Annales Societatis Geologorum Poloniae (1988), vol. 58: 325— 183
PL ISSN 0208-9065

£ UPKI RADZIMOWICKIE GOR KACZAWSKICH (SUDETY
ZACHODNIE): CHARAKTERYSTYKA LITOFACJALNA
ZMETAMORFIZOWANYCH OSADOW ROWU
OCEANICZNEGO

Zdzistlaw Baranowski

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroclawski, ul. Cybulskicgo 30, 50-205 Wroclaw

Baranowski, Z., 1988. Lupki radzimowickie Gor Kaczawskich (Sudcly Zachodnie): cha-
rakterystyka litofacjalna zmetamorfizowanych osadow rowu occanicznego. Lithofacies chara-
cteristics of trench-fill metasediments in the Radzimowice Slate (Paleozoic). Sudctes. SW Poland.
(In Polish, English summary). Ann. Soc. Geol. Polon., vol. 58: 325— 383.

Abstract: The Radzimowice Slate (min. 1000 m thick) arc part of low-grade Gory
Kaczawskie metamorphic complex composed of metasediments and metavolcanics of Cambrian
up to Early Carbonifcrous (Visean) age. The Radzimowice Slatc is an asscmblage of dark, albitized
phyllites with thin intercalations of siliccous slates, metagreywackes and quartzites. All these rocks
are strongly reccrystallized and tectonized. On the basis of lithology and relict sedimentary
structures a facies analysis has been performed and an attempt undcrtaken to reconstruct the
conditions of sedimentation of the Radzimowice Slatc. The following lithofacies have been
distinguished within this unit: thin-laminated mudstones with silt laminac, thick-laminated
mudstones with silt laminae. laminalcd silistone, fine-grained sandstones (quartz wackes). medium
and coarsc-grained sandstones (lithic wackes with admixtures of volcanogenic material), chaotic
deposits (scdimentary breccias and olistoliths of mafic volcanics and limestones), mafic tulfites.
silliccous slates. graphitic slates. These litholacies are interpreted as turbidites, hemipelagic/pelagic
sediments. and slide 1o debris flow deposits. The lithic wackes are of magmatic arc and the quartz
wackes of continental block provenance. The Radzimowice Slatc shows an assemblage of [catures
typical of shaly flysch. The facics association together with other features of the Radzimowice
Slate, including the petrographic composition of the lithic wackes. indicate deposition in an
environment comparable o that of an oceanic trench (trench floor or immature slope basin).
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Abstract Lupki radzimowickie wchodza w sklad metamorficznego, dolnego pigtra struk-
turalnego Gor Kaczawskich, zbudowancgo z metaosadowych 1 metawulkanicznych skal, wicku
od kambru do dolnego karbonu (wizenu). Lupki radzimowickie (min. migzszosé 1000 m) stanowiy
zcspdt ciemnych zalbityzowanych fyllitow z cienkimi przewarsiwieniami metalupkow krzemion-
kowych, a takze metaszaroglazow i kwarcytow. Skaly te sy silnie zrekrystalizowane i stek-
tonizowanc. Na podstawie cech litologicznych oraz reliktowych struktur sedymentacyjnych
przcprowadzono analiz¢ (acjalng oraz podj¢to probe rekonstrukcji warunkow sedymentacji
lupkow radzimowickich. W ich obrgbic wyrdzniono nast¢pujace litofacje: cienko laminowanych
mulowcow pylastych, grubo laminowanych mulowcow pylastych, laminowanych pylowcow,
drobnoziarnistych piaskowcow (wak kwarcowych), srednio- i gruboziarnistych piaskowcow (wak
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litycznych 7 duza liczba fragmentéw wulkanogenicznych), osadow chaotycznych (brekcji sedymen-
tacyjnych oraz olistolitow zasadowych skat wulkanicznych i wapieni), zasadowych tufitow oraz
lupkow krzemionkowych i grafitowych. Litofacje te reprezentujy osady pradow zawiesinowych,
hemipelagiczne i pelagiczne oraz splywow kohcezyjnych. Obszarem zrodlowym wak litycznych byt
luk magmowy. a wak kwarcowych — blok kontynentalny. Lupki radzimowickie wykazuja zespot
cech charakterystycznych dla fliszu tupkowego. Asocjacja facjalna oraz pozostale cechy tupkow
radzimowickich, w tym sklad petrograficzny wak litycznych wskazujg, ze tupki te byly deponowa-
ne w srodowisku porownywalnym ze srodowiskiem rowu oceanicznego (dno rowu lub basen
zalozony na zboczu rowu).

WSTEP

Nazw¢ ,tupki radzimowickie” (Altenberger Schiefer) wprowadzit Ernst
Zimmermann (1918) do oznaczenia serii ciemnych, fyllitowych ,,wstego-
wanych” lupkoéw i zlupkowanych szaroglazéw oraz matahipkow krzemion-
kowych, zalegajacej migdzy Nowymi Rochowcami a Chrosnica w potudniowej
czesci Gor Kaczawskich. Lupki te sa porozrywane, rozdrobnione i zniszczone,
co nadaje im wyglad ,,szarogtazopodobny” (Zimmermann, 1935).

Lupki (lub warstwy) radzimowickie sa kluczowym elementem budowy
geologicznej Gor Kaczawskich (vide Teisseyre, 1975) z uwagi na przypisywany
im dotad prekambryjski (proterozoiczny, eokambryjski) wiek. Bedac najstar-
szym elementem w obrebie paleozoicznego, dolnego pietra strukturalnego Gor
Kaczawskich, byly one przedmiotem zainteresowania wielu badaczy. Do-
tychczasowe prace koncentrowaly si¢ na zagadnieniach wieku tupkéw ra-
dzimowickich i ich pozycji tektonicznej (Dahlgriin, 1934; Block, 1938; Schwarz-
bach, 1935; 1939; Teisseyre, 1956, 1963, 1967, 1968, 1980; Oberc, 1968,
1972, 1973). Bardziej szczegotowe dane zawarte sa w opracowaniach Zimmer-
manna (1935, 1937, 1941), autora map geologicznych obszaru wystepowania
lupkow radzimowickich w skali 1:25 000.

Niniejsza praca zawiera opis skal zaliczanych do lupkéw (warstw) ra-
dzimowickich oraz probe rekonstrukcji srodowiska sedymentacji tych utwo-
row. Rozpoznanie pierwotnych cech skal osadowych i wulkanicznych oraz
srodowiska ich powstawania jest — zdaniem autora — niezbednym warun-
kiem poznania rozwoju budowy geologicznej epimetamorficznego kompleksu
kaczawskiego.

METODY BADAN I TERMINOLOGIA

Zasigp przestrzenny tupkow (warstw) radzimowickich przyjmowany jest roznie przez réznych
autorOw. Wobec niejasnosci kryteriow wydzielenia tej serii zaistniala koniecznos¢ ponownego
skartowania calego terenu, ktory w ujeciu autoréw wczesnicjszych opracowan stanowi obszar
wystepowania warstw radzimowickich oraz — do celow poréwnawczych - obszaréw z nimi
sastadujacych. Zdjecie geologiczne, wykonane w latach 1977 - 1984 na podkladzie typograficznym
w skali 1: 10000 obejmuje powierzchnig ok. 75 km?, Zdjecie wykonano wedlug ogdlnie przyjgtych
zasad, lecz przy bardzo ograniczonych mozliwosciach wykonania wykopow ziemnych.

Szczegolowe badania warstw radzimowickich sa w znacznym stopniu utrudnione bardzo ztym
odstonieciem tercnu. Nieliczne odslonigcia, usytuowane w skarpach, wrzynkach drogowych
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i dolinach potokéw maja zwykle powierzchni¢ ograniczong do ! —2 lub kilku m?2. Dlatego z duzy
uwagy traktowano rownicz material zcbrany w zwietrzelinie. Pierwotne struktury i tckstury
badanych skat s34 w roznym stopniu zatartc procesami metamorficznymi i tektonicznymi. Relikty
pierwotnych struktur uwidaczniaja si¢ dopiero po przeci¢ciu skaly, wigc wszystkie zebrane proby
skal, w liczbie ok. 2000 zostaly poprzecinane. Okoto 450 okazow zbadano w plytkach cienkich.

Probe rekonstrukcji warunkow sedymentacjt lupkow radzimowickich przeprowadzono sto-
sujac klasyczne metody analizy facjalnej. Termin facja (litofacja) jest tu uzyty w powszechnic
stosowanym znaczeniu do okredienia jednorodnego ciala skalnego. rdznigeego sie od skalt
otaczajacych suma cech fizycznych. chemicznych i biologicznych. Poszezegolne litofacje wydzie-
lono na podstawie cech litologicznych makro- i-mikroskopowych oraz reliktowych struktur
sedymeatacyjnych.

Warstwy radzimowickie stanowig zespol skal zmetamorflizowanych w fac¢)i zielencowe),
powinny wiec by¢ opisywane w kalegoriach skal metamorficznych. Jednak w niniejszej pracy
omawiane sa glownie pierwotne, osadowce cechy badanych skal, zatem dla uproszczenia uzywana
bedzie rowniez terminologia stosowana w przypadku skal osadowych.

Skaly pochodzenia osadowego, wchodzace w sklad warstw radzimowickich, reprezentowane
sa glownie przez osady drobnoziarniste. tj. zawierajagce ponad 50% ziarn o wymiarach ponizej
0,063 mm. Dla takiej mieszaniny piasku, pylu i itu & Piper (1984) proponuja stosowanic trojkata
klasyfikacyjnego Sheparda (1954) z modyfikacja Folka (1968). Do opisu mig#szosci warstw i lamin
zastosowano klasyfikacje Campbella (1967) w formic zmodyfikowanej przez Grodzinskiego et al.
(1986).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNE)

W budowie Gor Kaczawskich (Fig. 1) wyraznie zaznaczajg sie¢ dwa pigtra
strukturalne (Teisseyre et al., 1957). Pi¢tro dolne, nazywane powszechnie
kompleksem kaczawskim, zbudowane jest z epizonalnie zmetamorfizowanych
i silnie zdeformowanych skal osadowych i wulkanicznych. Utwory tego pigtra
uznawano za fragment strefy eugeosynklinalnej (Teisseyre et al., 1957).
Niezmetamorfizowane i stabo zaburzone tektonicznie utwory pigtra goérnego
wypelniaja depresje polnocnosudecka oraz zapadliska i rowy tektoniczne (Fig.
1). Warstwy (tupki) radzimowickie wchodza w skiad kompleksu kaczawskiego.
Rozwoj pogladow na budowe geologiczna tego kompleksu zostal w ostatnich
latach szczegolowo omoéwiony m. in. przez Haydukiewicza (1977), Urbanek
(1978), Teisseyre’a (1980) i Baranowskiego ef al. (1987). W tym miejscu
zostang zatem przedstawione tylko glowne rysy budowy geologicznej dolnego
pietra strukturalnego Gor Kaczawskich. Na tym tle zostana szerzej omowione
poglady dotyczace tupkow (warstw) radzimowickich.

Litologia i wiek. Dolne pi¢tro strukturalne (kompleks kaczawski) zbu-
dowane jest z utworow paleozoicznych, obejmujacych serie skalne od kambru
do dolnego karbonu (wizenu) wiacznie. Do niedawna przyjmowano pow-
szechnie, ze w budowie kompleksu kaczawskiego biora udzial utwory naj-
milodszego proterozoiku (algonku, eokambru). Wiek ten przypisywano lup-
kom (warstwom) radzimowickim. Jednak ostatnie znaleziska szczatkow fauny
konodontowej wykluczaja prekambryjski wiek lupkow radzimowickich (Ur-
banek & Baranowski, 1986). Zatem za najstarszy element dolnego pigtra
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Fig. 1. Szkic tektoniczny Gor Kaczawskich (wg Sawicki, 1966). / — lupki lyszczykowe i gnejsy
ostony intruzji granitu Karkonoszy (prekambr - dolny paleozoik?); 2 — zmetamorfizowane skaly
wulkaniczne 1 wapienic  krystaliczne dolncgo  pigtra  strukturalnego Gor Kaczawskich
(kambr —ordowik). 3 — tupki radzimowickic (blizej nic okreslony palcozoik); 4 — zmetamor-
fizowane skaly osadowe (bez lupkdéw radzimowickich) dolncgo pigtra strukturalnego Gor
Kaczawskich (ordowik — gorny dewon): 5 — skaly osadowe depresji Swicbodzic i niccki $rod-
sudeckiej (gorny dewon —karbon); 6 — granit Karkonoszy (gormy karbon); 7 — skaly osadowe
gornego pigtra strukturalnego Gor Kaczawskich (gorny karbon, trias, gorna kreda); 8 — skaly
osadowe (trzeciorzed, czwartorzed); 9 — dyslokacje (uskoki i nasunigcia). Jednostki tcktoniczne:
I — jednostka Swicrzawy: /I — jednostka Bolkowa; I/l — jednostka Dobromierza; IV
— jednostka Cieszowa: V — jednostka Rzeszéwka-Jakuszowej. VI — jednostka Chetmca; VI/
— jednostka Zlotoryi-Luboradza

Fig. 1. Tectonic sketch map of the Gory Kaczawskic Mts (after Sawicki, 1966). / — mica schists
and gneisses of metamorphic cnvelope of the Karkonosze granitoid pluton (Precambrian — Lower
Paleozoic?); Gory Kaczawskic complex (2—4): 2 — mctavolcanics and crystalline limestoncs
(Cambrian —Ordovician), 3 — Radzimowice Slate (Palaeozoic). 4 — other metasediments (Or-
dovician — Upper Devonian); 5 — sedimentary rocks of Swiebodzice and Intra-Sudetic basins
(Upper Dewonian-Carboniferous); 6 — Karkonosze Granite (Upper Carboniferous); 7 — Upper
Carboniferous, Permian, Triassic and Upper Cretaccous sediments; 8 — Tertiary & Quaternary
scdiments; ¢ — faults and thrusts. Structural units: / — Swierzawa unit; I/ — Bolkow unit;
Il — Dobromicrz unit; IV — Cieszéw unit; ¥ — Rzeszowek-Jakuszowa unit; ¥/ — Chelmicc
unit; Vil — Zlotoryja-Luboradz unit ’
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strukturalnego Gér Kaczawskich uznac nalezy serie skalne zaliczane dotad do
kambru.

W tradycyjnym ujeciu kambr reprezentowany jest przez miazszq seri¢ skal
wulkanicznych wraz z lowarzyszacyms im wapieniami krystalicznymi. znanymi
jako wapienie wojcieszowskie. Na podstawie korelacji litostratygralicznych
z obszarem Luzyc wapienie wojcieszowskie zaliczono do dolnego kambru,
a serie zielencowy z lawami poduszkowymi, traktowana jako nadklad wapic-
ni — do gornego kambru (Bederke, 1933; Dahlgriin, 1934; Schwarzbach, 1939:
Teisseyre, 1956, 1967). Wapienie wojcieszowskie zostaty pozniej udokumen-
towane paleontologicznie jako srodkowy (?) kambr (Gorczyca-Skata, 1966;
Gunia, 1967). Biorac pod uwagg fakt, ze wapienie wojcieszowskie nie stanowia
podloza serii zielencowe), lecz tworza w je) obrebie szereg izolowanych cial
(Baranowski & Lorenc 1981; Lorenc, 1983) mozna przyjaé, ze towarzyszace
wapieniom wulkanity reprezentuja blizej nie okreslona cze$é systemu kam-
bryjskiego. Wsigpne datowanie izotopowe cyrkonow keratofiru z Marcinca
(jednostka Swierzawy) wynosi 511 + 39 min lat (C. Pin, 1987, informacja
ustna).

Do ordowiku zalicza si¢ seri¢ fyllitow (tupkéw) serycytowo-kwarcowych
i kwarcytow wraz z towarzyszgcymi im zielencami. Seria osadowa sklada sie
z przeobrazonych ilowcow, pylowcow i mulowcoOw, niekiedy takze pias-
kowcoOw. W niektorych obszarach seria ta ma charakter fliszowy (Baranowski,
1975). Skaly pochodzenia osadowego, uznawane za ordowickie (Dahlgriin,
1934), zajmuja w Gorach Kaczawskich znaczne obszary. Jednakze dane
biostratygraficzne z poéinocne) czgsci Gor Kaczawskich (jednostka Rzeszo-
wek-Jakuszowa) wskazuja, ze tyiko czesc fliszowa serii osadowej reprezentuje
srodkowy lub pdzny ordowik (Baranowski & Urbanek, 1972), pozostaly czes¢
serii tworzg osady dewonskie (Urbanek et al., 1975; Urbanek, 1978). Takze
w poludniowym rejonie Gor Kaczawskich czgs¢ osadow. uznawanych za
ordowickie, jest — jak si¢ okazalo — wieku dewonskiego (Haydukiewicz
& Urbanek, 1986). Istnieja zatem podstawy do przypuszczen, ze czgs¢ tupkow
(fyllitow) tradycyjnie zaliczanych do ordowiku, moze reprezentowa¢ dewon,
a by¢ moze nawet dolny karbon (Haydukiewicz, 1977; Baranowski & Haydu-
kiewicz, 1984). Skaly wulkanogeniczne zaliczane dotychczas do ordowiku
(Jerzmanski, 1965; Teisseyre, 1967, 1977) wystepuja w formie niewielkich ciat
w obrgbie serii fyllitowej. Kryza i Muszynski (1987a) przypisuja ordowicki
wiek takze sillom diabazowym jednostki Swierzawy. Haydukiewicz (1987a)
wyodrebnit w kompleksie kaczawskim szereg sekwencji stratygraficznych i na
podstawie korelacyi litostratygraficzne) uzasadnil ordowicki lub ordowic-
ko-sylurski wiek znacznej czesci wulkanitéw kaczawskich.

Skaly sylurskie wyksztatcone sg jako tupki ilaste, grafitowe 1 lidyty,
zmetamorfizowane — podobnie jak inne skaly dolnego pietra — w facji
zielencowej. Skaly te zawieraja faun¢ graptolitowa i sa stosunkowo dobrze
datowane paleontologicznie (Roemer, 1868; Hundt, 1922; Kornas, 1977). Do
syluru (Baranowski, 1975; Teisseyre, 1977) lub do syluru i najwyzszego
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ordowiku (Baranowski et al., 1987) zalicza si¢ ponadto miazsza seri¢ skal
zielencowych jednostki Rzeszowka-Jakuszowej.

Pod wzgledem chemicznym skaly metawulkaniczne kompleksu kaczaw-
skiego reprezentuja wulkanizm wewnatrzptytowy (Nargbski. 1980). Najlepiej
dotad rozpoznane serie spilitowo-keratofirowe jednostek Swierzawy i Bol-
kowa wykazuja znaczne zroznicowanie chemiczne: od law toleitowych poprzez
,przejsciowe” do alkalicznych, oraz znaczny udzial wulkanitow obojetnych
i kwasnych (Narebski, 1980; Baranowski et al., 1984; Kryza & Muszynski,
1987b). Pozycja paleogeotektoniczna tych wulkanitdéw nie jest dotad jed-
noznacznie okreslona. Dotychczasowe badania wskazuja, ze jest to wulkanizm
plytkomorski, reprezentujacy srodowisko wysp oceanicznych lub ensialicznego
ryftu inicjalnego (Narebski, 1980, Narebski er al., 1982, 1986; Baranowski et
al., 1984; Kryza & Muszynski, 1987b).

Udokumentowanie paleontologicznie utwory dewonu (Urbanek er. al.,
1975; Urbanek, 1978: Haydukiewicz & Urbanek, 1986) obejmuja fyllity
serycytowe i kwarcowe bedace przeobrazonymi, pelagicznymi osadami ilas-
tymi i krzemionkowymi.

Skaty dolnokarbonskie zostaly dotychczas rozpoznane w zachodniej czesci
Gor Kaczawskich, gdzie znane jest stanowisko ciemnych wapieni, zawie-
rajacych wizenskg faun¢ konodontowa (Chorowska, 1978).

Tektonika. Dolne pigtro strukturalne Gor Kaczawskich uznawane jest
obecnie za orogen waryscyjski, sfaldowany i1 zmetamorfizowany w fazie
sudeckiej (Chorowska, 1978). Pozniejsze ruchy rozczlonkowaly obszar ka-
czawski na szereg zr¢bow i rowow tektonicznych, z ktorych jeden, zwany
rowem Swierzawy, dzieli Gory Kaczawskie na czeéé potudniowa i potnocna.
Czgs¢ potudniowa charakteryzuje si¢ budowa plaszczowinowa (Schwarzbach,
1939; Teisseyre, 1956, 1967). W jej czesci wschodniej Teisseyre (1956) wyroznit
cztery jednostki tektoniczne. Najnizsza pozycj¢ zajmuje parautochtoniczna
jednostka Swierzawy, na nia nasunigte sa od polocy kolejno jednostki
ptaszczowinowe: Bolkowa (w sklad ktorej wchodza m. in. lupki radzimo-
wickie), Dobromierza i Cieszowa (Fig. 1). Jednostki te zostaly nast¢pnie
spigtrzone w rozlegta antyforme, nazwana siodlem Bolkoéw-Wojcieszow
(Schwarzbach, 1939; Teisseyre, 1956). W jadrze siodla oslania si¢ jednostka
autochtoniczna, na jego sklonie poludniowym i wschodnim za$ ukazujg si¢
kolejno wyzsze jednostki plaszczowinowe. W czesci zachodniej Gierwielaniec
(1956) wydzielil plaszczowinowe jednostki Wlenia 1 Pilchowic. Nie jest jasne,
czy jednostki te stanowiq przedtuzenie jednostki Swierzawy i Bolkowa, czy tez
sa odrebnymi, glebszymi jednostkami (Teisseyre, 1967). W poéinocnej czgsci
Gor Kaczawskich Jerzmanski (1965) wydzielit trzy jednostki tektoniczne
o charakterze blokowym: Zlotoryi-Luboradza, Chelmca i Rzeszowka-Jakuszo-
wej. Zdaniem cytowanego autora jednostki te mogg mieé¢ charakter plasz-
czowin, ponasuwanych w kierunku poéinocnym.

Ostatnio podjeto probe rozszerzenia i zmodyﬁkowanld koncepcji pta-
szczowinowej budowy kompleksu kaczawskiego, przedstawionej przez Teis-
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seyre’a (1956, 1967). W ostatnich kilku latach uzyskano nowe dane giownie ze
wschodniej czgSci Gor Kaczawskich.

Dotycza one pierwotnych cech, wieku i srodowiska skat metaosadowych
1 metawulkanicznych, rozmieszczenia tych skal w obrgbie elementow tek-
tonicznych (sekwencji stratygraficznych i elementow melanzowych) oraz tek-
toniki i metamorfozy kompleksu kaczawskiego (m. in. Urbanek, 1978; Lorenc,
1983; Baranowski et. al., 1984; Haydukiewicz & Urbanek, 1986; Urbanek
& Baranowski, 1986; Haydukiewicz, 1987a, b; Kryza & Muszynski. 1987a,b).
Na tej podstawie zespol autorow (Baranowski er al., 1987) okreslit kompleks
kaczawski jako ,strukturge o cechach pryzmy akrecyjnej’.

DOTYCHCZASOWE POGIADY NA CHARAKTER
I ROZPRZESTRZENIENIE LUPKOW (WARSTW) RADZIMOWICKICH

Kryteria pozwalajace na odroznienie warstw radzimowickich od innych lupkow, wyste-
pujacych w poludniowej cz¢sci Gor Kaczawskich, nie s3 wyraznie okreslone. Charakterystyke
tupkow radzimowickich podaje Zimmermann (1935, 1937, 1941) w objasnieniach do arkuszy map
geologicznych.

Wedlug Zimmermana typowa odmiana lupkow radzimowickich ma barwg grafilowg od
ciemnoszarej i przypomina drobno- i srednioziarniste szaroglazy. Maja one charakter fyllitow
kwarcowych, zbudowanych z nieregularnych przewarstwicn kwarcylowych i serycytowych. Jasno-
szare, drobnoziarniste laminy kwarcytowe, grubosci 0,25—10 mm, o nieostro zarysowanych
granicach przedzielone sa ciemnymi, fyllitowymi warstewkami serycytowymi o jedwabistym
potysku. W skladzie mineralnym Zimmerman wyrdznil kwarc, jasny tyszczyk, skalenie o wiclkoSci
ziarn do 2,5 mm oraz rozproszone blaszki brunatnego lyszczyku. Za charakterystyczne dla tupkow
radzimowickich, a szczegolnic dla wystepujacych w ich obrebie warstewek kwarcytowych, uznal
ostrokrawedziste pseudomorfozy, wypelnione rdzawo-zelazisty substancja, bedaca przypuszczalnie
produkicm wietrzenia weggianu bogatego w 7clazo lub pirytu.

Wérdd mniej typowych odmian litologicznych tupkow radzimowickich Zimmermann (1941)
wyroznil:

1. Ciemne, migkkic, fyllitowe, grubo ztupkowane tupki ilaste oraz tupki jasniejsze, o wiekszej
zawartosci serycytu. Skaly te sa tektonicznie przeobrazonymi i zrekrystalizowanymi mulowcami.

2. Zwigzle, ciemne lupki z wstegami jasnicjszych, drobnoklastycznych kwarcyléw. Poza
sfaldowaniem, skaly te nie wykazuja znamion tektonicznego przeobrazenia. Zimmermann nie
wyjasnia, czy ich szczegdlna zwigzlosé jest wynikiem kontaktowego metamorfizmu (zalegaja one
w poblizu ciat intruzywnych w okolicy wzgorza Zelezniak), czy tez jest to ich cecha pierwotna.

3. Jasnoszare do czarnych, bardzo drobnoziarniste, zwigzle, cienkowarstwowe kwarcyty.
Warstwowanie zaznacza si¢ obecnoscig cienkich smug substancji grafitowej i serycytu. Skala ta,
nazywana rowniez metalupkiem krzemionkowym, tworzy cicnkie przewarstwienia wsrdd innych
lupkow.

Te wrzy typy litologiczne wystgpuja w obrebie odmiany typowej w [ormie wkiadek, badz tez
tworzy odrebne ciala, zajmujace wigkszg powierzchnig.

Zimmermann (1941) podkreslil, ze zastosowane kryteria litologiczne nalezy traktowac
z pewna ostroznosciag. Typowa odmiana lupkow radzimowickich jest specyficzna i tatwo
odroznialna, natomiast odmiany mniej typowe {atwo pomyli¢ z niektorymi tupkami, wchodzgcymi
w sklad wydziclen lilologicznych oznaczonych na mapach Zimermanna jako ps oraz ps.

Drugy cechy wyrozniajgca tupki radzimowickie jest ich szczegolnie silne przeobrazenie
tektoniczne. S3 one silnic ztupkowane, porozrywane i ,,mylonitycznie zmetamorfizowane” (wewne-
trznie rozgniecione i porozcicrane), w rezultacie czego upodabniaja sie do drobnoziarnistych
szaroglazow (Zimmermann, 1937, s. 23). Cecha ta ulatwia odroznienie lupkow radzimowickich od



332 /. BARANOWSKI

jasnych, drobnopiaszczystych do kwarcytowych, bogatych w tyszczyk tupkdw ilastych™ ps
i ,.niebicskoszarych tupkow ilastych™ (ps).

Zatem Zimmermann wydziclit tupki radzimowickic na podstawie ich cech litologicznych oraz
wysokiego stopnia lektonicznej destrukcji.

Block (1938) wyr6znit w obrebie tupkow radzimowickich trzy réznowieckowe ogniwa: dolne
tupki mystowskie (wschodnia czeS¢ obszaru wystgpowania tupkdw radzimowickich), gorne tupki
myslowskie (cze$¢ srodkowa) i tupki chrosnickie {cz¢s¢ zachodnia). Zdaniem tego autora w okolicy
Myslowa wystepuja szaroglazy gruboziarniste, ktore w kierunku zachodnim sa zastgpowane przez
tupki ilaste, tupki krzemionkowe i szaroglazy drobnoziarniste. Block (1938) uznal, ze zmiany
w wyksztalceniu osadu, od gruboziarnistego do drobnicjszego odzwicrciedlaja nastepstwo czasowe
poszczegolnych ogniw tupkow radzimowickich.

W pozniejszych latach pojecie tupkow radzimowickich uleglo zmianic, czego wyrazem jest
zmiana nazwy lupki radzimowickie na warstwy radzimowickie. Tecisseyre (1956)
przedstawil koncepcje budowy plaszczowinowej SE czgsci Gor Kaczawskich. W mysl tej koncepeji
tupki radzimowickie, poszcrzone o utwory sasiednich obszaréw i nazwane warstwami ra-
dzimowickimi, weszty w sklad najnizszej jednostki ptaszczowinowej, tj. jednostki Bolkowa (Fig. 1).

Na szkicach geologicznych w cytowancj pracy zasigg warstw radzimowickich jest poszerzony
w kierunku wschodnir+ w okolice Grudna i polnocno-zachodnim az po okolice Dobkowa. Tak’e
w okolicy Wojcieszowa zasigg warstw radzimowickich zostaje poszerzony w kierunku poinocnym,
az do granicy z wulkanitami jednostki Swicrzawy, zajmujqcymi grzbictowe partic wzgdrz: Diuzek,
Rogacz i Marciniec. Obszar ten, oznaczony na mapie Zimmermanna (1932) jako tupki zielenicowe
7 enklawa skal przypominajacych tupki radzimowickie pokrywa si¢ z grubsza z obszarem
wyodrebnionej tu przez Blocka (1938) ,.serii z Lindenweg”. Nazwe Lindenweg nosita jedna
z polnych drog na zboczu Chmielarza. Wedlug Blocka ,.seria z Lindenweg” sklada si¢ z ciemnych
i ziclonych tupkéw serycytowych, nieco piaszczystych, z cicnkimi przewarstwieniami wapicni.
Ciemnc odmiany tych skal przypominaja tupki radzimowickie, odmiany zielone za$, bogate
w chloryt, upodabniaja si¢ do tupkow uzielenicowych. Zdaniem Blocka (1938, s. 74) ,seria
z Lindenweg'* zawiera rownic7 ,, prawdziwe zielence i jest z nimi w jaki$ sposob zwigzana™. Seria
ta zostala uznana przesz Teisseyre’a et al., (1957) za najwyzsza czg§é warstw radzimowickich,
laczacy si¢ przejiciem litologicznym z wyzejleglymt wapieniami wojcieszowskimi.

Wlaczenic do warstw radzimowickich rdznych skal (,,warstwy z Lindenweg”, skaly wul-
kanogeniczne i lidyty okolic Dobkowa, fyllity i wulkanity okolic Grudna), pierwotnie nic
zaliczanych do lupkow radzimowickich, bylo, jak si¢ wydaje, nastgpstwem konsekwentnego
stosowania schematu stratygraficznego Dahlgriina (1934). W schemacie tym hupki radzimowickie
(algonk) zajmuja pozycie napnizsza. wyzej umieszczone s3 kolejno wapicnic wojcieszowskic
z porfiroidami (dolny kambr) i lupki ziclencowe z porfiroidami (wyzszy kambr).

Jak mozna wnioskowa¢ na podstawie szkicow geologicznych SE czgéci Gor Kaczawskich
(Teisseyre, 1956, 1963, 1967. 1980) nazwa ,,warstwy radzimowickie” autor ten obejmuje zespol
roznorodnych skat (w wickszosci eokambryjskich). zalegajacych migdzy utworami jednostki
Swierzawy zaliczanymi do wy7szcgo kambru i ordowiku a wapieniami jednostki Bolkowa,
zaliczanymi do nizszego kambru (por. Fig. 1 i 2). Tcisseyre (1956, s. 28) sklonny byl uznaé warstwy
radzimowickie za . formacje, ktéra powstata przez tekloniczne przetasowanie elementow eokam-
bryjskich ze skalami kambru, ordowiku i syluru™. Zatem atrybutem zréznicowanych litologicznic
warslw radzimowickich stala si¢ ich pozycja geologiczna.

KRYTERIA WYROZNIENIA LUPKOW RADZIMOWICKICH

Obszar wystepowania warstw radzimowickich (w znaczeniu przyjmowa-
nym przez Teisseyre’a) wraz z ich najblizszym sasiedztwem zostal objety przez
autora niniejszej pracy zdjeciem geologicznym (Fig. 2). Sposdb wyksztalcenia
1 rozprzestrzenienie warstw radzimowickich przedstawiaja si¢ nast¢pujaco:
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. Glowna czgs¢ warstw radzimowickich, tworzgca waski pas mig¢dzy
Janowkiem i Nowymi Rochowicami, odpowiada typowym hupkom radzi-
mowickim w znaczeniu stosowanym przez Zimmermanna wraz z ich mniej
typowymi odmianami: pierwsza (zmetamorfizowane mulowce) t trzecia (me-
tatupki krzemionkowe). W obrebie tych lupkow (fyllitow) tkwia izolowane
bloki skal wulkanicznych i wapieni. Podzial tupkow radzimowickich na tupki
mystowskie i chrosnickie (Block, 1938) nie znajduje uzasadnienia w wy-
ksztalceniu litologicznym skal tego obszaru.

2. Cze$¢ warstw radzimowickich obejmujaca w przybhzemu .serie z Lin-
denweg’ oraz druga z mniej typowych odmian hupéw radzimowickich Zim-
mermanna (zwi¢zle, wstggowane tupki) stanowi zespdt skal pochodzenia
osadowego i wulkanicznego, wsrod ktorych przewazaja odmiany litologiczne
wspolne z podobna seria jednostki Swierzawy. Omawiana tu czesé warstw
radzimowickich zalega na potudniowych zboczach Polanki, Chmielarza i1 Dlu-
7ka, na polnocnych zboczach Zelezniaka oraz Bukowince.

Zdaniem autora (Fig. 2), w okolicy Chmielarza skaty wulkanogeniczne
jednostki Swicrzawy (zielence, piaskowce wulkanogeniczne, porfiroidy, dia-
bazy) nie tworza zwartego ciggu, jak to ma miejsce na odcinku zachodnim, lecz
wystepuja w formie soczewkowatych cial w obrebie fyllitow pochodzenia
osadowego. Podobne formy tworzg typowe dla wydzielonej tu ,,serii z Lin-
denweg” zielone, laminowane fyllity kwarcowo-albitowo-serycytowo-chlory- .
towe z licznymi wkladkami wapieni, zielencow i porfiroidow. Skaly te
zazg¢biaja si¢ z ciemnymi fyllitami (fupkami mulowcami), ktore w pewnych
partiach objete sa nierownomierng blastezg albitowa, co upodobnia je do
»typowych” tlupkow radzimowickich.

Dalej na wschdd zielence z grzbietu Dtuzka i Marcinca przechodza
w odmiany ciemne o chemizmie trachyandezytowym (Baranowski et al., 1984).
Znaczng cz¢s¢ ciemnych wulkanitow stanowiag tufity, okreslone przez Zim-
mermana (1941) jako druga z mniej typowych odmian lupkéw radzimo-
wickich. W okolicy Zelezniaka i Bukowinki wkiadki tych skal wystepuja wsrod
szarych, zielonawych 1 brunatnych, laminowanych tupkow, rézniacych sie
wyraznie od tupkow radzimowickich. Stosunki przestrzenne pomiedzy skatami
wulkanogenicznymi 1 skalami pochodzenia osadowego w okolicy Chmielarza,
Marcinca i Bukowinki sklaniajg autora do wlaczenia tego zespotu skal do
ciagu skal wulkanicznych i osadowych jednostki Swierzawy, ograniczajacych
od potnocy tupki radzimowickie.

3. Na obszarze migdzy Myslowem, Grudnem i Dobkowem warstwy
radzimowickie obejmuja sekwencj¢ skal skladajacy si¢ z wulkanitow (lawy,
wulkanoklastyki, tufity zieleicowe i keratofirowe, diabazy, porfiroidy), li-
dytow, wapieni krystalicznych i fyllitbw wapnistych oraz fyllitow serycyto-
wo-kwarcowych. Te ostatnie nie sg objete blasteza albitowa. Swoimi cechami
strukturalnymi, teksturalnymi i petrograficznymi nawiazuja do ,,jasnych,
drobnopiaszczystych, bogatych w ltyszczyk tupkéw ilastych” Zimmermanna,
ktore wystepuja w jednostkach Swierzawy i Bolkowa. Znaczng cze$¢ tych
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lupkow (fyllitdbw) stanowi wyrozmiony przez Haydukiewicza (1977, 1987a)
zespol laminowanych pylowcow pstrych, obejmujacy zielonawe, zétte, niebies-
koszare i fioletowe mulowce zawierajace laminy pytowe i drobnopiaszczyste.
Podana wyzej sekwencja rdzni si¢ znacznie od zespolu typowych tupkow
radzimowickich z obszaru wymienionego w punkcie 1. Sekwencja ta stanowi
przypuszczalnie oddzielny element tektoniczny (Haydukiewicz, 1987a).

Powyzsze spostrzezenia sklaniaja autora niniejszej pracy do odstapienia od
stosowania pozycji geologicznej skal (wzgledem utworow o niepewnej pozycji
stratygraficznej) jako glownego kryterium wyrdzniania warstw radzimowic-
kich na rzecz specyficznych, pierwotnych i wtornych cech fyllitow, stanowia-
cych ,,tlo” tychze warstw. W tym ujeciu za warstwy radzimowickie autor
sklonny jest uznac tylko t¢ ich czes$é, ktora zalega w obszarze wymienionym
w punkcie 1. Fyllity tego obszaru swoimi cechami litologicznymi i struktural-
nymi najbardziej odpowiadaja typowym tupkom radzimowickim w znaczeniu
podanym przez Zimmermanna. Autor proponuje zatem powrot do pierwo-
tnego pojecia i do nazwy tupki radzimowickie.

Nalezy podkresdli¢, ze charakterystyczne, makroskopowe cechy tupkow
radzimowickich, t). silna destrukcja tektoniczna i blasteza albitowa sa efektem
procesow wtornych, ktore zachodzily juz po lityfikacji osadu. Ze wzgledu na
pierwotne cechy osadu i przypuszczalny mechanizm depozycji (co zostanie
omoéwione w dalszych rozdziatach) tupki radzimowickie przynajmniej w czgsci
wykazuja wspolne cechy z osadami, wystepujacymi w innych obszarach Gor
Kaczawskich i stanowigcymi przypuszczalnie ich ekwiwalent wiekowy. Moga
wigc powstac watpliwosci, czy sluszne jest wydzielenie lupkow radzimo-
wickich jako odrebne;j serii. Jednakze ze wzgledu na ich specyficzny charakter,
pozwalajacy na kartograficzne wyodrebnienie, wydaje si¢ celowe utrzymanie
zakorzenionej w tradycji geologicznej nazwy ,tupki radzimowickie™.

DEFINICJA LUPKOW RADZIMOWICKICH

~ Pod nazwg tupkow radzimowickich autor rozumie wzgl¢dnie jednolita seri¢
fyllitow, zalegajaca w obszarze okreslonym na mapie (Fig. 2) i charaktryzujaca
si¢ nastepujacym zespolem cech:

a. Dominujacym elementem litologicznym lupkow radzimowickich sa
ciemne fyllity (laminowane mutowce), ktorych barwa, w zaleznosci od do-
mieszki substancji grafitowej, zmienia si¢ od ciemnoszarej do czarnej.

b. Lupki radzimowickie (fyllity) zawieraja liczne, cienkie (od kilku do
kilkudziesigciu centymetrow) przewarstwienia ciemnoszarych i czarnych tup-
kow krzemionkowych.

c. W obrebie fyllitow wystepuja cienkie (kilkucentymetrowe) przewar-
stwienia roznoziarnistych piaskowcow o charakterze wak litycznych, w kto-
rych skiladzie dominuje material wulkanogeniczny.

d. Lupki radzimowickie zostaly objete silna destrukcja tektoniczng (Sci-
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naniem), co doprowadzilo do zniszczenia w réznym stopniu pierwotnych
struktur, a w krancowych przypadkach do mylonityzacji skaly.

e. Lupki radzimowickie sa silnie zrekrystalizowane, co zaznacza sig¢
szczegOlnie w laminach skaleniowo-kwarcowych i kwarcowych.

f. W tupkach radzimowickich rozwingta sig¢ blasicza albitowa, obegymujaca
rozne ich partie ze zmiennym nasileniem, lecz na ogot dostrzegalna ma-
kroskopowo.

Wymieniony zesp6ot cech dos¢ dobrze charakteryzuje tupki radzimowickie
jako calos¢. W skali pojedynczych prob specyticzany wyglad tupkow ra-
dzimowickich wigze sie z ich silnym stektonizowaniem, a szczegdlnie z bastezg
albitowy. Jezeli jednak laminacja nie jest wyraznie zaburzona, a blasty albitu
makroskopowo niedostrzegalne lub gdy blasteza nie objela danej partii skaly,
wowczas tipki radzimowickie nie rdéznig si¢ od ciemnych, laminowanych
tupkow (fyllitow), wystgpujacych w ich blizszym lub dalszym sasiedziwie.
W takich przypadkach o zaliczaniu danych skat do tupkow radzimowickich
musi decydowa¢ ich polozenie w granicach calej serii.

GRANICE KARTOGRAFICZNE LUPKOW RADZIMOWICKICH

Jak juz podano w poprzednich rozdzialach, rozprzestrzenienie tupkow
radzimowickich rdzni si¢ w uj¢ciu poszczegolnych badaczy. Na mapie autora
(Fig. 2*) zaznaczono takze przebieg granic lupkow lub warstw radzimowickich
wedlug map Zimmermanna i Teisseyre’a.

Polnocna granica lupkow radzimowickich ma charakter tektoniczny. Jest
ona interpretowana jako powierzchnia nasunigcia, wzdluz ktore) tupki ra-
dzimowickie ptaszczowinowe) jednostki Bolkowa zostaly nasuniete na wul-
kanity parautochtonicznej jednostki Swierzawy. Pozniejsze spietrzenie siodla
Bolkow-Wojcieszow spowodowalo reorientacje zapaddow powierzchni struktur
w kierunku potnocnym (Teisscyre, 1956, 1967, Teissevre ¢t al. 1957). Na
odcinku miedzy zachodnim krancem wulkanitow jednostki Swierzawy w Ja-
nowku a doling Kaczawy w Wojcieszowie hupkt radzimowickie granicza
bezposrednio z zielencami i keratofirami, a wigc przebieg granicy nie budzi
watpliwosci. Na odcinku migdzy dolina Kaczawy a wschodnim krancem
tupkow radzimowickich przebieg tej granicy nie jest jednoznaczny. Na
poludniowym zboczu Chmielarza granica ta przebiega w strefie. gdzie po-
jawiaja si¢ pierwsze wkladki fyllitow kwarcowo-albitowo-chlorvtowych ,serii
z Lindenweg™. W strefie tej linig graniczng wyznacza takze obcecnosé brekeji
tektonicznej. Na wschod od porfiru Zelezniaka granice tupkéw radzimo-
wickich wyznacza zmiana litologii.

Potudniowa granica tupkow radzimowickich jest rowniez granica tek-
toniczng. Na mapach Zimmermanna uskok zaznaczony jest tylko na arkuszu
Jelenia Gora, lecz w objasnieniach do arkusza Wojcieszow z 1941 r. wyraznic

* Fig. 2 umieszczono na wklejce po s. 340
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wskazuje on na tektoniczny charakter granicy lupkéw radzimowickich takze
na tym arkuszu. Na calej niemal rozciaglosci tupki radzimowickie kontaktuja
z zielencami i skatami wspolwyst¢pujacymi z nimi, jak wapienie krystaliczne
i porfiroidy. Tylko w okolicy Dziwiszowa tupki radzimowickie kontaktuja
z lupkami (fyllitami) serycytowo-kwarcowymi, makroskopowo podobnymi do
lupkow radzimowickich, lecz zazgbiajacymi si¢ z lupkami zielencowymi
i porfiroidami. Autor uznat za tupki radzimowickie t¢ cz¢s¢ fyllitow, ktora jest
silni¢j zdeformowana tektonicznie i w swoim skladzie zawiera blastyczny albit.

Od wschodu wychodnie tupkow radzimowickich obcina poprzeczna dys-
lokacja. Biegnie ona od Lipy na potnocy, poprzez Nowe Rochowice do
Pastewnika (poza obszarem.na Fig. 2) na potudniu (uskok Leipe-Lamprecht;
Zimmermann, 1935). W porownaniu z mapa Zimmermanna i Haacka (1929)
na wysokosci wzgorza Glogowiec autor przesuwa nieznacznie lini¢ dyslokacji
w kierunku wschodnim, do strefy brekcji tektonicznej, odslaniajacej si¢
w starym przekopie gorniczym oraz do granicy z masywem zielencowym. Na
mapie Tetsseyre’a (1976 arkusz Lipa) wschodnia granica warstw radzimo-
wickich przcbiega dolina potoku Swigkotka. Wykartowane tam tupki se-
rycytowe i serycytowo-chlorytowe (obok wapieni i zielencow) zostaly uznane
przez Teisseyre’a (1976, 1977) za najwyzsza czgsC warstw radzimowickich
(eokambr-kambr) odpowiadajacy ,.serii z Lindenweg”. Jak wyjasniono w po-
przednim rozdziale, swoimi cechami litologicznymi i strukturalnymi tupki te
nie odpowiadaja tupkom radzimowickim w rozumieniu autora niniejszej pracy.

Zachodnia granica lupkow radzimowickich nie jest ustalona. Na mapie
Zimmermanna (1932, arkusz Hirschberg) granica ta przebiega miedzy Chro-
snicg na SE 1 Janowkiem na NW (por. Fig. 2). Picrwotnie Zimmermann (1937)
uwazal, ze granica ta ma charakter uskoku. Pozniej (1941) uznal, ze uskok ten
jest zbedny. gdyz tupki zalegajace na zachod od wyznaczonej granicy rowniez
naleza do lupkow radzimowickich.

Wyznaczona przez Zimmermanna zachodnia granica lupkow radzimo-
wickich przebiega w strefie, gdzie pojawiaja si¢ tawice drobnoziarnistych
kwarcytow. Towarzyszace im fyllity (ciemne, laminowane mutowce) wykazuja
niektore z cech, charakteryzujacych tupki radzimowickie, a mianowicie po-
dobny stopien tektonicznej destrukcji oraz, w niektorych partiach tego
obszaru, obecnosc blastezy albitowej. Dalsze badania obszaru potozonego na
zachod od omawianej strefy powinny wyjasni¢, czy zalegajace tam utwory,
tacznie z drobnoziarnistymi kwarcytami, naleza do lupkow radzimowickich.
By¢ moze pojawienie si¢ fawic drobnoziarnistych kwarcytow wyznacza tylko
granice facji. a lupki radzimowickie rozciagaja si¢ dalej na zachod od tej
granicy.

WIEK LUPKOW RADZIMOWICKICH

Na mapach Zimmermanna tupki radzimowickie, jak 1 inne skaly me-
tamorficzne wschodniej cz¢sci Gor Kaczawskich okreSlono jako ,,utwory
staropaleozoiczne niewiadomego wieku” (Zimmerman & Haack, 1929; Zim-
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mermann & Berg, 1932; Zimmermann, 1932). Na towarzyszgcych profilach
migzszosciowych, ilustrujacych zarazem pozycj¢ stratygraficzng poszczegol-
nych wydzielen, lupki radzimowickie zajmujg pozycje najwyzsza wsrod utwo-
row staropaleozoicznych.

Po zaliczeniu przez Schwarzbacha (1933) wapiem krystalicznych 1 .zie-
lencow Gor Kaczawskich do kambru, Bederke (1933) wyrazil przypuszczenie
o algonckim wieku lupkéw radzimowickich. Poglad ten ugruntowat Dahlgriin
(1934), autor nieaktualnego dzis schematu litostratygraficznego dolnego pi¢tra
strukturalnego Gor Kaczawskich. Lupki radzimowickie zostaly zaliczone do
algonku na podstawie ich pozycji w jadrze siodia Bolkow-Wojcieszow,
silniejszej metamorfozy oraz litologicznego podobienstwa do algonckich ,,Ka-
tzhitter Schichten™ w Turyngii. Schwarzbach (1935) sugerowal istnienie
dyskordancji mi¢gdzy utworani algonku i kambru, o czym mialaby $wiadczy¢
silniejsza metamorfoza tupkow radzimowickich. Sugestie t¢ rozwinat Block
(1938).

Z serii wykartowanej przez Zimmermanna jako lupki zielencowe (goérny
kambr wg schematu Dahlgriina) wydzielit on ,Lindenweg Gesteine”, t). seri¢
ctemnych oraz zielonych tupkéw z cienkimi wkiadkami i soczewkami wapieni,
towarzyszaca wlasciwym tupkom zielenicowym i wapieniom krystalicznym.
,.oerie Lindenweg’™ uznal za rownowiekowa z gldwng masa wapieni woj-
cieszowskich, czyh za dolnokambryjska. Poniewaz ,,seria Lindenweg’ oraz
wapienie zalegaja na roznych ogniwach (poziomach) lupkow radzimowickich,
zatem istnieje dyskordancja miedzy utworami kambru i algonku.

Krytyczne stanowisko wobec przedstawionych wyzej pogladow zajat Zim-
mermann (1941). Przypomniat on, ze wg Giiricha (1882) tupki radzimowickie
tworza jadro niecki. Zimmermann podziela ten poglad uscislajac, ze w za-
chodniej czgsci arkusza Jelenia Gora tlupki radzimowickie leza w rowie
tektonicznym. Zimmermann zwrocil tez uwage na brak dowodow, ze silniejsza
metamorfoza (dynamometamorfoza) lupkow radzimowickich jest zarazem
metamorfoza starsza (Block, 1938) niz ta, ktorg objete sa sasiednie formacje
skalne. Takze poglad Blocka (1938) o przekraczajacej pozycji wapieni woj-
cieszkowskich wzgledem tupkow radzimowickich uwaza Zimmermann (1941)
za nieudowodniony. Mimo wyrazonych watpliwosci, Zimmermann przyjmuje
poglad o algonckim wieku tupkow radzimowickich.

Teisseyre (1956) zanegowal istnienie dyskordancji miedzy lupkami ra-
dzimowickimi a utworami dolnego kambru, ,.seri¢ Lindenweg’™ za$§ uznal za
najwyzsza czes¢ tupkow radzimowickich. Jednocze$nie wobec braku dys-
kordancji przyjat eokambryjski wiek tupkow radzimowickich. Ze wzgledu na
obecnos¢ w obrebie tupkow radzimowickich roznych skal, ktorym przypisuje
sic odmienny wiek, Teisseyre (1956) wyrazit przypuszczenie, zc warstwy
radzimowickie sa formacja tektoniczna. Poglad o eokambryjskim wieku
warstw radzimowickich utrzymuje si¢ w kolejnych pracach tego autora
(Teisseyre, 1963, 1967, 1968, 1975, 1980).

Podobne stanowisko zajal poczatkowo Oberc (1966). W pozniejszej pracy
Oberc (1968) zwrocil uwage na litologiczne podobienstwo znacznej czgSci
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tupkow radzimowickich do serit skalngj zaliczanej w Gorach Kaczawskich do
ordowiku oraz podobny stopien metamorfozy obu tych serii. Do eokambru,
a nawet najnizszego kambru autor ten sklonny byt zaliczy¢ tylko ,.serig
z Lindenweg’’. Oberc-Dziedzic 1 Oberc (1972) porownywali tupki radzimowic-
kic do tupkow bloku izerskiego oraz wschodnich Karkonoszy i zaliczyli te
pierwsze do proterozoiku. W ich ujeciu tupki radzimowickie, prawdopodobnie
oddzielone niczgodnoscty od utwordow kambru, naleza do tektogenu staro-
assyntyjskiego, ktéory ma stanowi¢ podloze serii staropalozoicznych Gor
Kaczawskich (vide Oberc, 1973, 1977, 1980).

Autor niniejszej pracy znalazt szczatki organiczne w dwoch stanowiskach
w obrebie ..typowej odmiany lupkow radzimowickich Zimmermanna (por.
Fig. 2). Badania Urbanek (in: Urbanek & Baranowski, 1986) wykazaly, iz
znalezione szczatki reprezentuja eukonodonly. Stwierdzenie to wyklucza
prekambryjski wiek skal zawierajacych te skamieniatosci,-ale zly stan zacho-
wanego materialu nie pozwala na precyzyjne oznaczenie wiekowe. Jednak
obecno$¢ eukonodontéw wskazuje, ze opisywane skaly nie mogly powstaé
przed poznym kambrem, a nawet przed wczesnym ordowikiem (Urbanek
& Baranowski, 1986). Gorna granica wieku lupkéw radzimowickich nie jest
wyznaczona paleontologicznie. Na podstawie dotychczasowego rozpoznania
budowy geologiczne] Sudetow Zachodnich mozna tylko stwierdzi¢. ze tupki
radzimowickie sa utworem przedgornokarbonskim.

GLOWNE CECHY PETROGRAFICZNO-SEDYMENTOLOGICZNE
‘ LUPKOW RADZIMOWICKICH

Glowng mas¢ tupkow radzimowickich tworza laminowane muiowce py-
laste. Utwory te cechuje alternacja ciemnych, mulowcow i jasnych, pylastych
lamin. Ciemny material mulowcowy stanowi tlo, w ktérym rozmieszczone sg
laminy pylowcowe, migzszosci od kilku do utamkow milimetra. Sktad mineral-
ny mutowcow, wchodzgcych w sklad tupkdw radzimowickich, jest identyczny
we wszystkich wydziclonych facjach, pewne za$ réznice, zaznaczajace sie
w skladzie mineralnych pylowcow, zostana podane przy opisie poszczegdlnych
facji.

Laminy mutowe skladaja si¢ z jasnego lyszczyku (serycytu, podrzednie
muskowitu z domieszka chlorytu) albo albitu, kwarcu, mineratéw nieprzez-
roczystych i zmiennych ilosci substancji grafitowej. Sparodycznic wyst¢puja
pojedyncze tuski ciemnego lyszczyku (biotyt lub stilpnomelan). Mineraty
blaszkowe wraz z rozproszonym pigmentem grafitowym tworzg tlo, w ktorym
rozsiane sa pojedyncze ziarna kwarcu o wymiarach pylu, rzadziej piasku, lub
nieregularne, zrekrystalizowane skupienia kwarcu oraz blasty albitu.

Nieregularne, owalne 1 tabliczkowate blasty albitu osiagaja wielkosé¢ ok.
2,5 mm. Duze, tabliczkowate blasty albitu wystgpuja czesto w brzeznych
partiach lamin mulowych. Obserwacje mikroskopowe wskazuja, iz albit
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rozwija si¢ kosztem tyszczykow. Blasty zawieraja zwykle liczne wrostk:
mineralow, ktore wystepuja w obrebie lamin mulowcowych. Bardzo czgsto
wewnatrz blastow obserwuje si¢ ciemne smugi, zbudowane z igielek rutylu,
pigmentu grafitowego oraz innych, nierozpoznawalnych mikroskopowo sub-
stancji, ktore przedtuzaja si¢ poza granice blastu w obreb tyszczykowego tla
(Pl. XIV: 1). Blasty albitu rozbudowaly si¢ w sfaldowanych i zlupkowanych
laminach lyszczykowych , konserwujac” ich zdeformowane struktury. Jak si¢
zdaje Swiadczy to o para- lub postkinematycznym procesie blastezy albi-
towej (por. Oberc. & Oberc-Dziedzic, 1972). W niektérych partiach lupku
obserwuje si¢ ciagi blastow albitowych, uszeregowane rownolegle do laminacji
skaly. Moze to wskazywaé, iz blasteza rozwingla si¢ w partiach skaly.
o specyficznym chemizmie, wynikajacym by¢é moze z domieszki matenatu
wulkanicznego. Sugestia ta opiera si¢ na porownaniach ze skatami wul-
kanogenicznymi (tufitami) kompleksu kaczawskiego, szczegolnie zasobnymi
w blastyczny albit. Jednakze rozwiazanie problemu blastezy albitowej lupkow
radzimowickich wymaga odrebnych badan specjalistycznych. Jak juz wczesniej
podano, blasteza albitowa rozwingla si¢ w réoznych partiach mutowcéw ze
zmiennym nasileniem. W krancowych przypadkach zaciera ona niemal zupel-
nie pierwotna strukture skaly lub tez uwidacznia si¢ tylko pod mikroskopem.

W laminach mulowych znajduja si¢ zmienne ilosci mineralow nieprzez-
roczystych, glownie tlenkow i wodorotlenkow zelaza oraz pirytu. W nie-
ktorych probach pod mikroskopem widoczne sa soczewkowate lub nie-
regularne skupienia weglanow. Analiza rentgenowska tej substancji, pobranej
z typowej proby, wskazuje, iz jest to rodochrozyt.

Znaczna cz¢$¢ lamin mulowcowych w obrebie lupkow radzimowickich
zawiera rozproszony pigment grafitowy, nadajacy im szaroczarna lub czarng
barweg. Obserwuje si¢ takze zabarwienie ciemnoszare, rzadziej szare lub szaro-
zielonkawe.

Laminy jasne skladaja si¢ z ziarn kwarcu i skalenia (albitu) o wymiarach
pylu oraz zmiennych ilosci serycytu, muskowitu i cholrytu. Grubsze laminy
pylowe zawieraja zwykle niewielka domieszk¢ (do 20%) drobnoziarnistego
piasku. Ciensze laminy zbudowane sa z pylu kwarcowego, w laminach
grubszych za$ zwraca uwag¢ znaczna liczba ziarn skaleniowych (do 50%
objetosci laminy). Mineraly cigzkie reprezentowane s3 przez apatyl i cyrkon,
niekiedy takze turmalin i rutyl. Mineraly nieprzezroczyste wystepuja nieregu-
larnie. W partiach silniej zrekrystalizowanych pierwotna wielko$é ziarn detry-
tycznych, tworzacych laminy pylowe, jest trudna do ustalenia.

Laminacja w obrebie mulowcow jest na ogot zle zachowana. W znacznych
partiach laminowanych mulowcéw rozwinely si¢ strefy intensywnego Scinania.
Laminy lub pakiety lamin zostaly poprzemieszczane wzgl¢dem siebie wzdluz
powierzchni $cinania, zorientowanych na ogol pod malym katem wzgledem
powierzchnt laminacji. Znaczne partie skaly objete sa rowniez ztupkowaniem,
deformujacym pierwotna laminacje. W wyniku nalozenia sie tych procesow,
a takze procesow rekrystalizacji i blastezy albitowe), laminacja oraz inne
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struktury sedymentacyjne ulegly w znacznym stopniu zatarciu (Pl. I: 1). Jasne
laminy pytowe zwykle sa porozrywane i zmigte (Pl. 1: 2; Pl. IV: 2). Ogolnie
rzecz biorac laminowane mulowce s34 zdominowane przez tektoniczng foliacje
i zlupkowanie, a pierwotne struktury sedymentacyjne zachowaly si¢ tylko
fragmentarycznie.

MECHANIZMY DEPOZYCYJNE

Laminowane mutowce tupkow radzimowickich wykazuja wiele cech, chara-
kterystycznych dla drobnoziarnistych osadow deponowanych z pradow zawie-
sinowych. Swiadczy o tym obecno$é lamin pylowych o ostrych granicach
spagowych i nieostrych, przechodzacych w mulowiec granicach stropowych,
uziarnienie frakcjonalne lamin pylowcowych, obecnos¢ zestawow laminowa-
nych gradacyjnie oraz sekwencji o zmniejszajacych si¢ ku gorze miazszosci
i liczbie lamin pylowych.

Na podstawie podobnych cech rozpoznano turbidytowa genezg wielu
wspolczesnych 1 kopalnych drobnoziarnistych osadéw glebokomorskich (prze-
glad literatury w: Stow & Piper, 1984, Pickering et al. 1986). W utworach tego
typu turbidyty przetawicaja si¢ z bezstrukturowymi, czesto zaburzonymi
bioturbacyjnie osadami hemipelagicznymi 1 pelagicznymi (np. Piper, 1972,
1973; Rupke & Stanley, 1974). Modele standardowych sekwencji pylowych
i mulowych turbidytéw (van der Lingen, 1969; Stow & Shanmugam, 1980;
Stow & Piper, 1984) oparte sa na klasycznym modelu turbidytu (Bouma,
1962), obejmuja rozbudowane lub zmodyfikowane gorne jego cztony Tcde lub
Tde.

Stow i Shanmungam (1980) przedstawili sekwencje struktur charakterys-
tyczna dla wzorcowego turbidytu drobnoziarnistego. Jednostka taka, o prze-
cigtnej miazszosci okoto 7 cm dzielt si¢ na dziewi¢¢ czlonow, oznaczonych
symbolami od T, do T i jest porownywalna z czlonami E', EZ i E® sekwencji
wydzielonej przez Pipera (1978) oraz z sekwencjami, wyrdznionymi przez
innych autorow (Fig. 3).

Kompletna sekwencja T, — T, jest interpretowana jako produkt depozycji
z pojedynczego, drobnoziarnistego pradu zawiesinowego. Stow i Bowen (1980)
sugeruja, ze takie sekwencje osadzaja si¢ z miazszych, mutowych pradow
zawiesinowych o bardzo niskiej koncentracji, przemieszczajacych si¢ z pred-
koscia okoto 10—15 cm/s. Przyjmuje si¢, ze alternacja lamin pylowych
i mulowych powstaje w rezullacie rozsortowania ziarn pylu od flokul itowych
spowodowanego Scinaniem, dzialajagcym w spagowej warstwie granicznej
pradu zawiesinowego (Stow & Bowen, 1978, 1980).

W peln1 wyksztalcone turbidyty T;,_, sa rzadkie. Z reguly sa to cienkie
(2—5 cm) warstwy, zawierajace tylko gorna (T, — Tg) lub dolna (T, — T}) czgsc
sekwencji idealne), sSrodkowg jej cz¢s¢ T, — T, lub tez sekwencja przerywana,
pozbawiona cz¢sci sSrodkowej (Stow & Shanmugam, 1980; Stow & Piper, 1984).
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Fig. 2. Mapa geologiczna obszaru wystepowania tupkéw radzimowickich. / - zielence (spility):

a — lupki zieleAcowe i zielence masywne, b — lawy poduszkowe; 2 — skaty metawulkaniczne
nierozdzielone (od zasadowych do kwasnych); 3 - keratofiry: a - lawy. b - tufity; 4 - ciemne
skatly metawulkaniczne o chemizmie trachyandezytowym; 5 — skaty metawulkanoklastyczne;

6 — wapienie krystaliczne (wojcieszowskie); 7 - porfiroidy; 8 - kwarcyty (piaskowce wul-
kanogenicznej); 9 - fyllity pstre (zielone, z6tte, nichieskoszarc, wisniowe i fioletowe laminowane
mutowce; na potudniowym zboczu Chmielarza takze ciemnoszare mutowce laminowane ,serii
z Lindcnweg"); 10 - fyllity wapniste; 11 - zielonawe fyllity ,serii z Lindenweg” (laminowane
mutowce z wktadkami wapieni i skat wulkanogenicznych); 12 — szare i brunatne fyllity z biotytem
i amfibolem, z wktadkami skal wulkanogenicznych o chemizmie trachyandezytowym; 73-meta-
lidyty; 14 — szare i ciemnoszare fyllity z wktadkami kwarcytéw (laminowane mutowce i pytéwce
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z przewarstwieniami piaskowcow); 15 — metadiabazy; 16 - tupki radzimowickie (facje cienko
laminowanych i grubo laminowanych mutowcéw pylastych, facja laminowanych pytowcow):
a - facja tupkéw krzemionkowych i grafitowych, b — facja wak litycznych, ¢ —facja zasadowych
tufitow, d — facja osadéw chaotycznych, e — facja wak kwarcowych; 17 — kwasne wulkanity
(gérny karbon —dolny perm); 18 — ,,porfir homblendowy”; 19 — zlepience, piaskowce i mutowce
(czerwony spagowiec); 20 — bazalt (trzeciorzed); 21 — osady czwartorzedowe nierozdzielone;
22 — aluwia; 23 - strefy sylifikacji; 24 — hatdy; 25 — wycieki wodne; 26 - dyslokacje pewne;
27 —dyslokacje przypuszczalne; 28 — brekcje tektoniczne; 29 - granice wydzielen litologicznych;
30 — inne granice geologiczne; 31 — stanowiska fauny konodontowej; 32 — granice tupkéw
radzimowickich wedtug Zimmermanna (1932), Zimmermanna i Berga (1932) oraz Zimmcrmanna
i Haacka (1929); 33 - granice warstw radzimowickich wedtug Teisseyre’a (1956, 1967, 1976)

Podgorki

Fig. 2. Geological map showing position of the Radzimowicc Slate. 1 — greenschist (spilites);
a — schistose and massive varietes of grcenschists, b — pillow lavas; 2 — basic to acidic
metavolcanics; 3 — keratophyres: a — lavas, h — tuffites; 4 — dark metavolcanogenic rocks of
trachyandesite chemistry; 5 — metavolcanoclastics; 6 — Wojcieszdw crystalline limestones;
7 — porphyroids; 8 — quartzitcs (volcanogenic sandstones); 9 — variegated phyllites (laminated
mudstone; on the southern slope of Mt. Chmielarz also dark-grey laminated mudstones of
“Lindenweg series”); 10 — calcareous phyllites; 11 — greenish phyllites of “Lindenweg series”
(laminated mudstones with intercalations of limestones and volcanogenic rocks); 12 — grey and
brown, biotitc- and amphibole-bearing phyllites with intercalations of volcanogcnic rocks of
trachyandesitic chemistry; 13 — metalydites; 14 —grey and dark-grey phyllites with intercalations
of quartzites (laminated mudstones and siltstones interbedded with sandstones); 15 — metadiaba-
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ses; 16 — Radzimowice Slate (facies of thin silty laminae in mudstone, thick silty laminae in
mudstone and laminated siltstone) facies; a — siliceous and graphitic slates, b — lithic wackes,
¢ - Dbasic tiffites, d - chaotic deposits, e - quartz wackez; 17 - Upper Carboniferous-Lower
Permian acidic volcanics; 18 - “hornblende porphyry”; 19 - Lower Permian (Rotliegendes)
conglomerates, sandstones and mudstones; 20 — Tertiary basalts; 21 - Quaternaly sediments
(undifferentiated); 22 — Recent alluvium; 23 — zones of silification; 24 — dumps; 25 —
debouchures; 26 — faults and thrusts known; 27 — faults and thrusts supposed; 28 — tectonic
breccias; 29 — lithological boundaries; 30 — other geological boundaries; 31 —conodont sample
sites; 32 — boundaries of Radzimowice Slate outcrop zone according to Zimmermann (1932),
Zimmermann & Berg (1932) and Zimmermann & Haack (1929); 33 — boundaries of “Radzimowi-
ce beds” according to ,Teisseyre (1956, 1967, 1976)
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Fig. 3. Wzorcowy turbidyt drobnoziarnisty Stowa i Shanmugama (1980) w poréownaniu zc
schematycznymi sekwencjami turbidytowymi innych autoréw (wg Stow & Shanmugam 1980)

Fig. 3. Standard fine-grained turbiditc of Stow & Shanmugam (1980) comparcd with other
turbiditc modecls (alter Stow & Shanmugam, 1980)

OPIS 1 INTERPRETACJA LITOFACJI

W obrebie tupkow radzimowickich wydzielono 8 litofacji na podstawie
litologii, rozpoznanych struktur oraz stosunku pylu do mulu. Niektore
z wyroznionych litofac)i stanowia kartowalne ciata, inne mozna wyroznié tylko
w skali odstonigcia.

FACJA CIENKO LAMINOWANYCH MULOWCOW PYLASTYCH

Laminy pylowcowe rozmieszczone w mulowcowym tle skladaja si¢ ze
zrekrystalizowanego pylu kwarcowego. W grubszych laminach oprocz kwarcu
wystepuje rowniez w zmiennych ilosciach skalen i serycyt, rzadziej chloryt.
Laminy pylowe majg miazszo$¢ od 3—4 do dziesiatych czgsct milimetra,
najczescie) 2—0,2 mm. Sy one plaskie, rownolegle oraz soczewkowate.
Charakterystyczna dla mulowcow tej facji jest obecnos¢ bardzo cienkich,
niewyraznych oraz delikatnych ,,wiotkich”, soczewkowatych, czgsto falistych
lamin pylowych (wispy convolute laminae, Stow & Shanmugam, 1980) (Pl. 1I:
1,2,3; Pl, VI 1). Laminy pylowe wykazuja czesto ostre granice spagowe
i stropowe (Pl. IV: 3). Granice nicostre wystepujg rzadzicj (Pl. VIII: 1).
Jednakze w wielu przypadkach laminy pylowe maja ostro zarysowana granice
spagowa 1 gradacyjng gramic¢ stropowa.
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Ten ostatni sposob wyksztalcenia cienkich lamin pylowych jest dobrze
widoczny pod mikroskopem (Pl. III). Pojedyncze laminy pylowe wykazuja
takze uziarnienie frakcjonalne. Frakcjonalno$¢ wyraza si¢ wzrostem ilosci
ciemne) substancji mulowej w stropowej czesci laminy (Pl. 1I1: 2). W czystych
laminach pylowych, o niewielkiej domieszce frakcji ilastej (serycytu) uziar-
nienie frakcjonalne spotyka si¢ sporadycznie. Nawet w takich przypadkach
zachodzi podejrzenie, ze obserwowana wielko$¢ zrekrystalizowanych ziarn nie
odpowiada ich pierwotnym wymiarom. Na ogo! rekrystalizacja zaciera teks-
tur¢ lamin pylowych, przeksztalcajac je¢ w jednolita pozazebiang mozaike
kwarcowa lub kwarcowo-skaleniowa.

W slabiej zdeformowanych probach obserwuje si¢ laminy pylowcowe
i mulowcowe, zorganizowane w zestawy o migzszosci od 1 do 5—6 cm.
W niektorych zestawach migzszo$c¢ lamin pylowych sukcesywnie zmniejsza si¢
ku gorze, tworzac warstwowanie laminowane gradacyjnie (P1. 11: 2; PL. IV: |,
3). W zestawach zawierajacych bardzo cienkie laminy pylowe gradacja lamin
uwidacznia si¢ pod mikroskopem. Ze wzgledu na stosunek ilosci pylu do mutu
wyrdézni¢ mozna trzy typy zestawow (warstw):

a. Zestawy, w ktorych laminy pylowcowe przewazaja nad mulowcowymi
lub pozostaja w rownym stosunku (Pl IV: 1, 2, 3; PL. V: 2; PL. VIIL: I).
Wystepuja tu rownolegle, rzadziej soczewkowate laminy pylowcowe o miaz-
szosci od 3 do 0,2 mm.

b. Zestawy, w ktorych przewazaja laminy mulowcowe (Pl. I, PL. IV: 1).
Wystepuja tu cienkie, niewyrazne, czesto soczewkowate oraz ,wiotkie”,
nickiedy faliste laminy pylowcowe.

¢.-Zestawy bez lamin pylowych (masywne) lub z niewielka liczba cienkich
smug i soczewek pylowych (Pl II: 1, 2; Pl. V: 1).

W obrgbie zestawow typu a czgsto obserwuje si¢ odmiany o miazszosci
2—4 cm, zlozone z naprzemianleglych lamin mulowcowych i1 pylowcowych
o migzszosci 0,2—1 mm. Wskutek blastezy albitowej i rekrystalizacji granice
miedzy laminami ulegaja zatarciu (Pl. V: 2). W poszczegolnych probach mozna
przesledzi¢ narastanie tych procesow (Pl. VI: 1, 2), ktore prowadza do
utworzenia zwiezlych, twardych, niemal bezstrukturowych warstw (Pl. VI: 3).
Jest to najprawdopodobniej ten typ skaly, ktory w poprzednich opracowa-
niach byl okreslany jako kwarcyt (Zimmermann, 1935, 1937, 1941).

Wydzielone w opisywanej facji laminowane mutowce w poszczegolnych
partiach roznig si¢ sposobem wyksztalcenia lamin pylowych oraz stosunkiem
ilosci pylu do mulu. Mieszcza si¢ one w zakresie przedziatow T,—T,
standardowej sekwencji mutowego turbidytu Stowa i Shanmugama (1980).
Jednakze gorne przedzialy tej sekwencji obejmujace nielaminowany, uziar-
niony frakcjonalnie mul, mul niefrakcjonalny oraz mut z mikrobioturbacjami
(T¢—T,) sa w lupkach radzimowickich praktycznie nierozpoznawalne. Ze
wzgledu na przeobrazenia utwordw omawianej facji nie mozna ustali¢, czy
wystepujace w nich warstwy (srednio 1 — 3 cm) bezstrukturowego mutowca
reprezentujg sekwencj¢ T, — 7, lub ktdrys z przedziatow tej sekwencji, czy tez



LUPKI RADZIMOWICKIE GOR KACZAWSKICH 343

osad hemipelagiczny. W zadnej z prob nie stwierdzono obecnosci struktur
bioturbacyjnych.

Obserwowane w utworach tej facji struktury sedymentacyjne (Jaminacja
rownolegta i soczewkowata, laminacja niewyrazna i ,wiotka”, uziarnienie
frakcjonalne w obrgbie lamin) oraz sekwencje tych struktur, tworzgce czesto
warstwowanie laminowane gradacyjnie, wskazuja na stosunkowo powolng
depozycje osadu z pragdu zawiesinowego o niskiej koncentracji (por. Pickering
et al. 1986).

FACJA GRUBO LAMINOWANYCH MULOWCOW PYLASTYCH

W mutowcach tej facji sklad mineralny lamin pylowych jest zréznicowany.
W niektorych probach skalen przewaza nad kwarcem dochodzac do 60—70%
objetosci laminy, w innych zas zdecydowunie przewaza kwarc. Zrekrys-
talizowane kwarcowo-skaleniowe tto jest poprzetykane blaszkami jasnego
tyszczyku, chlorytu lub biotytu (stilpnomelan?) oraz nieregularnymi skupienia-
mi i ziarnami mineralow nieprzezroczystych. Wielkos$¢ ziarn kwarcu i skalenia
na ogol nie przekracza wymiarow pytu, W niektorych probach obserwuje si¢
niewielka domieszke¢ (do 10—15%) ziarn kwarcowych o wymiarach bardzo
drobnoziarnistego lub drobnoziarnistego piasku.

Laminy pytowcowe wyksztalcone s3 w postaci plaskich soczewek lub
nieregularnych, rownoleglych lamin. Miazszos¢ lamin waha si¢ od 4—5 do
15 mm. Laminy te wykazuja czesto wewnetrzne warstwowanie (Pl. VII: 2, 3),
zarowno rownolegle jak i soczewkowate. Laminy pylowcowe maja zwykle
ostro zarysowana granicg¢ spagowa 1 stropowa. Niekiedy obserwuje si¢ ostra
granic¢ spagowa i nieostra, gradacyjna granicg¢ stropowa. W laminach takich
zaznacza si¢ [rakcjonalnos¢, wyrazona wzrostem ilosci materialu mulowego
w gornej czesci laminy. W nielicznych przypadkach na spagowych powierzch-
niach lamin zachowaly si¢ niewyrazne struktury pograzowe (Pl. VII: 3).

Miazsze, nieregularne, soczewkowate laminy pylowcowe wyst¢puja zwykle
w spagu sekwencji laminowanej gradacyjnie, o malejacej ku gorze migzszosci
lamin pylowcowych, przechodzacej cz¢sto w warstwe masywnego mutowca (Pl.
IV: 1). Nad miazszg laming pylowcowa obserwuje si¢ czgsto grubg warstwe
mulowa, zawierajacg bardzo cienkie, soczewkowate laminki pytu, wyzej za$
wystepuje zestaw lamin pytowych 1 mutowych (Pl. VII: 1). W omawianej facji
wystepuja takze zestawy zlozone z grubych, soczewkowatych lamin pylow-
cowych, poprzedzielane laminami mulowymi. Mulowcowe tlo zawiera cien-
kie, niewyrazne smugi pylu. Zestawy takie maja miazszos¢ do 4 cm.

Zaliczone do tej facji migzsze, nieregularne laminy pylowcowe i mulow-
cowe odpowiadajg spagowym czionom (7,—T,) standardowej sekwencji
drobnoziarnistych turbidytow (Stow & Shanmugam, 1980; Stow & Piper,
1984). Soczewkowaty ksztalt lamin gruboziarnistego pytu, wewnetrzna lamina-
cje warstwy bazalnej, obecnos¢ pograzow i lamin konwolutnych wyjasnia si¢
stosunkowo szybky depozycja osadu z pradu zawiesinowego o niskiej koncent-
racji.



344 Z. BARANOWSKI
FACJA LAMINOWANYCH PYLOWCOW

Sktad mineralny i wielko$¢ ziarn wyodrebnionych w te) facji pylowcow
przypomina laminy pylowe z facji grubo laminowanych mutowcoéw pylastych.
Jasne laminy w obrgbie pylowcow zbudowane sg ze zrekrystalizowanego,
gruboziarnistego (0,03 —0,06 mm) pylu kwarcowego i skaleniowego. Kwar-
cowo-skaleniowe tlo poprzetykane jest strzgpami 1 blaszkami serycytu, biotytu
(N i chlorytu. Niekiedy obserwuje sie nicwielkie ilosci mineralow nieprzez-
roczystych. W niektorych laminach dominuje kwarc, w innych skalen prze-
waza nad kwarcem, lecz Srednia zawarto$¢ skalenia wynosi okoto 30%.
Niektore wigksze, ostrokrawedziste ziarna detrytycznego skalenia zachowaty
wyrazne prazki zblizniaczenia albitowego. Pojedyncze, obtoczone ziarna kwar-
cu osiagaja wielko$¢ 0,15 mm. Domieszka ziarn frakcji piaszczystej (kwar-
cowych i skaleniowych) wynosi 15—20% objgtosci skaly.

Laminowane pylowce wystepuja wsrod opisanych poprzednio mutowcow,
wyodrgbnionych w facji cienko laminowanych oraz grubo laminowanych
mutowcow pylastych. Laminowane pylowce tworzg w tych ostatnich warstwy
o migzszosci do 3—4 cm. Warstwy te maja zwykle ostrg granic¢ spagowa
1 nieostra granicg stropowa z wyzejleglym mutowcem (Pl. VIII: 2). Warstwy
mulowca s3 wewnetrznie laminowane smugami 1 cienkimi laminami mulowy-
mi. Laminy mutowcowe, migzszosci od dwu do utamkéw milimetra, na ogot sa
wyraznie zaznaczone i podkreslaja zarys lamin pylowcowych o miazszosci od
1 do S mm (Pl. VIII; 2: Pl. IX: 1, 2). Czasami laminy mulowe s3 niewyrazne;
zaznaczaja si¢ poprzez stopniowy wzrost ciemnej substancji mutowej w obrgbie
jasnego materialu pylowego, co jednoczesnie podkresla uziarnienie frakcjonal-
ne lamin pytowcowych (Pl. VIII: 2). Laminy pylowcowe sa plaskie, rownolegle,
rzadziej soczewkowate. Soczewkowaty ksztalt niektorych lamin moze by¢
spowodowany deformacja tektoniczna, jednakze cz¢s¢ ich ma nicwatpliwie
charakter pierwotny.

Wewnetrzna laminacja w obrebie pylowcow tworzy warstwowanie lamino-
wane gradacyjnie, wyrazajgce si¢ zmniejszajacg si¢ ku gorze miazszoscia lamin
pylowych oraz wzrostem ilosci materiatu mulowego (Pl. VIII: 1, 2,; Pl. IX: 1,
2). Czes¢ lamin pylowcowych w obrebie poszczegolnych zestawow ma ostro
zarysowane granice spagowe i stropowe, czes¢ za$§ wykazuje ostra granicg
spagowa 1 nieostra, gradacyjna granicg stropowa. Stopniowe przejscia lamin
pylowych w mulowe czesto uwidaczniaja si¢ dopiero w obrazie mikroskopo-
wym.

Jezeli wezmiemy pod uwage miazszos¢ zestawow lamin (warstw), stosunek
ilosci pylu do mutu, sposdb wyksztalcenia lamin i1 wielko$¢ ziarna, to
omawiane pylowce laminowane odpowiadaja interwatowi B (rownoleglej
laminacji gradacyjnej) lub BC (laminacji rOwnoleglej i przekatnej) modelowej
sekwencji turbidytu pylowego van der Lingena (1969). Model ten jest nieco
zmodyfikowang wersja turbidytowej sekwencji Boumy (por. Fig. 3). Sposéb
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wyksztalcenia lamin 1 cechy teksturalne osadu wskazuja na jego depozycje
z pradu zawiesinowego o niskiej koncentracji zawiesiny (por. Pickering et al.
1986).

FACJA DROBNOZIARNISTYCH PIASKOWCOW (WAK KWARCOWYCH)

Wyodrebnione w tej facji drobnoziarniste piaskowce kwarcowe (kwarcyty)
zalegaja w zachodniej czesci obszaru wystepowania hupkow radzimowickich,
w okolicy Chrosnicy. Na -mapie geologicznej (Fig. 2) obszar wyst¢powania
drobnoziarnistych kwarcytow zaznaczony jest odrebna szrafura. Jak juz
wspomniano w rozdziale o granicach tupkow radzimowickich, ich zachodnia
granica nie jest ustalona. Nie mozna wykluczy¢, ze pokrywa sie ona z granica
facji drobnoziarnistych piaskowcow i facji laminowanych mutowcow. Jednak-
ze do czasu ustalenia zachodniej granicy tlupkow radzimowickich drobnoziar-
niste piaskowce moga by¢ traktowane jako jedna z facji tupkow radzimowic-
kich.

Opisywana facja obejmuje ciemnoszare i szare, zwi¢zle, drobnoziarniste,
zrekrystalizowane piaskowce kwarcowe. Osad ten cechuje niedojrzalos¢ teks-
turalna przy duzej dojrzatosci skladu mineralnego. Rozrzedzony szkielet
ziarnowy sklada si¢ z bardzo drobnoziarnistych i drobnoziarnistych (0,1 -
—0,2 mm, maksymalna $rednica ziarna 0,5 mm), dobrze obtoczonych ziarn
kwarcu (Pl. X: 1). Wielkos§¢ ziarn okreslono na podstawie pomiarow w plyt-
kach cienkich zorientowanych prostopadle do ulawicenia, tj. wedtug jednej
tylko plaszczyzny przekroju. Tlo skalne sklada si¢ ze zrekrystalizowanego
kwarcu z niewielka domieszky ciemnej substancji grafitowej i1 serycytu. W tle
skalnym obok drobnego pylu kwarcowego wystepuja takze skupienia kwarcu
o wymiarach powyzej 0,03 mm. Wielkos¢ 0,03 mm jest zwykle przyjmowana
jako gorna granica wielkosci czastek zaliczanych do tta detrytycznego (por. np.
Williams et al. 1954). Rekrystalizacja tla utrudnia rozpoznanie, czy jest to
pierwotna wielkos¢ ziarn pylu kwarcowego, czy tez sg to zrosty drobniejszych
czastek, powstale w wyniku rekrystalizacji. Ziarna monokrystaliczne o wielko-
sci ponad 0,03 mm zaliczano do szkieletu ziarnowego, a podobnej wielkosci
skupienia polikrystaliczne zaliczono do tla. Tak okreslone tlo skalne zajmuje
20— 30% objetosci skaly. Zatem wedtug klasyfikacji Gilberta (Williams et al.
1954) w modyfikacji Dotta (1964) omawiane piaskowce drobnoziarniste nalezy
zaliczy¢ do wak kwarcowych.

Drobnoziarniste piaskowce wystepuja w formie pojedynczych tawic w ob-
rebie ciemnoszarych i czarnych, laminowanych mutowcow. Migzszos¢ tawic
wynosi okolo kilkunastu centymetrow, cho¢ niekiedy obserwuje si¢ lawice
o migzszosci ponad jednego metra. Pierwotny charakter granic miedzy
tawicami kwarcytow a otaczajacymi je mutowcami jest trudny do ustalenia ze
wzgledu na taktoniczna deformacje skal, a szczegolnie ze wzgledu na poslizgi
i przemieszczenia, zachodzace wzdluz powierzchni foliacji oraz wzdluz powie-
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rzchni granicznych skal o roznej kompetencji. Masywne, zlewne lawice
piaskowcOw nie wykazuju uziarnienia frakcjonalnego. Pod mikroskopem
uwidacznia sie niewyrazna, wewngtrzna laminacja lawic. Laminy piaszczyste,
miazszosci 2—7 mm, rozdzielone bardzo cienkimi laminami i smugami
substancji grafitowej lub serycvtowo-grafitowej, tworza laminacje rownolegla
1 soczewkowaty. W niektorych laminach zaznacza si¢ normalne i symetryczne
uziarnienie frakcjonalne. Niekiedy obserwuje sie niewyrazne uziarnienie frakc-
jonalne w obrebie lamin piaszczystych, zaznaczone wzrostem ilosci substancji
grafitowej w stropowych partiach laminy. Obserwuje si¢ tez nieostre, wzboga-
cone w substancje grafitowy, stropowe it spagowe granice lamin.

Miazszos¢ tawic, ich uziarnienie i wewnetrzna laminacja pozwalaja porow-
nywa¢ je z nickompletnymi sekwencjami piaszczystych turbidytow. Przypusz-
czalnie tawice drobnoziarnistych laminowanych piaskowcow odpowiadajg
cztonom Tbhce lub Thde klasycznego modelu Boumy (1962).

FACJA SREDNIO- I GRUBOZIARNISTYCH PIASKOWCOW (WAK LITYCZNYCH)

Cienkie przewarstwienia piaskowcow tej facji wystepuja wérod laminowa-
nych mulowcow na calym obszarze wystgpowania lupkéw radzimowickich,
jednakze stanowia one nieznaczng czesS¢ tej serii. Ze wzgledu na specyliczny
sklad mineralny, obecnos$¢ tych piaskowcOw zostata przez autora uznana za
jedng z cech charakteryzujacych tupki radzimowickie. Tego typu piaskowce nie
wystepuja w seriach skalnych bezposrednio sasiadujacych z tupkami radzimo-
wickimi, tj. utworach jednostki Swierzawy i Bolkowa. Sposréd zbadynych
dotad przez autora jednostek wschodniej czescr Gor Kaczawskich tylko
w jednostce Chelmca (Fig. 1) stwierdzono wystgpowanie podobnych skal
(Baranowski et al., 1987).

Omawiana facja obejmuje do$¢ zwigzle, masywne piaskowce barwy szarej
do szaroczarnej. Sa one podatne na wietrzenie 1 wykazuja wowczas rdzawo-
brunatne, czgsto plamiscie rozmieszczone zabarwienie. Przypuszczalnie ze
wzgledu na duzg zawartos¢ skaleni, rekrystalizacja niemal zupelnie zaciera
pierwotna struktur¢, a zwlaszcza teksture tych skal, tak ze na ogotl ich
uziarnienie nie jest makroskopowo rozpoznawalne. Wewnetrzna struktura
i tekstura skaly uwidacznia si¢ na przekrojach prob stabo zrekrystalizowanych.
Piaskowce opisywanej facji cechuje niedojrzalos¢ tekstury i sktadu mineral-
nego. Szkielet ziarnowy sklada si¢ z ostrokrawedzistych, czgsto plaskich lub
tabliczkowatych okruchow skalnych oraz z ostrokrawedzistych, na ogot
izometrycznych ziarn skalenia i kwarcu. Wielkosé ziarn szkieletu ziarnowego
zwykle zmienia si¢ w zaleznosci od miazszosci warstw. W warstwach o miaz-
szosci 3 —4 cm szkielet ziarnowy sklada si¢ z ziarn frakc) srednio- i gruboziar-
nistego, niekiedy bardzo gruboziarnistego piasku, a w kilkumilimetrowych
laminach ze §rednioziarnistego i drobnoziarnistego piasku. Generalnie osad
ten mozna okreslic jako srednio- i gruboziarnisty.

Szkielet ziarnowy jest rozrzedzony, nawet w partiach $cislej upakowanych
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poszczegdlne ziarna otoczone sa ciensza lub grubsza wstega mineratow
blaszkowych i1 opakowych (Pl. X: 2). Tlo skalne zajmuje 30—-40% objetosci
skaly, zatem wedtug klasyfikacji Gilberta w modyfikacji Dotta (1964), omawia-
ne piaskowce nalezy okreslic jako waki lityczne.

Tlo sklada sie z chlorytu i serycytu, ziarn skalenia i kwarcu oraz zmiennej
iloSci mineralow nieprzezroczystych i substancji grafitowej. W wielu probach
wystepuje ciemny kyszczyk (biotyt lub stilpnomelan). Proporcje ilosciowe
mi¢dzy chlorytem i serycytem zmieniaja si¢ w poszczegolnych probach.

W skiadzie mineralnym szkieletu ziarnowego przewazaja okruchy skat
skaleniowo-chlorytowych. Sa to ziamniste, mozaikowe agregaty, poprzetykane,
nieraz obficie, blaszkami zielonego chlorytu (Pl. X: 2). Krysztaly mozaiki
skaleniowe), cz¢sto zblizniaczone, maja wielkos¢ 0,012 —0,025 mm, niekiedy
do 0,06 mm. Blaszki chlorytu lub serycytu rozmieszczone sa na stykach ziarn
skalenia. Niekiedy w drobnoziarnistym tle skaleniowym wyksztalcone sa
tabliczkowate krysztaly skalenia wielkosci do 0,15—0,20 mm. Obserwuje si¢
tez grubiej krystaliczne fragmenty zbudowane z nieregularnych przerostéw
skalenia z chlorytem. Struktura i sktad mineralny opisywanych fragmentow
wskazuja na ich wulkanogeniczng nature (por. np. Zimmerle & Gaida, 1930).
Zmetamorfizowane fragmenty skal wulkanogenicznych sa zwykle szczegélnie
trudne do zidentyfikowania. W tym przypadku pewnym ulatwieniem jest
mozliwo§¢ porownania ich ze skalami metawulkanogenicznymi sasiednich
obszarow. Grubokrystaliczne przerosty albitowo-chlorytowe, podobne do
wyzej opisanych, wystgpuja w skatach zielencowych wschodniej czgsci Gor
Kaczawskich.

W szkielecie ziarnowym opisywanych piaskowcow obecne sa takze okruchy
zbudowane z drobnoziarnistych agregatéow kwarcowo-skaleniowych, grubo-
ziarniste zrosty skalenia 1 kwarcu, ziarna kwarcu polikrystalicznego oraz
pojedyncze okruchy przerostow granofirowych. Przypuszczalnie sa to okruchy
skat plutonicznych i metamorficznych. Okruchy skal pochodzenia osadowego
reprezentowane sa przez tupki serycytowe i tupki krzemionkowe. Pozostala
czesé szkieletu ziarnowego stanowia ostrokrawedziste ziarna kwarcu i skaleni.
Nickiedy ziarna te otoczone sag obwodkami regeneracyjnymi. Wsrod ziarn
kwarcu spotyka si¢ czasem fragmenty krysztalow idiomorficznych. Skalenie
(plagioklazy) czesto sa zmetniate i pokryte tuskami serycytu. Te sposrod nich,
ktore mozna okresli¢ na podstawie cech mikroskopowych, zawieraja ponizej
10% anortytu. _

W prébach silniej zrekrystalizowanych zacieraja si¢ granice migdzy sklad-
nikami szkieletu ziamowego a tlem skalnym. Zrekrystalizowane skalenie
tworza nieregularne, plamiste skupienia 0 amebowatych ksztattach, poprze-
tykane blaszkami i strzgpami lyszczykow i chlorytu oraz mniejszymi ziarnami
kwarcu. Cz¢s¢ okruchow skaleniowo-kwarcowych zachowuje jeszcze swoje
zarysy dzigki otoczkom mineraldw nieprzezroczystych i chlorytu. Widoczne s3
rowniez fragmenty kwarcowo-skaleniowe i1 lupkowe oraz ziarna kwarcu.
W wielu przypadkach rekrystalizacja zupelnie zaciera pierwotna teksture
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1 strukture skaly, tlo skaly przeksztalca si¢ w ,,brudna”, zmetniala mase
skaleniowa, w ktorej zachowuja indywidualnos¢ tylko ziarna i okruchy skat
zbudowane z kwarcu oraz wigksze okruchy lupkow serycytowych. Skaleniowe
tlo zawiera strzgpy serycytu, biotytu i chlorytu, rozproszony ciemny pigment,
ziarniste skupienia mineralow nieprzezroczystych, igielki rutylu oraz pojedyn-
cze ziarna mineralow cigzkich. W wielu probach pojawiaja si¢ nieregularne
skupienia oraz romboedry weglanow lub ich pseudomorfozy. wypelnione
tlenkami 1 wodorotlenkami zelaza.

Waki lityczne wystepuja w formie cienkich warstw i lamin, o migzszosci od
kilkunastu milimetrow do 3—4 cm. Czgsto sy one tektonicznie porozrywane.
Grubsze i slabiej zrekrystalizowane warstwy opisywanych skat wykazuja
niekiedy ostra granic¢ spagowa i nieosira granicg stropowg oraz mniej lub
bardziej wyrazne uziarnienie frakcjonalne (Pl. X1: 1). WigkszoSC warstw
1 lamin wykazuje wewnetrzng laminacje. Poszczegolne laminy, migzszosci od
2 do 10 mm maja cz¢sto ostre granice spggowe i nieostre, przechodzace
w laming¢ mulowg, granice stropowe. W niektérych probach widoczne jest
warstwowanie laminowe gradacyjnie, o malejacej ku gorze miazszosci lamin
piaszczystych.

Ze wzgledu na miagzszos¢ warstw, sposob ich wyksztalcenia, wewnetrzng
laminacj¢ oraz wielkos¢ ziarn, piaskowce omawiane] facji sa porownywalne
z czlonami Thde lub The turbidytowej sekwencji Boumy (1962). Zaobser-
wowano tez ciensze warstwy lub grubsze laminy Srednio- 1 drobnoziarnistych
wak litycznych. wystepujace w sekwencji odpowiadajacej dolnej czgs¢i modelu
mulowych turbidytow Stowa i Shanmugama (1980), przy czym obserwowana
warstwa piaszczysta zajmuje pozycje elementu T,. Pewnym odsigpsiwem od
tawicy modelowej jest w tym przypadku grubsza frakcja T,,. Niezaleznie od
tych szczegdtow sposdb wyksztafcenia warstw i cechy teksturalne osadu
wskazuja na jego depozycje z pradu zawiesinowego o niskiej koncentracji
zawiesiny (por. Pickering e al., 1986).

FACJA OSADOW CHAOTYCZNYCH

Do facji tej zaliczono osady o cechach, wskazujacych na ich depozycje za
posrednictwem grawitacyjnych ruchow masowych. Obj¢te nimi zostaly osady
facji, wchodzacych w sklad tupkow radzimowickich, jak rowniez materiat obcy
dla srodowiska sedymentacji tych tupkow. Duze, kartowalne bloki ,,obcych™
skal zaznaczono na mapie zgodnie z ich litologia (Fig. 2), miejsca za$
wystepowania rozdrobnionych osadow o typie brekcji sedymentacyjnych
zaznaczono odpowiednim symbolem.

W obregbie tupkéw radzimowickich w wielu miejscach obserwuje sie
zaburzone i nieregularnie pofaldowane osady mulowcowe o stabo zaznaczone)
foliacji. Styl deformacji tych mulowcoéw przypomina zaburzenia zachodzace
w migkkim, niezlityfikowanym osadzie, jednakze silne sfaldowanie i stek-
tonizowanie calej serii nie pozwala na dostatecznie pewne rozpoznanie genezy
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obserwowanych zaburzen. Dodatkowa trudnos$¢ stwarzaja male wymiary
odstoni¢¢, uniemozliwiajgce obserwacje sposobu zalegania warstw ponizej
i powyze) zaburzonej strefy.

Podobne trudnosci sprawia w wielu przypadkach rozpoznanie genezy
rozdrobnionych osadow o typie brekcji. W skrajnych przypadkach rozdrob-
nienia lamin pylowcowych i piaszczystych ma cechy struktur mylonitycznych
(PL XI: 2, 3). Fragmenty rozdrobnionych lamin, wielkosci od jednego do kilku
milimetrow maja ksztalt owalny, soczewkowaty i fakoidalny. Laminy ulegaja
wysoczewkowaniu i roztarciu wzdluz wyraznie wyksztatlconych powierzchni
$cinania, zorientowanyh zgodnie z powierzchniami foliacji. Ruch zachodzacy
wzdhuz tych powierzchni powoduje rowniez rotacje niektorych fragmentow
(Pl. XI: 3). Podtuzne i soczewkowate lub [akoidalne fragmenty zorientowane
s3 rownolegle do powierzchni scinania. W niektorych probach obserwuje si¢
elongacj¢ fragmentow, mniej wigcej zgodna z lineacja zaznaczona w otaczaja-
cych skatach.

W wielu miejscach obszaru wystepowanta lupkow radzimowickich obser-
wuje si¢ pylowcowe fragmenty o podhluznych, nieregularnych lub owalnych
ksztattach, uszeregowane w formie wsteg zgodnych z foliacja skaty (P1. XII: 1).
Przypuszczalnie proby takie ilustruja poczatkowe stadia tektonicznych proce-
sOw rozrywania i przemieszczania pierwotnej laminacji. Uogolniajac, autor
przypisuje tektoniczna nature tym skalom o typie brekcji, w obre¢bie ktorych
obserwuje si¢ dobrze rozwinig¢tg foliacj¢, 1 nie zalicza ich do facji osadow
chaotycznych.

Subfacja brekcji sedymentacyjnych

W obrebie tupkow radzimowickich w kilku miejscach znaleziono w zwiet-
rzelinie bloczki skal o typie brekcji sedymentacyjnych. Tlo tych brekcji stanowi
masywny, niesfoliowany lub stabo sfoliowany osad mutowy, w ktorym tkwia
fragmenty skat grubiejziarnistych (Pl. X1I: 2,3). Mulowcowe tlo jest zrekrys-
talizowane 1 objete blasteza albitowa. Fragmenty rozproszone w tle maja
wielkos¢ od milimetra do kilku centymetrow. Niektore z nich maja ksztatty
ostrokrawedziste, przewazaja jednak fragmenty owalne lub o zaokraglonych
narozach. Wokoél wigkszach fragmentow czastki mulowcowe tla ukladaja sig
rownolegle do ksztaltow tychze fragmentow, tworzac rodzaj otoczki. Opisywa-
ne fragmenty zbudowane sa ze skal, wchodzacych w skiad lupkow radzimowic-
kich. Sa to zrekrystalizowane — podobnie jak i tlo brekcji — fragmenty
pylowcow i wak litycznych. Sporadycznie w sktadzie brekcji wystepujg owalne
fragmenty lupkow zielenicowych. Nie udalo si¢ rozstrzygnac, czy sg to
fragmenty rozdrobnionych w trakcie ruchéw masowych przewarstwien zasa-
dowych (zielencowych) tufitow, nalezacych do serii lupkow radzimowickich,
czy tez sa to fragmenty ,.egzotyczne”. Podane wyzZej cechy teksturalne
i strukturalne brekcji pozwalaja z duzym prawdopodobienstwem uznaé te
skaly za osady kohezyjnych sptywow grawitacyjnych.

7 — Annales Societatis Geologorum 3 -4/88
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Subfacja blokow ,,egzotycznych”

Do facji osadow chaotycznych zaliczono rowniez wystgpujace w obrgbie
lupkow radzimowickich izolowane bloki wapieni i zielencow (por. Fig. 2).
Wymiary poszczegélnych blokow mieszcza sie w przedziale od kilku do
kilkuset metrow. Bloki wapieni naleza do krystalicznych wapieni wojcieszows-
kich, wystepujacych w jednostce plaszczowinowej Bolkowa (por. Fig. 1).
Wapienie wojcieszowskie majag geneze plytkowodna (Lorenc, 1983)
i wspolwystepuja z wulkanogenicznymi skalami zielencowymi, tworzac w ich
obrebie 1zolowane ciala (Baranowski & Lorenc, 1981; Lorenc, 1983). Wskazuje
to na plytkowodny charakter przynajmniej czesci serii zielencowej. W jej
obrgbie wyksztalcone s lawy poduszkowe, ktorych wylewy mialy przypusz-
czalnie miejsce na glebokosciach nie wigkszych niz 150 —400 m (Piotrkowski,
1983). Na plytkowodny charakter duzej czgsci serii wulkanogenicznych w tej
czesci Gor Kaczawskich wskazuja takze badania Kryzy i Muszynskiego
(1987a, b). Tak wigc bloki wapieni 1 zielencoOw reprezentuja facje pltytkomors-
kie, kontrastujace z otaczajacymi je giebokomorskimi osadami tupkow radzi-
mowickich. Kontrast facjalny otoczenia ze skatami blokow wskazuje, ze s3 one
materialem obcym, ,.egzotycznym™ dla basenu sedymentacyjnego lupkow
radzimowickich.

Bloki wapieni i zielencoOw rozmieszczone sg gtownie w okolicy Podgorek
i Wojcieszowa. W okolicy Wojcieszowa wystepuje kilka matych blokow
wapieni, uszeregowanych w jednej linii. W okolicy Podgorek obserwuje si¢
nagromadzenie blokéw wapieni i zielencoOw. Wieksze, kilkunastometrowe bloki
zaznaczaja si¢ w morfologii, tworzac wzgorza Krzyzowa i Kapela (Widok).
Szczegollnie interesujace jest skupisko blokow, wystepujace w potnocnej czgsci
wsi Podgorki. Zaznacza si¢ tu w morfologii lagodny grzbiet o dlugosci okolo
I km, zbudowany z wapiennych skalek. Jest to ciag izolowanych brekcji
wapiennych i niewyraznie ulawiconych wapieni krystalicznych. Wystepuje tu
takze blok wapienia z przylegajacym don tupkiem zielencowym i odr¢bny blok
zielerica. Wymiary poszczegolnych blokow wynosza od kilku do okoto 200 m.

Brekcja w obrebie blokow sklada si¢ z rozproszonych, chaotycznie roz-
mieszczonych fragmentow roznych odmian wapieni, identycznych z odmiana-
mi wyréznianymi wsrod wapieni wojcieszowskich. Wielkos$¢ fragmentow waha
si¢ od milimetra do kilkudziesigciu centymetrow. Mniejsze fragmenty sa czgsto
zaokraglone, wigksze za$ ostrokrawedziste, plaskie lub izometryczne. Tio
brekcji stanowi masywny wapien dolomityczny. Wigksze fragmenty sa czesto
spekane, przy czym spg¢kania nie przedluzajg si¢ w tto brekcji (Pl. XIII).
Zwraca uwage fakt, iz tlo brekgc;ji sktada si¢ wylacznie z substancji weglanowe),
brak w nim: uatomiast ciemnego osadu terygenicznego, ktory obecnie otacza
bloki brekcji wapiennej. Brekcje nie zawieraja fragmentéw skal innych niz
wapienie. Przypuszczalnie brekcje te sa rumoszem, gromadzonym u podnéza
skarpy, zbudowanej ze zlityfikowanych wapieni, by¢ moze cz¢sciowo wynurzo-
nej ponad poziom morza. Rumosz ten byl nast¢pnie przemieszczany grawita-
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cyjnie po skionie basenu. Nie mozna wykluczy¢, ze po zdeponowaniu
i zlityfikowaniu osadu sptywu, utwor ten ulegt ponownej redepozycji w postaci
blokow, zajmujac obecne potozenie w obrebie lupkow radzimowickich.
Pasmo izolowanych blokéw, zbudowanych z wapieni i zielencow ma forme
zblizona do olistostromy. Jednakze tupki, stanowigce tlo blokow nie sa
dostepne bezposrednim obserwacjom. Zatem nie mozna okresli¢, czy wykazuja
one cechy osadu uplynnionego. Brak wigc kompletu cech charakteryzujacych
olistostromg¢ (por. np. Abbate er at., 1981). Niemniej zroznicowanie litologicz-
ne poszczegolnych blokow, ich ksztalt 1 rozmieszczenie wskazujy, jak sie
wydaje, ze sa to olistolity stanowiace elementy olistostromy. Duze, izolowane
ciala wapieni i zielencow, wystgpujace w innych rejonach obszaru wystgpowa-
nia tupkow radzimowickich (Fig. 2), sa przypuszczalnie blokami zeslizgowymi.
Jezeli przedstawiona wyzej interpretacja osadow chaotycznych jest stuszna,
to udzial w nich blokow skal zielencowych i wapieni wskazuje, iz to osadow
chaotycznych (czyli tupki radzimowickie) nie moze byC starsze od tychze
blokow. Jak to juz przedstawiono w poprzednich rozdzialach, od niedawna
hupki radzimowickie byly uznawane za starsze od wapieni i zielencow.

FACJA LUPKOW KRZEMIONKOWYCH I GRAFITOWYCH

Zimmermann (1941) zaliczyl metatupki krzemionkowe do jednej z mniej
typowych odmian tupkow radzimowickich. Lupki krzemionkowe i grafitowe
wystepuja na calym obszarze wystepowania lupkow radzimowickich. Na
mapie (Fig. 2) zaznaczono strefy koncentracji przewarstwien lupkow krzemion-
kowych.

Wyodrebnione w tej facji szaroczarne, zwi¢zte hupki krzemionkowe i czar-
ne, migkkie tupki grafitowe tworza przewarstwienia w obrebie laminowanych
mulowcow. Lupki krzemionkowe zbudowane sa z ziarn kwarcu wielkosci
0,03 — 0,06 mm, tworzacych pozazebiana zrekrystalizowana mozaike. Mozaika
kwarcowa poprzetykana jest gdzieniegdzie blaszkami serycytu i zawiera
zmienne ilosci rozproszonego pigmentu graflitowego. Lupki krzemionkowe
cz¢sto zawieraja liczne, na ogol zgodne, nieregularne zytki i gniazda mlecz-
nobiatego kwarcu. Sklad mineralny tupkow grafitowych jest mikroskopowo
trudny do okreslenia. W nieprzezroczystej masie grafitowe) rozpozna¢ mozna
skupienie serycytu oraz ziarniste skupienia i zytki kwarcu. W opisywanych
tupkach krzemionkowych nie znaleziono dotad szczatkow ogranicznych przy-
puszczalnie ze wzgledu na silng rekrystalizacj¢ skaly. Lupki te sa najpraw-
dopodobniej zmetamorfizowanym: radiolarytami. Podobne, lecz na ogotl mniej
zrekrystalizowane tupki krzemionkowe, wystepujace w sasiednich obszarach
Gor Kaczawskich zawieraja zwykle szczgtki radiolarii (Baranowski, 1975).

Lupki krzemionkowe wyksztalcone sa w formie lamin i lawic migzszosci od
kilku milimetrow do kilkunastu centymetrow, w pojedynczych przypadkach
do 2—3 m. Wewnatrz lawic obserwuje si¢ alternacj¢ lamin czarnych, bogatych
w substancj¢ grafitowg oraz lamin szaroczarnych, bogatych w kwarc (Pl
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IX: 3). Migzszo$¢ tych lamin dochodzi do 2 —3 cm, najcz¢sciej jednak laminy
grafitowe sy ciensze od kwarcowych (krzemionkowych). Lupki grafitowe
wystepuja takze poza tawicami krzemionkowymi, cho¢ zwykle w ich sasiedz-
twie, w obrebic laminowanych mutowcéw. Lupki te sa zwykle intensywnie
sfoliowane 1 zlupkowane. Slabiej stektonizowane warstwy krzemionkowe
wykazujg mekiedy wewnetrzng laminacje rownolegla i soczewkowata. W nie-
ktorych laminach zaznacza si¢ niewyrazne uziarnienie frakcjonalne, uwidacz-
niajace si¢ stopniowym wzrostem iloéci substancji grafitowej w stropowej
czesci laminy (Pl. X1V: 2). Struktury te przypuszczalnie wskazuja na udzial
pradow zawiesinowych w depozycji przynajmniej czeSci omawianych tupkow
krzemionkowych. Obecnos¢ strukiur sedymentycyjnych, wskazujacych na
redepozycj¢ 1 sortowanie osadu, niejednokrotnie obserwowano w pelagicznych
radiolarytach lub podobnych utworach krzemionkowych (Nisbet & Price,
1974; Garrison, 1974; Robertson & Hudson, 1974). Naprzemianleglos¢ warstw
krzemionkowych i ilastych, typowa dla niektorych osadow hemipelagicznych
i pelagicznych (por. Stow & Piper, 1984) uznawana jest za efekt depozycji
z pradow zawiesinowych (Nisbet & Price, 1974; Folk & Mc Bride, 1978).

Cechy strukturalne, teksturalne i sklad mineralny opisywanych hupkow
krzemionkowych i grafitowych pozwalaja przyja¢, ze reprezentuja one osad
hemipelagiczny i (lub) pelagiczny (por. Ramsay, 1973; Berger, 1974; Jenkyns,
1978; Stow & Piper, 1984).

FACJA ZASADOWYCH TUFITOW

W tej frakcji wyodrebniono tupki zielencowe (chlorytowo-albitowe) zawie-
rajace nieliczne przewarstwienia laminowanych mutowcow i tupkow krzemion-
kowych. Warstwy lupkow zielencowych maja barwe w roznych odcieniach
zieleni, od ciemnoszarej z zielonawym odcieniem od jasnozielonej i seledyno-
wej. Ich miazszos¢ wynosi od kilkunastu do kilkudziesigciu centymetrow.
Poszczegolne warstwy wykazuja dobrze wyksztalcona laminacje wewnetrzng.
Wyrdzniaja si¢ dwa rodzaje lamin: potyskujace na przekrojach laminy grubo-
krystaliczne, miazszosci 2—8 mm oraz matowe laminy tupkowe, miazszosci
1 —20 mm. Gdzieniegdzie obserwuje si¢ cienkie smugi serycytowe. Zwietrzale
laminy gruboziarniste s3 porowate. Nie obserwuje si¢ Zadnej regularnosci
w przestrzennym rozmieszczeniu lamin.

Laminy gruboziarniste zbudowane sa z krysztalow skalenia (albitu) wielko-
sci 0,6 — 1,5 mm, nie wykazujacych oznak mechanicznej obrobki. Krysztaly sa
raczej ciasno upakowane, a przestrzenic migdzy nimi wypelnione chlorytem
poprzetykanym serycytem. Laminy tupkowe skiadaja si¢ z drobnotuseczkowe-
go, spilsnionego chlorytu, blastow albitu i mineraléw nieprzezroczystych.
Chloryt stanowi tio skaty, w ktorym rozproszone sa owalne, rzadziej tablicz-
kowate blasty albitu, wielkosci 0,07 —0,15 mm. Oprdcz pojedynczych blastow,
w niektorych laminach widoczne sa wydluzone, soczewkowate agregaty
skaleniowe, grubosci 0,3 i diugosci do 1,5 mm. Agregaty te zorientowane s3a
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zgodnie z laminacja skaly. Ilo$¢ skalenia w poszczegélnych laminach tup-
kowych jest zmienna i wynosi od 10 do 50%. W laminach chlorytowych
obecne s3 zmienne ilosci mineraléw nieprzezroczystych, wystepujacych w for-
mie nieregularnych lub soczewkowatych, smuzystych skupien, podkreslajacych
foliacje¢ skaly. Sklad chemiczny omawianych skal nie odbiega od skladu
typowych zielencow (spilityzowanych bazaltow), roézni si¢' natomiast znacznie
od skladu typowych hupkdéw radzimowickich (Tabela 1).

Tabela 1 — Table |
Skiad chemiczny (% wag.) zasadowych tufitow i typowych fyllitéw z tupkoéw radzimowickich

Chemical composition (weight per cent) of malfic tuffitcs and typical phyllites from the
Radzimowice Slate

Skiadniki Zasadowy tufit Lupek radzimowicki

Components Mafic tuffite Radzimowice Slate
Sio, 49,74 65,375+0,232
ALO, 19,88 17,477 40,148
TiO, 0,52 0,86110,007
FeO+Fe,0, 9,97 6,642+0,015
MnO 0,11 0,036+ 0,004
CaO 0,37 0,377 +0,023
MgO 6,80 2,265+0,078
Na,O 7,36 2,711+0,231
K,O 0,83 3,040+0.008
P,O, §l. 0,184 +0.008
co, 0,61
H,0+ 3,60
H,0- 0,21

Ze wzgledu na sktad chemiczny i mineralny, cechy strukturalne i tekstural-
ne oraz sposob zalegania wskazujacy na depozycje w Srodowisku morskim,
opisywane skaly nalezy okresli¢ jako zasadowe tufity. Przypuszczalnie zostaly
one zdeponowane przez opadanie w wodzie morskiej pojedynczych czastek
materialu wulkanicznego.

ASOCJACJA LITOFACJALNA

Wyroznione w poprzednim rozdziale litofacje stanowia zesp6t o jednolitych
cechach, zatem tworza one jedna asocjacje litofacjalna. W asocjacji te)
dominuja cienko i grubo laminowane mulowce, stanowigce glowna mase
hupkow radzimowickich. Mulowce te zawieraja liczne przewarstwienia lupkow
krzemionkowych, grafitowych i bezstrukturowych mulowcow oraz mniej
liczne przewarstwienia laminowanych pytowcow 1 wak litycznych. Przewarst-
wienia w obrgbie laminowanych mulowcoOw rozmieszczone sa nieregularnie,
lecz obserwuje si¢ je na calym obszarze wystepowania tupkow radzimowickich.
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Warstwy laminowanych pylowcow i wak litycznych osiggaja migzszosc kilku
centymetrow, a przecigtna migzszos¢ warstw bezstrukturowych mulowcow,
tupkow krzemionkowych i grafitowych wynosi od kilku do kilkunastu centy-
metrow. Facje laminowanych mulowcow wraz z przewarstwieniami wymienio-
nych wyzej litofacji tworza wielokrotnie przewarstwiajace si¢ sekwencje.
Przeci¢tna miazszos¢ poszczegdlnych sekwencji wynosi od kilkunastu do
kilkudziesigciu centymetrow. W sklad takich sekwencji sporadycznie wchodzy
takze brekcje sedymentacyjne i olistolity, zaliczone do facji osadow chaoty-
cznych. Zgodnie z przedstawiona w poprzednim rozdziale interpretacja po-
szczegolnych litofacji, omawiane sekwencje reprezentuja przewarstwienia osa-
doéw deponowanych z pradow zawiesinowych z osadami hemipelagicznymi
i pelagicznymi. W skilad tych ostatnich obok fupkow krzemionkowych
i grafitowych oraz blizej nie okreslonej czesci interwalow mulowcow bezstruk-
turowych zaliczono sporadyczne wkiladki zasadowych tufitow.

Na niewielkim obszarze zachodniego kranca hupkoéw radzimowickich
w obrgbie omawianej asocjacji miejsce cienkich przewarstwien wak litycznych
zajmuja lawice drobnoziarnistych kwarcytow (wak kwarcowych). Jezeli skaly
te wchodza w sklad hupkow radzimowickich, to zmiang¢ sktadu piaskowcow
mozna wyjasni¢ pochodzeniem tworzacego je materialu z roznych obszarow
zrédlowych (zob. nastepny rozdziat).

Zespot litofacjalny tupkow radzimowickich jest opisywalny w katego-
riach schematéw klasyfikacyjnych sporzadzonych dla wspélczesnych i kopal-
nych osadéow glebokomorskich. W schemacie Pickeringa i wspolautorow
(1986) zespot ten odpowiada asocjacji D2.1, D2.2, D2.3, El.2, F1.1 F2.2, G2.1,
ktora obeymuje: cienkie, regularne laminy mulowe i pylowe; migzsze, nieregu-
larne laminy mutowe i pylowe; frakcjonowane, laminowane pyly; roznobarwne
muly; brekcje osypiskowo-spltywowe (rubble); warstwy zdyslokowane, zbrekc-
jowane i plastycznie zdeformowane; oraz osady ,hemipelagiczne”. Schemat
ten w niedostatecznym stopniu uwzglednia udzial matenalu wulkanogenicz-
nego w osadach glebokomorskich. Facja zasadowych tufitow w lupkach
radzimowickich najbardziej zblizona jest do facji E/.2 obeyjmujacej roznobarw-
ne muly i ity, w wigkszosci bezstrukturalne i zawierajagce znaczne ilosci
materialu wulanogenicznego, deponowane przez opadanie pojedynczych cz-
stek i agregatow czastek.

W klasyfikacji Muttiego i Ricci Lucchiego (1972, 1975) zespo6t litofacjalny
lupkoéw radzimowickich odpowiada asocjacji D,, D,, F, G. Facja cienko-
tawicowych mutowcow pylastych, facja grubo laminowanych mutowcéw pylas-
tych i facja laminowanych pylowcow odpowiada subfacji D,, w sklad ktorej
wchodza wylgcznie mutowce. Facja drobnoziarnistych piaskowcow oraz facja
srednio-i gruboziarnistych piaskowcow odpowiada subfacji D,, ktéra charak-
teryzuje si¢ niskim stosunkiem piaskowiec/tupek i obejmuje laminowane
piaskowce, stanowiace niekompletne, pozbawione dolnych czgsci sekwencje
Boumy. Facja osadow chaotycznych odpowiada facji F, a facja tupkow
krzemionkowych i grafitowych odpowiada facji G. Facja zasadowych tufitow
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niec ma swego bezposredniego odpowiednika w facjach Muttiego i Ricci
Lucchiego. Ze wzgledu na przypuszczalny ,,normalny” mechanizm depozycji,
tufity nalezy wlaczy¢ do facji G (por. np. Fergusson, 1985).

OBSZAR ZRODLOWY

Jak juz wspomniano, cienkie przewarstwienia facji wak litycznych obser-
wuje si¢ na niemal calym obszarze wystgpowania lupkow radzimowickich.
Tekstura i sklad wak s3 na ogoét zatarte procesami rekrystalizacji, niemnie)
porownanie szeregu prob o wzrastajacej czytelnosci tekstury, pozwala na
wybranie reprezentatywnych, na tyle stabo zmienionych okazow, ze mozliwe
staje si¢ wykonanie analizy planimetrycznej.

W szkielecie ziarnowym wybranych trzech prob stwierdzono skladniki,
umozliwiajace przedstawienie prob w trojkatnej projekcji klasyfikacyjne;,
zastosowanej przez Dickinsona i Suczka (1979) do okreslenia obszaru zrod-
lowego materialu terygenicznego w kategoriach glownych elementow geotek-
tonicznych.

Na tréjkatach QFL, OmFLt 1 QpLvLs punkty projekcyjne wak litycznych
mieszczg si¢ w polu piaskowcow, dla ktorych obszarem zrodtowym jest luk
magmowy (Fig. 4). Pole to dzieli si¢ na czgsci, obejmumcc material pochodzacy
z tlukow magmowych nie rozcigtych erozja oraz material pochodzacy z tukow
gleboko erodowanych. W pierwszym przypadku w produktach erozji przewa-
zaja fragmenty skal wulkanicznych, w drugim za$ skalenie i okruchy skat
plutonicznych. Waki lityczne lupkéw radzimowickich mieszcza si¢ w partii
przejsciowej pola, blizej czesci obejmujacej material pochodzacy z nie roz-
cietego huku magmowego.

W zachodniej czgsci obszaru wyst¢powania lupkow radzimowickich zalega-
ja utwory facji wak kwarcowych. Na trojkacie klasyfikacyjnym QFL (Fig. 4)
punkt projekcyjny reprezentujacy drobnoziarniste piaskowce umiejscowiony
jest na wierzchotku Q, w polu obejmujacym material pochodzacy z bloku
kontynentalnego. Jak juz zaznaczono w opisie facji wak kwarcowych, autor
nie ma dotad pewnosci, czy utwory te (lupki z przewarstwieniami drobnoziar-
nistych piaskowcow) nalezy wlaczy¢ do lupkow radzimowickich. Jezeli dalsze
badania potwierdza stusznos¢ wlaczenia tej facji w obreb tupkow radzimowic-
kich, bedzie to oznaczalo, ze zawieraja on material pochodzacy z réznych
obszarow zrodtowych.

Stopien przeobrazenia lupkow radzimowickich i utworow sasiednich jedno-
stek oraz ich sytuacja geologiczna uniemozliwiaja odtworzenie systemu paleo-
pradow. By¢ moze material wulkaniczny dominujacy w piaskowcach lupkow
radzimowickich pochodzi z luku magmowego polozonego blize) basenu
sedymentacyjnego lupkow radzimowickich, skad byl dostarczany w kierun-
kach poprzecznych do osi basenu. a nastgpnie rozprowadzany pradami
zawiesinowmi wzdluz osi basenu (por. Dickinson, 1982). Material wak
kwarcowych, ktorych cechy teksturalne wskazuja na wielokrotna redepozycje,
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mogl by¢ transportowany pradami podluznymi z obszarow polozonych
w znacznej odleglosci.od ostatecznego miejsca depozycji. Nasuwa si¢ tu duze
podobienstwo ze sktadem osadow i systemem drog transportu obserwowanym
w Rowie Sundajskim (Moore et al., 1982). Osady obszaru przediukowego
w poblizu Sumatry i1 Jawy zawieraja material pochodzacy z pobliskiego tuku
wyspowego oraz material pochodzacy z Himalajow, transportowany poprzez
podmorski stozek Zatoki Bengalskiej w kierunku S i SE.

SRODOWISKO DEPOZYCJI

Najistotniejsze cechy lupkow radzimowickich, na podstawie ktorych moz-
na podja¢ probeg rekonstrukcji ich srodowiska sedymentacji, przedstawiaja si¢
nast¢pujaco: '

1. Lupki radzimowickie sa osadem morskim. Swiadcza o tym ich cechy
litologiczne oraz obecnos¢ fauny konodontowej, znalezionej w osadach facji
cienko i grubo laminowanych mulowcéw pylastych.

2. W huipkach radzimowickich zdecydowanie przewazaja facje zawierajace
material frakcji ilaste) i pylowej. Jest to glownie material mulowy, zawierajacy
ponad 50% czastek o wielkosci ponizej 0,06 mm.

3. Lupki radzimowickie stanowia asocjacj¢ facji, reprezentujacych osady
pradow zawiesinowych (czlony T,— T, turbidytow mulowych Stowa i Shan-
mugama lub interwaly Tde, rzadziej Tcde i Thcde turbidytowej sekwencji
Boumy). Turbidyty przewarstwiaja si¢ z osadami hemipelagicznymi i pelagicz-
nymi. W sklad tej asocjacji wchodza takze osady chaotyczne (brekcie sedymen-
tacyjne i olistolity).

4. W obrebie tupkow radzimowickich nie stwierdzono struktur wskazuja-
cych na plytkowodne warunki sedymentacji. Zachowane strukutry sedymen-
tacyjne wskazuja na depozycj¢ ponizej podstawy falowania.

5. Seria lupkow radzimowickich w calosci wykazuje jednolity charakter
litologiczny.

6. Ciemna barwa osadu oraz zawarto$¢ grafitu, pirytu i rodochrozytu
wskazuja na depozycje w basenie, na dnie ktorego panowaly warunki
redukcyjne lub zblizone do euksynicznych.

7. Znaczna, cho¢ trudna do blizszego okreslenia, miazszos¢ tupkow
radzimowickich. Dolna i gorna granica tej serii ma charakter tektoniczny, a jej
wychodnie przy stromym, niemal pionowym zaleganiu warstw maja szerokos¢
od 1 do 2,5 km. Pierwotna miazszos¢ serii mozna zatem oszacowac jedynie
w przyblizeniu. Przypuszczalnie wynosila ona co najmniej 1000 m.

Powyzsze cechy nawiazuja do zespotu cech diagnostycznych dla osadéw
fliszowych (Dzutynski & Smith, 1964; Dzutynski & Walton 1965). W ujeciu
tych autoréw termin flisz rozumiany jest — jezeli wyjdziemy z pierwotnego
znaczenia tego terminu, uzytego przez Studera w 1827 r. (fide Dzulynski
& Walton 1965) — jako zespol osadow terygenicznych znacznej miazszosci,
deponowanych w glebokim (ponizej podstawy falowania) basenie morskim,
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przy znacznym udziale pradéw zawiesinowych. W tym znaczeniu termin flisz
nie zawiera implikacji geotektonicznych nawiazujacych do etapu rozwoju
geosynkliny i przeciwstawiajacych flisz jako utwor pre- lub synorogeniczny
molasie jako utworowi poézno- lub postorogenicznemu.

Znaczna przewaga lupkéw (mulowcow) nad osadami piaszczystymi oraz
sposob wyksztalcenia sekwencji turbidytowych (sekwencje Boumy pozbawio-
ne bazalnych interwatow, dominacja turbidytow mutowych) pozwalaja na
porownanie tupkow radzimowickich 1o osadow fliszu dystalnego. Zespodt cech
charakteryzujacych tupki radzimowickie pozwala uznaé¢ je za utwédr od-
powiadajacy fliszowi lupkowemu. S. Dzulynski (1987, informacja ustna)
znajduje podobienstwo tupkoéw radzimowickich do tupkow menilitowych fliszu
karpackiego.

Asocjacja facjalna lupkow radzimowickich dobrze przystaje do modelu
Underwooda i Buchmana (1982), skonstruowanego dla srodowiska zbocza
i dna rowu oceanicznego. Model ten opiera si¢ na danych ze wspolczesnych
rowdw oceanicznych oraz na rekonstrukcjach kopalnych kompleksow subduk-
cyjnych. Autorzy ci zaznaczaja, ze ze wzgl¢du na mata liczbg danych ze wspdl-
czesnych stref subdukcji model ten ma nieco spekulatywny charakter. Podkre-
slaja tez mozliwosc istnienia wigkszej roznorodnosci asocjacji facjalnych
w obrebie tego modelu. W zaleznosci od stylu strukturalnego i zespotow facji
sedymentacyjnych Underwood i Buchman (1982) wyroznili osady srodowiska
dna oceanicznego (trench-floor deposits) oraz osady Srodowiska zbocza rowu
oceanicznego (trench-slope deposits). W kazdym z tych srodowisk wyroznili
kilka asocjacji facjalnych, reprezentujacych osady podmorskiego kanionu,
stozkoOw podmorskich i zbocza lub dna rowu. Osady rowu maja inny styl
strukturalny i sa silniej zdeformowane niz osady basenow zatozonych na
zboczu rowu (por. takze Moore & Karig, 1980).

Porownujac osady hupkow radzimowickich z powyzszym modelem moze-
my bra¢ pod uwage tylko asocjacje litofacjalne. Ze wzgledu na wielofazowa
przebudowe kompleksu kaczawskiego (por. Baranowski et al., 1987) odroz-
nienie pierwotnego stylu strukturalnego osadow dna rowu, wciagnigtych
w struktur¢ pryzmy akrecyjnej, od stylu osadow zbocza rowu jest — przynaj-
mniej na tym etapie badan — raczej watpliwe.

W opisie modelu facjalnego srodowiska rowu oceanicznego Underwood
i Bachman (1982) postuguja si¢ terminologia facji turbidytowych, zaczerpnigta
z klasyfikacji Muttiego i Ricci Lucchiego (1975). Zgodnie z ta terminologia
wyodrebnione w lupkach radzimowickich facje: cienko i grubo laminowanych
mulowcow pylastych, laminowanych pylowcow, wak kwarcowych i1 wak
litycznych odpowiadaja facji D; facja osadow chaotycznych — facji F; facja
hupkow krzemionkowych i grafitowych oraz facja zasadowych tufitow — facji
G. W modelu Underwooda i Bachmana (1982) w zaleznosci od stosunkow
ilosciowych miedzy poszczegolnymi facjami wystepuje asocjacja facjalna
(D),(F),G oraz asocjacja D,(F),G. Asocjacja (D),(F),G jest charakterystyczna
zarowno dla osadow dna ,,niedozywionego” (starved) rowu, jak i dla osadow
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zbocza rowu oceanicznego (slope or basin plain), a asocjacja D,(F),G jest
charakterystyczna dla osadow zbocza rowu, w tym dla osadow basenu,
zalozonego na zboczu rowu (immature slope basin).

Jak juz wspomniano, w obrgbie asocjacji litofacjalnej D,F,G hupkow
radzimowickich trudno jest ustali¢ ilo§ciowy udziat poszczegolnych, zgenerali-
zowanych facji (zwlaszcza osadow hemipelagicznych 1 pelagicznych facji
G oraz brekcji sedymentacyjnych facji F). Najprawdopodobniej udzial ten
wyraza si¢ jako D,(F),G. Zatem asocjacja facjalna oraz pozostale cechy,
charakteryzujace tupki radzimowickie wskazuja, ze byly one deponowane
w $rodowisku, porownywalnym z jednym ze srodowisk rowu oceanicznego
(dna lub zbocza rowu lub tez basenu, zalozonego na zboczu rowu oceanicz-
nego). Za taka interpretacja przemawia takze sklad petrograficzny osadow
piaszczystych, wchodzacych w skiad tupkow radzimowickich. Dickinson
(1982) okreslit w projekcji trojkatow QFL, OmFLt i QLvLs (Fig. 5) pola,
w ktorych grupuja si¢ punkty projekcji skladu piaskowcow z obszarow
przedtukowych wokolpacyficznego pasa orogenicznego. Pas ten obejmuje
kompleksy subdukcyjne oraz stabo zdeformowane baseny przedtukowe. Skiad
petrograficzny wak litycznych z tupkow radzimowickich miesci si¢ w polu,
reprezentujacym piaskowce wokolpacyficznego systemu lukow wyspowych
i rowow oceanicznych (Fig. 5).

W otoczeniu lupkow radzimowickich, podobnie jak w calej wschodniej
czesci Gor Kaczawskich, wystepuja strukturalne interkalacje duzych ciat
spilitowo-keratofirowych, ktérych znaczna cz¢$¢ stanowia lawy poduszkowe
(Fig. 1). Jak juz wspomniano, chemizm tych skat wykazuje wewnatrzpltytowy
charakter, jednakze ich pozycja paleogeotektoniczna nie jest dotad jedno-
znacznie okreslona. Wedtug dotychczasowych badan, seria spilitowo-keratofi-
rowa Gor Kaczawskich reprezentuje wulkanizm Srodowiska wysp oceanicznych
albo srodowiska ryftu inicjalnego. Jezeli dalsze badania wykaza oceaniczny
charakter wulkanitow kompleksu kaczawskiego, to interpretacja lupkow
radzimowickich jako osadow rowu oceanicznego znajdzie swoje potwierdzenie.

PODSUMOWANIE

Lupki radzimowickie stanowia epimetamorficzny zespot skalny, w ktorym
dominuja ciemne fyllity (laminowane mulowce) z licznymi, cienkimi przewarst-
wieniami lupkow krzemionkowch. Wyst¢puja w nich takze cienkie przewarst-
wienia metaszaroglazéw (wak litycznych), a w czgSci zachodniej przetawicenia
kwarcytow (wak kwarcowych). Lupki radzimowickie sa silme zrekrystalizowa-
ne i objete blasteza albitowa oraz silnie stektonizowane, a w niektorych
partiach zmylonityzowane.

Wiek hupkow radzimowickich nie jest dokitadnie okreslony. Znalezione
w lupkach radzimowickich blizej nieoznaczalne fragmenty konodontéw (euko-
nodontéw) pozwalaja okresli¢ dolng granicg wieku zawierajacych je skal na
p6zny kambr lub wczesny ordowik.-
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Rozprzestrzenienie lupkow radzimowickich okreslono na podstawie zdjecia
geologicznego. Granice lupkow radzimowickich — z wyjatkiem nie ustalone;j
dotad granicy zachodniej — maja charakter tektoniczny. Przypuszczalnie
zespol skalny tupkow radzimowickich stanowi ciato, bgdace odrgbnym elemen-
tem tektonicznym.

Ze wzgledu na zlozona tektonike oraz tektoniczne granice tupkow radzi-
mowickich, ich pierwotna miazszos¢ jest trudna do ustalenia. Przypuszczalnie
wynosita ona co najmniej 1000 m.

W obrebie lupkow radzimowickich wyrdézniono nastgpujace litofacje:
cienko laminowanych mulowcow pylastych, grubo laminowanych mulowcow
pylastych, laminowanych pylowcow, drobnoziarnistych piaskowcow (wak
kwarcowych), srednio- i gruboziarnistych piaskowcow (wak litycznych), osa-
dow chaotycznych (z subfacjg blokow ,,egzotycznych” i subfacja brekcji
sedymentacyjnych), zasadowych tufitow oraz tupkow krzemionkowych i grafi-
towych.

Obszarem zrédlowym srednio- i gruboziarnistych piaskowcow (wak litycz-
nych) byt luk magmowy, a drobnoziarnistych piaskowcow (wak kwarco-
wych) — blok kontynentalny.

Izolowane, kartowalne ciala zielencow 1 wapieni krystalicznych, wystepuja-
ce w obrgbie tupkow radzimowickich, sa elementami obcymi dla basenu
sedymentacyjnego hupkow radzimowickich.

Lupki radzimowickie stanowia asocjacje facji, reprezentujaca osady (glow-
nic mulowe) deponowane przez prady zawiesinowe. Osady turbidytowe
przewarstwiaja si¢ z osadami hemipelagicznymi i (lub) pelagicznymi. W skiad
tej asocjacji wchodza takze olistolity i osady kohezyjnych sptywow grawitacyj-
nych.

Zachowane w obrebie tupkow radzimowickich struktury sedymentacyjne
wskazuja na ich depozycje ponizej podstawy falowania, brak natomiast oznak
wskazujacych na plytkowodne warunki sedymentacji.

Lupki radzimowickie wykazuja zesp6t cech, charakterystycznych dla utwo-
row fliszu lupkowego.

Asocjacja facjalna oraz pozostale cechy hupkéw radzimowickich, w tym
sklad petrograficzny wak litycznych tworzacych przewarstwienia w tupkach,
wskazuja, ze byly one deponowane w srodowisku poréwnywalnym ze srodowi-
skiem dna rowu oceanicznego lub ze Srodowiskiem basenu zbocza rowu
oceanicznego.
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Summary

LITHOFACIES CHARACTERISTICS
OF TRENCH-FILL METASEDIMENTS
IN THE RADZIMOWICE SLATE (PALAEOZOIC),
SUDETES, SW POLAND

Zdzislaw Baranowski

INTRODUCTION

The term ‘“‘Radzimowice Slate” (German: “Altenberger Schiefer”) was
introduced by Zimmermann (1918) to describe a sequence of tectonized, dark
coloured, phyllite-type “banded” shales, cleaved greywackes and siliceous
metashales occurring in the S part of the Gory Kaczawskie Mts. The
subsequent works were aimed only at selected problems concerning the age
and structural position of the Radzimowice Slate (Dahlgriin, 1934; Block,
1938; Schwarzbach, 1935, 1939; Teisseyre, 1956, 1960, 1963, 1967, 1968, 1975,
1980; Oberc-Dziedzic & Oberc, 1972; Hoth er al., 1985).

The present paper gives the description of rocks constituting the tectonic
unit of Radzimowice Slate (or Radzimowice Beds) and presents an attempt at
reconstructing the conditions of their sedimentation. The Radzimowice Slate
sequence is composed of epimetamorphic rocks; since the paper, however, is
dealing with the primary, sedimentary features of these rocks, the nomenca-
ture of sedimentary petrology is used throughout. The classification of
Shepard (1954) with modifications by Folk (1968) was employed in description
of fine-grained sediments, while in dealing with bed thickness and characteris-
tics of laminae, the classification of Campbell, modified by Gradzinski et al.
(1986) was adopted. :

GEOLOGICAL SETTING

The primary feature of geological structure of the Gory Kaczawskie is its
vertical bipartity (Teisseyre et al., 1957). The lower, basement complex, from
now on referred to as the Kaczawa complex, is composed of epimetamor-
phosed and strongly deformed Palaeozoic sediments and volcanics. The
Kaczawa complex is unconformably overlain with unmetamorphosed, slightly
deformed cover sediments and volcanics, Late Carboniferous, Permian,
Triassic and Late Cretaceous in age .(Fig. 1). The geology of the Kaczawa
complex is more comprehensively treated, among others, in papers of
Haydukiewicz (1977), Urbanek (1978) and Baranowski et al. (1987).

The Kaczawa complex comprises rock sequences ranging in age from
Cambrian up to the Early Carboniferous (Visean). It is considered that the
Cambrian is represented by the thick sequence of metavolcanic rocks with
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lenses of crystalline limestones (Wojcieszow Limestone). The latter were dated
palacontologically as Middle(?) Cambrian (Gunia, 1967, Gorczyca-Skala,
1966). A preliminary radiometric dating of zircons from the keratophyre from
the Swierzawa unit yielded a result of 511+39 Ma (C. Pin, 1987, personal
communication). In geochemical respect, the metavolcanics can be related to
the intraplate volcanism (Nargbski, 1980). These are shallow-marine spili-
te-keratophyre sequences from the environment of either oceanic islands or
ensialic initial rift (Narebski, 1980; Nargbski et al., 1982, 1986; Baranowski et
al., 1984; Kryza & Muszynski, 1987a,b).

An Ordovician age is assigned to the metasediments with intercalations of
greenschists, which occur over extensive areas. Only a small amount of the
metasedimentary rocks is dated palaeontologically as Middle or Late Or-
dovician (Baranowski & Urbanek, 1972). The Silurian deposits (graphite
shales and metalydites) are, in contrast, well documented palaeontologically
(Roemer, 1868; Hundt, 1922; Kornas, 1977). The Silurian and uppermost
Ordovician age is also assigned to the greenschists of the Rzeszo-
wek-Jakuszowa unit (Baranowski, 1975; Teisseyre, 1976, 1977; Baranowski e!
al., 1987). The palaeontologically documented Devonian deposits (Urbanek et
al., 1975; Urbanek, 1978; Haydukiewicz & Urbanek, 1986) include sericite and
quartz phyllites. In the W part of the Gory Kaczawskie, there occur dark
limestones containing Visean conodont fauna (Chorowska, 1978). The Lower
Carboniferous sediments are presumably present also in the other areas of the
Gory Kaczawskie (Haydukiewicz, 1977; Baranowski & Haydukiewicz, 1984).

Currently, the Kaczawa complex 1is considered a [fragment of
a [old-and-thrust belt within the Variscan orogen, folded and metamorphosed
during the Sudetic phase (Chorowska, 1978). The existence of thrust sheets was
recognized by Schwarzbach (1939) and Teisseyre (1956). In the southern part
of the Géry Kaczawskie, parautochtonous Swierzawa unit is distinguished
overlain with three thrustsheets (units) (Teisseyre, 1956). These are: (i) the
Bolkow unit (with the Radzimowice Slate), overthrust from the north by (ii)
the Dobromierz unit, and (iit) the highest, Cieszow unit. In the northern part
of the Gory Kaczawskie, three block-units are distinguished: of Rzeszo-
wek-Jakuszowa, Chetmiec and Zlotoryja-Luboradz, bounded by high-angle
faults. Each of these blocks supposedly exposed a fragment of a distinct thrust
sheet (Jerzmanski, 1965). To the west, outside the area shown in Figure 1, two
additional units of Wien and Pilchowice were distinguished by Gierwielaniec
(1956).

During the last few years quite a lot of new data have been acquired.
concerning the primary sedimentary structures, age and depositional setting of
the metasediments and metavolcanics, the distribution of these rocks within
succesive structural elements, as well as the structural geometry and metamor-
phism of the Kaczawa complex (among others Urbanek, 1978; Narebski, 1980;
Lorenc, 1983; Baranowski et al., 1984; Haydukiewicz & Urbanek, 1986;
Urbanek & Baranowski, 1986; Haydukiewicz, 1987a,b; Kryza & Muszynski,
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1987a,b). These data constituted the basis on which the team of authors
(Baranowski et al., 1987) discussed the structural evolution of the Kaczawa
complex in the terms of plate tectonics. In these terms, they considered the
Kaczawa complex to form “a structure displaying features of an accretionary
pnsm”.

PREVIOUS WORKS

A characteristics of the Radzimowice Slate was first given by Zimmermann
(1935, 1937, 1941), who mapped its outcrop area (Zimmermann & Haack.
1929; Zimmermann, 1932; Zimmermann & Berg, 1932). Zimmermann distin-
guished the Radzimowice Slate on the basis of its lithological features and the
high degree of tectonic destruction. He described one typical and three less
typical varieties of the Radzimowice Slate. The typical variety is represented by
quartz phyllites in which quartz and sericite laminae irregularly alternate. In
general, the Radzimowice Slate shows intense cleavage, is strongly tectonically
distorted and ‘“‘mylonitically metamorphosed’’, witch results in its fine-grained
greywacke-like appearance (Zimmermann, 1941).

Within the greenschists neighbouring the Radzimowice Slate from the
north, a sedimentary-volcanogenic “Lindenweg series’” has been distinguished
by Block (1938). This sequence, together with phyilites, lydites and volcanics of
the vicinty of Dobkow as well as phyllites and volcanics of the vicinties of
Grudno (Fig. 2), was included by Teisseyre (1956) to the Radzimowice Slate.
The whole assemblage was then termed by that author the Radzimowice Beds.
As can be inferred from geological sketch maps (Teisseyre, 1956, 1963, 1967,
1980), Teisseyre attributed the name of Radzimowice Beds to a variety of
rocks, considered by him as mostly Eo-Cambrian in age, occupying a strictly
defined structural position, vis. occurring between the rock of Swierzawa
parautochtonous unit (considered as Upper Cambrian and Ordovician} and
limestones of Bolkow unit (considered as Lower Cambrian).

RADZIMOWICE SLATE — GENERAL DESCRIPTION AND DEFINITION

The outcrop area of the Radzimowice Slate (sensu Teisseyre, 1956),
together with its immediate neighbourhood has been mapped by the present
author (Fig. 2). In the field work, the criterion of the geological position (with
respect to other deposits of uncertain stratigraphical position) as the main
criterion in defining the Radzimowice Slate was dismissed and relaced by
specific, primary and secondary features of phyllites composing the main body
of the “Radzimowice Beds”. These phyllites show the following assemblage of
features:

(a) the dominant lithological element of the Radzimowice Slate are
phyllites (laminated mudstones), dark grey to black, depending on the amount
of graphite admixture;
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(b) the phyllites in the Radzimowice Slate contain numerous, thin (a few to
some tens of centimetres) intercalations of grey and black siliceous slates;

(c) the phyllites contain thin (few centimetres) interbeds of vari-grained
sandstones (lithic wackes) in which volcanogenic material is a dominant
component;

(d) the Radzimowice Slate was affected by strong tectonic destruction
(shearing), with resulted in obliteration of primary structures marked in
variable degree, and in extreme cases, in mylonitization of the rocks;

(e) the Radzimowice Slate comprises strongly recrystallized rocks which
refers in particular to feldspar-quartz laminae;

(f) the Radzimowice Slate was affected by widespread albite blastesis,
developed in its various parts with varying intensity, whose effects, however,
are usually macroscopically discernible.

Both, the above assemblage of features, and the outcrop area of rocks
displaying these features approximately correspond to the typical variety of the
Radzimowice Slate according to Zimmermann. Thus, the present author
returns here to the original concept and name of the Radzimowice Slate.

MAP EXTENT

The areal extent of the Radzimowice Slate is given on the geological map in
Figure 2. On the map, there are also shown the boundaries of the Radzimowi-
ce Slate (Beds) according to the maps by Zimmermann and Teisseyre. The
northern boundary of the Radzimowice Slate outcrop zone is tectonical. It is
interpreted here as a thrust fault along which the Radzimowice Slate of the
Bolkéw unit is thrust upon the deposits of the Swierzawa parautochtonous
unit. The southern and eastern bounddaries, too, are the tectonic ones. The
western boundary of the Radzimowice Slate has not been determined. Its
supposed location is marked in the zone where layers of fine-grdined quartzite
(quartz wacke) appear within phyllites similar to those from Radzimowice
Slate.

AGE

The Radzimowice Slate was considered as Algonkian (Bederke, 1933;
Dabhlgriin, 1934; Schwarzbach, 1935, 1939; Block, 1938), Eo-Cambrian (Teis-
seyre, 1956) and Late Proterozoic in age (Oberc-Dziedzic & Oberc, 1972;
Oberc, 1973, 1977; 1980). Temporarily, an opinion was also held by Oberc
(1968) as to its (in most part) Ordovician age.

Two sites with fossil remnants (euconodonts) were found in the Radzimo-
wice Slate (Fig. 2). This fact renders impossible the Precambrian age of rocks
containing these fossils (Urbanek & Baranowski, 1986). The only conclusion
possible from this poorly preserved material is that the relevant rocks could
not have been formed before the Late Cambrian or even Early Ordovician
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(Urbanek & Baranowski, 1986). The upper age limit for the Radzimowice
Slate has not been determined palaeontologically. The present state of
knowledge on the geology of the Western Sudetes permits only the conclusion
that the Radzimowice Slate formed before the Late Carboniferous.

MAIN PETROGRAPHIC AND SEDIMENTARY FEATURES

The main body of the Radzimowice Slate is constituted by laminated
mudstones showing alternation of dark mud with bright silt laminae. Tectonic
processes, recrystallization and albitization strongly obliterated the primary
sedimentary features in these rocks (Pl. I; PL. IV: 2; PL. V: 2; Pl. VI). The
mineral composition of mudstone laminae is identical in all the distinguished
lithofacies, some variations are observed in that of the silt laminae of
particular facies.

PETROGRAPHY

Dark mudstone laminae are composad of sericite, small amounts of
muscovite, chlorite and albite, quartz, opaque minerals and variable amount of
graphitic material. Sporadically, there occur single flakes of biotite or
stilpnomelane and irregular concentrations of rhodochrosite. Single grains and
concentrations of quartz and albite blasts are diffused in this background. The
blasts, sometimes twinned, up to 2.5 mm in size, are developed at the cost of
micas and contain numerous inclusions of minerals from the mudstone
laminae. Quite often, relices of deformed mica laminae are preserved within
the albite blasts (Pl. XIV: 1). This testifies the para- or postkinematic age of
albite blastesis (Oberc-Dziedzic & Oberc, 1972).

Bright laminae are composed of quartz and feldspar (albite) grains of silt
size, sometimes with an admixture (up to 20 percent) of sand grains and
variable amounts of sericite, muscovite and chlorite, sometimes biotite or
stilpnomelane. The thin laminae are composed of quartz silt while the thick
ones contain up to 50 percent of feldspar grains. Heavy minerals are
represented by zircon and apatite, sometimes also by tourmaline and rutile.

DEPOSITIONAL MECHANISMS

The laminated mudstones show many features characteristic of fine-grained
turbidites. Their laminae have sometimes sharp bottoms and gradational
(transition into mud) tops. Gradation is present in the silt laminae, as well as
graded-bedded sets and sequences with silt laminae of upward-decreasing
thickness and frequency of occurrence. Similar features are considered to
indicate the turbiditic origin of many recent and ancient fine grained sediments
(for review see Stow & Piper, 1984; Pickering er al., 1986).
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FACIES ANALYSIS

Some divisions of structure sequences typical of muddy and silty turbidites
are recognizable in the Radzimowice Slate. Eight lithofacies have been
distinguished within Radzimowice Slate on the basis of the recognized
structures and proportions between the mud and silt content. Some of the
lithofacies correspond to mapable bodies, while some others can be distinguis-
hed only at an outcrop scale.

Facies of fine-laminated mudstones
with silt laminae

Silt laminae composed of recrystallized quartz silt are distributed in the
mudstone background, showing thicknesses from 3—4 mm down to tenths of
millimetre, most often 2 to 0.2 mm. The laminae are parallel and lenticular in
shape. Characteristic of this facies is the presence of very thin, indistinct and
wispy convolute silt laminae (Pl. II; PI. V: 1). The silt laminae reveal sharp
bottom and top boundaries (Pl. IV: 3), less frequently these boundaries are
indistinct (Pl. VIII: 1). Quite often, however, the silt laminae have sharp
bottoms and gradational tops (Pl. III). Single laminae show grain gradation
reflected in the upward increasing content of the dark mud material (P1. III: 2).
Mudstone and siltstone laminae are often observed. They occur in sets 1 to
6 cm thick, sometime graded laminated (Pl. II: 2; PL. IV: 1, 3). Taking into
account the ratio between the mud and silt content, three types of sets can be
distinguished:

(a) sets with parallel, or less frequently, lenticular, silt laminae 3 to 0.2 mm
thick, prevailing or equal to the content of mud laminae (P1. IV; Pl. V: 2; Pl
I 1), |

(b) sets in which mud laminae dominate (PI. II; Pl. 1V: 1). In such sets, thin,
indistinct, frequently lenticular, and wispy, convolute laminae occur;

(c) massive sets devoid of silt laminae or with a small number of thin bands
and lenses of silt (PL. II: 1, 2; PL. V: 1).

The laminated mudstones of this facies are located in the range of T, — T,
divisions of the standard sequence of mud turbidites (Stow & Shanmugam,
1980). However, the upper divisions of this sequence are practically unrecog-
nizable in the Radzimowice Slate. In proved impossible to determine whether
the layers of the structureless mudstone representing the 7, — T, divisions of
the sequence corresponded to hemipelagic or pelagic sediments.

The sedimentary structures observed in the facies described here (parallel,
lenticular, indistinct & wispy lamination, grain gradation in silt laminae) and
their succession evidence a relatively slow deposition of sediment from
low-concentration turbidity currents (¢f. Pickering er al., 1986).
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Facies of coarse-laminated mudstones with silt laminae

In mudstones of this facies, silt laminae are composed mostly or quartz and
feldspar, the content of the latter attaining up to 60— 70 percent of the volume
of a lamina. The silt laminae, from 4 to 15 mm thick, are flat lenses or irregular
parallel laminae. The silt layers often show internal parallel or lenticular
lamination (Pl. VII: 2, 3). The boundaries of laminae are usually sharp. Less
frequently are observed grain-graded laminae, with sharp bottom and
gradational top boundaries. Sometimes the bottom surfaces of lamiane show
indistinct load structures (Pl. VII: 3).

Sometimes there are present sequences composed of a basal silt layer,
followed by a mud layer with thin, lenticular bands of silt, and next by a set of
silt and mud laminae (Pl. VIII: ). In the facies here discussed there occur, too,
sets up 10 4 cm thick, composed of coarse, lenticular silt laminae alternating
with mud laminae.

The thick, irregular laminae of silt and mud, classed into this facies,
correspond to the bottorn divisions (T, — T,) of the standard sequence of mud
turbidites. The lenticular shape of coarse-grained silt and sandy silt laminae,
internal lamination of basal layer, the presence of load structures and
convolute laminae can be explained by relatively fast deposition from low
concentration turbidity currents. During the deposition, conditions of traction
transport of the material must have temporarily occurred too (Stow & Shan-
mugam, 1980; Pickering e al., 1986).

Facies of laminated siltstones

The laminated siltstones occur among mudstones as layers 3 to 4 cm thick,
showing sharp bottom and gradational top boundaries (Pl. VIII: 2). The
siltstone layers are internally laminated with thin mud laminae which separate
parallel, less often lenticular, silt laminae 1 —5 mm thick (PI. VIII; PL. IX: 1, 2).
Within individual layers, some of the laminae showing grain gradation display
sharp bottom and indistinct top boundaries (Pl. VIII: 2). The internal
lamination in siltstones is often of graded lamination type (Pl. VIII; PL. IX: 1, 2).

The laminated siltstones correspond to the graded lamination division (B),
or to that of parallel and cross lamination (BC) of the standard sequence of
silt turbidite (van der Lingen, 1969) modified from the Bouma model turbidite
sequence (Bouma, 1962). The morphological features of the laminae and
textural properties of the sediment indicate the deposition from low concent-
ration turbidyty currents (Pickering et al., 1986).

Facies of fine-grained sandstones (quartz wackes)

Dark-grey quarizites of this facies occur in the western end of the
Radzimowice Slate outcrop area (Fig. 2). Until the recognition of the western
boundary of this area, the fine-grained sandstones can be regarded as one of
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the Radzimowice Slate facies. The sandstones show high maturity of mineral
composition and low textural maturity. The framework is composed of very
fine- and fine-grained (0.1 —0.2 mm), well rounded quartz grains (Pl. X: 1).
The matrix (20— 30 volume percent) comprises recrystallized quartz silt, dark
graphitic material and sericite. According to Gilbert’s classification (Williams
et al., 1954) modified by Dott (1964), these rocks are quartz wackes. The
quartz wackes occur within the dark laminated mudstones as single beds
10—20 cm thick, only seldom exceeding 1 m in thickness. Massive sandstone
beds do not show graded bedding. Under microscope an indistinct internal
lamination of beds becomes visible. Parallel and lenticular laminae 2 —7 mm
thick, sometimes showing grain gradation are separated by very thin laminae
and bands of graphite-sericite material.

The thickness of beds, their grain size and distribution as well as internal
lamination allow a comparison with a base missing sequences of sand
turbidites. Supposedly the beds of quartz wackes correspond to Tbc/e or Tb/de
sequences of Bouma (1962) model.

Facies of medium- and coarse-grained sandstones
(lithic wackes)

Thin interlayers of dark, strongly recrystallized sandstones of this facies,
spotted when weathered, occur within the laminated mudstones all over the
outcrop area of the Radzimowice Slate. Quantitatively, however, they cons-
titute only an insignificent component of this series. The sandstones are
characterized by immaturity of textural and mineral composition. Their
framework is composed of angular, tabular rock fragments and isometric
grains of feldspar and quartz. The grain size changes, as a rule, together with
the bed thickness from grains of medium- and coarse-grained sand sometimes
very coarse-grained sand, in layers 3—4 cm thick, down to medium- or
fine-grained sand in laminae few millimetres thick. The framework is ,,diluted”
(Pl. X: 2), so that matrix constitutes 20—40 precent of rock volume.
According to the classification by Gilbert with Dott’s (1964) modifications,
these sandstones are lithic wackes.

Mosaic aggregates of feldspars interspersed with flakes of green chlorite are
dominant in the framework (Pl. X: 2). Sometimes, in the fine-grained feldspar
background, there occur tabular feldspar crystals. The structure and mineral
composition of the descmibed rock fragments evidence their volcanogenic
origin (¢f. e.g. Zimmerle & Gaida, 1980). Metamorphosed fragments of
volcanogenic rocks are usually difficult to identifiy. In such case, the similary
of these fragments to feldspar-chlorite intergrowths from the Gory Kaczawskie
greenschists facilitates the identification. The discussed lithic wackes contain
also fragments composed of fine-grained quartz-feldspar aggregates, as well as
coarse-grained intergrowths of feldspar and quartz, polycrystalline quartz
grains, and fragments of granophyre intergrowths. Presumably these are
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fragments of plutonic and metamorphic rocks. Sedimentary rocks in these
fragments are represented by sericite and siliceous slates. Moreover the
framework contains monocrystalline grains of quartz and feldspar (albite).

In stronger recrystallized rock samples, the boundaries between the
framework and matrix become obliterated. In many cases, the recrystalization
completly obliterated the structure and texture of the rock. In such “dirty” and
“turbid” feldspar mass it is only quartz grains and fragments and also larger
sericite slate fragments that preserve thier individuality.

The lithic wackes occur in layers and laminae from several millimetres up
to 3—4 cm thick. Sometimes these layers show sharp bottom and transitional
top boundaries and more or less distinct grain gradation (Pl. XI: 1). Most
layers display internal lamination. Individual laminae, 2 to 10 mm thick often
show sharp bottom and gradational top boundaries. Graded lamination is
visible in some samples.

The sandstones of the discussed facies are comparable with Th/de or Tbh/e
turbidite sequence of Bouma (1962). Thinner layers and laminae of medium-
and fine-gratned lithic wackes occur in sequences corresponding to the bottom
part of the mud turbidite model of Stow & Shanmugam (1980). A kind of
deviation from the model bed is in this case the thicker size class of T, division.
Not taking into account these details, the mode of development of the beds
and textural features of the sediment indicate their deposition from
low-concentration turbidity currents (cf. Pickering et al., 1986).

Facies of chaetic deposits

The facies comprises deposits of features indicative of thier redeposition by
gravity mass transport processes.

The origin of the breccia-type deposits within the Radzimowice Slate is
difficult to explain. In extreme cases, the disruption of silt and sand laminae is
of mylonitic type (Pl. XI: 2, 3). In other cases, the torn-apart fragments of silt
laminae are oriented parallel to the foliation of rock (Pl. XII: 1). This
illustrates, presumably, the incipient stages of tectonic breccia formation. In
general, the present author ascribes a tectonic origin to those breccia-like rocks
that show well developed foliation, and excludes them from among the chaotic
deposits.

Subfacies of sedimentary breccia

In few localities within the Radzimowice Slate (Fig. 2), rock fragments of
sedimentary breccia-type have been found in weathering waste. The matrix of
this breccia is massive, non-foliated or weakly foliated mud, in which there
occur rock fragments from a millimetre up to a few centimetres in size (Pl. XII:
2, 3). The muddy matrix is recrystallized and albitized. The rock fragments
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represent rocks from the Radzimowice Slate (siltstones and lithic wackes).
They are oval in shape, less frequently angular. The textural and structural
features of the breccia testify to its origin in debris flow process.

Subfacies of “‘exotic” blocks

The facies of chaotic deposits contains also isolated blocks of crystalline
limestones and greenschists, a few to several hundred metres in diameter (Fig. 2).
These blocks correspond to shallow-marine facies (Baranowski & Lorenc,
1981; Lorenc, 1983; Piotrowski, 1983) — in contrast to the deposits in which
they are embedded. The shape of the blocks and their distribution seem to
evidence that they are olistoliths which glided down the slope into the basin in
which the Radzimowice Slate has accumulated.

Near Podgorki (Fig. 2), a gentle ridge, approx. 1 km long is expressed in
the topography. It is composed of isolated blocks of brecciated crystalline
limestones. The breccia is composed of chaotically dispersed, oval and angular
fragments ranging in size from a millimetre to several tens of centimetres. The
matrix is massive dolomitic limestone. Larger fragments are fractured. The
fractures do not continue into the matrix (Pl. XIII). Presumably these breccias
are debris from the basin slope. The slates in which the limestone blocks occur
are not exposed, hence the complete assemblage of features typical of
olistostrome (cf. e.g. Abbate e/ al., 1981) has not been observed. Nevertheless,
the shape and distribution of the blocks seem to indicate that they are elements
of an olistostrome.

Facies of siliceous and graphite slates

Siliceous and graphite slates form intercalations within the laminated
mudstones. No organic remnants have been found so far in the siliceous slates,
nevertheless, their lithological features seem to indicate that they are metamor-
phosed radiolarites. Silimar but less recrystalized siliceous slates of the
neighbouring areas of the Gory Kaczawskie usually contain fragments of
radiolaria (Baranowski, 1975).

The laminae and layers of the siliceous slates show thicknesses from a few
millimetres up to twenty centimetres, in few cases up to 2—3 m. Inside, the
layers of graphite-rich and quartz-nch laminae alternate (Pl. I: 3). Sometimes
internal parallel or lenticular lamination and indistinct grain gradation are
present within the laminae (Pl. XIV: 2). Such structures, indicative of turbidity
currents involved in the deposition of this sediment, are known from pelagic
radiolarites (Nisbet & Price, 1974; Garrison, 1974; Robertson & Hudson, 1974;
Folk & Mc Bride, 1978). The alternation of siliceous and clay laminae is
typical of some pelagic and hemipelagic deposits (Stow & Piper, 1984).

The mineral composition together with the structural and textural features
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of the siliceous slates allow an assumption that they represent pelagic or
hemipelagic sediment (¢f. Ramsay, 1973; Berger, 1974; Jenkyns, 1978; Stow
& Piper, 1984).

Facies of mafic tuffites

This facies is represented by sporadic occurrence of dark grey and green
chlorite-albite slates, ten to several tens of centimetres thick, interbedded with
the laminated mudstones and siliceous slates. The tuffite layers show internal
lamination. Coarse-grained laminae, 2—8 mm thick, are composed of albite
crystals, interspersed with chlorite and sericite. One to twenty millimetres slate
laminae comprise fine-grained chlorite, blasts of albite (10 —50 percent) and
opaque minerals. The chemical composition of these rocks does not differ from
that of spilitized basalts, but differs considerably from that of typical
Radzimowice Slate (Table 1).

The described rocks are interpreted here as mafic tuffites.

LITHOFACIES ASSOCIATION OF THE RADZIMOWICE SLATE
AND ITS COMPARISON WITH DEEP WATER STANDARD FACIES

The lithofacies described in the previous chapter constitute an assemblage
of uniform features and can be considered one lithofacies association. In this
association dominant are fine- and coarse-laminated mudstones with nume-
rous intercalations of siliceous and graphitic slates and structureless muds-
tones. Les numerous are the intercalations of laminated siltstones and lithic
wackes. This rock assemblage forms multitude of recurrent sequences of
average thickness attaining several up to twenty centimetres. Such sequences
sporadically contain also sedimentary breccias and olistoliths. The sequences
represent turbidites interbedded with hemipelagites and/or pelagites as well as
debris flow and slide deposits. The hemipelagic/pelagic deposits, apart from
the siliceous and graphitic slates, as well as a part of structureless divisions,
include ailso mafic tuffites (¢f. e.g. Fergusson, 1985). In the western end of
Radzimowice Slate outcrop area, the thin intercalations of lithic wackes are
replaced by fine-grained layers of quartz wackes. This variation in sandstone
composition may be explained by the corresponding change in the source area.

The lithofacies distinguished within the Radzimowice Slate are in line with
the classification scheme of the recent and ancient deep-sea facies (Pickering et
al., 1986) and with that concerning the turbidites and associated deposits
(Mutti & Ricei Lucchi, 1972, 1975).

According to the former classification the facies association of the
Radzimowice Slate corresponds to the association D2.1, D2.2, D2.3, El.2,
Fl.l, F2.2, G2.1.

On the other hand, the Radzimowice Slate facies correspond to the
following facies of the latter classification respectively: facies of fine-laminated
mudstones with silt laminae, facies of coarse-laminated mudstones with silt
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laminae and facies of laminated siltstones — to subfacies D,; facies of quartz
wackes and facies of lithic wackes — to subfacies D,; facies of chaotic deposits
—to the facies F; facies of siliceous and graphitic slates and facies of mafic
tuffites — to facies G. Thus, in terms of Mutti and Ricci Lucchi’s classification,
the association of the Radzimowice Slate is an equivalent of association D,,
D, F G

PROVENANCE

In the triangle plot QFL, OmFLt and QpLvLs (Dickinson & Suczek, 1979)
the lithic wackes from the Radzimowice Slate (point in Fig. 4 represents the
mean value of three analyses) are located in the field of sandstones of
magmatic arc provenance. The quartz wackes correspond to the sandstones of
continental block provenance (Fig. 4, QFL triangle). If the quartz wackes
really belong to the Radzimowice Slate, than this complex does contain
material coming from two distinct source areas. It is possible that the matenal
of the lithic wackes comes from a magmatic arc located closer to the
Radzimowice basin, from where it was supplied perpendicularly to the basin
and next distributed by turbidity currents along its axis (¢f. Dickinson, 1982).
On the other hand, the material of quartz wackes, of features indicative of
multiple redeposition, might have been transported by longshore currents from
areas distant from the Radzimowice basin. A similarity seems to appear
between the ancient Radzimowice basin and the recent Sunda trench (Moore et
al., 1982) in respect of the type of sediments and the system of sediment
transport within them.

DEPOSITIONAL ENVIRONMENT

The most important features of the Radzimowice Slate, on the basis of
which an attempt to reconstruct their depositional environment can be
undertaken, may be summarized as follows:

1. The Radzimowice Slate represents marine sediment, as can be inferred
from its lithology and the presence of conodont fauna.

2. The Radzimowice Slate is dominated by facies with material of clay and
silt (mud) grain size.

3. The Radzimowice Slate constitutes a facies association representing
turbidites interbedded with hemipelagites/pelagites and with chaotic deposits.

4. The deposits of Radzimowice Slate lack structures indicative of
shallow-marine sedimentation. The preserved sedimentary structures evidence
deposition below the wave base.

5. The complex of Radzimowice Slate as a whole displays a uniform
lithological character.

6. Dark colour of sediments and the content of graphite, pyrite and
rhodochrosite indicate that the deposition took place on a basin floor where
reducing conditions (close to euxinic) prevailed.
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7. A considerable, however difficult to assess, primary thickness of the
Radzimowice Slate was presumably at least 1000 m.

Some of the above features correspond to those diagnostic of flysch
deposits (Dzulynski & Smith, 1964; Dzulynski & Walton, 1965). The dominan-
ce of mudstones over sandstones and mode of development of turbidite
sequences permit to consider the Radzimowice Slate as a shaly flysch.

The facies associaton of the Radzimowice Slate corresponds well to the
model of sedimentation in an oceanic trench (Underwood & Bachman, 1982).
In this model, depending upon the structural style and sedimentary facies
association, two groups of trench-floor deposits and trench-slope deposits were
distinguished. The trench-floor deposits differ from those of trench-slope in
their structural style. They are more strongly deformed than the slope
sediments (c¢f. also Moore & Karig, 1980).

Because of polyphase tectonics of the Kaczawa complex, when comparing
the Radzimowice Slate sediments to the model of oceanic trench sediments,
one can take into account only the lithofacies associations. In the description
of their model, Underwood and Bachman (1982) use the nomenclature of
turbiditic facies concordant with the classification of Mutti & Ricci Lucchi
(1975), understood only its general sense. In such general terms, the
association of Radzimowice Slate is expressed as D, F, G. Within this
association it is difficult to establish the quantitative content of particular,
generalized facies (especially the amount of hemipelagic/pelagic sedimentes of
facies G and sedimentary breccias of facies F). Probably this content can be
expressed as D,(E),G. The association of Radzimowice Slate expressed in this
general way as D, F, G is comparable with the association (D),(F),G
characteristic of the slope or basin plain of *“starved” trench or with the
association D,(F),G characteristic of the slope or basin plain of immature
slope basin in the model of Underwood and Bachman (1982).

The lithofacies association and the remaining features of the Radzimowice
Slate indicate that it was deposited in an environment comparable to that of
trench-floor or trench-slope basin (immature slope basin). Such an interpreta-
tion is supported, too, by the petrographic composition of the Radzimowi-
ce Slate lithic wackes. In the triangle plots QFL, OmFLt, QpLvLs (Dickinson,
1982) their projection point is located within the field of sandstones from the
Circum-Pacific system of island arcs and oceanic trenches (Fig. S).

In the surroundings of the Radzimowice Slate, like in the whole eastern
part of the Gory Kaczawskie (Fig. 1), there occur tectonic intercalations of
large spilite-keratophyre bodies, a considerable part of which is constituted by
pillow lavas. As mentioned earlier, these bodies are either oceanic island
volcanics or those from ensialic initial rift. If further investigations prove the
oceanic character of the Kaczawa complex volcanics, then the interpretation of
the Radzimowice Slate as oceanic trench deposits will be confirmed.

Translated by Pawel Aleksandrowski
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OBJASNIENIA PLANSZ — EXPLANATION OF PLATES

Plansza 1 — Plate 1

Powierzchnie zgladow okazdéw typowych lupkow radzimowickich

Polished surfaces of specimens of typical Radzimowice Slate
Zrekrystalizowany, zalbilyzowany i sfaldowany mulowiec z cienkimi laminami pylowymi.
Pierwotna struktura nieczytelna
Recrystallized, albitized and folded mudstone containing thin silt laminae. Primary structure
not visible
Stektonizowany, zalbiltyzowany mutowiec laminowany. Laminy pylowe porozrywane i wyso-
czewkowane
Teclonized and albitized laminated mudstone. Silt laminae dispruted and transformed into
lenses
Stektonizowany, czgsciowo zbrckcjowany, grubo laminowany mulowiec
Tectonized. partly brecciated. thick-laminated mudstone

Plansza Il — Plate II

Cienkie, delikatne, ,,wiotkie” laminy pylowe w mulowcowym tle, deformowane przez
zlupkowanie prostopadle do laminacji. Czlony T,—T, turbidytu mulowego

Thin, subtle, wispy silt laminae in mudstone matrix deformed by cleavage normal to
lamination. T,—T, divisions of mud turbiditc

Cienko laminowany mutowiec, silnie zalbityzowany (jasne punkty i plamy w ciemnym tle
mulowcowym). Czlony T, —T, turbidytu mulowego

Thin-laminated, strongly albitized (bright points and spots on dark mudstone background)
mudstone. T,—T, divisions of mud turbidite

Cienko laminowany, zalbityzowany mutowiec. Widoczna reorientacja tyszczykow (serycytu),
Zwigzana ze zlupkowaniem tnacym skosnie laminacje

Thin-laminated. albitized mudstone. Note reorientation of mica crystals (sericite) associated
with cleavage cutting lamination obliquely

Plansza III — Plate III

Zdjecia mikroskopowe lamin pylowych, Nikole rownolegle zawartosei. Dtugosé znaczka pomiaro-

wego 0,5 mm ‘

Microphotographs of silt laminae. Parallel nicols. Scale bar is 0.5 mm long
Ostra granica spagowa i nieostra gramica stropowa lamin pylowych (jasniejszych)
Sharp bottom and gradational top of silt (bright) laminac
Uziarnienie [rakcjonalne laminy pylowcowej, wyrazajace si¢ wzrostem zawartosci substancji
mulowej (ciemnej) w jej gornej czesci
Grain-size gradation in sill laminae, expressed by increased content of mud (dark) towards
top
Ostra granica spagowa i nieostra granica stropowa laminy pylowcowej (srodkowa czgs¢
zdjecia)
Sharp bottom and gradational top of silt laminae (middle part of photograph)

Plansza IV — Plate IV

Dolna cz¢s¢ proby. poziomo laminowany, frakcjonowany mulowiec pylasty przechodzacy
ku gorze w mutowiec masywny (czlony T,—T,). Gorna czedé proby: grube, nieregularne,
soczewkowatc laminy pylowcowe nastgpnej jednostki depozycyjne)j mulowego turbidytu
(cadony T,—T))
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Lower part of specimen shows graded, horizontal silt laminae in mud, passing upwards into
massive mudstone (T,— T, divisions). Upper part of specimen shows thick, irregular,
lens-shaped siit laminae of the overlying depositional unit (mud turbidite T, — T, divisions)
— Tektonicznic zdeformowany laminowany mulowiec pylasty
Tectonically dcformed !laminated mudstonc containing silt laminae
— Cienkie, niercgularne, soczewkowate laminy pylowcowe w ztupkowanym mutowcu (czlony
T,—T, turbidytu mulowego)
Thin, irregular and slightly lenticular silt laminae in cleaved mudstone (mud turbidite
T,-T, divisions)

Plansza V — Plate V

— Sfoliowany, masywny mutowicc z cienkimi smugami i soczewkowalymi skupieniami pytu
w dolnej czesci proby (czlony T, —T, turbidytu mulowego)

Foliated massive mudstone with thin streaks and lens-shaped concentrations of silt in the
lower part of specimen (mud turbidite 7,— T, divisions)

— Cicnko laminowany mulowiec pylasty, w ktorym granice migdzy laminami ulegly zatarciu
wskutck silnej rekrystalizacji i blastezy albitowej. Widoczna ostra granica spggowa zestawu
Thin-laminated mudstone with silt laminae. Boundaries between individual laminae ob-
literated bccause strong recrystallization and albite blastesis. Note sharp bottom of the set

Plansza VI — Plate VI

— Mulowiec objety blastezy albitowa (jasne punkty i plamy w ciemnym, mulowcowym tle)
Mudstone afTected by albite blastesis (bright points and spots on dark mudstone backg-
round)

— Laminowany mutowiec objety blasteza albitowa. W silnie zalbityzowanych partiach proby
(srodkowa 1 gorna czes¢ zdjecia) pierwotne cechy skaly ulegly zatarciu
Laminated mudstone allected by albite blastesis. In strongly albitized fragments of the
specimen (middle and upper parts of the photography) primary featurcs of rock are
oblitcrated

— Niemal kompletnic zrekrystalizowany i zalbityzowany laminowany mutowiec, makro-
skopowo przypominajacy warstwg zwigzlego, masywnego kwarcytu
Almost completely recrystallized and albitized laminated mudstonc, macroscopically resemb-
ling hard, massive quartzite

Plansza VII — Platc VII

— Gruba, pylasto-piaszczysta lamina bazalna (czlon T,), wyzej cicmna, gruba lamina mulow-
cowa ze smugami pylowymi {(czton T,). Nad nia zalbityzowany i zrekrystalizowany zestaw
cienkich lamin pylowych o zatartych granicach
Thick, sandy silt basal laminac (T, division), overlain by dark, thick mud laminae with silt
streaks (T, division), followed in turn by sct of albitized and recrystalized silt laminae with
obliterated boundaries

— Gruba, soczewkowata lamina pylasto-piaszczysta, pogrubiona w przcgubie faldu. Widoczna
laminacja wewnetrzna
Thick, lenticular sandy silt laminae, thickened in a fold hinge. Note internal lamination

— Pylowcowa lamina bazalna z wewngtrzna laminacja poziomg i soczewkowata. W prawcj
czg$er zdjecia widoczne pograzy. W spagu laminy zlupkowany mulowicc
Basal silt laminae with internal horizontal and lenticular lamination. Notc load casts on
right-hand side of thc photo and cleaved mudstone in the bottom part of the lamina

- Annales Socictatis Geologorum 3 4788
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Plansza VIII - Plate VIII

Laminowany pylowiec o naprzemianlegtych laminach pylowcowych i mulowcowych.
W gornej czgsci zdjecia widoczna ostra granica spagowa i nieostra granica stropowa laminy
pylowcowej

Laminated siltstonc with altcrnating silt and mud laminae. Upper part of the photo shows
a silt laminae with gradational top

Dwie warstwy laminowanych gradacyjnic pylowcow o ostrych granicach spagowych i nie-
ostrych granicach stropowych. W dolnej warstwie widoczne uziarnienic frakcjonalne
pojedynczych lamin (wzrost zawartosci ciemncj substancji mulowej w gornych cz¢sciach
lamin pylowcowych)

Two layers of graded laminated siltstones with sharp bottom and diffuse top. Lower layer
shows gradation wilthin single laminac

Plansza IX — Plate IX

Pylowiec laminowaay gradacyjnie. W niektorych laminach widoczne ostre granice spagowe
i nieoslre granmice stropowe

Graded laminated siltstone. Some laminac show sharp bottoms and gradational tops
Pylowicc laminowany gradacyjnic, o malejgcej ku gorze migzszosci lamin pylowcowych
Graded laminated siltstone showing thinning-up silt laminae

Lupek krzemionkowy. Widoczne czarne laminy bogate w substancje grafitowa i szaroczarne
laminy bogate w kwarc. Zgodne 7ylki i nicregularne gniazda kwarcu zylowego — kolor bialy
Sliceous slate. Note black graphite-rich and grey-to-black, quartz-rich laminae. White spots
and concordant veinlets consist of vein quartz

Plansza X — Platec X

Piaskowicc drobnoziarnisty (waka kwarcowa). Nikole skrzyzowane. Dlugosc znaczka skali
0,1 mm

Fine-grained sandstone (quartz wacke). Crossed mnicols. Scale bar is 0.1 mm long
Piaskowicc gruboziarnisty (waka lityczna) — okruchy skat wulkanicznych. Nikole rownoleg-
te. Dlugoéé¢ znaczka skali 0,5 mm

Coarsc-grained sandstone (lithic wacke) containing fragments of volcanic rocks. Parallel
nicols. Scalc bar is 0.5 mm long

Plansza XI — Plate XI

Waka lityczna uvziarniona frakcjonalnie. W srodkowej czgsci proby widoczna nicostra
granica stropowa dolncj warsiwy i ostra granica spagowa warstwy gornej

Greded lithic wacke showing diffuse top in the lower layer and sharp bottom in the upper
layer

Mutowice laminowany o struklurze mylonitycznej. Owalne i soczewkowale fragmenty lamin
pylowcowych w silnic sfoliowanym tle

Laminated mudstonc showing mylonitic structure and oval to lenticular fragments of silt
laminac in strongly foliated background

Mulowiec laminowany o strukturze mylonitycznej. Fakoidalne, soczewkowate i owalne
fragmenty lamin pytowcowych

Laminated mudstone showing mylonitic structure and phacoidal, lenticular to oval
fragments of silt laminac

Plansza XII — Plate XII

Brekcja tektoniczna. Laminowany mutowice o porozrywanych laminach pylowcowych
Tectonic breccia composed of laminated mudstone with disrupted silt laminae
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Brekcja sedymentacyjna. Owalne fragmenty wak litycznych w nicsfoliowanym tle mutow-
cowym :

Sedimentary breccia showing oval fragments of lithic wackes in non-foliated mudstone
backgound

Brekcja sedymentacyjna. Owalnc i ostrokrawedziste, roznej wielkosci fragmenty wak
litycznych w niesfoliowanym. zalbityzowanym tle mulowcowym

Sedimentary breccia showing oval and angular fragments of lithic wacke in non-foliated,
albitized mudstonc background

Plansza XIII — Plate XIII

Wapienna brekcja sedymentacyjna. Na nicktorych fragmentach widoczne sa spekania, nie
obejmujace tla brekeji

Calcarcous sedimentary breccia; some clasts show fractures which do not continue into the
matrix

Plansza XIV — Plate XIV

Blasty para- lub poskinematyczncgo albitu w typowej odmianie tupku radzimowickicgo.
Nikole skrzyzowanc. Dlugo$é znaczka pomiarowego 0,3 mm

Blasts of para- or post-kincmatic albite in typical variely of Radzimowice Slate. Crossed
nicols. Scale bar is 0.3 mm long

Naprzemianlegle laminy zrekrystalizowancgo kwarcu (jasne) i grafitu (ciemne) w tupku
krzemionkowym. W stropowej czgsci grubszcj laminy kwarcowej widoczny stopniowy
wzrost ilosci substancji grafitowcj). Nikole rownolegle. Dlugos¢ znaczka pomiarowego
0,5 mm

Alternating laminae of recrystallized quartz (bright) and graphite (dark) in siliccous slate.
Top part of thick quartz laminac shows gradational increasc of graphite. Parallel nicols.
Scale bar is 0.5 mm long
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