ROéwniez sam autor, prowadzacy badania
tektoniczne dziesig¢ lat wcze$niej, w strefie Strzegomiany —
Kunoéw zauwazyl tylko nie notowane wcze$niej struktury
ofitowe (13, 14). Dzisiaj wiadomo, ze spOstrzezenie to od-
powiednio zinterpretowane mogto by¢ kluczem do wykrycia
strefy zmineralizowanej. Przypomnienie tych faktow dedy-
kuje sobie i wszystkim kolegom po mlotku.

STREFA STRZEGOMIANY — KUNOW
NA TLE BUDOWY GEOLOGICZNEJ
INTRUZJI GABROWEJ SLEZY

Budowa ofiolitu Soboétki, a zwlaszcza jego czgsci bazy-
towej. (ryc. 4 i 5) jest dyskutowana w pracach A. Majero-
wicza (27-29, 32) i L. Jamrozika (16 —20). Kontrowersje
dotycza glownie geometrii komory magmowej (orientacji
paleopoziomu ewentualnych sekwencji kumulacyjnych),
w ktorej krystalizowaly bazyty. Problem ten ma kapitalne
znaczenie dla okreSlenia pozycji strefy zmineralizowanej
Strzegomiany — Kunow.

Z prac A. Majerowicza (27—29, 32) wylania si¢ na-

480

1 =0 + + 4+
P + + +
MED2 EF7 |+« +
+ + +
EL]s [T108 |+ + +
> + + 4+
e B |11
+ +
a5 [aln | 1o
2km + + + 4
+ +
+ 1O

Ryc. 4. Szkic geologiczny intruzji gabrowej Slezy

1 — gabra diallagowe: a — na powierzchni, b — pod osadami
kenozoiku, 2 — skaty piroksenowo-amfibolowe:a — napowierzch-
ni, b — pod osadami kenozoiku, 3 — strefy krystalizacyjne in-
truzji: a — strefa hartowania i grupa boczna strefy brzezinej,
b — wyzsza czgs¢ grupy stropowej strefy brzeznej (= strefa
zmineralizowana Strzegomiany —Kundéw), ¢ — nizsza cze$¢ grupy
stropowej i wewngtrzna grupy bocznej strefy brzeznej, nie roz-
dzielone, 4 — orienatcja spagu wyzZszej cze$ci grupy stropowej
strefy brzeznej (= strefy zmineralizowanej Strzegomiany—Ku-
néw): a — wyznaczona graficznie, b — przypuszczalna, 5 — orien-
tacja grupy bocznej i tekstur plasko-rownolegtych (magmowych
i tektonicznych) w gabrach diallagowych, 6 — granice masywu
gabrowego: a — pierwotne — intruzyjne, b — wtdrne — uskoki,
intruzyjne mtodsze, 7 — serpentynity, 8 — fyllity i metaradiola-
ryty, 9 — diabazy (= amfibolity), 10 — granity, A—B — linia
przekroju geologicznego z ryc. 5; B¢ — Bedkowice, Ku — Ku-
néw, Na — Nastawice, Prz — Przezdrowice, pT — przelecz Ta-
padia, St — Strzegomiany, Su — Sulistrowice, Sw — Swiatniki,
Ta — Tapadta, Wi — Wiry

Fig. 4. Geological sketch of the Sleza gabbro intrusion

1 — diallagous gabbros, a — on the surface, b — covered with
Cainozojc sediments; 2 — pyroxene-amphibolic rocks, a — on the
surface, b — covered with Cainozoic sediments; 3 — crystaliza-
tion zones within the intrusion, a — tempered zone and lateral
group of marginal zone, b — upper part of top group of marginal
zone (= Strzegomiany—Kunéw mineralized zone), ¢ — lower
part of top group and inner part of lateral group of marginal
zone, non-separated; 4 — orientation of bottom of the upper
part of top group of marginal zone (= orientation of Strzego-
miany — Kunoéw mineralized zone), a — graphicaly delimited, b —
presumable; 5 — orientation of lateral group and of flat-parallel
textures (magmatic and tectonic) in diallagous gabbros; 6 — boun-
daries of gabbro massif: a — primary (intrusive), b — secondary
(faults, younger intrusions), 7 — serpentinites, 8 — phyllites and
metaradiolarites, 9 — diabases (= amphibolites), 10 — granites,
A —B — section line from Fig. 5; Be — Bedkowice, Ku — Kunéw,
Na — Nastawice, Prz — Przezdrowice, pT — Tapadia pass, St —
Strzegomiany, Su — Sulistrowice, Sw — Swiatniki, Ta — Tapadla,
Wi — Wiry

stepujacy obraz (16, 17, 19, 20). Ofiolit Sobo6tki ma prosta
pseudostratyfikacje. W jego spagu wystepuja ultrabazyty,
w roznym stopniu zserpentynizowane. Wyzej sa kumulaty
gabrowe, kompleks dajek pakietowych i zmetamorfizowa-
ne bazalty; brak tylko law poduszkowych. Granica serpen-
tynity — gabra, z ktoéra sa zgodne tekstury planarne
(czgéciowo o genezie kumulacyjnej) w skatach kompleksu
gabrowego wyznacza kopalny horyzont krystalizacyjny.
Gabra zapadajg pod serpentynity, co oznacza, Ze przynaj-
mniej kompleks gabrowy jest w pozycji odwroconej. W
modelu tym (model A) kumulat gabrowy jest rozcigty
erozyjnie na glebokos¢ ponad 4 km.

Powyzszy model, w cze$ci dotyczacej bazytéw, trudno
pogodzi¢ z klasycznymi cechami wskaznikowymi kumula-
tow (12, 24, 31, 38—40, 44), ktorymi sa:



przetecz Tgpadta Sleza (718)
(360)

Ryc. 5. Model (B) budowy intruzji gabrowej Slezy na przekroju
A— B (lokalizacja na ryc. 4)

1 — serpentynity i czgsciowo zserpentynizowane skaly ultraza-
sadowe, 2 — skaly piroksenowo-amfibolowe, cze§ciowo zserpen-
tynizowane, 3 — gabra diallagowe drobnoziarniste i $rednio-
ziarniste, czgsto ofitowe o teksturach bezladnych lub ptasko-
-rébwnolegltych (gtéwnie magmowych), 4 — zyly gabra diallago-
wego (struktura drobno- i §rednioziarnista, tekstura beztadna),
5 — gabra diallagowe gruboziarniste o teksturach ptasko-réwno-
leglych (magmowych i tektonicznych) i beztadnych, 6 — gabra
diallagowe gruboziarniste o teksturach beztadnych, 7 — gabra
diallagowe grubo- érednio- i drobnoziarniste, najczesciej o struk-
turze ofitowej, teksturze beztadnej, okruszcowane ilmenitem (wyz-
sza czg$8C grupy stropowej strefy brzeznej = strefa mineralizacji
Strzegomiany — Kundéw), 8 — zmetamorfizowany kompleks lawo-
wo-piroklastyczny (diabazy = amfibolity, zielefice), 9 — strop in-
truzji gabrowej, v — struktury ofitowe

Fig. 5. Model (B) of Sleza gabbro intrusion structure in the A—B
section — for localization see Fig. 4

1 — serpentinites and partly serpentinized ultra-alkaline rocks,
2 — pyroxene-amphibolic rocks, partly serpentinized, 3 —
diallagous gabbros fine- and medium-grained, commonly ophitic
with chaotic or flat-parallel textures (mainly) magmatic), 4 —
vein of diallagous gabbro (fine- and medium-grained structure,
chaotic texture), 5 — diallagous gabbros, coarse-grained, with
flat-parallel textures (magmatic and tectonic) and with chaotic
textures, 6 — diallagous gabbros,coarse-grained with chaotic textu-
res, 7 — diallagous gabbros, coarse-, medium-, and fine-grain-
ed, mostly with ophitic structure, with chaotic texture, mineralized
with ilmenite (upper part of top group of the lateral zone = Strzego-
miany — Kunéw mineralized zone), 8 — metamorphized lava-pyro-
clastic unit (diabases = amphibolites, greenstones), 9 — top of
gabbro intrusion, v — ophitic structures

1) rozwarstwienie (stratyfikacja) makroskopowe serii
kumulacyjnej (zroéznicowanie skat od ultrazasadowych do
obojetnych i kwasnych powstate podczas krystalizacji)
i obecno$¢ tekstur kumulacyjnych,

2) rozwarstwienie (stratyfikacja) ukryte serii kumula-
cyjnej, polegajace na:

a) zmienno$ci sktadu chemicznego mineralow izomor-
ficznych, od bardziej zasadowego w spagu do kwasniejszego
w stropie,

b) zmiennosci fazowej wg H. Hessa, czyli pojawieniu
si¢ lub znikaniu okre§lonych mineralow lub paragenez
wskaznikowych.

Dotychczasowe obserwacje w gabrach Slezy nie dopro-
wadzily do stwierdzenia obecno$ci powyzszych cech wskaz-
nikowych (16—18). Monotoni¢ sktadu petrograficznego
gabr (gabra diallagowe) podkre$la kilka niezaleznie wyko-
nanych opracowan petrograficznych (22, 25-—28, 33).
Jedynym jej urozmaiceniem sa skaty piroksenowo-amfibo-
lowe, wystgpujace na granicy serpentynit/gabro w potud-
niowej czgSci masywu (ryc. 4) w strefie szerokosci maksimum
20—50 m. Pierwszy raz zostaly one wydzielone przez G.

Niemczynow (34) w 1966 r. w wierceniach koto Wir i zali-
czone raczej do kompleksu serpentynitowego. Jeszcze
wczesniej, w 1963 r. podobne stanowisko zajat A. Majero-
wicz (26), ktory jako serpentynity opisat ich powierzchnio-
we wystapienie na przeleczy Tapadta. Pozniej zweryfikowat
swe stanowisko — wyréznil skaly piroksenowo-amfibolo-
we na przeteczy Tapadta, korelujac je z opisanymi przez
G. Niemczynow i uznat je za spag kumulatu gabrowego
(27, 28, 32). Autor artykutu serig skat piroksenowo-amfibolo-
wych zalicza natomiast do strefy brzeznej intruzji (16 —20).
Interpretacja ta jest pochodna badan nad teksturami gabr.
Tekstury ptasko-réwnolegle, stwierdzone w gabrach,
przestrzennie odwzorowuja granicg gabro — serpentynit;
maja one genez¢ mieszang. Czegé¢ jest pochodzenia tekto-
nicznego, czgS§¢ magmowego i ta jest zwigzana z krystaliza-
cja stopu w strefie brzeznej intruzji. Przemawia za tym ich
wyksztalcenie i dostosowywanie ich oOrientacji do granicy
gabro (intruzja) — serpentynit (ostona intruzji). Cze$¢ z tych
tekstur (bez blizszego sprecyzowania) A. Majerowicz uzna-
je za kumulacyjne. Nawet gdybySmy warunkowo przyjeli
ich kumulacyjng geneze, to nie rozwiaze to kolejnego pro-
blemu, ktéry wyniknie z tego zalozenia. Mianowicie,
w jego konsekwencji, migzszo$¢ rzeczywista serii kumula-
cyjnej dostgpnej do obserwacji wyniesie ponad 4 km!
Przy tak glebokim rozcieciu erozyjnym, dos¢ rzadko spoty-
kanym w innych kumulatach $wiata (38, 44), powinny wy-
stapi¢ wszystkie klasyczne cechy kumulatu. O braku wyraz-
nego zréznicowania petrograficznego wspomniano wyze;.
Brak réwniez innych cech, np. rozwarstwienia ukrytego
(w obu ich postaciach). Wszystkie wykonane do tej pory
oznaczenia petrograficzne zgodnie wskazuja na niewielkie
tylko 59, zroznicowanie skiadu plagioklazéw (Ang,_,,)
w skali catego masywu gabrowego (22, 25, 26), a nalezatoby
oczekiwa¢ zmiennosci dziesie¢ razy wiekszej (12, 38, 39,
44). Z mineralow wskaznikowych wystepuja, takze w calym
masywie, apatyt i ilmenit, ktoére sa normalnie przywiazane
do stropowych, niskotemperaturowych fragmentéow ku-
mulatéw. Brak natomiast mineraldw — wyznacznikéw
wyzszych temperatur, charakterystycznych dla spagowej
czgéci kumulatu, ktéore w tym modelu powinny si¢ po-
jawi¢ w czeéci potudniowej (spagowej) masywu.
Powyzsze niekonsekwencje i wlasne obserwacje terenowe
sktonity autora do zbudowania nowego modelu (model B)
kumulatu gabrowego Slezy (16— 20), schematycznie przed-
stawionego na ryc. 5. Zdaniem autora gabra diallagowe
naleza do intrugzji, ktérej kopalny poziom jest wyznaczony
najwyrazniej przez spag strefy zmineralizowanej Strzego-
miany — Kunéw (zapada ona ku N i NW pod katem 25°
1 mniejszym). Gabra zalegaja w pozycji normalnej i co
najwyzej moga by¢ tylko nieznacznie wyruszone z pierwot-
nej pozycji. Granice gabr z ostona, z serpentynitami i diaba-
zami (= amfibolitami) sa pierwotne, intruzyjne. Granica
z serpentynitami byla ponadto (pdzZniej) modelowana
procesami tektonicznymi. Stad tekstury ptasko-réwnolegle
w gabrach zar6wno pochodzenia magmowego (w czasie
krystalizacji odwzorowywatly orientacje¢ $cian intruzji), jak
i tektonicznego sa zgodne, a ponadto czgs¢ z nich powstata
przy udziale obu czynnikéw. Rozcigcie erozyjne intruzji
w modelu B jest prawie dziesig¢ razy mniejsze niz w modelu
A 1 mozna je szacowa¢ na ok. 500 m. To z kolei ttumaczy
male zréznicowanie gabr, brak rozwarstwienia makro-
skopowego intruzji, brak tekstur kumulacyjnych (w kla-
sycznych kumulatach pojawiaja si¢ one blizej spagu ko-
mory krystalizacyjnej), mato zréznicowany sklad plagio-
klazbw i piroksendw, obecno$¢ apatytu, wzbogacenie
gabr w Fe i Ti (co jest wskaznikiem nizszej temperatury
krystalizacji stopu), obecnos¢ struktur ofitowych w ga-
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brach ze strefy kontaktu intruzji z ostona (czyli ze stropu
i bokow intruzji), wzrost wielkosci mineratéw od drobno-
ziarnistych do gruboziarnistych ku centrum (czyli w glab)
masywu.

Dotychczasowe badania geologiczne, mineralogiczne
i geochemiczne nie dostarczyly argumentéw jednoznacznie
przemawiajacych za lub przeciw kumulacyjnej genezie
gabr, ale tylko w modelu B intruzji. Najmocniejszym argu-
mentem ,,za”” wydaje si¢ by¢ wyksztalcenie stref brzeznych
intruzji i obecno$¢ strefy zmineralizowanej, ilmenitowo-
-magnetytowej w stropie intruzji (mineralizacja magmowa
pierwotna). Mniejsze znaczenie nalezy przypisa¢ faktowi
przynaleznoéci gabr Slezy do grupy kumulatéw maficz-
nych na diagramie MgO—-CaO—Al, O, Colemana (27,
28). Dopuszcza on bowiem tylko mozliwo$¢ genezy kumula-
cyjnej gabr, a nie przesadza jej zaistnienia. Jednakze prawdo-
podobienstwo, ze intruzja gabrowa Slezy jest kumulatem,
jest bardzo duze, ze wzgledu na jej znaczne rozmiary przy
toleitowym skladzie stopu wyjsciowego. Sktonito to autora
do zastosowania podzialu masywu na klasyczne strefy
wyr6zniane w kumulatach: stref¢ hartowania (przechto-
dzenia), brzezng i centralna (19, 38, 44). W odstonigtej
przez erozje czeSci masywu wydzielono strefy krystaliza-
cyjne: hartowania i brzezna (ryc. 4).

Strefa hartowania (przechlodzenia) powstaje na kon-
takcie intrudujacej magmy z chtodniejszymi skatami ostony.
Krystalizacja odbywa si¢ w niej szybko przy waskim inter-
wale krystalizacyjnym.Dlatego tez powstaja w niej skaty
o sktadzie pierwotnego stopu, o strukturach afanitowych,
drobnoziarnistych, czesto ofitowych i teksturach beztad-
nych. Strefa ta ma mala grubos¢ (do kilku metréw) nie-
zaleznie od wielko$ci intruzji. Skaly prawie spelniajace
powyzsze warunki stwierdzono tylko w jednym kamienio-
tomie (potudniowa granica intruzji, przetecz Tapadia),
w ktorym jest odstoniety kontakt gabr z serpentynitami.
Gabro w strefie najblizszej kontaktu grubosci do 1 m
ma barwg jasno-szaro-zielona, struktur¢ drobnoziarnista
i stabo wyksztalcong strukture ofitowa oraz teksture bez-
tadna lub ptasko-rownolegta. Jest ono zbudowane z saussu-
rytyzowanych plagioklazéw i zuralityzowanych diallagow.
Skaty o podobnym wygladzie wystepuja takze w niedawno
stwierdzonych przez autora apofizach przecinajacych serpen-
tynity na pélmocnych zboczach Raduni (19).

Strefa brzezma, W miarg rozwoju strefy hartowania,
wydzielajace si¢ ciepto ukryte krystalizacji powoduje spo-
wolnienie tempa krystalizacji stopu z jednoczesnym zwigk-
szeniem si¢ interwalu krystalizacyjnego i zmniejszeniem
ilosci powstajacych krysztalow. W efekcie obserwujemy
wzrost wielko§ci ziarna i przejécie od nizejtemperaturowych
zespotéw mineralnych na kontakcie z ostona do wyzej-
temperaturowych i ponownie do nizejtemperaturowych
(posuwajac si¢ w glab intruzji). Ustala si¢ gradient tempera-
turowy, skierowany prostopadle do kontaktu z oslona.
Powstala w tych warunkach seria petni rol¢ ekranu termicz-
nego. Jezeli jest ona wystarczajacej grubosci, konwekcyjna
wymiana ciepta w komorze krystalizacyjnej zaczyna prze-
waza¢ nad chlodzeniem skierowanym prostopadle do $cian
intruzji. Dlatego glowna krystalizacja bedzie si¢ odbywala
w czgSci centralnej masywu, tworzac jego serig centralna.
Natomiast w strefie brzeznej krystalizacja bgdzie miata
bardziej ograniczony charakter. Powstajace tu w skatach
tekstury ptasko-rownoleglte bgda odwzorowywaly kontakty
intruzji z ostona. Jednocze$nie, wskutek dominacji chtodze-
nia przez strop infruzji zaznaczy si¢ zroznicowanie w tempie
krystalizacji w strefie brzeznej, wywotujace w konsekwencji
takze odpowiednia zmienno$¢ grubosci tej strefy. Strefe
brzezna dzielimy na: grupg spagowa O najmniejszej miaz-
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szO$ci, grupe stropowa o miazszosci maksymalnej i grupe
boczna o miazszoéci posredniej (wzrasta ona ku stropowi
intruzji).

Charakterystyczna cecha skal grupy bocznej jest ich
zmienno$¢ petrograficzna i dobrze wyksztalcone tekstury
plasko-réwnolegle, zorientowane zgodnie z bokami masy-
wu. Tekstury te, nie powstaly pod wplywem grawitacji
w wyniku kumulacji. Grupa ta nie moze osiagna¢ znacz-
nych miazszoéci, wskutek ,,erodujacego” dziatania pradoéw
konwekcyjnych (np. w masywie Skaergaard osiaga ona
miazszo$¢ prawie 500 m).

Grupa stropowa ma miaZzszo$ci znacznie wigksze (we
wspomnianym masywie Skaergaard 1000 m). Krystalizacja
odbywa si¢ tu w warunkach silnego stalego przechlodzenia
w najwyzszej czeci intruzji, co powoduje powstanie soli-
dusowych asocjacji mineralnych, odpowiednich dla zmie-
niajacego si¢ sktadu stropu. Tekstury skal sa najczesciej
masywne, beztadne, struktury drobnoziarniste, ofitowe.
Rzadko pojawiajace si¢ tekstury plasko-rOwnolegte, od-
wzorowujace strop, je§li sa obecne, sa wyksztalcone nie-
wyraznie. Bardziej czytelne bywa rozwarstwienie ukryte.

Gtéwna krystalizacja intruzji odbywa sie w strefie
centralnej. Front krystalizacji przesuwa si¢ od spagu ku
stropowi. W tym kierunku nastgpuje zmiana asocjacji
mineralnych z wyzejtemperaturowych na nizejtemperatu-
rowe wraz ze zmiang sktadu pierwotnego stopu. Najbar-
dziej zréznicowane petrograficznie sa przyspagowe czeéci
serii centralnej i tu najlepiej wyksztalcone sa kumulacyjne
tekstury ptasko-rownolegle. Wyzsza cze$¢ serii centralnej
jest petrograficznie bardziej monotonna, reprezentowana
najczesciej przez gabra i anortozyty o teksturach beztad-
nych, rzadziej ptasko-réwnolegtych. Jej najwyzsze horyzonty
sa wzbogacone'w Fe i Ti, czgsto w ilo$ciach ztozowych.

W intruzji Slezy, zgodnie z modelem B, odstonigta jest
obecnie tylko strefa brzezna, a doktadniej, jej grupy boczna
i stropowa w swych zewnetrznych czgsciach (ryc. 4).

Grupa boczna jest dostgpna do obserwacji
fragmentarycznie wzdtuz potudniowej i potudniowo-
-wschodniej granicy intruzji, na przeleczy Tapadta i w rejo-
nie Nastawic. Jest ona zbudowana z gabr diallagowych
i zserpentynizowanych piroksenéw. Gabra sa najczeéciej
$rednioziarniste, rzadziej drobnoziarniste i gruboziarniste.
Lokalnie maja wyksztalcone struktury ofitowe (np. w
okolicy Naslawic, mniej wyrazne na przelyczy Tapadta).
Cecha charakterystyczng tych gabr sg tekstury ptasko-
-réwnolegte, ale nie kumulacyjne. Czg$¢ z nich — to zgod-
nie natozone tekstury tektoniczne na magmowe. Strefy
z teksturami plasko-réwnoleglymi przektadaja si¢ ze strefa-
mi o teksturach beztadnych bez widocznej prawidtowosci.
Orientacja tekstur ptasko-réwnolegltych na przeteczy Tapad-
fa jest zgodna z kontaktem gabro — ostona (serpentynity).
Gabra gruboziarniste o stabiej wyksztalconych i sporadycz-
nie wystepujacych teksturach plasko-rownoleglych o zrdz-
nicowanej genezie (magmowej i tektonicznej — ich wy-
ksztalcenie wskazuje na udziatl ruchéw tektonicznych za-
rowno w fazie krystalizacji, jak i w okresie bezposrednio
pOzniejszym) wystgpuja takze w strefie szerokosci 2 km,
od brzegu intruzji po szczyt §l¢2y. Ich orientacja, ogdlnie
biorac, odzwierciedla orientacje potudniowego boku in-
truzji.

Grupa stropowa. W jej obrebie wydzielono czesé
wyzsza 1 nizsza. Granica miedzy nimi przebiega w spagu
serii okruszcowanej ilmenitem (ryc. 5). Oznacza to, ze
strefa mineralizacji ilmenitowej Strzegomiany —Kundw
w catodci nalezy do wyzszej czesci grupy stropowej. Okrusz-
cowanie ilmenitem jest kryterium identyfikacyjnym wyz-
szej czgSci grupy stropowej, przynajmniej jej czeéci spago-



wej. Nie s3 bowiem ustalone precyzyjnie kontakty jej stropu
z ostona, wskutek duzego podobienstwa skal i zakrycia
terenu. W okolicy Strzegomian obserwuje sig, ale tylko
w zwietrzelinie, stopniowe przejscie od gabr do diabazow,
polegajace na zmianie struktur od $rednioofitowych, po-
przez drobnoofitowe, porfirowe po afanitowe. W okolicy
Kunowa obraz jest prostszy i granice mozna postawic
w miejscu pojawienia si¢ skat diabazowych o strukturze
afanitowej. Ceche charakterystyczna (ale nie bedaca kry-
terium identyfikacyjnym) skat wyzszej czgsci grupy stropo-
wej sa takze struktury ofitowe. Miazszo$¢ tej czeSci grupy
stropowej mozna szacowa¢ na ok. 200 m. Nizsza czg§¢
grupy stropowej jest zbudowana z gabr gruboziarnistych.
W jej stropie wystgpuja gabra o strukturze ofitowej, do-
minujace np. w okolicy Kunowa. Zanikaja one stopniowo
w miare oddalania sig¢ od stropu. Tekstury gabr sg najczesciej
beztadne, sporadycznie linijne lub plasko-réwnolegle (ale
nie kumulacyjne). Spag grupy nie jest nadciety przez erozje.
Ponadto trudno wyznaczy¢ granice migdzy grupa stropo-
wa a boczna. Miazszo§¢ odslonigtej nizszej czeSci grupy
stropowej mozna szacowa¢ na minimum ok. 400 + 100 m.
Seria centralna intruzji Slezy nie jest odstonieta.

PROGNOZY

Powyzszy model (B) intruzji gabrowej jest odzwiercie-
dleniem obecnego stanu badan nad nig i najlepiej ttumaczy
zgromadzone obserwacje. Musi on jednak podlega¢ dal-
szej weryfikacji. Zabieg ten ulatwia jego prostota i istnienie
obiektywnych metod testujacych (12, 24, 31, 38—40).
Bez wzglegdu na jego dalszy los, przedstawiony model B
juz w obecnej wersji spenit pozyteczna rolg. Opierajac sig
na jego zalozeniach (10) znaleziono w 1988 r. okruszco-
wanie ilmenitem w rejonie Kunowa, rozszerzajac w ten
sposob strefe mineralizacji Strzegomian. Model ten umozli-
wia takze prognozowanie, np.: 1 — wielkoéci intruzji,
2 — budowy nie odstonigtych jej fragmentéw, 3 — kon-
tynuacji strefy zmineralizowanej Strzegomiany—Kunow.

1. Przyjmujac zalozenie, ze intruzja gabrowa Slezy
krystalizowala w zamknigtej komorze magmowej, a ponad-
to ze w przekroju poziomym ma ona ksztatt kulisty, owalny
(typowy dla samodzielnych intruzji) mozna szacowac, ze
odstonigta czg§¢ masywu stanowi 1/2—1/3 jego catosci.
Wskazuje na to budowa poznanego fragmentu intruzji.
Na ryc. 6 przedstawiono przypuszczalny zasigg pozosta-
tych jej fragmentéw. Prognozy te mozna tatwo zweryfiko-
wacé pracami grawimetrycznymi i magnetycznymi.

2. Pierwotnie toleitowy stop intruzji Slezy przy obecnej,
a tym bardziej przy jej prognozowanej wielkoéci, moze
takze da¢ interesujagce koncentracje mineratéw chromu
w nie odstonigtej, rozwarstwionej czesci centralnej masywu.

3. Strefa mineralizacji Strzegomiany — Kunow jest frag-
mentem ,,poktadu” zajmujacego Srodkowa cze$¢ grupy
stropowej i zapadajacego koncentrycznie ku centrum ma-
sywu. Nalezy oczekiwac¢ jej kontynuacji od linii Strzegomia-
ny — Kunéw w kierunku miasta Sobo6tki. W zwiazku z ma-
leniem kata upadu ,,poktadu” po upadzie w rejonie §rod-
mie§cia spag serii okruszcowanej powinien znajdowac
si¢ na glgbokosci ok. 700—800 m (i mniej). Dalszego
przediuzenia strefy Strzegomiany — Kunoéw nalezy spodzie-
wac si¢ takze na poéinocnym zrzuconym skrzydle uskoku
Nastawic (36), obcinajacego od po6inocy ofiolit Sobotki
(ryc. 1, 4, 6). Amplituda uskoku nie jest znana.

Weryfikacja tych prognoz wymaga rozszerzenia obecnie
prowadzonych prac powierzchniowych. Wymaga takze
zaangazowania wigkszych funduszy. Nie jest to apel o ry-
zykowne dziatania. Wrecz przeciwnie. Zamiast pochopnie
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Ryc. 6. Mapa przypuszczalnego zasiegu intruzji gabrowej Slezy
pod skatami metamorficznymi osltony

1 — gabra na powierzchni lub pod cienka pokrywa osadow keno-
zoiku, 2 — gabra pod utworami metamorficznymi, gesto$¢ szra-
fury rosnie proporcjonalnie do stopnia prawdopodobienstwa
ich wystapienia, 3 — serie metamorficzne prekambryjsko-paleo-
zoiczne na powierzchni, 4 — granity intruzji Strzegom — Sobotka
na powierzchni i pod osadami kenozoiku, 5 — osady kenozoiku

Fig. 6. Map of presumable range of Sleza gabbro intrusion below
rocks of metamorphic cover

1 — gabbros on the surface or covered with thin Cainozoic sedi-
ments, 2 — gabbros below metamorphic rocks, the more dense
hachuring the higher probability of gabbro’s occurrence, 3 —
Precambrian — Palaeozoic metamorphic series on the surface,
4 — granites of Strzegom —Sobodtka intrusion on the surface
and covered with Cainozoic cover, 5 — Cainozoic sediments

decydowa¢é si¢ na kosztowne wiercenia (nieraz glgbokie),
w rejonach stabiej poznanych, korzystniej jest doktadniej
pozna¢ wystapienia powierzchniowe, a zebrane na nich
do$wiadczenia przenies¢ na inne obszary.

Odkrycie strefy zmineralizowanej Strzegomiany —Ku-
néw kaze ponadto wnikliwiej przyjrze¢ si¢ dotychczasowym
prognozom ztozowym Sudetéw, a zwlaszcza stabo pozna-
nego bloku przedsudeckiego.

*

Powyzsze opracowanie finansowano z funduszy: w
pierwszej fazie — CPBP, temat 03.05.2.02, a w drugiej
(1988 r.) — Uniwersytetu Wroctawskiego.
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SUMMARY

In the Sobdtka ophiolite (the biggest ophiolite of the
Sudety region) an ilmenite mineralization zone named
Strzegomiany — Kunéw zone was discovered. This zone
occupies a topmost part of the Sleza gabbro intrusion.
The most intensively mineralized fragment of this zone
has probably a shape of 80 m thick horizon with 15/25
orientation and dimensions 6000 m x 250 m. In the western
part of studied area this horizon was geophysically documen-
ted. The mineralized one is builded of ophiolitic diallagous
gabbro and the mineralization has a magmatic character
of ilmenite-magnetite composition. The content of ore
minerals ranges at about 20 rock volume % and 20-—30
rock weight %. TiO content ranges from 5.00% to 6.64%.

A model of Sleza massif is presented. Generally, the

massif represents non-deformated gabbroid stratified in-
trusion (“cumulate”). The exposed fragment belongs to
a marginal zone of the intrusion and it constitutes about
25—30% of the whole intrusion’s volume.

PE3KOME

B camom 6onbwom oduonuTe cyaeTckoro parioHa —
opuonute CobyTkM — HAQ AHEBHOW MNOBEpPXHOCTU Gbina
obHapy)eHa 30HA UNbMEHUTOBOrO opyaeHeHus Ctweroms-
Hbl —KyHys. OHa 3aHMMaeT KpoBefbHylO 4acTb rab6po-
BOM UHTPy3un Cnenxu. Ee pparmMeHT c cambiM UHTEHCUB-
HbIM OpyAeHeHWeM npeacTaenser coboit BeposTHO 80-
-MeTPOBOW FOPUIOHT C OpUeHTUpOBKOW 15/25 U pasmepom
6000x 250 M. B 3anagHoit uydcTu OH reogusuyecku Ao-
KYMEHTHUPOBAGH.

OpyaeHenas 30HA cnoxeHa oduTOBbLIM AWNAANAro-
BbIM rab6po. MnbMeHUT-MArHeTUTOBOE OpydeHeHMe Mar-
MATUYeCKOro npoucxoxaeHus. KonuuecteeHHbl yaen
PyAHbIX MMHepanoe B nopoae cocrtaensetr okono 20
obbemHbix M 20—30 BecoBbIX MPOLEHTOB MNpU coAep-
wauuu TiO, pasHbim 5,00—6,649,.

Bbbina nocrpoeHa mogens Maccuea Crienxu. OH
asnaeTcs B obuwem HeHapyleHHoi rab66poeoit cTpaTu-
$hMUMPOBAHHOW MHTPy3uelh (kymynaTtom), koTopoi ob-
HAXXeHHbIN ¢parmMeHT coctasnser 1/4—1/3 uenoro u
NPUHAANEXUT K KPAEBOW 30He.



