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Analizę mikroskopową niektórych skał z serii koperszadzkiej roz
poc~ęłam jeszcze w roku 1954. Materiał do. badań dostarczył mi E. Passen
dorfer" a niektóre okazy St. Sokołowski. Jednakże aż do. sezonu letniego 
1956 nie zapoznrałam się z tą serią w terenie, ani też nie miałam do dy
spozycji wszys1:Jkich typów lit.ologicznych zi1epieńca lroperszadzkiego i le
żący.ch na nim utwo.rów piaszczysto~gliniastych. Dla<tego też nie umiałam 
się wypowiedzieć na temat genezy osadów. 

Dwie wycieczki z E. Passendorferem i jego współpracownikami na 
teren odsłonięć serii kQpe11Szaidzkiej oraz szczegółowa analiza rnlikrosko
powa materiału .ze:br,anego z cał~go proiilu serii wyjaśniły mi zasadnicze 
zagadnienia związane z charakterem petrograficznym i ,genezą utwo.rów, 
budzącyCh. od tylu lat z'ainteresowanie zarównogeQllogów jaik: ipetro
grafów. 

Poglądy moJe na ~enezęserii koperszadzkiej są w głównych zary-' 
sach podobne do poglądów E. Passendorfera. Wnikając w mikroskopową 
budowę utworów wprowadziłam jednak pewne uzupełnienia odnośnie do 
charakterystyki skał, wśród których stwierdziłam obecność ryolitów i tu
fów ryolitowych. 

SERIA KOPERSZADZKA W S'WIE'ill..E AN'ALIZ 'lVIIKROSIKOIPOIWYCH 

Opis typów :litologicznych serii ,kbpersza:dzJla:ej podam w kolejności 
opisów odkrywek przedstawionych w c~ci geologiczne}. 
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Odkrywka I 

Analizowany okaz jest skałą o charakterże scementowanej ,~gliny" 1, 

dość kruchą. Na tle zlbitej masy !barwy wiśniowej, upstrzonej srebrnymi 
blaszkami miki, widoczne są okruchy Skał i minerałów;, przeważnie ostro
krawędziste i nie większe od OJ5 om; nieliczne tylko okruchy mają wiel
kość ponad 1 cm średnicy i te bywaj'ą częściowo obtoczone. Wśród okru
chÓw rozpoznać można ziarna różowych skaleni, ,białych kwarców, różo
wych i szarych granitów oraz blaszki biotytu i muskowitu: Ani w uło
żeniu Okruchów, ani w teksturze masy drobnoziarnistej nie zaznacza się 
łupkowatOLŚć ani . warstewkowanie. 

W obrazie mikroskopowym rzuca się w oczy dobry stan zachowa
nia składników mineralnych, poza plagioklazami, które są CZ1ęŚcio,wo luib 
całkowicie zastąpione przez agregaty !bezbarwnego minerału IblaszkOwa
tego o wysokiej dwójłomności. Skalenie potasoweJ do których należy mi
kroklin i pertyt, s.ąbardzo świeże; :również zupe'łnie świeży jest O'liwko
wo-brunatny ,biotyt. Raadko i nieznacznie dotknięty jest on procesem 
chlorytyzacji, który to proces nie jest najoezę'Ściej procesem wietrzenio
wym, lecz związanym z procesami pomagrnowymi. Ta świeżość biotytu 
zwraca uwagę wOlbec scementowania okruchów masą ilasto-żelazistą !bar
wy czerwono-łbrunatnej, 'prześWiecającą i agregatowo-polaryzującą; świe
zy ,biotyt ostro odgrani.cza się od tej masy nie będącej zatem produktem 
jego wietrzenia. Obok skaleni i biotytu widoczne są wśród okruchów 
ziarna kwarcU\, ibądź pojedyncze, bądź też o strukturze mozaikowej, blasz
ki muskowitu, Okruchy granitówJ pegmatytów,klwarców żyłowy.ch oraz 
rzadko okruchy podobne do tuf.ów lub ciasta skalnego, zbudowane z a'gre
gat6w kwarcu, chlorytuJ serycytu, z pustymi miejscami o zarysach wy
kruszonych prakrysztaJ:ów, lub okruchy szkliwa. Wszystkie te okruchy 
są Ostrokrawędziste, a zi·arna pojedynczych minerałów mają kształty za;.. 
tdkowate jak u zresoroowanych ziarn skał wy'lewny.ch. Niektóre okruchy 
granitów i kWM'cówpoprzecinane są żyłkami wypełnionymi bezibarw
nym minerałem podobnym dO' serycytu or~zbitymi tlenkami czy wodo
rotlenkami żelaza. Tekstura skały 'jest zupełnie !bezładna zarówno w uło
'Żeniu większych 'Okruchów, jak i najdrolbniejszyoh. blaszek. 

Z punktu widzenia genezy można tę skałę ruważlłĆza nieznacznie 
przerobioną transIpOrtem wodnym zwietrzelinę granitową, przypuszczal
nie z ,niewielką domieszką matteriału tufowego. 

1 !N~a "glina" dla tej skały nie odpowiada ściśle przyjętej klasytfikacji skal 
osadowyClh. Glina jest skałą il:asto-ipiaszczystą nie scementowaną, nazwa "glino
wiec" nie została jesmze ogQln~e przyj!ęta. !Poza tym, ze ~ędu na obfitość ma
teriału psam:i.towo-aJleury,towego, sikała aJblii6:a sJ,ę miejscami do lPiaSkawca o spoiwie 
ilastym. 'Przy OipIisach malkroslkopowych tej skały i podiabnych ur!ywam jednak nazwy 
.,glina czeI'Wona" talk samo, 1alk: E. Passendorfer. . 
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Odkrywka II 

Analizowany okaz został pobrany z części przeciętej żyłkami kwar
lCowo-skaleniowymi z barytem i zawiera kilkumilimetrowej . grubości żył
kę kwarcowo-barytową. J e.st to skała krucha, wyraźnie złupkowacona, 
barwy ciemnowiśniowej z nliereguJaruie rozrzuconymi plamkami szaro
zielonymi. Pod lupą można stwierdzić, że nie lll;a w tych plamkach od
miennej telkstury ani składu .mine:r:alnego róimiącego się od pozostałej czę
ści skały, a zostały tu tylko wyługowane tlenki żelalza. Makroskopowo wy
różnić można kilkumildmetrowej średnicy ziarna różowych skaleni oraz 
beZlbarwnych i różowych -szklistych <kwarców. Widoczne są też :blaszki 
muskowitu i 'biotytu. Wszystkie te okruchy mimo 2l1upkowacenia skały 
rozrzucone są w niej ,bezładnie. 

Zostag: wykonany szlif z okazu wraz z kawałkiem żyłki (pl. XXXIV, 
fig. 1). W mikroskopie widać, że Q:ylka składa się z pozazębianych ziarn 
kwarcu, łuseczkowatego muskowitu oraz ze zJbitychskupień barytu. 
Kwarc ma miejscami charakter z,rekrystaHzowanego chalcedonu, o za
znaczonej' jeszcze włóknist'o-sierolitycznej budowie. Zyłka ma grubość 
1-2 mm i (przebiega wzdłuż nieregulamej wężowej linii, w sposób nie
ostry odcinając się od skały, którą przecina. 

Skała ma ohaT,aJkter niejednorodriy, miejscami bardziej Zbliżając się 
do ,gliny crz.y Ibrekcji wietrzeniowej, miejscami - do tufu 'CZy tufitu. Do 
elementów scementowanych czerwono-lbrunatną masą ilastOl-że!lazist.ą na
leżą okruchy skał i ziarn pojedynczych minerałów. Wśród okruchów skał 
wyróżnić można następujące: kwarce mozaikowe, często o charakterze 
Skał żyłowych, granity często bogate w 'myrmekit, granofiry, pegmatyty 
mikroklinowe z muskowitem, turfy względnie okruchy ciasta skalnego 
ryolitów z łyszczykami ułożonymi ~luidalnie . oraz czel'Wone skały o cha~ 
rakterze gałek ilastych czy tufów. Niektóre okruchy granitów i kwar
ców o mozaikowej 'budowie są poprzecinane żyłkami z ininerałem blasz
kowatym silnie 'dwójłomnym, ktoo-emu towarzyszą niekiedy tlenki żela
za. Te żyłki nie przecinają spoiwa. Wśród pojedynczych ziarn mineral
nych przeważa skaleń ,potasowy, ortoklaz, mikroklin i pertyt, świeży Ibru
natny biotyt i oIbfity muskowit; rzadsze są plagioklazy wypełnione naj
częściej całkowicie drobnO!łusecxkowatym siJlnie dwójłomnym minera
łem. Ziarno jest ostrokrawędziste, często ZlI'esol'lbawane; źlewysortowa
ne. W tekstUl'łZe skały Il'ówn.oległe ułożenie składników zaznacza się nie
wyraźnie, niekiedy widoczne jest u łyszczyików. Charakter osadowy ska
ły zaznacrz.a się w tym, że ziarna kwarcu występuj.ą tu· w większym pro
cencie niż w granicie czy granodiorycie. Nastąpiła tu zatem pewna selek
cja wskutek wietrzenia i niedalekiego transportu. 
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Mułowce 

W górnej 'części serii koperszadzkiej VI odkrywce nr 2 tuż po'd wer
fenem pojawiają się na przemian leżące warstewki mułowców ilastych 
i zlepieńców (patrz fig. 5 w artykule E. Passendorfera). Obraz w płytce 
cienkiej takiego mułowca wygląda następująco: skała jest zbudowana 
z peliiycznych części granitu, wibogaconych w kwarc, scementowanych 
nieprzezroczystą ilasto-żelazistą masą czerwono-brunatną. Obok ostTo
kr,awędzistych ziarn kwarcu występują tu zwietrzałe plagioklazy, rza
dziej ortoklaz i mikiroklin, o'kruchy granitów i kwarców żyłowych do 
1 mm średnicy oraz ,bardzo Hczne łysz.czyki należą'ce do muskowitu i ,bar
dzo świeżego biotytu. ~yszczyki swym. ułożeniem nadają skaJle mikrotek
sturę równoh:~głą. Być może jest taIcie i w tej skale niemacina domiesz
ka materiału piroklastY'CZIllego, o czym świa:dczy obecność okruchów przy- , 
pominających odsz1k1one szkliwo, te oktruchy są jednak rzadkie. Materiał, 

pochodził głównie z rozdrolbnionego granitu i zosta'ł przypuszczalnie osa-
, dzony w mało lI'uchliwym środowisku wodnym. 

Żyłki kwarcowo-skaleniowo"barytowe 
Wykonano także szlify mikrOiSkopowe z grubszych żyłek przecina

jących skałę z odkryWki: II. W szlifie wykonanym ze środkowej części 

żyłki widać, że przeważającym składnikiem jest kwarc w ziarnach poza
zębianych, przechodzących miejscami w mikrokrystaliczme agregaty. Pod
rZę'dnie występuje ortokla2l i mikropertyt (pl. XXXIV, :fig. 2) z wrostka
mi kwarcu. Skąpy .bezibarwny łyszczyk tworzy łuseczkowate gniazda. 
Żyłka jest spękana i poprtlecinana żyłkami dro'bno~arnistego kwarcu 
i 'barytu. ' 

W sz[ifie mikroskopowym" wykonanym z rozszerzonego zakończe
nia żyłki, widoczne są jedynie kw8.'l'C i baryt; ten ostatni tworzy ,mie(jsca
mi skupienia sferolityczne. Jest to baryt wcześniejszej generacji niż ten,. 
któ-ry przecina' żyłki poprzecznie, o czym świadczy lepsze wytk:ształcenie 
kryszta'łów i zazębianie się z ziarnami. kwarcu o.pisanego. /barytu w żyłce 
rozszerzonej. K ware przechodzi w tej żyłce miejscami w formy ' skupień 
podobne do 'chalcedonu. ' 

Z !powyższych obserwacji mikroskopowych wynika, że żyłka po
wstała w hydrotermalnym stadium proeesów pomagmowych 1 w tempe
raturze stosunko.wo niskiej tak, że w niektórych dhłodniejszych częśCiach 
wy,trącała się krzemionka w p'ostaci koloidalnej. 

Charakter petrograficzny otoczaków 

Otoczalki 'i kanciaste okruchy, występujące w dolnej części odkryw..:. 
ki IZ żyŁkami, mają zwylde średnicę 2-4 cm. Już oIbserwac'j.a makroskopo
wa tych okruchów stwierdza, że należą one do. kwarców żyłowych, peg-' 
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matytów i aplitów. Wykonano szlif mikroskopowy z półobtoczonego okru
chu aplitu. Interesujący jest obraz tej skały w:mjlkroskopie (pl. XXXV, 
ftg 1). Widać w nim postrz.ępione relikty plagioklazów wypełnionych s.e
rycytern, tkwiące wśród ziarn inikroklinu, m.iJkropertytu i kwarcu. Okruch 
ten pochodzi zapewne ze strefy granitów zautometamorfirz:owanyoeh, we
dług terminologii A. Michalika ((951). 

Skały wulkaniczne 

Najbardziej odbiegająca swym wyglądem makroskopowym od "gli
ny czerwonej" ('według terminologii E. Passendorfera) jest skała barwy 
szaro-zielonej, znacznie barozi'ej zwięzła od dotychczas olPisanych, o cha
rakterze kwaśnej skały wylewnej lub tufu. Na tle z1bitej drobnokrysta
licznej masy widocme są makroskopowo ziarna różowych lub żółtawych 
skaleni, ,c~ęsto o zarysach automorficznych do 3 ,mm -średnicy, !bezbarw
ne SlZkliste lub rÓŻowe ziarna kwarcu, kanciaste 100 zaokrąg1lone., bezłald-_ 
nie rozrzucone blaszki ibiotytu i muskowitu oraz ,gnia!Zda żółtawo-brunat
nej substancji, niekiedy o zarysaJch owalnych. Skała zawtera też ziarna 
o charakterze okruchowym należące do kwarcu, skaleni i granitów. Ziar
na te dochodzą do 0,5 cm średnicy. 

Wykonano szereg szlifów mikroskowych z tej skały i z !różnych oka
zów o podobnym wyglądzie {pl. XXXV;, fig. 2; pl. XXXVI, fig.. 1 i 2; 
pl. XXXVII, fig. 1). Z o.brazó'w mikroskopowych wynika, że sikła,d i struk
tura utworu je:st zmienna. W niektórych częściach jest to tuf ryolitowy 
bogaty w okruchy granitu oraz ilaw ryolitowych!, zawierający także poje
dyncze składnikiryolitu. W innych częściach jest to raczej ryolit z wto
pionymi okruchami kwarców mozaikowych i gTanitów. Składnikami ryo
litu są następują·ce minerały: ortoklaz, niekieldy sanidyn (o bardzo ma
łym kącie osi optyciZnych), kwarc, :biotyt i serycyt obficie rozproszony 
w cieście skalnym, mikrokrystalicznym, zwykl,e bogatym w szłkliwo, często 
nawet prawie zupełnie s~listym. Wie'ikość prakryształów wynosi zwykłe 
ok. 1 mm średnicy. Skaleń potasowy występuje zwykle w niereguilarnych, 
ZTesorlbowanych ziarnach, rzadziej w słupkach automorlicznyoeh, niekie
dy pojawiają się zbliźniaczenia Ikarlsbadzkie. Ziarna są na ogół świeże, 
ale zawierają ,często dziurki jakby po wykruszonym szkliwie, niekiedy 
wrostki izotropowej zielono-brunatnej substancji. Ziarna kwarcu najczę
ściej są zresoI'bowane, czasem hypautomorficzne. Biotyt jest brunatny, 
bardzo świeży, podobny do biotytu granitów. Czasem trudno jest roz
strzygnąć, któ:re 'blaszkt ibiotytu powstały z rozpylenia granitu, a które są 
związane genetycznie z lawą ryollitową. Niekiedy ułożenieb1aszekbio
tytu nadaje teksturze ciasta skalnego charaiktel" fluidalny. 

Ploldolbnie wykształ-cone minerały występuj.ą w okruchach law spo
tykanych w cię'ŚCiach tutfowych skały, tylko prakryształy są tutaj mniej-
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sze niż w ryolitach. Ciasto skalne jest tu niekiedy izotropowe. Niektóre 
okruchy law zawierafą gniazda wypełnione kwarcem i chlorytem, o cha
rakterze utworów mineralizujących pęcherzyki pogazowe. 

Do okruchów oIbcych, nie związanycn genetycznie z lawą, należą 
okruchy granitów" kwarce mozaikowe, czerwone gałki illaste, muskowit 
względnie serycyt oraz ,części skialeni>, kwarcu i biotytu. Nie ulega wąt
pliwości, że tkwiące w opisanych skałach wulkanicznych okruchy grani
tów nie są podJOIłme 'do .skał .ze spągu serii koperszadzikiej" ani też na ogół: 
do okruchów zawartych w serii poprzednio opisanych skał czer>wonY'Ch. 
Są to granity zbudowane prawie wyłącznie ze skalenia potasowego, g16w
nie mikroklinu i mikropertytu. Plagioklazy są rzadkie, niezlbli7m.iaczone 
i należą prawdopIOdobnie do alJbitu. PrrLy.puszczalnie te ()Ikruchy zostały 
wyrwane ze ,ścian głębszej części kanału wulkanic:znego. 

Opisane skały wUJ1kaniczne nie wykazują żad.nych cech świadczą
cych IQ ich przeróbce procesami sedymentacyjnymi. Dlatego wykazują 

11I1aczną zw~złość, a ich tekstura jest na ogół bezładna. Niekiedy zazna
cza się pod mikroskopem tekstuTa fluidalna. 

Ławica skały szaro-zielonej pmechodzi bez ostrej granicy w sąsia
dujące z nią utwory ł"ównież zwięzłe i również wykazujące porfirową 
strukturę, lecz posiadające -barwę wiśniowo-czerwoną. Tu i owdzie !pO

jawiają się na skałach czerwonych plamki. i żyłki szaro-zielone. Pod mi
kroskopem widaq, że s'kład i struktura cZęoŚ'Ci -czerwonej są takie same jak 
w plamkach, zamacza się jednak stopniowe zanikanie wodorotlenków 
żelaza. 

Okaz pobrany z bezpośredniego sąsiedztwa skały szaro-zielonej jest 
w głównej swej masie prarwie afanitbwy, zwięzły, z rzadko widocznymi 
blaszkami miki :białej i jeszcze rza'd$zymi ziarnami kwa'rcu o zarysach. 
nieregullarnYi<'h. POtIlJadto tu i owdzie ro2'Jrzucone są Ibrunatno-ż6łte okrą~ 
gławe gniazda należące" być może, do . skaleni lub wypełnień pęcherzy 
pogazowych. Pod mikroslwpem okazuje się,że skała ma równierż cechy 
utworu wulkani'oz.negiO, lecz ciasto skaltne jest impregnowane czerwoną 
sulbstancją, a poza tym z!bHża się ona do tufitu. Świadczy o tym domiesz~ 
ka zserycytyzowanych plagioklazów, większa ilość kwarców mozaiko
wych oraz ~ekko zaznaczająca się tekstura 1"ówno~e'gła, typu osadowego. 

Nie jest jednak regułą, aby skały 10 czerwonym za'barwieniu Zlbli
żały się 'bardziej Ido tufitów niż skały sZał"o-zie1one. Okaz polbrany z czę-' 
ści leżącej pon:irżej ławicy szaro-zielonej" bardzo zwięzły, afanitowy, 
z Tzadko 'dającymi się obserwować zi.arnami rÓŻowych ska!1ent, wykazuje
pod niikroskopem chanakter bardziej' czystej skały wylewnej niż wszyst
kie dotąd opisane typy. Skład mineralny i struktura skały lepiej zazna-o 
czają Się tam, gdzie masa czerwona ilasto;"żelazista została częściowo wy
ługO'Waoo; . AutomorlicZlIle lulb~ciowo zresoI'ibowane ział"n.a skalenia: 



PETROGRAFIA I GlEiN'iEzA ZlLEiPIEŃCiA KOPERlSlZADZKIEGO 169 

potasowego i kwarcu wyróżniają się tu dobrze na tle ciasta skalnego, miej
scami zupełnie izotropow~go. Prakryształy dochodzą do 1 mm śTednicy~ 
zwykle są mniejsze. Do większych okruchów naJleią .zespoły kwarcowo
skaleniowe i kwarce mozaikowe, wtopione w ciasto skalne. Są one jedr
nak nieliczne. Wśród prakrY:8Ztałów skaleni potasowych zdarza się ohok 
ortoklazu także i sanidyn. Blaszki biotytu są !bardzo świeże i układają 
się niekiedy flui1da1nie. Mikrofotografia wykonana została bez anaHzatora 
z ~ci szlifu" w :której sll'bstancjla czerwona podkreśla strukturę ciasta 
skalnego. ,... 

Ska'ła występująca w sąsiedztwie opisanych utworów wulkaniC'L
nyCih, a która swym wyglądem na pierwszy rzut oka zupełnie IPr.zypomina 
granit, j:est według mokih studiów !brekcją tufowo-la'WOwą. Jest to skała 
barwy niejednos1Jajnie szaro-zielonej ukazujląca pllamlki ' rÓŻowe pochodzą
ce od skaleni i okruchów granitowych wielkości 3-6 mm. Pod lupą wyr6rż.
nić inorżna' dokładniej ,kanciaste szkliste ziama kwarcu, :białe i ,różowe ska
lenie, [iczne 'błyszczące blaszki biotytu i muskowitu. Wszysltkie te mine
nły są śc,irśle sp'Ojone masą ,afanitową szaro-zieloną, niekiedy o wyglądzie 
szklriwa. Zadna zorientowalIla tekstura ni,e zaznacza się. W :milkrosko
pie, na tle arolbnokrystaHcznej masy o charakterze ciasta skalnego 'law 
kwaśnych lub też pelitowego tUlfu lbogate,go w str~pki miki białej wi
docZne są ziarna skaleni, i kwarcu, okruchy gran,itów, law ryo:litowych, 
tuibw Ol'1az \bi'otyt świeży, !barwy oliwkowo-brunatnej. Kwarc i skalenie 
mają \bą,chl to 'charakter pralm-yształów, bądź też dkru<:hów. Okruchy gra
nitów bogate w mi'kroper.tyt nie są podobne do granitów ze spągu ani do 
otoczaków tej serii. Niektóre okruchy są przecięte żY'Łkami z minerałem 
podolbnym do serycytu i wodorotlenkami żela'Za; żyłki te nie wiążą się 
z tłem skały. Tu i owdzie widoczne' są gniazda i żyłki węglanóWl, należą
cy;ch przypuszczalnie do syderytu. Niekiedy tworzy on pseudomorfozy 
po skaleniach i :kwarcu. Obecność syderytu jest przypuszczalnie iwią
zana z: pomagmowymi procesami hydrotermalnymi, współczesnymi, \być 
może, zjawiskom tworz.enia się żyłek kwal'Cowo-skal,eniowych i kwarco.., 
wo ... barytowych. . 

Granit czerwony z dolnej częściodkryw;ki II 

Analizowany okaz jes1t ska~ą o doŚĆ wyraźniej teksturze równoległej, 
zaznaczonej ułożeniem blaszek biotytu, który ma wygląd świeży. Ogólny 
odcień czerwonawy pochodzi od zabarwionych na kolor ceglasty skaleni 
a niekiedy także i kwarców; ta barwa rozrzucona jest plamisto, pozos,ta
wiając tu i owdzie lbiałąbarWlę skaleni i przezroczystorść kwarców. W mi
kroskopie można: skałę ' sklasyfikować' j liko · granodioryt według współczes
ned klasyfikacji petrogrrufi<:znej',gdyż 'P1agiok[az występuje tu w znacz ... 

.. 
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nej przewadze nad skaleniem potasowym należącym głównie do mi'kro
klinu. Biotyt jest Ibarwy oliwkowo-furunatnej, świeży, niero'licznie tylko 
schlorytyrzowany. Plagioklazy są gęsto przetkańe blaszkami i skupieniami 
blaszek ,bezbarwnych lub zielo,nkawych silnie dwójłomnych, które na pod
stawie cech strukturalno-optycznych określić można jako serycyt: Nie
kiedy zazna<!zlająs1ę jeszcze w tych. zmieniOlllych plagioklazach prążki 
albitowe, ktÓl'e nie są nigdy zdeformowane. Bardzo drobne i rzadJkie są 
wrostki epidotu w 'biotycie, natomiast stosunkowo liczne są wrostki apa .... 
tytu w różnych minerałach. 

Niektóre Cflę5ci skały poprzecinane są żyłkami zawierającymi tlenki 
lub wodorotlenki żelaiZa, oraz blaszkowate m.j,nerały bezbarwne o dużej 
dwójłomności, podoIbIlle" do serycytu. Zyłlci te przebieg~ją w różnych kie
runka·ch zarówno poptzezziarna kwareu j ak i skaJ.ooi. Niekiedy te same 
minerały, 00 występują w żyq:kad1;' tworzą o'bwódki dokoła składnilków 
granitu. W skalenia<!h żyłki te przebiegają zgodnie z łupliwością, tworząc 
niekiedy schodkowaote smugi: [(pl. XXXVII, fig. 2), kwarce są przecięte 
w sposób nieprawidłowy. Szero'kość ich nie przekracza ułamków milime
tra. Zyłki są rÓŻl:nego typu. Niektóre zawierają pmy ścianaich skupienia 
łyszczyków o /blaszkach ustawionych prostopadle do ściany, rdzeń wy
pełm.iony jest substalll'cją czerwoną o ziemistej ,s1lrukturze. Ni,e ryzykowa
łabym tu nazwy hematyt, gdyż nigdy ta substancja nie wykazuje wyraz
nie krystalicznego charakteru. W innych żyqkach masa czerwona układa 
się .przy ścianach a miner.ał łyszczykowaty w , rdzeniu, w innych jesz<!ze 
obie sulbstancje układają się obok siebie, Ipołowiąc żyłkę na część łysz
czykowatą i część żelazistą. Są wreszcie żyłki wypełnione tylko substancją 
beZlbal'W!llą, inne - tylko su:bstancjlą czerwoną. 

Zanalizowałam także szereg szlif.ów wykonanych z, okazów dostar-
- czonych mi przez S. Sokołowskiego. Sądząc z podobieństwa wyglądu ma

krosJwpowego SIkał, 'li zwłaszcza z podobieństwa Obrazów milkroskopowych, 
przypuszczam, że okazy te :również j ak i poprzednio opisany pochodzi1y 
z ławicy granitowej podściełającej zlepieniec 'koperszadzki. Skały te madą 
charakter .gnejsowaty i czerwone zabarwienie składników jasnych, pod
czas gdy biotyt jest świeży. W mikroskopie mogłam wszystkie analizo
wane sikały sklasy!fikować jako granodioryty, jednak dość dużaZlalwartość 
mikroklinu świadmy, że mogą one już należeć do serii zautometamorfi
zowanej. Plagioklaz jest składnikiem zawsze przeważającym i jest po
dobnie zmieniony jrak w okcw;ie poprzednio opisanym. W żadnym ze szli
fów mikroskopowych nie stwierdziłam opisanej przez A. MLchalika ł1956) 
chlorytyzacji plagioklazów. Prążki al'bito'We są niekiedy widoczne, lecz 
nigdy nie zdeformowane. Mimo zgIllejsowania skała nie 'WYIkazuje cech dy
namometamorfozy. RóWllloiległe ułO'Żenie blaszek biotytu jest przypusz
czalnie związane z krystalizacją w brzeżnej strefie batolitu. 
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Z wyjątkiem plagioklaz,ów inne składniki granodiorytu są zacho~ 
wane w stanie prawie niezmienionYIIlj,czasem biotyt jest niezna.cznie 
schlorytyzow:any. Wynika stąd, że prz€lolbra!Żenia plagioklazów nie są cha
nakteru wietrzeniowego, lecz są związane z procesami magmowymi lulb 
pomagniowytni. PrzYPU&LczallIlie . zaszły one jeszcze. przed zjawiSkami 
autometamorlizmu, gdyż w okruchach aplitów widać resorbcję już zse
rycytyzowanych pla'gioklazów (pl. XXXV, fig. 1). 

W jednym lZe szlifów mikroskopowych należą;cych do analizowanych 
granodiorytów stwierdziłam obecność drobnycih żyłek Wypełnionych pi
rytem. Przyp~z.cZJam, że te żyłki powstały później hiż łyszczykowo-żela
ziste, gdyż podobną żyłkę spotkałam w arkozie leżącej nad zlepieńcem 
koperszaMkim. 

Odkrywka IV ' 

ZZepieniec 

Zanalizowałam mikroskopowo spoiwo zlepieńca występującego na 
przełączce w grani prowadzącej ku Jagnięcemu SilCZytowi., opisanego 
przez Uhliga, Limanowskiego, Kuźniara, a później przez SokoŁowskiego; 
PassendlOrfera i Michalika. Makroskopowo ma 0010 zazwyczaj barwę wiś
niowo-czerwoną i charakter arkooyJ nieznacznie sprasowanej, lecz wyka
zującej lbezbadne ułożenie składników. 

Pod mikJroskopem widać, że jest to dru-agot granitowy scementowa
ny masą 'Czerwono-brunatną, barwy ceglastej w świetle odbitym, słabo 
przeświecają'Cą lub prawie zupełnie nieprzezroczystą «pl. XXXVIII, fig. 1). 
Materiał okruchowy granitu jest ostrokirawędzisty, źle wysortowany, bez 
wyraźnej orientacji w arożeniu skŁadników. Masa czerwono-brunatna 
składa si,ę przypuszczalJnie z wodorotlenków żelaJza mniej luJb. ' więced za
nieczyszczonych minelrałami ilastymi czy też serycytem. Przy skrzyżowa
nych nikolach masa ta zachowuje się izo.tropowo luJb też pola'ryzuje agre
gatowo, miejscami wykazują'c niewyraźnie włóknisty charakt€lI'. Nie ulega 
wątpliwości, że spoiwo żeilaziste nie pGl'chodizi z rozkładu minerałów ciem
nych z granitu w najbliżSiŻy.m sąsiedztwie, gdyż zarówno biotyt jak i mag
netyt nie wykazuj,ą śladów wietrzenia. Głównymi składnikami druzgotu 
są plagioklM;y., na og.ół barMo zmienione, wykazujące przy tym dwojaki 
charakter przeobrażeń. Niełktóre są podobne do plagioklazów gtranitu ze 
spągu, zmienione częściowo lub prawie caiłkowicie w agrega,t serycytu. 
ChlOlI'ytu opisanego przez A. Michalika (19'56) r.ównież i tutaj nie stwier
dziłam. Niekiedy widoczne są jeszcrze dość wyraźnie pI'lążki albitowe, któ
re nigdy nie są zdeform.ocwrune. DUlŻo jest plagiOlklazów, które zamiast 
gniazd serycytu zawierają wewnątrz gniaroa substan'Cji czerwono-'bru
natnej :lub też de:iurki obrzeżoo.e tą sulbstancją. Do inny'Ch składników 
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dll'uzgotu należą: kwarc, mikroklin, :mi!kropertyt. ibiotyt, muskowit, mag
netyt. Ziarna kwarcu i skaleni dość <:zęsto poprzecinane są żyłkami za_o 
wierającymi wodorotlenki żelruza i miner8Jły 'blaszkowate podobne. do se
rycytu. Zyłki te nie wi.ątż.ą się rz,e spoiwem druzgotu. Wynilka stąd nie
wątpliwie, że ży'łiki powstały przed. utworzeniem się serii' koperszadzkiej. 

W niektórych częściach opisanego ~otu cementującą masą nie 
jest aigregat żelazisto-ilasty, lecz autogenioc.zny kwarc, tworzący czasem 
obwódki dokoła ziam okruchowy<:h. Zdarzaj,ą się też gniazda. zielonego, 
si1nie dwójłomnego minell"ału o charakterze wermikulitu. Te ostatnie utwo
ry należą jednak dlO rzadkości. 

O charakterze strUJktwnalno-petrograficznym otoczaków tkwiących 
w druzgocie granitowym była mowa w części' geologicznej tej pra<:y. Na 
podstawie analiz mikroskopowych niektórych otoczaJków stwierdziłam, 
że nie ma zasadniczej różnicy w składzie minera1!nym granitów czel"1WO
nych i szarych. Pierwsze .mwierają w niektórych swych częściach żyłki 
podobne jak w granitach ze spą,glu; w gralIlitach sZalrych taki<:h zyKek brak. 
Granity szare pochodzą więc z .tych C2JęŚCi masywu, które w jakiś sposób 
uniJknęły impregnacji żelazistY'ch, wędruj,ących przypuszczalnie z g~ębi. 

O przyczynach i prze'biegu zj awiska powiem póŹlIliej. 
Między s1kładem mineralnym nie'który<:h otóczalków a składem mi

neralnym "spoiwa" względnie druzgotu" w którym tkwią otoczaki., nie
kiedy różnica bywa minimallIla, a ,także struktura otoczaka różni się nie
znacznie od sąsiedniego spoiwa. Rói;nica ta moż'e 'czasem polegać tylko na 
obecności w dJrurz,gocie masy czerwonOt-:brunatneji, j aJd>y powciskanej 
między okruchy. Nie stWierd2:am tych stosunków jako z reguły zacho
dzących, !bo. jaskrawe rÓŻnice między spoiwem a wielu otoczakami już 
makroskopowo rzucają się w oczy. Niektóre jednak c2JęŚci zJ.epień'Ca two
rzyły iS'ię prawie ,bez transportu i !bez selekcji materiału. 

Nie mogę pominąć faktu, że oIbrazy mikroskopowe opisanych tutaj 
skał nie są !podobne do obrazu pr:zedstawionego na tablicy V pracy A. Mi
c'halika (op. cit.; obraz !bez arnalizatora, a nie przy nikolach równoległych, 
jak omyłkowo podano). Obraz powyższy jest podobny ao dbrazów mikro
skopowych granitów ze spągu serii koperszadzkiej. Autor pisze, że płytka 
cienka wstała wylronana ze spągowej części skały z I()kruchu naj:ba.rozi.ej 
typowego dla zlepieńca koperszadzkiego., nie podaje jednak ani dokłiad
nego makroskopowego opisu słkały, ooi miejsca polbrania prÓlbkL Ze struk
tury spągowej części zlepieńca wynika, że obraz rrrlkroskopowy nie jest 
obrazem zlepieńca, lecz oibrarz·em aLbo Otkruchu zlepieńca, ai1bo spoiwa tegoż 
zlepieńca. Jest jednak najbardziej prawdopodobne, że pJytka cienka zo
stała wylronana ze skały, którą jeszcze należy n~wa'Ć gmnitem. W odinie
sieniu do opisu obrazu mikroskopowego tablicy V naSuwa się wiele uwag 
ze względu na niejasność i nieścisłość w ,termitno.lo.gii miam-oskopowej iizjo-
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grafii skały. Autor pisze o chlorycie, którego ,,,'barwa interfe'reiDJCyjna prze
chodzi od bez:bal"Wnej do słaJbo zielonkawej" (autor ma zapewne na myśli 
baiI'wy wynikające z pleochroizmuJ a nie :barwy interferencyjne), nie po
dając jednak innych cech optyClZltlych rzekomego chlorytu, który według 
moich obserwacji nie jest ohlory,tem lecz seryc)1ltem. Pomijaj.ą'c inne nie
ścisłości stwierdzam, że ani z mikrofotografiiJ mi z opisu nie wynika, że 
"struktura tej skały odpowiada kataklazytowi", jak pisze autor. W na
stępnym zdaniu próbuje aut.or uzasadnić to twierdzenie pisząc: ."Jest to 
bowiem granit lekko pokruszony, a przede wszystkim poddany hydrorter
malnyrn. procesomchlory.tyzacji i hematytyzaoji", ale jest rzeczą oczy
wistą" że nie jest to właściwa definicja kataklazytu. RóWltlie/Ż obraz mi
kroSlkopowy z tabHcy VI (nie wiadojIIlo,_ z j:akieg.o okazu wykOltlano płytkę 
cienką) nie odpowiada strukturze kataklazytu. ObOOll()IŚ.Ć w skale żyłki 
kwaveowej hyd.Toterma1n:ego pochodzenia nic w tej dziedzinie nie roz-
strzyga. 

Arkoza sponad zlepieńca 

MakroskolPowo skała ta wygląda jak g,ranit z różowym skaleniem, 
bogaty w--lkwa-re--i---mu.skowi-t.-W mikrOSikopie okazuje ste jednak, że jest'-_ __ _ 
·to arkoza o spoiwie ,zbudowanym z wtórnego kwarcu (pl. XXXVIII, fig. 2; 
pl. XXXIX, fig. li 2). StosunJki. mineralne są tu bareWo podOlbne jak 'W g'ra- . 
nodioryde ze spą,gu, występują tu jed!nak dwojakiego rodzaju plagiokla-
zy. Większość podobna Jest dOi opisanych w g,ranodiorycie. Zdarzają się 
o'bok nich ziarna z gniazldami !brunatnych wodorotlenków żelaza, Ibądź 
miejscami prawie nieprzezroczy~te,bądź też dziurkowate z ~unkami 
obrzeżonymi wodorotlenkami żelaza. Kwarc występuje tu zaróWltlIO jako 
no.rma1ny IkwaI'ic granitu., jak i jako aru.togEm~czny miItlerał osadowy. Two
rrz.y ~m niekiedy jednorodne o!bwódlki reg.eneracyjne dokoła ziarn klastycz-
ny,ch, najczęściej jednak występuje w pdstaci droblnoz:ia'illlistych agrega:-
tów .otaczających kwarce i skalenie. Twor,zy też gniazda między ok'rucha
mimiltleralnymi, a ni.elkiedy żyłki- przecinające kwaI1ce i skalenie. Do 
innych minera!l:ów okruchowych tej skały należą :milkroklin, mikropertyt, 
świeży oliwkowo-brunatny biotyt, obfity rn.uskowit oraz magpetyt. Miej
scami widać w S'zlifiemikmskopowym drobnoziarniste skupienia detlrytu
su kwarcowor-skalen:iowo-łyszczykowego, \Scementowanego, masą CZ€TWO
no-Ibrwnatną. Zia,rha skaleni i kwarcu poprzeciltlme są nie:kiedy żyłkami 
żelazisto-łyszczykowymi, nie wiążącymi się ze ~:ilwem. Zyłkite są bar
dzo nikłe i ubogie w tlenki żelarz,a, które - rbyć może - Ibyg:y ługowane 
przy procesie sylifikacji. Dlatego skała nie ma zabarwienia czerwonego 
jak ilIllIl.'e 'części serii kopermadzkiej. 

Obok żyłek wypełnionych masą czerwoną i he2lbarwną o charakte
rze łysz.czyku, występują w tej skale ciooiu1lkie żyłki wypełnione drob-
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nOlk.rystalicznym pirytem, przecinające zarówno. okruchy jak i spoiwo. 
Te żyłki wytworzyły się - być może - w zw1ązku z permskimi zjawi
skami wulkanilCznymi lub może jeszcze ' później. 

~,CZeTwona glina" 

Zanalizowałam w mikrosko!pie okaz z dawni.ejszych zbiorów E. Pas
sendo-rfera, pobrany z serii leżącej lPonad zlepieńcami, ponad ławicą raa."ko-

" zy i cj.ą,gnącej się od przeil:ącZlki do podnóża ściatny 21budowanej z piaskow
ców werfenu. Jest ,to hrekcja o spoiwie Ill:urowcowo-żelazistyrn, o tekstu
rze równoległej', zawierająca okruchy granitów, skalen~, kwarcu, niekie
dy do kilku centymetrów średnilCy. Na podstawie dbra~u mikroskopowe
go można stwierdzić, że jest to skma osadowa, okruchowa, której okruchy 
podległy .niedługiemu transportowi. W skład jej wcp.odzą: kwarc, mikro
klm, mikropertyt, .rzadziej plagioklaz,. świeży oliwkowo-hrunatny biotyt, 
muskowit, magnetyt oraz masa ilasto-żelazista IPrzetkana drobnym de
trytu:sem kwarcowo-skaleniowo-łyszczykowym. Okruchy są ostrokrawę
dziste, ~óżny.ch wielk0'ści i układają się ,oezładnie. Zdarzają się okruchy 
zbudowane z drobnoziarnistych agregatów ,kwarcu li. chlorytu, należące 
być może do SZikliwa wulkanircznego, cz,ego, nie można jednak stwierdzić . 

. Ze wszystkj·ch zanaliz0'wanych przeze mnie glin czerwOlIlych skała tu opi- . 
sana jest Jl'ajlbard1ziej n0'rma1ną skałą osadową, a charakter Mitowy nie 
zaznac~a się tu wyraźni,e. 

Zanalizowałam ponadto okaz pobrany przeze mnie sponad "gliny 
czerwonej" - łupek leżący tuż pod werrfenem. Makroskopowo jest to 
skała szaro-zielona, plamista, przechodząca w czerwoną, o teksturze łtąr 
kowej. W masie ilasto-mułkowej, zarówno szarej Jaki czerwonej są roz
r.zuc()ne bezładnie ostrrokrawę!dziste ()kruchy kwarcu i skaoleni, których 
wielkość nie przekracza 2 mm średnicy. W 'mikroskopie obraz jest podolbny 
jak w skale pOlPrzeooiej, jest ()na jeoo'ak hardziej dro!bnoziarnista, a rów
noległa tekstura miejscami wyraźnie się zaznacza ułożeniem brunatnych 
blaszek biotytu. W' spoiwie !przeważ:ajlą bezbarwne łyszczyki i !podrzędny 
chloryt. Masa czerwona z05tala tu po więksrej części wyługowana. Nie
które okruchy, zbudowane z ~gregart;.ów słajoo reagujących na' św!iatłO' SIPO

laryzowane., mogą ewentualnie należeć do szkliwa, jednak ilCh natura jest 
niepewna. 

Obrazy mi:Moskopowe opisanych tu sk~ są hMdzo podobne do "obra~ 
:zu mikro.skop'owego stropowej częiŚci brekcji kopersz.adzkiej" !przeids-ta
'wionego na talblicy VII pracy A. MiochaJ:iJka (195'6). Autor nie podaje do
'kładnego miejsca pOIbrania próbki, ani też opiJsu makroskopowego skał, 
.z których szWy zostały wykonane. Pisze jedynie na str. 14~ że w stropowej 
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części "zlepieńca kOlperszadzkiego" występują skały tak silnie pokruszone, 
że swą str1.lkturą nie pa:zypominają skał pierwotnych. Obr~y mikroskopo
we tych skał zostały sfotograiowane 'bez anaHzatora (a nie przy nikolach 
równoległych, jak om~kowo !podano w objaśnieniu :mikrofotografii), dla
tego lIlie widać na nich szczegółów podanych w opffiie. W każdym razie 
nie widać ·tu przejścia między resztkami okruchów skalenia a tłem skały. 
które miało:by - według autora - powstać z roztarćia okruchów; gtra
nice między ok,ruchami a tłem są ostre. Autor stara się UZlUip€łnić obrazy 
mikroskopowe opisem, opisy są j.ednak talk niejasne 1 zawierają tyle nie
ścisłości, że trudno COlŚZ nkh wywnioskować. Główna masa skały ma się, 
~daniem autora, składać "prawdopodobnie z kaoldnu zabarwionego chlo
ryrtem" {str. H, w. 17 od g.óry).JeSli z tego niejasnego i nieścisłego akreś
·lenia wywniosłmję, że jest to jakaś mas.a zielO'Ilkawa w świetle zwykłym. 
a słabo r.eagująlCa na światło spolaryzowane 'przy skrzyżowanych niko
lach, to z~skoczy mnie dalszy opis, że jednak ta masa ma. wysokie barwy 
interferencyjne. Autor ctłumaczy te ba·rwy"dużą dlością drobnY'ch Łuse
czek serycytu", nie wiadomo j,ednak, na j-akiej pddstawie stwierdził obec
ność kaolinu i chlorytu. Barwa zielonkaw.a w świetle zwykłym nie świad-
czy jednozna'CZIIlie o obecności chlorytu. - Dalsze zdanie w opiSlie obra
zów mikroskoipowyJCh jest zupełnie niezrozumiałe: ."dU!Że par1tie masy ska:I
nej wY'kazują .I'OZIlllaitą orientację optY'czną, co dowodzi, że :masa ta ma 
budowę krystaliczną" (str. 14, w . 17 i 18 od dołu). Nieścisłości taJ.rich jest 
więcej,ażadoo z fragmentów opisu obrazów mikroskopowych nie przed
stawia argumentów kataklastycznego pochodzenia skały. 

WNIOSKI co DO GENEZY SERII KOPERBZADZKIEJ 

Wyniki analliz petrograficznych skał serii kopenszadzkrl.ej potwier- . 
dzają ogólne wnioski przedstawione w CZJęści .geo~og~cznej tej pracy. Pew
ne fakty zaobserwowane w mi,kroskOtpie pozwa'lają na uzupellnienie tych. 
wniosków. 

Stwierdzałam ,bez wątpLiwości, że żadna ze skał analizowanych me
wykazuje w dbrazach mikroskopowych chairakteru krutaklazybu czy utwo
ru o podobnej genezie. Ani w gll'anitach Slpągu serii koperszad2;kiej~ ani 
w spoiwie ,~epieńca, ani w serii wyższej z ryolitam.i: d! twfami względnie
tufitami lIlie widać struktur ani tekstur kataklastycznyoh, deformacji IPrąż-· 
ków bliźniaczYJCh u SJkaleni, prąrżikowania translaeyjnego u kwareu, gtranu
laej~ ani struktur oczkowych. Granit ze spą,gu !Serii nie tylko. nigdy nie' 
zbliża sięcharaktetem do .brekcji tektonicznych, z którymizapo·znałam 
się '!liP. w grupie Mięguszo.wieokich Bzczytów:, ale nawet nie wykazuje 
podobieństwa do silniej, dynamiCZlIlie zdclormowanych ,typów lPoznanych 
przeze mnie '(1-947) w różnych iczęiśclach trzonu krystalieZIlego. Tekstura 
równolegqa tego .gtranitu jest związana z jego krystaliza-cją w brzefuej cżę-
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ści masywu i ZMnaczona ułożeniem lblaszek biotytu. W obrębie serii iko
perszadzkiej tekstura równoil.egła często się zaznacza, lecz ,jest zwiąmna 
z procesami wulkanicznymi lub sedyme.tlJtacyjmymi, albo tu i owdzie, pod 
samym werfenem - z nieznacznym sprasowaniem wywoł'anym ciśnie
niem nadkładu: Jest jednak rzeczą charakterystyczną dla tej serii, że 
,blaszki łyszczyków są najczęściej ułożone b€zładnie" co nigdy nie zacho
dzi w tekstUll'ach kauaklastycznych. 

Nie ulega wątpliwości, że seria piaszczysto-łupkowa odsl]:onięta 

w odkrywce II ma w głównej swej masie charaikter twfów ryolitowych 
i tufitów z meznacmymi wtlI'ąceniami ryolitów. Roe,graniczenie osadów pi
roklastycznych o.d IProduktów sedymenrtacji wodnej jest tutaj trudne do 
przeprowadrz.enia. Jak wspomina E. Passendorfer w części geologicznej, 
ta ~ :serii kO!Perszadzkiej ma podobny charakter do utworów permskich 
Masywu Aaru (Rii,gi 1941). Autor ten pisze I(str. 52-54), że większość skał 
wykazuje tu zazębianie się iJ przewarstwianie utworów wulkanicznych 
z Illtworami osadowymi, niektóre iZ nich mają charakter przejściowy (Kon
vergenztypern). Skały te zostały później sprasowane i przybrały nieatiedy 
taki charaklter, że trudno skałę tę nazwać i zdecydować, my jest to porfir 
kwarcowy, tuf czy też utwór osadowy,' nie związany Zł WUJlkanizmem. 
Autor stwielI'dza, że materiału detrytycznego dla osadów dostarczały wy
łącznie porfiry kwarco.we i tufy. W IPrzypadku serii kopersZladzkiej do
lączał się w zmiennej ilości także materiał pochodzący z rozklilBZenia gra
·mitu. W osadach odkrywki! I przypuszczalnie ten materiał przeważał. 

W odkrywce IV osad tworzyq się w~ącznie !lUJb IPrawiewyłącznie z po
kruszonego .granitu i .zawal1tych w nim żył pegmatytowych i aplitowych. 
Hiigi j,est skłoruny dO' używania nazwy .,utwory permskie" dla o.pisanej 
selI'ii, raczej niż "Verrucano", które to pojęcie nie zostało dostatecznie 
ściśle /Zdefiniowane. 

Utwory permskie masy'wu Aaru zostały :POd względem petrogra
ficznym opracowane również przez P. Pflug,shaupta 1(1927)\ Opisuje on 
występujące tutaj dużej miąrższości serie tuf.owe;, zawierające okruchy 
ryolitóW\, granitów, łupków ilastych i. tUifów ryoUtoWych. 

O utW'OO'ach podolbnych do wyższej części serii koperszadłZkiej pisze 
A. Streckeisen (1928h przedsta,wiając wyniki ,prac geologiczno--pe'trogra
ficzny'ch, dotytczących masywu FU€lla w Graubiinden. Czerwonym i zie
lonym łupkowatym utworom permskim towarzyszą tutaj poI'1firy kwar
cowe. Roz.ró:lmienie makroskopowe osadów kI.astyeznych od skał wulka
nicrz.nego pochodzenia jest Illiemorżiliwe, a roZIgraniczenie nawet na podsta
wie obserwacji mikroskopowych dość trudne. 

Th. Hiigi(1941) przypUSZ'Cza, że przy kształtowaniu się permu masy
wu Aaru zachodxiła 'cyk1icz:na zmiennoŚĆ zjawisk wulkanicznyteh, erozji 
i .segymentacji. Podobne iZjawiska mogqy zachod'Zi!ć w Tatrach. Wdele fak-
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tów wskazuje na to" że procesy wułkaniczne p.oprzedziły !procesy sedy
mentacji. Nie ulega wątpliwości, · że tworrz.enie się żyłek wypełnionych 
tlenkami CZ1Y wodoI1Qt1enkami żetaza i min:erał'ami o sk.łaldtz.lie ł.ys:z,czyku 

(czy też może wodorotlenków ,g1linu) zachodziło wcześniej. aniżeli kształ
towanie się serii koperszaciz,kiej. Okruchy shladindków graniiu z żyłkami 
spetykane są zall'ówuo w spoiwie ~lepieńca, jak i VI wielu wyższych ele
mentach litologicznych tej .serii. Związki .żelaza, glinu, przypuszczalnie 
także potasu Ora'z krzemienka, wędlrowały z głę1:n trzonu mine,raliziująC 

spękania utwerzone 'W faz,ie wstępnej wulkanizmu. Zjawiska te zachodziły 
raczej w nislcich tempera,turach, o cZYm świadczy drolbnołuseczkowaty 
lub nawet ziemisty chaJrakter skupień mineralnych, wytrąconych przy-
puszczalnie z roztworów koleidalnych. . 

Jest ,bardzo Iprawdopodobne, że twornerue się spękań i żyłek było 
:związane ze zjawiskami "pn.eumat'okllazy" i "tuf.izacji" - procesów 
szczegółowo opisanych przez H. Cloosa (1941) w studium nad genezą wul
kanów Szwabii. Proces iufizacji polegał według ni~o na t~ że gazy 
wulkaaricme U:n'QSI'2lą.ce z gJ;ębi Wł roz{pl'Os:rony w fazie garrowej (Gastuff
·emulsioiIl = aer()Z(),ł tULfuwy) .Pł'Z'ecrlskia.ły się poprzez najid:robiIliejsze spę
kania :skały, torując SO'bie dregę de powierzchni li impregnując skałę loo,r
dzo gęstą siecią żyłek. W prrzypad~u maarów Szwabii skałą podległą tU:fi
zacji były wapienie jUirajskie. - w przyPadktu serii kOfPeIl'szadzkiej mogły 
to 'być granity,. Wznoszący silę pod ciśnieniem wewnętrrznym aerozol tufo
wy ("AktivtUlf.f" według Cloosa) wypełiIliaG: apękania w granicie. wciskał 
.się <także między ziarna, tworząc doIkoła nich OIbwódki żełla,ziSlte, a także 
-wżerał się w ",spróchniałe" w wyniku zjawisk selJ1lCytyzacjli plagioktlazy. 
tworząc w nich gniazda suibstancji czerweno--bruna:tnej. Zaczerwieniony 
,granit ze spągu serii koperszadwej twerzył się pN:,YlPuszcza!lnie w są

siedztwie kanału wulkanicmego. ;przez który wydostał się materiał piro
-klastyczny i lawa. 

Zjawiska opisane mog)ły !być p:rzyczyną nierówności terenu, których 
:następs<t,wem był ruch W1Ód lPIło/nących., tWlOrzJenie się z1eplileńca i przerólb
oka produktów wulkanizmu. Jest bardzO' prawdopod:obne, że czynnikiem 
:rozJu2mia/jACYm g1r8!Il!it było m.e wileltmente i me drzJi.ała:nie eIl'®ują,ce wód, 
1eoz ,.pneU!IDart;oklaza" (termin;, jak podaje 01oos, wprowadrz.ony przez 
:P. EskoJ.ę). Czynnilkiem transportującym, !X?'wodującym tu i: owdzie selek
. cję i oIbrÓlbkę materiału, mogła być weda: Ipłynąca, może jakiś strumień 

tyO.ko o-kresowo bogaty w wodę dzięki uJeworn 2'JWią,zany'ln ze e:jawiskami 
-wu1kaniJcznymi. MoglilbyŚIDy nieomal wrócić do koncepcji obrazu tak pięk-
-nie naszkicowanego przez M. Limanowskiego (1903), 'a!le lIla tym obrazie 
:musiallby się jeszcze pojawić wulkan. 

Nie ulega dla mnie wątp1iw.ośd, że barwa czerwona, zar.ówno glI'ani-~ 
-tów jaJk i 'Całej serii koperszadz~ej jest związana z wulkanizmem. Pewne 

.Acta Geologlca Polonlca, vol. VII- 12 
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przemieszczania się 7JW]ą2lltÓW żelaza mogły mchodzić i później, nie wf
dzę jednak potrtzJeby pliZYp1lISZcoonia, że barwa j~t ZWliązana z procesami. 
wietrzeniowymi.. Składni,ki mineralne za'równo granitów, utworów wuika
nicznych jak i osadów są ,świeże, z wyjątkiem plagiokIlazów. Te ostatnie' 
mogły ulegać serycytyzacji w j:akilIlŚ wcześniejszym stadium wulkaniz
mu lub też znacznie Wlcześniej. Nigdzie nie ,zauważy~a'In zwietrzałych ani 
wietr:rejącyoh bio1lyitów c'Ziy .magnetytu. Zwdązki żelMa muSiały przywę
drować z głębi. 

Czerwona barwa jest 'charakterystyczna dla większości utworów 
permskich. Pnypisuj-e się ją. prawdopodoibnie słusmie, warunkom kli
matycznym tego okiresu. Jak jednak podkreśla K. C. Dunham (1952) wod
niesieniu do utworów permskich i triasowych Wielkiej Bry.tanii, same~ 
warunki klimatyczne nie wystarczą do wytworzenia czerwonej barwy
osadów. J'eśli natomiast jest Jakieś źródło Zlwiązków żelaza impl'legI1ują
cych osad, warunki ciepłego i okresowo suchego klimatu zapobiegają re-
dukcji 'Czy wypłukaniu związków że!laza trójwartościowego, nadającego

barwę 'osadom. W przypadku serii. koperszadzkiej związki żelaza były' 

przynoszone z głębi przez g,!łzy wulkaniczne; Ibogate w chlorek żelaza" 
reagujący z patrą wodną i dający w wyniku tej treakcji hematyt. Tenże 
zapewnepÓŹD!iejulegał uwodnielrl'iu' dając różne wodorotlenki żelaza. 

STOSUN@K WEIRJFIENUDO SERII KOIPERSZADZKIEJ 

W mojej pracy dotyCZlącej sedymentacji werlenu (1955) przedstawi
łam trudności w umiejscowieniu źl'Iódła okruchów Skał wylewnych spo
tykanych w lZlepieńcachd piaskowcach tych osadów. Opierającsię na cha
rakterze petrograficznym permu i utworów starszych KaI'iPat Central-
nych, opisanych ,prz,ez geologówczeski:ch, wy:razi1łam przypus2Jczenie, że' 

materiał mógł poehodzić z południa. Studia. mikroskopowe utworów wul
kankznych serii ko,per:szadzkiej wykazały;, że tufy i ryoltity spotykane' 
w okruchach Zllepieńców werfenu ,tatrzańskiego są nadzwy~aj podobne
do utworów serii koperszadzkiej. W świetle hadań mikroskopowych tej 
se'rii stało się Z'l2.ozumiałe. ·dlaczego piaskowoe w,erfenu tatrzańsikJiego są 
stosunkowo ubogie w skalenie. Wiadomo, że w trionie kry"staliJCznym Tatr 
przeważają granodioryty z wybitną przewagą ,plagioklazu (Tumau-Mo
rawska 1947). Minerał ten jes:b najcz,ę:śdej zserycytyzowany, a w grani-o 
tach ~ągu se.rIii kopersZladzkiej jak ,też ł w skł~dnrirkach okruchowych tej" 
serii mamy już prawie tylko tPseudomorfozy serycytu po !plagioklazach. 
Przy procesach sedymentacji, werfenu te pseudomor:fozy rozsypują się na: 
łu.secw serycytu i przechodzą głównie do osadów ilasto-mubkowych. Dla
tego też w osadach pi,aszczystych werfenu mogły się tylko lokail.nie tworżyE 
arkozy, gdy erodowane 'były granity bogate. w skaleń potasoWy .. 
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Nie ulega wąt,pJiwo.śc~,że osa1d/y wertfenu tatrzańskiego zawierają 
w swym 'slcladzie dużo elementów serii koperszadzkiej. Fakt ten dostał'cza 
j.eden więcej spOlŚród przytoczonych przez E. P.assendorfera argumentów 
świa'dczący~h przeciwko nasunięciu wertfenu na serię koperszadzką. 
~~.; ' . 

Z ZakŁadu Petrografii Skał OSadowych 
Uniwersytetu Warszawskiego 

w listopadzie 1956 . 
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M. TYPHAY-MOPABGH.A 

llETPOrPA'I>IDl H rEHE3HC KOllEPillA)1;CKOrO ROHrJIOMEPATA 

(pe3IOMe) 

IIeTporpaqm'łecKHMVI aHaJl'VI3aM'VI TaK Ka3. .,KOIIepma,ll;<!KoH cepH'VI" 

nepM'CKoro B03pacra, 3aJIeraro:w;eH Ha rp~e !B IOro-BOCTO"<ł1HOM ceKTOpe 

BbICOIrnx TaTp, y IIO,ll;oIrnBbI Bep<peHCKl1X OTJIOJKeHID1:, yCTaHOBJIe:HO, 'łTO 

3Ta cepVI.II, IIOCTpoemra.II B CBO<eH H!JOKHeH "ia'CTJ;{ 11:3 rpy6000JIOMO'łHbIX 

06pa30Bamm" rrepeXO,ll;VIT B KOMIIJIeKC rropo,ll; 'łaCTVI"<ł1HO !ByJllKa.H:JAecKOro, 

"'łaCTVI'łlro JKe OCa,D;O'łHoro IIpOJ11CXOJK',ll;emm. 3TO rr~ecTBemiO pVIO'" 

.71'K'OOBbIe rycpcp11TbI c rrpooCJIOHKaM11 p11O.Jn1TOB, KOTOpbIe B 60JIbmeH 11J1lH 

MeHbmeH CTerr€flU:[ 6bIJl'VI rrpeo6pa'30BaHbI B TIOpo,ll;bI Oca,ll;'O'ł!HiOOO TJ1IIa. 

A'BTOp Ha OCl{OBalHlm: MVIxq><>CI«lIIIJ1'łecK'VIX alHa.JIM30B KOHoCTaTVlpOiBaJI, 'łTO 
lm rpaH11T 113 I1!O.n;OmBbI cepm1, HVI O,ll;m H3 ropHbIX Iropo,ll; KOIIepma,ll;<!KOH 

cepJm1: He rrpOHBJI.lIeT xapa!KTepa KaTaKJIa3WTa. ABTOp TalGiM 06pa3OM He 

corJI'a)uIaeTC.II c Ha6JI1O,ll;e:HJ1.1IMJ1 !VI MHeH!VIeM A. MJ1XaJlliKa (Michail.:tk 1956), 
KOTOpbrH C'łVITaeT KOIIepma.n;cKJ1H KOIHI'JIOIMepaT KaTaKJIa3J1TOM VI YCMaT

p~eT B 3TOM cpaKTe TIo-mepJK,ll;e:HJ1e CBoel'O MHeWf.II OTIHOCKTeJIbHO Ha

,ll;B~ra Bepcpe:Ha Ha rpaH!J1T1HbIH :MaCCVIB. ABTOp, B 'CB.lI3HCO CBO:m.m rrpeim:

Hl1MH HCCJIe.n;O!BaH'MR!MVI BepcpeHa TaTp (Turnau-MOIl'awska 1953), co;o;ep

~ro 06JIDMKH pHOJIVITOB VI rycpcpoB, KOIH'CTaTHpyeT CXiO,ll;CTBO 3TVIX 

o6JIOM'K0IB c HeKOTOpbIlMVI rropo~MJ1 Korrepma,ll;CKOH cepH'VI. 3TOT <PaKT 

IIpOTJmOpe'łVIT YTBepJK.n;eHm<> A. . MJ1XaJm'Ka o OTCy'J'IC'IIBmI IB BepcpeHe 

9JIeMeHTOB rrpO\VI<!XO,ll;.fIID;1VIX 113 KOIIepmalllCKOH cepH'VI. 

KpaOHyIO OKpaiCKy KOTIepma.n;CKoH cepH'VI aJBTOp CB.lI3b:DBaeT c ByJllKa

HH'łecK'VIMVI JłlBJIeHM.IIMJ1. OHa MOTVIBVIpyeT 3TO MHe:HJ1e cpaKTOM, 'łTO Kpac

HbIe rpaHHTbI, 3aJIeralO:w;vre B IIO)l;Omse CepVIH. rrpope3aHbI CeTblO JKVIJIOK 

BbIII()J])HeH:HblXOKHCJIaMIJ1: JKeJIe3a VI M1J1'HepaJIOM co CBOHCTBaMVI 6ec~eT
lroH CJIIO,ll;bI. XapaKTepKOHD;e:HTpaIJ,IDł 3TJ1X MJ1HepaJIOB Y'Ka3bIB'aeT Ha 

.D;OBOJIbHO !H1liI:3KylO TeMlIeparypy J1X OOOJK,ll;eIDI.II 11:3 paC'l1Bopa. 06.pa3OiBa

H!J1e TpeIlĘWI, a TaKJKe HX MJ1Hepa.JIM~.II M'OrJIVI 6brrb CB.II3alHbI 00 BCTy

lIHTeJIbHOH cpa30H ByJlKa.HM3Ma, rrOCJIeKOTopOH nOCJIe,ll;<XBaJIJ1 VI3BepJKe

HH.II pHOJIJ1'.OOBbIX JIaB 11 Tycp~. KJIHMaTH'leCK:we )1lCJIO!BH.II rrep.M!CKoro 

nepHO.n;a . rrpe.n;oxpaH.lIJIJ1 OT pe,ll;yKn;H'VI coe,ll;VIHeH'M.II TpeXBaJIeHTHoro JKe

JIe3a, rrO.IIBJI.lIIO:w;vreC.II Ha TIOBepXHOCTH B CB.lI3VI C H3BepJKeHJ1.IIM'VI. 

B HeKOTOpbIX. 06H1aJKemmx KQTIepmalllCKOH cepIDł OTJIOJKeIm.II, 06-

JIa,D;aroIIĘWe XapaKTepoM rycpcpoB J1JIJ1 JKe TYcp~, npope3'aHbI IroJIeBO

nmaTOBO-KBapn;eBbIMVI JKHJIKJaMH lfHor.n;a c 6apHTOM. BC'I'pe.qalOTC.II TOJKe 

.JKlWIKJ1 IIHpwra 11 CH,ll;epJ1:Ta. 3TH 06pa30BaHVI.II CB.lI3aH:bI c rHfWOTepMaJIb

HbIlMH npon;eiCCa.MM, KOTOpbIe rrOCJIe,ll;OBaJIH TIOCJIe OKOO"iaHM.II rrepMCKOH 
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M . TURNAU-MORA WSKA 

SUR LA P:ÉTROGRAPHIE ET LA FORMATION DU CONGLOMmMT 

DE KOPERSZADY 

(Résumé) 

SOMMAllRiE: Se ,basant sur 1e9 analyse& microscopiques de différents types litholo
giques de la série de LKopérsmdy l'auteur coostate, que cette S'érie est composée de 
roches en /partie sédimentaires, en partie vOilcan:iq,ues avec prépOOldérence des· tufs 
·rhyolitiqUl€S .. NUJl. des types décrits ne présente aU'C'UlIle anailogie avec des cataclasdtes, 
lesquelles selon A. Michali!k: seraient les éliémeIllt9 principaux de la série de Koper
szadY, forlmée d'a,près cet aUlteuT !par charria'ge du WerféIrlen StUT' le massif graniti
qu'e. L'auteur du travail ici présenté accentue l'analo~e des éléments des congllomé-

rats werféniens avec les roohes de la série de :KQpel"Szoo'Y 

La série des roches permiennes de Koperszady en Tatra Orientale, 
r,eposant sur le massid: -cristallin granitiqu~, fut soumise à une étude mi
croscopique détaihlée.. Uauteur a démontré que la dite série, composée 
dans sa partie inférieure de conglomérats, !passe vers :le haut en un ensem
ble de voches sédimentaires et volcaniques, parfois difficiles à délimiter. 
Les iroches voJtcaniques appartiennent ici aux rhyolites et .tufs rhyolitiques 
qui fûrent ,partiellement plus ou moins cl1angées ;par les procèSl sédimen
taires. Les ébudesmicrosoopiques mènent à une conclusion importante, 
que ni :le ga-anite du soubassement de la série, ni aucune des roches per
miennes étudiées, ne démontre au'CUne trace de t~ture catac[astique. 
Ces observations contredisent aux thèses de A. Michalik (HlM), dassifiant 
les roches de la série de KO!perszady comme cata-clasirt:es, fOil'mées en ré
sultart du charriage des sédiments du Werfénien sur le massif cristallin. 
Cet auteur suppose~ que la série de Kopel"SZady ne présente aucune for
mation permienne" mais u~ granite à texture cataclastique. D'après les 
études du présent auteur l'existence des -roches ,permienneS:, formés par 
des procès vo1œniques et sédimentaires, ne laisse ici aucun doute. La for
mation en place des sédiments de Werfénien sur la série de K'OIPerszady, 
-constatée par les obsel1Vations géologiques de E. Pa.ssendorfer~ fut encore 
confirmée par les observations pétrographiques. Basant SIU!r les résuliats 
de ses études des sédiments werféniens de Tatl'la (195:5);, l'auteur arrive 
à la conclusion, que les rragments des ,roches: V'olcand.ques des conglomé
rats werféniens prO'Viennent décidément de la série du soubassement. Ces 
observations contestent l'opinion de A. Mi-cha,lik qu'il m'y a aucune rela
tion sédimentaire entre le Werfénien et la série de KQPerszady. 

La. couLeur rouge de la série en questiOlIl est dûe - d'aplI'ès l'auûeu.r-
aux ~n:omènes du 'Volcanisme. Cette opdnion est basée sur'l'ohser:vation 
microscopique, que les grani.tes rouges du sOUlbassemerut sont transver
sées par de nIons minuscuiles remplis d'oxydes de fer et d'un minéral 
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mi-cacé. Les mêmes filons recoupent les fra,grnents des granites dans le!f. 
roches sédimentaires du Permien, donc la minéralisation des filons pt"é
cédait la fOI"IIlation des sédiments. D'!lJprès le ,caractère microoristallin
des minéraux des filons, l'auteur suppose une basse température de la. 
·min'éraHsation. La formation des fissures et leur remplissage fût peut-· 
être en relation avec la phase préliminàire des phénomènes volrcaniques, 
suirvie pal' l'éruption des rhyolitese.t des tufs rhyolitiques. Les conditions:' 
climatiques du Permien prévenaient la réduction des oxydes de fer trans-: 
portés à la sur!face par les gases voletaniques. 

Dans quelques afifleurements de la série de Koperszady les roches' 
de la pal'tie supérieure sont tTansversées: par des filons quaTtzo-feldspathi
ques, lPadois avec de la ibarite. On rencontre aussi des filons rempUs par 
de la pyrite ou de la sidérite. Ces filons sont prohablement formés en 
rel~OiIl a1Ve,c l'aotion des .eaux jlUvéniles, qui avait lieu ,après l'éMllPtion 
des ['oches vol'caniques au Permien. 

Laboratoire de Pétrographie 
des roches sédimentaires 
. Université de Varsovie 

Novembre 1956 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXXIV-XXXIX 

DESORIPTION DES PLANOHES XXXIV-XXXIX 

Pl. XXXIV 

Fig. 1 

:Skala .z odk.rywild il! serii kopoerszadtzJkiej z c~~ci przeci~tej ti:yNtami kwarcowo
.skalewowymi.W polu widrlenia OIbraz milkroskqpowy "œerwonejgliny" oraz frag

ment i:y&.i zbooû'Wanej ,tutaj g16wnie z kwarcu 
X 34 

Nikole X 

:RochedJe l'affleurelnent de la série 'de KQiperszady, plaque Il'llince de la partie 
-traversée par des filons ·quart:oo-!l:eldsp·atlhiques, Aspect microsc~ique de "l'argile 

rouge" et fragment du filon co~œé en maJeure partie de quartz 

Fig. 2. 

X 34 
nicols X 

:Zyika skaleniowo-kwarcowa z odkrywki II. W po1u wJdzenia kwarc mikropertyt, 
przeci~tei:y&.ami barytu 

X 34 
Nillrole X , 

:Filon quartw-fe1dspathique de l'aff1eU'remen,t II. Quartz et microiperthite coupés 
<par des filons de barite 

Pl. XXXV 

Fig. 1 

X 34 
nicols X 

:.Qtoczalk aplitu w odIaywce II. W po1u widzenia postrz~pion,e zserycytyzowane pla
giok1azy, Ikwarc i miikroklin 

X 60 
Nikole X 

-Galet d'apHte de l'affleurement II. L'image microscopique présente des pl.agioclru;es 
séridtisées, le quartz et la microcline 

Fig. 2 

X 60 
nicols X 

:Z seTii wul'kanicznej w odkrywce II. Turf ryolitowy. Krysztaly Ikwarcu i skatlenia 
na tle masy bogatej w szkliwo i tlenlti ze1arza oralz mineraly blaszkowate 

X 34 
Bez anaUzatora 

:Image microscopique d'un tuf rhyolitique de la série volcanique. Quartz et feldspaths 
dans une pâte rtc:he en ver're, minéraux ferrugineux et mi·cacés 

X 34 
sans analisateur 
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Pl. XXXVI 

Fig. 1 

Z seTH wulkanicznej W odkrywce II. Skala zielona 0 charakterze tufuz wtrqoenia.mi. 
ryoli.tu. W pOIlu widzenia prakrysztaby kwarcu i skaleni w ciesde skalnym bogatym 

W lYBZCZ.Y'ki 
X 34 

Nikole X 

Image microscopique d'un tUlf avec in·tercalaltion d'une :rhyolite. Phénoc.ris1Jaux de' 
quartz et de felds~ath dans une pâte r.iche en 'biotite et muscovH.e 

Fig. 2 

X 34 
nicols X 

Z te:i samej serH i podolbnego makroskopOowo okazu. W obraZiÏe mikroskopowym wi
daé, ze s:kaffi ma charakter tUlfu bogatego W okroohy kwrurc6w mœailkowych. Widocz

ny w palu widzenia okrUJch dziurkoWaty nalezy do ska<1enia potasowego 
X 34 

Nilkole X 

Plaque mince d'une :roche à même caractère pétrographique. L'aspec,t microscopique 
présente un tu!f riche en fragments' de quartz à structure de mosaïque et de feldspaths 

potassique 

Pl. XXXVII 

Fig. 1 

X 34 
nicols X 

Z serii wulkaniczneti z o.dk.rywki <]1. SkaAa makroskopowo szaro-zielona. iPod mikro
skopem ma charakter tUlfu zawierajl!lcego, obok pojedynczyClhZiÏarn kwarcu i s'kaleni, 

oki"uch ,gralIlitu 
X 34 

Nikole X 

Roche de la série volcanique de J,'a,ffleurement II. Dans 'l'aspect macroscopique c'est 
une roche gris-verdâ·tre. Au micros'cope eLle présente le caractère d'un tuf contenant 

outre les grains de quartz et de feldspath, un fragmeIlJt de granite 

Fig. 2 

X 34 
nicols X 

Granodloryt ze sp~u serid. koperszad7Jkiej. Zylki wypemione cze:rwono~brù'llatnymi: 
tlenkami zelaza oraz mdnera.lem droibnoiuseczkowatym, ibeZibarwnym, wysolko dw6d
lomnym. U plagiokll.a:z6w zaznaczaj~ si~ slady niezdeformowaillych prqik6w bliz- . 

. niaczych 
X 34-

Nikole X 

Granodiorite du sou/bassement de la série de KoperS2Jady. Filons remplis d'oxydes de 
fer à co'll!l.etlIr brun-rOUJgeâtre et d'uill minéra<l. micacé incolore, à biréfrilIlgence haute. 
. On voit que les plagioclases ont leurs' mâdes non déformées 

X 34 
nicols X 
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Pl. XXXVIII 

Fig. 1 

,,spoiwo" zlepienca lropers.zadzkiego. Okruchy skladnik6w ·grani·tu sCeInootowane 
czerwono-'brUlllatnli mas'Ii nieprzezrOC7Jys'Uq lulb slabo przemecajqcli. Prz.elliczka 

w grlllIl,i Jagn:i~cego 
X 34 

Bez analizatora 

Le "ciment" du conglomérat de KqpeI'Szady. Fragments de granite dam une pâte 
brun-rougeâtre Oipaque ou failblement translucide 

Fig. 2 

X 34 
sans anal}1sateur 

Ar!k.oza z nad 7llepiei)ca; kopeTS'Z8.diziklie.go. Prz~czka w grani Jagni~ego. Widoczne 
w polu wddlZe~a okrudhy sk}adnikôw granitu scementowane autogeriicznym kwarcem 

X 34 
NilIrole X 

Al"kose reposant sur le conglomérat. L'image microscopique p['ésente des fragments· 
de ,granite cimentés lPa[" le quartz authigène 

Pl. XXXIX 

F~g. 1 

X 34 
nicols X 

Arko.za z nad zlepieilca k<>persz.adzkiego. Przelliczka wgran1 Jagni~eg{) 

Arkose reposant sur le conglomérat 

Fig. 2 

X 34 
NilIrole X 

X 34 
nicols X 

Arkoza z nad zlepienca' lkoperszadZkiego. Przel:qC2'!ka w gran>i Jag;ni~go 

Arkose rep{)S,ant sur le c.onglomérat 

Wszystkie fotogmfie wy/wnal J. BUTchaTt 

Toutes les photogTaphies fûrentexécutées paT J. BUTdOOTt 

X 34 
N~kole X 

X 34 
nicols X 
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Fig. 2 
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FIg. 1 

Fig. 2 



ACTA GEOLOGICA POLONICA. VOL. VII M. TURNAU-MORAWSKA. PL. XXXVI 

Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 
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