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Adam SKURZEWSKI 

w rejOnle Wojcieszowa 

Przedstawiono charakterystyk~ geologicznq i zr6znicowanie petrograficzne skat wulkanicznych na wzg6-

rzu Zelezniak kolo Wojcieszowa. Wulkanity te reprezentowane przez ryolity cechujq silne zmiany hydro­

termalne. Ryolity przeci~te Sq zylami andezytu i wykazujq mineralizacj~ siarczkow,!. W obr~bie skal 

wulkanicznych stwierdzono granit drobnoziarnisty. Wiek wulkanit6w okresla si~ przypuszczalnie jako 

g6rnokarbonski. 

WST~P 

Wsrod hercynskich wulkanitow sudeckich budz,! zainteresowanie ryolity. 
Skaly te poza walorami przyrodniczymi i krajoznawczymi maj,! znaczenie gospo­
darcze, gdyz stanowi,! wazny surowiec dla drogownictwa i budownictwa. W ramach 
poszukiwan kamienia drogowego zbadano wyst,!pienie ryolitu w obr~bie wzgorza 
Zelezniak kolo Radzimowic na wschod od Wojcieszowa. Prace rozpoznawcze 
wykonalo w 1975 r. Przedsi~biorstwo Geologiczne we Wrodawiu. Podstawowy 
material pochodzil z profilow otworow wiertniczych i szurfow. Przeprowadzono 
rowniez badania petrograficzne. chemiczne i techniczne. ktorych wyniki porowna­
no z wynikami badan innych autorow zajmuj,!cych si~ skalami magmowymi 
w tym rejonie (H. Teisseyre, 1963; H. Teisseyre i in., 1966; A. Manecki, 1965; H. 
Pendias, 1965; A. Paulo, W. Salamon, 1974; J. Lis, H. Sylwestrzak, 1980). Ryolit 
w rejonie Wojcieszowa rna odosobnione polozenie w, porownaniu do pozostalych 
wyst,!pien tych skal skupionych w okolicy Bolkowa i Swierzawy w depresji polnoc­
nosudeckiej. Tworzy on niewielkie cialo (ok. 0,6 km2) wydluzone w kierunku 
polnocn 0-wsch odnim. 

Wykonane prace dostarczyly nowych danych dotycz'!cych skal rnagmowych 
oraz zwi,!zanej z nimi mineralizacji polimetalicznej. Otworami wiertniczymi stwier­
dzono w ryolicie granit. 

Serdeczne podzi~kowania skladarn prof. drowi K. Dziedzicowi za przejrzenie 
artykulu i omowienie poruszonych w nim zagadnien. 
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ 

Rejon Wojcieszowa stanowi -wycinek poludniowo-wschodniej cZ~Sci Gor Ka­
czawskich, ktore Sq zlozonq jednostkq pod wzgl~dem formy i wieku (fig. I r Skaly 
tam wyst~puJqce oOLnaczaJq si~ zroznicowamem petrograflcznym. Charakterys­
tycznq cechq gorotworu kaczawskiego jest budowa dwupi~trowa. Pi~tro dolne 
zlozone Jest ze skal epimetamorficznych przewaznie kambro-dewonsklch, nato­
miast gorne z utworow osadowych permomezozoicznych. Wiek pi~tra epllneta­
morficznego me jest Jednoznacznie ustalony. 

~····5 .... . . . . . 6 7 

Fig. 1. Szkic geologiczny wschodniej cz~sci G6r Kaczawskich na podstawie mapy L. Sawickiego (1967) 

Geological sketch of eastern part of the G6ry Kaczawskie Mts after the map by L. Sawicki (1967) 

nierozdzielone utwory przedpola Sudetaw; trzeciorz~d: 2 - bazalty (oligocen - pliocen): perm: 3 - garny czer­
wony sp,!gowiec. 4 - wulkanity czerwonego sp'!gowca. 5 dolny czerwony spqgowiec. 0 granit strzegomski: 
7 - karbon garny (stefan); 8 - granit karkonoski; 9 - karbon dolny (kuhn); 10 - epimetamorfik kaClawski: a -
eokambf. b - starszy paleozoik: II metamorfik oslony granitu Karkonoszy; 12 - teren wykonanych badan: 
13 - uskoki 

1 - un~ubdiviJed rocks in foreland of the Sudety Mts; Tertiary: 2 basalts (Oligocene - Pliocene): Permian: .1 -
Upper Rotliegendes. 4 - Rotliegendes volcanic rocks. 5 - Lower Rotliegendes. 6 - Strzegom granite: 7 - Upper 
Carboniferous (Stephanian); 8 - Karkonosze granite: 9 - Lower Carboniferous (Culm): 10 Kaczawa epimeta-
morphic rocks: a - Eocambrian. b Lower Paleozoic; II metamorphic rocks of cover of Karkonosze granite: 
12 - studied area: 13 faults . 

W budoWle obszaru Radzimowic dominuJe seria epimetamorficzna reprezento­
wana przez warstwy radzimowickie, rzadzieJ wapienie wOjcieszowskle 1 metawul­
kamty. Serll metamorficzneJ z zielencami towarzyszq mlodsze skaly magmowe 
zarowno wylewne. Jak 1 gl~binowe (granit). Warstwy radzimowlckle wyst~puH 
w jqdrze wypl~trzenia antyklinalnego Bolkowa - Wojcieszowa (fig. I I 2). StanOWlq 
je fyillty szaroglazowe ze zmiennq zawartosciq kwarcu i pigmentu grafItowego. 
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Fig. 2. Mapa geologiczna terenu badan wedlug H. Teisseyre'a 
Geological map of the studied area after H. Teisseyre 
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Czwartorz~d: 1 aluwia. 2 - gliny zwietrzelinowe z rumoszem skalnym; mlodszy paleozoik: 3 zyla kruszcowa 
Pocies::enie G6rnika, 4 andezyt, 5 ryolit z Zelezniakn, 6 - ryolit z Bukowinki; 7 - 10 - eokambr - warstwy 
radzimowickie: 7 fyllity wapienne i tupki serycytowe, 8 - zielence, 9 tupki kwarcowo-serycytowo-albitowe. 
10 lupki kwarcytowe i kwarcyty; II a - otwory wiertnicze; II b szurfy; 12 - wychodnie skal (odsloni~cia); 13 -
w yrobiska g6rnicze (sztolnie, szyby); 14 zwalowiska (haldy); A - B lima przekroJu mtruzJI Zelezniaka 

Quaternary: I - alluvia, 2 - weathering loams with rock debris; Upper Paleozoic: 3 Pocies::enie G6rnika ore 
vein, 4 andesite, 5 rhyolite from Zelezniak, 6 - rhyolite from Bukowinka; 7 -10 - Eocambrian - Radzimo­
wice Beds: 7 - calcareous phyllites and sericite schists, 8 - greenstones, 9 - quartz-sericite-albite schists, 10-
quartzitic schists and quartzites; 11a - boreholes; lib - trenches; 12 - outcrops of rocks: 13 mining works 
(galleries and shafts): 14 waste heaps: A - B - line of section through the Zelezniak intrusion 

Podrz~dllle zawieraJq one wkladki kwarcytow, lupkow kwarcytowych 1 hdytow. 
W naJwyzszeJ lch cZ~Sci pOJawiajl;! si~ lupki chlorytowo-serycytowe, fylllty w~glano­
we oraz lupk! zielencowe. 

LITOLOGIA SERU SKALNYCH 

War s t w y r adz i mow i c k i e stanowil;!ce oslon~ skat magmowych 
rozwini~te Sl;! przewaznie w postaci lupkow 0 zmiennej litologii i zrozlllcowanym 
chemizmie. NaJpospolitsze Sl;! lupki kwarcowo-serycytowo-albitowe, przewaznie 
ciemnoszare zlozone na przemian z grubszych, jasnych warstewek kwarcowych 
oraz ciemnieJszych lamin serycytowych ze zmiennl;! iloscil;! pigmentu grafitowego. 
W miar~ zmlllejszania si~ zawartosci kwarcu, skaly te przechodzl;! w lupki serycy­
towe 0 srebrzystym polysku. Grubosc lamin kwarcowych dochodzi do 7 mm, a 
serycytowo-kwarcowych do 3 - 5 mm. Spotyka si~ rowniez partie 0 cienszych 
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laminach 2 - 3 mm. Na ogol skaly te S£! silnie sfaldowane. 
Mi£!zszosC lupkow tworz£!cych plat stropowy oslony ryolitu w profilu otworu 

Xl wynosi 55,4 m (fig. 3). Wydaje si~, ze lupki te zostaly wtornie zsyliflkowane 
i uzyskaly znaczn£! masywnosc. 
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Fig. 3. Przypuszczalna forma intruzji Zeld:niaka (lokalizacja na fig. 2, linia A B) 

The inferred form of the ZeJezniak intrusion (location as given in fig. 2, line A - B) 

Mlodszy paleozoik: I - granit, 2 ryolit: eokambr - warstwy radzimowickic: .3 - lupkl kwarcowo-serycytowo-
-albitowe; 4 - otwory wiertnicze 

Upper Paleozoic: I - granite, 2 rhyolite: Eocambrian Radzimowice Beds:.3 4 uartz-,cricite-albite schists: 
4 - boreholes 

S k a I y w u 1 k ani c z n e tworzq szereg cial intruzywnych (pnie, dajki, 
apofizy) na ogol niezgodnych wzgl~dem utworow otaczajqcych. Najwi~ksze wy­
st£!pienie na wzgorzu Zelezniak reprezentowane przez ryolit odznacza si~ nieforem­
nym zarysem i prawdopodobnie tworzy pieD. wydluzony w kierunku NE - SW, 
zw~zaj£!cy si~ ku dolowi (fig. 2 i 3). Od tego ciala magmowego rozchodz£! si~ promie­
niscie liczne apofizy 0 mi£!zszosci 2 - 30 m wyst~puj£!ce w odleglosci do kilku kilo­
metrow. Wulkanity Zelezniaka odznacza.i£! si~ znacznym zroznicowaniem petro­
graficznym. Dia zbadania jakosci skaly wykonano 12 otworow, w tym 3 gl~bokie: 
I - do gl~b. 163,0 m, IX - do gl~b. 70,2 m, Xl - do gl~b. 130,0 m oraz 9 plyt­
kich 0 gl~b. 12,0 18,0 m. Zaden z otworow nie osi£!gnql Spqgu tych skat. Naj­
gl~bszy otwor I, wykonany we wschodniej cz~sci intruzji, zlokalizowany jest 40 m 
ponizej partii szczytowej zbudowanej ze skat wulkanicznych. St£!d nasuwa si~ wnio­
sek, ze mi£!zszosC ich jest znaczna i wynosi ponad 200 m. 

Ryolity S£! slabo ods}oni~te, mozna je obserwowac tylko w nielicznych odkryw­
kach, w starych szybikach i rowach poszukiwawczych. Profile otworow wskazujq, 
ze S£! one niejednorodne pod wzgl~dem struktury i barwy. Tekstura jest na ogol 
masywna, bezladna, w brzeznych cz~sciach f1uidalna, niekiedy porowata. Struktura 
zmienia si~ w szerokich granicach od felsytowej, niemal pozbawionej fenokrysz­
talow, do porfirowej z duzymi prakrysztalami kwarcu, skalenia i biotytu oraz 
drobnokrystalicznym ciastem skalnym. Dominuje skala 0 strukturze afanitowej 
lub drobnoziarnistej, zas odmiany 0 grubszym ziarnie wyst~puj£! lokalnie i ograni­
czaj£! si~ do partii srodkowej masywu. Megaskopowo w skladzie mineralnym 
odmiany porfirowej widoczne S£! ziarna kwarcu (do 5 mm), rozowych lub jasnych 
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skaleni (2 3 mm) i blaszki biotytu (do 1,5 mm). Oprocz zroznicowanej struktury 
ryolit charakteryzuje si~ zmiennym zabarwieniem. Obok przewazaj'!cej odmiany 
rozowo-brunatnej spotyka si~ odmian~ ciemnowisniow(!, jasnoszar(! lub prawie 
bial(!. Zmiany barwy nie odzwierciedlaj(! okreslonej struktury, lecz s(! nast~pstwem 
procesow wtornych zwi,!zanych z powulkaniczn(! dzialalnosci(! hydrotermaln(! 
w tym obszarze. Przykladem moze bye profil otworu IX. W pocz(!tkowym odcinku 
skala jest rozowa. Z gl~bokosci(! barwa ta zanika, ryolit staje si~ jasniejszy, a na 
gl~bokoSci 21 m jest juz jasnoszary. Makroskopowo upodobnia si~ do paleoryolitu 
alkalicznego z obszaru Kaczorowa, ktory w starszej literaturze okreslany jest 
keratofirem. Skaly jasnoszare lub biale s(! zwykle afanitowe rzadziej drobnoziarnis­
te i ograniczaj,! si~ glownie do poludniowej cz~sci wyst(!pienia (otwor II, IX i Xl). 
Stwierdzono je rowniez w rumoszu zwietrzelinowym na wschodnim stoku Zelez­
niaka, gdzie S,! one bardziej felsytowe. Niektore cechy strukturalne i petrograficzne 
(silniejsze zaangazowanie tektoniczne skaly, bardziej zmienione skalenie) sugeruj(!, 
ze ryolit jasnoszary moze tworzye odr~bn(! iniekcj~, przypuszczalnie wczeSniejsz(! 
niz rozowo-brunatny. 

Podczas prac poszukiwawczych spenetrowano rowniez (drugie cO do wielkosci) 
wyst'!pienie wulkanitow na s(!siednim wzgorzu Bukowinka (fig. 2). Megaskopowo 
S(! to skaly od rozowo-brunatnych do jasnoszarych 0 strukturze porfirowatej 
i teksturze bezladnej. W rozowym ciescie skalnym widoczne S(! zoltawe fenokrysz­
taly skalenia 2 4 mm wielkosci z pojedynczymi ziarnami do 5 mm i liczne blaszki 
ciemnego biotytu. Ich srednia wielkose wynosi 1 - 2 mm. Wulkanity Bukowinki 
odrozniaj(! si~ makroskopowo od ich odpowiednikow z Zele±niaka bardziej jedno­
rodn,! struktur(!, wi~ksz(! zawartosci(! biotytu oraz wyrazniejsz(! jego swiezosci(!. 
Z uwagi na te cechy wyodr~bniono je na zal(!czonej mapie geologicznej (fig. 2). 
Na podstawie wielkosci i ksztaltu wyst(!pienia przypuszcza si~, ze jest to rowniez 
forma intruzywna. 

S k a I y z y lowe spotykane w ryolicie Zelezniaka nalez,! do grupy ande­
zytoidow. Wykazuj(! zroznicowanie pod wzgl~dem petrograficznym oraz struktu­
ralnym i teksturalnym. W zachodniej jego cz~sci skala rna barw~ bezowoszar(!, 
ciasto skalne drobnokrystaliczne z licznymi prakrysztalami rozowego skalenia 
i szarego kwarcu. Rozmiary poszczegolnych krysztalow skaleni dochodz(! do 
8 mm, a kwarcu do 5 mm. Charakterystyczn(! cech(! makrostrukturaln(! tego 

andezytu jest wyrazna oddzielnose plytowa. Andezyt tworzy zyl~ subrownolezni­
kow(! mi~dzy otworami III i XI. Poza rumoszem zwietrzelinowym obserwowano 
go w niewielkim kamieniolomie kolo otworu Ill. Mi(!zszose zyly w tym odslo­
nieciu dochodzi do 3 m. 

, Nast~pn(! odmian(! andezytu jest skala ciemnoszara z odcieniem zielonym 0 

drobnoziarnistej i masywnej strukturze oraz bezladnej teksturze. Megaskopowo 
w tIe skalnym S(! widoczne blaszki biotytu wielkosci do 3 mm, rozowego skalenia 
do 2 mm i pojedyncze jasnoszare mineraly wtorne. Andezyt na powierzchni odsla­
nia si~ w sqsiedztwie otworu IV, gdzie tworzy dwa male wyst(!pienia nie przekracza­
j(!ce 100 m dlugosci i 8 - 12 m szerokosci (fig. 2). Oprocz tego w profilu otworu I 
na gl~b. 125,0 - 129,0 m stwierdzono andezyt, ktory charakteryzuje si~ drobno­
ziarnist(! struktur(! i zielonobrunatn(! barw(!. 

W obr~bie wulkanitow Zelezniaka i Bukowinki notuje si~ s k a I y g I ~ b i -
nowe reprezentowane przez gran it. W ryolicie Zele±niaka granit wyst~puje w 
profilu utworu XI na gl~b. 55,4 -119,0 m (fig. 2 i 3). Odznacza si~ on jasnoszarq 
barw(!, struktur(! drobnoziarnist(! i bezladn(!, masywnq tekstur(!. W po!nocnej cz~sci 
Bukowinki mi~dzy ryolitem a skalami metamorficznymi wyst~puje mikrogranit 
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porfirowaty, jasnoszary 0 roznoziarnistej strukturze1 • Nie odslania si~ on na po­
wierzchni, lecz mozna go obserwowac w rumoszu zwietrzelinowym. Poniewaz 
nie wykonano odpowiednich robot ziemnych dla jego okonturowania (probki 
pobrano z szurfu), nie uwzgl~dniono go na zal'!czonej mapie geologicznej (fig. 2). 

PETROGRAFIA I CHEMIZM SKAL WULKANICZNYCH 

Charakterystyk~ petrograficzn,! wulkanitow Zelezniaka podano na podstawie 
badan mikroskopowych 2 30 probek pobranych z roznych partii rdzenia (otwory 
I-IV, VI-VII, IX-XI) oraz rowow poszukiwawczych. Cz~sc probek poddano 
analizie chemicznej. W wulkanitach wyrozniono odmian~ afanitow'! oraz wyraznie 
ziarnist'! z fenokrysztalami kwarcu, skalenia i biotytu. Obydwie odmiany wi,!z,! 
si~ przejsciem. Odmiana ziarnista w obrazie mikroskopowym wykazuje struktur~ 
porfirow,!, tekstur~ bezladn,!, sporadycznie kierunkow'!. Jako prakrysztaly wyst~­
puj,! cz~sto skorodowane ziarna kwarcu, skalenia potasowego i plagioklazu. Z 
mineralow maficznych spotyka si~ znacznie rozlozony biotyt, kt6remu towarzysz'! 
skupienia tlenk6w zelaza. Stan zachowania skaleni i biotytu jest r6zny; skalenie 
zwykle S,! zwietrzale i metodami mikroskopowymi trudno oznaczalne, biotyt zas 
na ogol odbarwiony ora~ schlorytyzowany. 

Podstawow'! mas~ skaly stanowi ciasto skalne wyksztalcone w postaci mikro".: 
krystalicznej 0 niskich barwach interferencyjnych. Obok duzych prakrysztal6w 
wyst~puj,! w nim drobne okolo 0,06 - 0, 1 mm automorficzne krysztaly kwarcu, 
rzadziej listewki lub nieforemne ziarna skalenia. Z innych skladnikow spotyka si~ 
nieprzezroczyste mikrolity tlenk6w zelaza, kt6re rownomiernie rozsiane w skale 
tworz'! brunatny pigment, a ponadto schlorytyzowane mineraly ciemne. Sporadycz­
nie wyst~puj,! igielkowate krysztalki apatytu i cyrkonu. 

Wsr6d prakryszta16w przewazaj'! skalenie (73/,~), z kt6rych plagioklaz stanowi 
okolo 38/'J, skalen potasowy 35 % i kwarc okolo 27%. Sklad mineralny ryolitu 
obliczony na podstawie analiz planimetrycznych jest nast~puj,!cy: ciasto skalne 
49,7 - 86,7/'0' plagioklaz 2,7- 16,8 %, skalen potasowy 1,9 - 15,4/'0' kwarc 1,4-
12,6/;,), biotyt 0,4-12,7%, mineraly ciemne 0,2-7,3/,~, tlenki zelaza L9-6,4(;~J' 
w~glany 1,6 - 18,5 o~) oraz mineraly akcesoryczne do 0,06 %. 

Plagioklazy tworz'! prakrysztaly 0 zroznicowanej wi,elkosci ziarn 2 - 3 mm i za­
rysach hipidiomorficznych lub idiomorficznych. Zwykle charakteryzuj,! si~ zbliznia­
czeniem albitowym rzadziej peryklinowym. W osobnikach wi~kszych i mniej 
zmienionych obserwuje si~ niekiedy budow~ pasow'!. Pospolite jest zjawisko falis­
tego wygaszania swiatla. Znaczna cz~sc ziarn jest skorodowana, a silnie rozwini~ty 
proces serycytyzacji utrudnia okreslenie ich skladu. Przyblizone pomiary wskazuj,!, 
ze mog,! one nalezec do oligoklazu (okolo 24 (1;) An). Opr6cz pojedynczych pra­
krysztalow spotyka si~ plagioklazy pozrastane z kilku osobnik6w roznej wielkosci, 
tworz'!ce struktur~ glomeroporfirow'!. 

Skalen potasowy najcz~sciej reprezentowany jest przez ziarna okolo' 1,0-
2,5 mm wielkosci, znacznie rzadziej spotyka si~ krysztaly wyksztalcone tabliczkowo 
OSlqgaj,!ce do 3,5 mm. WykazuJ'! one naJcz~scleJ zbhzlllaczellla karlsbadzkie 1 

mogq reprc/entowac sal1ldyn lub ort9klaz. W znaczneJ .hczble probek przekroJe 
kryszta16w pokryte Sq drobnofLlseczkowym agregatem serycytu I w~glan6w. Wl~k-

I S7c7eg6lowa charakterystyka granitu jest przedmiotem odr~bnego opracowania (A. Majerowicz. A. Skurzewski. 
praca w Jruku). 

2 Badania petrograficzne wykonala T. Lorenc. Przeprowadzono je jedynie pod kl1tem klasyfikacji skaly. 
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szosc ziarn jest sp~kana, cz~sto w sp~kaniach wyst~puje luseczkowaty kaolinit. 
W obrazie mikroskopowym skalenie kwasne zwykle wyrozniaj,! si~ rozowym za­
barwieniem spowodowanym rozsianym pigmentem tlenkow i wodorotlenkow 
zelaza. 

Trzecim co do ilosci skladnikiem prakrysztalow jest kwarc. Wyst~puje on w 
postaci ziarn 0 pokroju zblizonym do automorficznego, wielkosci do 5 mm, prze­
waznie zresorbowanymz zatokami korozyjnymi. Nierzadko zawiera mikrolitycz­
ne wrostki skaleni lub tlenkow zelaza. Ponadto jest glownym skladnikiem ciasta 
skalnego. Tworzy mikrolity 0 srednicy do 0,25 mm cz~sto 0 nieregularnych zarysach 
wypelniaj,!c wolne przestrzenie mi~dzy skaleniami. Charakteryzuje si~ falistym 
wygaszaniem swiada. Ziarna kwarcu spotykane S,! rowniez w pseudomorfozach 
kalcytowych po mineralach maficznych. 

Biotyt wyst~puje w postaci blaszek 0 przeci~tnej srednicy 1,0 mm, sporadycz­
nie do 1,5 mm. Wykazuje pleochroizm: a - zoltoslomkowy z odcieniem zielonym, 
y - cynamonowobrunatny. Miejscami jest w niewielkim stopniu zresorbowany. 
przez plagioklaz. Ponadto jest schlorytyzowany najcz~sciej przy obfitym wydziele­
niu produktow wtornych takich jak grudki tlenkow zelaza, ktore zwykle tworz'! 
charakterystyczne obwodki apacytowe. Niekiedy w wyniku procesow przeobraze­
niowych uJegl odbarwieniu i wykazuje cechy optyczne muskowitu. Mikrolityczne 
blaszki biotytu wyst~puj,! jako wrostki w prakrysztalach kwarcu. Z pozostalych 
mineralow ciemnych spotyka si~ resztki amfiboli 0 k<:!cie wygaszania Z/y 16 - 21 0 • 

. W~glany rozsiane w calej skale S,! produktami wtornych przeobrazen skaleni. 
Skupiajq si~ w agregatach ze znaczn'! domieszk,! uwodnionych tlenkow zelaza, 
co· makroskopowo widoczne jest w postaci rdzawych plamek. Ponadto spotyka 
si~ wydluzone skupienia grudek tlenk6w zelaza z w~glanami, ktore tworz'! pseudo­
morfozy po mineralach maficznych. Mineraly akcesoryczne reprezentowane S,! 
przez drobne slupki apatytu, ziarna magnetytu i cyrkonu. 

Odmiana bardziej afanitowa ma analogiczny sklad mineralny jak odmiana ziar­
nista, t6*ni si~ natomiast mniejsz,! zawartosci'! prakrysztalow lub ich brakiem oraz 
cz~sciej spotykan'! tekstur,! fluidaln<:!. W obrazie mikroskopowym ciasto skalne 
kwarcowo-skaleniowe wykazuje struktur~ od felsytowej do mikrokrystalicznej. 
Tekstura miejscami lekko porowata i wyraznie fluidalna odznacza si~ uporz<:!dko­
waniem li~{ewek skaleni lub blaszek biotytu. 

Obserwacje mikroskopowe wykazaly, ze ryolit ulegl przeobrazeniom polega­
j4cym ha serycytyzacji i kaolinizacji skaleni, a na kontakcie z zyl<:! kruszcow'! Po­
cieszenie G6rnika skalenie S,! niekiedy zast,!pione przez mineraly ilaste. Ponadto 
.w s,!siedztwie tej zyly obserwuje si~ przejawy sylifikacji, karbonatyzacji i hematy­
tyzacji. 

Podobnym obrazem mikroskopowym i skladem mineralnym charakteryzuj,! si~ 
wulkanity z Bukowinki, S,! one rowniez w znacznym stopniu zmienione. 

Andezyt z zyly mi~dzy otworami III i XI wykazuje struktur~ holokrystaliczno­
-porfirow,! i kierunkow,!, tekstur~ slabo porowqt'!. Skalenie s<:! zwykle zserycyty­
zowane, a liczne ziarna kwarcu cz~sto sp~kane i skorodowane magmowo. Andezyt 
z wyst,!pienia kolo otworu IV charakteryzuJe si~ struktun! roznoziarnist'!, porfiro­
watq. W drobnoziarnistym tle skalnym zbudowanym z kwarcu, skaleni i drobnych 
lusek biotytu wyst~puj,! wi~ksze krysztaly tych samych skladnikow 0 wielkoSci 
przekraczaj,!cej niekiedy kilkakrotnie do skalne. Liczne ziarna skaleni ogarni~te 
Sq procesem kaolinizacji. W~glany, chalcedon i cz~sciowo chloryt tworz'! pseudo­
morfozy po mineralach ciemnych. Biotyt jest w roznym stopniu schlorytyzowany 
i nadaje skale zielony odcien. Wydzielone po chlorycie grudki tlenkow zelaza cz~sto 
ukladaj,! si~ zgodnie ~ze sp~kaniami biotytu. 



Tabela 1 
Anaiizy chemiczne (w °lr, wag.) skal magmowych rejonu Wojcieszowa 

otwor I otworl! otwOr IX, otworX otwOr XI Kamie- Wychod SZtJrf , Allatizy wedVug 

Gr~bOkoSC w m. 
rom nia na wzgo-

A.Maneckiego Analizy wedt\.Jg H. Pendiasa 1965 ko~o koYo rzu 8uko 

Skradniki 16,5' 32,6 70,0 143,6 160,0 11,,0 26,2 40,2 6,3 120,0 124,2 otw.1I1 otw, IV winka 1965 

Numery analiz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 ·10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 . 20 21 

Si02 71,94 67,57 69,36 59,51 66,58 71.09 69,88 65,14 70,29 69,49 69,67 58,90 56.80 72,79 71,65 I 75,30 75,g8 74,28 I 61,54 72,5[, I 12.04 
--

O''2~J ~~ 0,33 " 0,3gTO~9-
'-----' --

TiO 0,13 , O,2~ 0,24 0,49 0,28 0,09 0,23 0,5t. 0,63 0,33 0,48 0,65 0,79 0,37 0,52 0.,27 .......... _ 2 
~-T Al203 14,01 14,19 14,39 14,82 14,37 13,37 14,19 13,22 14,17 14,52 14,23 14,90 15,50 15,37 16,08 LE,32 12,35 I 14,33 _~'18 14,66 14,61 

--
FeZ03 1,85 2,91 2,37 3,46 1,40 0,59 1,04 4,88 3,10 0,65 2,36 ',82 2,00 0,47 0,20 1,20 2,07 2,88 2,6t. 2,02 2,94 

FeO ~- - -. -----

0,36 0,16 0,23 2,67 2,51 1,31 0,65 3,12 2,21 
" 

2,14 2,70 3,70 1,65 I, }, l6 0,15 0,19 2,69 0,23 0,21 _. ,---
MnO ',0,10 0,11 0,08 0,14 0,08 0,08 ~M5 0,12 0,05 0,07 0,07 0,10 0,10 0,02 slod slod sled slad 0,06 - 0,06 

--c----. -
MgO 0,69 1,40 1,75 2,52 1,17 0,92 1,31 

" 
0,93 0,69 0,77 3,60 6,14 0,91 0,75 0,62 I, ;2 

" O,1,4i_~ 
~,- --C--' 1--.... - -" --- --. 

CoO 2,24 2,50 2,36 3,63 2,26 1,78 2,43 ',29 2,1B 1,65 4,70 5,10 1,20 iJ ,09 15 2, 0,29 0,19 
-- .- ,---

2,51 No 20 0,19 2,48 1,28 1,60 2,40 1,42 3,76 2,26 3,80 3,39 2,90 3,20 2,67 0, >2 ,50 ,27 0,45 2,59 0,87 3,21 -, 
KZO 5,01 5,10 4,30 5,10 5,45 6.00 2,40 2,12 3,39 4,90 4,02 3,40 2,40 3,00 6, 4.17 ,,' 6,98 

P,05 
,,--- --- - ,-

O~~')I 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,03 0,14 0,05 )1, 0.03 0.05 0,11 0,11 - -- -- I. 
..-..!=. ----_ .. 1------

H2O'" 1,41 0,24 0,59 1,16 0.80 1,17 0,65 1,15 1,21 O,i 0,42 0,20 0,91 0,46 1,20 I, 55 1,40 1,33 

H6~ 
.---' -------

2 0,24 0,39 0,50 0,64 0,24 Oi69 0,30 0,25 0,26' ),29 0,17 0,95 0,72 0.24 1,18 0,10 !, 0,28 0,53: 0,33 0,35 

CO 
-

\ 

~, 
1,77 2,18 2,41 3,87 1,92 1,62 2.74 3,69 0,61 0,45 0,58 4,70 3,43 0,16 0,54 0,80 - 59 -

$ 0,05 0,03 0,05 0,30 0,22 0, 02 1 - - 0,04 0,08 0,05 0,03 - --' i -
Suma 99,97 99,68 99,91 99,69 99,79 100,36 99,68 100,47 100,45 99,74 100,30 99.87 100,24 99,90 99,75 99,68 100,,00 

" 
i 100, 10O" I, 

Analizy nr 1,-13 i 15-21 wykonane zostory ze skoY wZgOrzo Zelezniak, a analizo nr 14 ze skaY wzg6rza Bukowinko 
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Ola okreslenia charakteru chemicznego badanych ska} wykonano 14 analiz 
chemicznych.l probek rozniqcych si~ makroskopowo, pochodzqcych z otworow 
I, IX Xl, odsloni~e i wkopow. Analizy te oraz analizy zamieszczone w litera­
turze (A. Manecki, 1965; H. Pendias, 1965) zestawiono w tab. 1. Wskazujq one, 
ze wulkanity Zelezniaka odznaczajq si~ zmiennq zawartosciq skladnikow w zalez­
no sci od lokalizacji badanej probki. Zmiany te nie zawsze korelujq z odmianami 
wyroznionymi megaskopowo. Zaznacza si~ duza rozpi~tose w zawartoSci Si0 7 , 

ktora waha si~ od 58,90 do 75,80%. Zawartose Si02 powyzej 70 ~/()' charakterystycz­
nq dia kwasnych skal wulkanicznych, wykazalo 8 probek (pochodzqcych glownie 
z brzeznych cz~sci intruzji), natomiast w pozostalych probkach ilose SiO, na ogol 
nie przekracza 69 ()~)' Bardzo duze wahania wykazujq rowniez Na2 0 (0,19~ 3,80(\) 
i K20 (2,12 -6,98 o~J Niskq zawartosciq Na2 0 cechujq si~ zwykle te probki, w 
ktorych SiO" wynosi ponad 70~~. Badane skaly w wi~kszosci odznaczajq si~ przewa­
gq K

2
0 nad -Na

2
0, a tylko w trzech przypadkach Na20 przewaza nad K

2
0 (analizy 

7, 8 i 13). Ouze wahania zaznaczajq si~ rowniez w zawartosci zelaza, a suma tlenkow 
Fez0 3 

i FeO wynosi od 1,56 do 8,00 '/;') (srednio 3,40°,!). Ponadto badane skaly 
charakteryzujq si~ wysokq zawartoSciq w~glanow (duza Hose COJ, przy czym 
podwyzszonq zawartose tego skladnika wykazujq probki pochodzqce na ogol 
z gl~bszej cz~sci ciala magmowego (analizy 1-11) oraz ze skal zylowych (anahzy 
12 i 13), natomiast probki powierzchniowe ryolitu (analizy 15 - 21) odznaczajq 
si~ mniejszq zawartosciq lub pozbawione Sq CO2, Przypuszcza si~, ze mineraly 
w~glanowe z tej cz~sci skaly zostaly w procesie wietrzenia usuni~te. W niektorych 
pro bkach (analizy 2 - 5, 8, 12 - 13) zwi~kszonej za wartosci CO2 odpowiada zwi~k­
szona ilose magnezu i zelaza, co si~ wiqze z wyst~powaniem w skale dolomitu i 
syderytu, powstalych w procesach hydrotermalnych. 

Ola ustalenia stanowiska systematycznego badanych wulkanitow obhczono 
normatywny sklad mineralny CIPW. Z obliczen tych wynika, ze dominujqcym 
skladnikiem skaly Sq plagioklazy zazwyczaj ze znacznq ilosciq normatywnego 
anortytu. Skladniki maficzne odgrywajq rol~ podrz~dnq. W wi~kszosci analizowa­
nych probek zawartose ich wynosi 0,63-4,22%, a tylko w szesciu probkach 10,9 
30,3o.~) (analizy 1, 12-13, 15 17). 

Skladem normatywnym posluzono si~ rowniez do wyznaczenia stanowiska 
badanych skat w trojkqcie systematycznym wedlug A. Streckeisena (fig. 4). Okazuje 
si~, ze reprezentujq one ryolity alkaliczne (4 probki), ryolity (12 probek), dacyty 
(2 probki) i andezyty (2 probki). Z uwagi na przewazajqcq liczb~ probek przypada­
jqCq na pole ryolitow, wulkanity Zelezniaka okreSlono jako ryolity. Wyst~pujqce 
w nich skaly zylowe Sq andezytami (analizy 12 i 13). Wulkanity z Bukowinki okazaly 
si~ rowniez ryolitami (analiza 14). 

Dla porownania wulkanitow z Zelezniaka z wulkanitami sqsiednich obszarow 
na trojkqt naniesiono rowniez odpowiednie wartosci dla tego typu skal z rejonu 
Bolkowa (A. Skurzewski, 1981) i Swierzawy (S. Kozlowski, W. Parachoniak, 1967). 
Analizujqc rozmieszczenie punktow projekcyjnych zauwaza si~ duze podobienstwo 
wulkanitow wymienionych obszarow. Niewielkie roznice polegajq na niejedna­
kowej zawartosci niektorych skladnikow (w skladzie normatywnym). Ryolit z 
rejonu Wojcieszowa zawiera wi~cej kwarcu i mineralow maficznych niz ryodacyt 
z rejonu Bolkowa. Zawartose alkali ow (w analizach chemicznych) waha si~ od 
4,63 do 8,70%, podczas gdy dla wulkanitow Bolkowa wynosi 6,95 -11,60 o

/(j' a 

3 Analizy: 2 - 7, 10 i 12 - 13 wykonano w Laboratorium Chemicznym Przedsi~biorstwa Geologicznego we Wroc­

lawiu, natomiast analizy: 1, 8, 9, II i 14 w Laboratorium Chemicznym Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu 

Wrodawskiego. 
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Swierzawy maksymalnie 8,20~~. Podobnie modul alkalicznosci (K20: Na20) 
wulkanitow z obszaru Wojcieszowa wykazuje wartosc 0,6 - 2,9, a dla ich odpowied­
nikow z Bolkowa 1,2 - 1,7 i ze Swierzawy 1,4 - 4,7. Poza zblizonym skladem che­
micznym skaly wulkaniczne omawianych rejonow rozniq si~ strukturq, teksturq 
i stopniem zmian wtornych. 

Q 

A p 

Fi,g. 4. Stanowisko systematyczne wulkanitow (ryolitu, ryodacytu) z rejonow Wojcieszowa, Bolkowa 
i Swierzawy w podwojnym tr6jk<tcie A. Streckeisena (1978) 
Systematic position of volcanic rocks (rhyolite, rhyodacite) from areas of Wojciesz6w, Bolkow and Swie­
rzawa in the A. Streckeisen (1978) double triangle 
Q kwarc, A - skalen potasowy; P - p\agiok\az 0 zawartosci anortytu powyzej 5°,,; numery pr6bek wulkamt6w 
z obszaru: I Zelezniaka, 2 Bolkowa. J - SWlerzawy 

Q - quartz: A - potassium feldspar: P plagiOclase with anorthosite content over 5°,,; numbers of samples of vol-
canic rocks from areas of: I Zelezniak. 2 Bolk6w, and 3 - SWlerzawa 

Porownujqc .wynikl analiz wulkamtow z rejOnOW WOjCleSZOWa I Bolkowa 
zauwaza Sl~ podobny sklad Chemlczny l1UmO zrozmcowama petrograficznego 
I wlekowego. W troJkqcle klasyhkacYjnym A. Streckeisena (197X) laJmuJq one 
ana!oglczne stanowisko systematyczne i mieszczq si~ w szerokim polu ryolitoidow, 
przy czym wulkamty obszaru Zelezniaka wykazujq wI~kszy rozrzut punktow 
anahtycznych grupujqc Sl~ od pol a ryolltow alkahcznych, poprzez pole ryohtow, 
ryodacytow do pola dacytow. Wulkamty rejonu Bolkowa skuPlaj,! Sl~ natomtast 
glowme w polu ryodacytow. Mozna zatem przyjqc, ze chetnlzm kwasnych magm 
tych obszarow by! bardzo zblizony, ale wtorne procesy spowodowaly znaczne 
Jego zmlany. Stqd duza dyspersja punktow w trojkqcie klasyfikacyjnym. 

Reasumuj'!c rozwazama nad charakterystykq chemlCZnq nalezy dodac, ze perm­
skle ska!y ,wulkamczne we wschodmej CZ~SCI depresji polnocnosudecklej 1 omawlane 
wulkamty po!udmowo-wschodnlej CZ~SCI Gor KaczawskIch Sq w zasadZle maio 
zrozmcowane· pod wzgl~dem dyferenCjaCjl magmowej. Znaczme wl~ksze zrozmco­
wanle wykazuJ'! wulkamty w depresji srodsudecklej (K. DZIedZic, 1980), potudmowo­
-zachodmej CZ~SCI monokhny przedsudeckIej (E. Slemaszko, 1978) oraz w nad­
bartyckIej CZ~SCI Pomorza Zachodmego (W. Ryka, 1968, 1978). 
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MINERALIZACJA SlARCZKOWA 

Wyst~powame kruszcow w okohcy WOjCleSZOWa bylo znane od dawna, a historia 
gormctwa na tym tereme datowana jest od przelomu Xll 1 XUl w. Szczegolne za­
mteresowame wzbudzalo pohmetahczhe zloze "RadZlmowlce" pOlozone n'a polnoc 
od osady 0 tej samej naZWle, w hteraturze okreslane takze jako z!oze "Stara Gora'­
(m. lll. A. Maneckl, 1965). Bylo uno eksploatowane w roznych okresach od XIU 
wleku do 1925 r. Mineralizacja wyst~puje zarowno w skalach eplmetamort'lcznych, 
Jak 1 wulkanlcznych, tworz<!c roz,nej wlelkosci zyly na ogo! 0 rozcl<!gloscl rowno­
lezmkowej. Jak wykazaly wczesmejsze badama (A .. Maneckl, 1965; A. Paulo, 
W. Salamon, J 974) w zylach tych stwlerdzono plryt, arsenopiryt, sfaleryt, chalko­
plryL tetraedryt, burnomC antymonlL galen~ oraz mne mmeraly kruszcowe w 
parageneZle z syderytem 1 dolomltem. Poza tyml sk!admkaml notowane byly pod­
wyzszon~ zawartosci Au lAg. Przy rozpoznawanlU ryohtu pod k<!tem przydatnosci 
surowcoweJ dla drogowmctwa, przebadano rowmez wyst~puHc<! w mm mmeralI­
zacw slarczkowq. 

Jak wykazaly profIle otworow wlertl1lczych okruszcowame w badanych ryoh­
tach Jest slabe. Ogramcza Sl~ do drobnych skuplef; \;)l,~dl1lcy 2 - 4111111) oraz mewlel­
klch zylek przecmaHcych te skaiy I tworz<!cyeh ::'Iec 0 nl'.~regularneJ g~stoscl. Grubosc 
zylek Jest rozna, od kilku mlhmetrow do 1 em, rzadko OSI<!ga 3 em. Zwykle wykhno­
wUH Sl~ one na dlugoSCI do ktlkunastu eentyr:.~trow. Nlekledy towarzyszy 1m 
lmpregnacia sIarezkami tworz<!ca wokol zyrek stref~ 15 - 20 cm. Zylki kruszcowe 
charakteryzuj<! Sl~ niercgularnym prz~biegiem i na ogo! stromym upadem. Prze­
jawy okruszcowania stwierdzono w calym wyst<!plemu skal wulkanicznyeh, ale 

. zasi~g gl~bokosciowy nie jest znany (otworami rozpoznano ryoht do 163 m - po­
ziom 445 m In.p.m.). Rozprzestrzenienie okruszcowania Jest nierownomierne. 
Najsilniej jest okruszcowana poludniowa cz~sc wyst<!pienia ryolitu. W miar~ 
przesuwania Sl~ ku polnocy intensywnosc okruszcowania maleje i ogranicza Sl~ 
do sporadycznyeh zylek oraz smuzek lub tylko drobnych skupien. Znaezne roz­
przestrzenieme mineralizacji kruszcowej tak poziomej, jak i pionowej (na roznych 
poziomach hlpsometrycznych) oraz bezladne JeJ rozmieszczenie wskazuje, ze 
jest to mineralizacja typu sztokwerkowego. W skladzie omawianych zylek stwier­
dzono mineraly kruszcowe: piryt, markasyt, sfaleryt, chalkopiryt, niekiedy galen~ 
i tetrae.dryt. 

Badania mikroskopowe materialu kruszcowego w swietle odbitym wykazaly, 
ze glownymi mineralami rudnymi s<! plryt 1 markasyt. Tworz<! one bezladny agre­
gat ksenomorficzno-idiomorficzny, a tylko pojedyncze ziarna pirytu maj<! zarysy 
idiomorficzne. W podrz~dnej iloSCI wyst~puje sfaleryt i ehalkopiryt, w formie 
pojedynczych ksenomorficznych ziarn sporadycznie towarzysz<!cych agregatom 
pirytowo-markasytowym. Lokalnie tworz<! one wi~ksze skupienia lub luzno roz­
rzucone pojedyncze ziarna roznej wielkosci. Ziarna sfalerytu s<! z reguly wi~ksze 
od ziarn chalkopirytu i jest ich wi~cej. Chalkopiryt jest mineralem mlodszym od 
sfalerytu, jak na to wskazuj<! ciemne amebowate wrostki chalkopirytu w sfalerycie. 
Ponadto spotyka si~ bardzo cieniutkie zylki zlozone z mineralu kruszcowego 

o ceehach zblizonych do tetraedrytu,. Znikome rozmiary ziarn nie pozwalaj<! na 
identyfikacj~ wszystkich mineralow zylek metodami mikroskopowymi. Oprocz 
zylek i skupien siarczkow wyst~puj<! w ryolicie zylki szarego niekiedy wisniowego 
dolomitu. 

Dla oceny jakosciowej przebhdano probki rdzenia z 8 otworow (I, IV, VI, 
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Tabela 2 
Zestawienie podwyiszonych (w ()~) wag.) zawartosci metaii w ryoiicie Zeleiniaka kolo Wojcieszowa 

Numer Numer Gl'f:bo- Sk~adniki 

probki otworu 
kosc 

As Pb w m Cu Zn Ni Me V Ag 
5 I 42,S - 0,010 - - - - -

12 I 118.5 - 0.013 - - - - - -
13 I 126.0 - 0,060 - - - 0,0013 - -
15 I 144,5 - - 0.010 - - 0,021 -
17 I 153.8 - - - - - 0,0009 - -
18 I 160,0 - - - 0,009 - 0.0010 - -
19 II 8,0 0.30 x - - - - - - -
20 II 10.0 0,64 )( - - 0,013 - - - -
21 II 14,0 0,40 x - - 0,011 - - - -
23 VI 11.5 ' 0,018 0,010 - - 0,012 -
25 IX 4,3 0.022 - 0,018 - - - -
26 IX 18,5 - 0,070 - 0,050 - - - -
28 IX 32,5 - 0,010 - 0.013 - - - -
29 IX 40,2 - 0,011 - - - - - -
30 IX 46,4 - 0.120 x - 0,016 - - - -
31 IX 50,3 0,09 x 0,022 x - 0,080 x - - - 0,0012 

32 IX 57,3 - 0.140 x 0,05 x O,364x - - - 0,0025 

33 IX 63,7 - 0,060 x 0,09 x 0,640 x - - 0.0150 

34 XI 27.8 - 0,030 - 0,043 0,003 - 0.013 -
36. XI 42,6 0.017 - 0.024 0,004 - 0.020 -
37 XI 46,0 0,050 - 0,024 0,004 - 0,020 -
40 Xi 75,1 - - - 0.010 - - -
44 xl 127,2 - - - 0010 - - - 0,0009 

45 XII 9,0 - 0,020 - - - - 0.013 -
W pozostarych probkach z.owortoScl poszczegolnych pierwlastkow wynoszq: As 0,05-0,08/0; 
Cu 0.001-0,009 X; CO 0,001-0,0021.; Zn 0.01-0.03.%; Pb 0.005-0,0081.. Ni-O,OO2i~; Mo 0.005-0.0081.; 
Sb<O,011.: V 0,003-0.0091.; AgO,0003-0.0008.1.; Au<O,0011.. 
Wynik oznaczony "x' zostar sprawdzony metodq absorbcji atomowej. 

VII, IX, XI i XII) i oznaczono metod,! spektraln,!4 zawartose nastr;puj'!cych p~er­
wiastkow: As, Cu, Co, Pb, Ni, Mo, Sb, V, Ag i Au. Badaniami objr;to wszystkie 
rodzaje wystr;puj'!cych skal: ryolit, andezyt, granit i lupki kwarcowo-serycytowo­
-albitowe (fragment oslony). Probki do badan pobrano z odcinkow rdzenia zarowno 
z widoczn'! makroskopowo mineralizacj,!, jak i bez widocznych oznak minerali­
zacji. Ogolem przebadano 45 probek, z ktorych 24 wykazaly podwyzszone zawar­
to sci metali (tab. 2). 

Badania te wykazuj,!, ze okruszcowanie w ryolicie Zelezniaka jest dose zroznico-

~ Badania spektralne wykonano w Laboratorium Chemicznym Przedsi~bjorstwa Geologicznego w Katowicach, 
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wane, na ogol ubogie. Zawartose poszczegolnych pierwiastkow jest niska na granicy 
setnych i tysi~cznych cz~sci procenta, jedynie 4 probki wykazaly wi~ksz,! ilose eu 
(0,120-0,140/0 ) i Pb (0,364 0,640~~» - tab. 2. Probki z podwyzszon,! zawartos­
ci'! kruszcow S,! nieliczne i w zasadzie pochodz,! z trzech otworow: IX i XI zlo­
kalizowanych w poludniowej cz~sci wyst,!pienia ryolitu (fig. 2). Wskazuje to, 
ze rozpatrywane okruszcowanie jest rozproszone i ogranicza si~ do aureoli powstalej 
wokol glownej zyly kruszcowej Pocieszenie G6rnika. Dodae nalezy, ze mineralizacji 
kruszcowej nie stwierdzono w granicie. 

Otwory wiertnicze oraz badania laboratoryjne wykazaly, ze mineralizacja 
siarczkowa w skalach wulkanicznych nie rna znaczenia przemyslowego, lecz raczej 
mineralogiczne. Bye moze w gl~bszych partiach ryolitu ponizej zasi~gu wykonanych 
otworow jest ona bardziej rozwini~ta. 

OCENA RYOLITU POD WZGL~DEM SUROWCOWYM 

Skaly wylewne wulkanizmu mlodopaleozoicznego, znane pod zbiorowymi 
nazwami jako melafiry i porfiry, maj,! wazne znaczenie gospodarcze w grupie 
kopalin: kamienie drogowe i budowlane. Melafiry iporfiry odznaczaj,! si~ podobny­
mi cechami strukturalno-teksturalnymi, form,! geologicznego wyst~powania i cz~s­
ciowo tez podobnymi. parametrami technologicznymi, co pozwala na stosowanie 
zblizonych metod eksploatacji i przerobki. W wi~kszosci produktami przerobki 
S,! rozne asortymenty kruszyw lamanych wykorzystywane w komunikacji i budow­
nictwie, zwlaszcza do wyrobu betonow. Surowiec do tych celow winien si~ od­
znaczae wysok'! wytrzymalosci,! na cisnienie (sciskanie), calkowit'! odpornosci'! 
na dzialanie mrozu (zamrozenie), nisk,! nasi,!kliwosci'! i scieralnosci,! oraz ponadto 
dobr,! przyczepnosci,! do materialow bitumicznych. Wlasnosci te, stanowi,!ce 
podstawowe kryteria oceny przydatnosci surowca na kruszywo (w drogownictwie 
i budownictwie), S,! przez skaly wulkaniczne spelnione w niejednakowym stopniu. 
Pod wzgl~dem przydatnosci gospodarczej przy produkcji na skal~ przemyslow'! 
znajduj,! zastosowanie skaly masywne pozbawione odmian porowatych, g'!bczas­
tych, migdalowcowych oraz pseudowarstwowych, gdyz te ostatnie praktycznie 
S,! bezuzyteczne. 

Dotychczas wi~ksze zainteresowanie wzbudzaly bazalty i melafiry, natomiast 
porfiry nie byly stosowane w gospodarce na szersz'! skal~, dlatego wymagaj,! pel­
niejszego rozpoznania pod wzgl~dem jakosci surowca. Rosn,!ce zapotrzebowanie 
na kamienne materialy drogowe i budowlane spowodowalo koniecznose poszuki­
wania i udost~pniania ~owych zloz. Przedmiotem zainteresowania w poszukiwa­
niach tych byl ryolit z Zelezniaka kolo Radzimowic. 

Przydatnose skal dla drogownictwa i budownictwa okreslono na podstawie 
nast~puj,!cych norm: BN-74/6774-02 - kruszywo kamienne lamane do nawierzch­
ni drogowych i kolejowych, MK/ZKD-ll surowce skalne do produkcji kruszyw 
lamanych drogowych i kolejowych, BN-68/6723-01 kruszywo kamienne lamane 
do betonu zwyklego marek powyzej ,,250" i BN-66/6747-08 kamien lupany 
stosowany w budownictwie. W ramach oceny jakosci skaly przebadano 48 probek 
pobranych z rdzeni otworow i z odsloni~e. Podstawowe wlasnosci techniczne 
skaly zestawiono w tab. 3. 

Uzyskane wyniki wskazuj,!, ze tylko 30 probek (62,5 % ilosci badanych probek) 
spelnia wymogi D III kruszywa do nawierzchni drogowych i odmiany K-l do na­
wierzGhni kolejowych. Wyniki pozostalych 14 probek (37,5%) S,! negatywne, gdyz 



Tabela 3 
Zestawienie podstawowycb parametrow tecbnologicmycb ryoUtu ze wzgorza Zelezmak kolo Wojcieszowa 

Wymagania wedtug norm 
I 

Wartosci BN-7l/6774-02 i MK/ZKD-11 BN-68/6723-01 BN-66/6747-08 
Parametry Klasa Odmiana KLasa Klasa 

Minim al- Maksy- Sred- 0 K 50q/600 300/400 I II III IV V ne maIne nie I II III 1 2 
Ci~zar objetoscioWY W G/c,J 2,66 2,94 2,75 nb nb nb nb nb nb nb 2.9 2,6 2.2 1,B 1,4 

NasiQkliwoSc w % 0,20 2,30 0,81 0.8 1,5 2.5 1.5 nb nb nb 0.5 2.5 5.0 20.0 30.0 

MrozoodpornoSc w cyklach/ilosc cyktV 21 25 25 25 25 25 25 25 carkowta catl<owita nb 25 21 21 10 

Scieralnosc w b~nie Devalo w ;t 2,8 9,0 4,8 4 6 10 6 10 nb nb nb nb nb nb nb 

WytrzymOr0,5C no scisi<anie w kG/crrf 590.0 .1130.0 816.0 1400 1000 800 SOO nb 1200 1000 2000 1200 600 150 60 

Wskaznik emulgacJi 0,12 0.22 0,16 0,2 1.0 1.0 nb nb nb nb nb nb nb nb nb 

Zawartosc siarczan6wS~ w % wag. 0,01 0,15 0,21 0,2 1,0 1,0 nb nb nb nb nb nb nb nb nb 

D-kruszywo do nawierzchni drogowych. K-kruszywo do nawierzchni kolejwych nb -parometru nie bade sit}, mrozoodpornosc catkowita wynosi 25 cykli 
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nie spelniaj(! wymog6w normy MK/ZKD-ll. Rozpatrywane skaly okazaly si~ 
r6wniez przydatne do produkcji kamienia lupanego, a wi~kszosc badanych pr6bek 
spelnia wymogi normy BN-66/6747-08. Klasyfikacja wynik6w wskazuje, ze 41 
pr6bek (85,5 %) odpowiada klasom III V, natomiast pozostale 4 pr6bki (14:5°<J 
reprezentuj(! bardzo nisk(! jakosc skaly, gdyz uzyskane wyniki nie odpowiadaj(! 
wymogom technologicznym normy. 

W zakreSle przydatnosci dla budownictwa wykonano badania na materiale 
skalnym pochodz(!cym z dw6ch otwor6w IX i Xl. Uzyskane wyniki swiadcz(! 0 

znikomej przydatnosci ryolitu do tego celu, poniewaz tylko 4 pr6bki (8, 7 /'~) od­
powiadaj(! klasie kruszywa 300/400 dla betonu, a pozostale 44 pr6bki (9.1,3 /'~) 
nie spelniaj(! wymog6w normy BN-68/6723-01. Opr6cz badan surowca wykonano 
r6wniez badania wytrzymalosci na zgniatanie w cylindrze kruszywa frakcji 5 - 10 mm, 
10 - 20 mm i 20 - 40 mm, uzyskanego z rdzenia otwor6w IX i Xl. Kruszywo otrzy­
mano z tych samych przelot6w profili co do badan technicznych pelnego rdzenia. 
Ocena przydatnosci kruszywa fnikcji 20 -40 mmjest nast~puj(!ca: 1 pr6bka (12,5 %) 
odpowiada klasie 400 dla beton6w, 4 pr6bki (50%) - klasie 500 i 3 pr6bki (37,5 /;J -
klasie 600. W pozostalych frakcjach wszystkie pr6bki spelniaj(! wymagania normy 
kruszywa. Wytrzymalosc na zgniatanie kruszywa frakcji 5 10 mm wynosi od 
226 'do 239 kG/cm2

, frakcji 10 20 mm 200-207 kG/cm2 i frakcji 20-40 mm 
133 -197 kG/cm2

• 

Wyniki badan jakosci surowca sugeruj(! zaleznosc wlasnosci technologicznych 
od rodzaju ryolitu. Lepszymi parametrami odznacza si~ skala wyraznie ziarnista 
o teksturze bezladnej i slabych przeobrazeniach wt6rnych. Z uwagi na zr6znicowany 
material skalny spowodowany niejednorodn(! tekstur(! (odmiany fluidalne cz~sciowo 
porowate), zmianami hydrotermalnymi i zaangazowaniem tektonicznym nie mozna 
wydzielic gl~bokosci poziomu surowca jakosciowo lepszego. W skalach jedno­
rodnych 0 nieznacznym stopniu przeobrazenia, wlasnosci technologiczne zwykle 
polepszaj(! si~ ze wzrostem gl~bokosci, natomiast skaly zmienione hydrotermalnie 
S,! bardziej kruche. 

Rozpatruj(!c wyniki badan jakosciowych nalezy zaznaczyc, ze srednie parametry 
techniczne badanych skal nie S(! zbyt wysokie (tab. 3). Odpowiadaj,! one zaledwie 
srednim i niskim gatunkom kruszywa dla budownictwa komunikacyjnego oraz 
dla betonu, a takze srednim i niskim klasom kamienia lupanego stosowanego w 
budownictwie. Ryolity te okazaly si~ surowcem 0 nizszej wartosci uzytkowej niz 
wynikalo ze wst~pnychbadan na etapie zwiadu geologicznego. Z tego wzgl~du 
maj(! one ograniczone zastosowanie gospodarcze, mog,! bye wykorzystane jedynie 
dla potrzeb lokalnych. Odnosi si~ wrazenie, ze w depresji sr6dsudeckiej przewa­
zaj,! jakosciowo lepsze odmiany Jych skal niz w G6rach Kaczawskich oraz w de­
presji p61nocnosudeckiej. 

POZYCJA STRATYGRAFICZNA WYLKANITOW 

Skaly wulkaniczne mlodszego paleozoiku okolicy WOjcieszowa maj(! nieustalon,! 
blizej stratygrafi~, lecz og6lnie S,! zaliczane do g6rnego karbonu lub dolnego permu. 
Dokladne okreslenie wieku nie jest mozliwe ze wzgl~du na ich polozenie w obr~bie 
serii metamorficznej i brak pokrycia przez utwory mlodsze. Niekt6rzy autorzy 
(H. Teisseyre i in., 1957; J. Oberc, 1966) uwazaj(!, ze powstaly one w fazie asturyj­
skiej, i l(!cz(! je z intruzj,! granitu Karkonoszy. Sugestie te zdaje potwierdzac mine-
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ralizacja siarczkowa wyst~puj();Ca w ryolitach Zelezniaka, ktora w depresji srod­
sudeckiej wi();zana jest z wulkanizmem gornokarbonskim (m. in. S. Kozlowski, 
1963). . 

WNIOSKI 

Poruszone zagadnienia stanowi(); tylko cz~sc obszernej problematyki dotycz();cej 
skal magmowych oraz zwi();zanej z nimi mineralizacji. Niektore z nich zostaly 
opracowane szczeg61owiej, inne natomiast potraktowano wst~pnie i szkicowo w 
celu zasygnaIizowania koniecznosci dalszych badan. Na podstawie przedstawionego 
materialu omowione wyzej fakty mozna scharakteryzowac nast~puj();Co. Aktyw-
nose magmowa w rejonie Wojcieszowa zwi();zana jest z hercyn skim etapem diastro­
ficznym. W wyniku tych procesow formowaly si~ kwasne skaly gl~binowe i wylewne, 
ktorym w sk();pych ilosciach towarzysz(); skaly posrednie. Skaly wulkaniczne wy­
st~puj(); w obszarze wzgorza Zelezniaka i Bukowinki oraz w licznych apofizach. 
Obserwacje geologiczne i charakterystyka petrograficzna sugeruj();, ze w wi~kszoSci 
S(); to skaly subwulkaniczne. Powstaly one wskutek wciskania si~ magmy w gl~bokie 
szczeliny podloza krystalicznego oraz przykrywaj();ce go serie epimetamorficzne. 
Sugestie te potwierdza fragment nie zerodowanej jeszcze oslony skal metamorficz­
nych zalegaj();cy na ryolicie Zelezniaka (fig. 2 i 3). 

Wulkanity Zelezniaka tworz(); intruzj~ niezgodn(); z rozci();glosci();skal otaczaj();­
cych, prawdopodobnie 0 formie geometrycznej zblizonej do lakolitu, ktora powstala 
w obr~bie lupk6w radzimowickich niezbyt gl~boko od powierzchni ziemi. Profile 
otworow wykazuj(); zroznicowanie strukturalno-teksturalne, co moze sugerowae 
kilkakrotn(); iniekcj~ magmy. Podstawow(); cech(); makrostrukturaln(); tych skal 
jest tekstura bezkierunkowa i slabo rozwini~ty cios termiczny powoduj();cy lokalnie 
oddzielnosc plytow~. Tekstur~ kierunkow(); spotyka si~ sporadycznie i ogranicza 
si~ ona glownie do brzeznej partii, w ktorej notuje si~ rowniez drobne ksenolity 
skal otaczaj();cych. Ryolity s~ silnie zmienione wtornie, co m. in. odzwierciedla 
duza ilose wolnej krzemionki w probkach pochodz();cych z brzeznej cz~sci intruzji 
oraz znaczna dyspersja p~nktow na diagramie petrochemicznym. W klasyfi~acji 
systematycznej wulkanity Zelezniaka mieszcz(); si~ w szerokim polu ryolitoidow i w 
zaleznosci od stopnia swiezosci lub zmian autometasomatycznych wchodz(); w pole 
dacytow lub ryolitow alkalicznych. Wyksztalcenie petrograficzne oraz sklad che­
miczny rozpatrywanych wulkanit6w s();zblizone do podobnych skal z rejonu Bolko­
wa i Swierzawy. S~ one jednak bardziej zmienione hydrotermalnie. Podobienstwo 
petrograficzno-chemiczne pozwala wyrazie pogl();d, ze magmy tworzyly si~ w 
zblizonych warunkach lub pochodzily ze wspolnego ogniska. Obecnose skal po­
srednich w ryolitach Zelezniaka pozwala przypuszczae, ze wulkanity tego obszaru 
powstaly blizej ogniska magmowego niz ich odpowiedniki w okolicy Bolkowa 
i Swierzawy. 

Ze skalami wulkanicznymi Zelezniaka wi();ze si~ mineralizacja hydrotermalna 
reprezentowana przez kruszcowe zespoly mineralne, skupione przewaznie w szcze­
linach ciosowych i sp~kaniach tektonicznych. Przejawy mineralizacji stwierdzono 
w calym wyst();pieniu ryolitu. Najbardziej okruszcowana jest cz~se poludniowa. 
Nagromadzenie kruszcow jest nieznaczne i nie rna praktycznego znaczenia. Sklad 
mineralow i rozwoj mineralizacji wskazuj(); na jej genetyczny zwi();zek z ogniskiem 
magmowym. Roztwory mineralizuj();ce spowodowaly przeobrazenie ryolitu polega­
jqce na sylifikacji i kaolinizacji, a takze nieznacznej hematytyzacji i karbonatyzacji. 
Na podstawie podobienstwa charakteru tej mineralizacji z mineralizacj(); siarczko-
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w'! gornokarbonskich skal wulkanicznych depresji srodsudeckiej przyj~to, ze wul­
kanizm w reionie Wojcieszowa prawdopodobnie jest rowniez gornokarbonski. 

Ryolity charakteryzuj,! si~ niezbyt wysokimi wlasnosciami technicznymi, 
przez co reprezentuj'! surowiec sredniej i niskiej jakosci dla kamiennych materialow 
drogowych oraz budowlanych. 

Wyst~powanie granitu w obr~bie wulkanitow Zelezniaka i Bukowinki nie jest 
jasne z uwagi na brak dokladnego rozpoznania jego formy. Mog,! to bye oddzielne 
porwaki podloza krystalicznego lub zyly sygnalizuj,!ce obecnose intruzji grani­
towej pod utworami metamorficznymi. Jego forma oraz pozycja geologiczna b~dzie 
mozliwa do okreslenia po wykonaniu dalszych badan. 

Przedsi~biorstwo Geologiczne 
Wroclaw. ul. Wierzbowa 15 

Nadeslano dnia 22 grudnia 1982 r. 
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A,aalj CKY)KEBCKII1 

rEPu.a.1HCI01E BYflKAHa.1Tbl B PA140HE B014U.EWOBA 

Om1CblBaeMbl~ pa~oH pacn0J10>KeH Ha I-OrO-BOCTOKe Ka4aBCKI-IX rop. CJ10>KeHHbIX ,3n1-1 MeTaMopCPI-I-

4eCKI-IMI-I nopo,aaMI-I KeM6pl1~-,aeBoHcKoro B03paCTa (cpl-lr. 1). MeTaMopcpl-l4eCKI-IM OT0J10>KeHI1RM conYT­

CTBYI-OT MJ1a,aWl1e MarMaTI14eCKl-le nopo,abl KaK rJ1y6l1HHble (rpaHI-IT). TaK 1-1 3CPCPY3I1BHble. nOCJ1e,aHl1e 

06pa3yl-OT pR,a I1HTPY311BHbiX TeJ1 (WTOKI1. ,aa~KI-I. anocpl-l3bl) HecornaCHO BHe,apeHHble BO BM.el.l..\al-Ol.I..\l-Ie 

OTJ10>KeHI-IR. MarMaTI14~CKaR aKTI-IBHOCTb CBR3aHa B 3TOM pa~oHe C replll-IHCKI-IM 3TanOM ,al1aCTpocpI-l3Ma. 

3CPCPY31-1BHbie nopo,abl cocpe,aoT04eHbl rJ1aBHbiM 06pa30M B pai40He B03BblweHHocTei4 )KeJ1e3HRK 

11 6YKoBI-IHKa. KpoMe Toro OK0J10 )KeJ1e3HRKa OHI1 06pa3ytoT pR,a J1Y4e06pa3Hblx anocpl13 ,aJ1I-1HOi4 B 

HeCKOJ1bKO KI1J10MeTpOB (cpl1r. 2). OCHoBblBaRcb Ha 1-13Y4eHI111 pa3pe30B CKBa>KI-IH. re0J10r114eCKI1X Ha6J1to­

,aeHI1RX 11 neTporpacpl!t4eCKI!tX ,aaHHbIX. npe,anOJ1aratoT. 4TO caMbli4 60J1bW0i4 BblCTyn. 06pa3yl-Ol.I..\l!t~ 

B03BblweHHOCTb )KeJ1e3HRK no cpopMe 6J11!t30K K J1aKKOJ1I-1TY I!t J1e*I!tT HerJ1y60Ko no,a nOBepXHOCTbl-O 

(cpl!tr. 3). neTporpacpl!t4eCKI1i4 ero COCTaB HenoCTORHeH. rJ1aBHYI-O Maccy COCTaBJ1ReT acpaHI1TOBaR 

nopo,aa. a He60nbwaR 4aCTb ee RBHO 3epHI!tCTaR C nopcpl!tpOBaTO~ CTpyKTypOi4 11 XaOT1!t4ecKoi4 TeKCTypo~. 

B Hei4 npl1cYTcTBYI-OT MHor041!tCJ1eHHble cpeHHOKpl1CTannbl KBaplla. opToKna3a. Onl!trOKna3a I!t 61!t0TI!tTa 

(2-5 MM). noneBble wnaTbl Cl!tnbHO npe06pa30BaHbl. CornacHo cYl.I..\ecTBytol.l..\e~ neTporpacpl!t4ecKoi4 

KnaCCl!tcpl!t Kalll-l I!t. 3TH nopo,abi cne,ayeT C4HTaTb pHomnaMH (cpl-lr. 4). B HHxnpoxo,aRT >KHnbl KocBeHHblx 

nopoA. a I!tMeHHO aH,ae3I1TOB. 3CPCPY311Bbi Ha B03B!>,weHHOCTI1 6YK~BJ.1HKa OTnJ.14aI-OTCR O,aHopoAHOi4 

CTPYKTypOi4. 4eTKoi4 3epHI1CTOCTbl-O. 60nbWJ.1M co,aep>KaHJ.1eM 6J.10TJ.1Ta. no neTporpacpJ.14eCKoMY 11 

XJ.1MJ.14eCKoMY cOCTaBY 3CPCPY311Bbi B oKpecTHocTRX Boi411ewoBa 6n113KJ.1 K TaKJ.1M >Ke nopo,aaM B pai40He 

60nbKoBa J.1 CBe>KaBbl (cpJ.1r.1). TonbKO MeHbwe IHMeHeHHblM rl1,apoTepManbHo. 3TO CXO,aCTBO n03BonReT 

Bblpa311Tb ~HeHHe 0 TOM, 4TO 06pa30BaHl-le MarMbl B 3n1X pa~OHax np0J.1cxo,aJ.1J10 B CXO,aHblx-ycnOBJ.1RX 

J.1J1H OHa J.13J1J.1BanaCb 1-13 e,aJ.1HorO I-ICT04HHKa. 

C BynKaHw~aMI-I )Kene3HRKa CBR3aHa rJ.1,apOTepMaJ1bHaR MJ.1HepaJ1J.13allJ.1R, npe,aCTaBneHHaR rpynnoi4 

py,aHblX MI-IHepanJ10B. cocpe,aOT04eHHblX B OCHOBHOM B >KJ.1nax. 3an0J1HRI-OI.I..\J.1X Tpel.l..\l-IHbl OT,aenbHOCTJ.1 

J.1 TeKTOHJ.14eCKJ.1e Tpel.l..\l!tHbl. Py,aHble CKOnneHI!tR He I!tMel-OT npaKTl!t4ecKoi1 lleHHocTI!t. HO B npownoM 

cny>Kl!tnl!t 06beKToM pa3pa60TKI!t. 

B 1!t3Y4-aeMb1X BynKaHI!tTax BCTpe4al-OTCR rny61!tHHbie nopo,abl. CJ10>KeHHble rpaHI!tToM. Ha B03-

BblweHHOCTI!t )Kene3HRK rpaHI-IT BCKPblT B CKBa>KI!tHe XI Ha rny6J.1He 55.4-119.0 M (cpl!tr. 2 J.1 3). OH 

OTnl!t4aeTCR cepoi4 oKpacKoi4 J.1 XaOT1-I4ecKoi4 TeKCTypoi4. Ha ceBepe 6YKOBI!tHKI!t 3aneraeT nopcpwpoBbli4 

MI!tKpOrpaHI!tT cBeTnoceporo LlBeTa C pa3H03epHI!tCTO~ CTPYKTypOi4. BYJ1KaHI!t3M B 3TOM pai40He npe,a­

nOnO>KI!tTeJ1bHO OTHOCRT K BepxHeMY Kap60HY. n031-111I1R rpaHI1Ta B 3CPCPY31!tBHbiX 06paJoBaHJ.1RX HeRCHa. 

BBI!t,ay Hel-l3Y4eHHocTI!t ero T04H0i4 reoTeKTOHl!t4ecKoi4 cpOpMbl. 3TO MoryT 6blTb J11!t60 OT,aenbHble 

OTTOp>KeHllbl Kp1!tCTaJ1n114eCKOro cpYH,aaMeHTa. nl<160 >K1<1J1bl. 03Ha4atol.l..\I!te cYl.I..\eCTBoBaHl!te rpaHI<1THO~ 

·I!tHTPY31!t1!t no,a nOKpoBOM MeTaMopcpl!t4eCKI!tX nopo,a. 
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Summary 

The studied area is situated in south-eastern part orthe Gory Kaczawskie Mts, built ofepimetamorphic 
Cambro-Devonian rockS (Fig. 1). The metamorphic series is accompanie.d by younger igneous rocks, 
both bathyal (graRite) and volcanic ones. The latter form a row of intrusive bodies (trunks, dykes and 
apophyses), generally discordant in relation to surrounding strata. Igneous activity found in this area 
was related to Hercynian diastrophic cycle. 

Volcanic rocks are mainly concentrated in area of the Zelezniak and Bukowinka Hills. Moreover, 
they form a row of apophyses radially arranged around the latter hill, in distance ranging from a few to 
about a dozen kilometers (Fig. 2). Analyses of borehole columns and geological data and results of petro­
graphic studies make it possible to assume that the largest occurrence of these rocks, building the Zeld­
niak Hill, has a from of laccolith formed at relatively shallow depths (Fig.}). 

The body is highly varying in petrographic development. It is mainly built of aphanic rocks and the' 
share of cleary grained ones with porphyry structure and random texture appears subordinate. The rocks 
display numerous phenocrysts of quartz, orthoclase, oligoclase and biotite (2 - 5 mm in size). Feldspars 
display effect of advanced transformation. In accordance with the currently used petrographic classi­
fications, the rocks should be assigned to rhyolites (Fig. 4). They are cut by veins of intermediate rocks, 
represented by andesites. Volcanic rocks of the Bukowinka Hill display more uniform structure, clearly 
grained character and higher share of biotite. Petrographic development and chemical composition of 
volcanic rocks from the vicinities of Wojcieszow appear close to those. of similar rocks from the areas of 
Bolkow and Swierzawa (Fig. 1) which, however, display less advanced hydrothermal transformations. 
'The similarities suggest that igneous rocks from these areas have been either formed under similar condi­
tions or from the same source. 

A hydrothermal mineralization, represented by ore mineral assemblages mainly connected with 
veins infilling joint fissures and tectonic fractures, appears related to the Zelezniak volcanic rocks. The 
occurrences of ore minerals, exploited in the past, are nowadays without economic value. 

The studied volcanic rocks include some bathyal ones - granites. In the Zeldniak HilL granite 
has been found in the borehole Xl, at depths 55.4 119.0 m (Figs. 2, 3). The granite is light-gray in colour 
and with random texture. In northern part of the Bukowinka hill, there was found light-gray various­
-grained porphyry granite. The volcanic activity found in this region is assumed to be of the Late Carboni­
ferous age. Position of the granite among these volcanic rocks remains unclear as its geometry is still 
unknown. The granite may represent either erratics of crystalline basement or veins indicating presence 
of granitoid intrusion beneath the metamorphic series. 




