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STRESZCZENIE. Wystepujace w Gorach Sowich izolo-
wane platy osadoéw dolnokarbonskich wypetniaja oddzielone
od siebie systemem zrebow 1 polzrgbow zapadliska tektoni-
czne. Utwory te nazywane sg kulmem sowiogorskim. Przeja-
wem magmatyzmu gérnokarbonskiego sa niewielkie ciala ryo-
litow i kersantytow, ktore wystepuja zaro6wno wsrod gnejsow,
jak i kulmu sowiogorskiego. Cialom ryolitowym towarzysza
nickiedy skaly piroklastyczne.

Kulm sowiogérski gromadzit si¢ w bardzo specyficznych
warunkach stworzonych przez sztywne, krystaliczne podloze i
zwigzany z tym silnie zaznaczony wplyw tektoniki blokowej.

Blok sowiogorski juz w srodkowym wizenie rozbity byt na
szereg drobniejszych i w pewnym stopniu niezaleznych blo-
kow tektonicznych. przemicszczajacych sie¢ wzgledem siebie w
kierunkach zblizonych do pionowych. Obnizenia tektoniczne,
wypelniane kulmem sowiogoérskim juz od srodkowego wizenu,
przejawialy tendencj¢ do obnizania si¢ wzgledem sasiaduja-
cych czgsci bloku sowiogérskiego. Niezalezne do pewnego
stopnia ruchy poszczegélnych fragmentdéw bloku sowiogor-
skiego sprawily, ze nawet najmiodsze ogniwa kulmu sowio-
gorskiego mogly by¢ skladane w niektorych rejonach bezpo-
$rednio na krystaliczym fundamencie.
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Ruchy te nie wygasly w dolnym karbonie. W rezultacie
magmatyzm gornokarbonski w Gorach Sowich uwarunkowa-
ny jest takze tektonicznie. Ciala ryolitow i kersantytéw usada-
wialy si¢ nieomal zawsze w miejscach krzyzowania si¢ waz-
nych linii tektonicznych lub wzdluz nich, tworzac specyficzny
rodzaj ,spawu”. Z dzialalno$cia magmowa wiaza si¢ prze-
obrazenia stosunkowo niewielkiej strefy skal kulmu sowio-
gorskiego, otaczajacych poszczegélne ciala ryolitowe czy
kersantytowe. Wazne linie tektoniczne wykorzystywane byly
réwniez przez niskohydrotermalne roztwory sodonosne (anal-
cymizacja, albityzacja).

Material detrytyczny wystepujacy w skalach kulmu so-
wiogorskiego pochodzi z trzech glownych zrodel alimentacji.
Jest to:

— material detrytyczny pochodzenia sowiogorskiego,

— material detrytyczny pochodzacy z masywow skal
zasadowych okalajacych od poludnia kre¢ sowiogorska,

— material detrytyczny pochodzenia niesowiogorskiego
(ze skal wchodzacych uprzednio w sklad zmetamorfizowane;j
regionalnie formacji osadowej, stopniem metamorfizmu odpo-
wiadajacej facji zieleficowej).

Najmlodszy zespol kulmu sowiogorskiego zawiera po-
nadto redeponowany material detrytyczny o réznym stopniu

konsolidacji, pochodzacy z formacji osadowej wyksztalconej
w facji kulmu (redeponowane utwory starszych zespoléw kul-
mu sowiogorskiego).

Material detrytyczny pochodzacy z tych gléownych zrédel
zaopatrzenia ulegal w trakcie powstawania kolejnych zespo-
low skalnych mieszaniu, tworzac ,zlozone™ kategorie skal,
badz nie ulegal mieszaniu, tworzac ,proste” kategorie skal.
Najstarszy zespol skalny kulmu sowiogorskiego zbudowany
jest z materialu detrytycznego pochodzenia sowiogoérskiego
lub z materialu pochodzacego z jego bezposredniego sasiedz-
twa (masywy skal zasadowych). W mlodszych zespolach skal-
nych kulmu sowiogorskiego obserwuje si¢ dominujacy udzial
materialu pochodzenia pozasowiogorskiego (zmetamorfizowa-
na regionalnie formacja osadowa) oraz obecnos$¢ redeponowa-
nego materialu detrytycznego pochodzacego z formacji osado-
wej wyksztalconej w facji kulmu.

Przewaznie slaba zwigzlo$¢ skal kulmu sowiogorskiego
odzwierciedla w pewnym przyblizeniu niski stopien ich diage-
nezy. Wskazuje to jednoczesnie, ze skaly te nie byly nigdy
przykryte bardziej migzszym nadkladem oraz Ze nie ulegly
intensywniejszym deformacjom cigglym, ktérym przeciwdzia-
lalo w znacznym stopniu sztywne krystaliczne podloze.

WSTEP

Poszczegdlne fragmenty utwordw dolnokar-
bonskich w Sudetach Srodkowych (depresja
Swiebodzic, depresja $rodsudecka, Gory Sowie,
Gory Bardzkie) nie stanowia jednolite) pokrywy
osadowej (fig. 1). Z powodu rdéznego wyksztalce-
nia osadow (litofacje, biofacje), znacznych wahan
miazszosci oraz obecnosci roznych luk stratygra-
ficznych w niektorych obszarach wystgpowania
znajduja si¢ pelniejsze profile (depresja $srodsudec-
ka, Gory Bardzkie), w innych sa one natomiast
znacznie zredukowane (GoOry Sowie, depresja
Swiebodzic).

W dolnym karbonie dzisiejszy region gorski
kry gnejsowe) byl obnizony w stosunku do przed-
pola (Scupin 1933, 1937). Odwrocenie tych wa-
runk6w mialo nastapi¢ na przelomie paleogenu i
neogenu, kiedy to Sudety wraz z zachodnig cz¢s-
cia kry sowiogorskie) zostaly wydzwignigte
wzdluz sudeckiego uskoku brzeznego wzgledem
swego polnocno-wschodniego przedpola. Wska-
zuje na to brak osadow dolnokarbonskich w
przedgorskiej czgsci kry gnejsowej, ktora jest po-
kryta jedynie nie znanymi w Gorach Sowich
osadami neogenu.

Wystepujace wsrod gnejsow  sowiogorskich
izolowane platy osadow dolnokarbonskich, wy-
petniajace zapadliska tektoniczne, oddzielone od
siebie systemem zrgbow 1 polzrgbow, nazywane sa
kulmem sowiogérskim (Oberc 1949, 1972; H.
Teisseyre 1958; Zakowa 1958, 1960, 1966 a; Za-
kowa, Zak 1962; W. Grocholski 1961, 1967).

Pierwotny zasigg pokrywy dolnokarbonskiej w
Gorach Sowich nie jest znany. Utwory dolnokar-
bonskie wypelniaja 1 pokrywaja przewaznie te
obszary kry sowiogorskiej, ktore sa najnizej poto-
zone (doliny rzek i strumieni).

Z geologicznego punktu widzenia dolnokar-
bonskie utwory Gor Sowich stanowia w Sude-
tach osobliwy przyklad gromadzenia si¢ osadow
na sztywnym krystalicznym fundamencie, z ni-
szczenia ktorego w pewnej czgsci takze zostaly
utworzone. Blokowe ruchy tektoniczne sprzyjaly
powstaniu i utrwaleniu zapadlisk tektonicznych
wypelnionych skalami osadowymi. Warunki takie
sugerujag mozliwos¢ tworzenia si¢ w obszarze kry
sowiogorskiej specyficznych rodzajow skal osado-
wych. Pomimo tego, ich charakterystyka petro-
graficzna nie zostala dotychczas przedstawiona.
Prezentowane opracowanie powinno — przynaj-
mniej w czgsci — wypelni¢ te¢ luke.

Opracowanie to zostalo zrealizowane w ramach wlasnych
prac badawczych Katedry Geochemii, Mineralogii i Petrogra-
fii Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Prace
terenowe wykonano w okresie od 1980 do 1984 roku.

Panu Profesorowi dr. hab. Kazimierzowi Kozlowskiemu,
ktory bardzo zyczliwie ustosunkowal si¢ do podjetych badan i
udzielil wielu cennych rad, jestem winien wdzigcznos¢ i szacu-
nek. Rownie serdeczne podzigkowanie skladam Panu Profeso-
rowi dr. hab. Kazimierzowi Dziedzicowi. Panu Profesorowi dr.
hab. Kazimierzowi Smulikowskiemu dzigkuje za wnikliwe
przeczytanie maszynopisu i cenne uwagi. Bardzo wdzigczny
jestem takze wszystkim tym Kolezankom i Kolegom, ktorzy
przyczynili si¢ do powstania niniejszego opracowania, a zwla-
szcza dr G. Cichon i dr. J. Zabie.
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Fig. 1. Wystgpowanie osadéow dolnokarbonskich w Sudetach Srodkowych (wg Zakowej 1966a, uproszczone). Kulm sowio-
gorski: 1 — z Lubachowa, Michatkowej i Glinna, 2 — z Walimia; 3 —~ z Kamionek, 4 — z Sokolca i Jugowa; 5 — osady
dolnokarboniskie w depresji srodsudeckiej i Gorach Bardzkich; 6 — kulm sowiogdrski
Occurrence of Lower Carboniferous sediments in the Middle Sudeten (after Zakowa 1966a, simplified). The Sowie Mts. kulm: !
— from Lubachéw, Michalkowa and Glinno, 2 — from Walim, 3 — from Kamionki; 4 — from Sokolec and Jugéw; 5 —
Lower Carboniferous sediments of the Middle Sudeten depression and the Bardzkie Mts.; 6 — the Sowie Mts. kulm

CEL, ZAKRES I METODY BADAN

Celem podjetych badan bylo przedstawienie
mozliwie pelnej - charakterystyki petrograficznej
utworow karbonu wystepujacych w Gorach So-
wich (skal osadowych i magmowych). Poznanie
petrografii utworow karbonu Gor Sowich powin-
no umozliwi¢ okreslenie zwiazkéw pomiedzy tek-
tonika blokowa kry sowiogorskiej i rozprzestrze-

nieniem pokrywajacych ja utworéw karbonskich,
a takze rodzajem powstalych skal osadowych.
Jednoczesnie starano si¢ wyjasni¢ przyczyny sto-
sunkowo duzego zrdznicowania litologicznego
kulmu sowiogorskiego (analiza zrodel alimentacyi,
analiza zespolow mineralow cigzkich, analiza zro-
znicowania mikrofacjalnego skal weglanowych).
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W rezultacie uzyskano przestanki do wyjasnienia
pozycji utworéw karbonskich Gor Sowich na tle
utworéw karbonu Sudetow Srodkowych.

Badaniami objgto karbonskie skaly osadowe i
magmowe, ktore wystepuja w sudeckiej czesei kry
sowiogorskiej migdzy Bystrzyca Gorng (na N) i
Przygorzem (na S).

Hos¢ dobrze odstonigtych skal karbonskich w
Gorach Sowich jest niewielka, a obecnos¢ do-
brych odstonig¢ w poszczegélnych ptatach kulmu
sowiogorskiego jest zroznicowana. Zalezy to od
litologii i zwiazanej z nig podatnosci na procesy
wietrzeniowo-erozyjne, zwlaszcza jesli poréwna-
my ja z podatnoscia skal krystalicznych kry so-
wiogorskiej. Nie bez znaczenia sg takze warunki
tektoniczne, w jakich wystepuja osady dolnokar-
bonskie wsrod gnejsow sowiogorskich. Znacznie
korzystniejsza pod tym wzgledem jest sytuacja
ryolitow i kersantytow sowiogorskich. Do obsza-
row, w ktorych osady kulmu sowiogoérskiego od-
slaniaja si¢ stosunkowo dobrze, naleza: okolice
Kamionek, Jugowa, Sokolca, Walimia, Glinna i
Lubachowa. Sa to tez w wigkszosci obszary,
gdzie kulm sowiogdrski ma najpelniejsze wy-
ksztalcenie i mozna proby pochodzace z tych
rejonow traktowac jako reprezentatywne dla pozo-
stalych czesci platow kulmu sowiogorskiego

Autor zebral pelna kolekcj¢ prob skalnych
kulmu sowiogédrskiego i karbonskich skal mag-
mowych. Proby pobierano z naturalnych odsio-
ni¢g¢ i zaniechanych kamienioloméw. Kolekcje
uzupelniano probami pochodzacymi z istnieja-
cych po dzien dzisiejszy wkopow i szybikow
(czgsciowo zapelztych), wykorzystywanych jeszcze
na przelomie lat pigédziesiatych i szeScdziesiatych
przez Zakowa (1960, 1962, 1966) do poszukiwa-
nia fauny i flory, oraz probami pochodzacymi z
nowych, wykonanych obecnie, drobnych wkopow
i rowdéw w obszarach pozbawionych naturalnych
odsloni¢¢. W rezultacie skompletowano liczaca
ponad tysiac okazow kolekcje prob skalnych, z
ktorych w znacznej czgsci wykonano preparaty
do badan mikroskopowych oraz zglady.

W trakcie badan terenowych analizowano:

— stosunki przestrzenne pomigdzy utworami
kulmu sowiogorskiego w calosci, karbonskimi
skalami magmowymi i skalami krystalicznymi
kry sowiogorskiej;

PODLOZE KULMU

Na podstawie obserwacji tektonicznych i petro-
graficznych stwierdzono, ze zrab Gor Sowich
zanurza si¢ w kierunku potudniowo-wschodnim

— stosunki przestrzenne migdzy poszczegol-
nymi zespolami skalnymi kulmu sowiogorskiego
oraz ich rozprzestrzenienie w obszarze kry sowio-
gorskiej;

— powiazanie wystapien karbonskich
magmowych ze strefami dyslokacyjnymi;

— oddzialywanie roztworow hydrotermal-
nych, migrujacych wzdiluz stref dyslokacyjnych,
na sasiadujace z nimi skaly osadowe.

Charakterystyk¢ utworoéw karbonskich Gor
Sowich oparto (oprocz prac wykonanych w od-
stonigciach) glownie na badaniach mikroskopo-
wych, a tam, gdzie bylo to niezbedne, uzupelnia-
no je badaniami rentgenograficznymi, termiczny-
mi, chemicznymi oraz mikroanaliza rentgenow-
ska. Uwzgledniono takze wyniki analizy zespo-
low mineraléw cigzkich. Jakosciowy skiad szkie-
letu ziarnowego utworéw grubookruchowych
ustalano réwniez metoda mikroskopowa (z repre-
zentatywnych okruchow wykonywane byly pre-
paraty mikroskopowe). Wigkszos¢ analiz chemi-
cznych zostala wykonana przez Laboratorium
Chemiczne Katowickiego Przedsi¢biorstwa Geo-
logicznego (interpretacji dokonywatl autor), nato-
miast jakosciowa mikroanaliz¢ rentgenowska rea-
lizowano za pomoca mikroskopu Stereoscan 180,
wyposazonego w uklad do mikroanalizy rentge-
nowskiej typu Link Systems, w Srodowiskowym
Laboratorium Mikroskopii Elektronowej Poli-
techniki Wroclawskiej, przy wspétudziale autora.
Pozostale badania wykonano wykorzystujac
aparatur¢ Instytutu Analizy Surowcow Mineral-
nych Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu. Do
badan termicznych wykorzystywano derywa-
tograf firmy MOM (uzyskiwano DTA, DTG, TG
w atmosferze powietrza, substancja obojetna byl
tlenek glinu). Badania rentgenograficzne przepro-
wadzono metoda dyfraktometryczna na aparacie
Geigerflex firmy Rigaku (przy zastosowaniu ano-
dy miedziowej i pomiarze kata 20 w zakresie od
4 do 55°). W badaniach mikroskopowych postu-
giwano si¢ mikroskopami polaryzacyjnymi: Po-
lam P-113, Amplival i mikroskopem uniwersal-
nym Reichert. Ich dodatkowe wyposazenie (przy-
stawki fotograficzne, stolik integracyjny Eltinor,
stolik uniwersalny Fiodorowa itp.) umozliwito
wykonanie wielu oznaczen, analiz mikrometry-
cznych, mikrofotografii itp.

shal

SOWIOGORSKIEGO

(W. Grocholski 1967). Tendencje takie mialy si¢
zaznaczy¢ jeszcze przed osadzeniem kulmu so-
wiogorskiego. Wskazywalby na to fakt, ze zdecy-
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dowana wigkszos¢ osadow dolnokarbonskich ma
biegi zblizone do kierunku W-E i kierunku NW-
SE, z upadami skierowanymi na S i SW z wyjat-
kiem stref silnie zdyslokowanych przez odnawia-
jace uskoki mlodowaryscyjskie i trzeciorzgdowe.

Obszar bloku gnejsowego Gor Sowich mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze jednostki struktural-
ne: pdinocng 1 poludniowa. Podzial ten znajduje
swoje uzasadnienie juz w opracowaniu Kalkow-
sky'ego (1878), ktory wyrdznit w obszarze Gor
Sowich cztery homogeniczne obszary geologi-
czne: Bystrzycy, Sierpnicy, Wielkiej Sowy 1 Srebr-
nej Gory, stwierdzajac, ze obszar Bystrzycy ce-
chuja kierunki tektoniczne NE-SW, natomiast
pozostale trzy obszary maja struktury o dominu-
jacym kierunku NW-SE. Oberc (1972), podtrzy-
mujac zasadnicza ide¢ podzialu Kalkowsky'ego
(1878), okresla cz¢s¢ potnocng Gor Sowich mia-
nem strefy Bystrzycy, natomiast potudniowa nazy-
wa strefa Wielkiej Sowy. Nieostra granica mi¢dzy
tymi jednostkami przebiegalaby wzdiuz linii ia-
czace] Gluszycg z Pieszycami (jest to linia w
pewnym przyblizeniu rownoleznikowa), czyli
znajdowalaby si¢ nieco bardziej na potudnie niz
proponowal to Kalkowsky (loco cit.). Trzeba do-
daé, ze podzial ten znajduje uzasadnienie w tek-
tonice faldowej bloku gnejsowego Gor Sowich
(Oberc 1972).

W. Grocholski (1967) na podstawie struktu-
ralnej homogenicznosci poszczegolnych blokow
gnejsow sowiogorskich wydziela trzy glowne jed-
nostki strukturalne: pétnocna, srodkowa i potud-
niowa. Skladaja si¢ one z kolei z mniejszych
elementow strukturalnych. Jednostke¢ srodkowa,
ktora ogranicza od poélnocy system dyslokacji
doliny Bystrzycy, a od poludnia dyslokacja Pnia-
ki—Rosciszow,  charakteryzuje, w odrdznieniu od
pozostalych jednostek poéinocnej i potudniowe;,
obecno$¢ zapadlisk tektonicznych, wypelnionych
osadami dolnokarbonskimi oraz rozdzielajacych
je zr¢bow tektonicznych. Nalezy wyraznie pod-
kresli¢, ze juz sam autor tego trojczionowego po-
dziatlu kry sowiogorskiej zauwaza liczne niejedno-
rodnosci w budowie jednostki srodkowej i stwier-
dza jednoznacznie, ze elementy tektoniczne jed-
nostki srodkowej w czgSci polnocno-zachodniej
nawiazuja budowa wewngtrzna do rejonu doliny
Bystrzycy, czyli do jednostki péinocnej, podczas
gdy pozostale, poludniowo-wschodnie czg¢sci jed-
nostki srodkowej zwiagzane sa scisle cechami bu-
dowy wewng¢trzne) z jednostka potudniowa bloku
gnejsowego Gor Sowich.

Na warunki gromadzenia si¢ osadéw dolno-
karboniskich w Gorach Sowich niewatpliwy

wplyw wywierala tektonika blokowa. Wlasnie na
analizie tektoniki blokowej oparty jest trojcztono-
wy podzial bloku Gor Sowich (W. Grocholski
1967). Analizujac jednak rozkiad przestrzenny
poszczegdlnych zespoléow kulmu sowiogorskiego
zauwazamy, ze osady te spoczywaja zarOwno na
strukturze poéinocnej (strefie Bystrzycy), jak i
strukturze poludniowej (strefie Wielkiej Sowy).
Warto przy tym zauwazyé, ze zespoly osadow
dolnokarbonskich mlodsze od poziomu Beyricho-
ceras zachowane sa jedynie na strukturze Wiel-
kiej Sowy, czyli na potudnie od réwnoleznikowej
linii Gluszyca—Pieszyce, wyznaczajacej hipotety-
czna granicg mi¢dzy jednostka polnocng 1 potud-
niowa Oberca (1972). Na pdinoc od tej linii, czyli
na strukturze Bystrzycy, wystgpuja tylko osady
starsze od poziomu Goniatites (analogiczne spo-
strzezenia przytacza juz w 1972 r. Oberc). Wska-
zuje to, ze sedymentacja osadow dolnokarbon-
skich w Goérach Sowich byla pod wplywem czyn-
nikow, ktore nie byly zalezne od tektoniki bloko-
we). Zapewne byly to czynniki zwiazane z bardzo
pierwotnymi rysami budowy geologicznej kry so-
wiogorskiej. Za ich istnieniem przemawia, oparty
na analizie tektoniki faldowej, dwuczlonowy mo-
del podziatlu bloku gnejsowego Gor Sowich. Li-
nia rozdzielajaca oba czlony pokrywataby si¢ w
duzym przyblizeniu z poélnocnym zasiggiem osa-
dow dolnokarboniskich miodszych od poziomu
Beyrichoceras.

Oznaczenie wieku uskokow, z ktorymi w Go-
rach Sowich nie sa zwiazane skaly zylowe, jest
zadaniem niewdzi¢gcznym, a wynik jest przewa-
znie jedynie hipotetyczny. Zastrzezenie to nie do-
tyczy jedynie tych uskokow, w obrgbie ktorych
wystepuja pegmatyty, mylonity, serpentynity itp.,
ktore z duza doza pewnosci wskazuja na ich
przedkarbonskie zalozenia.

Niekiedy za dyslokacje waryscyjskie uwazane
sa te uskoki ograniczajace zapadliska tektoni-
czne, w ktorych zachowaly si¢ osady karbonskie.
Jednak ich geneza jest, jak si¢ zdaje, bardziej
zlozona i1 wiazanie ich powstania z pojedyncza
faza aktywnosci jest mylace i zawodne. Sadzié
nalezy, ze funkcjonowaly one w dluzszych odcin-
kach czasu. Przedkarbonskie zalozenia maja nie-
watpliwie niektore dyslokacje ograniczajace wy-
stapienia kulmu sowiogorskiego o kierunku zbli-
zonym do poludnikowego. Przykladem moze by¢
tutaj strefa dyslokacyjna Rzeczki czy tez dysloka-
cja Pniaki-Rosciszow, gdzie systemy spgkan, rys
slizgowych, kilkakrotne rozwijanie si¢ procesow
hydrotermalnych i zwigzanego z tym okruszco-
wania, obecnos¢ specyficznych cial skalnych (my-
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lonity, serpentynity) wskazuja na dlugotrwaly i
wielofazowy proces rozwoju. Podobne cechy wy-
kazuje rowniez strefa dyslokacyjna poludniowo-
zachodniej krawedzi bloku gnejsowego Gor So-
wich, ktora na niewielkim odcinku oddziela row-
niez kulm sowiogorski z Sokolca i Jugowa od
osadow depresji $rodsudeckiej (W. Grocholski
1961).

W rezultacie nalezy wyraznie podkresli¢, ze
dla rozwazan o podlozu 1 warunkach gromadze-
nia si¢c osadéw dolnokarbonskich w Gérach So-
wich bardzo przydatny jest zaro6wno dwucztono-
wy, jak i tréjczionowy model podzialu bloku Gor
Sowich. Dopiero jednoczesne uwzglednienie
przestanek wynikajacych z tych, niezaleznych do
pewnego stopnia modeli podzialu tektonicznego

Gor Sowich (bo dwuczionowy determinowany
jest glownie tektonika faldowa, a trojczionowy
wynika zasadniczo z tektoniki blokowej), moze
ulatwi¢ zrozumienie i wyjasnienie sytuacji geolo-
gicznej poszczegolnych zespoléw kulmu sowio-
gorskiego.

W sensie litologicznym podloze kulmu sowio-
gorskiego stanowia skaly krystaliczne (najczgsciej
roznego typu gnejsy) identyczne z obserwowany-
mi wspolczesnie w tych czesciach kry sowiogor-
skiej, ktore nie sa przykryte plaszczem skal osa-
dowych. Lokalnie fundament ten moga stanowic
takze niewielkie wystapienia skal zasadowych
(np. w okolicy serpentynitowego ciatla z Kamio-
nek czy w okolicy ciala gabrowego z Sokolca).

POZYCJA GEOLOGICZNA KULMU SOWIOGORSKIEGO

Na potrzeby prezentowanego opracowania
zachowane w zapadliskach tektonicznych posrod
gnejsow sowiogorskich poszczegolne platy osa-
dow dolnokarbonskich wyrozniono jako: kulm z
Lubachowa, Michatkowej i Glinna, kulm z Wali-
mia, kulm z Kamionek oraz kulm z Sokolca i
Jugowa (fig. 1).

Najbardziej wysuni¢tym na poltudnie i jedno-
cze$nie jednym z najwigkszych obszarow wyste-
powania osadow dolnokarbonskich na gnejsach
sowiogorskich jest kulm sowiogorski z Sokolca i
Jugowa (fig. 2). Ciagnie si¢ on pasmem dlugosci
blisko dziesigciu kilometréw od Dalkowa poprzez
Sokolec, Jugéw do Przygorza (z NW na SE)
wzdluz strefy dyslokacji brzeznej potudniowego i
potudniowo-zachodniego kranca bloku Gor So-
wich. W okolicy Jugowa wychodnie kulmu so-
wiogorskiego maja najwicksza szerokosé (okolo
1,2 km), w najwezszych miejscach nie przekracza-
ja natomiast nawet stu metrow (np. na NW od
Przygorza lub na W od Sokolca). W odréznieniu
od pozostatych platéow osadow dolnokarbonskich
w Gorach Sowich obszar ten znajduje si¢ w
strefie, wzdluz ktorej granicza dwie wazne jed-
nostki tektoniczne Sudetéw Srodkowych: kra so-
wiogorska i1 depresja srodsudecka.

Pozostale platy kulmu sowiogoérskiego roz-
mieszczone sag W wewnetrznej czesct bloku gnejso-
wego Gor Sowich. Wychodnie ich sa rowniez
silnie wyciagnigte zgodnie z kierunkiem NW-SE
(fig. 3-5). Kulm sowiogorski z Walimia rozprze-
strzeniony jest miedzy Jugowicami (na NW) i
Rzeczka (na SE), kulm sowiogorski z Lubachowa,
Michatkowej i Glinna wystgpuje w nieco bardziej
skomplikowanej formie zapadliska tektonicznego

miedzy Bojanicami (na NNE) i Glinnem (na
SSE), natomiast wychodnia kulmu sowiogorskie-
go z ‘Kamionek ma ksztalt silnie wydluzonego
trojkata, ktorego najdluzszy bok wytyczaja po-
ludniowe krance Kamionek (na SE) i miejsco-
wos¢ Potoczek (na NW). Dlugos¢ tak wyznaczo-
nych osi poszczegélnych ptatéw kulmu w Gorach
Sowich nie przekracza kilku kilometréow, a szero-
kos¢ ich oscyluje w poblizu jednego kilometra.

Miedzy Jedlinska Kopa (+724,7 m npm)) i
Rosciszowem, w centralnej czesci Gor Sowich,
wystepuja wsrod gnejsow i kulmu sowiogorskiego
stosunkowo niewielkie ciala ryolitow i kersanty-
tow. Ryolitom towarzysza, stwierdzone ostatnio
przez autora, niewielkie wystapienia skal pirokla-
stycznych. Wychodnie ryolitow i kersantytow
tworza pasmo punktowych wystapien o przebie-
gu rownoleznikowym. W sklad tego pasma wcho-
dza skaly rejestrowane w okolicy Jedlinskiej Ko-
py (+724,7 m npm.), a takze nieco na poludnie
od niej oraz w okolicy Walimia, Glinna i Rosci-
szowa. Na poludnie i péilnoc od wspomnianej
strefy wystapienia ryolitow i kersantytow rejes-
trowane sa tylko wzdluz potudniowo-zachodniej
krawedzi bloku Gor Sowich (Gora Koczan k.
Podlesia, Warowna Gora k. Srebrnej Gory) oraz
w okolicy Lubachowa (Gora Przygrodna) i Mi-
chaltkowe;j.

LITOSTRATYGRAFIA KULMU SOWIOGORSKIEGO
W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Informacje o wystgpowaniu utworéw dolno-
karbonskich w Goérach Sowich podawane byly
juz w dziewigtnastym stuleciu (Buch 1839, 1843;
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Fig. 3. Szkic geologiczny kulmu sowiogérskiego z Walimia (wg Grocholskiego 1956, zmienione). I — czwartorzed; 2-3:

gorny karbon, 2 — ryolity i skaly piroklastyczne, 3 — kersantyty; 4-6: dolny karbon (kulm sowiogérski), 4 — zsylifikowane
i skarbonatyzowane piaskowce gabrowe, 5 — zsylifikowane i skarbonatyzowane zlepience gabrowe, 6 — piaskowce i zlepierce
gnejsowe; 7-9: starszy paleozoik 1 proterozoik, 7 — mylonity, 8 — hiperyty, 9 — gnejsy sowiogorskie; 10 — uskoki
stwierdzone; I/ — uskoki przypuszczalne
Geological sketch of the Sowie Mts kulm from Walim (after Grocholski 1956, modified). I — Quaternary; 2-3: Upper
Carboniferous, 2 — rhyolite and pyroclastic rocks, 3 — kersantite; 4-6: Lower Carboniferous (the Sowie Mts. kulm),
4 — silicatizated and carbonatizated gabbro-bearing sandstones, 5 — silicatized and carbonatizated gabbro-bearing conglo-
merates, 6 — gneissic sandstones and conglomerates: 7 9: older Paleozoic and Proterozoic, 7 — mylonites, 8 — hyperites,
9 — the Sowie Mts. gneisses; 10 — faults; Il — hypothetical faults
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Fig. 4. Szkic geologiczny kulmu sowiogorskiego z Kamionek (wg Zakowej, Zaka 1962). I — czwartorzed; 2-4: dolny karbon

(kulm sowiogorski), 2 — zlepierice kwarcowe, 3 — osady ilasto-szaroglazowe, 4 — osadowe brekcje gnejsowe; 5-6: starszy

paleozoik i proterozoik, 5 — serpentynit, 6 — gnejsy sowiogorskie; 7 — uskoki przypuszczalne; 8 — uskoki stwierdzone

Geological sketch of the Sowie Mts. kulm from Kamionki (after Zakowa, Zak 1962). I — Quaternary; 2-4: Lower

Carboniferous (the Sowie Mts. kulm), 2 — quartz conglomerates, 3 — clay-greywacke sediments, 4 — sedimentary gneissic

breccias; 5-6: older Paleozoic and Proterozoic, 5 — serpentinite, 6 — the Sowie Mts. gneisses; 7 — hypothetical faults;
8 — faults

Beyrich 1843; Roemer 1860; Kalkowsky 1878;
Dathe 1882, 1883, 1885; Schutze 1883; Zittel
1887). Zrozumiale jest, ze w poczatkowym okre-
sie cala uwaga badaczy skupiona byla na zagad-
nieniach zwiazanych z pozycja geologiczng tych
utworéw. Szerokie omoéwienie wynikéw badan
prowadzonych nad kulmem sowiogérskim do po-

— Geologia Sud uc XXI/I

czatkow drugiej polowy biezacego stulecia mozna
znalez¢ w pracach Zakowej (1960, 1966), Zakowej
i Zaka (1962) oraz W. Grocholskiego (1967). W
zwiazku z tym autor czuje si¢ zwolniony z obo-
wigzku ich szczegotowego relacjonowania.
Zgodnie z dotychczasowymi pogladami frag-
menty pokrywy dolnokarbonskiej w Gérach So-
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Fig. 5. Szkic geologiczny kulmu sowiogérskiego z Lubachowa, Michalkowej i Glinna (wg Grocholskiego 1956).
I — czwartorzed; 2 — gorny karbon (kersantyt); 3—4: dolny karbon (kulm sowiogérski), 3 — osady ilasto-szaroglazowe
z drobnymi wkladkami weglanowymi, 4 — piaskowce i zlepienice gnejsowe; 5-6: starszy paleozoik i proterozoik, 5 — hiperyty,
6 — gnejsy sowiogérskie; 7 — uskoki stwierdzone; 8 — uskoki przypuszczalne
Geological sketch of the Sowie Mts. kulm from Lubachéw, Michalkowa and Glinno (after Grocholski 1956). I — Quaternary;
2 — Upper Carboniferous (kersantite); 3-4: Lower Carboniferous (the Sowie Mts. kulm), 3 — clay-greywacke sediments with
fine bands of limestone, 4 — gneissic sandstones and conglomerates; 5-6: older Paleozoic and Proterozoic, 5 — hyperites,
6 — the Sowie Mts. gneisses; 7 — faults; 8 — hypothetical faults
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wich reprezentowane sa przez osady obejmujace
poziomy Beyrichoceras i Goniatites (Go,~Gog) Wi-
zenu srodkowego i poZnego, lezace na glgboko
zerodowanej formacji gnejsowej, zlozonej gléwnie
z paragnejsOw i migmatytow oligoklazowo-bioty-
towych, ktéorym towarzysza podrz¢dnie granito-
gnejsy mikroklinowe. Dotychczas osady dolnokar-
boniskie w Gorach Sowich dzielono na trzy wyra-
Znie roznigce si¢ zespoly (tabela 1):

a) najnizszy: brekcji, piaskowcow i zlepien-
cow gnejsowych lub gabrowych;

b) srodkowy: osadow ilasto-szaroglazowych z
wkiadkami zlepiencoéw gabrowych w dolnej czgsci
zespolu, arkoz, wapieni, margli, lupkéw wegli-
stych, brekcji i zlepiencow srodformacyjnych oraz
piaskowcow gnejsowych;

¢) najwyzszy: zlepiencow kwarcowych.

Rozprzestrzenienie poszczegélnych dolnokar-
bonskich zespoléw osadowych w Goérach Sowich
jest bardzo zréznicowane. W Glinnie Zakowa
(1960) stwierdzila wystgpowanie osadow, ktore
okreslita jako seri¢ ilasto-szaroglazowa z arkoza-
mi (okolo 200 m miazszosci). Mialaby ona w
calosci wchodzi¢ w sklad zespotu srodkowego (b)
kulmu sowiogodrskiego. Na szczeg6lna uwage za-
stuguje zwlaszcza opis spagowych warstw tej serii
(loco cut.), ktorej podloza nie zdotano niestety
osiagnac¢ robotami ziemnymi. Autorka dostrzegla
na podstawie obserwacji makroskopowych od-
mienny charakter litologiczny najnizszego, dzie-
wigciometrowego fragmentu profilu litostratygra-
ficznego serii ilasto-szaroglazowej, udostgpnione-
go przekopem II i wyr6znita go jako odcinek A
(loco cit.). Z zamieszczonego opisu wynika, Ze s3
to piaskowce skladajace si¢ z ostrokrawgdzistych
ziarn kwarcu, skaleni i lyszczykéw oraz spoiwa
ilastego bez nawet najmniejszych, chocby slado-
wych ilosci weglandéw. Sa to piaskowce drobno- i
srednioziarniste, a w czgsci spagowe) rOwniez gru-
boziarniste lub nawet zlepiencowate, grubolawi-
cowe. Udziat skaleni w ich szkielecie ziarnowym
jest duzy i niekiedy doréwnuje zawartosci kwar-
cu. Barwa skaly jest zwykle jasna, rézowo-
szarawa. W najwyzZszej czgsci odcinka A napotka-
no kilka drobnych soczewek wapienia ilastego (o
migzszosct kilku centymetrow i dlugosci kilku-
dziesigciu centymetrow) oraz male wapniste
konkrecje, zbudowane z materialu piaszczystego.
Zarowno soczewki wapienia, jak i wapniste
konkrecje sa zabarwione w czgsci zewngtrznej
tlenkami zelaza na rdzawobrunatny kolor. Na
szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze ,w war-
stwach odcinka A nie znaleziono nawet $ladéw
szczatkow pochodzenia organicznego™ (cytat wg

Zakowej 1960). Bardzo podobny opis odnosi si¢
do osad6ow stwierdzonych w najnizszym odcinku
przekopu III (loco cit.) z ta roéznica, ze wystgpuja
tam w piaskowcach rowniez otoczaki gnejsow
sowiogorskich o srednicy dochodzacej do kilku-
nastu centymetréow. Rowniez i tutaj nie napotka-
no sladoéw szczatkéw organicznych, tak po-
wszechnie wystepujacych przeciez w wyzszych od-
cinkach serii ilasto-szaroglazowej (zespét srodko-
wy kulmu sowiogorskiego).

W Sokolcu najnizsze warstwy, zaliczane przez
Zakowa (1966) do zespotu srodkowego (b), odsto-
nigte przekopem V (wysuni¢tym najbardziej na
W od Sokolca), maja bardzo podobne wyksztal-
cenie jak odcinek A wyrézniony w przekopach II
i I w Glinnie (Zakowa 1960). Odstonicte tam
skaly osadowe, o miazszosci okolo trzydziestu
metréw, znajduja si¢ w kontakcie z paragnejsami
biotytowo-oligoklazowymi i migmatytami. Kon-
takt ten wydaje si¢ pozornie zgodny, cho¢ — jak
podaje Zakowa (1966) — w zwiazku z silnym
spekaniem gnejsow moze budzi¢ duZe zastrzeze-
nia. Z opisu wynika, ze sg to piaskowce z kwar-
cem wskazujacym na pochodzenie ze skal meta-
morficznych (obserwacje mikroskopowe). Pozwo-
lilo to nawet nazwac je piaskowcami gnejsowy-
mi z uwagi na ich powstanie w bezposrednim
sasiedztwie gor gnejsowych (mialy powstaé z
erozji wydzwignigtych fragmentéw kry sowiogor-
skiej). Bezposrednio przy kontakcie z silnie spe-
kanymi gnejsami sowiogérskimi sg one grubo-
ziarniste, barwy szarawej, twarde, z plamkami
limonitu i znaczna liczbg blaszek muskowitu i
biotytu, szczeg6lnie obficie wystgpujacych na po-
wierzchniach stratyfikacji. W obrebie tych pia-
skowcow obserwowano wystgpowanie cienkich
wkladek ciemnoszarych lupkow ilastych, réwniez
obficie wyposazonych w drobnotuseczkowe ty-
szczyki, szczegélnie na powierzchniach oddziel-
nosci. W stropowej czgsci odcinka z pitaskowcami
wystepuje charakterystyczna lawica zlepienca ga-
browego o miazszosci nie przekraczajacej dwu
metréw. W tym miejscu nalezy wyraznie zazna-
czy¢, ze i w tych warstwach nie natrafiono nawet
na slady szczatkéw fauny, mimo ze w wyzszych
czgSciach profilu sa one powszechnie spotykane.

Najnizej wystgpujace warstwy, zaliczane przez
Zakowa i Zaka (1962) do zespotu srodkowego (b)
kulmu sowiogoérskiego z Kamionek, rozpoznano
w okolicy wzgdrza Kopaniec (+526,0). Osady te
zostaly okreslone jako szaroglazy z duza iloscia
muskowitu i ziarn kwarcu (loco cit). Warto przy
tym znow zauwazyé, ze w warstwach tych nie
stwierdzono nawet $ladow szczatkéow fauny.
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14 WLODZIMIERZ APOT

Stwierdzona miazszos$¢ tego odcinka osadow kul-
mu sowioglrskiego z Kamionek nie przekracza
kilku metrow. W ich spagu wystepuja brekcje
gnejsowe zbudowane z ostrokrawedzistych okru-
chow gnejsow sowiogorskich, na ogét trudnych
do wyroznienia i upakowanych tak ciasno, ze
matrix nie jest makroskopowo prawie wcale wi-
doczna.

Brekcje, piaskowce i zlepience gnejsowe lub
gabrowe stanowia dotychczas najmniej poznany
zespol osadow kulmu sowiogorskiego. Wynika to
mi¢dzy innymi z ich stosunkowo stabego odslo-
nigcia. Osady te uwazane sg w Gorach Sowich za
ekwiwalent wyZszego odcinka warstw z Marci-
szowa (Zakowa 1963), ktére w depresji $rodsu-
deckiej lacza si¢ sedymentacyjnie z wizenem udo-
kumentowanym paleontologicznie. Najbardziej
rozlegle wychodnie brekcji, zlepiencow i piaskow-
cOw gnejsowych znane sa z okolic Walimia, Mi-
chatkowej, Lubachowa i Bojanic. W okolicy Wa-
limia sa rowniez wychodnie zlepieicow gabro-
wych i gnejsowych (Dathe, Finckh 1923; Oberc
1949). W Glinnie wspomniani autorzy stwierdzaja
ponadto wystepowanie nierentownych pokladow
weglowych, ktore stwierdzano w wyzszych odcin-
kach profilu brekcji i piaskowcow gnejsowych.
Kalkowsky’emu (1878) znane byly, z obszaru po-
tozonego nieco dalej na pdinoc (okolice Michal-
kowej), wystapienia lupkow weglistych.

Przytoczone spostrzezenia wskazuja na po-
wierzchowna znajomos¢ osadow zaliczanych do
zespolu najstarszego (a); widoczna jest takze nie-
precyzyjna interpretacja pozycji najstarszych
warstw zespolu srodkowego (b) kulmu sowiogor-
skiego. Juz na podstawie spostrzezenn dotychcza-
sowych badaczy (Zakowa 1960, 1963, 1964, 1966;
Zakowa, Zak 1962) mozna wskaza¢ na potrzebe
rewizji pozycji najstarszych warstw kulmu sowio-
gorskiego z Glinna, Kamionek, Sokolca i Jugo-
wa, zaliczanych dotychczas do zespotu srodkowe-
go (b) kulmu sowiogdrskiego. Wspomniani auto-
rzy przytaczaja wiele spostrzezen, ktore wbrew
ich intencjom sugeruja przynaleznos¢ najstar-
szych warstw kulmu sowiogorskiego z Glinna,
Kamionek, Sokolca i Jugowa do zespolu najniz-
szego (a) kulmu sowiogodrskiego. Podobne osady
w obszarach sasiadujacych z kra sowiogorska
znane sa jedynie z poéinocno-zachodniej czgsci
Gor Bardzkich. W najnizszej czesci profilu wyste-
pujacych tam osadow dolnokarbonskich, w oko-
licy Podlesia, Nowej Wsi 1 Srebrnej Gory wyste-
puja osadowe brekcje gnejsowe (Pacholska 1978).
W skladzie brekgji i1 zlepienicOw gnejsowych zwra-
ca uwage¢ stosunkowo duzy udzial fragmentéw

zmylonityzowanych i czesto diaftorycznie przeo-
brazonych odmian gnejsow sowiogorskich. Spo-
tykane sa tez niezbyt liczne bloczki skal wapien-
nych oraz szczatki fauny, szczegélnie w rejonie
wschodnim, cho¢ najnizsza czes¢ profilu brekgji i
zlepiencow gnejsowych najprawdopodobniej ich
nie zawiera. Stwierdzane niekiedy bloczki grubo-
ziarnistych piaskowcow o spoiwie we¢glanowym
oraz fragmenty ciemnych lupkéw sa — zdaniem
Oberca (1957a) — wieku gérnodewornskiego. Na
poinoc od Dzikowca osadowe brekcje gnejsowe
zawieraja procz detrytusu gnejsowego takze frag-
menty skal zasadowych (gabr? Dziedzic 1970).
Miazszos¢ omawianej serii osadow jest zmienna,
malejaca w kierunku wschodnim, od okoto 300
m w okolicy Nowej Wsi, do blisko 60 m w
okolicy Srebrnej Gory (Pacholska 1978). Ulozenie
tych utwordw nie jest zbyt wyrazne. W przeszlos-
ci miazszos¢ osadowych breksji gnejsowych byta
wyraznie zawyzana, z uwagi na zasadnicze trud-
nosci w odrdznianiu ich od tektonicznych brekgcji
gnejsowych, z ktorymi przewaznie sgsiaduja, bo-
wiem w strefie kontaktu gnejsy sowiogorskie sa
na ogot silnie stektonizowane i cz¢sto upodobnia-
ja si¢ do brekcji osadowej. Ponadto, sytuacja ta
jest dodatkowo komplikowana wystepowaniem
brekcji tektonicznych, powstatych ze skruszenia
skal osadowych dolnego karbonu (loco cit.). Jako
obszar zrodtowy materialu gnejsowego wskazuje
si¢ poludniowo-wschodnia cze¢$é kry sowiogor-
skiej. Brekcje, zlepience i piaskowce gnejsowe
wraz w wystepujaca w ich stropie warstwa tzw.
»dolnego wapienia weglowego”, zaliczane sa w
Gorach Bardzkich do najwyzszego wczesnego wi-
zenu (Oberc 1957 a, b; Gorecka, Mamet 1970;
Chorowska 1973). Bylyby zatem, wedlug dotych-
czasowych ustalen, nieco starsze od podobnych
osadow wystepujacych we wnetrzu Gor Sowich.
Wreszcie nalezy stwierdzié, Ze istnieja pewne po-
dobienstwa mi¢dzy niektorymi rodzajami osaddow
zespolu najnizszego (a) kulmu sowiogorskiego i
niektorymi rodzajami osadéw wieku dolnokar-
bonskiego, rozpoznanych w kulmie starszym de-
presji srodsudeckiej (np. tzw. ,brekcje z Nagorni-
ka”, Radwanski 1952a, b; A. K. Teisseyre 1966,
1968, 1973; A. K. Teisseyre, J. Teisseyre 1969).

Dotychczas najlepiej poznanym odcinkiem
profilu osadéw dolnokarbonskich w Goérach So-
wich jest bogata w skamienialosci seria ilasto-
szaroglazowa (rownoznaczna z zespolem Srodko-
wym kulmu sowiogdrskiego), bgdaca tutaj ekwi-
walentem warstw ze Starego Zdroju (Zakowa
1960, 1963, 1966; Zakowa, Zak 1962).

Osady zespotu srodkowego (b) wyst¢pujace w
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Kamionkach zlozone sa z przewarstwiajacych sie
lupkow szaroglazowych i szaroglazow, przy czym
wystgpuja tutaj wszystkie typy posrednie mig¢dzy
pierwszym i drugim rodzajem skalnym (Zakowa,
Zak 1962). Lokalnie wystgpuja w ich obrebie
osady margliste, wapienne, brekcje srodformacyj-
ne i soczewki drobnoziarnistych zlepiencow. Osa-
dy margliste i wapienne, jak si¢ zdaje, wystgpuja
jedynic w wyzszej czesci profilu litostratygrafi-
cznego omawianego zespolu, na odcinku okolo
dwudziestu metréw migzszosci. Natomiast stro-
powa cz¢s¢ profilu zamykaja szaroglazy z prze-
warstwieniami lupkow szaroglazowych. Podscie-
laja one bezposrednio zespdl zlepiencow kwarco-
wych (c¢) kulmu sowiogorskiego.

W Glinnie osady zespolu srodkowego (b) re-
prezentowane s3 przez naprzemianlegle zestawy
lupkéw ilastych, zawierajacych cienkie warstewki
lupkéw szaroglazowych lub soczewki piaszczyste
i buly wapienne (do 10 cm srednicy) oraz zestawy
grubych lawic szaroglazéw zawierajacych rowniez
soczewki wapienne (kilkunastocentymetrowe) i
otoczak- gnejsow (dobrze ogladzone, kilkunasto-
centymetrowej $rednicy, Zakowa 1960). W kon-
takcie z kersantytem obserwowano wystgpowanie
twardych i lupiacych si¢ kostkowo tupkow ila-
stych. Duza twardos¢ i charakterystyczna tupli-
wos¢ spowodowana zostala zapewne oddzialywa-
niem kersantytu.

Odpowiednikiem zespolu srodkowego z Ka-
mionek i z Glinna sa w okolicy Sokolca i Jugowa
tzw. warstwy sokoleckie (Zakowa 1963, 1966a, b).
Sa one tak bogate w skamienialosci, ze wysuwaja
si¢ pod tym wzglegdem na pierwsze miejsce wsrod
zawierajacych szczatki fauny wychodni osadow
dolnokarbonskich w Sudetach (Zakowa 1966b).
Warstwy sokoleckie zlozone sa z przelawicaja-
cych si¢ lupkow ilastych, tupkow ilasto-szarogla-
zowych, lupkow szaroglazowych, szaroglazow,
drobnoziarnistych zlepiencow, lupkéw margli-
stych, lupkow weglistych, margli, wapieni, zle-
piencow $rodformacyjnych oraz bul i konkrecji
wapiennych (loco cit). Nalezy zwroci¢ rowniez
uwage na obecno$¢ w nizszym odcinku profilu
warstw sokoleckich specyficznych osadow, okresla-
nych ogélnie mianem zlepiencéw gabrowych.
Obecnos¢ tego rodzaju osadéw wyrédznia serig
ilasto-szarogtazowa z Sokolca i Jugowa posrod
innych, rownowiekowych osadéw dolnokarbon-
skich w Gorach Sowich. Niewielkie odstonigcie
osadow gabrono$nych znajduje sig¢ takze w Wali-
miu. Podobne, lecz najprawdopodobniej innego
wieku osady garbonosne znajduja si¢ rowniez w
polnocno-wschodniej czesci karbonu noworudz-

kiego, w niezbyt duzej odleglosci od Sokolca i
Jugowa (Dziedzic 1970).

Najmlodszy zespél osadow dolnokarbonskich
w Gorach Sowich stanowia zlepience kwarcowe
(c). Wystepuja one w Kamionkach oraz w Sokol-
cu i Jugowie. Wedlug dotychczasowych ustalen,
kontakt ich z wyst¢pujacym ponizej zespolem
srodkowym (b) jest zgodny (Zakowa, Zak 1962;
Zakowa 1966a). Najwicksze rozprzestrzenienie i
najpokazniejsze miazszosci zlepieficow kwarco-
wych zostaly odnotowane w kulmie sowiogor-
skim z Kamionek. Miazszos¢ ich oceniana jest
tutaj na blisko trzysta metrow (Zakowa, Zak
1962). Zlepience kwarcowe zlozone sa glownie z
otoczakow kwarcu roznego pochodzenia, frag-
mentéw dewonskich i dolnokarbonskich skal
osadowych (kulm starszy), okruchow zmetamorfi-
zowanych skal kaledonskich lub prekambryj-
skich, pochodzacych z obszaru Sudetéw Srodko-
wych, porfirow o blizej nie okreslonym pochodze-
niu, gabr z okolic Sobotki, wreszcie granitow,
pegmatytow, amfibolitow i gnejsow sowiogor-
skich (loco cit). Niewielkie fragmenty pokrywy
zlepiencéw kwarcowych, znane z Sokolca i Jugo-
wa, jak sie zdaje, odpowiadaja tego rodzaju osa-
dom opisywanym w Kamionkach (Zakowa
1966a). Potwierdza to, miedzy innymi, kilka ana-
liz skladu petrograficznego zlepienicow z Sokolca
i Jugowa (Dziedzicowa 1953).

Jedynie w Sokolcu i Jugowie kulm sowiogor-
ski znajduje si¢ w kontakcie z osadami gornokar-
boniskimi (W. Grocholski 1959, 1961; Zakowa
1966a). Obok przewaznie dyslokacyjnych granic
karbonu goérnego depresji srodsudeckiej z kul-
mem sowiogorskim, udokumentowano roOwniez
wystgpowanie niewielkiego odcinka granicy sedy-
mentacyjnej, czyli zgodnego ulozenia warstw Za-
clerskich na osadach wizenskich Gor Sowich ze
znaczng luka sedymentacyjna, obejmujacg zwla-
szcza warstwy walbrzyskie (Zakowa 1966a). Osa-
dy warstw zaclerskich mialyby zalega¢ na osa-
dach kulmu sowiogérskiego z Sokolca i Jugowa
przekraczajaco (loco cit.).

Dokumentacj¢ paleontologiczng w obszarze
Gor Sowich ma jedynie zespdt srodkowy (b) kul-
mu sowiogorskiego (Zakowa 1960, 1963, 1966 a,
b; Zakowa, Zak 1962). W rezultacie zaliczono ten
zesp6l do poziomu Goniatites (Go, i Go,) wize-
nu poznego. Pozycje stratygraficzng pozostalych
zespolow kulmu sowiogérskiego (najnizszego i
najwyzszego) ustalono na podstawie ich ogolnej
sytuacji geologicznej, a zwlaszcza stosunku do
dobrze udokumentowanego zespolu srodkowego
(b). Zespol najnizszy (a) umieszczany jest w profi-
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lach stratygraficznych w poziomie Beyrichoceras
wizenu $rodkowego (Zakowa, Zak 1962; Zakowa
1963). Na zblizonych zasadach okreslana jest tak-
2e pozycja stratygraficzna zlepienncow kwarco-
wych, tworzacych zespdl najwyzszy (c) kulmu so-
wiogorskiego (loco cit.). Zlepienice kwarcowe zali-
czane sa w calosci do poziomu Goniatites (Gog)
wizenu poznego (Zakowa 1963).

TEKTONIKA

Wewnetrzna budowa zapadlisk tektonicznych,
wystepujacych w obrebie bloku Goér Sowich, wy-
pelnionych utworami dolnego karbonu, jest sto-
sunkowo malo poznana (Oberc 1949, 1972; Za-
kowa 1960, 1966a; Zakowa, Zak 1962; W. Gro-
cholski 1967). Spowodowane jest to glownie sto-
sunkowo stabym odslonieciem omawianego tere-
nu. Niemniej jednak na podstawie dotychczaso-
wych badan mozna stwierdzié, ze w obrebie
wszystkich zapadlisk tektonicznych utwory dol-

nego karbonu sa wyraznie pofaldowane (loco cit)).
Tektonika faldowa odznacza si¢ jednak malg in-
tensywnoscia. Najczesciej sa to szerokopromienne
faldy pochylone. Upady skrzydel tych faldow
rzadko przekraczaja 35° (tylko wyjatkowo moga
osiagna¢ 70° — w kulmie z Kamionek; Zakowa,
Zak 1962). Kierunek osi faldow jest zmienny i
oscyluje przewaznie miedzy kierunkiem NW-SE i
kierunkiem roéwnoleznikowym. Wergencja wigk-
szosci faldow jest najczesciej poinocno-wschod-
nia. W poblizu niektorych uskokoéw ograniczaja-
cych zapadliska tektoniczne obserwuje si¢ ponad-
to efekt ciagnienia warstw. Jeszcze mniej wiado-
mo o roznowiekowych deformacjach nieciaglych.
Szczegblnie wyraznie zaznaczyly sie one w kulmie
sowiogorskim z Kamionek (uskoki, drobne zreby
i rowy tektoniczne w obrebie utworéw dolnego
karbonu; Zakowa, Zak 1962) oraz w okolicy
Glinna 1 Lubachowa (uskoki w obrebie utworéow
dolnego karbonu; Zakowa 1960).

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA KULMU SOWIOGORSKIEGO

Stosunki geometryczne istniejace miedzy po-
szczegélnymi obszarami wystepowania osadow
dolnokarbonskich w Sudetach Srodkowych sa
nadal niezbyt dobrze poznane i zrozumiale. Wy-
daje si¢, ze obok innych réwniez badania petro-
graficzne moga przynies¢ spostrzezenia i prze-
slanki sprzyjajace wyjasnieniu pozycji geologicznej
kulmu sowiogorskiego, zajmujacego jakby po-
srednie polozenie miedzy pozostalymi obszarami
wystepowania utworéw dolnokarbonskich w Su-
detach Srodkowych.

Autor, na podstawie przeprowadzonych ob-
serwacji petrograficznych, sklonny jest podtrzy-
mac¢ stosowany dotychczas schemat podzialu osa-
doéw kulmu sowiogodrskiego, wprowadzajac jedno-
czesnie zmiany w jego tresci. Trzeba doda¢, ze
dotychczasowy schemat podzialu osadéw dolno-
karbonskich w Gédrach Sowich jest bardzo uzyte-
czny w realizacji zdjg¢ geologicznych (np. Dathe
1904 a, b; Gawronski 1958; W. Grocholski 1956;
Zakowa, Zak 1962).

Proponowane zestawienie skal wchodzacych
w sklad kulmu sowiogérskiego obejmuje:

ZESPOL A
zestaw A,
— osadowe brekcje gnejsowe,
- piaskowce i zlepierice gnejsowe,
zestaw A,

- -piaskowce i zlepierice gabronosne,

ZESPOL BA
zestaw BA,

— piaskowce i zlepiefice gnejsowe zawiera-
jace okruchy skal wchodzacych uprzed-
nio w sklad zmetamorfizowanej regional-
nie formacji osadowe;j,

— lupki wegliste,

zestaw BA,
— piaskowce i zlepierice gabronosne o ce-
mencie wegglanowym,
ZESPOL B

zestaw B,

— tupki ilaste,

— mulowce szaroglazowe,
zestaw B,

— subszarogtazy,
zestaw B,

— biolityty,

— biomikryty i biomikrudyty,

— wapienie litoklastyczne,

ZESPOL C

— zlepienice kwarcowe.

W przedstawionym zestawieniu jedynie wy-
dzielenia okreslone mianem zespolu moglyby pel-
ni¢ rol¢ nieformalnych jednostek litostratygrafi-
cznych i by¢ odpowiednikiem formacji. Pozostale
wydzielenia maja na celu usystematyzowanie opi-
su petrograficznego i odzwierciedlaja jednoczesnie
zréznicowanie litologiczne poszczegdlnych zespo-
6w kulmu sowiogérskiego.
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OSADOWE BREKCJE GNEJSOWE

Ostrokrawedziste okruchy gnejsowe bardzo
Zle wyodre¢bniaja si¢ makroskopowo w ubogiej
masie wypelniajacej gesto upakowanych osado-
wych brekcji gnejsowych. Utawicenie nie jest
przewaznie dla oka widoczne albo jest bardzo
niewyrazne. Jedynie w niektorych odstonieciach
(np. na N od kosciota w Michatkowej) na podsta-
wie kierunkowego uporzadkowania wigkszej licz-
by plaskich okruchéw gnejsowych mozna probo-
wac okreslic hipotetyczna czgsto powierzchnie
stratyfikacji. Wykazuje ona zwykle strome upady
(od kilkunastu do kilkudziesi¢ciu stopni).

Osadowe brekcje gnejsowe w porownaniu z
wystegpujacymi czgsto w sasiedztwie tektoniczny-
mi brekcjami gnejsowymi charakteryzuja si¢ wy-
raznie ciasniejszym upakowaniem i lepszym wy-
sortowaniem przy zaznaczajacej si¢ roOwnoczesnie
duzej roznorodnosci gnejsowego materiatu detry-
tycznego wchodzacego w ich sklad.

Posrod frakcji grubookruchowych szkieletu
ziarnowego decydujace znaczenie maja okruchy o
rozmiarach mieszczacych si¢ w przedziale od
—~2¢ do —5¢ (wg skali Krumbeina 1934). Sta-
nowia one przewaznie od 45°, do blisko 709,
objetosci skaly. Reszt¢ stanowi $rednio- i drob-
nookruchowy material skalny i mineralny, pow-
staly z kruszenia gnejséw sowiogorskich, tworza-
cy podstawowa cz¢s¢ masy wypelniajacej. Do
szczegolnie charakterystycznych skiadnikow masy
wypelniajacej nalezy zaliczy¢é pospolicie wystgpu-
jace mineraly blaszkowe (biotyt, chloryty, nieco
jasnych tyszczykow). Niekiedy mineraly blaszko-
we tworza w tle osadowych brekcji gnejsowych
nieregularne, gniazdowe skupiska. ROwniez mate-
rial grubookruchowy moze tworzy¢ skupiska
gniazdowe. Wspomniane formy nie wykazuja os-
tro zaznaczajacych si¢ powierzchni ograniczaja-
cych; tacza si¢ z otoczeniem w sposOb gradacyj-
ny, bez wyraznie wyodrebnionej granicy. W tle
osadowych brekeji gnejsowych spotykane sa spo-
radycznie kilkudziesi¢ciocentymetrowe, pojedyn-
cze, ostrokrawedziste, silnie spgkane i zhematyty-
zowane wzdluz powierzchni spgkan bloki gnejséw
sowiogorskich.

Skiad petrograficzny szkieletu ziarnowego
osadowych brekcji gnejsowych nie rézni si¢ w
istocie od skiladu skal tworzacych odstonicte
wspolczesnie fragmenty krystalicznego bloku Gor
Sowich. W niektorych odstonigciach zauwaza sie,
ze przewage uzyskuja jedynie te rodzaje okru-
chow gnejséw sowiogorskich, z ktorym granicza
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Tabelsa 2. Skiad petrograficzny szkieletu ziarnowego osado-
wych brekcji gnejsowych kulmu sowiogorskiego (na podsta-
wie prob o zawartosci od 300 do 400 okruchéw skalnych)
Petrographic composition of the framework of the sedimen-
tary gneissic breccias from the Sowie Mts. kulm (based on
samples containing 300-400 rock fragments)

Skiad petrograficzny Luba- |Michal-|Jawor- | Ka-

szkieletu ziarnowego chéow | kowa nik [ mionki

Petrographical compo- w Y/, liczby okruchéw

sition of framework %, of rocks fragments
Paragnejs biotytowo-oli-

goklazowy 39,6 49,7 284 42,6
Biotite-oligoclase para-

gneiss
Gnejs migmatytowy 41,7 50,2 56,4 444

Migmatitic gneiss
Paragnejs biotytowo-oli-
goklazowy z granatami — - - 24
Biotite-oligoclase, garnet-
-bearing paragneiss
Gnejs fibrolitowy - 0,1
Fibrous gneiss
Ortognejs
Orthogneiss
Granulit 1,9 - - -
Granulite
Serpentynit - - - 0,6
Serpentinite

13,2 -

10,0

wzdtuz dyslokacji osadowe brekcje gnejsowe kul-
mu sowiogorskiego (tabela 2, fig. 6). Poniewaz
charakterystyka petrograficzna gnejséw sowio-
gorskich, tworzacych okruchy wchodzace w skiad
omawianych brekcji gnejsowych, znajduje si¢ w
wielu publikowanych i niepublikowanych opraco-
waniach (Kalkowsky 1878; Polanski 1954; Moraw-
ski 1960, 1962, 1963a, b, 1964, 1973; Juskowiak,
Ryka 1960; Kryza 1976, 1977, 1978, 1981), ponizej
przedstawione zostana jedynie te cechy petro-
graficzne okruchéw skalnych i ziarn mineralnych,
ktore roznia je od skat krystalicznych kry sowiogor-
skiej wystepujacych in situ, z ktoérych niszczenia
powstaty.

Przewazajaca cze¢$¢ okruchéw skalnych i mi-
neralnych wchodzacych w sktad osadowych brek-
cji gnejsowych cechuja liczne znamiona rozkru-
szania (makro- i mikrospekania) i wietrzenia. Sla-
dy rozkruszania szczegdlnie dobrze widoczne sa
w zblizniaczonych polisyntetycznie plagioklazach
i w kwarcu: znacznie gorzej uwidaczniaja sie one
w mineratach blaszkowych. Mikrospgkania w
zblizniaczonych przewaznie albitowo plagiokla-
zach tworza najczgscie) regularny system. Kieru-
nek mikrospekan uklada si¢ przewaznie prawie
prostopadle w stosunku do prazkéw blizniaczych
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Fig. 6. Sklad petrograficzny szkieletu ziarnowego osadowych brekcji gnejsowych kulmu sowiogorskiego (diagramy kolowe).
1 — paragnejs biotytowo-oligoklazowy; 2 — paragnejs biotytowo-oligoklazowy z granatami; 3 — gnejs migmatytowy:
4 — gnejs fibrolitowy; 5 — ortognejs; 6 — granulit; 7 — serpentynit
Petrographical composition of the framework of sedimentary breccias from the Sowie Mts. kulm (circle diagrams).
1 — biotite-oligoclase paragneiss; 2 — biotite-oligoclase paragneiss with garnets; 3 — migmatitic gneiss; 4 — fibrolitic
gneiss; 5 — orthogneiss; 6 — granulite; 7 — serpentinite

(od 85 do 90°), wykorzystujac w znacznym stop-
niu lupliwos¢ wedlug 001. Wedtug tego systemu
mikrospekan obserwuje si¢ drobne, bardzo cha-
rakterystyczne przemieszczenia wzgledem siebie
fragmentow polisyntetycznie zblizniaczonych, tab-
liczkowatych plagioklazow. Na ten gesty i pro-
stoliniowy system mikrospekan nakladaja si¢ spe-

kania wystgpujace rzadziej, bardzo nieregularnie,
przecinajace tabliczki plagioklazow w zupelnie
dowolnych kierunkach. Czgsto rozgaleziaja sie
one nieoczekiwanie na kilka drobniejszych, row-
nie nieregularnych spgkan lub wygasaja wzdluz
konturéw krysztalow. Przewaznie mozna je jed-
nak sledzi¢ w kilku Iub kilkunastu sasiadujacych
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ze soba krysztatach. Spekania te okreslono mia-
nem makrospgkan. Bywaja one czgsto wyscielone
obficie hematytem lub submikroskopowej wiel-
kosci miazga mineralng (niekiedy nawet izotropo-
wa). Wskazuje to na odbywanie si¢ drobnych
przemieszczen wzdtuz tych spegkan. Od po-
wierzchni spgkan inicjowane sa roOwnieZ procesy
wietrzenia.

Kwarc, o ksenomorficznym zarysie krysztaléw
i izométrycznym wyksztalceniu cechuje sig w
omawianych okruchach skat krystalicznych roz-
padem wigkszych osobnikéw mineralnych na mo-
zaike drobniejszych, ostrokrawedzistych fragmen-
tow (kataklaza). Przestrzenie pomigdzy tymi frag-
mentami bywaja wypelnione przez submikrosko-
powej wielkosci miazge kwarcowa. Tego rodzaju
rozpad krysztaldéw kwarcu nastgpuje w zwiazku z
wystepowaniem licznych, ggsto krzyzujacych sig,
nieregularnie przebiegajacych mikro- i makrospg-
kan. Warto jednoczesnie zaznaczyC, ze poszcze-
g6lne fragmenty kwarcu tworzace ostrokrawedzista
mozaike odznaczaja si¢ intensywnie falistym lub
smuzystym wygaszaniem $wiatla.

Skalen potasowy (mikroklin) wystgpujacy w
okruchach gnejsowych w postaci drobnych, kse-
nomorficznych krysztaléow, rzadko bywa narusza-
ny przez makro- i mikrospgkania; najczesciej spe-
kania omijaja krysztaly wzdluz ich konturu.

W mineratach blaszkowych rozdrabnianie od-
bywato si¢ wzdiuz plaszczyzn jednokierunkowej
tupliwosci (001). O ich istnieniu mozna si¢ prze-
konaé¢ obserwujac przemieszczenia wzglgdem sie-
bie fragmentow blaszek tyszczykow wzdluz spe-
kan, ktérych kontynuacj¢ obserwowano w sasia-
dujacych krysztatach skaleni czy kwarcu. Minera-
ly blaszkowe pocigte spegkaniami o wigkszym za-
sieggu (makrospg¢kaniami) sa przewaznie bardzo
silnie postrz¢pione pegdzelkowato. Warto roéwniez
podkresli¢, ze w wielu blaszkach, mimo braku
$ladow kruszenia, obserwowano wystgpowanie
smuzystego lub falistego wygaszania $wiatla,
$wiadczacego o ich dynamicznym zaangazowa-
niu.

W wielu okruchach gnejsowych obserwowano
widoczne makroskopowo spgkania, wyscielone
drobnoziarnista miazga mineralng przesycona
hematytem. To wilasnie hematyt wypelniajacy i
wyscielajacy bardzo liczne drobne szczelinki, spgka-
nia i mikrosp¢gkania nadaje okruchom gnejso-
wym charakterystycznie rdzawa barwe. Podobnie
intensywne nasycenie hematytem spgkan i drob-
nych szczelinek obserwowano w poblizu dysloka-
cji tngcych w wielu miejscach gnejsy sowiogor-
skie.

Roéwnie charakterystyczna cecha, wystepujaca
w przewazajacej czgsci okruchow skalnych i ziarn
mineralnych wchodzacych w skiad osadowych
brekcji gnejsowych jest obecnos¢ produktow pro-
cesu wietrzenia. Najczg$ciej obserwowanym prze-
jawem wietrzenia jest kaolinityzacja skaleni. Deli-
katne tuseczki kaolinitu o stabej dwojtomnosci
grupuja si¢ w pierwszej fazie rozwoju tego proce-
su wokél powierzchni makro- i mikrospekan.
Dopiero w nastgpnym etapie ogarniaja calg ich
powierzchni¢ 1 moga wowczas tworzyé pseudo-
morfozy kaolinitowe po krysztatach skaleni. Brak
wigkszych ilosci kaolinitu w matrix (z wyjatkiem
pseudomorfoz po skaleniach) sugeruje, ze proces
kaolinityzacji rozwingl si¢ w osadowych brek-
cjach gnejsowych na wigksza skalg dopiero po
depozycji materialu okruchowego. Rozwojowi
kaolinityzacji sprzyjala niewatpliwie obecnosc¢
bardzo czgstych makro- i mikrospgkan. Innym
wyraZnie zaznaczajacym si¢ przejawem wietrzenia
jest powszechne wybielenie blaszek biotytowych
uczestniczacych w matrix. Podobny proces we
wngetrzach okruchow gnejsowych zaznacza sig je-
dynie w tych blaszkach biotytu, ktore wystgpuja
w poblizu powierzchni wigkszych spgkan. Dowo-
dzi to, ze proces ten nastapil dopiero po depozy-
¢ji materialu okruchowego.

W czgsci okruchéw gnejsowych biotyt jest
kompletnie schlorytyzowany. Jednoczesnie obser-
wuje si¢ wystgpowanie wzdtuz powierzchni jedno-
kierunkowej tupliwosci cienkich, sznureczkowa-
tych skupien rdzawobrunatnawych tlenkow zela-
za. Poniewaz wystgpuja one bardzo gesto, unie-
mozliwiaja blizsze oznaczenie cech optycznych i
rodzaju wystepujacego chlorytu. Jedynie niektore
blaszki niezbrunatnialego chlorytu mozna okres-
li¢ jako pennin. Charakteryzuja go subnormalne
niebieskawe barwy interferencyjne, bardzo niska
dwéjtomnos¢ (A = 0,002), bladoniebieskawozielo-
na barwa i wyrazny pleochroizm w przekrojach
prostopadlych do jednokierunkowej lupliwosci.
Czesto widoczne sg takze drobne pola pleochroi-
czne zwigzane z obecnoscia wrostkow mineratow
zawierajacych pierwiastki promieniotworcze (cyr-
kon). Zostaly one odziedziczone po schlorytyzo-
wanym biotycie..Pozostala czgs¢ okruchéw gnej-
sowych zawiera biotyt, ktory tylko tu i owdzie
ulegt chlorytyzacji. Chlorytem tym jest przewa-
znie pennin. Niekiedy wystgpuje rowniez silniej
dwoéjtomny (A = 0,006), bladozéttawy i o brunat-
nawych barwach interferencyjnych klinochlor.

Omawiane osadowe brekcje gnejsowe charak-
teryzuja si¢ staba zwigzloscia, wytworzong wsku-
tek cementacji hematytem, zasklepiajacym niekto-
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re przestrzenie porowe oraz w wyniku rozwoju
niezbyt intensywnych proceséw kompakcyjnych,
ktorych przejawy obserwowano jako zmiany w
blaszkowych stadnikach matrix. Uboga ma-
trix zlozona jest z rozdrobnionego, ostrokrawe-
dzistego lub nieco zaokraglonego druzgotu gnej-
sowego, przemieszanego z ziarnami kwarcu, ska-
leni (w czesci skaolinityzowanymi) i postrzepio-
nych, wybielonych blaszek biotytu (plansza IV, 2,
4). Nieliczne blaszki jasnych tyszczykéw wystepu-
ja najczesciej w prawidlowych zrostach z bioty-
tem. W skladzie matrix uczestnicza roOwniez pow-
szechnie detrytyczne blaszki i agregaty blaszkowe
chlorytow. Obok pylu kwarcowo-skaleniowego
stanowia one najdrobniejsza jej frakcje. Udzial
mineralow blaszkowych w matrix zmienia si¢ od
kilku do kilkunastu i kilkudziesi¢ciu procent jej
objetosci (od 7 do 42%,; w tym biotyt stanowi
od 40-90°,, chloryty — od 8 do 52%,, jasne
tyszczyki — od 2 do 8°,). Drobne, detrytyczne
blaszki chlorytow stanowia glowny skladnik
»Spoiwa ilastego”™ w omawianych skladach i wy-
petniaja wigkszos¢ przestrzeni pomiedzy skladni-
kami ziarnistymi i duzymi blaszkami tyszczykow.
W wyniku dzialania kompakciji doszto do ogdlne-
go zaggeszczenia upakowania skladnikow ziarni-
stych oraz do plastycznego dostosowania si¢ ulo-
zenia wigkszych blaszek tyszczykow i chlorytow
do ksztaltu skladnikéw ziarnistych. Pozostale
przestrzenie pomigdzy twardszymi skladnikami
ziarnistymi i zdeformowanymi przez nie plasty-
cznie wigkszymi skladnikami blaszkowymi wypel-
nione zostaly drobnoblaszkowymi chlorytami i
hematytem (udzial cementu nie przekracza zwy-
kle kilku procent obje¢tosci skaly). Mimo ze w
skale dominuja skladniki ziarniste, nie stwierdzo-
no przejawOw wzajemnego ich oddzialywania
spowodowanych kompakcja (brak jest nawet naj-
mniejszych sladow wciskow ,ziarno w ziarno”).
Plastyczne deformacje mineralow blaszkowych sa
natomiast niezwykle powszechne. Bywaja one
czesto polaczone z wtlaczaniem poszczegdlnych
blaszek w drobne szczeliny i spgkania obecne w
okruchach skalnych. Mimo plastycznego zdefor-
mowania mineraléw blaszkowych przez twardsze
skladniki ziarniste, $wiadczacego o dzialaniu
kompakgji, brak objawow jej dzialania na styku
sktadnikow ziarnistych mozna wytlumaczy¢ stop-
niowym rozladowywaniem si¢ naprezen (w miarg
narastania stresu) poprzez stopniowe zaciskanie
si¢ makro- i mikrospgkan obecnych w skiadni-
kach ziarnistych, w zwiazku z czym nie dochodzi-
lo do reakcji na styku ziarn.

PIASKOWCE 1 ZLEPIENCE GNEJSOWE

Sa to w wilkszosSci srednio-, grubo-, i bardzo
gruboziarniste . piaskowce (od 2 do —1¢ wedlug
skali Krumbeina 1934) oraz drobno- 1 Srednio-
ziarniste zlepierice (od —1 do —7¢ wg skali loco
cit). Skaly te tworza przewaznie fawice o homo-
genicznej budowie. Pewna ich czg$¢ wyrdznia
uziarnienie frakcjonalne o zlym rozdzieleniu. Do-
strzegalna czesto tekstura kierunkowa skal wyni-
ka ze sposobu uloZenia bardziej plaskich ziarn
skalnych i mineralnych, a szczegdlnie z wysciele-
nia powierzchni stratyfikacji przez obficie niekie-
dy wystepujace mineraly blaszkowe.

Miazszo$¢ lawic jest przewaznie duza i1 zmie-
nia sie¢ w bardzo szerokich granicach od kilku-
dziesieciu centymetréw do kilku metréw (najczes-
ciej sa to lawice o miazszosci mieszczacej si¢ w
przedziale od 0,5 do 1,5 m).

Barwa skal jest jasna (jasnoszara, kremowo-
zOltawoszara, zoltawordzawa). Lawice bardziej
bogate w zweglona sieczkg roslinna maja barwy
ciemniejsze (intensywnos¢ uzaleZzniona jest od
stopnia rozdrobnienia i zawartosci sieczki roslin-
nej).

Szkielet ziarnowy omawianych skal jest prze-
waznie zwarty (plansza I, I, 2). Sa to osady
stosunkowo dobrze przemyte i praktycznie nie
zawieraja znaczacej ilosci frakcji pylowej i ilastej.
Jezeli wystegpuje frakcja ilasta, to stanowia ja
bardzo silnie rozdrobnione tyszczyki (biotyt i jas-
ne lyszczyki) oraz drobne blaszki i agregaty
blaszkowe chlorytéw (pennin, klinochlor).

Wysortowanie okreslano na podstawie prze-
siewania rozluznionego naturalnie materiatu skal-
nego. W rezultacie stwierdzono umiarkowanie
dobre, umiarkowane i umiarkowanie zte wysorto-
wanie oraz mniej lub bardziej wyraznie bimodal-
ny rozklad ziarnowy, z gldwnymi maksimami
przypadajacymi w klasie piasku 1 zwiru (fig. 7).
Taki rozklad ziarnowy spowodowany jest stalym
wystepowaniem w zlepieficach gnejsowych obfitej
piaszczystej matrix oraz rownie stala obecnoscia
materialu zwirkowego w piaskowcach. Skrajnie
,Cczyste” tawice piaskowcoéw gnejsowych (tj. takie,
ktére nie zawieraja materialu zwirkowego) sa nie-
zwykle rzadko spotykane. Material grubookru-
chowy stanowi w piaskowcach gnejsowych prze-
waznie od kilku do kilkunastu procent objgtosci
skaty. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze mamy tutaj
do czynienia z $rednio- i grubookruchowymi ska-
fami, ktére charakteryzuja si¢ obecnoscia wszyst-
kich ogniw posrednich migdzy nimi, tzn. ogniw



Fig. 7. Wybrane histogramy wysortowania piaskowcow i zlepiencow gnejsowych kulmu sowiogorskiego (skala ¢, wg
Krumbeina 1934)

Selected histograms of the gradation degree for gneissic sandstones and conglomerates from the Sowie Mts. kulm (¢ scale,
according to Krumbein 1934)

mieszczacych si¢ w bardzo szerokim przedziale
od ,.czystych™ piaskowcOw, poprzez piaskowce z
rozna zawartoscia materialu zwirkowego, para-
zlepience, az po ortozlepience (te ostatnie sg rOw-
nie rzadko spotykane, jak i ,czyste” piaskowce).
W wyksztalconych w ten sposob lawicach pia-
skowcow i niektorych tawicach drobnoziarnistych
zlepiencéw obserwowano wystgpowanie samot-
nych otoczakéw gnejsowych, ktorych rozmiar
zdecydowanie roznit si¢ od przecigtnej wielkosci
pozostalych okruchéow skalnych. Jednoczesnie
wyrozniaja sie¢ one zdecydowanie gorszym obto-
czeniem. Z uwagi na obtoczenie ziarn zardéwno
zlepience, jak i piaskowce gnejsowe sa osadem
niezbyt dojrzalym. Porownanie wizualne z wzor-
cem Powersa (1953) wskazuje jednoznacznie, ze
wickszos¢ okruchéw skalnych i mineralnych mo-
zna zaliczy¢ do polostrokrawgdzistych 1 potobto-
czonych. Forma okruchow skorelowana jest prze-
waznie z rodzajem skaly, ktora go tworzy, oraz z
jej tekstura. Formy dyskoidalne i plaskie charak-
terystyczne sa dla paragnejsow, natomiast formy
zblizone do izometrycznych maja okruchy orto-
gnejsow, gnejsow fibrolitowych i kwarcow zylo-
wych. Wystgpujace w niektérych lawicach pia-
skowcow i zlepiencow gnejsowych otoczaki skal

pochodzenia niesowiogdrskiego wyrdzniajg sie
zdecydowanie lepszym obtoczeniem i wygladze-
niem powierzchni, podczas gdy otoczaki gnejsow
sowiogorskich maja powierzchnie chropowate,
nieréwne, z licznymi zagl¢bieniami. Otoczaki
gnejsOw sowiogorskich i skal pochodzenia nieso-
wiogorskiego dobrze wyodre¢bniajg si¢ w tle bar-
dziej drobnoziarnistej masy wypelniajacej pia-
skowcow i zlepiencoOw gnejsowych. Jak juz wspo-
mniano, udzial piaszczystej masy wypelniajacej w
zlepiericach jest duzy i wynosi zwykle od 30 do
50%, objetosct skaly. Z teksturalnego punktu
widzenia mozna je zatem okresli¢ jako oligomik-
tyczne parakonglomeraty (tylko sporadycznie or-
tokonglemeraty). Ich oligomiktycznos¢ nie jest
stala. W niektorych lawicach stwierdza si¢ row-
niez obecno$¢ otoczakdow skal wchodzacych
uprzednio w sklad zmetamorfizowanej regionalnie
formacp osadowej (tabela 3).

Masa wypelniajaca zlepiencow gnejsowych
zlozona jest z materialu piaszczystego, ktory wy-
mieszany jest z duzymi blaszkami lyszczykow,
wyscielajacymi takze obficie powierzchnie straty-
fikacji. Charakterystyka petrograficzna masy wy-
pelniajacej zlepiencow gnejsowych jest identyczna
z charakterystyka petrograficzna piaskowcow,
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Tabela 3. Skiad petrograficzny szkieletu ziarnowego zlepien-
cow gnejsowych (proby o zawartosci od 200 do 300 oto-
czakow)

Petrographic composition of the framework of gneissic con-
glomerates (samples containing 200-300 pebbles)

Michal- Luba-

kowa chéw

w %/, liczby otoczakéw
%0 of rocks pebbles

Sktad petrograficzny
szkieletu ziarnowego
Petrographic composition
of framework

Walim

Paragnejs biotytowo-oligo-
klazowy
Biotite-oligoclase paragneiss
Gnejs migmatytowy
Migmatic gneiss
Gnegjs fibrolitowy 7,2 1.8 2,5
Fibrous gneiss
Ortognejs 55 8,9 4,6
Orthogneiss
Granulit - 1,0 4,0
Granulite
Kwarc zytlowy
Massive quartz from veins
Fragmenty skal wchodzacych
uprzednio w sklad zmeta-
morfizowanej regionalnie
formacji osadowej * 7.3
Fragments of rocks that pre-
viously formed metamor-
phosed sedimentary forma-
tion

17,6 27,1 369

37,0 29,8 33,1

154 19,7 135

11,7 54

* Udzial otoczakéw skat wchodzacych uprzednio w
sklad zmetamorfizowanej regionalnie formacji osadowej jest
rejestrowany tylko w niektorych lawicach zlepieicow gnejso-
wych.

Pebbles of rocks that previously formed metamorphosed
sedimentary formation are recognized only in certain layers of
gneissic conglomerates.

przedstawiona w-dalszej czesci rozdzialu. Jedyna
bardziej istotna rdznica pomigdzy masa wypel-
niajaca zlepieficow gnejsowych i piaskowcami
gnejsowymi sprowadza si¢ do mniejszego udziatu
mineralow blaszkowych w skladzie matrix zle-
pieficow.

Charakterystyka petrograficzna otoczakow
gnejsowych, ktore wchodza w sklad szkieletu
ziarnowego zlepiencoéw gnejsowych, pokrywa si¢
z charakterystyka petrograficzng ré6znych odmian
gnejséOw sowiogodrskich, ktéra mozna znalezé w
wielu opublikowanych i nie opublikowanych do-
tychczas opracowaniach (Polanski 1954; Moraw-
ski 1960, 1962, 1963a, b, 1964, 1973; Juskowiak,
Ryka 1960; Kryza 1976, 1977, 1978, 1981). Pozo-
stala czgs¢ otoczakow, ktore okreslono jako po-
chodzenia niesowiogorskiego (pochodzace z erozji
skal wchodzacych uprzednio w sklad zmetamorfi-
zowanej regionalnie formacji osadowej), stanowig

lidyty, kwarcyty, fyllity, tupki tyszczykowo-chlo-
rytowe, lupki albitowo-chlorytowo-epidotowe,
tupki krzemionkowe i lupki kwarcytowe. Skaly te
wymieniono w kolejnosci odpowiadajacej maleja-
cej czgstosci wystgpowania ich otoczakoéw w skla-
dzie szkieletu ziarnowego zlepiericow gnejsowych.
Waznym skladnikiem szkieletu ziarnowego zle-
pieicow sa takze otoczaki kwarcu zylowego (ta-
bela 3). Z uwagi na stabe obtoczenie mozna
uznaé, ze pochodzi on z niszczenia zyl kwarco-
wych wyst¢pujacych w gnejsach sowiogérskich
(drobne zyly kwarcowe stwierdzano rowniez w
obrebie wigkszych otoczakoéw gnejséw sowiogor-
skich).

Te¢ czgs¢ otoczakow skal krzemionkowych,
ktéora charakteryzuje homogeniczna budowa i
czarna barwa, okreslano jako lidyt. Otoczaki te
zbudowane sa z mikrokrystalicznego kwarcu, z
rozmieszczonymi tu i 6wdzie sferolitami chalce-
donowymi. Pozostala czes¢ réznobarwnych oto-
czakow skal krzemionkowych z uwagi na mniej
lub bardziej wyrazna teksturg¢ kierunkowa i do-
bra podzielnos¢ zaliczano do lupkéw krzemion-
kowych. Podobne zasady stosowano w makro-
skopowym klasyfikowaniu otoczakoéw kwarcytow
i lupkéw kwarcytowych. Otoczaki kwarcytow
wyrOzniaja si¢ brakiem tekstur kierunkowych
oraz zlewna strukturg.

Szczegélnie charakterystycznym skladnikiem
w grupie otoczakéw pochodzenia niesowiogor-
skiego sa plaskie otoczaki fyllitow, wyrdzniajace
si¢ obecnoscia licznych, drobnych faldkow. Po-
dobne cechy widoczne sa takze mikroskopowo
(mikrofaldki). Skaly te zbudowane sa z wyst¢pu-
jacych naprzemianlegle warstewek kwarcowo-se-
rycytowych i serycytowo-muskowitowo-biotyto-
wo-chlorytowych. W warstewkach tych, tu i 6w-
dzie obserwowano wst¢powanie drobnych, drob-
nokrystalicznych skupien kalcytu. Sporadycznie
wystepuja rowniez pojedyncze krysztaly albitu
(Ang). Otoczaki lupkow lyszczykowo-chloryto-
wych wyrdznia natomiast podzielnos¢ na grubsze
plytki i brak faldkéw. Warstewki kwarcowe za-
wieraja liczne porfiroblasty niskotemperaturowe-
go albitu (An,). W otoczakach tych zauwazono
rowniez obecnos¢ drobnokrystalicznych skupien
kalcytu.

W otoczakach lupkow albitowo-chlorytowo-
epidotowych wigkszos¢ epidotu grupuje sie w
warstewkach chlorytowo-epidotowych. Spotykane
sa tutaj rowniez nieliczne blaszki muskowitu. Al-
bit (An,), wystepujacy w warstewkach kwarcowo-
albitowych, tworzy najczesciej porfiroblasty nie-
rOwnomiernie rozmieszczone w tle kwarcowym.
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Tabela 4. Charakterystyka teksturalna piaskowcow gnejsowych kulmu sowiogérskiego (w %/, obj., analizy mikrometryczne)
Summary of textural characteristics of gneissic sandstones from the Sowie Mts. kulm (vol. %/,, modal analyses)

Walim Michatkowa | Sokolec Lubachéw  [Kamionki
arenity waki | arenity waki | arenity | arenity waki | arenity
arenite wacke| arenite wacke| arenite | arenite wacke| arenite

Kwarc 31,2 25,2 9,3 9,4 28,9 24,1 20,0 29,4
Quartz
Q Kwarcyty 0,3 - 17,4 15,6 - 1,6 0,7 -
Quartzites
Skaly krzemionkowe - - 1,8 2,2 - 34 1,5 -
Siliceous rocks
F Skalenie 28,7 24,1 30,7 238 34,2 274 23,3 31,9
Feldspars
Biotyt 16,5 12,9 148 7,0 17,3 7,2 48 13,1
Biotite
Jasne tyszczyki 35 28 0,3 1,6 50 2.8 31 1,7
R Light micas
Chloryty 10,5 53 47 73 6,8 44 7,6 83
Szkielet Chlorites
ziarnowy Skaly metastabilne 34 41 15,0 10,1 23 20,1 9,0 10,0
Metastable rock
Frame- Granaty 0,5 0,1 04 0,2 0,1 2,8 34 0,2
work Garnets
Dysten - - 0,1 — — 0,1 0,1 -
Kyanite
Turmaliny 04 0,1 0,1 0,3 1,8 18 0,1 0,1
Turmalines
Inne Cyrkon 0,1 0,1 0,3 04 0,1 09 0,2 0,1
Others | Zircon
Syllimanit 0,1 - - 0,1 - 0,2 - -
Sillimanite
Mineraly nieprzezroczyste 04 1,3 04 08 0,2 03 1,2 1,6
Opaque minerals
Strzgpki wegliste 0,1 23 1,6 34 0,1 0,6 49 09
Coal flakes
Hematyt 0,2 0,1 04 1,2 0.6 03 038 1,5
Cement Hematite
Cement Chlority 0,3 — 0,2 — 0,2 0,1 0,2 0,4
Chlorites
Matrix 43 21,6 2,5 17,6 29 1,9 19,8 08
Matrix
Wskaznik dojrzaloéci mineralogicznej 0,51 0,51 043 0,54 0,47 0,46 0,44 0,45
Index of the mineralogical maturity
Ziarna kwarcu o wygaszaniu falistym 74 72 77 81 63 68 75 71
Quartz grains showing wavy extinction
Angularne ziarna kwarcu 79 63 61 65 84 78 64 86
Angular quartz grains

Kalcyt, ktory jest stosunkowo czgsty, tworzy du-
ze, zblizniaczone polisyntetycznie krysztaly wyste-
pujace zar6wno w warstewkach chlorytowo-epi-
dotowych, jak i kwarcowo-albitowych.
Charakterystyka teksturalna  piaskowcow
gnejsowych, ktorych lawice wystgpuja wsrod la-
wic zlepiencow gnejsowych, pozwala zaliczyé je

zgodnie z kryteriami przewidzianymi klasyfikacja
Pettijohna er. al. (1972) do arenitow litycznych i
arkozowych, czyli do piaskowcow o ubogiej ma-
trix (tabela 4, fig. 8). Jezeli udzial matrix byl
wigkszy (przekraczajacy graniczng warto$é¢ 15%,
objetosci skaty), to niektore lawice piaskowcow
gnejsowych okreslano jako waki lityczne (tabela
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Fig. 8 Skiad petrograficzny piaskowcow gnejsowych kulmu sowiogorskiego (wg klasyfikacji Pettijohna et al., 1972). Piaskowce
gnejsowe kulmu sowiogorskiego: I — z Walimia; 2 — z Michatkowej; 3 — z Lubachowa; 4 — z Sokolca; 5 — z Kamionek.
Trojkat A — arenity: | — arenity kwarcowe; 2 — arenity subarkozowe; 3 — arenity sublityczne; 4 — arenity arkozowe:
5 — arenity lityczne. Tréojkat B — waki: 1 — waki kwarcowe; 2 — waki arkozowe; 3 — waki lityczne. Q — kwarc
+ kwarcyt + skaly krzemionkowe; F — skalenie +kaolinit powstaly po zdeponowaniu osadu na drodze kaolinityzacji
skaleni; R — fragmenty skal+detrytyczne lyszczyki i chloryty
Petrographical composition of gneissic sandstones from the Sowie Mts. kulm (according to the classification of Pettijohn
et al., 1972). Gneissic sandstones of the Sowie Mts. kulm: I — from Walim; 2 — from Michatkowa; 3 — from Lubachdéw:
4 — from Sokolec; 5 — from Kamionki. Triangle A — arenites: ] — quartz arenites; 2 — subarkose arenites; 3 — sublithic
arenites; 4 — arkose arenites; 5 — lithic arenites. Triangle B — wackes: I quartz wackes; 2 — arkose wackes; 3 — lithic
wackes. Q — quartz +quartzite +siliceous rocks; F — feldspars +kaolinite (kaolinite was formed as a result of feldspars
alteration after sedimentation); R — rock fragments+ detritic micas and chlorites

4, fig. 8). Zgodnie z klasyfikacja Pettijohna (1957)
mozna omawiane piaskowce okreslic rowniez ja-
ko arkozy 1 subszaroglazy, a bogate w matrix
odmiany jako szaroglazy lityczne i szaroglazy
skaleniowe.

Szkielet ziarnowy piaskowcow gnejsowych
zlozony jest z kwarcu, skaleni, mineralow blasz-
kowych, drobnych okruchéw skalnych (w tym i
pochodzenia niesowiogorskiego) oraz z obfitego
zespolu mineralow ci¢zkich (plansza III, 1). W
niektorych lawicach piaskowcow, zwlaszcza bar-
dziej drobnoziarnistych, czgsty bywa rowniez
zweglony detrytus roslinny. Od kilku do kilkuna-
stu procent ziarn kwarcu, skaleni i okruchow
skalnych (okruchéw gnejséw sowiogorskich) wy-
kazuje liczne znamiona rozkruszania (mikrospe-
kania). Slady te sa analogiczne z opisywanymi juz
przejawami rozkruszania, obserwowanymi wsrod

sktadnikow ziarnistych osadowych brekgji gnejso-
wych kulmu sowiogorskiego.

Szczegdlne zmgtnienie wielu ziarn kwarcu
spowodowane jest obfitym wystgepowaniem
wrostkow syllimanitu (fibrolit). Do$¢ czesto spo-
tykano takze ziarna kwarcu z zamknietymi w
jego wnetrzu krysztatkami granatoéw, cyrkonu i
mineralow nieprzezroczystych. Granat wystepuje
w kwarcu w postaci bardzo drobnych, nieomal
kulistych krysztatkow. Przewazajaca cze$é ziarn
kwarcu cechuje faliste wygaszanie (od 63 do
81%,). Jest ono szczegblnie wyraziste w ziarnach
z wyrazniejszymi znamionami rozkruszania.
Przedstawione dotychczas cechy ziarn kwarcu, po
poréwnaniu ich z cechami krysztalow kwarcu
wystepujacych w skladzie otoczakow gnejséw so-
wiogorskich, pozwalaja stwierdzié, ze wigkszo$é
ziarn kwarcu wchodzacych w skiad szkieletu ziar-
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nowego piaskowcow gnejsowych pochodzi z wie-
trzenia 1 erozji gnejsow sowiogorskich. Duzy
udzial angularnych ziarn kwarcu w budowie szkie-
letu ziarnowego piaskowcow gnejsowych zdaje
si¢ o tym $wiadczy¢ (od 61 do 86Y/,).

Skalenie reprezentowane sa w szkielecie ziar-
nowym przez plagioklazy i skalen potasowy. Sta-
la, bardzo duza przewaga iloSciowa ziarn plagio-
klazéw nad ziarnami skalenia potasowego jest
jedna z charakterystycznych cech piaskowcow
gnejsowych. Stosunek liczby ziarn plagioklazow
do ziarn skalenia potasowego ma si¢ tak, jak 1
do 117 (niekiedy wynosi nawet 1:184). Sg to
wartosci niewiele nizsze od stosunku liczby krysz-
talow plagioklazéw i krysztalow skalenia potaso-
wego w otoczakach gnejséw sowiogodrskich (z
wyjatkiem otoczakow ortognejsow). Jednoczesnie
zaznacza si¢, podobnie jak ma to miejsce w oto-
czakach gnejsow sowiogorskich (z wyjatkiem oto-
czakéw ortognejséOw), wyrazna roznica wielkosci
ziarn plagioklazow i skalenia potasowego. Ziarna
plagioklazéw sa przewaznie kilkakrotnie wigksze
od ziarn skalenia potasowego. Dostrzega si¢ tak-
ze istotne réznice w pokroju ziarn skaleni. Ziarna
skalenia potasowego sa przewaznie izometryczne,
podczas gdy ziarna plagioklazow maja pokroj
tabliczkowy. Analogicznych obserwacji dokony-
wano w otoczakach gnejsow sowiogérskich (z
wylaczeniem ortognejsow).

Plagioklazy reprezentowane sa przez ziarna
oligoklazu o zréznicowanej zawartosci czasteczki
anortytowej (od 11 do 23°/, An). Oligoklaz zbli-
Zniaczony jest przewaznie albitowo. Ziarna pla-
gioklazow sa wyraznie zmgtniale na skutek pow-
szechne) obecnosci submikroskopowych wrost-
kéw oraz zaznaczajacych sig. tu i éwdzie przeja-
woéw serycytyzacji lub kaolinityzacji. Produkty
procesu kaolinityzacji wystgpuja szczegolnie obfi-
cie w tych polisyntetycznie zblizniaczonych ziar-
nach plagioklazow, w ktorych pospolite sa zna-
miona rozkruszania (mikrospgkania, ktére powo-
duja drobne przesunigcia wzglgdem siebie po-
szczegolnych fragmentéw ziarn w taki sposob, ze
powstaja charakterystyczne struktury schodko-
we).

Skalen potasowy wystgpuje najczesciej w po-
staci mikropertytu mikroklinowego, z dostrzegal-
na w pewnych fragmentach ziarn, subtelnie za-
znaczona kratka mikroklinowa o nieostrych,
stopniowo rozplywajacych si¢ konturach. Skalen
potasowy spotykano takze jako antypertytowe
przerosty w niektorych ziarnach oligoklazu. Nie-
ktore ziarna mikroklinu wygaszaja w charaktery-
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stycznie smuzysty sposob. Przedstawione cechy
ziarn skaleni wchodzacych w sklad szkieletu
ziarnowego piaskowcow gnejsowych wskazujg
jednoznacznie, ze prawie wszystkie skalenie po-
chodzace z wietrzenia i erozji stanowily uprzed-
nio skladnik skal krystalicznych Goér Sowich
(gtownie gnejsow sowiogorskich).

Posréd mineralow blaszkowych, ktore wcho-
dza w sklad szkieletu ziarnowego piaskowcow
gnejsowych, najpowszechniej wystepuje biotyt.
Duze, samodzielne blaszki biotytu maja najczes-
cie) rozmiary mieszczace si¢ w przedziale od 0,1
do 1,3 mm. Biotyt charakteryzuje silny pleo-
chroizm (x — Zzoltawy, p =~y — zéltobrunatny,
przewaza w piaskowcach gnejsowych z okolic
Sokolca, Lubachowa 1 Walimia; « — stomkowo-
z6lty do bezbarwnego, f =y — brunatnawozie-
lonkawy, przewaza w piaskowcach gnejsowych z
okolic Kamionek; « — jasnozolty, f =~y — bru-
natnoczerwony lub kasztanowy, przewaza w pia-
skowcach gnejsowych z okolic Michalkowej). W
wielu pakietach biotytu obserwowano wystgpowa-
nie stosunkowo duzych wrostkow apatytu. Bar-
dzo pospolite sa réwniez drobne wrostki cyrko-
nu, obwiedzione zazwyczaj polami pleochroiczny-
mi. W wielu blaszkach biotytu obserwowano za-
awansowana w roznym stopniu chlorytyzacjg.
Biotyt zastgpowany jest najczgSciej przez blado-
zielonkawy pennin, o subnormalnie niebieska-
wych barwach interferencyjnych, niskodwojtomny
(A = 0,002), stabopleochroiczny. Powszechnie ob-
serwowane w penninie pola pleochroiczne wokot
wrostkéw cyrkonu zostaly zapewne odziedziczo-
ne po zastgpowanym biotycie. W blaszkach schlo-
rytyzowanego czg¢Sciowo biotytu, pochodzacych
z piaskowcéw gnejsowych z Kamionek, stwier-
dzono takze pennin o subnormalnie brunatna-
wych barwach interferencyjnych. Odréznienie go
od silniejy dwdjtomnego (A = 0,005-0,007), blado-
z6ltawego i o podobnie brunatnawych barwach
interferencyjnych klinochloru moze byé w tych
skatach klopotliwe. Pobiotytowy klinochlor jest
stosunkowo rzadko spotykany. Powszechnie w
schlorytyzowanych pakietach biotytowych obser-
wowano skorelowany z post¢gpem chlorytyzacji
szczegllny wzrost obecnosci sznureczkowatych i
ziarnistych skupien tlenkéw zelaza. Skupienia te
ukladaja si¢ zazwyczaj zgodnie ze sladami pla-
szczyzn jednokierunkowej tupliwosci. Jak wynika
z przytoczonych dotychczas spostrzezen, prawie
wszystkie chloryty wchodzace w skiad szkieletu
ziarnowego piaskowcow gnejsowych powstaly
kosztem biotytu. Jednoczesnie stan zaawansowa-
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nia przeobrazen biotytu w otoczakach gnejsow
sowiogorskich (chlorytyzacja — pennin, klinoch-
lor; powszechne sznureczkowate i ziarniste sku-
pienia tlenkow zelaza) jest identyczny z obserwo-
wanym w samodzielnych blaszkach i1 pakietach
biotytowych, ktore wystepuja jako skladnik szkie-
letu ziarnowego piaskowcow gnejsowych. W
rezultacie mozna stwierdzi¢, ze prawie caly biotyt
1 chloryty wystepujace w skladzie omawianych
piaskowcoéw gnejsowych pochodza z wietrzenia i
erozji gnejsow sowiogorskich. Wybielenie pewnej
czeSci blaszek biotytu zwiazane jest juz z ich
wietrzeniem jako samodzielnych skladnikoéw pia-
skowcow gnejsowych.

Jedna z bardzo charakterystycznych cech
omawianych skal jest niewiclka zawartos¢ jas-
nych tyszczykéw. Wyrdzniaja si¢ one przewaznie
stabym pleochroizmem (¢ — bezbarwny, f =~y —
bladozielonkawy) oraz malym katem osi opty-
cznych 2V, = 6-17°). Jest to zatem fengit. Duze,
samodzielne blaszki jasnych lyszczykow sa sto-
sunkowo rzadko spotykane. Czgsciej tworza one
prawidlowe zrosty z biotytem lub tkwia w obre¢-
bie wigkszych blaszek biotytu.

Jakoséciowy sklad okruchéw skalnych wcho-
dzacych w sklad szkieletu ziarnowego piaskow-
cOw gnejsowych nie rdzni si¢ w sposob istotny od
stwierdzonego juz w zlepiencach gnejsowych (por.
tabela 3). W wielu tawicach zauwaza si¢ jednak
wyrazny wzrost udzialu okruchéw skalnych po-
chodzenia niesowiogdrskiego (np. w wychodniach
rozprzestrzenionych w okolicy Michatkowej, ta-
bela 4). W poszczegdinych lawicach moga one
stanowi¢ nawet glowna czg$¢ wystgpujacych tam
okruchéw. Czesé tawic piaskowcoéHw gnejsowych
wyrdznia si¢ szczegdlnie duza koncentracja mine-
raléow ciezkich (np. w okolicy Lubachowa, tabela
4, plansza III, I). W poszczegélnych tawicach
moze dominowaé¢ nawet tylko jeden rodzaj mine-
ralu ciezkiego, wystepujac jednocze$nie w duzej
koncentracji (do 10%, obj. skaly, por. plansza III,
1).

Drobna, zweglona sieczka roslinna koncentru-
je si¢ przewaznie na powierzchniach stratyfikacji.
Wystepuje ona najczg¢sciej w postaci drobnych
strzepkow 1 fragmentow lodyg, ktére moga gru-
powac sie tutaj w postaci cienkich lamin. Wigksze
fragmenty roslinne sa natomiast rozmieszczone
przewaznie bezladnie wsérod skladnikéw ziarni-
stych i blaszkowych szkieletu ziarnowego pia-
skowcoOw gnejsowych, w pewnym oddaleniu od
wyrazniej zaznaczonych powierzchni stratyfikacji.
Najwigksze fragmenty roslinne moga mie¢ kilku-
nastomilimetrowa diugos¢.

Do matrix, zgodnie z propozycja Filichtbauera
1 Miillera (1970), zaliczono wszystkie te detryty-
czne skladniki ziarniste i1 blaszkowe, ktérych roz-
miary mieszcza si¢ ponize) granicznej wielkosci
przewidzianej dla frakcji psamitowej (tj. ponize]
4,0p wg skali Krumbeina 1934). W przewazajacej
czesSci sa to drobne, detrytyczne blaszki chlory-
tow (pennin, klinochlor) oraz rownie drobne,
czgsciowo schlorytyzowane blaszki biotytu. To-
warzyszy im nickiedy takze niewielka liczba
drobnych blaszek jasnych lyszczykow. W skladzie
matrix sa ponadto ziarenka kwarcu, skaleni oraz
mineralow cigzkich (w tym najczgsciej sa to mine-
raly nieprzezroczyste). Drobne blaszki biotytu sa
przewaznie wyraznie zwietrzale (zbrunatniale lub
wybielone).

Cement w omawianych skatach wystgpuje w
iloSciach znikomych, wregcz sladowych (tabela 4).
Wypelnia on i zasklepia nieliczne, najdrobniejsze
przestrzenie migdzyziarnowe pomi¢dzy skladnika-
mi pierwotnymi osadu. Na szczegolna uwage za-
stuguje wystepowanie autogenicznego chlorytu
(klinochloru) w roli cementu. Wypelnia on wow-
czas drobne pory jedynie czesciowo, tworzac
charakterystyczne skupienia o radialnej budowie,
przy czym pojedyncze, czgsto nawet dos$é duze
blaszki chlorytu ukladaja si¢ prostopadle wzgle-
dem konturéw pordéw. Autogeniczny chloryt
stwierdzano w najbardziej zwiezlych lawicach
piaskowcow gnejsowych. W mniej zwigzlych tawi-
cach piaskowcoéw gnejsowych w roli cementu wy-
stepuje jedynie hematyt.

Przewaznie jednak, podobnie jak osadowe
brekcje gnejsowe, piaskowe i zlepience gnejsowe
charakteryzuja si¢ niezbyt duza zwigzloscia. Ule-
gajac wietrzeniu staja si¢ rozsypliwe. Niektore
proby pozornie zwig¢zle po zwilZzeniu réwniez sta-
ja si¢ rozsypliwe. Spowodowane jest to brakiem
lub bardzo niewielka iloscia cementu (Srednio
1,2°/, obj. skaly). Na ich zwiezlos¢ wplywa takze
duza ilo$¢ mineraléw blaszkowych (biotyt, chlo-
ryty) oraz rozproszone w tle skalnym zweglone
strzegpki roshnne.

Podstawowa przyczyna istniejace) zwigzltosci
piaskowcOw i zlepiencow gnejsowych jest, zwiaza-
ne z ich diageneza, kompakcyjne zageszczenie
upakowania skladnikéw. Zwigkszenie stopnia
upakowania nastgpowalo wskutek elastycznych
deformac)i mineraléow blaszkowych (plansza III,
2). Stwierdzono istotne réznice w podatnosci po-
szczegdlnych rodzajéw mineraléw blaszkowych
na spowodowane kompakcja odksztalcenia pla-
styczne. Okazalo si¢ mianowicie, ze w tych sa-
mych lawicach piaskowcow gnesjowych wystgpu-
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ja wigksze blaszki biotytu i chlorytow, ktore uleg-
ly juz deformacjom nieplastycznvm, pekajac prze-
waznie poprzecznie do wydtuzenia blaszek w
miejscach najwigkszego zdeformowania (plansza
IV, 3), podczas gdy blaszki fengitu deformowaty
si¢ jeszcze plastycznie. Szczegoélnie wyraznie wi-
doczne bylo to zwlaszcza w tych pakietach mine-
ralow blaszkowych, ktore zawieraja rownolegle
zrosty biotytu i fengitu. W pakietach takich fengit
byl zdeformowany jeszcze plastycznie, a biotyt
wykazywal juz wyrazne znamiona zdyslokowania
i spgkania poprzecznego w stosunku do wydtuze-
nia pakietu i zgodnej z nim jednokierunkowej
tupliwosci. Najprawdopodobniej w trakcie od-
ksztalcen spowodowanych kompakcja w fengicie
zachodza z wigksza tatwoscia przesunigcia wzdiuz
ptaszczyzn jednokierunkowej tupliwosci, ktore re-
kompensuja odksztalcenie i sprzyjaja bardziej
plastycznemu przebiegowi deformacji blaszki. W
tych samych warunkach w biotycie roztadowanie
napr¢zen nastgpuje w kierunku prostopadlym do

ptaszczyzn jednokierunkowej tupliwosci, wzdiuz
ktorych musza istnieé znacznie wigksze opory niz
w fengicie.

W omawianych skatach, procz deformacji mi-
neralow blaszkowych, nie stwierdzono przejawow
dziatania innych procesow diagenetycznych (np.
rozpuszczania pod ciSnieniem sktadnikoéw ziarni-
stych, tworzenia si¢ obwddek regeneracyjnych czy
wypierania jednych mineralow przez inne oraz
wciskow ,,ziarno w ziarno”). Mozna zatem stwier-
dzié, ze diageneza omawianych skal sprowadza
si¢ jedynie do zmian geometrycznych, ktore spo-
wodowaly zageszczenie upakowania sktadnikow i
ogolne zmniejszenie objetosci. Przyczyna tych
zmian byla kompakcja. Poniewaz plastyczne de-
formacje mineratow blaszkowych sa najczulszym
wskazZnikiem dzialania kompakcji (wystarczy na-
wet kilka czy kilkanascie metrow miazszosci na-
ktadu), to mozna stwierdzié, ze piaskowce i zle-
pience gnejsowe nigdy nie byly przykryte osada-
mi o wickszej miazszosci niz kilkadziesiat me-

Tabela 5. Analizy chemiczne niektérych skal zestawu A, oraz gnejséw sowiogodrskich (w %/, wag.)

Chemical analyses of certain rocks from the A, set and chemical analyses of the Sowie Mts. gneisses (wt. %)

Skiad chemiczny 1* 2 3 4 5 6 7 8

Chemical composition
SiO, 69,27 67,11 71,03 72,27 69,59 68,90 67,22 65,26
TiO, 0,58 0,61 0,28 0,21 0,50 0,54 0,12 0,60
ALO, 15,37 16,42 14,25 14,05 14,65 15,35 16,78 17,25
Fe, O, 2,29 1,97 1,83 1,93 1,68 1,94 2,14 1,97
FeO 1,97 2,49 1,16 1,12 2,92 2,44 4,24 5,21
MnO 0,08 0,04 0,12 0,08 0,06 0,05 0,01 $L.
MgO 1,41 1,43 0,95 0,83 1,04 1,09 1,33 041
CaO 0,35 1,56 0,79 0,42 1,64 2,21 1,27 1,40
Na,O 3,30 394 4,29 3,74 3,36 5,54 2,50 2,40
K,O 1,95 2,73 291 2,83 3,46 2,68 2,40 380
P,0; 0,08 0,03 0,19 0,07 0,17 0,22 0,07 0,15
H,0+ 3,02 1,05 2,10 1,97 0,67 0,82 1,63 1,24
H,O0— n.o. n.o. n.o. n.o. 0,16 0,14 0,08 0,16
CO, 0,44 0,60 0,51 0,33 0,04 0,10 0,04 n.o.
SO, 0,02 0,02 0,04 0,12 n.o. n.o. n.o. n.o.
Suma 100,13 100,00 100,45 99,97 99,94 100,02 99,83 99,67
Total
Strata po prazeniu 2,81 2,58 2,19 3,06
Weight loss after calcination
Fe,0, calkowite 448 4,59 3,24 331
Total as Fe,0,
Suma ze strata po prazeniu 99,70 100,14 99,96 99,82
Total after calcination

* | — piaskowiec gnejsowy z Lubachowa; 2 i 3 — piaskowiec gnejsowy z Michatkowej; 4 — osadowa brekcja gnejsowa

z Jawronika k. Walimia; 5-8: analizy chemiczne gnejséw sowiogdrskich cytowane za Kryza 1981; 5 — gnejsy stojowe (Srednia

z 3 analiz); 6 — gnejsy oczkowe ($rednia z 4 analiz); 7 — gnejsy syllimanitowe (Srednia z 4 analiz); 8 — gnejs smuzysty
z Bystrzycy Gorne;.

1 — gneissic sandstone from Lubachéw; 2 and 3 — gneissic sandstone from Michalkowa; 4 — sedimentary gneissic
breccia from Jawornik near Walim; 5-8: chemical analyses of the Sowie Mts. gneisses, after Kryza 1981; 5 — laminated
gneisses (the average of 3 analyses); 6 — augen gneisses (the average of 4 analyses); 7 — sillimanite gneisses (the average of

4 analyses); 8 — flaser gneiss from Bystrzyca Goérna.
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trow. Przytoczone spostrzezenia maja znaczenie
ogolniejsze, lecz nalezy je odnosi¢ jedynie do
takich komplekséw skal okruchowych, ktore nie
zawieraja wigkszych ilosci cementu, masy wypet-
niajacej i nie ulegly zbyt intensywnym oddzialy-
waniom tektoniki faldowej, natomiast charaktery-
zuje si¢ obecnoscia duzych ilosci mineralow
blaszkowych wystepujacych niekiedy w poka-
znych pakietach.

Piaskowce gnejsowe sa skalami niedojrzalymi
mineralogicznie (0,43 do 0,54, tabela 4, wskaznik
obliczony wg formuly A. K. Teisseyre’a 1968).
Material nieodporny wyraznie przewaza w nich
nad materialem odpornym. Zwiazane jest to z
duzym udzialem mineralow blaszkowych oraz
wyraza si¢ zdecydowana przewaga ilosciowa bio-
tytu nad jasnymi lyszczykami i plagioklazow nad
skaleniem potasowym. Taki stopien dojrzalosci
mineralogicznej piaskowcow gnejsowych uwarun-
kowany zostal glownie rodzajem dostarczanego
materialu detrytycznego. Niewielki wzrost wska-
znika dojrzalosci mineralogicznej zanotowano je-
dynie w tych piaskowcach gnejsowych, ktore wy-
roéZniaja sie wyzsza zawartoscia niesowiogorskie-
go materiatu detrytycznego.

Dla pelniejszego scharakteryzowania piaskow-
cOw gnejsowych wykonano kilka analiz skiadu
chemicznego i dokonano poréwnania z przecigt-
nym skladem chemicznym niektorych rodzajow
gnejsOw sowiogorskich (tabela 5). Jedyna istot-
niejsza réznica migdzy gnejsami sowiogorskimi 1
powstalymi ich kosztem piaskowcami gnejsowymi
widoczna jest w zawartosci tlenkoéw Zelaza. Suma

1HE Mll,r Ll HW

tlenkow zelaza w piaskowcach gnejsowych jest
przewaznie nizsza, mimo ze wystgpuje w nich
niewielka ilo$¢ cementu hematytowego. Zwiazane
jest to zapewne z ubytkiem tlenkow zelaza w
trakcie wietrzenia i erozji gnejséOw sowiogorskich,
ktore stanowily glowne zrodlo materialu detryty-
cznego dostarczanego do omawianych skal. W
piaskowcach gnejsowych zaznacza si¢ rowniez
przewaga Fe,O; nad FeO, podczas gdy w gnej-
sach sowiogorskich stosunek ten jest odwrotny
(tabela 5). Wynika to zapewne z utlenienia mate-
rialu detrytycznego. Wreszcie nalezy zauwazy¢, ze
w piaskowcach gnejsowych dostrzega si¢ pewien,
zwykle nieznaczny ubytek CaO.

LUPKI WEGLISTE

Skaly te wystgpuja wsrod lawic piaskowcow
gnejsowych, wyrozniajac si¢ wyraznie ciemniejsza
barwa. Tworza lawice o niewielkiej miazszoSci
(kilkanascie, rzadziej kilkadziesigt centymetrow).
Wyroznia je dobrze wyksztalcona tekstura kie-
runkowa, mniej lub bardziej zaburzona. Niewiel-
ka cze$¢ tawic, zwlaszcza tych o najbardziej cie-
mnej barwie, wyroznia budowa homogeniczna.
Tekstura kierunkowa (laminacja) wynika z na-
przemianleglego wystgpowania warstewek jasniej-
szych i ciemniejszych. Warstewk: jasniejsze maja
przewaznie dwu- lub trzykrotnie wigksza miaz-
szo$¢ niz warstewki ciemniejsze. Skaly te odzna-
czaja si¢ rowniez doskonala, drobnowarstewkowa
podzielnoscia wzdluz powierzchni rownoleglych
do powierzchni stratyfikacji.

Ot

Fig. 9. Dyfraktogram lupku weglistego (lamina jasna), Michalkowa. Q — kwarc; Ch — chloryty; K — kaolinit; SK —
skalenie; M — lyszczyki; II — illit
X-ray diffraction powder pattern of the carboniferous shale (bright layer), Michalkowa. Q — quartz; Ch — chlorites; K —
kaolinite; SK — feldspars; M — micas; Il — illite
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Fig. 10. Dyfraktogram tupku weglistego (lamina ciemna), Michatkowa. Objasnienia na figurze 9

X-ray diffraction powder pattern of the carboniferous shale (dark layer), Michatkowa. Explanations in Figure 9

Laminy jasne zbudowane sa z drobnoziarni-
stego materialu mineralnego (kwarcu, skaleni),
przemieszanego z mineratlami ilastymi (chloryty,
biotyt, jasne lyszczyki, kaolinit, fig. 9) 1 drobnymi,
zweglonymi strzepkami ro$linnymi. Laminy cie-
mniejsze natomiast zawieraja jako giowny sklad-
nik zweglone szczatki roslinne, ktérym towarzy-
sza zmienne ilo$ci mineratow ilastych (chloryty,
jasne tyszczyki, kaolinit, nieco drobnych blaszek
biotytu, fig. 10) oraz niewielka ilo§¢ ziarnistego
materialu mineralnego (kwarc, skalenie). Zasadni-
cza roznica mi¢dzy laminami jasnymi i ciemnymi
polega zatem na r6znym udziale w ich budowie
zweglonych szczatké4w pochodzenia roslinnego
oraz ziarnistego materialu mineralnego (kwarcu i
skaleni). Mineraly ilaste wystepuja w obu rodza-
jach lamin w podobnych ilosciach (por. fig. 9, 10).
Zmienia si¢ jedynie udzial poszczegoélnych rodza-
jow mineraléw ilastych. W laminach jasnych
gléwnymi mineratami ilastymi sa chloryty i bio-
tyt (fig. 9), wystepujace w postaci bardzo drob-
noblaszkowe) i tuseczkowej. Jasne lyszczyki i
kaolinit wystepuja tutaj jedynie w niewielkich
ilosciach. W laminach ciemnych giéwnymi mine-
ralami ilastymi sa natomiast chloryty, illit i kaoli-
nit (fig. 10). Pozostale jasne tyszczyki i biotyt
wystepuja tutaj w niewielkich ilosciach.

Jednak skiadnikiem decydujacym o charakte-
rze 1 cechach petrograficznych skaly jest zweglo-
na substancja roslinna (fig. 11). W laminach jas-
nych rozproszona jest ona stosunkowo rowno-
miernie w postaci drobnych, wydluzonych strzg¢p-
kow weglistych, ktore ukiadaja si¢ dluzsza osia
zgodnie z teksturg skaly. W laminach ciemnych
zweglona substancja roslinna tworzy bardzo cie-

niutkie warstewki i silnie wydluzone soczewki,
poprzedzielane bardzo gesto rdéwnie cienkimi
warstewkami, ztozonymi z zabarwionych brunat-
nawo substancja weglista mineratlow ilastych.
Warstewki wegliste moga laczyé sie w jednolite
laminy weglowe, w ktorych udzial mineratow ila-
stych jest przewaznie minimalny (do kilku pro-
cent objetosci skaly). W laminach tych obserwo-
wano juz wystgpowanie reliktéw tekstur tkanko-
wych (widoczna bywa czgsto struktura komorko-
wa) i splaszczonych lub porozrywanych spor,
uktadajacych si¢ zgodnie z tekstura kierunkowa
skaly. Laminy weglowe moga mie¢ nawet kilku-
nastomilimetrowa miazszos¢.

Analiza mikroskopowa detrytycznego mate-
rialu ziarnistego 1 blaszkowego pozwala si¢ upew-
ni¢, ze mamy tutaj do czynienia z najbardziej
drobnoziarnistymi frakcjami detrytusu mineralne-
go, ktéry powstawal w trakcie wietrzenia i erozji
gnejsow sowiogorskich. Material ten, wraz ze
szczatkami roslinnymi stanowi zasadniczy sklad-
nik omawianych skal. Obecny w skale kaolinit
powstawal zapewne w rezultacie kaolinityzacji
skaleni (wskazuje na to wystgpowanie kaolinitu w
postaci drobnych skupieni, pseudomorfoz po
drobnych ziarnach skaleniowych). Sporadycznie
obserwowana obecno$¢ drobnych okruchdéw gnej-
sOw sowiogorskich w laminach jasniejszych zdaje
sie potwierdza¢ tez¢ o pochodzeniu materialu
detrytycznego w tupkach weglistych.

Obserwowana wspolczesnie dobra podziel-
no$¢ omawianych skal wzdluz powierzchni stra-
tyfikacji zostala uwarunkowana w pierwszym eta-
pie sedymentycyjnie (budowa warstewkowa). W
nastgpnym etapie, diagenetycznym, podkreslona
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Fig. 11. Derywatogram lupku weglistego, Michalkowa. Wyst¢puje: zweglona substancja organiczna 200-500°., chloryty 660°,
890°, illit 580°, 660° 930° kaolinit 580°, 1030°C
Thermal curves of the Carboniferous shale, Michalkowa. Identified phases: coalificated organic substance 200-500°, chlorites
660°, 890°, illite 580°, 660°, 930°, kaolinite 580° 1030°C

zostala przemianami polegajacymi na kompak-
cyjnym zageszczeniu upakowania skladniké6w mi-
neralnych i uporzadkowaniu orientacji wigkszosci
mineralow blaszkowych (widoczne na podstawie
sposobu wygaszania agregatéw drobnoblaszko-
wych 1 tuseczkowych), ktére ulozone sa przewa-
Znie zgodnie z powierzchniami stratyfikacji. Sg to

rownoczesnie czynniki powodujace zwigzlosé ska-
ly, jako Ze cementu si¢ w tych skalach nie obser-
wuje. Z diageneza zwiazana jest rGwniez przemia-
na polegajaca na uwegleniu szczatkow roslin-
nych. Omawiane skaly mozna niewatpliwie trak-
towaé jako ogniwo posrednie miedzy lupkami
ilastymi i weglami.



P!ASKOWCE
1 ZLEPIENCE GABRONOSNE
Skaly te sg jednym z najbardziej charaktery-
stycznych skladnikoéw kulmu sowiogorskiego. W
starszych opracowaniach nazywane bywaly prze-
waznie ,zlepiencami gabrowymi” (Zakowa 1963,
1966a; W. Grocholski 1956, 1961, 1967; Sawicki
1967; Oberc 1972). Jest to uproszczenie nomen-
klaturowe usprawiedliwione jedynie w opracowa-

niach syntetycznych. Wydaje si¢, ze nazwa lepiej

odzwierciedlajacg rzeczywisty charakter petrografi-
czny tych skal byloby dodanie im przymiotnika
»~gabronosne”. Tak skonstruowana nazwa pia-
skowcow i zlepiencow gabronosnych wskazuje
jedynie na obecno$¢ roznych ilosci okruchow ga-
browych, obok wielu innych skladnikéw mineral-
nych i skalnych.

Z uwagi na zawarto$¢ materialu gabrowego w
piaskowcach i zlepiencach gabronosnych dokona-
no ich podzialu na:

— piaskowce i zlepienice gabrowe zawierajace
75-100°/, materialu gabrowego,

— piaskowce i zlepience gabrowo-gnejsowe
zawierajace 25-75°, materialu gabrowego,

— piaskowce i zlepience gnejsowo-gabrowe
zawierajace mniej niz 25%,-materialu gabrowego.

Wsrod zroéznicowanych w o taki sposob pia-
skowcoOw i zlepiencoOw gabronosnych najczesciej

stwierdzano w odslonigciach lawice gabrowo-
-gnejsowe i gabrowe. Dominujacy udzial materiatu
gabrowego szczegOlnie czgsto stwierdzano w la-
wicach zlozonych z materialu grubookruchowego
(charakterystyczny jest on dla zlepiencow).

Omawiane skaly mozna w wigkszosci okresli¢
jako srednio-, grubo- i bardzo gruboziarniste pia-
skowce (od 2 do —1¢ wg skali Krumbeina 1934)
oraz drobno-, $rednio-, i grubo-, rzadziej bardzo
gruboziarniste zlepience (od —1 do —12¢ wg
skali loco cit.).

W odslonigciach czg¢sciej spotykane sa tawice
skal grubookruchowych niz $redniookruchowych.
Miazszo$¢ lawic omawianych skal skorelowana
jest przewaznie z wielkoscia skladnikow ziarni-
stych nalezacych do dominujacej frakcji i wzrasta
lub maleje proporcjonalnie. Prawidlowosé ta do-
tyczy zwlaszcza skal grubookruchowych. W ska-
fach sredniookruchowych czgste sa juz odejscia
od tej normy. Miazszos¢ lawic zlepiencow gabro-
no$nych zmienia si¢ przewaznie w granicach od
kilkudziesieciu centymetréow do kilku metrow,
podczas gdy piaskowce gabrono$ne tworza naj-
czescie) tawice 0 migzszosci ponizej jednego me-
tra. Sa to najczesciej tawice o budowie homogeni-
cznej. W wielu jednak, szczegOlnie bardziej drob-
noziarnistych, mozna dostrzec uziarnienie frak-
cjonalne o zlym rozdzieleniu.

Fig. 12. Wybrane histogramy wysortowania piaskowcow i zlepiencow gabronosnych kulmu sowiogoérskiego (skala ¢,
wg Krumbeina 1934)

Selected histograms of the gradation degree for gabbro-bearing sandstones and conglomerates of the Sowie Mts. kulm (¢ scale

arecardine tn x rimhein 10341
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Barwa skal jest przewaznie charakterystycznie
ciemnozielonkawa, o réznym stopniu intensyw-
no$ci. Jedynie te piaskowce i zlepience gabronos-
ne, ktére zawieraja niewielka ilos¢ materialu ga-
browego lub tez obficie wystepujacy cement weg-
lanowy, sa bladozielonkawe.

Piaskowce i zlepience gabronosne charaktery-
zuje przewaznie bimodalny rozktad ziarnowy, z
gléwnymi maksimami przypadajacymi w klasie
piasku i zwiru (fig. 12), a ich wysortowanie mo-
zna okresli¢ jako umiarkowanie zle az po umiar-
kowanie dobre. Wynika to mi¢dzy innymi z obfi-
tego wystepowania piaszczystej matrix w zlepien-
cach gabronosnych i czgsto obserwowanej obec-
nos$ci materialu zwirkowego w piaskowcach ga-
bronos$nych. Pomiedzy ,.czystymi” piaskowcami
gabrono$nymi i ortozlepiencami mozna tutaj
wskaza¢ szereg ogniw posrednich, obejmujacych
parazlepience i piaskowce zlepiencowate.

Biorac pod uwage stopien obtoczenia ziarna
(wg wzorca Powersa 1953), mozna stwierdzi¢, ze
piaskowce 1 zlepience gabronosne sa skalami,
ktére zawieraja dwie kategorie ziarn. Pierwsza
stanowia otoczaki réznych rodzajow gabr, ktore
sa przewaznie obtoczone i dobrze obtoczone, na-
tomiast do drugiej nalezaloby zaliczy¢ wszystkie
polobtoczone i podlostrokrawegdziste ziarna, ktore
sa przewaznie okruchami innych skal niz gabro

(okruchy skatl krystalicznych bloku Go6r Sowich).
Na uwage zasluguje stopien ogladzenia i zaok-
raglenia okruchéw gabrowych, ktory zdaje si¢
wzrasta¢ wraz z ich wielkoscia i jest szczegdlnie
duzy wsérdd otoczakdw srednioziarnistych (od —5
do —7¢ wg skali Krumbeina 1934). Wigkszos¢
otoczakow gabrowych ma bardzo podobny
ksztalt (od kulistego poprzez elipsoidalny do
dyskoidalnego). Dla dobrze obtoczonych ziarn
zlepiencéw srednioziarnistych charakterystyczne sa
zwlaszcza otoczaki o ksztalcie elipsoidalnym, z
jedna plaszczyzna ograniczajaca plaska lub nawet
nieco wklesta 1 druga dobrze wysklepiona, czesto
asymetrycznie.

Z teksturalnego punktu widzenia zlepience
gabronosne mozna okresli¢ jako poli- i oligomik-
tyczne para- i ortokonglomeraty. Wsrod otocza-
kow gabrowych wchodzacych w sklad szkieletu
ziarnowego zlepiencoOw gabronosnych brak jest
skal zupelnie $wiezych (tabela 6). Wickszosé za-
wartych w nich mineraléw skalotworczych ulegta
czesciowemu lub calkowitemu zastapieniu przez
mineraly wtorne. Przewaznie zachowata si¢ jed-
nak jeszcze struktura i tekstura charakterystyczna
dla gabra i mozna okresli¢ pierwotny skiad mine-
ralny na podstawie badania pseudomorfoz. Oto-
czaki gabrowe znajduja si¢ na etapie zwietrzenia,
jaki cechuje obecnos¢ pseudomorfoz pooliwino-

Tabela 6. Sklad petrograficzny szkieletu ziarnowego zlepiencéw gabronosnych kulmu sowiogoérskiego (na podstawie prob
o zawartosci od 300 do 400 otoczakow)

Petrographic composition of gabbro-bearing conglomerates frameworks from the Sowie Mts. kulm (based on samples
containing 300-400 pebbles)

Sklad petrograficzny szkieletu ziarnowego
Petrographical composition of framework

Walim

Sokolec

Jugow

1%

2

2

2

Gabro oliwinowe (czarne)

Olivine gabbro (black)

Gabro bezoliwinowe (zielone)
Olivine-lack gabbro (green)

Diabaz lub gabro drobnokrystaliczne
Diabase or fine-grained gabbro
Paragnejs biotytowo-oligoklazowy zmigmatytyzowany
Migmatised biotite-oligoclase paragneiss
Paragnejs biotytowo-oligoklazowy
Biotite-oligoclase paragneiss

Gnejs fibrolitowy

Fibrous gneiss

Ortognejs oczkowy

Augen orthogneiss

71,2

21,3

4,1

29

0,5

434

15,4

26,0
12,3

29

14,1

6,3

54,3
19,5

58

824

8,7

8,9

60,5

34

20,1

16,0

13,5

6,3
69,0

11,2

41,6
34,2

4,
10,3

8,5

1,2

34,6
304

4,6
19,6

13,1

23

10,1
82
04

74,1

35

37

* Objasnienia: | — zlepieniec gabrowy, 2 — zlepieniec gabrowo-gnejsowy, 3 — zlepieniec gnejsowo-gabrowy (w °/, liczby

otoczakow).

Explanations: 1 — gabbro-bearing conglomerate, 2 — gabbro-bearing-gneissic conglomerate, 3 — gneissic-gabbro-bearing

conglomerate (%/, of pebbles).
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wych (struktury siatkowe), popiroksenowych i
mniej lub bardziej zaawansowane zmiany plagio-
klazow.

Pseudomorfozy pooliwinowe zlozone sa z mi-
neralow weglanowych (glownie dolomitu i mag-
nezytu), ktore wypelniaja pewna cze$¢ oczek
struktur siatkowych, podkreslonych zylkami i
bardziej nieregularnymi skupieniami tlenkow ze-
laza. W niektorych oczkach struktur siatkowych
wystepuje rowniez kwarc (plansza V, 1). Spotyka-
ny jest tutaj rowniez chryzotyl.

Pseudomorfozy popiroksenowe zlozone sa
rowniez z mineraldow weglanowych oraz z towa-
rzyszacych im chlorytéw (drobnotuseczkowych, o
niskich barwach interferencyjnych: bladozielona-
wy, slabo pleochroiczny pennin i silniej dwdjlo-
mny klinochlor). Poprawna identyfikacje pseudo-
morfoz umozliwia zachowana jeszcze w wielu
wypadkach diallagowa lupliwo$¢, podkreslona
rdzawymi tlenkami zelaza, ktora widoczna jest
czesto rowniez w catkowicie skarbonatyzowanych
pseudomorfozach popiroksenowych.

Plagioklazy, ktore ze wszystkich mineralow
skalotworczych gabra najpozniej ulegaja wtor-
nym przemianom, cechuje silne zmg¢tnienie i
obecno$¢ licznych, drobnoluseczkowych skupien
serycytu, przemieszanych z drobnokrystaliczymi
skupieniami weglanow. Weglany wypelniaja takze
wigkszo$¢ drobnych spgkan i szczelinek, zwla-
szcza w bezposrednim otoczeniu pseudomorfoz
pooliwinowych oraz popiroksenowych (te drobne
peknigcia 1 szczelinki rozchodza si¢ radialnie od
wspomnianych pseudomorfoz). Narastajace zmet-
nienie plagioklazow spowodowane jest przewa-
znie ich kaolinityzacja. W najbardziej zmienio-
nych plagioklazach jedynie $lady prazkow bli-
zniaczych pozwalaja na zupelnie pewna ich iden-
tyfikacje. Przewaznie jednak zmiany w plagiokla-
zach nie sa tak daleko posunigte.

Wszystkie przytoczone dotychczas spostrzeze-
nia upowazniaja do okreslenia otoczakow gabro-
wych, wchodzacych w sklad zlepiencow gabro-
nosnych, jako zwietrzalych. Wedlug Wiewiory
(1967) dalsze wietrzenie moze prowadzi¢ juz tylko
do calkowitego zniszczenia wszelkich sladéow po
mineratach pierwotnych gabra i wytworzenia w
nastgpnym etapie typowej zwietrzeliny skarbona-
tyzowanej. W schematycznym profilu wietrzenio-
wym masywow gabrowych gabra zwietrzale wy-
stgpuja powyzej gabr niezwietrzalych i przykryte
sa zwietrzelina skarbonatyzowana, zwietrzeling
zdekarbonatyzowana, argilitem i boksytem (np. w
masywie gabrowo-diabazowym Nowa Ruda-Stu-
piec, loco cit)). Nie mozna mie¢ wigkszych watpli-
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wosci, ze otoczaki gabrowe docieraly na obecne
miejsce juz w stanie znacznego zwietrzenia. Wyni-
ka to miedzy innymi z identycznego stopnia za-
awansowania przemian wietrzeniowych otocza-
kow pochodzacych z réznych miejsc. W przypad-
ku innej sytuacji nalezatoby si¢ spodziewaé wyra-
Znego zrdznicowania post¢pu wietrzenia otocza-
kéw gabrowych o réznym pochodzeniu. Dodat-
kowym argumentem moze by¢ rowniez bardzo
niska zawarto$¢ piroksenow 1 brak oliwinow w
drobnoziarnistej masie wypelniajacej zlepienicow
(matrix) oraz duza ilos¢ wystgpujacych tam chlo-
rytow.

Ciemne otoczaki gabr oliwinowych zawieraja
jako gléwny skladnik labrador (62-67°, An).
Jego tabliczk: zblizniaczone sa najczgsciej albito-
wo i peryklinowo, rzadziej wedlug prawa karls-
badzkiego. Labrador stanowi okolo szescdziesig-
ciu procent objgtosci skaly. Okolo dwudziestu
procent objetosci skaly przypada na pseudomor-
fozy popiroksenowe, a nieco ponad dziesig¢ pro-
cent stanowia pseudomorfozy pooliwinowe. Po-
zostala czesé skaly stanowia rozne skupienia mi-
neralne o nieustalonym charakterze pierwotnym.

Ziclonawe otoczaki gabr bezoliwinowych za-
wieraja jako glowny skladnik podobnie zbliznia-
czony labrador (52-58°/, An), ktory stanowi oko-
lo siedemdziesigciu pigciu procent objetosci skaly.
Z pozostatych dwudziestu pieciu procent objegtos-
ci skaly na pseudomorfozy popiroksenowe przy-
pada okolo pigtnastu procent. Jednocze$nie nie
stwierdzono tutaj charakterystycznych struktur
siatkowych.

Szarozielonkawe otoczaki diabazu lub gabr
drobnokrystalicznych zawieraja jako gléwny
skladnik plagioklazy o zroznicowanej zawartosci
anortytu (od 47 do 67°/,). Podobnie zréznicowa-
na jest ich zawartos¢ w skale i zmienia si¢ od
okolo piecdziesigciu do blisko siedemdziesi¢ciu
pieciu procent jej objetosci. Z uwagi na drobno-
krystaliczne wyksztalcenie i silne przeobrazenia
mineraléw ciemnych oznaczenie pseudomorfoz
popiroksenowych i pooliwinowych bylo tutaj nie-
mozliwe. Zauwaza si¢ rowniez duzy udzial mine-
ralow nieprzezroczystych. Charakterystyka petro-
graficzna otoczakow gnejsow  sowiogorskich,
wchodzacych w sklad szkieletu ziarnowego zle-
piencow gabronosnych (tabela 6), pokrywa si¢ z
cechami tego typu materialu, wchodzacego w
sklad piaskowcow 1 zlepiencoéw gnejsowych.

Matrix zlepiencow gabronosnych zlozona jest
z materialu piaszczystego, ktory przemieszany jest
czesto z obficie wystgpujacymi mineralami blasz-
kowymi i agregatami mineralow drobnoluseczko-
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wych, wyscielajacymi takze powierzchnie stratyfi-
kacji. Charakterystyka petrograficzna masy wy-
pelniajacej zlepiencow gabronosnych pokrywa sig
z charakterystyka petrograficzna piaskowcow ga-
bronosnych i zostanie przedstawiona w dalszej
czesci rozdzialu. Podobne stwierdzenie mozna
rowniez odnie$¢ do cementu zlepiencow gabro-
nos$nych.

Charakterystyka teksturalna piaskowcow ga-
bronosnych, ktorych lawice wystgpuja wsrod ta-
wic zlepienicow gabronos$nych, pozwala zaliczy¢ je
zgodnie z klasyfikacja Pettijohna et al. (1972) do
wak i arenitow arkozowych, rzadziej litycznych
(tabela 7, fig. 13). Zgodnie z klasyfikacja Pettijoh-
na z 1957 roku mozna omawiane skaly okresli¢
réwniez jako arkozy i szaroglazy skaleniowe.

Szkielet ziarnowy piaskowcow gabronosnych
zlozony jest ze skaleni, kwarcu, mineralow blasz-
kowych, drobnych okruchéw gabrowych i gnejso-
wych oraz z towarzyszacych im niewielkich ilosci
mineraléow ci¢zkich (plansza V, 2). W niektorych
lawicach obecny bywa rowniez zweglony detrytus
roslinny.

Wsréd wszechobecnych ziarn skaleniowych
dominujaca rol¢ odgrywaja plagioklazy. Mozna

je tutaj podzieli¢ na dwie grupy. Do pierwszej
nalezy zaliczyé ziarna labradoru (Angg_¢4), zbli-
zniaczone wedlug praw: albitowego, peryklinowe-
go 1 karlsbadzkiego, natomiast w sktad drugiej
grupy wchodza ziarna oligoklazu (An,, _ ,s), zbli-
Zniaczone przewaznie tylko wedlug prawa albito-
wego. Ziarna labradoru sa jedynym rodzajem
plagioklazow obecnych w lawicach piaskowcow
gabrowych 1 liczba ich ulega stopniowemu
zmniejszeniu w lawicach piaskowcow gabrowo-
gnejsowych i gnejsowo-gabrowych, podczas gdy
wzrasta rownolegle liczba ziarn oligoklazu, a
szczegOlnie duza jest w lawicach piaskowcow
gnejsowo-gabrowych. Warto przy tym zauwazyd,
Ze wraz ze zmnigjszajacym si¢ udzialem ziarn
labradoru w szkielecie ziarnowym piaskowcow
gabrono$nych nastgpuje ogdlne zmniejszenie za-
wartosci skaleni w skale (tabela 7). Ziarna labra-
doru wystgpuja w szkielecie ziarnowym piaskow-
cow gabronosnych w postaci, ktora cechuja li-
czne przejawy przemian wtornych. Najczesciej
pokryte sa one siateczka spgkan wypelnionych
réznymi  mineralami  wtéornymi. Wypelnienia
szczelinek spekaniowych stanowia przewaznie
weglany (dolomit, ankeryt, rzadzie) kalcyt) W

Fig. 13. Sklad petrograficzny piaskowcow gabronosnych kulmu sowiogorskiego (wg klasyfikacji Pettijohna er al., 1972).
Piaskowce gabronosne kulmu sowiogorskiego: ! — z Walimia: 2 — piaskowce gabrono$ne kulmu sowiogoérskiego z Sokolca;
3 — piaskowce gabronosne kulmu sowiogorskiego z Jugowa

Petrographical composition of gabbro-bearing sandstones from the Sowie Mts. kulm (according to the classification
of Pettijohn et al, 1972). Gabbro-bearing sandstones of the Sowie Mts kulm: /I — from Walim: 2 — from Sokolec;
3 — from Jugdéw
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mieszaninie z wegglanami wystepuja blaszkowate
agregaty fengitu. Moze on stanowi¢ réwniez sa-
modzielne wypelnienia spekan i szczelinek. Nie-
ktore ziarna labradoru przeci¢te sa drobnymi
zytkami penninu. Innym powszechnie obserwo-
wanym przejawem wietrzenia ziarn labradoru
jest ich kaolinityzacja. Proces ten szczegolnie
intensywnie rozwinal si¢ w tych ziarnach labra-
doru, ktore zastapione sg juz w znacznej czesci
przez weglany. W tym stadium ziarna labradoru
wykazuja jeszcze obecnos$¢ prazkéw blizniaczych
$wiadczacych o tym, Zze pomimo narastajacego
zmetnienia, spowodowanego przerastaniem drob-
nymi krystalitami kaolinitu i wydzielajacego si¢ w
trakcie kaolinityzacji kwarcu, znaczna czes$é
struktury ziarn stanowi jeszcze plagioklaz.

Ziarna oligoklazu nie zawieraja natomiast tak
roznorodnego zespolu produktow zmian wtor-
nych. Wyrdznia je zwlaszcza brak zast¢pujacych
weglanow 1 penninu. Bardzo charakterystyczne i
powszechne jest natomiast niewielkie, brunatnawe
zmgetnienie ziarn, spowodowane obecnoscia sub-
mikroskopowych, rdzawych wrostkéw. Do czgsto
obserwowanych naleza w tych ziarnach takze
znamiona rozkruszania (mikrospgkania, mikro-
dyslokacje poszczegélnych czgsci zblizniaczonych
polisyntetycznie ziarn). Wokot szczelinek speka-
niowych zapoczatkowany bywa przewaznie pro-
ces ich kaolinityzacji. Jeszcze rzadziej obserwowa-
no przejawy ich serycytyzacji. W rezultacie mo-
Zna stwierdzié, ze ziarna oligoklazu sa przewaznie
wyraznie mniej zwietrzale i jednocze$nie silniej
brunatnawo zmetniale niz ziarna labradoru.
Drobne ziarna skalenia potasowego wystgpuja
najczesciej w postaci mikropertytu mikroklinowe-
go. Nie obserwuje si¢ w nich wyrazniejszych zna-
mion przemian wtornych.

Ziarna kwarcu wchodzace w skiad szkieletu
ziarnowego piaskowcOow gabrono$nych maja te
same cechy charakterystyczne, ktore stwierdzano
w ziarnach kwarcu wystepujacych w szkielecie
ziarnowym piaskowcOow gnejsowych. Analogiczne
stwierdzenie mozna odnies¢ do cech charaktery-
stycznych blaszek biotytu. Warto przy tym za-
uwazy¢, ze ilos¢ kwarcu i1 biotytu zawartego w
szkielecie ziarnowym omawianych piaskowcow
wzrasta sukcesywnie i jest najwigksza w piaskow-
cach gnejsowo-gabrowych (tabela 7).

Przewaznie niewielka liczba blaszek jasnych
lyszczykow wystepujacych w szkielecie ziarno-
wym piaskowcow gabronos$nych nalezy do fengi-
tu (slaby pleochroizm w barwach: « — bezbarw-
ny, f =y — bladozielonkawy, maly kat osi opty-
cznych 2V, = 11-15°). Fengit tworzy najczescie)

prawidlowe zrosty z biotytem. Duze, samodzielne
blaszki sa natomiast rzadko spotykane.

Bardzo wazna rol¢ w szkielecie ziarnowym
omawianych piaskowcow odgrywaja chloryty.
Najobficiej wystepuja one w lawicach piaskow-
cow gabrowych; w lawicach piaskowcow gabro-
wo-gnejsowych i gnejsowo-gabrowych zawartos¢
ich stopniowo maleje (por. tabela 7). Reprezento-
wane sa przez bladozielonkawy, o subnormal-
nych niebieskawych barwach interferencyjnych,
niskodwéjlomny (A = 0,002-0,004), slabopleo-
chroiczny pennin i silniej dwdjlomny (A = 0,005—
0,008), bladozoltawy, o brunatnawych barwach
interferencyjnych klinochlor. W lawicach pia-
skowcow gnejsowo-gabrowych najczgsciej spoty-
kany jest jedynie pobiotytowy pennin z charakte-
rystycznymi  polami  pleochroicznymi  wokot
wrostkow cyrkonu, podczas gdy w piaskowcach
gabrowych jest go stosunkowo niewiele lub tez
nie wystepuje. ROwnoczesnie mozna zauwazyé
zasadnicze roznice wielkosci przewazajacej czgsci
blaszek chlorytow, ktore wyst¢puja w poszczegol-
nych rodzajach piaskowcow gabronosnych. W
lawicach piaskowcow gabrowych wielkos¢ bla-
szek chlorytow miesci si¢ w dolnym odcinku
przedzialu wielkosci przewidzianych dla szkieletu
ziarnowego piaskowcow (najczgsciej miedzy 4 i
3¢ wg skali Krumbeina 1934), podczas gdy w
piaskowcach gnejsowo-gabrowych sa to blaszki o
rozmiarach od 1 do —1¢ (wg skali loco cit). W
piaskowcach gabrowych, w odréznieniu od pia-
skowcOw gnejsowo-gabrowych, chloryty tworza
czesto agregaty blaszek i tusek, bedace niewielki-
mi fragmentami pseudomorfoz po mineratach
skalotworczych gabra, ktorych identyfikacja jest
juz obecnie niemozliwa. Agregaty takie zloZzone
sa glownie z klinochloru.

Jak wynika z przytoczonych dotychczas spo-
strzezen, prawie cala ilos¢ kwarcu, biotytu, fengi-
tu, skalenia potasowego i czgsto duza ilo§¢ pla-
gioklazéw (ziarna oligoklazu) oraz chlorytow (w
czgéci bedacej pobiotytowym penninem), wyste-
pujacych w szkielecie ziarnowym piaskowcow ga-
bronosnych, pochodzi z wietrzenia i erozji gnej-
sow sowiogorskich. Pozostala czgs¢ materiatu de-
trytycznego w omawianych skatach stanowia pro-
dukty wietrzenia i erozji masywow gabrowych.
Spostrzezenia te potwierdza sklad petrograficzny
okruchéw skalnych, ktore wchodza w sklad szkie-
letu ziarnowego omawianych piaskowcow ga-
bronosnych. Ich charakterystyka petrograficzna
pokrywa si¢ z charakterystyka otoczakow wyste-
pujacych w skiadzie szkieletu ziarnowego zlepien-
coéw gabronosnych. Podobne wnioski mozna wy-
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ciagna¢ z charakterystyki petrograficznej minera-
low cigzkich (tabela 7). Obok powszechnie wystg-
pujacych ziarn mineralow nieprzezroczystych mo-
zna tuta) wyrdzni¢ dwie kategorie mineralow
przezroczystych, rézniacych si¢ pochodzeniem.
Do pierwszey mozna zaliczy¢ ziarna granatu i
cyrkonu. Pochodza one z wietrzenia i erozji gnej-
sOw sowiogorskich (upewnia o tym porownanie
mikroskopowe). Do drugiej kategorii naleza na-
tomiast ziarna piroksenow i amfiboli. Duze ziar-
na piroksenow sa przewaznie diallagiem (kat Z/y
—40-44°, 2V, = 56-62°) charakteryzujacym sig¢
bardzo gesta lupliwoscia wedlug (100). W wielu
ziarnach obserwowano ich uralityzacje, chloryty-
zacje 1 karbonatyzacj¢. Procesom tym towarzyszy
wydzielanie si¢ drobnych skupien mineratléw nie-
przezroczystych, ukladajacych si¢ przewaznie
zgodnie z plaszczyznami tupliwosci. Ziarna te
pochodza bez watpienia z wietrzenia i erozj gabr.

W wielu lawicach piaskowcoéw gabrono$nych
wystepuja takze zweglone strzgpki pochodzenia
roslinnego. Zweglona sieczka roslinna koncentru-
je si¢ przewaznie na powierzchniach stratyfikacji.
Stosunkowo duze fragmenty zweglonych lodyg
(kilku lub nawet kilkunastomilimetrowej dlugos-
ci) spotykane sg roOwniez w pewnym oddaleniu od
wyraznie zaznaczajacych si¢ powierzchni stratyfi-
kacji, wérod skladnikéw ziarnistych 1 blaszko-
wych szkieletu ziarnowego.

Do matrix, zgodnie z propozycja Fiichtbauera
i Miillera (1970), zaliczono wszystkie te detryty-
czne skladniki ziarniste i blaszkowe, ktérych roz-
miary mieszcza si¢ ponizej granicznej wielkosci
przewidzianej dla frakcji psamitowej (tj. ponizej
4,0¢ wg skali Krumbeina 1934).

W lawicach piaskowcoOw gabrowych glowny-
mi skladnikami matrix sa drobne, detrytyczne
blaszki chlorytéw (klinochlor, pennin) oraz zia-
renka skaolinityzowanych w ré6znym stopniu pla-
gioklazow. Bardzo obficie, zwlaszcza w poréwna-
niu ze skladem ilosciowym szkieletu ziarnowego,
wystepuja tutaj mineraly cigzkie (szczeg6lnie mi-
neraly nieprzezroczyste).

W lawicach piaskowcow gabrowo-gnejsowych
i gnejsowo-gabrowych w sklad matrix wchodza,
obok wymienionych juz mineralow, takze drobne
blaszki biotytu (w tym schlorytyzowanego —
penninu), ziarna kwarcu, granatéow i cyrkonu.
Zwraca rowniez uwage, pomimo powszechnie ob-
serwowanych przejawow kaolinityzacji skaleni,
brak wigkszych skupien kaolinitu, nie bedacych
poskaleniowymi pseudomorfozami, ktorego nale-
zaloby si¢ tutaj spodziewac.

Cement w omawianych skalach stanowia kal-

cyt 1 hematyt (tabela 7). Cement kalcytowy
stwierdzano jedynie w tych tawicach piaskowcow
gabrono$nych, ktére znajdowaly si¢ w sasiedztwie
warstw zawierajacych szczatki szkieletow organi-
cznych i mozna bylo z calkowita pewnoscia
stwierdzi¢, ze powstaly juz w warunkach mor-
skich. Stwierdzenie to poparte jest takze cechami
cementu kalcytowego. Cement kalcytowy wypet-
nia w niektorych tawicach znaczna cz¢$¢ prze-
strzeni mig¢dzyziarnowych. Cement hematytowy
tworzy natomiast niereguralne, ziarniste skupie-
nia w najdrobniejszych przestrzeniach pomigdzy
skladnikami ziarnistymi i blaszkowymi. Zwykle
jest on zupelnie nieobecny w tych tawicach pia-
skowcow gabronos$nych, ktore charakteryzuje
obecnos¢ cementu kalcytowego.

Piaskowce gabronos$ne sa skatlami o zroznico-
wanej dojrzatosci mineralogicznej (0,0 do 0.8, ta-
bela 7, wg formuty A. K. Teisseyre’a 1968). Wska-
znik dojrzato$ci mineralogicznej wzrasta stopnio-
wo w tych tawicach, ktore cechuje coraz to wigk-
sza zawarto$¢ materialu pochodzacego z wietrze-
nia i erozji gnejsow sowiogorskich (od wartosci
najnizszych w piaskowcach gabrowych do war-
toSci najwyzszych w piaskowcach gnejsowo-ga-
browych). Wynika to z przewaznie duzego udzia-
lu w budowie omawianych skat plagioklazow i
mineralow blaszkowych. Wyraza si¢ takze ogro-
mna przewaga udzialu plagioklazow nad skale-
niem potasowym oraz biotytu nad jasnymi ly-
szczykami. Symptomatyczna jest tutaj takze duza
zawartosc chlorytow. Taki stopien dojrzatosci mi-
neralogicznej piaskowcéw gabrono$nych uwarun-
kowany zostal jednak glownie rodzajem dostar-
czanego materialu detrytycznego.

Podobnie jak w osadowych brekcjach gnejso-
wych, piaskowcach i zlepieicach gnejsowych,
rowniez piaskowce i zlepience gabronosne cha-
rakteryzuja si¢ niezbyt duza zwigztoscia. Jedynie
tawice zawierajace bardziej obfity cement kalcyto-
wy wyrozniaja si¢ duza zwigzloscig. Pozostale sa
przewaznie kruche i latwo rozsypliwe, szczegolnie
po nawilzeniu. Spowodowane jest to niewielka
zawartoscia cementu hematytowego ($rednio
4,19/, obj. skaly). Nie bez wplywu na ich zwiez-
los¢ pozostaje obecno$¢ duzej iloSci mineratow
blaszkowych (biotyt, chloryty). W niektorych ta-
wicach znaczny wplyw na zwigztos$¢ skaly wywie-
ra obecno$¢ zweglonych szczatkow roslinnych.
Jednak podstawowa przyczyna obserwowanej
zwigzlosci piaskowcoéw 1 zlepiencow gabronos-
nych jest kompakcyjne zageszczenie upakowania
skladnikéw zwiazane z ich diageneza. Zwigksze-
nie gestos$ci upakowania sktadnik 6w nast¢powalo
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Tabela 8. Analizy chemiczne skat gabronosnych kulmu sowiogérskiego, gabr i ich zwietrzelin (w %/, wag)

Chemical analyses of gabbro-bearing rocks, gabbro and weathered gabbro (wt. %/)

Sklad chemiczny 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Chemical composition
SiO, 51,67 47,11 46,52 48,78 48,24 47,23 49,19 44,11 36,66 37,92
TiO, 0,38 0,30 0,19 0,26 0,97 1,72 0,37 0,23 0,18 0,34
Al O, 19,34 20,02 21,26 1,09 17,88 13,22 18,88 20,78 20,02 30,79
Fe,0, 272 1,59 1,83 2,40 3,16 6,06 1,40 1,17 0383 1,21
FeO 1,90 421 3,22 3,57 5,95 5,00 3,53 3,72 449 6,47
MnO 0,14 0,06 0,11 0,08 0,13 0,20 0,04 0,06 0,08 0,16
MgO 3,12 6,83 5,17 6,11 7,51 5,88 8,82 7,18 5,52 1,86
CaO 1215 1046 12,04 1383 1099 1246 1483 1280 10,09 2,53
Na,O 4,63 2,07 1,05 1,36 2,55 4,38 2,25 2,01 0,22 0,19
K,O 0,09 0,10 0,13 0,25 0,89 0,11 0,10 0,13 0,22 0,16
P,0, 0,01 0,02 0,02 0,02 0,28 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
H,0+ 0,20 1,05 0,68 0,79 1,54 3,52 0,59 1,73 5,62 1086
H,0 - 0,14 0,90 0,51 0,24
CO, 3,49 5,27 7,06 10,94 n.o. - n.o. 6,08 16,07 7,51
SO, 0,02 0,03 0,01 0,01 n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o.
Suma 100,00 100,02 99,80 99,74 100,00 99,78 100,00 100,00 100,00 100,00
Total
Strata po praZeniu 10,08 1,23 11,83 13,27
Weight loss after calcination
Fe,0, calkowite 497 6,14 532 6,33
Total as Fe,0,
Suma ze strata po prazeniu 9993 99,05 99,97 100,05
Total after calcination

* 1 — piaskowiec gabrowo-gnejsowy z Sokolca; 2 — piaskowiec gabrowy z Jugowa; 3 — piaskowiec gabrowy z Walimia;

4 — piaskowiec gabrowy z Jugowa (z cementem kalcytowym); 5 — przecigtny sklad gabra (wg Daly’ego, 1933, cytowane za

Bolewski, Parachoniak 1974); 6 — gabro afanitowe (diabaz), wg Kapuscinski, Pozzi 1981; 7 — gabro éwieze z masywu

gabrowo-diabazowego Nowa Ruda-Stupiec, wg Wiewiora 1967; 8 — gabro zwietrzale (loco cir.); 9 — gabrowa zwietrzelina
skarbonatyzowana (loco cit.), 10 — gabrowa zwietrzelina zdekarbonatyzowana (loco cit.).

I — gabbro-gneissic sandstone from Sokolec; 2 — gabbro-bearing sandstone from Jugéw; 3 — gabbro-bearing sandstone
from ‘Walim; 4 — gabbro-bearing sandstone from Jugoéw (with calcite cement); 5 — the average chemical composition of
gabbro (after Daly 1933, taken from Bolewski, Parachoniak 1974); 6 — afanitic gabbro (diabase), after Kapuscinski, Pozzi
1981; 7 — fresh gabbro from the Nowa Ruda-Slupiec gabbro-diabase massif, after Wiewidéra 1967; 8 — weathered gabbro (op.

cit); 9 — carbonatizated weathered gabbro (op. cit); 10 — decarbonatizated weathered gabbro (op. cit.).

wskutek elastycznych deformacji mineratow
blaszkowych, podobnie jak w piaskowcach gnej-
sowych. Na skutek wywotanych kompakcja de-
formacji plastycznych mineratow blaszkowych
nastapito dostosowanie si¢ utozenia blaszek do
konturéw twardszych skladnikow ziarnistych.
Szczegolnie dobrze jest to widoczne w przypadku
samodzielnie wyst¢pujacych blaszek. Relacje mie-
dzy sktadnikami ziarnistymi i wigkszymi skupie-
niami mineratow blaszkowych sa znacznie bar-
dziej skomplikowane. Niemniej i tutaj dostrzega-
no wciskanie si¢ plastyczne mineraléow blaszko-
wych pomi¢dzy skiadniki ziarniste. Przytoczone
dotychczas przejawy diagenezy mozna okreslié
jako zmiany geometryczne wywolane ciSnieniem
wywieranym przez osady gromadzace si¢ powy-
zej. Cisnienie wywierane przez naklad nie moglo
by¢ jednak tutaj zbyt duze, poniewaz nie stwier-
dzono rozpuszczania pod cisnieniem skladnikow

ziarnistych. W jakims$ stopniu przeciwdzialata te-
mu duza ilo§¢ mineratow blaszkowych w oma-
wianych skatach, ktéorych obfitos¢ nie sprzyja
przenoszeniu ci$nienia petrostatycznego migdzy
sktadnikami ziarnistymi. Do diagenetycznych
zmian mineralogicznych nalezy zaliczy¢é nato-
miast wprowadzenie w przestrzenie migdzyziarno-
we cementu kalcytowego 1 hematytowego. W
efekcie niektore tawice skal gabronosnych uleglty
lityfikacji, rozumianej jako bardzo wczesny etap
diagenezy. Do wczesnodiagenetycznych zmian
mineralogicznych nalezy zaliczy¢ rowniez wypie-
ranie ziarn skaleni przez kaolinit. W niektorych
tawicach proces ten jest tak daleko posunigty, Ze
mamy tam do czynienia jedynie z koncowym
produktem, ktérym sa pseudomorfozy kaolinito-
we.

Zrédel detrytycznego materiatu  gabrowego,
ktéry byt dostarczany do budowy omawianych
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piaskowcow i zlepiencow gabronosnych, nalezy
si¢ dopatrywa¢ w okalajacych kre sowiogorska
masywach skal zasadowych. Na podstawie przy-
toczonej dotychczas charakterystyki petrografi-
cznej materialu gabrowego, po poréwnaniu jej z
wynikami uzyskanymi przez Wiewiore (1967),
mozna stwierdzi¢, ze glownym zrodlem dostawy
materialu gabrowego byl masyw gabrowo-diaba-
zowy Nowa Ruda-Stupiec. Dodatkowych argu-
mentéw dostarcza porownanie wynikéw analizy
chemicznej skat gabrono$nych kulmu sowiogér-

Tabela 9. Wyniki analizy dyfraktometry-

cznej analcymu z ,,mulowcow ziemistych”

(Jugow, lokalizacja pobrania proby w:
Lapot 1985).

X-ray diffraction powder data of anal-

cime from ,soil-like” mudstones, Jugow

(samples location given in Lapot 1985).

dA) 1 Nr refleksu na fig. 14
5,61 80 1A
4,87 35 2A
3,67 36 3A
3,43 100 4 A
293 75 5A
2,80 25 6 A
2,69 33 7A
2,51 38 8 A
243 32 9 A
2,22 27 10 A
2,02 21 11 A
1,904 27 12 A
1,868 21 13 A
1,744 34 14 A
1,717 20 15 A

I

g

| uﬂr I

skiego z przeci¢tnym skladem chemicznym gabra
oraz gabr pochodzacych z masywu gabrowo-dia-
bazowego Nowa Ruda-Stupiec, znajdujacych si¢
w réZznym stanie zwietrzenia (tabela 8). Warto
przy tym zauwazy¢, ze sktad chemiczny piaskow-
cOw gabrowych (analiza nr 2 i 3, tabela 8) i skiad
chemiczny gabra zwietrzalego z masywu Nowa
Ruda-Stupiec (analiza nr 8, tabela 8) jest nieomal
identyczny. Nieznaczne rdznice mieszcza si¢ W
ramach normalnego, naturalnie istniejacego zro-
Znicowania prob poddanych analizom.

ZANALCYMIZOWANE PIASKOWCE GABRONOSNE

Odstoniecie, w ktorym stwierdzono wystepo-
wanie piaskowcow gabronosnych zawierajacych
bardzo duze ilosci analcymu, zlokalizowane jest
w Jugowie, w poblizu strefy dyslokacyjnej, wzdtuz
ktorej granicza ze soba: gnejsowy blok Gor So-
wich i depresja srodsudecka (Lapot 1985, 1986).
Wystepowanie analcymu potwierdzone zostalo w
prawie wszystkich wystepujacych tam lawicach.
Szczego6lnie duze koncentracje analcymu odnoto-
wano zwlaszcza w skalach najbardziej drobno-
ziarnistych, gléwnie w tzw. ,mulowcach ziemi-
stych” (plansza V, 3). Analcym jest w nich gléwna
faza mineralna, ktorg mozna wyrozni¢ w dyfrak-
togramach (tabela 9, fig. 14). W tawicach bardziej
gruboziarnistych, a szczegélnie takich, ktore za-
wieraja obfity cement kalcytowy, jest go juz wy-
raznie mniej lub zupelnie nie wystgpuje (fig. 15,
16).

Analcym wystgpuje w omawianych skalach
zarbwno w przestrzeniach miedzyziarnowych,

il

L

Fig. 14. Dyfraktogram ,mulowca ziemistego”, Jugow. A — analcym; Ch — chloryty; Sk — skalenie; W — wermikulit;
S — saponit; M — montmorillonit; St ~ serpentyn
X-ray diffraction powder pattern of the so-called ,soil-like” mudstone, Jugéw. A — analcime; Ch — chlorites; Sk — feldspars:
W — vermiculite, S — saponite; M — montmorillonite; St — serpentine



gdzie pelni rol¢ cementu, lub tez zastgpuje niekto-
re skladniki szkieletu ziarnowego (plansza 1V, I,
plansza XIV, 3). Obie te funkcje (tj. cementu lub
sktadnika pseudomorfoz) moze pelni¢ jednoczes-
nie w tej samej tawicy lub tylko wystgpowaé w
jednej z tych rol. Jezeli w skale wystepuje cement
kalcytowy, to wowczas analcym wyst¢puje jedy-
nie jako skladnik pseudomorfoz. W przestrze-
niach migdzyziarnowych jest on zawsze kseno-
morficzny (plansza IV, I). Charakteryzuje go tu-
taj izotropizm i wyraznie ujemny relief. W nieco
wigkszych przestrzeniach mig¢dzyziarnowych za-

uwaza si¢ czg¢sto obecnosé stabo dwéjtomnych
p6l mimetycznych (A = 0,001). Przewaznie jest
tutaj roOwniez doskonale przejrzysty 1 bezbarwny.
Nie zauwaza si¢ wigksze) liczby wrostkéw chlory-
tow. Jezeli wystepuja, to ukladaja si¢ w brze-
znych czesciach przestrzeni migedzyziarnowe) i
nadaja temu fragmentowi wypelnien analcymo-
wych bladozielonkawy odcien. Biorac pod uwage
rezultaty badan rentgenograficznych (fig. 14), mo-
Zna stwierdzié, ze sa to rowniez wrostki wermiku-
litu. Wspélczynnik zalamania $wiatla analcymu,
okreslony metoda imersyjna (olej Iniany, olej ry-

Fig. 15. Dyfraktogram zanalcymizowanego piaskowca gabronosnego o cemencie weglanowym, Jugow.. C — Kkaleyt;
A — analcym; Q — kwarc; SK — skalenie; Ch — chloryty; K — kaolinit

X-ray diffraction powder pattern of the analcime-rich, gabbro-bearing sandstone with a carbonate cement. Jugéw. C — calcite;
A — analcime; Q — quartz; SK - feldspars; Ch — chlorites; K — kaolinite

Fig. 16. Dyfraktogram piaskowca gabrono$nego o cemencie weglanowym, Jugéw. SK — skalenie; C — kalcyt; Q — kwarc;
Ch — chloryty; M — lyszczyki

X-ray diffraction powder pattern of gabbro-bearing sandstone with a carbonate cement, Jugéow. SK — feldspars; C — calcite;
O — quartz: Ch — chlorites; M — micas
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cynowy), miesci si¢ w przedziale n = 1,48-1,49.
Analcym wyréznia si¢ ponadto w przestrzeniach
migdzyziarnowych brakiem lupliwosci czy nasla-
dujacych ja spekan.

Najczeéciej zastgpowanym przez analcym
skladnikiem mineralnym szkieletu ziarnowego sa
ziarna labradoru (plansza XIII, 3, 4). Rzadko jest
to calkowite zastapienie plagioklazu przez anal-
cym (plansza XIV, [-3, plansza XIII, 3, 4). Dzigki
obecnosci reliktow pierwotnego mineralu mozli-
wa jest identyfikacja charakteru pseudomorfoz.

Analcymizacja ziarn plagioklazow nast¢powala
stopniowo 1 inicjowana byla od powierzchni
ziarn lub od powierzchni mikrospgkan w kierun-
ku coraz to bardziej wewngtrznych czesci ziarn.
Niejednokrotnie odnosi si¢ wrazenie, ze odbywala
si¢ ona roOwniez w sposob selektywny, obejmujac
jakby tylko wybrane prazki w zblizniaczonych
polisyntetycznie ziarnach plagioklazow, by w na-
stepnym etapie rozszerzy¢ si¢ juz na cale ziarno.
Analcym wystepujacy w roli skladnika pseudo-
morfoz jest wyraznie zmgtnialy, przepelniony sub-

—————e e

Fig. 17. Derywatogram ,mulowca ziemistego™, Jugéw. Wystepuje: wermikulit 155°, 620°, 850°, 890°, piryt 480°C
Thermal curves of the so-called “soil-like™ mudstone. Jugdw. Identified phases: vermiculite 155°. 620°. 850'. 890°. pyrite 480°C
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mikroskopowej wielkosci zanieczyszczeniami mi-
neralnymi, ktore sa produktem przeobrazen anal-
cymizowanego mineralu lub tez zostaly odziedzi-
czone po zastgpowanym minerale. Niejednokrot-
nie jest mozliwe okreslenie wlasnie na tej podsta-
wie uprzedniego konturu zanalcymizowanego cal-
kowicie ziarna mineralnego. Analcym tworzy cze-
sto rowniez charakterystyczne obwodki o grubos-
ci rzedu 0,01 mm na drobnych ziarnach minera-
téw nieprzezroczystych.

Najbogatsze w analcym proby tzw. ,,mulow-
cOw ziemistych” poddano badaniom termicznym
(fig. 17). Otrzymany rezultat wskazuje na wyste-
powanie wermikulitu (efekty endogeniczne: 155°,
620°, 850°, i efekt egzogeniczny: 890°) oraz pirytu
(efekt egzogeniczny: 480°). Stopniowe wznoszenie
si¢ krzywej DTA juz od okoto 300°C wskazuje
na wystepowanie zweglonej substancji organi-
cznej. Efekt endotermiczny analcymu, ktory po-
winien wystapi¢ miedzy 400 i 500°C ( W. P.
Iwanowa 1961), zostal zamaskowany przez bar-
dzo silny efekt egzotermiczny pirytu, ktéry poja-
wia si¢ zwykle w podobnym zakresie temperatur.

Bardziej szczegolowe badania analcymu wy-
stepujacego w omawianych skalach zostaly ujete
w odrebnych opracowaniach (Lapot 1985, 1986).
Na podstawie analizy chemicznej ,,mutowca zie-
mistego” (tabela 10) i poréwnania jej wynikow z
analiza chemiczng gabra zwietrzatego pochodza-
cego z masywu gabrowego Nowej Rudy oraz z
analizami piaskowcow gabronosnych, ktére nie
ulegly analcymizacji (tabela 8), mozna stwierdzic,
ze wyrdzniaja si¢ one wyzsza zawartosciag MgO,
H,0 i Na,O, natomiast wyraznie nizsza jest w
nich zawartos¢ CaO.

Thugutt (1946) wskazuje na role wegla jako
czynnika sprzyjajacego powstawaniu analcymu w
skatach osadowych. Nic nie stoi na przeszkodzie,
zeby uznaé katalityczng rol¢ wegla w trakcie
analcymizacji omawianych skal gabronosnych
(wegiel jest ich niemalze stalym skitadnikiem). Na-
lezy jednak bardzo wyraznie stwierdzi¢, ze rzeczy-
wisty czynnik analcymizujacy przyszedt z ze-
wnatrz 1 zwigzany byl z przenikaniem w prze-
strzenie miedzyziarnowe niskohydrotermalnych
roztwordw sodonosnych, ktore wedrujac zluznie-
niami strefy dyslokacyjnej poludniowo-zachodniej
krawedzi bloku gnejsowego Gor Sowich, znajdu-
jacej si¢ w bezposrednim sasiedztwie odstonigcia
z zanalcymizowanymi piaskowcami gabronosny-
mi (Lapot 1985, 1986), przenikaly w otaczajace ja
skaly osadowe i powodowaly ich analcymizacje.
Jest to tym bardziej prawdopodobne, ze poszuki-
wanie analcymu w osadowych skatach gabronos-

nych, ktérych odstoni¢cia sa zlokalizowane w
pewnym oddaleniu od wspomnianej strefy dyslo-
kacji, daly negatywny rezultat. Zupelny brak kao-
linitu w zanalcymizowanych osadowych skatach
gabronos$nych, przy stwierdzonej jego obecnosci
w osadowych skatach gabronosnych, ktore nie

Tabela 10. Analizy chemiczne zanalcymizowanych piaskow-
cow gabronosnych z Jugowa (lokalizacja miejsca wystgpowa-
nia wg Lapot 1985)

Chemical analyses of analcime-rich, gabbro-bearing sandsto-
nes from Jugéw (location given in Lapot 1985)

Skiad chemiczny
(w %, wag) *
Chemical composition ! 2 3 4
(wt. %)

SiO, 46,41 45,70 44,11 4824
TiO, 0,32 076 0,23 097
AL O, 19,40 18,17 20,78 17,88
Fe,0O; 349 3,86 1,17 3,16
FeO 2,28 251 3,72 5,95
MnO 0,08 0,09 0,06 0,13
MgO 10,39 5,11 7,18 7,51
CaO 2,78 791 12,80 10,99
Na,O 3,96 4,00 2,01 2,55
K,O 0,73 1,75 0,13 0,89
P,0O; 0,01 0,06 n.o. 0,28
H,0 + 9,18 428H,0 1,73H,0 145
CO, 047 499 6,08 n.o.
SO, 0,03 001 n.o. n.o.
Suma 99,53 99,20 100,00 100,00
Total
Strata po prazeniu 945 942
Weight loss after

calcination
Fe,O; calkowite 6,02 6,64
Total as Fe,0,
Suma ze strata po

prazeniu 99,57 99,62
Total after calcination

* 1 — ,mulowiec ziemisty” (najbardziej zasobna w anal-

cym skala z odstonigcia w Jugowie); 2 — zanalcymizowany
piaskowiec gabronosny o cemencie kalcytowym (malo zasob-
na w analcym skala z odsloni¢gcia w Jugowie); 3 — gabro
zwietrzale z masywu gabrowo-diabazowego Nowa Ruda-Stu-
piec (wg Wiewiory 1967); 4 — przecigtny skiad gabra (wg
Dalye 1933, cytowane za Bolewskim, Parachoniakiem 1974).
Uwaga! 3 i 4 przytoczono dla pordéwnania zanalcymizowa-
nych piaskowcoéw gabronosnych z przeci¢tnym sktadem gabra
i gabrem zwietrzalym.

1 — “soil-like” mudstone (the most analcime-rich rock
from the outcrop in Jugéw); 2 — analcime gabbro-bearing
sandstone with calcite cement (analcime-poor rock from the
outcrop in Jugéw); 3 — weathered gabbro from the Nowa
Ruda-Stupiec gabbro-diabase massif (after Wiewiéra 1967);
4 — the average chemical composition of gabbro (after Daly
1933, taken from Bolewski, Parachoniak 1974). Note! Analy-
ses 3 and 4 are given to compare analcime-sandstones with
the average chemical composition of gabbro and weathered
gabbro.
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ulegly analcymizacji (w odstonigciach oddalonych
od strefy dyslokacyjnej) sugeruje, ze analcymizacji
ulegt wystepujacy prawdopodobnie uprzednio w
skale kaolinit. Na mozliwo$¢ powstawania anal-
cymu przez analcymizacje kaolinitu wskazywal
juz Thugutt (1946).

Dotychczas jest to jedyne miejsce, w ktdrym
stwierdzono analcymizacj¢ skal otaczajacych stre-
fe dyslokacyjna rozgraniczajaca krystaliczny blok
Gor Sowich 1 depresje srodsudecka. Zwiazane jest
to zapewne ze szczegdlna podatnoscia specyfi-
cznych skal osadowych, ktérymi sa bez watpienia
piaskowce i mulowce gabronosne, na dzialanie
niskohydrotermalnych roztwordéw sodonosnych.

O dziataniu roztworéw hydrotermalnych mo-
ze takze swiadczy¢ obserwowana czesto krystali-
zacja chalcedonu pomiedzy blaszkami pakietow
biotytowych i innych mineraldow blaszkowych
(plansza V, 4) oraz obrastanie chalcedonem
skladnikow ziarnistych. Podobny wniosek mozna
wyciagnaé ze stwierdzone)j tutaj malej zawartosci
analcymu w tych lawicach, ktore zawieraja ce-
ment kalcytowy. Cement ten byl czynnikiem
utrudniajacym migracj¢ roztworOw analcymizujg-
cych w przestrzenie migdzyziarnowe i w zwiazku
z tym analcymizacja nie jest tutaj tak daleko
zaawansowana, jak si¢ obserwuje w lawicach,
ktére cementu nie maja lub tez maja go bardzo
malo.

ZSYLIFIKOWANE | SKARBONATYZOWANE PIASKOWCE
I ZLEPIENCE GABRONOSNE

Utwory te tworza waskie, kilkunastometrowej
migzszosci pasmo wychodni wokél przyszczyto-
wych partii wzgorza + 583,0 m npm., potoZzonego
okoto 200 m w kierunku W od nieczynnej juz
stacji kolejowej w Walimiu (fig. 18). Pomiary
parametrOw zalegania wskazuja, Ze utwory stano-
wig fragment niewielkiej brachysynkliny, powsta-
lej i zachowaneyj jako reliktowy element wigkszej
pokrywy skal osadowych, zloZonej w znacznej
czesci z piaskowcOw | zlepiencow gabronosnych.
Element ten zachowal si¢ migdzy bardziej odpor-
nymi na wietrzenie i erozj¢ cialami skal magmo-
wych: kersantytem na SE i ryolitem na NW.
Wyrdzniono tutaj trzy podstawowe warstwy, ktd-
rych skroécony opis, poczynajac od warstwy naj-
miodszej, przedstawia si¢ nastgpujaco:

Warstwa 1 — zlepience i piaskowce gnejsowe,
W najnizszej czgsci warstwy wystgpuja rowniez
cienkie lawice piaskowcow gnejsowo-gabrowych.
Skaly nalezace do tej warstwy sa slabo zwigzle,
rozsypliwe, w zwiazku z czym nie daja dobrych
odstonie¢ t $ledzenie przebiegu lawic jest tutaj

bardzo utrudnione. Osady te zajmuja wierzchol-
kowa czes¢ wzniesienia +583,0 m npm.

Warstwa 2 — zsylifikowane 1 w cze¢sci takze
skarbonatyzowane piaskowce gabronosne. Wsrod
tych skal wystgpuja roéwniez, zalegajac przewa-
znie niezgodnie, waskie zyly silnie zsylifikowanej
skaly, najprawdopodobniej pochodzenia magmo-
wego. Powstaly z opisywanych skal rumosz zbo-
czowy ma postac¢ foremnych, bardzo ostrokrawe-
dzistych 1 twardych, zarazem intensywnie poro-
watych bloczkoéw. Porowatos¢ ta powstata wsku-
tek wylugowania drobnych skupien mineratlow
weglanowych wystepujacych w  zsylifikowanym
tle skalnym. Przypominaja one czgsto swoim
ksztaltem porfirowate krysztaly. Pokazywana do-
tychczas na szczegélowych mapach geologicznych
dajka porfirow kwarcowych, przecinajaca wzgé-
rze +583,0 m npm. (W. Grocholski 1956), nie
zostala w trakcie prac terenowych potwierdzona.
Przypuszczalnie oznaczono w ten sposéb wy-
chodnie zsylifikowanych piaskowcéw gabronos-
nych, ktoéra zawiera rozmieszczone tu i Owdzie
zylowe ciala skalne. Rumosz zboczowy tych skal,
zwlaszcza nieco zwietrzaly, moze by¢ rzeczywiscie
pomylony (przy braku badan mikroskopowych)
ze zwietrzalym rumoszem porfiréw, a szczegdlnie
z odmianami o ciemniejszej barwie. Stopien sylifi-
kacji piaskowcOw gabronosnych otaczajacych zy-
towe ciala skalne jest zréznicowany. Najintensyw-
niej zsylifikowane sa te lawice piaskowcoOw ga-
bronosnych, ktére sa najbardziej drobnoziarniste,
natomiast piaskowce gabronosne bardziej grubo-
ziarniste sa w znacznej czgsci takze skarbonaty-
zowane. Drobne, zylowe ciala skalne rozgal¢ziaja
si¢ wsrod lawic piaskowcOw gabrono$nych w
bardzo skomplikowany sposéb.

Warstwa 3 — grubo ulawicone, skarbonaty-
zowane zlepience gabrowe i gabrowo-gnejsowe.
Podrz¢dnie wystgpuja tutaj rowniez lawice gru-
boziarnistych piaskowcOw gabrowych i gabrowo-
gnejsowych. Otoczaki gabrowe wchodzace w
sklad omawianych zlepiencéw mieszcza si¢ prze-
waznie w przedziale przewidzianym dla zlepien-
ca gruboziarnistego (od —7 do —8¢ wg skali
Krumbeina 1934). Mineraly weglanowe tworzg
tutaj pseudomorfozy po skladnikach szkieletu
ziarnowego, matrix oraz wystepuja w roli cemen-
tu.

Utwory warstw 2 i 3 tworza bardzo wyrazna
krawedz morfologiczng w profilu stoku wzgodrza
+583,0 m npm. Ponizej warstwy 3 wystepuja
ponownie piaskowce i zlepience gnejsowe, ktore
nie zawieraja juz detrytycznego materiatlu gabro-
wego. Piaskowce i zlepience gabronosne z Wali-



PETROGRAFIA UTWOROW KARBONU GOR SOWICH 45

Fig. 18. Szkic odslonigcia zsylifikowanych i skarbonatyzowanych piaskowcow i zlepiencow gabronosnych kulmu sowio-
gorskiego z Walimia. / — zlepience i piaskowce gnejsowe; 2 — zsylifikowane i w cz¢sci takze skarbonatyzowane piaskowce
gabronosne; 3 — skarbonatyzowane zlepience gabrono$ne

Sketch of the outcrop of silicatizated and carbonatized gabbrobearing sandstones and conglomerates of the Sowie Mts. kulm
from Walim. I — gneissic conglomerates and sandstones; 2 — silicatizated and partly carbonatized gabbro-bearing sandstones;
3 — carbonatizated gabbro-bearing conglomerates

mia stanowia zatem kilkunastometrowa wkladke
wsrod piaskowcow i zlepiencow gnejsowych.
Obecnie obserwowane cechy petrograficzne
zsylifikowanych i skarbonatyzowanych piaskow-
cOw i zlepiencoOw gabrono$snych uwarunkowane
sag W znacznym stopniu cechami, ktore skaly te
wykazywaly przed sylifikacjg i karbonatyzacja. W
zsylifikowanych skalach gabrono$nych wyroznic¢
mozna rownokrystaliczne, drobnokrystaliczne tlo
skalne, zlozone z zazgbiajacych si¢ mozaikowo
krysztalow kwarcu (o rozmiarach ponizej 0,02

mm) i réznoksztaltne skupienia mineralne oraz
fragmenty skalne, ktore wystepuja tutaj w roli
szkieletu ziarnowego. Udzial drobnokrystaliczne-
go tla skalnego jest bardzo zrdéznicowany w po-
szczegblnych tawicach i zmienia si¢ w szerokich
granicach od kilku do kilkudziesigciu procent
objetosci skaly. Role luznego szkieletu ziarnowe-
go pelnia pseudomorfozy weglanowe po minera-
tach maficznych i okruchach gabrowych, frag-
menty gnejsow sowiogorskich, agregaty duzych
krysztalow kwarcu wygaszajacego faliscie $wiatlo,
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polikrystaliczne ziarenka kwarcu, réznej wielkosci
blaszki biotytu, fengitu oraz drobnoblaszkowe
skupienia chlorytéw (pennin, klinochlor), pokru-
szone ziarna turmalinéw, detrytyczne ziarenka
mineraléw nieprzezroczystych, ziarenka cyrkonu i
granatow (plansza II, 3).

Grubokrystaliczne pseudomorfozy weglanowe
po mineralach maficznych i okruchach gabro-
wych, ktore stanowia glowny skladnik szkieletu
ziarnowego omawianych skal, ztozone sa z dolo-

mitu i towarzyszacego mu czesto magnezytu (fig.
19, 20; plansza XIII, I, 2; plansza XV, [-4,
plansza XVI, I-3). Pierwotny charakter mineralo-
giczny wielu pseudomorfoz weglanowych mozli-
wy Jest jeszcze do odszyfrowania z uwagi na
zachowane tu i owdzie pooliwinowe struktury
siatkowe, podiallagowa ltupliwos¢ podkreslona
subtelnym pigmentem tlenkéw Zzelaza i relikty
zblizniaczonych polisyntetycznie plagioklazow.
Znacznie latwiejsze do wyroznienia sa okru-

[

Fig. 19. Derywatogram pseudomorfozy weglanowej po mineralach maficznych w skarbonatyzowanym otoczaku gabrowym,
Walim. Wystepuje: dolomit 765°, 895°, magnezyt 630°C
Thermal curves of carbonate pseudomorphs after mafic minerals in the pebble of carbonatizated gabbro. Walim. Identified
phases: dolomite 765", 895°, magnesite 630-C
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Fig. 20. Dyfraktogram pseudomorfozy weglanowej po mineralach maficznych w skarbonatyzowanym otoczaku gabrowym,
Walim. Q — kwarc; D — dolomit; Mg — magnezyt; H — hematyt, getyt; Ch — chloryty; K — kaolinit

X-ray diffraction powder pattern of carbonate pseudomorphose after mafic minerals in the pebbles of carbonatized gabbro,
Walim. Q -- quartz; D — dolomite; Mg — magnesite; H — hematite, goethite; Ch — chlorites; K — kaolinite

chy gnejsow wystgpujacych w roli jednego ze
skladnikow ziarnowych omawianych skal. Ulegly
one roOwniez w znacznym stopniu karbonatyzacji,
lecz jest to zwykle karbonatyzacja selektywna. W
pierwszej kolejnosci karbonatyzacji ulegly skale-
nie, podczas gdy biotyt zostal w przewazajacej
czgsci  schlorytyzowany (pobiotytowy pennin,
plansza XII, 1-4). Najbardziej odporny okazatl si¢
kwarc. Wlasnie obecnos¢ reliktowych lamin
kwarcowo-lyszczykowych i niektorych mineralow
charakterystycznych (syllimanit, cyrkon, turmalin)
w pseudomorfozach weglanowych umozliwila
poprawna identyfikacj¢ tych okruchow. Ich so-
wiogorskie pochodzenie nie moze budzi¢ watpli-
wosci. Posrod wystepujacych samodzielnie w
drobnokrystalicznym tle kwarcowym mineralow
blaszkowych szczegdlnie wyrdzniaja si¢ duze pa-
kiety biotytu (silny pleochroizm: & — miodowy,
p =~y — brunatnozielonawy). Biotyt ten jest cze-
sto w znacznym stopniu schlorytyzowany (pen-
nin). Obok penninu, stanowiacego pseudomorfo-
zy pobiotytowe, spotykano takze pseudomorfozy
chlorytowe (klinochlor i nieco penninu) po mine-
ralach maficznych gabr. Pojedyncze, bardzo
drobne tuseczki i blaszki chlorytow wyste¢puja
takze w drobnokrystalicznym tle kwarcowym,
przetykajac je niekiedy bardzo intensywnie.
Wyrézniajace si¢ duza twardoscia, kilku lub
kilkunastocentymetrowej miazszosci, zylowe ciala
skalne przecinajace zsylifikowane i skarbonatyzo-
wane piaskowce gabronoéne, zlozone sa z rowno-
miernie wykrystalizowanego, drobnokrystaliczne-
go i mozaikowo zazgbiajacego si¢ kwarcu (krysz-

taly o rozmiarach ponizej 0,01 mm), ktory tu i
owdzie przetykany jest drobnoblaszkowymi chlo-
rytami i nieco wigkszymi skupieniami mineralow
weglanowych (dolomit, fig. 21). Podstawowe tlo
skalne zlozone z réwno- i drobnokrystalicznego
kwarcu ma nieomal identyczny wyglad mikrosko-
powy w omawianych zylowych cialach skalnych
jak w silnie) zsylifikowanych lawicach pia-
skowcow gabronosnych. Cecha wyodre¢bniajaca
zylowe ciala skalne jest tekstura fluidalna, pod-
kreslona sposobem ulozenia drobnych blaszek
chlorytow, oplywajacych wigksze pseudomorfozy
weglanowe, smuzystym wyciggni¢ciem grudek mi-
neralow nieprzezroczystych. Dla tych skal cha-
rakterystyczny jest rowniez nieznaczny udzial
pseudomorfoz weglanowych (do 8%/, obj. skaly).
Stalym skladnikiem tych zyl sa kwarce pirogeni-
czne (plansza 11, 4). Niektore z pirokwarcow mo-
ga mie¢ nawet idealnie heksagonalny pokrdj.
Skarbonatyzowane piaskowce i1 zlepience ga-
bronoé$ne (warstwa 3) sa w obrazie mikroskopo-
wym grubokrystaliczng skala wegglanowa (dolo-
mit, ankeryt, magnezyt), w ktorej zachowaly si¢
jeszcze struktury i tekstury umozliwiajace odszyf-
rowanie pierwotnego, okruchowego jej charakte-
ru. Makroskopowo, na podstawie zréznicowania
barw (od bialej do wisniowoczerwonej 1 wisnio-
wozielonkawej), mozna doskonale $ledzi¢ miejsca
zajgte uprzednio przez skarbonatyzowane juz
obecnie otoczaki gabrowe. Jest to tym latwiejsze,
Zze scementowane s3 one grubokrystalicznymi
weglanami (dolomit), ktore nie zawieraja wigkszej
liczby wrostkow i wyroOzniaja si¢ bardzo dobra
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przejrzystoscia i makroskopowo widoczna biala
barwa. Weglany, wystepujace w miejscach zaje-
tych uprzednio przez otoczaki gabrowe, przetyka-
ne s obficie hematytem. Widoczne sa tutaj czg-
sto reliktowe struktury siatkowe, podkreslone
przez zytki i skupienia hematytu. Kryterium
umozliwiajacym identyfikacj¢ pseudomorfoz po-
piroksenowych jest zachowana niekiedy, dzigki
skupieniom rdzawych tlenkéw zelaza, tupliwosé
diallagowa.

Stwierdzone zroznicowanie petrograficzne po-
szczegblnych odmian zsylifikowanych i skarbona-
tyzowanych piaskowcow i zlepiencéw gabronos-
nych znajduje potwierdzenie w analizach chemi-
cznych (tabela 11). Na ksztaltowanie si¢ skladu
chemicznego skal -gabrowych w procesie ich
przeksztalcenn olbrzymi wplyw wywiera CO,; i
H,O (Wiewiora 1967). Wplyw ten wyraza si¢
znacznym udzialem procentowym tych zwiazkow
w skladzie chemicznym skarbonatyzowanych skal
gabrowych, jak tez w zmianie koncentracji in-
nych skladnik6w chemicznych tych skat (poprzez
rozcieniczanie). Silnie rozwini¢ta karbonatyzacja
piaskowcow i zlepiencow gabronos$nych (szczegol-
nie w warstwie 3) dowodzi aktywnej roli kwasu
weglowego. Rozcienczajace dzialanie CO, niezu-
pelnie ttumaczy jednak ogromny przeciez ubytek
krzemionki w skalach warstwy 3 i wzglednie
duzy jej przyrost w skatach warstwy 2 (tabela 11,
proby 1 do 3), gdzie krzemionka wystgpuje w roli
bardzo drobnokrystalicznego tla skalnego. Wska-
zuje to na konieczno$é¢ zalozenia migracji SiO, w
kierunku warstwy 2. Przyczyne inicjacji tych pro-

il

cesow (sylifikacji i karbonatyzacji) nalezy upatry-
wa¢ w dzialalnosci magmowej (w bezposrednim
sasiedztwie wystepuje ryolit i kersantyt). Wskazu-
je na to miedzy innymi obecnos$é¢ cial zylowych
(cienkich), ktére zawieraja pirokwarc (tabela 11,
proba 4). Zyly te powstaly w wyniku wykorzysta-
nia drobnych szczelin i pgknigé w osadowe) osto-
nie ryolitu. W czesci stanowia one wypelnienia
szczelin bardzo kwasna magma, w czesci sa rezul-
tatem dzialania sylifikujacych roztworéw hydro-
termalnych, towarzyszacych dziatalnosci magmo-
wej. Ogdlne podgrzanie oslony osadowej ciala
ryolitowego spowodowalo intensyfikacje procesu
karbonatyzacji i sylifikacji w wystepujacych tam
skatach gabronosnych, ktére sa bardzo podatne
na tego rodzaju procesy. Sprzyjala temu obfitosé
CO,, ktéory w podstawowej czeSci dostarczony
zostal do karbonatyzowanych skal gabronosnych
w wyniku dzialalno$ci magmowe;j, ktorej produk-
ty wystepuja w bezposrednim sasiedztwie (ryolit,
kersantyt).

LUPKI ILASTE

Lupki ilaste nie tworza lawic o wigkszej migz-
szosci. Przewaznie wystepuja w postaci kilku- lub
kilkunastocentymetrowej miazszosci zestawow,
dobrze wewnetrznie warstwowanych, wérod tawic
mulowcow i subszaroglazoéw.

Granice miedzy mulowcami i tupkami ilasty-
mi maja przewaznie charakter gradacyjny (stop-
niowe zmniejszanie si¢ udzialu detrytusu ziarni-
stego kwarcu i skaleni na rzecz wzrostu zawar-

il b

Fig. 21. Dyfraktogram silnie zsylifikowanej skaly zylowej wystgpujacej niezgodnie wsrod zsylifikowanych i skarbonatyzowanych
piaskowcdow gabronosnych, Walim. Q — kwarc; Ch — chloryty; D — dolomit

X-ray diffraction powder pattern of heavily silicatized vein rock occurring disconcordantly within silicatized and carbonatizated
gabbro-bearing sandstones. Walim. Q — quartz; Ch — chlorites; D — dolomite
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tosci mineraléw ilastych) lub charakter gradacyj-
no-laminowany (polegajacy na zast¢gpowaniu co-
raz bardziej cienkich lamin mulowcowych przez

Tabela 11. Analizy chemiczne zsylifikowanych i skarbonatyzo-
wanych piaskowcow gabronosnych kulmu sowiogdrskiego z
Walimia (w %, wag)

Chemical analyses of silicated and carbonizated gabbro-bea-
ring sandstones from Walim (Sowie Mts. kulm, wt. %)

Sktad chemiczny
. L 1* 2 3 4

Chemical composition
Sio, 29,08 6695 6276 81,42
TiO, 0,16 0,33 0,35 0,09
Al O, 3,55 6,59 7,52 5,36
Fe,O, 3,73 436 4,03 4,12
FeO 2,66 2,92 2,70 286
MnO 0,22 0,14 0,13 0,01
MgO 15,66 7,88 744 3,15
CaO 16,37 3,29 4,77 1,00
Na,O 0,23 0,21 0,14 0,04
K,O 0,30 0,35 1,00 0,07
P,O;, 0,02 0,02 0,04 0,02
H,0+ 246 3,90 442 041
H,O0 - n.o. 0,50 0,37 0,11
Cco, 2486 3,04 491 1,26
SO, 0,02 n.o. n.o. n.o.
BaO n.o. 0,10 0.05 0,08
CuO n.o. 0,01 0,01 sl
S n.o. 0,01 $lL. $l.
Suma 99,32 100,60 100,64 100,00
Total
Strata po prazeniu 28,17
Weight loss after calci-

nation
Fe,0, catkowite 6,67
Total as Fe,0,
Suma ze strata po pra-

Zeniu 10045
Total after calcination

* 1 — silnie skarbonatyzowany gruboziarnisty piasko-

wiec gabrowy (z warstwy 3 odstonigcia zlokalizowanego jak
na fig. 18); 2 — zsylifikowany i skarbonatyzowany drobno-
ziarnisty piaskowiec gabrowo-gnejsowy (z warstwy 2 odsto-
ni¢cia zlokalizowanego jak na fig. 18); 3 — zsylifikowany i
skarbonatyzowany srednioziarnisty piaskowiec gabrowo-gnej-
sowy (z warstwy 2 odslonigcia zlokalizowanego jak na fig. 18),
4 — silnie zsylifikowana skata zylowa (pochodzenia magmo-
wego?), proba pochodzi z zyly przecinajacej zsylifikowane i
skarbonatyzowane piaskowce gabronosne warstwy 2 (z odsto-
ni¢cia zlokalizowanego jak na fig. 18).

1 — strongly carbonatizated coarse-grained gabbro-sand-
stone (from the layer 3 of the outcrop located as shown in
Fig. 18); 2 — silicated and carbonatizated fine-grained gab-
bro-gneissic sandstone (from the layer 2 of the outcrop loca-
ted as shown in Fig. 18); 3 — silicated and carbonatizated
medium-grained gabbro-gneissic sandstone (from the layer 2
of the outcrop located as shown in Fig. 18); 4 — strongly
silicated rock (of magmatic orgin?), sample was collected from
the vein cutting silicated and carbonatizated gabbro-bearing
sandstones of the layer 2 (outcrop located as shown in
Fig. 18).

7 - Geologia Sudetica XXI/I

wystepujace naprzemianlegle coraz to bardziej
migZsze laminy ilaste). Granice stropowe tupkow
ilastych (tj. przejscia migdzy tupkami ilastymi i
mulowcami lub miedzy lupkami ilastymi i sub-
szaroglazami) sq przewaznie ostre, niekiedy w
widocznym stopniu erozyjne.

Omawiane skaly charakteryzuja si¢ doskonala
podzielnoscia wedtug powierzchni stratyfikacji. W
zaleznosci od cech teksturalnych wyrdzniaja si¢
podzielnoscia lisciasta lub tez dziela si¢ na nie-
zbyt duze i cienkie plytki oraz tabliczki. Nie bez
znaczenia dla dobrej podzielnosci pozostaje
obecnos¢ smuzystych nagromadzen zweglonej
substancji roslinnej oraz warstewek ztozonych ze
stosunkowo duzych blaszek mineralow ilastych.

Lawice lupkow ilastych maja barwe szarozie-
lonkawa, szarooliwkowa lub szarozéltawa i sza-
rordzawa. Ta ostatnia wynika z wystgpowania
wzdluz powierzchni stratyfikacji rdzawobrunat-
nych impregnacji tlenkami zelaza, ktore wnikaja
réwniez do wngtrza poszczegolnych lawic.

Gtownymi skladnikami lupkéw ilastych sa:
drobnoblaszkowe i luseczkowe chloryty, biotyt,
kaolinit, kwarc, skalenie, mineraly nieprzezroczy-
ste i zweglona substancja pochodzenia roslinne-
go, wreszcie syderyt (fig. 22, 23). Celem dokona-
nia dokladniejszych ustalen udzialu poszczegol-
nych skladniké6w w budowie lupkoéw ilastych
okazalo si¢ konieczne pogrupowanie ich w spo-
sob nastepujacy: skladniki ziarniste przezroczyste
(kwarc, skalenie, nieliczne mineraly cigzkie),
skladniki ziarniste nieprzezroczyste (mineraly nie-
przezroczyste), mineraly ilaste (chloryty, biotyt,
kaolinit), strzepki zweglonej substancji pochodze-
nia roslinnego, mikrokonkrecje syderytowe (tabe-
la 12). W rezultacie ustalono stosunki panujace w
skale miedzy sktadnikami ziarnistymi i skladnika-
mi drobnoblaszkowymi, co jest o tyle istotne, ze
wiele lawic tupkow ilastych zawiera pokazne ilos-
ci detrytusu kwarcowo-skaleniowego, ktorego za-
wartos$¢ nie jest obojetna dla poprawnego i sciste-
go rozroznienia skal ilastych i drobnookrucho-
wych (Fiichtbauer, Muller 1970). Mozna stwier-
dzi¢, ze mamy tutaj do czynienia (tj. w utworach
kulmu sowiogorskiego) ze wszystkimi ogniwami
posrednimi wyst¢pujacymi migdzy stosunkowo
nczystymi” skalami ilastymi (tj. takimi, ktore za-
wieraja zaledwie kilkuprocentowa domieszke pytu
kwarcowo-skaleniowego) i mulowcami (tj. skala-
mi, w ktorych przewage uzyskuja ziarniste sklad-
niki detrytyczne o wielkosci ponizej 4¢J wg skali
Krumbeina 1934, nie bedace ;jednakze mineralami
ilastymi). W rezultacie najbardziej zasobne w pyl
kwarcowo-skaleniowy lawice tupkow ilastych na-
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Fig. 22. Dyfraktogram lupku ilastego. Kamionki. Ch — chloryty; K — kaolinit; M — biotyt; Q — kwarc; SK — skalenie;
S — syderyt
X-ray diffraction powder pattern of shale from Kamionki. Ch — chlorites; K — kaolinite; M — biotite; Q — quartz;
SK - feldspars; S — siderite

|| b b et 10

Fig. 23. Dyfraktogram tupku ilastego, Sokolec. Objasnienia na figurze 22
X-ray diffraction powder pattern of shale from Sokolec. Explanations in Figure 22

Tabela 12. Charakterystyka teksturalna tupkéw ilastych kulmu sowiogérskiego (analizy mikrometryczne, w %/, obj.)

Summary of textural characteristics of slates from the Sowie Mts. kulm (vol. %,, modal analyses)

Kamionki Glinno Sokolec Jugow

Srednio  Zakres | Srednio  Zakres | Srednio  Zakres | Srednio  Zakres
Average Range | Average Range | Average Range | Average Range

Skladniki ziarniste przezroczyste (kwarc,
skalenie, nieco mineraléw cigzkich) 16,9 4—-43 12,7 5-40 7,5 6—38 11,9 6—42

Transparent grains (quartz, feldspars, a
few heavy minerals)

Skladniki ziarniste nieprzezroczyste (mine-

raly nieprzezroccyste) 1,7 0-2 1,8 0 1 24 1-3 04 0-2
Opaque grains (opaque minerals)
Mineraly ilaste (chloryty, biotyt, kaolinit) 71,3 54 -87 74.1 56-85 75.0 62-89 74,7 58 -82
Clay minerals (chlorites, biotite, kaolinite)
Zweglona substancja roslinna 9.5 0-28 94 0-30 12,9 0-32 12,5 0-27
Carbonificated plants
Mikrokonkrecje syderytowe 0,6 0-6 2,0 0-38 22 0-5 0,5 0-4

Siderite microconretions
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lezy traktowaé tutaj jako ogniwo laczace je z
wspolwystepujacymi mulowcami.

Omawiane tupki ilaste z uwagi na ich skiad
mineralny (por. dyfraktogramy, fig. 22, 23) mozna
zaliczy¢ do typu mieszanego, czyli zawierajacego
kilka rodzajow mineralow ilastych wystepujacych
w podobnych ilosciach (chloryty, biotyt i kaoli-
nit). Jedng z cech szczegélnych omawianych skat
jest stosunkowo duzy udzial chlorytéw. Podsta-
wowa czes¢ mineralow ilastych wystepuje w po-
staci drobnoluseczkowe) (plansza XIX, 4). W tle
tym spotykane sa takze nieco wigksze blaszki
chlorytow (penninu, klinochloru) i czgsciowo schlo-
rytyzowanego biotytu (najczesciej zastgpowane-
go penninem). Pewne zdumienie wzbudza brak

illitu (na podstawie dyfraktogramow), zwlaszcza
gdy wystepuje biotyt (fig. 22, 23). Najprawdopo-
dobniej illit jest jednak obecny w skale, tylko jest
maskowany na dyfraktogramach przez wystepu-
jacy w przewazajacej ilosci, czesciowo zwietrzaly
biotyt. Do najbardziej spektakularnych sposobow
wystepowania kaolinitu naleza agregaty robacz-
kowe, spotykane najczgsciej w tych tawicach, kto-
re wyrdzniaja si¢ jednoczesnie obfitoscia strzgp-
kow weglistych. Przewaznie jednak kaolinit wy-
stepuje w postaci drobnych, nieregularnych agre-
gatow o niskiej dwdjlomnosci, ukrywajacych sig
wsrod innych mineratow ilastych (co stwierdzono
na podstawie barwienia preparatow odkrytych).
Ulozenie mineraléow blaszkowych i tuseczkowych

—_—

Fig. 24. Derywatogram lupku ilastego kulmu sowiogorskiego z Sokolca (z licznymi mikrokonkrecjami syderytowymi).
Wystepuje: syderyt 595°, 6057, chloryty 630°, piryt 430°C
Thermal curves of shale with numerous siderite microconcrections, Sokolec, the Sowie Mts. kulm. Identified phases: siderite
595°. 605°, chlorites 630°. pyrite 430°C
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oraz zmienna koncentracja elementow ziarnistych
doskonale podkreslaja teksture kierunkowa skaly.
Przewaznie zgodnie ze stratyfikacja koncentruja
si¢ rowniez submikroskopowej wielkosci grudki
rdzawych tlenkow zelaza, strzgpki zweglonej sub-
stancji pochodzenia roslinnego oraz drobne zia-
renka mineralow nieprzezroczystych. W takim tle
doskonale wyrdznia si¢ detrytus kwarcowo-skale-
niowy, ktory charakteryzuje si¢ nieomal zupel-
nym brakiem obtoczenia. Jedynie w najwigkszych
ziarenkach obserwuje si¢ przejawy obtaczania.
Kwarc, stanowigcy glowny skladnik ziarnistych
mineralow przezroczystych, odznacza si¢ falistym
wygaszaniem $wiatla. Wsrdd skaleni dominuja
plagioklazy (oligoklaz An;, ,s) zblizniaczone

przewaznie albitowo. Skalen potasowy wystepuje
podrzednie (mikroklin). Wigkszo$¢ ziarn skaleni
w omawianych skalach znamionuje mniej lub
bardziej zaawansowana kaolinityzacja lub przy-
najmniej wyrazne zmetnienie. W niektdrych lawi-
cach lupkow ilastych waznym ilo$ciowo skladni-
kiem sa zweglone strzgpki pochodzenia roslinne-
go. Najbardziej bogate w ten skladnik lawice
lupkow ilastych zblizaja si¢ charakterystyka petro-
graficzng do tupkow weglistych. Spotyka si¢ juz
w nich niekiedy, niewielkiej miaZzszosci, samo-
dzielne laminy wegliste, z zachowana tu i 0wdzie
struktura tkankowa i czgsto wystepujacymi spo-
rami. Zauwazono, ze udzial detrytusu kwarcowo-
-skaleniowego w skale jest odwrotnie proporcjo-

———————

Fig. 25. Derywatogram tupku ilastego kulmu sowiogorskiego z Kamionek. Wystepuje: chloryty 635°, zweglona substancja
organiczna 300-450°C

Thermal curves of shale, Kamionki, the Sowie Mts. kulm, Identified phases: chlorites 635°, coalificated organic substance
300 450 C
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nalny do ilosci zweglonej substancji pochodzenia
ros$linnego

Obecnie istniejaca zwigzlos¢ omawianych skal,
a jednoczes$nie dobra ich podzielno$¢ wzdluz po-
wierzchni stratyfikacji, wynika z rozwinigtych
przemian diagenetycznych, polegajacych gléwnie
na kompakcyjnym zageszczeniu upakowania
skladnikow blaszkowych i ziarnistych i wiazacym
sie z tym jednokierunkowym uporzadkowaniem
ulozenia mineraléow blaszkowych, ulatwionym
pierwotnie juz wystepujaca, sedymentacyjna se-
gregacja skladnikéw mineralnych. Za przejaw
dzialania proceséw diagenetycznych nalezy row-
niez uzna¢ wystepowanie mikrokonkrecji sydery-
towych. Warto przy tym zauwazy¢, ze mikro-
konkrecje syderytowe wystgpuja jedynie w tych
fawicach tupkéw ilastych, w ktérych réwnoczes-
nie wystepuje piryt (fig. 24, efekt egzotermiczny z
maksimum 430°C). W lawicach nie zawierajacych
syderytu brak jest jednocze$nie pirytu (fig. 25).
Dowodzi to wytwarzania si¢ przynajmniej w nie-
ktorych tawicach tupkdw ilastych silnie redukcyj-
nego srodowiska (duze pH, male Eh, stosunek

Tabela 13. Analizy chemiczne lupkéw ilastych kulmu sowio-
gorskiego (w %/, wag)
Chemical analyses of slates from the Sowie Mits. kulm

(wt. %)
Skiad chemiczny
. 2. 1* 2 3

Chemical composition
SiO, 53,28 48,32 51,27
TiO, 1,04 0,73 1,02
AL O, 19,53 20,16 21,75
Fe,0, 3,62 2,49 2,86
FeO 5,19 7,11 5,99
MnO 0,27 0,22 0,26
MgO 4,05 3,97 3,64
CaO 2,02 1,58 1,93
Na,0 2,55 243 2,31
K,O 1,93 1,13 1,74
P,0, 0,14 0,10 0,09
H,0+ 4,64 5,54 3,06
CO, 1,73 6,42 4,71
SO, 0,02 0,03 0,02
Suma 100,01 100,23 100,63
Total
Strata po prazeniu 491 8,36 4,97
Weight loss after calcination
Fe, O, calkowite 9,39 10,21 943
Total iron as Fe,O,
Suma ze strata po prazeniu 100,13 100,04 100,11
Total after calcination

* Lupek ilasty z Glinna — 1; lupek ilasty z Kamionek
— 2; lupek ilasty z Sokolca — 3.

Slate from Glinno — 1; slate from Kamionki — 2; slate

from Sokolec — 3.

Fe?*/Fe®* wigkszy od jednosci). Posrednio
wskazuje na to rowniez wyrazna przewaga FeO
nad Fe,0; w analizowanych chemicznie probach,
w ktérych mikroskopowo, termicznie (fig. 24) i
dyfraktometrycznie (fig. 22, 23) stwierdzono wy-
stgpowanie syderytu (tabela 13). Syderyt tworzy
w tupkach ilastych mikrokonkrecje (do 1,0 mm
Srednicy) o zauwazalnej niekiedy budowie sfery-
cznej. Ma wyksztalcenie mikrokrystaliczne i jest
zanieczyszczony luseczkami mineratéw ilastych.
Wokot wielu mikrokonkrecji na skutek wtornego
utlenienia wyst¢puja charakterystyczne rdzawe
aureole. Syderyt moze wystgpowaé¢ w tupkach
ilastych réwniez w postaci mikrokrystalicznych,
nieregularnych skupien ukladajacych si¢ przewa-
znie zgodnie z tekstura skaly.

Drobnotuseczkowe i drobnoblaszkowe mine-
raly ilaste wskutek diagenezy wytworzyly agrega-
ty cementacyjne. Wspomniane agregaty zbudowa-
ne sa z submikroskopowych, jednakowo zorien-
towanych blaszek, tworzacych obszary, ktore og-
ladane w mikroskopie petrograficznym jednako-
wo S$ciemniaja i rozjasniaja $wiatlo spolaryzowa-
ne. W obszarach tych mineraly ilaste zorientowa-
ne sa réwnolegle wzgledem siebie swymi $cianami
podstawowymi. O istnieniu zaawansowanych
przemian diagenetycznych moze $wiadczy¢ row-
niez znaczna wytrzymaltos¢ tupkow ilastych na
kruszenie (zwlaszcza w stanie powietrznosuchym)
oraz ich powolne, zwykle tylko cze¢sciowe rozma-
kanie w H,0.

MULOWCE SZAROGLAZOWE

Skaly te wspolwyst¢puja w odstonigciach z
tupkami i piaskowcami. Rzadko tworza tawice o
wigckszej miazszosci, przy czym najgrubsze z nich
nie przekraczaja przewaznie kilkudziesi¢ciu centy-
metrow. Maja w spagu kontakty erozyjne z tup-
kami ilastymi, natomiast w stropie lacza si¢ z
nimi gradiacyjnie, tworzac szereg ogniw posred-
nich miedzy ,czystymi” mulowcami (tj. takimi,
ktore zawieraja nieznaczna ilo$¢ ilastej matrix) i
»czystymi” tupkami ilastymi (tj. takimi, ktore za-
wieraja bardzo niewiele pylu kwarcowo-skalenio-
wego). W rezultacie najbardziej zasobne w mine-
raly ilaste mulowce mozna tutaj traktowac jako
ogniwo laczace je z wspdlwystgpujacymi tupkami
ilastymi. Réwnocze$nie, w miar¢ wzrostu zawar-
tosci mineralow ilastych, daje si¢ zauwazy¢ coraz
lepsze wewngtrzne warstwowanie lawic i zwiaza-
na z tym lepsza podzielno$¢. Lawice mulowcow
wyr6zniaja si¢ w stosunku do tupkow ilastych
rOwniez jasniejsza barwa: jasnoszarozielonkawg
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lub jasnoszarozoltawordzawa. Kontakty lawic
mulowcowych z piaskowcami sa w spagu grada-
cyjne lub gradacyjno-laminowane, natomiast w
stropie sa to przewaznie granice erozyjne.
Glownymi skladnikami mulowcow sa: kwarc,
skalenie, drobne okruchy skalne, chloryty, biotyt
i niewielka liczba blaszek jasnych lyszczykow,
kaolinit, mineraly nieprzezroczyste, strz¢pki zweg-
lonej substancji roslinnej, wreszcie syderyt (fig. 26,
27). W sklad szkieletu ziarnowego omawianych
mulowcow zaliczono: ziarna kwarcu 1 skaleni,
okruchy skalne, ziarniste mineraly nieprzezroczy-
ste oraz te cze$¢ mineralow ilastych, ktérych

N
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blaszki byly wieksze niz 0,03 mm (gléwnie byly
to blaszki biotytu, chlorytéw i nieliczne blaszki
jasnych lyszczykéw). Pozostala, najdrobniejsza
frakcje detrytycznych mineralow ilastych wliczo-
no w sklad matrix. W rezultacie ustalono stosun-
ki panujace pomigdzy skladnikami szkieletu ziar-
nowego oraz migdzy szkieletem ziarnowym i ma-
trix (tabela 14). W celu blizszego okreslenia pozy-
cn systematycznej omawianych skal postuzono si¢
trojkatem klasyfikacyjnym Petttjohna et al
(1972). Okazalo si¢, Ze omawiane mulowce plasu-
ja si¢ w polach przewidzianych dla wak arkozo-
wych i litycznych (fig. 28). Zgodnie z propozycja

D

Fig. 26. Dyfraktogram mulowca szarogtazowego, Kamionki. Q — kwarc; SK — skalenie; Ch — chloryty; K — kaolinit;
M — lyszczyki; S — syderyt
X-ray diffraction powder pattern of greywacke mudstone from Kamionki. Q — quartz; SK — feldspars; Ch — chlorites;
K — kaolinite; M — micas;: S — siderite

e

l!ﬂ!lil k0 i

Fig. 27. Dyfraktogram mutowca szarogtazowego, Sokolec, Q — kwarc; SK — skalenie; Ch — chloryty; K — kaolinit;
M - lyszczyki; S — syderyt
X-ray diffraction powder pattern of greywacke mudstone from Sokolec. Q — quartz; SK — feldspars; Ch — chlorites;
K — kaolinite; M — micas, S — siderite



PETROGRAFIA UTWOROW KARBONU GOR SOWICH

55

Tabela 14. Charakterystyka teksturalna mulowcéw kulmu sowiogérskiego (w %/, obj., analizy mikrometryczne)

Summary of textural characteristics of mudstones from the Sowie Mts. kulm (vol. %,, modal analyses)

Kamionki Glinno Sokolec Jugow
Srednio Zakres |Srednio Zakres |Srednio Zakres |Srednio Zakres
Average Range |Average Ragne [Average Range |Average Range
Kwarc + kwarcyty 18,2 17,1-368] 19,6 182-23,1] 21,6 193-26,5 21,2 19,1—-28,5
Q Quartz + quartzites
Skaly krzemionkowe 01 00-03 01 00-02 01 00-03 02 00-04
Siliceous rocks
F Skalenie 21,7 192-30,8 20,3 16,0—27,3] 21,8 21,3-23,5 19,6 18,7-29,1
Feldspars
Szkielet Mineraly ilaste (biotyt,
Ziarnowy chloryty, jasne lyszczyki) | 23,5 18,7-274 16,1 151-31,00 153 13,5-284 139 9,2-327
Framework R Clay minerals (biotite,
chlorites, light micas)
Mineraly nieprzezroczyste ,2 03-19 1,6 08-23 2,1 1,2-37 19 09-28
Opaque minerals
Others Strzepki wegliste LI 00-28 1,9 0,6-3,2 2,1 00-6,5 26 00-53
Inne Coal flakes
Cement (syderyt, tlenki i wodorotlenki Fe) 36 04-6,7 42 08-17,5 47 1,6—93 59 21-89
Cement (siderite, Fe oxides and hydroxides)
Matrix 30,6 254-39,1f 362 32,6—425 323 17,2—46,8 34,7 229-439
Matrix

Ruchina (1969) mozna je réwniez okresli¢ jako
mulowce szaroglazowe.

Skladniki ziarniste w omawianych mulowcach
sa przewaznie zle obtoczone. Zgodnie z wzorcem
Powersa (1953) mozna je okresli¢ jako polostro-
krawedziste 1 polobtoczone. Kwarc wyréznia sig¢
przewaznie falistym wygaszaniem $wiatla. Prze-
waznie tez zawiera roéznorodny zespot wrostkow;
charakterystyczne sa zwlaszcza robaczkowate,
bladozielonkawe chloryty i1 syllimanit w postaci
fibrolitu, niektore ziarna zawieraja rowniez drob-
ny, rownomiernie rozproszony element minera-
fow nieprzezroczystych.

Skalenie reprezentowane sa przez plagioklazy
1 nieliczne ziarna skalenia potasowego. Sondazo-
we porOwnanie zawartosci plagioklazow 1 skale-
nia potasowego wykazalo, ze przewaga plagiokla-
zOw jest duza; stosunek ten wynosi czesto 100:1.
Plagioklazy naleza przewaznie do oligoklazu
(An,, _,3). Niekiedy stwierdzano rowniez ziarna
albitu (do Ang). Plagioklazy zblizniaczone sa naj-
czesciej albitowo. Skalen potasowy wystepuje w
postaci ziarn silnie zmegtnialych, przyproszonych
produktami wtérnych przeobrazen z rzadko
dostrzegalng kratka mikroklinowa. Jako produk-
ty wtornych przeobrazen wystepuja w skaleniach:
kaolinit i serycyt. Kaolinit jest produktem naj-

powszechniej spotykanym. W niektorych tawi-
cach spotykano nawet pseudomorfozy kaolinito-
we po skaleniach. Zupelnie swieze ziarna skaleni
naleza do wyjatkow.

Okruchy skalne zbudowane sa ze skal o bar-
dzo duzej odpornosci na wietrzenie: z kwarcytow
1 skal krzemionkowych. Wyrézniaja si¢ one lep-
szym obtoczeniem. S3 to elementy wystgpujace w
skale w stosunkowo niewielkiej ilosci. Ich petniej-
sza charakterystyka zostanie przedstawiona przy
okazji omawiania skladnikoéw szkieletu ziarnowe-
go subszaroglazoéw. Ziarna mineralow nieprzezro-
czystych grupuja si¢ przewaznie wzdiuz po-
wierzchni stratyfikacji, najchetniej w poblizu spa-
gu jednostek warstwowania. W ich skiad wcho-
dza: magnetyt, ilmenit, yttroilmenit, leukoksen
(plansza XVIII, 3, 4, plansza XVI, 4).

Strzgpiaste blaszki silnie zwietrzalego biotytu
(zbrunatniatlego wskutek wydzielenia si¢ rdza-
wych tlenkow zelaza) stanowia najwazniejszy
sktadnik mineraléow blaszkowych wchodzacych w
sktad szkieletu ziarnowego omawianych mulow-
cow. Niektore z nich tworza rownolegle zrosty z
blaszkami jasnego lyszczyku (fengitu), ktory nie
wykazuje widocznych dla oka zmian wietrzenio-
wych, pomimo Ze sasiadujaca i zro$nigta z nim
blaszka biotytu jest czgsto bardzo intensywnie
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Fig. 28. Skiad petrograficzny mulowcow szarogtazowych
kulmu sowiogorskiego (wg klasyfikacji Pettijohna er al,

1972). Kulm sowiogoérski: | — z Kamionek; 2 — z Glinna;
3 — z Sokolca; 4 — z Jugowa. Pozostale objasnienia na
figurze 8

Petrographical composition of greywacke mudstones of the

Sowie Mts. kulm (according to the classification of Pettijohn

et al, 1972). The Sowie Mts. kulm: I — from Kamionki;

2 — from Glinno; 3 — from Sokolec; 4 — from Jugow.
Other explanations in Figure 8

zbrunatniala. Czes¢ blaszek biotytu jest rowniez
schlorytyzowana. Najczesciej zastepujacym biotyt
chlorytem jest pennin (A = 0,002). Pennin stano-
wi rowniez wigksza cz¢$s¢ samodzielnie wystepuja-
cych blaszek chlorytow. Obok penninu stwierdza-
no takze wystgpowanie klinochloru (A = 0,006).
Niektore, zwlaszcza wigksze blaszki chlorytow
wykazuja tez charakterystyczne pola pleochroi-
czne wokol submikroskopowej wielkosci wrost-
kow, odziedziczone zapewne po schlorytyzowa-
nym biotycie.

Jednak glowna masa drobnoluseczkowych mi-
neraloéw ilastych wchodzi w sklad matrix. Stano-
wia ja w gléownej mierze chloryty, kaolinit, jasne
tyszczyki i najdrobniejsze strzgpki blaszek biotytu
(por. fig. 26, 27), ktoérym towarzysza najdrobniej-
sze strzepki zweglone) substancji pochodzenia
roslinnego. Drobnoluseczkowe skupienia minera-
low ilastych wchodzacych w sklad matrix pow-
szechnie impregnowane sa rdzawym pigmentem i

drobnymi grudkami tlenkéw Zzelaza. Kaolinit wy-
stepuje tutaj w postaci drobnych, nieregularnych
skupien ukrywajacych si¢ wsrod innych minera-
foéw ilastych. Nie spotyka si¢ juz jednak robacz-
kowatych agregatéow kaolinitu, ktére czesto
stwierdzano w lupkach ilastych towarzyszacych
omawianym mulowcom. Ulozenie wigkszosci mi-
neratéow blaszkowych doskonale podkreslone jest
segregacyjna koncentracja mineraléw ziarnistych.
W poréwnaniu z tupkami ilastymi strzepki zweg-
lonej substancji pochodzenia roslinnego sg tutaj
znaczni¢ mniej czgste, lecz za to maja przewaznie
znacznie wigksze rozmiary, czgsto sa wicksze od
skladnikoéw szkicletu ziarnowego.

Obserwowang wspolczesnie zwigzlos¢ mulow-
cOw nalezy wiaza¢ z przemianami diagenetyczny-
mi, ktore polegaly na powstaniu drobnych konk-
recji syderytowych, rozwoju tu i éwdzie cementu
zelazistego (tlenki 1 wodorotlenki) oraz na kom-
pakcyjiym zageszczaniu upakowania skladnikow
ziarnistych i blaszkowych, polaczonym z upo-
rzadkowaniem ulozenia skladnikéw blaszkowych,
ulatwionym pierwotnie wystepujaca juz, sedy-
mentacyjng segregacja skladnikow mineralnych.

Najwigksze wsrod stwierdzonych tutaj konk-
recji nie przekroczyly 2 cm srednicy. Zlozone sg
one z drobno- lub mikrokrystalicznego syderytu,
zlepiajacego skladniki ziarniste i blaszkowe (sktad
konkrecji ustalony mikrometrycznie: syderyt —
61,2°/,, ziarna kwarcu — 17,8°%/,, ziarna skaleni
— 18,1%,, mineraly blaszkowe — 2,9°/,). Konk-
recje te maja charakter skorupowy. Ich jadro jest
przewaznie niezwietrzale i bardziej bogate w sy-
deryt, podczas gdy kolejne skorupy przyrostu sa
coraz to silniej utlenione i ubozsze jednoczesnie
w syderyt. Nie dostrzega si¢ roéwniez ostrej i
jednoznacznie dajacej si¢ wskaza¢ powierzchni
ograniczajacej konkrecje, gdyz najczgsciej jest to
gradacyjnie zmniejszajaca si¢ zawartos¢ syderytu,
przy wzrastajacym rownoczesnie stopniu jego u-
tlenienia. Wydaje si¢, Zze przynajmniej pewna czes¢
wystepujacego w mulowcach cementu Zelazistego
moze by¢ reliktem po utlenionych mikrokrystali-
cznych skupieniach syderytu wystepujacego
uprzednio w niektérych przestrzeniach miedzy-
ziarnowych. Konkrecjom syderytowym towarzy-
szy przewaznie piryt, ktory wietrzejac tworzy bar-
dzo charakterystyczne aureole wisniowo prze-
swiecajacego hematytu.

Przemiany kompakcyjne ograniczaja si¢ w
omawianych mulowcach jedynie do plastycznego
zdeformowania duzych mineratéw blaszkowych
przez twardsze skladniki ziarniste w tych tawi-
cach mulowcow, ktore charakteryzuja si¢ bardziej
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uboga matrix, oraz do wytworzenia w$réd mine-
ratlow wchodzacych w sklad matrix drobnych
agregatow cementacyjnych zlozonych z minera-
tow ilastych, charakterystycznych dla tych tawic
mulowcow, ktoére maja obfita matrix.
Omawiane mulowce wyrdzniaja si¢ — w po-
rownaniu z przecietnym skladem chemicznym
mulowcow (tabela 15) — duza zawartoscia TiO, 1
tlenkéw zelaza. Wyrazna przewaga FeO nad
Fe,O, wynika z wystgpowania w niektorych za-
nalizowanych prébach syderytu. Pewien niedosta-
tek K,O i niekiedy znaczny nadmiar Na,O pot-
wierdzaja obserwowana dominacje plagioklazow
wsrod skaleni. Z obfitoscia mineraléw blaszko-
wych (biotyt, chloryty) nalezy wigza¢ natomiast

Tabela 15. Analizy chemiczne mulowcow kulmu sowiogor-
skiego (w %/, wag)
Chemical analyses of mudstones from the Sowie Mts. kulm

(wt. %)
Sklfid chemlcqu 1* 5 3 4 5

Chemical composition
SiO, 6091 57,28 56,69 62,56 58,10
TiO, 1,07 1,03 1,05 1,14 0,65
AL O, 1593 16,22 1593 1580 1540
Fe,0, 2,15 563 238 460 647
FeO 284 242 550 342
MnO 0,06 005 041 0,10 n.o.
MgO 3,23 364 390 258 244
CaO 267 1,72 204 078 3,11
Na,O 572 406 3,71 243 1,30
K,O 1,29 092 1,92 1,48 324
P,0, 016 021 0,17 019 0,17
H,O0+ 2,57 586 326 4,02
CO, 1,47 098 251 1,37 7,63
SO, 001 001 009 001 no.
Inne 1,44
Others
Suma 100,08 100,03 99,56 100,48 99,95
Total
Strata po prazeniu 3,67 507 455 4,02
Weight loss after calci-

nation
Fe,O; catkowite 519 864 838 829
Total iron as Fe,0,
Suma ze strata po pra-

Zeniu 9991 99,86 99,84 100,38
Total after calcination

* | — mulowiec z Glinna; 2 — mulowiec z Kamionek;

3 — mulowiec z Sokolca (makroskopowo widoczne drobne

konkrecje syderytowe); 4 — mulowiec z Sokolca; 5 — prze-
cietny sklad mulowcow (wg Pettijohna 1957).

1 — mudstone from Glinno; 2 — mudstone from Ka-
mionki; 3 — mudstone from Sokolec (small siderite concrec-
tions can be recognized); 4 — mudstone from Sokolec; 5 —
average chemical composition for mudstones (after Pettijohn
1957).

— Geologia Sud tic XX/l

nadwyzke MgO. Wystgpowanie wiekszej ilosci
TiO, wiaze si¢ z mineralami nieprzezroczystymi
(plansza XVIII, 3, 4, plansza XVI, 4).

SUBSZAROGLAZY

Skaly te rzadko tworza lawice o duzej migz-
szosci. Przewaznie miazszo$é ich nie przekracza
0,5 m. Wspotwystepujac w odstonigciach z mu-
towcami szaroglazowymi, tworza z nimi szereg
ogniw posrednich, rézniacych si¢ zawartoscia ma-
trix i zmniejszajaca si¢ wielkoscia skladnikow
ziarnistych szkieletu ziarnowego. Najbardziej
drobnoziarniste piaskowce zasobne w matrix mo-
zna traktowac tntaj jako ogniwo laczace subsza-
roglazy z mulowcami szaroglazowymi. Réwno-
cze$nie obserwowano tawice, ktore mozna trakto-
wac jako ogniwo laczace subszaroglazy z bardzo
drobnoziarnistymi parazlepienncami. W tawicach
tych obecna jest kilku- lub kilkunastoprocentowa
domieszka materiatlu grubookruchowego. Lawice
takie charakteryzuje wowczas uziarnienie frakcjo-
nalne jednokrotne, stopniowane, o ztym rozdzie-
leniu. Pozostate tawice sa przewaznie makrosko-
powo bezstrukturowe (nieomal homogeniczne).
Wysortowanie wigkszosci lawic subszarogtazow
mozna okresli¢ jako umiarkowane i dobre (fig.
29). Upakowanie ich jest przewaznie ciasne i wy-
raza sie duza liczba stykéw przypadajacych na
ziarno w plaszczyznie preparatu mikroskopowego
(od 4 do 7 stykéw).

Gtownymi sktadnikami omawianych piaskow-
cOw sa: okruchy skalne, ziarna kwarcu i skaleni,
mineraly blaszkowe oraz strzgpki i fragmenty
zweglonej substancji pochodzenia ro$linnego, a
takze mineraly cigzkie (tabela 16).

Zgodnie z propozycja Pettijohna et al. (1972),
mozna omawiane skaly okresli¢ jako arenity i
waki lityczne (fig. 30), przy czym do wak lity-
cznych naleza przewaznie tawice piaskowcow
drobno- i bardzo drobnoziarnistych, natomiast
arenitami litycznymi sa czesciej tawice piaskow-
coéw srednio-, grubo- i bardzo gruboziarnistych.
Arenity lityczne sa rodzajem piaskowcow naj-
powszechniej wystgpujacym w kulmie sowiogor-
skim. Mozna je zgodnie z klasyfikacja Pettijohna
(1957) okresli¢ rowniez mianem subszaroglazow,
uwzgledniajac zwlaszcza zawarto$¢ matrix, obec-
nos¢ cementu, stosunek zawartosci skaleni do
okruchéw skal oraz zawarto$¢ kwarcu.

Z badan A. K. Teisseyre’a (1968) wynika, ze
wraz z malejacym rozmiarem skladnikéw szkiele-
tu ziarnowego i zmniejszajaca si¢ zawartoscia
okruchow skal metastabilnych nast¢puje w osa-



Fig. 29. Wybrane histogramy wysortowania subszarogtazéw kulmu sowiogérskiego (skala ¢, wg Krumbeina 1934)

Selected histograms of the gradation degree for subgreywacks of the Sowie Mts. kulm (& scale according to Krumbein 1934)

dach szaroglazowych rownowazacy wzrost udzia-
tu mineraléw blaszkowych, ktore sa mechanicznie
i chemicznie nieodporne (z wyjatkiem muskowi-
tu). Spostrzezenie to znalazlo rowniez potwierdze-
nie, w calej swojej rozciaglosci, w subszarogta-
zach kulmu sowiogdrskiego. Prawdopodobnie re-
gule t¢ mozna traktowaé w sposob bardziej uni-
wersalny i odnosi¢ do wigkszosci skal s$rednio-
ziarnistych o charakterze szarogtazowym.

Skiadniki szkieletu ziarnowego omawianych
subszaroglazow sa przewaznie polobtoczone, ob-
toczone i dobrze obtoczone (wg wzorca Powersa
1953).

Szkielet ziarnowy sklada si¢ glownie z okru-
chow skalnych, kwarcu, skaleni, biotytu, musko-
witu, fengitu, chlorytow, mineraléw cigzkich
przezroczystych i nieprzezroczystych.

Okruchy skalne stanowia zréznicowany ze-
spol. Wyrdzniono tutaj fragmenty kwarcytow,
skal krzemionkowych (tupki krzemionkowe, lidy-
ty, jaspisy), gnejsow, fyllitow, tupkow kwarcowo-
tyszczykowych, zielencow, metamutowcow, tup-
kow ilastych i magmowych skal wiewnych (prze-
waznie mocno zwietrzalych). Wsrod okruchow
najbardziej odpornych (kwarcyty, skaly krze-
mionkowe) najpowszechniej wystepuja tupki krze-
mionkowe o charakterystycznych teksturach kie-
runkowych, wynikajacych ze smuzystego wyciag-
nigcia krysztalow drobno- i mikrokrystalicznego
kwarcu. Obecnos¢ kwarcytow rejestrowano tylko
w najbardziej gruboziarnistych odmianach sub-
szaroglazow. W odmianach bardziej drobnoziar-
nistych polikrystaliczne ziarna zlozone z kwarcu
wliczano w calosci do grupy kwarcu, mimo ze w
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Tabela 16. Charakterystyka teksturalna subszaroglazéw kulmu sowiogorskiego (w °/, obj., analizy mikrometryczne)

Summary of textural characteristics of subgraywackes from the Sowie Mts. kulm (vol. %, modal analyses)

Kamionki Glinno Sokolec Jugow
* I mrjr m mnryr o mom|r oI oI
Kwarc 10,2 12,5 15,0]1 9,3 16,7 189 8,1 9,7 128 9,1 142 175
Quartz
Kwarcyty 75 1,3 - {05 - —-11,0 — — (|24 — —
Q Quartzites
Skaly krzemionkowe 14 6,7 07| 52104 3,1]139 60 23|35 33 21
Siliceous rocks
Skalenie potasowe 29 04 08]48 08 03] 34 31 02|42 09 03
F K-feldspars
Plagiok lazy 10,1 68 5,1(13,0 11,8 80|11,7 103 7,1{123 90 59
Plagioclases
Szkielet Biotyt 96 85 63/102 84 47|11,3 79 52134 91 75
ziarnowy Biotite
Framework Jasne tyszczyki 02 1,3 08 14 09 03] 07 1,1 05( 1,6 05 08
Light micas
Chloryty 39 59 121} 1,5 63 128 04 32 10,7 25 94 142
Chlorites
Gnejsy 88 69 25| 54 50 50| 60 95 38| 50 60 -—
R Gneisses
Skaty Fyllity 75 75 05[] 32 49 1,71 49 04 — | 20 02 18
metasta-| Phyllites
bilne Lupki kwarcowo-tyszczykowe {153 13,1 19,6|11,4 104 8,3|18,1 20,1 18,5{17,1 20,6 17,1
Meta- Quartz-mica schists
stable Zielerice 29 64 26|106 83 22} 06 22 09| 38 07 09
rocks Greenstones
Metamulowce 07 01 — 149 14 - (15 08 — | 1, 05 -
Metamudstones
Lupki ilaste 30 1,9 04{ 21 1,0 — | 26 — 18143 14 02
Shales
Skaly magmowe 58 1,2 — 139 25 05| 1,3 08 — |24 06 -—
Magmatic rocks
Mineraly cigzkie nieprzezroczyste 05 07 12| — 05 04| 27 05 06| 1,5 03 14
Opaque heavy minerals
Inne Mineraly cigzkie przezroczyste o1 02 —-| 05 04 O1] — O1 - 08 01 -
Others | Transparent heavy minerals
Strzepki wegliste 04 1,5 38/ — 21 371 53 1,6 48 — 47 36
Coal flakes
Syderyt 1,2 08 1,7 3,7 1,7 371 — 44 -] 53 1,7 30
Cement Siderite
Cement Tlenki i wodorotlenki Fe 08 1,5 1,8 ~ 1,2 24| 23 1,2 26 07 32 21
Fe-oxides and hydroxides
Matrix 7,2 149 25,1} 84 153 239 4,5 17,1 27,8] 6,0 13,5 21,6
Matrix
Wskaznik dojrzalosci mineralogicznej 0,33 0,35 0,34 0,20 0,44 0,54 043 0,26 0,21 0,21 0,30 0,40
Indeks of the mineralogical maturity
Ziarna kwarcu o wygaszaniu falistym 96 87 86| 8 88 85| 8 88 86| 92 94 89
Quartz grains showing wavy extinction
Angularne ziarna kwarcu 64 56 47| 62 69 54 49 31 5261 53 72

Angular quartz grains

* [ — piaskowce grubo- i bardzo gruboziarniste; II — piaskowce $rednioziarniste; IIl — piaskowce drobno- i bardzo

drobnoziarniste.

I — coarse- and very coarse-grained sandstones; II — medium grained sandstones; III — fine- and very fine grained

sandstones.
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Fig. 30. Sklad petrograficzny subszaroglazow kulmu sowiogoérskiego (wg klasyfikacji Pettijohna et al., 1972). 1 — piaskowce
grubo- i bardzo gruboziarniste; Il — piaskowce $rednioziarniste; 111 — piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste. Pozostale
objasnienia na figurze 8

Petrographical composition of subgreywackes from the Sowie Mts. kulm (according to the classification of Pettijohn et al.
1972). 1 — coarse- and very coarse-grained sandstones; Il — medium-grained sandstones; III — fine- and very fine-grained
sandstones. Other explanations in Figure 8

pewnej czesci moga stanowi¢ one fragmenty
kwarcytow lub kwarcow zylowych. Taki sposob
potraktowania owych ziarn w niczym nie zmienia
oczywiscie pozycji systematycznej omawianych
piaskowcow. Wsrod pozostalych, mniej odpor-
nych okruchow skalnych szczegélnie obficie wy-
stepuja zroznicowane strukturalnie 1 teksturalnie
lupki kwarcowo-lyszczykowe. Wraz z fyllitami,
zielencami, metamulowcami, kwarcytami 1 skala-
mi krzemionkowymi tworza one grup¢ okru-
chow, ktore mozna okresli¢ jako pochodzace z
erozji skal wchodzacych uprzednio w sklad zme-
tamorfizowanej regionalnie formacji osadowe;.
Szczegolowe okreslenie obszaru alimentujacego
przekracza ramy niniejszego opracowania i wy-
maga podjecia odrgbnego, obszernego studium
porownawczego. Obecnie mozna jedynie sugero-
wa¢, ze podobny zespol zmetamorfizowanych re-
gionalnie skal wystepuje w obszarze struktury
kaczawskiej. Stwierdzone w omawianych subsza-
roglazach okruchy metaryolitow i kwasnych skal
witrofirowych pochodza zapewne z erozy skal
magmowych, ktore towarzyszyly zmetamorfizo-
wanej regionalnie formacji osadowej. Cechy okru-

chow gnejsowych (oligoklaz An,,_,,, reliktowy
granat, syllimanit wyksztalcony jako fibrolit, do-
minujacy udzial biotytu wsrdd lyszczykow, zniko-
me iloéci skalenia potasowego o cechach mikro-
klinu, reliktowy dysten, niewielkie ilosci fengitu,
powszechnie faliste wygaszanie $wiatla przez
kwarc) wskazuja na ich sowiogérskie pochodze-
nie. Na szczegdlng uwage zasluguje wystepowanie
w szkielecie ziarnowym omawianych subszarogta-
z6w fragmentow tupkow ilastych. Nie sa to skaly,
ktore mozna by przyrownaé do tupkow ilastych
kulmu sowiogorskiego, sugerujac jednoczesnie ich
srodformacyjna  erozje (kompletny brak tak
przeciez charakterystycznych strzepkow zweglo-
nej substancji pochodzenia roélinnego). Sa to za-
tem skaly, ktore musza pochodzi¢ z erozji nie-
zmetamorfizowanej serii osadowej, starszej jedno-
czesnie od skal kulmu sowiogorskiego. Obszarem
spelniajacym te warunki jest depresja Swiebodzic.
Warto zauwazy¢, ze obszar ten polozony jest w
stosunku do Gor Sowich w tym samym kierun-
ku, co i sugerowany juz powyzej obszar struktury
kaczawskiej.

Ziarna kwarcu odznaczaja si¢ przewaznie fali-
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stym lub falisto-smuzystym sposobem wygaszania
$wiatla. Udzial ziarna kwarcu o jednorodnym,
spokojnym wygaszaniu jest nieznaczny i ograni-
cza si¢ do niektorych ziarn monokrystalicznych,
pozbawionych mikrospgkan i wigkszej liczby
wrostkow (tabela 16). Polikrystaliczne ziarna
kwarcu zlozone sa z kilku zazgbiajacych si¢ mo-
zaikowo krysztalow. W tego typu ziarnach czgsto
obserwowano mikrospgkania, obficie wyscielone
tlenkami zelaza. W przedtuzeniu wielu mikrospg-
kan stwierdzano wystgpowanie miazgi kwarco-
wej. Miazga kwarcowa tworzy rowniez czgsto
najbardziej zewnegtrzne strefy ziarn polikrystali-
cznego kwarcu. Do najczgscie) spotykanych' w
ziarnach kwarcu wrostkéw naleza: robaczkowate
skupienia zielonkawych, stabo dwéjlomnych chlo-
rytow (A = 0,001), igielkowate i drobnoprecikowe
krysztatki syllimanitu (w czgsci jest to fibrolit),
drobne, okraglawe krysztalki granatow.

Skalenie reprezentowane sa przez plagioklazy
1 skalen potasowy. Dla omawianych subszarogla-
zow charakterystyczna jest powszechna przewaga
ilosciowa plagioklazow nad skaleniem potaso-
wym (tabela 16). Wsrod plagioklazéw najczescie)
stwierdzano oligoklaz (An,,_,¢), zbliZniaczony
przewaznie albitowo. Ziarna albitowe (do Ang)
wystepuja podrzednie. Skalen potasowy wystepu-
je w postaci ziarn w ré6znym stopniu zmgtniatych,
ze stabo widoczna kratka mikroklinowa. Zupel-
nie $wieze ziarna skaleni spotykano catkiem wy-
jatkowo. W wielu ziarnach oligoklazu obserwo-
wano obecno$¢ mikrospgkan, szczegdlnie dobrze
widocznych w tych miejscach, gdzie nastapily
mikroprzesuni¢cia poszczegolnych fragmentow
polisyntetycznie zblizniaczonych ziarn. Wzdluz
mikrospgkan inicjowane byly w pierwszej kolej-
nosci procesy wtornych przeobrazen, polegaja-
cych najczgsciej na niezbyt daleko posunigtej
kaolinityzacji. Dla wigkszosci ziarn plagioklazéw
charakterystyczne jest zmetnienie spowodowane
obecnoscia submikroskopowych wrostkéw, na-
dajacych ziarnom rézowawy odcien.

Wséréd mineralow blaszkowych istotng role
spelniaja biotyt i chloryty. Blaszki biotytu sa
przewaznie bardzo silnie zwietrzale (intensywne
zbrunatnienie lub wybielenie) i pgdzelkowato po-
strzgpione. Cechuje je oslabiony pleochroizm. W
wielu blaszkach obserwowano charakterystyczne
pola pleochroiczne wokol wrostkow cyrkonu.
Nieliczne, stosunkowo $wieze blaszki biotytu ma-
ja pleochroizm wyraznie silniejszy (x — zoltawy,

>~y — zbltawobrunatnokasztanowaty lub tylko
zOltobrunatny). Blaszki biotytu sa powszechnie
schlorytyzowane. W takich blaszkach i pakietach

blaszkowych obserwuje si¢ wystgpowanie rdza-
wych grudek tlenkéw Zelaza, skupiajacych sig
wzdluz plaszczyzn jednokierunkowej tupliwosci.
Chlorytem zastgpujacym biotyt jest przewaznie
stabo dwojlomny (A = 0,002), bladozielonkawy
pennin o subnormalnie niebieskawych barwach
interferencyjnych. Dostrzega si¢ w nim roéwniez
slaby pleochroizm i odziedziczone pola pleochroi-
czne po biotycie. Stopien chlorytyzacji biotytu
jest zroznicowany. Obserwowano wszystkie sta-
dia posrednie migdzy pobiotytowym penninem i
stosunkowo jeszcze nie zmienionym biotytem. Sa-
dzi¢ nalezy, ze prawie wszystkie duze blaszki
penninu, wyst¢pujace w omawianych subszaro-
glazach, powstaly kosztem biotytu. Pozostala czgs¢
chlorytow wliczona w sklad szkieletu ziarnowego
tworzy drobnoblaszkowe agregaty (pennin, kli-
nochlor). Sa one szczegdlnie wazna czgscia detry-
tycznych chlorytow w najbardziej drobnoziarni-
stych lawicach subszaroglazéw. Fengit (slaby
pleochroizm; « — bezbarwny, » = ; — bladozie-
lonkawy, dwéjlomnosc; 4 = 0,043) wystgpuje
przewaznie w postaci rownoleglych zrostéw z
biotytem. Nie wykazuje widocznych dla oka
zmian wietrzeniowych, mimo Ze sasiadujaca
blaszka biotytu bywa juz intensywnie zwietrzala.
Muskowit jest rzadko stwierdzany. Wystepuje
przewaznie w postaci drobniejszych, samodziel-
nych lub grupujacych si¢ w niewielkie pakiety
blaszek.

Mineraly ci¢zkie sg stalym, cho¢ malo znacza-
cym ilosciowo skladnikiem (tabela 16). Wsrdd
najwigkszych ziarn spotykano jedynie mineraly
nieprzezroczyste. Znacznie mniejsze sa ziarna gra-
natéw, cyrkonu, turmalinéw i rutylu. Bardziej
obfite koncentracje mineralow cigzkich zwigzane
sa z wyrazniej zaznaczajgcymi si¢ powierzchniami
stratyfikacji. Zweglone strz¢pki pochodzenia ros-
linnego rozmieszczone sa w lawicach subszarogla-
z6w w sposOb bardzo nier6wnomierny. Najwigk-
sze ich koncentracje obserwowano w najbardziej
drobnoziarnistych lawicach. Rownoczesnie sa one
tutaj najmniejsze (do 0,1 mm). W lawicach bar-
dziej gruboziarnistych ilo$¢ zweglonej sieczki ros-
linnej wyraznie maleje (tabela 16). Jednoczes$nie
mozna jednak zauwazy¢ wyrazny wzrost wielkos-
ci poszczegdlnych okruchow weglistych. Bywa, ze
sa to nawet cale fragmenty lodyg roslinnych. W
lawicach najbardziej drobnoziarnistych zweglony
detrytus roélinny moze réwniez tworzy¢ samo-
dzielne laminy.

Do matrix, zgodnie z propozycja Fiichtbauera
i Mullera (1970), zaliczono wszystkie te detrivty-
czne skladniki ziarniste i blaszkowe, ktérych roz-



62 WLODZIMIERZ APOT

miary mieszcza si¢ ponizej granicznej wielkosci
przewidzianej dla frakcji psamitowej (tj. ponizej
4,007 wg skali Krumbeina 1934). Zgodnie z prze-
widywaniem okazalo sig, ze iloS¢ matrix zawarta
w subszaroglazach sowiogorskich koreluje si¢ z
wielkosciag ich frakcji podstawowej szkieletu ziar-
nowego. Upraszczajac t¢ zalezno$¢ mozna stwier-
dzi¢, ze ilo§¢ matrix w omawianych subszarogla-
zach jest tym wigksza, im bardziej drobnoziarni-
sta jest frakcja podstawowa szkieletu ziarnowego
(tabela 16).

W matrix decydujaca rolg odgrywaja drob-
noblaszkowe i luseczkowe mineraly ilaste oraz
najdrobniejsze frakcje skladnikéw ziarnistych.
Mineraly ilaste reprezentowane sa tutaj przez
chloryty (pennin, klinochlor), silnie zwietrzaly
biotyt (intensywnie zbrunatnialy), kaolinit oraz
nieliczne blaszki jasnych lyszczykow (fengit, mu-
skowit). Kaolinit wystepuje przewaznie w postaci
drobnych agregatéw ukrywajacych si¢ wsrod in-
nych mineraléw ilastych. Skladniki ziarniste ma-
trix sg wyraznie gorzej obtoczone niz analogiczne
skladniki szkieletu ziarnowego.

Obserwowana wspolczesnie zwiezlos¢ subsza-
roglazow nalezy przypisa¢ przemianom diagene-
tycznym. W wigkszosci tawic cement jest bardzo
ubogi (tabela 16). Jezeli wystgpuje, to stanowia go
tlenki i wodorotlenki zelaza, ktore oblepiaja cie-
niutka warstewka skladniki ziarniste lub wyste-
puja w postaci niereguralnych skupien w niekt6-
rych przestrzeniach migdzyziarnowych. W lawi-
cach subszaroglazow, przecigtych w niedalekiej
odleglosci powierzchnia dyslokacyjna, obserwo-
wano przewaznie bardzo obficie wystepujacy ce-
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ment zelazisty, wypelniajacy znaczng cz¢§¢ prze-
strzeni miedzyziarnowych (plansza III, 3). Wska-
zuje to na zwigzek wystgpowania obfitego cemen-
tu zelazistego z deformacjami dysjunktywnymi.
Z diageneza nalezy wiaza¢ rowniez powstanie
konkrecji syderytowych i obecnos¢ w niektorych
lawicach subszaroglazow skupien syderytu w
drobnych przestrzeniach migdzyziarnowych (plan-
sza II1, 4, plansza VI, 2). Wystepujace w subsza-
roglazach konkrecje syderytowe spotykane sg w
lawicach najbardziej drobnoziarnistych i boga-
tych jednoczesnie w matrix. Zewnetrzne czesci
konkrecji sa przewaznie bardzo intensywnie utle-
nione i stopien utlenienia zmniejsza si¢ w kierun-
ku ich wnetrza. Na tej podstawie mozna mig¢dzy
innymi okresli¢ powierzchni¢ ograniczajaca, jako
ze w obrazie mikroskopowym przejscie konkrecji
w otaczajaca skale jest gradacyjne i polega na
stopniowym zmniejszaniu si¢ zawartosci syderytu
przy zauwazalnym wzroscie stopnia jego utlenie-
nia. W najbardziej zewnetrznej cze¢sci konkrecji
mamy juz przewaznie do czynienia jedynie z
rdzawo przeswiecajacymi skupieniami posyderyto-
wych tlenkéw i wodorotlenkow zelaza. W nieli-
cznych konkrecjach, najbardziej bogatych w sy-
deryt, dostrzega si¢ skorupowata podzielnosc.
Konkrecje zbudowane sa z drobno- lub mikro-
krystalicznego syderytu (fig. 31, 32), ktéry wiaze
sktadniki ziarniste i blaszkowe (sklad ustalony
mikrometrycznie: syderyt — od 42,3 do 72,5%,,
kwarc — 74 do 18,6%,, skalenie — od 3,6 do
12,2°/,, mineraly blaszkowe — 12,5 do 24,1%,,
okruchy skal — od 9,8 do 28,7°,). W konkre-
cjach syderytowych obserwowano réwniez wyste-
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Fig. 31. Dyfraktogram konkrecji syderytowej z subszaroglazu, Sokolec. S — syderyt; Ch — chloryty; Q — kwarc;
SK — skalenie; M — lyszczyki; K — kaolinit; Pr — piryt

X-ray diffraction powder pattern of siderite concrection from subgreywacke, Sokolec. S — siderite; Ch — chlorites:
Q — quartz: Sk — feldspars: M — micas; K — kaolinite: Pr — pyrite
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Fig. 32. Derywatogram konkrecji syderytowej z subszaroglazu, Sokolec. Wystepuje: syderyt 590°, 605°, piryt 460°, chloryty
645°, kaolinit 1005°, zwgglona substancja organiczna (?) 250-450°C

Thermal curves of siderite concrection from subgreywacke, Sokolec. Identified phases: siderite 590°, 605°, pyrite 460°, chlorites
645°, kaolinite 1005°, coalificated organic substance (?) 250-450°C

powanie drobnych krysztalkow autogenicznego
pirytu (fig. 32, ostry efekt egzotermiczny z maksi-
mum w temperaturze 460°C). Stalym ich sktadni-
kiem jest rowniez rozproszona substancja wegli-
sta (fig. 32, rozlegly efekt egzotermiczny z maksi-
mum miedzy 300- 500°C). Ta charakterystyczna
parageneza wskazuje na warunki, w jakich doszlo
do utworzenia konkrecji syderytowych. Musialo
to by¢ srodowisko silnie redukcyjne (duze pH i
male Eh, stosunek Fe?*/Fe** wiekszy od jednos-
ci). Wytworzeniu si¢ takiego srodowiska przeciw-
dzialala obecno$¢ rozkladajacej si¢ substancji

organicznej (obnizeme pH i podwyzszenie Eh
przez CO,). Stad wniosek, ze syderyt moze si¢
wytraci¢ w takim srodowisku, w ktérym obecnie
jest rozkladajaca si¢ substancja organiczna jedy-
nie wowczas, gdy wystepuje tam rownocze$nie
czynnik zobojetniajacy. Takim czynnikiem moze
by¢ CaCO, lub produkty typu amoniaku. Z ana-
liz chemicznych wynika, ze te subszaroglazy, kto-
re zawieraja konkrecje syderytowe, charakteryzu-
ja si¢ jednoczesnie wyzsza zawartoscia CaO (ta-
bela 17). Mozliwo$¢ wczesniejszego stracania w
takich warunkach pirytu byla zapewne ograni-
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Tabela 17. Analizy chemiczne subszaroglazow kulmu sowio-
gorskiego (w %/, wag)
Chemical analyses of subgraywackes from the Sowie Mits.
kulm (wt. %/,)

Ski?d chemlcqu 1* 5 3 4
Chemical composition
SiO, 7201 57,03 6181 66,7
TiO, 091 1,19 L1206
AlLO, 1287 20,02 16,70 13,5
Fe,0, 511 1,39 4,72 5.1
FeO 036 3,26 297 ¥
MnO 0,17 0,13 0,11 n.o.
MgO 073 095 287 21
CaO 057 1,09 062 25
Na,O 224 242 250 29
K,O0 1,89 021 234 20
P,0; 0,17 0,07 019 02
H,0 + 239 7,01 4,12 16
CO, 0,66 3,30 0,37 ’
SO, 003 0,06 003 no.
Suma 100,11 98,13 10047 99,2
Total
Strata po prazeniu 2,67 11,42 4,15
Weight loss after calcination
Fe,O, catkowite 552 501 8,02
Total iron as Fe,O;
Suma z strata po prazeniu | 99,77 99,60 100,46
Total after calcination
* | — subszaroglaz $rednioziarnisty z Kamionek; 2 —

subszarogtaz $rednioziarnisty z Sokolca (konkrecje syderyto-
we); 3 — subszaroglaz drobnoziarnisty z Jugowa; 4 — Sredni
sktad chemiczny szaroglazow (Pettijohn 1963).

1 — medium-grained subgraywacke from Kamionki;
2 — medium-grained subgraywacke from Sokolec (siderite
concrections); 3 — medium-grained subgraywacke from Ju-

gow; 4 — average chemical composition for subgraywackes
(after Pettijohn 1963).

by A fnu

czona niewielka zawartoscia jonu S?°, ktéry po
poczatkowo intensywnym wytracaniu pirytu ule-
gal szybkiemu wyczerpaniu. Tlumaczy to ;jedno-
czesnie powszechne wspolwystgpowanie pirytu i
syderytu w tych konkrecjach (fig. 31, 32). Zrozu-
miale jest rowniez, ze proby zawierajace konkre-
cje syderytowe 1 piryt charakteryzuja si¢ wyrazna
przewaga FeO nad Fe,0, (tabela 17).

Jedynym dostrzegalnym przejawem dziatania
kompakcji sa niewielkie deformacje plastyczne
mineralow blaszkowych, modelowanych przez
twardsze skladniki ziarniste. Polegaja one na pla-
stycznym dostosowaniu si¢ ulozenia blaszek ly-
szczykow i chlorytow do konturow sasiadujacych
ziarn. Niezwykle rzadkie sa natomiast wszelkiego
rodzaju wciski zachodzace jedynie na granicy
sktadnikéw o roznej twardosci (dotyczy to wci-
skow twardszych ziarn w okruchy tupkow ila-
stych, innych wciskow nie obserwowano). Kom-
pakcja przejawila si¢ takze w ogolnym zmniejsze-
niu porowatosci osadow (duza liczba stykéw
przypadajacych na ziarno w plaszczyznie prepa-
ratu mikroskopowego, od 4 do 7) i tym samym
podwyzszeniu ich zwigzlosci. Z powodu zaciénig-
cia por nie obserwowano tutaj wigkszych ilosc
cementu. Diageneza doprowadzila zatem jedynie
do lityfikacji (rozumianej ;jako zespél procesow
przeksztalcajacych luzny osad w skale zwigzla,
bez reakcji migdzy jej skladnikami).

BIOLITYTY

Skaly te wyrézniono zgodnie z kryteriami
przewidzianymi w klasyfikacji Folka (1959). Zos-
taly one utworzone przez wzrastajace in situ ko-
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Fig. 33. Dyfraktogram biolitytu z Kamionek. C — kalcyt; Q — kwarc; Ch — chloryty; I — illit, biotyt; SK — skalenie

X-ray diffraction powder pattern of biolithite from Kamionki. C — calcite; Q — quartz; Ch — chlorites; I — illite, biotite;
SK — feldspars
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rale kolonijne (plansza IX, 2, 3, plansza VII, 4).
Korale tworza tutaj dwa’zasadnicze typy kolonii:
masywne i krzaczaste.

Kolonie masywne tworzy Palaeosmilia regia
(Phill)), natomiast kolonie krzaczaste Syringopora
ramulosa Goldf., Lithostrotion sp., Lithostrotion
Junceum (Flem.), Lithostrotion proliferum (Thom-
son et Nicholson). Oznaczenia korali kolonijnych
oparte sa na pracach Zakowej (1966a) i Zakowej
i Zaka (1962). Kazdy z rodzajéw kolonu wyste-
puje przewaznie w niezaleznych soczewkach i
brylach, tworzacych drobne biohermy. UloZzone

sa one wirdd lawic skal ilastych i okruchowych
w postaci mniej lub bardziej zwartych poziomoéw.
W pojedynczym odstoni¢gciu moze wystgpowac
nawet po kilka takich pozioméw, rozdzielonych
tawicami i soczewkami biomikrytéw, biomikrudy-
tow, wapieni litoklastycznych oraz lupkoéow ila-
stych, mulowcoéw szaroglazowych, subszarogta-
zOw czy tez brekcji srédformacyjnej. W rozprze-
strzenieniu poziomym biolityty zastgpowane sa
przewaznie przez biomikryty, biomikrudyty i wa-
pienie litoklastyczne. Migzszo$¢ takich zastepuja-
cych si¢ lateralnie poziomoéw skal weglanowych

Fig. 34. Derywatogram biolitytu z Kamionek. Wystgpuje: kalcyt 925°, chloryty 640°, 860°, illit 120°, 540°, 820°, zweglona
substancja organiczna 300-500°C
Thermal curves of biolithite from Kamionki. Identified phases: calcite 925°, chlorites 640°, 860°, illite 120°, 540°, 820°,
coalificated organic substance 300-500"C

— Geologia Sude ica XXI/I
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nie przekracza zazwyczaj kilkudziesi¢ciu centyme-
trow (zwykle jest to mniej niz 0,3 m).

W koloniach masywnych nieliczne pory pier-
wotne migdzy wzrastajacymi koralitami (stano-
wiace do 5%, objetosci skaly) wypetnione sa ce-
mentem sparytowym (klascysparytem), hipidio- i
xenotopicznym (sensu Friedman 1965) badz mik-
rosparytowym mulem, przemieszanym z minera-
fami ilastymi i pylem litoklastycznym. Niekiedy
udzial mikrosparytu w obrgbie por pierwotnych
migdzy wzrastajacymi koralitami jest tak niewiel-
ki, ze rozmieszczony jest on w postaci drobnych,
pojedynczo wystegpujacych, idiotopicznych krysz-
taléw w tle brunatnawej masy drobnotuseczko-
wych agregatow mineralow ilastych. Mineraly ila-
ste reprezentowane s3 tutaj przez chloryty i illit
(fig. 33, 34). Obserwowano rowniez wystepowanie
pojedynczych, wigkszych blaszek silnie schloryty-
zowanego biotytu (zast¢gpowanego przez pennin)
oraz nieliczne, nie wykazujace widocznych zmian
blaszki fengitu. Pyl litoklastyczny utworzony jest
z kwarcu, drobnych okruchow skalnych i nieli-
cznych ziarn skaleni (przewaznie ziarna oligokla-
zu An,,_,o). Charakteryzuje go nieomal zupeiny
brak obtoczenia. W koloniach krzaczastych pory
pierwotne migdzy wzrastajacymi koralitami zos-
taly wypetlnione mikrytowym i mikrosparytowym
mulem kalcytowym, w ktérym rozmieszczone sa
licznie bioklasty i litoklasty (plansza VII, 4). Pory
pierwotne tego rodzaju stanowia od 50 do 709/,
objetosci biolitytu. Bioklasty reprezentowane sa
przez kompletne lub pokruszone skorupki Bra-

chiopoda, Ostracoda, Foraminifera, Lamelli-
branchiata, Calcisphaere, trochity Crinoidea,
rurki Serpula, muszle Gastropoda oraz frag-

menty Bryozoa. Zdarzaja si¢ tutaj rowniez frag-
menty koralitow kolonijnych Rugosa. Wielko$¢é
tych bioklastow nie przekracza zwykle 0,6 mm,
najcz¢sSciej mieszczac si¢ w przedziale od 0,1 do
0,3 mm. Wyst¢pujace we wspomnianych porach
litoklasty reprezentowane sa przez przewaznie
bardzo zle obtoczone ziarna kwarcu, nieco lepiej
zaokraglone okruchy skalne (przewaznie sa to
okruchy skal krzemionkowych, dobrze obtoczo-
ne) oraz w znacznym stopniu skalcyfikowane ziar-
na skaleni (zwykle oligoklazu An,, _,). Dostrze-
gano tutaj rowniez blaszki silnie schlorytyzowa-
nego biotytu (zast¢gpowanego penninem) oraz nie-
liczne blaszki dobrze zachowanego fengitu. Biotyt
bywa rowniez silnie zbrunatnialy i wyrdznia si¢
ostabionym pleochroizmem. Litoklasty rozmie-
szczone sg w porach pierwotnych w sposob nie-
rownomierny. Najwigksze ich nagromadzenia i
jednoczesnie najwigksze ich ziarna wystgpuja je-

dynie w najbardziej wewngtrznych czesciach prze-
strzeni porowych, podczas gdy czgsci zewngtrzne
wypelnione sa przewaznie stosunkowo czystym
mulem mikrytowym i mikrosparytowym, zawie-
rajacym licznie tutaj rozsiane, drobne bioklasty.
Sugeruje to, ze material litoklastyczny wprowa-
dzany byl w wolne jeszcze czeéci przestrzeni por
pierwotnych dopiero w okresie przysypywania
bioherm przez material drobnookruchowy. W
okresie poprzedzajacym warunki byly na tyle
ustabilizowane, ze mozliwa byla nukleacja mutu
weglowego w porach pierwotnych kolonii krza-
czastych Rugosa bez wigkszych zaklocen spowo-
dowanych dostawa materialu okruchowego.
Obok mikrytowego i mikrosparytowego mutu
kalcytowego, bioklastow i litoklastow, stalym
sktadnikiem sa tutaj réwniez niewielkie ilosci (do
kilku procent obj¢tosci por pierwotnych) minera-
low ilastych (chloryty, illit) i stosunkowo réwno-
miernie rozproszona substancja weglista (fig. 35).

Kolonie masywne zbudowane sa ze stykaja-
cych sie $cisle ze soba thecami koralitow, bez
wyodrgbnionego cenosteum (plansza VII, 3). Po-
szczegOlne korality maja przewaznie wieloboczny
zarys. Szkielety koralitow zbudowane sa z mik-
rokrystalicznych disepimentow i tabul oraz z mo-
nokrastylicznych septow, utworzonych w trakcie
wzrostu koralitow. Istniejace w szkieletach korali-
tow wolne przestrzenie wypelnione zostaly prze-
waznie sparytowym cementem, wzrastajacym pa-
lisadowo od ograniczajacych elementow szkieletu
w kierunku wolnej jeszcze czeéci przestrzeni. W
czgSciach brzeznych tych por sparyt zlozony jest
z listewkowo wydluzonych, radialnie utozonych
krysztalow, ktorych rozmiary w czgéci najbardziej
zewngtrznej poczatkowo zblizone sa do wielkosci
krysztalow mikrosparytu. Rozmiary ich ulegaja
stopniowemu zwigkszeniu w miar¢ przesuwania
si¢ ku czgéciom wewngtrznym por. Najbardziej
wewnetrzne czesci takich przestrzeni porowych
wypelnione s3 czgsto pojedynczym, izometry-
cznym i stosunkowo duzym krysztalem kalcytu.
Sparyt wystgpujacy w najbardziej wewngtrznej
czeSci takich przestrzeni porowych wyrdznia sig¢
doskonala przejrzystoscia w odroznieniu od spa-
rytu wypelniajacego bardziej zewngtrzng czgs¢
przestrzeni porowych (plansza VII, 3). Pierwszy
rodzaj cementu, narastajacy palisadowo na brze-
gach wolnych pierwotnie przestrzeni w obrebie
szkieletu koralitu, mozna okresli¢ jako wczesniej-
szy (cement A, starszy), natomiast cement wyst¢-
pujacy w cze¢sci wewnetrznej tych przestrzeni,
mozaikowy i ksenotopiczny, mozna okresli¢ jako
pozniejszy (cement B, mlodszy), wypelniajacy.
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Powszechnie przyjmuje si¢, Ze cement A powstaje
w plytkowodnym s$rodowisku morskim, nato-
miast cement B moze tworzy¢ sie we wszystkich
srodowiskach sedymentacji i diagenezy skal weg-
lanowych (Fliigel 1978 i cytowana tam literatura).
Niekiedy zamiast cementu B, po wykrystalizowa-
niu cementu A, w wolnych jeszcze cz¢sciach prze-
strzeni porowych w szkieletach koralitow kolonii
masywnych nastgpowala krystalizacja autogeni-
cznego kwarcu lub wachlarzowatych skupien ba-
rytu (plansza VII, 3). Zaréwno kwarc, jak i baryt

sa doskonale przejrzyste i bez wrostkow. Kwarc
wygasza $wiatlo rdwnomiernie, spokojnie. W tych
samych probach skalnych spotykano rowniez sfe-
rolity chalcedonowe, nie stosujace si¢.do ksztaltu
pierwotnych por, ktérych rozmiary moga osiggac
nawet 1,0 mm S$rednicy. Procz tego kolonie ma-
sywne pocigte sa gesto krzyzujacymi si¢ Zylkami
chalcedonowymi, kwarcowymi, barytowymi lub
zlozonymi z grubokrystalicznego kalcytu i rdza-
wych tlenkoéw Zelaza wypelniajacych drobne prze-
strzenie pomigdzy nimi. Kolonie krzaczaste zbu-

Fig. 35. Derywatogram materialu wypelniajacego pory picrwotne w biolitycie (kolonia krzaczasta Rugosa), Kamionki.
Wystepuje: kalcyt 920°, chloryty 635°, 860°, illit 120°, 540°, 815", zweglona substancja organiczna 250-500°C
Thermal curves of the filler of primary pores in biolithite (dendritic colony of Rugosa), Kamionki. Identified phases: calcite
920°, chlorites 6357, 860", illite 120 . 540°. 815°. coalificated organic substance 250-500°C
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dowane sa z odsunig¢tych od siebie osobnikow,
ktore moga by¢ polaczone tylko wyrostkami w
odmianach o najggstszym splocie galazek koralo-
wych. Poszczegodlne osobniki w przekroju poprze-
cznym majg zarys eliptyczny. Korality ulegly tu-
taj tym samym przemianom diagenetycznym, ja-
kie mialy miejsce w obr¢bie koralitow kolonii
masywnych, tzn. wolne przestrzenie w obrebie
szkieletow koralitow wypelnione zostaly dwiema
generacjami cementu (cementem A i B). Nie
stwierdzono jednak wystepowania zamiast ce-
mentu B autogenicznych krysztalow kwarcu i
barytu. Stosunkowo cze¢sto natomiast obserwo-
wano tutaj sylifikacj¢ polegajaca na zastgpowaniu
niektérych elementow szkieletu koralitu przez
wlokniste skupienia chalcedonu. Baryt wystepuje
tuta) w postaci drobnych Zzylek, przecinajgcych
poszczegdlne korality w zupelnie dowolnych kie-
runkach.

W biolitytach bedacych koloniami krzacza-
stych  Rugosa najpowszechniej dostrzeganym
przejawem przeobrazen diagenetycznych jest jed-
nak mikrytyzacja bioklastow, wystgpujacych w
porach pierwotnych migdzy wzrastajagcymi swo-
bodnie osobnikami. Mikrytyzacja bioklastow po-
legala tutaj na wytworzeniu kompletnych lub tyl-
ko czgsciowych powlok mikrytowych, o znacznej
niekiedy grubosci (do 0,05 mm). Kontakt powloki
mikrytowej z nienaruszonym mikrytyzacja wne-
trzem bioklastow jest przewaznie bardzo nierow-
ny (obserwowano liczne lokalne zgrubienia pow-
loki mikrytowej dochodzace nawet do 0,12 mm).
Po wytworzeniu si¢ powloki mikrytowe) wiele
bioklastow ulegalo rozpuszczaniu. W powstale w
taki sposob wolne przestrzenie wprowadzony
zostal nast¢pnie cement sparytowy, ktory utrwalil
ksztalt bioklastu. Powstanie takich cementacyj-
nych odlewow mozliwe bylo dzigki wigkszej od-
pornosci na rozpuszczanie powlok mikrytowych
w porownaniu z niezmikrytyzowanymi czg¢sciami
bioklastow (nie bez znaczenia pozostawala takze
pewna wytrzymato$¢ mechaniczna powlok mikry-
towych). W niektérych wypadkach, po rozpu-
szczeniu niezmikrytyzowanej cz¢sci bioklastu, do-
chodzilo do kruszenia powloki mikrytowej i frag-
menty skruszonej oslony sg dzi§ jedynym s$wia-
dectwem wyst¢gpowania uprzednio bioklastow.
Kruszenie nierozpuszczonych powlok mikryto-
wych zachodzilo zapewne pod naciskiem mas
nadleglych juz we wczesnym etapie diagenezy. W
rezultacie mozna stwierdzi¢, Ze nieomal wszystkie
bioklasty zachowane zostaly w postaci sparyto-
wych odlewow, otoczonych zmiennej grubosci

powloka mikrytowa lub w postaci rozrzuconych
bezladnie fragmentow powlok mikrytowych.

Innym waznym procesem diagenetycznym,
ktéorego znamiona powszechnie obserwowano w
omawianych biolitytach jest rekrystalizacja. Jej
efektem jest obserwowane w wielu miejscach
przejscie mulu mikrytowego w mikrosparyt. Re-
krystalizacja jest tutaj w takim stadium zaawanso-
wania, ktore charakteryzuje wystgpowanie w cie-
mnym, stabo przejrzystym mikrycie nieregular-
nych mikrosparytowych pol, wyrdzniajacych si¢
lepsza przejrzystoscia. O zaawansowaniu rekry-
stalizacji $wiadczy¢ moze wystgpowanie polaczen
migdzy nieregularnymi skupiskami mikrosparytu.
Kontury mikrosparytowych po6l sa przewaznie
rozmyte; gradacyjnie przechodzg w mul mikryto-
wy. Jednym z charakterystycznych zjawisk obser-
wowanych w omawionych skalach jest wystepo-
wanie aureoli mikrytowego, niezrekrystalizowane-
go mulu wokol znacznej czgsci bioklastow. Spra-
wia to wrazenie, ze strefy te byly jakby chronione
przed rekrystalizacja. Ogolnie mozna stwierdzic,
ze przemiany kompakcyjne zaznaczyly si¢ w
omawianych biolitytach bardzo stabo. Swiadczy¢
0 tym moze migdzy innymi brak stylolitow i
mikrostylolitow.

Zaré6wno w koloniach masywnych, jak it kolo-
niach krzaczastych obserwowano wyst¢powanie
submikroskopowych skupien autogenicznego pi-
rytu (plansza XVIII, I, 2).

Przecigtny stosunek CaO do MgO w dolno-
karbonskich skalach weglanowych Polski wynosi
14 (Czajor, Czerminski 1960). W badanych bioli-
tytach kulmu sowiogérskiego jest on znacznie
wyzszy 1 wynosi od 44,1 (tabela 18) w biolitytach
bedacych koloniami krzaczastymm do 83,4 w bio-
litytach bg¢dacych koloniami masywnymi. Warto
przy tym zauwazy¢, ze znaczna cz¢s¢ MgO wyka-
zanego w analizach chemicznych biolitytow zwig-
zana jest z chlorytami, stanowiacymi jeden ze
skladnikOw mineralnych wyst¢pujacych w obre-
bie por pierwotnych omawianych biolitytow. Na-
lezy si¢ spodziewaé, ze w probach biolitytow, w
ktorych udzial por pierwotnych (a tym samym i
chlorytéw) jest minimalny, stosunek CaO do
MgO bedzie wielokrotnie wyzszy. Zgodnie z pro-
pozycjami podzialu skal weglanowych Leightona
i Pendextera (1962) oraz Pettijohna (1975) mozna
zatem omawiane skaly okresli¢c mianem wapieni.
Wystgpowanie pewnych ilosci SiOQ,, AlLO;,
Na,O, K,0 i TiO, (tabela 18) nalezy wiaza¢ z
mineralami ilastymi i pylem litoklastycznym, kto-
re wystgpuja w porach pierwotnych, oraz z sylifi-
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Tabela 18. Analizy chemiczne skat weglanowych kulmu sowiogérskiego (w %/, wag.)
Chemical analyses of carbonate rocks from the Sowie Mts. kulm (wt. %/g)

Sktad chemiczny 1* 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Chemical composition
Sio, 1685 10,71 18,75 21,77 1,43 260 878 2345 10,08 1578 2694 4204
TiO, 0,23 015 026 021 006 005 015 020 no. n.o. n.o. n.o.
Al,O, 3,79 271 4,28 384 0,96 0,57 2,32 888 n.o. n.o. n.o. n.o.
Fe,0, 1,34 088 1,62 1,36 0,27 0,19 0,89 2,38 n.o. n.o. n.o. n.o.
FeO 0,55 046 081 0,59 020 0,25 0,61 1,65 n.o. n.o. n.o. n.o.
MnO 0,22 040 034 0,27 0,26 0,27 0,18 0,23 n.o. n.o. n.o. n.o.
MgO 1,05 1,53 097 088 08 063 105 464 144 1,02 286 1,20
CaO 4023 44,57 3831 37,60 52,67 5257 4632 29,78 42,04 4446 3522 2590
Na,O 0,58 043 047 0,42 030 0,30 045 1,94 n.o. n.o. n.o. n.o.
K,O 0,72 065 097 087 020 015 056 057 no. n.o. n.o. n.o.
P,O; n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. 0,08 n.o. n.o. n.o. n.o.
H,0+ 1,22 1,03 1,54 145 029 016 083 305 no. n.o. n.o. n.o.
H,0 - 0,25 0,19 024 023 004 003 0,09 n.o. n.o. n.o. n.o.
R,0; 980 1,52 536 5,60
Suma 99,87 100,00 99,77 9995 100,01 99,59 99,75 99,53 97,26 93,23 93,68 101,34
Total
Strata po prazeniu n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. n.o. no. 2547 3625 no. n.o. 2430
Weight loss after calcination
Fe,O; caltkowite 421
Total iron as Fe,O,
Suma ze strata po prazeniu 99,56 98,32 100,01
Total after calcination

* 1 — biomikrudyt z bioklastami czg¢sciowo zsylifikowanymi (chalcedon) z Kamionek; 2 — biomikrudyt ze stabo
zsylifikowanymi bioklastami (chalcedon) z Jugowa; 3 — biomikrudyt z bioklastami silnie zsylifikowanymi (chalcedon,

autogeniczny kwarc) z Sokolca; 4 — biomikrudyt z bioklastami bardzo silnie zsylifikowanymi (chalcedon, autogeniczny kwarc)
z Kamionek; 5 — biolityt (kolonia masywna) z przejawami sylifikacji (autogeniczny kwarc, chalcedon) z Jugowa; 6 — biolityt
(kolonia masywna) z przejawami sylifikacji (autogeniczny kwarc, chalcedon), z Kamionek; 7 — biolityt (kolonia krzaczasta) z
nieznacznymi przejawami sylifikacji (chalcedon) i niewielkg domieszka litoklastow w przestrzeniach migdzy koralitami Rugosa, z
Kamionek; 8 — wapien litoklastyczny z Glinna; 9-12: skrécone analizy chemiczne skal weglanowych kulmu sowiogérskiego z
Kamionek (wg Zakowa, Zak 1962), skaly te autorzy okreslili mianem wapieni marglisto-piaszczystych, margli stabo piaszczys-
tych, margli silnie piaszczystych oraz margli piaszczysto-ilastych.

1 — biomicrudite from Kamionki with a partly silicatizated (chalcedony) bioclasts; 2 — biomicrudite from Jugéw with a
slightly silicatizated (chalcedony) bioclasts; 3 — biomicrudite from Sokolec with a strongly silicatizated (chalcedony, autigenic
quartz); 4 — biomicrudite from Kamionki with a strongly silicatizated bioclasts (chalcedony, autigenic quartz); 5 — slightly
silicatizated (autigenic quartz, chalcedony) biolithite (massive colony) from Jugéw; 6 — partly silicatizated (autigenic quartz,
chalcedony) biolithite (massive colony) from Kamionki; 7 — biolithite (dendritic colony) from Kamionki with signs of a weak
silicatization (autigenic quartz, chalcedony) and with lithoclasts occurring in the space between Rugosa coralites; 8§ -
lithoclastic limestone from Glinno; 9-12: modified chemical analyses of carbonate rocks of the Sowie Mts. kulm from
Kamionki (after Zakowa, Zak 1962). The rocks have been determined by the authors as marls-sandy limestones, sandy-poor
marls, sandy-rich marls and sandy-clay marls.

kacja omawianych biolitytow (kwarc autogeni-
czny, sferolity chalcedonowe, zylki chalcedono-
we). Na podstawie barwienia preparatow alizary-
na-S stwierdzono, Zze z sylifikacja zwigzana byla
rowniez minimalna dolomityzacja omawianych
skal. Nieomal regularnie obserwowano wystepo-
wanie drobnych obwodek dolomitowych wokot
miejsc zsylifikowanych. Obwodki te (o miazszosci
okolo 0,03-0,05 mm) dostosowuja si¢ swym
ksztaltem do zarysu obszarow zsylifikowanych.

BIOMIKRYTY 1 BIOMIKRUDYTY

Skaly te, wyrdznione zgodnie z kryteriami
przewidzianymi klasyfikacja Folka (1959), zostaly
utworzone z bioklastéow, bedacych fragmentami
lub kompletnymi szkieletami i skorupkami Rugo-
sa, Brachiopoda, Lamellibranchita, Gastropoda,
Ostracoda, Foraminifera, Crinoidea, Calcisphaere,
Serpula, Bryozoa. Pozostale przestrzenie w skale
wypelnione sa mikrytowym i mikrosparytowym
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mulem kalcytowym. W budowie omawianych
skat uczestnicza rowniez litoklasty, przewaznie w
znikome;j ilosci, reprezentowane przez stabo obto-
czone ziarna kwarcu, skaleni, okruchy skalne
(tupki kwarcytowe i skaly krzemionkowe) i mine-
raly blaszkowe (biotyt, chloryty, fengit). Mikryto-
wy 1 mikrosparytowy mul kalcytowy zawiera
rowniez zmienne ilo$ci zweglonej substancji orga-
nicznej oraz drobnotuseczkowe mineraly ilaste
(illit, chloryty, fig. 36).

Biomikrudyty zawieraja od 10 do 50°, bio-
klastow frakcji rudytowej oraz od 20 do 40%,

mikrytowego i mikrosparytowego mutu kalcyto-
wego. Reszte stanowia bioklasty frakcji arenito-
we) oraz nieliczne, podobnej wielkosci litoklasty.
Gtownym skladnikiem frakcji rudytowej sa nie-
jednokrotnie silnie splaszczone lub w roéznym
stopmu uszkodzone korality kolonijnych Rugosa,
ukladajace si¢ dluzsza osia zgodnie ze stratyfika-
cja skaly. Pozostale bioklasty nalezace do frakgcji
rudytowej reprezentowane sa przez fragmenty lub
kompletne skorupki Brachiopoda, Lamellibran-
chiata, Gastropoda, trochity Crinoidea i frag-
menty Bryozoa. Wsrod bioklastow naleza-

—

Fig. 36. Derywatogram biomikrytu z Jugowa. Wystepuje: kalcyt 910°, chloryty 645°, 850, illit 120°, 540°, 810°, zweglona
substancja organiczna 250-500°C
Thermal curves of biomicrite from Jugow. Identified phases: calcite 910°, chlorites 645°, 850°, illite 120°, 540°, 810°, coalificated
organic substance 250-500°C
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cych do frakcji arenitowej dominuja natomiast
Brachiopoda, Lamellibranchiata, Ostracoda, Gas-
tropoda, Foraminifera, Calcisphaere, Crinoidea,
Serpula i Bryozoa. Fragmenty koralitow kolonij-
nych Rugosa sa tutaj znacznie mniej czg¢ste. Lito-
klasty nalezace do tej frakcji sa jedynie uzupel-
niajacym elementem skladowym skaly (plansza
XIX).

W biomikrytach udzial bioklastow frakcji ru-
dytowej nie przekracza nigdy 10°/, objetosci ska-
ly. Wyrozniono dwa podstawowe typy biomikry-
tow, roézniace si¢ zawartoscia bioklastow naleza-
cych do frakcji arenitowej. Pierwszy typ reprezen-
towany jest przez gesto upakowane biomikryty,
zlozone ze stykajacych sie pomigdzy soba biokla-
stow (plansza IX, I, 4). Drugi typ biomikrytéw
reprezentowany jest przez skaly zlozone z biokla-
stow frakcji arenitowej nie stykajacych si¢ pomig-
dzy soba (plansza VIII). Udzial luzno ulozonych
bioklastow frakcji arenitowej zmienia si¢ tutaj w
szerokich granicach od 20 do blisko 50%, obje-
tosci skaly. W obu typach biomikrytow bioklasty
reprezentowane sa przez elementy szkieletowe,
ktorych sklad jakosciowy jest analogiczny do
stwierdzonego w biomikrudytach. W poréwnaniu
z biomikrudytami zauwaza si¢ w biomikrytach
wyrazne zubozZenie w rozdrobnione fragmenty
kolonijnych Rugosa, rekompensowane duzo wigk-
sza zawartoscia Brachiopoda, Crinoidea, Ostraco-
da, Lamellibranchiata, Calcisphaere, Foraminifera i
Bryozoa. Fragmenty elementéw szkieletowych sa
tutaj przewaznie wyraznie obtoczone; majg zaok-
raglone naroza. Warto zauwazy¢, ze w gesto upa-
kowanych biomikrytach udzial Calcisphaere i Fo-
raminifera jest wyraznie mniejszy niz w luzno
upakowanych biomikrytach.

Spajajacy allochemy biomikrytéw malo przej-
rzysty, zanieczyszczony substancja weglista i mi-
neralami ilastymi (illit, chloryty, fig. 37), mikryto-
wy lub mikrosparytowy mul kalcytowy stanowi
podstawowe tlo skalne. Udzial jego zmienia si¢ w
szerokich granicach od 35%, do blisko 70%,
objetosci skaly. Zrozumiale jest, ze najbardziej
obficie wystepuje on w luzno upakowanych bio-
mikrytach.

W sklad allochemoéw, ktére wystepuja w oma-
wianych biomikrytach, nalezy rowniez zaliczyé
nieliczne, rozproszone tu i éwdzie litoklasty, rep-
rezentowane przez stabo obtoczone ziarna mono-
i polikrystalicznego kwarcu, skaleni, okruchy
skalne i przewaznie silnie zwietrzale blaszki bio-
tytu (silnie zbrunatnialego). Spotykano tutaj tak-
ze blaszki pobiotytowego penninu i — nie wyka-
zujacego widocznych dla oka zmian — fengitu.

Mineraly blaszkowe moga w biomikrytach two-
rzy¢ roéwniez nagromadzenia mikrolaminarne.
Prawie wszystkie ziarna kwarcu wygaszajg falis-
cie lub smuzyscie $wiatlo spolaryzowane. Wsrod
skaleni dominujg plagioklazy (szczegdlnie oligo-
klaz An,q_,,) zblizniaczone najczesciej albitowo.
Skalen potasowy wystgpuje w postaci ziarn silnie
zmetnialych, z rzadko dostrzegalng kratka mikro-
klinowa. Drobne okruchy skalne reprezentowane
sa przez tupki kwarcytowe i skaly krzemionkowe.
Okruchy skalne wyrozniaja si¢ wsrod litoklastow
dobrym obtoczeniem.

Przemiany diagenetyczne biomikrytéw i bio-
mikrudytéw polegaly, podobnie jak w biolitytach,
na powszechnej mikrytyzacii bioklastow, cemen-
tacji sparytem wolnych przestrzeni w obrebie bio-
klastow, sylifikacji bioklastow, rozpuszczaniu nie-
zmikrytyzowanych czesci bioklastéw i wprowa-
dzaniu w te miejsca cementu sparytowego, ktory
utrwalil ksztalt zmikrytyzowanych bioklastow,
wreszcie na rekrystalizacji czeSci mikrytu 1 wy-
tworzeniu si¢ skupien mikrosparytu oraz rozwoju
niewielkich obwodek dolomitowych wokdt cen-
trow sylifikacji. Cementacja bioklastéw polegala
tutaj na wytworzeniu si¢ w wolnych przestrze-
niach elementéw szkieletowych dwu generacji ce-
mentu (cementu A i cementu B, plansza VIII, 2).
Tego rodzaju cementacji najczescie) ulegaly
kompletne elementy szkieletowe (np. Ostracoda,
Foraminifera, Calcisphaere i niektore czgsci kora-
litbw Rugosa). Sylifikacja i zwigzana z nia dolo-
mityzacja w znamienny sposoéb obejmowaly tylko
wigksze bioklasty, podczas gdy znajdujace si¢ w
ich sasiedztwie drobniejsze bioklasty pozostawaly
przewaznie nietknigte przez ten proces. Chalce-
don wystepuje tutaj w postaci skupien, ktérych
obecny ksztalt nasladuje uprzednio istniejacy
ksztalt bioklastu. Widkna chalcedonu ukladaja si¢
zazwyczaj w takich skupieniach prostopadle do
powierzchni ograniczajacych. Cz¢sto widoczna
jest rowniez jeszcze zdolomityzowana powloka
mikrytowa. Tego rodzaju skupienia chalcedonu
nalezy interpretowac jako powstale przez wypel-
nienie rozpuszczonych uprzednio, niezmikrytyzo-
wanych czesci bioklastow. Chalcedon moze wy-
stepowa¢ réwniez w postaci nieregularnych sfero-
litow, ktore bywaja zwiazane miejscem wyst¢po-
wania z bioklastami. Spotykane bywaja réwniez
rozetowe skupienia autogenicznego kwarcu (do
1,0 mm srednicy).

Mikrytyzacja bioklastow polegala w biomik-
rytach i biomikrudytach na wytworzeniu si¢ pow-
foki mikrytowej na wigkszosc1 elementow szkiele-
towych. Przewaznie sa to powloki niekompletne.
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Kontakt powloki mikrytowej z nienaruszonym
mikrytyzacja wn¢trzem bioklastow jest bardzo
nierowny. Migzszos¢ takich powlok zmienia si¢
od 0,01 mm do blisko 0,1 mm. Po wytworzeniu
si¢ powlok mikrytowych wigkszos¢ bioklastow
ulegta rozpuszczeniu, a powstale w taki sposéb
wolne przestrzenie zostaly nastgpnie wypelnione
cementem sparytowym lub chalcedonem. W re-
zultacie mozna stwierdzi¢, ze wigkszos¢ biokla-
stOw jest tutaj zachowana w postaci sparytowych
lub chalcedonowych odlewow, otoczonych pow-

loka mikrytowa zmiennej grubosci, najczesciej
nickompletna. Mikrytyzacja najdrobniejszych
bioklastow prowadzita przewaznie do catkowite-
go zastagpienia mikrytem i wytworzenia si¢ grud-
kowych skupien mikrytu. Takie skupienia mikry-
tu nalezy interpretowac jako zwarte, zmikrytyzo-
wane fragmenty szkieletowe o zatartej strukturze
wewngtrznej (Bathurst 1966, 1971).

Efektem rekrystalizacji jest przejscie niekto-
rych obszaréw zajetych uprzednio przez mikryto-
wy mul kalcytowy w mikrosparyt. Kontury pol

Fig. 37. Derywatogram biomikrytu (z minimalna iloscia allochemow), Sokolec. Wystepuje: kalcyt 920°, chloryty 640°, 860°, illit
120°, 540°, 815°, piryt 445°, zweglona substancja organiczna 200-500°C
Thermal curves of biomicrite (with small amounts of allochems), from Sokolec. Identified phases: calcite 920°, chlorites 640°,
860°, illite 120°, 540°, 815°, pyrite 445°, coalificated organic substance 200-500°C



mikrosparytowych sa przewaznie rozmyte, gra-
dacyjne i mozna mowi¢ o stopniowym przecho-
dzeniu skupisk mikrosparytu w otaczajacy mik-
ryt. Poszczegdlne pola mikrosparytu wyrozniaja
si¢ lepsza przejrzystoscia w porownaniu ze stabo
przejrzystym, ciemnym mikrytem. Ilo§¢ mikrospa-
rytu jest tutaj tak duza, ze czesto poszczegdlne
skupienia lacza si¢ ze soba drobnymi wypustka-
mi. W odréznieniu od biolitytow, aureole wokot
bioklastow tworzy najcz¢sSciej mikrosparyt.

Z obszarami zsyfilikowanymi wiaza si¢ drob-
ne skupienia autogenicznego pirytu. Powstale
wokodl nich, wskutek utlenienia, charakterysty-
czne aureole hematytowe ulatwiaja ich identyfi-
kacj¢ mikroskopowa. Ponadto, jak juz wyzej
wspomniano, z obszarami sylifikacji wiaze si¢
dolomityzacja, obejmujaca przewaznie bardzo
waska stref¢ mikrosparytu otaczajacego bezpos-
rednio centra sylifikacji. Przemiany kompakcyjne
zaznaczyly si¢ w omawianych biomikrytach i bio-
mikrudytach bardzo stabo. Polegaly one na skru-
szeniu wielu elementow szkieletowych, szczegol-
nie tych o wigkszych rozmiarach, juz po utworze-
niu si¢ powlok mikrytowych. Wnioskowa¢ o tym
mozna na podstawie wystgpowania obok siebie
fragmentow szkieletowych, nalezacych uprzednio
do jednej caloéci. Swiadczy o tym rowniez fakt
braku powloki mikrytowej w miejscach przelama-
nia. O braku silniejszego oddzialywania kompak-
cji moze $wiadczy¢ rowniez brak stylolitow i
mikrostylolitow w omawianych skalach.

Stosunek CaO do MgO wynosi od 29,1 do

42,7 1 jest wyraznie nizszy niz w biolitytach
(tabela 18). Spowodowane jest to obecnoscia
wigkszej ilosci mineraléw niewg¢glanowych. Wska-
zuje na to migdzy innymi relatywnie wigksza
zawartos¢ SiO,, ALO,;, Na,0, K,0, TiO,,
wreszcie FeO 1 Fe,O; (tabela 18). Szczegodlnie
duza zawarto$¢ SiO, wynika z powszechnie ob-
serwowanej sylifikacji (chalcedon, autogeniczny
kwarc) zawartych w biomikrytach i biomikrudy-
tach Dbioklastow. W porownaniu z biolitytami
jest ona bardziej zaawansowana.

WAPIENIE LITOKLASTYCZNE

Wapienie litoklastyczne maja przewaznie bu-
dowe lawicowa, z dobrze zaznaczona podzielnos-
cia. Powierzchnie podzielnosci wyscielone bywaja
czesto blonka smolacej substancji weglistej. Skaly
te zawieraja bogato reprezentowany komponent
allochemiczny, tj. litoklasty: kwarc, skalenie, mi-
neraly blaszkowe, okruchy skalne, oraz bioklasty:
fragmenty i cale elementy szkieletowe Brachiopo-
da, Crinoidea, Gastropoda, Lamellibranchiata, Cal-
cisphaere, Foraminifera. Cz¢sto w ich budowie
uczestnicza rowniez szczatki pochodzenia roslin-
nego (spory, zweglone fragmenty lodyg i lisci,
plansza VI, 1, 3). Allochemy rozmieszczone sa w
mikrosparytowym, mikrytowym lub nawet spary-
towym tle skalnym (kalcyt, fig. 38).

Bioklasty nie sa w tych skatach stalym sklad-
nikiem i ich udzial w budowie poszczegolnych
lawic ulega duzym zmianom. Malejacy lub wzra-

Fig. 38. Dyfraktogram wapienia litoklastycznego, Glinno. C — kalcyt; Q — kwarc; SK — skalenie; Ch — chloryty;
K — kaolinit; M — lyszczyki

X-ray diffraction powder pattern of lithoclastic limestone from Glinno. C — calcite; Q — quartz; SK ~ feldspars;
Ch — chlorites; K — kaolinite; M — micas
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stajacy udzial bioklastéw jest skorelowany z za-
wartoscig litoklastow. W rezultacie mozna mowic
o istnieniu szeregu posrednich typow skalnych
migdzy ,czystymi” biomikrudytami czy tez bio-
mikrytami (tj. takimi skalami we¢glanowymi, w
ktorych udziat litoklastow jest minimalny, a de-
cydujace znaczenie maja jedynie bioklasty roz-
mieszczone w mikrytowym lub mikrosparytowym
tle skalnym) 1 ,czystymi wapieniami litoklasty-
cznymi (tj. takimi skalami weglanowymi, ktore

charakteryzuje obfitos¢ litoklastow i minimalna
liczba bioklastéw rozmieszczonych w mikryto-
wym, mikrosparytowym czy tez sparytowym tle
skalnym). Roéwnoczesnie warto zauwazyé, ze
szczegOlnie bogate w litoklasty wapienie litokla-
styczne mozna tutaj traktowac jako ogniwo la-
czace je z wspolwystepujacymi w odstonieciach
subszarogltazami i mulowcami szarogtazowymi
(plansza XVII). Wskazuje na to miedzy innymi
porownanie skladu jakosciowego litoklastow wa-

Tabela 19. Charakterystyka teksturalna wapieni litoklastycznych kulmu sowiogérskiego (w %/, obj., analizy mikrometryczne).

Summary of textural characteristics of lithoclastic limestones from the Sowie Mts. kulm (vol. °/,, modal analyses).

Sokolec  Jugéw Kamionki Glinno
Kwarc 8.6 15,7 9,8 10,8
Quartz
Skalenie 7,5 48 6,3 8,7
Feldspars
Biotyt 29 7,1 32 1,3
Mineraly Biotite
blaszkowe Jasne lyszczyki 0,7 1,4 2,1 0,9
Layer White micas
silicates Chloryty 0,2 0,7 0,3 0,3
Chlorites
Litoklasty Kwarcyty 0,1 03 0,1 0.2
Lithoclasts Quartzites
Allochemy Okruchy Skaly krzemionkowe 48 2.2 3,5 29
Allochems skalne Siliceous rocks
Rock Gnejsy 04 0,7 0,1 0,5
fragments Gneisses
Lupki kwarcowo-lyszczykowe 2.8 2,6 4.6 3.6
Quartz-mica schists
Fyllity 1,3 0,5 1,1 0,8
Phyllites
Inne 0,7 09 0,7 0,5
Others
Brachiopoda 42 2,7 6,1 1.8
Crinoidea 1,6 0,3 0,4 -
Bioklasty Gastropoda 0,8 0,2 0,8 0,2
Bioclasts Lamellibranchiata 1,2 1,6 0,6 29
Calcisphaere 0,6 04 0,9 —
Foraminifera 0,1 - 0,1 -
Zweglone szczatki pochodzenia roslinnego (spory, fragmenty lo-
dyg i lisci) 038 2,1 3,6 4.2
Coaly plants remains (spores, fragments of stalks and leaves)
Mikryt 16,8 14,6 5.9 -
Micrite
Mikrosparyt 430 39,6 492 32,2
Tlo skalne Microsparite
Matrix Sparyt - — — 27.1
Sparite
Mineraly ilaste 0,2 0,4 0,3 1,3
Clay minerals
Mineraly nieprzezroczyste i innc Opaque and others minerals) 0,7 1,2 0.3 0,6
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pieni litoklastycznych i sktadnikéw szkieletu ziar-
nowego subszaroglazéw czy mulowcdw szarogta-
zowych (tabela 14, 16, 19).

Wielkos¢ litoklastow miesci si¢ przewaznie w
przedziale przewidzianym dla frakcji arenitowej.
Tylko w niektorych tawicach zauwaza si¢ liczniej-
sze litoklasty nalezace do frakcji rudytowej. W
niewielkiej ilosci wystgpuje tutaj takze pyt litokla-
styczny (o rozmiarach ponizej 4,0¢p wg skali
Krumbeina 1934). Obok litoklastow zupetnie
dobrze obtoczonych obserwowano roéwniez ziar-
na ostrokrawedziste, nie wykazujace nawet $la-
dow obtaczania. Dotyczy to szczegblnie ziarn
mineralnych (np. skaleni). Charakterystyka pe-
trograficzna litoklastow pokrywa si¢ z charak-
terystyka analogicznych skladnikow szkieletu
ziarnowego subszaroglazow.

Przewaznie mikrosparytowe tlo skalne wyro-
znia si¢ struktura ksenotopiczna (sensu Friedman
1965). Podrzednymi skladnikami tla skalnego sa
rowniez mikryt i sparyt (tabela 19).

Mikryt wystepuje najczeSciej w postaci niere-
gularnych skupien o gradacyjnych granicach,
»~rozptywajacych” si¢ jakby w mikrosparytowym
tle. Innym sposobem wystgpowania mikrytu sa
nieliczne peloidy. Mozna wyrézni¢ dwie grupy
rozniacych sie morfologia peloidéw. Do pierwszej
nalezy zaliczy¢ grudki mikrytu, ktoére nie ujaw-
niaja Zzadnych struktur wewn¢trznych, o fore-
mnych ksztaltach (wielobocznych) i ostro zazna-
czonych granicach. Moga to byé drobne biokla-
sty, ktore ulegly caltkowitej mikrytyzacji. Do dru-
giej grupy naleza natomiast te skupienia mikrytu,
ktére rowniez nie ujawniaja zadnych struktur
wewngtrznych i maja ostre granice, lecz wyro-
Zniaja je waleczkowate i kuliste ksztalty. Rozmia-
ry elementow waleczkowatych mieszcza si¢ prze-
waznie ponizej 0,06 mm i mozZna je interpretowac
jako grudki katowe (Kutek 1969), natomiast roz-
miary elementéow kulistych osiagaja nawet 1,5
mm i zawieraja niekiedy detrytyczne jadro, w
zwiagzku z czym zinterpretowano je jako zmikry-
tyzowane ooidy.

Sparyt wystepuje natomiast w tle skalnym w
postaci charakterystycznych aureoli wokodt lito-
klastow i niektorych bioklastow. Aureole te maja
granice gradacyjne i w dalszej odleglosc1 od kla-
stow obserwowano stopniowe przechodzenie spa-
rytu w mikrosparyt. Sparyt tworzacy aureole wo-
kot klastow ma niekiedy budowg¢ radialna, ktora
tworzy si¢ wskutek wzrostu krysztalow od po-
wierzchni klastow i ich palisadowego utozenia. W
szczegoOlnie bogatych w sparyt wapieniach litokla-
stycznych mozna obserwowal laczenie si¢ po-

szczegolnych aureoli i powstawanie w ten sposob
jednolitego tla sparytowego. Poszczegdlne rodza-
je tla skalnego (mikrytowe, mikrosparytowe i
sparytowe) mozna doskonale wyodrgbnié w pre-
paratach mikroskopowych na podstawie stopnia
ich przejrzystosci. Poniewaz mikrosparyt jest za-
sadniczym rodzajem tla skalnego, to skupienia
mikrytu i sparytu wyrozniaja si¢ w jego tle odpo-
wiednio brakiem przejrzystosci lub tez bardzo
dobra przejrzystoscia.

Przemiany diagenetyczne wapieni litoklasty-
cznych polegaly, podobnie jak w biolitytach, bio-
mikrytach i biomikrudytach, na powszechnej
mikrytyzacji bioklastow, rozpuszczaniu niezmik-
rytyzowanego fragmentu bioklastu i wprowadze-
niu w to miejsce cementu sparytowego, ktory
utrwalit zewne¢trzny ksztalt bioklastow, oraz ce-
mentacji sparytem wolnych przestrzeni we wng-
trzach bioklastow (podobna cementacja dokony-
wala si¢ réwniez we wngetrzach spor — plansza
VI, I), obrastaniu sparytem litoklastow i biokla-
stow, wreszcie na rekrystalizacji czesci mikrytu 1
wytworzeniu si¢ mikrosparytu. Procesy te zostaly
juz blizej scharakteryzowane przy okazji omawia-
nia innych skal weglanowych. Tutaj nalezy nato-
miast podkresli¢ proces tworzenia si¢ pseudomor-
foz kalcytowych po niektorych litoklastach (np.
skaleniach), ktorego przejawow nie dostrzegano
w uprzednio omawianych rodzajach skal wegla-
nowych kulmu sowiogérskiego.

Intensywna korozja wielu litoklastow przez
cement kalcytowy jest jedna z najbardziej charak-
terystycznych cech wapieni litoklastycznych. W
pierwszej kolejnosci wypieraniu przez sparyt ule-
galy plagioklazy, dopiero w nastgpnej fazie do-
strzega sie stabo zaawansowana korozj¢ kwarcu.
Najbardziej odpornie zachowuja si¢ mineraly
blaszkowe. Identyfikacja wielu poskaleniowych
pseudomorfoz mozliwa jest jedynie na podstawie
zachowanych tu i éwdzie reliktéw zastgpowanego
mineratu. Sparyt wypelniajacy pseudomorfozy w
odroznieniu od sparytu, ktory tworzy aureole
wok 6l niektorych klastow, wyrdznia si¢ postacia-
mi hipidiotopicznymi i poikilotopicznymi oraz
znacznie wiekszymi rozmiarami. Wypieranie pla-
gioklazow przez sparyt poprzedzane bylo zwykle
intensywna kaolinityzacja skaleni. Czgsto jest ona
tak daleko posunieta, Ze mamy tutaj do czynienia
jedynie z pseudomorfozami kaolinitowymi po
skaleniach.

Do przemian diagenetycznych nalezy rowniez
zaliczy¢ krystalizacj¢ sparytu wsrod pakietow mi-
neralow blaszkowych. W rezultacie prowadzito to
do charakterystycznego rozwarstwienia pakietow
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blaszkowych na pojedyncze blaszki, poprzedziela-
ne soczewkowatymi skupieniami sparytu lub mo-
nokrysztalami kalcytu (mikroskopowo przypomi-
na to bardzo tkanke, ktorej komoérki wypelnione
s3 sparytem i maja soczewkowaty pokroj).

Warto podkresli¢, z¢ w omawianych wapie-
niach litoklastycznych nie stwierdzono wyrazniej-
szych znamion sylifikacji 1 zwiazanej z nia dolo-
mityzacji. Sylifikacja i dolomityzacja ograniczaja
si¢ tutaj do wystepowanie nielicznych, nieregular-
nych sferolitow chalcedonowych, zwiazanych wy-
stepowaniem z bioklastami.

Stosunek CaO do MgO wynosi 6,4 (tabela 18)
i jest wielokrotnie nizszy niz w biolitytach, bio-

mikrytach i biomikrudytach. Jest oczywiste, ze
spowodowane jest to duza zawartoscia minera-
6w nieweglanowych (wskazuje na to réwniez
relatywnie bardzo duza zawartos¢ SiO,, Al,O,,
Na,O, K,0, TiO,, FeO i Fe,0,).

ZLEPIENCE KWARCOWE

Gléwna czesé tawic utworzonych przez oma-
wiane skaly mozna okresli¢ mianem zlepiencow
srednioziarnistych i drobnoziarnistych (od —2 do
—7¢ wg skali Krumbeina 1934). Wsrdéd nich
spotyka si¢ takze soczewy zlepiencéw gruboziar-
nistych (od —7 do —8¢) oraz nieliczne lawice

Fig. 39. Diagramy ksztaltu otoczakéw zlepiencow kwarcowych kulmu sowiogérskiego (wg metody Zingga 1935). I — kwarc

zylowy +kwarcyt; 11 — gnejsy sowiogorskie; III — tupki kwarcytowe, tupki kwarcytowo-serycytowe, tupki kwarcytowo-

-chlorytowe, lupki krzemionkowe, fyllity, lupki serycytowe, lupki lyszczykowe; IV — lidyt, jaspis; V — metamulowce,

metapiaskowce, metazlepience; VI — lupki ilaste, tupki ilasto-mulowcowe; VII — subszaroglazy, szaroglazy, arkozy, drobno-
ziarniste zlepience; VIII — skaly magmowe

Shapes of pebbles from quartz-conglomerates of the Sowie Mts. kulm (according to the Zingg method 1935). I — vein quartz

+quartzite; II — the Sowie Mts. gneisses; III — quartzite schists, quartzite-sericite schists, quartzite-chlorite schists, siliceous

schists, phyllites, sericite schists, mica schists; IV — lydite, jasper; V — metamudstones, metasandstones, metaconglomerates;

VI — shales, clay-mudstone shales; VII — subgreywackes, greywackes, arkoses, fine-grained conglomerates; VIII — igneous
rocks
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piaskowcow bardzo gruboziarnistych (od 0 do
—1¢). Najwigksze otoczaki, ktére zdolano zaob-
serwowa¢ w odslonigciach, nie przekraczaly 0,35
m s$rednicy.

Duzy udzial piaszczystego tla skalnego spra-
wia, ze wiele lawic mozna okre$li¢ mianem para-
zlepiencow. W tego rodzaju zlepiencach ziarna
nalezace do szkieletu ziarnowego ,plywaja” w
obfitej, piaszczyste) matrix, nie stykajac si¢ prze-
waznie pomig¢dzy soba. Udzial piaszczystej matrix
moze przekraczaé nawet 50°/, objetosci skaly.
Cze¢s¢ lawic, stosunkowo ubogich w matrix, z
otoczakami stykajacymi si¢ pomiedzy soba, nale-
zy okresli¢ jako ortozlepience. W rezultacie mo-
zna omawiane skaly okresli¢ ogdlnie jako stojace
na pograniczu orto- i parazlepiencoéw, przy czym
te ostatnie sa typem czesciej spotykanym. Lepiej
przemyte ortozlepience tworza przewaznie duze
soczewy wsréd gorze) przemytych, rozcienczo-
nych piaszczysta matrix i jednoczesnie lepiej ula-
wiconych parazlepiencow.

Obtoczenie ziarna jest dobre i bardzo dobre
(zaré6wno w lawicach parazlepiencow, jak i w
soczewach ortozlepiencéw). Miesci sig¢ ono w
czwartej i piatej klasie stopnia obtoczenia (zgod-
nie z wzorcem Krumbeina i Slossa 1963). Ziarna
maja przewaznie bardzo dobrze wyréwnang i
ogladzona powierzchni¢. Ksztalt ich uzalezniony
jest w znacznej czesci od rodzaju skaly, ktora je
tworzy (fig. 39). Najczestsze sa ziarna dyskoidalne
i elipsoidalne, rzadsze kuliste i wrzecionowate.

W skladzie szkieletu ziarnowego omawianych
zlepiencow dominuja otoczaki skal bardzo od-
pornych na wietrzenie. Do grupy tej nalezy zali-
czy¢ roznorakie otoczaki kwarcu zylowego, kwar-
cytow, tupkow kwarcytowych, skal krzemionko-
wych itp. Obecnos¢ znacznej liczby otoczakow
zbudowanych z réznych postaci krzemionki legla
u podstaw okreslenia omawianych skal mianem
zlepiencow kwarcowych (Zakowa, Zak 1962; Za-
kowa 1966). W przeszlosci stosowano roéwniez
nazwe ,zlepience kwarcowe z wariolitami”
(Quarzkonglomerate mit Variolitgerollen, Dathe
1904a). Jak wykazala juz Dziedzicowa (1953),
udzial otoczakéw wariolitu jest w omawianych
zlepiencach znikomy (wrecz problematyczny!) i
stosowanie tego okreslenia jest zupelnie nieuza-
sadnione, a nawet mylace. Do analogicznych
wnioskéw doszli rowniez Zakowa i Zak (1962).
Whniosek ten znalazl calkowite potwierdzenie w
trakcie obecnie przeprowadzonych badan.

Statystyka skladnikow szkieletu ziarnowego
byla juz przedmiotem badan Dziedzicowej (1953)
oraz Zakowej i Zaka (1962). Poniewaz wyniki ich

ustalen znalazly potwierdzenie w obecnie prze-
prowadzonych badaniach, skoncentrowano si¢ na
przedstawieniu charakterystyki petrograficznej
poszczegbdlnych grup otoczakéw oraz na okresle-
niu relacji istniejacych miedzy nimi. Na podsta-
wie pochodzenia i najwazniejszych cech wspol-
nych podzielono otoczaki tworzace szkielet ziar-
nowy omawianych zlepiencéow na:

— otoczaki kwarcu zylowego (réznego po-
chodzenia). Sa to kwarce szare, mleczne, zoltawe,
rézowawe, zielonkawe, rdzawe, brunatnawe,
przejrzystoszare itp.;

— otoczaki gnejsow sowiogorskich;

— otoczaki skal wchodzacych uprzednio w
sklad zmetamorfizowanej regionalnie formacji
osadowe] (sa to otoczaki kwarcytow, lupkéw
kwarcytowych, lupkow kwarcytowo-serycytowych,
lupk6w -kwarcytowo-chlorytowych, fyllitéw, tup-
kow serycytowych, tupkéw lyszczykowych, lidy-
tow, jaspisow, tlupkow krzemionkowych, metazle-
piencéw, metapiaskowcow 1 metamulowcow —
stopniem metamorfizmu odpowiadaja facji zielen-
cowej);

— otoczaki skal wchodzacych uprzednio w
sklad niezmetamorfizowanej formacji osadowe;,
wyksztalconej w facji kulmu (sa to otoczaki skal
drobno- i sredniookruchowych o charakterze
sub- i szaroglazowych oraz otoczaki i zrolowane
fragmenty lawic migkkich tupkéw ilastych zawie-
rajacych stosunkowo duzo substancji weglistej);

— otoczaki réznorodnych skal magmowych
wylewnych i glgbinowych, w czeSci rowniez nieco
zmetamorfizowanych (sa to otoczaki réznorakich
porfirow, granitow, gabr, diabazéw, zielencow z
zachowana tu i owdzie wigzba ofitowa itp.).

Juz z przytoczonego zestawienia jasno wyni-
ka, ze sa to zlepience polimiktyczne, ekstrafor-
macyjne. Glowna czg$¢ otoczakéw w omawia-
nych zlepiencach stanowia okruchy skal wcho-
dzacych uprzednio w sklad zmetamorfizowanej
regionalnie formacji osadowej oraz otoczaki
kwarcu zylowego (fig. 40).

Kwarc zylowy — zréznicowanie otoczakow
wyraza si¢ stopniem przejrzystosci, barwa (wyni-
kajaca z obecnosci drobnych wrostkow tlenkow
Fe — barwy rézowawe, rdzawe, brunatnawe,
wrostkow chlorytow — barwy zéltawozielonkawe
oraz wrostkow mineraldéw nieprzezroczystych —
barwy szarawe) i sposobem zazebiania si¢ krysz-
talow kwarcu. Jedna z najbardziej charakterysty-
cznych cech niektérych otoczakéw kwarcowych
jest wystgpowanie w nich robaczkowatych agre-
gatéow slabo dwojlomnych chlorytow (A = 0,001),
o zielonkawej barwie i slabym pleochroizmie
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Fig. 40. Skiad petrograficzny zlepiencow kwarcowych kulmu sowiogdrskiego (diagramy stupkowe — szkielet ziarnowy,
diagramy kotowe — matrix). ] — kwarc zylowy; 2 — gnejsy sowiogorskie; 3 — otoczaki skal wchodzacych uprzednio w skiad
zmetamorfizowanej regionalnie formacji osadowej (kwarcyty, tupki kwarcytowe, tupki kwarcytowo-serycytowe, tupki kwar-
cytowo-chlorytowe, fyllity, tupki serycytowe, tupki lyszczykowe, lidyty, jaspisy, tupki krzemionkowe, metazlepience, meta-
piaskowce i mulowce); 4 — otoczaki skal wchodzacych uprzednio w sklad niezmetamorfizowanej formacji osadowej,
wyksztalconej w facji kulmu (tupki ilaste, tupki ilasto-szaroglazowe, szarogtazy, subszarogtazy, arkozy, drobnoziarniste zlepience
polimiktyczne); 5 — otoczaki skal magmowych, w czgsci roOwniez nieco zmetamorfizowanych (porfiry, granity, gabra, diabazy,

zieleice z zachowanymi strukturami ofitowymi); 6 — nie oznaczone z powodu silnego zwietrzenia
Petrographical composition of quartz-conglomerates from the Sowie Mts. kulm (columns — framework, circle diagrams
— matrix). I — vein quartz; 2 — the Sowie Mts. gneisses; 3 — pebbles of rocks that previously formed metamorphosed

sedimentary formation (quartzites, quartzite schists, quartzite-sericite schists, quartzite-chlorite schists, phyllites, sericite schists,
mica schists, lydites, jaspers, siliceous schists, metaconglomerates, metasandstones and metamudstones); 4 — pebbles of rocks
that previously formed unmetamorphosed sedimentary formation (kulm), (shales, clay-greywacke shales, greywackes,
subgreywackes, arkoses, fine-grained polymictic conglomerates); 5 — pebbles of partly metamorphosed igneous rocks
(porphyry, granite, gabbro. greenstones, with the preserved ophitic texture); 6 — undetermined strongly weathered rocks
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(pennin?). W nielicznych otoczakach kwarcu
stwierdzano rowniez pojedyncze krysztaly albitu
(An,) 1 mikroklinu. Otoczaki kwarcowe zlozone
sq przewaznie z kwarcu grubokrystalicznego, wy-
gaszajacego faliscie  $wiatlo  spolaryzowane.
Krysztaly te zaz¢biajg si¢ ze soba bardzo nierow-
na, silnie zabkowana linia. Spotykano takze
mniej liczne otoczaki zlozone z silnie wydluzo-
nych krysztalow o wygaszaniu spokojnym, zaze¢-
biajace si¢ wzdtuz linii prostych. Dzigki obecnosci
otoczakow, bedacych w czedci kwarcem zylowym,
a w czesci skala, w obrebie ktorej zyla kwarcowa
wystepowala, mozna obecnie wskaza¢ ich skaly
macierzyste (tj. takie, w ktorych uprzednio wyste-
powaly). Skalami macierzystymi zyl kwarcowych
byly skaly krystaliczne kry sowiogorskiej i zmeta-
morfizowana regionalnie formacja osadowa.

Gnejsy — roznoraki zespol otoczakow gnejso-
wych odzwierciedla calkowicie zestaw skalny
wspolczesnie odslonigtej czesci kry sowiogorskiej.
Charakterystyka petrograficzna skal tworzacych
omawiane otoczaki znajduje si¢ w bogatej litera-
turze omawiajacej skaly kry sowiogorskiej (Po-
lanski 1954; Morawski 1960, 1962, 1963a, b,
1964, 1973; Juskowiak, Ryka 1960; Kryza 1976,
1977, 1978, 1981). Warto jedynie zauwazyé, ze
wéréd otoczakow gnejsowych najczesciej stwier-
dzano gnejsy fibrolitowe, paragnejsy biotytowo-
oligoklazowe, paragnejsy biotytowo-oligoklazowe
z granatami oraz ortognejsy biotytowo-plagiokla-
zowe 1 oczkowe. Szczegdlnie charakterystyczne sg
tutay zwlaszcza otoczaki gnejsow fibrolitowych
zawierajace liczne, guzkowate skupienia fibrolitu
rozsiane w postaci bialawych plamek na szara-
wym tle otoczaka.

Kwarcyty, lupki kwarcytowe, lupki kwarcyto-
wo-serycytowe, lupki kwarcytowo-chlorytowe —
ten bogaty zespol réznobarwnych otoczakéw roz-
nicuje si¢ na podstawie cech teksturalnych i
strukturalnych. Otoczaki kwarcytéw wyrézniajg
si¢ brakiem cech kierunkowych i zlewna struktu-
ra. Sa przewaznie S$rednio- i grubokrystaliczne.
Poszczegoine krysztaly zazg¢biaja si¢ ze sobg zato-
kowo i wykazuja faliste wygaszanie Swiatla. Cze-
sto otoczaki pocigte sa licznymi zylkami mleczne-
go kwarcu o migzszosci do 2,3 cm. Z minera-
loéw akcesorycznych rozpoznano szerl. Splaszczo-
ne otoczaki lupkéw kwarcytowych cechuje tek-
stura drobnolaminowana (o grubosci lamin do
1,5 mm) i struktura drobnokrystaliczna. Poszcze-
gblne krysztaly kwarcu zazgbiaja si¢ ze soba w
sposob mozaikowy i1 wyciagnigte sa zgodnie z
plaszczyznami lupkowej podzielnosci. Powierzch-
nie zlupkowania wysScielone bywaja serycytem

lub drobnoblaszkowymi chlorytami i grudkami
mineralow nieprzezroczystych. Zielonkawe chio-
ryty o slabym pleochroizmie 1 niskiej dwojto-
mnosci (A = 0,002 do 0,007, klinochlor, pennin)
moga si¢ grupowaé w robaczkowate laminy. Ta-
kie otoczaki okreslano mianem lupkow kwarcy-
towo-chlorytowych. Otoczaki, zawierajace za-
miast lamin chlorytowych smuzyste skupienia
drobnotuseczkowego serycytu, okres§lano mianem
lupkow kwarcytowo-serycytowych. Lupki kwar-
cytowo-serycytowe moga wystepowac rowniez w
postaci otoczakow bedacych przerostami z fyllita-
mi. Omawiane otoczaki pocigte sg czgsto drobny-
mi zylkami kwarcowymi (0 miazszos$ci ponizej 0,2
mm).

Fyllity, lupki serycytowe, lupki lyszczykowe —
otoczaki tych skal maja dobrze uksztaltowana
teksture kierunkowa 1 cechuje je bardzo dobra
podzielnos¢ drobnoplytkowa. Otoczaki fyllitow
wyrozniaja si¢ obecnoscia mikrofaldkow (gufraz)
oraz jedwabistym lub srebrzystostalowym poly-
skiem. Zlozone sa z naprzemianlegle wystepuja-
cych, grubszych warstewek lyszczykowo-chloryto-
wych lub chlorytowo-yszczykowych 1 cienszych
warstewek kwarcowych. Warstewki zlozone z mi-
neralow drobnoblaszkowych tworzy serycyt i kli-
nochlor. Wérod drobnotuseczkowych skupien se-
rycytu spotykane sa takze nieco wigksze blaszki
muskowitu. Drobnokrystaliczny, ksenomorficzny,
zazgbiajacy si¢ mozaikowo kwarc osigga wymiary
od 0,03 do 0,06 mm. Krysztalki kwarcu wyciag-
nigte sa zgodnie z tekstura kierunkowa skaly i
wygaszaja faliscie $wiatlo. Kwarc bywa przetyka-
ny serycytem. Spotykane sa tutaj rowniez drobne
krysztatki rutylu 1 mineraldéw nieprzezroczystych.
Lupki serycytowe, o charakterystycznie srebrzy-
stym polysku, zlozone sa z wyciagnigtych kierun-
kowo, drobnoluseczkowych skupien serycytu, o-
plywajacych silnie wydluzone soczewkowate agre-
gaty drobnokrystalicznego, ksenomorficznego, za-
z¢biajacego si¢ mozaikowo kwarcu, wygaszajace-
go faliscie $§wiatlo. Wiele pakietow serycytowych
jest poprzesuwanych wzgledem siebie wzdluz pla-
szczyzn zlupkowania wyscielonych rdzawo prze-
swiecajacymi tlenkami zelaza. Otoczaki lupkow
tyszczykowych sa przewaznie bardziej grubowar-
stewkowe. Naprzemianlegle wystgpujace warstew-
ki zlozone sa z lyszczykow (muskowit, nieco bio-
tytu, ktory tu i 6wdzie uleglt penninizacj) i kwar-
cu. Réznice mi¢dzy poszczegdlnymi warstewka-
mi polegaja na zmienne)j zawartosci kwarcu, kto-
ry wystepuje w postaci drobnokrystalicznej, kse-
nomorficznej Ilub w postaci soczewkowatych
agregatow, zlozonych réwniez z drobnokrystali-



80 WLODZIMIERZ APOT

cznych, ksenomorficznych, mozaikowo zazgbiaja-
cych si¢ krysztalow. Akcesorycznie wystepuje cyr-
kon, turmalin i mineraly nieprzezroczyste.
Lidyty, jaspisy, lupki krzemionkowe — otocza-
ki tych skatl wyrozniajg si¢ silnie zatartymi struk-
turami pierwotnymi. Jedynie w kilku przypad-
kach obserwowano wystgpowanie reliktowych
struktur, ktore interpretowano jako slady elemen-
tow szkieletowych. T¢ cze$¢ otoczakéw homoge-
nicznych skal krzemionkowych, ktora charaktery-
zowala si¢ czarna lub szaroczarna barwa (spowo-
dowana obecnoscia substancji weglistej) 1 obec-
noscig reliktowych struktur pierwotnych, okresla-
no mianem lidytow, natomiast podobne, lecz za-
wierajace rdzawoczerwony pigment tlenkow Zela-
za, okreslano jako jaspisy. Skaly te zlozone sa z
mikrokrystalicznego kwarcu i nielicznych sferoli-
tow chalcedonowych. W tle mikrokrystalicznego
kwarcu spotykano rowniez agregaty drobnokry-
stalicznego, ksenomorficznego, zazg¢biajacego si¢
mozaikowo kwarcu, o nieostrych, gradacyjnych
konturach. Pozostala cz¢$¢ roznobarwnych skat
krzemionkowych, ktora charakteryzowala si¢
mniej lub bardziej wyrazi$cie zaznaczong teksturg
kierunkowa (charakterystyczng smuzystoscia spo-
wodowang wyciagnigciem mikrokrystalicznego
kwarcu zgodnie z kierunkiem zlupkowania lub
naprzemianleglym wystgpowaniem warstewek
grubiej i drobniej krystalicznego kwarcu) okreslo-
no mianem hupkow krzemionkowych. W odroz-
nieniu od jaspisow i lidytow stosunkowo czgsto
spotykano tutaj drobne tuseczki serycytu pomig-
dzy krysztatkami kwarcytu (szczegélnie w war-
stewkach nieco bardziej grubokrystalicznego
kwarcu), rownomiernie rozmieszczone w tle skal-
nym i ukladajace si¢ zgodnie z tekstura kierunko-
wa skaty. Otoczaki lidytow, jaspisow 1 tupkow
krzemionkowych pocigte sa licznymi Zzytkami
mlecznego kwarcu. W jaspisach obserwowano
rowniez drobne spgkania wyscielone hematytem.
Spotykano tutaj rowniez otoczaki bgdace w czgs-
ci lidytem, jaspisem lub tupkiem krzemionko-
wym, a w pozostalej cz¢sci kwarcem Zzylowym.
Metamulowce, metapiaskowce, metazlepience
— skaly te roznig si¢ od kwarcytow i lupkow
kwarcytowych ziarnista budowa, czgsto obfitym
wystgpowaniem matrix i cementu. Szkielet ziar-
nowy w metamulowcach i drobnoziarnistych me-
tapiaskowcach zloZzony jest z kwarcu i podrzed-
nie ziarn skalem: (albit, oligoklaz, mikroklin).
Szkielet ziarnowy bardziej gruboziarnistych meta-
piaskowcOw 1 metazlepiencoOw zawiera ponadto
liczne okruchy roznego typu lupkow krystali-
cznych, kwasnych skal magmowych wylewnych o

wigzbie porfirowej oraz gnejséw. Tlo skalne two-
rza silnie zdeformowane plastycznie mineraly
blaszkowe (chloryty, biotyt, muskowit). Skiadniki
ziarniste 1 blaszkowe scementowane sa drobno-
krystalicznym kwarcem. W roli cementu moze wy-
stgpowaé takze hematyt. Liczne ziarna kwarcu
maja dobrze uksztaltowane obwodki regeneracyj-
ne. Tworzenie si¢ obwoddek regeneracyjnych jest
najbardziej intensywne w laminach ubogich w
mineraly blaszkowe. Czgsto skladniki ziarniste
wypierane sa przez drobnokrystaliczny kalcyt.
Powszechnie obserwowano wystgpowanie autoge-
nicznych chlorytéow (klinochlor). W niektorych
otoczakach stwierdzano réwniez epidot.

Lupki ilaste, mulowce szaroglazowe, subsza-
roglazy, arkozy, zlepieice polimiktyczne — sa to
skaty, ktorych charakterystyka petrograficzna
pokrywa si¢ dokladnie z charakterystyka analogi-
cznych skat kulmu sowiogorskiego. Obok otocza-
koéw skal nalezacych bez watpienia do kulmu
sowiogorskiego, spotykano rowniez otoczaki zle-
piencow polimiktycznych, ktore w skladzie szkie-
letu ziarnowego zawieraly okruchy biosparytow i
intrasparytow. Mozna wigc przypuszczaé, ze w
trakcie tworzenia si¢ zlepiencow kwarcowych do-
chodzilo do erozji jeszcze innych, pozasowiogor-
skich obszarow pokrytych osadami wyksztalco-
nymi w facji kulmu lub tez sa to relikty catkowi-
cie zerodowanej, obecnie juz nie wystgpujacej w
obszarze Gor Sowich, litofacji kulmu sowiogor-
skiego.

Skaly magmowe — w grupie tej najczesciej
spotykane sa rdzawoczerwone, szarorézowawe
lub zo6ltobrunatne otoczaki dwdoch odmian porfi-
réw rézniacych si¢ liczba, wielkoscia i skladem
fenokrysztalow oraz wiezba ciasta skalnego (ter-
min wigzba uzyty w sensie Koztowski, Ryka
1981). Do pierwsze] odmiany nalezy zaliczyé oto-
czaki o felsytowej lub mikrokrystalicznej wiezbie
ciasta skalnego, z licznymi, bardzo duzymi feno-
krysztatami (do kilku milimetrow) ortoklazu, albi-
tu i kwarcu. Ciasto skalne przetykane jest obficie
rdzawym pigmentem tlenkow zelaza. Rowniez fe-
nokrysztaly skaleni sg intensywnie zrudziale. Spo-
tykane niekiedy mineraly ciemne sa calkowicie
zastapione chlorytem (pobiotytowy pennin). Na
podstawie stosunkow panujacych migdzy feno-
krysztalami mozna okre§li¢ omawiane otoczaki
mianem ryolitow alkalicznych. Do drugiej odmia-
ny naleza otoczaki o trachitowej wig¢zbie ciasta
skalnego, zawierajace nieliczne, drobne fenokrysz-
taly (ponizej 1,2 mm) skaleni alkahicznych. Nie
zauwaza si¢ tutaj fenokrysztalow kwarcu. Wsrod
fenokrysztalow skaleni alkalicznych przewazaja
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Tabela 20. Charakterystyka teksturalna tla skalnego zlepienicow kwarcowych kulmu sowiogérskiego (w ©/, obj., analizy
mikrometryczne)

Summary of textural characteristics of quartz-conglomerates matrix from the Sowie Mts. kulm (vol. °/,, modal analyses)

Sokolec, Jugow Kamionki
1* 2 1 2 3
Kwarc 6,8 34 7,5 52 89

Frakcja od Quartz
4 ¢ do -1 ¢ Skalenie 2,1 0,7 36 28 21
(wg. skali Feldspars
Krum- Mincraty blaszkowe (biotyt) - 0,1 0,3 - 0,1
beina 1934) Layer silicates (biotite)
Fraction Kwarc zylowy 48.6 384 | 452 46,1 423
from 4 ¢ Quartz from veins
to — 1¢ Gnejsy 33 4,1 103 11,2 100
(according Gneisses
to the Okruchy Skaly nalezace uprzednio do zme-
Krumbein skalne tamorfizowanej regionalnie for-
scale, 1934) Rocks macj osadowej) 10,1 10,7 149 170 140

fragments Rocks that previously formed meta-

morphosed sedimentary formation
Skaly nalezace do niezmetamorfizo-
wanej formacji osadowe) 16,1 25,5 L5 23 2,1
Rocks that belong to the unmeta-
morphosed sedimentary formation
Matrix Skaty magmowe 38 28 1,0 24 22
Igneous rocks

Mineraly nieprzezroczyste - 1,0 02 05 03
Opaque minerals
Kwarc 32 2,6 4,1 L5 68
Quartz
Frakcja Skalenie 0,7 22 34 04 42
ponizej 4 ¢ Feldspars
Fraction Okruchy skalne 2,1 1,8 29 32 1,6
lower Rocks fragments
than 4 ¢ Mineraly drobnoblaszkowe i tusecz-
kowe (chloryty, biotyt, jasne tysz-
czyki, illit) 2,1 6,2 37 59 43

Layer silicates (fine-grained): chlori-
tes, biotite, white micas, illite

Mineraly Mineraly przezroczyste 0,1 - 0,2 0,1
cigzkie Transparent minerals
Heavy Mineraly nieprzezroczyste 0,2 0,1 04 01 0,5
minerals Opaque minerals

Hematyt 0,7 0,2 0,8 1,1 0,6
Hematite
Chloryty - 0,1 — 02 -
Chlorites
Kwarc 0,1 0,1 — 0,1 -
Quartz

Cement

* | — zlepieniec drobnoziarnisty, 2 — zlepieniec $rednioziarnisty, 3 — zlepieniec gruboziarnisty.
1 — fine-grained conglomerate, 2 — medium-grained conglomerate, 3 — coarse-grained conglomerate.

zblizniaczone karlsbadzko sanidyny. Dos¢ czgsto  skal¢ zlozona z granofirowych przerostow kwar-
spotykany jest pobitytowy pennin. Skaly te mo- cu, skalenia potasowego i oligoklazu. Holokrysta-
zna okre$li¢ mianem trachitow. Wsréd otocza- liczne ciasto skalne zlozone jest z drobniejszych
koéw o porfirowej wigzbie napotkano roéwniez przerostow granofirowych kwarcu i skaleni. Oto-

— Geologia Sudectica XXi/1



czaki te) skaly wyrozmaja si¢ jasna, rozowawo-
kremowa barwa.

Otoczaki granitow rowniez mozna podzieli¢
na dwie grupy rozniace si¢ barwa, wielkoscia
krysztatlow i skladem mineralnym. Do pierwszej z
nich nalezy zaliczy¢ szaropopielate otoczaki gra-
nitdow o wigzbie hipautomorfowo-ziarnistej i pan-
ksenomorfowo-ziarniste). Duze tabliczki oligokla-
zu wykazuja cz¢sto budowe pasowa; silnie zmet-
niale jadro jest w nich bardziej zasadowe
(An;g_,0) niZz stosunkowo klarowna obwodka
(An;, _,,). Tabliczki oligoklazu tkwia w kseno-
morficznym tle ztozonym z kwarcu i mikroklinu.
Biotyt i muskowit wystepuja w podobnych ilos-
ciach. Akcesorycznie obecny jest turmalin i gra-
nat, rzadzie) cyrkon. Drugg grupe reprezentuja
czerwone otoczaki granitow o wigzbie hipauto-
morfowo-ziarnistej. Jest to granit jednolyszczyko-
wy (muskowit). Wsréd skaleni dominuje spertyty-
zowany mikroklin. Zblizniaczony albitowo oligo-
klaz (An,,_,s) nalezy do rzadko spotykanych
skaleni. Gesto ulozone powierzchnie tupliwosci
skaleni wyscielone sg subtelng blonka wisniowo
przeswiecajacych tlenkow zelaza. W postaci
wrostkOw wyst¢puje cyrkon i apatyt.

Nieliczne otoczaki gabrowe mozna okresli¢
jako gabro bezoliwinowe. Zlozone sa one w 55%/,
z labradoru (Ans, _¢o), zblizniaczonego albitowo i
peryklinowo, w 32°%/, z diallagu i w 8%/, z hiper-
stenu. Pozostaly cz¢$¢ skaly stanowia: epidot,
zoizyt, apatyt i mineraly nieprzezroczyste. Piro-
kseny w znaczne) czgsci ulegly juz uralityzacji i
chlorytyzacii. Obserwowano réwniez weglany wy-
pierajace mineraly ciemne i plagioklaz. Nieco
czesciej spotykane otoczaki diabazu maja dobrze
uksztalttowana wigzbg ofitowa, niemnie) wigkszosé

zawartych w nich piroksenow i plagioklazow
ulegla juz wtérnym przemianom (uralityzacj. chlo-
rytyzacji, saussurytyzacji). Nieliczne otoczaki
zielenicow, z dostrzegalnymi reliktami wigzby do-
lerytowej, zlozone sa ze stosunkowo duzych
krysztaléw albitu rozmieszczonych w drobno-
blaszkowej 1 tuseczkowej masie chlorytowe), prze-
tykanej agregatami krysztalkow epidotu. Otocza-
ki te wyrdzniaja si¢ podzielnoscia plytkows.

Matrix zlepiencow kwarcowych zlozona jest
glownie z ziarnistego materialu frakcji psamito-
wej. Udzial mineratéw blaszkowych i pylu ziarni-
stego ogranicza si¢ tylko do wypelniania najdrob-
niejszych przestrzeni, jakie istnieja migdzy gesto
upakowanymi skladnikami ziarnistymi frakcji
psamitowej. Pyl ziarnisty i mineraly drobnoblasz-
kowe stanowia zaledwie kilka, rzadziej kilkanas-
cie procent objetosci tla skalnego zlepiencéw
kwarcowych (tabela 20). Wigksze mineraly blasz-
kowe sa tutaj bardzo rzadko spotykane (jest to
przewaznie bioryt). Skromny udzial mineralow
blaszkowych jest bardzo charakterystyczna cecha
zlepiencow kwarcowych. Skiad jakosciowy mate-
rialu detrytycznego wchodzacego w sklad matrix
jest identyczny ze skladem szkieletu ziarnowego
(tabela 20). Istniejace roznice migdzy szkieletem
ziarnowym i masa wypelniajaca sprowadzaja si¢
w istocie, procz oczywistych réznic w uziarnieniu,
do zmian proporc)i udzialu poszczegdinych
skladnikéw. Zroznicowanie udzialu poszczegol-
nych skladnikow jest oczywista konsekwencja
zmian w uziarnieniu. Mineraly drobnoblaszkowe
i luseczkowe reprezentowane sa tutaj przez chio-
ryty, tyszczyki i illit (fig. 41, 42).

Do rownie charakterystycznych cech zlepien-
coOw kwarcowych nalezy niewielki udzial w ich

Fig. 41. Dyfraktogram najbardziej drobnoziarnistej czeSci matrix zlepiencow kwarcowych, Kamionki, Ch — chloryty:
M — tyszezyki; I — illit; Q — kwarc; SK — skalenie

X-ray diffraction powder pattern of the extremely fine-grained part of the matrix of quartz-conglomerate from Kamionki.
Ch — chlorites; M — micas; I — illite: Q — quartz; SK — feldspars
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budowie cementu (tabela 20). Cementem jest
przewaznie hematyt. Wypetnia on tylko niektore,
najdrobniejsze przestrzenie miedzy skladnikami
ziarnistymi oraz okrywa bardzo cienka powloka
pewna czes¢ sktadnikow ziarnistych matrix i szkie-
letu ziarnowego. Spotykany jest takze migdzy
sktadnikami drobnoblaszkowymi i drobnotusecz-
kowymi.

Znaczny stopien zdiagenezowania zlepieicow
kwarcowych i1 wynikajaca z tego dobra zwigztosé
nalezy zatem wigzaé przede wszystkim ze zmiana-
mi kompakcyjnymi. Wyrazaja si¢ one stosunko-
wo umiarkowang liczba stykow przypadajacych
na ziarno nalezace do matrix (od 3 do 5) oraz
plastycznym zdeformowaniem niektorych, nieco
wigkszych mineratow blaszkowych. Z kompakcja

Fig. 42. Derywatogram najbardziej drobnoziarnistej czgsci matrix zlepiencow kwarcowych, Kamionki. Wystepuje: chloryty 655°,
880", illit 130°, 530 C
Thermal curves of the extremely fine-grained part of the matrix of quartz-conglomerate from Kamionki. ldentified phases
chlorites 655°. 880", illite 130°, 530°C
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nalezy niewatpliwie wigza¢ cze$ciowa rekrystali-
zacj¢ najdrobniejszego materiatu blaszkowego na-
lezacego do matrix (glownie chlorytow). Wlasnie
rekrystalizacja najdrobniejszego detrytusu blasz-
kowego w polaczeniu z wystgpowaniem cementu
hematytowego stanowi najwazniejszy czynnik
wplywajacy na dobrg zwigzlo§¢é omawianych zle-
piencéw kwarcowych. W odmianach szczegolnie
ubogich w skladniki drobnoblaszkowe dos$¢ czg-
sto obserwowano wszelkiego rodzaju wciski za-
chodzace przewaznie na granicy ziarn roézniacych
si¢ znacznie twardoscia. Wciski ziarn kwarco-
wych w ziarna kwarcowe sa natomiast zjawi-
skiem rzadko obserwowanym i jesli wystgpuja, to
polegaja na ich mikrostylolitowym zazg¢bianiu sig.
W miejscach zazebiania nie obserwuje si¢ powlo-
ki hematytowej. W tego typu odmianach obser-
wowano roéwniez wystgpowanie nieciaglych ob-

wodek kwarcu autogenicznego na niektorych,
nielicznych ziarnach kwarcu detrytycznego. Z
rekrystalizacja najdrobniejszego detrytusu chlory-
towego zwigzana jest niekiedy nieznaczna koroz-
ja detrytycznych skladnikow ziarnistych (zwla-
szcza ziarn skaleni). Chloryty moga wowczas
tworzy¢ bardzo cienka powloke¢ chlorytu autoge-
nicznego o budowie palisadowej. oddzielajaca
skladniki ziarniste od drobnoblaszkowego tla,
wsrod ktorego sa rozmieszczone lub ktore wypel-
nia wolne przestrzenie pomi¢dzy nimi. Do zupel-
nie wyjatkowych naleza roznorakie pgknigcia i
dyslokacje skladnikéw ziarnistych pod wplywem
nacisku twardszych ziarn na silniej wydluzone
okruchy. Powstale w ten sposob szczelinki wypel-
nione sa zazwyczaj autogenicznym chlorytem, he-
matytem lub kwarcem.

ZROZNICOWANIE LITOLOGICZNE KULMU SOWIOGORSKIEGO

Biorac pochodzenie materialu detrytycznego
za podstawowe kryterium rozZnicujace skaly ok-
ruchowe kulmu sowiogorskiego, mozna wyrdzni¢
nast¢pujace kategorie skal:

a) ztozone wylacznie z sowiogorskiego mate-
rialu detrytycznego — osadowe brekcje gnejsowe,
piaskowce i zlepience gnejsowe;

b) zlozone prawie wylacznie z niesowiogOr-
skiego materialu detrytycznego, pochodzacego z
roznych zrédel alimentacji — mulowce szarogla-
zowe, subszaroglazy;

c) zlozone wylacznie z zasadowego materialu
detrytycznego, produktu wietrzenia i erozji okala-
jacych kre sowiogérska masywow skal zasado-
wych — piaskowce i zlepienice gabrowe.

Wyro6znione powyzej kategorie skal okrucho-
wych kulmu sowiogérskiego mozna okresli¢ jako
»proste” pod wzgledem sktadu budujacego je ma-
terialu detrytycznego. Do ,,zlozonych” pod wzgle-
dem pochodzenia wystgpujacego w ich skladzie
materialu detrytycznego nalezg natomiast skaly:

d) zlozone ze zmieszanego ze soba sowiogor-
skiego materialu detrytycznego i niesowiogorskie-
go materialu detrytycznego, pochodzacego z roz-
nych zrodet alimentacji — piaskowce i zlepienice
gnejsowe zawierajace okruchy skal wchodzacych
uprzednio w sklad zmetamorfizowanej regional-
nie formacji osadowej, zlepience kwarcowe;

e) zlozone ze zmieszanego ze soba sowiogor-
skiego materialu detrytycznego i zasadowego ma-
terialu detrytycznego, produktu wietrzenia i erozji
okalajacych kr¢ sowiogorska masywow skal zasa-

dowych — piaskowce i zlepience gabrowo-gnejso-
we oraz piaskowce i zlepience gnejsowo-gabrowe.
Analizujac propozycj¢ litostratygraficzna po-
szczeg6lnych, wydzielonych w ten sposob, kate-
gorii skal kulmu sowiogorskiego (,,prostych” lub
»Zlozonych™), zauwazamy prawidlowos$é polegaja-
ca na przemiennym wystgpowaniu zespotow skal-
nych reprezentujacych badz kategorig¢ skal ,,pro-
stych”, badz kategori¢ skal ,zlozonych”. W rezul-
tacie mozna tutaj méwi¢ o pewnym specyficznym
rodzaju cyklicznosci, polegajace) na powtarzaja-
cym si¢ wystepowaniu skalnych zespoldow, ktore
daja si¢ zhierarchizowaé¢ pod wzglgdem wieku w
sposéb nastgpujacy (poczynajac od najstarszych):
ZESPOL A — kategorie skal ,,proste” z uwa-
gi na pochodzenie materialu detrytycznego,
ZESPOL BA — kategorie skal ,zlozone” z
uwagi na pochodzenie materialu detrytycznego,
ZESPOL B — kategorie skal ,,proste” z uwa-
gi na pochodzenie materialu detrytycznego,
ZESPOL C — kategorie skal ,zlozone” z
uwagi na pochodzenie materialu detrytycznego.
W rezultacie otrzymujemy specyficzng sek-
wencje zespolow skalnych, wynikajaca z analizy
kierunkéw dostawy materialu detrytycznego:
»proste” — ,zlozone” -» proste” — ,zlozone”.
Poszczegolne zespoly skalne reprezentowane sa
odpowiednio przez nast¢pujace kategorie skal:
ZESPOL A — ,proste”, kategoria a i c;
ZESPOL BA — ,zlozone”, kategoria d i e;
ZESPOL B — »proste”, kategoria b;
ZESPOL C - ,zlozone”, kategoria d.
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Wyréznione w taki sposob zespoly skalne
odzwierciedlaja gléwne etapy w rozwoju akumu-
lacji kulmu sowiogorskiego. Zwraca uwagg cha-
rakterystyczna dwudzielno$¢ zespolow starszych
w poréwnaniu z zespolami mlodszymi. Kategorie
wyroznione w ramach poszczegdlnych zespolow
nalezy traktowac jako réwnowiekowe (np. kate-
gorie a 1 ¢ w ramach zespolu A). Wewngtrzne,
regionalne zréznicowanie zespolow starszych (A i
BA) z uwagi na pochodzenie budujacego je mate-
rialu detrytycznego wskazuje na odmienne wa-
runki ich powstawania, szczegolnie jesli poréwna-
my je z zespolami mlodszymi, niezréznicowanymi
wewngtrznie (zespét B 1 C). Zroznicowanie zespo-
loéw starszych jest zréznicowaniem regionalnym.

W zespole A okazalo sig, ze skaly nalezace do
kategorii ¢ tworza zestaw (zestaw A,), ktory roz-
przestrzeniony jest jedynie wzdluz poludniowo-
-zachodniej krawedzi kry sowiogorskiej (w kulmie
sowiogorskim z Walimia, Sokolca i Jugowa),
podczas gdy skaly nalezace do kategorii a tworza
zestaw (zestaw A,), ktory rozprzestrzeniony jest
glownie w polnocnej czgs¢ Gor Sowich (tzw. re-
gionie polnocnym — strefie Bystrzycy — kulm
sowiogorski z Lubachowa, Michatkowej, Glinna i
Walimia).

Na odregbne potraktowanie zastuguja osadowe
brekcje gnejsowe. Ich zwigzek ze strefami dyslo-
kacyjnymi nie budzi watpliwoéci. Nigdzie w kul-
mie sowiogdrskim nie odslaniaja si¢ one na wigk-
szej przestrzeni. W zwiazku z tym mozliwe jest
tylko skonstruowanie hipotetycznego modelu
rozprzestrzenienia osadowych brekcji gnejsowych
kulmu sowiogorskiego. Ciala osadowych brekcji
gnejsowych maja najprawdopodobniej geometrig
plasko lezacych klindéw, ktérych podstawy oparte
sa na plaszczyznach stref dyslokacyjnych (przy-
najmniej tych, ktorych przedkarbonskie zalozenia
nie budza wigkszych watpliwosci), a ostrza skie-
rowane sa do wewnatrz zapadlisk tektonicznych,
wypelnionych osadami kulmu sowiogérskiego.
Czy te klinowate ciala osadowych brekcji gnejso-
wych, zwiazane genetycznie i przestrzennie z roz-
nymi dyslokacjami ograniczajacymi zapadliska
tektoniczne we wngetrzu Gor Sowich, zazebiaja si¢
pomigdzy soba i tworza w miarg¢ jednolity hory-
zont litologiczny u podstawy kulmu sowiogér-
skiego na terenie wszystkich zapadlisk tektoni-
cznych, niepodobna obecnie jednoznacznie roz-
strzygna¢ (konieczne wiercenia). Prawdopodobnie
jednak osadowe brekcje gnejsowe przechodza
stopniowo ku wnetrzom zapadlisk tektonicznych
w skaly o coraz to lepszym obtoczeniu okruchéw
skalnych 1 tacza si¢ niepostrzezenie z piaskowca-

mi i zlepiencami gnejsowymi, ktére rozni od nich
jedynie lepsza dojrzalo$¢ teksturalna. Wskazuje
na to obecno$¢ w obu rodzajach skal materialu
detrytycznego z licznymi znamionami kruszenia
(mikro- i makrospgkania). Jest to jeszcze jedna
przestanka uzasadniajaca wydzielenie obu rodza-
jow skal w ramach wspolnego zestawu (zestaw
A)).

Szczegdlna pozycje wsrod pozostalych zespo-
tow skalnych kulmu sowiogorskiego zajmuje ze-
spél BA. Wyr6znione w jego ramach kategorie
skal (kategorie d i e) lacza w sobie cechy katego-
rii ,,prostych” nalezacych do zespoléw A i B (tzn.
kategorii a, b 1 ¢). Na tej podstawie mozna mowic
o posrednim charakterze skal nalezacych do ze-
spolu BA, biorac pochodzenie materialu detryty-
cznego za podstawowe kryterium réznicujace
skaly okruchowe. Okazalo sig, ze skaly nalezace
do ,zlozonej” kategorii d (zmieszane elementy
skladowe kategorii ,prostych” a i b) tworza ze-
staw (zestaw BA,), ktory rozprzestrzeniony jest w
pétnocnej czgsci Gor Sowich (region pdlnocny —
strefa Bystrzycy — w kulmie sowiogorskim z
Lubachowa, Michatkowej, Glinna i Walimia),
podczas gdy skaly nalezace do ,,zlozonej” katego-
rii e (zmieszane elementy kategorii ,,prostych” a i
c) tworza zestaw (zestaw BA,), spotykany jedynie
wzdhuz poludniowo-zachodniej krawegdzi kry so-
wiogorskiej (w kulmie sowiogérskim z Walimia,
Sokolca 1 Jugowa). Waznym kryterium uzupel-
niajacym, czg¢sto bardzo ulatwiajacym okreslenie
przynaleznosci do zestawu BA, w warunkach
terenowych, moze by¢ obecnos¢ cementu wegla-
nowego, szczegolnie w obszarze kulmu sowiogor-
skiego z Sokolca 1 Jugowa. W szczeg6lnych przy-
padkach moze to by¢ jedynie kryterium diagno-
styczne przynalezno$ci do zestawu BA, badz ze-
stawu A, (w tych ostatnich nie obserwuje si¢
wystepowania cementu weglanowego). W przy-
padku zestawu BA, charakterystyczne jest wyste-
powanie przelawicen lupkow weglistych, ktorych
obecnosci nie stwierdzono w zestawie A; (moze
to by¢ kryterium przydatne szczegdlnie w pra-
cach kartograficznych).

Skaly okruchowe zespolu B naleza do katego-
rii ,,prostej” b i rozprzestrzenione sa zasadniczo w
regionie poludniowym Gor Sowich (strefa Wiel-
kiej Sowy). Jedynym miegjscem, gdzie spotykamy
je poza regionem potudniowym Gor Sowich, jest
obszar Glinna. Obszar ten polozony jest w strefie
granicznej migdzy regionem pdinocnym i potud-
niowym Gor Sowich. Dalsze roznicowanie w
obrebie zespolu, przy uwzglednieniu pochodzenia
materialu detrytycznego jako podstawowego kry-
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terium, nie jest w zespole B mozliwe. Z kolei na
podstawie kryteriow strukturalno-teksturalnych
mozna skaly nalezace do zespolu B podzieli¢ na:
skaly drobnookruchowe (zestaw B,), skaly sred-
niookruchowe (zestaw B,) i skaly weglanowe (ze-
staw B;). Skaly nalezace do tak wyodrgbnionych
zestawOw nie tworza ,czystych” kompleksow,
ktore mozna by pokazaé kartograficznie. Pomig-
dzy skalami nalezacymi do réznych zestawow
obserwowano tworzenie si¢ roznych asocjacji.
Wyréznienie poszczegdlnych zestawow skalnych
ma tutaj ten sens, ze w niektorych odcinkach
profilu litostratygraficznego zespotu B obserwuje

si¢ dominujacy udzial skal nalezacych do jednego
z tak wyodrebnionych zestawow.

Zespol C, podobnie jak zespolt B wystepuje
jedynie w regionie poludniowym Gor Sowich
(strefa Wielkiej Sowy — w kulmie sowiogorskim
z Kamionek oraz w kulmie sowiogérskim z So-
kolca i Jugowa). Nalezy on do najmniej zréznico-
wanych wewnetrznie zespoldow posrod pozosta-
tych zespotow skalnych kulmu sowiogorskiego.
Dalsze réznicowanie w ramach tego zespolu moz-
liwe jest jedynie na podstawie kryteriow struktu-
ralno-teksturalnych. Nie ma ono jednak tutaj
nawet takie) uzytecznosci. jaka przypisywana jest

Fig. 43. Regionalne rozprzestrzenienie zespoléw i zestawdw skalnych kulmu sowiogdrskiego

Regional distribution of groups and sets of rocks of the Sowie Mts. kuim
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zestawom wyréznionym Ww ramach zespolu B.

Analizujac regionalne rozprzestrzenienie skal
nalezacych do poszczegdlnych zespolow i zesta-
woOw, mozemy zauwazyC (fig. 43), ze:

— wystgpowanie zespolow miodszych (zespol
B i C) ograniczone jest tylko do regionu potud-
niowego Goér Sowich,

— wystepowanie zespolow starszych (zespol
A 1 BA) na calym obszarze Gor Sowich zwiazane
jest z duzym wewngtrznym ich zroéznicowaniem
(charakterystyczna dwudzielno$¢ wynikajaca z
analizy pochodzenia budujacego je materialu de-
trytycznego, zréoznicowanie regionalne w rozprze-
strzenieniu poszczegoélnych zestawow nalezacych
do tych zespolow);

— zastgpowanie materialu detrytycznego po-
chodzenia sowiogorskiego a 1 z najblizszego sa-
siedztwa ¢, wystepujacego w zespole A (zestaw A,
i zestaw A,), przez material dostarczany z bar-
dziej odleglych obszarow (b), wystgpujacy w
szczegolnej obfitosci w zespole B (zestaw B, 1 B,)
oraz w zespole C. Zmiana Zrodel alimentacji do-
konala si¢ wraz z rozpoczg¢ciem powstawania ze-
spolu BA i stopniowo narastala w okresie jego
tworzenia si¢;

— charakterystyczne regionalne zrdznicowa-
nie rozprzestrzenienia zasadowego materiatu de-
trytycznego (c). Sugeruje to istnienie w okresie
powstawania skal nalezacych do zespolu A i BA
grzedy morfologiczne), ktora rozdzielala wowczas
obszar NE i SW Gor Sowich. Jej sladem moga
by¢ obserwowane wspolczesnie najwigksze kulmi-
nacje Goér Sowich.

Analizujac stopien diagenezy utwordéw kulmu
sowiogorskiego, wyrazonej gléwnie przemianami
o charakterze geometrycznym (najintensywnie)
zaznaczyly si¢ przemiany zwiazane z kompakcja)
stwierdzono, ze utwory nalezace do zespoléw A,
BA, i B sa wyraznie mniej intensywnie zdiagene-
zowane niz utwory nalezace do zespotu C. Wyni-
ka to zapewne z tego, ze zespoly A, BA, B nie
byly nigdy przykryte miazszym kompleksem
miodszych skal i sugeruje, ze zespol C, o stosun-
kowo duzej miazszosci, pokrywal tylko niektore
zapadliska tektoniczne w obszarze kry sowiogor-
skiej (prawdopodobnie tylko region potudniowy
bloku Gor Sowich), wystepujac najprawdopodob-
niej w formie duzych stozkéw naplywowych (?).

ZESPOLY MINERALOW CIEZKICH

Proby do badan laboratoryjnych pobierane
byly w postaci szlichu ze skal rozluznionych w
sposob naturalny. Dodatkowo poddawano je na-

stepnie lasowaniu w H,0, zakwaszonej in HCL
w ilosci 1:1. Podstawowa frakcja przeznaczona
do badan byla frakcja 0,16-0,25 mm. Jako cieczy
rozdzielcze) uzywano bromoformu. Oznaczen i
zliczania dokonywano na preparatach szlifowa-
nych i nieszlifowanych, utrwalanych epidianem
lub balsamem kanadyjskim.

We frakcji cigzkiej stwierdzono wystgpowanie
dwunastu mineralow cigzkich przezroczystych i
pigciu mineraldow nieprzezroczystych. W analizie
statystycznej zrezygnowano z uwzglgdniania nie-
kiedy bardzo obficie wystgpujacego biotytu i chlo-
rytow celem lepszego rozpoznania stosunkow
ilosciowych istniejacych pomig¢dzy pozostalymi
mineralami cigzkimi. Warto jedynie zauwazy¢, ze
najwieksze ilosci biotytu i chlorytéw i jednoczes-
nie najwigksze ich blaszki stwierdzano w pia-
skowcach i zlepiencach gnejsowych. Ziarna, ktore
z powodu silnego zmetnienia lub opacytyzacji nie
nadawaly si¢ do identyfikacji w $wietle przecho-
dzacym, zaliczano w analizie statystycznej do
wspolnej grupy, ktéra okreslono nazwa ,inne i
nieoznaczone”.

Mineralami, ktore wystgpowaly prawie we
wszystkich probach, sa: granat, cyrkon, apatyt,
epidot, turmalin, rutyl oraz mineraly nieprzezro-
czyste (tabela 21). Jednoczesnie wystepowaly one
przewaznie w najwigkszych ilosciach w poszcze-
gélnych probach. Stosunki ilosciowe, ktore
stwierdzano migdzy mineralami przezroczystymi i
nieprzezroczystymi wskazuja na duzy udziat lub
nawet przewage tych ostatnich (fig. 44). Mineraly
nieprzezroczyste moga stanowi¢ nawet dominuja-
cy zdecydowanie rodza) mineraléow cigzkich w
niektorych rodzajach skat (np. w skalach wegla-
nowych lub w piaskowcach i zlepiencach gabro-
nosnych).

Mineraly przezroczyste podzielono zgodnie z
propozycja Kucharenki (1961) na trzy grupy roz-
nigce si¢ odpornoscia na wietrzenie (podzial Ku-
charenki zawegzono do trzech grup: bardzo od-
porne, odporne, umiarkowanie odporne). Uzyska-
ne rezultaty tylko w czg$ci mozna objasnic istnie-
niem zwiazku miedzy odpornoscia na wietrzenie i
rodzajem oraz dlugoscia drogi transportu po-
szczegdlnych grup mineraléw cigzkich przezro-
czystych (fig. 44). W wielu wypadkach znacznie
wyrazniejszy jest zwiazek mi¢dzy rodzajem depo-
nowanego materialu detrytycznego i skladem
frakcji ciezkiej, przezroczystej (fig. 45, tabela 21).
Szczegblnie dobrze widoczne jest to na przykla-
dzie piaskowcoOw i zlepiencow gnejsowych. Jakos-
ciowy 1 ilosciowy sklad ich frakcji ciezkiej bardzo
wyraznie kontrastuje ze skladem przezroczystej
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Tabela 21. Zestawienie wynikéw analizy zespolow mineratow cigzkich w skatach kulmu sowiogérskiego (w °/, liczby ziarn
frakcji 0,16-0,25 mm, proby od 450 do 1200 ziarn)

Heavy minerals in rocks from the Sowie Mts. kulm (%, of grains in the 0.16~0.25 mm fraction, samples containing 450-1200

grains)
Skaly kulmu sowiogérskiego
Rocks from the Sowie Mts. kulm
Mineraty .cieikie Zespot A Zespot BA Zespol B Zespot C
Heavy minerals Group of rocks A Group of Group of rocks B Group of
rocks BA rocks C
1* 2 3 4 S 6 7 8 9 10
cyrkon 198 242 0522 013638 318 1,6 | 37,1 422
Bardzo zircon
odporne turmalin 3,6 4,0 4,0 - 3,1 33 5,6 7.8
Very tourmaline
resistant rutyl 08 0,1 1LS 149 6,2 4.2
rutile
syllimanit 45 25 3,5 05 01 08 03
sillimanite
dysten 0,3 0,1 0,2 - 0,1 0,1
Przezro- Odporne kyanite
czyste Resistant epidot 0,2 7,2 1,7 1,3 38 53 0,1 2,6 5,0
Transpa- epidote
rent staurolit 0,1 0,1 0,1
staurolite
granat 297 347 01 (327 01226 192 03171 164
garnet
Umiar- apatyt 1,3 124 25| 92 054 30 26 -— 1,1 21
kowanie apatite
odporne piroksen 11,2 0,1 44 0,1 0,1 0,6 0,1
Medium pyroxene
resis- amfibol 6,4 0,1 2,0
tant amphiboles
oliwin 1,2
olivine
Nieprze- Magnetyczne 10,8 7,1 423 1 150 539 9,1 12,5 504 9,2 7,0
zroczyste Magnetic
Opaque Niemagnetyczne 190 139 285 1{ 11,3 36,6 84 9.0 471 [ 184 13,7
Nonmagnetic
Inne i nieoznaczone 1,0 1,0 1,0 1,3 1,0 1,1 1,0 0,7 1,2 1,1
Others and undetermined
* | — osadowe brekcje gnejsowe, 2 — piaskowce i zlepienice gnejsowe, 3 — piaskowce i zlepience gabrowe, 4 — piaskowce

i zlepiefice gnejsowe zawierajace okruchy skal wchodzacych uprzednio w sklad zmetamorfizowanej regionalnie formacji
osadowej, 5 — piaskowce i zlepience gabrowe o cemencie weglanowym, 6 — mulowce szaroglazowe, 7 — subszaroglazy, 8 —
skaly weglanowe, 9 — zlepieiice kwarcowe z Kamionek, 10 — zlepience kwarcowe z Sokolca i Jugowa.

I — sedimentary gneissic breccias, 2 — sandstones and gneissic conglomerates, 3 — sandstones and gabbro-bearing
conglomerates, 4 — sandstones and gneissic conglomerates contatning rocks from the metamorphosed sedimentary formation,
5 — sandstones and gabbro-bearing conglomerate with a carbonate cement, 6 — greywacke mudstones, 7 — subgreywackes,
8 — carbonate rocks, 9 — quartz-conglomerates from Kamionki, 10 — quartz-conglomerates from Sokolec and Jugdw.

frakcji cigzkiej skal, ktore zawieraja w swoim Granat — wigkszos$¢ ziarn granatéw ma bar-
skladzie material detrytyczny pochodzacy z ré6z- we rézowawa lub bladoczerwona. Ziarna bez-
nych Zrédel alimentacji (np. z mulowcami szaro- barwne sa natomiast bardziej czgste w tych ska-
glazowymi, subszaroglazami czy zlepieicami kwar- tach kulmu sowiogorskiego, ktére zawieraja ma-
cowymi). terial detrytyczny pochodzacy z réznych zrodel
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Fig. 4. Zespoly mineratéw ciezkich w kulmie sowiogérskim. 1 — mineraly nieprzezroczyste; 2 — mineraly przezroczyste
umiarkowanie- odporne (granat, apatyt, piroksen, amfibol, oliwin); 3 — mineraly przezroczyste odporne (syllimanit, dysten,
epidot, staurolit); 4 — mineraly przezroczyste bardzo odporne (cyrkon, turmalin, rutyl); 5 — mineraly przezroczyste

(umiarkowanie odporne, odporne, bardzo odporne). Objasnienia innych symboli: tabela 21

Heavy minerals in the Sowie Mts. kulm. I — opaque minerals; 2 — transparent minerals, medium resistant (garnet, apatite,

pyroxen, amphibole, olivine); 3 — transparent minerals, resistant (sillimanite, kyanite, epidote, staurolite); 4 — transparent

minerals, very resistant (zircon, tourmaline, rutile); 5 — transparent minerals (medium resistant, resistant, very resistant). For
denotation of other symbols see Tab. 21

alimentacji (np. w subszarogltazach). Jedna z naj-
bardziej charakterystycznych cech wigkszoSci
ziarn jest obfite wystgpowanie submikroskopo-
wych wrostkow, ktore swym ulozeniem wskazuja
na szkieletowy rozwoj krysztalow granatéw w ich

I~ Geologia Sude ica XXI/I

skatach macierzystych. Wigksze wrostki, mozliwe
do mikroskopowej identyfikacji, sa przewaznie
wrostkami, oligoklazu (An,g), mineralow nie-
przezroczystych, rutylu oraz penninu (ten ostatni
wypelnia przewaznie drobne szczelinki i peknigcia



Fig. 45. Udzial wybranych mineralow cigzkich w skalach kulmu sowiogorskiego. Objasnienia symboli w tabeli 21
Heavy mincrals content in rocks of the Sowie Mts. kulm. Denotation of symbols in Table 21
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w ziarnach). Do réwnie charakterystycznych cech
nalezy okragltawy przekrdj ziarn oraz nieznaczny
stopien ich obtoczenia. Chropowata i bardzo nie-
réwna powierzchnia ziarn ma czgsto ,,schodko-
wa” morfologig¢, z wyraznie zaznaczonym krawe-
dziami 1 plaszczyznami.

Cyrkon — najczesciej wystepuje w postaci
ziarn euhedrainych o zarysach szczuplych stup-
koéw z zaokraglonymi zakonczeniami. Stwierdzo-
no zdecydowana przewagg¢ ziarn normalnopryz-
matycznych (82,3%°/,) nad ziarnami krétkopryz-
matycznymi (14,7%°/,) i dlugopryzmatycznymi
(3,0%,). Warto$¢ sredniej arytmetycznej elongacji
(2,03) miesci si¢ w przedziale podawanym jako
charakterystyczny dla cyrkonéw pochodzacych ze
skal metamorficznych (Majerowicz 1975). Ziarna
cyrkonow sa przewaznie bezbarwne. Ich wielo-
warstwowa budowa (jedno- lub dwuwarstwowa
niezupelna) wskazuje roOwniez na ich pochodzenie
ze skal metamorficznych. Otoczki przyrostu sa
rozwini¢te kompletnie w przypadku budowy jed-
nowarstwowej lub niekompletnie w przypadku
budowy dwuwarstwowe) niezupelne) na wykazu-
jacym przejawy obtoczenia i dobrego zaokragle-
nia zakonczen jadrze. Jadro pokryte jest pigmen-
tem mineralow nieprzezroczystych, ktore tworza
charakterystyczna powloczke, doskonale wido-
czng w obrazie mikroskopowym (bez analizato-
ra). Otoczki przyrostu moga wykazywacd subtelnie
zindywidualizowana budowg¢ laminarna. Obok
ziarn kompletnych (tzn. z obu zakonczeniami)
spotykano rowniez ziarna przelamane. Bylo to
szczegolnie dobrze widoczne w ziarnach o budo-
wie warstewkowe). Ziarna przelamane sa przewa-
znie tylko jednostronnie zaokraglone. Tego ro-
dzaju ziarna spotykano najpowszechniej w zle-
piencach kwarcowych.

Turmalin — spotykany najczesciej w postaci
ziarn krotkostupkowych, przelamanych, bez za-
konczen piramidalnych. Ziarna turmalinéw ce-
chuje zréznicowany stopien obtoczenia; od zupel-
nie dobrze obtoczonych do nieobtoczonych. Ziar-
na, bedace fragmentami wigkszych stlupkéw, maja
przewaznie ksztalt zblizony do trdjbocznego,
podczas gdy ziarna bedace fragmentami form
precikowych sa wyraznie wydluzone. Z forma
ziarna wiaze si¢ sposob wystgpowania pasowego
zroznicowania barw. Ziarna o zarysach trdjkat-
nych maja przewaznie zamknigte pierscienie pa-
sowego zroznicowania barw, podczas gdy frag-
menty form precikowych wykazuja rownolegle
ulozenie poszczegdlnych paséw barwnych do
wydluzenia stupka, otwarte w obu jego zakoncze-
niach. Pasowe zrdéznicowanie barw miesci sig¢

miedzy zoltooliwkowym w czgsci zewngtrznej
ziarn i fioletowoniebieskawym w czesci wewne-
trznej ziarn. Wyrazny pleochroizm i silna dwojto-
mnos$¢ (A = 0,028 do 0,030) wskazuja na szerl.

Rutyl — wystepuje w postaci dos¢ dobrze
obtoczonych, slabo wydluzonych stupkéw o nie-
wielkich rozmiarach. Brzezne cze$ci ziarn sa prze-
waznie silnie zopacytyzowane (gruba, nieprzezro-
czysta obwodka wokol przeswiecajacego czerwo-
nawo lub wisniowobrunatno wnegtrza). Spotykany
jest takze w postaci ziarn o pokroju precikowym,
rownie dobrze obtoczonych, lecz bez wyrazniej-
szych znamion opacytyzacji. Ziarna takie bywaja
nickiedy obro$nigte dystenem.

Epidot — wystepuje w postaci ziarn o pokro-
ju tréjbocznym i zblizonym do kulistego, dobrze i
bardzo dobrze obtoczonych. Jest bezbarwny lub
bladozielonkawozottawy. Odmiane barwna wyro-
znia obecno$¢ slabego pleochroizmu i wigksza
dwojlomnos¢ (A = 0,034 do 0,038). Odmiang bez-
barwna i niepleochroiczna moze stanowié w czes-
ci ziarn roéwniez klinozoizyt, cho¢ przeprowadzo-
ne wyrywkowo pomiary dwoéjlomnosci zdaja sig
temu przeczy¢ (A = 0,019 do 0,027). Jest to tym
bardziej prawdopodobne, Ze niektore ziarna cha-
rakteryzuja si¢ plamista zmienno$cia obszaréw
barwnych i bezbarwnych, wskazujaca na duze
niejednorodnosci w ich budowie wewnetrzne;.

Syllimanit — wyst¢gpuje w postaci roézno-
ksztaltnych, ziarnistych, zZle obtoczonych skupien
agregatowych, zlozonych z fibrolitu przetykajace-
go obficie kwarc lub z drobnoprecikowych i igiel-
kowych krysztaléw syllimanitu. Ziarna te wyro-
zniaja si¢ niewielka przejrzystoscia i wloknista
budowa. Sa to bez watpienia fragmenty tzw. guz-
kow fibrolitowych, ktore sa powszechnie stwier-
dzanym elementem skladowym sowiogorskich
gnejsow fibrolitowych. Agregaty precikowe sylli-
manitu, ktére cechuje rownie niewielki stopien
obtoczenia, naleza do sporadycznie stwierdza-
nych. W tego rodzaju agregatach wspolwystepuje
czgsto biotyt. Samodzielne, calkiem przejrzyste
ziarna syllimanitu stwierdzano niezwykle rzadko.

Apatyt — wystepuje w postaci nieomal ideal-
nie kulistych, bladofioletowawych ziarenek o ni-
skiej dwojlomnosci badz w postaci automorfi-
cznych stlupkéw o nieco zaokraglonych zakoncze-
niach i bladoszarawej barwie. Oba rodzaje ziarn
roznia si¢ dwdlomnoscia, wyraznie wyzsza w po-
staciach automorficznych (A = 0,004).

Dysten — przewaznie bardzo Zle obtoczone,
tabliczkowatego pokroju ziarenka, z licznymi pro-
stokatnymi wykruszeniami na brzegach kryszta-
tow. Liczne wrostki jasnego lyszczyku, ukladaja-
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cego si¢ rownolegle do plaszczyzn niezle wido-
cznej lupliwosci. Ziarna te wyrdzniaja si¢ ponad-
to charakterystycznie bladoniebieskawa barwg i
dostrzegalnym pleochroizmem. W niektorych
ziarnach stwierdza si¢ wystgpowanie rutylu w roli
wrostkow.

Piroksen — wyst¢gpuje przewaznie w postaci
dos¢ duzych ziarn krétkostupkowych, o dobrze
zaokraglonych zakonczeniach. Ziarna piroksenéow
wyrozniaja si¢ zwykle me¢tnawa przejrzystoscia i
stabymi barwami mg¢tnooliwkowymi lub metno-
bladozielonkawymi. Daje si¢ zauwazy¢ niekiedy
staby pleochroizm. Stala ich cecha jest dostrzegal-
na, jednokierunkowa tupliwosé¢. Réwnie charakte-
rystyczne sa obwodki opacytowe. W zwiazku z
czgstym wystgpowaniem opacytyzacji, nalezy si¢
spodziewa¢, ze pewna czg$¢ ziarn piroksenowych
zostala zaliczona w trakcie zliczen do grupy mi-
neraléw nieprzezroczystych. We frakcji cigzkiej
wydobytej z osadowych skal gabronosnych gtow-
nym piroksenem jest diallag. Wyrdznia si¢ on
slabym obtoczeniem, silnym zmetnieniem (az do
nieprzejrzystosci), wreszcie charakterystyczna,
bardzo ge¢sta tupliwoscia oraz stosunkowo czesta
obecnoscia obwddek opacytowych i wrostkow
mineraléw nieprzezroczystych.

Amfibol — =ziarna maja bardzo podobny
pokroj do piroksenéw. Rownie powszechnie ob-
serwuje si¢ obecnos¢ obwodek opacytowych. Wy-
rozniaja si¢ silniejszym pleochroizmem, dwojto-
mnoscia 1 intensywniejsza barwa, cho¢ liczne
wrostki mineraléw nieprzezroczystych oraz pro-
duktéow przeobrazen powoduja, ze sa one prze-
waznie tylko metnoprzejrzyste.

Oliwin — nieliczne, przewaznie nieobtoczone
okruchy o roéznorodnych ksztaltach spotykane
byly jedynie w osadach gabronosnych. Cechuje je
znaczny stopien przeobrazenia (widoczne produk-
ty przeobrazen to weglany, serpentyn, chloryty,
tlenki zelaza).

Staurolit — stwierdzany jedynie sporadycznie
w postaci krotkostupkowych ziarn, zwykle do-
skonale obtoczonych, o zlocistozoéltawe) lub z6i-
tawobrunatnej barwie i wyraznym pleochroizmie.
Drobne wrostki o nieustalonym charakterze sa w
tych ziarnach bardzo pospolite.

Mineraly nieprzezroczyste — ziarna te cechuja
bardzo réznorodne ksztalty: od form dobrze ob-
toczonych, nieomal kulistych, poprzez formy
kostkowe, krotkostupkowe z dobrze zaokraglony-
mi zakonczeniami do postaci niereguralnych, po-
strzgpionych, brylkowatych i groniastych. Wsrod
mineraléw nieprzezroczystych wyrdzniono: hema-
tyt, leukoksen, piryt, magnetyt i ilmenit. Czgs¢

ziarn nieprzezroczystych, o ksztaltach przypomi-
najacych ziarna piroksenow i amfiboli, stosunko-
wo duzych, zaliczono do grupy ,inne i nieozna-
czone™. Ich cechy sa zapewne rezultatem grunto-
wnej opacytyzacji piroksenow i amfiboli.

Na podstawie dotychczasowych spostrzezen
mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ opisywanych mi-
neralow cigzkich pochodzi z wietrzenia skal me-
tamorficznych i magmowych. Niektore z nich
maja tak zindywidualizowane cechy, Zze mozna je
przypisa¢c nawet okreslonym skalom macierzy-
stym. Do takich mineraléow naleza bez watpienia:
syllimanit (pochodzi z wietrzenia sowiogorskich
gnejsow fibrolitowych), dysten (pochodzi z wie-
trzenia sowiogorskich skat krystalicznych) i oli-
win (pochodzi z wietrzenia okalajacych kr¢ so-
wiogorska masywow skal zasadowych — naj-
prawdopodobniej z masywu gabrowo-diabazowe-
go Nowa Ruda-Slupiec). Potwierdzenie dotych-
czasowych spostrzezen i korelacj¢ ze skalami ma-
cierzystymi dalszej grupy mineralow cigzkich
(czg$ci ziarn granatow, cyrkonu, apatytu, turmali-
néw i mineraléw nieprzezroczystych) mozna uzy-
skac¢ przez porownanie cech i sktadu frakcji ci¢z-
kiej uzyskanej z monomiktycznych skal kulmu
sowiogorskiego (np. z piaskowcoOw i zlepiencow
gnejsowych, piaskowcow i zlepiencow gabrowych
itp.) z mineralami wyst¢pujacymi w roli skladni-
kow akcesorycznych okruchéow skalnych. Z ob-
serwacji tych wynika, ze z erozji gnejséw sowio-
gorskich pochodza gléwnie rézowawe i blado-
czerwone ziarna granatow, automorficzne, silniej
dwoéjlomne i gorzej obtoczone ziarenka apatytu,
znaczna czg¢$¢ ziarn cyrkonu oraz mineraléw nie-
przezroczystych. Turmalin (szerl), o analogi-
cznych cechach do opisywanych w ziarnach frak-
cji ci¢zkiej, spotykano jedynie w okruchach ok-
reslonych mianem ortognejsow. Z wietrzenia ma-
sywow gabrowych pochodza w znacznej czesci
ziarna piroksenéw (diallag), amfiboli, mineraléw
nieprzezroczystych, pewna ilos¢ apatytu, oliwinu i
epidotu. Dalsze wnioski mozna wyciagnaé z po-
rownania frakcji cigzkiej zawartej w skalach mo-
nomiktycznych (np. piaskowce i zlepience gnejso-
we) z frakcja cigzka wydobyta ze skal, ktore
zawieraja material detrytyczny pochodzacy z roz-
nych zrodet alimentacji (np. z subszaroglazéw czy
matrix zlepiencow kwarcowych). Na tej podsta-
wie udalo si¢ ustalié, ze w skalach, ktore zawiera-
ja material detrytyczny pochodzacy z rézinych,
pozasowiogorskich zrodel alimentacji, wystgpuja,
obok opisywanych juz powyzej mineralow cig¢z-
kich pochodzenia sowiogorskiego, rowniez bez-
barwne ziarna granatéw, jednopowlokowe cyrko-
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ny, precikowe formy turmalinu (szerl), doskonale
obtoczone ziarna epidotu, silnie zopacytyzowane
rutyle, idealnie kuliste, bladofioletowe apatyty,
wreszcie leukoksen i staurolit. W konsekwencji te
czes¢ mineraldéw ciezkich nalezy okresli¢ jako mi-
neraly cigzkie pochodzenia niesowiogérskiego,
dostarczone wraz z materialem detrytycznym po-
chodzenia pozasowiogoérskiego. Mineraly te, ana-
logicznie jak pozostala czes¢ materialu detryty-
cznego, pochodza z wietrzenia skal wchodzacych
uprzednio w sklad zmetamorfizowanej regional-
nie formacji osadowej oraz z wietrzenia rozno-
rodnych skal magmowych (wylewnych i glebino-
wych — porfiréw, granitéw i réznego autoramen-
tu skal zasadowych). Jest zrozumiale, ze w czesci
byly to takze mineraly uczestniczace uprzednio w
budowie skal wchodzacych w sklad niezmetamor-
fizowanej formacji osadowej, wyksztalconej w fa-
cji kulmu (por. opis zlepiencow kwarcowych).
Zatem sklad frakcji cigzkiej tylko w czesci
skal kulmu sowiogérskiego jest rezultatem
skomplikowanych zaleznosci istniejagcych miedzy
odpornoscia poszczegdlnych grup mineratow
cigzkich na wietrzenie a rodzajem i dlugoscia
drogi ich transportu (mutowce szaroglazowe, sub-
szaroglazy, zlepience kwarcowe, fig. 45, tabela
21). W pozostalych skatach kulmu sowiogorskie-
go (osadowe brekcje gnejsowe, piaskowce i zle-
pience gnejsowe, piaskowce i1 zlepience gabrowe)
decydujace znaczenie ma monomiktyczny sklad
dostarczanego materialu detrytycznego, ktéry w
prosty sposob koreluje sie ze skladem frakgji
cigzkiej (fig. 45, tabela 21). Istniejace tutaj roznice
sa jedynie ilosciowe. Stwierdzone zaleznosci leza
u podstaw réznicowania si¢ osadéw kulmu so-
wiogorskiego, opartego na analizie zespoléw mi-
neraléw cigzkich (fig. 45, tabela 21). Z analizy tej
wynika, Ze istniejace réznice litologiczne miedzy
poszczegSlnymi zestawami i zespolami kulmu so-
wiogorskiego znajduja pelne potwierdzenie w roz-
nicowaniu si¢ zespolow mineraléow ciezkich.
Sklad ilosciowy 1 jakosciowy frakcji ciezkiej mo-
nomiktycznych skal kulmu sowiogorskiego, ktore
wchodza w sklad poszczegdlnych zestawow i ze-
spolow skalnych (np. zestaw A, — osadowe
brekcje gnejsowe, piaskowce 1 zlepience gnejsowe,
czy tez zestaw A, — piaskowce i zlepience gabro-
nosne), bardzo wyraznie rézni si¢ od skladu frak-
¢ji ciezkiej tych skal kulmu sowiogoérskiego, ktore
zawieraja material detrytyczny pochodzacy z réz-
nych zrédet alimentacji (np. zestaw B, — mulow-
ce szaroglazowe, zestaw B, — subszaroglazy, czy
tez zespol C — zlepience kwarcowe). Odrebnym
zagadnieniem jest sklad frakcji cigzkiej skal ze-

spolu BA. Zesp6! mineraléw ciezkich ma tutaj
wyraznie charakter posredni; laczy w sobie jed-
noczesnie cechy zespoldw mineraldw ciezkich wy-
stepujacych w skatach zespolu A i B. Jest to
zrozumiale, gdyz sklad materialu detrytycznego
skal tworzacych zespot BA ma réwniez posredni
charakter. Obok materialu detrytycznego pocho-
dzenia sowiogoérskiego lub pochodzacego z wy-
stepujacych w sasiedztwie kry sowiogorskiej ma-
sywow skal zasadowych mozna tu obserwowaé
material detrytyczny pochodzenia niesowiogor-
skiego, identyczny z materialem wystepujacym w
skladzie skal zespolu B i C (sa to okruchy skat
wchodzacych uprzednio w skiad zmetamorfizo-
wanej regionalnie formacji osadowej).

ZROZNICOWANIE MIKROFACJALNE
SKAL WEGLANOWYCH

Wystepujace w zespole B skaly weglanowe
mozna, na podstawie klasyfikacji Dunhama
(1962), zmodyfikowanej przez Embry’ego i Klova-
na (1972), ktorej spolszczona terminologi¢ zapro-
ponowali Narkiewicz i Sniezek (1981) oraz Jawo-
rowski (1982), zaliczy¢ do:

— wapieni biozwig¢zlych (wg terminologii Ja-
worowskiego 1982), boundstone (wg Dunham
1962), biolitytéow (wg Folk 1959) — por. takze
rozdzial Biolityty;

— floatstone (wg Embry, Klovan 1972), bio-
mikrudyty (wg Folk 1959) — por. takze rozdzial
Biomikryty i biomikrudyty;

— pakstondéw (wg Jaworowski 1982), pack-
stone (wg Dunham 1962), gesto upakowanych
biomikrytéw (wg Folk 1959) — por. takze roz-
dzial Biomikryty i biomikrudyty;

— wakstonéw (wg Jaworowski 1982), wacke-
stone (wg Dunham 1962), luzno upakowanych
biomikrytéw (wg Folk 1959) — por. takze roz-
dzial Biomikryty i biomikrudyty;

— pakstonow i greinstonow (wg Jaworowski
1982); packstone i grainstone (wg Dunham 1962),
wapienie litoklastyczne (por. takze rozdzial Wa-
pienie litoklastyczne).

Na podstawie charakterystyki mikroskopowe;j
(por. rozdzialy omawiajace skaly weglanowe) mo-
zna je zaliczy¢ do kilku standardowych mikrofa-
cji skal weglanowych Wilsona (1975) i Flugela
(1972): SMF-7, SMF-8, SMF-9, SMF-10, SMF-
11, SMF-16, SMF-18, SMF-24, ktore mozna
krotko scharakteryzowaé¢ w sposob nastepujacy:
SMF-7 to koralowcowy biolityt (kolonie masyw-
ne i krzaczaste), SMF-8 to wakston z duza liczba



skamienialo$ci w masie mikrytowej, SMF-9 to
wakston ze strukturami bioturbacyjnymi, SMF-
10 to pakston i wakston z obtoczonymi biokla-
stami, SMF-11 to greinston z obtoczonym: bio-
klastymi i sparytowym cementem, SMF-16 to
greinston z peloidami, SMF-18 to greinston z
licznymi otwornicami i wreszcie SMF-24 to float-
stone z bioklastami i zréznicowana iloscia lito-
klastow.

Rozmieszczenie  poszczegolnych — mikrofac)i
skal weglanowych zespotlu B kulmu sowiogor-
skiego jest bardzo charakterystyczne (fig. 46).
Wystgpowanie SMF-7 ograniczone jest jedynie
do obszaru kulmu sowiogdrskiego z Kamionek
oraz kulmu sowiogérskiego z Sokolca i Jugowa.
Natomiast w kulmie sowiogorskim z Glinna
stwierdzono wystgpowanie jedynie mikrofacji
SMF-16, SMF-18 i SMF-24. Pozostale mikrofa-

Fig. 46. Regionalne rozprzestrzenienie standardowych mikrofacji (SMF) i facji (FZ) skal weglanowych zespotu B kulmu
sowiogdrskiego. Pozostale objasnienia w rozdziale Zréznicowanie mikrofacjalne skal weglanowych

Regional distribution of standard microfacies (SME) and facies (FZ) of carbonate rocks of the group of rocks B from the Sowie
Mts. kulm. Other explanations as in the chapter Microfacial differentation of carbonate rocks
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cje (SMF-8, SMF-9, SMF-10, SMF-11), ktore
wystepuja jedynie w kulmie sowiogorskim z Ka-
mionek oraz w kulmie sowiogorskim z Sokolca i
Jugowa, towarzysza przewaznie mikrofacji SMF-
7, z ktéra zazebiaja sie czesto lateralnie, tworzac
wspOlne poziomy litologiczne. Czasem spotykana
jest tutaj rowniez SMF-16 i SMF-18. Warto za-
uwazy¢, ze SMF-7 roznicuje sie na kolonie ma-
sywne i krzaczaste. Obszar kulmu sowiogorskie-
go z Kamionek zaliczany jest w péznowizenskim
morzu sudeckim do rejondéw najbogatszego wy-
stepowania stanowisk krzaczastych Rugosa; kolo-
nie masywne Rugosa znajdowane sa czesciej w
kulmie sowiogérskim z Sokolca i Jugowa (Zako-
wa 1958b, 1966a; Zakowa, Zak 1962). Wedtug E.
A. Iwanowej (1958), kolonie krzaczaste Rugosa
osiedlaja sie¢ w obszarach polozonych blizej ladu
w poréwnaniu z koloniami masywnymi Rugosa,
ktére zyja wylacznie na stokach plycizn otwar-
tych ku glebszym czesciom zbiornika morskiego,
gdzie doplyw materialu terygenicznego jest
juz wyraznie mniejszy. Interpolujac ten wniosek
na obszar kulmu sowiogoérskiego nalezaloby sie
spodziewad, ze okolice Kamionek byly obszarem
polozonym nieco blizej hipotetycznej strefy brzego-
we) w porownaniu z okolicami Sokolca i1 Ju-
gowa.

Wedlug Wilsona (1975) i Flugela (1972, 1978)
wyroznione mikrofacje charakterystyczne sa dla
facji plytkowodnych srodowisk sedymentacji skat
weglanowych. Mikrofacje skal weglanowych kul-

CHARAKTERYSTYKA MAGMATYZMU

Zagadnienie magmatyzmu karbonskiego w
Gorach Sowich nie bylo dotychczas szerzej po-
dejmowane i dyskutowane. Nieliczne informacje
o tych utworach rozproszone sa w opracowa-
niach dotyczacych innych zagadnien np. budowy
geologiczne) czy tektoniki (Dathe 1904a, b; Pe-
trascheck 1938; Oberc 1949; Zakowa 1960; Gro-
cholski 1961, 1967). Problemu tego nie mozna
omowic¢ bez nawigzania do wynikéw badan doty-
czacych skal magmowych wystepujacych w sasia-
dujacym z kra sowiogorska obszarze niecki walb-
rzyskiej, gdzie wulkanity sa istotnym elementem
budowy geologicznej. Nawiazanie to ograniczone
zostanie do obszaru wschodniej czesci niecki
walbrzyskiej, bezposrednio graniczacego z kra so-
wiogorska ze wzgledu na analogie istniejace mig-
dzy skalami magmowymi obu tych obszarow.

Skaly krystaliczne kry sowiogoérskiej siggaly
pierwotnie dalej na zachéd (Bederke 1934). Nie-

mu sowiogorskiego nalezy uja¢ w ramach naste-
pujacych faciji:
FZ-5 —facji konstrukgji
SMF-7, SMF-11);
FZ-7 —facji ptytkowodnej o otwartej cyrkulacji
wod (obeymuje: SMF-8, SMF-9, SMF-10,
SMF-16, SMF-18);
FZ-8 —facji plytkowodnej o odcigtej cyrkulacy
wod, czesto bedacej lagung wystepujaca
w wewnetrzne) czeSct obszaru rafowego
(obejmuje: SMF-16, SMF-18, SMF-24).
Najbardziej charakterystyczna facja jest FZ-5
(konstrukcje rafowe). Wystepowanie jej stwierdzo-
no w kulmie sowiogérskim z Kamionek oraz w
kulmie sowiogorskim z Sokolca i Jugowa (fig.
46). Rownie charakterystyczny jest brak fac)i FZ-
51 FZ-7 w kulmie sowiogorskim z Glinna, tzn. w
obszarze polozonym bardziej na poéinoc niz ob-
szary Kamionek oraz Sokolca i Jugowa. Stwier-
dzona w kulmie sowiogérskim z Glinna facje FZ-
8 mozna okresli¢ zgodnie z Wilsonem (1975) jako
facje wystepujaca czesciej blizej strefy brzegowej
niz pozostale, wyréznione w zbadanych skatach
weglanowych, facje (tj. facje FZ-5 1 FZ-7). Miedzy
innymi na tej podstawie mozna wnioskowac, ze
strefa brzegowa pdznowizenskiego zbiornika
morskiego w rejonie kry sowiogorskiej rozciagala
si¢ w niezbyt duze) odleglosct od wystapien facji
FZ-8 w kierunku pétnocnym (fig. 46). Nie jest
wykluczone, ze region potnocny Gor Sowich spel-
nial wowczas role polwyspu.

rafowych (obejmuje:

KARBONSKIEGO W GORACH SOWICH

cka walbrzyska zostala zalozona na krystali-
cznym fundamencie, ktérym jest obnizone za-
chodnie naroze trojkata sowiogorskiego (Bederke
1929; Bederke, Fricke 1943). Zasadniczym czyn-
nikiem formujacym nieck¢ walbrzyska byto zatem
obnizanie si¢ jej krystalicznego fundamentu (A.
Grocholski 1965). Wedlug cytowanego autora
proces ten wigzaé¢ nalezy z oddzialywaniem naci-
skow gorotworczych, w wyniku czego sztywne
podloze krystaliczne uleglo spekaniu i rozbiciu na
szereg drobniejszych, w pewnym stopniu niezale-
znych blokow. Poszczegolne bloki krystalicznego
fundamentu przemieszczaly si¢ wzgledem siebie
gléwnie w kierunkach pionowych. Zarysowujace
si¢ w glebokim, krystalicznym podlozu szczeliny,
wykorzystane zostaly przez intruzje magmowe,
ktére ta droga wdarly si¢ w obreb karbonskich
skal osadowych.

Wiek i geneza wulkanitow niecki walbrzyskiej
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stanowia od dawna problem goraco dyskutowa-
ny (Bubnoff 1924; Dathe, Berg 1926; Hoehne
1924a, b, 1961; Petrascheck 1938; Krawczynska-
Grocholska, Grocholski 1958; Kozlowski 1958;
A. Grocholski 1965; Dziedzic 1966, 1971; Plewa
1968; Nemec 1979, 1981). Z punktu widzenia
referowanego zagadnienia szczegdlnie interesujacy
jest obszar niecki walbrzyskiej rozposcierajacy si¢
mi¢dzy Rusinowa i Grzmiaca (wschodnia czgsé
niecki watbrzyskiej, fig. 47), gdzie wéréd utwordow
gornokarbonskich wystgpuja specyficzne skaty,
okreslone ostatnio przez Nemeca (1979, 1981)
jako skaly wulkanoklastyczne, ktorym towarzy-
sza mniej lub bardziej izolowane ciala skal wul-
kanicznych.

Dotychczasowe poglady dotyczace wieku
wspomnianych utworéw mozna podzieli¢ na dwie
sporne grupy. Zroznicowanie to zarysowalo si¢

juz na poczatku biezacego stulecia i polegalo na
zakladaniu badz péznokarbonskiego, badz wczes-
nopermskiego wieku wulkanitow niecki walbrzy-
skiej (Berg 1913; Dathe, Berg 1926; Petrascheck
1938). Dominujacy w owym czasie byl poglad o
wczesnopermskim wieku tufow porfirowych”,
»porfirow” i ,melafirow” (Dathe, Berg 1926). U-
twory te interpretowano jako fragment pokrywy
dolnopermskich tufow erupcyjnych, zachowanych
w obrgbie gl¢bokich rowow tektonicznych. Wraz
z gromadzeniem coraz to wigkszej ilosci nowych
spostrzezen geologicznych poglad ten napotyka
coraz to s$mielsza krytyke (Krawczynska-Gro-
cholska, Grocholski 1958; Kozlowski 1958; W.
Grocholski 1961). Lecz dopiero rezultaty badan
przeprowadzonych przez A. Grocholskiego (1965)
pozwolity na odrzucenie koncepcji rowow tekto-
nicznych. Jego poglady najlepiej odzwierciedla

i

Fig. 47. Wystepowanie karbonskich i dolnopermskich skal magmowych oraz towarzyszacych im skal piroklastycznych na

terenie zachodniej czesci Gor Sowich i wschodniego skraju niecki walbrzyskiej (wschodni skraj niecki walbrzyskiej wg Nemeca

1981). 1 — dolny perm (ryolity i trachybazalty); 2 — dolny perm (skaly osadowe); 3 — goérny karbon (ryolity); 4 — goérny
karbon (skaly piroklastyczne); 5 — gorny karbon (kersantyty), 6 — uskoki

Carboniferous and Lower Permian igneous rocks with associated pyroclastic rocks in the western part of the Sowie Mts. and in

the eastern margin of the Walbrzych Coal Basin (after Nemec 1981). I — Lower Permian (rhyolites, trachybasalts); 2 — Lower

Permian (sedimentary rocks); 3 — Upper Carboniferous (rhyolites); 4 — Upper Carboniferous (pyroclastic rocks); 5 — Upper
Carboniferous (kersantites); 6 — faults
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nastepujacy cytat (loco cit.): ,pasmo omawianych
wulkanitow przedstawia si¢ jako szereg glebokich
lejow i wyrw wulkanicznych, wypelnionych pro-
duktami erupcji ...”, i dalej ,,omawiane skaly wul-
kaniczne nie musza by¢ duzo miodsze od otacza-
jacych je osadow westfalu, gdyz nie leza na nich
przekraczajaco, lecz wypelniaja kominy wulkani-
czne. Formy te nie powstaly zapewne rownoczes-
nie, lecz tworzyly si¢ sukcesywnie, zachodzac
czesciowo na siebie. Ich szeregowe ulozenie, w
przyblizeniu rownolegle do krawedzi gnejsow,

wskazuje na zwiazek z tektonika”. Koncepcja ta
wyraznie opowiada si¢ za ich intrakarbonskim
wiekiem.

Dziedzic (1966, 1971) stwierdza, ze niecka
wylbrzyska uformowala si¢ na obszarze o innych
whasciwosciach strukturalnych anizeli partie przy-
legte. Zwiazane jest to z jej kryptowulkaniczna
geneza. Wedlug opinii cytowanego autora obszar
niecki walbrzyskiej byl aktywny wulkanicznie juz
u schylku dewonu. Aktywno$¢ wulkaniczna miala
tutaj trwaé przez caly karbon i w dolnym odcin-

]

Fig. 48. Rozprzestrzenienie gornokarbonskich skal magmowych na terenie bloku gnejsowego Gor Sowich. /| — kersantyty; 2 —
ryolity sowiogorskie i towarzyszace im skaly piroklastyczne; 3 — wschodni zasigg wychodni skal magmowych depresji
srodsudeckiej; 4 — hipotetyczne linie tektoniczne w bloku Gér Sowich

Upper Carboniferous igneous rocks in the Sowie Mts. gneissic block. / — kersantites; 2 — rhyolites and associated pyroclastic
rocks from the Sowie Mts.; 3 — eastern boundary of the igneous rocks outcrops in the Middle Sudetes Depression;
4 — hypothetical tectonic lines in the Sowie Mts. block

I — Geologia Sude ica XXI/1



98 WLODZIMIERZ APOT

ku permu. Utworzenie si¢ struktury depresyjnej
mialo nastapi¢ wskutek osiadania dachu nad roz-
legla komora magmowa, dajac w rezultacie kal-
der¢ zapadliskowa. W goérnym karbonie wzdluz
brzegdéw tego zapadliska mial si¢ rozwinaé synse-
dymentacyjny wulkanizm, ktéry wkraczal row-
niez do jego wnetrza, modyfikujac jednocze$nie
pierwotnie jednolity basen sedymentacyjny. W
permie mial natomiast nastapi¢ kolejny okres
wzmozonej aktywnosci wulkanicznej.

Poglad A. Grocholskiego (1965) zostal ostat-
nio rozwinigty i zmodyfikowany przez Nemeca
(1979, 1981). Autor ten opowiada si¢ za intrakar-
bonskim wiekiem wulkanizmu w niecce walbrzy-
skiej (westfal A-wczesny stefan), natomiast za
przejaw wulkanizmu wczesnopermskiego uznaje
.melafiry” (trachybazalty, Nowakowski 1968).

Utwory, ktore beda przedmiotem dalszych
rozwazan wyst¢puja na terenie bloku gnejsowego
Gor Sowich w sasiedztwie wschodniej czgéci nie-
cki walbrzyskiej (fig. 47, 48). Tworza one stosun-
kowo niewielkie ciala skal ryolitowych i lamprofi-
rowych oraz towarzyszacych im skal piroklasty-
cznych. Poszczegdlne wychodnie ukladaja sie w
rownoleznikowa strefe wystapien, ktore rozrzuco-
ne sa punktowo mi¢dzy Jedlinka Gérna (Jedlin-
ska Kopa +7247 m npm.) i Rosciszowem.
Zachodni skraj tej rownoleznikowej strely punk-
towych wystapien umiejscowiony jest w rejonie
okreslonym przez Grocholskiego (1961) mianem
wezla tektonicznego Gluszycy. Z przebiegiem tak
okreslonej strefy wystapien skal magmowych
mialby si¢ pokrywaé obszar nasunigcia si¢ gnej-
sow regionu podlnocnego Gor Sowich (glownie
gnejsow syllimanitowych) na gnejsy obszaru po-
ludniowego Gor Sowich, wzdluz starej i w zna-
czym stopniu zatartej juz dzi§ linii. Warto zauwa-
zy¢, ze kierunek wydluzenia cial ryolitowych w
poblizu tej hipotetycznej, réwnoleznikowej linii
nasuni¢cia zmienia si¢ z kierunku zblizonego do
potudnikowego na kierunek zblizony do réwnole-
znikowego. Ryolity sowiogorskie towarzysza
przewaznie dyslokacjom ,réwnoleznikowym”
(azymut = 270°+20°). 1 ,poludnikowym” (azy-
mut 2 340°+20°). Kierunki tych dwoch syste-
mow dyslokacyjnych pokrywaja si¢ w przyblize-
niu z dominujagcymi kierunkami dyslokacji w ob-
szarze wschodniej czgsci niecki walbrzyskiej, z
aktywnoscia ktorych zwiazane bylo tam podcho-
dzenie ku powierzchm terenu intruzyjnych cial
magmy ryolitowej (A. Grocholski 1965; Nemec
1979). Wystepujace w obszarze gnejsowego bloku
Gor Sowich dyslokacje ,,rownoleznikowe” znaj-
duja swoje przediuzenie w osadach kulmu sowio-

gorskiego z Walimia oraz w dyslokacji Lomnicy
(na zachéd od krystalicznego bloku Goér Sowich,
W. Grocholski 1961). Przecinaja one procz gnej-
soOw sowiogorskich réwniez utwory dolnego i
gornego karbonu, nie zaznaczajac si¢ jednak w
utworach permu (loco cit.). Na tej podstawie mo-
zna sadzié, ze ich poznokarbonski wiek jest naj-
bardziej prawdopodobny.

Istnienie i aktywne funkcjonowanie strefy tek-
tonicznej, dzielacej blok gnejsowy Gor Sowich na
region poinocny i poludniowy wzdluz réwnole-
Zznikowo przebiegajacej linii, miedzy Gluszyca i
Rosciszowem, zdaja si¢ potwierdzaé regionalne
fakty geologiczne. Jednym z nich jest opisana juz
wczeSniej sytuacja geologiczna i sposéb rozprze-
strzenienia poszczegdlnych zespolow osadowych
skal kulmu sowiogérskiego. Obserwowana w re-
gionie Gor Sowich (w tzw. strefie Bystrzycy)
obecno$¢ wychodni granulitéw, gnejsow kordie-
rytowych, gnejsow hornblendowych, wyrazny
wzrost zawartosci w gnejsach niektérych minera-
6w charakterystycznych (syllimanitu, dystenu,
granatu, kordierytu), przy réwnoczesnym uwzgle-
dnieniu wyzej wspomnianej sytuacji litostratygra-
ficznej kulmu sowiogorskiego sugeruje, Zze region
poinocny bloku Gor Sowich zostal znacznie gleg-
biej zerodowany niz region poludniowy bloku
Gor Sowich (tzw. strefa Wielkiej Sowy), ktory nie
wykazuje wspomnianych cech. W gnejsach regio-
nu poludniowego bloku Gor Sowich dostrzega
si¢ ponadto czgsciej chlorytyzacje biotytu, silniej-
sze zmgtnienie plagioklazéw, metasomatyczne in-
filtracje weglandw i epigenetyczny skalen potaso-
wy, wreszcie wyrazniejsze faliste wygaszanie
swiatla w kwarcu i czgstsze mozaikowe agregaty
kwarcu (Polanski 1954). W zwiazku z powyzszym
hipoteza o istnieniu nasunigcia czy tez znacznego
dzwignigcia regionu poinocnego bloku Goér So-
wich wzdluz strefy Gluszyca—Rosciszow wydaje
si¢ wielce prawdopodobna. Innym wytlumacze-
niem obserwowanych faktéw geologicznych moze
by¢ przyjecie tezy o znacznym wychyleniu bloku
Gor Sowich, polegajacym na wyraznym podnie-
sieniu czgscl polnocne) i jednoczesnym zanurze-
niu si¢ czesci poludniowej. Istniejace réznice mig-
dzy blokami bylyby wowczas rezultatem dziala-
nia erozji.

Obecnos¢ w  strefie  Gluszyca—-Rosciszow
punktowo rozmieszczonych cial ryolitowych, ker-
santytowych i skal piroklastycznych, a takze ryo-
litowych brekcji dyslokacyjnych przemawia za jej
aktywnoscia rowniez w dobie ruchow waryscyj-
skich (fig. 48). Jest to tym bardziej prawdopodob-
ne, ze wigkszo$s¢ wystapien najmiodszych skal
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Fig. 49. Szkic odslonigcia skal piroklastycznych towarzyszacych cialu ryolitowemu z Walimia (objasnienia do fig. A jak na
fig. 3, opis skal piroklastycznych w rozdziale Skaly piroklastvczne)
Sketch of the outcrop of pyroclastic rocks associated with the rhyolite body in Walim (explanations of Fig. A as in Fig. 3;
for description of the pyroclastic rocks — sce chapter The pyroclastic rocks)
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magmowych zgrupowana jest wlasnie wzdluz
strefy Gluszyca-Rosciszow.

Sledzac przebieg strefy Gluszyca-Rosciszow
poza obszarem Gor Sowich zauwazamy, Ze na
niej wlasnie znajduje si¢ poludniowy kraniec dy-
slokacji Szczawno-Gtluszycy (dyslokacja Strugi),
ktéra charakteryzuja upady plaszczyzn uskoko-
wych skierowane pod gnejsy sowiogorskie (Be-
derke 1929; H. Teisseyre 1951). W odréznieniu
od nastepnego odcinka dyslokacji obramowuja-
cych kre sowiogérska, zawartego migdzy Gluszy-
ca i Srebrng Gora, w ktorym upady plaszczyzn
uskokowych skierowane sg generalnie w kierun-
ku depresji $rodsudeckiej (por. W. Grocholski
1961). W przedluzeniu strefy tektonicznej Gluszy-
ca—Rosciszow, na terenie depresji srodsudeckiej,
przebiegala prawdopodobnie granica migdzy po-
zostalymi z okresu dolnokarboriskiego obnize-
niami, wyznaczonymi w przyblizeniu przez wy-
chodnie warstw walbrzyskich w nieckach nowo-
rudzkiej i walbrzyskiej (Dziedzic 1971). Na uwage
zastuguje rowniez to, ze wzdtuz linii wytyczonej
przez dyslokacje¢ Lomnicy, bedacej jakby przedtu-
zeniem strefy Gluszyca—Rosciszow w kierunku
zachodnim, obserwujemy zakonczenie i jednoczes-
nie wyrazny skret w kierunku réownoleznikowym
pasma wulkanitow niecki walbrzyskiej. Posuwa-
jac sie dalej wzdituz tak wytyczonej ,,rownolezni-
kowej” linii w kierunku zachodnim zauwazamy
charakterystyczne, kolankowe przesunigcie biegu
wychodni wschodniej gatezi wulkanitow okalaja-
cych centralna cze$¢ depresji $rodsudeckiej. Row-
niez zachodnia galaz wulkanitéw, ktore konturu-
ja depresj¢ Srodsudecka, znajduje jakby swoje
»zakoniczenie” w strefie przecigca z hipotetycznie
wyznaczong linia, ktéra mozna traktowaé jako
przedluzenie w kierunku zachodnim strefy Glu-
szyca—Rosciszow. Uwzgledniajac wszystkie do-
tychczas przytoczone spostrzezenia, trudno uznaé
je tylko za przypadkowa zbiezno$¢ okolicznosci.
Przyjecie podzialu bloku gnejsowego Gor Sowich
na region poOlnocny (strefe¢ Bystrzycy) i region
poludniowy (stref¢ Wielkiej Sowy) wydaje si¢ w
miar¢ uzasadnione. Regiony te graniczylyby ze
sobg wzdiuz réwnoleznikowej strefy rozgranicza-
jacej, ktora przebiegalaby migdzy Gluszyca i Ros-
ciszowem.

Skaly ryolitowe, tworzace stosunkowo drobne
wystapienia w ramach krystalicznego bloku Gor
Sowich, okreslane byly dotychczas roznymi ter-
minami, zeby wymieni¢ tvlko dla przykiadu: por-
firy felsytowe, porfiry kwarcowe (W. Grocholski
1956), porfiry tyszczykowe, porfiry hornblendowe
(Gawronski 1958), paleoryolity (Sawicki 1967).

Ryolitom sowiogérskim towarzysza w omawianej
strefie roOwniez kersantyty. Zgodnie z dotychcza-
sowymi opiniami mialyby one pochodzi¢ z gorne-
go karbonu i by¢ milodsze od namuru (Petra-
scheck 1938, 1939; Oberc 1957a). W trakcie prac
terenowych w okolicy Walimia natrafiono na nie-
znane dotychczas w Goérach Sowich wystapienie
skal piroklastycznych (fig. 49). Fragmentarycznie
zachowane wychodnie skal piroklastycznych to-
warzysza cialu ryolitowemu. Najlepiej dost¢pne
sa one obserwacjom w niewielkim, opuszczonym
kamieniolomie, polozonym na NE stokach wzgo-
rza +583,0 m npm., ktore znajduje si¢ po za-
chodniej stronie doliny Walimki, w poblizu nie-
czynnej stacji kolejowej w Walimiu (fig. 49). Row-
nie charakterystycznym rodzajem skal wspolwy-
stepujacych z ryolitami sa ryolitowe brekcje dy-
slokacyjne, ktorych obecno$¢ $wiadczy o aktyw-
nosci dyslokacji, z ktorymi zwigzane sa wystgpie-
nia cial ryolitowych, rowniez po zabliznieniu ich
przez skaly magmowe (fig. 50).

RYOLITY I RYOLITOWE BREKCIJE
DYSLOKACYJNE

Ryolity sowiogorskie, dostgpne obserwacjom
w wielu odslonigciach (fig. 47-50), reprezentuja
wlasciwie jednolity typ skaly porfirowej o afani-
towym wyksztalceniu kremowordzowego, czerwo-
nego lub szaroczerwonawego tla skalnego. W
afanitowym tle skalnym tkwia drobne prakryszta-
ly skaleni i kwarcu (o wielkosci do 0,5 mm) oraz
zmiennej wielkosci enklawy (nawet do 2,5 cm).
Stosunek zawartosci prakrysztalow i enklaw do
ciasta skalnego wynosi przewaznie od 1:10 do
1:100 i jest r6zny w poszczegolnych czesciach cial
ryolitowych. Wynika to glownie ze zmiennej za-
wartosci enklaw. Obficie wystepuja one jedynie w
brzeznych cze$ciach cial ryolitowych, podczas gdy
w partiach wewnetrznych naleza do znacznie rza-
dziej spotykanych skladnikow skaly. Warto za-
uwazy¢, ze rownolegle ze zmniejszajaca si¢ zawar-
toscia enklaw obserwuje si¢ zmniejszanie si¢ ich
przecigtnej wielkosci.

Uporzadkowane ulozenie prakrysztalow i
drobnych enklaw pozwala niekiedy dostrzec
mniej lub bardziej wyraznie uwydatniajaca si¢
strukture fluidalng skaly. Przewaznie jest to jed-
nak struktura bezladna, masywna lub stabo poro-
wata, szczegOlnie dobrze uksztaltowana w czgs$-
ciach wewnetrznych cial ryolitowych.

Prakrysztaly kwarcu sa zazwyczaj mniej lub
bardziej wyraznie skorodowane magmowo. Zato-
ki korozyjne wypelnione s zrekrystalizowanym
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Fig. 50. Szkic odsloniecia ciala ryolitowego zawierajacego ryolitowa brekcje dyslokacyjna. Rodciszow (Lasocin). ] — brekcja

dyslokacyjna zawierajaca okruchy gnejséw sowiogorskich i niewielka ilo§¢ okruchéw ryolitu; 2 — ryolitowa brekcja dysloka-

cyjna; 3 ~—ryolit; 4 — gnejsy sowiogdrskie; 5 — strefa kontaktu ryolitu i gnejséw sowiogérskich; 6 — najwazniejsze
powierzchnie dyslokacyjne

Sketch of the outcrop of the rhyolite body with rhyolite dislocational breccia. Rosciszéw (Lasocin). I — dislocational brecccia
with pieces of the Sowie Mits. gneisses and with some pieces of rhyolites; 2 — rhyolitic dislocational breccia; 3 — rhyolite;
4 — the Sowie Mts. gneisses: 5 — contact zone of rhyolite and the Sowie Mts. gneisses; 6 — main dislocations

szkliwem (plansza I, I). Udzial fenokrysztalow
kwarcu o jednorodnym, spokojnym wygaszaniu
swiatla jest niewielki. Czgsciej spotykane sa mo-
nomineralne agregaty kwarcu, skorodowane mag-
mowo, mozaikowo wygaszajace swiatlo, o ce-
chach pozwalajacych okresli¢ je mianem kseno-
krysztalow. Podobnie wyksztalcone kwarce, wyste-
pujace w ryolitach wschodniej czgsci niecki walb-
rzyskiej, okreslane sa jako mozaikowe ziarna

kwarcu mylonitycznego (Nemec 1979). Przypu-
szczalnie tego samego rodzaju kwarce wystgpuja
rowniez w leukoryolitach kwarcowych, zwiaza-
nych ze strefami tektonicznymi srodkowej czeSci
niecki walbrzyskiej, opisanych przez Plew¢ (1968),
gdzie okreslone zostaly one jako spgkane, o fali-
stym lub smuzysto-prazkowanym wygaszaniu
swiatla. Warto jednoczesnie zauwazyé, ze ksenok-
rysztaly kwarcu sa przewaznie kilkakrotnie wigk-
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sze (do 3,5 mm) od fenokrysztaléw kwarcu. Naj-
wigksze spos$rdd fenokrysztalow kwarcu nie prze-
kraczaja przewaznie wielkosci 0,5 mm.

Jednak iloSciowo wsrdd fenokrysztalow domi-
nuja skalenie, podobnej wielkosci jak wspomnia-
ne juz fenokrysztaly kwarcu. Wystepuja one nie-
kiedy rowniez w postaci zrostow glomerofiro-
wych kilku osobnikéw mineralnych. Wsrod fe-
nokrysztalow skaleni najczesciej wystepuja pla-
gioklazy bedace oligoklazami (An,,_,¢). W wigk-
szosci cial ryolitowych sa one zblizniaczone prze-
waznie w sposob zloZzony, tworzac kompleksowt
zrosty albitowo-karlsbadzkie. Warto zauwazy¢, ze
plaszczyzny zrostu sa przewaznie niezbyt wyra-
Zne, stosunkowo dobrze widoczne tylko u osob-
nikow lepiej zachowanych. Jedynie w ryolicie z
Rzeczki zamiast oligoklazu stwierdzano pow-
szechne wystgpowanie albitu (An,_g). Wydaje sig,
ze albit ten jest wtorny genetycznie i powstal
kosztem pierwotnego plagioklazu o skladzie oli-
goklazu. Pomimo braku bezposrednich dowo-
dow, posrednio wskazuje na dzialanie procesow
wtornych silna sylifikacja wlasnie tego ciala ryoli-
towego. Obok oligoklazu stwierdzano rdéwniez
stosunkowo czesto fenokrysztaly sanidynu (kat
2V, w plaszczyznie || do (010) = 28-39°, kat wy-
gaszania x/a na $cianie (010) = 8-9°). Sa to zatem
sanidyny o naturze ,wysokotemperaturowej”, a
dos¢ duzy kat wygaszania na $cianie (010) wska-
zuje na duza zawartos$¢ albitu. Sanidyny te zbli-
Zniaczone sa najczesciej wedtug prawa menebach-
skiego (dwojaki bliZzniacze). Zupelnie sporady-
cznie stwierdzano wystgpowanie stosunkowo du-
zych, skorodowanych magmowo, stosunkowo Zle
zachowanych, obficie niekiedy infiltrowanych
drobno dyspergowanym hematytem lub czgscio-
wo zastapionych przez kaolinit i1 kalcyt feno-
krysztalow ortoklazu. Niekiedy obserwowano tak-
ze przejawy ich serycytyzacji. Pospolicie obserwo-
wano w nich faliste wygaszanie $wiatla i charak-
terystyczna plamistosé, ktorej obecno$é stwier-
dzana przy stosunkowo duzych powigkszeniach
wskazuje na kryptopertytowa budowe. W niektd-
rych preparatach zauwazono rowniez stabo za-
znaczone przejawy albityzacji owych fenokryszta-
low, postepujace od zewnatrz ku wngtrzom
krysztalow.

Bardzo charakterystyczna cecha wigkszosci
omawianych cial ryolitéw sowiogorskich jest nie-
omal zupelny brak pierwotnych tyszczykow (ana-
logiczne spostrzezenie w odniesieniu do ,,leuko-
ryolitow kwarcowych” niecki walbrzyskiej podaje
Plewa 1968). Jedynie sporadycznie obserwowano
pobiotytowe pseudomorfozy niskodwojlomnych

chlorytéw (pennin, klinochlor), obficie wyposazo-
ne w ukladajace si¢ zgodnie z jednokierunkowa
tupliwoscia (001) sznureczkowate skupienia tlen-
kow zelaza. Pseudomorfozy te nie przekraczaly
zwykle 0,15 mm dlugosci. Do zupelnie wyjatko-
wo spotykanych nalezaly natomiast wigksze sku-
pienia drobnotuseczkowego, jasnego tyszczyku
(serycyt). Wystepuje on czgscie) jedynie w tych
cialach ryolitowych, ktore obficie wyposazone sa
w drobne enklawy.

Akcesorycznie wystgpuje rowniez anataz (w
pseudomorfozach po ilmenicie? plansza I, 3).
Tworzy on drobne krysztatki (0,01-0,03 mm),
ktérych identyfikacja sprawia duzy klopot. Wyni-
ka to z jednej strony z silnego zamaskowania
cech przez procesy przeobrazeniowe (charaktery-
styczna brunatnawa, stabo przeswiecajaca aureo-
la), z drugiej za$ strony spowodowane jest niklym
rozmiarem poszczegdinych krysztaléw. Najwiek-
sze osobniki wyrdzniaja si¢ silnym reliefem, dos¢
duzg dwojlomnosceia, prostym wygaszaniem, do-
bra dwukierunkowa tupliwoscia oraz stabym
pleochroizmem.

Obok powyzej wspomnianych skladnikow, na
baczna uwage zastuguja drobne enklawy, bedace
stalym skladnikiem ryolitow sowiogdrskich (plan-
sza 1, 2). Przewaznie sa to ksenolity skatl krystali-
cznych kry sowiogorskiej (roznorakie gnejsy so-
wiogorskie, tupki kwarcowo-ltyszczykowe oraz
pochodzace z ich dezintegracji ksenokrysztaly
kwarcu, granatéow, cyrkonu, turmalinu itp.). W
ciatlach ryolitowych, ktore wystepuja posrod u-
tworow kulmu sowiogorskiego (np. w Walimiu),
stwierdzono wystgpowanie ksenolitow skal osa-
dowych (drobne otoczaki gnejsow sowiogorskich,
rozplynigte fragmenty piaskowcow gnejsowych,
drobne, wydluzone, nieprzejrzyste okruchy i ele-
menty bedace zapewne uprzednio fragmentami
roslinnymi itp.). Poszczegdlne ksenolity otoczone
sa zwykle charakterystyczna aureola drobnotu-
seczkowego serycytu, przetykajacego obficie bar-
dzo drobnokrystaliczny agregat kwarcowo-skale-
niowy, ktory tworzy charakterystyczna obwddke
powstala w rezultacie proceséw zachodzacych w
strefie kontaktu enklaw z magmga (plansza I, 2).
Rowniez we wnetrzu wielu enklaw mozna obser-
wowac przejawy 1 znamiona oddzialywania gora-
cego stopu magmowego. W rezultacie skalenie
wchodzace w sktad ksenolitéw sa przewaznie sil-
nie zserycytyzowane. Biotyt uleglt intensywnemu
wybieleniu (bauerytyzacja), przez co jego pleo-
chroizm jest wyraznie ostabiony. Niejednokrotnie
tylko obficie wystepujace, sznureczkowate skupie-
nia hematytu i towarzyszace mu ziarenka leuko-
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ksenu, ukladajace si¢ zgodnie z jednokierunkowa
lupliwos$cia, pozwalaja z duza pewnoscia okresli¢
pierwotna natur¢ tego mineralu blaszkowego.
Roéwnie powszechnie biotyt jest tutaj zastgpowa-
ny przez pennin. Najmniej podatne na przeobra-
Zenia s3 krysztaly kwarcu, ulegajace jedynie obta-
pianiu (korozji magmowej). Podobnie odpornie
zachowuja si¢ rowniez blaszki fengitu. Jedna z
charakterystycznych i powszechnie obserwowa-
nych cech omawianych ksenolitéw sa mniej lub
bardziej zaawansowane przejawy rozmig¢kczania,
rozluzniania i rozwlekania poszczegdlnych ich
skladnikow, zgodnie z kierunkiem przemieszcza-
nia si¢ magmy. Jedna z istotniejszych réznic mieg-
dzy ksenolitami skal krystalicznych i1 ksenolitami
skal osadowych polega mig¢dzy innymi na od-
miennej podatnosci ich na rozmigkczanie i roz-
plywanie si¢ w magmie. Enklawy, bedace frag-
mentem skal osadowych (np. piaskowce gnejso-
we), ulegaja powszechnie obserwowanemu rozply-
nigciu 1 rozwleczeniu skladnikow ziarnistych i
blaszkowych w stopie magmowym. Dodatko-

wym, uzupelniajacym kryterium identyfikacji ro-
dzaju enklawy moze by¢ czgstsza obecnos¢ w
ksenolitach skal krystalicznych mineraléw cha-
rakterystycznych (syllimanit, granaty, cyrkon, dy-
sten, turmaliny, spinityzowany kordieryt itp.).
Warto zauwazy¢, ze enklawy pochodzace z brze-
znych cz¢ser cial ryolitowych wykazuja stosunko-
wo mniej wyrazne przejawy rozmig¢kczania, rozlu-
zniania 1 rozwlekania w stopie magmowym (w
tym takze fragmenty skal osadowych). Procesy te
w daleko wyZzszym stopniu sa posunigte w enkla-
wach pochodzacych z bardziej wewnetrznych
partii cial ryolitowych. W rezultacie mozna
stwierdzi¢, ze enklawy wystepujace w brzeznych
czesciach cial ryolitowych znalazly si¢ w stopie
magmowym w koncowej fazie formowania. Praw-
dopodobnie stop magmowy mial tutaj rowniez
nieco nizsza temperature niz w czesct centralnej
formujacych si¢ cial ryolitowych.

Trudno jest obecnie jednoznacznie rozstrzyg-
na¢, ktore z enklaw pochodza z najwczesniejszego
etapu gromadzenia si¢ magmy ryolitowej, a ktore

Tabela 22. Analizy chemiczne ryolitéw sowiogorskich i walbrzyskich (w %/, wag.)

Chemical analyses of rhyolites from the Sowie Mts. and Walbrzych (wt. %)

Sklad chemiczny 1* 2 3 4 5 6 7 8 9
Chemical composition
SiO, 82,18 78,19 77,47 83,94 80,20 79,02 78,67 77,00 75,56
TiO, 0,05 0,05 0,13 0,06 0,02 - - 0,10 0,05
Al O, 10,20 11,51 11,79 17.45 11,35 12,27 11,43 12,66 13,32
Fe,O, 0,80 1,13 1,21 047 $lL. 2,65 1,96 1,62 1,22
FeO 0,28 0,50 0,37 0,28 1,02 0,19 0,22 042 043
MnO 0,02 0,01 0,01 — - 0,04 0,02 0,01 0,07
MgO 0,19 0,23 0,49 0,76 0,34 0,25 0,40 0,77 0,36
CaO 0,20 0,17 0,34 0,20 0,03 0385 1,32 0,10 1,88
Na,O 3,16 0,80 1,36 1,91 0,20 — 3,29 0,39 096
K,O 1,07 5,90 4,96 386 3.86 0,77 0,35 3,05 1,08
P,0, 0,01 0,02 0,02 — 0,08 0,23 0,51 - 0,17
H,0+ 1,15 1,21 1,10 0,84 1.00 4,07 1,25 3,73 3,05
H,0- 0,30 0,22 0,06 0,11 ’ 042 0,22 0,50 0,05
CO, 0,18 - - - — — 0,99 — 1,63
BaO 0,19 0,04 0,04 - - — — — —
CuO 0,01 0,02 0,02 - - - — — —
S 0,04 0,02 0,01 - 0,30 — — — —
Suma 100,03 100,02 99,38 99,88 98,40 100,76 100,63 100,35 99,83
Total
* Ryolit sowiogorski z Rzeczki — 1; ryolit sowiogdrski z Walimia — 2; ryolit sowiogérski z Jedlinskiej Kopy (+ 724,7 m
npm.) — 3: porfir z kamieniolomu w Kamiencu Walbrzyskim (Grocholski 1965) — 4; porfir ze wzgdrza polozonego na

potudnie od stacji Watbrzych Fabryczny (Hoehne 1961) — 5; porfir ze wzgorza Barbarka (kamieniotom E, Grocholski 1965) —
6; porfir ze wzgorza Barbarka (kamieniotom N, Grocholski 1965) — 7; porfir ze wzgorza Barbarka (wkop nr 367, Grocholski
1965) — 8; leukoryolit kwarcowy, migsistoczerwony (kopalnia Mieszko, poziom — 100 m, Plewa 1968) — 9.

Rhyolite from Rzeczka — 1; rhyolite from Walim — 2; rhyolite from Jedliiska Kopa (+ 724.7 m) — 3; porphyry from the
quarry in Kamieniec Walbrzyski (Grocholski 1965) — 4; porphyry from the hill south of the Walbrzych Fabryczny railway
station (Hoehne 1961) — 5; porphyry from the Barbarka hill (the E quarry, Grocholski 1965) — 6; porphyry from the
Barbirka hill (the N quarry, Grocholski 1965) — 7: porphyry from the Barbarka hill (outcrop no. 367, Grocholski 1965) — 8;
quartz-leucorhyolite, deep red (Mieszko mine, level — 100 m, Plewa 1968) — 9.
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znalazly si¢ tam w etapach pdzniejszych. Wynika
to migdzy innymi z tego, ze magma ryolitowa
powstala prawdopodobnie kosztem skal krystali-
cznych, ktorych sktad musiatl by¢ bardzo podob-
ny do obserwowanego wspolczesnie w Gorach
Sowich. Jedynym zachowanym reliktem tych skat
moga by¢ fragmenty silnie skorodowanych mag-
mowo, przewaznie zle zachowanych tabliczek or-
toklazu.

Tlo skalne ryolitow sowiogorskich sklada sig¢
z mikrokrystalicznego agregatu ksenomorficznych

przerostow skaleni i kwarcu, bedacych produk-
tem rekrystalizacji pierwotnie szklistej masy cia-
sta skalnego (plansza XI, 3, 4). Wskazuje na to
wystgpowanie tu i Owdzie stabo anizotropowej
substancji reprezentujacej pierwotne szkliwo lub
produkt jego przeobrazen. Skalenie wchodzace w
sktad ciasta skalnego wyrdzniaja si¢ obficie wy-
stepujacym pigmentem hematytowym. Hematyt
moze rowniez tworzy¢ nieregularne skupienia o
wigkszych rozmiarach, wyst¢pujace pomiedzy
krystalicznymi sktadnikami ciasta skalnego, Naj-

Tabela 23. Normatywny sklad mineralny CIPW ryolitéw sowiogérskich i waltbrzyskich
CIPW norms for rhyolites from the Sowie Mts. and Watbrzych

Skladniki (%, wag.) 1* 2 3 4 5 6 7 8 9
Kwarc (Q) 59,41 50,27 49,11 56,38 62,82 74,44 58,21 61,70 65,89
Quartz
Ortoklaz (or) 6,35 34,85 29,34 22,85 22,85 4,56 2,05 18,01 6,56
Orthoclase
Albit (ab) 26,75 6,77 11,49 16,14 1,68 - 27,82 3,30 7,44
Albite
Anortyt (an) 0,11 0384 1,70 0,31 - 2,89 - 0,50 0,46
Anorthite
Korund (C) 3,79 3,51 3,38 - 6,83 10,37 5,61 8,53 1047
Corundum
Hipersten (hy) — — — 1,94 2,70 — ~ - 0,12
Hypersthene
Enstatyt (en) 047 0,57 1,23 - - 0,62 0,03 1,92 —
Enstatite
Magnetyt (mt) 0,69 1,44 0,82 0,67 - 0,74 0,79 1,09 1,25
Magnetite
Hematyt (hm) 0,32 0,14 0,65 - - 2,14 1,41 0,86 0,29
Hematite
Ilmenit (il) 0,09 0,09 0,24 0,11 0,03 - - 0,18 0,09
Ilmenite
Apatyt (ap) 0,03 0,03 0,03 - 0,06 0,50 L,15 - 0,37
Apatite
Piryt (pr) 0,07 0,04 0,02 - 0,86 ~ - - -
Pyrite
Kalcyt (cc) 041 - - - - - 2,13 - 2,80
Calcite
Magnezyt (mg) - - - - - - - - 0,76
Magnesite
H,0 1,45 1,43 1,16 095 1,00 4,49 1,47 4,23 3,05
Suma 99,94 99,98 99,17 99,89 99,63 100,84 100,67 100,32 99,55
Total
9%, An w plagioklazie norma-

tywnym 041 11,04 12,89 1,88 - 100,00 - 13,16 5,83
9, An in the normative plagio-

clase
Suma mineraléw salicznych 96,41 96,24 95,02 95,68 94,98 92,35 93,69 92,04 90,82
Total of salic minerals
Suma mineraléw femicznych 2,08 2,31 2,99 3,26 3,65 4,00 5,51 4,05 1,75
Total of femic minerals

* Objasniema numeracji préb w tabeli 22.
Denotation of samples given in table 22.
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wigksze takie skupienia osiagaja nawet okoto 2,0
mm S$rednicy. Reszt¢ ciasta skalnego stanowia
rozproszone pomi¢dzy ksenomorficznymi przero-
stami kwarcu 1 skaleni drobne skupienia serycytu,
illitu oraz nieliczne agregaty pobiotytowych chlo-
rytow, powstale kosztem przeobrazonych mikro-
litéw biotytowych.

Do charakterystycznych cech ciasta skalnego
niektorych cial ryolitdw sowiogorskich nalezy
wystepowanie agregatow kwarcu, ktory nie two-
rzy przerostow ze skaleniami. W czesci sa to
prakrysztaly kwarcu obrosni¢te przez idiomorfi-
czne lub polidiomorficzne krystality kwarcowe,
tworzace wokol prakrysztalu charakterystyczna
aureole. W wigkszosci takich agregatow nie daje
si¢ jednak wyrozni¢ skorodowanego przez mag-
me¢ prakrysztalu kwarcu. Najwigcej takich agre-
gatow kwarcu, nie bedacych ani enklawami, ani
prakrysztatami, lecz integralnym skiadnikiem cia-
sta skalnego obserwowano w prébach tych ryoli-
tow, ktore pochodzily z cial ryolitowych rozmie-
szczonych na brzegach ,réwnoleznikowe;j” strefy
wystapien Gluszyca—Rosciszow  (potudniowym
lub péinocnym). Niektore partie tych skal zlozo-
ne sa nawet prawie wylacznie z kwarcu i przypo-
minaja wygladem kwarcolit.

Skiad chemiczny ryolitow sowiogorskich jest
bardzo podobny do skladu chemicznego analogi-
cznych skal pochodzacych z wschodniej czesci
niecki walbrzyskiej (tabela 22, 23). Poréwnujac
analizy chemiczne i normy CIPW, dostrzegamy
pewne, niewielkie roznice, ktore — jak si¢ wydaje
— jednak mieszcza si¢ w granicach wyznaczo-
nych przez rézny stopien zwietrzenia badanych

skal (minal korundu), czy tez w ramach normal-
nego, naturalnie istniejacego zrdznicowania ich
sktadu.

Z wyliczen wynika (tabela 23), ze dominujacy-
mi normatywnymi skladnikami mineralnymi w
tych skalach sa kwarc (Q) i skalenie alkaliczne
(or+ab), przy czym wyraznie zaznacza si¢ nie-
omal we wszystkich przypadkach duza zawartos¢
normatywnego ortoklazu (or.) Jedynie w jednej
probie (proba 1) omawianych ryolitow sowiogor-
skich obserwuje si¢ wyrazna przewagg albitu (ab)
nad normatywnym ortoklazem (or). Jest to zgod-
ne z wynikami badan mikroskopowych, ktére
wykazaly wystgpowanie w ryolicie z Rzeczki albi-
tu (An, ). Skiadniki femiczne odgrywaja w ryo-
litach sowiogérskich minimalng role. We wszyst-
kich analizowanych probach wystepuja one w
ilosci mniejszej niz 3%/,. We wszystkich przypad-
kach stosunek sal:fem > 7:1, wobec czego mozna
je zaliczy¢ do klasy I (sal). Jest to catkowicie
zgodne z wynikami badan mikroskopowych.

Porownanie glownych parametréow Niggliego
(tabela 24) i sporzadzonych na tej podstawie dia-
gramow dyferencjacyjnych (fig. 51) dowodzi duzej
jednorodnosci poszczegdlnych wystapien cial ryo-
litowych w obszarze Gor Sowich. Jedynie para-
metr si wykazuje znaczne zroznicowanie. Szcze-
golnie duza zawartos¢ si wykazuje wspomniany
juz ryolit z Rzeczki (735, proba, 1, tabela 24). Tak
duza wartos¢ tego parametru mozna wytluma-
czy¢ wtérnym okwarcowaniem (niektore partie
tej skaly przypominaja wygladem kwarcolit).
Wartosci parametrow al i alk $wiadcza o stopniu
wtornego przeobrazenia ryolitow sowiogodrskich.

Tabela 24. Parametry Niggliego ryolitow sowiogorskich i walbrzyskich

Niggli parameters for rhyolites from the Sowie Mts. and Walbrzych

Parflm&?try Niggliego |* ) 3 4 5 6 7 8 9
Niggli parameters

si 735 595 562 788,7 746,8 7069 569,3 611,3 7128
al 53,74 51,62 50,42 41,2 62,3 64,5 487 59,1 739
fm 10,16 12,35 14,26 16,2 12,7 228 16,4 21,6 1.7
c 2,58 1,51 2,79 20 0,2 83 10,2 09 3,1
alk 33,52 34,52 32,53 40,6 248 44 24,7 184 15,2
mg 0,25 0,21 0,37 0,66 0,37 0,14 0,26 042 -
k 0,18 0383 0,71 0,57 093 1,00 0,06 0,84 043
ti 0,32 0,27 0,69 - - - - - 032
¢/fm 0,26 0,12 0,20 - - - - - -
co, 2,20 - - - - - - - -
qz +501 +357 +332 +526 +548 +589 +371 +438 +552

* Objasnienia numeracji prob w tabeli 22.
Explanations: Tab. 22.

i4 — Geologs Sudetica XX1/1
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Fig. 52. Pozycja goérnokarbonskich skal magmowych Gor

Sowich i niecki walbrzyskie) w podwodjnych trojkacie klasy-

fikacyjnym QAPF. Q — kwarc; A — skalenie alkaliczne;

P — plagioklazy (An wigcej niz 5%,); F — foidy; ks — pole

zakreskowane, orientacyjny sklad kersantytéow sowiogorskich.
Pozostale symbole jak na figurze 51

QAPF diagram for Upper Carboniferous igneous rocks of
the Sowie Mts. and Walbrzych Coal Basin. Q — quartz;
A — alkali feldspars; P - plagioclases (An > 5%);
F — foids; ks — marked field — the tentative distribution of:
the Sowie Mts. kersantites. Other denotation as in Figure 51

Ryolity sowiogoérskie w projekcji na diagramie
QAPF (fig. 52) plasuja si¢ w polu przewidzianym
dla ryolitow wlasciwych. Jedynie skala z Rzeczki
(1 RS) plasuje si¢ w polu przewidzianym dla
kwarcowych granitoidow. Z podobna sytuacja
mamy do czynienia w przypadku skal walbrzy-
skich. Jedynie ryolit z kamieniolomu w Kamien-
cu Walbrzyskim miesci si¢ w polu przewidzianym
dla ryolitu alkalicznoskaleniowego (4R, fig. 52),
natomiast pozostale proby wpadaja w pole kwar-
cowych granitoidow lub nawet kwarcolitu (6R,
fig. 52). Wynika to z ich wtoérnego okwarcowania
(Plewa 1968).

Porownanie otrzymanych wynikow analiz
chemicznych (tabela 22) z diagramem Herkera
(1909) pozwala stwierdzi¢, ze omawiane skaly
sowiogorskie 1 walbrzyskie mieszcza si¢ w polu
przewidzianym dla skal typu ryolitow oraz wkra-
czaja w pole skal bardzo bogatych w SiO, (kwar-
cowe granitoidy).

Na podstawie projekcji parametrow ((A1,0;
—Na,0)/TiO, %, wag) i o((K,O+Na,0)%/
(SiO,—43) %/, wag.) na diagramie Gottiniego-
-Rittmana (fig. 53) mozna stwierdzi¢, ze ryolity
sowiogoérskie zajmuja w nim podobne polozenie
jak analogiczne skaly wschodniej czgSci niecki
walbrzyskiej 1 plasuja si¢ w polu przewidzianym
dla magm obszaré6w orogenicznych.

Bardzo duze podobienstwo ryolitow sowio-
gorskich 1 walbrzyskich wynika z projekcyi wyni-
kow analiz chemicznych na réznych diagramach
wariacyjnych. Szczegblnie maly rozrzut punktow
projekcyjnych obserwuje si¢ na diagramach waria-
cyjnych opartych na stosunku SiO, do TiO, (fig.
54) i FeO +Fe,0; do MgO (fig. 55). Wskazuje to
na ustabilizowana, malo zmieniajaca si¢ w po-
szczegolnych wystapieniach ryolitow sowiogor-
skich 1 walbrzyskich zawartos¢ SiQ,, TiO,, FeO
+Fe,0, oraz MgO. Jednak biorac pod uwage
bardziej czule skiadniki chemiczne (Na,O, K,O,
CaQ) zauwazamy znacznie wigksze zr6znicowanie
omawianych skal (fig. 56). Podobnie duze zr6zni-
cowanie obserwujemy biorac pod uwage stosunek
Si0, do sumy alkaliow (fig. 57), ktore sa jeszcze
czulszym wskaznikiem roznicujacym. Duza za-
wartos¢ Na,O w ryolicie z Rzeczki (fig. 56) wska-
zuje na stwierdzona juz mikroskopowo albityza-
cje (albit An,_g). Ryolity sowiogorskie 1 watbrzy-
skie plasuja si¢ na diagramie wariacyjnym, opar-
tym na stosunku SiO, do sumy alkaliow (fig. 57),
w polu przewidzianym dla skal, ktérych macie-
rzysta magma miala sklad trachybazaltu (szereg
srodziemnomorski, potasowy). W trojkacie Larse-
na (1938) ryolity sowiogorskie nie wykazuja roz-
rzutu punktow projekcyjnych (fig. 58). Plasuja si¢
w miejscu, w ktorym nalezalo ich oczekiwad.
Ryolity walbrzyskie natomiast cechuje duzy roz-
rzut punktéw projekcyjnych. Wiazac¢ to mozna z
beztadna akumulacja krysztalow w poczatkowe;j
fazie krystalizacji lub z intensywnymi przemiana-
mi wtornymi. W swietle badan Plewy (1968) dru-
ga mozliwos¢ jest najbardziej prawdopodobna.
Znacznie wyrazniejsze zroznicowanie poloZenia
punktow projekcyjnych ryolitow sowiogorskich
uzyskujemy na diagramie wariacyjnym opartym
na stosunku wskaznika felsytowego do wskaznika
maficznego (fig. 59). Roéwniez i na tym diagramie
ryolity walbrzyskie wyr6zniaja si¢ znacznie wigk-
szym rozrzutem punktow projekcyjnych. Wigzac
to nalezy z intensywnymi przemianami wtoérnymi
ryolitow walbrzyskich (loco cit). W s$wietle do-
tychczasowych spostrzezen nalezy stwierdzi€, ze
ryolity sowiogorskie sa skatami, w ktérych proce-
sy wtorne zaznaczyly si¢ w stosunkowo niewiel-



108

WLODZIMIERZ APOT

Fig. 53. Usytuowanie ryolitdw i kersantytdow sowiogérskich na diagramie Gottiniego-Rittmanna (Rittmann 1973) na tle
analogicznych skal niecki walbrzyskiej (skaly walbrzyskie wg Grocholskiego 1981). I — ryolity sowiogérskie; 2 — kersantyty
sowiogorskie; 3 — ryolity walbrzyskie; 4 — trachybazalty walbrzyskie. I — pole law obszaréw nieorogenicznych; 11 — pole
law obszaréw orogenicznych; 111 — pole alkalicznych derywatywéw obu wymienionych grup law
Gottini-Rittmann diagram (Rittmann 1973) for rhyolites and kersantites of the Sowie Mts. and Walbrzych Coal Basin (data
for the rocks from Walbrzych Coal Basin after Grocholski 1981). 1 — the Sowie Mts. rhyolites; 2 — the Sowie Mits.
kersantites; 3 — Walbrzych rhyolites; 4 — Walbrzych trachybasalts. 1 — field of lavas in the unorogenic areas; 11 — field of
lavas in the orogenic areas; 111 — field of the alkaline derivates of 1 and 11

kim stopniu (najintensywniej w ryolicie z Rzecz-
ki).

Celem uwypuklenia podstawowych cech cha-
rakterystycznych ryolitéw sowiogoérskich i1 po-
réownania ich z analogicznymi cechami ryolitéw
wschodniej czesci niecki walbrzyskiej, zestawiono
je tabelarycznie (tabela 25).

Na podstawie przytoczonych dotychczas spo-
strzezen dotyczacych ryolitow sowiogdrskich, po

poréownaniu ich z charakterystyka ryolitow
wschodniej czesci niecki walbrzyskiej (A. Grochol-
ski 1965; Plewa 1968; Nemec 1979; tabela 25)
mozna stwierdzi¢, ze ryolity sowiogérskie wy kazuja
najwigksze podobienstwa do ryolitow wschodniej
czesci niecki walbrzyskiej z ich poludniowo-
-wschodniego odcinka pasma wychodni (odcinka
Jedlina—Grzmiaca). O skalach tych Nemec (1979)
pisze: ,,W poélnocnej czgsci wystapien (Rusinowa—
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Fig. 54. Relacja TiO, wzgledem SiO, ryolitow i kersantytow sowiogorskich na tle analogicznych skal niecki walbrzyskiej.
1 — ryolity sowiogorskie; 2 — ryolity walbrzyskie; 3 — kersantyty sowiogorskie; 4 — kersantyty walbrzyskie
Graph of TiQ, against SiO, for rhyolites and kersantites from the Sowie Mts. and from Walbrzych Coal Basin. I — the Sowie
Mts. rhyolites; 2 — Walbrzych rhyolites; 3 — the Sowie Mts. kersantites; 4 — Walbrzych kersantites

—— -

Fig. 55. Relacja MgO wzglgdem FeO+Fe,O; ryolitow i kersantytow sowiogoérskich na tle analogicznych skal niecki
walbrzyskiej. Objasnienia jak na figurze 54
Graph of MgQO against FeO+ Fe,0, for rhyolites and kersantites from the Sowie Mts. and from Walbrzych Coal Basin.
Explanations as in Figure 54



Fig. 56. Trojkat wariacyjny oparty na parametrach K,0, Na,O i CaO skal magmowych Gor Sowich i niecki walbrzyskiej.
Objasnienia jak na figurze 54

Variational triangle of K,0, Na,O and CaO parameters for igneous rocks from the Sowie Mts. and Walbrzych Coal Basin.
Explanations as in Figure 54

Fig. 57. Relacja sumy alkaliéw wzgledem SiO, ryolitbw i kersantytdw sowiogérskich na tle analogicznych skal niecki
walbrzyskiej. Objasnienia jak na figurze 54
Alkalies against SiO, for rhyolites and kersantites from the Sowie Mts. and Walbrzych Coal Basin. Explanations as
in Figure 54



Fig. 58. Ryolity i kersantyty sowiogorskie oraz analogiczne skaly niecki walbrzyskiej w projekcji Larsena (1938). Objasnienia
jak na figurze 54

Larsen diagram (1938) for rhyolites and kersantites from the Sowie Mts. and Waltbrzych Coal Basin. Explanations as in Figure
54

Fig. 59. Relacja wskaznikéw maficznego i felsytowego (Simpson 1954; Carmichael er al, 1974) ryolitdw i kersantytow
sowiogorskich na tle analogicznych skal niecki walbrzyskiej. Objasnienia jak na figurze 54
Mafic and femic indices for rhyolites and kersantites from the Sowie Mts. and Walbrzych Coal Basin. Explanations as
in Figure 54
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Tabela 25. Poréwnanic wybranych cech ryolitow sowiogoérskich i watbrzyskich*

Comparison of the Sowie Mts. rhyolites with Walbrzych rhyolites

Cecha Ryolity sowiogorskie Ryolity walbrzyskie
Properites Rhyolites from the Sowie Mts. Rhyolites from Walbrzych
Barwa Kremowor6zowa do szaroczerwonej Kremowoszara do szarorézowej
Colour Creamypink to greyishred Creamygrey to greyishpink
Wiezba Porfirowa (fluidalna lub beziadna) Porfirowa (fluidalna lub bezladna)
Fabric Porphyraceous (fluidal or random) Porphyraceous (fluidal or random)

Zawartos¢ prakrysztatow
Content of phenocrysts

Od kilku do kilkunastu procent objetosci
skaly

From several vol. %, to a dozen or so
vol. 9,

Od kilku (w czgsci SE pasma wychodni) do
kilkudziesigciu (w czesci NW pasma wy-
chodni) procent objetosci skaly

From several vol. %, (in the SE part of the
outcrop) to tens vol. %, (in the NW part of
the outcrop)

Obecnos¢ enklaw Niezwykle powszechna, zwlaszcza w brzez- | Powszechna
Enclaves nej czesci cial ryolitowych Common
Common, especially in the marginal part of
the rhyolitic body
Prakrysztaty 60-80%, skaleni (sanidyn, oligoklaz, orto- | 50-70°/, skaleni (albit, sanidyn), 10-40°,
Phenocrysts klaz — ksenokrysztaly?, albit — w ryolicie | kwarcu, 10-20%, tyszczykow (biotyt)

z Rzeczki), 4-20%/, kwarcu, 0,5-3,0%, tysz-
czykow (biotyt)

60-80°%, of feldspars (sanidine, oligoclase,
orthoclase — xenocrysts?, albite — in rhyo-
lite from Rzeczka), 4-20%, of quartz,
0,5-3,0°, micas (biotite)

50-70%, of feldspars (albite, sanidine), 10-
40%, of quartz, 10-20°/, of micas (biotite)

Ciasto skalne
Ground mass

Mikrokrystaliczny agregat kwarcowo-skale-
niowy (oraz w niewielkiej ilosci: hematyt,
serycyt, illit, pobiotytowe chloryty)
Microcrystalline aggregate of quartz and
feldspar (also a few amount of hematite,
sericite, illite, post-biotite chlorites)

Mikrokrystaliczny agregat kwarcowo-skale-
niowy, liczne pseudomorfozy po lyszczykach
Microcrystalline aggregate of quartz and
feldspar, numerous pseudomorphs after
micas

Mineraty akcesoryczne
Accessory minerals

Anataz, ilmenit, apatyt, cyrkon
Anatase, ilmenite, apatite, zircon

Apatyt, cyrkon, leukoksen, ilmenit
Apatite, zircon, leucoxene, ilmenite

Przeobrazenie wtorne
Secondary alternations

Sylifikacja, hematytyzacja, serycytyzacja,
chlorytyzacja, kaolinityzacja, illityzacja, al-
bityzacja (ryolit z Rzeczki), karbonatyzacja
Silicatization, hematitization, sericitization,
chloritization, kaolinitization, illitization, al-
bitization (rhyolite from Rzeczka), carbonati-
zation

Albityzacja, sylifikacja, hematytyzacja, sery-
cytyzacja, illityzacja, kaolinityzacja, karbo-
natyzacja

Albitization, silicatization, hematitization,
sericitization, illitization, kaolinitization, car-
bonatization

Obecny skiad chemiczny
Present chemical composition

Ryolit, kwarcowy granitoid (granofir)
Rhyolite, quartz granitoide (granophyre)

Ryolity alkalicznoskaleniowe, kwarcowe gra-
nitoidy (granofiry), kwarcolity (sileksyty)
Alkali-feldspar rhyolites, quartz granitoides
(granophyres), sileksites

Pierwotny skiad chemiczny
Primary chemical composition

Ryolity
Rhyolites

Ryolity
Rhyolites

* Charakterystyka ryolitdow walbrzyskich oparta na opisach i danych zawartych w: Grocholski (1965), Plewa (1968),

Nemec (1979).

Description of Watbrzych rhyolites has been made on the basis of data and descriptions given in Grocholski (1965), Plewa

(1968), Nemec (1979).
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Jedlina) ryolity obfituja w stosunkowo duze fe-
nokrysztaly kwarcu, podczas gdy w kierunku po-
ludniowym (Jedlina-Grzmiaca) wielkos¢ i udzial
tego skladnika stopniowo, lecz wyraznie w nich
maleje, w tym tez kierunku porfiry kwarcowo-
skaleniowe (zawierajace albit i skalen alkaliczny o
cechach sanidynu) przechodza stopniowo w porfi-
ry skaleniowe, zawierajace drobne tylko i coraz
mniej liczne fenokrysztaly kwarcu oraz drobniej-
sze, mni¢j liczne fenokrysztaly skaleni. W ryoli-
tach tych wiele fenokrysztaléw kwarcu i sanidynu
wykazuje przejawy korozji magmowej (czgsto za-
awansowanej). Wsrod fenokrysztatléw tych spoty-
ka si¢ poza tym mozaikowe ziarna kwarcu mylo-
nitycznego i ksenolity tupkéw kwarcowo-lyszczy-
kowych ...”.

Wystgpowanie ryolitowych brekcji dyslokacyj-
nych stwierdzono w strefie uskoku Jedlinki (pisze
o tym réwniez W. Grocholski 1961) i w okolicy
Rosciszowa (Lasocin k/Rosciszowa, fig. 50). W
kilku zaniechanych juz kamieniolomach mozna
tutaj przesledzi¢ waskie, lecz bardzo dlugie cialo
ryolitowe, wystgpujace posrod gnejsow sowiogor-
skich. Szerokos$¢ jego nie przekracza zwykle kilku
lub kilkunastu metréw, podczas gdy dlugos¢ mo-
zna okresli¢ na blisko dwa kilometry. Bieg jego
zmienia si¢ z kierunku NE-SW na odcinku po-
ludniowym, na kieruneck NNW-SSE na znacznie
dluzszym odcinku péilnocnym. Upady sa bardzo
strome (60-75°) i skierowane na SSE (na odcinku
poludniowym) i NNE (na odcinku péinocnym).
Cialo to ma bardzo wyrownane powierzchnie
ograniczajace: stropowa i spagowa. Generalnie
mozna stwierdzi¢, ze orientacja ciala ryolitowego
nawiazuje do biegu i upadu powierzchni foliacji
w otaczajacych gnejsach. W niektérych odcin-
kach jego rozprzestrzenienia obserwowano pal-
czaste rozgalezienie si¢ (bifurkacje) na dwie lub
trzy formy, przebiegajace nieomal rownolegle
obok siebie. Przestrzenie migdzy nimi wypelnione
sa wowczas klinowatymi cialami brekcji dysloka-
cyjnej (fig. 50). Omawiane cialo ryolitowe ma
budowe strefowa, wskazujaca na wielofazowy
rozw6j. Powierzchnie ograniczajace poszczegdine
strefy ulozone sa zgodnie z biegiem i upadem lub
diagonalnie przecinaja omawiane cialo ryolitowe.
Cze$¢ zewnetrzna tworzy ryolit o dostrzegalne)
teksturze laminowanej i doskonalej podzielnosci
drobnoplytkowe). Czgs¢ wewngtrzng tworzy ryo-
litowa brekcja dyslokacyjna. Na tych odcinkach
rozprzestrzenienia ciala ryolitowego, na ktorych
obserwuje si¢ bifurkacje, ryolitowej brekcji dyslo-
kacyjnej moze towarzyszy¢ rdéwniez gnejsowa
brekcja dyslokacyjna.

I — Geologia Sudetica XXI/1

Ryolit dostepny obserwacjom w kilku zanie-
chanych kamieniolomach reprezentuje typ skaly
porfirowej, o afanitowym wyksztalceniu szaro-
czerwonawego tla skalnego. Fenokrysztaly do-
strzegalne makroskopowo sa nieliczne. Wielkos¢
ich nie przekracza 0,5 mm.

W obrazie mikroskopowym omawiany ryolit
reprezentuje typ skaly o wigzbie porfirowe) z
felsytowym ciastem skalnym. Stosunek zawartosci
fenokrysztaldow do ciasta skalnego zmienia si¢ w
poszczegolnych czgsciach ciala ryolitowego i wy-
nosi od 1:4 do 1:50. Fenokrysztaly najobficiej
wystepuja w ryolicie o dostrzegalnej teksturze
laminowanej 1 doskonalej podzielnosci drobno-
ptytkowej. Przecigtna wielkos¢ fenokrysztatow
miesci si¢ w przedziale od 0,1 do 0,2 mm. Feno-
krysztaly kwarcu sa zazwyczaj bardzo wyraznie
skorodowane magmowo. Wygaszajg $wiatlo spo-
kojnie. Jednak dominujacym ilosciowo skladni-
kiem fenokrysztaléw sa skalenie. Moga wystgpo-
waé w postaci zrostow glomerofirowych kilku
osobnikow mineralnych. Bardzo daleko posunigte
przemiany wtorne fenokrysztatéw skaleni (karbo-
natyzacja, kaolinityzacja, serycytyzacja itp.) unie-
mozliwiaja ich dokladniejsza identyfikacje. Jed-
nak nic nie wskazuje na to, by roznily si¢ one w
stopniu istotnym od powyzej opisywanych juz
ryolitdw sowiogorskich. Stwierdzenie to zdaje si¢
popiera¢ wystgpowanie tu i 6wdzie reliktow nie-
zupelnie jeszcze zmienionych fenokrysztaléw ska-
leni nalezacych do skaleni potasowych i plagio-
klazéw. Prawie wszystkie obserwowane relikty
skaleni wykazuja obecno$¢ zblizniaczen (mane-
bachskie, albitowo-karlsbadzkie). Relikty plagio-
klazow zdaja si¢ by¢ oligoklazem (An,;?), nato-
miast relikty skaleni potasowych sg najprawdo-
podobniej sanidynami (kat 2V, w plaszczyznie ||
(010) = 36°, kat wygaszania x/, na $cianie (010)
= 11°). Sa to zatem sanidyny o naturze ,wysoko-
temperaturowej”, a duzy kat wygaszania na $cia-
nie (010) zwigzany jest z obecnoscig albitu. Cha-
rakterystyczna cecha tej skaly, podobnie jak i
wyze) opisywanych ryolitow sowiogorskich, jest
nieomal zupelny brak pierwotnych tyszczykow.
Cecha odro6zniajaca omawiany ryolit od dotych-
czas opisywanych ryolitow sowiogérskich jest
brak nawet drobnych enklaw, tak przeciez pospo-
litych w pozostatych ciatach ryolitowych. Ciasto
skalne stanowi skrytokrystaliczna mase mineral-
na trudng do identyfikacji nawet przy bardzo
duzych powigkszeniach. Jedynie sporadycznie
udaje si¢ wyr6zni¢ drobne mikrolity skaleni,
kwarcu i rozproszonych pomig¢dzy nimi drobno-
blaszkowych, jasnych lyszczykow (serycyt?). Obfi-



114

WLODZIMIERZ APOT

cie wystgpujacy w skale pigment hematytowy
zwiazany jest przewaznie ze skaleniami. Cze$é
skaleniowego tla skalnego jest intensywnie skar-
bonatyzowana. Bywa, ze kalcyt :stanowi blisko
30°/, objetosci zmienionej wtérnie skaty. W cies-
cie skalnym spotyka si¢ rozproszone, drobne sku-
pienia stabo anizotropowej substancji reprezentu-
jacej relikty szkliwa.

Tworzace wewngtrzng czgs$é ciala ryolitowego
brekcje dyslokacyjne zlozone sa z ostrokrawedzi-
stych fragmentow ryolitu i gnejsu (fig. 50). Frag-
menty te maja zréznicowang wielko$é i mieszcza
si¢ w szerokim przedziale od dziesiatych czesci
milimetra do kilkudziesigciu centymetréow (naj-
wigkszy obserwowany mial Srednic¢ jednego me-
tra). Rozmieszczone sa one bezladnie, a jedynym
elementem porzadkujacym sa powierzchnie ogra-
niczajace stref¢ zajeta przez brekcje dyslokacyjne.
Spoistos¢ nadaje brekcjom dyslokacyjnym kalcyt,
wypelniajacy prawie wszystkie przestrzenie mig-
dzy fragmentami skalnymi. Wystgpowanie kalcy-
tu w roli czynnika cementujacego nalezy wigzaé z
wytracaniem si¢ z niskotemperaturowych roztwo-
row hydrotermalnych, ktére niewatpliwie krazyly
wzdluz licznych spekan i drobnych powierzchni
dyslokacyjnych we wnetrzu omawianych brekgcji.
Wskazuje na to zylowa forma wielu wypelnien
kalcytowych, szczegdlnie czesta na kontakcie mie-
dzy strefa zajeta przez ryolit o dostrzegalne) tek-
sturze laminowanej i doskonalej podzielnosci
drobnoptytkowej. Efektem dzialalnosci roztwo-
row hydrotermalnych jest takze powszechna kar-
bonatyzacja (kalcyt) fragmentow ryolitowych i
gnejsowych, ktore wchodza w sklad omawianych
brekcji dyslokacyjnych.

Roztwory hydrotermalne oddzialywaly row-
niez na skaly otaczajace omawiane cialo ryolito-
we. W strefie egzokontaktu obserwuje si¢ wyste-
powanie strefy silnie skarbonatyzowanych gnej-
séw, przy czym stopien karbonatyzacji jest naj-
wickszy w bezposrednim kontakcie z ryolitem i
stopniowo ulega zmniejszeniu na przestrzeni kil-
kudziesieciu centymetréow. W gnejsach tych kal-
cyt wystepuje w postaci drobnych zylek (o miaz-
szosci 0,5 mm) o budowie jednofazowej oraz jako
pseudomorfozy po mineratach skatotwérczych
gnejsu. Bywa, e stopien karbonatyzacji gnejsu
jest tak duzy, ze kalcyt stanowi blisko 90%,
objetosci skaly (w strefie bezposredniego kontak-
tu z ryolitem). Karbonatyzacja zostala ulatwiona
silnym uprzednim pokruszeniem skal wyst¢puja-
cych w strefie egzokontaktu. Wskazuje na to
wystepowanie drobnych luster tektonicznych, bo-
gato pokrytych rysami §lizgowymi, ktorych kieru-

nek zdradza bliskie pionowym przemieszczenia
si¢ wzgledem siebie mas skalnych. W strefie endo-
kontaktu ryolit zawiera liczne drobne enklawy
gnejsu. W niektérych miejscach jest ich tak duzo,
ze mozna sadzi¢ iz nastgpowala tutaj infiltracja
magmy w skruszone uprzednio gnejsy

W swietle przytoczonych dotychczas spostrze-
zen mozna stwierdzi¢, Zze magma ryolitowa wyko-
rzystywala oslabione dyslokacjami strefy w ska-
fach krystalicznych bloku Gér Sowich, natomiast
obserwowane ryolitowe brekcje dyslokacyjne sa
dowodem kolejnych, mlodszych etapoéw dzialal-
nosci tektonicznej w tych zabliznionych juz mag-
ma strefach tektonicznych.

SKALY PIROKLASTYCZNE

Napotykano je jedynie w bezposrednim sa-
siedztwie ciala ryolitowego w Walimiu (fig. 49).
Dobra zwigzlosé¢ tych skal sprawila, ze wraz z
jeszcze bardziej odpornymi ryolitami tworza one
pozytywne elementy w morfologii zapadliska wa-
limskiego. Opisywane skaly piroklastyczne maja
przewaznie rézowoszara lub brunatnoszara bar-
we. Niektore tawice, te najbardziej drobnoziarni-
ste, sa zielonkawoszare lub zielonkawoczerwone.
W efekcie wybielajacego oddzialywania proce-
sow pomagmowych (np. wskutek dlugotrwalego
krazenia niskohydrotermalnych roztworéow po-
magmowych) w niektérych partiach odslonigcia
obserwowano bialawa barwg¢ skal piroklasty-
cznych.

W omawianych skalach material piroklasty-
czny wymieszany jest w réznych proporcjach z
materialem epiklastycznym (plansza I, 4, tabela
26). Swoim skladem odpowiadaja one litoklasty-
cznym skalom piroklastycznym (tabela 26).

Skladniki piroklastyczne stanowia: okruchy
ryolitéw, ktére sa identyczne z wystgpujacymi w
sasiedztwie ryolitami tworzacymi ciala skal mag-
mowych, okruchy zdewitryfikowanego, felsytowe-
go i mikrokrystalicznego ciasta skalnego ryoli-
tow, okruchy zdewitryfikowanego szkliwa o cha-
rakterystycznie brudnobrunatnej barwie i wresz-
cie rzadziej spotykane, skorodowane magmowo
fenokrysztaly skaleni i kwarcu. Skladniki epikla-
styczne stanowia: okruchy gnejséw sowiogdr-
skich, okruchy osadowych skal kulmu sowiogor-
skiego (piaskowce gnejsowe, tupki wegliste), ziar-
na detrytycznego kwarcu, skaleni (oligoklaz, mik-
roklin), blaszki i agregaty blaszkowe biotytu, fen-
gitu i pobiotytowych chlorytow (pennin, klino-
chlor), wreszcie nieliczne ziarna granatéw, cyrkonu,
turmalinéw, mineralow nieprzezroczystych, ziar-
niste skupienia fibrolitu itp.
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Tabela 26. Charakterystyka petrograficzna skat piroklastycznych z Walimia (w %/, obj., analizy mikrometryczne)

Petrography of pyroclastic rocks from Walim (vol. %/, modal analyses)

1 2 3
Okruchy ryolitow sowiogorskich 18,2 10,5 171
Pieces of the Sowie Mts. rhyolites
Okruchy zdewitryfikowanego, felsytowego i mikrokrystalicznego cia-
Sktadniki sta skalnego 29 37 83
piroklastyczne Pieces of the devitrificated, felsitic and microcrystalline ground mass
Pyroclastic
components Okruchy zdewitryfikowanego szkliwa 47 1.3 36
Pieces of the devitrificated volcanic glass
Fenokrysztaly skaleni, kwarcu 26 02 07
Feldspars, quartz phenocrysts
Szkielet
ziarnowy Okruchy gnejsoOw sowiogorskich 268 39,1 326
Framework Pieces of the Sowie Mts. gneisses
Okruchy skat osadowych (kulm sowiogorski) 26 715 69
Sktadniki Picces of sedimentary rocks (the Sowic Mts. kulm)
epiklastyczne
Epiclastic Mineraly ziarniste (kwarc. skalenie) 59 132 37
components Grain minerals {quartz, feldspars)
Mineraly blaszkowe (biotyt, fengit, chloryty, itp.) 03 06 05
Platy minerals (biotite, phengite, chlorites, etc.)
Inne (granat, cyrkon, mineraly nieprzezroczyste, itp.) 08 0,1 0,2
Others (garnet, zircon, opaque minerals, etc.)
Matrix
(mikrokrystaliczny agregat ksenomorficznych przerostow kwarcowo-skaleniowych lub tlo felsytowe
powstale z uplynnienia najdrobniejszych frakcji materiatu piroklastycznego, obficie przetykane epiklas-
tycznym pylem kwarcowym, miazga mineralow drobnoblaszkowych oraz rdzawymi tlenkami Zelaza) 352 238 264
(microcrystalline aggregate of xenomorphic quartz-feldspars intergrowth or felstic background.
The backgroung was formed as a result of the liquefaction of the finest fractions of the pyroclastic
material. The background is intergrown with an epiclastic quartz dust, pulp of fine-grained platy mine-
rals and rusty Fe-oxides)

1 — spagowy odcinek tawicy skaly piroklastycznej (pod wzgledem teksturalnym jest to aglomerat); 2 — srodkowy odcinek
tawicy skaly piroklastycznej (pod wzgledem teksturalnym jest to silnie zdiagenezowany piaskowiec wulkaniczny); 3 — srodkowy
odcinek tawicy skal piroklastycznych (pod wzgledem teksturalnym jest to piaskowiec wulkaniczny).

1 — lower part of the layer of a pyroclastic rock (texturally — aglomerate); 2 — midle part of the layer of a pyroclastic
rock (texturally — heavily diagenised volcanic sandstone); 3 — midle part of the layer of a pyroclastic rock (texturally —

volcanic sandstone).

Tlo skalne charakteryzowanych utwordéw sta-
nowi mikrokrystaliczny agregat ksenomorfi-
cznych przerostow kwarcowo-skaleniowych Ilub
jest to tto felsytowe, bedace zapewne produktem
rekrystalizacji pierwotnie szklistej masy (relikty
wigzby perlitowo-sferolitowej) lub powstale z
wtérnego uplynmenia najdrobniejszej frakcji ma-
teriatu piroklastycznego, obficie przetykane epi-
klastycznym pylem kwarcowym, skaleniowym,
miazga mineratléw drobnoblaszkowych oraz sku-
pieniami rdzawych tlenkéw Zelaza. W lawicach
szczegblnie bogatych w skladniki epiklastyczne
tlo skalne zlozone ;jest gldownie z epiklastycznego

pylu kwarcowego przemieszanego z ziarnistymi
skaleniami, drobnoblaszkowa i tuseczkowa miaz-
g3 serycytowo-illitowa, spojona stabo zrekrystali-
zowanym, bardzo nisko dwojlomnym wypelnie-
niem mineralnym. W tego typu tle skalnym tek-
stury fluidalne sa doskonale widoczne i polegaja
na optywaniu skladnikéw ziarnistych przez skiad-
niki drobnoblaszkowe, tuseczkowe i laminarnym
wyciagnigciu pigmentu hematytowego, nasycaja-
cego nieréwnomiernie tlo skalne.

Skiad jako$ciowy materiatu piroklastycznego
w pelni odpowiada opisywanym wczesniej ryoli-
tom sowiogdrskim. Fragmenty ryolitdw sowio-
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gbrskich moga mie¢ w omawianych skatach piro-
klastycznych rozmiary od kilku milimetréw do
kilkudziesigciu centymetrow. Przewaznie jednak
nie przekraczaja wielkosci kilku centymetrow. Ich
ksztalty sa bardzo roznorodne: od zupelnie pia-
skich (nawet ostrokrawedzistych) do dobrze za-
okraglonych (oblych), nieomal kulistych lub
kroplowatych. Fragmenty plaskie sa niejedno-
krotnie zdeformowane plastycznie lub nawet owi-
nigte wokol ziarnistych epiklastow. Rownie czesto
obserwowano glebokie plastyczne wciski tward-
szych epiklastow w bardziej migkkie ryolitowe
piroklasty. Wskazuje to niedwuznacznie na stan i
podatno$¢ plastyczna piroklastow. W obrazie
mikroskopowym powierzchnia piroklastow jest
bardzo nieréwna i przedstawia si¢ jako linia sil-
nie pofalowana, z licznymi wypustkami i gleboki-
mi, zatokowo oblymi zaglebieniami. Niejedno-
krotnie wypustki nalezace do konkretnego pirokla-
stu sa zakrzywione we wspdlnym kierunku (rota-
cja?). Granice migdzy piroklastami i tlem skal-
nym s3 wyrazne i ostre. Nie obserwowano lacze-
nia si¢ fragmentow skalnych przez zgrzewanie.
Na tej podstawie mozna przyjaé, ze mimo duzej
jeszcze podatnosci plastycznej, ich temperatura
nie przekraczala zapewne juz kilkuset stopni.
Skiad jakosciowy materiatu epiklastycznego w
pelni odpowiada skiadowi skal nalezacych do
kulmu sowiogorskiego 1 gnejsom sowiogorskim.
Z uwagi na specyficzny sklad wspomnianych skat
kulmu sowiogorskiego (piaskowce i zlepience
gnejsowe), niejednokrotnie trudno jest jednozna-
cznie rozstrzygna¢ dylemat: czy dany epiklast
pochodzi bezposrednio z gnejsow sowiogorskich,
czy tez znajdowal si¢ uprzednio w skiadzie skaly
osadowej. Wsrod skladnikéw epiklastycznych
omawianych skal piroklastycznych, obok epikla-
stow skalnych, ktore najwazniejsza role odgrywa-
ja w tawicach grubookruchowych, istotne znacze-
nie maja rowniez ziarniste i blaszkowe epiklasty-
czne skiadniki mineralne, ktore szczegdlnie obfi-
cie wystepuja zwlaszcza w bardziej drobnookru-
chowych skatach piroklastycznych. Skalne epikla-
sty maja w omawianych skalach rozmiary mie-
szczace si¢ w przedziale wielkosci od kilku mili-
metréw do kilku centymetrow. Ich ksztalty bar-
dzo przypominaja ksztalty otoczakéw znanych
miedzy innymi ze zlepiencow gnejsowych. Jedynie
okruchy tupkow sa bardziej ptaskie i postrzgpio-
ne, podczas gdy epiklasty gnejsowe maja przewa-
znie dobrze wyréwnang i ogladzona powierzch-
nie. Nie jest to jednak ogladzenie spowodowane
obtapianiem; w obrazie mikroskopowym brak
widocznych oznak korozji. Nie obserwuje si¢

rowniez zgrzewania ze skladnikami piroklasty-
cznymi. Czgste sa natomiast przeobrazenia wtor-
ne, zwlaszcza w strefach wybielenia. Polegaja one
na kaolinityzacji skaleni, bauerytyzacji i chloryty-
zacji biotytu, w partiach niewybielonych nato-
miast widoczne sa przejawy powszechnej serycy-
tyzacji skaleni i chlorytyzacji biotytu. Kwarc za-
chowuje si¢ odpornie, podobnie zreszta jak mine-
raly akcesoryczne.

Omawiane skaly piroklastyczne tworza prze-
waznie mniej lub bardziej wyraznie zindywiduali-
zowane lawice o niezbyt duzej miazszosci, nie
przekraczajacej zazwyczaj kilkunastu lub kilku-
dziesigciu centymetréw. Poszczeg6lne lawice sa
stabo wewngtrznie warstwowane, przy czym
wieksze klasty sa zwykle w sposob nieuporzadko-
wany rozrzucone. Wyrazniejsze uporzadkowanie
wykazuja jedynie drobniejsze, bardziej ptaskie ok-
ruchy. Ogélnie mozna stwierdzi¢, ze kierunkowe
uporzadkowanie skladnikéw jest tym lepsze, im
bardziej drobnoziarnisty element bierzemy pod
uwagge. Czesto sg to uporzadkowania o charakte-
rze odpowiadajacym teksturom fluidalnym skal
magmowych wylewnych.

Rozmieszczenie skiadnikow epiklastycznych w
poszczegdlnych lawicach nie jest réwnomierne.
Koncentruja si¢ one przewaznie w poblizu spago-
wych partii tawic. Czgsto obserwowano gradacyj-
na zmiang uziarnienia w obregbie najgrubszych
frakcji epiklastow. Ku stropowi lawic nastgpuje
przewaznie wydatny wzrost udzialu skiadnikow
piroklastycznych i mikroklastycznego lub felsyto-
wego tla skalnego. Rownoczesnie obserwuje si¢
coraz cz¢stsze pory, ktore sa zasklepione mikro-
krystalicznym kwarcem. Ich kontury sa najczgsciej
silnie wydluzone zgodnie ze stratyfikacja skaly.
Wydaje sig, ze sa to relikty pgcherzykdw pogazo-
wych.

Stropowa cz¢$¢ niektérych lawic stanowi sil-
nie porowata skala (pory o soczewkowatych kon-
turach, zabliznione mikrokrystalicznym kwarcem
lub hematytem, do 40%, obj. skaly) o wiezbie
felsytowej lub nawet mikrokrystalicznej, z nieli-
cznie wystepujacymi piro- i epiklastami. Warto
zauwazy¢, ze skala ta wyr6znia si¢ doskonala
podzielnoscia drobnowarstewkowa. Zanalizowa-
na chemicznie, wykazuje bardzo duze podobien-
stwo skladu do sasiadujacego ciala ryolitowego
(tabela 27, por. tabela 22). Roéwnie duze analogie
wynikaja z poréwnania norm CIPW (tabela 28,
por. tabela 23), parametréw Niggliego (tabela 28,
por. tabela 24) i sporzadzonych na tej podstawie
diagramow dyferencjacyjnych Niggliego (fig. 51),
wreszcie pozycji na diagramie QAPF (fig. 52).
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Tabela 27. Analizy chemiczne sowiogoérskich i walbrzyskich
skat piroklastycznych (w %/, wag.)
Chemical analyses of pyroclastic rocks from the Sowie Mts.
and Walbrzych (wt. %/

Skiad chemiczny I )
Chemical composition

Si0, 74,66 81,32
TiO, 0,15 0,10
ALO, 13,05 11,26
Fe, 0, 1,80 0,06
FeO 0,30 —
MnO 0,02 $l.
MgO 0,75 0,34
CaO 043 -
Na,O 1,20 384
K,O 5,45 1,34
P,0O; 0,02 $l.
H,O0+ 1,24 1.38
H,0— 0,11
CO, sl -
BaO 0,06 -
CuO 0,02 —
S 0,01 0,05
Suma 99,27 99,68
Total

1 — silnie porowata skala (pory zabliznione mikrokry-
stalicznym kwarcem) o wigzbie felsytowej z nielicznie wyste-
pujacymi piro- 1 epiklastami, stropowa cze$¢ tawicy skaly
piroklastycznej z Walimia; 2 — tuf porfirowy z Kamionki
(analizowal Hoehne 1961).

1 — high porous rock (pores filled with microcrystalline
quartz) with a felsitic framework and few pyro- and epiclasts,
upper part of the pyroclastic rock layer from Walim; 2 —
porphyry tuff from Kamionki (analyst Hoehne 1961).

Zatem mozna stwierdzié, ze pod wzgledem petro-
chemicznym odpowiada ona catkowicie ryolitom
sowiogdérskim. Tego typu skala moze rdéwniez
tworzy¢ wyraznie zindywidualizowane, samodziel-
ne tawice wystepujace posrod bardziej bogatych
w skiadniki epiklastyczne tawic skal piroklasty-
cznych.

Z uwagi na szczupto$¢ materialu dokumenta-
cyjnego (dotychczas stwierdzono tylko jedno od-
stonigcie skat piroklastycznych w Goérach Sowich),
trudno podawaé daleko idaca interpretacje geolo-
giczna opisywanych skal piroklastycznych. Nie-
mniej] nie mozna mie¢ watpliwosci, ze sa one
genetycznie i przestrzennie zwigzane z cialami
ryolitow sowiogérskich. Dowodzi tego sklad ma-
teriatlu piroklastycznego oraz wnioski wynikajace
z porédwnania analiz chemicznych.

Omawiane skaly piroklastyczne mieszcza sig¢
pod wzgledem teksturalnym w bardzo szerokim
zakresie: od tufu lapillowego do tufitu (rozumia-

Tabela 28. Normatywny sklad mineralny CIPW oraz para-
metry Niggliego sowiogorskich i walbrzyskich skal piroklas-
tycznych
CIPW norms and Niggli parameteres for pyroclastic rocks
from the Sowie Mts. and Walbrzych

Sktadniki (w °/, wag.) [+ 5
CIPW norms (wt. %)
Kwarc (Q) 4474 53,33
Quartz
Ortoklaz (or) 32,23 7,95
Orthoclase
Albit (ab) 10,18 32,38
Albite
Anortyt (an) 2,17 —
Anorthite
Korund (C) 4,37 348
Corundum
Hipersten (hy) - —
Hypersthene
Enstatyt (en) 1,87 0,85
Enstatite
Magnetyt (mt) 0,57 —
Magnetite
Hematyt (hm) 1.41 0,06
Hematite
Ilmenit (il) 0,28 -
Ilmenite
Apatyt (ap) 0,03 -
Apatite
Piryt (pr) 0,02 0,09
Pyrite
H,0 1,35 1,38
Suma 99,22 99,52
Total
%, An w plagioklazie normatywnym 17,60 -
%, An in the normative plagioclase
Suma mineraléw salicznych 93,69 97,14
Total of salic minerals
Suma mineraléw femicznych 4,18 1,00
Total of femic minerals
Parametry Niggliego
- 1 2
Niggli parameters
si 480 691,5
al 49,46 56,4
fm 17,54 4,7
[ 3,13 —
alk 29,87 38,9
mg 041 091
k 0,75 0,19
ti 0,73 —
c/fm 0,18 —
qz +260  +4359

* Objasnienia numeracji prob w tabeli 27.

Denotation of samples given in table 27.

nego jako silnie zdiagenezowany pyl piroklasty-
czny o rozmiarach czastek ponizej 0,06 mm, prze-
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mieszany z podobnej wielkosci pylem epiklasty-
cznym, ktéry moze wystepowaé w ilosci od 10 do
50°/, objetosci skaly, Viodavets et al. 1963).

W $wietle dotychczasowych spostrzezen oma-
wiane skaly piroklastyczne mozna interpretowaé
jako produkt dzialalnos$ci niewielkiego wulkanu
typu eksplozywnego (maaru?). Biorac pod uwage
miazszos¢ lawic, nalezy si¢ spodziewac, ze cykli-
cznos¢ erupc)i musiala by¢ duza. Byly to zapewne
erupcje krotkotrwale. W pierwszej fazie erupcji
wydobywal si¢ material najgrubszy (spagowe
czgSci lawic — tuf lapillowy). W trakcie erupcji
produkowany byl coraz drobniejszy material pi-
roklastyczny (stropowe czesci tawic — tufit, silnie
porowata skala piroklastyczna o wigzbie felsyto-
we) 1 doskonalej podzielnosci drobnowarstewko-
wej). Goracy jeszcze material ulegal prawdopo-
dobnie przemieszczaniu i mieszaniu z materialem
epiklastycznym (sptywy grawitacyjne — tekstury
fluidalne). Czynnikiem sprzyjajacym zaistnieniu
splywéw grawitacyjnych byla zapewne ucieczka
par i gazébw z gromadzacego si¢ w bezposredniej
bliskosc1 kanalu erupcyjnego materialu pirokla-
stycznego. Sprzyjala ona uplynnianiu najdrob-
niejszych jego frakcji (frakcje popiolowe, felsyto-
we tlo skalne, tekstury fluidalne, pory o soczew-
kowatych ksztaltach zabliznione mikrokrystali-
cznym kwarcem jako relikt pecherzykow pogazo-
wych). Spowodowany tym zanik tarcia wewnetrz-
nego uaktywnial gromadzacy si¢ material.

KERSANTYTY

Wystapienia lamprofirow w obszarze bloku
krystalicznego Gor Sowich znane sa z Walimia,
Glinna i Lubachowa, gdzie wystepuja posréd
skal kulmu sowiogérskiego oraz z dwu miejsc,
gdzie wystepuja w obrebie gnejséw sowiogorskich
(na Warownej Gorze k/Srebrnej Goéry i na N od
Rosciszowa). Ponadto przy potludniowo-zachod-
niej krawedzi bloku Goér Sowich, w okolicy Pod-
lesia (Gora Koczan +613,0 m npm. znane jest
rowniez cialo lamprofirowe, ktore wystgpuje
wsrod osadow gornokarbonskich. Najbardzie) roz-
legle wychodnie maja te ciala lamprofirowe, ktére
wystepuja wérod skal karbonskich. W Glinnie
cialo lamprofirowe ma posta¢ iniekcji pokladowe;j
typu sillu o przecietnej miazszosci okoto 50 m.
Towarzysza mu trzy drobniejsze ciala lamprofiro-
we rozlokowane wokol gléwnej wychodni. W
Walimiu wystepuje dajka o podobnych rozmia-
rach. W jej poludniowej czesci obserwuje si¢ dy-
chotomiczne rozgal¢zienia na drobniejsze ciala,
wnikajace pomiedzy skaly kulmu sowiogodrskiego.

W Lubachowie wystepuje zyla lamprofirowa po-
dzielona mlodszymi dyslokacjami na trzy przesu-
nigte wzgledem siebie odcinki. Rozprzestrzenienie
jej mozna okresli¢ na okoto 750-800 m, podczas
gdy miazszos¢ nie przekracza kilkunastu, a w
niektoérych miejscach kilkudziesieciu metréw (od
15 do 38 m). Podobnych rozmiaréw cialo lamp-
rofirowe wystepuje rowniez na Gorze Koczan
(+613,0 m npm.), kolo Podlesia. Pozostale ciala
lamprofirowe w obszarze Gor Sowich charaktery-
zuja si¢ niewielka miazszoscia (do kilku metréw)
przy réwnoczesnie duzej rozciagltosci (do kilkuset
metréw). Przykladowo, zyla lamprofirowa z Wa-
rownej Goéry k/Srebrnej Gory ma dlugos¢ okolo
750 m, podczas gdy jej miazszo$é nie przekracza
zwykle kilku metrow (W. Grocholski 1961). Po-
dobna sytuacje obserwowano w okolicy Rosci-
szowa, gdzie wystepuje waska zyla lamprofirowa
na polnocnych stokach wzgorza Cisowka
(+490,0 m npm.) o dlugosci blisko 1 km.

Lamprofiry sa skalami podatnymi na procesy
wietrzeniowe. Wietrzejac zmieniaja si¢ w konco-
wym stadium na brunatnordzawa lub Zzoltawa
mas¢ piaszczysta. Etap ten poprzedzony jest
zmianami ujawniajacymi si¢ poprzez zmiang¢ bar-
wy skaly. Najmniej dotknigte procesami wietrze-
niowymi skaly sa przewaznie intensywnie ciemne.
W miar¢ jak wzrasta zaawansowanie zmian hiper-
genicznych obserwuje si¢ coraz to jasniejsza bar-
we skaly. Zmiana ta wynika glownie ze zmiany
stopnia utlenienia Zelaza oraz jest efektem karbo-
natyzacji niektorych sktadnikow mineralnych lub
ich kaolinityzacji czy tez chlorytyzacji. Wigzba
omawianych skal jest we wszystkich wystapie-
niach na terenie bloku krystalicznego Gor So-
wich bardzo podobna. Pewne jej zréznicowanie
obserwowano jedynie migdzy wewnetrznymi czgs-
ciami silléw czy dajek a ich czesciami zewngtrz-
nymi (strefa endokontaktu). W zewngtrznej,
przykontaktowej strefie obserwowano przewaznie
fluidalna lub sferolityczna wigzbe skaly, nato-
miast rozlegla cze$¢ wewnetrzna ma wigzbg¢ pa-
nautomorfowo-ziarnista.

Wszystkie wystepujace w obszarze bloku gnej-
sowego Gor Sowich ciala lamprofirowe mozna
na podstawie przeprowadzonych badan okresli¢
jako kersantyty o wigzbie panautomorfowo-ziar-
nistej, z trzema glownymi skltadnikami maficzny-
mi: biotytem, piroksenem i amfibolem. Najmniej
zmienione proby kersantytow stanowia skal¢ ma-
sywna, o ciemnoszarej barwie z widocznymi mak-
roskopowo na powierzchni przelamu czarniawy-
mi cetkami mineraléow maficznych (najczesciej
biotytu). Rozmiary mineraléow ciemnych nie
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przekraczaja przewaznie 1,0 mm. Mineraly te nie
wykazuja widocznego uporzadkowania i stosun-
kowo rownomiernie nasycaja jasniejsze, skalenio-
we tlo skalne (plansza II, 1, 2).

Podstawowa tresc¢ skaly stanowia listewkowa-
te plagioklazy o wyraznie zaznaczonym idiomor-
fizmie (zwlaszcza dobrze widocznym w probach
bardziej grubokrystalicznych). Stanowia one
gtowny skladnik tla skalnego i wystepuja zwykle
w ilosci od 60 do 70%, objetosci skaly (plansza
X, 1-3). Wszystkie listewkowate krysztaly plagio-
klazéw maja podobna wielkos$¢ i nie przekraczaja
przewaznie 0,1 mm dlugosci. Dokladniejsze ozna-
czenie cech optycznych jest bardzo utrudnione z
uwagi na intensywne przeobrazenia (zmgtnienie,
kaolinityzacja, serycytyzacja, karbonatyzacja) i
stosunkowo niewielki rozmiar krysztalow. Nie-
mniej udalo si¢ stwierdzié, ze jest to oligoklaz
(An;,_,4). Obok skaleni listewkowych stwierdza-
no réowniez pojedyncze, luzno rozmieszczone ska-
lenie o przekroju tabliczkowym. Ich stopien
przeobrazenia jest tak duzy, ze w zasadzie mamy
tutaj do czynienia z reliktami pierwotnego mine-
ratu. Jedynie na podstawie wspolczynnik 6w zata-
mania $wiatla mozna sie zorientowac, ze sg to
relikty skalenia potasowego. W takim tle dosé
dobrze wyrodzniaja si¢ nieliczne, stosunkowo $wie-
zo wygladajace, zblizniaczone albitowo tabliczki
oligoklazu (An,,_,¢). Przewaznie sa one wyra-
Znie wigksze od silnie zmienionych plagioklazow
listewkowych (nawet osiagaja wielkos¢ 0,3 mm).

Biotyt, bedacy w skale mineralem o najpoka-
Zniejszych rozmiarach, wystgpuje w postaci bla-
szek silnie skorodowanych magmowo, zopacyty-
zowanych, schlorytyzowanych (pennin) i strzepia-
stych. Wigkszo$¢ z nich wykazuje faliste wygasza-
nie §wiatla. Przewaznie bardzo obficie przetykany
jest wrostkami mineraldw nieprzezroczystych,
apatytem oraz zawiera bardzo niskodwajlomne
skupienia blizej nie dajacej sie zidentyfikowaé
substancji (zdewitryfikowane szkliwo?). Charakte-
ryzuje go silny pleochroizm: a — jasnozoltawy,
=~y — rdzawobrunatny. Dwdjlomnos¢ zmienia
si¢ w obrgbie poszczegdlnych blaszek i jest wyra-
Znie wyzsza w wewnetrznych czesciach blaszek (A
= (,051) i nizsza w cze$ciach zewnetrznych bla-
szek (A = 0,043). Kat osi optycznych nie przekra-
cza 8°. Biotyt stanowi w skale skladnik, ktorego
ilo$¢ nie przekracza zwykle kilku, najwyzej kilku-
nastu procent jej objetosci.

Augit diopsydowy, bedacy waznym skladni-
kiem maficznym omawianych skal, wystgpuje naj-
czesciej w postact zblizniaczonych stupkow, o
rozmiarach osiagajacych nawet 0,3 mm, lub w

postaci nieksztaltnych ziarnistych” krysztalow
rozlokowanych w zakatkach pomigdzy listewka-
mi plagioklazow. Na podstawie mikroanalizy
rentgenowskiej stwierdzono takze wyst¢powanie
augitu diopsydowego, ktory jest zamkniety w
obrebie listewek plagioklazow (,,postacie ziarni-
ste”, plansza X, 3). Z analizy tej wynika, Ze
charakteryzuje go rowniez obecno$¢ tytanu. W
skale wystgpuje w ilosci nie przekraczajacej kilku
procent ;jej objetosci. Cechuje go barwa jasnozot-
tawa i bardzo stabo widoczny pleochroizm, ma-
ksymalny kat znikania $wiatta Z/y w granicach
38-42° oraz dodatni charakter optyczny. W wielu
przypadkach jest silnie schlorytyzowany (pennin,
klinochlor), skarbonatyzowany (kalcyt). Niejed-
nokrotnie w przeobrazonych augitach diopsydo-
wych obserwowano wydzielanie si¢ drobnych zia-
renek anatazu, otoczonych aureola rdzawo prze-
swiecajacej substancji.

Hornblenda brunatna, bedaca trzecim pod
wzgledem iloSciowym skladnikiem maficznym
omawianych skal, charakteryzuje si¢ wyraznym
pleochroizmem o schemacie: x — bladozolty, vy
~ f§ — zoéltobrunatny, maksymalnym katem zni-
kania $§wiatla Z/y w granicach 13-15° i do$¢ duza
dwojlomnoscia (A = 0,025-0,032). Mimo ze jest
skladnikiem w$réd mineralow maficznych najrza-
dziej spotykanym, to tworzy w skale przewaznie
zgrupowania zlozone z kilku wystepujacych w
poblizu siebie krysztalow, ktorych wielkosé kil-
kakrotnie przewyzsza nawet najwigksze krysztaly
piroksenu (plansza XI, I, 2). Niejednokrotnie
krysztaly te sa skorodowane magmowo, z wy-
dzieleniem si¢ cienkiej obwodki opacytowej. Po-
dobnie jak wyzej opisane mineraly maficzne, ule-
ga czesto chlorytyzacji 1 karbonatyzacji.

Apatyt, wystepujacy w skale akcesorycznie,
tworzy przewaznie pekate lub wydluzone stupki
tkwiace pomigdzy listewkami plagioklazow, to-
warzyszace krysztalom piroksenu, amfibolu lub
przetykajace blaszki biotytu.

Mineraly nieprzezroczyste (magnetyt, ilmenit)
tkwia w postaci drobnych krysztalow pomiedzy
skladnikami gléwnymi tub sa produktem przeo-
brazen mineralow maficznych (opacytyzacji). Nie-
wielka ich czg$¢ wystepuje rowniez jako bardzo
drobne wrostki w listewkowatych plagioklazach.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, Zze zawar-
tos¢ mineralow maficznych w omawianych ska-
lach nie przekracza zwykle 25%, objetosci skaly.
Typowo wapniowo-alkaliczne lamprofiry (lamp-
rofiry sensu stricto wg Wimmenauvera 1973) wy-
stegpujace w postorogenicznych kompleksach gra-
nitowych maja wskaznik barwy wyzszy od 35.
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Znane sa rowniez skaly o analogicznym skladzie
mineralnym i wigzbie, lecz o nizszym wskazniku
barwy (zwykle od 25 do 35), ktoére nazywane sa
semilamprofirami (Koztowski, Ryka 1981). Ker-
santyty sowiogérskie bylyby skatami plasujacymi
si¢ pod tym wzgledem w poblizu dolnej granicy
przedzialu zmienno$ci wskaznika barwy przewi-
dzianego dla semilamprofiréw (bylyby szczegdlnie
leukokratycznymi semilamprofirami). Na ich leu-
kokratyczny charakter wskazuje rOwniez wyste-
powanie duzych ilosci kwarcu oraz wynikajaca z
normatywnego sktadu mineralnego CIPW suma
mineraléw femicznych (tabela 30). Procz kwarcu
wystepujacego tylko w niektorych prébach, ktéry
zostal zinterpretowany jako produkt procesow
wtornych (np. sylifikacji), obserwowano po-
wszechnie wystgpowanie pomiedzy listewkami pla-
gioklazéw znacznej niekiedy ilosci ksenomorfi-
cznych krysztalow kwarcu (do kilku procent ob-
jetosci skaly), ktory jest rownoprawnym (pierwot-
nym) skladnikiem omawianych skal. Te kseno-
morficzne krysztatki kwarcu (o wielkosci od 0,03
do 0,05 mm) rozmieszczone sa stosunkowo row-
nomiernie pomiedzy listewkami plagioklazow,
tworzacymi podstawowe tlo skal.

Z mineraléw wtérnych najpowszechniej wy-
stepuja: chloryty, kalcyt, kaolinit, agregaty krysz-
tatkéw wtornego kwarcu, serycyt, tlenki zelaza i
epidot. Mineraly te moga wystgpowaé w poszcze-
goélnych ciatlach kersantytowych jednoczes$nie
badz w roéznie kombinowanych zestawach, na
przyklad: serycyt, tlenki zelaza i kwarc albo chlo-
ryty, epidot, tlenki Zelaza 1 kwarc, czy tez kalcyt,
kaolinit, chloryty, epidot i kwarc.

iy H”l

i

Chloryty, bedace najczesciej produktem
przeobrazen skladnikéw maficznych, wykazuja
zielonkawa barwe, slaby pleochroizm, niska
dwojtomnos¢ (A = 0,002 do 0,007) 1 przewaznie
tuseczkowo-pilsniowa budowe¢. Chlorytem naj-
czgscie] zastgpujacym biotyt jest pennin, nato-
miast augit diopsydowy bywa zastgpowany czgs-
ciej klinochlorem. Niekiedy spilsnione agregaty
chlorytowe wypelniaja wigksza czgs¢ przestrzeni
pomiedzy listewkami plagioklazéw (np. w kersan-
tycie z Lubachowa). Nie jest wykluczone, ze sta-
nowia one tutaj produkt przeobrazen pierwotnie
szklistej masy lub drobnokrystalicznych skupien
mineraléw maficznych. Dodatkowym argumen-
tem przemawiajagcym za wystgpowaniem w tej
skale szkliwa jest obserwowana tu i 6wdzie sfero-
lityczna wiezba tej skaly, co zdaje si¢ wskazywaé
rownoczes$nie, ze krzepnigcie odbywalo sig¢ sto-
sunkowo szybko (blisko powierzchni?). Takie sfe-
rolity wypelnione sa przewaznie mikrokrystali-
cznym agregatem kwarcowym.

Kalcyt, stanowiacy w wigkszosci cial kersan-
tytowych bardzo wazny skladnik wtorny, wyste-
puje w postaci pseudomorfoz po mineratach ma-
ficznych (przewaznie po piroksenie i amfibolu),
jak réwniez i po skaleniach, cho¢ te ostatnie
bywaja zastgpowane przewaznie tylko czgsciowo.
Sposob wystepowania kalcytu, widoczne niekiedy
relikty zastepowanych mineraléw, sugeruja jego
wtorng naturg¢ (plansza I, 2), mimo ze w tego
rodzaju skatach bywa okreslany jako skladnik o
juwenilnej genezie (Carstens 1959; Kozlowski,
Ryka 1981). Kaolinit i serycyt stanowia przewa-
znie produkt przeobrazen listewkowych plagio-

i ‘Illm [

Fig. 60. Dyfraktogram intensywnie zsylifkowanego kersantytu z Walimia. Q — kwarc; sk — skalenie; ch — chloryty.
X-ray diffraction powder pattern of strongly silicatized kersantite from Walim. Q — quartz; sk — feldspars; ch — chlorites.
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klazow, ktorych szczegélnie obfite wystgpowanie
zanotowano w bardziej zwietrzalych cialach ker-
santytow sowiogorskich. Obecnos¢ pewnych ilos-
ci epidotu w tych skalach moze wskazywaé na
autohydrotermalny charakter przeobrazen mine-
raléw maficznych. Jest to tym bardziej prawdo-
podobne, ze powszechnie w tych skalach spoty-
kane sa skupienia automorficznych krysztatkow
wtornego kwarcu. W najbardziej zsylifikowanych
partiach cial kersantytowych kwarc jest jednym z
gltownych sktadnikow skaty (fig. 60).

W omawianych kersantytach nie stwierdzono
wigkszej ilosci enklaw. Jedynie w kersantycie z
Glinna zaobserwowano pojedynczy, kilkumilime-
trowy ksenolit zlozony z pilsniowo-widknistych
skupien serpentynu, przetykanych sznureczkowa-
tymi i ziarnistymi skupieniami magnetytu oraz
drobnoblaszkowymi i tuseczkowymi skupieniami
chlorytow. Jednak podstawowy skladnik ksenoli-
tu stanowig pseudomorfozy kalcytowe po blizej
nie okreslonych mineralach maficznych (pirokse-
ny?, amfibole? oznaczone na podstawie automor-
ficznych ksztaltow pseudomorfoz kalcytowych).

Ksenolit ten stanowi zapewne fragment skaty za-
sadowej, ktora w wigkszej ilosci wystgpuje praw-
dopodobnie w glgbszych strefach kry sowiogor-
skiej lub tez ja podsciela.

W skladzie chemicznym kersantytow sowio-
gorskich zwraca uwage stosunkowo duza zawar-
tos¢ krzemionki (stwierdzony mikroskopowo
pierwotny kwarc) oraz pewien niedostatek tlen-
kéw zelaza i tytanu (tabela 29). Lamprofiry so-
wiogorskie zawieraja okoto 10°/, wiecej SiO, niz
wigkszos¢ tego typu skal (por. Carmichael et al.
1974; Kozlowski, Ryka 1981; Kardymowicz
1967). Warto zauwazy¢, ze pod tym wzgledem
roznig si¢ bardzo wyraznie od tzw. kersantytow
oliwinowych niecki walbrzyskiej (tabela 29).

Z wyliczenn wynika (tabela 30), ze dominujacy-
mi normatywnymi skladnikami mineralnymi w
tych skatach sa: albit (ab), ortoklaz (or), kwarc
(Q), enstatyt (en) i anortyt (an). Biorac pod uwage
te skladniki mozna stwierdzi¢, ze wszystkie ker-
santyty sowiogorskie sa do siebie podobne. Jedy-
nie kersantyt z Lubachowa wyrdznia si¢ duza
zawartoscia normatywnego albitu (ab) i kwarcu

Tabela 29. Analizy chemiczne kersantytéw sowiogorskich i watbrzyskich (w %/, wag.)

Chemical analyses of kersantites from the Sowie Mts. and Walbrzych (wt. %/,)

Sklad chemiczny 1 2 3 4 5 6 7
Chemical composition

Sio, 58,82 57,48 58,68 58,36 58,87 46,08 47,07
TiO, 087 0,84 0,90 0,82 0,84 2,06 1,34
AlLO; 15,68 16,06 17,48 16,19 16,08 14,59 14,40
Fe,0, 3,73 2,68 4,48 2,76 3,60 5,23 441
FeO 1,93 3,03 2,54 3,12 2,15 5,65 5,40
MnO 0,11 0,34 0,11 0,10 0,11 0,11 0,12
MgO 5,70 5,20 3,96 5,01 5,02 3,15 6,70
CaO 2,65 2,69 1,04 2,09 2,73 7,25 5,46
Na,O 391 3,53 4,77 4,05 4,06 2,07 249
K,O 3,17 3,08 1,00 2,50 3,05 2,96 342
P,0; 0,19 0,21 0,25 0,20 0,18 0,71 0,67
H,O+ 2,62 3,48 4,31 3,46 3,22 1,12 -
H,0- 0,68 043 0,84 042 0,51 1,46 1,40
CO, 0,25 0,77 0,73 1,28 0,37 6,70 4,35
BaO 0,22 0,40 0,11 0,08 0,11 - —
CuO 0,02 0,02 0,01 0,02 0,02 - -
S 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 - -
Suma (Total) 100,56 100,28 101,22 100,47 100,93 99,14 97,20
Substancja weglista 1,48 327
Coaly organic material

1 — kersantyt z Glinna (glowna wychodnia); 2 — kersantyt z Glinna (osobne cialo kersantytowe po SE stronie wychodni
gtownej); 3 — kersantyt z Lubachowa: 4 — kersantyt z Walimia; 5 — kersantyt z Podlesia (Géra Koczan +613,0 m npm.);
6 — kersantyt oliwinowy (generacja starsza, wzgorze Owiecznik w Sobigcinie, Grocholski 1965); 7 — kersantyt oliwinowy
(generacja mlodsza, wzgorze Owiecznik w Sobigcinie, Grocholski 1965).

1 — kersantite from Glinno (main outcrop); 2 — kersantite from Glinno (small kersantite body occurring south-east of the
main outcrop); 3 — kersantite from Lubachow; 4 — kersantite from Walim; 5 — kersantite from Podlesie. (Mt. Koczan
+613,0 m); 6 — olivine-kersantite (“older”, from the Owiecznik hill in Sobiecin, analyst Grocholski 1965); 7 — olivine-
-kersantite (“younger”, from the Owiecznik hill in Sobiecin, Grocholski 1965).

I — Geologia Sude ica XXI/I
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Tabela 30. Normatywny sklad mineralny CIPW kersantytow sowiogorskich i walbrzyskich

CIPW norms for kersantites from the Sowie Mts. and Walbrzych

Skladniki (w %/, wag.) 1* 2 3 4 5 6 7
Kwarc (Q) 10,81 12,87 21,10 16,29 11,68 18,96 8,52
Quartz
Ortoklaz (or) 18,71 18,20 5,90 14,75 18,04 17,51 20,24
Orthoclase
Albit (ab) 33,09 29,90 40,38 34,25 3435 17,50 21,06
Albite
Anortyt (an) 10,77 7,82 1,36 1,11 10,21 - -
Anorthite
Korund (C) 1,88 4,05 8,04 6,42 2,36 797 6,59
Corundum
Hipersten (hy) - - - - - 6,95 19,33
Hypersthene
Enstatyt (en) 14,20 1295 9,03 12,48 12,50 - -
Enstatite
Ferrosylit (fs) - 2,52 - 2,25 - - -
Ferrosilite
Magnetyt (mt) 4,04 3,89 5,92 4,01 483 7,59 6,40
Magnetite
Hematyt (hm) 0,95 - 041 - 0,26 - -
Hematite
Ilmenit (il) 1,65 1,59 1,71 1,56 1,59 3,91 2,54
llmenite
Apatyt (ap) 0,44 0,50 0,61 0,47 0,44 1,55 1,54
Apatite
Piryt (pr) 0,02 0,07 0,02 0,02 0,02 - -
Pyrite
Kalcyt (cc) 0,57 1,75 1,66 2,91 0,84 14,12 9,69
Calcite
Substancja organiczna - - — — - 1,48 3,27
Coal flakes
H,0 3,30 391 5,15 3,88 3,73 2,58 1,40
Suma 100,43 100,02 101,29 100,30 100,85 100,12 100,58
Total
%, An w plagioklazie normatywnym 24,56 20,73 3,26 3.14 22,90 - -
Suma mineraléw salicznych 75,26 72,84 76,78 72,82 76,64 61,94 56,41
Total of salic minerals
Suma mineraléw femicznych 21,87 23,27 19,36 23,70 20,48 34,12 39,50
Total of femic minerals

* Objasnienia numeracji prob w tabeli 29.
Denotation of samples given in Table 29.

(Q) oraz odpowiednio mniejsza zawartoscia orto-
klazu (or), anortytu (an) i enstatytu (en). Wskazy-
waloby to na intensywne procesy wtorne (albity-
zacja? — brak mozliwosci potwierdzenia mikro-
skopowego z uwagi na wielko$¢ krysztalow i
intensywnie rozwinig¢te procesy wtorne). Leuko-
kratyczny charakter lamprofirow sowiogorskich
potwierdza rowniez sumaryczna zawarto$¢ mine-
ralow femicznych (tabela 30, zgodne z wynikami
obserwacji mikroskopowych).

Porownanie glownych parametrow Niggliego
(tabela 31) i sporzadzonych na tej podstawie dia-
gramow dyferencjacyjnych (fig. 51) dowodzi, ze

poszczegblne ciala kersantytowe w Gorach So-
wich sa nieomal jednorodne. Jedynie kersantyt z
Lubachowa (probka 3, tabela 31, fig. 51) wykazu-
je niezbyt istotne réznice w stosunku do pozosta-
lych kersantytow sowiogorskich. Na tym tle ker-
santyty walbrzyskie bardzo wyraznie roznia si¢
od kersantytow sowiogorskich (tabela 31, fig. 51).

Kersantyty sowiogorskie w projekcji na dia-
gramie QAPF (fig. 52) plasuja si¢ w polu przewi-
dzianym dla andezytow kwarcowych, w ktorym
zwykle plasujg si¢ punkty projekcyjne semilamp-
rofirow typu kersantytu.

Na podstawie projekcji w diagramie Gotti-
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Tabela 31. Parametry Niggliego kersantytow sowiogorskich i watbrzyskich

Niggli parameters for kersantites from the Sowie Mts. and Watbrzych

Par.amgtry Niggliego 1* ) 3 4 5 6 7
Niggli parameters

si 190 190 208 197 194 136,8 127,6
al 29,82 31,27 36,50 32,27 31,17 25,5 229
fm 42,00 41,60 40,76 41,39 39,72 399 48,7
c 9,44 9,33 4,09 7,68 9,76 23,1 15,9
alk 18,74 17,80 18,65 18,66 19,35 11,5 12,5
mg 0,65 0,62 051 0,61 0,62 0,35 0,56
k 0,35 0,36 0,12 0,29 033 048 047
ti 2,11 2,08 241 2,09 2,08 - -
c/fm 022 022 0,10 0,19 0,25 — —
€O, 1,10 3,47 3,53 591 1,66 - —
qz +15 +19 +33 +22 +17 -9 -22

* Objasnienia numeracji prob w tab. 29.
Explanations: Tab. 29.

niego-Rittmana (fig. 53) mozna stwierdzi¢, ze ker-
santyty sowiogorskie zaymuja w nim polozenie w
polu przewidzianym dla magm obszaréw oroge-
nicznych, plasujac si¢ w poblizu niektorych punk-
tow projekcyjnych trachybazaltow karbonskich
niecki walbrzyskiej (por. A. Grocholski 1981).
Bardzo duze podobienstwo pomig¢dzy soba, a
jednoczes$nie wyrazna odr¢gbnos$¢ w stosunku do
tzw. kersantytow oliwinowych wynika z projekgji
wynikéw analiz kersantytéw sowiogérskich na
roznych diagramach wariacyjnych (fig. 54-59).
Szczegolnie maly rozrzut punktow projekcyjnych
obserwuje si¢ na diagramie opartym na stosunku
SiO, do TiO, (fig. 54). Nieco wigksze zrdznico-
wanie wystepuje juz na diagramie opartym na
stosunku sumy FeO i Fe,O; do MgO (fig. 55),
przy czym wyraznie zaznacza si¢ zaleZznosc,
ze im wieksza jest zawartos¢ MgO, tym odpowie-
dnio mniejsza zawarto$¢ sumy FeO i Fe,0;.
Biorac pod uwage bardziej czule sktadniki chemi-
czne (Na,O, K,O, CaO), nie stwierdzamy istot-
niejszego zrdznicowania kersantytow sowiogor-
skich (fig. 56), z jednym wyjatkiem kersan-
tytu z Lubachowa (albityzacja?). Dopiero wyra-
Zniejsze zréznicowanie rysuje si¢ na diagramie
wariacyjnym opartym na stosunku SiO, do sumy
alkaliow (fig. 57). Najciekawszy rezultat otrzyma-
no jednak w wyniku projekcji na diagramie opar-
tym na stosunku wskaznika felsytowego do wska-
znika maficznego (fig. 59). Rysuje si¢ tuta) wyra-
Znie plynne przejscie od kersantytow sowiogor-
skich ku ryolitom sowiogérskim. Poréwnanie
otrzymanych wynikéw analiz chemicznych (tabe-
la 29) z diagramem Harkera (1909) pozwala
stwierdzi¢, Zze omawiane skaly mieszcza si¢ w

polu przewidzianym dla skal typu andezytu. Po-
dobnie jak i ryolity sowiogorskie zawieraja one
duzo potasu. W swietle dotychczasowych spo-
strzezen nalezy bardzo jednoznacznie stwierdzic,
ze kersantyty sowiogérskie ze wszystkich znanych
w Gorach Sowich wystapien sa rezultatem jedne-
go, wspolnego etapu dzialalnosci magmowe;j.

Celem uwypuklenia podstawowych cech ker-
santytow sowiogdrskich zestawiono je tabelary-
cznie (tabela 32).

Zmiany zachodzace w strefach kontaktowych
cial kersantytowych obserwowano jedynie w Lu-
bachowie i Glinnie (w pozostalych miejscach byly
one niedostepne i o ich charakterze wnioskowano
posrednio, na podstawie obserwacji rumoszu
skalnego). Na styku ze skala otaczajaca obserwo-
wano w kersantycie zmiany polegajace na wyste-
powaniu kilkucentymetrowej strefy zlozonej z
dwu wybitnie rozniacych si¢ warstewek (fig. 61).
Zewngetrzna, silnie spieczona, porcelanowo bialg
lub zéltawa charakteryzuje niewielka zawartosc
skladnikéw ciemnych oraz obfitos¢ ksenolitow
kwarcu polikrystalicznego. Obok polikrystali-
cznego kwarcu, ktéry wyrdznia si¢ stosunkowo
duzymi rozmiarami (do 0,5 mm), wystgpuja igiel-
kowate i listewkowate krysztaly plagioklazéw,
ktéore swoim ulozeniem podkreslaja fluidalna
wiezbe tej czesci skaly. Lamina ta wykazuje sklad
wynikajacy z przemieszania si¢ magmy kersanty-
towej z okruchami skalnymi pochodzacymi z ota-
czajacych skal osadowych (piaskowce i zlepience
gnejsowe). Wewnetrzng warstewke, nieomal czar-
ng, oddziela od zewnetrznej smuga brunatnawych
tlenkow Zelaza. Barwa laminy wewngtrznej wyni-
ka z masowego wystgpowania submikroskopo-
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Tabela 32. Zestawienie wybranych cech kersantytow sowiogorskich

Selected properties of the Sowie Mts. kersantites

Cechy
Properties

Kersantyty sowiogorskie
Kersantites from the Sowie Mts.

Forma wystapien
Form of occurrence

Dajka, sill, sill z niewielkimi apofizami
Dyke, sill, sill with apophyses

Wielko$¢ form wystapien
Size

Dajka (od kilku do kilkudziesigciu metrow miazszosci i o kilkusetmetrowym
rozprzestrzenieniu wychodni), sill (kilkadziesiat metréw miazszosci i dwu lub
trzykrotnie wigksze rozprzestrzenienie wychodni)

Dyke: thickness — from several meters up to tens of meters, sill: thickness — tens
of meters, lenght of the outcrop — two or three times greater than lenght of the
dyke’s outcrop

Rodzaj skal, wérod ktorych wystepuja
Types of rocks in which kersantites occur

Przewaznie kulm sowiogorski (tutaj tworza najwigksze formy), rzadziej skaly
krystaliczne kry sowiogorskiej (tutaj tworza dlugie i cienkie dajki)
Mainly the Sowie Mts. kulm (the biggest forms occur there), rarely in crystalline
rocks of the Sowie Mts. block (there they form long, thin dykes)

Barwa Ciemnoszara z polyskujacymi, czarniawymi centkami mineralow femicznych, zwiet-

Colour rzala staje si¢ szaroczekoladowa, brunatnordzawa lub szarozéltaworozowa
Darkgrey with black shiny spots of femic minerals; when weathered becoming
“chocolate-grey”, brown, rusty or greyish-yellowish pink

Wigzba Panautomorfowo-ziarnista, porfirowata (biotyt o wielkosci do 1,0 mm), w strefie

Fabric endokontaktu réowniez fluidalna lub sferolityczna

Panautomorphic-grained, poryphyraceous (biotite up to 1.0 mm in size), also
fluidal or spherolitic in the zone of endocontact

Zawarto$¢ skladnikow femicznych
Content of femic minerals

Od okolo 20 do 25%, (w poblizu dolnej granicy zawartosci przewidzianej dla
semilamprofirow)
From 20 to 25%, (nearly the lower content provided for semilamprophyres)

Dominujace mineraly femiczne
Main femic minerals

Biotyt, augit diopsydowy, hornblenda
Biotite, diopsidic augite, hornblende

Dominujace mineraly jasne
Main light minerals

Plagioklazy (oligoklaz An,,_,4, ligoklaz An,,_,,), skalenie potasowe, kwarc
Plagioclases (oligoclase An,,._ g, oligoclase An,,_,,), K-feldspars, quartz

Mineraly akcesoryczne
Accessory minerals

Apatyt, ilmenit, magnetyt
Apatite, ilmenite, magnetite

Enklawy Bardzo nieliczne (stwierdzono pojedynczy fragment silnie zmienionej skaly zasa-
Enclaves dowej)

Only few (one piece of the strongly altered ultrabasic rock was found)
Przeobrazenia Chlorytyzacja, karbonatyzacja, koalinityzacja, sylifikacja, serycytyzacja, hematy-
Alteration tyzacja, albityzacja (kersantyt z Lubachowa)

Chloritization, carbonatization, kaolinization, silicatization, sericitization, hematiti-
zation, albitization (kersantite from Lubachow)

Obecny sklad chemiczny
Present chemical composition

Kersantyty (leukokratyczne semilamprofiry) o stosunkowo wysokiej zawartosci
SiO, (okolo 58°/,) i pewnym niedostatku FeQ, Fe,O, i TiO,. Duza zawarto$é
SiO, tylko w niektorych probach mozna czg¢dciowo wyjasnié sylifikacja, przewaz-
nie jest to kwarc pierwotny

Kersantites (leucocratic semilamprophyres) with a relatively high content of SiO,
(approximately 58°/¢) and lower content of FeO, Fe,O; and TiO,. High SiO,
content is contributed mainly by the presence of primary quartz. In certain
samples it can also be explained due to silicatization

wych wrostkow mineralow nieprzezroczystych gioklazow oraz sferolityczne agregaty mikro-
tkwiacych w niskodwdjlomnej, stabo skrystalizo-  krystalicznego kwarcu, otoczone aureolg drobno-
wanej (lub szklistej) masie ciasta skalnego. tuseczkowych chlorytow. Warstewka ta stopniowo
W takim tle wystepuja igietkowate krystality pla- przechodzi ku wnetrzu dajki w skale o coraz to
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Fig. 61. Kontakt dajki kersantytowej z piaskowcami gnejsowymi kulmu sowiogorskiego, Lubachéw. I — warstewka por-
celanowobiala; 2 — warstewka czarna; 3 — kersantyt o normalnej wigzbie i barwie; 4 — piaskowce gnejsowe kulmu
sowiogorskiego
The contact of kersantite dyke with gneissis-sandstone of the Sowie Mts. kulm, Lubachéw. I — white layer; 2 — black layer;
3 — kersantite with typical fabric and colour; 4 — gneissic sandstones of the Sowie Mts. kulm

wyrazniejszej wi¢zbie panautomorfowo-ziarnistej
(fig. 61).

Sill kersantytowy z Glinna intrudowal nato-
miast w osady o charakterze drobnookruchowym
i ilastym. W obrebie endokontaktu nie obserwo-
wano widocznych zmian, natomiast strefa egzo-
kontaktu jest stosunkowo rozlegla. Oddzialywa-
nie ciala kersantytowego obserwowano tutaj je-
szcze w odleglosci kilku metréw od powierzchni
kontaktu z cialem kersantytowym. Zmiany te
szczegblnie wydatnie ujawniaja si¢ w tupkach ila-
stych. Polegaja one na masowym wystgpowaniu
w tle lupkow ilastych form sferoidalnych, zbudo-
wanych z mikrokrystalicznego kwarcu, przetyka-
nych grudkami mineralow nieprzezroczystych.
Wielkos¢ takich sferoidalnych skupien miesci si¢

w przedziale od 0,08 do 0,25 mm (plansza VII, 1).
Przestrzenie pomigdzy tymi sferoidalnymi forma-
mi wypelnione sa mineralami ilastymi, ktore wy-
kazuja znamiona rekrystalizacji. W obrazie mik-
roskopowym poszczegélne sferolity wyrdzniaja
si¢ dobra przejrzystoscia oraz duza koncentracja
grudek mineraléow nieprzezroczystych w odro-
znieniu od otaczajacego je tla ilastego, gdzie mi-
neraly nieprzezroczyste sa silnie rozproszone.
Wydaje si¢, ze przyczyn¢ tego rodzaju przemian
nalezy upatrywa¢ w uruchomieniu pod wplywem
termicznego oddzialywania ciala kersantytowego
zawarte] w skale krzemionki w postaci najdrob-
niejszego pylu kwarcowego. Sprzyjalo temu za-
pewne znaczne jeszcze nasycenie woda, ktora w
postaci pgcherzykow pary wodnej mogla migro-
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wa¢ w ogrzanych intruzjg skatach ilastych. Po-
dobnej mobilizacji jak krzemionka ulegly rowniez
zwiazki zelaza. Dowodzi tego wystepowanie we
wnetrzach  wigkszych krysztatow pirytu  duzej
ilosci detrytusu mineralnego (plansza VII, 2).
Intrudujaca magma kersantytowa powodowa-
fa takze brekcjowanie otaczajacych ja bezposred-
nio skal osadowych. Wskazuje na to wystepowa-
nie szczegllnej brekcji w kontakcie z cialem ker-
santytowym, zlozonej z okruchow skat ilastych,
ktore maja dobrze wyksztalcone znamiona od-

dzialywania termicznego (charakterystyczne sfe-
roidy mikrokrystalicznego kwarcu w zrekrystal-
zowanym, ilastym tle). Zagadkowy jest natomiast
brak sladéw tego typu oddzialywania w ich ma-
sie wypelniajacej (czyzby brekcjowanie odbylo si¢
w okresie znacznie pOzniejszym niz intruzja?).
Na podstawie stosunkow geologicznych, ktore
istnieja w okolicy ciala kersantytowego z Gory
Koczan (+613,0 m npm.), mozna stwierdzi¢, ze
intruzje kersantytow sowiogorskich nastapily w
poczatkach gornego karbonu (po namurze A).

PODSUMOWANIE

1. Wyksztalcenie osadéw dolnego karbonu w
Gorach Sowich wykazuje zasadnicze réznice w
stosunku do pozostalych fragmentéw utworéow
dolnokarbonskich w Sudetach Srodkowych (dep-
resia Swiebodzic, depresja $rédsudecka, Gory
Bardzkie). Utwory dolnokarbonskie w Gorach
Sowich wyrozniaja si¢ niewielkg miazszoscia, bar-
dzo duzym poziomym zroznicowaniem lito- i bio-
facjalnym, niewielka miazszoscia poszczeg6lnych
ogniw litologicznych w profilu pionowym, wyste-
powaniem specyficznych rodzajéow skat osado-
wych (osadowe brekcje gnejsowe, piaskowce i
zlepienice gnejsowe, piaskowce i zlepiefice gabro-
nosne), licznymi, drobnymi przerwami w sedy-
mentacji (brekcje i zlepience $rédformacyjne),
obecnoscia luk stratygraficznych obejmujacych
swym zasiggiem caly region Goér Sowich (np.
okres poprzedzajacy powstanie zlepiencow kwar-
cowych — zesp6l C). Jednoczesnie warto pod-
kresli¢, ze sedymentacja w Gorach Sowich trwata
stosunkowo krotko, gléwnie w zwiazku z trans-
gresja morza poOznowizenskiego w Sudetach
Srodkowych. Pierwotny zasieg pokrywy osadow
dolnokarbonskich na krystalicznym fundamencie
Gor Sowich nie jest juz obecnie mozliwy do
szczegolowego odtworzenia. Mozna jednak z cal-
kowita pewnoscia stwierdzié, ze byla to pokrywa
cienka i o zr6znicowanej miazszosci. Najwieksze
rozprzestrzenienie i stosunkowo jednolity charak-
ter uzyskala ona dopiero w okresie rozszerzania
si¢ transgresji morza poznowizenskiego w Sude-
tach Srodkowych. Tego rodzaju pokrywa osado-
wa w obrgbie wewngtrznej czesci orogenu warys-
cyjskiego mogla si¢ utworzy¢ jedynie w zwiazku z
funkgjonowaniem tzw. ,,mikrokontynentéw”. Jed-
nym z nich byla bez watpienia kra sowiogorska.

2. Akumulacja osadéw odbywata si¢ na kry-
stalicznym, sztywnym fundamencie (,,mikrokonty-
nencie”), ktory juz w srodkowym wizenie rozbity
byl na szereg drobniejszych i do pewnego stopnia

niezaleznych blokow tektonicznych, przemie-
szczajacych si¢ wzgledem siebie w kierunkach
zblizonych do pionowych (niezaleznie od tego
calos¢ kry sowiogorskiej mogta si¢ ,,przesuwac” w
kierunku poziomym). Totez tektonika blokowa
jest najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na
przebieg akumulacji osadow na obszarze Gor
Sowich. Obszary przykryte po dzien dzisigjszy
kulmem sowiogdrskim (zapadliska tektoniczne)
juz od srodkowego wizenu przejawialy tendencje
do obnizania si¢ w stosunku do sasiednich obsza-
row bloku gnejsowego Gor Sowich. Obok pigtna,
ktore odcisnegta tektonika blokowa, rownie wazne
znaczenie dla rozwoju pokrywy osadowej maja
pewne pierwotne rysy bloku Gor Sowich, a szcze-
gblnie wynikajacy z nich podzial na region pot-
nocny (stref¢ Bystrzycy) i1 region poludniowy
(strefe Wielkiej Sowy), wzdluz ,,réwnoleznikowo”
przebiegajacej strefy podzialu Gluszyca—Rosci-
szo6w. Na potudnie i pdlnoc od tak wyznaczonej
linit obserwujemy szereg istotnych roéznic w roz-
przestrzenieniu i wyksztalceniu osadéw naleza-
cych do poszczegdlnych zespolow skalnych, po-
czynajac juz od skal najstarszych (tabela 33, fig.
45, 46).

3. Ruchy poszczegélnych, drobniejszych ele-
mentéw fundamentu krystalicznego (kry sowio-
gorskiej) nie wygasty w dolnym karbonie. Miaty
one miejsce jeszcze wielokrotnie w pozniejszym
czasie. Najbardziej spektakularnym dowodem ist-
nienia tych ruchoéw jest wystgpowanie cial ryoli-
towych, ktore maja niejednokrotnie tego rodzaju
forme, Zze jedynym prostym jej objasnieniem jest
stwierdzenie, ze magma ryolitowa wdarla si¢ i
przemieszczala ku powierzchni waskimi szczelina-
mi, ktére musialy istnie¢ pomigdzy sasiadujacymi
ze soba drobniejszymi blokami tektonicznymi
krystalicznego fundamentu. W rezultacie tego ro-
dzaju ciala ryolitowe tworza specyficzny rodzaj
~spawu”, ktory laczy ze soba poszczegdlne, drob-
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niejsze bloki tektoniczne. Tak ,zabliznione” linie
tektoniczne byly réwniez czgsto aktywne w okre-
sach po6zniejszych ($wiadcza o tym dowodnie ryo-
litowe brekcje dyslokacyjne). Natomiast w miejs-
cach, gdzie nastgpowalo krzyzowanie si¢ waznych
linii tektonicznych, dochodzilo do tworzenia sig¢
form o charakterze wypelnien kominowych. For-
mom takim towarzysza rowniez skaly piroklasty-
czne. Warto podkresli¢, ze szczegdlnie uprzywile-
jowana pod wzgledem aktywnosci magmowej
(ryolity i kersantyty, jak rowniez tzw. hiperyty)
jest ,rownoleznikowa” strefa Gluszyca—Rosci-
szOw. W rezultacie mozna stwierdzi¢, ze magma-
tyzm karbonski w Goérach Sowich uwarunkowa-
ny jest w pewnym sensie tektonicznie. Ciala skal
magmowych usadawialy si¢ nieomal zawsze w
miejscach krzyzowania si¢ waznych linii tektoni-
cznych lub tez wzdluz nich (fig. 48).

4. Zaré6wno kersantyty, jak i ryolity sowio-
gorskie wyrdzniaja si¢ stosunkowo niewielka za-
warto$cia mineraléow maficznych i stosunkowo
duza zawartoscia krzemionki w porownaniu z
przeci¢tna zawartosécia tych skladnikow w wielu
analogicznych skalach (sa to odmiany wybitnie
leukokratyczne). Skaly te wykazuja jednoczesnie
wyrazny nadmiar potasu.

5. Wazne linie tektoniczne wykorzystywane
byly rowniez przez niskohydrotermalne roztwory
sodonos$ne (analcymizacja, albityzacja). Z dzialal-
nosciag magmowa wiaza si¢ przeobraZenia stosun-
kowo niewielkiej strefy skal kulmu sowiogorskie-
go, otaczajacych poszczegélne ciala ryolitowe
badz kersantytowe (sylifikacja, karbonatyzacja
itp.). Jedynie skaly szczegélnie podatne ulegaly
przeobrazeniom w wigkszym zakresie (np. pia-
skowce i zlepience gabronosne w poblizu ciala
ryolitowego w Walimiu).

6. Material detrytyczny wystgpujacy w ska-
fach kulmu sowiogodrskiego pochodzi z trzech
gléwnych zrodel alimentacji: a — material detry-
tyczny pochodzenia sowiogorskiego, b — mate-
rial detrytyczny pochodzenia niesowiogorskiego
(ze skal wchodzacych uprzednio w sklad zmeta-
morfizowanej regionalnie formacji osadowe;j,
stopniem metamorfizmu odpowiadajacych facji
zielencowej — z erozji skal nalezacych do struk-
tury kaczawskiej; z réznorodnych skal magmo-
wych, w czgéci wyraznie zmetamorfizowanych,
stopniem metamorfizmu odpowiadajacych facji
zielencowej, ktére towarzyszyly zmetamorfizowa-
nej regionalnie formacji osadowej — z erozji skal
magmowych wyst¢pujacych w strukturze kaczaw-
skiej: z erozji blizej nie okreslonego masywu gra-
nitoidowego — czerwony granit jednolyszczyko-

wy), ¢ — material detrytyczny pochodzacy z oka-
lajacych od poludnia kre¢ sowiogorska masywow
skal zasadowych (masyw gabrowo-diabazowy
Nowa Ruda-Stupiec, masyw gabrowy Sokolca).
Material detrytyczny, pochodzacy z tych trzech
glownych zrodet zaopatrzenia, ulegal w trakcie
powstawania kolejnych zespolow skalnych kulmu
sowiogorskiego mieszaniu si¢ ze soba, tworzac
»zlozone” kategorie skal, badz nie ulegal miesza-
niu si¢ ze soba, tworzac ,proste” kategorie skal
(fig. 62).

7. Zasadnicze zroznicowanie litologiczne po-
krywy osadowej w Gorach Sowich spowodowane
zostalo kilkoma zjawiskami geologicznymi o zna-
czeniu regionalnym:

— wyraznym zarysowaniu si¢ rozczlonkowa-
nia krystalicznego fundamentu (kry sowiogor-
skiej) na drobniejsze elementy tektoniczne juz
pod koniec srodkowego wizenu;

— transgresja morza pozZnowizenskiego (mo-
ment rozpocz¢cia przypada migdzy zespolem A i
zespolami BA oraz B), ktéra rozwijala si¢ od
poludniowego wschodu i dotarla prawdopodob-
nie jedynie do poludniowych krancéw regionu
poinocnego bloku Goér Sowich (do strefy Bystrzy-
cy). Prawdopodobnie tylko wzdluz zarysowuja-
cych si¢ tu i Owdzie zapadlisk tektonicznych
mogla ona w sposéb wyrazniejszy przekraczaé
»~<rownoleznikowa” lini¢, ktora rozdzielala region
polnocny bloku Goér Sowich (strefe¢ Bystrzycy) od
regionu poludniowego bloku Gor Sowich (strefg
Wielkiej Sowy). Przykladem moze by¢ tutaj kulm
sowiogorski z Glinna (fig. 46). W trakcie groma-
dzenia si¢ osadéw zespolu B w regionie potud-
niowym w cz¢sci polnocnej Gor Sowich konty-
nuowana byla depozycja osadéw zespolu BA (ta-
bela 33);

— erozja o zasiggu regionalnym (przypadaja-
ca migdzy zespolami B oraz BA a zespolem C,
fig. 62). O intensywne) erozji dowodnie $wiadczy
sklad petrograficzny materialu detrytycznego
(otoczaki skal wchodzacych uprzednio w skiad
niezmetamorfizowane) formacji osadowe), wy-
ksztalconej w facji kulmu; w tym takze zrolowane
fragmenty lawic tupkoéw ilastych kulmu sowio-
gorskiego) oraz stwierdzony ponad wszelkg watp-
liwos¢ fakt skladania zlepiencow kwarcowych (ze-
spol C) bezposrednio na gnejsach sowiogérskich
(migdzy innymi wiercenie studzienne w poéinocnej
czeSci Kamionek wykazalo w podlozu zlepiencow
kwarcowych gnejsy sowiogoérskie, por. Zakowa,
Zak 1962). Wskazuje to jednoznacznie na istnie-
nie juz wéwczas wyraznie wyodrgbniajacych sig¢
w obszarze bloku gnejsowego Gor Sowich zapad-
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Fig. 62. Zaopatrzenie w material detrytyczny zespolow skalnych i najwazniejsze zjawiska geologiczne w okresie powstawania
kulmu sowiogorskiego. I — material detrytyczny pochodzenia sowiogorskiego; 2 — material detrytyczny pochodzenia
niesowiogorskiego; 3 — material detrytyczny pochodzacy z okalajacych od poludnia kr¢ sowiogorska masywow skat
zasadowych; 4 — przypuszczalny zasigg masywow skal zasadowych (wg Oberca 1972)
Supply with the detritic material for the groups of rocks and main geological events during the formation the Sowie Mts. kulm.
I — detritic material of the Sowie Mts. origin; 2 — detritic material from other regions; 3 — detritic material from ultrabasic
rocks that surround the southern part of the Sowie Mits. block; 4 — hypothetical boundaries of massives of ultrabasic rocks
(after Oberc 1972)

17 — Geologia Sudetica XXI/I
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lisk tektonicznych wypelnionych utworami zespo-
16w A, BA 1 B. W pozostalych, dzwignigtych lub
dzwigajacych si¢ fragmentach bloku Goér Sowich
nastapito juz lub nastepowalo w trakcie tworze-
nia si¢ zespolu C zdjecie catkowite lub tylko
czeSciowe pokrywy osadowej, ktora tworzyly
gléwnie skaly nalezace do zespolu B i BA. Argu-
mentéw w tej sprawie moga dostarczy¢é przyszle
badania sedymentologiczne (zespét C — stozki
naplywowe?).

8. Ogoblnie mozna stwierdzi¢, ze stopien dia-
genezy skal kulmu sowiogdrskiego jest niewielki.
Diageneza ogranicza si¢ w wigkszosci skal do
stabo rozwinigtych przemian typu geometryczne-
go (kompakcji) i w jeszcze mniejszym stopniu
zaznaczonych zmian typu mineralogicznego (np.
tworzenie si¢ konkrecji syderytowych, rekrystali-
zacja najdrobniejszego detrytusu blaszkowego i
luseczkowego, tworzenie si¢ autogenicznego chlo-
rytu, wypieranie skaleni przez kaolinit, tworzenie
si¢ autogenicznego kwarcu w postaci obwodek na
ziarnach kwarcu). Z diageneza nalezy rowniez
wiaza¢ slaba cementacje wigkszosci skal kulmu
sowiogoérskiego (hematyt, kalcyt, syderyt). Jedynie
skaly weglanowe maja wyraznie rozwinigte proce-
sy cementacji. Kompakcja sprowadza si¢ w wigk-
szosci omawianych skal (z wyjatkiem zlepiencow
kwarcowych) do zageszczenia upakowania sklad-
nikéw poprzez elastyczne deformacje skladnikow
blaszkowych (lyszczykéw, chlorytow itp.). Stwier-
dzono istotne réznice w podatnosci poszczegol-
nych rodzajow mineraléow blaszkowych na od-
ksztalcenia plastyczne spowodowane kompakcja.
Wyraznie intensywniejszym przemianom poddane
zostaly skaly wystegpujace w poblizu cial skal
magmowych (sylifikacja, karbonatyzacja, rekry-
stalizacja) oraz w poblizu waznych linii tektoni-

cznych (analcymizacja, hematytyzacja). W rezul-
tacie mozna stwierdzi¢, ze obserwowana przewa-
znie slaba zwigzlo$¢ skal kulmu sowiogorskiego
odzwierciedla w pewnym przyblizeniu niski sto-
pien ich diagenezy (z wyjatkiem zlepiencéw kwar-
cowych, ktore wyrozniaja si¢ wiekszym zaawan-
sowaniem proceséw diagenetycznych). Wskazuje
to jednoczesnie, Zze skaly te nie byly nigdy przy-
kryte bardziej miazszym nadkladem, ;jak réwniez
nie ulegly intensywniejszym tektonicznym defor-
macjom ciaglym (przeciwdzialalo temu sztywne,
krystaliczne podloze). Stosunkowo niski stopien
zdiagenezowania tych skat jest jedna z ich cha-
rakterystycznych cech.

9. Jedynym zespolem skalnym, w ktoérym na-
lezy si¢ spodziewaé wyst¢powania podkladéw
weglowych jest zespol BA (zestaw BA,), rozprze-
strzeniony w regionie pélnocnym bloku gnejso-
wego Gor Sowich (strefie Bystrzycy). Obecnosé
sztywnego, krystalicznego fundamentu sprzyjala
wytworzeniu si¢ warunkéw powstania formacji
weglonosnej, niemniej z uwagi na istnienie w
okresie gromadzenia si¢ osadéw zespolu BA (ze-
staw BA,) czestych dyferencjacyjnych ruchow
krystalicznego podloza (ruchy poszczegélnych
blokow tektonicznych nalezacych do kry sowio-
gorskiej) oraz w zwiazku z ograniczeniem wyste-
powania utworéw zespolu BA (zestaw BA,) do
obszaru stosunkowo niewielkich zapadlisk tekto-
nicznych w ramach bloku gnejsowego Gor So-
wich, nalezy stwierdzi¢, Zze nie sa to obszary
perspektywiczne do poszukiwania zasobéw weg-
la, mimo ze w obszarze tym znane s3 juz od
dawna wystapienia nierentownych pokladow
weglowych (Dathe, Finckh 1932).

Sosnowiec, styczen 1985
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Summary

ABSTRACT. Isoluted patches of Lower Carboniferous sediments that occur
in the Sowic Mis. il up tectonic depressions separated from one another by the
system of horsts and half-horsts. These sediments are called the Sowie Mts. kulm

Small bodies of rhyolites and kersantites occurring within both, gneisses and
the Sowie Mts. kulm are the result of the Upper Carboniferous magmauge activity.
Rhyolites arc sometimes associated with pyrociastic rocks.

The Sowie Mts. kulm was formed under particular circumstances induced by
the rigid crystalline basement and the block-faulting tectonics. As far as in the
Middle Visean, the Sowie Mts. Block was disintegrated into numerous smaller and
to the some degree independent tectonic blocks, which were vertically shifting.

Tectonic depressions filled with the Sowie Mts. kulm, since the Middle
Visean, have tended to lower in relation to the nearby parts of the Sowie Mts.
Block. As the result of almost independent movements of fragments of the Sowie
Mts. Block, even the youngest sediments of the Sowic Mits. kulm could be, in
certain regions. deposited directly on the crystalline basement.

Those movements did not enhanced in Lower Carboniferous, so the Upper
Carboniferous magmatism was conditioned by the tectonics. The bodies of rhyolite
and kersantite atmost always have occupied junctions of the main tectonic lines or
intruded along them, forming something like a weld. As the result of the magmatic
activity a narrow zone of altered rocks of the Sowie Mts. kulm surrounds the
rhyolitic and kersantitic bodies. Main tectonic lines were also penetrated by low

temperature  and  sodium-bearing  hydrothermal solutions (analcimitization,
albitization).
The particular fragments of Lower Carboniferous

sediments in Sudetes (Swiebodzice depression, Middle Sudetic
depression, Sowie Mts, Bardzkie Mts) do not form a
homogenous sedimentary cover (Fig. 1). Isolated patches of
Lower Carboniferous sediments, occurring within the Sowie
Mts. gneisses fill up tectonic depressions separated from one
another by the system of horsts and semihorsts. These
sediments are called the Sowie Mts. kulm (Oberc 1949, 1972;
Teisseyre 1958; Zakowa 1958; Grocholski 1961).

From the geological point of view, Lower Carboniferous
sediments of the Sowie Mts. can serve as a peculiar example
of sediments accumulation on the rigid crystalline basement
which itself provided a certain portion of material for the
sediments formation.

Blocky movements of the crystalline basement helped to
form and preserve the tectonic depressions filled with the
sedimentary rocks.

On the basis of tectonics and petrographic evidences it
has been concluded that the Sowie Mts. Block is deeping to
the SE (Grocholski 1967) and this tendency preasumably took
place before the sedimentation of the Sowie Mts. kulm.

The Sowie Mts. gneissic block can be divided into two
major structural units: northern and southern. Diffuse
boundary between them might be traced along the line
Gluszyca—Pieszyce. It must be added that this division is

There was three main sources of the detritic material of the Sowic Mts.
kulm:

1) the Sowie Mts.,

2) ultrabasic massives that occur south of the Sowie Mts. Block.,

terrainy outside the Sowie Mts. {racks previously forming scdimentary
formation metamorphosed in the greenshist facies).

Morcorer, the youngest group of the Sowic Mts. kuim contains differently
consolidated and redeposited detritic material of the sedimentatory formation
related to the kulm facies including redeposited sediments of the older groups of
the Sowie Mts. kulm,

Detritic material from sources listed above was mixed up during the
formation of subsequent groups of rocks of the Sowie Mts. kulm, resulting in
~complex™ rock-associations. When the detritic material was not mixed up the
Lsimple™ rock-associations were formed.

The oldest suite of the Sowie Mts. kulm is composed of the detritic material
derived from the Sowie Mts. or the nearby ultrabasic massives, whereas in younger
suites material orginated outside the Sowie Mits. is predominant (regionally
metamorphosed sedimentary formation, redeposited material from the kulm
sedimentary formation).

Low density of rocks from the Sowic Mts. kulm scems to vellect the low
degree of their diagenesis. This indicates that the rocks have never been intensively
folded and covered with thick overlayers.

confirmed by the fold tectonics of the Sowie Mts. Block
(Oberc 1972). Rock associations of the Sowie Mts kulm occur
in northern unit as well as in the southern one. It should be
stressed, however, that the Lower Carboniferous sediments
younger than Beyrichioceras zone are preserved only within
the southern unit, whereas sediments older than Goniatites
zone occur only within the northern unit (Tab. 1).

Basement of the Sowie Mts. kulm is built up of
crystalline rock (varietes of gneisses). Locally this basement
consists also of small bodies of ultrabasic rocks (gabbro,
serpentinites).

Patches of Lower Carboniferous sediments, preserved in
the tectonic depressions are called as follows: kulm from
Lubachéow, Michalkowa and Glinno, kulm from Walim, kulm
from Kamionki and kulm from Sokolec and Jugéw (Fig. 1).

Rhyolite and kersantite bodies occurring within gneisses
and within the Sowie Mts. kulm form a belt of outcrops
between Jedlinska Kopa (+727,7 m asl) and Rosciszow.
Towards the south and north of the belt, rhyolites and
kersantites occur only along the SW margin of the Sowie
Mts. Block and in the vicinity of Lubachow and Michalkowa.

Fragments of the Lower Carboniferous cover in the
Sowie Mts. are composed of sediments belonging to
Beyrichioceras and Goniatites (Go,~Goy) zones, Middle and
Upper Visean.
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The internal structure of the tectonic depressions filled
with Lower Carboniferous sediments is incompletely
understood, mainly due to the poor exposure of the area
under consideration. Nevertheless there was established that
the sediments were folded and folding was of low intensity.
Wide-spacing. inclined folds can be frequently recognized.

Morcover. drag of layers can be observed ncarby the
certain faults which bounder tectonic depressions. Even less is
known about discontinous deformations of different ages.
Most fragmentarily they are represented by small horsts and
grabens within Lower Carboniferous sediments filling up the
tectonic depressions.

PETROGRAPHY OF THE SOWIE MTS. KULM

Sedimentary gneissic breccias are composed of various
material of the Sowie Mts. gneisses. Petrographic compositibn
of the breccias framework does not differ from the
composition of rock associations occurring in the recently
cxposed parts of the Sowie Mts. crystalline block (tab. 2, fig.
6, Kalkovsky 1878, Polanski 1954, Morawski 1960, 1962,
1963, 1964. 1973, Kryza 1976, 1977, 1978. 1981). A major
portion of the matrix is built up of medium and fine grained
fragments of the Sowie Mts rocks and minerals. Common
layer silicates (biotite, chlorites, white micas), which may form
irregular, net-like aggregates are very distinctive components
of the matrix.

Most of the rocky and mineral fragments which form the
breccias have features indicating that they have been crushed
(fractures and microfractures) and weathered. Many fragments
of gneisses are heavily impregnated with hematite along the
fine fractures. Similarly, intensive impregnation with hematite
is obserwed in gneisses that are cut by faults. The gneissic
breccias are not compact due to the cementation with
hematite and low intensity of diagenetic processes. The latter
have involved the alteration of platy components of the
matrix.

Sandstones and gneissic conglomerates are composed of
various Sowie Mts. gneisses. The sandstones are mecdium,
coarse and very coarse grained (from 2 up to —1 ¢,
according the Krumbein scale, 1934) and conglomerates are
fine and medium grained (from —1 up to -7 ¢). Their
frameworks are compact (Plate 111, 1, 2). These deposits are
relatively well rewashed and practically do not contain a
significant amount of the mud and clayey fractions. Clayey
fraction if any, consists of heavily crumbled plates of micas
and platelets of chlorites. The deposits are moderately well,
modcrately and moderately poor sorted. Grain size
distribution vary from distinctly bimodal to moderately
bimodal (Fig. 7). Such grain size distribution is a result of
the constant presence of the sandy matrix in the
conglomerates and the presence of gravel in the sandstones.
Taking into account the roundness of grains, we may
concluded that both, conglomerates and gnessic sandstones
are the unmatured deposits. Most of the rock-forming grains
can be classified as semiangular and semirounded grains
(according to the Powers pattern, 1953).

Deposits under consideration also consist small amounts
of foreign rocks. These are fragments of eroded rocks,
previously forming regionally metamorphosed sedimentary
formation (lydites, quartzites, phyllites, mica-chlorite shists,
albite-chlorite-epidote shists, siliceous shists and quartzite
shists).

On the basis of petrographic description the gneissic
sandstones can be classified with the lithic and arcose
arenites, i. e. poor-matrix sandstones, according to criterions
provided by Pettijohn et al. (1972), (Tab. 4, Fig. 8). Only
certain beds of the gneissic sandstones have been determined
as lithis wakes (Tab. 4, Fig. 8), because of higher amounts of
the matrix. The sandstones can also be determined as arkoses

and subgreywackes as well as matrix-rich varietes can be
determined as lithic greywackes and feldspar greywackes,
according to the classification of Pettijohn (1957).

Commonly a few or several percent of grained
components show features indicating that they were crushed
(fractures and microfractures). These features are the same as
those alrcady described for grained components of the
sedimentary gneissic breccias of the Sowic Mts. kulm.

The sandstones and gneissic conglomerates have a low
density as the result of not advanced compaction and small
amounts of cement. None diagenctic processes have been
established in the considered rocks except deformation of
plate minerals. Therefore, we are in force to say that the
diagenesis of the rocks induced only small gecomctnical
alterations resulting in close-packing of the components.

Gneissic sandstones are mineralogically unmatured rocks
(Tab. 4; 0,43 to 0.54 — index calculated according to the
formulae of Teisscyre 1968). Such a low degree of
mineralogical maturity is caused mainly by the type of the
supplied detritic material.

To have more detail information on gneissic sandstone, a
few chemical analyses were made as well as a comparison of
chemical analyses obtained with an average chemical
composition of certain Sowie Mts. gneisses (Tab. 5). The only
important difference between the Sowie Mts. gneisses and
gneissic sandstones originated at their cost is included in the
amounts of iron oxides. This is presumably duc to the
weathering and erosion of the parent rocks.

Coal shales occur within beds of gneissic sandstones and
from thin beds (thickness up to several centimeters). They are
distinguishable on the basis of their orientational texture
which is the result of the alternation of the dark and light
lamines. Light lamines are made up of fine grained material
(quartz, feldspars) mixed up with clay minerals (chlorites,
biotite, white micas, kaolinite, Fig. 9 and with tiny,
coalificated flakes of plants. Dark lamines have, as a main
component, remains of plants associated with a variable
amounts of clay minerals (chlorites, white micas, kaolinite, a
few tiny flakes of biotite, fig. 10) and with a few grains of
quartz and feldspars. The basic difference between dark and
light lamines consists in the different amounts of coalificated
plants remains and grained, mineral material (quartz,
feldspars).

Microscopic analysis ofi the grained and platy detritic
material ensures that this is the finest fraction of the mineral
detritus which was formed due to wecathering and erosion of
the Sowie Mts. gneisses.

Good cleavage, parallel to the stratification surface of the
rocks was being formed during the sedimentation (stratified
structures). This cleavage was underlined by the later
compaction of minerals ond orientation -of the majority of
plate minerals as well as by the coalification of plants
remains.

Rocks decsribed above, can be considered as an
intermediate rocks between clay shales and coals.
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Gabbro-bearing sandstones and conglomerates are among
the most characteristic components of the Sowie Mts. kulm.
Previously they were called ,,gabbro conglomerate” (Zakowa
1963, 1966; Grocholski 1956, 1961, 1967; Oberc 1972). It
seems to me, however, that the addition of the adjective
»gabbro-bearing” would reflect better a real petrographic
features of the rocks. This adjective indicates only the
presence of variable amounts of gabbro clasts among many
other mineral and rocky components. Therefore, we can
distinguish gabbro sandstones and gabbro conglomerates
(which contain from 75 up to 100%, of gabbro) and gabbro-
gneissic sandstones and conglomerates (25-75%, of gabbro)
and gneissic-gabbro sandstones containing less that 25%, of
gabbro clasts. Gabbro clasts are predominant in coarse-
grained beds.

The rocks may be determined as medium-, coarse- and
very coarse-grained sandstones (2 to —l¢ according to the
Krumbein’s scale, 1934), as well as fine-, medium- and coarse-,
rarely very coarse-grained conglomerates (—1 to —2¢).

Fresh rocks are completely absent in pebbles forming the
framework of gabbrobearing conglomerates (Tab. 6). Most of
the rock-forming minerals in the pebbles was partly or
entirely replaced by secondary minerals. However, the texture
and structure of gabbro is preserved. The degree of
weathering of the gabbro pebbles is indicated by the presence
of pseudomorphs after olivine (net-like textures) and pyroxens
as well as by less or more intensive alteration of plagioclases.
Undoubtedly, the gabbro pebbles were already deeply
weathered at the moment of their deposition. This statement
is derived from the fact that the pebbles from different places
are identically weathered. Moreover, low content of pyroxenes
and lack of olivine as well as high content of chlorites in the
conglomerates matrix are in favour of the statement given
above.

Gabbro-bearing sandstones, which occur within beds of
gabbro-bearing conglomerates, can be classified with wackes
and arkose arenites and rarely lithic arenites, according to the
classification of Pettijohn et al. (1972, Tab. 7, Fig. 13).
According to the classification of Pettijohn (1957) the rocks
may also be determined as arkoses and feldspar greywackes.

Mineralogical maturity index of gabbro-bearing
sandstones vary from 0.0 up to 08 (Tab. 7, the index
calculated on the basis of Teisseyre’s formulae 1968).
Mineralogical maturity index increases gradually in these
beds which have higher amounts of the material derived from
the weathering and erosion of the Sowie Mts. gneisses.
Gabbro-bearing sandstones have the lowest value of the
index, and the highest value is attributed to the gneissic-
gabbro sandstones. Such a low index of the mineralogical
maturity for gabbro-bearing sandstones is conditioned mainly
by the type of the supplied detritic material.

Ultrabasic massives surrounding the Sowie Mts. Block
should be considered as a source of the detritic, gabbroic
material, which was provided to form gabbro-bearing
sandstones and conglomerates. On the basis of petrographic
description of the gabbroic material and taking into account
the comparative study with the results obtained by Wiewiora
(1967) it may be concluded that the Nowa Ruda-Slupiec
gabbro-diabase massif was the main source of the gabbroic
material.

Additional evidences are provided by the comparison of
the chemical analysis of gabbro-bearing rocks from the Sowie
Mts. kulm with an average chemical composition of variably
weathered gabbros from the Nowa Ruda-Stupiec gabbro-
diabase massif (Tab. 8). It should be added that the chemical

compositions of gabbro-bearing sandstones and weathered
gabbro from the Nowa Ruda-Stupiec massif are almost
identical (Tab. 8).

Analcime-rich gabbro-bearing sandstones were
found only in the Sowie Mts. kulm from Sokolec and Jugow.
These deposits occur nearby the great dislocational zone
dividing the Sowie Mts. Block from the Middle Sudetic
depression. It should be mentioned, that this is an old and
very active zone.

Analcime occures in the intergranular space of the rocks,
playing the role of cement, as well as replaces certain
constituents of the framework (Plate IV, I, Plate XIV, 3).
Analcime occurring in the intergranular space is always
ksenomorphic, transparent and colourless, whereas that in
pseudomorphs after labradore is clouded and intergrowing
with submicroscopic solid inclusions. The content of analcime
as determined by means of the modal analysis, vary in the
range of a few to several volume percent of the rock

It has been established that analcime was formed by the
reaction of the low temperature, sodium-bearing solution with
the sedimentary rocks. Migration of the analcime-forming
solutions took place along the great and active dislocational
zone. This conclusion seems to be confirmed by the negative
result of attempts to find analcime in outcrops of the
analogical rocks but located at a certain distance from the
dislocational zone.

Silicated and carbonatizated sandstones and
gabbro-bearing conglomerates occur within igneous
bodies which are more resistant to the weathering and
erosion. These are kersantite in the SE and rhyolite in the
NW (Fig. 18). Silicatization and carbonatization of the rocks
seem to be the result of igneous activity. This is indicated by
the presence of thin veins containing pyroquartz. The veins
made use of fine fractures of the wallrocks of the rhyolite
body. The veins are partly the product of the crystalization of
an acid magma and partly are the result of the hydrothermal
activity associated with an igneous activity. Heating of the
sedimentary cover as well as the abundance of CO,
stimulated the carbonatization and silicatization of the
gabbro-bearing rocks, which are very susceptible to these
processes.

Clay shales rarely form thick beds. More often they occur
within beds ofi muds and subgreywackes. Main components
of clay shales are platelets of chlorites, biotite, kaolinite,
quartz, feldspars, opaque minerals and coalificated substance
of plants origin as well as siderite (Fig. 22, 23).

The clay shales can be classified with the mix type on the
basis of their mineral composition (see X-ray patterns in Fig.
22 and 23). The abundance of chlorite is a peculiar feature of
the rocks. Coalificated flakes of plants are an important
component of certain beds of the clay shales. Moreover, even
pure, coaly lamines containing numerous spores can be found.
The occurrence of microconcretions of siderite should be
considered as the result of diagenesis (Fig. 24).

Platelets and fine plates of clay minerals formed
cementational aggregates during diagenesis. The aggregates
are composed of identically oriented plates, forming areas
which, when examined in crossed polarized light, show
uniform extinction.

Greywacky mudstones occur together with clay shales
and subgreywackes. Main components ofi the mudstones are:
quartz, feldspars, fine clasts of rocks, chlorites. biotite, a few
white micas, kaolinite, opaque minerals, flakes of coalificated
plants as well as siderite (Fig. 26, 27). In the ternary diagram
of Pettijohn et al. (1972), the mudstones are located in fields
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of arkose wackes and lithic wackes (Fig. 28).They can also be
determined as greywacky mudstones according to the
suggestions of Ruchin (1969).

The compactness of the mudstones must be related to
diagenetic changes, including formation of tiny concrections
of siderite, compaction of grained and plate components and,
somewhere, formation of iron-rich cement. Compaction was
simplified by the primary, sedimentational segregation of
mineral components.

In comparison with an average composition of mudstone,
the mudstones considered here, contains more TiO, and iron
oxides (Tab. 15). Much higher content of FeO than Fe,0; is
due to the presence of siderite in some analyzed samples. Too
low content of K,O and sometimes excess of Na,O confirm
the observation that plagioclases are predominant among
feldspars in the rocks. The excess of MgO should be related to
the abundance of plate minerals (biotite, chlorites). High
content of TiO, is due to the presence of opaque minerals
(Plate XVIII, 3, 4, Plate XVI, 4).

Subgreywackes occur in the outcrops together with
wacky mudstones. According to the proposals of Pettijohn et
al. (1972) the rocks under consideration can be determined as
arenites and lithic wackes (Fig. 30). Lithic wackes are
represented by beds of fine and very fine-grained sandstones,
whereas lithic arenites include beds of medium, coarse and
very coarse-grained sandstones. Lithic arenites are the most
common sandstones in the Sowie Mts. kulm. They were
named ,,subgreywacks” on the basis of criterions provided by
the Pettijohn’s classification (1957).

Major components of the sandstones are: rocks clasts,
quartz and feldspars grains, plate minerals, heavy minerals as
well as flakes and fragments of coalificated plants (Tab. 16). A
framework-forming clasts consist of quartzites, siliceous rocks
(siliceous shales, lidites, jaspers), gneisses, phyllites, quartz-
mica schists, greenschists, metamudstones, clay shales and
volcanic rocks (deeply weathered). Among platy minerals,
both biotite and chlorites are very important, whereas
phengite and muscovite are accessory minerals. Among the
most characteristic components of the sandstones are sideritic
concrections and fine aggregates of siderite in matrix (Plate
II1, 4, Plate VI, 2). Siderite is usually associated with pyrite
(Fig. 32) what indicates the condition of the concrection
origin. The environment of the crystallization should be
strongly reductive (high pH and low Eh, Fe?*/Fe®* ratio
higher than 1). However, the presence of the decaying organic
matter prevented the reduction of the environment by
decreasing of pH and increasing of Eh as the result of high
CO, fugacity. Therefore, it can be concluded that siderite may
be precipitated in that environment only in the presence of
buffer, eg. CaCO; or products like an ammonium. These
subgreywackes which contain siderite concrection have also
higher concentration of CaO (Tab. 17). The possibility of
earlier precipitation of pyrite in such conditions was limited
by small amounts of $2~ ion, which disappeared after the
initial crystallization of pyrite. This automatically explains the
common association of pyrite and siderite in concrections
(Fig. 31 and 32).

The only observed result of compaction is plastic
deformation of plate minerals (micas, chlorites) which were
adjusted to the contours of adjoining, more rigid grains. On
the other hand, various imprints, that are formed at the
contact of grains of different hardness, are very rare.
Compaction has also lowered the porosity of the deposits
(high amount of contacts between grains varying from 4 to 7
per grain in the thin section). Since pores are compressed,
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only small amounts of cement have been observed (Tab. 16).

Biolithites have been determined according to the
criterions provided by the Folk's (1959) classification.

They were formed by colonial corals growing in situ
(Plate IX, 2, 3, Plate VII, 4). Corals form two major types of
colonies in the Sowie Mts. kulm: massive and dendritic.
Massive colonies are formed by Palaeosmilia regia (Phill),
while dendritic colonies are formed by Syringopora ramulosa
Goldf, Lithostrotion sp., Lithostrotion junceum (Flem.),
Lithostrotion proliferum (Thomson et Nicholson). Every kind
of the colonies occurs in separated lenses and blocks forming
small bioherms. They form more or less compact zones within
beds of clay and clastic rocks. In a given outcrop, even
several zones may occur separated- from one another by beds
and lenses of biomicrorudites, biomicrites, lithoclastic
limestones and clay shales, greywacke mudstones,
subgreywackes as well as interformational breccia. Biolithites
are horizontally substituted by biomicrites, biomicrorudites
and lithoclastic limestones. Thickness of these laterally
substituting each other carbonate rocks does not exceed
dozens of centimeters.

In the massive colonies few primary pores have been
filled with sparite whereas in the dendritic colonies pores have
been filled with a micritic and microsparitic calcite mud
which contains numerous bio- and lithoclasts (Plate VII, 4).
The bioclasts consist of fragments or whole shells of
Brachiopoda, Ostracoda, Foraminifera, Lamellibranchiata,
Calcisphaere, trochites of Crinoidea, pipes of Serpula, shells of
Gastropoda as well as fragments of Bryozoa. Fragments ofi
coralites of the colonial Rugosa also occur there. Pores within
coralites have been filled mainly with a two-stage cement
(cement A and B), (Plate VII, 3). Sometimes, after the
crystallization of the cement A, authigenic quartz or fan-like
aggregates of barite have crystallized in free spaces of the
pores, instead of the cement B (Plate VII, 3).

Micritization of the bioclasts (micritic covers) has been
commonly observed in the dendritic colonies.

Submicroscopic aggregates of the authigenic pyrite have
been observed in the both, massive and dendritic colonies
(Plate XVIIL, 1, 2).

An average CaO/MgO ratio for the biolithites from the
Sowie Mts. kulm vary in the range of 44.1 (dendritic colonies)
to 834 (massive colonies, Table 18).

Biomicrites and biomicrorudites have been formed from
fragments or entire skeletons and shells of Rugosa,
Brachiopoda, Lamellibranchiata, Gastropoda, Ostracoda,
Foraminifera, Crinoidea, Calcisphaere, Serpula, Bryozoa. Other
regions of the rocks are filled with a micritic and
microsparitic calcite mud. The rocks are also built up of small
amounts of lithoclasts such as slightly rounded grains of
quartz and feldspars, rock clasts (quartzite shists, siliceous
shists) and plate minerals (biotite, chlorites, phengite). Micritic
and microsparitic calcite mud consist also of variable amounts
of coalificated organic substance and platelets of clay minerals
(illite, chlorites, Fig. 36).

Two basic types of biomicrorudites with a different
amount of bioclasts of the arenite fraction have been
established in this study. The first is represented by close-
packing biomicrites, composed of bioclasts adjoining to each
other (Plate IX, I-4). Rocks composed of separated bioclasts
belong to the second type (Plate VIIL, I-4).

Diagenetic changes in biomicrites and biomicrorudites,
similarly to those in biolithites, involved the micritization and
silicatization of bioclasts, cementation of the free space in
bioclasts with a sparite, dissolution of the nonmicritized
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fragments of bioclasts with a subsequent substitution of the
dissolved fragments by the sparite cement, recrystallization of
a certain portion of micrite, formation of the microsparite and
formation of the narrow dolomite rims surrounding the
centres of silicatization.

CaO to MgO ratio vary in the rocks from 29.1 up to
427 and is apparently lower than that one for biolithites
(Tab. 18).

Lithoclastic limestones contain abundance of allochemical
components (lithoclasts: quartz, feldspars, plate minerals, rock
clasts, bioclasts: fragments and whole skeletons of
Brachiopoda,  Crinoidea,  Gastropoda,  Lamellibranchita,
Calcisphaere, Foraminifera). They are frequently built up of
plants remains (spores, coalificated fragments of stems and
heaves; Plate VI, I and 3). Allochems occur within
microsparitic and micritic and moreover in sparitic
backgrounds (calcite, Fig. 38).

Bioclasts arc not a common component in the rocks and
their amounts vary considerably from bed to bed. Decrease or
increase of the amount of bioclasts is correlated with the
amount of lithoclasts. As the result, a raw of intermediate
types of rocks between .pure” bromicrorudites or biomicrites
and ,pure” lithoclastic limestones can be considered. It
should be noted that lithoclasts-rich limestones may bce
treated as a link joining them with subgreywackes and
greywacke mudstones occurring in the same outcrops (Plate
XVII, 1-4). This is indicated by the comparison of the
composition of lithoclasts from the lithoclastic limestones
with components of the framework of subgreywackes and
greywacke mudstones (Tab. 14, 16, 19).

Diagenetic changes in the lithoclastic limestones.
similarly to those already described for the carbonate rocks of
the Sowie Mts. kulm, involved micritization of the bioclasts,
dissolution of th¢ nonmicritic frugment of a bioclast and
substitution of the dissolved fragment with a sparite cement,
cementation of the free space with a sparite inside the
bioclasts (similar cementation took place in pores; Plate VI,
1), overgrowing of lithoclasts and bioclasts by sparite,
recrystallization of a certain portion of micrite and formation
of microsparite. Intensive corrosion of many of the lithoclasts
by a calcite cement is one of the most characteristic features
of the lithoclastic limestones.

The CaO to MgO ratio in the rocks is 64 (Tab. 18),
apparently due to the presence of the high amount of
noncarbonate minerals.

Quartz conglomerates from medium and fine grained
beds (from —2 to —7) in Krumbein scale, 1934). Lenses of
the coarsc-grained conglomerates (from —7 to —8¢) as well
as a few beds of a very coarse grained sandstones (from 0 to
— 1¢) occur within the beds. Diameters of the largest pebbles
do not exceed 0.35 m.

Many beds may be determined as paraconglomerates due
to the high amount of the sandy background. Well rewashed
orthoconglomerates form mainly large lenses within the worse
rewashed and diluted with the sandy matrix, but on the other
hand, better strafitied paraconglomerates. The roundness of a
grain is good and very good. The shape of the grain depends
on the type of rock which forms the grain (Fig. 39). The
framework is predominantly made up of pebbles of rocks
resistant for weathering. Due to the presence of a high
amount of pebbles composed of a variable forms of silica, the
rocks under consideration can be named quartz
conglomerates.

On the basis of the origin and the most important
common features, the framework-forming pebbles have been
divided into the following groups:

— pebbles of the Sowie Mts. gneisses;

— pebbles of the vein quartz of variable origin (the
Sowic Mts. and other regions):

— pebbles of rocks that previously formed metamorp-
hosed sedimentary formation (these are: quartzites, quartzite
schists, quartzite-sericite schists, quartzite-chlorite schists,
phyllites, sericite schists, mica schists, lidites, jaspers, siliceo-
us slates, metaconglomerates, metasandstones and meta-
mudstones. All these rocks are related to the greenschist
facies;

— pebbles of rocks that belonged previously to the
unmetamorphosed sedimentary formation of the kulm facies
(these are pebbles of fine- and medium-grained rocks with
features of subgreywackes and greywackes as well as pebbles
and rolled up fragments of beds of soft clay shales containing
relatively high amounts of the coally substance);

— pebbles of the variable igneous rocks (intrusive and
extrusive), partly metamorphosed (porphyry, granite, gabbro,
diabase, greenschists with a preserved ophitic texture).

Taking into account the above classification it may be
concluded that the conglomerates are polymict and
extraformational. Majority of the pebbles is composed of
rocks that previously formed regionally metamorphosed
sedimentary formation and vein quartz (Fig. 40).

LITHOLOGICAL VARIABILITY OF THE SOWIE MTS. KULM

The author is willing to support the being in use scheme
of division of the Sowie Mts kulm deposite. However, some
changes in heretofore understanding of its essence have been
introduced in this paper. A suggested list of rocks forming the
Sowie Mts. kulm includes:

Group of rocks A: set A, (sedimentary gneissic breccias,
gneissic sandstones and conglomerates), set A, (gabbro-
bearing sandstones and conglomerates).

Group of rocks BA: set BA, (gneissic sandstones and
conglomerates containing clasts of rocks previously formed
regionally metamorphosed sedimentary formation, coally
shales), set  BA, (gabbro-bearing sandstones and
conglomerates with a carbonate cement).

Group of rocks B: set B, (clay shales, greywacke
mudstones), sct B, (subgreywackes), set B; (biolithites,
bromicrites, biomicrorudites, lithoclastic limestoncs).

Group of rocks C: quartz conglomerates.

In the list given above, only groups of rocks might play a
role of informal lithostratigraphic units as an equivalent of
the formation (Tab. 33). Other units are used for more
systematic petrographic description as well as to reflect
lithological variability of the Sowie Mts. kulm.

Using the origin of the detritic material as a basic
criterion for division of the detritic rocks from Sowie Mts.
kulm, the following categories of rock can be distinguished:

a) composed entirely of the Sowie Mts. detritic material
— sedimentary gneissic breccias, gneissic sandstones and
conglomerates;

b) composed almost entirely of the foreign detritic
material derived from different places — greywack mudstones,
subgreywacks;

¢) composed entirely of basic detritic material — the
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product of weathering and erosion of mafic massives
surrounding the Sowie Mts. Block — gabbro-bearing
sandstones and conglomerates. Categories of detritic rocks of
the Sowie Mts. kulm, listed above, can be named “simple” on
the basis of the composition of the detritic material. The
»complex” categories include the following rocks;

d) composed of detritic materials from the Sowie Mts.
and from other and different sources of alimentation —
gneissic sandstones and conglomerates containing clasts of
rocks previously formed regionally metamorphosed
sedimentary formation; quartz conglomerates;

¢€) composed of the detritic material from the Sowie Mts.
and basic detritic material. The latter is the product of
weathering and erosion of mafic massives surrounding the
Sowie Mts. Block — gabbro-gneissic sandstones and
conglomerates as well as gneissic-gabbro sandstones and
conglomerates.

Thus, the group of rocks A consists of “simple”
categories of rocks, the group of rocks BA — “complex™, the
group of rocks B — “simple” and group of rocks C —
“complex”, as well. Therefore, a peculiar sequence of the
groups of rocks has been established on the basis of the
analysis of transport of the detritic material: “simple” —
“complex” — “simple” - “complex”.

Particular groups of rocks are represented by the
following categories of rocks: group of rocks A — categories
a and ¢, group of rocks BA — categories d and e, group of
rocks B — category b, group of rocks C — category d.
Groups of rocks, that have been established this way, reflect
main stages of the accumulation of the Sowie Mts. kulm.
Characteristic duality of the older groups of rocks in
comparison with the younger groups of rocks is remarkable.

The categories established within the particular groups of
rocks should be considered as coeval. Inner, regional
differentiation of the older groups of rocks (group of rocks A
and BA) indicates they were formed under the different
conditions. This conclusion is emphasized by the comparison
with the younger groups of rocks which are not differentiated
(group of rocks B and C).

The differentiation of the older groups of rocks is on the
regional scale. It appears that rocks of the group A category ¢
form the set A, which occurs only along the SW margin of
the Sowie Mts. Block, whereas rocks from the category a
form the set A; occurring mainly in the nortern part of the
Sowie Mts. (socalled North Region — Bystrzyca zone).

Sedimentary gneissic breccias ought to be considered
separately. Their connection with the dislocational zones is
unquestionable. Nowhere else they occur so widespread. Thus,
it is possible to construct only a hypothetical model of the
occurrence of the sedimentary gneissic breccias in the Sowie
Mts. kulm. Bodies of the breccias, most likely, have shapes of
horizontally lying wedges. Bases of the wedges are adjacent to
the plane of dislocational zones, whereas thin edges are
pointing towards centers of the tectonic depressions. In this
direction, the breccias probably penetrate into rocks which
have better and better rounded grains and eventually,
unnoticeably join gneissis sandstones and conglomerates.
Higher textural maturity of these rocks is the only difference
between them and the breccias. This is also indicated by the
presence of the fractured (microfractures and fractures) detritic
material in both types of rocks.

Group of rocks BA has particular position among the
other groups of rocks of the Sowie Mts. kulm. Categories d
and ¢, established in the group of rocks BA. have features of
“simple” categories of the groups of rocks A and B, ie.

categories a, b and c¢. It appears that rocks from the
“complex” category d form the set BA;, which occurs in the
northern part of the Sowie Mts. (Northern Region
Bystrzyca zone), whereas the rocks from the “complex”
category e form the set BA, occurring only along the SW
margin of the Sowie Mts.

Detritic rocks of the group of rocks B belong to the
“simple” category b and occur mainly in the southern region
of the Sowie Mts. (Wielka Sowa zone). Further differentiation
within the group of rocks B on the basis of the origin of the
detritic material is imposible. On the other hand, taking into
account structural and textural criterions, the rocks of the
group of rocks B can be divided into fine-grained rocks (set
B,) medium-grained rocks (set B,) and carbonate rocks (set
B,). It is reasonable to distinguish the sets of rocks, since the
domination of the rocks from the particular sets is observed
in certain parts of the lithostratigraphic profile of the group
of rocks B.

The group of rocks C, similarly to the group of rocks B
occurs only in the southern region of the Sowie Mts. (Wielka
Sowa zone). This group is internally differentiated in the
lowest degree.

Considering the regional extension of rocks from
particular groups of rocks and sets (Fig. 43) we may note
that:

— the occurrence of younger groups (group of rocks B
and C) is limited only to the southern region of the Sowie
Mts.:

— the occurrence of older groups (groups of rocks A and
BA) in the whole area of the Sowie Mts. is connected with
their high internal differentation;

— there is a characteristic regional differentiation of the
occurrence of basic detritic material (c). This suggests that
there was a morphological range dividing the Sowie Mts. into
NE and SW parts during the formation of rocks from groups
of rocks A and BA. The highest peaks of the Sowie Mts. may
be the remains of that range:

— the change of sources of the alimentation, ie.
substitution of the Sowie Mts. detritic material (¢) and
material from the neighbourhood (c¢) by the material derived
from far removed areas (b), took place simultaneously with
the beginning of the formation of the group of rocks BA and
then gradually increased.

Assemblages of heavy minerals. It can be concluded, on
the basis of the analysis of heavy minerals, that the
lithological differences between particular groups and sets are
confirmed by the variability of assemblages of heavy mincrals
(Figs. 44 and 45, Table 21).

The quantitative and qualitative compositions of the
monomict heavy fraction of rocks which belong to the
particular groups of rocks and sets (e.g. gneissic breccias,
gneissic sandstones and conglomerates or slightly more
variable gabbro-bearing sandstones and conglomerates) are
distinctly different from compositions of heavy fractions of
those rocks which contain detritic material derived from the
different sources (e.g. greywacke mudstones, subgreywackes,
quartz conglomerates). Thus, the relationship between the
type of the deposited detritic material and the composition of
the transparent heavy fraction (Fig. 45, Tab. 21) is of great
importancc in deposits of the Sowie Mits. kulm. The
relationship between the resistance to weathering and the type
and lenght of the transport of different assemblages of
transparent heavy minerals is less important.

Some heavy minerals have so individual properties that
they can be related to the definite parent rocks. These



PETROGRAPHY OF CARBONIFEROUS ROCKS FROM THE SOWIE MTS

141

minerals are: sillimanite (derived from the weathered fibrolite
gneisses), kyanite (derived from the weathered crystalline
rocks of the Sowie Mts.), olivine derived from the basic rocks
surrounding the Sowie Mts. Block).

Confirmation of up to now observations and correlation
between the parent rocks and other group of heavy minerals
(garnets, zircon, apatite, tourmaline and opaque minerals)
may be obtained by the comparison of properties and
composition of the heavy fraction from the monomict rocks
of the Sowie Mts. kulm (eg. gneissic sandstones) with
accessory minerals of the rocks. From this comparison it is
obvious that pinky and pale red grains of garnets,
automorphic, high birefringent and angular grains of apatite
and considerable portion of zircon grains and opaque
minerals are present in the heavy fraction due to the erosion
of the Sowie Mts. gneisses. Tourmaline (schoerl) having
identical properties as that in the heavy fraction has been
only found in the orthogneisses debris. Weathering of gabbro
massives released a considerable amounts of grains of
pyroxens (diallagae), amphiboles, opaque minerals as well as
apatite, olivine and epidote.

Other conclusions may be drawn from the comparison of
the heavy fraction of the monomict sedimentary rocks with
the heavy fraction of the rocks which contain detritic material
of variable origin (eg. subgreywackes or quartz
conglomerates). On the basis of the comparison it was
possible to conclude that the rocks containing detritic
material of the non-Sowie Mts. origin, besides of the heavy
minerals of the Sowie Mts. origin have also colourless grains
of garnets, unzoned zircons, circular tourmaline (schoerl),
perfectly-rounded grains of epidote, heavily opacitized rutile,
iddeally spherical, pale violet apatite, leucoxene and staurolite.
Therefore, this assemblage of heavy minerals should be
determined as heavy minerals of the non-Sowie Mts. origin.
They were derived together with the detritic material of the
non-Sowie Mts. origin. These minerals as well as the detritic
material were derived from the weathered rocks that
previously formed regionally metamorphosed sedimentary
formation as well as from the weathered different igneous
rocks. Part of those minerals builts up rocks that formed
unmetamorphosed sedimentary formation of the kulm facies.

Microfacial differentiation of carbonate rocks. According
to the Dunham’s classification (1962) modified by Embry and
Klovan (1972) carbonate rocks of the group of rocks B can be
classified with:

— biocompact
nomenclature of Jaworowski
1962), biolithite (Folk 1959):

— floatstone (Embry and Klovan 1972), biomicrorudite

limestones  (according to the
1982), boundstone (Dunham

(Folk 1959);

— packstone (Dunham 1962; Jaworowski 1982), close
packed biomicrorudite (Folk 1959);

— wackstone (Dunham 1962; Jaworowski 1982), loose
packed biomicrorudite (Folk 1959);

— packstone and greinstone (Dunham 1962; Jaworowski
1982), lithoclastic limestone.

On the basis of microscopic observations the rocks can
be classified with several standard microfacies (Wilson 1975;
Flugel 1972): SMF-7, SMF-8, SMF-9, SMF-10, SMF-11,
SMF-16, SMF-18, SMF-24. They can be briefly described as
follows: SMF-7 — coral biolithite (massive and dendritic
colonies), SMF-8 — wackstone containing a high amount of
fossils in the micritic matrix, SMF-9 — wackstone with the
bioturbidites, SMF-10 — packstone and wackstone with
rounded bioclasts, SMF-11 — greinstone with rounded
bioclasts and sparite cement, SMF-16 — greinstone with
pleoids, SMF-18 — greinstone with numerous foraminiferas,
SMF-24 - floatstone with bioclasts and variable amounts of
lithoclasts.

There is a particular distribution of the microfacies of
carbonate rocks from the group of rocks B (Fig. 46).
According to Wilson (1975) the microfacies are typical for
facies of shallow depositional environments.

Microfacies of carbonate rocks from the Sowie Mits.
kulm should be enclosed within the following facies:

FZ-5 — facies of reef constructions (encloses SMF-7 and
SMF-11),

FZ-7 — facies of shallow-sea with an open water circulation
(encloses SMF-8, SMF-9, SMF-10, SMF-16 and
SMF-18),

FZ-8 — facies of shallow-sea with a close water circulation.
Very often, it is a lagoon at the inner side of the reef
enclosses SMF-16, SMF-18 and SMF-24).

The most characteristic facies is the FZ-5 one (reef
constructions). It occurs in the Sowie Mts. kulm from
Kamionki and in the Sowie Mts. kulm from Sokolec and
Jugoéw (Fig. 46). The absence of facies FZ-5 and FZ-7 in the
Sowie Mts. kulm from Glinno is also of particular interest.
The facies FZ-8 from the Sowie Mts. kulm in Glinno may be
determined according to Wilson (1975) as the facies which
occurs, in contrast to the others (FZ-5 and FZ-7), most
frequently, closely to the shore zone. Among the other things,
the statement given above allow us to conclude, that the
shore-zone of Late Visean sea, within the Sowie Mts. Block,
was extended towards the north, rather closely to the
occurrences of the facies FZ-8 (Fig. 46). It cannot be excluded
that at that time the North Region of the Sowie Mts. was a
peninsula.

CARBONIFEROUS MAGMATISM IN THE SOWIE MTS.

This problem cannot be discussed without reference to
the results of previous investigations of igneous rocks that
occur in the Walbrzych Basin which bordes on the Sowie
Mts. Block (Hoehne 1942a,b, 1961; Krawczynska-Grocholska,
Grocholski 1958; Grocholski 1965; Dziedzic 1966, 1971;
Plewa 1968; Nemec 1979, 1981).

Igneous rocks (rhyolites and kersantites) and pyroclastic
rocks form a zone of occurrences running evenly with a
parallel of latitude between Jedlinka Gérna (Jedlinska Kopa
+724.7 m) and Rosciszow (Figs. 47 and 48). Western margin
of the zone is located in the region determined by W.

Grocholski (1961) as a Gluszyca tectonic junction. Bodies of
the igneous rocks are usually associated with ,parallel”
(azimuth ~ 270+ 20°) and “meridional” (azimuth ~ 340+ 20°)
faults. Directions of these two dislocational systems are
approximately parallel to the main directions of dislocations
in the eastern part of the Walbrzych Basin. Activity of the
latter involved the emplacement of the rhyolite magma
towards the Earth surface (Grocholski 1965; Nemec 1979).
The zone of the igneous rocks occurrences preasumably
coincides with the area of overthrust of gneisses from the
northern part of the Sowie Mts. (mainly sillimanite gneisses)
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on gneisses of the southern part. It should be noted that the
clongation of the rhyolite bodies is tended to change its
direction from almost meridional to approximately E-W,
nearby this hypothetical line.

Rhyolites and dislocational rhyolitic breccias which are
exposed in many outcrops (Figs. 47 to 50), look like a
uniform porphyry rock with an aphanitic creamy-pink, red or
grey-red background. Fine phenocrysts of feldspars and
quartz (to 0,5 mm) as well as enclaves of different size (up to
2,5 cm) occur within the aphanitic background.

Amounts of phenocrysts and enclaves to the amount of
the background ratio vary from 1:10 to 1:100 and is different
in particular regions ol the rhyolite bodies, mainly as the
result of variable amount of the enclaves. The enclaves are
abundant and the largest only at margins of the rhyolite
bodies.

Phenocrysts of feldspars are composed of oligoclase
(An ,_,¢), high-temperature sanidine and poorly preserved
orthoclase. The orthoclase has been heavily corroded by a
magma.

Almost entire absence of primary mica in the Sowie Mts.
rhyolites is their characteristic feature. Low-birefringent
chlorite (pennine, clinochlore) pseudomorphs after biotite
have only been observed sporadically.

The enclaves consist of crystalline rocks from the Sowie
Mts. Block (gneisses, quartz-mica shists and products of their
disintegration: phenocrysts of quartz, garnets, zircon,
tourmaline ect.; Plate I, 2). Xenolites of the sedimentary rocks
have been recorded in rhyolite bodies that occur within the
deposits of the Sowie Mts. kulm.

The rhyolite background consist of the microcrystalline
aggregate of quartz and feldspars xenomorphic intergrowths
(Plate XI, 3 and 4). The chemical composition of rhyolites
from the Sowie Mts. is closely related to rhyolites from the
eastern part of the Walbrzych Basin (Tables 22 and 23). The
comparative study of the main Niggli parameters (Tab. 24) as
well as differentional diagrams (Fig. 51) indicate that the
particular rhyolite bodies are homogenous within the Sowie
Mts. Block. The Sowie Mts. rhyolites are located in the field
of rhyolite on the diagram QAFP (Fig. 52). Striking similarity
between rhyolites from the Sowie Mts. and those from the
Walbrzych Basin is also confirmed when results of their
chemical analyses are plotted on variational diagrams (Figs.
53 to 59).

To emphasize the basic features typical for rhyolites from
the Sowie Mts. and to compare them with the analogical
features of rhyolites from the eastern part of the Walbrzych
Basin, they were listed in Table 25. The conclusion can be
withdrawn from the list that rhyolites from the Sowie Mts.
are most similar to rhyolites which occur in the SE part of
the belt of outcrops, i.c. between Jedlina and Grzmiaca, in the
eastern part of the Walbrzych Basin.

Narrow but very long rhyolite body occurring within the
Sowie Mts. gneisses and containing rhyolite dislocational
breccias can be traced in a few abandon quarries nearby
Rosciszéow (Fig. 50). The breccias are composed of angular
clasts of rhyolite and, rarely, gneiss (Fig. 50). The size of the
clasts vary from tenth of milimeter to several dozen
centimeters. They are distributed randomly and cemented
with calcite which crystallized from the low-temperature
hydrothermal solution. The hydrothermal solution has also
interacted with wall-rocks. Carbonate-rich gneisses are
observed at the contact with the rhyolite body.

Taking into account observations presented above, one
can conclude that the intruding rhyolitic magma made use of

the weak dislocational zones within the crystalline Sowie Mts.
Block. On the other hand, the presence of the rhyolite fault
breccias indicates that the later tectonic activity took place in
those tectonic zones which had already been plugged with the
magma.

Pyroclastic rocks have only been found in the environs of
the rhyolite body at Walim (Fig. 49). In these rocks the
pyroclastic material is mixed up with the epiclastic one (Plate
1, 4, Tab. 26). Their composition is related to the lithoclastic,
pyroclastic rock (Tab. 26).

Pyroclastic components consist of: clasts of rhyolites
which are identical to the rhyolites occurring in the vicinity,
clasts of devitrified, felsitic and microcrystalline rhyolite
background, clasts of dark brown devitrified background, and
rarely phenocrysts of quartz and feldspars corroded by
magma.

Epiclastic components consist of: clasts of the Sowie Mts.
gnensses, clasts of sedimentary rocks from the Sowie Mts.
kulm (gneissic sandstones, coaly shales), grains of detritic
quartz, feldspars (oligoclase, microcline), plates and platy
aggregates of biotite, phengite and postbiotite chlorites
(pennine, clinochlore) as well as a few grains of garnets,
zircon, tourmaline, opaque minerals, fibrolite etc.

The background of the deposits under consideration is
composed of the microcrystalline, xenomorphic intergrowth of
quartz and feldspars. It may also be a felsitic background
which  presumably has been formed due to the
recrystallization of the vitreous mass (relics of the perlite-
spherolitic texture) or as the result of secondary fluidization of
the finest fraction of the pyroclastic material.

The rocks under consideration form more or less
individualized beds. Their thickness does not exceed several
or dozens of centimeters. The particular beds are poorly
stratified. Epiclastic components are distributed ununiformly
within the beds. They are concentrated mainly at the bottom
of the beds. Gradational stratification has also frequently
been observed.

The pyroclastic rocks texturally range from lapilli tuff to
tuffite. They are genetically and spatially closely related to
rhyolites from the Sowie Mts. This statement is confirmed by
the compostion of the pyroclastic rocks and by the
comparison of chemical analyses of both groups of rocks
(Tables 27 and 28, Figs. 51 and 52).

Kersantites show panidiomorphic granular texture and
have three main mafic minerals: biotite, pyroxene and ampbhi-
bole. The size of the minerals does not exceed 1.0 mm (Plate
II, 1 and 2). Kersantite is composed mainly of elongated
tabular crystals of plagioclases (Plate X, I, 2 and 3).

Biotite is the largest mineral in the rock. Its jagged plates
have been heavily corroded by a magma, chloritized and
opacitized. Prismatic crystals of diopside augite do reach cven
03 mm in lenght. Brown hornblende form aggregates
composed of a few crystals (Plate XI, I and 2).

The amount of mafic minerals in the rocks does not
exceed 25%, vol. Typical calc-alkaline lamprophyres
(lamprophyres sensu stricto according to Wimmenauer 1973)
that occur in the postorogenic granitic complexes, have the
colour index higher than 35. There are also known rocks
having identical composition and texture, but their colour
index vary usually from 25 to 35. These rocks are called
semilamprohyres (Kozlowski and Ryka 1981). Since the
colour index for kersantites from the Sowie Mts. is related to
the low colour indices of semilamprophyres, the kersantites
might be determined as leucocratic semilamprophyres. Their
leucocracity is also indicated by the high amount of quartz
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and CIPW norms for matic minerals (Tab. 30).

The SiO, content in the Sowie Mts. lamprophyres is
approximately 10°, higher than it is typical for this kind of
rocks (compare with Carmichael er al. 1974; Kardymowicz
1967; Koztowski, Ryka 1981).

Kersantite bodies occurring in the Sowie Mts. Block are
uniform (Tabs. 30 and 31, Figs. 51 -59). Therefore it may be

stated that the kersantites were formed within the one stage of
the magmatic activity.

The basic feactures of the Sowie Mts. kersantites are
summarized in table 32.

The kersantites are early Lower Carboniferous in age, as
it is indicated by the geological relations in the vicinity of the
kersantite body occurring at the Koczan Peak (+613.0 m)

CONCLUSIONS

A. Lower Carboniferous deposits in the Sowie Mts. have
essentially different features in comparison with other Lower
Carboniferous deposits in the Middle Sudetes (Swiebodzice
Depression, Middle Sudetic Depression, Bardzkie Mts). The
characteristic features of the Lower Carboniferous deposits in
the Sowie Mts. are:

1) small thickness of the particular lithological units,

2) great, horizontal, lithofacial and bjofacial variability,

3) occurrence of peculiar monomict sedimentary rocks
(sedimentary gneissic breccias, gneissic sandstones and
conglomerates, gabbro-bearing sandstones and
conglomerates),

4) numerous but short interruption of the sedimentation
(intraformational breccias and conglomerates),

5) stratigraphical gaps which can be traced in the whole
area of the Sowie Mts. (e.g. the period before the formation of
intraformational conglomerates — group of rocks C).

It should be stressed that the sedimentation in the Sowie
Mts. took a short time, principally because of the
transgression of the Late Visean sea in the Middle Sudetes.
Nowadays the extension of the Lower Carboniferous
sediments on the crystalline basement of the Sowie Mts.
cannot be reconstructed detaily. It is, however, possible to
establish that the sedimentary cover was thin and irregular in
thickness. This irregularity was caused by the formation of
tectonic depressions.

The sediments had the highest extension and uniformity
during the development of the transgression of the Late
Visean sea in the Middle Sudetes. Such a sedimentary cover
as that deposited in the inner part of a Variscean Orogene,
could only be formed in the presence of so-called
“microcontinents”. Undoubtedly, the Sowie Mts. Block was
one of them.

B. Sedimentation took place on the crystalline, rigid
basement (microcontinent), which in the Middle Visean had
already been divided into several relatively independent
blocks. Those blocks were emplaced almost vertically in
relation to each other. Therefore, the fault tectonics was the
most important factor influencing the sedimentation in the
Sowie Mts.

Regions which are nowadays covered with the Sowie
Mts. kulm deposits (tectonic depressions), since the Middle
Visean have tended to lowering in relation to the adjoining
areas of the Sowie Mts. gneissic block.

Some primordial features of the Sowie Mts. Block have
equally been important for the formation of the sedimentary
cover and in particular, for the partition of the Sowie Mts.
along the Gluszyca--Rosciszow line into two regions: northern
(Bystrzyca zone) and southern (Wielka Sowa zone). To the
north and south of the Gluszyca—Rosciszéw line the deposits
have been developed differently (Tab. 33, Figs. 45 and 46).

C. Tectonic movements of the small fragments of the
crystalline basement did not enhanced in Lower

Carboniferous but they were later renewed repeatedly. The
most impressive evidence for this tectonic activity is provided
by rhyolite bodies which occur in such peculiar forms that
can only be explained assuming the magma intrusion throu-
ght narrow cracks between the small fragments of the basem-
ent. Therefore, the rhyolite bodies form something like a weld
which join small tectonic blocks. These ,welded” tectonic
lines were also active in younger periods as it is indicated by
the rhyolite fault breccias.

On the other hand, the pipe-like forms occur at junctions
of the main tectonic lines. Pyroclastic rocks are frequently
associated with these intrusive forms. It should be stressed
that the Gluszyca-RosciszOw zone was the area of a
particularly high magmatic activity.

Therefore it may be concluded that the Carboniferous
magmatic activity was, among the others, conditioned by the
tectonics. Igneous bodies are almost always located at
junctions of the main tectonic lines or along them (Fig. 48).

D. Both, kersantites and rhyolites from the Sowie Mts.
are distinguishable by the small content of mafic minerals and
relatively high concentration of silica. It means that they are
very leucocratic varietes, e.g. concentration of silica in the
rocks is higher than an average concentration for this type of
rocks. Potassium is in excess in the rocks.

E. Main tectonic lines served also as channels for low-
temperature,  sodium-bearing hydrothermal  solutions
(analcimization, albitization). Igncous activity involved an
alteration of a relatively narrow zone ol rocks in the Sowie
Mts. kulm (silicatization, carbonatization). Only especially
susceptible rocks have been deeply altcred, eg. gabbro-
bearing sandstones and conglomerate nearby the rhyolite
body at Walim.

F. The detritic material occurring in rocks of the Sowie
Mts. kulm has been delivered from the following sources: a —
the Sowie Mits.; b — other regions (from rocks previously
forming sedimentary formation then metamorphosed in the
greenshist facies as well as from rocks of the Kaczawskie
Structure); ¢ — mafic massives embracing the Sowie Mts.
Block from the south (Nowa Ruda-Slupiec gabbro-diabase
massif, Sokolec gabbro massif).

The detritic material derived from these sources was
mixed forming “complex” categories of rocks. Unmixed
material formed “simple” categories of rocks (Fig. 62).

G. The essential differentation of the lithology of the
sedimentary cover in the Sowie Mts. has been caused by the
following, regionally significant, geological phenomena:

— break-up of the crystalline bascment into smaller
tectonic blocks at the end of Middle Visean;

— transgression of the Late Visean sea (begining of the
transgression can be traced between the groups of rocks A
and BA and B) from SE. The transgression probably riched
the south margin of the Northern Region of the Sowie Mts.
Block (Bystrzyca zone). Sediments of the group of rocks B
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were deposited in the Southern Region, whereas at the same
time sediments of the group of rocks BA were still deposited
in the Northern Region (Tab. 33);

— regional erosion (between the groups of rocks B and
C, Fig. 62). The intensive erosion is indicated by the
petrographical composition of the detritic material (pebbles of
rocks that previously formed unmetamorphosed kulm
formation and large, enrolled fragments of beds of clay shales
from the Sowie Mts. kulm). Moreover, quartz conglomerates
of the group of rocks C were deposited directly on the Sowie
Mts. gneisses, as it is indicated by the results of the well-
drihng located in the northern part ot the Kamionki
depression (see Zakowa and Zak 1962).

H. The degree of diagenesis of rocks from the Sowie
Mts. kulm is rather low. The diagenesis has involved only
small geometrical = changes (compaction) and slight
mineralogical  alterations eg. formation of siderite
concretions, recrystallization of the finest detritus of plates
and platelets, formation of the authigenic chlorite,
replacement of feldspars by kaolinite etc. Small geometrical
changes are especially characteristic. They indicate that the
rocks have never been overlayed by the thick deposits and

intensively deformed, probably because of the counterreaction
of the rigid, crystalline basement;

I. The only group of rocks in which coal seams may be
expected is the group of rocks BA (set BA,) occurring in the
Northern Region of the Sowie Mts. Block (Bystrzyca zone).
The rigid, crystalline basement favoured the origin of the coal
formation. However, since the frequent differentiational
movements of the crystalline basement took place during the
deposition of sediments of the group of rocks BA and the
occurrence of the group of rocks BA deposits is limited to the
relatively small tectonic depressions within the Sowie Mts.
gneissic block, it has to be concluded that the area under
consideration is not promisable in relation to the search for
coal, in spite of the fact that uneconomic coal seams have
been known here since a long time (Dathe and Finckh 1923).
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PLANSZA 1 - PLATE 1

. Ryolit (pirokwarc — Qp). Nikole skrzyzowane. Préba KS 15/3, Walim

Rhyolite (pyroquartz — Qp). Crossed nicols. Sample KS 15/3, Walim

. Mikroksenolit w ryolicie (okruch gnejsu; Q — kwarc, Sk — skalef,, Sc — serycyt, M — fengit, B
— biotyt). Nikole skrzyzowane. Proba KS 113/1, Walim

Microxenolite in rhyolite (a piece of gneiss; Q — quartz, Sk — feldspar, Sc — sericite, M —
phengite, B — biotite). Crossed nicols. Sample KS 113/1 Walim

. Krysztat anatazu w ryoliciec (Az). Pojedynczy nikol. Préba KS 16, Walim

Crystal of anatase in rhyolite (Az). One nicol. Sample KS 16, Walim

. Skala piroklastyczna (skladniki piroklastyczne: R — ryolit, Qp — pirokwarc, Sk — skalen;
skladniki epiklastyczne: M — fengit, Q — kwarc). Nikole skrzyzowane. Proba KS 214/2, Walim
Pyroclastic rock (pyroclastic components: R — rhyolite, Qp — pyroquartz, Sk — feldspar;
epiclastic components: M — phengite, Q — quartz). Crossed nicols. Sample KS 214/2, Walim
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PLANSZA 11 — PLATE 11

. Kersantyt (B — biotyt, Ch — chloryty, Q — kwarc, A — augit diopsydowy, W — wigzba
panautomorfowo-ziarnista). Nikole skrzyzowane. Proba KS 11, Walim

Kersantite (B — biotite, Ch — chlorites, Q — quartz, A — diopsidic augite, W — panautomor-
phic-grained fabric). Crossed nicols. Sample KS' 11, Walim

. Kersantyt z licznymi pseudomorfozami kalcytowymi (K) po mineratach maficznych. Nikole
skrzyzowane. Proba KS 100, Glinno

Calcite pseudomorphos (K) after mafic minerals in kersantite. Crossed nicols. Sample KS 100,
Glinno

. Zsylifikowany i skarbonatyzowany piaskowiec gabrono$ny (Q — kwarc, B — biotyt, R —
mineraly nieprzezroczyste, K — dolomit, magnezyt, T — bardzo drobnokrystaliczne tlo skalne
zlozone z kwarcu, wegglanow i chlorytow). Nikole skrzyzowane. Proba KS 109/4, Walim
Silicatizated and carbonatizated gabbro-bearing sandstone (Q — quartz, B — biotite, R —
opaque minerals, K — dolomite, magnesite, T — fine-crystalline background consisted of quartz,
carbonates and chlorites). Crossed nicols. Sample KS 109/4, Walim

. Drobna zyla silnie zsylifikowanej skaly magmowej wystgpujaca wérod zsylifikowanych i skarbo-
natyzowanych piaskowcdw gabrono$nych (Q — pirokwarc, M — bardzo drobnokrystaliczne tlo
skalne zlozone z mikrokrystalicznego kwarcu, niewielkich skupienn dolomitu i tuseczkowych
chlorytow). Nikole skrzyzowane. Proba 109/11, Walim

Small vein of heavily silicatizated igneous rock that cut the silicatizated and carbonatizated
gabbro-bearing sandstones (Q — pyroquartz, M — fine-crystalline background consisted of the
microcrystalline quartz, small aggregates of dolomite and chlorites). Crossed nicols. Sample KS
109/11, Walim
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PLANSZA III — PLATE III

. Piaskowiec gnejsowy (licznie rozsiane ziarna granat6w). Nikole skrzyzowane. Préba KS 101/1,
Lubachow

Gneissic sandstone (a lot of garnet grains). Crossed nicols. Sample KS 101/1, Lubachow

. Piaskowiec gnejsowy (B — deformacje blaszek biotytu). Nikole skrzyzowane. Proba KS 362,
Michalkowa

Gneissic sandstone (B — deformation of biotite plates). Crossed nicols. Sample KS 362,
Michalkowa

. Cement Zelazisty w subszarogtazie (czarne — tlenki Zelaza). Pojedynczy nikol. Proba KS 36/5,
Kamionki

Iron-rich cement of subgreywacke (black — Fe-oxides). One nicol. Sample KS 36/5, Kamionki
. Cement syderytowy w subszarogtazie. Nikole skrzyzowane. Préba KS 463/1, Kamionki
Sideritic cement of subgreywacke. Crossed nicols. Sample KS 463/1, Kamionki
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PLANSZA 1 - PLATE

. Zanalcymizowany piaskowiec gabronosny (Q — kwarc, Sk — skalen, czgéciowo zanalcymizowa-
ny, Ch — chloryty, K — kalcyt, d — diallag, a — analcym). Nikole skrzyzowane. Préba KS
84/6, Jugow

Analcime-rich, gabbro-bearing sandstone (Q — quartz, Sk - feldspar, partly replaced by
analcime, Ch — chlorites, K — calcite, d — diallage, a — analcime). Crossed nicols. Sample KS
84/6, Jugéw

. Osadowa brekcja gnejsowa (drobnoziarniste tlo skaine). Nikole skrzyzowane. Proba KS 23,
Michatkowa

Sedimentary gneissic breccia (fine-grained backround). Crossed nicols. Sample KS 23, Michatko-
wa

. Piaskowiec gnejsowy (poéiplastyczne deformacje blaszek biotytu — B). Nikole skrzyzowane
Proba 274/1 KS, Sokolec

Gneisses sandstone (semielastic deformation of biotite plates — B). Crossed nicols. Sample KS
274/1, Sokolec

. Osadowa brekcja gnejsowa (drobnoziarniste tlo skaine). Nikole skrzyzowane. Préba KS 192/3,
Jawornik k/Walimia

Sedimentary gneissic breccia (fine-grained background). Crossed nicols. Sample KS 192/3,
Jawornik nearby Walim
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PLANSZA V — PLATE

. Zlepieniec gabronosny (struktura siatkowa w otoczaku gabra oliwinowego: D — dolomit, Q —
kwarc, czarny — hematyt). Nikole skrzyzowane. Proba KS 13/2, Walim
Gabbro-bearing conglomerate (net-like pattern in the pebble of olivine gabbro: D — dolomite, Q
— quartz, black — hematite). Crossed nicols. Sample KS 13/2, Walim

. Piaskowiec gabronosny (T — ziarna turmalinu). Nikole skrzyzowane. Proba KS 106, Jugow
Gabbro-bearing sandstone (T — tourmaline). Crossed nicols. Sample KS 106, Jugéw

. Zanalcymizowany piaskowiec gabronosny (d — drobne krysztaly diallagu). Nikole skrzyzowane.
Préoba KS 187, Jugdw
Analcime-rich gabbro-bearing sandstone (d — fine crystals of diallage). Crossed nicols. Sample
KS 187, Jugdéw

. Zanalcymizowany piaskowiec gabronosny (krystalizacja chalcedonu Q wsréd blaszkowatych

pakietow biotytu B oraz migdzy biotytem i ziarnem diallagu d). Nikole skrzyzowane. Proba KS

185/2, Jugdéw

Analcime-rich gabbro-bearing sandstone (crystallization of chalcedony Q within platy aggregates

of biotite B and between biotite and diallage d). Crossed nicols. Sample KS 185/2, Jugéw
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PLANSZA VI - PLATE VI

. Wapien litoklastyczny z licznie rozsianymi sporami. Pojedynczy nikol. Proba KS 238, Sokolec
Lithoclastic limestone with numerously scattered spores. One nicol. Sample KS 238, Sokolec
. Subszaroglaz o cemencie syderytowym. Nikole skrzyzowane. Proba KS 243/2, Sokolec
Subgreywacke with a siderite cement. Crossed nicols. Sample KS 243/2, Sokolec

. Wapien litoklastyczny (widoczny przekrdj drobnej, zwegglonej formy pochodzenia ro§linnego —
czarne). Nikole skrzyzowane. Proba KS 520/1, Jugow

Lithoclastic limestone (cross-section of the fine, carboniferous plant is shown — black). Crossed
nicols. Sample KS 520/1 Jugéw

. Mulowiec szarogtazowy. Widoczne naprzemianiegle warstewki bogate w skladniki ziarniste i
warstewki bogate w skladniki blaszkowe. Nikole skrzyzowane. Proba KS 276, Kamionki
Greywacke-mudstone. Alternating layers rich in grained components and layers rich in platy
components are visible. Crossed nicols. Sample KS 276, Kamionki
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PLANSZA VII - PLATE VII

. Lupek ilasty (plamisty), zmieniony wskutek termicznego oddzialywania intruzji kersantytowej
(jasne pola ztozone sa glownie z mikrokrystalicznego kwarcu i grudek mineraléw nieprzezroczy-
stych). Pojedynczy nikol. Préba KS 22, Glinno

Clay spotty shale altered in the thermal field of the kersantite intrusion (bright spots are
composed mainly of microcrystalline quartz and nodules of opaque minerals). One nicol. Sample
KS 22, Glinno

. Mulowiec szaroglazowy z nowotworem pirytu powstalym w rezultacie termicznego oddzialywa-
nia intruzji kersantytowej (detrytyczny kwarc widoczny jako jasne pola zamknigte we wngtrzu
czarnego pirytu). Pojedynczy nikol. Proba KS 295/3, Glinno

Greywacke-mudstone containing pyrite that was formed in the thermal field of the kersantite
intrusion (detritic quartz is visible as a bright spots included within black pyrite). One nicol.
Sample KS 295/3, Glinno

. Biolityt z przejawami ‘sylifikacji. Kwarc wystgpuje tutaj w roli cementu B w obr¢bie por
pierwotnych kolonijnych Rugosa. Widoczny takze radialnie wykrystalizowany cement A (kalcyt)
oraz kalcytowy cement B (ksenotopiczny sparyt — tylko w niektérych porach). Nikole skrzyzo-
wane. Proba KS 374/1, Kamionki

Partly silicatizated biolithite. Quartz forms cement B within the pores of primary colonial
Rugosa. Radial cement A (calcite) and calcite cement B (xenotopic sparite restricted to the certain
pores) are visible. Crossed nicols. Sample KS 374/1, Kamionki

. Biolityt (krzaczaste kolonie Rugosa). Widoczne wypetnienie wolnych pierwotnie przestrzeni po-
miedzy wzrastajycymi koralitami. M — biotyt, Q — kwarc. Nikole skrzyzowane. Préba 355/2,
Kamionki

Biolithite (dendritic colonies of Rugosa). Primary free space between coralites is filled up. M —
biotite, Q -~ quartz. Crossed nicols. Sample 355/2, Kamionki
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PLANSZA VIIl — PLATE VIl

. Przekrj skorupki $limaka oraz trochitéw liliowcow w biomikrycie. Nikole skrzyzowane. Proba
KS 356/4, Kamionki

Cross-section of the gastropod shell and of crinoids trochites in biomicrite. Crossed nicols
Sample KS 356/4, Kamionki

. Skorupka malzoraczka w biomikrycie (widoczne dwie generacje cementu: A i B we wnetrzu
skorupki). Pojedynczy nikol. Proba KS 557, Jugéw

The shell of ostracod in biomicrite (two generations of cement A and B are visible inside the
shell). One nicol. Sample KS 557, Jugéw

. Liczne otwornice i trochit liliowca oraz drobne fragmenty koralitow w biomikrycie. Nikole
skrzyzowane. Proba KS 450, Sokolec

Biomicrite with numerous foraminifers, crinoid trochite and tiny fragments of coralites. Crossed
nicols.'Sample KS 450, Sokolec

. Serpula i otwornice w biomikrycie. Nikole skrzyzowane. Proba KS 572, Jugéw

Serpula and foraminifers in biomicrite. Crossed nicols. Sample KS 572, Jugéw
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PLANSZA 1 - PLATE 1

. Liczne szczgtki koralitéw Rugosa w biomikrycie. Pojedynczy nikol. Proba KS 291/1, Kamionki
Biomicrite yielding numerous remains of coralites Rugosa. One nicol. Sample KS 291/1,
Kamionki

. Biolityt. Kolonia masywna Rugosa. Nikole skrzyzowane. Proba KS 574/3, Jugéw

Biolithite. Massive colony of Rugosa. Crossed nicols. Sample KS 574/3, Jugow

. Biolityt. Wypelnienie wolnej przestrzeni migdzy koralitami krzaczastych kolonii Rugosa. Nikole
skrzyzowane. Proba KS 5SS, Jugdw

Biolithite. Filler of the free space between coralites of Rugosa dendritic colonies. Crossed nicols.
Sample KS 555, Jugow

. Biomikryt. Uszkodzone i splaszczone korality kolonijnych Rugosa oraz fragmenty skorup
Brachiopoda. Pojedynczy nikol. Proba KS 456, Sokolec

Biomicrite. Damaged and flattened coralites of colonial Rugosa and fragments of Brachiopoda
shells. One nicol. Sample KS 456, Sokolec
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PLANSZA - PLATE

1. Mikroanaliza rentgenowska kersantytu z Walimia. Liniowa zmiana koncentracji potasu w
skaleniowym ciescie skalnym. Pow. 1000 x
SEM micrograph of kersantite from Walim. Variation in potassium concentration in the
feldspar’s background is shown. Magn. x 1000

2. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia potasu dla obszaru z [. Szczegélnie duze koncentracje
potasu zwigzane sa z wystgpowaniem drobnych krysztalow skalenia potasowego. Pow. 1000 x
X-ray scanning image showing the distribution of potassium in the area as in /. Significantly
high concentrations of potassium are due to the presence of tiny crystals of K-feldspars. Magn
x 1000

3. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia dla obszaru z 1. Szczegdlne koncentracje
wapnia zwigzane sa z wystgpowaniem drobnych krysztalow augitu diopsydowego. Pow. 1000 x
X-ray scanning image showing the distribution of calcium in the area as in I. Significantly high
concentrations of calcium are due to the presence of tiny crystals of diopsidic augite. Magn
x 1000
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PLANSZA XI - PLATE XI

. Mikroanaliza rentgenowska kersantytu z Glinna. Krysztal hornblendy brunatnej. Pow. 1000 x
SEM micrograph of kersantite from Glinno. Brown hornblende crystal. Magn. x 1000

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia tytanu w obszarze z /. Koncentracje Ti zwiazane sg z
krysztatem hornblendy. Pow. 1000 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ti in the area as in I. Ti concentration are
rclated to the hornblende crystal Magn. x 1000

. Mikroanaliza rentgenowska ryvolitu z Walimia. Pow. 1020 ~

SEM micrographs of rhyolite from Walim. Magn. x 1020

. Mapa powicrzchniowego rozmieszezenia potasu w obszarze z 3. Zaggszezenic punktéw odpowia-
da fazie jasniejszej z 3 — skaleniowej, mala liczba punktow odpowiada fazie ciemniejszej z 3 —
kwarcowej. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of potassium in the area as in 3. High density of
points is related to feldspar (bright as in 3), whereas low density is related to quartz (dark as in

3). Magn. x 1020
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PLANSZA XI1 — PLATE XII

. Mikroanaliza rentgenowska skarbonatyzowanego i zsylifikowanego piaskowca gabrono$nego z
Walimia. Widoczna blaszka schlorytyzowanego biotytu. Pow. 1020 x

SEM micrograph of the carbonatized and silicatized gabbro-bearing sandstone from Walim
Plate of the chloritized biotite is visible. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia tytanu w obszarze z . Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ti in the area as in /. Magn. x1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia krzemu w obszarze z /. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Si in the area as in /. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia zelaza w obszarze z /. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Fe in the area as in /. Magn. x 1020
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PLANSZA XIII — PLATE XIII

. Mikroanaliza rentgenowska skarbonatyzowanego i zsylifikowanego piaskowca gabronosnego z
Walimia. Pseudomorfoza dolomitowo-magnezytowa po oliwinie. Pow. 1020 x

SEM micrograph of the carbonatized and silicatized gabbro-bearing sandstone from Walim.
Dolomite-magnesite pseudomorph after olivine, Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia krzemu w obszarze z 1. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Si in the area as in 7. Magn. x 1020

. Mikroanaliza rentgenowska zanalcymizowanego ,mulowca ziemistego™ z Jugowa. Pow. 310 x
SEM micrograph of analcime-rich ,soil-like” mudstone from Jugdéw. Magn. x310

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia w obszarze z 3. Koncentracje wapnia pokrywaja
si¢ z reliktami zasadowych plagioklazow. Pow. 310 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ca in the area as in 3. Calcium concentrations
are related to the basic plagioclases. Magn. x310
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PLANSZA XI - PLATE XI

1. Mikroanaliza zanalcymizowanego piaskowca gabrono$nego z Jugowa. Widoczne krysztaly zasa-
dowych plagioklazéw i diallagow. Pow. 320 x
SEM micrograph of the analcime-rich, gabbro-bearing sandstone from Jugéw. Crystals of the
basic plagioclases and diallage are visible. Magn. x 320

2. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia w obszarze z 1. Pow. 320 x
X-ray scanning image showing the distribution of Ca in the area as in /. Magn. x320

3. Mikroanaliza rentgenowska zanalcymizowanego piaskowca gabronosnego z Jugowa. Liniowa
zmiana koncentracji wapnia. W skiad fazy jasniejszej wchodza: wapn, glin, krzem, natomiast w
skiad fazy ciemniejszej wchodza: glin i krzem. Pow. 320 x
SEM micrograph of the analcime-rich, gabbro-bearing sandstone from Jugéw. Variation in
calcium concentration is shown. The bright phase contains Ca, Al and Si, whereas the dark
phase contains Al and Si. Magn. x320
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PLANSZA XV — PLATE XV

. Mikroanaliza rentgenowska skarbonatyzowanego i zsylifikowanego piaskowca gabronosnego z
Walimia. Ciemniejsza faza — magnezyt, jasniejsza faza — kwarc i dolomit. Pow. 1020 x
SEM micrograph of the carbonatized and silicatized gabbro-bearing sandstone from Walim.
Dark phase — magnesite, bright phase — quartz and dolomite Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia magnezu w obszarze z I. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Mg in the area as in I. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia w obszarze z 1. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ca in the area as in I. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia krzemu w obszarze z 1. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Si in the area as in /. Magn x 1020
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PLANSZA XVI - PLATE XVI

. Mikroanaliza rentgenowska skarbonatyzowanych i zsylifikowanych piaskowcow gabrono$nych z
Walimia. Najjasniejsza faz¢ stanowi hematyt, ciemniejszg fazg — kwarc i dolomit, najciemniejsza
fazg — magnezyt. Pow. 1020 x

SEM micrograph of the carbonatized and silicatized gabbro-bearing sandstone from Walim.
Hematite is the brightest phase, quartz and dolomite are darker, and magnesite is the darkest
phase. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia zelaza. w obszarze z 1. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Fe in the area as in I. Magn. x 1020

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia krzemu w obszarze z 1. Pow. 1020 x

X-ray scanning image showing the distribution of Si in the area as in /. Magn. x 1020

. Mikroanaliza rentgenowska lupku ilastego z Glinna. Liniowa zmiana koncentracji itru (Y,),
ziarno yttroilmenitu. Pow. 1000 x

SEM micrograph of shale from Glinno. Variation in yttrium concentration is shown (Yy,), the
grain of yttroilmenite. Magn. x 1000
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PLANSZA XVII - PLATE XVII

. Mikroanaliza rentgenowska wapienia litoklastycznego z Sokolca. Liniowa zmiana koncentracji
magnezu. Pow. 320 x

SEM micrograph of the lithoclastic limestone from Sokolec. Variation in Mg concentration is
shown. Magn. x 320

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia magnezu w obszarze z 1. Pow. 320 x

X-ray scanning image showing the distribution of Mg in the area as in /. Magn. x320

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia zelaza w obszarze z 1. Pow. 320 x

X-ray scanning image showing the distribution of Fe in the area as in 1. Magn. x320

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia w obszarze z 1. Pow. 320 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ca in the area is in /. Magn. x320
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PLANSZA XVIII - PLATE XVIII

. Mikroanaliza rentgenowska biolitytu z Kamionek. Drobne wydziclenia pirytu — faza najjasniej-
sza. Pow. 1000 x

SEM micrograph of biolithite from Kamionki. Fine secrections of pyrite — the brightest phase.
Magn. x 1000

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia zelaza w obszarze z 1. Pow. 1000 x

X-ray scanning image showing the distribution of Fe in the area as in I. Magn. x 1000

. Mikroanaliza rentgenowska mulowca szaroglazowego z Glinna. Liniowa zmiana koncentragji
tytanu — ziarno ilmenitu. Pow. 1000 x

SEM micrograph of greywacke mudstone from Glinno. Variation of Ti- concentration is shown
— the grain of ilmenite. Magn. x 1000

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia tytanu w obszarze z 3. Pow. 1000 x

X-ray scanning image showing the distribution of Ti in the area as in 3. Magn x 1000
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PLANSZA XI - PLATE

. Mikroanaliza rentgenowska biomikrudytu z Jugowa. Pow. 320 x

SEM micrograph of biomicrudite from Jugéw. Magn. x320

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia wapnia w obszarze z I. Pow. 320 x

X-ray scanning image of Ca distribution in the area as in /. Magn. x 320

. Mapa powierzchniowego rozmieszczenia krzemu w obszarze 7z 1. Pow. 320 x

X-ray scanning image of Si distribution in the area as in I. Magn. x 320

. Mikroanaliza rentgenowska mulowca szaroglazowego z Glinna. Liniowa zmiana koncentracji
zelaza (szczegblnie duze koncentracje pokrywaja si¢ ze strzgpkami biotytu i chlorytow). Pow.
1000 x

SEM micrograph of greywacke mudstone from Glinno. Variation in Fe concentration. Signifi-
cantly high Fe concentration is related to the flakes of chlorites and biotite. Magn. x 1000
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