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Streszczenie: Autor rozwaza przyczyny wielkiej komplikacji w budowie geolo-
gicznej Sudetow i uzasadnia twierdzenie, ze bez szczegbétowych opracowan petro-
graficznych starszych kompleksow krystalicznych nie uda si¢ rozwikla¢ ich zawilej
struktury tektonicznej. Trzy glowne zadania staja tu przed polskimi petrografami:
1) Ocena stopnia i jakosci metamorfozy; 2). Analiza materialéw klastycznych; 3) Stu-
dium petrograficzne intruzii magmowych, w szczegélnodci opracowanie ich mine-
ralow rzadkich oraz oznaczenie wieku bezwzglednego. Nastepnie autor zestawia
krotka zbiorowa charakterystyk¢ 4 najwainiejszych kompleksoéw krystalicznych
wieku przypuszczalnie przedkambryjskiego: 1) Blok Sowich Gor, 2) Oslona gra-
nitowego masywu Karkonoszy, 3) Skaly Gor Bystrzyckich i Orlickich, 4) Formacje
grupy gorskiej Snieznika i pasma Jesionikow. Charakterystyka ta oparta jest zarowno-
na zrodlach dawniejszych (glownie niemieckich), jak i na wlasnych obserwacjach
terenowych i mikroskopowych z lat 1946—1949.

WSTEP

Goérotwér sudecki ma nader dtugg i skomplikowang histori¢ geolo-
gicznego rozwoju: poczatkami swymi sigga on w odlegle czasy przed-
kambryjskie, ostatnie za§ wydarzenia geologiczne, ktére zadecydowaly
o jego strukturze tektonicznej i obecnym uksztalttowaniu miaty miejsce
w mlodszym trzeciorzedzie. W tak rozleglej skali przesztosci geologicz-
nej teren jego byt widownia parokrotnie powtarzajacych sig¢ cykli osa-
dzania, faldowania, metamorfozy regionalnej, intruzji magmowych
i erupcji wulkanicznych, a w koficu sztywnych ruchéw zapadlisko-
wych. Mlodsze systemy orogeniczne rozwijaly si¢ przewaznie na podtozu
lub na peryferiach gotowych juz struktur gorskich systemow starszych
i przy swych odksztalceniach wciagaly w swoj obreb wigksze lub mniej-
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sze fragmenty tych ostatnich. Takie implikacje tektoniczne sa gldwna
przyczyna zawito$ci struktury geologicznej Sudetéw. Nic wicc dziw-
nego, ze rozwiklanie tych skomplikowanych splotéw nastrgcza ogromne
trudnodci 1 ze mimo wysitkow paru pokolen geologdw szereg podsta-
wowych zagadnien geologicznej budowy Sudetéw, zwlaszcza dotycza-
cych starszych formacji, nie doczekat si¢ do dzi§ dnia rozwiazania.

Obecna nasza znajomos$¢ geologii Sudetéw opiera si¢ na danych
naukowych dostarczonych przez badaczy niemieckich, austriackich
i czeskich. Obfitos¢ tego materialu jest ogromna, a literatura bardzo
obfita, przy czym zwtaszcza kartograficzne publikacje stanowia pozycije
szczeglblnie cenna. Wkiad polskiej nauki w geologiczne opracowanie
Sudetdéw jest dotychczas znikomy, gdyz dopiero od roku 1945 badacze
polscy zdobyli swobodny dostep do tego terenu. W r. 1946 M. Ksiaz-
kiewicz (22) oglosil pierwszy ogdlny artykul informacyjny o budowie
geologicznej Sudetéw, opierajac si¢ gtdwnie na dotychczasowym do-
robku niemieckim. Panstwowy Instytut Geologiczny rozpoczgl réwno-
cze$nie badania niektorych ztéz uzytecznych na obszarze sudeckim,
a szereg badaczy polskich oglosit od tego czasu artykuly z tej dziedziny.

Systematyczne badania w zakresie czystej i teoretycznej geologii
Sudetéw podjeto zbiorowo w dwu polskich zakladach uniwersyteckich:
w Zakladzie Geologii Ogdlnej Uniwersytetu Wroctawskiego pod kie-
runkiem H. Teisseyre’a oraz w Zakladzie Mineralogii i Petrografii
Uniwersytetu Poznanskiego pod kierunkiem autora niniejszego arty-
kutlu. W sezonach letnich 1946, 1947 i 1948, korzystajac gléwnie
z funduszé6w Komitetu Fizjograficznego Poznanskiego
T-wa Przyjacidl Nauk, odbyto wspolnie diugi szereg wypraw
terenowych po calym niemal obszarze polskiej cze$ci Sudetoéw, celem
zapoznania si¢ w ogélnym najpierw zarysie z dotychczasowymi osiag-
ni@ciami nauki niemieckiej i konfrontacji tychze z faktami obserwowa-
nymi w terenie, oraz celem zdoby01a wlasnego pogladu na rozmaite
otwarte dotad zagadmema Scista i stata wspolpraca geologdw i petro-
grafow w tej wstgpnej fazie polskich badan nad geologiczng budowa
Sudetéw okazata si¢ nadzwyczaj pozyteczna i owocna, ulatwiajac
niezmiernie poglebienie obserwacji i rozszerzenie horyzontéw nauko-
wych przy formulowaniu nastreczajacych sie problemow.

Roéwnoczesnie za§ pracownicy obu wymienionych grup badaw-
»czych — geologicznej i petrograficznej — w przerwach pomiedzy wspdl-
nymi objazdami, rozpoc ZQh oddzielne badania szczegolowe na pewne
tematy lokalne, ktdre w pierwszym rzg¢dzie wysunely sie jako kryjace
w sobie wazne i interesujace dla geologii Sudetéw zagadnienia. Mimo
rozdzialu tematow i terenéw i w tym rowniez zakresie obie grupy ba-
dawcze pozostawaly ze soba w porozumieniu, informujac si¢ nawza-
jem o swych wynikach i dyskutujac ich naukowe perspektywy. Grupa
geologiczna zajela si¢ w pierwszej linii zagadnieniem budowy centralnej
niecki sudeckiej i paleogeografii jej obramowania. Grupa petrogra-
ficzna za$ zainteresowala si¢ glownie starokrystalicznymi przedkale-
donskimi formacjami Sudetéw z kompleksem gnejsowym Sowich Gér
na czele.



— 69 —

W roku ubieglym H. Teisseyre (34) skreslit tymczasowe wyniki
prowadzonej przez siebie grupy geologicznej i na podstawie konfron-
tacji pogladow niemieckich z wlasnymi obserwaciami sformulowat swe
uwagi na temat wylonionych zagadnien. Podobny charakter w odnie-
sieniu do zagadnien podjetych przez grupe petrograficzna posiada
niniejszy artykul: Podaje on krytyczne zestawienie wynikéw nauki
niemieckiej w odniesieniu do starokrystalicznych formacji sudeckich,
konfrontuje je z najnowszymi osiagnieciami geologdéw czeskich i z wla-
snymi spostrzezeniami oraz uwypukla zagadnienia wymagajace w pierw-
szym rzedzie rozwiazania. Stanowi on wigc niejako wstgp do szeregu
prac szczegblowych, ktore badz to zostaly juz rozpoczete, badz tez.
beda podjete w najblizszej przyszlosci.

STAROKRYSTALICZNE FORMACIJE SUDETOW
I GLOWNE ZADANIA PETROGRAFII W ICH GEOLOGICZNYM
OPRACOWANIU

Gorotwor sudecki opiera si¢ o jednostke wyzszego rzedu w tekto-
nicznej strukturze Europy Srodkowej, a mianowicie o tzw. masyw
czeski. Masyw ten jest bez watpienia fragmentem kratogenu, ktérego
podstawowe zreby zalozone juz w starszym prekambrze wyksztalcity
sic w postaci formacji krystalicznych o nader zawiltej budowie petro-
graficznej. Wedle Fr. Suessa (32) masyw ten dzieli si¢ na dwie czesci:
wschodnia morawsko-$§laska i zachodnia moldanubska, przy czym
ta ostatnia nasuneta si¢ z kencem dewonu ku wschodowi na pierwsza.
Linia nasunigcia, stanowiaca zarazem obecna granicg powierzchniowg
pomigdzy obiema wymienionymi cze$ciami, biegnie od okolic Krems
nad Dunajem ku pélnocnemu zachodowi, w sposdéb w szczegdtach
wielce zawily, poprzez Morawy, pozostawiajac Brno po wschodniej
swej stronie; w dalszym swym ciggu przecina ona w poprzek Sudety
pomiedzy grupa gérska Snieznika na zachodzie a grupa Pradziada
na wschodzie, dokonuje chwilowego skretu na NW w poblize Zlotego
Stoku, a nast¢gpnie zawraca na potnoc wkraczajac na §laskie przedpole
Sudetdéw 1 biegnie po wschodniej stronie miasteczka Niemcza, zatra-
cajac sie¢ wreszcie pod miodszymi utworami dorzecza Odry. Poétnocny
sudecko-§laski odcinek tej granicy nasuniecia nazywany bywa zwykle
liniag ramzowska.

Linia ta stanowi dla gérotworu sudeckiego i jego $laskiego przed-
pola granice tektoniczna pierwszorzednej doniostosci. Na wschod od
niej polozone tereny staly si¢ widownia bardzo poteznego rozwoju
waryscyjskiego cyklu orogenicznego, ktéry zamaskowal bardzo silnie
wszelkie uprzednie utwory geologiczne i wydarzenia tektoniczne. Sa
to wlasciwe Sudety Wschodnie, pozostajace niemal w catosdci poza
granicami naszego panstwa, oraz przedpole wschodnio-sudeckie roz-
ciagajace si¢ na polskich terytoriach w okolicach Nisy, Otmuchowa,
Ziembic i Strzelina. Na zachdd od lirii ramzowskiej rozprzestrze-
niaja si¢ Sudety Srodkowe i Zachodnie wraz ze swym przed-
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polem. W przeciwienstwie do Sudetow Wschodnich waryscyjski cykl
orogeniczny rozwinal sie¢ tu o wiele slabiej, a jego tektoniczne prze-
mieszczenia stanowig na przewazajacym obszarze co najwyzej drugo-
rzgdna nadbudowe, z pod ktorej przegladaja wyrazZnie starsze Kkale-
donskie struktury oraz wciagniete w ich obreb jeszcze dawniejsze,
przedkambryjskie formacje krystaliczne. W niniejszej pracy ograni-
czymy si¢ do_rozpatrzenia tylko tego wlasnie odcinka sudeckiego.

Sudety Srodkowe i Zachodnie przywiazane sa zatem do molda-
nubskiej czesci masywu czeskiego (krotko moldanubikum). Krysta-
liczny trzon moldanubski ma za soba dluga i skomplikowana histori¢
rozwoju. Znajomo$¢ jego budowy zawdzigczamy gléwnie wiedeniskim
geologom i petrografom z Beckem i Suessem na czele oraz licznej
rzeszy ich naukowych spadkobiercow. Rézne skaty osadowego pocho-
dzenia wielokrotnie i w réznych stopniach zmetamorfizowane na tupki
mikowe, marmury, paragnejsy, kilkakrotne intruzje magmowe prze-
obrazone nastgpnie w granulity i eklogity, amfibolity i ortognejsy,
rozlegle formacje ich migmatycznego mieszania si¢, a w koncu podz-
niejsze pnie magmowe malo lub wcale nie znieksztalconych granitéw,
oto obraz niezmiernej zawilo§ci budowy litologicznej krystalinikum
moldanubskiego. Nie ulega watpliwosci iz procesy sedymentacji, kine-
tycznej metamorfozy, injekcji magmowej 1 metamorfozy kontaktowej
kolejno naktadaly sie na siebie powtarzajac si¢ parokrotnie. Wyrazne
dowody takich komplikacji wyczytaé mozna np. w pracy Waldmanna
(37). A zatem szereg faz orogenetycznych,i to w obrebie niejednego
‘cyklu, musiat sie ztozy¢ na historie powstania tego masywu. Pod prze-
moznym wplywem inwazji magmowych jego struktura nabralta chara-
kterystycznego falisScie zmiennego biegu kierunkow, moznaby powie-
dzie¢ fluidalnego stylu tektonicznego.

Przyporzadkowania poszczegdlnych etapéw rozwojowych ma-
sywu moldanubskiego do okre§lonych okreséw historii geologicznej
nie udato si¢ dotad przeprowadzi¢. Mozna tylko stwierdzi¢ za Suessem,
Ze ewolucja masywu zakonczyla si¢ przed jego nasunigciem na mase
morawsko-§laska, tzn. przed koncem dewonu. Zupelnie usprawiedli-
wionym jest jednak przypuszczenie, ze w zasadniczych swych zregbach
wyksztalcit si¢ on juz w czasach przedkambryjskich i ze poczatki jego
siggaja gleboko w archaik.

W toku orogenezy kaledonskiej, rozwinietej gtéwnie po pdinocnej
i polnocno-wschodniej jego stronie, zostal on na swych peryferiach
rozcztonkowany, a niektore jego fragmenty zostaly wciagnigte w ruchy
faldowe tej orogenezy. Takie elementy tektoniczne, ktore rozwingly si¢
na porozrywanych fragmentach moldanubikum i ktére te fragmenty
po czgSci w siebie wchionely lub soba oplotly, zowiemy elementami
lugijskimi. Elementy te weszly w pierwszym rzedzie w sklad Sude-
tow Zachodnich i Srodkowych i dlatego to wsrdd kaledosiskich struktur
tychze spotykamy wtracone formacje starokrystaliczne. W dalszej kolei
losu elementy lugijskie zostaly objete przemieszczeniami hercynskimi,
a wreszcie wéréd saksoriskich ruchéw zapadliskowych zostaty dalej
aozcztonkowane 1 podzielone na tektoniczng mozajke. Nic wige dziw-
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nego ze w wielu strukturalnych sktadowych Sudetéw Zachodnich
i Srodkowych jako tez ich przedpola spotykamy krystaliczne masy
skalne, w ktorych dopatrujemy si¢ zwiazku z krystalinikum molda-
nubskim i ktérym sklonni jeste§my przypisywac wiek przedkambryjski.
Dla ogélnej orientacji przytaczamy pogladowa mapke elementdw lugij-
skich w obrebie Sudetow.

Nalezy jednak u$wiadomié sobie, iz naszkicowany powyzej obraz
struktury geologicznej Sudetow Lugijskich, cho¢ przekonywujacy swa
prostota i logika, ma jedynie warto$¢ hipotetyczng. Nie znajdujemy
tu bowiem nigdy pewnych kryteriow stratygraficznych dla rozdzialu
uczestniczacego w cyklu kaledoniskim Sudetéw kambro-syluru od star-
szych formacji krystalicznych. Nigdzie nie mozemy tu wykryé dowo-
déw transgresji kambru na podlozu prekambryjskim, gdyz kontakty
wzajemne sa zawsze tektoniczne. Skamieniatosci zdatnych do diagnozy
stratygraficznej brak niemal zupelnie za wyjatkiem nielicznych i ubo-
gich na ogdt znalezisk graptolitowych w gérnym sylurze. Poza tym
za$ zaden poziom kambro-syluru sudeckiego nie jest paleontologicznie
udokumentowany.

Do dolnego kambru zwyklo si¢ zalicza¢ za przykladem Dahl-
griina (11) krystaliczne wapienie 1 marmury (tzw. wapienie wojcie-
szowskie = «Kauffunger-Kalke») na podstawie analogii z przypusz-
czalnie rownowiekowymi a paleontologicznie udokumentowanymi wa-
pieniami wzgorz zgorzeleckich (Luzyce). Gérny kambr miatyby repre-
zentowaé przede wszystkim zasadowe wulkanity (lawy i tufy) zmeta-
morfizowane w toku fatdowan kaledonskich przewaznie w facji chlo-
rytowej (zielerice i lupki zieleicowe), a osiagajace w Goérach Kaczaw-
skich potezne miazszosci. Wszystko to zatem sa jedynie hipotetyczne
zalozenia, ktorych dotychczas nie podobna uwazaé za niewzruszone
dane stratygraficzne. '

Wobec tych zasadniczych brakow, a jednocze$nie w obliczu znacz-
nych komplikacji tektonicznych, rozwiklanie struktury Sudetéw Lugij-
skich staje si¢ niemozliwym przy uzyciu zwyklej metodyki geologiczne;j.
Wynika stad nieuchronna konieczno$¢ odwotania si¢ do metod petro-
graficznych, ktére w zastosowaniu do starszych formacji krystalicznych,
mniej lub bardziej wybitnie zmetamorfizowanych, jedynie moga roko-
wacé nadzieje pomyS$lnego rozwigzania jakichkolwiek zagadnien geolo-
gicznych. Rozumieli to dobrze niemieccy i czescy geologowie pracu-
jacy w Sudetach, to tez w pracach ich spotykamy wielkie zasoby opi-
sowego materiatlu petrograficzneégo. Jednakowoz stosowane przez nich
metody badan byly z nielicznymi wyjatkami albo bardzo. prymitywne,
albo staroswieckie, i dlatego wyniki przy ich pomocy uzyskane mu-
siaty by¢ zgola niewystarczajace. Natomiast prac wykonywanych przez
petrograféw specjalistow, w sposdb prawdziwie nowoczesny, jest dotad
z terenu Sudetéw bardzo mato tak, iz nie mogly one zawazy¢ w sposéb
istotny na dotychczasowym bilansie naukowym.

Zadania petrografii w dziele geologicznego zbadania Sudetow
Lugijskich winny zdaniem autora rozwinaé si¢ przede wszystkim w na-
stgpujacych dziedzinach:
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1. Ocena stopnia i jako$ci metamorfozy

Przed pot wiekiem obowiazywala w geologii ogolna zasada, zZe
im starsza formacja skalna tym wyzszy stopien jej metamorfozy regio-
nalnej, tzn. tym glebiej siggajace jej krystaliczne przeobrazenie. Naj-
gruntowniej przekrystalizowane gnejsy zaliczano wéwczas najpowszech-
niej do archaiku, stabiej metamorficzne tupki mikowe do proterozoiku,
a najlzej metamorfoza dotknigtym seriom fylitowym przypisywano
przewaznie wiek paleozoiczny. W miar¢ poglebiania petrograficznej
znajomosci tupkow krystalicznych od czaséw Van Hise’a, Beckego,
Grubenmanna, Termiera, zasada powyzsza tracita swe podstawowe
znaczenie. Zrozumiano bowiem, zZe jakosC i stopieni metamorfozy zalezy
nie tyle od wieku, co raczej od warunkéw fizyczno-chemicznych rekry-
stalizacji, narzucajacych skalom pewne procesy wyréwnawcze i przy-
stosowawcze. Poniewaz za§ warunki te (glownie ci$nienie i tempera-
tura) musza zaleze¢ od glebokosci, zaczeto stosowaé podzial metamor-
fozy regionalnej na strefy glebokosciowe (strefy kata- i anamorfizmu
wg. Van Hise’a albo epi-, mezo- i katamorfozy wg. Gruben-
manna). Stwierdzono réwniez, ze formacje archaiczne nie wszedzie
musza wykazywaé jednako gleboki ‘stopien metamorfozy oraz ze
naodwrét nawet formacje mlodo-paleozoiczne zdotaly miejscami osia-
gnaé bardzo gleboki stopien regionalnego przeobrazenia, je§li przy
orogenezie ulegly przemieszczeniu w glebokie, korzeniowe cze$ci tan-
cucha gorskiego.

Atoli metamorfoza regionalna jest zjawiskiem nader ztozonym,
powstalym ze splotu kilku odmiennych czynnikéw przetwérczych, dzia-
lajacych w rozmaitych miejscach i sytuacjach geologicznych w réznych
ilo§ciowo stopniach, a nieraz takze w roznej kolejnosci:

a) Metamorfoza termodynamiczna zachodzgca statycznie
w polu zmienno$ci p/t (ciSnienia i temperatury) w skorupie ziemskiej.
Tylko ona jest $cisle zalezna od gl¢bokosci i do niej w pierwszym rze-
dzie ma zastosowanie wspomniany wyzej podzial na strefy. Jej wlasnie
przypisywano dawniej gléwna rol¢ w metamorfozie regionalnej, z bie-
giem czasu jednak naczelne jej znaczenie w interpretacji regionalnej
metamorfozy zmalalo bardzo znacznie. Przekonano si¢ bowiem, zZe
krzemianowe uklady mineralne, panujace w wigkszosci skal, sa bardzo
oporne dla wszelkich wtoérnych reakcji i w warunkach statycznych
(tj. w bezruchu) mimo znacznych nawet zmian ci$nienia i temperatury
z wielka trudno$cia i niezmiernie powoli ulegaja przeobrazeniom do-
stosowawczym. Warto zreszta uswiadomié sobie, ze tylko dzigki tej
odpornosci skat krzemianowych mozemy na powierzchni ziemi obser-
wowac skaty pochodzace z réznych glebin ziemskich i o najrozmaitszym
sktadzie mineralnym, nie bedacym w réwnowadze fizyko-chemicznej
w warunkach powierzchniowych.

b) Metamorfoza dyslokacyjna (kinetyczna), w przeciwien-
stwie do poprzedniej spowodowana ruchami mas skalnych wéréd oro-
genezy. Polega ona na mechanicznym naruszeniu wewng¢trznej struk-
tury skalnej, na czastkowych przesunigciach jej sktadnikéw, polaczo-
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nych z odksztalceniem, rozdrobnieniem i kierunkowym uporzadkowa-
niem wsrédd tych ruchéw. Wedle nowszych pogladéw dopiero tego
rodzaju deformacje zakldcaja bezwladny w warunkach statycznych
opdr pozornie zrownowazonej mieszaniny krzemianowej i uruchamiaja
w skalach reakcje metamorficzne pomi¢dzy mineratami, zmierzajace
do osiagnigcia prawdziwej rownowagi fizyko-chemicznej wéréd zmie-
nionych warunkow termo-dynamicznych. W plytkich glebokosciach,
a wiec przy niskich temperaturach, metamorfoza dyslokacyjna ma prze-
waznie wplyw destrukcyjny: miazdzy, kruszy, prasuje i walcuje roz-
drobnione czastki pierwotnych skal, bez mozliwosci wydatniejszego
przekrystalizowania ich w nowe mineralne zespotly. Jest to czysta kata-
klaza, ktorej produktem sa skaly tektoniczne zgruchotane — kata-
klazyty, w przypadku kierunkowego wyprasowania i wywalcowania—
mylonity. W wigkszych glebokosciach, przy wyzszych temperaturach,
zachodzi pokazniejsza rekrystalizacja, zablizniajagca mechaniczne pszko-
dzenia przez wzrost nowotworow mineralnych dostosowanych do da-
nych warunkow i produkujaca wlasciwe tupki krystaliczne.

c) Metamorfoza plutoniczna, wywolana wplywem glebino-
wych intruzji magmowych o skladzie przewaznie granitowym. W wielu
dawniejszych klasycznych podrecznikach przeobrazenia dokonywane
przez intruzje magmowe zwyklo si¢ traktowaé zupelnie osobno jako
tzw. metamorfoze kontaktowa i przeciwstawia¢ je metamorfozie
regionalnej. Wszelako od dawna juz u wielu badaczy formacji staro-
krystalicznych nurtowalo przekonanie o nieslusznosci takiego roz-
dziatu. W ostatnich latach wreszcie utrwalito si¢ ostatecznie prze$§wiad-
czenie, iz zaré6wno plutoniczne intruzje granitowe jak i regionalna me-
tamorfoza sa stale sprzezone z procesami orogenezy i ze skutkiem
tego musi istnie¢ migdzy nimi gleboki zwiazek i wzajemne zazgbienie
efektow dzialania. Stanowisko to znalazto wyraz miedzy innymi w naj-
nowszym dziele o metamorfozie Turnera (35). Niektorzy badacze
wspoélczesni z Readem (28) na czele ida nawet w swych pogladach tak
daleko, ze powstawanie granitéw lacza z metamorfoza regionalng w je-
den zespot zjawisk, odmawiajac wszystkim granitom pochodzenia
magmowego i tlumaczac ich genez¢ plutoniczng metamorfoza czyli
granityzacja starszych komplekséw osadowych.

Unikajac takiej skrajnosci pogladéw i przyjmujac zgodnie z do-
tychczasowa tradycja dla wigkszosci granitow pochodzenie w zasadzie
magmowe, trudno jednak mie¢ watpliwosci co do tego, Ze intruzje
granitowe swym kontaktowym, injekcyjnym, impregnacyjnym i meta-
somatycznym dziataniem, albo bezposrednio, albo posrednio, za sprawa
swych pneumatolitycznych i hydrotermalnych emanacji, przeobrazaja
serie osadow lub lupkéw krystalicznych w gnejsy. Mimo ze przeobra-
zenia te dokonywaly sie nieraz w poziomach stosunkowo plytkich,
wytworzone tym sposobem gnejsy objawiaja stopien metamorfozy bar-
dzo zaawansowany, najzupelniej podobny do przeobrazen dokonanych
w najglebszych strefach metamorficznych.

Wobec naszkicowanych wyzej komplikacji w dziedzinie metamor-
fozy regionalnej celowym stalo sie zastosowanie takiej klasyfikacji tup-
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kow krystalicznych, ktdra bylaby wolna od zwodniczych nieraz sugestii
glebokosciowych, a uwydatniala jedynie caloksztalt fizyczno-chemicz-
nych warunkéw metamorfozy. Postulat ten spetnia najlepiej klasyfi-
kacja Eskoli (2) wedle tzw. facji metamorficznej, oparta na pod-
stawie zespolow pewnych symptomatycznych mineratow charakteryzu-
jacych empirycznie owe warunki (np. facja granulitowa, eklogitowa,
facja piroksenowo-rogowcowa, facja amfibolitowa, facja zieleicowa
itp.). Nowoczesne studium lupkow krystalicznych powinno zatem zmie-
rzaC¢ w pierwszym rz¢dzie do okreslenia facji metamorficznej i zasade
t¢ nalezy przyja¢ za obowiazujaca w rozpoczynajacych si¢ badaniach
sudeckich. _

Powazne komplikacje w budowie i wyksztalceniu formacji kry-
stalicznych wynikaja z mozliwosci wielokrotnej ich metamorfozy, w wa-
runkach zmieniajacych si¢ okresowo z postepem czasu. Pewne skaly
krystaliczne gleboko zmetamorfizowane w obrgbie pewnego cyklu oro-
genicznego, moga potem wziaé udzial w jakich$ innych pdZniejszych
ruchach i ulec nowym odksztalceniom i powtdérnym przeobrazeniom,
tym razem w strefie o wiele plytszej. Mowi sie wowczas ze ulegly one
diaftorezie czyli metamorfozie wstecznej (retromorfozie),
a dowody tego procesu widzi si¢ w reliktach mineralnych lub struktu-
ralnych z dawniejszego okresu metamorfozy wéréd nowoutworzonych
mineraléw 1 struktur okresu pozZniejszego. Spostrzezenmia takie maja
czgsto znaczenie podstawowe dla odtworzenia historii rozwoju formacji
krystalicznych. W Sudetach lugijskich zjawiska takie sa bardzo roz-
powszechnione i dopomagaja nam wydatnie w ocenie wielofazowosci
ich tektonicznej ewolucji Widzimy tu bowiem czesto formacje hup-
kowe sfaldowane i przeksztalcone w plytkiej strefie przez orogeneze
kaledonska, wykazujace jednak zarazem wyrazne relikty jakiej$ innej
facji metamorficznej glebszego przeistoczenia z dawniejszego okresu
metamorfozy zwiazanego z jakims$ starszym, najprawdopodobniej przed-
kambryjskim cyklem gérotworczym

W niektorych strefach szczegdlnie silnych dyslokacji tektonicz-
nych skalty krystaliczne, np. gnejsy, ulegaja w plytkiej strefie zgrucho-
taniu i roztarciu na miat skalny, przechodzac w facj¢ kataklastyczna.
Takie wtorne produkty czysto kinetycznej metamorfozy, wsréd nasu-
ni¢¢ 1 ruchéw plaszczowinowych mogly ulec wyprasowaniu i wywal-
cowaniu, osiagajac kierunkowe i hupkowe struktury bez znamion wy-
raznej rekrystalizacji, wlasciwe mylonitom. Przyjmowa¢ one moga
woéwcezas wyglad zgota nie podobny do skal pierwotnych a zblizony
raczej do szarowak, kwarcytow, rogowcow i innych utworéw osado-
wych. Przy réwnoczesnej serycytyzacji skaleni bywaja one szczegdlnie
ciasno lupkowo wyprasowane, nabierajac pozoru stabo metamorficz-
nych fylitow. Dla odrdéznienia od wlasciwych fylitéw, jako bezposre-
«dnich produktéw stabej metamorfozy tupkow ilastych, takie «myloni-
tyczne fylity» zowiemy fylonitami. Pdzniejsze procesy rekrystalizacji
mogly czeSciowo zablizni¢ kataklastyczne rozkruszenie, powiekszajac
przez wtérny wzrost fragmentow, szczegdlnie za§ blaszek mineratow
tyszczykowych, ziarno skaly (fupki blastomylonityczne). W kaz-
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dym jednak przypadku dawne skaly gnejsowe gleboko metamorficzne
przeksztalcaja si¢ w nowa wtdrna facje plytko metamorficzng, tzn.
ulegaja mylonitycznej diaftorezie, przyjmujac wyglad formacji
bez porédwnania mlodszych, i skutkiem tego narazaja kartujacego
w terenie geologa na grube omytki w ocenie wieku. Tylko wnikliwa
analiza petrograficzna takich skal moze zapobiec falszywej diagnozie
geologiczne;j.

Nierzadko zdarza si¢ wreszcie, Zze dyslokacyjnie zmetamorfizo-
wane skaly stajg si¢ widownig kontaktowej metamorfozy lub miedzy-
lupkowej injekcji przez post-orogeniczne intruzje plutoniczne (gtéwnie
granity). Na poprzednie przeobrazenia i deformacje, nieraz wieloeta-
powe, nakladaja si¢ teraz procesy termicznej rekrystalizacji albo infil-
tracji i metasomatozy obok-magmowej, wzrost pierwotnych lub wtér-
nych mineraléw w warunkach statycznych, a w nastepstwie nowe prze-
istoczenia metamorficzne, mogace gruntownie i do niepoznania zmieni¢
sklad i strukture skaly. Doswiadczonemu petrografowi, na podstawie
analizy mikroskopowej, moze udac si¢ odtworzenie natury i budowy
pierwotnego materialu spod maskujacego wplywu wtérnych proceséw
1 naptywowych substancji.

Z powyzszych rozwazan wynika jasno, iz w obrebie kazdej for-
macji starokrystalicznej, o dtugotrwalej i skomplikowanej historii, mu-
simy si¢ liczy¢ ze zlozonym charakterem metamorfozy regionalne;j,
ktora przyjmuje zazwyczaj oblicze polimetamorfozy (czyli wielo-
krotnej i r6znogatunkowej metamorfozy). W krystalicznych formacjach
Sudetéw spotykamy si¢ z tym zjawiskiem na kazdym niemal kroku
1 uginamy si¢ pod brzemieniem jego zawitosci. Formacje te sa przeto
bardzo wdzigcznym cho¢ nader trudnym polem dziatania dla polskich pe-
trograféw, bez ich pomocy bowiem geologiczne opracowanie najstar-
szych zrebow struktury Sudetdéw jest zgory skazane na niepowodzenie.

Badania tupkdw krystalicznych w Sudetach musza na przyszio$c
zmierzaé przede wszystkim w kierunkach nastgpujacych: 1) Diagnoza
facji metamorficznej na podstawie analizy mikroskopowej sktadu mine-
ralnego; waznym czynnikiem pomocniczym beda tu analizy chemiczne
niektérych skal typowych zmierzajace do odtworzenia natury wyjscio-
wego, przedmetamorficznego materialu. 2) Analiza strukturalna me-
toda mikroskopowo-optyczna Schmidta i Sandera (na stoliku uni-
wersalnym), dla okre§lenia stopnia i sposobu kierunkowego uporzadko-
wania struktury skaly oraz dla wyznaczenia kierunkéw i rodzajow
dyslokacji. 3) Ustalenie kolejnosci przeobrazen przy polimetamorfozie,
czyli wyrdznienie poszczegdlnych etapdéw rozwoju skaly (deformacyi,
rekrystalizacji, diaftorezy itp.), na podstawie stosunku zmian facjalnych
wzgledem deformacji (deformacje pre-, para- i post-krystaliczne oraz
rekrystalizacja pre-, para- i post-tektoniczna).

2. Analiza materiatéw klastycznych

Znajac dostatecznie pod wzglgdem petrograficznym pewne for-
macje krystaliczne danego obszaru, mozna pokusi¢ si¢ 0 wystarczajaco
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pewne rozpoznanie skalnych fragmentow tychze, ktore znalazlyby sig
w postaci zwirow i otoczakow w jakich§ mlodszych seriach osadowych.
Dla geologii Sudetéw np. byloby rzecza pierwszorzednej wagi znalezé
w zlepiecowatych osadach kambryjskich otoczaki gnejséw lub innych
skat metamorficznych; dowodziloby to ich pochodzenia z jakich$
przedkambryjskich formacji, gdyz tylko w toku jakiego§ przedpaleo-
zoicznego cyklu orogenezy mogly one ulec regionalnej metamorfozie.
Jeslibysmy przy pomocy metod petrograficznych zdotlali zidentyfiko-
waé materiat tych otoczakéw ze skatami jakiegos pobliskiego kom-
pleksu krystalicznego, zdobylibySmy niewatpliwy dowod przedkam-
bryjskiego wieku tego kompleksu. Nie udato si¢ tego dotad osiagnac
w Sudetach, poniewaz w tutejszym kambrze nie wykryto dotychczas
gruboklastycznych sedymentow, nie mozna jednak wykluczy¢ na przy-
sztos¢ takiej mozliwo$ci. W analogiczny sposéb mozna i w innych
odcinkach przesztosci geologicznej stwierdza¢ wiekowa antecedencje
skat krystalicznych i dostarczajacych ich etapéw orogenezy wzgledem
serii osadowych, w ktérych wykrywa si¢ otoczaki tychze skal.

W braku grubo-okruchowych osadéw, z wigkszymi fragmentami
skal, probowano nieraz stosowaé¢ do celéw stratygraficznych lub paleo-
morfologicznych analize petrograficzna osadéw drobno-okruchowych,
jak arkozy, szarowaki itp. Okruchy skalne w skiad ich wchodzace nie
przedstawiaja wowczas zazwyczaj fragmentow calych skat uprzednich
cyklow, lecz normalnie i przewaznie tylko odlamki poszczegdlnych
ziarn mineraldéw, ktore niegdy$ sktadaly sie na owe skaly. Diagnoza
identycznosci okruchowego materialu z mineralnym skladem pierwo-
tnych skal jest wowczas o wiele trudniejsza i mozliwa jedynie w przy-
padku szczegdlnie charakterystycznych znamion tych mineral}éw oraz
nie naruszonej ich swiezosci.

Czesto probuje sie wowczas stosowac jako$ciowei ilo§ciowe stosunki
roznych rodzajow skaleni w takich osadach do identyfikacji kompie-
ks6w krystalicznych, ktore osadom tym dostarczyly materialu okru-
chowego. Nalezy sobie uzmystowié, iz jest to metoda o wiele mniej
pewna od poréwnawczej analizy petrograficznej grubszych okruchow
skalnych i ze bezkrytyczne jej stosowanie moze prowadzi¢ na drogi
zupetnie mylne. Albowiem procesy wietrzenia i transportu poprzedza-
jace sedymentacje dokonywuja zwykle zbyt daleko idacej selekcji ska-
leni na skutek ich réznej odpornosci, tak iz sktad ich w osadzie moze
rozni¢ si¢ bardzo znacznie od ich przecigtnego sktadu w skalach pier-
wotnych. '

O wiele wigksza wartos$é dla celéw omawianej identyfikacji drobno-
klastycznego materialu osadow z pierwotnymi skatami krystalicznymi
posiada zdaniem autora dokiadna analiza iloSciowa mineraiéw rzad-
kich (cigzkich). Ze wzgledu na znaczna specyficznoéé zespolow tych
mineratow i wieksza przewaznie ich odpornos¢, spodziewal si¢ nalezy,
ze tatwiej i pewniej moze ona wskazywac¢ na tereny zaopatrujace zbior-
niki sedymentacyjne w material okruchowy. Analiz takich z terenow
sudeckich dotad nie posiadamy i jednym z waznych zadan polskich
petrografow jest dostarczyé ich w przysztosci. W tym celu trzeba bedzie
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poszczegdlne formacje krystaliczne Sudetdw scharakteryzowaé ilosciowo
pod wzgledem ich zespoléw mineratow rzadkich, tzn. w stanie roz-
kruszonym i przesianym poddawaé je separacji w ciezkich cieczach,
a wydzielone tym sposobem ci¢zkie koncentraty mineralne analizowaé
ilosciowo w mikroskopie. Majac za$ zebrane na tej drodze przecigtne
dla poszczegdlnych formacji krystalicznych dane ilo$ciowe, bedzie
mozna przystapi¢ do analogicznej analizy mineraléw rzadkich w po-
szczegblnych seriach osadowych o okreSlonym wieku geologicznym.’
Poréwnywanie wtornych osadowych zespotéw tych mineralow z ze-
spotami ich w formacjach krystalicznych bedzie mogto doprowadzié
nie tylko do cennych wnioskdw paleogeograficznych, lecz przypusz-
czalnie w niejednym przypadku do okreslenia wieku tych formacji.

3. Studium petrograficzne intruzji magmowych

Z kazdym okresem orogenezy zwiazane sa z reguly intruzje ma-
gmowe przebijajace lub injekujace starsze kompleksy skalne. W po-
czatkowych okresach rozwoju geosynklin dochodzg zwykle do glosu
magmy zasadowe, o chemizmie mniej lub wiecej zbliZonym do gabro-
wego (ofiolity). Dla kulminacyjnych i schytlkowych etapow poszcze-
golnych cykli orogenicznych symptomatyczne sa natomiast masowe
inwazje magm kwasnych (granodioryty i granity). Wczesno-oroge-
niczne intruzje granitowe, wtracone zazwyczaj zgodnie z ulawi-
ceniem przenikanych formacji, wykazuja wybitne odksztalcenia we-
spot ze swym otoczeniem i uzyskuja przewaznie mniej lub wigcej wy-
razng kierunkowo$¢ typu gnejsowego; skladem swym sklaniaja si¢ one
raczej ku granodiorytom. Pdzno-orogeniczne intruzje, przywia-
zane do schylkowych etapdéw wypigtrzania si¢ lancuchéw gorskich,
objawiaja zwykle kontakty i ulozenie niezgodne wzglgdem otaczaja-
cych uprzednio juz sfaldowanych formacji. Sa one przewaznie wolne
od wyrazniejszych kierunkowych deformacji mechanicznych, nie wy-
kazuja przeto gnejsowatych tekstur, o ile za§ widoczna jest w nich
pewna kierunkowo$¢, ma ona jedynie charakter fluidalny, wywotany
utozeniem wydzielonych krysztatow wedle kierunku ruchu ptynacego,
bez zwiazku z kataklaza; sktad ich jest normalnie typowo granitowy,
mniej wapienny, bardziej kwasny i bogatszy w potas.

Czesto jednak nasuwaja sie nam watpliwoéci, czy granitowe in-
truzje lub zylne injekcje w pewnych formacjach lupkowych, zdolne
do tworzenia zawitych nieraz splotow migmatytowych, sa istotnie pro-
duktami nowej z glebi naplywajacej magmy. Moga to bowiem byé
roéwniez produkty tzw, ultrametamorfozy samej formacji tupkowej
(«metateksis» Scheumanna (29), powstale na miejscu przez cze-
sciowe wytopienie niektdrych jej sktadnikow. Doswiadczenia z glgbo-
kich formacji archaicznych tarczy fennoskandzkiej lub kanadyjskiej
dowodza bowiem niezbicie, ze tupki krystaliczne i gnejsy pochodzenia
osadowego moga przechodzi¢ w granity przez zacieranie i rozpltywanie
si¢ swych tekstur kierunkowych na skutek anateksis i palingenezy.
Tkwiace wérdd formaciji gnejsowych masy granitowe, swa plamistoscig
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i smuzysto$cia nieraz uprawniaja do przypuszczenia, iz nie sa one
nowa intruzja obcej naptywowej magmy, lecz lokalnie rozptynietymi
partiami gnejsowymi («Granity migmatyczne»). O mozliwosci
wtoérnego powstawania granitow na drodze czysto metamorficznej,
tzn. bez udzialu powazniejszych ilosci fazy cieklej, wspomniano juz
poprzednio na str. 73 («granityzacja»).

Mozemy wreszcie spotykaé¢ w lancuchach gorskich granity gene-
tycznie nie przynalezne do danego cyklu orogenicznego. Z jednej strony
moga to by¢ granity przed-orogeniczne, czyli powstatle w jakim$
osobnym, poprzedzajacym cyklu goérotwdédrczym i w stanie zupelnie
juz gotowym (zakrzeplym) wciagnigte w obreb ruchéw faldowych
mtodszego orogenu. Odznaczaja si¢ one zwykle bardzo silng kataklaza
1 zgnejsowaniem dynamicznym, przyjmujac posta¢ wywalcowanych
granitognejsé6w oczkowych, soczewkowych, a w skrajnym
przypadku mylonitowych. Brak wyrazniejszych znamion post-kine-
matycznej rekrystalizacji przemawia zawsze za taka ich sytuacjg tekto-
niczng w danym tadcuchu goérskim. Z drugiej zndw strony moga si¢
pojawi¢ takze i granity post-orogeniczne, réwniez nic wspdlnego
‘nie majace z faldowaniem danego larficucha gérskiego, lecz wtloczone
pozniej w gotowy juz gmach jego budowy w zwiazku ze znacznie pé-
Zniejszymi ruchami zapadliskowymi, ktore zreszta moga by¢ odleglym
refleksem jakich§ nowych, w dalszym lub blizszym sasiedztwie roz-
grywajacych si¢ wydarzen gorotworczych. Takie granity sa oczywiscie
wolne od wszelkich strukturalnych odksztalcenn dajacych sie zwiazaé
z budowa danego tancucha.

Okreslenie pozycji tektonicznej danego granitu w danym goro-
tworze, wedle przytoczonej powyzej klasyfikacji i oznaczenie czasu jego
pojawienia si¢, ma oczywiscie ogromne znaczenie dla geologii obszaru.
Rozstrzyganie w tym przedmiocie uzaleznione jest zaréwno od tere-
nowej obserwacji geologicznej, jak i od petrograficznego studium sa-
mych granitow i ich kontaktéw z otoczeniem. Przede wszystkim zas$
dokladna analiza struktury granitow daje najcenniejsze informacje pod
tym wzgledem, umozliwiajagc odpowiedZ na pytanie, czy krystalizacja
skaly byta pre-tektoniczna, para-tektoniczna, czy post-tektoniczna.

Rownoczesne intruzje magmowe na danym ograniczonym ob-
szarze sa zazwyczaj petrograficznie jednakowe lub podobne, tzn. wy-
kazuja wyrazne analogie w skladzie chemicznym i mineralnym, podczas
gdy réznowiekowe intruzje ujawniaja przewaznie mniej lub wiecej
charakterystyczne réznice. Dlatego tez petrograficzne studium magmo-
wych intruzji i injekcji dostarcza geologii waznych wskazéwek pomocni-
czych dla oceny wieku roznych komplekséw skalnych. Niemale zna-
czenie ma przy tym drobiazgowe badanie enalogenicznych enklaw
w skalach intruzyjnych, tzn. fragmentéw obcych skal (ksenolitdow),
porwanych przez intrudujaca magme z przebijanych po drodze star-
szych formacji i nastgpnie w wigkszym lub mniejszym stopniu przez
nig przeobrazonych. Je§li uda si¢ odtworzyé pierwotna nature tych
enklaw i powiaza¢ z pewnymi skalami danego rejonu, wéwczas mozna
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zdoby¢ cenne argumenty co do wieku intruzji i wskazéwki co do wgle-
bnej, dzi§ juz niedostepnej struktury goérotworu.

Z drugiej jednak strony jest faktem dowiedzionym, Ze intruzje
analogicznych etapéw rozwojowych w obrgbie zupelnie odmiennych
co do wieku cykli orogenetycznych wykazuja czesto wielkie podobien-
stwo w skladzie chemicznym i mineralnym. Znane sa przyklady takie,
1Z wczesno-orogeniczne granity dwu zupelnie réznych cykli s3 o wiele
bardziej do siebie nawzajem podobne, niz wczesno-orogeniczne i pézno-
orogeniczne granity jednego i tego samego cyklu. Podobienstwa petro-
graficzne dwu intruzji granitowych nie moga zatem nigdy by¢ pewnym
dowodem ich réwnoczesnosci, ani tez naodwrdt istotne rdéznice petro-
graficzne nie musza §wiadczyé o przynaleznosci do dwu'zupetnie od-
rebnych orogenez. Wobec tego czysto petrograficzne argumenty same
przez si¢ nie moga by¢ uwazane za stanowcze kryteria oceny wieku
geologicznego intruzji magmowych.

Zasadnicza natomiast warto$¢ w tym wzgledzie maja oznaczenia
bezwzglednego wieku intruzji, dokonywane na podstawie stosunkéw
rozpadowych zawartych w nich glownych pierwiastkow promienio-
tworczych — toru i uranu. Oznaczywszy bowiem analitycznie z nale-
zyta dokladno$cia zawarto$é toru i uranu, oraz olowiu jako koncowego
produktu ich promieniotworczego rozpadu, mozna wyliczyé w ilosci
lat czas trwania tego procesu, czyli wiek bezwzgledny. Do niedawna
warunkiem koniecznym uzyskania przy tym wlasciwego wyniku byla
pewno$¢, ze oldw nie zostal wtornie do skaly doprowadzony, co w ska-
tach raczej wyjatkowo tylko moglo by¢ zagwarantowane. Poddawano
wigc takim badaniom nie same skaly lecz mineraly torowe i uranowe
‘(monacyt, uraninit, samarskit i inne), wystepujace z reguly tylko w pe-
gmatytach zwiazanych genetycznie z pewnymi intruzjami granitowymi,
a wiec w opodznionych w krystalizacji pomagmowych pochodnych,
nie za§ w samych granitach. Lecz nawet i wéwczas nie mozna bylo
wykluczy¢ catkowicie mozliwosci domieszek zwyklego olowiu w skia-
dzie chemicznym tych mineratéw, wobec czego oznaczony wiek bez-
wzgledny mogt by¢ wigkszy niz w rzeczywistosci. Dlatego tez geologia.
rozporzadzata do lat ostatnich dla calego swiata i dla calej historii
ziemskiej stosunkowo niewielka ilo$cig zupelnie wiarygodnych datowan
promieniotwdrczych, wobec czego wyzyskanie ich dla rozmaitych re-
gionalnych zagadnien geologicznych bylo mozliwe tylko w minimalnym
zakresie.

Jednakowoz obecnie sprawa ta ulegla powaznej zmianie na lepsze
od czasu badan Niehra nad zmiennoscia skladu izotopowego olowiu
Zwyczajnego. Dzigki nim bowiem wiadomo nam dzisiaj, jak w toku
historii geologicznej zmieniat si¢ ten sktad przez stopniowy przybytek
izotopéw radiopochodnych Pb**® (torowego), Pb** (uranowego) i Pb*”
(aktynowego) do izotopu nie radiopochodnego Pb*. A zatem nawet
w tym przypadku, jezeliby otdw oznaczony chemicznie dla obliczenia
wieku bezwzglednego zawieral domieszke zwyklego otowiu nie pocho-
dzacego z rozpadu promieniotwdrczego, da si¢ ona okresli¢ ilosciowo
na podstawie oznaczenia skladu izotopowego w spektrografie maso-



— 80 —

wym i ‘wyeliminowa¢ z powyzszego obliczenia. W ten sposob wiekszosé
dotychczasowych bledéw w datowaniach promieniotworczych moze
by¢ usunigta, a stosowalno$¢ metody znacznie rozszerzona.

Dzi¢ki temu sa widoki, ze datowan promieniotworczych bedzie
mozna odtad dokonywaé nie tylko w rzadkich mineratach promienio-
twoérczych pegmatytdéw, lecz nawet w samych granitach, z tym jednakze,
Ze trzeba bedzie nalezycie wysubtelni¢ metody chemicznego oznaczamia
toru, uranu i otowiu w tych skatach. Takie rozszerzenie stosowalnosci
powyzszej metody bgdzie mialo niewatpliwie ogromne znaczenie dla
geologii i umozliwi zastosowanie jej dla rozmaitych zagadnien regio-
nalnych. Zwiaszcza dla rozwiklania skomplikowanej budowy takich
gérotwordw jak Sudety, gdzie kilka cykli gorotworczych i kilka od-
regbnych faz intruzyjnych granitéw w zawilym stosunku tektonicznym
nalozyto si¢ na sicbie, perspektywy powyzsze nabieraja pierwszorze-
dnego znaczenia. Datowania promieniotworcze powinny stac si¢ w przy-
sztosci najbardziej pewna i obiektywna podstawa czasowego rozczton-
kowania zawitych struktur geologicznych, zupelnie niezalezna od wszel--
kich mankamentéw stratygraficznych i komplikacji tektonicznych.

Petrografowie niemieccy zebrali sporo cennych danych o intru-
zyjnych skatach sudeckich. Sa one jednak zupelnie niewystarczajace
do wyzyskania dla celéw geologicznej analizy starszych, przedwaryscyj-
skich formacji. Przed petrografami polskimi staja przeto w tej dzie-
dzinie wielkie, rozlegte i zupetnie nowe pod wzgledem metodyki za-
dania. Nie tylko gruntowniejsza i nowocze$niejsza charakterystyka
petrograficzna skal magmowych, ich kontaktdéw, kierunkowych od-
ksztalcen, enklaw itp. Najwazniejsze na przysztos¢ wydaja si¢ proby
oznaczenia ich bezwzglednego wieku geologicznego wedle naszkicowa-
nych wyzej mys$li przewodnich i perspektyw metodycznych. Jesli za-
warto$¢ ‘toru, uranu i otowiu w catych skalach okaze sie zbyt nikia
dla precyzyjnego oznaczenia ilosciowego tych pierwiastkbw w po-
wyzszym celu, wowczas trzeba bedzie wpierw dokonac¢ koncentracji
cigzkich mineratow przez centryfugowanie w bromoformie i dopiero
w takich koncentratach przeprowadza¢ wspomniane oznaczenia che-
miczne. Takie operacje wstgpne dostarcza zarazem materialu badaniom
zespolow mineralow ciezkich w skalach krystalicznych, wymienionym
w metodyce petrograficznej pod punktem 2 na str. 77. Pewne wstepne
préoby.w tym kierunku planuje autor juz w bliskiej przysztosci, o ile
uzyska potrzebne na ten cel Srodki techniczne i materialne.

*

W rozdziale niniejszym staral si¢ autor dokonaé przegladu za-
gadmen geologlcznych w Sudetach, w ktéorych wazne zadania do spet-
nienia maja petrografow1e oraz oswietli¢ najwazniejsze perspektywy
metodyczne. Pewna czg$¢ tych zadan zostala wlaczona przez poznanska
grupe petrograficzna do planu szescioletniego prac naukowych w ra-
mach organizacyjnych Komitetu Fizjograficznego i Komisji Geogra-
ficzno-geologicznej Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk. Nie-
ktédre z badan wstepnych zostaly juz obecnie rozpoczete. Powyzisze



— 81 —

zadania jednak sa tak liczne, roznorodne i rozlegle, iz jeden osrodek
naukowy, nawet gdyby byl o wiele liczebniejszy, nie bylby w stanie
wypelni¢ ich w ciagu najblizszego 20-lecia. Rozdzial ten, jako szkic
perspektyw naukowych w Sudetach dla wspotczesnego pokolenia petro-
graféw, ma na celu zacheci¢ badaczy innych o$rodkéw naukowych
w Polsce do czynnego zainteresowania si¢ skatami sudeckimi.

Obecnie przystgpujemy do zobrazowania dzisiejszego stanu zna-
jomosci kilku starokrystalicznych formacji sudeckich, jak przedstawia
si¢ on autorowi na podstawie znajomosci literatury, wtasnych spo-
strzezen 3-ch sezondéw prac polowych i niektérych, pobieznych narazie
doswiadczen w pracowni. Przeglad ten pojmuje autor jako lini¢ startu
dla przysztych badan systematycznych i szczegdélowych.

BLOK KRYSTALICZNY SOWICH GOR

Jest to jednostka o szczegdlnie wybitnej indywidualno$ci w mo-
zajkowej budowie Sudetow i odgrywajaca role szczegdlnie wazna
w tektonice ich srodkowego odcinka. Miesci si¢ ona w catosci w obrgbie
naszych granic, zajmujac powierzchni¢ ok. 600 km?2. Ksztalt jej na
mapie geologicznej zblizony jest do tréjkata, ktérego péinocny bok
przebiega (nieco na potudnie od Swidnicy) w kierunku W-E, bok
potudniowo-zachodni miedzy Szczawienkiem a Srebrnag Gora
w kierunku NW—SE i bok wschodni na W od Zabkowic i Niemczy
w kierunku SSW—NNE. Blok omawiany podzielony jest brzeznym
uskokiem sudeckim na dwie czesci: 1) potudniowo-zachodnia stano-
wiaca wlasciwe Gory Sowie jako brzezne pasmo Sudetéw Srod-
kowych, oraz 2) pélnocno-wschodnia nalezaca do pagoérkowatego
przedpola sudeckiego. Obie te czeéci, mimo jaskrawych rdznic
morfologicznych, stanowia geologicznie jednolita calo$€, nie rdzniac
si¢ zasadniczo charakterem swych formacji skalnych.

Formacje te zbudowane sa w ogromnej przewadze z gnejsow
glebokiej strefy metamorficznej, petrograficznie nader zréznicowanych.
Dawniejsze kartograficzno-geologiczne prace niemieckie stosuja podzial
nader drobiazgowy, oparty na skladzie mineralnym, strukturze i teks-
turze (Dathe 12). Uzyteczno$é tak szczegolowego podmalu jest pro-
blematyczna, zwlaszcza wobec ustawicznej przejsciowosci jednych ga-.
tunkéw gnejsow w drugie. O wiele lepiej uzasadniony jest podziat
genetyczny, stosowany w nowszych objasnieniach do map niemieckich,
na: 1) Paragnejsy (pochodzenia czysto osadowego), 2) Ortognejsy
(intruzyjno-magmowe) i 3) Gnejsy mieszane (injekcyjne) czyli mi-
gmatyty. Jednakze wobec dotychczasowego braku Scistych kryteridw
petrograficznych (analiz iloSciowych) i ten podzial takze musi budzié
watpliwosci, skoro wiadomo dzisiaj, ze granity moga powstawacé wtornie
z przekrystalizowania lub czastkowego uplynnienia paragnejséw i in-
nych skal pochodzenia osadowego.

Dla znacznej wigkszosci gnejsow bloku Sowich Gér mozna przy-
jaé pochodzenie osadowe, a mianowicie z lupkow ilasto-piaszczystych,
szarowakowych, arkozowych itp. Przy metamorfozie osiagnely one
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, I. 6



przewaznie sklad gnejsow oligoklazowo-biotytowych obfitujacych
w kwarc. Skalen potasowy jest w nich zazwyczaj zupelnie podrzedny
Iub nawet nieobecny; w literaturze podawany on bywa w postaci orto-
klazu, cho¢ niejednokrotnie wykazuje on plamiste wygaszanie i lokalnie
jak gdyby §lady pojawiajacej sie blizniaczej struktury mikroklinowe;j.
Muskowit wystgpuje zwykle conajwyzej w $ladach i po wigkszej cze$ci
zdaje si¢ posiada¢ charakter wtorny (diaftoryczny?). Nader czestymi
sktadnikami sa zwyczajny granat i sylimanit, swiadczacy o glebokiej
strefie metamorficznej (katagnejsy) i o nadmiarze glinki w skatach wyj-
sciowych. Jako mineraly akcesoryczne spotykane bywaja apatyt, tlenki
zelaza, cyrkon wywolujacy w biotycie silne pola pleochroiczne, oraz
rzadko w lokalnych odmianach grafit. Widoczne miejscami relikty
dystenu sa wyrazem braku réwnowagi fizyczno-chemicznej, ktéra przy
poglebianiu si¢ metamorfozy przesuwata si¢ na korzy$¢ sylimanitu.
W niektérych punktach notowano réwniez obecnos¢ kordierytu, przy-
puszczalnie w nastepstwie lokalnej metamorfozy kontaktowej.

Barwa paragnejsOw jest zawsze szara w rozmaitych odcieniach.
Tekstura ich bywa bardzo zmienna, a struktura wykazuje rézna gru-
bos¢ ziarna. Najpierwotniejsza ich postacia zdaja sie byé bardzo drobno-
ziarniste gnejsy facji- leptytowej o niewidocznej lub stabej laminacji,
ciemno-szaro ubarwione, zewnetrznym wygladem przypominajace pia-
skowce. Przy ziarnie nieco grubszym barwa jasnieje, a tupkowa kierun-
kowos$¢ staje sie wyrazna dzigki réwnoleglemu utozeniu blaszek bio-
tytu skupiajacych si¢ w przerywane lub ciagle warstewki. Pokazniejsza
rekrystalizacja prowadzi do typowych slojowatych gnejséw, z czarnymi
plastrami luskowatego biotytu przewijajacymi si¢ mniej lub wigcej
réwnolegle wsrdéd szarawo-bialej ziarnistej masy skaleni z kwarcem.
By¢ moze, ze rekrystalizacja ta polaczona jest z pewnym dopltywem
substancji z zewnatrz (plutoniczna metasomatoza), gdyz czgsto zawar-
to$¢ skalenia potasowego wzrasta, a we wnetrzu jego ziarn pojawiaja
si¢ tu i owdzie skape wlokienka pertytowe; réwnocze$nie oligoklaz
zdradza pospolite przerosty antypertytowe skalenia potasowego. W ta-
kich mocno przekrystalizowanych paragnejsach granaty moga osiagaé
paromilimetrowa $rednicg, sylimanit za§ zwyklt sie wowczas skupiaé
na granicy plastrow lyszczykowych w postaci plaskich, precikowych,
szarawo-zielonkawych agregatow, doskonale nieraz widocznych okiem
nieuzbrojonym (odmiana gnejséw sylimanitowych). Osobny znéw
rodzaj stanowia gnejsy fibrolitowe, tj. drobno-krystaliczne, ciemno-
szare odmiany wyraznie tupkowe, w ktorych widknisty sylimanit prze-
rastajac sie z kwarcem skupia si¢ w oddzielne gruzly o $rednicy od
kilku do kilkunastu mm, wystepujace na zwietrzalych powierzchniach
skaly w charakterystycznych soczewkowatych guzkach.

Najbardziej jednak rozpowszechnione na catym niemal obszarze
bloku Sowich Gor sa rozmaite odmiany gnejsOw migmatycznych.
W drobnoziarnistym tle szarych paragnejsow widzi si¢ wowczas cienkie
bialawe zylki zlozone z samego skalenia i kwarcu, ktore wygladaja
jakgdyby infiltracje miedzywarstwowe aplitowej magmy. Miejscami
grubieja one pokaznie, gdzie indziej za§ zndw wyklinowuja si¢, dzielac
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si¢ na oderwane soczewki, zamknig¢te zewszad w szarej ostonie gnej-
sowej. W wielu miejscach biale zytki wykazuja typowe pofatldowanie
ptygmatyczne, odznaczajace si¢ szczegdlnie miekkimi, kragtymi, acz-
kolwiek bardzo silnymi wezowymi skretami, tak charakterystyczne dla
rozmieklych skat podleglych granityzacji i anateksis. Oprocz takich
cienkich zylek dajacych z paragnejsami typowe migmatyty zytko-
wane czyli arteryty, caly kompleks skalny przejety bywa wieloma
grubszymi (do 1 m) zylami jasno-szarych, $rednio-ziarnistych grani-
tow dwumikowych. Ulozenie ich jest zawsze zgodne z ulawiceniem
gnejséw, a sklad wydaje si¢ by¢ wzbogaconym w potas, co cbjawia si¢
wyraznie zwigkszonym udzialem skalenia potasowego i obfitoécia mu-
skowitu. Lokalnie ziarno takich granitow grubieje, biotyt zanika,
a w miejsce jego pojawia si¢ turmalin tak iz przechodza one w gniazda
iub smugi pegmatytowe, albo nawet w zyly kwarcowe. Chcacym za-
poznaé sie z tymi interesujacymi zjawiskami migmatyzacji poleci¢
mozna przede wszystkim wycieczke w okolice Walima (pow. Wal-
brzych); na stokach masywu goérskiego lezgcego miedzy ta miejsco-
woscig a dalej na zachod potozona Gluszyca Gorna, Niemcy pro-
wadzili pod koniec wojny rozlegte roboty i przy szosach, wasko-
torowych kolejkach, w kamieniotomach, sztolniach i tunelach poczy-
nili wspaniate sztuczne odkrywki, znakomicie odslaniajace tamtejszy
kompleks migmatyczny.

Inny rodzaj gnejséw migmatycznych, réwniez bardzo rozpow-
szechniony w calym bloku Go6r Sowich, mozna studiowaé we wspa-
nialych odstonkach nad’ tama i jeziorem zaporowym na rzece By-
strzycy kolo Zagorza Slaskiego (pow. Walbrzych). Typowo sa
tu rozwinigte tzw. gnejsy warstewkowe («Lagengneisse» niemieckich
autorow), skladajace si¢ z naprzemianlegtych i réwnolegtych czarnych
warstw lyszczykowych (gléwnie biotytowych) i biatych, kilku- do
-kilkunastomilimetrowych warstw drobno-ziarnistego skalenia z kwar-
cem. Przedstawiaja one jakgdyby typowe arteryty, jakkolwiek mozna
mie¢ watpliwosci, czy miedzytupkowa injekcja obcej magmy granito-
wej mogta spowodowaé tak regularng i réownoleglta naprzemianlegto$¢
w tak wielkich masach. Trafniejszym wydaje si¢ wyobrazenie sobie
tych gnejsow warstewkowych jako miejscowy wytwor anatektyczny
samej paragnejsowej masy skalnej bez doptywu substancji z zewnatrz.
Nie jest réwniez wykluczona hipoteza Finckha (14), iz pierwotne
warstwowanie osadu, zlozonego naprzemianlegle z ilastego i szarowa-
kowego materiatu, dostarczylo przy metamorfozie opisywanych gnejsow.

Wsrod migmatycznych komplekséw Gor Sowich widzimy nieje-
dnokrotnie miejscowe zacieranie si¢ struktur mieszanych i zlewanie
sie ich w mniej lub wiecej jednolite struktury ziarniste. Mechaniczne
wymieszanie kierunkowych struktur gnejsowych daje wowczas mie-
szane czyli migmatyczne granity, ktdre miejscami zachowuja jesz-
cze slady smuzystosci odziedziczone po rozptynietych gnejsach, czgsto
jednak przyjmuja typowo masywne tekstury, w ktérych bez uwaznych
obserwacji terenowych, na podstawie luznych tylko okazéw, nikt juz
nie mégtby domyslié si¢ niemagmowego pochodzenia. Szare grano-

6*
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dioryty i tonality biotytowe takiej natury buduja np. wicksze i zwarte
masy skalne na NE stokach Sowifica i tworza pokazne skatki
przy szosie z Dzierzoniowa do Walima w okolicy Kamiefica.

Zagadnienie genezy i natury tych zawilych i réznorodnych zja-
wisk migmatyzacjl nie da si¢ wyjasni¢ bez gruntownych i drobiazgo-
wych studiéw petrograficznych i geochemicznych. Mozna przewidywaé
tu szereg réoznych rozwigzan: Drobne jasne zytki moga by¢ produktem
infiltracji magmy naptywowej od dotu wzbierajacej, albo tez produktem
palingenezy paragnejsow in situ, przy czym albo pierwotny gnejs che-
micznie nie przerobiony moégl bezposrednio podlegaé dyferencjalnej
(czastkowej) mobilizacji, ewentualnie z warstwowo zmiennym swym
skladem poczatkowym, albo tez ulegt on wpierw metasomatycznej
granityzacji przez emanacje juwenilne z glebi pochodzace. Grubsze
zyly granitowe, pegmatyty oraz drobne ptygmatycznie pofaldowane
jasne implikacje, moga by¢ geologicznie rownoczesne i syngenetyczne,
lecz moga by¢ takze nie zwigzane bezposrednio ze soba i odmiennym
czynnikom podporzadkowane. Moga one naleze¢ do tego samego cyklu
orogenetycznego co metamorfoza paragnejséw i ich tupkowa defor-
macja, ale mogltyby one wytworzy¢ si¢ o wiele p6zniej w toku osobnego
cyklu goérotwodrczego i ulec wtérnemu przefaldowaniu wspdlnie z gnej-
sami.

Nowsi autorowie map geologicznych z obszaru bloku Gor So-
wich, np. Meister (22), przyjmowali magmowo-injekcyjny charakter
migmatytdw. Scheumann (29) natomiast uwazal migmatyty sowio-
gorskie za klasyczny przyklad zdefiniowanego przez siebie procesu
«metateksis», czyli ultrametamorficznego odmieszania granitowego
materialu ze skal pierwotnych (paragnejséw). Brak zupelny skalenia
potasowego lub jego ubdstwo w najpierwotniejszych postaciach para-
gnejsow, a pojawianie si¢ jego w niektorych migmatytach, a szczegdllnie
wybitne jego wzbogacanie si¢ w grubszych zylach granitowych i w pe-
gmatytach, przemawiatoby za wedrowka potasu w toku tworzenia sie
kompleksu migmatycznego. Jaka jednak natur¢ nalezatoby przypisaé
tej wedrowce ? Miejmy nadziejeg, ze zapoczatkowane obecnie w Poznaniu
studia nad migmatytami Sowich Gor bodaj w czgéci przyczynia sie do
wys$wietlenia tych skomplikowanych stosunkdéw.

O wiele mniej od paragnejséw 1 migmatytOw rozpowszechnione
sa ortognejsy, stanowiace wedle badaczy niemieckich tektonicznie
zdeformowane granity. W przeciwienstwie do paragnejséw sa one
zwykle dwumikowe, a ponadto obfituja przewaznie w skalen potasowy
(mikroklin). Wiasciwg im jest struktura wyraznie ziarnista, a tekstura
slojowata z wyraznymi znamionami dynamicznej post-krystalicznej de-
formacji. Szczegolnie charakterystyczne sa tu przejscia do tzw. struk-
tury oczkowej («gnejsy oczkowe») we wlasciwych paragnejsach
nie spotykanej. Polega ona na tym, ze pojedyncze skalenie lub ich ziar-
niste zespoly osiagaja wigksze rozmiary (od 0,5 do paru cm $rednicy)
i przy okragtawych lub grubo-soczewkowych ksztaltach zmuszaja ota-
czajace plastry lyszczykowe do kraglego omijania ich i otulania z ze-
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wnatrz («oczka skaleniowe»). Barwa ortognejsow jest normalnie
rowniez szara, tak jak i paragnejsow, lecz lokalnie zjawiaé si¢ tu moga
odmiany o rézowych lub migsisto-czerwonych skaleniach bogate w gru-
bo-blaszkowaty muskowit.

Trudno mie¢ watpliwosci, Zze ortognejsy te sa formacja zupelnie
odrebna od opisanych poprzednio paragnejséw i migmatytéw. Wyste-
puja one wylacznie przy potud.-zachodnim brzegu bloku gnejsowego,
tj. we wlasciwym pasmie Gor Sowich, i to szczegdlnie na SW sklonie
tego pasma, wsrdd paragnejsow odznaczajacych si¢ przewaznie wybitng
post-krystaliczng deformacja i obfitoscia diaftorycznego muskowitu.
Okoliczno$¢ ta uwypuklona jest bardzo wyraZnie na mapie Meistera
1 Fischera (25), gdzie strefa ta oznaczona jest jako zmylonityzowana
i zmuskowityzowana. Ze sposobu wystgpowania ortognejsow moznaby
wnosi¢, ze stanowia one mltodsza od paragnejséw intruzje syntekto-
nicznag w osi wypigtrzenia goérskiego o kierunku NW—SE. Z drugiej
zas strony ulegly one wraz z calym swym otoczeniem silnej deformacji
tektonicznej w jakiej§ pdzZniejszej epoce gorotworczej, diugo po swym
calkowitym zakrzepnieciu. Tej deformacji zapewne zawdzigczaja one
swa charakterystyczna budowe¢ oczkowa, polaczona z tektonicznym
wygniataniem i wywalcowaniem, oraz swa regionalna muskowityzacje,
natury przypuszczalnie diaftorycznej. Pod tym wzgledem upodabniaja
si¢ one do granitognejsow izerskich, orlickich, $nieznickich itp., ktore
beda opisane w nastgpnych rozdzialach jako zdeformowane wéréd
faldowan kaledornskich granity algonckie; analogie te zostaly juz daw-
niej zauwazone przez Fischera (18).

Wobec tego podejrzewa¢ mozna, ze brzezna poludniowo-zacho-
dnia strefa bloku Sowich G6r stanowi tektonicznie wyosobniona cze$é
bloku zaangazowana w wybitnym stopniu w faldowaniach kaledon-
skich w przeciwieristwie do gldwnej jego masy, stanowiacej starsze
masy srodgérskie, wzglednie zewnegtrzne ramy oporowe. JeSliby te
przypuszczenia w toku przysztych badan okazaly si¢ stuszne, trzebaby
bylo strefe te pojmowaé jako osobny element lugijski w kaledofiskief
budowie Sudetéw.

Oprécz opisanych ortognejséw granitowych, spotykamy w bloku
sowiogérskim rowniez inne skaly gnejsowe pochodzenia magmowego,
ktore jednak, stanowiac tylko drobne oddzielne wkladki wérod para-
guejséw lub migmatytéw, zdaja si¢ odgrywad rolg catkiem inng. Naleza
tu np. gnejsy hornblendowe, spotykane sporadycznie m. i. w oko-
licach Zagérza Slaskiego; sa to zwykle srednio-ziarniste skaty o umiar-
kowanej lub stabej lupkowato$ci, upstrzone czarniawymi shupkami
i ziarnkami hornblendy i przypuszczalnie przedstawiaja przeddeforma-
cyjne zyly magmy diorytowej. Opisywano tez gnejsy hornblendowe
z wschodnich granic bloku; tam jednakze podejrzewaé mozna, ze po-
czytano za nie mlodsze (karbonskie) zyly syenitow Niemczy, ktére
na skutek smuzystej tekstury moga niekiedy upodabniaé si¢ do gnej-
sow. Tu i Owdzie spotykano réwniez gnejsy aplitowe, ubogie
w lyszczyk, drobno-ziarniste i niewyraznie tupkowate, ktore zdaja si¢
pochodzi¢ z zyl leukokratycznej magmy granitowej.
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Pospolite natomiast, cho¢ drobne pod wzgledem wymiaréw wtra-
cenia stanowia granulity. Sa to drobno-ziarniste skaly réwnolegle
smuzyste lecz stabo lupkowate, jasno przewaznie ubarwione (popie-
late, bialawe, szaro-ré6zowawe), w ktorych granat zageszczony w smuzki
i warstewki staje si¢ gldwnym barwnym mineralem. Zazwyczaj jednak
nie brak w nich rowniez drobnoluseczkowego biotytu, bedacego by¢
moze wtérnym produktem w miejsce granatu przy diaftorycznym przej-
Sciu z granulitowej do zwyklej, tyszczykowo-gnejsowej facji metamor-
ficznej. Jasnymi mineratami sa kwarc, plagioklaz i podrzedny zwykle
skalenn potasowy; jako nierzadki mineral dodatkowy zjawia si¢ takze
dysten, znamienny dla skat poddanych szczegdlnie wielkim ci$nieniom.
Wobec rozpowszechnienia w paragnejsach granatu i reliktowego dy-
stenu nasuwa si¢ podejrzenie o bardzo interesujqcych perspektywach,
ze wigkszo$¢ tych paragne_]sow mogia w swej poczatkowej historii
metamorficznego rozwoju mie¢ swoja «epoke granulitowa», po ktorej
dopiero wtérnie, w zwiazku z odnowionymi odksztalceniami nastapito
przeistoczenie w facje paragnejsow biotytowych.

Wsrod skomplikowanego petrograficznie zespolu rozmaitych opi-
sanych powyzej typow gnejsowych wystepuja w masywie krystalicznym
Sowich. Go6r bardzo liczne, lecz drobne zazwyczaj wtracenia innych
skal metamorficznych, splecione z gnejsami w jednolita i zgodna calosé
tektoniczna. Stanowia one badz to magmowe zyly i intruzje, badz tez
osadowe wkladki w pierwotnym kompleksie skalnym, lecz nast¢pnie
zostaly one wspolnie z nim poddane sfaldowaniu i metamorfozie. Naj-
pospolitsze ws$rdod nich sa wtracenia amfibolitow, w niektorych
zwlaszcza okolicach szczegolnie obficie i gromadnie wystgpujace.

Po wigkszej czgsci zdajg si¢ to byc ortoamflbollty, tj. meta-
morficznie przeistoczone intruzje pokiladowe i zyly magmy gabrowej,
wzglednie lawy i tufy bazaltowe. Dowodza tego czgste relikty pier-
wotnych magmowych mineraléw, zwlaszcza piroksendw, oraz ziarni-
stych lub ofitowych struktur, Bywaja one zwykle mniej lub wigcej kie-
runkowo zdeformowane, albo nawet tupkowate, czesto jednak przed-
stawiaja odmiany ziarniste, zupeinie masywne. Badacze niemieccy
wyrozniaja nastepujace glowne odmiany, powiazane zreszta wzajemnie
przejéciami: 1) Amfibolity diabazowe o jednostajnym drobnym
ziarnie, ubogic w granat, natomiast obfitujace w mineraly tytanowe,
szczegOlnie tytanit; powstaly one przypuszczalnie z zasadowych wul-
kanitow lub cienkich zyl diabazowych. 2) Amfibolity gabrowe
o grubszej strukturze, szaro i czarno pstrokate, czgsto zupelnie przy-
pominajace zwykle ziarniste gabra, cho¢ zwykle mniej lub wigcej kie-
runkowo sprasowane. Czgste w nich sg relikty piroksendw, zsossury-
tyzowanych pierwotnych plagioklazéw, obwoddek kelyfitowych dokota
granatow itp. 3) Amfibolity granatowe, zwane przez niektorych
eklogitowymi, szczegdlnie obfitujace w czerwone, paromilimetrowe
nieraz ziarna granatu. Wydaje si¢ zupelnie mozliwym, Ze przynajmniej
niektéore z nich powstaly przy wtérnej diaftorycznej metamorfozie
facji eklogitowej, znamionujacej najwyzsze ciSnienia w najglebszej
strefie, w facje amfibolitowa (plytsza).



" Niektore wreszcie amfibolity, zbite lub drobno-krystaliczne,
sktonni jesteSmy uwazaé za paraamfibolity, tzn. przypisywaé im
pochodzenie osadowe. Wykazuja one bowiem czesto charakterystyczna
struktur¢ rogowcowa, znamienng dla kontaktowo przeobrazonych skat
osadowych i czgsto wystepuja naprzemianlegle z paragnejsami. Mozna
sobie wyobraza¢, iz powstaly one z dolomityczno-marglistych i mniej
lub wigcej zelazistych wkladek w pierwotnej serii sedymentacyjne;j.

Liczne sa rowniez w gnejsach soczewki lub pokladowe wtrgcenia
serpentynitéw. Sg to przewaznie zupelnie zbite, ciemno-zielonkawo-
szare do czarnych skaly metamorficzne, ktore jak stwierdzono studiami
mikroskopowymi stanowia produkty przeistoczenia ultrazasadowych
skal magmowych bogatych w oliwin, a wigc perydotytow i pikrytow.
Lokalnie moga one przechodzi¢ w inne facje metamorficzne, a miano-
wicie w tupki aktynolitowe, albo znéw w thustawe i miekkie tupki
talkowe (dawniej wydobywano z nich miejscami talk na bardzo
skromna skalg).

Obok wymienionych wkladek zasadowych magmowego pocho-
dzenia, wplecionych $cisle w zawila struktur¢ tektoniczna bloku gnej-
sowego, wystepuja w nim w wielu miejscach wtracenia pozornie po-
dobnych skat znacznie mlodszych, ktére w zwigzku z pdzniejszymi
ruchami tektonicznymi wtargnely w gotowa juz jego budowe. Petrogra-
ficzne nawigzania tych mtodszych skal prowadza do rozmaitych intruz;ji
wystepujacych w obramowaniu bloku. I tak spotykamy w obrebie
gnejsOw drobne masy nietupkowych serpentynitow, ktére sklonni
jestedmy wigzaé ze staro-paleozoicznymi masywami serpentynowymi
Sobdtki, okolic Zabkowic itp.; pewne ich odrdznienie od drobnych
soczewek serpentynowych, wplecionych wraz z amfibolitami w gnej-
sowe sfaldowania, natrafia nieraz na trudnosci wobec wielkiego mega-
skopowego podobienstwa. W wielu miejscach spotyka si¢ wtracenia
czarniawych, drobno-ziarnistych skal niemetamorficznych, nazywanych
hiperytami przez niemieckich autoréw map geologicznych. Sa to
drobne intruzje o chemizmie gabrowym, ktére mozZnaby genetycznie
laczy¢ z masywami gabrowymi Sobotki, Woliborza.

Przy wschodniej krawedzi bloku wzdluz strefy dyslokacyjnej
Niemczy, gdzie kompleks gnejsowy ulegl intensywnemu pogruchota-
niu (30), spotykamy w nim liczne drobne intruzje magmowe szeroko
zréznicowane od gabrodiorytéw do granodiorytow i aplitdw, nalezace
do serii tzw. «syenitéw» Niemczy, ktorej przypisuje si¢ wiek §réd-
karbonski. W zachodnich cze$ciach bloku, szczegdlnie w blizszym s3-
siedztwie niecki watlbrzyskiej, rozpowszechnione sa w gnejsach zZyly
porfiréw kwarcowych, ktére zupelnie odpowiadaja permo-karbon-
skim lawom centralnej niecki sudeckiej i niewatpliwie sa z nimi réwno-
czesne. Wszystko to sa skaly bez pordéwnania mlodsze od samego
kompleksu gnejsowego i genetycznie ani tektonicznie nie maja z nim
nic wspolnego.

Bardzo rzadkie natomiast w omawianym kompleksie gnejsowym
sa wtracenia wapieni krystalicznych. Swiadczy to o tym, Ze seria



— 88 —

osadowa, ktora w glownej mierze dostarczyla pierwotnego materiatu
kompleksowi gnejsowemu, byla uboga w weglany i sktadata sie niemal
wylacznie z klastycznych osaddéw piaszczysto-ilastych. Wapienie kry-
staliczne stwierdzono w niewielkich poktadach w okol. Gilowa (pow.
Dzierzoniow), kolo Kamionek oraz w drobnych $ladach w kilku
innych jeszcze miejscach. Wapienie te sa drobno-,srednio- lub grubo-
ziarniste, szare lub bialawe, zanieczyszczone przewaznie metamorficz-
nymi krzemianami jak pirokseny, amfibole, granaty itp. NajczeSciej
towarzysza one amfibolitom, albo sa nawet nimi poprzekladane, przy
czym amfibolity te uwaza si¢ za zmetamorfizowane warstwy tuféw
bazaltowych.

Osobliwe lokalne utwory w paragnejsach opisal Hentschel (19),
podkreSlajac ich regionalne znaczenie jako szczegblow petrograficz-
nych przewodnich dla catej formacji paragnejsowej Sowich Gor. Sg
to kuliste lub soczewkowe sKupienia drobno-ziarniste lub zbite, o kon-
krecyjno-wspoétirodkowej budowie, odgraniczone od zamykajacego je
paragnejsu pewna przejsciowa strefa. Jadro ich sktada si¢ gldownie z hesso-
nitu i kwarcu, miejscami z udziatem piroksenu, zoizytu i kalcytu, obwdd-
ka za§ miewa — postepujac od $rodka na zewnatrz — kolejno skiad
plagioklazowo-piroksenowy, plagioklazowo-amfibolowy i wreszcie am-
fibolowo-gnejsowy, stopniowo przechodzacy w sklad normalnego para-
gnejsu biotytowego. Wedle tego autora nie mozna uwaza¢ tych utwo-
row za konkrecje, czy to pierwotnej osadowej, czy tez wtdrnej meta-
morficznej natury, cho¢ takie tlumaczenie mogloby napozér wydawaéd
sie najprostszym. Sa to wedle niego margliste partie dawnej serii osa-
dowej, ktore w toku metamorfozy zdolaly zachowaé swa indywidual-
no$é, lecz potem przy poOzniejszych odksztalceniach musialy wejsé
w reakcje z otoczeniem, dajac wybitne stopniowanie metamorficzno-
facialne w swych kolejnych koncentrycznych strefach. Te osobliwe
utwory, cho¢ bardzo rozpowszechmone na catym terenie paragnejséw
i migmatytéw, nigdzie nie sa zbyt pospohte Swiadczytyby one o tym,
ze wapniste domieszki w prastarej serii osadowej paragnejséw, cho¢
ilosciowo drobne, wobec pelitowo-ilastego jej materialu, byly jednak
dos¢ powszechne. Wiele drobnych wktadek amfibolitowych w para-
gnejsach powinnoby mie¢ podobne osadowe pochodzenie. Studium
powyzsze przytoczono tu jako jeden z wyjatkowych raczej przykladéw
zupelnie nowoczesnych badan petrograficznych dokonanych w Sude-
tach przez nauke niemiecka.

Na zakonczenie opisu formacji krystalicznych Sowich Gor trzeba
w koficu wspomnie¢ o pegmatytach, ktore przenikaja miejscami
bardzo obficie nie tylko rozmaitego rodzaju gnejsy, lecz i wtracone
w nie amfibolity. Miewaja one nieraz posta¢ wyraznych mtodszych zyt
infiltracyjnych w skalach metamorficznych; w migmatytowych jednak
obszarach tworza one nieraz odosobnione soczewki albo rozgalezione
gniazda tak $ci$le zespolone z calym migmatycznym splotem i pofa-
czone przejéciowo z uzytkowaniem gnejsow, iz moga one by¢ pojmo-
wane jako miejscowe wypociny samych paragnejsow migknacych na
skutek anateksis.
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Skladaja sie one z bialawego lub siwego skalenia i z szarego
kwarcu, przy ustawicznej zmiennosci ziarna i wyraznej niekiedy sklon-
nosci do tworzenia przerostéw pismowych; nierzadko na skutek zaniku
skalenia przechodzq one w zyly czysto kwarcowe. Wsrdd skaleni po-
daja autorowie niemieccy oligoklaz, ortoklaz, mikroklin (pertytowy)
oraz albit. Pospolite sa pegmatyty czysto blotytowe (bez muskowitu),
odznaczajace si¢ duzymi wstegowo wydluzonyrm blaszkami bronzowo-
czarnego biotytu; czesto jednak dotacza si¢ rowniez muskowit w mniej-
szych blaszkowych skupieniach. Nierzadkie sa pegmatyty czysto mu-
skowitowe, o duzych mikowych blaszkach siegajacych 8 cm $rednicy.
Pospolitym sktadnikiem dodatkowym jest czarny turmalin, w stupkach
dochodzacych grubosci 2 cm, a dtugoséci 10 cm. Z rzadszych minera-
I6w podawano rowniez obecno$¢ berylu, apatytu, granatu, dystenu,
tryplitu i kolumbitu.

%

Przy obecnym bardzo niedostatecznym stanie znajomos$ci kom-
pleksu gnejsowego Sowich Goér nie podobna nakres§li¢ choéby naj-
ogolniej stratygrafii pierwotnej serii osadowej, ani historii jej nastgpnych
przeobrazen wsrdd gorotwérczych deformacji, metamorfozy i injekcji
magmowej. Dzisiejsza struktura tego kompleksu jest zbyt skompliko-
wana zarowno pod wzgledem petrograficznym, jak i tektonicznym.
Kierunki gnejsow zmienne w réznych miejscach bloku dowodza znacznej
zawilo$ci ruchéw: W narozu NW wachlarzowato rozbiezne (od SW—
NE do W—E), ku potudniowi skrecaja na SE, stad na wschdéd (na
przedpolu sudeckim) stopniowo znéw odginaja si¢ wedle W—E, aby
w poblizu wschodniej krawedzi bloku nagle zawroci¢é rownolegle do
niej tj. na NNE. Granice bloku sa wszedzie tektoniczne i uniemozli-
wiaja bezposrednie nawiazanie z ktérakolwiek otaczajaca jednostka
strukturalng mozajki sudeckiej. Nawet sprawa wieku kompleksu gnej-
sow sowich jest do dzi§ dnia zagadnieniem otwartym; wiemy bowiem
napewno tylko tyle, ze jest on starszy od kulmu, ktory zawiera w swych
zlepiencach otoczaki gnejsowe.

Dathe przypisywal gnejsom sowim wiek archaiczny («pierwotna
skorupa ziemska» ?!), ze wzgledu na wysoki stan krystalicznosci i gle-
boka metamorfoze. Natomiast Lepsius (23) i Finckh (14) uwazali,
iz metamorfoza ich dokonafa si¢ ostatecznie dopiero w toku oroge-
nezy waryscyjskiej i ze moga one nie by¢ starsze od syluru. Pozycja
tektoniczna bloku Sowich Go6r w budowie Sudetéow jest rowniez dwu-
znagzna: Z jednej strony zachowuje si¢ on juz przy kaledonskim fat-
dowaniu jako sztywna oporowa masa $rodgorska, co przemawia za
wiekiem przedkambryjskim. Z drugiej jednak strony przyblizone sto-
sowanie si¢ kierunkow jego wewnf;trzne_] tektoniki do obramowania,
polozenie w strefie poprzecznej depresji Sudetow Srodkowych (Teis-
seyre — 34), oraz brak materialu gnejsowego w staro-paleozoicznych
osadach bliskiego sgsiedztwa, sprzeczne sg z tego rodzaju twierdze-
niem. W obliczu tych sprzecznosci Fr. Suess przyjmowal, ze blok
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Sowich GOr nie jest elementem miejscowym, lecz jako kra molda-
nubska zostal z daleka nasuniety.

Trudno jest pogodzi¢ te rézne okolicznoscei i podac jakie§ zado-
walajace kompromisowe wyjasnienie. W $lad za najnowszymi pogla-
dami geologéw niemieckich, sklonni jesteSmy uwazaé blok Sowich Goér
za fragment moldanubskiego masywu Kkrystalicznego w lugijskiej bu-
dowie Sudetéw i w zwiazku z tym przypisujemy mu wiek przedkam-
bryjski. W poréwnaniu do innych fragmentéow krystalicznych w tej
budowie wykazuje on znamiona szczegdlnie glebokiej metamorfozy
z §ladami najpierwotniejszymi facji eklogitowej i granulitowej, nastepnie
anateksis i pdzniejszej diaftorezy, wobec czego mozna podejrzewac
szczegOlnie dluga i wieloetapowa jego histori¢ rozwoju i przypuszczaé
z niemalym prawdopodobienstwem jego archaiczny wiek.

KRYSTALICZNA OSiONA
GRANITOWEGO MASYWU KARKONOSZY

Poznohercynski granit masywu Karkonoszy i Gor Izerskich wy-
tania si¢ spod okrywy starszych oden tupkow krystalicznych, z ktorymi
wykazuje wyrazne objawy kontaktu intruzyjnego. Nie ulega watpli-
wosci, ze ta formacja tupkow krystalicznych ulegta sfaldowaniu, meta-
morfozie i magmowej injekcji w' jakim§ dawniejszym okresie oroge-
nezy, gdyz intruzja granitu dotknela jej juz w stanie gotowym, a nawet
w najnizszym kulmie sgsiadujacego od wschodu obszaru spotykamy
juz otoczaki réznych jej odmian skalnych w stanie zmetamorfizowanym
i zdeformowanym. U badaczy niemieckich przewazalo przekonanie, iz
nalezy ona do cyklu kaledonskiego, a najlepszy wsrod nich znawca
omawianego obszaru G. Berg (8, 9) sklanial si¢ do przypuszczenia,
iz stanowi ona odpowiednik slabo-metamorficznego starszego paleo-
zoikum (kambro-syluru) Gor Kaczawskich, silniej jednak i w glebszej
strefie zmetamorfizowany. Ortognejsy obficie w tej formacji uczestni-
czace byly przeto uwazane za granitowe intruzje z okresu faldowania
si¢ Kaledonidow. Taki punkt widzenia zostat przyjety w sprawozdaw-
czym artykule i w mapie M. Ksiazkiewicza (22).

Wszelako szereg obserwacji petrograficznych oraz rozwazan paleo-
morfologicznych i tektonicznych nasuwal podejrzenia, ze krystaliczna
formacja okrywy Karkonoszy moze by¢ przedkaledonska i to pre-
kambryjska. Z inicjatywy Bederkego Briill (10) dokonal analizy
skaleni klastycznych z pewnych szarowak kambro-syluru Gér Kaczaw-
skich i stwierdzil, ze odpowiadaja one zupelnie skaleniom gnejséw
izerskich z najblizszego sasiedztwa; wobec tego mozna uwazac, ze
gnejsy te dostarczyly szarowakom materialu okruchowego, a zatem
musza by¢ od nich starsze. Poniewaz szarowaki te uchodzity wowczas
za ordowickie, wyprowadzono stad wniosek, Ze intruzja granitogne;j-
sOw izerskich musiata by¢ zwiazana z najwcze$niejsza faza cyklu kale-
donskiego, a mianowicie z faza sardynska (u schylku kambru). Wsze-
lako Schwarzbach (31) wykazal w swej ostatniej pracy, ze Ow zba-
dany przez Briilla poziom jest nie ordowicki, lecz kambryjski. Wyni-
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katoby stad, ze granitognejsy izerskie musza byé przedkambryjskie,
czyli ze ich intruzja musiala dokona¢ si¢ w ramach jakiej$§ algonckiej
orogenezy. Schwarzbach, zgodnie z cala tradycja niemieckiej nauki,
uwaza to za niemozliwe i twierdzi, ze 6w osadzony w kambrze Gor
Kaczawskich material skaleniowy musiat pochodzi¢ z rozmycia jakich$
innych, starszych od gnejsow izerskich prekambryjskich skat krysta-
licznych, sktadem swych skaleni bardzo podobnych, a dzi§ nigdzie
nie odstaniajacych si¢. Sztucznosci takiego wnioskowania nie potrzeba
szczegOlnie podkreslac. Rzecz inna, ze wynikéw analizy Briilla nie
nalezy przecenia¢, gdyz w my$l uwag wypowiedzianych na str. 76
identyfikacja pochodzenia luznych skaleni klastycznych rzadko kiedy
moze by¢ calkowicie pewna.

Schwarzbach (31) przytacza szereg argumentOw przeciw pre-
kambryjskiemu wiekowi granitognejsow izerskich, a za przynalezno$cia
ich do kaledonskiego cyklu gérotwdrczego. Wspomina np. o wyste-
powaniu w obrebie gnejsow izerskich tupkow ilastych, szarowak i kwar-
cytéw podobnych do spotykanych w kambro-sylurze Gér Kaczawskich,
a objawiajacych zmiany kontaktowe pod wplywem tych gnejséw;
musialoby to oczywiscie $wiadczy¢ o pdzniejszej intruzji tych gnejsdéw.
Podobienstwo to jednak moze by¢ tylko pozorne, albowiem niejedno-
krotnie stwierdzano, iz w lokalnych strefach tektonicznych tupki kry-
staliczne, kontaktowc przez intruzje granitognejsow przeobrazone
w hornfelsy, ulegaja dyslokacyjnej metamorfozie, mylonityzacji i fylo-
nityzacji, przyjmujac pozorny wyglad szarowak, fylitéw i lupkow
ilastych.

Schwarzbach powoluje sie nadto na $wiadectwo Berga (9),
jakoby towarzyszace granitognejsom aplity, a wiec koficowe pochodne
magmy, byly w przeciwienstwie do skaly macierzystej nie zgnejsowane.
Miatoby to oznaczaé, ze deformacja gnejsow poprzedzita zakrzepnigcie
resztek ich wlasnej magmy, czyli Ze musiata si¢ dokonaé w konicowej
fazie goérotworczej przedkulmskiej orogenezy, tzn. w fazie mlodo-
kaledonskiej. Taka interpretacja bytaby jednak sprzeczna z niewatpli-
wym faktem wybitnie post-krystalicznych deformacji granitognejsow
izerskich. Zreszta deformacje aplitow, ze wzgledu na ich drobne mo-
zajkowe ziarno i wielkie ubdstwo lub brak tyszczykéw, sa zawsze bez
poréwnania mniej wybitne i czesto prawie niedostrzegalne w pordw-
naniu do kierunkowych deformacji gruboziarnistych i obfitujacych
w tyszczyki skat otaczajacych. Ponadto nalezaloby jeszcze udowodnic,
ze aplity te sa istotnie magmowo i genetycznie zwiazane bezposrednio
z intruzja granitognejsOw i ze nie sa one o wiele pdzniejszymi injekcjami,
uruchomionymi w jakim$§ odrgbnym okresie gérotwérczym.

Jak wynika z powyzszej dyskusji, nauka niemiecka nie dostar-
czyta dotad niewatpliwych dowoddéw przynaleznosci formacji krysta-
licznych okrywy Karkonoszy do cyklu kaledonskiego. Przeciwnie za$,
w dotychczasowych opisach dopatrywaé si¢ mozna rozmaitych wska-
zowek co do starszego, przedpaleozoicznego jej wieku. Dopiero ostatnia
praca Kodyma i Svobody (21) przyniosta jasno pod tym wzgledem
wyrazona koncepcje i dostarczyta szeregu bardzo powaznych argumen-
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téow. Autorzy ci dowodza plaszczowinowej budowy Sudetéw uksztal-
towanej w toku orogenezy kaledonskiej, przy kierunku nasuwania sie
od NNE na SSW. Gérna plaszczowina tzw. sudecka zbudowana jest
z prekambryjskiej formacji krystalicznej, zmetamorfizowanej i ma-
gmowo injekowanej w toku orogenezy algonckiej. Dolna plaszczowina
tzw. podsudecka, sklada si¢ z fylitowej stabo metamorficznej serii
osadow staro-paleozoicznych. Granit Karkonoszy wtargnal pod ko-
niec ruchow waryscyjskich pomig¢dzy obie te kaledonskie plaszczowiny
i zmetamorfizowal je kontaktowo.

Wedle czeskich zatem autoréw, krystaliczna oslona masywu gra-
mtowego Karkonoszy sklada si¢ z materialéw prekambryjsklch ktore
najpierw wziely udzial w orogenezie algonckiej, a pdzniej w czasie ru-
chow kaledonskich zostaly nasuniete ptaszczowinowo daleko na po-
ludnie. Po blokowym wyniesieniu calo$ci i zdenudowaniu $rodkowej
partii odstonit sie spod tej okrywy miodszy granit Karkonoszy, skut-
kiem czego dzisiaj zachowala si¢ ona gléwnie w postaci jego krysta-
licznego obramowania: Po poinocnej stronie, tzw. pogdrze izerskie
pojmowa¢ mozna jako korzeniowe.  czesci plaszczowiny sudeckiej,
po wschodniej stronie tzw. pasmo kamieniogorskie jako jej boczny
p{at zapadajacy pod centralng niecke sudecka, poludniowa wreszcie
czgs¢ obramowania (na poludniowych stokach Karkonoszy oraz w gtéw-
nym ich grzbiecie miedzy szczytem Sniezki a Kowarami), jako czotowe
czeéci tej plaszczowiny. Obok argumentow stratygraficznych i tekto-
nicznych, przemawiajacych na rzecz takiej interpretacji, Kodym i Svo-
boda przytaczaja rowniez argumenty petrograficzne, dajace si¢ zreszta
po czegsci wysnu¢ z zawartych w niektérych publikacjach niemieckich
opiséw lupkéw krystalicznych ostony Karkonoszy.

Najstarsza cze$cia formacji krystalicznej tej oslony sa bezwat-
pienia utwory osadowe pelityczno-ilaste lub piaszczyste, zachowane
dzi§ przewaznie w postaci dos¢ stabo zmetamorfizowanej jako tupki
lyszczykowe, chlorytowo-serycytowe i kwarcytowe, rzadko
z lokalnymi wkladkami wzbogaconymi w grafit. Laminacja ich bywa
normalnie bardzo wybitna, przewaznie dos¢ réwna i spokojna, miej-
scami jednak drobno pofaldowana i pogigta. Niektore strefy tupkow
maja grubiej skrystalizowane tyszczyki a pewne poklady w takich stre-
fach sa szczegdlnie bogate w ziarnka granatu. Inne zndéw strefy obja-
wiaja o wiele nizszy stopieni metamorficznej rekrystalizacji, przyjmujac
wyglad fylitbw lub jedwabiscie potyskujacych hupkdéw serycytowych.
W pewnych szczegolnych pasmach lupki wykazuja wigksze czarne
luseczki biotytu ulozone nie zgodnie z laminacja, lecz dowolnie; przy-
puszczalnie wzrosty one porfiroblastycznie po okresie dyslokacyjnym
na skutek pdzniejszej metamorfozy kontaktowej. Spotyka si¢ rowniez
lupki silnie wzbogacone w skalenie (z reguly potasowe), stanowiace
petrograficzne przejscia do cienko laminowanych gnejsow. Mozna
przypuszczaé, ze przeobrazenia te dokonaty si¢ pod wplywem meétaso-
matycznym intruzji granitognejsow.

W powyzszej serii lupkowej wystepuja w wielu miejscach soczew-
kowate wtracenia skat weglanowych, przekrystalizowane metamor-
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ficznie na ziarniste marmury. Niemieccy badacze sktonni sa paraleli-
zowac je z wapieniami Gér Kaczawskich uwazanymi za dolny kambr.
Jednakze nawet sam Bederke, ktory aprobowat poprzednio tego ro-
dzaju przypuszczenie, wyrazit w roku 1939 (6) swe watpliwosci pod
tym wzglgdem i uznal, Ze moga one by¢ prekambryjskie. Marmury
ostony Karkonoszy, biale lub szare, o zmiennym ziarnie, sa czesto
w réznym stopniu zdolomityzowane i zawieraja niejednokrotnie roz-
maite mineraly krzemianowe. Soczewki ich bywaja poprzerastane cien-
kimi wkladkami lupkéw mikowych, albo przechodza w posrednie
1 -mieszane typy tupkéw wapnisto-tyszczykowych. W niektérych miej-
scach, zwlaszcza w stropowych partiach soczewek, spotykamy mar-
mury przeobrazone w skaly krzemianowe z diopsydem, granatem,
mineralami grupy serpentynu i chlorytu, przypuszczalnie na skutek
kontaktowego oddzialywania intruzji granitognejséw. Websky podaje
nawet obecno$¢ duzych krysztaléw wezuwianu w takich utworach.

Do serii lupkowej zaliczy¢ wypada réwniez zgodnie z nia ulo-
zone poklady amfibolitéw, przedstawiajace najprawdopodobniej me-
tamorficzne pochodne miedzywarstwowych intruzji diabazowych, law
bazaltowych oraz ich tuféw. Amfibolity te sa szczegdlnie okazale roz-
winigte we wschodniej czeSci obramowania Karkonoszy, tj. w pasmie
Kamieniogérskim, gdzie ukazuja si¢ one przede wszystkim w stropie
formacji tupkowej oraz w towarzystwie wtracei wapiennych. Skaly te
sa petrograficznie bardzo zréznicowane pod wzgledem sktadu i struk-
tury. Widzimy ws$réd nich odmiany ziarniste, mek1edy Z wyraznymi
sladami struktury oﬁtowej (dawne diabazy), zdarzajq sie takze odmiany
porfirowate i wreszcie najpospolitsze odmiany zupelnie niemal afani-'
towe, zbite, zielono-czarne (dawne bazalty i tufy bazaltowe). Po wscho-
dniej stronie pasma kamieniogérskiego bywaja one gdzieniegdzie migma-
tycznie poprzekladane granitognejsami lub przechodza w szczegblne
odmiany gnejséw hornblendowych; miejsca takie uwaza¢ mozna za
injekcyjne kontakty intruzji granitognejsow w kompleks tupkowy;
szczegllnie pouczajacy przyklad tego rodzaju impregnacji poznaé
mozna w przekopie kolejowym przez pagdrek koto wsi Leszczyniec
w pow. Kamienna Géra. W innych znéw miejscach obserwujemy przej-
§cia amfibolitéw w tupki chlorytowe z albitem i epidotem, prawdo-
podobnie na skutek pdzniejszej diaftorezy. Wsrod amfibolitéw spo-
tykamy gdzieniegdzie w postaci cienkich wkladek odmiany silnie zoizy-
towe lub epidotowe, blaszkowate tupki biotytowe oraz szczegdlne
lupki porfiroidowe o charakterystycznych fenokrysztatach albitu
1 o sktadzie chemicznym skrajnie sodowych keratofirbw kwarcowych,
przypuszczalny produkt metamorfozy kwas$nych wulkanitow.

Obok opisanych wyzej skat suprakrustalnych (tzn. powstalych
na powierzchni ziemi na skutek proceséw badz osadowych, badz wul-
kanicznych), w formacji krystalicznej ostony Karkonoszy uczestnicza
olbrzymie masy granitognejséw. Dostarczyla ich potezna i nader obfita
inwazja kwas$nej magmy granitowej w obregb skal suprakrustalnych,
dokonywujaca sie na ogdt zgodnie z ich utawiceniem w czasie starszej,
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przypuszczalnie algonckiej orogenezy. Skaty te doznaly woéwczas rozle-
gltej metamorfozy kontaktowej, a w wielu miejscach powstaly praw-
dziwe migmatyty injekcyjne. Masy magmowe zastygly na granity
o zmiennej strukturze, miejscami réwnoziarnistej, miejscami porfiro-
watej, badz to zupelnie masywne, badz tez kierunkowo smuzyste na
skutek migmatycznego zanieczyszczenia wchlonigtymi tupkami.
Dopiero znacznie pdzniej, w czasie orogenezy kaledonskiej, gra-
nity te wraz z ogarni¢tymi przez si¢ skalami suprakrustalnymi wzigly
udzial w ruchach gorotwérczych na ogromna skale, nasuwajac si¢
ptaszczowinowo w kierunku SSW. W czasie tych ruchow caly kompleks
skalny ulegt poteznej metamorfozie dyslokacyjnej, tzn. deformacji kie-
runkowej, miejscami nawet mylonityzacji. Serie osadowe zostaly po-
wtornie silnie zlupkowane, osiagajac miejscami rozwdj fylonitowy,
a granity przeksztalcily si¢ w gnejsy. Przeobrazenia te dokonywaly sie
niewatpliwie w strefie calkiem ptytkiej, gdyz deformacje nie ulegty
w wybitniejszym stopniu krystaloblastycznemu zabliznieniu, a objawy
diaftorezy ograniczyly sie do wtdornego wydzielenia serycytu i chlo-
rytu w gnejsach (Ahrens — 1), wzglednie do fylityzacji tupkéw. Nie
mniej jednak $lady struktur dawniejszych, z czasu wczeniejszej oroge-
nezy, zatarly sie gruntownie i wyjatkowo tylko moga byé wysledzone
bez stosowania specjalnych metod optycznej analizy teksturalnej.
Ilosciowy udzial granitognejséw w obramowaniu Karkonoszy jest
bardzo rozmaity. W potudniowej czgsci tego obramowania, tzn. w czo-
towych partiach plaszczowiny sudeckiej, ustepuja one znacznie prze-
wazajacym masom tupkdéw i wapieni osadowego pochodzenia. Wscho-
dnie czgéci obramowania (pasmo kamieniogérskie) zawieraja ich wigcej,
jednakowoz tupki mikowe, a zwlaszcza amfibolity, i tutaj géruja wy-
raznie. Wschodnia strefa gnejsowa tej czeSci obramowania przedstawia
swoisty typ gnejséw hornblendowych, powstalych przypuszczalnie
na skutek migmatycznego wchlonigcia przez intrudujaca magme gra-
nitowa materialu amfibolitowego. Sklad gnejséw moze wowczas zblizy¢
si¢ znacznie do sktadu diorytéw. Natomiast pdinocna cze$¢ obramo-
wania, tworzaca pogdrze izerskie, wykazuje olbrzymia przewage gra-
nitognejsow nad wszelkimi skatami suprakrustalnymi. Lupki mikowe
sa tu ograniczone do trzech waskich paséw o przebiegu w przyblizeniu
réwnoleznikowym, przy czym pakiety hupkowe nie dochodza do 1000 m
grubosci. Amfibolity wystepuja tu raczej sporadycznie i w drobnych
tylko wtraceniach. Wapienie krystaliczne i produkty ich przeobrazenia
stanowia tu wielka rzadkosé. Dlatego tez granitognejsy oslony Karko-
noszy nazywane sg powszechme gneraml izerskimi, na tym bowiem
obszarze sa one najbardziej zréznicowane pod wzgledem petrograficz-
nym i najlepiej zostaly zbadane przez uczonych niemieckich.
Dyslokacyjna deformacja granitognejséw izerskich nie jest réwnie
wyrazna na calym ich obszarze wystepowania. Zdarzaja si¢ tu liczne
partie, przewaznie o ksztaltach wigkszych lub mniejszych soczew, ktore
lokalnie zostaly oszczedzone przez deformujace ruchy kaledofiskie
i ktére skutkiem tego ostaly si¢ w pierwotnej postaci zupelnie prawie
masywnych granitow. Szczegdlnie rozleglym jest ich wystepowanie na



wschodnim krafcu pogorza izerskiego, tj. na NW od Jeleniej G&Ty,
gdzie w skalistym i malowniczym przelomie Bobra mozna je podzi-
wia¢ w calej okazatosci. Na zachodnim odcinku obszaru, tzn. na W
od Kwisy az poza Nis¢ na teren GOérnych Luzyc, oraz w poétnocno-
zachodnim obramowaniu masywu granitowego izersko-karkonoskiego,
granitognejsy izerskie réwniez ust¢puja miejsca stabo lub zupelnie nie
zdeformowanym granitom. W obrgbie naszych granic mozemy je
studiowaé w typowej postaci w okolicy Wigancic Zytawskich
(pow. Zgorzelec). Granity te granicza od poéinocnego zachodu z hu-
zyckim masywem granitowym, bedac na starszych mapach wprost do
niego zaliczane. Nie ulega jednak watpliwosci, ze sa one starsze od
tegd masywu i musza by¢ traktowane oddzielni€. W saskiej litera-
turze wyrdznia si¢ je pod nazwa granitu rumburskiego od miasta
Rumburg po saskiej stronie gornych Fuzyc. Badania petrograficzne
potwierdzily zupelne jego podobienstwo do niezdeformowanych skat
pogorza izerskiego, wobec czego mozna uzywac tej nazwy dla wszyst-
kich masywnych, nie zgnejsowanych granitow tego obszaru (Ebert, 13).

Granity rumburgskie sa przewaznie grubokrystaliczne, jasno-
szare, z charakterystycznym niejednostajnym rozmieszczeniem biotytu
w postaci czarnych, po czesci schlorytyzowanych grupek i plamek.
Wsrdd skaleni przewaza skalen potasowy (zazwyczaj kratkowo zbliz-
niaczony mikroklin mikropertytowy), odznaczajacy si¢ popielata barwa
1 szklistym potyskiem, podczas gdy kwasny oligoklaz z przejsciami do
albitu jest zwykle zoltawo zmetnialy., Kwarc wykazuje przewaznie
odcien niebieskawo-szary. Muskowit pierwotny wyst¢puje z reguly
w skapych ilosciach, pospolicie natomiast wyksztalca si¢ na drodze
wtornej. Czestymi i charakterystycznymi skladnikami akcesorycznymi
sa turmalin oraz przeistoczony w agregaty pinitowe kordieryt. Pod
wzgledem struktury wyrézni¢é mozna dwie odmiany: a) Porfirowata,
z duzymi krysztalami mikroklinu do 8 cm $redn. pograzonymi w dro-
bniej ziarnistej masie granitowej; w najbardziej typowej postaci spo-
tykal je autor w okolicach Wigancic i Strzegomic (pow. Zgorze-
lec), b) Rownoziarnista, o zmiennej grubosci, zazwyczaj zreszta
do$¢ niejednostajna. Nierzadkie sa ubogie w biotyt i drobnoziarniste
zyly lub niewyrazZnie ograniczone smugi i gniazda aplitowe, przecho-
dzace w razie pojawiania si¢ pojedynczych wigkszych skaleni w jasne
odmiany porfirowe. Z okolic Zawidowa podaje Berg wystgpowanie
granodiorytu o odmiennym, mniej kwasnym i bardziej plagioklazo-
wym skladzie, o ktéorym watpi¢ mozna, czy nalezy do wspdlnego
z granitem rumburgskim kompleksu magmowego i czy jest z nim
réwnowiekowy. .

Dla przyktadu zbadano mikroskopowo probke nieréwno ziarni-
stego, nieco -porfirowatego granitu rumburgskiego z Chmielenia
(pow. Lwowek), tworzacego tu wigksza soczewg¢ o rozcigglosci
WNW—ESE wérdd zwyczajnych granitognejsow izerskich. Stwier-
dzono bardzo silna kataklaze skaly odbijajaca si¢ gléwnie na ska-
leniach, ktore tkwia w obfitej miazdze przetkanej serycytem; nato-
miast obfity kwarc, cho¢ silnie zdeformowany, falisto, smuzysto lub
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mozajkowo wygaszajacy Swiatto, nie jest skruszony na miazge. Biotyt,
po czgsci przerosty wtornym muskowitem ulegt lokalnej chlorytyzacji.
Wsrod skaleni przewaza mikroklin, wyraznie choé delikatnie kratko-
wany i przetkany bardzo obfitymi i g¢stymi przerostami pertytowymi.
Plagioklaz zbliza si¢ sktadem do albitu (99, anort.) i tworzy badzZ to
wieksze silnie zserycytyzowane ziarna, badZ tez drobne stosunkowo
czyste osobniki krystaliczne; jego zytkowe przerosty w mikroklinie
s3 czgsto tak grube i nieksztaltne i tak obfite, ze wypieraja nieraz prze-.
wazajacg cze$¢ skalenia potasowego i trudno je wowczas poczytywaé
za wladciwy pertyt; nasuwa si¢ raczej przypuszczenie, ze zachodzi tu
wtorna hydrotermalna albityzacja mikroklinu, tym bardziej je$li nie-
rowne i krotko-prazkowe zbliZniaczenie zbliza si¢ do wygladu tzw.
albitu szachownicowego. Miejscami widzi sie nadto, jak pochodzacy
ze skaleni serycyt zrekrystalizowal wtérnie w grubsze agregaty tu-
seczkowe.

W poétnocno-zachodnim obrzezeniu granitu rumburgskiego na
Gornych Luzycach wystepuje skala plutoniczna wybitnie réznigca
si¢ oden ciemniejsza barwa, wieksza obfitoscia plagioklazu i biotytu
oraz drobniejszym na ogél ziarnem. Od miasteczka Zawidow
w powiecie lubanskim, lezacego na samej granicy czecho-stowackiej,
nazwano ja granodiorytem zawidowskim. Na zachod od tego
miasteczka wystepuje ona w kilku miejscowosciach powiatu zgorze-
leckiego, jak Nied6w, Raczyn, Bratkéw, Krzewina, przewaznie
w drobnych nieczynnych kamieniolomach, dalej za§ przechodzi na
drugi brzeg Nysy Euzyckiej na teren Saksonii. Na saskich mapach
geologicznych byla ona stale zaliczana do «tuzyckiego masywu
granitowego», to tez i na mapce zalaczonej do niniejszego artykutu
nie zostala ona zent wyodrgbniona. Jednakowoz najnowsze prace Eberta
(13 i 13a) podkres$laja jej odrebnos¢ od wiasciwego granitu tuzyckiego,
bliski natomiast zwigzek czasowy i tektoniczny z granitem rumburgskim.

Granodioryt zawidowski bowiem, na réwni z tym ostatnim, zdra-
dza wyrazne objawy post-krystalicznej deformacji i kataklazy zwiazanej
z kaledonskimi ruchami w Sudetach Zachodnich. Czesto bywa on
skutkiem tego nieco gnejsowaty, miejscami za$, jak np. w Niedowie,
wykazuje poczatkowe objawy mylonityzacji i liczne plaszczyzny we-
wngtrznych poslizgéw zaznaczone czarniawymi lupkowymi plastrami
toztartych lyszczyk6w. Wzajemny stosunek granitu rumburgskiego
1 granodiorytu zawidowskiego nie jest jasny. Ebert przypuszcza, Ze
pierwszy z nich jest mtodszy, poniewaz zdaje sie wysyla¢ swe aplitowe
zyly w obreb drugiego. Niepodobna jednak rozstrzygnaé juz obecnie
czy s to tylko dwa réznigce si¢ sktadem napltywy jednego i tego sa-
mego zrédla magmowego, czy tez dwie oddzielne i genetycznie nie-
zalezne od siebie intruzje. W kazdym razie granodioryt zawidowski
Jest przypuszczalnie réwniez wieku algonckiego, starszy przeto niz
niezdeformowany wlasciwy granit tuzycki okolic Zgorzelca.

Autor zbadat mikroskopowo kilka prébek granodiorytu zawidow-
skiego z okolic Starego Zawidowa, pochodzacych ze starych lomow



w stromym polnocnym brzegu rzeczki stanowigcej w tym miejscu:
granic¢ polsko-czechostowacka. Przedstawiaja one ciemno-szara skalg
o $rednim ziarnie ze staba gnejsowata kierunkowoscia. Przewazajacym
w niej mineratem okazuje si¢ plagioklaz gesto zmetnialy od serycytu,
miejscami takze od zoizytu lub stabo zelazistego epidotu; rabki jego
stosunkowo czyste maja sklad albitu, gtéwna jednak masa, nie dajaca
si¢ skutkiem zmetnienia dokladnie oznaczyC, nalezy przypuszczalnie
do oligoklazu. Mniej obfity jest skalenn potasowy gesto mikropertytowo
przerosty cienkimi widkienkami albitu; najczgéciej ma on jednoskoény
wyglad ortoklazu, nierzadko jednak ujawnia on lokalne i niejedno-
lite wtérne zblizniaczenia mikroklinowe. W wielu jego ziarnach zaznacza
si¢ wtérna metasomatyczna albityzacja w postaci plamek i zytek albitu
szachownicowego, wypierajacego niemal calkowicie skalen pierwotny.
Ziarna kwarcu zdradzajq silne odksztalcenia, objawiajac plamiste 1 smu-
zyste wygaszanie, pe¢kniecia wypehnone kataklastycznq miazga lub
rozbicie na drobng mozajke zmieszang nieraz z wtérnym albitem.
Jedynym barwnym mineralem jest cynamonowo-brunatny biotyt, z ty-
powa nieraz siatka igietek sagenitowych, z wrostkami cyrkonu, apatytu
i zleukoksenizowanych przewaznie tlenkow zelaza. Pierwotne jego
plytki bywaja grube i cz¢sto automorficznie heksagonalne, cho¢ nieraz
pogiQte przez odksztalcenia; w znacznej jednak czqéci sa one rozgnie-
cione na drobno-luseczkowe agregaty 1 przewaznie wyciSnigte w kierun-
kowe wstegi, faliScie przewijajace si¢ w skale. Agregaty takie maja
z reguly zmienione zabarwienie o odcieniu oliwkowym i zdradzaja
wtérne wydzielenia leukoksenu, czasem takze i epidotu. W niektorych
miejscach biotyt bywa w znacznej czeéci przeobrazony w stabo dwdj-
lomny pennin, niekiedy réwniez w muskowit. W ogodlnosci katakla-
styczne deformacje skaly bywaja nieraz bardzo wyrazne i miejscami
polaczone z wywalcowaniem, przy czym wtérne procesy albityzacji,
serycytyzacji i chlorytyzacji umozliwiaja cze$ciowe zabliznienia uszko-
dzen mineraléw pierwotnych.

Przewazajaca cze$¢ pogérza izerskiego buduja, jak juz wspom-
niano, granity rownorzedne skladem i pochodzeniem granitom rum-
burgskim, lecz mniej lub wiecej silnie zgnejsowane czyli kierunkowo
zdeformowane. Najbardziej charakterystyczna posta¢ tej deformacji
przedstawiaja tzw. gnejsy oczkowe. Na skutek kataklazy, miaz-
dzenia, prasowania i wygniatania z dawniejszych duzych skaleni gra-
nitu pozostaly tylko niektore, poobkruszane i znieksztalcone, w po-
staci grubych soczewek lub okragtawych ziarn widoczne jako oczka
na poprzecznym do kierunku prasowania przekroju skaly; natomiast
wiekszo$¢ masy skaleniowo-kwarcowej, rozdrobniona i zmieszana z wy-
walcowanymi w cienkie plastry grupkami tyszczykow, otula je i owija
dookota. Przy dalej posumqtej deformacji oczka zamka_]a, przeksztal-
caja sie w plaskie soczewki i nastgpnie w prawie rowne juz warstwy
skaleniowo-kwarcowe, naprzemlanlegle z ciemnymi stojami 1yszczyko-
wymi. Powstaja wowczas zwyczajne typy gnejsowe, najbardsz
rozpowszechnione w catlym krystalicznym obramowaniu Karkonoszy.
Podczas tych deformacji mechaniczaych skalenie ulegaly serycytyzacii,
Rocznik Pol, Tow. Geol, XXI, 1. 7
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a w miejsce biotytu wydzielal si¢ wtérny muskowit i chloryt. Rdzne
te odmiany gnejséw, przejSciowo laczace -sie pomiedzy soba, odzna-
czaja si¢ przewaznie zabarwieniem szarym, z lekko zielonkawym nieraz
odcieniem, miejscami jednak na skutek wtornych zmian utleniajacych
czerwienieja, a przy wietrzeniu staja si¢ zéttawo i brunatno plamiste.

Jako typowy przyklad granitognejsow izerskich poddano mi-
kroskopowym ogledzinom skaly z nad zapory na Kwisie kolo
Ztotnik. Grubokrystaliczna odmiana gnejséw okazuje oczom nie-
uzbrojonym biatlawe skupienia ziarniste skaleni oraz szarego kwarcu
powygniatane kierunkowo, lecz do$¢ chaotycznie z zielono-czarnymi
plackami lyszczykéw. Struktura nie jest typowo oczkowa, cho¢ miej-
scami mniej lub wigcej do takiej zblizona. W mikroskopie zdradza
ona wybitng kataklaze, zgruchotanie, zgranulowanie, a w miejscach
lokalnych poslizgow kierunkowe wyprasowanie. Oliwkowo-brunatny
biotyt ulegl w przewazajacej cze$ci chlorytyzacji; towarzyszy mu zawsze
wtorny muskowit, obfity szczegdlnie w miejscach poslizgéw. Ziarna
skaleni silnie pogruchotane, o pogigetych lub uskokowo polamanych
prazkowaniach blizniaczych, poprzecinane szczelinami wypelnionymi
wtornym kwarcem, po brzegach skruszone na miazge. Przewaza wsrod
nich mikropertyt o zamazanej przewaznie strukturze mikroklinowej,
przejety w niezwyklej obfitosci zylkowana siatka albitowa. Plagioklaz
jeszcze silniej rozdrobniony, w znacznej czgéci zmetniaty od serycytu,
zbliza si¢ sktadem do czystego albitu (39, anortytu). Druga mikrosko-
powo zbadana odmiana z tego samego miejsca jest drobnoziarnista,
silnie tupkowata, zielonkawo-szara, z drobnymi oczkami btyszczacych
skaleni. W poprzecznie wycigtym preparacie mikroskopowym widaé
nie tylko silne zgruchotanie wszystkich skladnikéw na drobny mial,
lecz réwniez wyrazne kierunkowe wywalcowanie tego mialu w rowno-
legle strefy z rozdrobnionymi tuskami tyszczykowych mineraléw; bio-
tytu nie ma tu juz ani §ladu, przeistoczyl si¢ on calkowicie w chloryt,
stowarzyszony z obfitym muskowitem. Reliktowe wigksze ziarna ska-
leni ocalate od rozgniecenia naleza przewaznie do mikropertytu pozba-
wionego wyraznej kratkowej struktury mikroklinowej. Plagioklaz silnie
zmetniaty, rzadko kiedy oznaczalny, okazuje sklad albitowy. Tu i ow-
dzie wsrod miazgi kataklastycznej wida¢ nieforemne ziarna kalcytu
dotkniete réwniez deformacja.

W opisach powyzszych uderza wazna dla ogotu gnejséw izerskich
cecha, podkres§lana stale przez niemieckich badaczy, ze deformacje
kataklastyczne zachowaly swdj sztywny charakter i nie zostaly w wy-
razniejszym stopniu zabliznione przez post-tektoniczna rekrystalizacje.
Zgnejsowanie granitow dokonato sie¢ wiec nie tylko po zupelnym juz
ich skrystalizowaniu i oziebieniu, lecz nawet po ich uprzednim wynie-
sieniu w calkiem ptytkie poziomy skorupy ziemskiej, a zatem w zu-
pelnie innym, pdzniejszym niz ich intruzja okresie orogenetycznym.
Na skutek bardzo silnego wygniatania i wywalcowania mogly granito-
gnejsy osiagnaé tak delikatne wtdérne tekstury i tak silna laminacje,
ze staly sie podobne do hupkéow tyszczykowych lub nawet fylitow.
Przy takiej serycytowej diaftorezie mylonitycznej odrdznienie ich od
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starszych tupkéw osadowego pochodzenia moze natrafié na trudnosci.
W pewnych strefach szczegdlnie intensywnych dyslokacji w gnejsach
izerskich spodziewa¢ si¢ nalezy produktéw ich mylonityzacji w takiej
lupkowej postaci.

Intruzje granitognejséw w suprakrustalna seri¢ tupkowa musialy
wywota¢ w niej metamorfoz¢ kontaktowa. Przyktady jej mozna widzieé
w migmatyzacji amfibolitéw i w przeobrazaniu si¢ ich w gnejsy amfi-
bolowe, oraz w przemianach wapieni w skaty wapienno-krzemianowe.
W izerskiej strefie tupkowej Krobica — Przecznica spotykamy
tupki z krystaloblastycznym biotytem, grubo-blaszkowe tupki lyszczy-
kowe z granatami oraz wkladki drobno-oczkowych gnejséw. Jedna
z prébek takiego gnejsu z miejscosci Gierczyn w powyzszej strefie
wykazala w mikroskopie nieco odmienne od normalnych gnejséw
izerskich cechy. Deformacja ma tu charakter bardziej «miekki»,
z wyrazniejszymi znamionami rekrystalizacji. Mozajka kwarcowa
miejscami gruba, o do$¢ niewyraznej kierunkowosci, widocznie prze-
krystalizowana. Muskowit bardzo obfity w drobnych, $ci§le réwno-
legle utozonych tuséczkach; natomiast biotyt tworzy czesto wieksze
blaszki, nieraz poprzecznie utozone wzgledem kierunku zlupkowania
co §wiadczyloby o jego pozniejszym krystaloblastycznym tworzeniu sie.
Wsréd skaleni panuje mikropertytowy mikroklin o typowej, nieraz
bardzo regularnej strukturze kratkowej. Nie jest rzecza wykluczona,
Ze gnejs ten nie jest czysto magmowego pochodzenia, lecz ze wytworzyt
sie przy impregnacji lupkowego osadowego materialu granitowymi
eksudatami.

W spagu poszczegélnych pakietow hupkowych rozpowszechniona
bywa osobliwa odmiana granitowa, zupelnie jasna, prawie pozbawiona
lyszczykdw, drobnoziarnista (tzw. «gnejs pegmatytowy» niemieckich
autorow), ktéra uwazano dotychczas za endokontaktowa facj¢ magmy
granitognejséw pneumatolitycznie nagromadzona pod powala hupkdw
lyszczykowych. Z takimi miejscami bywaja gdzieniegdzie zwiazane
gniazda kwarcowe obﬁtujace w turmalin. Wéréd tupkow mikowych
z granatami zaznaczyla si¢ miejscami mineralizacja kruszcono$na wy-
dzielajgca pirotyn, chalkopiryt, arsenopiryt, sfaleryt, kobaltyn kasy-
teryt itd. Kroétki szkic takiego zloza kruszcowego zawiera artykul
Jaskolskiego (20). Przerdzne te objawy zwyklo si¢ odnosi¢ do kon-
taktowego oddzialywania granitognejséw izerskich.

Mimo to jest rzecza zastanawiajaca, ze tupki mikowe pogorza
izerskiego w wiekszosci kontaktow z mlodszymi od siebie granito-
gnejsami nie wyksztalcity ani typowych mineraléw ani struktur kon-
taktowych, nie przeobrazily si¢ nigdzie w rogowce (hornfelsy), lecz
objawiaja z reguly tak niski stopien metamorfozy, czgsto lezacy nawet
na pograniczu facji fylitowej. Nowsze badania petrograficzne dowiodty
jednakze, ze tego rodzaju ich wyglad zewnegtrzny jest tylko pozorem.
Okazalo si¢ bowiem, ze w istocie sa one fylonitami, tj. zmylonityzo-
wanymi rogowcami kontaktowymi, ktére dopiero wtdérnie w czasie
ruchéw kaledonskich w polaczeniu z diaftoreza uzyskaly swdj wyglad
fylitowy.

7*
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Wyraznej natomiast i dobrze zachowanej metamorfozie kontak-
towej ulegly te tupki dopiero znacznie p6zniej w zwiazku z post-kine-
matyczng intruzjg hercynskq granitu Karkonoszy Na kontakcie z tym
granitem przeobrazily si¢ one w wyraznie Krystaliczne rogowce i gnejsy
rogowcowe z andaluzytem i kordierytem, na dalszych za$ od kontaktu
odlegtosciach w plamiste tupki tyszczykowe. Zjawiska te mozna dosko-
nale studiowaé na glownym grzebieniu izerskim nad Szklarska
Poreba lub na szczycie Sniezki. W weglanowych za$ skatach kon-
taktowe dzialanie granitu Karkonoszy spowodowato obfitszag minera-
lizacj¢ kruszcono$na, znana oddawna z okolic Miedzianki, Czar-
nowa 1 Kowar.

KRYSTALICZNE SKALY
GOR BYSTRZYCKICH I ORLICKICH

Formacje te moga by¢ uwazane za potudniowo-wschodnie prze-
dluzenie krystalicznej okrywy Karkonoszy, wytaniajace sie spod mitod-
szych utwordéw centralnej niecki sudeckiej. Sklad ich bowiem i sposéb
wyksztalcenia jest w ogdlnym zarysie podobny, a spos6b rozmiesz-
czenia nasuwa réwniez wyrazne analogie. Tak jak w okrywie Karko-
noszy spotykamy i tu granitognejsy powstale z kierunkowej deformacji
granitow, ostonig¢te lub poprzekladane rozmaitymi tupkami mikowymi.
Podobnie jak u potudniowego podnodza Karkonoszy, tak tez na po-
tudniowo-zachodnim sklonie goér Orlickich (po czeskiej stronie) zalega
stabiej zmetamorfizowana formacja fylitowa z obfitymi wtraceniami
zielencow pochodzenia w znacznej cze$ci wulkanicznego (diabazy i tufy
bazaltowe) (Petraschek — 26), ktéra wypada zaliczyé do starszego
paleozoiku.

Dlatego tez wickszo$C geologdw niemieckich odnosi cato$¢ for-
macji metamorficznych Gér Bystrzyckich i Orlickich do kaledonskiego
cyklu osadowego, a granitognejsy uwaza za intruzje granitowe z okresu
kaledonskiego faldowania. Natomiast Kodym i Svoboda (21) i tutaj
towniez dopatruja sie wykrytej przez siebie w Karkonoszach kaledon-
skiej budowy plaszczowinowej: dolna plaszczowine podsudecka
widza, w staro-paleozoicznej formacji fylitowej, a gorng ptaszczo-
wing sudecka, nasunigta ku SE na poprzednia pojmuja jako algoncki
kompleks tupkow mikowych 1ntrudowanych gramtognejsaml Przyj-
mujac prawdopodobienstwo tej hipotezy oméwimy tylko ostatnio wy-
mieniony kompleks.

Lupki mikowe omawianego obszaru sa przewaznie dos¢ ciemno
ubarwione, szare, zawierajac z reguly obok muskowitu duzo biotytu.
Czestokroé sa one slabo tupkowate, spoiste, nieraz o piaskowcowym
lub szarowakowym przelamie poprzecznym. Zdarzajg si¢ w nich wktadki
kwarcytowe jasniej ubarwione lub kwarcowe zylki, miejscami w so-
czewki wyprasowane. W niektorych odstonkach spotyka si¢ rowniez
liczne czarne wkladki wzbogacone w grafit (np. w okol. Kudowy).
Rozpowszechnione sa partie lupkdéw z wtérnymi skaleniami, stanowiace
przejécia do paragnejsoOw; stanowia one prawdopodobnie produkty
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kontaktowego oddzialywania péZniejszych intruzji granitowych. Zie-
lonkawy odcienn niektérych lupkéw pochodzi od chlorytu. Granat jest
na ogot rzadki i liczniej nagromadza sie tylko wyjatkowo. Turmalin
notowany jest jako sktadnik akcesoryczny.

W niektdrych strefach lupkowych, zwtaszcza w pasie Zieleniec—
Graniczna (kolo Dusznik), albo w okolicy R6zanki k. Miedzy-
lesia, rozpowszechnione sa luzne soczewy wapieni krystalicznych
(marmuréw). Pod wzgledem petrograficznym przedstawiaja one ogromne
urozmaicenie: gruboziarniste lub drobnokrystaliczne do zbitych, szare,
siwe, kremowo-biale, réozowo-czerwone z bialymi zytkami, czestokro¢
z drobno .rozproszonym lyszczykiem albo warstwowo poprzekladane
tyszczykowo-tupkowym szarym materiatem. Koto R6zanki zauwazono
amfibolitowa wktadke w sasiedztwie wapieni upstrzona drobnymi wtér-
nymi skaleniami. Na ogdtl jednak wypada podkresli¢, Zze amfibolitowe
wtracenia w omawianym kompleksie lupkowym zdajg si¢ naleze¢ do
rzadkosci.

Granitognejsy Gor Bystrzyckich i Orlickich powstaly niewatpli-
wie z dynamicznie zdeformowanych lub wywalcowanych granitéw
w czasie intensywnych faldowan kaledonskich. Intrudowaly one zgo-
dnie w osadowe formacje lupkéw mikowych i oddzialywaly na nie
kontaktowo (feldszpatyzacja tupkdw, zmniejszanie si¢ ziarna gnejsow
przy kontakcie, wchianianie platéw lupkowych, cdszczepianie jasnych
aplitowych produktow dyferencjacji brzeznej itp.). Podobnie jak o gnej-
sach izerskich mozna i o nich powiedzie¢, iz gnejsowaniu wzglednie
nawet mylonityzacji ulegly one wraz z tupkami w stanie zupelnie juz
zestalonym, tzn. o wiele pozniej od swej intruzji i bez jakiegokolwiek
z nig zwiazku. Stad wniosek, iz intruzja ich dokonala si¢ najprawdo-
podobniej w toku algonckiego cyklu gorotwoérczego.

Pod wzgledem strukturalnym wykazuja one zawsze silne defor-
macje tektoniczne, a masywne odmiany ziarniste pierwotnego granitu,
analogiczne do granitu rumburgskiego, nie byly tu spotykane. Od
typowych gnejséw oczkowych o wielkich parocentymetrowych skale-
niach, poprzez odmiany drobno-oczkowe, soczewkowate, rowno-war-
stewkowe jednostajnie wywalcowane, spotykamy tu wszelkie przej$cia
az do gnejséw drobno-tupkowych i mylonitycznych, ktére upodabniaja
si¢ juz do hupkéw mikowych i do powstatych z feldszpatyzacji tychze
paragnejséw. Pospolicie zaznacza si¢ przy tym jednokierunkowe wy-
ciagnigcie sktadnikéw, tzn. todygowate lub precikowe wydluzenie agre-
gatow mineralnych.

Granitognejsy Gor Bystrzyckich i Orlickich, w przeciwienstwie
do granitognejséw izerskicﬁ,, odznaczaja sie najczeciej zabarwieniem
czerwonawym lub rézowym, co wielu autoréw podkre$la jako ceche
charakterystyczng dla tego obszaru. Jakiekolwiek sugestie analogii
geologicznej z odlegltymi gnejsami czerwonymi innych obszaréw w oto-
czeniu Moldanubikum (np. gér Kruszcowych), nie znajduja jednak
nalezytego naukowego uzasadnienia. Zabarwienie czerwonawe granito-
gnejséw bystrzyckich wynika z jednej strony z zaczerwienienia samych
skaleni, z drugiej za$ strony z wydzielenia drobnotuseczkowatego he-
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matytu w plastrach lyszczykowych, przypuszczalnie na skutek rozktadu
biotytu; w zwiazku z tym zapewne niektOre gnejsy czerwone traca
biotyt i przechodza w odmiany niemal wylacznie muskowitowe. Prze-
obrazenia te dokonaly si¢ wtornie w nastepstwie metamorfozy dyslo-
kacyjnej granitow, albo tez jeszcze znacznie pdzniej. Nalezy zreszta
podkresli¢, ze zaczerwienienie granitognejséw nie jest w Gorach By-
strzyckich regula powszechng. Miejscami bowiem bywaja one szare,
biotytowe, ubogie w muskowit, o skaleniach brudno-bialawych, a tylko
oczka jednorodnych duzych skaleni bywaja wyraZnie zaczerwienione,
albo nawet i one nie ulegaja zabarwieniu; takie odmiany spotykano
np. w bardzo okazalej postaci w okolicach Spalonej, Dusznik itp.

Rozpowszechnione sg réwniez lokalne odmiany aplitowe, prawie
pozbawione lyszczykow, nie wykazujace wyraznej gnejsowatej tupko-
watos$ci, rozowe, drobnoziarniste lub prawie afanitowe, upodabniajace
si¢ niemal do porfirow felzytowych; mozna je sobie wyobrazaé jako
skrajnie leukokratyczne produkty dyferencjacji intrudujacej magmy
granitowej. Nie mozna natomiast mie¢ pewnosci, czy drobne pegma-
tytowe injekcje i infiltracje o rézowych skaleniach, spotykane gdzie-
niegdzie wéréd tupkéw mikowych, nalezaloby wiazaé genetycznie réw-
niez z ta sama magma. Moglyby to bowiem by¢ réwniez apofizy mtod-
szego (karbonskiego) granitu kudowskiego, ktéry nie tylko w oko-
licach Kudowy przepoil niektore partie tupkéw mikowych niezliczo-
nymi skomplikowanymi zytkami, lecz réwniez na dluzszym odcinku
Gor Orlickich zaznaczyt swoje dziatanie.

KRYSTALICZNE FORMACJE GRUPY GORSKIEJ
SNIEZNIKA I PASMA JESIONIKOW

Ta cze§¢ goérotworu sudeckiego ogranicza kotling kitodzka od
poludniowego wschodu i oddzielona jest od Gor Orlickich i Bystrzyc-
kich rowem tektonicznym Nisy, wypelnionym utworami kredowymi.
I w niej rowniez spotykamy bogata formacje tupkéw mikowych z wtra-
ceniami krystalicznych wapieni, jako tez pasma granitognejsow o cha-
rakterystycznej budowie oczkowej lub soczewkowej. Analogie te nasu-
‘waja przypuszczenie, ze mamy tu do czynienia z kompleksami pod
wzgledem genezy i wieku geologicznego réwnorzednymi z obramowa-
niem Karkonoszy oraz z Goérami Orlickimi i Bystrzyckimi.

Z drugiej jednak strony ujawniaja si¢ tutaj pewne komplikacje
wynikajace z odmiennej pozycji w strukturze lugijskich Sudetéw. Wy-
laniaja sie tu bowiem w wielu miejscach jeszcze starsze formacje meta-
morficzne, ktére pod wzgledem wieku przyrownaé¢ by mozna do gnej-
sowego kompleksu Sowich Gor. Ponadto skrajne polozenie przy wscho-
dniej granicy moldanubikum, w poblizu strefy jego nasunigcia na zespot
morawsko-§laski (nasuni¢cie ramzowskie), wptywa na zmiang¢ kierunku
faldowan z podilnocno-zachodniego na poéinocny, a nawet poéinocno-
wschodni, wlasciwy juz Sudetom Wschodnim; dlatego tez niektorzy
badacze, opierajac si¢ na tej orograficznej wlasciwosci, zaliczaja grupeg
Snieznika i Jesioniki do wschodnio-sudeckiego odcinka. Pod wplywem
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szczegblnie intensywnych ruchdéw dyslokacyjnych w strefie tego nasu-
nigcia kompleksy krystaliczne  wszelkiego wieku doznaly miejscami
bardzo silnej kataklazy i wywalcowania, przechodzac w prawdziwe
mylonity; czgsto zatracily one przy tym niemal zupelnie swe pierwotne
cechy rozpoznawcze, gdyz diaftoreza zatarla nieraz r6znice pomiedzy
gnejsami a lupkami mikowymi, narzucajac im cechy facji fylitowej;
co kartujagcemu geologowi przy jego pracy polowej przysparza wiele
trudnosdci. W koncu owe strefy dyslokacyjne staly sie w karbonie wi-
downia réznych intruzji magmowych, jak tonality hornblendowe
gérnego biegu Biatej Ladeckiej, granity jawornickie. nad
wioskg Ustronie oraz tzw. «syenity zlotostockie», ktére doko-
naly w nich wielorakich przeobrazenn kontaktowych.

Krystaliczne fermacje Snieznika i Jesionikéw podzieli¢ mozna
na dwa rozne pod wzgledem wieku kompleksy, wyraznie oddzieloné
od siebie tektoniczng niezgodnoscia:

A) Kompleks starszy, by¢ moze archaiczny, zlozony z tupkéw
i gnejsow osadowego pochodzenia, ogarni¢tych inwazja magmy grani-
towej i gruntownie przez nig zmigmatyzowanych lub roztworzonych.
Metamorfoza, injekcja i- migmatyzacja dokonaly si¢ w czasie jakiej$
staro-prekambryjskiej, by¢ moze archaicznej orogenezy i to przypusz-
czalnie w dwu odrgbnych fazach. Wiek kompleksu prawdopodobnie
zgodny z wiekiem paragnejsow i migmatytéw Sowich Gor.

B) Kompleks mlodszy, najprawdopodobniej algoncki, zbu-
dowany z paralupkéw kwarcytowych, mikowych z wkladkami amfibo-
litow 1 tupkéw amfibolowych oraz z soczewami wapieni krystalicznych.
Intruzyjnym skladnikiem tego kompleksu s3 tu granitognejsy typu
Snieznika, ktére wtargnely przede wszystkim wzdtuz tektonicznych
odklu¢ obu komplekséw podczas ich faldowania si¢ albo wzdtuz dyslo-
kacji w kompleksie starszym w toku orogenezy algonckie;.

A) Kompleks starszy

1. Szeria mtynowska (poréwnaj Fischer (17)). Jest to
najstarsa na tym obszarze formacja osadowa, pierwotnie jak sie
zdaje ilasto-piaszczysta, pozbawiona wkladek wapiennych, dzi§ prze-
istoczona w szare drobnoziarniste tupki biotytowe, czgstokroé
z podrzgdnym muskowitem i granatem. Ogarnigte inwazja granitowej
magmy opisanego nizej gnejsu gieraltowskiego, zmigmatyzowane prze-
zen, rozluznione na pakiety i w znacznej czgéci pochlonigte, staty sie
one najczesciej widownig wtornej krystalizacji skaleni, przechodzac
w twarde i zwiezle paragnejsy biotytowe, przypominajace ze-
wng¢trznym wygladem drobnoziarniste ciemno szare paragnejsy GOr
Sowich. Najwigkszy zwarty obszar ich wystgpowania rozciaga si¢
pomi¢dzy potokami Morawka i Biata Ladecka, na stokach gor
Suszycy (1055 m), Czarnej Géry (1062 m) i Lysca (963 m), tzn.
w okolicach Bolestawca i Mtynowa drobne oderwane ich platy
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spotyka si¢ nadto w wielu miejscach w obrebie gnejsu gieraltowskiego.
Injekcyjny kontakt tego gnejsu z tupkami miynowskimi stwierdzono
w r. 1947 przy gorskiej szosie z Bieli do Nowej Morawy na za-
chodnich stokach goéry Orlik, 1068 m).

Probki drobnoziarnistego ciemno-szarego paragnejsu z tego pun-
ktu poddano badaniom mikroskopowym. Jest to granoblastyczna skata
o do$¢ wyrownanym drobnym ziarnie, pozbawiona post-krystalicznych
deformacji, z cynamonowo-brunatnym biotytem w drobnych, w przy-
blizeniu! rownolegle utozonych huseczkach. Ziarenka kwarcu wykazuja
umiarkowane odksztalcenia dynamiczne z falistym i plamistym wyga-
szaniem. W§rdd skaleni zdaje si¢ przewazaé zasadowy oligoklaz (289,
anortytu), ksenoblastyczny, miejscami czysty, miejscami dos$¢ gesto
przyproszony serycytem. Skalen potasowy, dos$¢ obfity, posiada wy-
glad ortoklazu, pozbawiony jest bowiem kratkowego zblizniaczenia
i wrostkdw pertytowych, jakkolwiek tu i owdzie zdradza plamiste,
niespokojne wygaszanie $wiatta i jak gdyby niewyrazne $lady wtornej
struktury mikroklinowej. Obok drobnych ziarenek tworzy on wigksze
ksenoblasty obrastajace drobniutkie ziarenka kwarcu i oligoklazu;
oprocz tego tworzy on w oligoklazie malutkie wrostki antypertytowe
lub wicksze okienka, wygladajace na efekty metasomatycznego pod-
stawiania. Duzo jest réwniez myrmekitu, badz w grubych, badz tez
w bardzo delikatnych strukturach. W sumie skala wykazuje wyrazna
rekrystalizacj¢ para- i post-kinematyczng i zdaje sie by¢ produktem
metasomatycznej infiltracji granityzacyjnej zwiazanej z doplywem po-
tasu. Spos$rod mineraléw akcesorycznych zauwazono jedynie apatyt
i cyrkon. Podobienstwo do paragnejsow sowiogorskich do$¢ znaczne,
z tym jednakze, ze brak tu zupelnie sylimanitu i granatu i ze naptyw
skalenia potasowego jest tu o wiele pokazniejszy.

ZbliZona nieco skale gnejsowa odnaleziono w Bialej Wodzie,
przy szosie z Bystrzycy do Stronia, w mlejscu gdzie na mapce Fi-
schera (17) znaczone sa tylko mlodsze gnejsy typu Snieznika. Nie
ulega jednak watpliwosci, ze skala ta zaliczona by¢ winna do starszego
kompleksu krystalicznego i Zze najstuszniej bedzie uwazac ja za zgra-
nityzowany lupek -biotytowy serii mltynowskiej. By¢ moze wystepuje
ona w bezposrednim poéinocnym przedtuzeniu odkrytego przez Be-
derkego (7)' w okolicy Mig¢dzygo6rza pasa starszego kompleksu
krystalicznego wtraconego pomi¢dzy granitognejsy Snieznika. Jest to
szary drobnoziarnisty gnejs o skomplikowanej, w znacznej czegéci dia-
blastycznej strukturze z wyraznie post-tektoniczna rekrystalizacja.
.Skalenie przedstawiaja silnie przemieszana i przereagowana mas¢ z bar-
dzo obfitym delikatnym myrmekitem, wszedzie nawzajem w sobie
tworzace wrostki, a ponadto ggsto poprzetykane drobniutkimi zia-
renkami kwarcu na sposOb miejscami przypominajacy sitowe struktury
kontaktowych hornfelséw. Poza tym kwarc wystqpu]e takze w wie-
kszych mozajkowatych skupieniach o niewyraznej deformacji. Plagio-
klaz jest silnie zserycytyzowany, mikroskopowo nieoznaczalny. Skalen
potasowy stosunkowo czysty, pozbawiony pertytowych przerostow, po-
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siada wyglad ortoklazu z lokalna plamisto$cia wlasciwa wtérnym mi-
kroklinom. Obfity biotyt cynamonowo-brunatny tworzy drobne strze-
piaste blaszki wyraznie kierunkowo cho¢ niezbyt konsekwentnie roz-
mieszczone. Spo$réd mineraléw akcesorycznych zauwazono sporo cyr-
konu tworzacego silne pola pleochroiczne w biotycie, wiele apatytu
i tytanitu w malutkich krupkach, rozstrzgpione i porozrywane relikty
granatu, a w koncu jakie§ precikowe mikrolity silnie dwdjtomne po-
niekad epidot przypominajace.

2. Granulity. Na péinoc od rzeki Bialej Ladeckiej pomie-
dzy Starym i Nowym Gieraltowem rozciaga si¢ w kierunku
NNE 2—3 km szeroki pas aplitowych, bialawych lub blado-rdzo-
wawych, drobnoziarnistych gnejséw, ktore ze wzgledu na swéj skiad
winny by¢ zaliczone do granulitow. Sktadaja si¢ one z kwarcu, mikro-
pertytowego ortoklazu, kwasnego oligoklazud i drobniutkich okra-
glawych ziarenek granatu. Pobocznie uczestniczy w nich biotyt, wedle
wszelkiego prawdopodobienstwa diaftorycznie wtérny po granacie,
akcesorycznie za$ dysten, rutyl, tytanit i apatyt. Mikroskopowym
ogledzinom poddano prébke granulitu ze Starego Gierattowa.
Drobno-ziarnista, mozajkowato-ksenoblastyczna struktura tej prébki
zdradza wyrazng kierunkowos¢, gléwnie dzigki zaggszczeniu malut-
kich idioblastow granatu w rdéwnolegle pasemka., Kwarc wykazuje
tylko stabo faliste wygaszanie $wiatta. Ortoklaz, najczesciej gesto
i delikatnie pertytowo poprzerastany widkienkami albitowymi, sklonny
jest do tworzenia znacznie wiekszych ksenoblastow niz albit-oligoklaz
o zawartosci 12—139%, anortytu. Tu i 6wdzie pojawiajace sie drobne
huseczki kasztanowo-brunatnego biotytu robia wrazenie utworow wtor-
nych. Pospolity bywa akcesoryczny tytanit, miejscami obrastajacy z ze-
wnatrz rdzawe jadra rutylu. Rzadkie relikty dystenu oskorupione sa
zwykle granatem.

3. Ekloglty i amfibolity. Wsréd granuhtow oraz opisanych
ponizej gnejsow gieraltowskich zdarzaja sie miejscami niewielkie wkiadki
zielonkawo-szarych lub czarniawych skal krystalicznych, ktore stanowia
przypuszczalnie zmetamorfizowane wtracenia zasadowych magmowcow
(diabazy, bazalty itp.). Niektére z nich zdradzaja wyraznie przyna-
leznos$¢ do facji eklogitowej, odznaczajac si¢ niezwykla obfitoscia
granatu. Nie sa to jednak prawdziwe eklogity, gdyz sadzac na pod-
stawie zbadanej w mikroskopie probki ze Starego Gierattowa,
podjetej z miejsca zaznaczonegoe na nowej mapie geologicznej arkusza
Ladek 1:25.000 sygnatura eklogitu, zawieraja one zbyt wiele jasnych
mineratdow, takich samych jak w granulicie. Probka ta wyglada zatem
albo na melanokratyczng szlir¢ w granulicie, albo na drobna wktadke
eklogitowa, ktora ulegla przetrawieniu i rozcienczeniu przez kwasna
magme granulitowq Bardzo duzo tu wida¢ kwarcu, mikropertytowego
ortoklazu i silnie sodowego oligoklazu (13%, anort.). Bardzo obﬁtym
skladnikiem staje sie tuta_] granat, w ziarnach o wiele grubszych niz
w granulicie. Duzo jest réwniez gestych, widknistych lub igietkowych
agregatow, ktore w czysciejszych, grubiej skrystalizowanych partiach
(zwykle zewngtrznych) przyjmuja zielona barwe z wyraZnym pleo-
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chroizmem i pozwalaja si¢ zidentyfikowac jako zwykla hornblenda;
niepodobna jednak stwierdzi¢ czy cala ich szara i nie pleochroiczna
masa posiada réwniez natur¢ amfibolowa. Wtorny charakter tych
agregatOw nie ulega zadnej watpliwosci, powstanie za$ ich w miejsce
piroksenéw mozna uwazaé za bardzo prawdopodobne, chociaz wobec
braku pierwotnych reliktow i nieksztaltnosci ziarn pewnosci pod tym
wzgledem zdoby¢ si¢ nie udato. Jezeli istotnie byly to pierwotnie piro-
kseny, w takim razie przynalezno$¢ skaty do facji eklogitowej jest bez-
sporna, mimo ze sklad jej pod wzgledem ilosciowym odbiega znacznie
od skladu eklogitow w $cistym petrograficznym znaczeniu tego terminu.
Przeobrazenie piroksenéw w amfibole byloby wobec tego objawem
diaftorezy zwiazanej z jaka$ poZniejsza faza orogeniczna.

Przewazna jednak cze$C ciemnych krystalicznych wtracen w star-
szym kompleksie wyksztalcona jest w facji amfibolitowej. Amfibolity
te do$¢ rozpowszechnione, chociaz zawsze bardzo drobne, miewaja
struktury bardzo urozmaicone, grubokrystaliczne, drobno-ziarniste lub
porfiroblastyczne i tylko na podstawie specjalnych studiéw bedzie
mozna ocenié, czy niektére z nich mialy wcze$niejsza epoke eklogi-
towego wyksztalcema czy tez byly zawsze bezposredmm produktem
przeobrazenia zasadowych magmowcéw.

4. Gnejsy gieraltowskie. Sg to skaly z reguly drobnoziar-
niste i stabo ztupkowane, biotytowe Ilub dwumikowe, o barwie
popielatej, szarej lub rozowawej. Czerwonawa barwa skaleni nie jest
w nich ani tak czgsta, ani tak charakterystyczna, aby usprawiedliwié
stosowanie dla tych skal przez niektorych niemieckich autorow nazwy
«gnejséw czerwonych» i sugerowac jakiekolwiek analogie z gnejsami
innych obszardw. Drobniutkie tuski biotytu bywaja réownolegle smu-
zysto rozmieszczone, podkreslajac kierunkowa teksturg¢ skaly, nor-
malnie jednak bez wyraznego uwarstwienia. Smuzyste zaggszczenia
biotytu ujawniaja nieraz lokalnie subtelne pofatdkowanie wlasciwe
migmatytom, dalej jednak rozptywaja si¢ zazwyczaj w niejednorodng
mieszana strukture. Nierzadkie sa nawet miejsca o zupelnie niemal
masywnej teksturze i o granitowym wygladzie. W ogdlnosci mozna
uwazaé gnejsy gieraltowskie za skaly migmatyczne, powstale przy in-
wazji magmy granitowej w osadowa seri¢ mlynowska i rozplynietym
jej materialem mniej lub wiecej zanieczyszczone. Par¢ probek tych
gnejsow, zaréwno w czystych jak i silnie migmatycznych odmianach
poddano przegladowi mikroskopowemu.

Leukokratyczny gnejs z Nowego Gterattowa, jasno-
szary, pozbawiony migmatycznych zanieczyszczen, drobnoziarnisty,
stabo lupkowaty. Struktura granoblastyczna bez $ladéw post-krysta-
licznej deformacji, ze stabymi tylko oznakami fluidalnie kierunkowego
utozenia biotytu. Wszystkie sktadniki ksenoblastyczne, zawile ze soba
zazebione i nawzajem w sobie tworzace wrostki. Odksztalcenia kwarcu
nieznaczne powoduja stabo tylko faliste wygaszanie Swiatla. Obfity
albit (6—79%, anortytu) z ostrymi prazkami zbliZniaczen albitowych
jest prawie zupelnie czysty lub stabo tylko wtdrnie zaprdszony. Skalef
potasowy zdaje sig ustgpowaé poprzedniemu co do ilosci i posiada
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wyglad ortoklazu pozbawionego pertytowych przerostéw, chociaz miej-
scami plamiste wygaszanie mogloby wskazywaé na sktonnosé do wtér-
nego przechodzenia w mikroklin. Jedynym ciemnym mineratem jest
skapy jasnobrunatny biotyt, w postaci nieksztaltnych krystaloblastycz-
nych plytek o bardzo mocnych polach pleochroicznych dokota wrost-
kéw cyrkonowych. W calkiem podrzednej ilosci towarzyszy mu pier-
wotny muskowit wyksztalcony w drobniutkich lecz stosunkowo gru-
bych ptytkach, w przeciwienstwie do skapych lokalnie pojawiajacych
si¢ strzgpkdw wtdrnego serycytu. Z rzadka tu i dwdzie widnieje ma-
lutkie ziarenko apatytu.

Migmatyczny gnejs gieraltowski z nad Ladka Zdroju,
drobnoziarnisty, szary z rézowawymi smuzkami; biotyt drobnotusecz-
kowaty dos¢ jednostajnie rozmieszczony, nieznacznie tylko zageszczony
w rownolegle pasemka. W mikroskopie zdradza on ciemniejsza barwe
(wigcej zelaza) i bardzo zmienna orientacje tusek. Towarzyszy mu dosé¢
obficie tytanit w postaci malutkich nieksztaltnych paciorkéw. Plagio-
klaz osiaga tu sktad zasadowego oligoklazu (25—279, anortytu), przy
czym jednak spotyka si¢ poszczegdlne ziarna zblizone do albitu. Skalen
potasowy nie wykazuje typowej kratkowej budowy, wszelako w nie-
ktéorych miejscach plamisto$¢ w wygaszaniu $wiatla zdradza pod du-
zym powigkszeniem bardzo subtelne S$lady prazkowania na krzyz
(wtérny mikroklin). Normalnie nie zawiera on pertytowych przerostow,
chociaz poszczegolne ziarna przedstawiaja osobliwa budowg wzajem-
nego przenikania si¢ potasowego i sodowego skalenia, prawdopodobnie
na skutek metasomatycznego wypierania jednego przez drugi. Réwniez
myrmekitu jest tu bardzo wiele, i to we wszystkich mozliwych odmia-
nach strukturalnych, od grubych do bardzo delikatnych. W ogdlnosci
skala przedstawia interesujacy obraz silnego post-tektonicznego prze-
reagowania bez $ladéow mtodszych deformacji.

Wedlug opinii niemieckich badaczy (16) metamorfoza gnejsow
gieraltowskich dokonata si¢ w paru oddzielnych etapach, zwiazanych
przypuszczalnie z paroma odrgbnymi okresami gorotwdrczymi. Do-
strzegajac w granulitach wtérne wydzielanie si¢ biotytu na koszt gra-
natu przypuszczaja oni, ze gnejsy gieraltowskie sg produktem wtoérnego
przeobrazenia granulitow (diaftoreza) i dopatruja si¢ stopniowych
przej§¢ pomigdzy nimi. Oznaczaloby to, ze gnejsom tym w pierwszej
fazie ich metamorfozy wiasciwa byla facja granulitowa. (Granu-
lity z wkladkami eklogitéw). Przy pozniejszym przefaldowaniu doko-
nala si¢ biotytyzacja granatu i amfibolityzacja piroksenu, dostarczajac
gnejséw Dbiotytowych z wkladkami amfibolitow (facja amfiboli-
towa). Nastepnie pod wplywem pdzniejszych dyslokacji biotyt prze-
krystalizowal w nowym, poprzecznym do pierwotnego, kierunku ulo-
zenia swych blaszek, a réwnoczed$nie zapewne wydzielil si¢ muskowit
kosztem skaleni. W konicu, w niektdrych strefach szczegolnie tekto-
nicznie zaangazowanych, nastapifo mylonityczne zmiazdzenie i wywal-
cowanie a w nastepstwie diaftoryczne przejscie w facjg tupkéw miko-
wych wzglednie fylonitow. Taki zawily przebieg wielokrotnej metamor-
fozy wymaga jeszcze skrupulatnego sprawdzenia, nie wydaje si¢ bowiem
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aby mogl on by¢ zastosowany generalnie do calej formacji gnejséw
gieraltowskich wraz z ich migmatycznymi odmianami. Relikty granatu
musiatyby byé w takim razie o wiele bardziej rozpowszechnione na
calym obszarze starszego kompleksu. Przypuszczenie, ze w obrebie
tego kompleksu metamorfoza odbywaia si¢ w dwu oddzielnych etapach,
starszym — w faCJl granulitowej i mtodszym — w facji amfibolitowej,
jest samo przez si¢ bardzo prawdopodobne z tym _]ednakze Ze intruzja
kwas$nej magmy granitowej mogta si¢. dokonaé réwniez w dwu od-
re;bnych okresach, dostarczajqc we wczesniejszym granulitéw, w poz-
niejszym zas$ wiasquch gnejsow gierattowskich oraz migmatytéw
w nastgpstwie granityzacji serii mtynowskiej.

B) Kompleks mtodszy

1. Seria tupkdéw mikowych z kwarcytami, amfibolitami, wa-
pieniami itd. czyli tzw. tupki stronskie. Wigkszos¢ geologdw nie-
mieckich uwaza je za odpowiednik algonku i kambru Gér Kaczaw-
skich, przypisujac soczewkom wapieni kryqtalicznych znaczenie orien-
tacyjnego horyzontu stratygraﬁcznego dolng czesé tej seril, poni2ej
tych wapieni zalicza si¢ do algonku, gérna poczawszy od wapieni do
kambru. Najnowsze zestawienie stratygraficzne Vangerowa (36) jest
wyrazem takich wlasnie pogladow:

Amfibolity z podrzednymi porfiroidami (zmetamorfizo-
wane wulkanity), miejscami ze zlozami magnetytu, wa-
pieniami i kwarcytami.

Kambr { ELupki mikowe (przewaznie bardzo szczuple).

Wapienie krystaliczne (marmury) w luZznych soczewach
do’ kilkudziesigciu metréw miazszosci, przewaznie jasne,
czesto z cienkimi przerostami lupkéw mikowych.

Lupki mikowe bardzo zmiennej miazszo$ci, miejscami
z kwarcytami grafitowymi.

Amfibolity z podrzednymi porfiroidami, czgsto bardzo
pokaznej miazszosci (zmetamorfizowane wulkanity).

Algonk { Eupki mikowe z kwarcytami grafitowymi, malymi sq-
czewkami wapiennymi, z drobnymi wktadkami amfibo-
litowymi i z cienkimi wtraceniami jasnych kwarcytéw.
(Miazszo$¢ zmienna).

Kwarcyty podstawowe (5—15 m grube).

Rozgraniczenie czgsci algonckiej od kambryjskiej w powyzszym
profilu oparlo si¢ na zalozeniu nader watpliwym, Ze grube soczewy
wapienne odpowiadaja najnizszemu kambrowi, tak samo jak to przy-
jeto w Gorach Kaczawskich. Wszelako nawet tam nie moglo to by¢
udowodnione przy pomocy dokumentéw paleontologicznych, lecz tylko
zalozone na podstawie domniemanej analogii z kambrem okolic Zgo-
rzelca, odleglym i terenowo nie powiazanym. Nawet Bederke (6),
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jeden z wspottworcow stratygrafii sudeckich Kaledoniddéw, mial co do
tego watpliwosci 1 wyrazil mozliwo$¢ przynalezno$ci marmuréw do
algonckiej serii. Dlatego tez wolno nam przyja¢, ze calo§c¢ serii tupkow
mikowych grupy gorskiej Snieznika i Jesionikow utworzyta sie¢ w toku
algonckiego cyklu orogenicznego, tak jak to zalozyli dla okrywy Kar-
konoszy Kodym i Svoboda (21).

Ilo$ciowe stosunki roznych sktadowych petrograficznych powyz-
szego profilu przedstawiaja si¢' dos¢ rozmaicie w réznych tzesciach
omawianego obszaru, co dowodzi znacznej zmiennos$ci facjalnej serii
tupkowej. Np. w pasmie Krowianek, odgal¢ziajacym si¢ od ma-
sywu Snieznika w kierunku poétnocno-zachodnim, zaznacza sie szcze-
gélnie pokazny wudzial soczew wapiennych, przy zupelnym niemal
zaniku zasadowych wulkanitow. Odwrotnie natomiast, w poludniowych
1 wschodnich odcinkach obszaru wapienie zanikaja, a skaly amfibolowe
jako zmetamorfizowane wulkanity osiagaja ogromne miazszosci. Krétka
charakterystyke litologiczna gtéwnych sktadowych serii tupkowej mozna
przedstawi¢ w sposoOb nastepujacy:

Kwarcyty i lupki kwarcytowe. Pierwsze z nich przedsta-
wiaja zbite i twarde skaly barwy siwej lub zéltawej, pozbawione zwykle
wybitnej tupliwoéci i wystgpujace w zwartych lawicach. Pospolicie
jednak rozsiane sa w nich drobne tuseczki muskowitu, ktére w razie
wigkszej obfitoéci przy réwnoleglym ulozeniu daja poczatek tupkom
kwarcytowym. Miejscami dotgcza si¢ rowniez skalen, na oko prze-
waznie niedostrzegalny, wobec czego moga powstawacé przejsciowe od-
miany gnejséw kwarcytowych.

Lupki mikowe, przewaznie ciemno-szare do brunatnawych lub
zielonkawych, zawieraja najczesciej oba tyszczyki — ciemny i jasny.
Granat jest w nich rozpowszechnionym mineralem pobocznym, a w dol-
nych czeéciach profilu, zwlaszcza w sasiedztwie czarnych grafitowych
kwarcytow, staje sie miejscami bardzo obfity. Sposrod podrzednych
skladnikéw badacze niemieccy podawali wielokrotnie staurolit, anda-
luzyt, dysten, cyrkon i apatyt. Obecnos¢ grafitu barwi lupki na czarno
i dostarcza lokalnych wktadek tupkow grafitowo-mikowych. O wiele
czegstsze sa czarne kwarcyty grafitowe, zwykle biato kwarcem uzylko-
wane; zylne partie z obfitym gruboblaszkowym grafitem znajdowat
autor na haldzie zarzuconej kopalni w Lutyni koto Ladka. W poblizu
kontaktow z granitognejsami typu Snieznika lupki mikowe wykazuja
zwykle liczne holoblasty biotytu albo wtérne skalenie wzroste wsrdd
metamorfozy kontaktowej i przechodza wowczas w odmiany o wy-
gladzie bardziej gnejsowatym.

Amfibolity tej serii sa zielonkawo-czarne, afanitowe lub bardzo
drobnokrystaliczne, zbite lub precikowe, czesto wybitnie tupkowate
i wowczas nazywane bywaja tupkami amfibolowymi. Sktadaja sie
one gloéwnie z igielek hornblendy i plagioklazu, z pobocznym tytani-
tem, czasami granatem, pirotynem itp. Czgstokro¢ sa one rownolegle
wstegowane cienkimi jasniejszymi zottawo-zielonkawymi warstewkami,
miejscami za§ towarzysza im jasne tupkowate porfiroidy. Do tego
zespohu nalezy réwniez zaliczy¢ sporadyczne soczewki serpentynu oraz
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skale aktynolitowa z Lutyni koto Ladka. Trudno zywi¢ watpliwosci,
iz mamy tu do czynienia ze zmetamorfizowana formacja wulkaniczng,
w ktorej znaczna przewage mialy zasadowe lawy i tufy (bazaltowe),
kwasne natomiast (porfiroidy) byly z reguly catkiem podrzedne. Szcze-
gblnie obficie wystepuja skaly amfibolowe we wschodniej strefie tupko-
wej, np. w gornym biegu Bialej Ladeckiej, zwlaszcza w otoczeniu
mtodszej intruzji poktadowej tonalitu. Sa one tu wybitnie lupkowe,
na przemian jasno i ciemnoréwnolegle warstwowane i zdradzaja objawy
nader intensywnego zaangazowania tektonicznego.

Wapienie krystaliczne. Wielkie soczewy tych wapieni, obfi-
tujace zwlaszcza w pasmie Krowianek, zawieraja material stesunkowo
czysty i byly eksploatowane w licznych tomach, dawniej takze dla
celow dekoracyjnych (marmury ozdobne), péiniej tylko na wypal
wapna. Wapief jest tu przewaznie bialy, jasnopopielaty, miejscami.
rozowy, drobno lub $redniokrystaliczny; zanieczyszczenia materiatu
tupkowego tworza w nim popielate, szare lub zielonkawe smuzki,
pasy i warstwy o pieknych nieraz deseniach. L.upki tyszczykowe, miej-
scami rowniez amfibolowe, otulajace soczewy wapienne z zewnatrz,
wkraczaja czesto takze i do ich $rodka w postaci calych metrowych
nieraz pakietow lub ciemnych wielokrotnie powtarzajacych si¢ wkla-
dek, badz réwnolegtych, badz tez w zawily spos6b pofaldowanych
i powyttaczanych; w takich silnie zanieczyszczonych miejscach wapien
przyjmuje szczegOlnie czesto odcien mocno ré6zowy. W okolicach pod-
rz¢dnego wystgpowania wapieni, np. kolo Ladka i Lutyni, wykazaja
one przewaznie szarg barwe i tworza cienkie tylko lawice poczawszy
od 20 cm miazszosci, lokalnie tylko nabrzmiewajace do paru metréw.

Szczegélne wyksztatcenie przyjmuje seria lupkéw mikowych
w strefie biegnacej w kierunku SW—NE na poéinocy omawianego
obszaru, pomigdzy miejscowosciami Skrzynkg, Ustroniem i Zlo-
tym Stokiem. Tutaj bowiem mialy miejsce szczegélnie gwaltowne
dyslokacje tektoniczne i w zwiazku z tym daleko posunicta myloni-
tyzacja. Wszelkie gnejsy przeszly tu zatem w facje mylonityczna,
w ktérej .trudno wyrdzni¢ starsza i miodsza ich grupe. Lupki mi-
kowe, kwarcyty itp. zmielone i wywalcowane ulegly diaftorezie fyli-
towej na rowni z gnejsami i przyjely niewyraZne oblicze fylonitéw
o zatartych cechach rozpoznawczych. Pdzniejsze intruzje karbonskich
granitow jawornickich i sasiedniego wielkiego masywu «syenitowego
dolaczyly tu jeszcze swoje wplywy kontaktowe, polegajace na impre-
gnacji 1 metasomatycznej krystalizacji wtérnych skaleni, dopelniajac
obrazu skomplikowanej i trudnej do rozwikiania polimetamorfozy.

2. Granitognejsy typu Snieznika. Sa to pigkne skaly o roz-
maitych nader typowych strukturach gnejsowych, pochodzace bezwat-
pienia z post-krystalicznie zdeformowanych granitéw. Miejscami, cho¢
bardzo rzadko, zdarzaja sie nawet partie skaly prawie zupelnie ma-
sywnej, gruboziarnistej, z wiekszymi krystalicznymi zespotami biata-
wych skaleni do kilku cm $rednicy i z biotytem skupionym w zwarte
plamiste grupki, a zatem partie reliktowe niezdeformowanego pier-
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wotnego granitu, przypominajace na oko granit rumburgski pogérza
izerskiego. Normalnie jednak granity takie sa wyraznie sprasowane,
z blaszkowymi grupkami lyszczykOw splaszczonymi w réwnolegle platy
i skutkiem tego wybitnie gnejsowate. Przewaznie skalenie sa zmiaz-
dzone i wywalcowane w drobnoziarniste soczewki lub warstewki, po-
przektadane cienkimi plastrami lyszczykowymi, a tylko tu i éwdzie
niektore zespoty skaleniowe pozostaja nierozgniecione, w postaci oczek
mierzacych do kilku centymetréw $rednicy; tak powstaja gnejsy ocz-
kowe szczegdlnie charakterystyczne i typowe dla omawianej grupy
skalnej. Zanik oczek powoduje przejécia do gnejséw soczewkowych
1 warstewkowych, a coraz silniejsze sprasowanie, wywalcowanie, zmniej-
szanie si¢ ziarna i coraz ciensze warstewkowanie prowadzi az do zu-
pelnego prawie upodobnienia si¢ gnejséow do zfeldszpatyzowanych
tupkéw mikowych.

Barwa normalnych granitognejsow jest z reguly szara, wzglednie
czarno-pstrokata lub paskowana od tyszczykowych plastrow. Z reguly
znacznie przewaza biotyt, muskowit za§ podrzgdny wydaje sie byé
produktem wtérnym. Miejscami jednak skalenie, badz tylko w oczkach,
badz tez rOwniez w wyprasowanych drobnokrystalicznych warstewkach,
przyjmuja barwe¢ rézowa, a nawet intensywnie czerwong; zdaje si¢ to
by¢ zjawiskiem wtornym i uzaleznionym raczej od wplywdw powierz-
chniowych, poniewaz w glebszych partiach kamieniotomow nigdy si¢
z nim nie spotykamy. Natomiast aplitowe frakcje granitognejsow,
ubogiec w biotyt i niemal sam muskowit zawierajace, wykazuja naj-
czgscie] zabarwienie rozowe.

Magmowa intruzja granitognejsOw na omawianym obszarze do-
konywata sie w réznych miejscach, przede wszystkim jednak wzdiuz
granic pomiedzy starszym gnejsowym i miodszym lipkowym kom-
pleksem. Przemawiatoby to za tym, ze wyzyskiwala ona w pierwszym
rzedzie tektoniczne odkiucia obu tych kompleksdw w czasie ruchow
fatdowych. W postaci drobniejszych zyt zachodzila ona rowniez w wielu
punktach w obrebie samych gnejsow gieraltowskich, przypuszczalnie
wedlug szczelin dyslokacyjnych, ktérymi. pociete one zostaly podczas
goérotworczego wypietrzania sie. W nielicznych miejscach, w ktérych
intruzja dotkneta samej tylko mtodszej serii lupkowej, widzimy dzi$.
granitognejsy wylaniajace si¢ spod niej w osiach antyklin. W obliczu
réznych objawéw kontaktowego oddzialywania tej intruzji na fupki
nie podobna watpi¢ o mlodszym jej wieku. Dlatego to geologowie
niemieccy, zakladajac okres trwania cyklu sedymentacyjnego serii tup~
kowej od algonku do gornego kambru, wyznaczajg czas intruzji granito-
gnejsOw na faldowania kaledonskie. Skoro jednak deformacje zwigzane
z kaledofiska orogeneza zgnejsowaly granitowe intruzje juz po zupel-
nym ich skrystalizowaniu i zastygnigciu, a z drugiej strony cykl sedy-
mentacyjny nie wyszedl poza kambr, wypadaloby odnies¢ te intruzje
do najstarszej, sardynskiej fazy orogenetycznej cyklu kaledonskiego.

Nie mamy jednak dotad Zadnych wskazéwek na to, aby faza
sardyniska osiagneta gdziekolwiek w Srodkowej Europie, a w szczegdl-
nosci w Sudetach, tak wielkie natezenie ruchdw, aby w zwiazku z nig
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mogly dokona¢ si¢ tak potezne intruzje plutoniczne. O wiele bardziej
prawdopodobnym wydaje si¢ przypuszczenie, ze calo$¢ serii tupkowej
przynalezy do cyklu algonckiego, zakonczonego fatdowaniem i intruzja
magmy granitowej, ktore objely nie tylko te serie, lecz rOwniez starszy
kompleks krystaliczny pochodzacy z jakiego$ jeszcze wczeSniejszego
cyklu orogenetycznego. Fatdowaniom kaledonskim za$.nalezaloby po-
zostawi¢ tylko role pozniejszego czynnika deformacyjnego. Przypusz-
czenie takie harmonizowatoby catkowicie z pogladami Kodyma i Svo-
body na temat geologicznej budowy ostony Karkonoszy, co znajduje
rzeczowe uzasadnienie w wyraznych analogiach petrograﬁcznych gnej-
s6éw typu Snieznika z gramtognejsaml izerskimi, bystrzyckimi i orlic-
kimi. Moznaby tylko zauwazyc ze granitognejsy Snieznika niejedno-
krotnie wykazuja wyrazniejsze znamiona podeformacyjnej rekrystali-
zacji, co S$wiadczytoby o glebszych poziomach ich przefatdowania.
Znamiona te moga niekiedy nastrecza¢ pewne trudnosci w odrdznianiu
tych granitognejsdw od otaczajacych je miejscami starszych gnejsow
gieraltowskich. Pare probgk typowych i watpliwych skal tej grupy
poddano wstgpnym badaniom mikroskopowym:

Typowy gnejs oczkowy spod szczytu Snieznika (grzblet
odchodzacy na pdinoc). Struktura o dosé¢ grubym pierwotnym ziarnie
z silna kierunkowa deformacja i wywalcowaniem lyszczykdw, wszod
ktorych na ogdt przewaza muskowit. Biotyt bardzo zelazisty, oliwkowo-
brunatny, dla drgan $wietlnych || do (001) prawie nieprzeZroczysty;
czesto wydziela si¢ zen wtornie czerwony pigment tlenku zelazowego,
a miejscami jest on ponadto schlorytyzowany. Kwarc wystepuje w po-
staci duzych gniazd wrzecionowato wyciagnietych w kierunku zlupko-
wania i rozpadlych na kierunkowa, fantastycznie zazgbiona mozajke
0. smuzystym wygaszaniu poszczegélnych elementéow. Wsrod skaleni
widzi sie mikroklin o niewyraznej i tylko w §ladach widocznej strukturze
kratkowej oraz albit (3—4% anortytu) przy czym oba sa stosunkowo
czyste, bez powazniejszego przyproszenia serycytem Mikroklin tworzy
czgsto wicksze ksenoblastyczne osobniki, albit za§ znacznie mniejsze,
z wyrazniejsza zato sktonnoscia do automorfizmu. Na ogél nie prze-
rastaja sie one wszedzie tak $cisle, jak to si¢ obserwuje w granitach
rumburgskich i w gnejsach izerskich (pertyty i albit szachownicowy),
lecz tworza oddzielne osobniki, skutkiem czego albitu wydaje si¢ tu
by¢ znacznie wiqcej Post- deformacyjna rekrystalizacja zaznaczyla sie
tu bez pordéwnania silniej niz w gnejsach izerskich: zabliZnila ona kata-
klastyczne pekniecia, skupita serycyt w oddzielne blaszki muskowitowe,
zmusita albit do usamodzielnienia si¢ ze struktur pertytowych. O ile
w gnejsach izerskich struktura jest wybitnie kataklastyczna (deformacje
w ptytkiej strefie), o tyle tutaj struktura jest raczej tupkowo krystalo-
blastyczna (deformacje w strefie $redniej).

Typowy granitognejs drobno-oczkowy ze Stronia
(kamieniotom przy szosie do Gieraltowa). Skala ta przedstawia pod
mikroskopem klasyczny obraz wygniecenia i wywalcowania: Rowno-
legtlymi pasami uktada si¢ tu na przemian ziarno grubsze i drobniejsze
(silniej rozkruszone), oraz dlugie, dos¢ ciaglte plasterki lyszczykow
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migkko owijajace si¢ dokota poszczegdlnych oczek skaleniowych. Po-
Slizgi strukturalne sg tylko po czgsci zabliznione przez rekrystalizacje,
ktora nie zdotala jednak wyréwnac kataklastycznego ziarna i nie zatarta
pierwotnej mylonityzacji. Mozajka kwarcowa réwniez wywalcowana
w cienkie i dlugie ptaty. Albit (ok. 69, anort.) tworzy male ziarenka
silnie zme¢tniale od serycytu i z reguly nieoznaczalne. Skalei potasowy
wykazujacy miejscami wyrazne kratkowanie mikroklinowe, miejscami
zupelnie tegoz pozbawiony, obok drobnych ziarenek tworzy rOwniez
duze oczka, ktore jednak okazujg si¢ takze wewnetrznie pogruchotane
w mozajke przetkana obficie malutkimi ziarnkami metnego albitu.
W plastrach lyszczykowych uczestniczy jasnobrunatny biotyt, w prze-
wazajacej czesci schlorytyzowany, oraz muskowit.

Gnejs oczkowy z NW stokéw gbéry Dzielec (534 m) nad
Ladkiem. Na mapie 1:25.000 znaczony jest w tym miejscu tylko gnejs
gieraltowski, jednakowoz punkt ten lezy w przedtuzeniu cienkiej zyly
granitognejséw mlodszych wsrod gnejsu gieraltowskiego, biegnacej od
Ladka Zdroju na NE, wobec czego znalezisko to nie przedstawia nie-
spodzianki. Tekstura jest tutaj wybitnie kierunkowo wywalcowana, na:
podobienstwo skaly poprzednio opisanej: kwarce wyprasowane w mo-
zajkowate plaskie soczewki, tyszczyki wyslizgane w rownolegle plastry,
naprzemianlegte warstwy skaleni drobniej i grubiej zgranulowane.
Biotyt liczniej reprezentowany wykazuje barwe rudobrunatng. Plagio-
klaz silnie zmetnialy od serycytu i mocno rozdrobniony jest zupelnie
nieoznaczalny. Skalefi potasowy w bardzo nieréwnych ziarnach, o zmien-
nym plamistym wygaszaniu z lokalnymi mikroklinowymi partiami,
tworzy réwniez duze «oczka», otoczone plastycznie plastrami lyszczy-
kow i drobno zgranulowang mozajka. Rzecz jednak w typowych gra-
nitognejsach oczkowych tutejszego terenu niezwykta, oczka te sa pod
wplywem tej mozajki wypierane przez delikatny lecz wyrazny myr-
mekit, co dowodzi podeformacyjnych reakcji krystaloblastycznych i sta-
nowi jakby wstep do gruntowniejszej rekrystalizacji.

Gnejs watpliwej przynalezno$ci spod ruiny Karpiak
kolo Ladka. Jest to siwa skata réwnolegle szaro-smuzysta, przed-
stawiajgca dla oka nieuzbrojonego jednostajne bardzo drobne ziarmo.
Yyszczyki zageszczone w ciemnoszare smuzki sa zawsze drobnotusecz-
kowate i $ci§le przemieszane z jasnymi mineralami, nie tworza zatem
samodzielnych, grubo blaszkowych, wywalcowanych wérod poslizgéw
plastréw, tak jak to jest charakterystyczne dla granitognejsow grupy
Snieznika. Na mapie 1:25.000 zaznaczono w tym miejscu niegrubg
zyle gnejsu oczkowego wsrdd drobnoziarnistych gnejséw gieraltowskich.

Tekstura skaty okazuje sic réwniez w mikroskopie wybitnie kie-
runkowa: Kwarc uktada sie w ptaskie warstwy ciagnace si¢ na dlugich
odcinkach réwnolegle i sklada si¢ z grubej mozajki, ktérej poszcze-
g0lne elementy zdradzaja calkiem stabe tylko odksztalcenia. Skalen
potasowy réwniez skupia si¢ pasami w réwna ksenoblastyczng mozajke
ziarn o rozmaitej orientacji opty¢znej; jest to niepertytowy ortoklaz,
nigdy nie zdradzajacy nawet $ladéw mikroklinowego zblizniaczenia.
Rocznik Pol. Tow. Geol. XXI, 1. 8
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Zasadowy oligoklaz (269, anortytu), po czgéci zserycytyzowany, takze
zageszcza si¢ W rownoleglte pasy bardziej obfitujace w tyszczyki niz
pasy ortoklazowe lub kwarcowe; niektore ziarna oligoklazu wykazuja
tak obfite antypertytowe lub nieregularnie plamiste przerosty orto-
klazu, iz wydaje si¢ jakoby ulegly one metasomatycznemu wyparciu
w bardzo wysokim stopniu. Myrmekitowe nowotwory obfite i typowe,
cho¢ zwykle drobne i delikatne. Lyszczykowe mineraly koncentruja
sie¢ wprawdzie w rownoleglych smugach, najczgéciej razem z plagio-
klazem, nie tworza jednak nigdy zwartych wywalcowanych plastréw,
lecz w drobnych tuseczkach pojedynczo lub po kilka razem rozsiane
sa wérdd mineraldw jasnych; kierunkowos$¢ ulozenia ich blaszek wy-
razna, lecz nigdy nie wylaczna. Zawarty w nich biotyt, bardzo ciemny,
oliwkowobrunatny, w drobnej tylko czesci zdotat si¢ zachowaé; prze-
waznie przeistoczyl sie¢ on w chloryt, przy czym do$é obficie wydzielit
si¢ rOwniez tytanit w malutkich krupkach. Muskowitu natomiast widzi
si¢ bardzo niewiele, i to tylko w niektorych miejscach.

W sumie mozna powiedzieé, ze opisywany gnejs wykazuje dawne
odksztalcenia i wywalcowania, ktore zostaly gruntownie zabliZnione
przez krystaloblasteze kwarcu i skaleni. Je§liby to mial by¢ granito-
gnejs typu Snieznika, to musial on ulec zupelnej granoblastycznej
rekrystalizacji, co wydaje si¢ rzecza zgola niezwykla dla tej grupy skal-
nej. Atoli rozdrobnienie tyszczykow 1 wapiennos$¢ plagioklazu przema-
wialaby raczej za tym, Ze jest to migmatyczny gnejs gieraltowski, ktory
wérdd dyslokacji poprzedzajacych wtargnigcie miodszej magmy grani-
towej ulegt kierunkowemu przeksztalceniu, a nastgpnie pod wplywem
jej intruzji wtérnie przekrystalizowat.

Gnejs watpliwej przynalezno$ci z Nowego Gieraltowa.
Na mapie geologicznej 1:25.000 zaznaczono w tym miejscu gnejs ocz-
kowy typu Snieznika. Istotnie na pierwszy rzut oka skala przypomina
wyraznie ten typ gnejsowy: Plastry zaggszczonego gruboblaszkowego
biotytu ukladaja si¢ réwnolegle, pozostawiajac bialawe cukrowato-
ziarniste partie skaly zupelnie tyszczykéw pozbawione. W jednym
jednak narozu opisywanego okazu widnieje partia drobnoziarnistego
szarego gnejsu z drobno-tuseczkowym biotytem jednostajnie rozmiesz-
czonym, przypominajaca raczej dobrze wymieszane migmatyty gnejsu
gieraltowskiego z tupkami milynowskimi. Mikroskopowe studium tej
skaly raczej potwierdza genetyczny jej zwiazek ze starszym kompleksem
krystalicznym.

Struktura réwnomiernie granoblastyczna, nie ujawnia zadnej kie-
runkowosci ani znamion post-krystalicznej deformacji. Doskonata re-
krystalizacja bezkierunkowa objela wszystkie jasne mineraty, nadajac
im wyréwnane, drobne 1 izometryczne ziarno. Tylko biotyt wykazuje
sktonno$¢ do kierunkowego ukladania si¢, przy czym jednak i on
tworzy grube ptytki nie zdeformowane, poprzerastane w $rodku mu-
skowitem i kwarcem; jest to biotyt cynamonowo czerwonobrunatny
o bardzo mocnych polach pleochroicznych dokota wrostkéw cyrkonu,
w plytkach niejednokrotnie poprzecznie utozonych wzgledem ogdlnej
orientacji. Muskowit wystepuje w plytkach znacznie drobniejszych, lecz
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stosunkowo grubych, badz oddzielnie, badZz w przerostach z biotytem.
Kwarc posiada wyksztalcenie mozajkowe, przy czym poszczegdlne jego
elementy zdradzaja tylko staba deformacj¢ mechaniczna, z lekko fali-
stym wygaszaniem $wiatta. Skalen potasowy plamisto wygaszajacy, tu
i owdzie ujawniajacy §lady zbliZniaczenia mikroklinowego, ma jednak
przewaznie wyglad ortoklazu bez wyraznych pertytowych przerostow.
Plagioklaz miejscami nieco zmgtnialy od serycytu, wykazuje wybltne
sktonnoéci automorficzne; jest to oligoklaz (259, anort.), czasami z za-
nikajacym w jadrach prqzkowamem albitowym (209, anort. — od-
wrotna budowa pasowa). Wtdrne reakcje migdzyskaleniowe sa dos$é
rozpowszechnione cho¢ mato wyraziste i wyjatkowo tylko osiagajace
typowe struktury myrmekitowe.

Podobnie jak w przypadku skaly poprzednio opisanej nalezy
przypusci¢, ze jest to migmatyczny gnejs gieraltowski powtdrnie zme-
tamorfizowany na kontakcie z zyla milodszego gramtognejsu typu
Snieznika. Zastanamajqcym jest jednak, dlaczego starsze gnejsy i mi-
gmatyty gieraltowskie nie wykazuja post-krystalicznych deformac;ji
z czaséw faldowan kaledonskich, podczas gdy mtodsze od nich gramto-
guejsy typu Snieznika poddaly sie im w sposéb tak wyrazny i cha-
rakterystyczny ? Moznaby sobie wyobrazi¢ dwie rézne przyczyny tego
osobliwego zachowania si¢. Po pierwsze gnejsy gierattowskie, o jedno-
stajnej drobnej granoblastycznej strukturze, mogly by¢ o wiele odpor-
niejsze na kataklastyczne dzialania, niz grubokrystaliczne granity mlod-
sze, odznaczajace si¢ nierOwna, czgsto porfirowata struktura i plami-
stym zageszczeniem biotytu. Po drugie zwarte bloki starszego kom-
pleksu metamorficznego mogly uczestniczy¢é w faldowaniach kaledon-
skich jako sztywne kry o znikomej sktonnosci do wewngtrznych dyfe-
rencjalnych przesuni¢é 1 strukturalnych przeksztaicen Scislejszych od-
powiedzi na postawione pytania moznaby si¢ spodziewa¢ dopiero po
doktadniejszych i systematycznych studiach petrograficznych obu kom-
pleksow metamorficznych opisywanego obszaru.

Zaklad Mineralogii i Petrografii Czerwiec 1949
Uniwersytetu Poznanskiego
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PE3IOME

B mauaxe aBTOp 06Cy®JIaeT UPUYHHEI GOJBINEX OCI0EEHANA B Te0so--
rageckoM cTpoeHEn CyzeroB. OclokeHHe 3T0 SBIAETCH PE3YIAHTATOM
o6pa3oBaHus CyJleToB B Te4eHHHA HeCKOABKUX, COBCEM OTXEIBLHBIX T'OpO-
ofpasyouux (a3, IpHISM MIajliue (asbl AeHCTBOBAIA Ha HEKOTOpHIE:
CTPYKTYpaJbHEIe 31eMeHTEH, Ipon3BejeHHbIe M IIpeofpa3oBaRHbIe CTAD-
maMa  Qasamd. (QdueRb OTYETIMBO oTMedyaeTcss 3To B IleATpaabHEIX
g Jamazamx CyzeTax, B COCTAB KOTODEIX BXOAAT 3JeMeHTH JHrmickoit
TeKTOHAKH — 3HAYAT HEeKOTOpHEe YIeHHl KaleHIOHCKOH ropHO#l cHCTeMHI,
pacupocTpaHeHHBle Ha IeprdepHax MOIHJaHY(CKOro, KpHCTAJIAIeCKOT0
MacCHBa H NMelIIHe ¢parMeHTHl JegeMOpHHCKAX . ¢opMaumit 3TOrO
MaccHBa, BILIeTeHble B CBOH CKIaldyaTble CTPYKTYPHL

W3yyeHne reolorayeckoro CTpOSHMSA JOTHHCEEX SIEMEHTOB BCTpe-
YaeT IpoMaiHble MeTONAYeCKNC TPYZHOCTH, TaK KaK HeIOCTaeT 31ech IO
GoJblle! YacTH MHOIRX CTpPAaTHrpauYecKnX M NATCOHTONOTHYECKAX
apryMCcHTOB IId OIpeleJeHAS BO3pacra; IPaHAHO3HOr0 Pa3BHTHA JO-
CTATalT 3/eCh NIYTOHUYECKAE HHTPY3NU AIA (OpPMAliy BYIKaHAYECKHRE,
a 0calvuHBle CepUH ABILIOTCA Golee HIN MeHAe MeTaMop(H3vpPOBAHHBIMA
H BMecTe ¢ 3IeMeHTAMH MarMaTH4ecKoTo IPONCXOEAeHES IpeolpameH-
HEIME B KDHICTAIIUYECKHE CAQHIIEL.

Pacnpocranennsle 65IBalT, 0C006HHO B KOMILIEKCaX JOKeMODHCEHUX
IpASHAKHN MOJAMeTaMop()M3Ma, BEIPAKAINUECH: 0YePeJHAM HAKIaAHBa~-
HHeM Ha ce0f JBCIOKAlMOHHOCO MeTaMopduaMa (MeXaHHYECKHX Je-
¢opManmil) pekpHCTAalIN3alAd, BaUJABIBOM MarMbl, a MecTaMH To&e
AmagTopesa (perpeccHBHEII MeTaMopdu3M) B CBARH ¢ H03THeAmMmME
TEKTOHRYECKHMH IlepeMellleHUSIMA, M HaKOHell KORTaKTHEIM MeTaMop(H-
3MOM 00J, BIHAHHEM MIaJuUX BHTPY3ni. Takad MHOIOEpaTHOCTE H pas-
HOTANHOCTH NpeofpaikeHHE SBATCH UPAYHHON OYeHH BeIWKOHR CIOXK-
HOCTH T€0J0TAYECKOr0 CTPOEHHS CYNeIKAX SIEeMeHTOB W IpHOaBIAET
TPOMaJHBIX TPYJAHOCTell B HCCIel0BAaHAA HMCTODHH HX PasBATHS.

B Takmx o6cToATelbCTBax HccIefoBaTelbHBIE TPYLHI NPUHYXIEHBI
HOJIB30BaTCI IeTporpadmieckuM MeToxoM. B paspa6oTEe caMpix cTap-
IPAX TEETOHHYECKEX 3IeMeHTOB cTpoennd CyjeroB, aBTOp IpejJaraer
KaKk caMble BaxkHbIe caelyolume ofxacTd HeTporpadHyecKHX HCCAENO-
panmEii: 1. OmeHKa KaYecTBa X CTeNeHH MeraMoppu3Ma,
a O0CcO0EHHO ompelelenne MeramMopdmyeckodl ¢auam ¥u oYepeIHOCTH
9aCTAYHLIX Ipeo6pa3oBaHmit 1pn moxmMeraMoppusme. 2. AHaims
EXIaCTHYeCKOIro MaTepHHIao0 caJOYHEIX cepHH, a ocobeHHO
CpaBHATEJIbHEIE HCCIEA0BAHMA TIaJeE KPACTAIINYeCKHX HOpPoA, a TOxEe
A KOMIIEeKCOB THHEeIbIX MAHEpPaJoB ¢ 1elbl0 NIeHTHPHIHPOBAHAL
NepBHYHEIX opMaUudif, HOTOpHe CHA(EAIA KIACTHYECKAM MaTepHAIOM
celmMeHTannOHHEIe Gaccelinbl. 3. MlccaenoBaHMe BRETPY3UBHEH X,
HOopoJ, a Toxe HpoGEl 06o3HaYeHHA HX a6CONIOTHOTO Bo3paeTa Ha
OCHOBaHAHW IPONOPIHEE ypaHa ¥ TOpHA K CBEHIY. ABTOp Ipeiliolaraer
9T0 3TO OKaXeTcd BO3MOEHEIM B KOHIEHTpaTax TAXeABIX MHHEpPaloB
9THX 10poJ, He TOIBKO iEe B OTAeJBHBIX MHHepaJaX palfoaKTHBHEIX
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IIerMaTHTOB, Kak 3T0 OBLIO IIPAKTHEOBAHO X0 CHX IIOp IIOYTH IO BCeMY
MHpY.

Kak Hayazo K OyXymiuM, HeTporpadAuecKHEM MCCAEXOBAHHAM Ifo
BBINIe YEA3aHHGEIM HAIpPaBIEHAM, aBTOD IIpeACTaBIfgeT HaCTOAIIee COCTO-
AHKE I'e0I0r AYeCKOr0 B IeTpOorpaHIeCEOro 3HAKOMCTBA KPHCTALINYeCKHX,
10KeMOpHACKENX (opMalldd B OEpPYre HECKOJABKHX CaMblX BaiEHBIX JHO-
I'EHCKAX TeKTOHAYECKUX HIEMEHTOB IOALCKOH yacTd CyleToB. ITOT OCMOTP
ONEpAaeTes ¢ OAHOHR CTOPOHBI Ha KPATHYECKOM COCTABICHHH CYlIecTBYIIN el
X0 CHX IIOp YeCEOHl W HeMeLKoil JAATepaTypsl, ¢ APyro# CTUPOHEI Ha cO0-
CTBeHHBIX MECTHBIX HaGMIOJeHHAX Ipom3BeleHHEIX B 1946—1948 rr.
¢ IpHBeJeHHEM MHKPOCKONHWYECKHX ONHCAHHH 0CO0EHHO THIMYHEBIX
Iopoj, co0paHHBIX 3a 3TO BpeMd.

L TreiicoBrrit 610k CoBux L'op.

T'naBrag dvacTe oTodl ¢OpPMAUEE COCTOHT H3 OJUTOKIA30BO-0HO-
THATOBBIX LaparHefcoB ¢ CHJAMEMAHATOM KM IpPaHATOM, KOTOphIe B Iipe-
IpeoGranapomniedf yacTd ATOro pafiona NPpEHAMAIT MATMATATOBOE PA3BATHE
BCJIeACTBHEE I'yCTOrV HuCHIeHNd OeJbIMH KAIKAMA (eIbIIINaToB 1 KBap-
ma. Caxyvaorcd To®e H KpDYNHBIe JKANB! CBETIO-CEPHIX ABYCIIOJHBIX
TPaHATOB COTJIACHO IIPOCIOEHHBIX ¢ HAIIacTOBaHUeM llaparHe#cos,
4 TOoMe WM OYeHb YacThle TIHe3Ja H I0A0CHI (eJ0BAaTHIX IIErMaHATOB.
Ho xamercd COMHATEJNBHBIM ABIAIOTCS JH 5TH KUIbHBIE (HOpPMalAN
TMpU3HAKAMA HAILIEIBa HOBOH MarMbl, TaE Kak 5TO MOryT OBIT MeCTHEIe
MpOAYETH! AA(PQepeHNHATFHOTO aHaTeKCHca M IaldHTeHe3a CaMHX Iia-
parHeiicoB. YacTo BerpedaloTed B 5TOM KOMILIeKCe HeGONBIINE BEXAIBI
aM(pu0oINTOB OTYACTH MarMoBOI'0 NPOHCXONKAeHHS (Auaba3bi, 6a3aJbTHI)
OTYaCTH OCaN0YHOI0 (EeJe3HCThIe Mepreld), BalNpOTHB BEIaAbl MeTa-
MOp(QU3NPOBaHHEIX H3BECTHAKOB (MpaMopoB) peikde. Berpevaorca Toke
Koe IJe MelKHe BKJIaJpl IDaHYIHTOB; ¢ 3TOr0 (akTa B COCTaBICHUK
¢ TpHCYTCTBHEM B IaparHeiicax H MAIMATHTAaX peIHKTOBOr0 IpaHAaTa
H IHCTeHa BO3HHEaeT BOIpOC He Oplia JH cBoiicTBeHHasd Bcell 3ToK
reeifcoBoif (opmMammm B IpexHed ¢ase MeTaMopdusMa IpaHYIATOBAA
¢amug, B3 npeofpameHHS KOTOpoil BO3HHKIA coBpeMeHHad annd
CHIMMaHATOBO-0noTHTOBad. Bospacr sToit ¢opMamumnm 1o Beei Bepo-
ATHOCTH HYXKHO OTHECTH K OPOTeHUYECKOTOMY WBKIYy cTapliero XOKeM-
6pud, MoxkeT 6bITh apxemd. Ha orosamaiasiM Gepery raeficoBoro 0.I0Ka
CoBux Top maxoimTes JAMHHAA 30H4 OpPTOrHelcoB, Ge3 COMHeHHS
MI3JIIAX OT maparHeficos W HX MarMaTHYecKOro XAJKOBaHAS. ITa
30H3, IIpOABIAET CHABLHEIE MOCTEpPMCTAILINYecKde XefupMallHA a TOKe
ApadTOopaYecKy0 MYCKOBATA3aNAM, TAE OPTOTHeCOB KaK W OKPY:KAHOMIAX
HX IlaparHeiicoB. ITH JeopMallHl NPOH30IIIH BO BpeMd KaleIOHCKOI'O
CExajko obpa3oBaHmHd. Beaexcrsme sTodl AeopMallmd BOSHHEHYJAA Be-
POATHO I'HeificeHH3alMsI TeX OpTorHeicoB, NpAYeM 0COGEHHO OXOTHO IIPH-
HEMAIOT OHH OYKOBEIe CTPYKTYpH. Tak Kak ZeopMalldd 5Ta IPOH3OILAR
B I'PaHATax COBCEM 3aCTHIBIIAX BO3MOKHO IPeJICJaraThb, YTO HHTPY3HA
AX HMeJIa MecT0 B TeYeHHH KaKOBO TO CTapIIero aJbTOHIIKOI'O I'0PO-
00pasyoIIoNIero IWKIa, aHAJIOTAYECKH ¢ ONHCAHBIMA IIOHWXKE TPAHATO-
rHeficaMn H3epPCKAME, GHICTIRMUIKNMH ¥ CHEXHUIKEME.
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II.Kprcranramyeckoe o6paMIeHEne rpaEuTa KapkoHOIL

Ilo Kogmimym CBoGoxm (opMamdd 5Ta NPeACTaBISIeT MOKPOB
KaJleJ0HCKOr0 UAKIA, 0.1 KOTOPHIM B MO3XHO-TepUAHCKOM IlepHOJe Pa3iaH-
Jach HHTPY3HA I'paH~Ta RaproROII EOHTaKTHO e€é npeofpamas. Ilopoasr
9Tol (PopMallLA IPOHCXOXAT 0AHAKO B3 CTAPIIOT0 ropoodpasyolioro AR,
BepOATHO aJBrOHIKOr0, TaK KaK B IOKPOBHOH JAMCIOKAIMM IPHHAMAIE
OHH yvYacT@e B COCTOSHHH YEe MeTaMop(H3HPOBAHBIM K TBepIBIM, IIOJ-
Jerad TOABKO JedopMallAl, MecTaMH MHJAOHWTH3AIAM H AHadTopesy.
OHE cocTaBIeHEI B3 CePHE CIIOATHHIX cAaHNeB, aMPHOGOIATOB W KpH-
CTAJIAYeCKAX MacC I'PaHHTOrHe#coB, 00BIKHOBEHHO HA3EIBaeMBIX n3ep-
CKHMH THefcaMH.

Camoii xapakTepHONl (opMoil AedopMaum STHX THelicoB ABIAETCS
04YKOBag CTPYKTypa, IHIIeHa XapakTepPHBIX YepT MeTaMopQHyecKoi
PEEPHCTANIN3ANANA M BOSHHKIIAA NOCTEPUCTANINYeCKH BO BpeMsa Kaje-
JOHCEHX [MOKDOBHEIX JBHEeHHHA. B ceBepHO! yacTH B HEKOTODBIX MeCTax
COXpPaHHJIHUCHL MacHBHEIe T'DaHHTH HerHelicHpoBaHHBIe, HO TOJBKO KaTa-
EJa3dpOBaHHEIe; 0CO0eHHO (OraTo 3eJeraldT OHM B CeBepo3allalHAM
yuactke Ha TepuTopuit I'opAsix Jy®mi u oTTyiaa GepyT cBoe Ha3BaHHe
PyYMOYprcEoro I'paHHTA.

III. Kpucraaaxpdyeckne ¢opManmu Opanusnxm Bmer-
prurnx I'op.

IdTr Tophl orpaHmYmBalT KI0JICKyH EKOTIOBHEY ¢ KYTo3alaja
U 10 Beell BepOATHOCTH ABIAKNTCA I0TOBOCTOYHEIM NMPOXONKEHUEM TIpek/e
YkasaHHO# dopmammu olpamienms Kaprowom, o6FapymEBaoINEXCA M3
oJ IIOEAJe/OHCEX IOpoJ HeHTpalXbHOH cyiemkoid Myabisl. Hak cocras,
TaKk M CTpPOeHHe 3JeIIHAX KPHCTAJLINYeCKHX TOPOX B OCHOBHOM Takoe
#e, KaE ® B obOpamaenun Kapromom. OcanoyHass cepHs, BepPOSTHO
AJATrOHIEOT'0 BO3PacTa, COCTONT A3 PAa3HBIX CIOJFHEIX CIAHIEB ¢ IAH3AMH
EpPHCTAIINYeCKAX HN3BeCTHAKOB (MpPaMOpoB), a aM(puGOIHTEI BeTpeya-
TcA 31ech NCETM0YATeaH0. Maalme 5Toff ceprE TI'paHATOTHEHCHI IIpej-
CTaBIAKNT MarMoOBEIE HHTPY3AH, BEPOATHO H3 MepHoAa albrOHIKOIO
CEJIaIK000pa30BaHAs; TOXe M HA ATOH TePHTOPDHH OHH CTalH BO BpeMK
KaJeJOHCKOI'0 OporeHe3a IOCTEPHCTANIAYeCKH Je(OpMEPOBAHH, IPRHH-
Mad OYKOBEIe, JHMH30BUIHBIE HJIU MEIKOCIOMCTHIE CTYETYpH. B Iporm-
BOIIOJIOKHOCTE M3EPCKEM TIHeficoM, TPOSBAAIIAM BCerza cepyo iR
cepe3eleHYI0 OKpAcKy, 3lellHme rpaHATorHeHcel 4amie Bcero EpacHoO-
BaThble, BCIEICTBAE paclala GMOTHATa B MYCKOBHT H CeMaTHT.

IV. Rpuctaxandeckrne ¢opmanuun CHexHEOEa H Ecé-
HU KOB.

I9TH ropHBIe TPYIOOBL COCTOBIAIT BOCTOYHOE B CeBePOBOGTOYHOE
o6pamaenne Kioxckoll KOTIOBHEEL 3JelIHHe KPUCTAJIMIECEREe (hopMalBl
COCTaBIAKT JIBe OTHEIHEIE OTHOCHTENHHO BO3pacTa TIpYIObI: paHbIOAas
BO3HHEIIad B TedeHHH KAaKOBOTO CTapo-ZI0KeMOpHIKoro, oporemmyec-
Koro (apxeil) IUKIsA, KakyTcsHd OBITH AHAJOIOM IIaparHeiicoB ¥ MATMATATOB
Coseix T'op, mo3gmelinias BepoATHO aJbrOHIKAf, COOTBETCBYET B IOXHE
dopmannaM obpamrenns Raprorom, Opamnkux m bBmerpmugmx Top:
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Crapmas rpynna coiepmaT 5AeMeHTH 0CaT04YHOTO IPOHCXOKICH U
(T.H. MJIBIHOBCKaf cepus) — IpeolpameHHbIe B MeJAKO3epHACTBIe, TEMHO-
cepele, GHOTATOBEHE MNADArHedCEl, KOTOPBIX CXOICTBO. ¢ NaparHedcamm
Comx T'op JOBOJIBHO BEIHEKOE. Hozxueimnit GoraTelif HAIIBIB. KACABIX
MarM BHAYMTENBHO YMEHNIMI DacUpoCTpaHEHHE 3THX NaparHeiicos,
ceBepITag IPEHMYI[eCTBeHHO HX OCHOBaTeJIbHYI0 MATMATH3aLAKL. JTH
MarMel B GOJBIIOA HJIM MeHBIIeH cTelleHH 3acopeHHBIe MHAIMATHYECKH
STHEM MaTepHAJOM, 3aCTBLIM IIOTOM B T. Ha3. IepaITOBCKAE TI'HEHCEHI,
¢ JNOKAJBHEIMH, MeJKWMHA BEIagaMa amdnoéonrutoB. B mpegerax camoro
00IIAPHOr0 PACIpOCTpaHeHHd STHX THEHI0B MOogBIAETCS 3HAYRTEILHBIH
II0SC I'PAHYJANTOB, KOTOPHIe IPeJCTaRIAIT c060i Kak OyATO ¢OXpaHEHHYI
paHbmyo a3y meraMopgasma Goxee ray6okod MeraMopdmyeckoit dammm
N B 3TOM OTHOIIEHAN 0603HagaeTcd TAKAM ofpa3oM aHalormd HToH
rpyumnst ¢ rHeficamm CoBmx T'op.

Miaamyio rpyOony cocTaBASIOT CAOAAHEIC H KBAPUATOBEIE CAAHIIEL,
KpHCTaNJIRYeCKAe H3BECTHAKA (MPaMOpH) H aM(uGOXOBBIE CHAHIE HIH
aMuG6oanTE. Bo BpeMs aJETOHIKOTO OpOTeHe3a COBEPITHIACH HHTPY3HA
rpaHnTHoﬁ MarMel TAOA OpHOIMKEHHOr0 K PYMOYpCKAM I'pDaBHTaM, KO-
TOpasg WHeKTAPOBAIa COTIAcHO CIAHIERYI0 CepHlio, CTAPIIYH IpYIOy Ne-
peceksa pAAOM MeHEIIBIX %HJA, 00MIbHee BCero 0JHAKO BTOPLHYJIa BAOJIL
FpaHHAL MekIy I'pPYONod crapuioil X MIaluod (Ha TEeKTOHHYECKHX pacKa-
JeiBaHnAx). I'py0o-EpmcTaiannyeckre TpaHHETH Oblad NOJATIWBEIE 1A
o3HeAmero JUCIOKAIlHOHHOTO MeTaMOp(hr3Ma ¥ BO BpeMd KaleJOHCKOIo
CEIagE000pa3oBaHES DONJIerad JAedopMallmn Opeo6pakadch B I'PaHATO-
raeficel TEna CHeXHUKA cO CTPYKTYpoll 04KoBOH, JAmH30BaTOd HIM Io-
Jocatoll. Eie mosaHee, 1ol KoHell JeBOHa, BO BpeMd HaJBHIA
MOJBIaHYOCEOr0 MAaccHBa Ha MOPABCKO-CHIE3CKHil MaccHB (HajBHT paM-
30BCKOe) KpHcTaanveckde (opMauuyM o0enx TpymIl IOAJerTH JOEAlb-
HOA MHJOHHTH3allME ¥ B Yac1d Io3HefneMy amadrope3y NOepexond
B (UIOHHTOBYI (halHio, KOTOpad MHOIAA JelaeT HeBO3MOEHEIM pa3in-
YAT NepBHYHRE wmartepusa. llog KoHel EapGoHCKHe HHTPY3HE
ABOpHALEEX rpaHATOB H 3I0TOCTOLKAX CHEHHTOB H T. II. COBEPUIHIH
B 9THX (UIOHATAX KORTAKTHEI! MeTaMOpHaM H BTOPHYEYI pEKpH-
craxmsaumi. TakmMm o6pasoM Ha 3TOH TepmTOpEH IoAHMeTaMopdH3M
eme Goxee pasHooGpasHEM, veM rie-ERGyas Ha Japyrom Mecre B Cy-
IeTax.



— 121 —

SUMMARY

Abstract: The consideration is given to the causes of greatiy complicated structures
of the Sudeten Mts. The author’s conclusion is that without detailed examination
of the old cristalline complexes no attempt at the elucidation of tectonic structure
can be made. The characteristics of 4 presumably Precambrian cristalline complexes
are given: the block of the Sowie Mits., the envelope of the Karkonosze massif, the
rocks of the Bystrzyca and Orlica Mts., Snieznik group and Jesioniki range. The
description is based on the older datas and the microscopic observations of the author.

At the outset of his paper the author deals with serious compli-
cations of the geological structure of the Sudeten. These complications
result mainly from the fact that this mountain chain formed successi-
vely during several entirely different orogenic. cycles: the younger ones
having involved in their action some structural elements produced or
metamorphosed by older cycles. This is most conspicuous in the Middle
and Western Sudeten which include so -called lugic elements,
i. e. some members of the Caledonian mountain-system developed
on the peripheries of the Moldanubian crystalline massif and com-
prising many Precambrian fragments of that massif interwoven in their
folded structures.

A geological investigation of the lugic elements encounters serious
methodical difficulties: suitable stratigraphic reasons and paleontolo-
gical arguments for defining the geological age are usually lacking;
deap-seated intrusions or volcanic formations are strongly developed
and sedimentary series are more or less metamorphosed and together
with different rock-components of igneous origin converted into cry-
stalline schists. Especially widespread in Precambrian complexes are
many symptoms of polymetamorphism consisting of successive
superposition of dislocation metamorphism (mechanical deformation),
recrystallization, magmatic invasion, locally also diaphthoresis (retro-
gressive metamorphism) caused by subsequent tectonic translocations,
and finally contact metamorphism under the influence of some later
igneous intrusions. This multiplicity and diversity of metamorphic
changes is responsible for the complexity of the geological structure
of many Sudetian elements and presents. additional difficulties when
examining the history of their evolution. ‘

In these circumstances the principal stress of geological investi-
gations must be laid upon petrographical methods. For the purpose
of investigating the oldest tectonic elements of the Sudeten the author
considers the following points to be of the greatest importance:

1) An evaluation of the quality and the degree of metamorphism,
especially the definition of metamorphic facies of rocks and of the
succession of partial transformations during polymetamorphism.

2) An analysis of the detrital material in sedimentary rock-series,
in particular ‘a comparative study of crystalline gravels and of heavy
minerals in order to identify the primary formations which supplied
sedimentary basins with their detritus.
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3) The examination of igneous intrusions and attempts at eva-
luating their absolute age by the thorium — lead and uranium — lead
ratio; the author supposes that such evaluation will be possible also
in mechanical concentrates of heavy minerals of plutonic rocks, and
not only in separate radioactive minerals of pegmatites as it was hit-
herto almost universally the practice.

As an introduction to future petrographical investigations on
the above lines, the author presents the actual state of geological and
petrographical knowledge of Precambrian formations which constitute
parts of some principal lugic elements on the Polish side of the Sudeten.
This review is based on a critical survey of the respective German and
Czech literature and also on the author’s own observations in the
field together with a number of microscopic descriptions of particularly
typical rocks he collected in the years 1946—49.

I. The gneiss block of Sowie Goéry. The main part of this
formation consists of gray sillimanite- and garnetbearing oligoclase-
biotite paragneisses which show mostly a migmatitic development being
intimatety interwoven with white quartzofeldspatic veins. Frequently
occur also thicker sills of light-gray two-mica-granites concordantly
intercalating within the paragneisses, or some irregular nests and
streaks of white pegmatites. It may appear doubtful whether all these
veins were furnished by a new magmatic invasion, they may have
originated from differential anatexis and palingenesis of the para-
gneisses themselves. Amphibolitic intercalations partly of igneous
(diabases and basalts) and partly of sedimentary origin are very fre-
quent in this gneissic complex. Crystalline limestones, on the other
hand, are rather exceptional there. The fact of small granulitic inter-
positions appearing in some places seems to be quite symptomatic:
considering the frequent occurrence of metamorphic relics of garnet
and kyanite in paragneisses and migmatites one might suspect the actual
biotite-sillimanite facies of this formation having been derived by
secondary transformation from the preceding granulitic facies. The
geological age of this rock-complex is probably related to the early
Precambrian,possibly Archaean orogenetic cycle.

Along the south-western border of the gneissic block of Sowie
Goéry an extensive zone of orthogneisses may be distinguished which
are undoubtedly younger than the paragneisses and their migmatitic
permeation. This zone reveals at the same time distinct signs of strong
post-crystalline deformation and diaphthoretic muscovitisation of the
orthogneisses and paragneisses. The age of this deformation coincides
probably with the Caledonian diastrophism, and the gneissification
of the orthogneisses, with special disposition to the «Augen»-structure,
may be referred to the same orogenic cycle. Since such deformation
affected the primitive granites in an entirely rigid state it may be pre-
sumed that their intrusion took place during some older, Algonkian
orogenic period similar to the granite-gneisses of the Izer-, Bystrzyca-
and Snieznik Mountains, described in the following chapters.
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II. The Crystalline mantle(frame) of the graniteintrusion
of Karkonosze. According to the Czech geologists Kodym and
Svoboda this formation presents an overthrustmass of the Caledonian
orogenic cycle; in the late Hercynian period the granite of Karkonosze
spread under the cover of this mass exerting upon it a contact-meta~
morphic influence. The rocks of this formation, however, originate
from a still older, probably the Algonkian orogenetic cycle, as they
participated in the Caledonian overthrust translocation in an already
metamorphic and -rigid condition being subject only to mechanical
deformation, to mylonitisation or diaphthoresis. They consist of a series
of mica-schists, amphibolites and crystalline limestones (marbles) and
of mighty intrusive masses of granite-gneisses, generally known as Izer-
gneisses. The most characteristic type of directive deformation of these
gneisses is the «Augen-structure», devoid of distinct signs of meta-
morphic recrystallization and caused by postcrystalline movements
during Caledonian overthrust dislocations. In the northern part of
this area massive granites have been preserved locally in a cataclastic
but not gneissiform condition. They are widespread and common
especially in the north-western section (Euzyce) where they are called
Rumburg-granites; in the north they are bordered by a more mafic
granodioritic zone of doubtful geological age [granodiorites of Za-
widow].

III. Crystalline formationof the Orlica- and By-
strzyca Mountains. These mountains embrace the Klodzko-basin
from south-west and form probably the south-eastern continuation
of the crystalline mantle of the Karkonosze which emerge from
the post-Caledonian trough of the Middle-Sudeten. The compo-
sition and the structure of metamorphic rocks in these moun-
tains is in the main similar to that of the mantle of the Karko-
nosze. The sedimentary series, probably Algonkian, consists of
various mica-schists with lenses of crystalline limestones (marbles),
whereas amphibolites are rather rare. Younger granite-gneisses are
represented by plutonic intrusions probably of the Algonkian orogenic
period; in this area too they underwent strong post-crystalline defor-
mation during the Caledonian folding, manifesting typical augen-,
lenticular or streaky structures. In contrast to the Izer-gneisses which
are always gray or greenish-gray, the granite-gneisses of this area are
usually reddish in consequence of the decomposition of biotite into
white mica and hematite. i

IV. Crystalline formation of the Snieznik and Jesio-
niki. These mountain-groups enclose the basin of Klodzko on the
eastern and south-eastern sides. The crystalline rocks of this area may
be divided into two separate complexes of different geological age:
the older complex formed during some early Precambrian orogenetic
cycle (Archaean?) seems to be an analogue of the paragneisses and
migmatites of Sowie Goéry, whereas the younger one, probably Algon-
kian, is entirely conform with the crystalline mantle of the Karkonosze
and the crystalline formations of the Bystrzyca- and Orlica Mountains.
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The Older Complex includes some components of sedimen-
tary origin (the so-called Mtyndéw series) converted into fine-grained
dark gray biotite paragneisses, whose similarity to the paragneisses
of Sowie Gory is rather striking. At a later time the invasion of acid
magma was responsible for reducing considerably the occurrence of
these paragneisses and for their migmatisation. These granitic magmas
contaminated in a larger or smaller degree with paragneissic material
consolidated subsequently forming the so-called Gierattow-gneisses
with local amphibolitic intercalations. Within the limits of the gre-
atest expanse of these gneisses a quite considerable belt of granulites
stretches towards NNE; these granulites may be regarded as an
earlier phase of metamorphism preserved in the deeper metamorphic
facies of the same gneisses. This fact also shows the analogy existing
between the older complex in gquestion and the gneissic block of Sowie
Gory.

The Younger Complex consists of quartzite- and mica-schists,
crystalline limestones and hornblende-schists or amphibolites. During
the Algonkian orogeny an extensive intrusion of granitic magmas
similar in type to the Rumburg granites took place, which injected
concordantly a supracrustal schist-series, cut through the older meta-
morphic masses with a number of smaller dikes, and utilized the tec-
tonic contacts between the younger and older rock-complexes. Coarse-
crystalline granites of this group were very susceptible to later dynamic
deformations and during the Caledonian folding they were converted
into granite-gneisses of the Snieznik type characterized by Augen-,
lens-or flaser-structures.

Still later, at the end of the Devonian, during the overthrust
of the Moldanubian on the Moravo-Silesian massif (Ramséw-over-
thrust) both complexes of the area under consideration were subject
to local mylonitisation and partly to subsequent diaphthoresis passing
into a phyllonitic facies which often renders impossible the recognition
of the primitive material. Finally, variscian intrusions (Jawornik-gra-
nites, syenites of Ztoty Stok) imposed upon these phyllonites various
signs of contact transformation and recrystallization, complicating far
more than elsewhere in the Sudeten the symptoms of polymetamorphism.



