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STRESZCZENIE. W obrgbie granitoidéw i hornfelséw
wyst¢pujacych na péinocnym kontakcie masywu Karkonoszy
z pasmem lupkowym Szklarskiej Porgby wyrézniono cztery
generacje utworéw zylowych zwiazanych genetycznie z warys-
cyjska intruzja. Pierwsza generacj¢ utworéw zylowych repre-
zentuja granitoidowe apofizy i zyly, wystgpujace tylko w
strefie egzokontaktowej intruzji. Do drugiej generacji zaliczo-
no zyly kwarcowe i kwarcowo-skaleniowe, wykorzystujace
lokalne potogo lub horyzontalnie zorientowane spgkania i
szczeliny tensyjne powstale w miejscach, w ktérych stropowa
ostona masywu pograzala si¢ w intrudujacej magmie. Trzecia
generacja utworéw zylowych reprezentowana jest gléwnie
przez aplity i pegmatyty wykorzystujace tylko lokalne zespoly

Strefa poétnocnego kontaktu granitoidowego
masywu Karkonoszy z metamorfikiem izerskim
zawsze stanowita obiekt licznych badan geologi-
cznych. Do niewatpliwie interesujacych utworow
wystepujacych na tym terenie naleza réznorodne
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ciosu. Wystegpuja one zaréwno w granitoidach karkonoskich,
jak tez w skalach ostony. Wiaza si¢ z posrednim etapem
ewolucji plutonu. Zyly czwartej generacji réwniez wystgpuja w
obregbie granitoidéw oraz skat ich péinocnej ostony. Repre-
zentowane sa niemal wylacznie przez aplity, wykorzystujace
zarébwno spekania lokalne, jak i regionalne. W hornfelsach
tworza one skomplikowane systemy zyl. Charakteryzuja po-
Zny etap ewolucji plutonu, ktérego zewnetrzne partie ulegly
juz calkowitej konsolidacji, a plynna magma zachowala si¢
jedynie w jego jadrze. Dwie pierwsze generacje skal zylowych
zaliczone zostaly do utworéw synintruzywnych, trzecia i
czwarta natomiast — do postintruzywnych. Ogromna wigk-
szo§¢ tych utwor6w ma charakter zyt z rozszerzania.

skaly zylowe — glownie aplity i pegmatyty —
zwigzane genetycznie z masywem karkonoskim.
Byly one przedmiotem wielu opracowan petro-
graficznych, mineralogicznych, geochemicznych,
a w szczegblnosci ztozowych. Stabiej poznana jest
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pozycja strukturalna tych utworéw. Zagadnienie
to — w odniesieniu do wschodniej czesci pasma
Szklarskiej Porgby — poruszone bylo dotychczas
jedynie w pracach Zaby (1979, 1984).

W niniejszym opracowaniu podjeto probe ok-
res$lenia pozycji strukturalnej waryscyjskich utwo-
row zylowych (gléwnie aplitdow i pegmatytow),
jak tez wydzielenia ich generacji.

-l

L

Fig. 1. Szkic geologiczny centralnej czgéci bloku karkonosko-izerskiego z zaznaczeniem terenu szczegotowych badan. 1 —

granitoidy masywu Karkonoszy; 2 — metamorfik kaczawski; 3 — gnejsy, granitognejsy i granitoidy izerskie; 4 — tupki

mikowe i paragnejsy lokalnie zmienione w hornfelsy; 5 — uskoki; 6 — strefa dyslokacyjna Rozdroza Izerskiego; 7 — obszar

szczegotowych badan; 8 — granica panstwa; 9 — jednostki tektoniczne metamorfiku izerskiego (wg Oberca 1967, 1970): I —

pasmo tupkowe Szklarskiej Porgby, II — jednostka Swieradowa-Zdroju, IIl — pasmo tupkowe Starej Kamienicy, IV —
jednostka Les$nej, V — pasmo tupkowe Mirska

Geological sketch of the central part of the Karkonosze-Izera Block indicating the study area. I — granitoids of the
Karkonosze massif; 2 — Kaczawskie Gory metamorphic unit; 3 — Izera gneisses, granitogneisses and granitoids; 4 — mica
schists and paragneisses local transformed into hornfelses; 5 — faults; 6 — fault zone of Rozdroze Izerskie; 7 — study area; 8
— state boundary; 9 — subdivision of the Izera metamorphic unit (according to Oberc 1967, 1970): I — Szklarska Poreba
Schist Belt, I — Swieradéw-Zdréj unit, III — Stara Kamienica Schist Belt, IV — Le$na unit, V — Mirsk Schist Belt

Teren badan polozony jest w Goérach Izer-
skich (Sudety Zachodnie) i obejmuje wschodnia
cze$¢ Grzbietu Wysokiego (fig. 1). Strefa kontak-
towa masywu Karkonoszy z metamorfikiem izer-
skim przebiega na poludniowym stoku Grzbietu
Wysokiego w przyblizeniu réownolegle do jego
linii grzbietowej. Badania prowadzono po obu
stronach kontaktu obejmujac nimi aplity i peg-
matyty, wystgpujace w obrebie odslonig¢ skal-
nych pasma lupkowego Szklarskiej Porgby (na
odcinku od Izerskich Garbéow po wie§ Gorzy-
niec), jak rowniez zyly wystgpujace wsrod grani-
tow budujacych doling rzeki Kamiennej (fig. 2).
Obszar badan charakteryzuje si¢ wystepowaniem
stosunkowo duzej liczby naturalnych odstonigé,
co w znacznej mierze ulatwilo prowadzenie szcze-
gélowych obserwacji terenowych.

Pasmo lupkowe Szklarskiej Porg¢by (bedace
jednym z elementéw metamorfiku izerskiego)
zbudowane jest gldwnie z hornfelsow kordieryto-
wo-andaluzytowych i andaluzytowo-kordieryto-
wych (Borkowska 1966), powstalych w wyniku
kontaktowego przeobrazenia proterozoicznych
lupkow tyszczykowych pod wplywem wtargnigcia
w nie waryscyjskiej intruzji masywu Karkonoszy.
W obrebie hornfelsow podrzednie wystepuja
gnejsy drobnooczkowo-stojowe i wkladki amfibo-
litow (fig. 3). Od pélnocy pasmo tupkowe Szklar-
skiej Porgby graniczy z jednostka Swieradowa-
Zdroju, zbudowana gléwnie z roéznych odmian
gnejsow 1 granitoidow izerskich, na pdélnocnym
zachodzie natomiast $cinane jest ono przez stref¢
dyslokacyjna Rozdroza Izerskiego. Poludniowa
granica tego pasma z granitami masywu Karko-
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noszy ma charakter typowo intruzyjny (m.in.
Oberc 1965; Zaba 1979) i przebiega w przyblize-
niu zgodnie z biegiem foliacji hornfelséw, zapada-
jacych tu stromo w kierunku poétnocnym lub
potudniowym.

Masyw Karkonoszy zbudowany jest glownie
z granitbw typu monzonitowego (Borkowska
1959), tworzacych trzy glowne odmiany petrogra-
ficzne: granity centralne, grzbietowe i granofirowe
(Borkowska 1966). Intruzja granitow miala miejs-
ce w fazie asturyjskiej (Petrascheck 1938; Oberc
1961), a wiek ich konsolidacji okreslony jest na
okoto 300 min lat (Przewlocki et al. 1962; Smej-
kal 1964; Borucki 1966; Depciuch, Lis 1971).
Granitoidy te maja charakter palingenetyczny
(Borkowska 1966). Strop plutonu zapada plasko
na polnoc pod utwory pasma lupkowego Szklar-
skiej Poreby (Oberc 1965; Zaba 1979). Rowniez
Klominsky (1969), mimo dosé¢ odrebnego stano-
wiska w sprawie drog, ktoérymi intrudowat granit,
przyjmuje jego wystepowanie pod czg¢scia meta-

morfiku izerskiego. Masyw Karkonoszy zaliczany
jest do poéznokinematycznych plutonow strefy
mezo (Mierzejewski 1966, 1967, 1973).

Granity wyst¢pujace w poludniowej czgsci ob-
szaru badan reprezentowane sa przede wszyst-
kim przez odmiany porfirowate (granity central-
ne). W poblizu kontaktu w obrebie strefy endo-
kontaktowej intruzji stwierdzone zostaly rowniez
granity leukokratyczne, pegmatytoidalne i granity
aploidalne (Zaba 1979). Utwory te pojawiaja si¢
czesto w postaci izolowanych wystapien w obre-
bie hornfelséw pasma lupkowego Szklarskiej Po-
reby.

Z intruzja masywu Karkonoszy genetycznie
zwiazane sa liczne zyly aplitow i pegmatytow,
przecinajgce zar6wno masyw granitoidowy, jak i
jego metamorficzna ostong. W obrebie hornfelsow
towarzysza im niekiedy zyly kwarcowe. Wystepu-
ja tez niewielkie zyly lamprofirow, ktore okresla
si¢ jako mlodsze od aplitow i pegmatytéw (Teis-
seyre et al. 1957; Borkowska 1966; Zaba 1979).

HISTORIA BADAN UTWOROW ZYLOWYCH
BLOKU KARKONOSKO-IZERSKIEGO ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM
ZYL APLITOWYCH 1 PEGMATYTOWYCH

Blok karkonosko-izerski byl przedmiotem
wielu prac geologicznych, a takze petrografi-
cznych i mineralogicznych, prowadzonych juz w
drugiej potowie XIX wieku. Przed II wojna $wia-
towa byl jednym z najlepiej poznanych masywow
srodkowej Europy, a wchodzaca w jego sklad
intruzja karkonoska byla szeroko znana dzigki
fundamentalnym dzietom Cloosa (m. in. 1922a, b,
1923, 1925), dotyczacym tektoniki plutonow.

Pierwszymi opracowaniami po$wigconymi
wylacznie skalom zylowym byly prace Websky’e-
go (1865) i Klockmanna (1882), przytaczajace
opisy mineraldéw wystgpujacych w zylach pegma-
tytowych okolic Szklarskiej Poreby. Do jednych
z pierwszych nalezy tez artykul Junga (1885)
przedstawiajacy wyniki badan porfirow granito-
wych (mikrogranitow) wystepujacych w Bieruto-
wicach. Na przelomie XIX i XX wieku Milch
(1897, 1904) sporzadzil kroétkie opisy utworow
zylowych przecinajacych masyw Karkonoszy, a
wsrod nich aplitéow okolic Janowic Wielkich. Au-
tor ten podkreslil, iz aplity maja najczesciej wyra-
Zne granice, rzadziej oddzielone sa od masy gra-
nitowej nieostro.

Wigcej miejsca omawianym utworom po§wig-

cil Berg (1922, 1923, 1926, 1941). Aplity okreslil
on jako bezlyszczykowe lub bardzo ubogie w
lyszczyki skaly skaleniowo-kwarcowe. Wystepuja
one — wedlug tego autora — w postaci szliréw
lub zyl o réznej miazszo$c, rozprzestrzenieniu i
przestrzennej orientacji. Najczesciej jednak wyka-
zuja przebiegi rownolegle do zyl porfirow grani-
towych (mikrogranitéw). W ujeciu Cloosa (1925)
aplity wykorzystuja najczesciej spekania poprze-
czne (Q), ktére stanowily najdogodniejsze drogi
penetracji resztkowej magmy. Sporadycznie zyly
aplitowe zwigzane moga by¢ tez ze spgkaniami
podluznymi (S), ptaskimi (L), diagonalnymi badz
z tzw. plaskimi szczelinami bocznymi zapadajacy-
mi pod katem 20-45° w kierunku wnetrza pluto-
nu. Obserwacje te potwierdzone zostaly przez
Oberca (1965, 1970), ktory stwierdzil, ze skaly
zytlowe wypelniaja cze¢sto spekania SW-NE (dy-
sjunkcje Q wg Cloosa 1925), rzadko natomiast
nawigzuja do sp¢kan SE-NW (spekania S wg
Cloosa 1925). Berg (1941) zwrocil réwniez uwage,
ze wewnatrz miazszych zyl i szlirow aplitowych
moga tez wystgpowac rozlegle strefy pegmatyto-
we.

Podobne poglady na temat skal zylowych
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tego obszaru prezentowal Zimmermann (1937).
W opisach mikroskopowych pegmatytéw autor
ten zwrocil uwage na duzych rozmiaréw ziarna
ortoklazu i dymnego kwarcu. Zimmermann (1937)
oraz Berg (1926, 1941) podkreslali, iz utwory
aplitowe i wystepujace w ich obrebie strefy
pegmatytowe sa starsze od czesto spotykanych i
nieco mniej kwasnych skal zylowych okreslanych
jako porfiry granitowe (mikrogranity), sjenity zy-
lowe i lamprofiry. P6zZniejsze badania Nowakow-
skiego (1956) wykazaly, ze wiele przedstawionych
oznaczen skal zylowych obarczonych jest powaz-
nymi bitedami. W obrgbie poéinocnej ostony ma-
sywu Karkonoszy Zimmermann (1937) opisal po-
nadto zyly aplitowe genetycznie zwigzane z grani-
tami izerskimi.

Wychodnie utworéow zylowych, ciagnace sig¢
niekiedy na przestrzeni wielu kilometrow, zostaly
przedstawione na wielu szczegétlowych mapach
geologicznych obejmujacych obszar bloku karko-
nosko-izerskiego (m. in. Berg 1922, 1941; Zim-
mermann 1937). Zyty te bardzo czesto kartowane
byly jedynie na podstawie bloczkow znajdowa-
nych w zwietrzelinie.

W pierwszej powojennej monografii dotycza-
cej geologii Sudetow (Teisseyre et al. 1957) skaly
zylowe bloku karkonosko-izerskiego podzielono

— podobnie jak uczynili to badacze niemieccy
— na: starsze (aplity z lokalnymi partiami pegma-
tytowymi) i mlodsze (mniej kwasne i bogatsze
w mineraly ciemne). Sposrod utwordw starszych
wydzielono cztery generacje aplitOw rdznigcych
si¢ wiekowo i genetycznie:

— pierwsza generacja (najstarsza) — aplity
szlirowato przewarstwiajace si¢ z granitoidami,
niemal rOwnoczesne z konsolidacja glownej masy
intruzji;

— druga generacja — aplity tworzace pnie i
gniazda powiazane przejsciami z réwnoziarnista
odmiang granitoidow karkonoskich, sa one wed-
tug cytowanych autoréw nieco opdzZnionymi w
konsolidacji lokalnymi segregacjami wzbogacony-
mi w skladniki lotne;

— trzecia generacja — aplity ze strefami peg-
matytowymi, wyst¢pujace w postaci zawieszonych
i odcietych zyl powstalych w etapie pomagmo-
wym;

— czwarta generacja (najmlodsza) — drobno-
ziarniste lub afanitowe aplity wyst¢pujace w po-
staci cienkich, prostych zyl ostro odgraniczaja-
cych sie od otaczajgcego granitu.

Autorzy cytowanej pracy zwrdcili uwage na
fakt, iz na terenie masywu Karkonoszy nie wyste-
puja samodzielne zyly pegmatytowe.

W 1960 roku (a, b) Gajda przedstawita wyniki
szczegbtowych badan petrograficznych, mineralo-
gicznych i geochemicznych pegmatytéw z okolic
Szklarskiej Porgby. Autorka ta wykazata, ze w
sktad pegmatytow — poza pierwiastkami charak-
terystycznymi dla magm granitowych — wchodza
tez pewne iloSci pierwiastkow, ktore dostaly sie
tu z jakich§ hipotetycznych skal starszych. Fakt
ten mialby potwierdzaé tezy Cloosa (1922b, 1925)
i Schwinnera (1928), ze masyw Karkonoszy nie
jest pozbawionym dna batolitem, lecz ptaska in-
truzja, w ktorei spagu wystepuja starsze skaly
magmowe.

Opisy zyl aplitowych i pegmatytowych, wyste-
pujacych na polnocnym kontakcie granitoidow
karkonoskich, zamiescita tez Borkowska (1966).
Przewazajace na tym terenie zyly aplitowe zale-
gaja najczesciej stromo, a ich bieg waha si¢ od
NW-SE do NE-SW. Wedlug tej autorki duzo
rzadsze zyly horyzontalne w brzeznych partiach
czgsto wykazuja waskie strefy pegmatytowe. Nie-
kiedy reprezentowane sa jedynie przez pegmatyty,
szczegblnie zyly grubsze.

J. Szalamacha (1972) w objasniepiach do
szczegOtowej mapy geologicznej Sudetéw (arkusz
Piechowice) wspomnial o wystgpowaniu grubych
zyl aplitowych o miazszosci do 15 m i przebiegu
E—-W oraz cienszych, ktore wykazuja bardzo roz-
norodna orientacje przestrzenng. Poniewaz w du-
Zej czesci tych utworéw wystepuja skalenie pota-
sowe wykazujace przerosty granofirowe kwarcu,
cytowany autor wiele z nich zaliczyl do mikro-
pegmatytow,

Orientacja przestrzenna skal zylowych wyste-
pujacych w obrebie granitoidu karkonoskiego
analizowana byla przez Mierzejewskiego (1966,
1973, 1985). Autor ten po raz pierwszy zasygnali-
zowal obecno$¢ zafaldowanych zyl aplitowych,
ktére miedzy innymi pomogly mu w rekonstruk-
¢ji kierunkéw intrudowania magmy. Wyrdznit on
faldy dwodch generacji, ktore powstaly prawdopo-
dobnie w etapie posrednim migdzy fazg plynigcia
magmy a calkowita jej konsolidacja. Mtodsze
zyly aplitowe nie wykazuja znamion deformacji
ciaglych i wypelniaja spgkania kontrakcyjne pow-
stale w wyniku kurczenia si¢ granitoidowej masy
(Mierzejewski 1985). Z kolei najmlodsze utwory
tego typu zwigzane sa z systemem spgkan regio-
nalnych (Mierzejewski 1977, 1985).

Przestrzenna orientacja utwordéw Zylowych
wystepujacych na pdtnocnym kontakcie masywu
Karkonoszy w okolicach Szklarskiej Poreby zaj-
mowal si¢ Zaba (1979, 1984). Utwory te general-
nie podzielone zostaly na dwie duze grupy: zyly
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starsze i mlodsze. Pierwsze z nich naleza do
struktur synintruzywnych. Wystepuja one tylko w
skalach ostony, biorac poczatek w strefie kontak-
towej hornfelsow z granitoidami, i nie maja
przedtuzenia w glab intruzji. Mtodsze skaty zylo-
we zaliczono do struktur postintruzywnych. Wy-
stepuja one zarOwno w granitoidach, jak i w
skatach ostony.

W ostatnich latach ukazalo si¢ kilka nowych

prac poswigconych petrografii i mineralogii utwo-
row zylowych masywu karkonoskiego (Kozlow-
ski 1978; Karwowski et al. 1983; Madalinska
1983; Nowakowski, Koztowski 1983; Wiodyka er
al. 1983; Puziewicz 1984). Poza opisami pegmaty-
tow i aplitdw oraz wystepujacych w nich minera-
léw w pracach tych dokonano prob ustalenia
genezy, jak rowniez odtworzenia warunkéw pow-
stawania i etapow formowania si¢ tych skal.

GENERACJE UTWOROW ZYLOWYCH

Szczegotowe badania prowadzone w poinoc-
nej strefie kontaktowej masywu karkonoskiego
pozwolily na wydzielenie czterech generacji utwo-
row zylowych zwiazanych genetycznie z intruzja
waryscyjskich granitoidow. Obserwacje prowa-
dzono po obu stronach kontaktu. Badaniami ob-
jeto dziewig¢ grup odstonieé skalnych znajdu-
jacych sie na grani oraz stokach Wysokiego
Grzbietu na odcinku od gory Zwalisko na zacho-

Fig. 2. Szkic sytuacyjny terenu badahn z rozmieszczeniem
odslonie¢. 1 — rzeki; 2 — wazniejsze drogi; 3 — linie
kolejowe, stacje; 4 — grupy skalek (I — géra Zwalisko, 2

Zawaldroga, 3 — Wysoki Kamien,, 4 — Kozie Skaly, 5 —
Czarna Géra, 6 — poélnocno-wschodni stok Czarnej Géry, 7
— rejon Zakretu Smierci, 8 — Zbdgjeckie Skaly, 9 — Mniszy
Las); 5 — kamieniolomy (/0 — kamieniolom granitu w
Szklarskiej Porgbie-Hucie, 11 — kamieniolom granitu w zbo-
czu gory Sciernisko, 12 — kamieniolom granitu nad Czerwo-

nym Potokiem)

Situational sketch of the study area indicating the rock
exposures. ] — rivers; 2 — main roads; 3 — railway lines,
railway stations; 4 — rock groups and outliers (I — Mt
Zwalisko, 2 — Zawalidroga, 3 — Mt Wysoki Kamien, 4 —
Kozie Skaly, 5 — Mt Czarna Géra, 6 — NE slope of Mt
Czarna Goéra, 7 — Zakret Smierci region, 8 — Zbdjeckie
Skaly, 9 — Mniszy Las); 5 — quarries (/0 — granite quarry
in Szklarska Porgba-Huta, /! — granite quarry on slope of
the Mt Sciernisko, 12 — granite quarry on the Czerwony
Potok)

dzie po Mniszy Las na wschodzie oraz trzy kamie-
niolomy granitu usytuowane w dolinie rzeki Ka-
miennej (fig. 2 i 3).

W celu wydzielenia generacji utwordow zylo-
wych szczegolowo zbadano ich pozycje struktu-
ralna, jak rowniez pozycje wszystkich zespotow
spekan wystgpujacych na badanym terenie. Na
podstawie wzajemnego przecinania si¢ tych ostat-
nich, a w szczegdlnosci zrzucania jednych przez
drugie, starano si¢ okreslié wzgledne nastgpstwo
czasowe powstawania poszczegllnych zespotow
spekann. Dokonano poréwnania orientacji zyt i
spekan wystepujacych w obrebie skal pasma tup-
kowego Szklarskiej Porgby oraz w mlodszych od
nich granitoidach karkonoskich. Szczegétowo
zbadano wspolzaleznosci zachodzace migdzy spe-
kaniami a utworami zylowymi. Przy okreslaniu
nastepstwa utwordow zylowych szczegdlna uwage
zwroécono na wzajemne relacje migdzy nimi —
przecinanie si¢, krzyzowanie, rozgalezianie itp.,
jak tez na ich stosunek do spgkan (wykorzysty-
wanie okreslonych zespolow spekan przez utwory
zylowe; przecinanie starszych spgkan przez mtod-
sze od nich zyly; przecinanie zyl przez mtodsze
od nich spgkania; wykorzystanie przez utwory
zylowe spegkan, wzdluz ktdérych nastapity prze-
mieszczenia mas skalnych; zrzucanie zyl przez
okreslone zespoly spgkan itp.). Terminy: speka-
nie, cios, nieciaglosé¢, dysjunkcja, zostaly w niniej-
szej pracy uzyte zamiennie.

Dla uzupelnienia tych obserwacji sporzadzo-
no diagramy konturowe spgkan ze wszystkich
badanych grup. odstonigé traktowanych jako do-
meny. NaloZono na nie diagramy punktowe okre-
slajace przestrzenna orientacj¢ stwierdzonych
zyt (fig. 3). Nie korzystano z diagraméw zbior-
czych obejmujacych wigkszy obszar, ktore mogly-
by w efekcie dawaé obraz interferencyjny, pow-
staly z nakladania si¢ na siebie wielu zespolow
spekan wystgpujacych:w roznych punktach tere-
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nu (Teisseyre 1971). Terminy: spgkania regional-
ne i lokalne, przyjeto w znaczeniu podanym w
pracach Mierzejewskiego (1973, 1977). Pierwszy z
nich zostal uzyty przez autoré6w do okreslenia
dwu zespotéw niemal pionowo zorientowanych
spekan o przebiegu NW-SE lub NNW-SSE i
NE-SW, penetratywnych zaréwno w stosunku
do granitoidowego masywu, jak i skal jego pot-
nocnej ostony. Na diagramach konturowych (fig.
3) system ciosu regionalnego reprezentowany jest
przez maksima 1 i II (ewentualnie maksima I, 1la
i IIb). Wszystkie inne nieciaglo$ci w odrdznieniu
od wyzej omdwionych okreslone zostaly jako
spekania lokalne. Przy ustalaniu ich nastgpstwa
stosowano zasadg¢ superpozycji mezostruktural-
nej, wedlug ktorej mlodsze z nich zaburzaja
orientacje, zrzucaja, przesuwaja badz przecinaja
rozne elementy form starszych. Pomiary planarne
podane w tekscie pracy oraz na rysunkach i
diagramach zaprezentowane zostaly w wersji
dwuczlonowe;.

Przeprowadzone obserwacje  uzupelniono
krotkimi opisami samych skal zylowych. Starano
si¢ okresli¢ pewne cechy strukturalno-teksturalne
oraz sklad mineralny charakterystyczny dla po-
szczegblnych generacji zyl. Jak si¢ wydaje, kryte-
ria te — z powodu znacznego zréznicowania tych
utwor6w nawet w ramach poszczegdlnych ich

—— 1

[ ] —® °

generacji — nie maja wigkszego znaczenia. Po-
dobnie mylace okazalo si¢ kryterium orientacji
poszczegdlnych utwordéw zylowych, poniewaz zy-
ly réznych generacji bardzo czgsto wykazuja
identyczna pozycje przestrzenna. Pewne prawid-
lowosci w tym wzglgdzie zauwazalne sa dopiero
w skali bardziej generalnej, obejmujacej cale ge-
neracje utwordéw zytowych.

GENERACJA 1

Do generacji tej zaliczono zyly oraz apofizy
granitoidow wyst¢pujace tylko w skatach ostony i
biorace swdj poczatek w strefie kontaktowej ma-
sywu Karkonoszy z hornfelsami. Nie maja one
przediuzenia w glab intruzji. Mozna je uwazac za
utwory synintruzywne (Zaba 1979). Apofizy oraz
zyly granitoidow Karkonoszy pojawiaja si¢ czg-
sto w skalach hornfelsowych pasma Szklarskiej
Porgby. Szczegédlnie bogata w nie (fig. 4) jest
wschodnia czg$¢ pasma (Cloos 1925; Oberc 1965;
Zaba 1979, 1984). Wigkszo$¢ apofiz ma niewielkie
rozmiary, lecz cz¢$¢ z nich odznacza si¢ znaczna
miazszoscia (dziesiatki metréw) 1 rozciagloscia
(setki metrow). W obrazie intersekcyjnym uklada-
ja si¢ one najczesciej zgodnie z biegiem po-
wierzchni foliacji w hornfelsach (fig. 3). Duzych
rozmiaréw apofizy (fig. 4) zostaly tez stwierdzone

e

Fig. 4. Przekroje geologiczne przez wschodnia cz¢$¢ pasma

tupkowego Szklarskiej Porgby, a — okolice Zakretu Smierci,

b — Mniszy Las (wg Zaby 1979). I — hornfelsy; 2 -

amfibolity; 3 — granitoidy karkonoskie; 4 — uskoki; A-E —
sztolnie

®_0 ¢ & 0 0 0 06 0 4 0 00 o
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Geological cross-sections through eastern part of the Szklar-

ska Poreba Schist Belt, a — Zakret Smierci region, b —

Mniszy Las region (according to Zaba 1979). I — hornfelses;

2 — amphibolites; 3 — Karkonosze granitoids; 4 — faults;
A-E — adits
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w wielu sztolniach poszukiwawczych usytuowa-
nych w obrebie granitoidow i hornfelsow w oko-
licach Zakretu Smierci i Mniszego Lasu (Zaba
1979, 1984; Kanasiewicz 1984).

Przykladem typowej apofizy jest ,zyla grani-
towa” miazszosci do 50 cm i dlugosct okoto 9 m
znajdujaca si¢ w obrebie skalki hornfelsowej wy-
stepujacej w centralnej cze¢sci gory Zwalisko (fig.
5). Kontakt granitu z otaczajaca skala jest ostry i
latwy do przesledzenia. Apofiza zalega w przybli-
zeniu pionowo (bieg W-E). W gornej czg¢sci od-

Fig. 5. Gora Zwalisko. Apofiza granitoidowa wewnatrz horn-
felsow. I — granitoidy; 2 — pokladowe zylki sekrecyjnego

kwarcu w hornfelsach; 3 — hornfelsy; 4 — powierzchnie
wazniejszych sp¢kan; 5 — orientacja powierzchni kontaktu
granitoidow z hornfelsami; 6 — orientacja spekan; 7 —

orientacja foliacji w hornfelsach

Mt Zwalisko. Granitoid apophyse within hornfelses. I —
granitoids; 2 — horizohtal veinlets of secretional quartz in
hornfelses; 3 — hornfelses; 4 — major joint planes; 5 —
orientation of the granitoid-hornfels contact surface; 6 —
orientation of joints; 7 — orientation of foliation in hornfelses

9 Geologia Sudetica 25/1-2

sloniecia lokalnie zmienia orientacj¢ i na prze-
strzeni okolo 2,5 m zalega pologo zapadajac na
péinoc. Jej pozycja w gornym odcinku nawiazuje
do zespolu spekan lokalnych (fig. 3.1, max. III).
Orientacja przestrzenna dysjunkcji lokalnych (fig.
3.1, max. III i IV) jest taka sama, jak spgkan
wystepujacych wewnatrz apofizy. Wydaje sig, iz
juz po czeSciowym wpasowaniu si¢ apofizy w
zespot lokalnych dysjunkcji spgkania te ulegly —
w wyniku dalszego naporu intruzji — odnowie-
niu, zaznaczajac si¢ tez (bez zmian orientacji)
wewnatrz skonsolidowanych skal granitoidowych
budujacych apofize. Przyklad podobnego zjawi-
ska znalez¢ mozna w pracy Balka (1937), opisuja-
cego utwory zylowe z wewnetrznymi nieciaglos$-
ciami nawiazujacymi swa orientacja (rownolegly-
mi) do powierzchni kontaktu zyl ze skalami ota-
czajacymi. Apofiza zbudowana jest z pegmatytoi-
dalnego granitoidu zlozonego glownie ze skaleni i

Fig. 6. Kozie Skaly. Kontakt aplogranitéw z hornfelsami. ag
— aplogranity; h — hornfelsy

Kozie Skaly. Hornfelses at contact with aplogranites. ag —
aplogranites; # — hornfelses

Fig. 7. Szkic przedstawiajacy pozycj¢ strukturalna apofiz gra-
nitoidowych w obrebie hornfelsow pasma lupkowego Szklar-
skiej Poreby. I — hornfelsy; 2 — granitoidy
Sketch showing structural position of the granitoid apophyses
within hornfelses of the Szklarska Porgba Schist Belt. I —
hornfelses; 2 — granitoids
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kwarcu oraz podrzgdnie z biotytu. Skala ta w
trakcie wietrzenia rozpada si¢ na bloczki o za-
okraglonych narozach. Podobne cechy budowy
wykazuje tez apofiza odslaniajaca si¢ w obrebie
izolowanej skaltki hornfelsowej w rejonie Zakretu
Smierci. Jej miazszo$¢ nie przekracza 30 cm.

Wydaje sig, ze fragmentem wigkszej) apofizy sa
wystapienia drobnoziarnistych granitow buduja-
cych szczytowe partie Kozich Skat (fig. 6 1 7).
Zazgbiaja si¢ one z hornfelsami ptytkimi ,,zatoka-
mi”, a ich kontakt jest ostry. Aplogranity zbudo-
wane sa tu glownie ze skaleni potasowych (lokal-
nie granofirowo poprzerastanych kwarcem),
kwarcu i podrzednie plagioklazéw (oligoklaz), w
niewielkich ilosciach wystepuje w nich tez musko-
wit 1 biotyt.

Fragment apofizy o niewielkiej miazszosci za-
znacza si¢ ponadto w jednym z luznych glazow,
lezacym u podnoza hornfelsowych skalek buduja-
cych szczytowa parti¢ gory Zwalisko (fig. 8). Za-
rowno apofiza, zbudowana z drobnoziarnistego
granitu, jak i otaczajace ja hornfelsy przeciete sa
cienka i wyraznie od nich pézniejsza zyla aplito-
wa o grubosci okolo 10 cm.

Niewielka czg$¢ granitoidéow odslaniajacych
si¢ w dolnych partiach niektérych skalek hornfel-

Fig. 8. Gora Zwalisko. Drobna apofiza granitoidowa we-

wnatrz hornfelsow. I — aplity; 2 — granitoidy; 3 — poklado-

we Zylki sekrecyjnego kwarcu w hornfelsach; 4 — hornfelsy; 5
— powierzchnie spgkan

Mt Zwalisko. Small granitoid apophyse within hornfelses. I

— aplites; 2 — granitoids; 3 — horizontal veinlets of secre-

tional quartz in hornfelses; 4 — hornfelses; 5 — joint planes

sowych moze prawdopodobnie stanowié stropo-
we, wyzej wysklepione partie samej intruzji (fig. 9
i 10). Jednoznaczne okreslenie ich pozycji struk-
turalnej przy obecnym stopniu rozpoznania tere-
nu jest niekiedy trudne lub wrgcz niemozliwe.
Fragment elewacji stropu plutonu Karkonoszy
odstania si¢ prawdopodobnie w obrgbie Zbojec-
kich Skal. Zalegajace tam w spagu hornfelsowych
skalek granitoidy charakteryzuja si¢ wyjatkowo
duza pionowa zmiennoscia struktur i tekstur oraz
W nieco mniejszym stopniu zré6znicowaniem skla-
du mineralnego (Borkowska 1966; Zaba 1979,
1984). Podobna zmiennoscia odznaczaja si¢ tez gra-

Fig. 9. Mniszy Las. Kontakt granitoidow z hornfelsami. 1 —
granit pegmatytowy ze smugami biotytowymi; 2 — aplogra-
nit; 3 — granit pegmatytowy:; 4 — szliry aplitowe; 5 —
hornfelsy
Mniszy Las. Contact of the granitoids with hornfelses. I —
pegmatitic granite with biotite streaks; 2 — aplogranite: 3 —
pegmatitic granite; 4 — aplite schlieren; 5 — hornfelses

Fig. 10. Mniszy Las. Utwory zylowe trzeciej generacji na
kontakcie granitoidéw z hornfelsami (wg Zaby 1984). u —
aplit ze strefami pegmatytowymi; b — pegmatyt; g — grani-
toidy; h — hornfelsy; 305/45 — orientacja utwordéw zylowych
Mniszy Las. Vein rocks of the third generation at contact of
the granitoids with hornfelses (according to Zaba 1984). ¢ —
aplite with pegmatitic zones; b — pegmatite; g — granitoids;
h — hornfelses; 305/45 — orientation of vein rocks
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nitoidy odslaniajace sie fragmentarycznie wsrod
hornfelsow w Mniszym Lesie (fig. 9). Wystepu-
ja w nich jasnorézowawe, afanitowe szliry apli-
towe charakteryzujace si¢ nieostrymi granicami
oraz migzszoscia nie przekraczajaca 5 cm. Szliry
te, zorientowane rownolegle do powierzchni kon-
taktu, w pewnych miejscach sa porozrywane lub
nieco zafaldowane. Duza zmienno$¢ strukturalno-
-teksturalna granitoidow, budujacych czes¢ apofiz
oraz przystropowe partie, tlumaczona jest przez
Kanasiewicza (1984) w tym rejonie lokalna meta-
somatoza, zachodzaca w obrebie niektérych ele-
wacji stropu plutonu, ktore spelnialy tu rolg pu-
fapek bardziej lotnych skladnikow.

GENERACJIA 11

Do drugiej generacji zaliczono wylacznie
utwory pegmatytowe spotykane sporadycznie w
hornfelsach pasma lupkowego Szklarskiej Pore-
by. Stwierdzone zostaly tylko dwie zyly tego ty-
pu: w obrebie skalek znajdujacych si¢ w poblizu
Zawalidrogi (fig. 11) oraz na podilnocno-wschod-
nim stoku Czarnej Gory.

Miazszos¢ zyl pegmatytow tej generacji waha
si¢ od 10 do 35 cm. Omawiane utwory zalegaja
niezgodnie w obrebie hornfelsow wykorzystujac
niemal wylacznie zespoly pologich spgkan lokal-
nych. Orientacja przestrzenna pegmatytu, wyste-
pujacego w srodkowej czesci sciany zbudowanej z
hornfelséw znajdujacej si¢ na polnocno-wschod-
nim zboczu Czarnej Gory, nawiazuje do przebie-
gu lokalnych spgkan ciosowych (fig. 3.6, max. IV).
Réwniez zgodnie z lokalnymi spgkaniami (fig. 3.2,
max. III) zorientowana jest zyla pegmatytowa
odsltaniajaca si¢ w rejonie Zawalidrogi (fig. 11).
Gruboziarnisty pegmatyt przecinany jest tu przez
zyle aplitowa zaliczona przez autorow do trzeciej
generacji. Zyla ta wychodzi z bardziej miazszego,
pologo zalegajacego ciala aplitowo-pegmatytowe-
g0, znajdujacego si¢ w spagowej partii skalki.
Nalezy doda¢, ze zyla aplitowa wypelnila spgka-
nie, wzdluz ktérego pegmatyt II generacji ulegl
przemieszczeniu o okolo 6 cm. Przesunigcie mas
skalnych nastapito tu juz po powstaniu tego peg-
matytu, lecz jeszcze przed wtargnigciem w spgka-
nie zyly aplitowej (generacja III).

Zjawisko zrzucania jednych zespolow spgkan
lokalnych przez drugie obserwowane jest na ba-
danym terenie stosunkowo czgsto. Mozna przy-
puszczaé, iz przemieszczenia wzdluz wezesniej ist-
niejacych zespolow ciosu mogly by¢ wywolane
skierowanymi do géry naciskami intrudujacego
plutonu.

o ——

T

. ]
Fig. 11, Zawalidroga. Zyly aplitowe ze strefami pegmatytowy-
mi (generacja III) przecinaja pegmatyt (generacja II). I —
aplity ze strefami pegmatytowymi (generacja I1I); 2 — pegma-
tyt (generacja II); 3 — hornfelsy; 4 — gruz skalny; 5 —
orientacja zyt
Zawalidroga. Aplite dikes with pegmatitic zones (third genera-
tion) cut the pegmatite vein (second generation). I — aplites
with pegmatitic zones (third generation); 2 — pegmatite (se-
cond generation); 3 — hornfelses; 4 — weatherings; 5 —
oricntation of veins

Omawiany pegmatyt (generacja 1I), przecina-
jacy hornfelsowa skalke Zawalidrogi, zbudowany
jest przewaznie z duzych, wydluzonych ziarn
kwarcu zorientowanych prostopadle do po-
wierzchni kontaktu z hornfelsami. Pomigdzy
kwarcem wystepuja gdzieniegdzie jasnozolte kse-
nomorficzne skalenie. Charakterystyczne ulozenie
kwarcu w tej skale wykazuje, iz wzrastal on w
warunkach tensyjnych. Bardzo podobna budowg
odznacza si¢ tez pegmatyt widoczny w $rodkowej
czesci hornfelsowej sciany znajdujacej si¢ na pol-
nocno-wschodnim stoku Czarnej Gory (por. Za-
ba 1979, pl. VIII, fot. 2). W brzeznych jego
partiach  wystgpuja  kilkunastocentymetrowej
miazszosci strefy zbudowane z wydluzonych ziarn
kwarcu, ktore ulozone sa — podobnie jak w
przypadku wyzej opisanej zyly — prostopadle do
powierzchni kontaktu z otaczajacymi hornfelsa-
mi. Od tych ostatnich strefy kwarcowe oddzielo-
ne sa cienkimi warstwami aplitowymi. Centralne
partie tej zyly zbudowane sa ze skaleni (pertyt
mikroklinowy i podrzednie oligoklaz) i kwarcu
oraz wystepujacych w niewielkich ilo§ciach mu-
skowitu i biotytu. W obrebie skaleni potasowych
spotykane sa w tej strefie typowe przerosty gra-
nofirowe.

GENERACJA 111

Do generacji trzeciej zaliczono skaly aplito-
wo-pegmatytowe, wystepujace w postaci zyl za-
rowno w obregbie granitoidow karkonoskich, jak
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tez wérod skal tworzacych ich pdtnocna ostone.
Mozna je zaliczy¢ do utworéw postintruzywnych
(Zaba 1979). Skaly tej generacji wystepuja w tere-
nie wyjatkowo czesto. Ich bardziej lub mniej
szczegOlowe charakterystyki mineralogiczno-petro-
graficzne znalazly si¢ w opracowaniach wielu
autoréw (m. in. Berg 1923, 1941; Gajda 1960a, b;
Borkowska 1966; Puziewicz 1984), znacznie mniej
uwagi natomiast po§wiecono ich pozycji struktu-
ralnej (Mierzejewski 1966, 1973, 1985; Zaba 1979,
1984).

Zyly omawianej generacji charakteryzuja sie
bardzo rdéznorodna rozciaglo$cia oraz miazszos-
cia. W sporadycznych wypadkach — szczegdlnie
na obszarze granitoidow — daja si¢ Sledzi¢ nawet
na odcinkach kilkuset metréw. Ich miazszos¢ wa-
ha si¢ w szerokich granicach od kilku mm do
ponad 2 m. Do najliczniejszych naleza zyly o
grubosci okoto 10-15 cm. Wérdéd hornfelsow pot-
nocnej oslony masywu Karkonoszy poza zylami
grubymi — jak i o $redniej miazszosci — spoty-
kane sa tez liczne zylki, ktérych grubos¢ waha sie
w granicach kilku mm. Miazszo$¢ zyl wystepuja-
cych wsrdéd waryscyjskich granitoidow: rzadko
jest mniejsza od 8 cm. Granice omawianych u-
tworow ze skalami otaczajacymi sg ostre; w horn-
felsach niemal zawsze przecinaja one niezgodnie
powierzchnie foliacji.

Skaly zylowe zaliczone do trzeciej generacji
charakteryzuja si¢ bardzo wyrazna zmienno$cia

strukturalno-teksturalna, a niekiedy tez petrogra-
ficzna. NajczeScie] sa one reprezentowane przez
utwory aplitowo-pegmatytowe. Taka budowa
charakteryzuja si¢ zazwyczaj zyly bardziej migz-
sze (fig. 12). Wérdéd dominujacej aplitowej masy
wystepuja w nich strefy (od jednej do kilku) o
wyksztalceniu pegmatytowym. Niekiedy maja one
charakter soczew. Ich miazszo$¢ zazwyczaj nie
przekracza 25 cm. Strefy pegmatytowe moga
znajdowa¢ si¢ w marginalnych (przystropowych i
przyspagowych) partiach zyl lub ciagna si¢ w ich
centralnych cze$ciach (fig. 12 i 13). Nadaja one
skale wyraznie kierunkowa teksture. Niezbyt gru-
be (4-6 cm) strefy pegmatytowe wystepuja tez w
srodkowych partiach zyt o $redniej miazszosci
(10-20 cm), a w utworach, ktérych grubos¢ nie
przekracza 10 cm, gniazda pegmatytowe koncen-
truja si¢ w zgrubieniach 2yl (fig. 13) oraz w
miejscach ich rozdwajania si¢ lub krzyzowania.
Zyly cienkie o miazszoéci mniejszej od 5 cm
charakteryzuja si¢ zazwyczaj jednorodna aplito-
wa lub rzadziej pegmatytowa budowa. Sporady-
cznie zdarzaja si¢ tez zyly zbudowane w catosci z
pegmatytu o miazszoSci dochodzacej nawet do

T

Fig. 12. Zawalidroga. Zyla aplitowa ze strefami pegmatytowy-
mi (generacja III). 7 — aplit; 2 — pegmatyt; 3 — partie
skaleniowe; 4 — skupienia muskowitu i turmalinu; 5 —
gniazda biotytu; 6 — pokladowe zylki sekrecyjnego kwarcu w
hornfelsach; 7 — hornfelsy
Zawalidroga. Aplite vein with pegmatitic zones (third genera-
tion). 1 — aplite; 2 — pegmatite; 3 — feldspar zones; 4 —
muscovite-tourmaline zones; 5 — biotite nests; 6 — horizon-
tal veinlets of secretional quartz in hornfelses; 7 — hornfelses

Fig. 13. Go6ra Zwalisko. Drobna zyla aplitowa ze strefami
pegmatytowymi (generacja III) w obrebie hornfelséw. 7 —
aplit; 2 — strefy pegmatytowe; 3 — pokladowe zylki sekre-
cyjnego kwarcu w hornfelsach; 4 — hornfelsy; 5 — orientacja

zyly
Mt Zwalisko. Small aplite vein with pegmatitic zones (third
generation) within hornfelses. I — aplite; 2 — pegmatitic

zones; 3 — horizontal veinlets of secretional quartz in horn-
felses; 4 — hornfelses; 5 — orientation of vein
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2 m (np. Kozie Skaly, Mniszy Las, fig. 10b,
kamieniolomy granitu). Typowe utwory aplitowo-
pegmatytowe zaliczone do trzeciej generacji zbu-
dowane sa glownie ze skaleni (mikroklin i -w
mniejszej ilo$cr oligoklaz) i kwarcu, podrzednie z
tyszczyk 6w tworzacych smugi, gniazda, a niekie-
dy ciagle, réwnolegle do granic zyt strefy. Spora-
dycznie wystgpuja tez pojedyncze stupki turmali-
nu lub jeszcze rzadziej andaluzytu, ktérych dlu-
gos¢ dochodzi czasami do kilku centymetrow.
W obrebie skat ostony utwory zylowe trzeciej
generac)i wykorzystuja zazwyczaj jeden lub kilka
zespotow spekan lokalnych, wykazujac tym sa-
mym znaczne zrdznicowanie swej przestrzennej
orientacji. Ich Scisty zwiazek ze spgkaniami lokal-
nymi jest dobrze widoczny zaré6wno w natural-
nych odstonieciach terenowych (fig. 14 i 15), jak i
na diagramach (fig. 3.1, max. III i IV; fig. 3.2,
max. IIT i IV; fig. 3.3, max. III, IV i V; fig. 34,
max. III, IV, V, VI i VIII; fig. 3.5, max. IIL, IV i
V; fig. 3.6, max. III i IV; fig. 3.7, max. III i IV;
fig. 3.8, max. III, IV, Vi VI; fig. 3.9, max. III, IV
i V). Tylko niewielka czgsé zyl nie nawiazuje (nie
wykorzystuje) do obecnie istniejacych spegkan. Sa
to zazwyczaj cienkie, krotkie (szybko wyklinowu-
jace sie wérdd hornfelséw) odgatezienia od bar-

Fig. 14, Zawalidroga. Utwory zylowe trzeciej generacji wyko-
rzystuja dwa zespoly spgkan lokalnych. I — aplity; 2 —
strefy pegmatytowe; 3 — hornfelsy; 4 — orientacja utworéw
zylowych
Zawalidroga. Vein rocks of the third generation make use of
two local joint complexes. ] — aplites; 2 — pegmatitic zones;
3 — hornfelses; 4 — orientation of vein rocks

Fig. 15. Péinocno-wschodni stok Czarnej Gory. Utwory zylo-

we trzeciej generacji w obrebie hornfelséw. I — zyly aplitowe

ze strefami pegmatytowymi (generacja 11I); 2 — hornfelsy; 3
— orientacja utworéw zylowych

NE slope of the Mt Czarna Géra. Vein rocks of the third

generation within hornfelses. I — aplite veins with pegmatitic

zones (third generation); 2 — hornfelses; 3 — orientation of
vein rocks

dziej miazszych utworéw aplitowo-pegmatyto-
wych wykorzystujacych spekania lokalne (fig. 15).
Niekiedy zdarza sig, ze od glownej zyly, nie zwia-
zanej z zadnym z istniejacych dzi§ zespotow spe-
kan, odchodza cienkie odnogi nawiazujace orien-
tacja do ktoregos z zespolow ciosu lokalnego.
Czesto poszczegdlne zyly charakteryzuja si¢ bar-
dzo zmienna orientacja przestrzenng i wykorzy-

HUL
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Fig. 16. Zbodjeckie Skaly. Utwory zylowe trzeciej generacji
przecigte spekaniem regionalnym. I — aplity; 2 — strefy
pegmatytowe; 3 — hornfelsy; 4 — powierzchnia spekania
regionalnego; 5 — orientacja spgkania i utworéw zylowych
Zbdjeckie Skaly. Vein rocks of the third generation cut by
regional joint. I — aplites; 2 — pegmatitic zones; 3 —
hornfelses; 4 — regional joint plane; 5 — orientation of joint
plane and vein rocks
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stuja na ,trasie swojego przebiegu” kilka réznie
zorientowanych zespoléow spekan lokalnych (fig.
16).

Szczegotowe obserwacje terenowe wykazaly,
ze krzyzujace sie zyly trzeciej generacji nawzajem
sie¢ nie przecinaja. Powstaly one w wyniku jedno-
czesnego wypelnienia réznie zorientowanych ze-
spotow spekan lokalnych i tworza skomplikowa-
ny system rownowiekowych utwordéw zylowych
(fig. 14 1 15).

W wielu naturalnych odslonigciach, wystgpu-
jacych w obrebie Zbojeckich Skal (fig. 16), Ko-
zich Skal i na Wysokim Kamieniu (fig. 17, b),
mozna obserwowaé utwory zylowe trzeciej gene-
racji przecinane lub nawet nieznacznie przemie-
szczane przez spgkania systemu regionalnego (Q i
S sensu Cloos 1925). Gléwny system spgkan NE-
SW oraz NNW-SSE (lub NW-SE), uwidaczniaja-
cy si¢ w granitoidach i w ich ostonie (Zaba 1979),
zaliczony jest przez Mierzejewskiego (1973) do
spekan $cinajacych powstalych w wyniku naci-
skow idacych od polnocy. Nalezy podkreslic, ze
w ani jednym przypadku nie stwierdzono zyt
trzeciej generacji wykorzystujacych tak powszech-
ny na badanym terenie cios regionalny.

Orientacja przestrzenna utworéw zylowych
trzeciej generacji, wystgpujacych w obrebie pasma

U

Fig. 17. Wysoki Kamien. Zyla aplitowa (generacja 1V) zwigk-
sza swoja miazszo$¢ tworzac zatoki wewnatrz szczeliny speka-
nia regionalnego. /| — aplit (generacja IV); 2 — aplit ze
strefami pegmatytowymi (generacja III); 3 — hornfelsy; 4 —
powierzchnia spekania regionalnego; 5 — orientacja spekania
1 utworéw Zylowych
Wysoki Kamien. Aplite vein (fourth generation) extends its
thickness forming rock sinuses within regional joint crack. I
— aplite (fourth generation); 2 — aplite with pegmatitic zones
(third generation); 3 — hornfelses; 4 — regional joint plane; 5
— orientation of joint plane. and vein rocks

tupkowego Szklarskiej Porgby, jak i granitoidow
Karkonoszy w bezposrednie)j strefie kontaktowe;,
jest bardzo podobna (Zaba 1979, 1984). Zjawisko
przechodzenia zyl z granitow w hornfelsy mozna
obserwowaé na terenie Mniszego Lasu. Tam tez
w jednym z odstonie¢ stwierdzono dwie zylty trze-
ciej generacji przecinajace granitoidy i wyzejlegle
hornfelsy (fig. 10). Oba utwory zylowe, reprezen-
towane przez aplit zawierajacy strefy pegmatyto-
we (fig. 10, a) oraz pegmatyt (fig. 10, b), wykorzy-
stuja spekania lokalne (fig. 3.9, max. IV i V).
Rowniez i tu powstaly one jeszcze przed utworze-
niem si¢ ciosu regionalnego.

Zyly trzeciej generacji, wystepujace w obrebie
masywu Karkonoszy, niemal zawsze charaktery-
zuja si¢ pologim lub nawet horyzontalnym zale-
ganiem. Podobna orientacja odznaczaja sie wyro-
znione przez Cloosa (1925) spekania plaskie — L
(fawicowe) (fig. 3.10, max. V; fig. 3.11, max. III i
IV; fig. 3.12, max. III). Wymieniony autor dys-
junkcje te wiazal z procesem kurczenia si¢ styg-
nacego plutonu oraz uwazal, iz sa one milodsze
od spekan poprzecznych Q. Wedlug Oberca
(1970) 1 J. Szalamachy (1972) plaskie spekania
maja charakter odprezeniowy i wyraznie nawia-
zuja do morfologii terenu. Wydaje si¢, ze oma-
wiane tu utwory zylowe trzeciej generacji, poza
swa przestrzenna orientacja, nie maja nic wspol-
nego z tak pojmowanymi spegkaniami plaskimi.
Jak wykazuja obserwacje terenowe, sa one star-
sze, a nie mlodsze od dysjunkcji regionalnych Q i
S. Najbardziej prawdopodobny wydaje si¢ poglad
Mierzejewskiego (1966, 1973, 1985), ktory wiaze,
zalegajace pologo w obrgbie granitoidow, aplity z
posrednim etapem ewolugji plutonu karkonoskie-
g0, majacym miejsce miedzy faza plynigcia mag-
my a jej catkowita konsolidacja. Maja tego do-
wodzi¢ zafaldowania zyl aplitowych, ktore wed-
lug cytowanego autora wtargnely w spekania
kontrakcyjne powstale wskutek kurczenia si¢
stygnacej intruzn. Mozliwos¢ istnienia tego typu
pologich lub horyzontalnych sp¢ckan w magmo-
wych plutonach stwierdzona zostala juz przez
Balka (1937).

GENERACJA 1V

Utwory zylowe czwartej, najmlodszej genera-
¢ji wystepuja zarbwno w obrebie granitoidowego
masywu Karkonoszy, jak tez w skatach jego oslo-
ny. Zaliczono je do utworéw postintruzywnych
(Zaba 1979). Sa one znacznie rzadziej spotykane
niz opisywane juz aplity i pegmatyty trzeciej ge-
neracji. Reprezentowane sa niemal wylacznie



POZYCJA STRUKTURALNA WARYSCYJSKICH UTWOROW 2YLOWYCH 71

przez aplity wykorzystujace — poza lokalnymi
rowniez spgkania regionalne. Dlugos¢ zyl tej ge-
neracji, obserwowanych w obrgbie granitoidow,
osiaga kilkadziesiat metrow, a ich migzszos¢ wa-
ha si¢ od kilku centymetréw do okolo p6l metra.
Grubo$é aplitéw, wystepujacych w obregbie horn-
felséw, jest najczeSciej mniejsza. Daje si¢ tu za-
uwazy¢ pewna prawidiowo$¢ polegajaca na tym,
ze zyly wypelniajace spgkania o kierunkach NE-
SW charakteryzuja si¢ zazwyczaj wigksza miaz-
szo$cig niz aplity wykorzystujace szczeliny cioso-
we NW-SE. Grubos¢ tych ostatnich nie przekra-
cza 10-12 cm.

Omawiane aplity sa zazwyczaj skalami jasno-
z6ltymi lub jasnorézowymi, odznaczajacymi si¢
réwno- i drobnoziarnistymi strukturami oraz
bezladnymi teksturami. Sporadycznie — w przy-
padku znacznej miazszosci tych utworéw — w ich
$rodkowe) czesci moga pojawié si¢ strefy wzbo-
gacone w kwarc lub cienkie szliry pegmatyto-
we. Aplity zbudowane sa glownie ze skalenia
potasowego (mikroklin), plagioklazu (oligoklaz) i
kwarcu, podrze¢dnie z tyszczykow, wsrod ktorych
wyraznie przewaza jasna mika.

Zwiazek zyl aplitowych ze stromymi lub pio-
nowymi dysjunkcjami NE-SW (Q) i NNW-SSE
lub NW-SE (S) stwierdzony zostal juz przez
Cloosa (1925), Berga (1922, 1923, 1941), a nast¢p-

nie potwierdzony w pracach nowszych (m.in.
Teisseyre et al. 1957, Borkowska 1966; Mierze-
jewski 1973, 1977, 1985). Wiekszo$¢ zyt aplito-
wych wystepujacych w obrgbie granitéw wypelnia
spgkania poprzeczne Q, ktéore wedlug Cloosa
(1922b, 1925) byly najdogodniejszymi drogami
migracji utwordéw zylowych (fig. 3.10, max. I; fig.
3.11, max. I; fig. 3.12, max. Ia i Ib). Roéwniez
wsrod hornfelséw przewazajaca liczba stwierdzo-
nych zyl aplitowych czwartej generacji zwiazana
jest ze spgkaniami o przebiegu NE-SW, a dy-
sjunkcje NW-SE i NNW-SSE wykorzystywane
sa przez nie znacznie rzadziej (fig. 3.1, max. I; fig.
3.3, max. I; fig. 3.4, max. I; fig. 3.6, max I; fig. 3.7,
max. I 1 II; fig. 3.8, max. I i II; fig. 3.9, max. D).

Chociaz wewnatrz granitoidéw karkonoskich
omawiane aplity wypelniaja spgkania regionalne
charakteryzujace si¢ pionowym lub. prawie piono-
wym zaleganiem i regularnym prostolinijnym
przebiegiem, to zyly tej samej generacji wystgpu-
jace w obrebie hornfelséw cechuja si¢ znacznym
zrdéZnicowaniem orientacji przestrzenne). Aplity
wykorzystaly wszystkie mozliwe drogi ekspansji
w silnie spekanych skalach ostony. Wtargnely
one zaréwno w spegkania regionalne, jak tez w
starsze od nich zespoly ciosu lokalnego, tworzac
niekiedy skomplikowang sie¢. Drobne aplity o
miazszosci do 15 ¢m zostaly stwierdzone miedzy

e
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Fig. 18. Wysoki Kamien. Aplity (generacja IV) przecinaja zyle aplitowa ze strefami pegmatytowymi (generacja III). I — aplity
(generacja 1V); 2 — kwarc zylowy; 3 — aplity ze strefami pegmatytowymi (generacja III); 4 — hornfelsy; 5 — orientacja
utwordw zylowych; 6 — kierunki wzglednych przemieszczen mas skalnych
Wysoki Kamien. Aplites (fourth generation) cut the aplite vein with pegmatitic zones (third generation). I — aplites (fourth
generation); 2 — vein quartz; 3 — aplites with pegmatitic zones (third generation); 4 — hornfelses; 5 — orientation of vein
rocks; 6 — relative directions of rock shifts



72

NORBERT CIESLINSKI, JERZY ZABA

innymi w obrebie hornfelséw na szczycie Wyso-
kiego Kamienia (fig. 18). Orientacja niektorych z
nich — podobnie jak zyl trzeciej generacji — nie
nawiazuje do Zzadnych stwierdzonych zespolow

Fig. 19. Wysoki Kamien. Zyla aplitowa (generacja IV)
czgsciowo wykorzystuje spekanie regionalne. 1 — aplit;
2 — hornfelsy; 3 — powierzchnia spekania regionalnego;
4 - orientacja spekania i utworéw zylowych; 5 — kierunki
wzglednego przemieszczenia mas skalnych
Wysoki Kamieni. Aplite vein (fourth generation) partly makes
use of regional joint. I — aplite; 2 — hornfelses; 3 —
regional joint plane; 4 — orientation of joint plane and vein
rocks; 5 — relative directions of rock shift

spekan. System rozgaleziajacych sig, rownowieko-
wych zyl czwartej generacji, wypelniajacych tu
zaréwno spekania regionalne (fig. 3.3, max. I), jak
tez lokalne (fig. 3.3, max. III), przecina utwory
zylowe generacji trzecie;j.

Czegs¢ zyt czwarte) generac)i wykorzystuje
glownie spgkania lokalne, regionalne natomiast
wypetnia tylko na niewielkich odcinkach (fig. 17 i
19). Lokalna niedrozno$¢ tych ostatnich zwiazana
jest prawdopodobnie z ich $cinajacym charakte-
rem (fig. 20b). W pewnych miejscach dochodzito
do niewielkich przemieszczen mas skalnych,
gtownie wzdluz powierzchni ciosu poprzecznego
Q. Przemieszczenia te mialy prawdopodobnie
miejsce podczas tworzenia si¢ spekan podluznych
S (Price 1966), uwazanych za nieco mlodsze od
poprzecznych Q (Cloos 1925). W wielu odstonig-
ciach terenowych — w tym tez na Wysokim
Kamieniu (fig. 18 i 19) — widaé wyraznie, Ze
przemieszczenia, zachodzace wzdluz powierzchni
spekan poprzecznych Q o przebiegu NE-SW,
mialy miejsce jeszcze przed wypelnieniem ich
przez utwory zylowe czwartej generacji. Wydaje
si¢, ze wypelnily one spekania regionalne jednora-
Zowo W czasie tworzenia si¢ lub tez po powstaniu
spekan podluznych S o przebiegu NNW-SSE lub
NW-SE, wzdluz ktérych rowniez moglo dojs¢ do
niewielkich przemieszczei powodujacych ich
zamknigcie (fig. 17).

WNIOSKI I DYSKUSJA

Badania pozycji strukturalnej oraz charakteru
utworéw zylowych wystepujacych w podinocne;j
strefie kontaktowej granitoidowego masywu Kar-
konoszy w okolicach Szklarskiej Porgby pozwoli-
ly na wydzielenie czterech generacji zyl genety-
cznie zwiazanych z waryscyjska intruzja (fig. 20).

Fig. 20. Klasyfikacja spekan ze wzgledu na skladowe wzgled-
nego przemieszczenia mas skalnych (wg Dennisa 1972; Hobb-
sa et al. 1976). a — spekanie tensyjne; b — spekanie $cinaja-
ce; ¢ — spekanie $cinajace z ograniczonym prostopadiym
przesuni¢ciem, czyli ,spekanie ekstensyjne ukosne”
Classification of joints by displacement (according to Dennis
1972; Hobbs et al. 1976). a — extension joint; b — shear
joint; ¢ — shear joint with finite normal displacement, alter-
natively classed as an “oblique extension joint”

Dwie pierwsze generacje zaliczone zostaly do
utworéw synintruzywnych, trzecia i czwarta do
postintruzywnych (Zaba 1979).

Wedlug podzialu genetycznego (Hobbs et al.
1976) ogromna wigkszos¢ tych utworéw ma cha-
rakter zyl z rozszerzania (fig. 2la, b, ¢}. Do
wyjatkow naleza niektore apofizy i zyly granitoi-
dowe pierwszej generacji, ktére zaliczono do zyt
nie rozszerzajacych si¢ (Hobbs et al. 1976) (fig. 21
d, e, f).

Pierwsza generacj¢ utworow zylowych repre-
zentuja granitoidowe apofizy i drobne zyly, beda-
ce odgalezieniami magmowej intruzji (fig. 4-8,22).
Wystepuja one tylko w strefie egzokontaktowej
intruzji, tnac niezgodnie powierzchnie foliacji w
hornfelsach. Czgs¢ z tych form w pewnym stop-
niu dopasowuje si¢ do niektdrych zespoldw spe-
kan lokalnych (fig. 5). W wielu miejscach utwory
te przecinane sa przez zyly generacji mlodszych
(fig. 8). Apofizy charakteryzuja si¢ wyjatkowo
duzg zmiennoscia struktur i tekstur, niekiedy tez
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Fig. 21. Kryteria rozpoznawania zyl z rozszerzania (powigk-
szajgcych si¢ objgtoSciowo) od nierozszerzajacych sie (wg
Hobbsa er al. 1976). A — zyly z rozszerzania: « — przystajace
do siebie Sciany spgkania; b — struktury grzebieniowe wew-
ngtrz utworu zylowego, obecno$¢ druz i pustek: ¢ — rozerwa-
ne starsze spgkania lub elementy wewnetrznej tekstury skat
otaczajacych $wiadczace o rozszerzeniu si¢ szczeliny; B —
zyly nie rozszerzajace si¢: d — zyla zwieksza swoja miazszosé
na kontakcie z utworami nieodpornymi na trawienie chemi-
czne; ¢ — chemicznie odporny utwér ciagnie si¢ poprzez zyle;
S — nierozerwane starsze spekania lub elementy wewnetrznej
tekstury skat otaczajacych
Criteria for recognition of dilational and nondilational veins
(according to Hobbs er al. 1976). A — dilational veins: « —
matching walls; b — comb structure with vugs within rock
vein; ¢ — early planar structures offset; B — nondilational
veins: d — vein widens in chemically favorable layers; ¢ —
chemically resistant layers continuous across vein; f — early
planar structures not offset

zroznicowaniem sktadu mineralnego (fig. 9). Wia-
zane jest to migdzy innymi z ich lokalng metaso-
matoza (Kanasiewicz 1984).

Do drugiej generacji zaliczono utwory zylowe
obserwowane tylko w dwu miejscach w obrebie
metamorficznej ostony granitoidéw Karkonoszy
(fig. 11, 22). Zalegaja one potogo lub niemal
horyzontalnie i sa przecinane przez zyly trzeciej
generacji. Zyly te sa przemieszczane wzdtuz dys-
lokacji, wykorzystanych pdzniej przez utwory
trzeciej generacji. Zyty drugiej generacji zbudowa-
ne sa przewaznie z wydluzonych ziarn kwarcu,
utozonych prostopadle do powierzchni stropu i
spagu. Wskazuje to na tensyjne warunki powsta-
nia tych zyl. Prawdopodobnie wykorzystaty one
lokalne, potogo zorientowane spekania i szczeliny
rozwierajace si¢ w miejscach, w ktoérych stropowa
ostona masywu pograzata si¢ w intrudujacej mag-
mie. Zyly te zaliczono do utworéw synintruzyw-
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nych (Zaba 1979). Nie stwierdzono ich w obrebie
granitoidow.

Trzecia generacja utworow zylowych repre-
zentowana jest przez aplity 1 pegmatyty, wyko-
rzystujace w skatach ostony tylko lokalne zespoty
ciosu (fig. 10, 14, 15, 16, 22). Czgsto sa one
przecinane przez poZniejsze spgkania regionalne
(fig. 16 i 17b), a sporadycznie przez zyly aplitowe
czwartej generacji (fig. 18). Niekiedy wzdluz po-
wierzchni spekan regionalnych (gléwnie Q) sa
one nieznacznie zdyslokowane. Wystgpuja zarow-
no w granitoidach karkonoskich, jak tez w ska-
tach ostony. Zaliczone sa do utworéw postintru-
zywnych (Zaba 1979). W obrebie hornfelsow cha-
rakteryzuja si¢ znaczng zmienno$cia orientacji
przestrzennej (fig. 14 i 15). W granitoidach zyty
tej generacji zalegaja najczgsciej potogo, ich gene-
z¢ Mierzejewski (1966, 1973, 1985) wiaze z po-
$rednim etapem ewolucji plutonu Karkonoszy,
ktéry nastgpit migdzy faza plynigcia magmy a jej
catkowita konsolidacja. Miaty tam one wypelnié
sp¢kania kontrakcyjne.

Zyly trzeciej generacji charakteryzuja si¢ duza
zmiennoscig struktur i tekstur, a miejscami tez
sktadu mineralnego (fig. 12 i 13). Wedlug wielu
autoréw utwory te mialy byé poczatkowo repre-
zentowane tylko przez aplity, a strefy pegmatyto-
we utworzyly si¢ w nich wtornie droga rekrystali-
zacji w warunkach pneumatolitycznych pod
wplywem oddzialywania roztworéw hydrotermal-
nych (m. in. Kozlowski 1978; Madalinska 1983).
Odmiennego zdania jest Puziewicz (1984), ktéry
na podstawie badan zyly aplitowej ze strefami
pegmatytowymi znajdujacej si¢ wérdd hornfelsow
na poéinocno-wschodnim stoku Czarnej Géry (fig.
15) uwaza, ze skala ta powstala z magmy sklada-
jacej si¢ z faz stalych i stopu krzemianowego.
Migracja wody i potasu w stopie miata doprowa-
dzi¢ do utworzenia si¢ stref ptynnych, z ktérych
wyksztalcity si¢ szliry pegmatytowe, pozostala
cze$¢ magmy wykrystalizowata w postaci aplitu.

Zyty czwartej generacji rowniez zaliczono do
utworéw postintruzywnych (Zaba 1979). Wyste-
puja one w obrgbie -granitoidow Karkonoszy
oraz skal ich péinocnej ostony (fig. 17, 18, 19, 22).
Reprezentowane sa niemal wylacznie przez aplity.
W granitach wykorzystuja one spgkania regional-
ne, w hornfelsach natomiast oprocz ciosu regio-
nalnego wyzyskuja réwniez zespoty spgkan lokal-
nych, czym przypominaja orientacje zyl trzeciej
generacji. Znane sa nieliczne miejsca, w ktérych
utwory czwartej generacji przecinajg zyly aplito-
we ze strefami pegmatytowymi nalezgce do trze-
ciej generacji (fig. 18). Omawiane utwory tworzg
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niekiedy skomplikowane systemy rozgal¢ziaja-
cych si¢ zyl. Miejscami maja one charakter typo-
wo kratowy (fig. 18). Wedlug Fischera (1968)
rozw9j "zyl aplitowych, wypelniajacych kratowy
system spekan w granodiorytach Bawarii, uwa-
runkowany byl powstaniem spgkan odcigzenio-
wych lub tez znacznym ci$nieniem (naporem)

magmy. Podobne systemy zyl ultramaficznych
opisuja tez Sturt er al. (1980).

Utwory trzeciej i czwartej generacji wykorzy-
staly wszelkie mozliwe — istniejace w okresie ich
powstania — drogi ekspansji, tworzac dwa
skomplikowane, nakladajace si¢ na siebie systemy
zyt (fig. 14, 15, 18, 22).

——r——
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Fig. 22. Schematyczny blokdiagram przedstawiajycy nastgpstwo utwordw zylowych w obrebie pasma tupkowego Szklarskiej

Porgby. 1 — aplity (generacja IV); 2 — aplity ze strefami pegmatytowymi i pegmatyty (generacja III); 3 — pegmatyty

(generacja II); 4 — apofizy granitoidowe (generacja I); 5 — hornfelsy; 6 — powierzchnie spegkan regionalnych; 7 —
powierzchnie spgkan lokalnych

Sketch showing sequence of the rock veins within Szklarska Porgba Schist Belt. I — aplites (fourth generation); 2 — aplites
with pegmatitic zones and pegmatites (third generation); 3 — pegmatites (second generation); 4 — granitoid apophyses (first
generation); 5 — hornfelses; 6 — regional joint planes; 7 — local joint planes

Obserwowane na calym badanym obszarze
niewielkie, lecz liczne przemieszczenia mas skal-
nych, wystepujace wzdluz spekan lokalnych (fig.
11 i 18), zostaly najprawdopodobniej spowodo-
wane naciskami intrudujacej masy granitoidowe;.
Powodowaly one odnowienie si¢ i aktywizacj¢
starszych dysjunkcji, jak tez powstanie licznych
nowych, czestokro¢ nasladujacych dawne kierun-
ki. Napor intruzji byl przyczyna ciaglych ruchéw,
zachodzacych wzdluz istniejacych w tym okresie
powierzchni ciosu. Ponadto wiele szczelin zostato
otwartych, co w duzej mierze ulatwito wypelnie-
nie ich przez utwory zylowe. Wydaje sig, ze naj-
wigksze nasilenie naciskéw zwiazanych z podno-
szeniem sie stropu intruzji mialo miejsce jeszcze
przed wtargnieciem w spekania lokalne zyl trze-
ciej generacji (fig. 11). Odnowione oraz powstaja-
ce pod wptywem intrudujacej magmy spekania
lokalne mialy rézny charakter (fig. 20). Skaly

zylowe wykorzystaly glownie spgkania tensyjne i
§cinajace z tzw. ograniczonym prostopadlym
przesunigciem (Hobbs er al. 1976), okreslane tez
mianem ukos$nych spekan ekstensyinych (Dennis
1972) (fig. 20a, ¢). Natomiast znacznie gorszymi
drogami rozprzestrzeniania sie tych utworow by-
ly spekania $cinajace (fig. 20b). Powstanie tak
licznie reprezentowanych utwordw trzeciej gene-
racji bylo s$ciSle zwiazane z intruzywna dzialal-
noscia glebszych, niezakrzeplych partii intruzji.
O istnieniu w glebi plutonu mobilnej jeszcze
magmy $wiadczg tez zafaldowania wyst¢pujacych
w obrebie granitoidéw zyl aplitowych (Mierze-
jewski 1966, 1973, 1985).

W pewnych rejonach, zlokalizowanych w
obrebie skal ostony (Wysoki Kamien, wschodnia
cze$¢ pasma tupkowego Szklarskiej Poreby), u-
twory zylowe wystepuja szczegolnie obficie, w in-
nych natomiast spotykane sg sporadycznie lub w



POZYCJA STRUKTURALNA WARYSCYJSKICH UTWOROW ZYLOWYCH 75

ogole nie sa notowane. Wydaje sie, ze najwiecej
zyt koncentruje si¢ gléwnie nad wybrzuszeniami i
kopulami intruzji — tam gdzie naprezenia osiag-
nely maksymalne wartosci.  Podobne zaleznosci
stwierdzono tez miedzy innymi w pdinocnej Nor-
wegii w oslonie plutonu Nordre Bumandsfjord
(Sturt er al. 1980).

Maloskalowe przemieszczenia mas skalnych
na badanym terenie wystepuja tez wzdluz regio-
nalnych spekan poprzecznych Q o biegu NE-SW
(fig. 18 i 19). Zachodzily one najprawdopodobniej
w trakcie ruchéw S$cinajacych, towarzyszacych
powstawaniu nieco miodszego regionalnego ciosu
podluznego S o przebiegu NNW-SSE lub NW-
SE (Price 1966). W tym okresie moglo tez dojs¢
do ponownych przemieszczen scinajacych, wyko-
rzystujacych powierzchnie wczesniejszych spekan
lokalnych. Przemieszczenia te mogly spowodowa¢é
zamknigcie niektorych szczelin ciosowych, powo-

dujac ich catkowita lub tez czgSciowa niedroznosé
(fig. 19).

Nalezy wspomnieé, ze geneza spgkan regio-
nalnych Q i S jest réznie pojmowana. Wedlug
klasycznych pogladéow Cloosa (1925) dysjunkcje
poprzeczne Q sa réwnolegle do kierunku nacisku
dzialajacego z zewnatrz i powstaly na skutek
stressu tensyjnego. Pojawily si¢ one w swiezo
zastyglych, géornych masach intruzji w czasie, gdy
jej wnetrze bylo jeszcze w stanie plynnym. Ich
wachlarzowaty uklad przestrzenny wykazuje, iz
powstaly w skonsolidowanej, gérnej partii intruz-
ji oraz w skalach ostony pod wplywem parcia ku
gorze ciagle jeszcze ptynnego jadra intruzji. Dys-
junkcje te sa najczesciej wykorzystywane przez
skaly zylowe. Spekania podiuzne S sa rownolegle
do struktur fluidalnych, ktore by¢ moze ulatwily
ich powstawanie.

Wedlug Price a (1966) dysjunkcje poprzeczne

Tabela 1. Korelacja utwordw zylowych wyrdznionych w poélnocnej strefie kontaktowej granitow z pasmem tupkowym
Szklarskiej Porgby z obserwacjami innych autoréw dokonanymi w centralnej cz¢$ci masywu Karkonoszy

Centralna cz¢$¢ masywu Karkonoszy

Strefa polnocnego kontaktu masywu Karkonoszy

Cloos (1922b, 1925) Teisseyre et al. (1957)

Mierzejewski
(1973, 1977, 1985)

Zaba

(1979, 1984) autorzy pracy

Zyly aplitowe i peg-
matytowe wypelnia-

aplity wystgpujace w
postaci cienkich pro-

jace spekania po- | stych zyl wypelniajacych | gionalne
przeczne (Q), podiu- | szczeliny tektoniczne

zne (S), plaskie szcze- | w granicie juz zupelnie

liny boczne i spgka- | zakrzeplym

nia diagonalne

zyly aplitowe wypel-
niajace spgkania re-

generacja IV — aplity wypelnia-
jace szczeliny ciosu regionalnego
(obszar masywu Karkonoszy), spe-
kania regionalne i lokalne (obszar
pasma tupkowego Szklarskiej Po-
zyly zaliczone | reby)
do  struktur

aplity ze strefami peg-
matytowe wypelnia- | matytowymi wyst¢puja-
jace spekania plaskie | ce w postaci zawieszo-
(L) nych odcigtych zyl, po-
wstatych w etapie poma-
gmowym

Zyly aplitowe i peg-
niajace

wane)

zyly aplitowe wypel-
spekania
kontrakcyjne (zafal-
dowane i niezafaldo-

postintruzyw-
nych generacja III — aplity ze strefami
pegmatytowymi, pegmatyty zale-
gajace pologo (obszar masywu
Karkonoszy), wypelniajace spgka-
nia lokalne (obszar pasma lupko-

wego Szklarskiej Porgby)

aplity tworzace pnie
i gniazda (nieco opdz-
nione w konsolidagji lo-
kalne segregacje wzbo-
gacone w skladniki lot-
ne)

aplity szlirowo przemie-
szane z granitem glow-
nym (prawie réwnoczes-
ne w konsolidacji z glo-
wna masa intruzji)

generacja Il — pegmatyty (kwar-
cowe, kwarcowo-skaleniowe) wy-
pelniajace na obszarze pasma tup-
kowego Szklarskiej Porgby pologie
szczeliny tensyjne

generacja I —apofizy granitoi-
dowe, zyly granitoidowe oraz wy-
stepujace w nich gniazda pegmaty-
tow i szliry aplitowe

zyly zaliczone
do  struktur
synintruzyw-
nych
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Q rowniez maja charakter tensyjny. Powstaja one
w plutonie, ktorego zewnegtrzne partie ulegly juz
skonsolidowaniu. Sa one rezultatem zroznicowa-
nego ruchu magmy i jej tarcia o $ciany intruzji.
Spekania podiuzne S tworza si¢ prawdopodobnie
w wyniku tensji, wywolanej ozigbianiem si¢ masy
plutonu przy jednoczesnym dalszym jego lateral-
nym rozszerzaniu sie.

Mierzejewski (1973, 1985) uwaza, ze oba ze-
spoty ciosu regionalnego naleza do spekan $cina-
jacych powstalych w wyniku naciskow idacych z
poinocy.

W obrebie granitoidow w bliskim sasiedztwie
kontaktu z hornfelsami spotykane sa niekiedy
pochylo zalegajace zyly aplitow, zapadajace pod
é$rednimi katami w kierunku jadra plutonu (Zaba
1979, fig. 11). Sa to bez watpienia utwory zylowe
czwartej generacji. Mogly one wypetni¢ tzw. pla-
skie szczeliny boczne, ktore utworzyly si¢ wedlug
Cloosa (1925) w warunkach podobnych, jak spe-
kania Q, w okresie wedrowki czgSciowo zakrzep-
lego plutonu ku gorze. Mozna réwniez przyjac,
ze wykorzystaly one spekania powstale w wyniku
silnych (przewazajacych), lateralnych naciskow 1n-
truzji, kiedy gorna partia plutonu byla juz prawie
sztywna, co uniemozliwilo jego dalsze rozszerza-
nie si¢ (ptynigcie) ku gorze (Castro 1984). Utwory
te moga mie¢ wiec charakter zyt koncentrycznych
wypelniajacych spekania ekstensyjne ze $cinania.

Interesujacy problem stanow: szybkos¢ pow-
stawania skal zylowych. Byl on migdzy innymi
analizowany modelowo przez Shawa (1965), kto-
ry obliczyt czas tworzenia si¢ zyt o skladzie grani-
tu pod ci$nieniem wynoszacym okoto 1000 ba-

row. Okazuje sig, iz czas ekspansji zyly w otwarta
szczeling o miazszosct 1 m i szerokosci 10 km na
odleglo§¢ 100 m jest mierzony w sekundach, a
czas tworzenia si¢ zyly (rOGwniez w otwartej szcze-
linie) o tej samej diugosci i szerokosci, lecz o
miazszosci tylko 1 ¢cm trwa okoto 1 roku. Oczy-
wiscie czas powstawania utwordow zylowych, kto-
re same torowaly sobie droge oraz otwieraly
spekania skalne, bedzie znacznie dluzszy. Jednak
w poréwnaniu z szybko$cia podnoszenia si¢ in-
truzji, oceniana przez réznych autoréw od 0,01
cm na rok do okolo 5 cm na rok (m. in. Matsu-
da, Uyeda 1971; Norton, Knight 1977; Popow
1977; Marsh, Kantha 1978), okresy tworzenia si¢
zyl stanowia niezwykle krotkie epizody.

Opisane cztery generacje waryscyjskich utwo-
row zylowych w strefie kontaktowe)j intruzji (fig.
22) nalezy traktowac jako wariant minimum,
Mozna si¢ spodziewad, iz dalsze, bardziej szcze-
gotowe badania moga przyczyni¢ sie¢ do wyrdz-
nienia wigkszej liczby generacji utworéw zylo-
wych. Rozni autorzy sygnalizuja w swych pra-
cach utwory zylowe, ktorych w badanej strefie
nie stwierdzono lub nie udalo si¢ okresli¢ ich
pozycji strukturalnej z powodu braku odstonieé
in situ. Dotyczy to na przyklad zyl lamprofirow,
ktore uwazane sa zgodnie przez wigkszo$¢ auto-
row za utwory najmlodsze. Dotychczas nie zosta-
lo wyjasnione, czy tworza one jedna generacje,
czy — co jest bardziej prawdopodobne — kilka

W tabeli 1 dokonano proby korelacji utwo-
row zylowych wyroznionych w potnocnej strefie
kontaktowej masywu Karkonoszy z obserwacja-
mi innych autorow.
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SUMMARY

ABSTRACT. Four generations of vein rocks genetically related to the
Variscean granitic intrusion have been distingushed within granitoids and hornfel-
ses that occur in the northern contact zone between the Karkonosze massif and
the Szklarska Porgba Schist Belt. The first gencration is represented by apophyses
of granitoids and dikes restricted to the cxocontact of the intrusion. Quartz and
quartz-feldspar veins that fill moderately diping or horizontal joints and tensional
fractures belong to the second generation. The third generation consists of aplites
and pegmatites that make use only of local joints. They occur in the Karkonosze
gruanitoids as well as in the wall-rocks. They arc related to the intermediate stage

of the pluton evolution. Veins of the fourth generation also occur within granitoids
and wall-rocks. They consist almost exclusively of aplites that fill both local and
regional joints. Moreover, they form a complicated, tartan-like pattern in the
hornfelses. The veins are related to the late stage of the pluton evolution when its
marginal parts were solid whereas still-liquid magma was preserved in the central
part. First and second generations arc thought to be synintrusive, whereas third
and fourth generations are postintrusive. Most of these veins formed in the
tensional environment.

INTRODUCTION

Variety ofi vein rocks, mainly aplites and pegmatites,
genetically related to the Karkonosze granitoids occur in the
northern contact zone between the Karkonosze massif and
the Izera metamorphic belt. Numerous petrographic and mi-
neralogical studies have been devoted to these rocks since the
late XIX century (Websky 1865: Klockmann 1882; Jung 1885;
Milch 1897, 1904; Berg 1923; Nowakowski 1956; Gajda
1960a, b; Borkowska 1966; Koztowski 1978; Karwowski et al.
1983; Madalinska 1983; Nowakowski, Kozlowski 1983; Wio-
dyka et al. 1983; Puziewicz 1984). Outcrops of the vein rocks
have been marked in many detail maps of the Karkonosze
block (e.g. Berg 1922, 1941; Zimmermann 1937; J. Szalama-
cha 1972). Relatively less attention has been paid to orienta-
tions of the vein rocks (Berg 1922, 1923, 1926, 1941; Cloos
1925; Teisseyre et al. 1957; Mierzejewski 1966, 1973, 1977,
1985; Zaba 1979, 1984).

In this paper an attempt is made to determine both, the
structural position and generations of the Variscan vein
rocks (mainly aplites and pegmatites).

The investigated area, located in the Izera Mts (Western
Sudetes) covers the contact zone ofi the Karkonosze massif
with the Szklarska Poreba schist Belt (the Izera metamorphic
belt) (Fig. 1). The Szklarska Poreba Schist Belt consists chiefly

of cordierite-andalusite hornfelses and andalusite-cordierite
hornfelses (Borkowska 1966) that formed due to thermal
metamorphism of the Proterozoic schists at the contact with
the Variscan granitoids intrusion (the Asturian phase) (Pe-
trascheck 1938; Oberc 1961). Fine-grained augen gneisses and
amphibolites occur within the hornfelses (Fig. 3).

The southern contact of the Szklarska Porgba Schist Belt
with the Karkonosze massif is intrusive (eg. Oberc 1965:
Zaba 1979). The roof of the pluton dips moderately north-
ward under rocks of the Szklarska Porgba Schist Belt (Oberc
1965; Zaba 1979). The Karkonosze granitoids are of palinge-
netic origin (Borkowska 1966). They consist predominantly of
monzonite granite (Borkowska 1959) that form three main
varietes: central granites, range granites and granophyric gra-
nites (Borkowska 1966). Southern part of the investigated area
is occupied by the central granites. Close to the contact zone
leucocratic, pegmatitic, and aploidal varietes have been recor-
ded. These varietes also form isolated occurrences within
hornfelses. Aplites and pegmatites are abundant in the area.
Moreover, dikes of lamprophyre, younger than aplites and
pegmatites occur in the schist belt (Teisseyre et al. 1957;
Borkowska 1966; Zaba 1979).

GENERATIONS OF THE VEIN ROCKS

Four generations of the vein rocks genetically related to
the Variscan intrusion have been recognized. Observations
were made on the both sides of the contact between the
Karkonosze massif and Szklarska Porgba Schist Belt inclu-

ding ten groups of outcrops in the Wysoki Grzbiet and three
granite quarries (Figs. 2 and 3). To determine generations of
the vein rocks their structural position as well as structural
position of all joints that occur in the given area were detaily
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studied. Orientations of veins and joints were compared care-
fully pointing out to the relationships between them. To
complete these observations contour diagrams of the joints
have been made for all outcrops investigated considered here
as domains. Point diagrams of the veins orientations have
been overlaped on the contour diagrams (Fig. 3). The vein
rocks have also been briefly described.

FIRST GENERATION

First generation of the vein rocks is represented by
apophyses and dikes (Figs. 4-8). They may be considered as
synintrusive rocks (Zaba 1979). Their occurrrence is restricted
only to the exocontact of the intrusion where they truncate
foliation in hornfelses. Granitoids apophyses are particularly
abundant in the eastern part of the Schist Belt (Cloos 1925;
Oberc 1965; Zaba 1979, 1984) (Fig. 4). Although the apophy-
ses are usually small, bodies of tenths meters thick and
hundreths meters long can also be found. Some of these rocks
fill local joints (Fig. 5, Fig. 3.1, max. III). The apophyses are
frequently cut by dikes of younger generations (Fig. 8). The
apophyses consist of aploidal or pegmatitic granite. Aplite
schlieren with diffusive boundaries occur within the apophyses
(Fig. 9). Great variety of structures, textures, and, sometimes,
mineral composition observed in these rocks is related, among
others, to the local range metasomatosis (Kanasiewicz 1984).

SECOND GENERATION

Second generation includes pegmatites that have been
observed only in two outcrops in metamorphic wall-rocks of
the Karkonosze granitoids (Fig. 11). The pegmatites had been
displaced and then cut by dikes of the third generation. The
second generation pegmatite dikes, 10 to 35 cm thick, are
composed predominantly of elongated quartz grains perpendi-
cular to the dikes boundaries. This suggests tensional stress
during their emplacement. The dikes truncate discordantly
foliation in hornfelses and fill moderately diping local joints
(Fig. 3 max. III, 3.6 max. IV) that presumably formed in those
places where the roof rocks were stoped into the invaded
magma. The dikes are thought to be synintrusive (Zaba 1979).
They have not been recorded from granitoids.

THIRD GENERATION

Third generation of the vein rocks is represented by
numerous aplite-pegmatite dikes and pegmatites that occur
within granitoids as well as in the wall-rocks (Figs. 10, 12-16).
They are postintrusive rocks (Zaba 1979). Their thickness
ranges from a few mm to 2 m. Most abundant are dikes with
thickness of 10-15 cm. Contacts of the dikes are always sharp.

The dikes truncate discordantly foliation in hornfelses. In the
wall-rocks orientations of the dikes vary considerably resul-
ting in a complicated, branched pattern (Figs. 14 and 15)
formed due to filling of differently oriented local fractures
(Fig. 3.1 max. III and 1V, Fig. 3.2 max. III and 1V, Fig. 3.3
max. ITI-V, Fig. 34 max. III-VI and VIII, Fig. 3.5 max. I1I-
V, Fig. 3.6 max. III and IV, Fig. 3.7 max. III and 1V, Fig. 3.8
max. III-VI, Fig. 3.9 max. III-V).

In granitoids these dikes dip moderately (Fig. 3.10 max.
V, Fig. 3.11 max. III and 1V, Fig. 3.12 max. III). According to
Mierzejew ki (1966, 1973, 1985) their origin is related to the
intermediate stage of evolution of the Karkonosze pluton, ie.
between the phase of liquid magma and its entire crystalliza-
tion. They might have filled contractional joints. Within horn-
felses dikes of the third generation are often cut by younger
regional joints (Figs. 16 and 17b) and ocasionally by aplites of
the fourth generation (Fig. 18). Sometimes they are slightly
displaced along the regional joints (Q).

Dikes of the third generation are characterized by a
significant variability of their structures, textures, and, occa-
sionally, mineral composition (Figs. 12 and 13). Numerous
authors have described their mineralogy and petrography (e.g.
Berg 1923, 1941; Gajda 1960a, b; Borkowska 1966; Puziewicz
1984). The dikes consist predominantly of aplite with one or
more pegmatitic zones. Pegmatite dikes occur rarely, e.g. in
the Mniszy Las (Fig. 10b), Kozie Skaly and in the granite
quarries.

FOURTH GENERATION

Dikes of the fourth generation, represented almost entire-
ly by aplites, occur within the Karkonosze granitoids and
their northern metamorphic wall-rocks (Figs. 17-19). They are
believed to be postintrusive rocks (Zaba 1979). The dikes are
less abundant than the third generation dikes. Their thickness
vary from a few centimeters to 0.5 m. Rarely, in thicker dikes,
zones enriched in quartz occur in central parts or thin
pegmatitic schlieren.

Dikes of the fourth generation that occur in granitoids
are associated with NE-SW(Q) and NNW —SSE (S) regional
joints (Cloos 1925; Berg 1922, 1923, 1941: Teisseyre et al.
1957; Borkowska 1966; Mierzejewski 1973, 1977, 1985). Most
of the aplites fill transverse joints (Q) (Fig. 3.10 max. I, Fig.
3.12 max. Ia and Ib). In the wall-rocks the dikes truncate
discordantly foliation of hornfelses and fill both, regional
joints (Fig. 18, Fig. 3.1 max. I, Fig. 3.3 max. I, Fig. 3.4 max. I,
Fig. 3.6 max. I, Fig. 3.7 max. I and II, Fig. 3.8 max. I and II,
Fig. 3.9 max. I) and local joints (Figs. 17-19).

The aplites made use of all possible ways of emplacement
in heavily fractured wall-rocks. They intruded regional joints
as well as older local joints sometimes forming net-like system
of veins (Fig. 18). Some of the fourth generation rocks predo-
minantly fill local joints, only occasionally making use of
regional joints (Figs. 17 and 19).

RESUME

Study on structural position of vein rocks that occur in
the northern contact zone of the Karkonosze granitic massif
in the vicinity of Szklarska Porgba has revealed the presence
of four generations of the veins genetically related to the
Variscan intrusion (Fig. 22). First and second generations

(apophyses, granitic dikes, quartz and quartz-feldspar pegma-
tites) are synintrusive, whereas third (aplite-pegmatite dikes,
pegmatites) and fourth (aplites) are postintrusive (Zaba 1979).

Rocks of the third and fourth generations made use of all
possible ways of emplecement forming two complicated and
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overlaping systems of veins (Figs. 14, 15, 18, and 22). Similar
nets of dikes have been described by Fischer (1968) and Sturt
et al. (1980).

From the genetical .point of view (Hobbs er al. 1976)
most of the dikes are tensional (Fig. 20 a, b, ¢} with few
exceptions, i.e. some apophyses and granite dikes of the first
generation (Fig. 20d, e, f).

Small-scale dislocations of the rocks observed in the
whole area studied along local joints (Figs. 11 and 18) were
most probably caused by invaded magma. That led to the
rejuvenation of old faults as well as formation of numcrous
new faults that frequently copied old orientations (Fig. 5).

It seems probably that the maximum stress acted before
the formation of the third generation vein rocks (Fig. 11).
Rejuvenated and newly formed local joints have different
characteristics (Fig. 20). The vein rocks predominantly fill of
tensional fractures and so-called transversal extensional frac-
tures (Hobbs ¢t al. 1976; Dennis 1972) (Fig. 20a, c).

Origin of numerous dikes of the third generation was
closely related to the nonsolidified portions of magma derived
from the deeper parts of the pluton. Folded aplite dikes of the
third generation are an evidence for the presence of liquid,
mobile magma inside the pluton (Mierzejewski 1966, 1973,
1985).

Short-range displacements of the rocks took place along
regional transversal joints striking NE-SW (Figs. 18 and 19) as
a result of shearing stress related to the formation of slightly
younger regional longitudal joints (S) striking NNW-SSE or
NW-SE (Price 1966). At that time another displacements
might have taken place along earlier local joints. These
displacements resulted in closure of some joint fractures (Figs.
17 and 19).

Close to the contact between granitoids and hornfelses
aplite dikes of fourth generation are sometimes found. They
dip moderately toward the core of the pluton. These aplites
fill horizontal, marginal fractures or fractures that formed due
to lateral stress of the intrusion when the roof was already
rigid, preventing magma emplacement upward (Castro 1984).

The four generations of the vein rocks found in the
contact zone of the intrusion (Fig. 22) by no means exhaust
all possibilities. They may be considered as a minimum
option. For instance, because of lack of outcrops it was not
possible to determine structural position of lamprophyres
apparently younger than aplites and pegmatites.

A correlation of the present authors data on the vein
rocks recognized in the contact zone of the Karkonosze
massif with data of other authors is presented in Table 1.

Translated by Janusz Janeczek

Table 1. Correlation between the present authors data on vein rocks, recognized in the northern contact zone of the granitoids with
the Szklarska Porgba Schist Belt, and data of other authors

Central part of the Karkonosze massif

Northern contact zone of the Karkonosze massif

Cloos (1922b, 1925) Teisseyre et al. (1957)

Mierzejewski
(1973, 1977, 1985)

Zaba

(1979, 1984) present authors

thin, simple aplite dikes
that fill tectonic joints in
granite

Aplite and pegmatite
dikes that fill trans-
versal (Q), longitudal
(S), and diagonal jo-

nal joints

aplite dikes in regio-

fourth generation — aplites
that fill regional joints (the Kar-
konosze massif), regional and local
joints (the Szklarska Poreba Schist

ints and horizontal Belt)
marginal fractures postintrusive
veins
Aplite and pegmatite | hanging dikes of aplites ; aplite dikes in cont- third generation — aplites with
dikes that fill hori- | with pegmatitic zones of | ractional fractures pegmatitic zones, flat-lying pegma-
zontal joints (L) postmagmatic origin (folded and unfol- tites (the Karkonosze massif), that
ded) fill local joints (the Szklarska Pore-
ba Schist Belt)
second generation — pegmati-
tes (quartz and quartz-feldspar) in
moderately diping tensional joints
in the Szklarska Porgba Schist Belt
aplites in_the form of first generation — apophyses
stocks and nests (local of granitoids, dikes of granitoids
segregations enriched in together with pegmatite nests and
volatiles components, synintrusive aplitic schlieren
that crystallized later veins

than the main intrusion)

schlieren aplites in the
central granite (almost
contemporaneous with
the crystallization of the
main intrusion)
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