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CIAL ILMENITOWYCH W MASYWIE SLEZY (DOLNY SLASK)

THE USE OF RADIOMETRIC METHODS IN THE PROSPECTING FOR THE ILMENITE
BODIES IN THE MASSIF SLEZA (LOWER SILESIA)
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Zbadano mozliwos¢ zastosowania radiometrycznej metody pomiarow promieniowania gamma do poszukiwan cial oraz
skupier ilmenitowych w gabrach w rejonie géry Slezy (Dolny Slgsk). Obrébka statystyczna pomiaréw natezenia promieniowa-
nia gamma pozwolita na zidentyfikowanie kierunku WSW-ENE wystepowania cial ilmenitowych. Na podstawie opracowania
rozkladu anomalii statystycznych wytypowano miejsca obecnosci cial ilmenitowych w masywie ofiolitowym Slezy. Wytypowane
miejsca na zboczach gory Slezy okazaly sie obszarem dawnej, przedwojennej prospekcji okruszcowania Ti-Fe. Ciala ilmenitowe
wykazujq makro i mikrorytmicznos¢ typowg dla masywow magmowych. Ich migzszos¢ waha si¢ od 5 cm do 10 m.

Stowa kluczowe: radiometria, poszukiwanie, kruszce, ilmenit, promieniowanie gamma, statystyka, roboty gornicze,
ofiolit Slezy

Radiometric method was used to search for ilmenite bodies in gabbroes in the area of the Sleza Mt (Lower Silesia, the
Strzegomiany-Kunow Zone). Statistical processing of gamma radiation measurements allowed us to identify the occurrence of
WSW-ENE trending ilmenite bodies. The ilmenite bodies were found in the ophiolitic Massif Sleza by means of the statistical
anomalies distribution. The selected locations on the slopes of the Mount Sleza proved to be an old, pre-WWII prospecting area
of Ti-Fe mineralization. In the area of the Sleza Massif the typical rhythm of macro- and microcrystallization of ilmenite charac-
teristic for magmatic bodies was found. The ilmenite bodies occurring in the Strzegomiany - Kunow Zone are striking 60°-240°

or 70°-250° and their thickness varies from 5 cm to 10 m.

Keywords: radiometric method, prospecting, ore minerals, ilmenite, gamma radiation, statistic, mining works,

ophiolitic Massif Sleza

Wstep

Obszar badan lezy w strefie nazwanej przez Niskiewicza i
Siemigtkowskiego [1] strefa Strzegomiany-Kunoéw. Rozcigga
si¢ ona na dhugosci 7 km i szerokosci 2 km od NE zbocza gory
Slezy do wsi Kunéw (rys. 1). W strefie tej wystepuje ilmenit
w skatach zasadowych typu metagabr.

Obecnos¢ ciat ilmenitowych w masywie ofiolitowym Sle-
zy najprawdopodobniej znana jest juz od co najmniej 100 lat.
Dowodem na to sa liczne wyrobiska gornicze (szybiki i rowy
poszukiwacze) odkryte przypadkiem podczas prowadzonych
badan. Wszystkie stwierdzone wyrobiska znajduja si¢ na NE
zboczach masywu. Dokumentacja tych prac poszukiwaczych
nie zachowala si¢ do naszych czaséw. Najdoktadniej opisanym
ciatem ilmenitowym z tego obszaru jest cialo B-B (rys. 2, [2,
3]). Ciato to jest klasycznym przyktadem struktury magmowej

ulegajacej wtérnym przeobrazeniom hydatogenicznym [2].

Obszar badan jest trudny do eksploracji geologicznej. Cha-
rakteryzuje si¢ duzymi deniwelacjami morfologicznymi oraz
licznymi blokowiskami. Ponadto pokryty jest gestymi zaroslami
i zagajnikami §wierkowymi oraz bujnym podszytem lesnym.
Klasyczne kartowanie geologiczne ciat ilmenitowych nie dato
pozytywnych rezultatoéw. Wykonujac mape geologiczng ciata
ilmenitowego B-B opisanego przez Waheda i Mierzejewskiego
[3] (rys. 2), otrzymano dwuznaczne wyniki badan, ktorych nie
mozna byto wyjasni¢ w prosty sposob. Wyniki klasycznego
kartowania geologicznego sugerowaly dwudzielnos$¢ ciata
ilmenitowego B-B.

Wedtug Waheda i Mierzejewskiego [3] ciato B-B stowarzy-
szone jest ze strefa typu en-echelon, z widocznymi poziomymi
powierzchniami odkhucia, wskazujagcymi na transport materiatu
ku NNE. Ta informacja zawarta w artykule postuzyta do stwo-
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mineralizacji ilmenitowo-magnetytowej

A

. Szkic sytuacyjny strefy rudnej Strzegomiany-Kunow [1]. 1 — rejon Strzegomian, 2 — rejon Kunowa, 3 — przypuszczalny zasieg strefy wzbogaconej

. Location of the Strzegomiany-Kunéw ore zone [1]. 1 — Strzegomiany area, 2 — Kunéw area, 3 — zone of ore minerals with ilmenite-magnetite
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Rys. 2. Fragment mapy wedlug Waheda i Mierzejewskiego [3] z ciatem ilmenit
1- metagabro, 2 — granitoidy strzegomskie, 3 — ciato rudne B-B

owym B-B.

Fig. 2. Fragment of the map after Wahed & Mierzejewski [3] with body B-B of ilmenite.

1 — metagabbro, 2 —Strzegom granite, 3 — body of ore minerals

rzenia nowej koncepcji poszukiwawczej ciat ilmenitowych.
Strefy zluznien tektonicznych oraz przemieszczen skalnych
(strefy odktucia, uskoki, lineamenty, itp.) sa najczesciej strefa-
mi emanacji, np. radonu [4] oraz wzbogacenia w uran i potas.
Strefy typu en-echelon sa strefami intensywnego krazenia
wod hydrotermalnych oraz zmian metasomatycznych [2],
co w pomiarach radiometrycznych manifestuje si¢ wzrostem
promieniowania gamma [5]. Prace terenowe skupily si¢ na
potudniowych stokach Slezy w dwoch rejonach: na poligonie
do$wiadczalnym, tj. w partii podszczytowej Slezy - strefa
B-B okruszcowana ilmenitem ([3], rys. 3) oraz na poligonie
sprawdzajacym, tj. w strefie okruszcowanej Fe—Ti w okolicach

Strzegomian [1, 6].
Zarys budowy geologicznej strefy Strzegomiany-Kunéw

Strefa podwyzszonego okruszcowania ilmenitem Strze-
gomiany — Kunéw wystepuje w masywie ofiolitowym Slezy.
Rozciaga sie od potnocno-wschodnich stokéw Slezy, przez
okolice wsi Strzegomiany u podnozy masywu, do wsi Kunoéw
na potnocnym — wschodzie. Obszar ten zbudowany jest z me-
tagabr $lgzanskich (rys. 4). Skaty te stanowig czton kompleksu
skat zasadowych i ultrazasadowych. Masyw ten do tej pory byt
rozpatrywany jako: intruzje skat zasadowych i ultrazasadowych
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Rys. 3. Lokalizacja poligonéw badawczych na stokach gory Slezy
Fig. 3. Location of test polygons on the slopes of the Slgza Mt
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Rys. 4. Mapa geologiczna masywu Slezy

1 - gnejsy bloku sowiogorskiego, 2 - gnejsy wschodniego obrzezenia masywu Slezy w podlozu, 3 - gnejsy wschodniego obrzezenia masywu
Slezy, 4 - amfibolity (metadiabazy i metabazalty) w podtozu, 5 - amfibolity (metadiabazy i metabazalty), 6 - serpentynity (metamorficzne
perydotyty) w podlozu, 7 - serpentynity (metamorficzne perydotyty), 8 - metagabra w podlozu, 9 - metagabra, 10 - tupki metamorficzne czg§ciowo
zmetamorfizowane kontaktowo, 11 - fyllity i epimetamorficzne tupki szarogtazowe, krzemionkowe z radiolariami w podlozu,

12 - fyllity i epimetamorficzne tupki szaroglazowe, krzemionkowe z radiolariami, 13 - granitoidy masywu Strzegom-Sobotka,

14 - granodioryt biotytowy, 15 - biotytowo-muskowitowe leukogranity, 16 - zyty kwarcowe, 17 - dyslokacje stwierdzone i przypuszczalne

Fig. 4. Geological map of the Sleza Massif

1 - gneiss block of the Sowie Mts., 2 - gneisses of the eastern margin of the of the Sleza Massif under Cenozoic cover, 3 - gneisses of the eastern
margin of the of the Sleza Massif, 4 - amphibolites (metadiabases and metabasalt) under Cenozoic cover, 5 — amphibolites, 6 - serpentinites under
Cenozoic cover, 7 — serpentinites, 8 - metagabbro under Cenozoic cover, 9 — metagabbro, 10 - contact-metamorphic schists, 11 - phyllites and
epimetamorphic greywacke schists, radiolaria siliceous shales under Cenozoic cover, 12 - phyllites epimetamorphic greywacke and schists, radiolaria
siliceous shales, 13 - granitoids of the Strzegom-Sobdtka Massif, 14 - biotite granodiorite, 15 - muscovite and biotite leucogranites, 16 - quartz veins,

17 — faults observed and hypothetical

[7, 8], protruzje [9], fragment skorupy oceanicznej [19, 11, 12]
oraz ofiolit[13, 14]. Wykazuje on charakterystyczne dla ofiolitu
[15, 16] relacje przestrzenne i czasowe pomiedzy poszczegol-
nymi wydzieleniami litologicznymi, tj. zmetamorfizowane i
ztektonizowane ultrabazyty (masyw serpentynitowy Gogotow
— Jordanéw), kumulaty (gabra i diabazy masywu Slezy), serie
subwulkaniczne — roje dajek (amfibolity okolic Wiezycy) oraz
serie wulkaniczne - lawy bazaltowe, w tym poduszkowe, tufy
i tufity (pn. cze$é masywu Slezy, [13]).

Glownymi mineratami skatotwérczymi gabr sa labra-
dor i diallag, ktore ulegaja wtérnym przemianom: labrador
- sausurytyzacji, a diallag uralityzacji. Dlatego tez maja sktad

amfibolitow (metagabra), chociaz makroskopowo nie rdznig
si¢ od typowego gabra.

Obecnos¢ ilmenitu w metagabrach masywu Slezy zostata
stwierdzona przez Fincka [17]. Po Il wojnie §wiatowej badania
przeprowadzone przez Majerowicza [ 18] potwierdzity obecnos¢
okruszcowania tlenkowego. W roku 1986 Jamrozik [19] jako
pierwszy opisat strefe okruszcowang ilmenitem o podwyzszonej
gawaﬂoéci TiO, oraz V,0O,, wystepujaca na NE zboczach gory
Slezy. Obszar ten zostal szczegdétowo zbadany geofizycznie
przez zespdt Jamrozik i in. [6] w okolicach wsi Strzegomiany.
Prace geofizyczne [20] pozwolity na okonturowanie tego ob-
szaru oraz okre$lenie jego rozprzestrzenienia. Na podstawie
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anomalii geofizycznej wyznaczono rowniez inny, prospekcyjny
obszar znajdujacy si¢ w rejonie wsi Kunow (rys. 1), przykryty
osadami czwartorzedowymi. Prace badawcze przeprowadzone
przez Waheda i Mierzejewskigo [3] pozwolily na znalezienie
nowych miejsc okruszcowanych ilmenitem, sa to: cialo B-B
na wys. ok. 600 m n.p.m. (rys. 2) i ciatlo C na wys. ok. 670
m n.p.m. na N-E stokach Slezy oraz ciato D-D w rejonie skat
Olbrzymki, na zach. od szczytu Slezy. Wedtug tych autorow
ilmenit w metagabrach Slezy powstat na skutek procesu hydro-
termalnego. We wezesniejszych opracowaniach ilmenit strefy
Strzegomiany-Kunéw opisywany byl jako mineral zwigzany
z krystalizacjg magmy [1, 13, 21]. Magmowa genez¢ ilmenitu
potwierdzit Muszer [2], na co wskazuja jednoznacznie struktury
zrozpadu roztwory statego ilmenit-magnetyt-ulvit, wystepujace
w metagabrach.

Metodyka badan

Badania terenowe profilowania gamma zostaly wykonane
radiometrem mikroprocesorowym ,,RUM-1" z sondg scyntyla-
cyjng SSU-3-2, tj. z NaJ aktywowanym talem. Podczas badan
terenowych wykonano 1750 pomiaréw promieniowania gamma
w 9 profilach w rejonie strefy B-B (7 za pomoca RUM-1, 2 za
pomoca Spektrometru GR-320 (rys. 3, 5) poligon do§wiadczal-
ny) oraz w 4 profilach rejonie Strzegomian (rys. 3, 6, poligon
sprawdzajacy) o tacznej dtugosci 3200 m.

/7 - drogi i §ciezki
Wb,-\- linie profili gamma

B - gabro o
ey

Rys. 5. Przebieg linii profilowania gamma na poligonie do§wiadczalnym
Fig. 5. Gamma profiles on the test polygon (with ilmenite body)

Odlegtos¢ migdzy punktami pomiarowymi w profilach
ustalono od 1 do 3 m. Czas poszczeg6lnych pomiarow wynosit
10 sek. Napigcie sondy scyntylacyjnej zostalo ustawione na
900 eV. Uzywany w badaniach sprzet radiometryczny zliczat
ilo§¢ impulsow na sekundg. Z uwagi na brak kalibracji radio-
metru RUM-1 dla obszaru Slezy, pozwalajacej na przeliczenie
impulséw promieniowania gamma na jednostke mocy dawki,
do analizy zastosowano procedurg standaryzacji w celu uchwy-
cenia pola przestrzennej zmiennos$ci. Warto$¢ standaryzowang
z obliczano wedtug wzoru:

z=(y-x)/S,

gdzie:

v = liczba impulséw promieniowania gamma,

S- odchylenie standardowe,

x — wartos¢ $rednia liczona w profilu.

Statystycznie opracowane dane wykorzystano do sporza-
dzenia map rozktadu promieniowania gamma. Mapy wykonano
przy uzyciu programu Surfer ver. 10, wykorzystujac procedure
krigingu. Po wykonaniu map rozktadu wartosci standaryzowa-
nej z promieniowania gamma, przeprowadzono rekonesans
geologiczny do miejsc, gdzie na mapach pojawily si¢ anomalie.
Po stwierdzeniu w tych miejscach obecnosci skat gabrowych
okruszcowanych ilmenitem oraz starych robot poszukiwaw-
czych, wykonano lokalizacje wyrobisk gorniczych na obszarze
strefy Strzegomiany-Kunow przy uzyciu GPS.

100 200

Rys. 6. Przebieg linii profilowania gamma na poligonie sprawdzajacym
Fig. 6. Gamma profiles on the check polygon
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Wyniki badan

Koncepcja badawcza, ktorg przyjeto do realizacji na
poligonie doswiadczalnym (rys. 3), zaktadala $cisty zwiazek
pomiedzy strefami en-echelon a obecnoscia ciata ilmenitowego
B-B, tak jak sugerowat Wahed i Mierzejewski [3]. Wykonujac
pomiary promieniowania y prostopadle do rozciagtosci ciata
B-B zaktadano uzyskanie przebiegu strefy tektonicznej, suge-
rowanej przez powyzszych autorow, a tym samym uzyskanie
rownoleznikowego przebiegu ciata ilmenitowego B-B (rys.
2, 7). Rozktad promieniowania gamma zostat sprawdzony w
dwaoch profilach (rys. 7) za pomoca radiometru GR-320, anali-
zujacego zawartosc rzeczywista Th w ppm (rys. 8, 9).

[m]

wyrazny kierunek WSW-ENE (rys. 9).

Wyniki analizy zawarto$ci Th w profilach I i II, skie-
rowanych prawie prostopadle do sugerowanego przebiegu
rownoleznikowego ciata B-B wykazaty wyrazny podziat ciata
ilmenitowego na co najmniej dwie czesci (rys. 8, 9). Przepro-
wadzajac rekonesans geologiczny na obszarze badan zauwa-
zono, ze w miejscach obecnosci na mapie anomalii ujemnych
warto$ci standaryzowanej, znajduja si¢ bloki lub odstonigcia
metagabra z okruszcowaniem ilmenitowym. [lmenit wystgpuje
w bokach i bloczkach uktadajacych si¢ w soczewki, ktérych
przebieg mozna z duzym prawdopodobienstwem okresli¢ na
WSW-ENE (rys. 7).

Wyniki analizy rozktadu warto$ci standaryzowanej z pro-

b WN =

Rys. 7. Mapa rozktadu wartosci standaryzowanej z promieniowania gamma na poligonie do$wiadczalnym
1 — linie profilowe, 2 — linie profilowania GR-320 przez ciato ilmenitowe B-B, 3 - profil krystalizacji ilmenitu w gabrze,
4 — prawdopodobny przebieg ciat ilmenitowych, 5 — przebieg ciata B-B wg Wahed i Mierzejewski [3]

Fig. 7. Map of distribution of standardized gamma radiation on the test polygon

1 - profile lines, 2 - profile lines GR-320 through the ilmenite body B-B, 3 - profile of crystallization ilmenite in gabbro,
4 - the probable course of the bodies of ilmenite, 5 - the occurence of the body B-B by Wahed i Mierzejewski [3]

Rozktad warto$¢ standaryzowanej z promieniowania
gamma na obszarze ciata ilmenitowego B-B wykazat wyrazna
niezgodnos¢ z pierwotnym obrazem przedstawionym przez Wa-
heda i Mierzejewskiego [3] (rys. 2, 7). Zamiast przewidywanego
kierunku rozciaglosci soczewy ilmenitowej W-E zarysowat si¢

mieniowania gamma na badanym poligonie do§wiadczalnym
pozwolity na sformutowanie koncepcji zastosowania tej metody
w innych obszarach masywu Slezy. Badania zostaty skierowane
na NE od ciata ilmenitowego B-B w kierunku Strzegomian
(rys. 3), gdzie znajduja si¢ gotoborza zbudowane z metagabr,
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Rys. 8. Profil I, zawartosci Th przez ciato B-B (profilowania GR-320)
Fig. 8. Profile I, Th-content of the body B-B (profiling of GR-320)

Rys. 9. Profil II, zawartosci Th przez ciato B-B (profilowania GR-320)
Fig. 9. Profile II, Th-content of the body B-B (profiling of GR-320)

m]

Rys. 10. Mapa rozktadu warto$ci standaryzowanej z promieniowania gamma na poligonie sprawdzajacym
Fig. 10. Map of distribution of standardized gamma radiation on the check polygon
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Rys. 11. Mapa wyrobisk poszukiwawczych na zboczu Slezy
Fig. 11. Map of prospecting workings on the slope of Mt. Sleza
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Rys. 12. Powigkszony obraz wyrobisk poszukiwawczych z rys. 11 (ramka na rys. 11)

Fig. 12. Enlarged image from Fig.11

trudne do kartowania klasycznego. Zatozono, ze w miejscach
ujemnych anomalii, pozyskanych za pomoca analizy standary-
zacyjnej promieniowania gamma, powinny pojawi¢ si¢ podobne
skupienia i ciala ilmenitowe.

Linie profilowania radiometrycznego, podobnie jak na po-
ligonie doswiadczalnym, ustawiono w kierunku prostopadtym
do potencjalnej strefy en-echelon ([3], rys. 6). Po zastosowaniu
standaryzacji warto$ci promieniowania gamma oraz wykresle-
niu map, okazato si¢, ze na obszarze poligonu sprawdzajacego
pokazaty si¢ identyczne anomalie jak w przypadku poligonu
doswiadczalnego (rys. 10). Ich przebieg wyraznie nawigzuje
do anomalii z poligonu do$wiadczalnego. Anomalie z o war-
tosciach ujemnych postanowiono zidentyfikowaé za pomoca
GPS.

Rekonesans geologiczny wykazat, ze w miejscach obecno-
$ci anomalii ujemnych na poligonie sprawdzajacym znajduja
si¢ nie tylko bloczki gabra okruszcowanego ilmenitem, ale
takze wkopy i szurfy poszukiwawcze, wczesniej nie opisywane
przez geologdw pracujacych na obszarze masywu Slezy (rys.
11). Wkopy uktadaja si¢ w klasyczny sposob linii poszukiwaw-
czych, co $wiadczy o wysokim kunszcie prac geologicznych
prowadzonych na tym obszarze, najprawdopodobniej przed 11
wojng $wiatowg (rys. 12).

Podsumowanie

Strefa Strzegomiany-Kunow zostata odkryta i przebadana
przez nieznanych geologdw niemieckich. Rozpoznanie strefy
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nastgpito zgodnie ze sztuka poszukiwania zt6z. Wyniki analiz
rozktadu promieniowania y na badanym obszarze wskazuja na
odmienny przebieg ciala ilmenitowego B-B od opisywanego
w literaturze [3].

Zmodyfikowany statystycznie przez autorow rozktad
promieniowania gamma wskazuje, ze na obszarze masywu
ofiolitowego Slezy wystepuje typowa makrorytmiczno$é i mi-
krorytmiczno$¢ ilmenitowa, szeroko opisywana w literaturze
dotyczacej magmatyzmu skat zasadowych [22]. Zastosowana
metoda standaryzacji promieniowania gamma w poszukiwa-
niu ciat ilmenitowych wykazata bardzo duza skuteczno$¢ w
znalezieniu formy i miejsca wystepowania okruszcowania.
Szczegdlnie przydatna byta w miejscach blokowisk skalnych,
gdzie klasyczne metody kartowania sg bardzo mato skuteczne.
Dzigki rozpoznaniu ciata ilmenitowego zwanego B-B oraz
znalezieniu prawidlowosci w jego wystepowaniu, mozna byto
okresli¢ potencjalny przebieg innych skupien ilmenitu na zbo-
czu Slezy w strefie Strzegomiany-Kunéw. Ciata ilmenitowe

wystepujace w powyzszej strefie majg przebieg 60°-240° lub
70°-250° a ich migzszo$¢ waha si¢ od 5 cm do okoto 10 m.
Obserwujac przebieg anomalii wartosci standaryzowanej z
promieniowania gamma mozna przypuszczalnie okresli¢ ma-
krorytmiczno$é ciat ilmenitowych. Na obszarze ofiolitu Slezy
wynosi ona najprawdopodobniej od 10 do 25 m.

Omawiana strefa Strzegomiany-Kundéw ma bardzo stare
zalozenia tektoniczne i mozna z duzym prawdopodobienstwem
stwierdzi¢, ze funkcjonowata przed okresem konsolidacji
ofiolitu Slgzy. Wskazuje na to podobny przebieg ciat ilmeni-
towych opisanych w tej strefie Strzegomiany-Kunow, do ciat
chromitowych w dawnej kopalni Tapadta wykartowanych
na poziomie 408 [23]. Jednoczesnie strefa ta oraz zawarte w
niej ciata ilmenitowe pokrywaja si¢ z liniowymi strukturami
regionalnymi, opartymi na badaniach grawimetrycznych, ma-
gnetycznych i na zdjeciach satelitarnych [24].

Badania finansowano w ramach grantu 1017/S/ING/14-5.
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