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Streszczenie

W pracy podano charakterystyke petrograficzng regionalnym metamorfizmem poddany byt dziataniu
i chemiczng tupkdw krystalicznych pasma Krowiarek — selektywnej, metasomatycznej feldszpatyzacji. Kolej-
nalezacych do serii stronskiej. Badania petrograficzne ne etapy tego procesu, poczatkowo plagioklazowy
wykazaly, ze materiat skalny pasma Krowiarek poza a pozniejszy mikroklinowy, doprowadzity do utworze-



nia sie bogatego i zrdéznicowanego zespotu skat para-
gnejsowych, takich jak: paragnejsy plagioklazowe,
porfiroblastyczne, albitowe, kwarcytognejsy mikrokli-
nowe, paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe i sye-
nitoidowe. Wsrdd wymienionych rodzajéw paragnej-
sow wyrozniaja sie trzy zespoly skat. Pierwszy, skat
wzbogaconych tylko w plagioklaz, drugi — o przewa-
zajacym udziale mikroklinu i trzeci zesp6t o réwno-
rzednych ilosciach zaréwno plagioklazu, jak i mikro-
klinu.” Plagioklaz rozwija sie w paragnejsach w gtow-
nej mierze kosztem tyszczykow, a czeSciowo takze
kwarcu. Nie mozna jednak wykluczyC, ze cze$C jego
pochodzi z pierwotnego materiatu osadowego. Mikro-

Krowiarki stanowig jeden z elementéw oro-
graficznych wiekszej jednostki gorskiej jaka
Jest metamorfik Ladka — Snieznika. Jako od-
dzielne pasmo goérskie Krowiarki wyodrebnia-
ja sie w okolicach Stronia Slgskiego, ciggnac
sie dalej w kierunku NW az w poblize miejsco-
wosci Krosnowice.

Jak dotychczas pasmo Krowiarek nie docze-
kato sie jednolitego opracowania petrograficz-
nego. Prowadzone we wspomnianym terenie
prace dotyczyly gtéwnie zagadnien geologicz-
nych, nie obejmowaty jednak catosci pasma,
lecz tylko pewne jego wieksze fragmenty. Ce-
lowym wiec wydato sie podjecie doktadnych
badan petrograficznych, ktére doprowadzityby
do wprowadzenia jednolitego podziatu wyste-
pujacych tu skat i przeSledzenia przemian ja-
kim one ulegty.

W mysl wprowadzonej w pracy systematyki,
ktorej doktadne omowienie nastgpi dalej, mar-
mury, amfibolity i kwarcyty grafitowe pozo-
stajg jako odrebne wydzielenia. Caty za$ kom-
pleks skat tupkowo-paragnejsowych ujeto w
jedng grupe z zastosowaniem szczegdtowych
wydzielen, zaleznie od ilosci i rodzaju skaleni
oraz cech strukturalnych.

Z pasma Krowiarek w trakcie prac tereno-
wych zebrano materiat skalny z 450 punktow.
Wigczono tu takze materiaty zbierane w 1955 r.
w ramach prac magisterskich przez A. Ar-
nold z terenu Siennej i A. Rydzewskiego z oko-
lic Rogozki. Wiekszos¢ materiatu pochodzi
z naturalnych odstonie¢, cze$¢ jednak wskutek
stabego odkrycia terenu pobrano z blokowisk
zboczowych lub hald.

klin powstaty w procesie feldszpatyzacji wzrasta
kosztem starszej generacji plagioklazu i kwarcu.
Procz zespotu tupkowo-paragnejsowego wydzielono w
materiale skalnym pasma Krowiarek grupe skat réz-
nych od paragnejséw, w skiad ktorej wchodza: kwar-
C¥(ty grafitowe 1 kwarcytY, amfibolity i marmury.
Skaty te w nieznacznym tylko stopniu uleglty metaso-
matycznej feldszpatyzacji, a w przyﬁ)adku marmurow
i skat z grafitem pozostaty pod wzgledem skfadu mi-
neralnego  catkowicie niezmienione w toku ewolucji
m.etanlzorflcznej tupkdéw krystalicznych pasma Kro-
wiarek.

W pracach kameralnych opracowano mikro-
skopowo materiat skalny z 270 wybranych
punktéw udokumentowanych 400 ptytkami
cienkimi. Analizy mikrometryczne wykonano
z 193 ptytek cienkich. llustracja chemiczng
zmienno$ci skat jest 19 peinych analiz che-
micznych.

Otrzymane wyniki postuzyly do udokumen-
towania proceséw regionalnego metamorfizmu
potaczonego z dwuetapowg metasomatozg —
poczatkowo sodowa, a pdzniej potasowa, a tak-
ze do zobrazowania sposobu i rodzaju feldszpa-
tyzacji w szeregu kolejnych przej$¢ od skat
tupkowych do paragnejsow i ich odmian leuko-
kratycznych.

CatoScig wykonanych prac rozpoczetych
w 1956 r. kierowat prof, dr K. Smulikowski,
ktéremu pragne serdecznie podziekowa¢ za
liczne wskazéwki udzielone mi w trakcie jej
wykonywania oraz dyskusje zagadnien zwigza-
nych z jej problematyka. Roéwnie serdecznie
dziekuje dr J. Donowi za cenne uwagi W cza-
sie prac terenowych, za udostepnienie mi swo-
ich opracowan dotyczacych pasma Krowiarek
oraz za przedyskutowanie zagadnien geologicz-
no-petrograficznych tego terenu. Dr J. Gier-
wielancowi dziekuje za udostepnienie mi mapy
geologicznej okolic Ladka Zdroju, ktérej wyci-
nek dotyczy pasma Krowiarek. Dr J. Burchar-
towi dzigkuje za wielokrotne dyskusje i kry-
tyczne uwagi w trakcie wykonywania niniej-
szej pracy, a dr A. Nowakowskiemu za konsul-
tacje i wskazowki przy mikroskopowych ozna-
czeniach mineratow. Doc. dr H. Pendiasowi
dziekuje za wspotprace przy wykonywaniu
analiz chemicznych.

HISTORIA BADAN

Pasmo Krowiarek do czaséw powojennych
byto terenem pozbawionym osobnych, szczegoé-
fowych opracowan geologicznych i petrogra-
ficznych. Pierwsze prace tego rodzaju ukazujg
sie dopiero w 50 latach biezgcego stulecia.

Jak juz wspomniano, pasmo Krowiarek
wchodzi w skilad wiekszej jednostki geologicz-
nej jaka jest metamorfik Ladka — Snieznika,
$cile wigzac sie z wiasciwym masywem Sniez-
nika. Dominujaca serig skalng jest zespot tup-



kowo-paragnejsowy z wkladkami kwarcytéw,
amfibolitéw i marmurdéw, objetych og6ing naz-
wa serii stronskiej. Termin ten, wprowadzony
po raz pierwszy przez G. Fischera (1935a), od-
nosi sie¢ do zrdznicowanej petrograficznie serii
pochodzenia gtéwnie osadowego, ktora jego
zdaniem ulegta metamorfizmowi regionalnemu
i inwazji magmowej gnejsu $nieznickiego. Se-
ria stronska ma swoje odpowiedniki geologiczne,
na terenie Czechostowacji. Sg to: staromiejskie
pasmo tupkowe, grafitowa seria velkovrbenska
I seria zabrzeska. Cechg wspdlng wymienio-
nych serii jest ich znaczne zr6znicowanie pe-
trograficzne, (tzw. ,,pstra seria”) zalezne czes$-
ciowo od litologicznego sktadu osa.déw pierwot-
nych, ktore zdaniem G. Fischera (1935a) i geo-
logow czeskich (Kettner 1922, Urban 1934, Mi-
sar 1962) odpowiadatyby utworom fliszowym.
Ustalenie podobienstw i przypuszczalnej (pro-
terozoicznej) jednosci wiekowej wymienionych
jednostek jest osiagnieciem powojennych stu-
didw i badan terenowych zaréwno geologow
czeskich, jak i polskich. Do 40 lat biezgcego
stulecia panowaty bowiem poglady, w gtownej
mierze geologéw niemieckich, o roznym wieku
poszczegblnych serii — od archaiku az po de-
won.

Zagadnienie wieku i procesow metamorficz-
nych serii suprakrustalnych wigze sie Scisle
z kompleksami skat gnejsowych wystepujgcych
w masywie Snieznika i na terenach sgsiednich.
Totez wiekszo$¢ prac dotyczy wihasnie gnejsow,
gdyz ich ztozony polimetamorficzny charakter
dotagd jeszcze sprawia trudnosci w ustaleniu
kolejnosci przemian i powigzah genetycznych
z ostong tupkowa.

Najstarsze wzmianki dotyczgce interesujace-
go nas terenu, czesto zresztg o charakterze fi-
zjograficznym, datujg sie z poczatkow XIX
wieku. Pierwsze bardziej szczegétowe wydzie-
lenia petrograficzne ustanowit H. Wolf (1864),
wyrézniajac kompleksy gnejsowe i tupkowe
z wkiadkami wapieni. Gnejsy dzielit na szare
i rozowe, przypisujac im charakter intruzyw-
ny. W gnejsach rézowych wydziela ponadto
kilka odmian w rodzaju: gnejsow Oczkowych,
warstewkowych i gnejséw tupkowatych. Wy-
dzielenia stosowane przez H. Wolfa postuzytly
jako podstawa do przeglagdowej mapy geolo-
gicznej okolic Kiodzka wydanej w 1867 r.
(Beyrich, Rose, Roth, Runge).

W latach pédzZniejszych ukazujg sie prace
F Kretschmera dotyczgce stratygrafii i tekto-
niki serii skalnych lezgcych na obszarze nasu-
niecia ramzowskiego. W pracy z 1897 r.
F. Kretschmer przedstawia gnejsy Snieznika
Ktodzkiego jako zwarty i jednolity kompleks
gnejsow Oczkowych, przypisujac Im zgodnie
z Wolfem charakter eruptywny, a wiek usta-
lajgc na archaiczny.

Mapa A. Lepli (1900), obejmujgca potudnio-
wag cze$¢ Kotliny Ktodzkiej, m. in. metamorfik
Ladka — Snieznika i Gory Bystrzyckie, doty-
czy w gtébwnej mierze serii osadowych i zagad-
nienn hydrologii terenu. Tak wiec wtasciwe ma-
py i opracowania geologiczne datujg sie dopie-
ro z 30 i 40 lat biezgcego stulecia: L. Finckh,
G. Gétzinger (1931) oraz L. Finckh, E. Meister,
G. Fischer i E. Bederke (1942).

Z geologéw czeskich A. Matejka (1925) ba-
dat szczegOtowo petrografie i geologie czesci
Gor Orlickich. W oparciu o prace Wolfa (1864)
wydziela on kompleks pochodzenia osadowego,
ztozony z tupkdéw tyszczykowych, tyszczyko-
wych paragnejsoéw, kwarcytow i amfibolitow,
oraz dwa rozne typy ortognejsow: szare i rozo-
we. Stosunek czerwonych ortognejsow do serii
tupkowych jest zdaniem autora intruzywny,
a stosunek szarych ortognejsow do tupkéw tek-
toniczny.

Z przytoczonych powyzej prac wynika, ze
do lat trzydziestych zostaty dokonane zasadni-
cze wydzielenia petrograficzne skat wystepuja-
cych w potudniowej czesci Kotliny Ktodzkiej
(Jednostka orlicko-ktodzka w ujeciu Z. Misara
1960). Rozbieznosci w panujacych pogladach
dotyczyly gtownie probleméw wieku poszcze-
golnych serii. Zagadnieniami tymi, jak réwniez
0golng budowg Sudetow, zajmowat sie w gtow-
nej mierze F. E. Suess (1912), a w latach péz-
niejszych E. Bederke (1929). Przejrzysty po-
dziat stratygraficzny, ujmujacy dotychczasowe
wyniki badan, przedstawit G. Fischer (1935a).
Wyro6znia on dwa odrebne i rdznowiekowe
kompleksy skat. W kazdym z nich wyrdznia
starszg serie suprakrustalng z odpowiadajgca
jeJ serig infrakrustalng. Wydzielenia sg typo-
wo regionalne z nazwami miejscowosci, w oko-
licach ktorych, zdaniem autora, dany kompleks
skat jest typowo wyksztalcony.

Kompleks

granitognejsy $niezniekie v
miodszy d>cl)

utwory osadowej serii stronskiej 111

Kompleks ‘lgne'sy i migmatyty gierattowskie 1l
starszy upki i paragnejsy miynowskie I

Na kompleks starszy wieku archaicznego
sktada sie seria miynowska i gnejsy gierattow-
skie. Seria mtynowska jest to jednolity i mono-
tonny kompleks paragnejséw biotytowych, po-
zbawiony zdaniem Fischera wkladek amfiboli-
téw i skat weglanowych, ktéry wskutek intru-
dowania magmy ulegt daleko idgcej migmaty-
tyzacji, doprowadzajacej w efekcie koricowym

0 utworzenia sie gnejsow gierattowskich.

Na kompleks miodszy algoncko-kambryjski
sktada sie suprakrustalna seria stronska i od-
powiadajacy jej infrakrustalny. ortognejs $niez-
nicki. Zroznicowana seria stronska, w skfad



ktorej wchodzg réznego rodzaju tupki tyszczy-
kowe i grafitowe, paragnejsy, amfibolity i mar-
mury, ogarnieta zostata przez intruzje $niez-
nickg. Zaréwno intrudowanie magmy, jak
i zgnejsowanie granitu miato sie dokonac
w trakcie jednego, kaledonskiego cyklu oroge-
nicznego. Intrudujgce masy, zgodnie réwniez
z opinig E_Bederkego (1943), wdarty sie
wzdtuz istniejgcych niezgodnosci tektonicznych
na granicy obu komplekséw suprakrustalnych.

Na podstawie 6wczesnych prac z metamorfi-
ku Ladka — Snieznika E. F. Vangerow zesta-
wit (1943) profil stratygraficzny serii stron-
skiej. Za poziomy stratygraficzne uznano
kwarcyty podstawowe, jako ogniwo poczatko-
we pierwotnej serii osadowej, oraz marmury,
ktore przez analogie do Gér Kaczawskich i od-
legtego masywu tuzyckiego miaty stanowié
spag paleozoiku. Profil ten jest nastepujacy:

Amfibolity z podrzednymi wystgpie-
niami porfiroidéw, ze ztozami mag-
netytu, z wapieniami i kwarcytami

tupki dwutyszczykowe KAMBR
Marmury — w _luznych soczewkach

do kilkudziesieciu metréw miazszosci

— z cienkimi wkiadkami tupkéw

tupki tyszczykowe z  wkladkami

kwarcytow grafitowych o

ﬁ\mf_lbollty Z podrzédnymi porfiroi-

ami

tupki tyszczykowe z kwarcytami

grafitowymi, z_matymi soczewkami ALGONK
wapieni, amfibolitow i jasnych

kwarcytow

Kwarcyty podstawowe — od 5 do

15 m migzszosci.

Przedstawiony profil ma obecnie znaczenie
historyczne, a nawet wspdtczesni Vangerowowi
(np. Bederke 1943) mieli zastrzezenia co do Eo-
zycji marmuréw | przynaleznosci serii tupko-
wo-amfibolitowych do kambru.

Metamorfik Ladka — Snieznika ulegat wie-
lokrotnej przebudowie tektonicznej w Kkilku
wielkich orogenezach poczawszy od archaiku,
poprzez orogeneze kaledonska i waryscyjska,
az do ruchéw miodosaksonskich. Trudno jest
wiec oczekiwaé, aby w tak zrdéznicowanej pe-
trograficznie serii skat udato sie przesledzi¢
dokitadnie nastepstwa poszczeg6lnych warstw
i ustali¢ Scisle ich wzajemna pozycje stratygra-
ficzna.

Okres powojenny jest nowym, bogatym w
prace etapem badan metamorfiku Ladka —
Snieznika. Szczegdtowe prace geologiczne i pe-
trograficzne prowadzone pod kierunkiem pro-
fesorow K. Smulikowskiego i H. Teisseyre’a
wniosty wiele nowych i krytycznych spostrze-
zeh w stosunku do opracowan geologéw nhie-
mieckich. Juz w 1952 r. K. Smulikowski podda-
je w watpliwo$¢ pozycje marmuréw ujetych w

profilu Vangerowa jako poziom stratygraficzny
miedzy algonkiem a kambrem. taczenie ich
z odlegtymi marmurami wojcieszowskimi, ktdre
roéwniez nie majg dokumentacji paleontologicz-
nej, wydaje sie, zdaniem autora, mato uzasad-
nione. Podobnie drugi poziom przewodni, za
jaki uznawano kwarcyty podstawowe, zostat
powaznie podwazony. L. Watycha (1949), H.
Teisseyre (1957), J. Don (1958), L. Kasza (1958)
wykazali, ze kwarcyty przyjmowane dotych-
czas za spag utwordw serii stronskiej wystepu-
ja w kilku poziomach w obrebie serii tupkowej.
Zaznaczajg sie przy tym ciggte przejscia kwar-
cytébw zarowno do utwordéw tupkowych, jak
i do gnejsow. Fakt, ze kwarcyty trzymaja sie
na ogot spagu serii suprakrustalnej nie upo-
waznia do uznania kwarcytéw za poczatkowe
ogniwo tej serii.

Rownie krytycznie ustosunkowuje sie K.
Smulikowski (1952) do roli orogenezy kaledon-
skiej w metamorfiku Snieznika. Wigzanie bo-
wiem z jednym aktem goérotworczym inwazji
magmy snieznickiej i jednoczesnie daleko po-
sunietej deformacji powstatych granitognejsow,
moze nasuwaC duze watpliwosci. Totez autor
skfania sie do koncepcji wysunietych przez
O. Kodyma i L. Svobode (1948) o p6znoprekam-
bryjskim wieku serii suprakrustalnych i al-
gonckim wieku intruzji magmowej. Orogeneza
kaledonska doprowadzita tylko do zgnejsowa-
nia zestalonych juz serii skalnych.

SzczegOtowe prace J. Ansilewskiego, J. Ober-
ca i L. Kaszy prowadzone w latach 1954—1956
na terenach znaczonej przez Fischera serii miy-
nowskiej, a zreferowane na Zjezdzie PTG w
Dusznikach w 1957 r. wykazaly, ze monotonna
seria paragnejsoéw biotytowych zawiera wkiad-
ki amfibolitow i kwarcytéw, a wiec swym ja-
kosciowym sktadem nie odbiega wyraznie od
wydzielonej w odrebny kompleks serii stron-
skiej. Na tej podstawie K. Smulikowski (1957)
i J. Oberc (1957) wyprowadzajg wniosek o jed-
nej tylko serii pochodzenia osadowego.

Geneza komplekséw gnejsowych réwniez zo-
staje poddana rewizji. W mys$l nowych pogladéw
K. Smulikowskiego (1957) gnejsy gierattowskie
powstalty w wyniku metasomatycznej granity-
zacji i daleko posunietej migmatytyzacji serii
tupkowych. Gnejsy $nieznickie zas, to w wielu
przypadkach dalszy etap pegmatytyzacji gnej-
sow gierattowskich. Zrodiem wiec dla obu ro-
dzajow gnejséw bytby jeden i ten sam proces
oddziatywania wgtebnych emanacji, ktéry, za-
leznie od stopnia nasilenia i og6lnej mobiliza-
cji materiatu skalnego, doprowadzit do powsta-
nia réznych makroskopowo odmian gnejsow.
Stuszno$C tej hipotezy potwierdzity prace W.
Smulikowskiego (1958, 1959). Autor ten na pod-
stawie szczegotowych badan kartograficznych
i mikroskopowych z terenu Goszowa (koto Stro-



nia Slaskiego) i Miedzygorza dochodzi do
wniosku o0 jednym ztozonym procesie metaso-
matycznej granityzacji. Proces ten, w zaleznos-
ci od stezenia roztwordéw sodowo-potasowych,
intensywnos$ci ruchéw oraz natury skat pier-
wotnych, doprowadzit do powstania zarowno
tzw. gnejsow gierattowskich, jak i $nieznickich.

J.  Kuzniar (1960), w pracy dotyczacej
gtdwnej mierze zagadnienia marmuréw w pot-
nocno-wschodniej czesci  Krowiarek, podaje
roéwniez ogélng charakterystyke utwordw tup-
kowych i paragnejséw wystepujacych na tere-
nie pasma. Wyniki badan terenowych i labora-
toryjnych zgodne sg w swych ogolnych zatoze-
niach z przedstawionymi tezami o jednej supra-
krustalnej serii tupkow krystalicznych ulegtych
procesom feldszpatyzacji.

Podsumowaniem dotychczasowych wynikow
badan nad formacjami metamorficznymi masy-
wu Snieznika jest praca K. Smulikowskiego
z 1960 r. W mysl najnowszych pogladéw wy-
mienionego autora jedna, zrdznicowana pier-
wotnie seria suprakrustalna ulegta wieloetapo-
wym przeobrazeniom metamorficznym. Regio-
nalny metamorfizm i powszechna feldszpatyza-
cja plagioklazowa doprowadzity do powsta-
nia zroznicowanej tupkowo-paragnejsowej serii
stronskiej. Ta sama seria w partiach gtebszych
ulegta metasomatycznej granityzacji 1 migma-
tytyzacji, wskutek ktorych utworzyty sie gnejsy
gieraltowskie. Cechami charakterystycznymi
tych gnejsow s3: drobnoziarnisto$¢, wybitnie
smuzyste lub laminowane tekstury i stwier-
dzony mikroskopowo reakcyjny charakter mi-
neratdbw skaleniowych. Gnejsy $nieznickie sg
dalszg kontynuacjg procesu metasomatycznej
granityzacji, ktora w tych konkretnie skatach
ma nieco odmienny przebieg niz w gnejsach
gierattowskich. Intensywna feldszpatyzacja mi-
kroklinowa doprowadza bowiem do wzrostu du-
zych megablastow lub zwartych agregatow ska-
lenia potasowego, wskutek czego sfeldszpatyzo-
wane skaty tupkowe przybierajg postac gnej-
séw o teksturach Oczkowych, soczewkowych lub
grubowrzecionowatych.

Mimo wspomnianych rdznic teksturalnych
oba rodzaje gnejséw, zaréwno gnejsy gierat-
towskie, jak i $nieznickie, sg wynikiem jednego
i tego samego procesu metasomatycznej grani-
tyzacji- obejmujacej starszg formacje paratup-
kéw. Przemawiaja za tym podobienstwa w skia-
dzie chemicznym i mineralnym obu tych gnej-
sow, ich wzajemna alternacja z czestymi stre-
fami skat przejsciowych oraz wystepowanie
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analogicznych dwu generacji plagioklazu (kwas-
ny oligoklaz i albit) wypieranych przez pézniej
wzrastajacy mikroklin.

Zdaniem K. Smulikowskiego (1958) mozna
przypuszcza¢, ze w pewnych przypadkach ge-
neze gnejséw S$nieznickich nalezy wigza¢ z ich
palingenetyczno-intruzywnym charakterem. W
giebszych partiach serii tupkowo-paragnejsowej
mogto dojs¢ do frakcjonalnego uptynnienia bar-
dziej leukokratycznego materiatu skalnego. W
odpowiednich warunkach tektonicznych uru-
chomiona faza ciekta mogta intrudowaé nawet
w plytkie strefy serii strénskiej. Tego typu
przypadek opisata M. Koztowska (1954) z ob-
szaru Snieznika. Uchwycony tam kontakt gnej-
sow $nieznickich z tupkami tyszczykowymi serii
strénskiej ma charakter wyraznie intruzywny.

Odmienne sugestie co do gnejsow sg przed-
stawione w pracy J. Dona (1964). Z obserwacji
poczynionych na terenie Krowiarek i w okoli-
cach Ziotego Stoku autor ten wyprowadza
wnioski o odmienej kolejnosci powstawania
gnejsow. Granitognejsy snieznickie powstaty
Jako pierwsze w procesie syntektonicznego
wycisniecia resztkowych magm leukokra-
tycznych w plytsze poziomy skalne. Swojg
obecng posta¢ gnejsow Oczkowych o wybit-
nie stojowej teksturze zawdzieczajg silnym
ruchom, posunietym niekiedy az do mylonity-
zacji, ktore sfaldowatly serie tupkowag wraz
ze zgodnie lezacymi zylami granitognejsu.
Gnejsy gierattowskie, zdaniem J. Dona, sg
serig miodszg, posttektoniczng, powstatg jako
produkt granityzacji i migmatytyzacji sfaldo-
wanego i usztywnionego kompleksu tupkowo-
-gnejsowego. Przy zatozeniu p6znoprekambryj-
skiego wieku gnejséw $nieznickich, mtodsze od
nich gnejsy gierattowskie wigze autor z oro-
genezg kaledonska.

Tego rodzaju poglady dotyczace pozycji gnej-
sow gierattowskich sg jA dotad odosobnione.
Nadal bowiem w oparciu o badania geologiczno-
-petrograficzne przyjmuje sie ustalone przez
K. Smulikowskiego i H. Teisseyre’a poglady o
jednej, pierwotnej serii suprakrustalnej, ktora
wskutek ztozonego i dtugotrwatego procesu gra-
nityzacji ulegta daleko idgcym przemianom me-
tamorficznym, az do catkowitego zatarcia $la-
déw pochodzenia osadowego. Powstate w tym
procesie réznego rodzaju gnejsy z duzym praw-
podobienstwem mozna uzna¢ za réwnowie-
kowe w sensie geologicznym i powstale w péz-
no-algonckim lub eokambryjskim okresie.

OGOLNY OPIS TERENU

_ Pasmo Krowiarek wyodrebnia sie z masywu
Snieznika ciagnac sie w kierunku poétnocno-
-zachodnim az po okolice Zelazna i Krosnowic.

Za granice potudniowg pasma przyjeto przelecz
Puchaczéwke, a w przediuzeniu na pétnoco-
-wschod doline Siennej. Granice pdtnocng



i wschodnig stanowi dolina rzeki Biatej Ladec-
kiej, natomiast od zachodu i potudniowego za-
chodu ogranicza pasmo réw gornej Nysy.

Morfologicznie Krowiarki sg clagiem fagod-
nych, kopulastych wzgorz, rozdzielonych szero-
kimi dolinami. Najrozleglejsze z nich to dolina
Konradowa w czesci Srodkowej pasma i dolina
Romanowej w czesci potnocno-zachodniej. Ob-
szar Krowiarek byt dotychczas kartograficznie
opracowywany przez czterech autoréw. Obszar
potudniowy obejmujacy okolice Siennej skarto-
wat L. Watycha, cze$¢ sSrodkowa pasma — oko-
lice Konradowa i Trzebieszowie — byla tere-
nem pracy J. Dona. Obszar pétnocno-zachod-
nich Krowiarek w okolicy Romanowej, Otdrzy-
chowic i Zelazna opracowat J. Kuzniar, a oko-
lice Stojkowa i wsi Katy Bystrzyckie J. Gier-
wielaniec.

0Ogolny szkic geologiczny metamorfiku Ladka
i Snieznika J. Dona (1963) w skali 1:100 000
(fig. 1) przedstawia Krowiarki jako obszar wy-
stepowania suprakrustalnej serii stronskiej.

Wydawato sie wiec celowe dotgczenie bardziej
szczeg6towych map geologicznych sporzadzo-
nych oddzielnie przez wymienionych autoréw.
Zasieg poszczegllnych wycinkéw zostat zazna-
czony na szkicu ogolnym (fig. 1) z odnosnikami
do map szczegbtowych (I—IV). Odmienne wy-
dzielenia petrograficzne i rézna interpretacja
tektoniczna utrudniajg w pewnym stopniu sca-
lenie tych szczegbtowych zdje¢. Z tego tez
wzgledu szkic geologiczny pasma Krowiarek w
skali 1:25 000 ?ﬁg. 2) jest tylko uproszczonym
schematem zawitej w swych szczegétach budo-
wy geologicznej pasma i jako zestawienie czte-
rech odrebnych map moze zawiera¢ pewne nie-
doktadnosci, zwtaszcza na styku poszczeg6lnych
wycinkéw terenu. Mimo to wydawato sie jed-
nak konieczne sporzadzenie nawet tak uprosz-
czonego szkicu w celu zlokalizowania miejsc
pobrania probek na jednym zbiorczym arkuszu.

Z zamieszczonych map (fig. 3, 4, 5, 6) wynika,
ze dominujacy serig skalng sa paragnejsy. One
tez stanowig na obszarze pasma Krowiarek za-

Fig. 1
Szkic geologiczny pasma Krowiarek na tle metamorfiku Snieznika wedtug J. Dona (1963)

2 — algonckie utwory suprakrustalnej serii

stronskiej,
kaledonskie gnejsy gierattewskie, 5 — granitoidy waryscyjskie,

2 — gnejsy S$nieznickie, 3 — mylonity, 4 —

6 — osady go6rnokredowe, 7 — trzecio-

rzedowe erupcje zasadowe (bazalty)

Obszary zamkniete w prostokatach (I, I, I,

IV) przedstawiono na kolejnych szczegétowych mapkach

Geologic sketch map of the Snieznik _metamorphic massif according to J. Don (1963), sho-
wing situation of the Krowiarki massif

1 — Algonkian

Caledonian Gieraltdw gneisses, 5 — Variscan

rocks of the supracrustal Stronie Series,
granitoids,

2 — Snieznik gneisses, 3 — mylonites, 4 —
C — Upper Cretaceous deposits, 7 — Tertiary

basic eruptions (basalts)

Areas enclosed in rectangles are shown successively (I, I, 11, V) in

detailed sketch maps



sadniczg mase skalna, w ktorej wystepujg zgod-
ne wtracenia amfibolitow, kwarcytow, tupkoéw
kwarcytowo-grafitowych oraz wieksze strefy
marmurow.

W rozmieszczeniu poszczeg6lnych skat roz-
nych od paragnejséw trudno jest sie doszukac
jakiej$ zdecydowanej regularnosci wystepowa-
nia, mozna jedynie méwi¢ o pewnym strefo-
wym grupowaniu sie skat. Tak na przykiad
skaty amfibolitowe czesciej spotykane sg w
potudniowej czesci pasma, w okolicach Siennej
I Rogozki, oraz w Srodkowej niz w okolicach
Romanowej—Zelazna, gdzie serig dominujaca
stajg sie marmury.

Amfibolity wystepuja w serii fupkowo-para-
gnejsowej jako zgodne wkiadki o migzszosci od
kilku centymetréow do kilku metréw. Miejscami
wystgpienia amfibolitdbw zaznaczajg sie tylko
w zwietrzelinie lub w luznych rumoszach zbo-
czowych. Posuwajac sie od potudnia w Kierun-
ku potnocno-zachodnim zgodne wkiadki amfi-
bolitow spotykane sg na zboczach gory Pasiecz-
nik i na obrzezeniu Géry Chiopskiej. W czesci
Srodkowej pasma wigkszym wystgpleniem am-
fibolitow sg okolice Waliszowa. Amfibolity cigg-
ng sie szerokim pasem na po6tnoc od gory Kos-
cielec. Forme krotkich, ale grubych soczewek
J. Don (1964) interpretuje jako wynik iniekcji
skat zasadowych. Amfibolity Waliszowa repre-
zentowalyby wiec skaly orto w odréznieniu od
wiekszosci innych wystapiern amfibolitow na
terenie Krowiarek, ktérych geneze wiagze sie
z metamorfizmem wktadek marglistych. W cze-
$ci NW, w okolicy Otdrzychowic—Romanowej,
wystepujg amfibolity silnie zaburzone dyna-
micznie, makroskopowo bardziej podobne do
tupkéw chlorytowych niz do wiasciwych skat
amfibolitowych. Silne sfatldowanie i zaburzenia
ptaszczyzn ztupkowania amfibolitow J. Kuz-
niar (1960) wigze z przebiegajacym w tej stre-
fie uskokiem inwersyjnym. Innym wiekszym
wystapieniem amfibolitow jest szereg odstonie¢
na szczycie Debowa, ktory jest jednym z ostat-
nich wzniesien w NW czesci pasma Krowiarek.

Podobny charakter wystepowania znamionuje
tupki i kwarcyty grafitowe. Wiekszg strefe wy-
stepowania tych skat znaczy L. Watycha (1949)
(fig. 5) na potnoco-wschdod od Chitopskiej Gory
w okolicy Stronia Slaskiego, liczne zgodne
wkiadki w obrzezeniu gory Pasiecznik oraz w
strefie tupkowej Sienna — Marcinkéw. Poste-
pujac jednak dalej na pdétnoco-zachod ilosé
skat z grafitem znacznie maleje. W Srodkowej
czesci Krowiarek spotykane sg jeszcze drobne
wtracenia skat grafitowych na gorze Siniak, na
zboczach Skatecznej oraz w potudniowej czesci
doliny Konradowa, ale sg to zwykle (poza gora
Siniak) drobne wkitadeczki skat tupkowych ze
zwiegkszong iloscig grafitu, silnie zwietrzale,
rozsypujace sie na drobny gruz skalny. Z tego

wzgledu znaczone na mapach wystgpienia sg
w giownej mierze dokumentowane na podsta-
wie zwietrzeliny. W NW czesci Krowiarek, w
okolicy Romanowej, skaly grafitowe prawie
wcale nie wystepuja. Jedyne wystgpienia no-
tuje J. Kuzniar (1960) (fig. 3) w okolicach No-
wego Waliszowa oraz w obrzezeniu gnejsu
$nieznickiego w okolicach Piotrowic. Autor ten
zaznacza przy tym, ze sg to izolowane, drobne,
silnie zwietrzate wkiadki.

O ile w przypadku skat amfibolitowych i gra-
fitowych obserwowano stopniowe zmniejszanie
sie ich udzialu w kompleksie tupkowo-paragnej-
sowym w kierunku SE na NW, o tyle w przy-
padku marmurdw zaznacza sie sytuacja odwrot-
na. W SE cze$ci pasma spotykane sa nieliczne
wystgpienia marmuréw u podnoza Chiopskiej
Gory i na ternie Rogozki. W Srodkowej czesci
Krowiarek w okolicach Konradowa marmury
praktycznie nie wystepuja poza strefg w Wali-
szowie, ktora cigglym pasem przedituza sie da-
lej w kierunku potnocno-wschodnim. Natomiast
w czesci Krowiarek objetej .mapg J. KuZniara
(1960) (fig. 3) dochodzi do znacznego udziatu
marmurow. Partie zboczowe i dna dolin wy-
petniajg nadal utwory serii paragnejsowej, na-
tomiast partie grzbietowe to prawie ciggte od-
stoniecia marmuréw. J. Kuzniar (1960) wydzie-
la na omawianym terenie trzy wigksze pasma
skat weglanowych, sg to: pasmo Romanowej
(dtugosci okoto 1 km) utworzone z marmurow
dolomitowych, pasmo Zelazna z marmuréw do-
lomitowo-kalcytowych (wzgérza Wapniarka,
Stupiec, Lysak, Krzyzowa i wzg6rze 586) oraz
pasmo Mielnika — Waliszowa ciggngce sie
wzdtuz SW granicy pasma Krowiarek, tzn.
uskoku rowu goérnej Nysy, utworzone z mar-
murdéw dolomitowych.

Geologicznie marmury Krowiarek byty inter-
pretowane roznie przez rdéznych autoréw. Z
Pentlakowa i T. Wojno (1952) tgczg catos¢ mar-
muréw w jedno wyspowo przerywane pasmo
ciggnace sie w kierunku NW od okolic Stronia
Slaskiego az po Zelazno. Pasmo to wymienieni
autorzy dzielg na cze$¢ potudniowg z wystapie-
niami marmurdéw czysto kalcytowych (Stronie
Slaskie, Rog6zka) oraz cze$¢ pdtnocng marmu-
row dolomitycznych (okolice Trzebieszowie, Of-
drzychowic 1 Zelazna). J. Don (1958, 1964) wy-
roznia wsrod marmuréw dwa poziomy straty-
graficzne —e marmuréw dolomitowych i mar-
murow kalcytowych — rozdzielone partig utwo-
row tupkowych. Ogdlnie na terenie Krowiarek
zdaniem tego autora marmury wystepujg w
formie waskich, izoklinalnych fatdow ponasu-
wanych na siebie z tendencjg zanurzania sie ich
osi w kierunku NW.

Zdaniem J. Kuzniara (1960), marmury pot-
nocno-zachodniej czeSci Krowiarek odpowiada-
ja jednemu, gtéwnemu poziomowi. Poziom ten,



wskutek ruchow fatdowych jakim ulegta seria
suprakrustalna, rozdzielit sie na trzy strefy wy-
stepujgce w osiowych partiach synklinalnych.
Strefom tym odpowiadaja wyrdznione uprzed-
nio trzy pasma marmurow. Obecny obraz mor-
fologiczny, w ktorym marmury odstaniajg sie
w partiach szczytowych wyniesien, jest wyni-
kiem inwersyjnej budowy terenu. Szere?(m’fod-
szych uskokow poprzecznych o ogélnym Kierun-
ku SW — NE przecina ciagte pokfady i socze-
wy marmuréw oraz skaly otoczenia, wskutek
czego powstat system zrebéw i rowow tekto-
nicznych, miejscami wyraznie poprzesuwanych
wzgledem siebie. Wiek marmuréw J. Kuzniar
(1960) przyjmuje za miodoprekambryjski.

Ostatnig skatg kompleksu skat pochodzenia
osadowego sg kwarcyty. Kwarcyty przyjmowa-
ne uprzednio za ogniwo podstawowe serii stron-
skiej zostaty pozniej zgodnie uznane przez kar-
tujgcych ten teren geologéw za utwory lezace
w Kilku poziomach wséréd serii tupkowo-para-
gnejsowej, z widocznymi niekiedy przejsciami
do skat otoczenia. Rozprzestrzenienie kwarcy-
tow na terenie pasma Krowiarek jest réwnie nie-
regularne jak w przypadku skat grafitowych.
Cienkie, maksymalnie do kilku metréw migz-
szosci, zgodne wtracenia spotykane sg w po-
tudniowej czesci pasma na wzgorzu Pasiecznik
i w okolicach Rogézki. W czesci Srodkowej w
okolicy Konradowa kwarcyty wystepujg w SE
obrzezeniu doliny oraz na NW od wzgdrza Ska-
feczna. Te ostatnie spotykane w postaci luznych
blokowisk, rzadko w pojedynczych skatach,
przedtuzajg sie dalej w kierunku NW na teren
Romanowej, gdzie skupiajg sie wokot wiekszego
Wystgpienia marmurow.

Podsumowujgc dokonany przeglad serii skal-
nych wchodzacych w sktad serii stronskiej
mozna stwierdzié, ze na terenie Krowiarek
glbwnym ogniwem jest seria tupkowo-para-
gnejsowa 0 réwnomiernym mniej wiecej roz-
przestrzenieniu na catym obszarze pasma. Na-
tomiast amfibolity, kwarcyty i kwarcyty gra-
fitowe czesciej spotykane sg w potudniowej
i Srodkowej czesSci Krowiarek niz w pdétnocno-
-zachodniej. W okolicach bowiem Romanowej,
Oldrzychowic i Zelazna gtéwng mase skat poza
paragnejsami stanowig skaty dolomitowo-kal-
cytowe.

Jako odrebne petrograficznie i genetycznie
kompleksy zostaty wyr6znione przez autoréw
map utwory gnejsowe, wydzielone w tradycyj-
nych typach gnejséw $nieznickich i gnejsow
gierattowskich. Rozprzestrzenienie gnejsow na
obszarze pasma Krowiarek jest bardzo nie-
znaczne. W czesci potnocno-zachodniej gnejsy
$nieznickie wystepuja w okolicy Piotrowic oraz
na NW zboczach Koscielca w Nowym Waliszo-
wie. J. KuZniar (1960) przypisuje wystepuja-
cym tu skatom charakter intruzywny z zazna-

czajagcym sie wpltywem na tupki ostony w for-
mie lokalnych stref feldszpatyzacji. W okolicy
Koscielca przebieg wystgpien gnejsow jest
zgodny w stosunku do skat otoczenia. Podobna
zgodno$¢ wykazuje pasmo gnejsowe w Piotro-
wicach. Niemniej jednak w NE czeSci wysta-
pienia piotrowickiego J. Kuzniar obserwowat
skos$ne przecinanie kompleksu tupkowego przez
gnejs $nieznicki. Mozna to jego zdaniem ttuma-
czy¢ albo jako wynik migmatytyzacji zachodza-
ce) skosnie do panujacego kierunku ztupkowa-
nia, albo jako niezgodnos¢ tektoniczng wywota-
ng pdzniejszymi ruchami orogenicznymi.

Znacznie wiekszym i bogatszym w odstonie-
cia wystgpieniem gnejsow $nieznickich jest
kompleks Koleby — Rézanej. Jest to zwarta
grupa wzgorz ciggnacych sie na potudnie od
Trzebieszowie na odcinku okoto 4 km. Wedtug
J. Dona (1963, 1964) grupe Koleby — Rozanej
tworza gnejsy $nieznickie, ktore pierwotnie
miaty forme zgodnych pokiadowych zyt w serii
tupkowej. W trakcie ogdlnego fatdowania, ja-
kiemu ulegfa labilna jeszcze wodwczas seria
stronska, gnejsy zostaly zgodnie z nig przefat-
dowane i w formie antyklinalnego fatdu oba-
lone na SW- Powszechnie widoczne silne za-
angazowanie tektoniczne gnejséw, miejscami
ze sladami mylonityzacji, przemawiaja zdaniem
wspomnianego autora za syntektonicznym po-
wstaniem gnejséw z resztkowej, leukokratycz-
ng magmy, wycisnietej w plytsze partie osa-

ow.

Skaty odpowiadajgce wedtug J. Dona (1958,
1963, 1964) gnejsom gieraltowskim sg na tere-
nie Krowiarek reprezentowane nader skromnie.
Gnejsy te wystepujg w Konradowie, tworzac
wedtug wspomnianego autora ciagla zyte, ktéra
przecina poprzecznie struktury tupkowe skat
otoczenia. Inne wystgpienia gnejséw gierattow-
skich znajduje J. Don w przedtuzeniu gtéwnej
zyly na zachodnim zboczu doliny Konradowa
oraz w okolicach Trzebieszowie w poblizu toru
kolejowego, gdzie gnejsy réwniez w formie nie-
zgodnej zyly przecinajg utwory tupkowe. Ze-
brany przez autora materiat petrograficzny
gnejséw pochodzi w gtébwnej mierze z natural-
nych odstonie¢ w Konradowie. Jak to przedsta-
wiono w poprzednim rozdziale, J. Don uznaje
gnejsy gierattowskie za utwory miodsze od
gnejsow $nieznickich; powstaty one w wyniku
posttektonicznej granityzacji I migmatytyzacji
skat kompleksu tupkowo-gnejsowego. Gnejsy
$nieznickie, zdaniem tego autora zgodnie sfat-
dowane z utworami serii stronskiej, majg cha-
rakter skat zaangazowanych dynamicznie, gnej-
sy gierattowskie za$ nie wykazuja wiekszych
zaburzen tektonicznych nawet w otoczeniu skat
zmylonityzowanych. Granityzacja doprowadza-
jaca do powstania gnejsoéw gierattowskich, po-
stepujgca szerokim frontem z gtebszych partii



orogenu, nastepowata szybciej w skatach tupko-
wych, a zwlaszcza w strefach silnie zaangazo-
wanych dynamicznie. Gnejsy wystepujace w
Konradowie uznane sa wiasnie przez J. Dona
(1963) za efekt granityzacji lokalnej strefy zluz-
nien tektonicznych, ktéra przecinata zafatdowa-
ne serie tupkowe.

Opisane powyzej wystgpienia gnejsow $niez-
nickich i gierattowskich zostaty objete badania-
mi wchodzagcymi w zakres niniejszej pracy.
Zajmujg one bowiem miejsce centralne w pas-
mie Krowiarek, stanowigc w przypadku gnej-
séw $nieznickich elementy sfatdowane zgodnie
z tupkami i zwigzane z nimi szeregiem przejsc.
Wieksze natomiast masy gnejsowe w SE kran-
cu pasma Krowiarek z okolic Stdjkowa nie zo-
staty objete niniejszymi badaniami, poniewaz
naleza one juz do wielkiego masywu gnejsowe-
go w strefie Lagdek — Gierattow.

Dokonany przeglad petrograficzny skat Kro-
wiarek obejmowat typy wyroznione przez auto-
row map (Don 1964; Gierwielaniec, KuZniar
1960; Watycha 1949) z podaniem ich rozprze-
strzenienia na catlym obszarze pasma. Wydzie-
lenia stosowane w niniejszej pracy ujmujg ska-
ty Krowiarek w dwie wieksze grupy:

I — grupa skat typu paragnejsow,
Il — grupa skat roznych od paragnejsow.

Do grupy pierwszej zaliczono skaty, miedzy
ktorymi istnieje szereg przejs¢, i ktore petro-
graficznie stanowia pewna catos¢ jako skaty
wywodzace sie z tupkow tyszczykowych, a w
przypadku paragnejsow mikroklinowych z
kwarcytow. Ogolnie grupa | obejmuje osiem
rodzajoéw skat:

tupki tyszczykowe,
paragnejsy porfiroblastyczne,
paragnejsy plagioklazowe,
paragnejsy albitowe,
Earagnejsy syenitoidowe,
warcytognejsy mikroklinowe,
bIastomonnithz_ne paragnejsﬁ mikroklinowe i
paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe.

Jako gtowne kryteria podziatu szerokiej gru-
py paragnejsow przyjeto:

1; obecnos$¢ skaleni,

2) rodzaj skaleni i ich stosunki ilosciowe,

3) udziat kwarcu oraz
4) cechy strukturalne.

Kryterium pierwsze dotyczy wszystkich wy-
mienionych rodzajow skat z wyjatkiem 1, tj.
tupkéw  tyszczykowych — skat  pozbawionych
catkowicie skaleni lub zawierajgcych je w ilos-
ciach nie przekraczajacych 10% objetosciowych.

Wyrdéznienie drugiego z kolei rodzaju skat —
paragnejsow porfiroblastycznych — opiera sie
w gtdwnej mierze na cechach strukturalnych.
Obecne w skale skalenie wystepujg zwykle w
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formie stosunkowo duzych (Srednicy do 3 mm)
blastow otoczonych przez grube pakiety tysz-
czykowe. Tego rodzaju metablasty przetykaja
gesto to tyszczykowe nadajgc strukturze skaty
charakter drobnooczkowy. Potgczenie znacz-
nych ilosci tyszczykéw z porfiroblastycznym
skaleniem przy matych iloSciach kwarcu wy-
dawato sie kombinacjg na tyle charakterystycz-
ng, ze wspomniany typ skat — paragnejsow
porfiroblastycznych wyro6zniono jako odrebny
rodzaj. W niemieckiej nomenklaturze sg one
odpowiednikiem tak zwanych ,,Perlgneise”
(,,gnejsy peretkowe”).

Do pargnejsow plagioklazowych (3) zaliczono
skaty, w ktorych plagioklaz o sktadzie zaréwno
oligoklazu, jak i albitu jest gtéwnym reprezen-
tantem grupy skaleni. Natomiast paragnejsy
plagioklazowe z albitem jako gtdbwnym, a nie-
kiedy jedynym przedstawicielem grupy skale-
ni wyrozniono w osobny typ — paragnejsow
albitowych (4). W obu wymienionych rodza-
jach paragnejsow ilo$¢ plagioklazu przekracza
czesto 30% objetosciowych skaty.

Za paragnejsy syenitoidowe (5) uznano skaty,
w ktérych faczny udziat obu skaleni (plagio-
klaz + mikroklin) przekracza 60% objetosci
skaty, dochodzac w skrajnych przypadkach do
92% Tak duzy udziat skaleni przy ilosciach
kwarcu nie przekraczajacych kilkunastu, a na-
wet Kkilku procent powoduje, ze skaty te skia-
dem swym zblizajg sie do syenitow.

Paragnejsy wyroznione w punktach 6 i 7 cha-
rakteryzujg sie, podobnie jak w przypadku pa-
ragnejsow albitowych, obecnoscig jednego ro-
dzaju skalenia, z tym tylko, ze role albitu przej-
muje mikroklin.

Cechg charakterystyczng paragnejséw plagio-
klazowo-mikroklinowych (8) jest obecno$¢ w
roéwnorzednych ilosciach plagioklazu (gtowjiie
albitu) i mikroklinu, przy jednoczesnym duzym
udziale kwarcu. Skaty tego typu sktadem swym
najbardziej zblizone sg do granitow.

Do grupy Il — skat réznych od paragnejsow
zaliczono:

1) kwarcyty grafitowe,

2) kwarcyty,

3) amfibolity i

4) marmury.

Wymienione skaly wyksztatcone sg w swych
poszczegbinch odmianach typowo i do$¢ jedno-
licie.

SzczegOtowa cze$¢ opisowa ujmuje materiat
skalny Krowiarek w podanej powyzej kolejnos-
ci. W tekscie przy kazdym kolejno omawianym
rodzaju skal jest podany orientacyjny obszar
wystepowania oraz numery bardziej charakte-
rystycznych odstoniec.



SZCZEGOLOWY OPIS SKAL

GRUPA SKAL TYPU PARAGNEJSOW

Lupki tyszczykowe

Za typowe tupki tyszczykowe uznano skaty
0 wybitnej niekiedy liSciastej foliacji, na ogot
dwutyszczykowe i bogate w kwarc. Zwykle
przy tym w tego typu skatach spotykane sg
licznie mineraty akcesoryczne w rodzaju gra-
natu, staurolitu, apatytu itp. W przyjete] w
pracy systematyce do ‘tupkéw tyszczyko-
wych zaliczono skaly odpowiadajace powyz-
szym cechom z iloscig skaleni nieprzekraczaig-
cg 10%

Mozna by oczekiwaé, ze w serii stronskiej,
ktora jest uwazana za kompleks tupkowy, wy-
mieniony typ skat tupkowych bedzie bogato re-
prezentowany. Poczynione jednak obserwacje
terenowe w pasmie Krowiarek i zebrany mate-
riat wykazaty, ze tupki tyszczykowe sg sktadni-
kiem pobocznym w dominujacej serii paragnej-
sowej. Trudno jest wiasciwie postawi¢ granice
miedzy tupkami a paragneljsami, dyz jedne w
drugich tworzg zgodne wkfadki i faczg sie sze-
regiem stopniowych przejs¢. W okolicy Mar-
cinkowa skaly tupkowe odstaniajg sie w punk-
tach 66, 185, 186, 187. Podobnie na zachodnich
1wschodnich zboczach doliny Konradowa udato
sie uchwyci¢ bardziej zwarte ciggi skat tupko-
wych. Sg to odstoniecia: 11, 14, 16, 20 (strona
wschodnia) oraz, 223, 224, 225, 226, 228 (strona
zachodnia). lzolowane wystgpienia rozsiane w
okolicach Konradowa i Romanowej to punkty:
72, 91, 94, 149, 162, 171, 180, 182. Z terenu Sien-
nej przyktadowo mozna wymieni¢ odstoniecia
301, 312, 320, 321, grupujace sie na obrzezeniu
gory Pasiecznik.

Odstoniecia tupkow to na ogot skatki kilku-
metrowej wysokosci, silnie sprasowane, 0 wy-
raznej oddzielnosci tupkowej, czesto przy tym
impregnowane zgodnie sfatdowanymi zytami
kwarcowymi od kilku do kilkunastu centymet-
row grubosci. Tego rodzaju monominera]lne
wtracenia kwarcowe sg bardzo pospolite i cha-
rakterystyczne dla wszystkich prawie ogniw
kompleksu stronskiego.

Makroskopowo tupki tyszczykowe sg to ska-
ty jasnoszare, potyskliwe, o wybitnej lisciastej
foliacji, a niekiedy grubowarstwowej oddziel-
nosci (pi. | fot. 1). Przewaga tyszczykow i duza
podatno$¢ na deformacje sprzyja wyslizganiu i
fatldowaniom. Totez czesto obserwuje sie subtel-
ne zmiecia pakietow tyszczykowych i plastycz-
ne optywanie przez nie wiekszych ziarn grana-
tu lub soczewek kwarcowo-skaleniowych. Oczy-
wiscie w odmianach silniej kwarcowych sub-
telna foliacja tupkowa jest mniej widoczna i do-

piero badania mikroskopowe umozliwiajg do-
ktadne zaklasyfikowanie skaty.

Mikroskopowo tupki tyszczykowe ujawniajg
teksture wybitnie kierunkowg o naprzemian-
legtych laminach kwarcowych i tyszczykowych.
Partie tyszczykowe sg silnie wyprasowane do
cienkich pakiecikow, a kwarcowe, jako mniej
elastyczne, sg rozdrobnione na ziarnista mo-
zaike wzajemnie pozazebianych  osobnikow
kwarcu (pl. Ill, fot. 1). Stopien rekrystalizacji
tupkdéw jest na og6t nieznaczny, totez wyjatko-
wo tylko spotykane sg skaty o gruboblaszko-
wym tyszczyku. Zwykle bowiem wszystkie mi-
neraly sa silnie rozdrobnione i wywalcowane,
co warunkuje struktury drobnoziarniste i wy-
bitnie kierunkowe (pl. 111, fot. 2).

tyszczyki — stanowig gtéwny sktadnik tupkow, do-
chodzacy do 60% objetosci skaty. Podkreslic przy tym
nalezy, ze najczescie] przewazajagcym, a czasem jedy-
nym tyszczykiem w skale jest muskowit. Wykazuje on
w porownaniu do biotytu wiekszg sktonnos$¢ do two-
rzenia hipautomorficznych blaszek, grupujacych sie
po kilka w wydtuzonych pakietach. Biotyt natomiast
wigkszych skupien nie tworzy. Silnie wyciggnigte je-
go wstegi obramowujg najczesciej grubsze laminy mu-
skowitowe lub tez zafaldowane sg w tle kwarcowym.
Pleochroizm biotytu zmienia sie w_barwach stomko-
wozottych do ciemnobrunatnych. Razem z biotytem
pojawia sie czesto chloryt, na ogét jako produkt jego
przeobrazenia. Samodzielne, jednorodne blaszki chlo-
rytu spotykane sg rzadko.

Kwarc tupkoéw tyszczykowych wyksztatcony jest
bardzo jednolicie. Jest on drobnoziarnisty, zbity w
ciasne mozaikowe laminy o wybitnie smuzystym wy-
gaszaniu Swiatlta. Wzajemnie pozqz?blane ziarna nie
wskazuja na wysoki stopien rekrystalizacji skaty. Tym
wyrazniej odcina sie od tta skalnego kwarc skupion
w~  monomineralnych zytach lub™ wrzecionowatyc
gniazdach. Tworzy on ziarna wieksze, lekko tylko
smuzyste, ostro odgraniczone od zbitego tta wiasci-
wej skaty tupkowej." Kwarc tego rodzaju nalezy praw-
dopodobnie do mfodszej generacji i jest czasowym od-
powiednikiem zyt kwarcowych zgodnie sfaldowanych
w tupkach tyszczykowych.

Grupa_ skaleni “jest reprezentowana w tupkach po-
bocznie i to gtownie przez plagioklazy. Mikroklin spo-
tykany jest zupetnie podrzednie. Plagioklazy reprezen-
tuja oba pospolite w_serii stronskiej skalenie: oligo-
klaz i albit. Wydaje sie przy tym, ze albit jest czestszy
i lepiej wyksztatcony. L o

Oligoklaz (An 10—2099 pojawia sie w niewielkich,
ksenomorficznych  ziarnach,” gesto przyproszonych
drobnotuseczkowym serycytem. Zmetnienie to i brak
zblizniaczen uniemozliwiaty niejednokrotnie doktad-
ne oznaczenie jego skiadu. Ziarna oligoklazu, zwykle
gesto przetkane wrostkami kwarcu i tyszczykdow, tkwig
w drobnoziarnistej mozaice kwarcowej lub w sgsiedz-
twie lamin tyszczykowych. Kierunkowe utozenie, wy-
razne spekanie i rozdrobnienie oligoklazu wskazuje na
udziat tego mineratlu w deformacjach odpowiedzial-
nych za zlupkowanie skaty. . .

Albit (An 0—5%9 jest wyksztatcony nieco odmiennie
od oligoklazu. Tworzy ziarna przewaznie duze, czyste,
bez zmetnienia serycytowego, nierzadko zbliZzniaczone
albitowo lub peryklinowo. Automorfizm blastéw albi-
towych jest stabo zaznaczony wskutek wzrostu kosz-



tern tyszczykow. Blasty te $ciSle odtwarzaja ksztatty
i uktad wypartych przez sie pakietow tyszczykowych.
Zgodnos$¢ wzrostu podkreslajg wyraznie kierunkowo
ufozone wrostki tusek muskowitu” i biotytu pozostate
f(ako niestrawione relikty pierwotnie jednorodnego pa-
ietu tyszczykowego. Jako wrostki w wiekszych ziar-
nach albitu spotykane sg rowniez niewielkie stupki
turmalinu i mate ziarna granatu. Zestaw wrostkow
i zgodnos¢ ich ufozenia z panujacg w skale foliacjg
Swiadczy¢ mogg o wtornym 1 postdeformacyjnym
wzroscie blastow albitowych.

Cechag charakterystyczng tupkow tyszczyko-
wych jest obecno$¢ bogatego zestawu minera-
téw akcesorycznych, gtdwnie granatu, stauroli-
tu, turmalinu, a ubocznie apatytu i epidotu. W
innych rodzajach skat, jak: paragnejsy plagio-
klazowe lub plagioklazowo-mikroklinowe, mi-
neratdw akcesorycznych brak zupetnie lub tyl-
ko sporadycznie pojawiajg sie granat i apatyt.
Uzaleznione jest to najprawdopodobniej od
pierwotnego chemizmu skat i péZniejszych rea-
kcji powstawania i wzrostu skaleni. Staurolit
i turmalin wyksztatcone sg we wszystkich ba-
danych proébkach jednolicie.

Staurolit tworzy krotkie stupki bez prawidtowych
zakonczen, z wyraznym pleochroizmem w barwach
od jasnozottej do zéttopomaranczowej. Utozenie stup-
kow jest kierunkowe, niekiedy w “prawie qu!ych
laminach wzdluz wsteg tyszczykowych. Wrostki™ w
staurolicie sg pospolite, rlajczeécielj kwarcu i grafitu,
jezeli_ten ostatni wystepuje w skale; objawow ehlory-
tyzacji staurolitu nie zanotowano.

Turmalin tworzy niewielkie, kroétkie stupeczki, lek-
ko zaokraglone. Pleochroizm w ciemnych barwach, od
zielonkawego do oliwkowoniebieskiego; czasami wi-
doczna jest budowa pasowa. Stupki turmalinu rozsia-
ne do$¢ beztadnie w skale maja tendencje do grupowa-
nia sie w sasiedztwie pasm tyszczykowych, rzadziej
w tle kwarcowym, niekiedy wystepujg jako wrostki
w plagioklazach.

Granat jest najczestszym i najliczniejszym z mi-
neratbw a cesorycznzch. Urasta na og6t do duzych
ziarn, lecz tylko niekiedy, i to w otoczeniu tyszczy-
kéw, blasty jego majg pokroj automorficzny. Zwykle
brzegi ziarn granatu sg nieregularne, palozaste, z zato-
kowo powciskanym kwarcem (pi. 1V, fot. 2). Czasem
cate ziarno jest” wyciggniete w formie pateczki lub
wygiete esowato. Formy te, charakterystyczne dla po-
czatkowych faz wzrostu krysztatu, wskazujg na pow-
stanie w czasie ruchéw. Potwierdzajg to takze zamk-
niete w granatach wrostki. Sg to drobne ziarna kwar-
cu, grudki grafitu, a czasami mikrolitY rutylu (okazy
nr 14a, 186), ktére w formie esowato lub wirowo za-
kricony_ch smuzek przepetniajg blasty granatow,
wskazujac na ich wzrost parakinematyczny (pi. IV.
fot. 1). Blasteza granatu zaczela sie w trakcie
ztupkowania, zakonczenie wzrostu odbywato sie juz w
skale wywalcowanej. llustrujg to takze wrostki. Jezeli
w $rodkach ziarn utozenie ich jest niespokojne, czesto
wirowe lub pierscieniowe, to brzegi granatu sa poz-
bawione wrostkow lub tez uktad inkluzji nabiera kie-
runkowosci zgodnej z panujacym w sKale ztupkowa-
niem lub ulozeniem sgsiadujgcego pakietu tyszczyko-
wego.

Apatyt jest pospolitym mineratem akcesorycznym
w tupkach tyszczykowych. Wystepuje w drobr:jych, za-
okraglonych  ziarenkach, czasem o stabo widocznym
pokroju stupkowym. Rozsiany jest w skatach beztad-

nie i to w iloSciach podrzednych. Epidot i tytanit —
trafiajg sie w pojedynczych osobnikach, bez znaczenia
dla struktury i sktadu skaly. Razem z tymi dwoma
mineratami_pojawia si¢ czasami kalcyt, skupiajac sie
wzdtuz lamin fyszczykowych.

Ostatnig, charakterystyczng i pospolita grupa w tup-
kach tyszczykowych jest gruEa_ mineratdw nieprzezro-
czystych. Zaréwno grafit, jak i tlenki zelaza najchet-
niej gromadza sie z tyszczykami, rozpylajac sie w for-
mie wrostkow w wiekszych blastach plagioklazu, gra-
natu i staurolitu. Grafit tylko w Erzypadku nadmia-
ru tworzy zbite mikrolitP/, a_zwykle wystepuje jako
drobny pyt lub grudki. Tlenki zelaza sg réwniez silnie
rozdrobnione, niekiedy tylko maja pokroj bardziej
prawidtowych ziarn. W tupkach o duzej ilosci mine-
ratbw nieprzezroczystych spotykany jest takze piryt
(66d, 66f). Tworzy on ziarna nieprawidiowe, ale
znacznie wieksze od innych mineratdw nieprzezro-
czystych, z wyraznymi refleksami zottoztotymi w
Swietle odbitym.

Opisana powyzej grupa tupkéw tyszczyko-
wych jest ogniwem serii stronskiej najmniej za-
awansowanym w ewolucji metamorficznej ca-
tego kompleksu krystalicznego, stojacej przede
wszystkim pod znakiem wzbogacania sie w
skalenie. O intensywnosci tych proceséw
Swiadczy stosunkowo maty udziat typowych
tupkoéw tyszczykowych w ogolnym inwentarzu
petrograficznym serii stronskiej.

Wyniki analiz mikrometrycznych tupkéw
tyszczykowych podaje tabela 1

Paragnejsy porfiroblastyczne

Jednym z przej$s¢ pomiedzy tupkami miko-
wymi agnejsami sg paragnejsy porfiroblastycz-
ne. Skaly tego typu wydzielone byly takze
przez badaczy niemieckich pod nazwag ,,Perl-
gneise”, a w pracach czeskich dotychczas spo-
tykamy nazwe ,perlove ruly” stosowang do
skat tupkowych ulegtych silnej feldszpatyzaciji.
Ze wzgledu na brak dogodnego odpowiednika
polskiego uzywam tu nazwy paragnejsy porfi-
roblastyczne, ktéra ma podkresli¢ widoczny ma-
kroskopowo charakter drobnooczkowy tych
skat.

Omawiany rodzaj skat tgczy w sobie cechy
teksturalne tupkdéw tyszczykowych i paragnej-
sow. Z jednej bowiem strony wybitnie lisciasta
foliacja, silne ztupkowanie czesto z widoczny-
mi zmieciami pakietow tyszczykowych sg ce-
chami typowymi dla tupkow tyszczykowych,
z drugiej zas strony znaczny udziat skaleni
przesuwa je w strone paragnejsoéw. Blasty ska-
leniowe (od 1 do 3 mm dtugosci) przetykajg
gesto zbitg tkanine tyszczykow, skupiajac sie
w odrebnych laminach lub tez przepeiniajgc
groszkowo calg skate (pi. I, fot. 2). Barwa pa-
ragnejsow jest zwykle ciemnoszara lub prawie
czarna dzieki znacznej ilosci mineraldw nie-
przezroczystych, w tym gtdwnie grafitu.



Numer odstoniecia
Localization

Kwarc

Plagioklaz

Mikroklin

Muskowit

Chloryt

Biotyt

Mineraly nieprze-
zroczyste

Opaque minerals

Apatyt

Granat

Staurolit

Kalcyt

Turmalin

Epidot

Tytanit

Cyrkon

Numer odstoniecia
Localization

Kwarc

Plagioklaz

Mikroklin

Muskowit

Chloryt

Biotyt

Mineraty nieprze-
zroczyste

Opaque minerals

Apatyt

Granat

Staurolit

Kalcyt

Turmalin

Epidot

Tytanit

Cyrkon

n

329

308

238
16
4.
93
16

S.

223

28,0
415
19,0

11

29
75

* Analizowata A. Arnold

** Analizowat A. Rydzewski

Skfad mineralny tupkéw tyszczykowych (w % obj.)
Mineral composition of the mica schists (vol. per cent)

14 16 20 66 66
a b d e
273 266 356 257 486
— 65 45 08 41
_ _ 10 _ _
439 385 27,7 531 292
- - 36 - 6,4
194 163 237 — 97
01 39 15 73 15
— 10 — 03 05
93 72 24 — —
_ _ - 122 —
- — — 06 —
24 25 226 228 228
a b a f
174 405 322 375 362
30 24 80 86 92
492 343 401 276 307
218 175 141 253 179
15 14 36 10 27
_ 4 -
71 39 20 — 23
— - — 1,0

8l

(Analysed by A. Arnold).

72
b

229

591
13

39,6

(Analysed by A. Rydzewski).

149 149 178 180 180
a b a b d
609 602 244 233 427
82 96 17 — 07
89 86 467 448 302
187 192 211 509 192
10 08 28 22 18
23 16 33 47 54
26 297 gy 3o
a a
541 541 117 388
84 96 28 —
07 41 —
46 128 203 206
29 12 317 238
— 76 — 07
— - — o
- — — 15
— 12
,_ - 19,6 /—
8 — — &
—_ —_ 1’4 R
04 03

182

28,7
21

325
339

15

320

52,6
117

185

58,4
65

121
159

48

23

321

36,5
05

29,6
22
22,2
11
6,3
08

07

01

Tabela

187

61,0
6,4

173
124

05

24

60,2

18
26,4
11,6

1

c.d tab. 1

331

21,7
7,6

355
12
239
15
03
6,8
09

06

S.

kie

447

55,0
11,0



Paragnejsy porfiroblastyczne spotykane sg w
gornej SE czesci doliny Konradowa (punkty 5,
25), w okolicach Marcinkowa (punkty 185, 188,
219, 220), Siennej (punkty 315, 379) i na terenie
Rogozki (punkty 435, 457, 459) oraz w okoli-
cach wsi Katy (punkty 232, 258, 263). Odsta-
niajg sie one w niewielkich samodzielnych
skatkach lub tez tworzg wkiadki w gruboblasz-
kowych tupkach tyszczykowych.

Mikroskopowo charakterystyczng cecha para-
gnejsow porfiroblastycznych jest dobra rekry-
stalizacja, zwtaszcza tyszczykow, ktére skupio-
ne w gruboblaszkowych pakietach nadajg skale
regularng laminacje. Kierunkowos¢ skaty pod-
kresla takze zbity w osobne warstewki drobno-
ziarnisty kwarc i1 prawie ciggte smugi minera-
t6w nieprzezroczystych.

tyszczyki w paragnejsach porfiroblas'alcznych re-
prezentowane sg w ilosciach réwnorzednych przez
muskowit i biotyt, czasem z przewaga tego ostatniego.
Biotyt, wybitnie Bleochrmczny w barwach od brazo-
wej do czerwonobrunatnej, rzadko ulega chlorytyza-
cji. Zdarza sie natomiast, ze chloryt wystepuje samo-
zielnie w skale (okolice Waliszowa punkty: 140, 141,
142‘2; widoczne jednak reliktowe tuski biotytu wskazy-
watyby i w tym przypadku na jego wtorne powstanie,
Ogdlnie grupa tyszczykéw charakteryzuje sie formami
?ruboblaszkowatyml. Poza niektérymi tylko tupkami
yszczykowymi tak dobra rekrystalizacja tyszczykow
wiasciwa jest tylko dla tego rodzaju paragnejsow.
Druga typowa cechg omawianych paragnejsow jest
forma i rodzaj mkaleni. W wiekszosci jest to czysty
albit (An 0—5%9, wystepujacy prawie zawsze w formie
porfiroblastow “wzrastajgcych z tla tyszczykowego.
Blasty te, lekko zaokraglone i kierunkowo uporzad-

kowane, nie wykazuja znamion wywalcowania lub
sztywnych deformacji. Ziarna albitu bez zmetnien
serycytowych i widocznych spekan sg tylko przepet-
nione masg helicytowych wrostkow. tuski tyszczykow,
drobne kwarce i grudki tlenkéw zelaza tworza ciag-
fe i ?este smugi przepetniajace blast albitowy (pl.
VIII, fot. 2). Uktad wrostkéw jest zwykle zgodny z pa-
nujacg w skale foliacja. Poza wymienionym zestawem
typowych wrostkéw pojawia sie, i to gtdwnie w ska-
fach tego typu, rutyl wyksztatcony w formie sagenitu.
Charakterystycznie wydtuzone, mikrolityczne stupki
rutylu, niekiedy zblizniaczone kolankowo, zgeszczajg
sie ' w jodetkowate smuzki (pl. VI, fot. 1i 2). Tego ro-
dzaju sagenitowe wyksztatcenie rutylu obserwuje sie
w plagioklazach zawsze w formie wrostkdw, natomiast
w tle skalnym lub w biotycie sg one niespotykane.
Wydaje sie wiec, ze sagenit jest produktem wtornym
Bowsta’fym jako wydzielenie "ze strawionego w czasie
lastezy plagioklazowej silnie tytanowego biotytu.
Albit jest podstawowYm |Iolag|(_)k.az_em _paragnejsow
porfiroblastycznych. Oligoklaz, jezeli POjaWIa sie, to
catkowicie ubocznie, w niewielkich reliktowych ziar-
nach wtloczonych miedzy tyszczyki lub = mozaike
kwarcowg. Obserwuje sie przy tym wypieranie go
przez albit lub mikroklin.

Mikroklin w paragnejsach porfiroblastycznych sto-
sunkowo rzadko tworzy Wlelfsze samodzielne blasty.
Najchetniej gromadzi sie wokoét powstatego juz albitu
wypierajac go na drodze przerostow, Kkanalikowych
wpustek lub wchtaniania catych fragmentow plagio-
klazowego blastu (pl. V., fot. 1). Mikroklin w  gtow-
ne[|( mierze atakuje plagioklazy, ale obserwuje sie
takze wypieranie przezen kwarcu. Intergranularny
film mikroklinowy wciska sie miedzy mozaike kwar-
cowg i oblewa mniejsze ziarna, urastajac stopniowo
do wiekszych blastéw. Mikroklin wy{< tkowo tylko
ujawnia Kratkowe zblizniaczenia, zwykle jest silnie
smuzysty, sektorowo lub plamiscie wygaszajac Swiat-
to. Niekiedy w wigkszych blastach sg widoczne nitko-
wate zyleczki pertytu. Ogdlnie spotykany w para-

Tabela 2

Sktad mineralny paragnejsow porfiroblastycznych (w %o obj.)

Mineral composition of the porphyroblastic paragneisses (vol. per cent)
*

Numer odstoniecia 5 25 37 63 140 177 188
Localization a b b c
Kwarc 241 253 492 267 319 132 105
Ptagioklaz 178 78 62 274 192 268 290
Mikroklin 18 115 30 — — 128 —
Muskowit 188 554 370 226 327 7,7 186
Chloryt — — 09 — —
Biotyt 28,6 38 18,4 137 205 345
Mineraty nieprze-
zroczyste — — 08 29 18 99 54
Opaque minerals
Apatyt —- — 11 04 14 20
Granat
Kalcyt 89 77
Epidot —_ = = = = = —
Turmalin 0,3
Cyrkon
Rutyl

* Analizowata A. Arnold (Analysed by A. Arnold).

*

219 219 220 232 258 263 315 379 435 457 459

d e a b a a a e
480 449 58 418 357 345 162 107 14 36 164
180 294 17,7 109 156 27,2 239 115 321 404 364
— — 179 — — — 189 91 65 12 18
123 71 211 274 21 142 174 193 352 185 103
— — 69 — — 2L — 8 — "  —
202 180 ~ 147 251 208 132 314 153 194 284
15 06 178 &L & 07 82 57 76 127 62
- 20 — 10 05 13 — — 17 05
52 15 & — — — — —

39

— — 08 — — — — 84 — 25 —
09 & _

19



gnejsach mikroklin nie wykazuje deformacji, jest mi-
neratem wybitnie aktywnym, wzrastajacym kosztem
obecnych juz w skale sktadnikéw, a wiec bezsprzecz-
nie najmtodszym.

Mineraty akcesoryczne paragnejséw porfiroblastycz-
nych wystepuja w podobnym zestawie jak w tupkach
tyszczykowych, z tym jednak ze wyjatkowo tylko spo-
tykany jest staurolit, pospolicie natomiast wystepuja:
granat, turmalin i apatyt, a rzadziej epidot. Granat
tworzycf)rzewainie duze, niekiedy automorficzne bla-
sty o identycznym zestawie wrostkow jak w plagio-
klazach. Uktad tych wrostkéw wskazuje na paraki-
nematyczny wzrost granatow.

Turmalin i apatyt wyksztatcone sg analogicznie jak
w tupkach tyszczykowych w formie matych, rozsianych
beztadnie stupkow.

Epidot jest stosunkowo rzadko spotykany wsrdd
mineratdw akcesorycznych. Jesli jednak pojawia sie,
to w postaci dobrze wyksztatconych, samodzielnyc
ziarn o pokroju krotkich, tepo zakoriczonych stupkow.
Zdarza sie przy tym, ze jadra wiekszych ziarn epido-
towych tworzy ciemnobrunatny allanit. Na uwagg za-
stuguja wrostki skupione w czesci allanitowej. Sa to
grudki mineratldw nieprzezroczystych, zbite w ciagte
smuzki, ktére niekiedy ukfadajg sie w regularne ,,esy”.
Uktad ten Swiadczy 0 wzroscie allanitu w trakcie ru-
chéw. Epidot, obrastaﬁcy zgodnie allanit, powstat w
warunkach odmiennych po gltdwnym etapie zaburzen
dynamicznych. Mineraly nieprzezroczyste (tlenki zela-
za i grafit) sa pospolitym skfadnikiem omawianych
paragnejsow. Na ogdt tworza zbite, wieksze gruadki,
z?eszczone niekiedy w zwarte skupienia, zwykle wy-
diuzone zgodnie z foliacjg skaty. Tego rodzaju ciagte
pasma na]‘lczeécm{( skupiajg sie wzdtuz WyCI(ﬁ]nle-tth
pakietow tyszczykowych, "a w przypadku “wchtoniécia
ich przez wzrastajacy plagioklaz, |I_ust_rujqkswym nie-
zaburzonym uktadem zgodny z fohac&ai skaty wzrost
blastow plagioklazowych (pi. V, fot. 2). Z mineratow
pobocznych qu'_awia sle_czesto, chociaz w matych ilos-
ciach, kalcyt. Tworzy ziarna ksenomorficzne, skupione
wraz z tyszczykami w kierunkowo wyciggnietych
wstegach.

Wyniki analiz mikrometrycznych paragnej-
séw porfiroblastycznych podaje tabela 2.

Paragnejsy plagi oklazowe

Jest to typ skalny zdecydowanie dominujacy
w petrograficznym inwentarzu pasma Krowia-
rek. Najwieksze rozprzestrzenienie ma para-
gnejs dwutyszczykowy z iloscig skaleni docho-
dzacg do 30% objetosciowych. Makroskopowo
jest to skata mato efektowna, ciemnoszara do
Brawie czarnej w przypadku obecnosci grafitu,

ardzo drobnoziarnista, o zwartej, masywnej
budowie. Na ogo6t Kkierunkowos$¢ jest dobrze
widoczna, czesto wystepuje gesta laminacja,
a w odmianach silnie zbitych — subtelna smu-
zysto$¢  zgeszczonych tusek tyszczykowych.
Skaly typu paragnejsow maja wyrazng tenden-
cje do oddzielnosci ptytowej, a dzieki swej
zwieztosci czesciej niz utwory tupkowe spoty-
kane sg w naturalnych odstonieciach.

Terenowe rozprzestrzenienie paragnejsow
plagioklazowych nie ogranicza sie do okreslo-
nych obszardéw. Spotykane sg one w catym
pasmie Krowiarek jako zasadnicze tto, w kto-

rym tkwig zgodnie wkiadki amfibolitow i prze-
tawicenia tupkowe. W pracach polowych udato
sie przesSledzi¢ dtuzsze ciggi odstonie¢ para-
gnejséw plagioklazowych w okolicach Rogozki,
na obrzezeniu Chiopskiej Gory (punkty 401,
403, 414) oraz na potudniowych stokach wzgo-
rza 803 (punkty 420—424, 428—A435, 444, 447,
460—468). Mniej zwarte ciggi paragnejsow
wystepuja w okolicach Otdrzychowic — Roma-
nowej (punkty 41, 50, 53, 75, 76, 104, 106, 107,
108, 132, 133, 134, 139). Ponadto paragnejsy
plagioklazowe spotykane sg w wielu pojedyn-
czych odstonieciach w okolicy Konradowa
(punkty 6, 9, 167, 170, 175, 294).

Mikroskopowo paragnejsy plagioklazowe sg
skatami drobnoziarnistymi o bardzo silnie za-
znaczonej kierunkowosci i wysokim stopniu
roztarcia. Laminy tyszczykowe i kwarcowe, na
ogot o przebiegu regularnym, ulegajg niekiedy
silnemu pofatdowaniu, zmieciu, a nawet roz-
mieleniu. Struktura paragnejséw jest wyraz-
nie heteroblastyczna. W drobnoziarnistym tle
kwarcowym lub miedzy laminami tyszczyko-
wymi wyodrebniajg sie wieksze ksenomorficz-
ne ziarna skaleni. tyszczyki tylko w grubych
pakietach majg posta¢ hipautomorficznych bla-
szek, a przewaznie grupuja sie w silnie wydtu-
zone wstegi .0 blaszkach wyprasowanych.
Kwarc jedynie w miodszych zytkach jest bar-
dziej gruboziarnisty. Tego rodzaju impregnacje
kwarcowe pospolite sa zaréwno w paragnej-
sach plagioklazowych, jak i w innych ogni-
wach serii stronskiej, natomiast wypetnienia
spekan adularem, chlorytem, czy kalcytem na-
lezg do rzadkosci.

tyszczyki sg jednym z podstawowych sktadnikow
paragnejsow plagioklazowych. W skatach typowych
zaréwno biotyt, jak i muskowit wystepujabréwnorzed-
nie. Muskowit czesciej przyjmuje forme blaszkowata,
biotyt natomiast, zwlaszcza jesli pojawia sie w ma-
tych ilosciach, tworz dtuzone tuseczki wplecione
miedzy pakiety muskowitu. Pleochroizm biotytu w
barwach brunatnych od stomkowozdltego do ciemno-,
niekiedy cynamonowobrunatnego. W kilku okazach
zaobserwowano biotyt o pleochroizmie w barwach
melonobrunatniich. Chloryt wystepuje ubocznie, zwy-
kle jako produkt przeobrazenia biotytu; czasami tylko
spotykany jest w wiekszych samodzielnych blaszkach.
Skat muskowitowo-chlorytowych spotyka sie bardzo
niewiele i sg one bez znaczenia dla ogolnej charakte-
rystyki seril paragnejsowej. Ogolnie mineraty tysz-
czykowe sg sktadnikiem regresywnym w opisywanych
Iska_’rach wskutek wzrostu i wypierania ich przez ska-
enie.

Plagioklazy, bo one gtdwnie dominuja w paragnej-
sach plagioklazowych, sa najbardziej czynnymi reak-
cyjnie  mineratami nadajagcymi skatom  ziarnisty,
a czesto porfiroblastyczny charakter. Spotykane sg
tylko kwasne ogniwa z szeregu plagioklazowego:

1) oligoklaz 10—20% An,
2) albit 0—10% An (najczesciej 0—5% An).

Kwasny oligoklaz jest mineratem powszechnie spo-
tykanym w pasmie Krowiarek. Jest to skalen o bar-

zo stabo zaznaczonym stopniu automorfizmu. Tworzy
na ogot niewielkie ziarna, nieregularne o wystrzepio-



nych brzegach, silnie zazebionych z ttem kwarcowym
lub tyszczykowym. Druga “ypowa cechag oligoklazu
jest powszechnie obserwowane przyprészenie przez
gesto rozsiany, drobnotuseczkowy serycyt. Zmetnie-
nie to wystepuje zarowno w matych, jak i wiekszych
ziarnach, niezaleznie od tego czy oligoklaz tkwi w tle
kwarcowym, czy tyszczykowym.

Ksenomorfizm, zmetnienie i powszechnos¢ oligokla-
zu mogtyby przemawiaé za tym, ze jest to skalen
pierwoiny, ~ bedacy reliktem materialu wyjsciowego
dla serii paragnejsowej. Dalsze obserwacje mikrosko-
powe wskazujg jednak, ze w wuikszoéu przypadkow
oligoklaz jest sciSle zwigzany z laminami tyszczyko-
wymi, pochtania pojedyncze pakiety muskowitowo-
-biotytowe urastajgc do samodzielnych blastow. Nie-
strawione tyszczyki w formie drobnych tuseczek prze-
petniaja nowopowstaty skalen, zachowujac przy tym
%ierwotnq kierunkowos$¢  pakietu  tyszczykowego.

odny z otoczeniem wzrost plagioklazu podkresla
takze girafit. Jest on czestym sktadnikiem Eara?nej-
sow plagioklazowych towarzyszacym zwykle tysz-
czykom. Wskutek ‘wypierania tyszczykow przez ska-
len pozostaty grafit zachowuje kierunkowos¢ pakietu
tyszczykowego zgodna z panuy%cym kierunkiem ztup-
kowania skaty (pi. VII, fot. 1, 2).

Witérny wzrost oligoklazu obserwuje sie réwnie
wyraznie w tle kwarcowym. Skaler zazebia sie z ziar-
nami kwarcu, a nierzadko wchtania cate drobnoziar-
niste skupienia kwarcowe, ktorych relikty w formie
zaokraglonych wrostkéw tkwig w oligoklazie. Zaze-
bienia oligoklazu z kwarcem majg czesto charakter
diablastycznych przerostéw, przy cz?im tworzg _ sie
wzajemne wzery i mackowate wpustki, co niekiedy
daje obraz zblizony do myrmekitu. Czasami tylko
sam brzezek blastu oligoklazowego jest w stanie
reakcji z otoczeniem kwarcowym, granica ziarna staje
sie zgbkowana i tworzy sie co$ w rodzaju koronKi,
z tym ze plagioklaz kanalikowo wciska sie i wypiera
otaczajacy go kwarc. Tego rodzaju reakcje obserwo-
wane sg takze przy Wi(ﬁkszych wrostkach kwarcowych
zatopionych w blastach plagioklazu.

rawa aktywnosci oligoklazu w stosunku do kwar-
Sp ktywnosci oligokl ku do k
cu zastuguje na uwage, poniewaz dotyczy tylko tego
rodzaju plagioklazu; "réwnie czesty w paragnejsac

dz¢ ki 10 t Darag ch
plagioklazowych albit podobnych " reakcji nie daje.
Czy blasteza oligoklazu odbywata sie wytgcznie na
drodze metasomatozy, czy jako wynik uruchomienia
i przekrystalizowania obecnych w’ skale sktadnikow,
trudno z calg pewnoScig stwierdzi¢. Wydaje sie jed-
nak, ze oba czynniki w réwnym stopniu przyczynity
sie do blastezy oligoklazu, a wspbtczesne blastezie
ruchy i deformacje ustality obserwowang obecnie
pozycje tego skalenia w ‘skale. Uktad wrostkow
I kierunkowe ulozenie oligoklazu wskazuje na para-
i Eostklnemat czny wzrost krysztatow.

upetnie odmienne i’est wyksztatcenie albitu. Wy-
§t?(puje on w tych skatach rownie czesto, lecz zawsze
jako “sktadnik “poboczny w stosunku do oligoklazu.
Cechg charakterystyczng albitu jest jego czystoSc.
W ptytkach cienkich, w ktorych udato sig¢ go ozna-
czyc, wykazywat konsekwentnie 0% anortytu. Jezeli
pojawia S|§ w samodzielnych ziarnach, to tworzy sto-
sunkowo duze krysztaty o pokroju krotkich albito-
wo zblizniaczonych tabliczek. Uktad blastow jest kie-
runkowy, wzdtuz lamin tyszczykowych, bez $ladéw
deformacji sztywnych czy wywalcowania. Spotykane
samodzielnie blasty albitu sg zupetnie czyste w od-
roznieniu od powszechnego wsréd oligoklazu zmetnie-
nia serycytowego. Wrostki wystepujace w albicie sa
anal_o?(iczne jak w oligoklazie, a wigc: muskowit, bio-
tyt i kwarc, ale gromadza sie mniej licznie i nie tak
Konsekwentnie kierunkowo jak w przypadku oligo-
klazu. Opisany powyzej rodzaj czystych albitow
0 tendencjach “automorficznych pojawia sie w para-

gnejsach plagioklazowych dos$¢ rzadko i to w formie
pojedynczych ziarn lub skupien w odrebnych lami-
nach. Cz?_sty natomiast jest albit wspdtwystepujacy
Scisle z oligoklazem.

Wokét ksenomorficznych zmetniatych ziarn oligo-
klazu obserwuje si¢ réwnie ksenomorficzne, ale poz-
bawione serycytu albity. Zazeblagq sie one z olli;o-
klazem, a niekiedy w formie drobnych plam Iub
wiekszych czystych sektordw skupiajg sie wewnatrz
oligoklazowego blastu. Partie te nie wykazujg na og6t
zblizniaczen, ale ujemny relief przy dodatnim znaku
optycznym przemawia za albitem.” Plamiste plagio-
klazy o wyraznej niekiedy inwersyjnej budowie pa-
sowej J. Ansilewski (1966) wigzat z progresywnym
metamorfizmem, wskutek ktérego wokot plerwotnego
albitu wzrastat oligoklaz. W opisywanym przypadku
kolejnos¢ blastezy wydaje si¢ byC odwrotna. Swiad-
CZ{C by o tym mogty reliktowe wrostki metnego oli-
goklazu SEOtykane niekiedy w obrebie czystych partii
albitowych oraz niewielkie ilosci wrostkow epidotu,
ktére w formie pojedynczych drobnych ziarn lub
agregatowych skupien gromadza sie¢ w albicie. Forma
sektorow albitowych skupionych wewnatrz oligoklazu
iBSt takze bardzo charakterystyczna. Sg to nieregu-
arne plamy o rozmytych, niekiedy zatokowo w oli-
goklaz wnikajacych brzegach (pi. VIII, fot. 1). Wydaje
sug wiec, ze przyczyng tak nieregularnego zazebienia
albitu z oligoklazem byty roznego rodzaju defekty
sieciowe i spekania oligoklazu. Miejsca te mogly spe-
cjalnie predysponowac wnikanie metasomatycznych
roztworow Kkrazacych w miedz marnowiich fugach
skaty. Podobnego typu blasteze albitu, niekiedy o cha-
rakterze odsrodkowego odbudowywania sie w _oligo-
klazie, opisywat W. Smulikowski (1958) z okolic Go-
szowa. K. Smulikowski (1960) podaje_ jako czesto ob-
serwowane zjawisko wsrdd ﬁqarag?nejs()w wypieranie
starszego plagioklazu typu oligoklazu przez" mtodszy
albit w pofaczeniu_z zanikiem zmetnienia ser%cytq-
wego, ktoére ogranicza sie niekiedy tylko do brzez-
nych partii starszego oligoklazu.

Oligoklaz w paragnejsach jest mineratem szczegdl-
nie podatnym na wypieranie przez skalenie bardziej
alkaliczne, E{r(’)wnle mikroklin, ale réwnie czesto, zda-
niem autorki, moze to by¢ albit. Samodzielne blasty
czystego i niezdeformowanego albitu Swiadcza_ o do-
ptywie materiatu alkalicznego i _bezposredniej kry-
stalizacji tego skalenia. Mozna wiec przypuszczac, ze
ogdlna albityzacja jakiej uleglty paragnejsy plagiokla-
zowe doprowadzita do reakcji nowopowstajacego al-
bitu z obecnym w skale oligoklazem, wskutek czego
obserwuje sie poszczeg6lne etapy regresji oligoklazu
na koszt plagioklazu czysto sodowego.

_ Mikroklin, ostatni reprezentant grupy_skaleniowej,
est sktadnikiem pobocznym w paragnejsach plagio-
lazowych i p(();awia sie 'w skatach mafo regularnie.
Zasadg jest jednak, ze samodzielnych, duzych ziarn
nie tworzy. Wystepuje na ogét jako drobny, intergra-
nularny film wciskajgcy sie¢ drobnymi wpustkami w
drobnoziarnista mozailke kwarcowg lub tez tworzy
cienkie obrzezenia pasm fyszczykowych. Najczesciej
jednak mikroklin wystepuje w scistym zwigzku z pla-
gioklazami. Jest on mineratem wybitnie aktywnym.
W pierwszym rzedzie atakuje metnP/ oligoklaz, wy-
iera go drobnymi wzerami lub palczastymi wpust-
ami, co doprowadza niekiedy do catkowitego stra-
wienia oligoklazu. Relikty tego oligoklazu w postaci
drobnych wrostkdw tkwig w ksenomorficznym blas-
cie mikroklinu. Tak wyrazne reagowanie mikroklinu
z plagioklazem obserwuje sie tylko w stosunku do
oligoklazu, albit natomiast pozostaje nietkniety Iub
tez w minimalnym stopniu ulega mikroklinizacji i to
tylko po brzegach ziarn. Opisany powyzej charakter
wystepowania mikroklinu $wiadczy o “jego wtérnym
powstaniu.
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Zestaw mineratow akcesorycznych w paragnejsach
plagioklazowych jest ubogi i monotonny. Najczesciej
spotykany jest apatyt w niewielkich Zzaokraglonyc
ziarnach gru8ujqcych sie w sasiedztwie lamin tysz-
czykowych. Oprocz apatytu pojawia sie takze oliw-
kowozielony turmalin, a czasem pojedyncze ziarna
cyrkonu. Granaty sg takze rzadko spotykane. Tworzg
zwykle mate zaokraglone blasty, ktére tkwig w wiek-
szych tuskach tyszczykowych, a czesto takze grupuja
sie jako wrostki w plagioklazach. W wi?k_szyc ziar-
nach granatu, o brzegach przewaznie silnie wystrze-
Elonyc , obserwuje sie poikilitowe przetkanie ‘wrost-

ami o ufozeniu nierzadko parakinematycznym.

Z przedstawionego opisu wynika, ze para-
gnejsy plagioklazowe sg to skaly jednostajne,
powstate ze skat piaszczysto-ilastych o znacznie
wyselekcjonowanym skiadzie. Wieksze rdznice
wykazujg tylko skalenie, ktére uczestni-
czg w skomplikowanych reakcjach wypierania
I wzajemnego przerastania si¢ ziarn. Rodzajem
najbardziej stabilnym jest paragnejs oligokla-
zowy. Zwiekszanie sie ilosci albitu i mikroklinu
przesuwa paragnejsy plagioklazowe w strone
skat bardziej leukokratycznych, a w skrajnych
przypadkach tworzg sie skaty typu aplitoidow
pozbawione prawie tyszczykéw 1 z malg iloScig
kwarcu. Paragnejsy plagioklazowe zajmujg
wiec pozycje posrednig migdzy tupkami tysz-
czykowymi a gnejsami aplitoidowymi (albito-
wymi). Zaréwno z jednym, jak i z drugim
ogniwem skrajnym +tacza sie one szeregiem
przej$¢, tak ze miejscami trudno jest postawic
Scista granice i odpowiednio zaszeregowac po-
szczegoOlne proébki.

Wyniki analiz mikrometrycznych paragnej-
sow plagioklazowych podaje tabela 3.

Paragnejsy albitowe

Skaty tego typu wydzielono w osobng grupe
ze wzgledu na zdecydowane wzbogacenie w
plagioklaz — w czysty albit (30—60% obje-
tosci), zubozenie w tyszczyki i w kwarc w po-
rownaniu do typowych paragnejséw plagiokla-
zowych, a wreszcie brak albo podrzedne ilosci
mikroklinu. W terenie spotykane sg wspom-
niane Earagnejsyw rozrzuconych i oddalonych
od siebie punktach, ale zwykle w otoczeniu
paragnejsow plagioklazowych. Okazy wziete
z odstonie¢ w okolicach Konradowa majg na-
stepujace numery: 139d, 170b, c, 176, 222b,
290. Prdbki pobrane prawie in situ z blokowisk
na zboczach i szczytach z okolic Konradowa
i Romanowej majg numery: 31, 49b, 83, 135c,
d, 147a, 170d, g, 285, 289. Leukokratyczne pa-
ragnejsy albitowe nie zostaty wydzielone na
mapach J. Dona i J. KuZniara zapewne ze
wzgledu na rzadko$¢ ich wystepowania i to
w formie cienkich, maksymalnie do 05 m
migzszosci wkiadek wsréd paragnejséw pla-
gioklazowych. W okolicy Romanowej punkty

wystepowania paragnejsow albitowych pokry-
wajg sie z zaznaczonymi przez J. Kuzniara
(fig. 3) strefami feldszpatyzacji (zbocza gory
Koscielec i tysak), albo tez z miejscami wy-
stepowania kwarcytow. Jest to o tyle zrozu-
miate, ze skaly tego typu miejscami tudzaco
przypominajg kwarcyty dzieki zwieztosci,
drobnoziarnistosci i jasnej barwie skaty przy
stabo widocznej kierunkowosci. Dopiero bada-
nia mikroskopowe umozliwiajg wtasciwe okres-
lenie i zaszeregowanie skaty.

Makroskopowo paragnejsy albitowe sg zréz-
nicowane, od odmian biatozottawych, cukrowa-
tych i bezkierunkowych o wygladzie przypomi-
najacym aplity (,,gnejsy aplitoidowe” nr: 31,
49b, 135d), poprzez odmiany bardziej tupkowe,
az do skat przypominajacych typowe paragnej-
sy. Niekiedy w jednym okazie widoczne jest
ostro odcinajace sie warstewkowanie na partie
zbite, drobnoziarniste, upodabniajgce sie do
kwarcytu i ciemniejsze o wyraznym ztupkowa-
niu. Czasami, jak np. w okazie 222b, widoczna
jest jeszcze tekstura tupkowa, z powyginanymi
I pomietymi smugami tyszczykow, ale cato$¢
skaly dzieki silnemu przepojeniu materiatem
skaleniowym nabiera masywnosci i cukrowa-
tej drobnoziarnistosci. Podobnie w odstonieciu
170 (na wschodnich zboczach doliny Konrado-
wa), typowe, laminowane paragnejsy plagiokla-
zowe przechodzg w Srodkowej czeSci odstonie-
cia w szerokg (1—15 m) strefe skat wybielo-
nych, silnie skaleniowych, ktére stopniowo za-
tracajg teksture kierunkowa wskutek zmniej-
szenia sie ilosci tyszczyk6w i przechodza w od-
miany aplitoidowe o reliktowej tylko tupkowej
oddzielnosci.

Mikroskopowo skaty okre$lane mianem pa-
ragnejséw albitowych sg wybitnie ziarniste,
a przy malej ilosci tyszczykdébw majg nawet
charakter granoblastyczny. Tekstury skat sg
jednak wyraznie kierunkowe. Kwarc lub mo-
zaika plagioklazowo-kwarcowa zgeszczajg sie
w samodzielne strefy rozdzielone warstewkami
grubiej ziarnistych blastow albitowych, co pro-
wadzi do widocznej laminacji skaty. Niekiedy
albity sg tak gesto uBakowane, ze brak miedzy
nimi miejsca na drobnoziarniste tto kwarcowe
lub tyszczykowe. Skaty wyjsciowe dla para-
gnejsow albitowych ulegty bezprzecznie defor-
macjom kierunkowym, ale rekrystalizacja
i ogolna albityzacja zatarty w znacznym stop-
niu tupkowy charakter skat.

Typowg cechg paragnejsow albitowych jest
obecno$¢ w skale zwartych skupiern kwarcowo-
-albitowych. Sg to drobnoziarniste skupienia,
miejscami laminy lub nawet wieksze strefy,
w ktdrych oba te mineraly przerastajg sie tak
SciSle ze soba, ze niekiedy trudno jest ustali¢
wihasciwe granice ziarn. Zazebienie to nie ma
jednak charakteru diablastycznego, lecz wy-
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Tabela 4

Sktad mineralny paragnejséw albitowych (w %oobj.)
Mineral composition of the albite paragneisses (vot. per cent)

Numer

odstoniecia 31 49 8 1H 1B 139 147 170 170 170 170 176 222 285 290

Localization b c d d b c d g a b
Kwarc 271 416 432 375 546 224 266 322 387 415 376 402 336 444 419
Plagioklaz 627 308 415 404 346 640 528 631 445 309 445 337 532 288 472
MikroMin — 19 06 — — — — 48 — S — 35 60 29
Muskowit 1,7 197 105 196 108 — 45 09 19 166 140 108 73 144 6,4
Chloryt - - 14 - 66 — — _ 08 _
Biotyt 460 42 — — 53 1mp 38 49 MO 59 15 54 5 g
Mineraty nie-

przezroczyste 11 — — 11 — 17 - = = 08 — 05 —
Opaque minerals
Epidot _ - - - - — 37 - - = = = - —
Tytanit

raznie poikilitowy. Ziarna albitu przetkane
okragtymi, cyklopowymi wrostkami kwarcu
facza sie ze sobg obejmujgc coraz to nowe
ziarna kwarcowe. W rezultacie powstaje wiek-
sze skupienie drobnoziarnistego albitu, gesto
przetkanego kwarcem. Tego rodzaju wyksztat-
cenie albitu spotykano tylko w tej grupie leu-
kokratycznych skat. Nawet w skrajnych bo-
wiem przypadkach przerostu oligoklazu z
kwarcem w zwyktych paragnejsach plagiokla-
zowych nie obserwowano tak silnie poikilito-
wego poprzerastania. Oprocz kwarcu réwnie
czestym wrostkiem w albicie jest muskowit.
Drobne tuseczki, czasem nawet rozdrobnione
do pylu, gesto przetykajg blasty albitu.

Ksenomorficzny albit poikilitowy jest podstawo-
wym skaleniem “paragnejsow, ale rdwnie czesto po-
jawia sie takze albit drugiego rodzaju — albit idio-

lastyczny. Tworzy on duze ziarna o wyraznych
tendencjach automorficznych, uzyskujac niekiedy for-
my wydtuzonych tabliczek. ydtuzenie i utozenie
kierunkowe blastéow zgodne jest z kierunkowoscig
skaty. Brak przy tym S$ladéw V\}Joél_izgu, sztywnych
peknie¢ lub poobracania ziarn. Wnosi¢ z tego mozna,
ze blasteza automorficznego albitu odbywata sie post-
deformacyjne. Wrostki wystepujace w albicie tablicz-
kowym sa tego samego rodzaju co w albicie poikili-
towym, ale wystepuja w znacznie mniejszej ilosci.

Ze wzgledu na to, ze oba rodzaje plagioklazu sg
albitem o sktadzie w_zakresie od 0 do 3% An, trudno
jest ustali¢ ich wzajemny stosunek. Wydaje sie, ze
drobnoziarnisty albit poikilitowy jest mineratem star-
Wm, powstatym w plerwszych fazach feldszpatyzacji.

skutek matej llosci tyszczykéw wzrost nowopowsta-
jacych skaleni odbywat sie w $rodowisku kwarco-
wym, stad ich charakter poikilitowy. PéZzniej po
péwnym nasyceniu skaty materiatem skaleniowym
dochodzito by¢ moze do swobodniejszego wzrostu
foremnych blastéw albitowych. Mozna przypuszczac,
ze oba rodzaje albitu powstaty w jednym i tym
samym etapie feldszpatyzacji, a rozdzielenie na dwie
wspomniane frakcje ziarn uzaleznione byto od stop-
nia nasilenia samego procesu blastezy = skaleniowej

i by¢ moze réwniez od rodzaju skaty ulegajacej
metasomatozie sodowej.

Rozstrzygniecie, czy bezpoSrednim materia-
fem wyjsSciowym dla paragnejsow albitowych
byt wiasciwy paragnejs plagioklazowy, czy
skata innego typu, napotyka na pewne trud-
nosci ze wzgledu na znaczng jednolito$¢ skia-
du mineralnego samego paragnejsu albitowego.
Ziarna oligoklazu trafiajg sie jako pojedyncze
osobniki wcisniete pomiedzy mozaike kwarco-
wa; podobnie i tyszczyki wystepujg jako re-
liktowe cienkie pakiety, miejscami tylko sku-
pione w ciggte wstegi. Gtdbwnymi mineratami
sg kwarc i albit, ktore jak to opisano powyzej,
zazebiajg sie ze sobg tworzgc poikilitowe tto
dla albitu tabliczkowego. Nie mozna wiec wy-
kluczy¢ ewentualnosci, ze paragnejsy albitowe
powstaty jako wynik intensywnej albityzacji
cienkich wktadek skat typu kwarcytowego. Te-
go rodzaju zgodne wtrgcenia w paragnejsach
plagioklazowych mogly pozosta¢ niezmienione
w trakcie feldszpatyzacji oligoklazowej, nato-
miast w wyniku intensywnej albityzacji ulegty
na réwni z otoczeniem paragnejsowym prze-
pojeniu materiatem alkalicznym, co w rezulta-
cie doprowadzito do powstania paragnejsow al-
bitowych.

Wyniki analiz mikrometrycznych paragnej-
sow albitowych podaje tabela 4.

Paragnejsy syenitoidowe

Paragnejsy syenitoidowe wystepuja w pa-
Smie Krowiarek tylko w okolicach Rogdzki.
Na potudniowym zboczu wzgoérza 803 m poto-
zonego na potnoco-zachdd od wsi Rogézka od-



staniajg sie w dos¢ peilnym profilu (punkty:
424 do 465) skaty typu paragnejsow plagiokla-
zowych. Wsrdod ciemnoszarych, drobnoziarni-
stych paragnejséw tego rodzaju ukazujg sie w
odrebnych odstonieciach (punkty: 433, 435, 437,
444, 464) skaty zupeinie odmiennego typu. Sa
one znacznie bardziej drobnoziarniste, zdecy-
dowanie jasne, o lekko zéktawym zabarwieniu.
Tekstura tupkowa jest w nich stabo widoczna,
brak bowiem wyciggnietych tusek tyszczyko-
wych. Stabg kierunkowo$¢ podkreslajg tylko
nieliczne, cienkie i rozptywajgce sie smuzki
biotytu. Gtownym skiadnikiem skatotwdrczym
jest tu zbita, drobnoziarnista mozaika skale-
niowa, ktéra w skrajnych przypadkach obej-
muje 9% calej masy skalnej.

Po raz pierwszy tego typu ,,zsyenityzowane
skaly opisat w pracy dyplomowej A. Rydzew-
ski (1956). Ze wzgledu na specyficzny prze-
bieg procesu feldszpatyzacji zostaly one takze
doktadnie opracowane petrograficznie przez
autorke niniejszej pracy (Milewska 1958). Wy-
nikiem tych badan byto stwierdzenie, ze leuko-
kratyczne skaty odstaniajgce sie w profilu Ro-
g6zki sa metamorficznymi skatami plagioklazo-
wo-mikroklinowymi. Jako materiat wyjsciowy
dla tego typu skat autorka przyjeta utwory
zblizone do kwarcytéw, ktére w formie drob-
nych wktadek tkwity w zwartym kompleksie
tupkowym. Proces regionalnej feldszpatyzacji
obejmujacy caty kompleks tupkowo-paragnej-
sowy doprowadzit w opisywanym przypadku
do tak intensywnego wzbogacenia w skalenie,
odbywajacego sie w gtdwnej mierze kosztem
kwarcu, ze utworzyty sie skaty metamorficzne
0 sktadzie zblizonym do syenitow. Ze wzgledu
na to, ze badania petrograficzne przeprowadzo-
ne na catym obszarze pasma Krowiarek ujmu-
ja nieco inaczej pozycje paragnejséw syeni-
toidowych w kompleksie skat paragnejsowych,
stusznym bedzie podanie krotkiej charaktery-
styki mikroskopowej tych skat.

Paragnejsy syenitoidowe sg to skaty drobno-
ziarniste, o zbitej, stabo kierunkowej teksturze
podkreslonej przez pojedyncze tuseczki bioty-
tu. Gtownymi skladnikami sg plagioklaz i mi-
kroklin, stanowiace tgcznie niekiedy 90% catej
masy skalnej. Struktura skat heteroblastyczna.

Plagioklaz wykazuje wieksza niz_mikroklin skion-
nos¢ do wyksztatcania duzych ziarn o wyraznym
pokroju tabliczkowym. Czasami pojawiajg Sie row-
nie duze mikrokliny, ale sg one w porownaniu_ do
plagioklazu catkowicie ksenomorficzne. Wigksze ziar-
na obu skaleni tkwig w drobnoziarnistej mozaice pla-
gioklazowo-mikroklinowej. Wystepujacy w skale pla-
gioklaz oznaczono H'ako albit.” Tworzy on ziarna czy-
ste, przewaznie zbliZzniaczone. Liczne wrostki w jego
blastach nalezg gtéwnie do kwarcu, znacznie rzadziej
sg to drobne strzgpki biotytu. Na uwage zastuguje
fakt, ze wiekszo$¢ wystepujgcego w skale kwarcu

rupuje sie wiadnie w obrebie albitu. Mozna by to

ttumaczy¢ w ten_sposob, ze kwarc zamkngetal W cza-
sie wzrostu plagioklazu zostat izolowany i dzieki te-
mu uchronit sie od dalszych proceséw feldszpatyzacji
mikroklinowej, jakim ulegly skaty.

Niektore wigksze ziarna albitu sg popekane, niejed-
nokrotnie z zuskokowanymi zbliZzniaczeniami. W po-
wstate szczeliny wciska Sie skalen alkaliczny. Sztyw-
ne zdeformowanie plagioklazu zabliznione mikrokli-
nem wskazuje jednoznacznie, ze feldszpatyzacja mi-
kroklinowa ~jest procesem znacznie poinlejsze/m,
ktory natozyt sie na utworzony juz w skale albit.
W przewazajacej swej masie mikroklin wystepuje
w granoblastycznym tle skalnym. Tworzy ziarna kse-
nomorficzne, ‘'wzajemnie pozazebiane, wyksztatceniem
swym upodabniajgce si¢ do_drobnoziarnistej mozaiki
kwarcowej. W wielu osobnikach widoczna ~jest wy-
razna kratka blizniacza. W odrdznieniu od _albitu
mikroklin nie zawiera prawie wrostkdw, niekiedy
tylko obejmuje drobne wtracenia zserycytyzowanego
oligoklazu, ktory pojawia sie¢ takze w podrzednych
ilosciach obok czystego albitu. Ten wtasnie zmetniaty
oligoklaz jest wyraznie atakowany i wypierany przez
mikroklin. Ziarna czystego albitu, mimo Zze sa Sci$le
otulone mikroklinem; nie wykazujg zadnych z nim
przerostow. Wsrdd gestej mozaiki- mikroklinu ukry-
wajg sie reliktowe ziarenka kwarcu. Z tyszczykéw
obecny jest w skale tylko biotyt, ulegajacy czesto
chlorytyzacji. Biotyt wystepuje w matych, p_ojed)(n-
czo rozsianych tuseczkach, ktore miéjscami  tylko
zgeszczajg sie w ciaglte smuzki, podkreSlajgce stabg
kierunkowos¢ tekstury paragnejsu.

Tego rodzaju skaly skaleniowe ubogie w
kwarc i tyszczyki sg zjawiskiem zupetnie wy-
jatkowym na obszarze wystepowania serii
stronskiej. Feldszpatyzacja doprowadza zwykle
do powstania mniej lub wiecej grubokrystalicz-
nych paragnejsow, zawsze z duzym udziatem
kwarcu. W opisywanym wiec przypadku nale-
zaloby przypuszczaé, ze feldszpatyzacja, a
szczegOlnie pézniejszy jej etap mikroklinowy,
odbywat sie kosztem kwarcu, redukujac jego
udziat niekiedy do kilku procent, co zbliza
sktad skat do syenitow.

Ani w terenie, ani w badaniach mikro-
skopowych nie zaobserwowano stopniowych
przej$¢ miedzy lezacymi w ciggtych fawicach
paragnejsami plagioklazowymi a opisywany-
mi gnejsami syenitoidowymi. Wydaje sie na-
tomiast prawdopodobne, ze bezpo$rednim ma-
teriatem wyjsciowym dla paragnejséw syeni-
toidowych byly skaly typu paragnejsow albi-
towych. Z poréwnania analiz planimetrycz-
nych (tab. 4 i 5) wynika, ze ilosci plagioklazu
w obu wymienionych grupach sg do siebie
zblizone i naleza w gtdwne] mierze do albitu.
Poniewaz w paragnejsach syenitoidowych nie
obserwowano reakcji wypierania albitu przez
mikroklin wydaje sie, ze albit jest tu skfadni-
kiem stabilnym, nieulegajacym regresji kosz-
tem nowopowstajgcego mikroklinu. Skfad wiec
paragnejsow syenitoidowych przed okresem
mikroklinowym odpowiadatby paragnejsom al-
bitowym. Intensywna feldszpatyzacja potasowa



Tabela 5

Sktad mineralny paragnejsow syenitoidowych (w % obj.)
Mineral composition of the syenitoid paragneisses (vol. per cent)

Numer odstoniecia
Localization 433 433 433 435
a b d f
Kwarc 47 50 9,7 14,6
Plagioklaz 51,4 525 50,1 31,7
Mikroklin 40,0 38,0 334 40,0
Muskowit — — 0,6 47
Chloryt — 05 2,6
31
Biotyt 27 42 29
Mineraty nieprze-
zroczyste 0,7 14 12 15
Opaque minerals
Apatyt 05 — 02 17
Epidot — 01 03

¢ Analizowat A. Rydzewski (Analysed by A. Rydzewski).

doprowadzita do przejscia skat albitowych w
skrajnie leukokratyczne odmiany skat typu
syenitoidowego.

Wyniki analiz mikrometrycznych paragnej-
séw syenitoidowych podaje tabela 5.

Kwarcytognejsy mikroktinowe

Ten rodzaj paragnejsow jest w pewnym
sensie przeciwstawny uprzednio opisywanym
paragnejsom albitowym, poniewaz miejsce al-
bitu zajmuje w obecnym przypadku mikro-
klin. Poza odmiennym rodzajem skalenia ce-
chy petrograficzne sg analogiczne, a wiec wy-
bitnie leukokratyczny charakter skal, male ilo-
$ci tyszczykdw i spadek ilosci kwarcu w miare
wzbogacania sie w mikroklin. Plagioklaz jest
mineratem rzadko spotykanym, dzieki czemu
schodzi do roli podrzednego sktadnika w skale.

Kwarcytognejsy mikroktinowe nie byly wy-
dzielone na mapach geologicznych, natomiast
punkty pobranych przez autorke probek po-
krywaja sie prawie idealnie z zaznaczonymi
na nich wystapieniami kwarcytow. Zgodno$¢
ta wystepuje na obszarze skartowanym zarow-
no przez J. Dona, jak i J. KuZniara. Nie jest
to dziwne, poniewaz makroskopowo skatly te
sg istotnie bardzo podobne do kwarcytow:
drobnoziarniste, zdecydowanie jasne, szare lub
lekko zéttawe, o zwartosci i zlewnos$ci ziarn
typowo kwarcytowej. Delikatna kierunkowos¢
wyrazona cienkimi laminami tyszczykdéw pod-
kresla og6lna, spokojna, prawie ptaskoréwno-
legta teksture skat (pi. Il, fot. 1).

Okazy tego typu pobrano w miejscach wy-
stepowania kwarcytow, a wiec na terenie Kon-

437 440 444 444 444 464
a c f
38 144 14,2 9,5 22 21
50,3 38,3 46,2 51,4 59,8 64,4
39,5 36,4 16,0 20,2 275 171
— 25 20,0 10,3 0,4 3,6
— — 16 2,2 -
29
42 — 0,4 2,6 99
35 40 2,8 51 45 m 20
— 01 0,7 14 01 09
- 01 01 01 07 —

radowa w punktach: 27, 28, 135, 168, a w oko-
licach Romanowej w punktach: 40, 51, 64, 74,
104. Okazy nr: 250, 261 i 263 wzieto w okoli-
cach wsi Katy k/Stronia Sl., nr 250 pobrano
w nieczynnym tomiku na gorze Siniak, a n-ry
261 i 263 z blokowisk na zboczach okalajacych
wies.

Sg to skaly o skfadzie: kwarc, mikroklin,
tyszczyki (z przewazajgcym muskowitem). Pla-
gioklaz spotykany jest zupeinie pobocznie po-
dobnie jak mineraty akcesoryczne, ograniczone
prawie wytgcznie do $ladowych ilosci apatytu.
Zarowno tyszczyki, jak i kwarc zgeszczajg sie
w cienkich warstewkach, dzieki czemu skata na-
biera regularnej, gestej laminaeji. Grubsze pa-
kiety tyszczykowe lub wieksze skupienia kwar-
cowe nie sg spotykane, réwniez udziat wiek-
szych blastow mikroklinowych wzglednie pla-
gioklazowych jest bardzo nieznaczny.

Silne rozdrobnienie mineratéw, zwilaszcza
kwarcu na agregatowo zazebiong mozaike,
i wyciagniecie tyszczykdéw wskazywac¢ by mo-
gto na udziat skaty w silnych ruchach. Mata
ilos¢ tyszczykow byta prawdopodobnie przy-
czyna, ze deformacje te doprowadzity do cze-
sclowej mylonityzacji skaty i wywotanej tym
drobnoziarnistosci. Proces rekrystalizacji za-
znacza sie w kwarcytognejsach mikroklino-
wych w niewielkim stopniu. W niektorych
skatach obserwuje sie mniejszg strzepiastos¢
tusek tyszczykowych i lekkg tylko smuzystosé
kwarcu. Struktura skat ma jednak nadal cha-
rakter panksenomorficzny.

Mikroklin jest gldbwnym poza kwarcem skiadnikiem
Enejs()w, stanowigcym do 50% objetosci skaty. Wy-
sztalca sie jako intergranularne spoiwo optywajgce



Tabela 6

Sktad mineralny kwarcytognejséw mikroklinowych (w %oobj.)
Mineral composition of microcline-bearing quartzite-gneisses (vol. per cent)

Numer odstoniecia 28 40 40 51 74 104 135
Localization a b c a ¢ b
Kwarc 375 468 345 288 387 380 34,0
Plagioklaz — — 20 129 66 S. 106
Mikroklin 52,6 459 488 46,6 431 476 434
Muskowit 92 21 58 55 67 54 46
Chloryt
Biotyt g, 47 89 62 49 90 60
Mineraty nie- ) ]
przezroczyste 07 05 $éL 4 S 14
Opaque mineral$
Apatyt _ = = = = —
Turmalin
Cyrkon

skupienia kwarcu i tyszczykow. Jest ksenomorficzny,
ze stabg tendencja do tworzenia wiekszych blastow.
Ziarna mikroklinu sg zwykle bardzo czyste, bez zmet-
nien i pozbawione wrostkow. Zblizniaczenia nie sa
widoczne, a wygaszanie $wiatta lekko smuzyste albo
mozaikowo-sektorowe. Brak jest w mikroKlinie ja-
kichkolwiek $ladéw zdeformowania lub wywalcowa-
nia ziarn, dostosowuje sie on do luk miedzyziarno-
wych kwarcu i tyszczykow, zazebia sie z nimi, ale nie
tworzP/ przerostow ani nie zawiera wrostkow posz-
czegolnych mineratéw. Brak zblizniaczen i czystos¢
ziarn przy ogolnej rownoziarnistosci skaty mogt byc
rzyczyng uznania tych skat w terenowej pracy za
War.CY.t){(- R A . .
Jezeli‘kwarc i mikroklin nie dajg wzajemnych prze-
rostow i nie wida¢ $ladéw wypierania pierwszego
przez drugi, to w przypadku_ obecnosci w skalelﬁla-
ﬁipklazu podobne reakcje daja sie zauwazy¢, Mikro-
lin skupia si¢ wokot™ ziarn plagioklazu, Scisle go
obrasta i przez mackowte wzery stopniowo wypiera.
W przeciwienstwie do mikroklinu plagioklaz sprawia
wrazenie mineralu starszego i zachowanego tylko
w reliktach. Tworzy ziarna ksenomorficzne, niekiedy
wyciagniete wzdtuz lamin tyszczykowych, silnie spe-
kane 1 przyproszone pytem serycytowym. Oznaczenie
sktadu plagioklazu sprawiato z powyzszych wzgledow
duze trudnosci. Najczesciej spotykany jest jednak oli-
oklaz o zawartosci 15% An, rzadziej w lepiej wy-
Isg_ta’fconych i niezmetniatych blastach wystepuje
albit.

Grupe tyszczykow w kwarcytognejsach mikrokli-
nowych reprezentuje gtownie muskowit, ktory ukilada
sie w ciggte smugi podkreslajace kierunkowos$¢ ska-
ty. Wielko$¢ blaszek nie przekracza wymiaréw ziarn
kwarcu czy mikroklinu. Muskowit wystepuje na ogét
samodzielnie tworzac jedynie wrostki w nielicznych
plagioklazach. Biotyt spotykany jest w znacznie
mniejszych ilociach, najczesciej przy tym bywa roz-
proszony w skale w “postaci pojedynczych tusek.
W wiekszosci okazdw ulega silnej chlorytyzacji, tak
ze w analizach mikrometryczn?éch ujety jest we
wspolnej rubryce z chlorytem. Pleochroizm™ biotytu
w barwach brunatnych niekiedy lekko zielonawych.

Z mineratow akcesor¥lczn ch spotykany jest jedy-
nie apatyt i w ilosciach sladowych — cyrkon. Tak
ubogi zestaw mineratéw akcesorycznych,  duza ilos¢

168 21 221 250 261 263 263 305 345 393

a b b c a b b
247 715 679 638 711 702 689 411 571 451
6L, — — — — - — 34 — —
506 32 70 253 26 79 228 426 304 441
179 173 155 109 196 11,7 83 129 108 97
07 80 58 - 54 102 — — 17 11
~ g 38 ¢ 13 — — - = —
- T T —

kwarcu przy stosunkowo niewielkiem procencie tysz-
czykéw wskazujg na znaczny stopieri wyselekcjonowa-
nia materiatu wyjsciowego dla obecnych paragnejsow
mikroklinowych. = Odpowiadatby on “kwarcytom  lub
tupkom kwarcytowym. Mikroklin jest zupetnie nieza-
burzony dynamicznie, a dostosowujgc sie do ukiadu
innych  mineratow wydaje sie by¢ mineralem wtor-
nym, powstatym w “wyniku ogolnej feldszpatyzacji
mikroklinowej skat.

Wyniki analiz mikrometrycznych kwarcyto-
gnejséw mikroklinowych podaje tabela 6.

Blastomy lonity czne paragnejsy
mikroklinowe

Grupa skat objeta tg nazwg wykazuje wiele
analogii z poprzednio opisywanymi kwarcyto-
gnejsami mikroklinowymi. Giéwne cechy od-
rézniajace, to wiekszy udziat plagioklazu i wy-
ksztatcenie mikroklinu w formie porfirobla-
stdw, czego nie obserwowano na wigkszg skale
w kwarcytognejsach mikroklinowych. Powyz-
sze blastomylonityczne paragnejsy zostaty wy-
dzielone na mapie J. Dona (fig. 1, 2 i 4) i opi-
sane jako gnejsy gierattowskie z sugerowanym
przez autora pochodzeniem magmowym. Po-
niewaz moje obserwacje mikroskopowe nie po-
krywajg sie z wnioskami J. Dona (1963, 1964)
co do ich genezy, uwazam za stuszne wyodreb-
nienie powyzszych gnejséw z zamieszczeniem
doktadego opisu mikroskopowego.

Blastomylonityczne gnejsy mikroklinowe
odstaniaja sie w $rodkowej partii doliny Kon-
radowa i sg ujete przez J. Dona jako mniej
wiecej jednokilometrowej dtugosci ,,zyfa”, kto-
ra przecina niezgodnie tupkowo-paragnejsowe



Obszar |I.

Szkic geologiczny Srodkowej czesci pasma Krowiarek wediug J. Dona (1958)

I — lupki tyszczykowe i paragnejsy, 2 — gnejsy $nieznickie, 3 — gnejsy gierattowskie, 4 — marmury, 5 — uskoki rze-
czywiste, 6 — uskoki przypuszczalne, 7 — brzeg nasunigcia
Area Il. Geologie sketch map of the central part of the Krowiarki range according to J. Don (1958)

1 — mica schists and paragneisses,
6 — hypothetical faults,

otoczenie, lecz wysyta cienkie apofizy zgodnie
wcisniete pomiedzy fawice tego otoczenia.
»Zyla” ta, ktéra na wschodnich zboczach do-
liny odstania sie w wielometrowym odstonie-
ciu, niknie w dnie doliny, aby na przeciwleg-
tym, zachodnim zboczu wystgpi¢ w mniej-
szych, izolowanych skatkach. Z gtéwnego od-
stonigcia (punkty: 172, 174, 300) pobrano sie-
dem okazow. Wszystkie zostaty oszlifowane,
splanimetrowane oraz wykonano jedng peing
analize chemiczng. Z czeSci zachodniej z po-

2 — Snieznik gneisses, 3 — Gierattéw gneisses, 4 — marbles, 5 — observed faults,
7 — margin of overthrust

szczegblnych skatek wzieto w sumie pie¢ oka-
z6w (punkty: 37, 38). Ponadto w najblizszym
sgsiedztwie domniemanej ,,zyty” pobrano w
drodze z dilugiego odstoniecia szereg probek
(punkty: 229a—f), z ktorych kilka okazato sie
odpowiednikami gnejsow z ,,zyty” (229, b, d).

Makroskopowo blastomylonityczne gnejsy
mikroklinowe reprezentujg skaly jasnoszare
lub zéttawe, drobno- i roéwnoziarniste, z wi-
doczng na Swiezych powierzchniach masyw-
noscig tekstury i zlewnoS$cig ziarn, przez co



upodobniajg si¢ do kwarcytow. Kierunkowos¢
tych gnejsow jest bardzo wyraZzna; nieliczne
silnie wyciagniete tyszczyki grupuja sie w cie-
niutkie regularne laminki.

Mikroskopowo sg to skaly prawie identycz-
ne z opisywanymi poprzednio kwarcytognej-
sami mikroklinowymi. Ujawniajg one ten sam
styl silnych kierunkowych deformacji, ktore
doprowadzajg do rozdrobnienia kwarcu i wy-
prasowania tyszczykéw. Skaty sfatdowane ra-
zem z gnejsami lub odstaniajace sie w bezpo-
$rednim z nimi kontakcie nie wykazuja podob-
nie silnych deformacji zapewne ze wzgledu na
duzg zawarto$¢ tyszczykéw. W materiale wyj-
sciowym dla blastomylonitycznych gnejsow
kwarc byt prawdopodobnie gtdbwnym sktadni-
kiem skaty. Wywalcowanie wiec w omawianym
przypadku doprowadzito do znacznie silniej
zaznaczonych deformacji, nie zabliznionych
przez pozniejsza rekrystalizacje i feldszpaty-
ZaC)¢.

W drobnoziarnistym, mozaikowym tle skalnym,
tkwig niezaburzone _bIastY mikroklinu. Wzrost 'ich
odbywat sie swobodnie, z lekkim tylko podporzadko-
waniem sie Kkierunkowosci skaty. Brzegi blastow sg
rozmgte i wnikaja palczasto w tto skalne. Obserwuje
sie oblewanie i zamykanie w formie wrostkéw poje-
dynczych ziam kwarcu, a niekiedy nawet plagioklazu,
Ilo$¢ wrostkdw maleje ku Srodkowi ziarn, dlatego tez
wieksze blasty poza brzezng aureolg sa ich prawie
pozbawione. Zblizniaczenia kratkowe w mikroklinach
sg bardzo rzadko spotykane, pojawiajag sie natomiast
cieniutkie zyteczki pertytowe, nie obejmujace jednak
catosci ziarna, co podkre$la pewnag sektorowos¢ bla-
stow. Myrmekit bardzo stabo wyksztatcony, spotykany
jest sporadycznie na granicy ziarn mikroklinu i sku-
pien zserycytyzowanego plagioklazu.

Oprdocz mikroklinu blastycznego catg skate prze-
petnia drobnoziarnisty mikroklin intergranularny. Wy-
petnia on Scisle interstycje w mozaice kwarcowej, za-
zebia sie z poszczegolnymi ziarnami, ale bez wyraznych
znamion wy%ierania. Obydwa rodzaje mikroklinu, sg-
dzac ze swobodnego wzrostu i braku zdeformowania,
sg mineratami miodszymi niz pozostate sktadniki skaty
i powstaly na drodze postdeformacyjnej feldszpatyza-
cjl.

Plagioklazy sa reprezentowane Fodobnie jak w
uprzednio opisywanych grupach skat przez oligoklaz
i albit. Oligoklaz o przyblizonym sktadzie 20% An po-
awia sie w malych 1lociach w sasiedztwie smug
yszczykowych. Ksenomorficzne jego ziarna, roztarte
i_wyciggniete w_nieregularne wrzecionka, zazebiaja
sie z kwarcem. Tam gdzie spotyka si¢ reakcje mikro-
klinu z plagioklazem, ten wiasnie rodzaj ksenomor-
ficznego i zserycytyzowanego oligoklazu ulega najtat-
wiej wypieraniu przez mikroklin.” o

Albit reprezentowany jest znacznie rzadziej w para-
gnejsach blastomylonitycznych. Jezeli wystepuje, to
tworzy czyste, niezserycytyzowane blasty o pokroju
krotkich, zaokraglonych “tabliczek, na ogét zbliznia-
czonych, o sktadzie zmiennym w granicach od 0 do %
An. Kierunkowo ufozone ziarna albitu noszg wyrazne
slady deformacji. Sg silnie spekane, wyciagniete i w
odréznieniu od mikroklinu nie tworzg zazebien z drob-
noziarnistym kwarcem, odcinajac si¢ ostro od tta skal-
nego. Wydaje sie wiec, ze po_etapie feldszpatyzacji
plagioklazowej miaty miejsce jeszcze wyrazne defor-
macje, ktore wywarty swoj wptyw w sposéb sztywny

zar6éwno na_wczesniej powstate plagioklazy, jak i na
drobnoziarniste, kwarcowe tlo skalne. Zatarta je cze-
§ciowo pozniejsza blasteza mikroklinu.

Lyszczyki reprezentowane sa nielicznie, nie wyka-
zujg przy tym znamion silniejszej rekrystalizacji. Mu-
skowit czesciej spotykany jest w postaci hipautomor-
ficznych blaszek, biotyt natomiast ulega czesciowej lub
catkowitej chlorytyzacji, rpzpylaja}c sie w skale w for-
mie pojedynczych, strzepiastych tusek.

Mineratéw akcesorycznych brak na og6t zupetnie
w opisywanych skafach, czasami spotykane sa poie-
dyncze ziarna apatytu lub cyrkonu. Z tego tez wzgle-
du na uwage zastuguje fakt obecnosci w jednej z pro-
bek turmalinu, wzmiankowanego juz w pracy J. Dona
(21963, 1964) (punkt 38 — zachodnie stoki doliny Kon-
radowa). Turmalin, widoczny juz makroskopowo, od-
bija wyraznie ciemng barwag od jasnego leukokratycz-
nego tka gnejséw. Zbija sie przy tym w rodzaj Krot-
kich smuzek, ale zawsze zgodnych z kierunkowoscig
skaty. Zgeszczenia te to zbite, igietkowate stupki tur-
malinu, prawie czarne i silnie potyskliwe. Obserwacje
mikroskopowe wykazaty, ze jest to turmalin o ude-
rzajaco ciemnych_barwach pleochroicznych, jakich nie
obserwowano u innych turmalindw w iui)kach tysz-
czykowych czy paragnejsach. Barwy pleochroiczne
zmieniajg sie od ciemnobrunatnej do oliwkowej z lek-
kim odcieniem niebieskawym. Ziarna turmalinu sg
dos¢ duze, o ﬁOkI’OjU zaokraglonych stupkoéw, czesto
poprzetykanych wrostkami kwarcu. Jest to najpraw-
dopodobniej “silnie zelazisty szerlit.

Z przedstawionego powyzej opisu blastomy-
lonitycznych paragnejséw wynika, ze gtdwnym
reprezentantem grupy skaleni jest mikroklin.
Plagioklaz zajmuje pozycje drugorzedng i jest
mineratem raczej regresywnym niz ulegajacym
dalszej blastezie, jak to ma miejsce w przypad-
ku mikroklinu. Mineratdw akcesorycznoych na
ogot brak zupetnie lub pojawiajg sie w ilos-
ciach $ladowych.

Makro- i mikroskopowo widoczne silne za-
angazowanie dynamiczne blastomylonitycznych
paragnejsow mikroklinowych zgodne jest z po-
gladem J. Dona (1964), ze gnejsy wystepujace
w Konradowie sg wynikiem: ,,granityzacji my-
lonitow wystepujacych wzdtuz lokalnego zluz-
nienia tektonicznego, tngcego skosnie stare
struktury fatdowe”. Mimo zgodnosci autorki z
pogladami J Dona dotyczacymi charakteru
wyjsciowych utworow strefy Konradowa i stop-
nia ich zaangazowania dynamicznego, trudno
jest jednak uznac odstaniajgce sie obecnie na
tym obszarze skaty za gnejsy typu gierattow-
skiego. Przemawia za tym wiasnie owa mylo-
nityzacja. Wymielenie sktadnikéw tta skalne-
go, nietypowe przeciez zdaniem J. Dona dla
gnejséw gierattowskich, jest widoczne we
wszystkich badanych mikroskopowo préb-
kach, pobranych ze wschodnich i zachodnich
krancéw ,,zyly”. Podobnie pozycja plagiokla-
zu jako sktadnika juz zaburzonego dynamicz-
nie i bedacego raczej w regresji w stosunku
do nowopowstajgcego mikroklinu, jest taka
sama zar6wno w materiale uznanym przez



J. Dona jeszcze za mylonity (czes¢ E strefy),
jak i w czesci zachodniej, ktorg wspomniany
autor utozsamia juz z wiasciwymi gnejsami gie-
rattowskimi.

Wydaje sie wiec, ze skat strefy Konradowa
nie mozna $cisle poréwnywa¢ z duzymi masy-
wami gnejsowymi okolic Ladka, gdyz tutaj
gtdbwnym procesem byta feldszpatyzacja mikro-
klinowa nakladajgca sie na zmylonityzowany
materiat kwarcowy.

Wyniki analiz mikrometrycznych blastomy-
lonitycznych paragnejsow mikroklinowych po-
daje tabela 7.

Tabela 7

Sktad mineralny blastomylonitycznych paragnejsow
mikroklinowych (w 9% obj.)

Mineral composition of the blastomylonitic microcline
paragneisses (vol. per cent)

Numer

odstoniecia 38 172 174 174 174 174 229 300
Localization a ¢ d e d
Kwarc 39,3 31,8 30,0 27,3 30,0 28,2 53,6 31,9
Plagioklaz 142 122 29,3 125 90 107 19 195
Mikroklin 29,3 43,0 34,7 50,9 43,3 48,7 165 37,8
Muskowit 161 63 18 25 64 49265 24
Chloryt

Biotyt - 61 42 68113 75 84
Mineraty nie-

przezroczyste — 06 — - — — 15 —
Opaque

minerals
Apatyt -8 - = — — — —
Turmalin 11

Paragnejsy
plagioklazowo-mikroklinowe

Skaty te w pracach J. Dona (1958, 1963, 1964)
i J. Kuzniara (1960) zostaty wydzielone i opi-
sane jako gnejsy $nieznickie. Na terenie obje-
tym badaniami J. Kuzniara (fig. 3) gnejsy
ciggng sie 1,5 kilometrowym pasem w okoli-
cach wsi Piotrowice, poprzez wzgorza 338 i 479.
Wymieniony obszar jest bardzo ubogi w odsto-
niecia, z tego tez wzgledu tylko probka nr 120
zostata pobrana z nieczynnego tomu nad wsig,
pozostate natomiast préobki: (nr: 123, 127) wzie-
to z luznych blokowisk na stokach wyzej wy-
mienionych wzgdrz. Gnejsy Piotrowic repre-
zentowane sg przez skaly jasnoszare, niekiedy
z odcieniem rozowawym, o bardzo wyraznej
i regularnej ‘tupkowatosci. Czasami tylko w
przekrojach poprzecznych widoczne jest sfa-
lowanie i wywalcowanie lamin kwarcowo-ska-

leniowych do drobnych wrzecionowatych sku-
pien. Skaty te sadzac z wygladu makroskopo-
wego bardziej upodabniajg sie do gnejséw zwa-
nych tradycyjnie gierattowskimi niz do $niez-
nickich, ze wzgledu chociazby na drobnoziar-
nistos¢, brak wigkszych oczek skaleniowych
oraz regularnq I gestg laminacje.

Znacznie wigkszym i bogatszym wystgpie-
niem gnejsoéw sg okolice Konradowa (fig. 21 4).
Wystepuje tam zwarty kompleks gnejsowy za-
mykajacy od NW doline Konradowa. Obejmuje
on w catosci gore Koleba, niepetnym pierscie-
niem gore RoOzang oraz szereg mniejszych
wzgorz opadajacych tagodnymi stokami az do
toru kolejowego w Trzebieszowicach. Na
wschodnig strone doliny Konradowa gnejsy
przechodzg tylko w jednym miejscu pasem
500 m szerokim, ktéry koriczy sie wg mapy
J. Dona (fig. 4) w gornych partiach doliny. W
sumie gnejsy omawianego typu odstaniajg sie
na obszarze okoto 8 km2, dostarczajac stosunko-
wo licznych jak na pasmo Krowiarek natural-
nych odstonie¢ (fig. 2).

Makroskopowo paragnejsy plagioklazowo-mi-
kroklinowe sg znacznie zrdznicowane zar6wno
pod wzgledem wielko$ci ziarna, jak i zabarwie-
nia. W gnejsach tych mozna zasadniczo wyréz-
ni¢ dwie odmiany:

1) gnejsy plagioklazowo-mikraklinowe cienko lami-
nowane,

2) gnejsy plagioklazowo-mikroklinowe grubo lami-
nowane, niekiedy oezkowe.

Odmiany cienko laminowane to skaty zdecy-
dowanie jasne, z lekkim odcieniem szarym lub
z6ttawym, wyraznie kierunkowe, o cienkich,
regularnych smuzkach tyszczykowych. Czasem
w przekrojach poprzecznych widoczne sg sfat-
dowania i geste zmiecia lamin. Brak jest jed-
nak wiekszych oczek lub wrzecionowatych na-
brzmien skaleniowych, co powoduje zdecydo-
wang drobnoziarnisto$¢ skat (pi. I, fot. 3). Przy-
pominaja wiec one raczej gierattowski niz $niz-
nicki typ gnejsow. W grupie tej mieszczg sie
prébki pobrane z punktéw: 137, 138, 150, 152,
154, 274, ktore, jak ilustrui) zalaczona mapa
(fig. 2), sa rozmieszczone w brzeznych partiach
kompleksu gnejsowego, gtéwnie w pierscieniu
gnejsowym gory Roézanej.

Odmiana gnejséw grubo laminowanych sku-
pia okazy o znacznie zréznicowanych cechach
makroskopowych. Obecny w skatach biotyt
podkres$la zréznicowanie na laminy tyszczyko-
we i skaleniowo-kwarcowe, ktére w niespokoj-
nych i nieregularnych faldkach optywajg duze,
wyraznie wrzecionowate skupienia skaleniowe
zblizone w poprzecznych przekrojach do oczek
(pi. 1N, fot. 2, 3). Typowe okazy, w ktorych
wielko$¢ oczek dochodzi do 3 cm dbugosci, po-
brano w odstonieciach nr: 18, 33, 179, 275, 276.



Niektére okazy, jak np. 35, 273, wzieto z gesto
rozsianych blokowisk zboczowych.

Najczestszym jednak typem ws$réd paragnej-
sow plagioklazowo - mikroklinowych jest ska-
ta grubo laminowana, pozbawiona wyraZznych
oczek. Wiasnie ten typ gnejsow wystepuje w
gtownych ciggach odstonieé. Sg to blisko siebie
potozone strome skatki lub nieczynne tomy
I wyrobiska. Odpowiadajg im nastepujgce pun-
kty: 32, 36, 158, 159, 164, 165, 166, 181, 277, 278,
279, 284, 292, 293. Z rozmieszczenia wyzej wy-
mienionych punktéw na mapie (fig. 2) wynika,
ze wydzielone odmiany gnejséw plagioklazo-
wo-mikroklinowych ukfadajg sie w pewnych
szerokich strefach. Najliczniej reprezentowane
gnejsy grubo laminowane obejmuja w catosci
szeroki pas gnejsowy po wschodniej stronie do-
liny Konradowa jak rowniez caly kompleks
wzgorz Koleby az po Trzebieszowice. Odmiana
gnejsow grubo laminowanych oczkowych gro-
madzi sie w szczytowych, najbardziej central-
nych partiach kompleksu gnejsowego, a wiec
na samym szczycie Koleba (punkty 33, 35), na
wzgorzu 628 (punkt 18) i przylegtym (punkt 179)
oraz na jednym ze skrajnych wzgorz w okoli-
cach Trzebieszowie (punkty 275, 276).

Podkreslane parokrotnie zréznicowanie ma-
kroskopowe zaciera sie przy badaniach mikro-
skopowych. Zaréwno skiad mineralny, jak
i wyksztatcenie poszczeg6lnych sktadnikow wy-
kazuje znaczng jednolitos¢. Opis mikroskopo-
wy odnosi¢ sie wiec bedzie og6lnie do calej
grupy paragnejsow plagioklazowo-mikroklino-
wych, z podkresleniem jedynie cech bardziej
charakterystycznych dla ktérejs z wydzielo-
nych makroskopowo odmian.

Sklad mineralny gnejséw jest bardzo staly.
Zaréwno zawartos¢ kwarcu, jak i skaleni mies-
ci sie w granicach od 20 do 40% objetosciowych.
W grupie tyszczykéw widoczne sg pewne wa-
hania. Zwykle dominuje muskowit, ale czasami
zaznacza sie przewaga lub wieksze ilosci bio-
tytu. Mineraty nieprzezroczyste, tzn. tlenki ze-
laza i grafit spotykane sg w matych ilosciach,
przecietnie w granicach od 0,7 do 15% Mine-
raty akcesoryczne, jak: apatyt, granat, cyrkon,
spotykane sg wyjatkowo I nie majg zasadnicze-
go znaczenia dla charakterystyki skat. Gtowny-
mi mineratami warunkujacymi teksture i struk-
ture gnejsow sg kwarc i skalenie.

W catym szeregu opracowanych mikrosko-
powo ptytek cienkich stwierdzono, ze kwarc
I tyszczyki sa drobnoziarnistym i silnie wywal-
cowanym ttem dla wzrastajacych blastow ska-
leniowych. Maly stopienn rekrystalizacji, silne
zgranulowanie i mozaikowe zazebienie kwarcu
$wiadczg o silnych, moze nawet mylonityzuja-
cych ruchach. Podobnie forma wystepowania
tyszczykéw wskazuje na udziat w silnych de-
formacjach. Hipautomorficzne blaszki tyszczy-

kow spotykane sg wyjatkowo, przewazaja nato-
miast silnie roztarte i wyciggniete tuski, zgesz-
czone w pofalowane wstegi. Z tego tez wzgledu
tekstura gnejsow, mimo ze wybitnie kierunko-
wa, rzadko ma charakter spokojnie ptasko-row-
nolegly.

Struktura paragnejséw plagioklazowo-mikro-
klinowych jest wybitnie nieréwnoziarnista z
przejsciami do porfiroblastycznej. Nieznaczny
stopien rekrystalizacji odnosi sie w gtownej
mierze do kwarcowo-tyszczykowego tta skalne-
go, gdyz oba pozostate sktadniki gnejsow — pla-
gioklaz i mikroklin — sg wyraznie blastyczne.

Albit o skfadzie 0—5% An_jest gtéwnym plagiokla-
zem par_a%nejséw dwuskaleniowych. Wystepuje on we
wszystkich bez wyjatku okazach, zwyKle przy tym w
podobnym wyksztatceniu. Tworzy on ziarna do$¢ du-
ze, 0 pokroju krétkich tabliczek, wydtuzone i uto-
zone zgodnie z kierunkowoscig skaty. Niekiedy gru-
puja sie one po kilka lub skupiajg sie w ciggte” strefy
gesto upakowanych tabliczek. Zaokraglone zakorncze-
nia blastow sa ‘Scile opasane wstegami }yszcz?/k()w.
Tabliczkowate krysztaty albitu sg najczesciej zbliznia-
czone (albitowo), czyste, bez zmetnien, z matg iloscig
wrostkow. Wrostki ‘te, to drobne tuseczki tyszczykéw
i zaokra?Ione ziarna kwarcu. W okazach zawieraja-
cych grafit blasty albitowe przyprdszone sg subteln¥m
Ey’remdlub majg ciemne obwodki grafitowe wzd

rawedzi.

Utozenie ziarn albitu zgodne z kierunkowoscig ska-
ty, widoczne niekiedy zuskokowanie lamelek bliZnia-
czych oraz optyniecie zaokraglonych tabliczek przez
ziarnisty agregat kwarcowo-tyszczykowy, wskazuja na
udziat albitu w silnych ruchach o charakterze sztyw-
nym (pi. X, fot. 1). Deformacje te miaty miejsce po
wykrystalizowaniu albitu w skale, ale przed blastezg
mikroklinu.

Metny plagioklaz, ktory w niektorych tylko ptyt-
kach c%}nﬁic% udato sie w ﬁrzyinZenlyu okresli¢ jako
oligoklaz, wystepuje nie tak powszechnie jak albit,
zajmujac miejsce zdecydowanie poboczne w stosunku
do obu skaleni alkalicznych. Wiekszych blastow na
podobienstwo albitu nigdy nie tworzy. Ksenomorficz-
ny, silnie rozdrobniony, gromadzi sie on w sasiedz-
twie lamin tyszczykowych, zazebiajac sie z drobnag
mozaikg kwarcowg. Rzadko zblizniaczony, silnie zmet-
niaty, wzdaje sie by¢ odpowiednikiem oligoklazu roz-
powszechnionego w™ typowych par%%nqsac plagiokla-
zowych i tupkach tyszczykowych. Wzajemnych reakcji
lub “przerostéw albitu z oligoklazem nie obserwuje
sie, natomiast mikroklin zdecydowanie aktywnie ata-
kuje plagioklaz, zwiaszcza plagioklaz zserycytyzowa-
ny.
Mikroklin optywa i ogarnia palczastymi mackami
drobnoziarniste tlo, zamykajac je w formie wrostkéw
(pi. IX, fot. 2). Czasami widocze sg juz tylko drobne
relikty lub zmetniate pola, ktore mozna przyja¢ za
niedotrawione wrostki plagioklazowe. Bardzo czesto
obserwuje sie wokdt porfiroblastu mikroklinowego ko-
rone drobnych myrmekitow, w ktorych ttem robacz-
kow kwarcowych jest zwykle plagioklaz zserycyty-
zowany (pi. IX, fot. 1). Powstanie duzych ilosci myr-
mekitu w formie obwodek wokoét mikroklinu wigze
sie prawdopodobnie z samym procesem feldszpatyza-
cji mikroklinowej. Zmyrmekityzowane plagioklazy
ulegaja zresztg nadal wypieraniu przez mikroklin, ob-
serwuje sie bowiem juz w obrebie samego blastu mi-
kroklinu rozetki kwarcowe pozostate jako wrostki
ze strawionego myrmekitu.

uz



Tabela 8

Sktad mineralny paragnejsow plagioklazowo-mikroklinowych (w 9% obj.)
Mineral composition of the plagioclase-microcline paragneisses (vol. per cent)

Numer odstoniecia 33 120 123 127 137 138
Localization a b c

Kwarc 222 343 374 438 266 37,7
Plagioklaz 382 265 221 160 286 244
Mikroklin 253 249 201 256 309 208
Muskowit 94 97 187 88 132 157
Chloryt
Biotyt 49 30 17 43 — —
Mineraty nieprze-

zroczyste $l. 08 — 15 07 10
Opaque minerals ]
Apatyt . 08 S d§. — 04

Mikroklin jest mineratem powszechnym i zawsze
obecnym w omawianej gr_u&ie gnejsow. Wystepuje
zwykle w dwu rodzajach ~ jako mikroklin blastyczn
i intergranularny. W odmianach cienko laminowanyc
lub w partiach ‘drobnoziarnistych gnejséw Oczkowych
dominuje mikroklin miedzyziarnowy, z rzadka tylko
urastajacy do ziarn wielkosci albitu. Wszystkie nato-
miast ‘widoczne mikroskopowo porfiroblasty i odpo-
wiadajace im mikroskopowo jednorodne oczka skale-
niowe naleza do mikroklinu ~blastycznego. Albit nie
urasta nigdy do takich rozmiaréw 1 nie tworzy wiek-
szych oczek. Blasty mikroklinu sa zwykle subtelnie
pertytowe, niezblizniaczone, z licznymi wrostkami tta
skalnego, gtownie w partiach brzeznych ziarn. Ude-
rzajgca jest wyrazna smuzystos¢, niekiedy sektoro-
wos¢ blastow, a nawet pekniecia i poslizgi, ktore
wskazywatyby na udziat mikroklinu 'w miodszych,
sztywnych ruchach deformacyjnych.

Oba rodzaje mikroklinu sa wybitnie agresywne w,
stosunku do pozostatych sktadnikow skaty. Zaréwno
oba plagioklazy (albit w znacznie mniejszym stopniu),
jak 1 kwarc ulegajg wypieraniu %rzez wieksze blasty
mikroklinu lub tez stopniowo grubiejacy film miedzy-
ziarnowy oplata i grupugle w skupienia cate zespoty
tta skalnego. Dochodzi do tego, ze niekiedy trudno
Lest ustalic czy jest to jednorodny poikiloblast mikro-

linu, czy tez agregat kwarcowo-plagioklazowy wchio-
niety przez rozptywajacy sie¢ coraz szerzej mikroklin
miedzyziarnowy. Z racji swej aktywnoSci i reakcji
z otoczeniem mikroklin nie tworzy w gnejsach blastow
automorficznych. Zaréwno mate,” jak i duze osobniki
sg ksenomorficzne, o mackowato rozcztonkowanych
brzegach, bez sladéw _w%yvalcowanla_lub dostosowy-
wania sie do panujacej kierunkowosci skat.

Poczynione obserwacje mikroskopowe zdajg
sie wskazywa¢ na to, ze gnejsy, uznane przez
J. Dona za $nieznickie, sg bardziej leukokra-
tyczna, wzbogacong w mikroklin odmiang pa-
ragnejséw plagioklazowych. Proces silnej alka-
licznej metasomatozy doprowadzit poczatkowo
do utworzenia sie znacznych ilosci albitu, a w
etapie pozniejszym mikroklinu. Po okresie bla-
stezy albitowej mialty miejsce jeszcze wyraznie
.zaznaczone ruchy, doprowadzajace niekiedy na-
wet do czesciowej mylonityzacji skat. Blasteza
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mikroklinu odbywata sie po tych ruchach. Opi-
sane uprzednio pekniecia i poslizgi w porfiro-
blastach mikroklinu wydajg sie by¢ wynikiem
znacznie poOzniejszych, miodszych i sztywnych
odksztatcen. W dwu punktach (183, 184) w ze-
spole wzgorz Koleby doprowadzity one do po-
wtdérnej mylonityzacji skaty. Wymienione pun-
kty lokalizujg sie na mapie (fig. 2) w poblizu
miodszego, poprzecznego uskoku. Mozliwe, ze
wynikiem wywotanych przez ten uskok defor-
macji jest zaobserwowana ponowna, niezabliz-
niona mylonityzacja skat z punktéw 183 i 184.
Wyniki analiz mikrometrycznych paragnej-
%évlv glagioklazowo-mikroklinowych podaje ta-
ela 8.

GRUPA SKAE ROZNYCH OD PARAGNEJSOW

Kwarcyty grafitowe

Wystgpienia kwarcytow grafitowych zazna-
czone sg na mapach (fig. 3, 5i 6) w formie cien-
kich, soczewkowatych wkladek w kompleksie
tupkowo-paragnejsowym. Wydzieleh tych do-
konywano najczesciej na podstawie zwietrzeli-
ny lub rozsypujacych sie silnie zwietrzatych
wkiadek w paragnejsach. Z tego tez wzgledu
zebrano niewielka ilo$¢ probek w stosunku do
ilosci zaznaczonych na mapach wystgpien skat
grafitowych.

W okolicach wsi Marcinkéw obfitujacych w
skaty grafitonosne nie napotkano czystych, ty-
powych kwarcytéw grafitowych. Dominujgcym
rodzajem skat sa tu tupki i paragnejsy grafito-
we, oméwione w poprzednich rozdziatach pra-
cy. Jedynym wiekszym wystgpieniem kwarcy-
tow grafitowych jest goéra Siniak, potozona na
granicy arkuszy map 1 25000 Otdrzychowice
I Ladek. Kwarcyty te ciggna sie tu dtugim oko-



Fig. 5

Obszar Il1.

Szkic geologiczny potudniowej czeéc% pasma Krowiarek wedlug L. Watychy (1949)

1 — tupko-gnejsy dwutyszczykowe, 2 — tupki grafitowo-kwarcytowe, 3 — amfibolity, 4 — marmury, 5 — kwarcyty i wstegi
pegmatytowo-kwarcytowe, 6 — gnejsy $nieznickie, 7 — szare gnejsy oczkowe, 8 — utwory czwartorzedowe, 9 — kopalnie nie-
czynne, 10 — kamieniotomy, 11 — uskoki

Area Il1l. Geologie sketch map of the S part of the Krowiarki range according L. Watycha (19492
1 — two-mica schist-gneisses, 2 — graphite-quartzite schists, 3 — amphibolites, 4 — marbles, 5 — quartzites and bands of
pegmatite-quartzite, 6 — Snieznik gneisses, 7 — grey augen-gneisses, 8 — Quaternary deposits, 9 — inactive quarry, 10 —

quarries, 11 —faults

to 0,5 km pasem, odstaniajac sie w szeregu stro-
mych skatkach (punkty 252, 253, 298) poczaw-
szy od szczytu wzgOrza poprzez poinocno-za-
chodni jego grzbiet. Makroskopowo kwarcyty
grafitowe sg bardzo jednolite, ciemnoszare do
czarnych, drobnoziarniste, prawie afaniczne, o
zwieztosci i kostkowej oddzielnosci charaktery-
stycznej dla skat kwarcytowych. Od ciemnego
grafitowego tta odcinajg sie czeste, mleczno-
biate zytki czystego kwarcu, ktore miejscami
gesta siecia przecinajg macierzystg skate.
Kwarc zylowy jest najprawdopodobniej two-
rem mtodszym, pozniej doprowadzonym do
skat. Zyty kwarcowe sa zreszta, jak to juz
wspomniano, pospolitym 1 czestym sktadnikiem
w catym kompleksie tupkowo-paragnejsowym
pasma Krowiarek.

Mikroskopowo, kwarcyty grafitowe sg réw-
niez bardzo jednostajne i ubogie w swym ze-
stawie mineralnym. Gtéwnym skiadnikiem jest
tu oczywiscie kwarc; drobne, wzajemnie poza-
zebiane ziarna, niekiedy o wyraZznie smuzystym
wygaszaniu Swiatta, zbijajg sie w ciasne, Kie-
runkowo wyciggniete pasma. Lyszczyki nielicz-

ne, pojawiajg sie w pojedynczych tuseczkach
podkreslajgcych cienkimi smuzkami gesta, re-
gularng laminacje skaty. Grafit nie tworzy
ziarn prawidtowych. Najczesciej spotykany
jest w lekko rozmazanych grudkach lub w po-
staci drobnego pytu zgeszczajacego sie w zgod-
ne z kierunkowoscig skaty cienkie smuzki lub
rozpraszajgcego sie jako wszechobecny pigment.
Mineratéw skaleniowych i akcesorycznych brak
jest zupetnie. Skiad skat jest wiec idealnie wy-
selekcjonowany, ograniczony prawie wyfacznie
do dwu mineratéw: kwarcu i grafitu. Ten sam
sktad i charakter wyksztatcenia skaty majg
prébki wziete z innych punktéow pasma Kro-
wiarek (nr 180, 226).

Wihasnie ta jednolitos¢ i wyselekcjonowanie
sktadu mineralnego sa cechami charaktery-
stycznymi kwarcytéw grafitowych. Sg to prak-
tycznie jedyne skaty na terenie pasma Krowia-
rek, ktéore nawet w minimalnym stopniu nie
ulegty procesom feldszpatyzacji, a jak wynika
z zamieszczonych opisow jest ona zjawiskiem
powszechnym na catym opracowywanym
obszarze, nie wylgczajagc kwarcytéw bezgrafi-
towych.



Kwarcyty

Typowe monomineralne skaly kwarcytowe,
bez udziatu skaleni, spotykane sg na obszarze
Krowiarek nadzwyczaj rzadko. Znaczone na
mapach (fig. 2, 3, 5i 6) wystapienia to w gtow-
nej mierze kwarcytognejsy mikroklinowe, ozna-
czone w terenie przez autoréw map jako kwar-
cyty. W okolicach Konradowa i Romanowej
wiasciwych kwarcytdw nie zanotowano. Jedy-
ne zebrane w tych okolicach probki (121a, 229¢)
skat silnie kwarcowych pochodzg z cieniutkich,

Fig. 6
eologiczny wschodniej czesci
pasma Krowiarek wedtug J. Gierwielanca
Utwory czwartorzedowe: 1 — nanosy i napltywy rzeczne,
2 — gliny zboczowe z gruzem. Starszy paleozoik: 3 — mylo-
nity. Starszy algonk. Kompleks gnejséw gierattowskich:
4 — granitognejsy ($nieznickie) mikroklinowo-oligoklazowe,
5 — gnejsy mikroklinowo-oligoklazowe (oczkowe) — ,gnejsy
mieszane”, 6 — gnejsy oligoklazowo-mikroklinowe z bioty-
tem. Seria stronska: 7 — amfibolity, 8 — ‘tupki grafitowe
i kwarcyty grafitowe, 9 — tupki kwarcytowe i kwarcyty,
10 — sfeldszpatyzowane #tupki tyszczykowe i paragnejsy,
11 — ‘tupki biptytowo-muskowitowe z pytem grafitowym,
12 — tupki tyszczykowe w ogdlnosci, 13 — uskoki

Obszar V. Szkic

Area IV. Geologie sketch map of the E part of the
Krowiarki range according to J. Gierwielaniec
Quaternary deposits: 1 — alluvial river deposits, 2 — delu-
vial clay with debris. Older Palaeozoic: 3 — mylonites.

Older Algonkian. Series of Gierattéw gneisses: 4 — micro-
cline-oligoclase granite-gneisses (Snieznik type), 5 — micro*
cline-oligoclase (augen) gneisses ,mixed gneisses”, 6 — oli-
goclase-microcline gneisses with biotite. Stronie Series:

7 — amphibolites, 8 — graphite schists and graphite quart-

zites, 9 — quartzite schists and quartzites, 10 — feldspathi-

zed mica schists and paragneisses, 11 — biotite-muscovite

schists with graphite dust, 12 — mica schists in general,
13 — faults

maksymalnie 0,5 m migzszosci wkitadek w pa-
ragnejsach plagioklazowych. Trudno jest wiec
uznac je za osobne wystgpienia skat kwarcyto-
wych. Wieksze natomiast odstoniecia zanotowa-
no na terenie Siennej, na stokach gory Pasiecz-
nik (punkty: 313, 355, 391). Sg to praktycznie
jedyne kwarcyty, ktére spotkano w pasmie
Krowiarek.

Makroskopowo sg to skaty zbite, jasnoszare
lub lekko zottawe, wyrazZnie kierunkowe. Mi-
kroskopowo odznaczajg sie one wybitng drob-
no- i réwnoziarnistoscig. Ziarna kwarcu o wy-
raznie falistym wygaszaniu Swiatla zbijajg sie
w wydtuzone kierunkowo laminy, rozdzielone
niekiedy cienkimi wstegami wyprasowanych
blaszek muskowitu. Poza wymienionymi skiad-
nikami — kwarcem i muskowitem — trafiajg
sie pojedyncze, mate grudki mineraldw nie-
przezroczystych. Mineratéw skaleniowych Iub
akcesorycznych brak jest zupetnie.

Amfibolity

Zebrany materiat skat amfibolitowych jest
stosunkowo skromny w pordwnaniu z grupami
skat paragnejsowych. Przyczyny tego sg naste-
pujace: Krowiarki sg pasmem wyraznie uboz-
szym w wystgpienia amfibolitow niz inne
regiony krystaliniku $nieznickiego. Dominuja-
cym typem skat sg réznego rodzaju tupki i pa-
ragnejsy oraz zwarte kompleksy skat weglano-
wych. Wigze sie to prawdopodobnie z charak-
terem pierwotnego materialu osadowego. Z
drugiej za$ strony spotykane odstoniecia amfi-



bolitéw sg z reguty niewielkie, ograniczone do
pojedynczych skatek. Wiekszych odstonie¢ do-
starcza nieczynny tom w okolicach Waliszowa,
na NW od gory Koscielec (fig. 2, punkty: 143,
144), oraz cigg skatek na szczycie Debowa (pun-
kty: 114, 116, 117) w okolicach miejscowosci
Zelazno. Z okolic Siennej i Rogo6zki pobrane
probki pochodzg z czestych, ale niewielkich
wktadek amfibolitow w paragnejsach plagiokla-
zowych, skupionych na obrzezeniach wzgorz:
Pasiecznika (punkty: 314, 363, 365, 367, 393)
i Chiopskiej Goéry (punkty: 405, 407, 410, 412).
Ponadto wiele okazéw skat amfibolowych po-
chodzi z hald i luznych blokowisk, ktére ozna-
czone byly na mapach jako teren wystepowania
amfibolitow. Sg to punkty: 29, 34, 456 55, 87,
139, 182, 251, 258, 265).

Z rozmieszczenia wymienionych punktéw
wynika, ze amfibolity sg rozrzucone na catym
terenie pasma Krowiarek, zwykle w formie
zgodnych wkiadek w paragnejsach, miejscami
za$ grupuja sie w poblizu wiekszych wystgpien
marmuréw. Nie spotkano jednak skat lub stref
przejsciowych miedzy amfibolitami a skatami
otoczenia. Granice sg zwykle bardzo ostre, gdyz
amfibolity zachowujg znaczng jednorodnos¢ mi-
neralna.

Makroskopowo wydzielono dwa rodzaje am-
fibolitdbw roznigce sie strukturg i teksturg:

1 Amfibolity ciemnozielone, —lekko niebieskawe,
drobnoziarniste z widoczng miejscami regularng tek-
sturg tupkowa. Brak jest wigkszych ziarn amfiboli
lub skaleni. Czasem tylko spotykane sa drobne grana-
ty lub cienkie, jasne zyiki wypetnione kalcytem, na
0g6t niezgodne Z panujgca kierunkowoscig skat.

2. Amfibolity rowniez ciemnozielone, ale silnie po-
tyskliwe i S$rednioziarniste, o widocznych zmieciach
i pofalowaniu warstewek amfibolowych. Amfibol jest
wybitnie widknisty. Wiokna te (preciki) zbijaja sie
w wieksze skupienia, nadajac skale charakter war-
stewkowej foliacji.

Zdecydowana wigkszo$¢ amfibolitow nalezy
do pierwszego typu. Przykiady drugiego rodzaju
spotkano w odstonieciach na zachodnim obrze-
zeniu doliny Konradowa (punkt 19) oraz w oko-
licach Romanowej Goérnej w poblizu soczewy
marmuru (punkt 39). Wydzielone makroskopo-
wo odmiany amfibolitéw dajg sie odroznic¢ takze
i mikroskopowo. Pierwszemu rodzajowi odpo-
wiadajg drobno- i réwnoziarniste amfibolity o
hornblendzie wyksztatconej w formie krotkich,
prawidiowych stupkéw. Do drugiego rodzaju
natomiast mozna zaliczyé skaly, w ktérych
hornblenda ma charakter widknisto-precikowy.
Wydaje sie, ze odmiany bardziej wiokniste
ulegty w wiekszym stopniu wywalcowaniu i sg
wynikiem lokalnego, silniejszego zaangazowa-
nia dynamicznego. Zgodne jest to z obserwa-
cjami J. Kuzniara (1960) przeprowadzonymi na
terenie wystepowania amfibolitbw w Romano-
wej Gornej.

Mikroskopowo amfibolity sg skatami o bardzo
monotonnym i jednolitym skladzie mineral-
nym. Gtownym sktadnikiem skatotwdrczym jest
zielona hornblenda (o kacie z/y = 18—20° i
nf~na = 0,020—0,024) w ilosciach dochodza-
cych do 70% objetosci skaly. Towarzyszy jej
plagioklaz o skiadzie albitu lub oligoklazu, a w
iloSciach $ladowych pojawiajg sie takze mine-
raly akcesoryczne i kwarc. Czasami dochodzi
do wiekszych nagromadzehh mineratéw z grupy
epidotu lub kalcytu. Obserwuje sie to w oka-
zach wzietych z bezposredniego sasiedztwa
marmuréw. Tekstury amfibolitow sa wybitnie
kierunkowe, naprzemianlegle laminowane war-
stewkami amfibolowymi i plagioklazowo-kwar-
cowymi. W wielu okazach obserwuje sie pewne
zaburzenia tekstury w formie lekkich zmigc,
pofatdowania lub wyslizgania poszczegdlnych
lamin amfibolowych. Stopien wywalcowania
jest jednak znacznie mniejszy niz w skatach
tupkowych czy paragnejsowych.

Struktury amfibolitbw sg heteroblastyczne
z tendencjg do réwnoziarnistosci. W okazach 29,
116 i 117 struktury skat majg charakter nema-
toblastyczny ze wzgledu na regularne, preciko-
we wyksztatcenie hornblendy. W okazach na-
tomiast z okolic Radochowa i Katéw Bystrzyc-
kich (punkty: 251, 265, 270) obserwuje sie wiek-
szy niz zwykle udziat skaleni, ktore wzrastajac
do wiekszych ziarn nadajg strukturze charakter
porfiroblastyczny.

Na og6t bowiem plagioklaz dostosowuje sie Scisle
do luk miedzy osobnikami hornblendy. Tworzy ziarna
niewielkie, ksenomorficzne, zbite w ciasne laminy, nie-
kiedy zazgbione z kwarcem. Zblizniaczenda w plagio-
klazie sa rzadko spotykane i praktycznie nieozna-
czalne ze wzgledu na Silne zmetnienie spowodowane
obecnoscig serycytu i duzej ilosci wrostkow. Skiad
jaki udato sie ustali¢ miesci sie w granicach od 0 do

% An. Ogniw bardziej zasadowych nie sgotykano.
Epidot w drobnych agregatowych skupieniach i zoizyt
lub klinozoizyt sa najczgzts_zymi poza hornblenda
wrostkami w plagioklazie. Zoizyt i klinozoizyt tworzg
ziarna wieksze niz epidot, niekiedy o widocznym po-
kroju stupkowym. Wokot wrostkéw mineratow epido-
towych pojawia sie zwykle silniejsze zmetnienie pla-
gioklazu. Zoizyt najchetniej wystepuje w formie wro-
stkdw, dopiero przy Wl(fkszych ilosciach spotykany
jest jako samodzielny skfadnik skaty. Klinozoizyt za-
chowuje sie analogicznie. W amfibolitach silnie roz-
tartych iloS¢ mineratow z q(rulpy epidotu na ogo6t wzra-
sta. Rowniez w obecnosci kalcytu mineraty epidotowe
sg czesciej spotykane.

Poza plagioklazem =z grupy skaleni wystepuje
jedynie adular jako zyikowe impregnacje skat
{okazy 34, 45, 87,143). Kwarc w skatach amfibolitowych
spada do roli skiadnika akcesorycznego, a niekied
brak go zupetnie. Zwykle ogranicza sie do drobnyc
ziarn skupionych wokot lamin plagioklazowych. Spo-
tykany bywa czasem takze w Postaci wrostkow w
skaleniach lub w miodszych zytkach razem z chlo-
rytem lub kalcytem ﬁqk.az 139a). Kalcyt jest wyksztat-
cony bardzo niejednolicie. W niekt6rych okazach two-
rzy zyly lub rozptywajgce sie gniazdowate skupienia,



T 2/'00T S9°00T!
120 €10
€T
50 /S0
720 TTO
9% 0%
2T 250
GT'9 068
200T 8E0T
01’0  ¥T°0
W'y 99T
¥8'9  80'L
TZ'ST  0SYT
€T’ 78T
vo'gy 0TS
Fr o @_.\

! |

ewns

om
©N
< v
°wn
Oo
owm
< ©
oc
<V
oI
o=

uonez
-1[ed07]
15]8)
-d1uospo
JawnN

Zo L0
LT 80T G9
80
§8 9%
9T ¥9 T
9T
T,
ger  9¢  GT

T2 ¥ v
88 8t v19
(@]

<t x40 o8

* .
Wm.d__ E%m#AAGSO MO
X ¢ N0, g AZ 8y

x W 1o ¥L

m

5.5..85_’\«

@&8&% b &

#V1E

Ao

B &

7' 3 15

9t LY
89

5 VL IS

s 9T

T6c 8T¢ 8%T
699 019 T¥L

5

61T
LTL

2Q.uu <<

= .5Ao%

» oJ@

—UP G ©8 ARenaul n=Y

NI yy V WX 2P BY W oo vk
oV VS BNGORa WV VO Noem

O
@H&@ﬂ M«.HH

| No T

IS IS IS Is
8¢ 9'g 68
oy €5 8¢ 6¢ IS Is
L€ gl 9% A ¢ ‘I$
L6
80 0. 10 (A 14
A4 8'C
‘IS 8'c IS A4 2¢
8'8¢ 66 9cg 78 Tl 09l
€65 L'9c 0'¢9 8¢9 69 G
(@) v
g @ P
o, BN eI o To
PZNW CE[ © NV
&=
g@@o ER
o POC o Se

6T
‘IS
0
L0 g%
TS ‘IS
‘IS
¥'6¢ 00g
629 229
8 @

Jeuelo
Wiedy

180183

IS nueIk |
0¢ 1£z107
Jopid3g
Sfedaulw
anbedQ

0 91SAz204z9z4d
-31u AfedauiN
AM01A2AI3S
1eb0.uby
1M1019
waolyd
2aemy]

TC zepjolbe|d
Z'8L  ‘epusjquaoH

6

[}

8

uoI1ezIeI0]
BI1931UOISPO
JawnN

@

[V}



sprawiajac wrazenie sktadnika doprowadzonego, miod-
szego od catosci skaty. W innych Eiytkach cienkich
rozprasza sie rownomiernie w tle skalnym w formie
niewielkich ksenomorficznych ziarn, niekiedy skupia-
jacych sig wokoét lamin amfibolowych. Tytanit jest
Jeszcze jednym z pospolitych mineratéw akcesorycz-
nych w™ amfibolitach. Tworzy ziarna niewielkie, " za-
0 raiglone, bezbarwne, ukladajace sie w ciq?’re sznu-
reczki lub rozpraszajace sie beztadnie w skale. Prak-
tycznie tytanit jest spotykany we wszystkich zbada-
nych amfibolitach.

Grupa mineratow tyszczykowych jest reprezentowa-
na w amfibolitach przez niewielkie ilosci chlorytu
i_biotytu. Oba te.rnineraﬁy vvystepu{g w hipautomor-
flczngch wyciggnietych blaszKach okalajgcych lamin
amfibolowe. Procesu intensywnej chlorytyzacji lu
biotytyzacji hornblendy nie obserwuje sie.

Odnosnie do genezy skat amfibolitowych
trudno jest ustali¢ jednoznaczne kryteria prze-
mawiajace za pochodzeniem orto czy para.
Wiekszosci drobnych wystgpien amfibolitow
J. Don (1964) przypisuje pochodzenie osadowe
z marglistych wkladek tkwigcych w pierwot-
nych utworach ilasto-piaszczystych. Jedynie
Skupienie amfibolitow w okolicach Nowego Wa-
liszowa uznaje za powstate z zasadowych iniek-
cji, ze wzgledu na forme geologicznego wy-
stepowania w postaci krotkich, grubych socze-
wek, ostro odcinajgcych sie od skat otoczenia.
J. Kuzniar (1960) podobna geneze przyjmuje
dla amfibolitow zawierajgcych wigksze ilosci
tytanitu w skale. Badania mikroskopowe doty-
czace amfibolitow pasma Krowiarek nie wyka-
zaly istotnych roznic mineralnych miedzy
poszczegblnymi  wystgpieniami  amfibolitow.
Wszystkie one odznaczajg sie dominujaca prze-
waga hornblendy nad innymi pobocznymi
Sktadnikami skat w rodzaju skaleni, kwarcu itd.
Tytanit jest mineralem powszechnie spotyka-
nym bez widocznych tendencji do grupowania
sie w okre$lonych obszarach wystepowania am-
fibolitow.

Jednolito$¢ sktadu mineralnego, zgodne poto-
zenie w kompleksie tupkowo-paragnejsowym,
stosunkowo niewielkie migzszosci skat amfibo-
litowych oraz ich rozprzestrzenienie na caltym
obszarze pasma Krowiarek przemawiatyby ra-
czej za ich pochodzeniem osadowym z wkiadek
margli zelazisto-dolomitycznych. Cechy te jed-
nak nie wykluczajg mozliwosci pochodzenia
z bazaltoidowych przewarstwien tufogenicz-
nych. Nalezy przypuszczaé, ze dalsze badania
przeprowadzone na wiekszym materiale skal-
nym dostarczag nowych i doktadniejszych spo-
strzezen dotyczacych wystepowania 1 genezy
skat amfibolitowych pasma Krowiarek.

Na podkreslenie zastuguje jeszcze fakt, ze na
badanym terenie nie spotkano skat typu erla-
néw. Amfibolity pobrane nawet w bliskim sa-
siedztwie marmuréw nie tworzg wyraznych
przejs¢ do tego rodzaju skat, zachowujg witasci-
wy sobie zestaw mineratéw z niewielkim tylko

podwyzszeniem ilosci kalcytu i mineratow z
grupy epidotu.

Wyniki anliz mikrometrycznych i chemicz-
nych amfibolitow podaje tabela 9.

Marmury

Krowiarki sg na terenie krystaliniku Lad-
ka — Snieznika pasmem najbogatszym w ska-
ty wapienno-dolomityczne. Wszystkie wigksze
kompleksy wzgdrz w czesci NW pasma tworzg
marmury, odstaniajgce sie w szeregu skai-
kach, zwtaszcza w partiach grzbietowych wy-
niesien. Ze wzgledu na liczne wystgpienia tych
skat i ich gospodarczg przydatno$¢ do wyrobu
gryséw, wapna i kamienia budowlanego mar-
mury Krowiarek byty juz uprzednio opracowy-
wane. Rozprawa Z Pentlakowej i T. Wojny
(1952) traktuje o marmurach Krowiarek mar-
ginesowo, tacznie z innymi marmurami dolno-
Slaskimi. Zamieszczono w niej kilka analiz che-
micznych oraz krotki opis petrograficzny mar-
muréw z Rogoézki i Oidrzychowic. Praca
J. KuzZniara (1960) natomiast jest w gtownej
mierze pos$wiecona zagadnieniu marmuréw
i ich wystepowaniu geologicznemu na tle budo-
wy catego kompleksu tupkowego. Autor podaje
az 170 petlnych analiz chemicznych z szeregiem
wykresow 1 przeliczen na skltad rzeczywisty
oraz dane technologiczne, ktore doskonale ilu-
strujg przydatno$c %(ospodarczq marmurow
z NW czesci Krowiarek.

Ze wzgledu na tak dokfadne uprzednie opra-
cowania, badania autorki nad marmurami sg
raczej wycinkowe i dotyczg zagadnien petro-
graficznych marmuréw w nawigzaniu do ich
tupkowego otoczenia. Zwyczajowo 0 skatach
wapiennych pasma Krowiarek mowi sie¢ jako
o0 marmurach, przy czym jak wynika z analiz
chemicznych przytoczonych w pracach wyzej
wspomnianych autoréw, sg to w gtdwnej mie-
rze skaty dolomitowe lub dolomitowo-kalcyto-
we. Czysto kalcytowe marmury stwierdzit
J. KuzZniar (1960) jedynie w wydzielonym jako
osobny fatd wystgpieniu w Otdrzychowicach,
a pozostate jednostki: Romanowej, Zelazna,
Mielnika — Waliszowa zalicza do marmurow
dolomitowych. J. Don (1964) wyrdéznia wsrdd
marmurow dwa poziomy stratygraficzne: dol-
ny — silniej dolomityézny i gorny —
marmurow kalcytowych rozdzielonych strefg
tupkow tyszczykowych. Z og6lnych obserwacji
wymienionych autoréw wynika, ze ilos¢ mar-
murow kalcytowych maleje poczawszy od
Stronia Slaskiego w kierunku NW. Marmury
w okolicach Stronia Slaskiego na gorze Krzy-
zatce to skaty czysto kalcytowe, podobnie jak
drobne wystgpienia na terenie Siennej i w Ro-



gézce. W czesci zaS NW Krowiarek marmury
kalcytowe ustepuja miejsca dolomitowym.

Wsrod marmurow Romanowej — Waliszowa
wyrozniajg sie makroskopowo odmiany biate,
rozowawe, szare, czasem naprzemianlegle war-
stwowane, niekiedy z widocznymi ciemnymi
wkitadkami tupkowymi. Okazy pobrane ze
Srodkowych  partii  soczew marmurowych
(punkty: 40", 43, 57, 58, 64, 92, 112, 448, 449,
450) sg zdecydowanie drobnoziarniste, przewaz-
nie biate lub lekko szare, pozbawione wkiadek
i smug tyszczykowych. Czesto sg pociete siecig
biatych, roznokierunkowych zytek. Mikrosko-
powo marmury te sg réwniez wybitnie drobno-
ziarniste, monomineralne, bez wtrgcen tupko-
wych. Ksenomorficzne ziarna weglanéw zaze-
biajg si¢ Scisle ze soba, grupujac sie w zbite
laminy. Niezbyt czesto spotykane zblizniaczenia
sg na ogot polisyntetyczne i drobnolamelkowe.

Okazy z brzeznych partii soczew lub z drob-
nych wkiadek w paragnejsach (punkty: 44, 46,
48, 56, 61, 78, 80, 95, 110, 111, 402) sa o wiele
bardziej urozmaicone. Odznaczajg sie réznym
stopniem zabarwienia (od biatych przez szare
do rézowawych) oraz réznym stopniem ziar-
nistosci (od drobno- do $Srednioziarnistych), cze-
ste sg w nich przy tym wkiadki tupkowe. Wi-
doczne mikroskopowo tekstury marmuroéw, po-
dobnie jak w pierwszej grupie, s§ wyraznie
kierunkowe, ale z oznakami silniejszych zabu-
rzen spowodowanych sfatdowaniem i zmieciem
wtraconych w marmur pakietow tyszczyko-
wych.

Skaty mieszane, stojgce ze wzgledu na skiad
mineralny na pograniczu marmuréw i para-
gnejsow, wykazuja ten sam styl i kolejnosé de-
formacji co wiasciwe paragnejsy. tyszczyki,
kwarc i czeSciowo weglany, zwilaszcza w sa-
siedztwie lamin tupkowych, sg silnie zmiete
i wzajemnie zazebione. W tym rozdrobnionym
tle spotyka sie czesto wzrastajgce poikilobla-
sty plagioklazu. Zgodna z otoczeniem Kierun-
kowo$¢ wrostkow 1 niezdeformowanie blastow
wskazywa¢ by moglty na postdeformacyjny

wzrost plagioklazu. Obecno$¢ skaleni obserwu-
je sie tylko w brzeznych partiach marmurow.
Wiasciwe, grube strefy tych skat sg monomi-
neralne, weglanowe, pozbawione nawet izolo-
wanych wkiadek skat otoczenia.

Z szeregu wykonanych i cytowanych w pra-
cy J. Kuzniara (1960) analiz chemicznych wy-
nika, ze marmury Romanowej i Zelazna to
w gtownej mierze skaty dolomitowe o pew-
nym, zmiennym procencie kalcytu. Intere-
sujace wiec wydawalo sie sprawdzenie, jakie
sg proporcje whasciwego dolomitu i kalcytu w
poszczegolnych zebranych okazach. W tym celu
dokonano préb barwienia ptytek cienkich me-
todg opisang przez A. Holmesa (1921). Odkry-
te ptytki zanurzono na 4—5 minut w 15% roz-
twor AgN03 w temperaturze od 60 do 70°C.
Po dokladnym optukaniu wodg ptytki kapano
w roztworze KZr04 W wyniku podwojnej
reakcji:

CaC03+ 2AgN03= AgZC03+ Ca(N032
Ag203+ KXr04= AgXr04+ K203

kalcyt zabarwia sie na ciemnobrunatno, dolo-
mit za$ pozostaje bezbarwny. Barwieniu pod-
dano 22 preparaty gtdwnie z soczew marmu-
row z okolic Romanowej; kilka pochodzi
z marmuréw okolic Stojkowa i Stronia Sla-
skiego. Niestety nie wszystkie badane prepara-
ty daty jednoznaczne wyniki. Z okazow, w kto-
rych reakcje barwienia wypadtly wystarczajaco
czytelnie wykonano 9 analiz mikrometrycz-
nych (tab. 10).

Wynika stad, ze w analizowanych skatach
przewaza dolomit przy pewnym udziale kal-
cytu, tyszczykow i kwarcu. llosci jednak po-
szczegolnych skiadnikéw sg bardzo zmienne
nawet w okazach pobranych z tych samych od-
stonie€. Rozbieznosci te mogty by¢ spowodowa-
ne pewnym btedem planimetru, a ewentualnie
mogly powsta¢ w samym procesie barwienia.
Tym niemniej z przytoczonych danych wynika,
ze skaly sg wybitnie zréznicowane i analiza

Sktad mineralny marmuréw (w % obj.)
Mineral composition of the marbles (vol. per cent)

Numer odstoniecia 44 56 56
Localization d

Dolomit 92,0 394 31,5
Kalcyt 74 50,4 62,4
Kwarc 0,6 6,4 25
Lyszczyki — 38 36
Plagioklaz v
Mineraty nieprze- :

zroczyste

Opaque minerals

Tabela 10
57 57 64 64 78 80
a b o d b
81,7 18 51,4 85,9 21 62,0
113 95,4 225 141 91,8 10,5
44 12 16,6 — — 104
8,6 16 95 — 47 13,6
35
14



chemiczna jest $rednig rzeczywistego skiadu
marmuréw. Zabarwione ptytki w badaniach
mikroskopowych ujawniajg wyraZnie pozycje
kalcytu w tych skalach. Kalcyt tworzy z re-
guty ziarna wieksze niz dolomit, grubiej kry-
staliczne, skupione w ciggte warstewki. W oka-
zach z tyszczykami i kwarcem kalcyt najchet-
niej gromadzi sie¢ wokot tych wiasnie wkiadek.
Czasem skupia sie w gniazdach lub zyikach,
ktore gestg siecig przecinajg dolomitowe tlo
skaly. Opisane wyksztalcenie kalcytu wskazy-
waé¢ by mogto na to, ze jest on mineratem po-
bocznym, doprowadzonym jako skiadnik mtod-
szy w pierwotnie dolomityczne marmury.
Stosowana do marmuréw metoda barwienia
w wiekszosci przypadkow pozwolita ustali¢ po-
zycje kalcytu jako skitadnika pospolitego mar-

murow, ale wystepujacego samodzielnie w for-
mie mniej lub bardziej zageszczonych wkiadek
i zylowych impregnacji. Powyzsze obserwacje
odnoszg sie w gtownej mierze do marmurow
NW czesci Krowiarek. Monomineralne marmu-
ry kalcytowe wystepujgce w potudniowo-
-wschodniej czesci pasma ze wzgledu na swoj
jednolity, ale odrebny skiad mineralny sag
prawdoFodobnie odpowiednikiem innego pozio-
mu skatl weglanowych w kompleksie paragnej-
sowym serii stronskiej. Brak na terenie Kro-
wiarek erlandw, skat czesto zwigzanych z mar-
murami (zwlaszcza w okolicach Kamienicy
i Kletna), wskazywa¢ by mogt na pewng od-
rebnos¢ w wyksztatceniu wyjsciowych utwo-
row osadowych, jak i na odmienne warunki
metamorfizmu.

DYSKUSJA WYNIKOW ANALIZ MIKROMETRYCZNYCH | CHEMICZNYCH

Poprzedni rozdziat poswiecony byt opisowi
poszczegolnych grup skalnych z podkresleniem
odrézniajacych je cech makro- i mikroskopo-
wych. W celu uchwycenia wzajemnych zalez-
nosci i powigzan miedzy wydzielonymi typami
skat zebrany materiat analiz mikrometrycz-
nych wykorzystano do sporzadzenia szeregu
zbiorczych wykreséw. Na wykresach tych
uwzgledniono tylko wyniki analiz szeregu tup-
kowo-paragnejsowego, natomiast amfibolity
i marmury, jako rodzaje skat zupetnie odrebne,
nie zostaty uwzglednione. Na wszystkich wy-
kresach zastosowano ten sam system oznako-
wania. Jest on podany na figurze 7.

Figura 7 Frzedstawia trojkat koncentracyjny
kwarc, skalenie, lyszczyki, Z rozmieszczenia
punktow w tym trojkacie wynika, ze zdecydo-
wana wiekszos$¢ skat uklada sie w szerokim
pasie przez Srodek trojkata, rozszerzonym przy
boku kwarc — tyszczyk, wybitnie zaS zwezo-
nym przy wierzchotku skaleniowym. W obre-
bie tego pasa zaznacza sie wyrazne zrdznicowa-
nie na poszczeg6lne typy skat z do$¢ ostrym
wzajemnym odgraniczeniem- Szerokg podstawe
pasa przy boku kwarc — tyszczyk wypetniajg
tupki tyszczykowe, ktore dalej (od 20% skale-
nia) ustepuja miejsca paragnejsom plagiokla-
zowym. Paragnejsy te dajg najwieksze zgesz-
czenie punktow, gdyz sg to skaly najliczniej
reprezentowane w skalnym inwentarzu pasma
Krowiarek. Strefa punktéw projekcyjnych
opada tagodnie ku dotowi, wzbogacenie bowiem
skat w sktadniki skaleniowe powoduje wyraz-
ng redukcje ilosci tyszczykdéw przy nieznacznie
malejacej ilosci kwarcu. W nastepnych grupach
skatl, bardziej skaleniowych, obserwuje sie nie-

co odmienny ukiad punktéw projekcyjnych.
Pole odpowiadajgce paragnejsom albitowym
i plagioklazowo-mikroklinowym odchyla sie
tagodnym tukiem od pola paragnejséw plagio-
klazowych, biegnac prawie réwnolegle do bo-
ku skalen — kwarc. Oznacza to, ze proporcja
tyszczykdéw w skale ustala sie, a zwiekszenie
sie ilosci skaleni odbywa sie gtéwnie kosztem
kwarcu. Skrajng pozycje w pasie zrdznicowa-
nia skat, najblizsza wierzchotkowi skalenia,
zajmujg paragnejsy syenitoidowe, w ktérych
silne wzbogacenie w skalenie jest potaczone
z ubytkiem jednoczes$nie tyszczykdéw 1 kwarcu.

Od gtdéwnego pasa paragnejséw odbijajg nie-
CO swym rozmieszczeniem dwie grupy. Sa to:
paragnejsy porfiroblastyczne i kwarcytognejsy
mikroklinowe. Punkty odpowiadajace para-
gnejsom porfiroblastycznym ciggng sie niezbyt
regularnym pasem od pola tupkéw tyszczyko-
wych do boku skalen — tyszczyk. W zakresie
50—70% tyszczykéw dochodzi do wigkszego
zgeszczenia odpowiadajgcych im  punktow.
Grupa kwarcytognejsow mikroklinowych sku-
pia sie w pasie rownolegtym do linii kwarc —
skalenie, z poczatkowymi punktami projekcyj-
nymi zblizonymi znacznie bardziej do naroza
kwarcowego niz to ma miejsce w innych ty-
pach paragnejsow.

Rysunek zamieszczony obok gtéwnego wy-
kresu (fig. 7) ilustruje schematycznie opisane
tendencje.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze gtdwna
masa punktow uktada sie w ciggly pas, obej-
mujgc peilny szereg skal paragnejsowych od
ogniw ubogich w skalenie az do skat sktadem
odpowiadajacych syenitom. To stopniowe
wzbogacanie sie skat w skalenie wigze sie po-



Fig. 7

Skfad mineralny tupkéw tyszczy-
kowych i paragnejsow w trojka-
cie: skalen — tyszczyk — kwarc
1 —tupki tyszczykowe, 2 —paragnejsy
plagioklazowe, 3 — paragnejsy porfi-
roblastyczne, 4 — paragnejsy plagio-
klazowo-mikroklinowe, 5 — paragnej-
sy albitowe, 6 — paragnejsy syenitoi-
dowe, 7—8 — kwarcytognejsy mikro-
klinowe i blastomylonityczne para-
gnejsy mikroklinowe

Mineral composition of mica

schists and paragneisses in the

feldspar (Fa) — mica (M) —
quartz (Q) triangle

1 — mica schists, 2 — plagioclase
paragneisses, 3 — porphyroblastic pa-
ragneisses, 4 — microcline-bearing

plagioclase paragneisses, 5 — albite
paragneisses, 6 —syenitoid paragneis-
ses, 7—8 — microcline-bearing quar-
tzite-gneisses and blastomylonitic mi-
,crocline paragneisses

Fig. 8

Sktad mineralny tupkoéw tyszczy-
kowych i paragnejséw w trojka-
cie: ~ plagioklaz — mikroklin —
kwarc
Oznaczenia jak na fig. 7
Mineral composition of mica
schists and paragneisses in the
plagioclase (PI) — microcline
%MI) — quartz (Q) triangle
Legend as in Fig. 7



czatkowo z ubytkiem tyszczykow, dalej jed-
nak — w skatach bardziej leukokratycznych —
powoduje takze zmniejszanie sie ilosci kwarcu.
W kwarcytognejsach mikroklinowych feldszpa-
tyzacja w gtdwnej mierze odbywa sie kosztem
kwarcu.

W drugim trojkacie (fig. 8) te same skaty
zostaty rozpatrzone w uktadzie kwarc — pla-
gioklaz — mikroklin. Byto to potrzebne z tego
wzgledu, ze nie tylko fgczna ilos¢ skaleni, lecz
rowniez ich jakos¢ uwzgledniona zostata w
przyjetej Klasyfikacji paragnejséw. W trojkacie
kwarc — plagioklaz — mikroklin skaty te
uktadajg sie w 3 do$¢ wyrazne ciagi. Dwa
z nich biorg poczatek w narozu kwarcowym,
ciggnac sie dalej rozbieznie, jeden w kierunku
naroza plagioklazu, drugi — mikroklinu. Ciag
mikroklinowy obejmuje kwarcytognejsy mi-
kroklinowe i blastomylonityczne paragnejsy
mikroklinowe, ktore jak wynika z wykresu
ma.jg wyrazne potaczenia ze skatami bogatymi
w kwarc. Cigg plagioklazowy zaczyna sie od
tupkéw tyszczykowych (w narozu kwarco-
wym) przez paragnejsy plagioklazowe do leu-
kokratycznych paragnejsow albitowych. Trzeci
cigg, posredni, odgatezia sie od ciggu plagiokla-
zowego w polu paragnejséw plagioklazowych
i charakteryzuje sie tgcznym przybytkiem obu
skaleni (plagioklazu i mikroklinu). Zdaza on
tagodnym tukiem poprzez pole c}oaragnejséw
plagioklazowo-mikroklinowych 0 gnejsow
syenitoidowych. Niezdeklarowang pozycje ma-
ja w tym trojkacie gnejsy porfiroblastyczne.
Cechg charakterystyczng tych skat jest zdecy-
dowana dominacja tyszczykéw. Natomiast ilosé
sktadnikéw jasnych (plagioklaz, mikroklin,
kwarc) zmienia sie w szerokim zakresie, co do-
prowadzito do rozproszenia punktéw w obrebie
wyzej wspomnianych ciggow.

Powyzszy wykres ilustruje wyraznie, ze zde-
cydowana wiegkszo$¢ skat to paragnejsy w
pierwszym rzedzie wzbogacone w plagioklaz.
Pojawienie sie mikroklinu dokonuje sie w ska-
fach o znacznym juz procencie plagioklazu.
Pokrywa sie to z danymi mikroskopowymi.
Zwykle bowiem obserwowano wzrost mikro-
klinu po wzbogaceniu w plagioklaz, czesto
kosztem obecnego juz w skale oligoklazu lub
niezaleznie od niego w postaci pogrubiajacego
sie filmu intergranularnego. Wyjatkiem od tej
powszechnej na terenie Krowiarek kolejnosci
sa kwarcytognejsy mikroklinowe. Tylko w tej
grupie skal nastepuje wzbogacenie w mikro-
klin z pominieciem etapu plagioklazowego. Wi-
da¢ to bardzo wyrazZnie na wykresie, gdzie cigg
tych skat ukfada sie wzdtuz boku kwarc — mi-
kroklin. Poczatkowo sa to jeszcze silnie kwar-
cowe skaty z matym udzialem mikroklinu, ale
stopniowo przechodzg w rzeczywiste paragnej-

sy z iloscig mikroklinu dochodzacg do 50 a na-
wet 60% objetosci skaty.

Osobny wykres (fig. 9) przedstawia trzy rzu-
ty prostokatne czworoscianu koncentracyjnego:
plagioklaz — mikroklin — kwarc — tyszczyk.
Kazdy z rzutdw, wykonany jest w kierunku
jednej z trzech wzajemnie prostopadtych osi
dwukrotnych czworoscianu. Chodzito bowiem
0 przedstawienie graficzne wzajemnych sto-
sunkoéw poszczegblnych rodzajow skalnych w
zaleznosci od wszystkich czterech gtownych
sktadnikow skatotworczych naraz. We wszyst-
kich rzutach punkty projekcyjne skupiajg sie
konsekwentnie w zwarte pola z widocznym za-
chodzeniem na siebie pokrewnych rodzajow
skat. Podobnie jak w wykresach poprzednich
wiekszo$¢ punktéw gromadzi sie w gtdwnym
ciggu plagioklazowym o matej ilosci mikrokli-
nu. Cz?/telniejszg/ch obrazéw dostarczajg wy-
kresy [ i Ill. Grupy tupkéw tyszczykowych,
paragnejsow plagioklazowych 1 paragnejséw
albitowych sg w wymienionej kolejnosci zaze-
bione ze sobg, tworzac facznie zwarty pas
zmierzajacy do wierzchotka plagioklazowego.
Grupa paragnejsow plagioklazowo-mikroklino-
wych na wszystkich trzech wykresach zajmuje
miejsce centralne, ale nie wchodzace prawie w
sektor tyszczykowy. Najscislejsze powigzania
tworzy ona z paragnejsami plagioklazowymi.

Grupy zupeinie odrebne, usytuowane nieza-
leznie od innych, to paragnejsy syenitoidowe
1 kwarcytognejsy mikroklinowe. Pierwsze wy-
odrebniajg sie ze wzgledu na wybitng przewa-
ge obu sktadnikoéw skaleniowych nad kwarcem
I tyszczykami, drugie zaS — wskutek ubdstwa
plagioklazu i tyszczykéw rdéznicujg sie gtownie
wzdtuz linii kwarc — mikroklin.

Na uwage zastuguje fakt, ze jedynym nieob-
sadzonym punktami sektorem na wykresach
jest sektor mikroklin — #tyszczyk. Skat o po-
dobnym skiadzie nie spotyka sie. Widaé, ze
ewolucja metamorficzna paragnejséw nie daje
mozliwosci wzbogacania sie w mikroklin przy
duzym udziale tyszczykow. Z obserwacji mi-
kroskopowych wynika, ze mikroklin przewaz-
nie rozwijat sie kosztem plagioklazu, ktory
uprzednio wypart czeSciowo tyszczyki. Przy-
rost mikroklinu, niezalezny od uprzedniego
przyrostu plagioklazu kosztem #yszczyku, od-
bywajacy sie na drodze wypierania kwarcu,
mogt sie dokonywac tylko w skatach od po-
czatki; ubogich w tyszczyki, jak np: kwarcyty
i wowczas mogt dostarcza¢ kwarcytognejsow
mikroklinowych. Natomiast sektor odznaczaja-
cy sie szczegolnag obfitoscig plagioklazéw i tysz-
czykow jest licznie obsadzony punktami repre-
zentujacymi  paragnejsy  porfiroblastyczne.
Z uwagi na to, ze jest to typ skal wydzielo-
nych gtdwnie ze wzgledu na cechy struktural-
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Sktad mineralny tupkéw tyszczykowych i paragnejsow w potréjnym rzucie czworoscianu: plagioklaz — mi-
kroklin — kwarc — }fyszczy
Oznaczenia jak na
Mineral composition of mica schists and paragneisses in the triple projection of the plagioclase (PI) — mi-

crocline (MIl) — quartz (Q — mica (M) rectangle
Legend as in Fig. 7

ne ich punkty projekcyjne sg do$¢ rozrzucone,
niemniej jednak dochodzi do pewnego ich za-
geszczenia w sektorze plagioklaz — tyszczyk.

Dalsze wykresy (fig. 10, 11) sg tylko dodat-
kowg ilustracjg zawartosci plagioklazu w ska-
fach w zaleznosci od ilosci tyszczykow i kwar-
cu.

W ukiadzie tyszczyk — plagioklaz (fig. 10)
widaé, ze ilos¢ tyszczykow maleje konsekwent-
nie w miare wzrostu proporcji plagioklazu.
Podobnie jak to miato miejsce na wykresach
poprzednich, punkty odpowiadajgce danemu
rodzajowi skat skupiajg sie w dos¢ zwarte po-
la, zazebiajgce sie w odpowiedniej kolejnosci



ze soba. Kolejnos¢ ta, posuwajac sie od skat
bogatych w tyszczyki, a ubogich w ﬁla_gioklaz,
do odmian bardziej leukokratycznych, jest na-
stepujaca:
1; tupki tyszczykowe,
_2) paragnejsy porfiroblastyczne — pole do$¢ roz-
sianych punktow ze wzgledu na zmienng zawarto$¢
plagioklazu,
3) paragnejsy pIaPiokIazowe
ilosci tyszczykow 1 plagioklazu,
4) paragnejsy albitowe, I — zdecydowana prze-
5; paragnejsy syenitoidowe,/ Waga plagioklazu
nad tyszczykami.
Od powyzszego ciagu skat odchylajg sie nie-
co paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe,
ktore ze wzgledu na zredukowang zawarto$¢
tyszczykéw odpowiadajg w przyblizeniu para-
gnejsom albitowym, ale w odréznieniu od nich
zawierajg mniejsze ilosci plagioklazu. Plagio-
klaz w paragnejsach plagioklazowo-mikrokli-
nowych, jak wynika z danych mikrometrycz-
nych, jest réwnorzednym partnerem zaréwno
mikroklinu, jak i kwarcu. Kwarcytognejsy mi-
kroklinowe i blastomylonityczne paragnejsy
mikroklinowe wypetniajg sektor ubogi zarow-
no w tyszczyki, jak i plagioklaz. Sg to bowiem
skaty, w ktérych role gtéwnych sktadnikéw
skatotworczych odgrywajg kwarc i mikroklin.

0 wyréwnanej

W ukifadzie kwarc — plagioklaz (fig. 11) roz-
mieszczenie punktdéw jest nieco odmienne niz
w poprzednio opisanym wykresie. Gtéwna ma-
sa punktéw, nawet dla skat o znacznej zawar-
tosci plagioklazu, uktada sie tutaj w szerokim
pasie 0 ogdlnym przebiegu prawie rownoleg-
tym do wspotrzednej plagioklazowej. Swiad-
czy¢ by to mogto o tym, ze — przeciwnie niz
w przypadku tyszczykoéw, gdzie ilo$¢ ich wy-
raznie zmniejszata sie wraz ze wzrostem za-
wartosci plagioklazu — kwarc jest bardziej
trwaly i zachowuje mniej wiece] wyrdéwnane
ilosci w granicach 30—50% Jedynie w skatach
skrajnie leukokratycznych, takich jak para-
gnejsy syenitoidowe i czeSciowo paragnejsy al-
bitowe, kwarc wyraznie zmniejsza swoj udziat
kosztem przewazajacego juz plagioklazu. Para-
gnejsy porfiroblastyczne, ktore mikroskopowo
wykazujg zdecydowang hegemonie tyszczykow
przy zmiennej zawartosci plagioklazu, w wielu
przypadkach (jak to wynika z wykresu) odzna-
czajg sie takze bardzo niewielkimi iloSciami
kwarcu schodzacymi nawet ponizej 10% obje-
tosci skaty.

Zalezno$¢ mikroklinu od proporcji tyszczy-
kéw i kwarcu nie wykazata wyraznej regu-

Qyszezyid (M)
Kwarc (Q)
|
70, - 70-1
i 0

60-? o

e — 1 1 r- Plagioklaz (PI)

10 20 30 1.0 50 60 70 “io 20 30 co 50 to 20~Plagioklaz (PI)

Fig. 11
Zalezno$¢ zawartosci kwagrcu od plagioklazu (% obj.)
w tupkach tyszczykowych i paragnejsac
Oznaczenia jak na fig. 7

Fig. 10
Zalezno$¢ zawartosci tyszczyku od plagioklazu (% obj.)
w tupkach tyszczykowych i paragnejsach
Oznaczenia jak na fig. 7

Dependence of the quartz (Q) content on the pla-
gioclase (PI) volume per cent in mica schists and

paragneisses
Legend as in Fig. 7

Dependence of the mica (M) content on the plagio-
clase (PI) volume per cent in mica schists and para-
neisses

Legend as in Fig. 7
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larnosci w ukladzie poszczegdlnych typow
skalnych. Mozliwe, ze jest to wynikiem bardzo
nieregularnego rozmieszczenia mikroklinu w
kompleksie tupkowo-paragnejsowym, a nawet
braku jego w niektoérych rodzajach paragnej-
sow. Moze to jednak takze by¢ wynikiem tego,
ze mikroklin powstat dzieki nowym doptywom
potasu, niezaleznym od rezerwy tego skfadnika
tkwiacej w tyszczykach.

Dotychczasowe wykresy ilustrowaty zmien-
no$¢ sktadu mineralnego w szeregu tupek tysz-
czykowy — paragnejs oraz podkreslaty wza-
jemne powigzania lub odrebnosci w wydzielo-
nych typach paragnejsow. W celu sprawdzenia,
czy wykryte powigzania i odrebnosci znajduja
potwierdzenie w skiadzie chemicznym tych
skat, wykonano 17 analiz chemicznych probek
z réznych miejscowosci. Przy wyborze probek
kierowano sie tym, aby kazdy z wydzielonych
mikroskopowo typdw paragnejsow udokumen-
towany byt co najmniej jedng analiza che-
miczng. Wyniki analiz chemicznych tupkéw
tyszczykowych i paragnejséw podaje tabela 11.

W celu lepszego uchwycenia zmiennosci po-
szczegblnych sktadnikow chemicznych skat
wszystkie analizy przeliczono na procenty jo-
nowe zgodnie z metodg P. Eskoli (1954), (tab.
12) oraz na parametry Kohlera-Raaza (1951),
(tab. 13). Otrzymane wyniki postuzyty do spo-
rzadzenia kilku wykresow (fig. 12—16).

Procenty jonowe. Ukladem odniesienia na
wykresach (fig. 12—13) jest procent jonowy
Si.

Procentowa zawarto$¢ catkowitego tlenu (jo-
ny O i OH) utrzymuje sie dos¢ konsekwentnie
w granicach 63—64% Mozna wiec mowic
0 zgodnosci z podkreslong przez T. Bartha
(1948) prawidlowoscia, ze na 100 kationow
przypada 160 tlenéw, niezaleznie od rodzaju
analizowanej skaty.

W przypadku jonu Si wartosci procentowe
zmieniajg sie w szerokim zakresie, zwiekszajgc
sie stopniowo przy przechodzeniu od tupkow
tyszczykowych do paragnejséw i dalej do od-
mian skrajnie leukokratycznych.

Wykresy (fig. 12 i 13), w ktérych zachowane
jest oznakowanie uzyte w wykresach 7—11,
wykazuja, ze elementy femiczne (jony: Fe2+,
Fe3+, Mg) konsekwentnie maleja wraz ze
zwiekszaniem sie procentu Si i poczawszy od
wartosci Fe2+ — 1,14, 0,14, 0,62, Fe3+ — 0,45,
0,38, 0,17, i Mg — 1,09, 1,04, 0,55 w grupie
paragnejséw plagioklazowych spadaja do war-
tosci prawie zerowych w paragnejsach albito-
wych, plagioklazowo-mikroklinowych i "kwar-
cytognejsach mikroklinowych. W przypadku
jonu Ca obserwuje sie zwigkszenie jego ilosci
w paragnejsach plagioklazowych, w innych za$
typach skalnych (poza paragnejsem porfirobla-
stycznym) wystepuje on w ilosciach sladowych,
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ponizej 05% Zwiekszenie sie ilosci wapnia w
tym rodzaju paragnejsow pokrywa sie z obser-
wacjami mikroskopowymi. W grupie bowiem
paragnejséw plagioklazowych gtdwnym sktad-
nikiem skatotworczym jest oligoklaz, gdy tym-
czasem w innych rodzajach gnejséw, bardziej
leukokratycznych, miejsce oligoklazu zajmuje
albit. Oczywiscie procenty jonowe nie dajg
zadnych wskazéwek co do doptywu czy mi-
gracji poszczeg6lnych skiadnikéw, sg to bo-
wiem wartosci bezwzgledne, odzwierciedlajace
rzeczywisty chemizm skat. Mozna jednak na
ich podstawie przesledzi¢ proporcje poszczegol-
nych jonow i tatwiej uchwyci¢ zmienno$¢ che-
miczng skat niz to ma miejsce przy zapisie
tlenkowym.

Zawarto$¢ 2% potasu utrzymuje sie dosé
konsekwentnie zaréowno w tupkach tyszczyko-
wych, jak i w paragnejsach. Dopiero w ogni-
wach skrajnie leukokratycznych dochodzi do

Fig. 12
Zalezno$¢ procentow jonowych: catkowitego O, Fe2+,
Fe3+, Mg, Ca, Na, K, od procentu jonowego Si w tup-
kach tyszczykowych i paragnejsach
Oznaczenia jak na fig. 7

Dependence of ion per cents: total O, Fe2+, Fe3+,
Mg, Ca, Na, K on the Si ion per cents in mica schists
and paragneisses
Legend as in Fig. 7

wyraznego rozgatezienia na skaty ubogie w
potas, odpowiadajgce paragnejsom albitowym,
I bogate w potas — odpowiadajace kwarcyto-
gnejsom mikroklinowym i blastomylonitycz-
nym paragnejsom mikroklinowym.

W przypadku sodu obserwuje sie state wzra-
stanie jego procentowej zawartosci. W ostat-
nich czlonach szeregu skatl nastepuje podobny
jak przy potasie podziat na dwa ciggi, oczy-
wiscie doktadnie przeciwstawne: paragnejsy al-
bitowe — bogate w séd i kwarcytognejsy mi-
kroklinowe — ubogie w sdd.

Na podkreslenie zastuguje pozycja Al i jo-
nu OH- w ciggu analizowanych skat. Oba te
sktadniki wyraznie malejg wraz ze wzrostem
zawartosci Si. W przypadku glinu spadek od-
bywa sie niezwykle regularnie, prawie doktad-
nie po linii przekatnej uktadu. Zaréwno Al, jak
i jon OH" dominujg w skatach silnie tyszczy-
kowych. Wraz z zanikaniem tyszczykéw w ska-
fach paragnejsowych wskutek postepujacej
feldszpatyzacji zarowno glin, jak i woda spada-
ja do roli podrzednego sktadnika skat.

Ogolnie z przytoczonych wykreséw wynika,
ze analizowane skaly ukladajg sie w ciagly
szereg wraz ze wzrostem procentu krzemu,
odpowiadajgcy ustalonym mikroskopowo ty-
pom skat. W ramach wydzielonych grup po-
szczegblne punkty skupiajg sie blisko siebie.

Fig. 13
Zaleznos$¢ procentéw jonowych (OH) i Al od procentu
jonowego Si w tupkach hﬁzczykowych i paragnej-
sac

Oznaczenia jak na fig. 7

Dependence of ion (OH) and Al per cents on_the
Si ion per cents in mica schists and paragneisses
Legend as in Fig. 7



Wiekszos¢ skat to gnejsy bogate w skiadniki
jasne z malejgca konsekwentnie iloscig zelaza,
magnezu, glinu i wody w miare wzrostu za-
wartosci w skale sodu i potasu.

Parametry Kohlera-Raaza. Procenty jonowe
Eskoli sg ilustracjg skladu chemicznego anali-
zowanych skat. Do zobrazowania natomiast
stosunkéw i proporcji mineralnych postuzyty
przeliczenia dokonane metodg Kohlera-Raaza
(1951). W celu uzyskania parametrow Qz, F,
Fm wychodzi sie, podobnie jak przy procen-
tach jonowych, ze stosunkéw atomowych, a nie
czasteczkowych. W liczbie Qz miesci sie tylko
wolny kwarc, od catosci bowiem Si odejmuje
sie cze$¢ zwigzang z alkaliami i skiadnikami
femicznymi. F — to catkowita ilo$¢ alkaliow,
a Fm — jest to suma udziatow atomowych ka-
tionéw femicznych. Inowacjg metody Kohlera-
-Raaza jest uwzglednienie w przeliczeniach
muskowitu i sylimanitu jako mineratéw wig-
zacych glin. Aby doj$¢ do ostatecznych para-
metréw odejmuje sie od wartosci Qz i F odpo-
wiednie proporcje glinu, ktore sg zwigzane w
teoretycznym muskowicie i sylimanicie. Pozo-
staty nadmiar glinu wigcza sie do parametru
sktadnikéw ciemnych — Fm. Otrzymane para-
metry naniesiono na trdjkat réwnoramienny
Qz— F—Fm (fig. 14), z tym ze na podstawie
trojkata, bedacej rzedng w tym uktadzie wspot-
rzednych, nanosi sie od jej Srodka w gore i w
dét réznice F—Fm (trdjkat Koéhlera-Raaza).

Fm

Fig. 14
Projekcja zanalizowanych chemicznie tupkow tysz-
czykowych i paragnejséw w trojkacie: Qz :Fm :F,
metodg Kohlera — Raaza
Oznaczenia jak na fig, 7

Projection of the chemically analysed mica schists
and paragneisses in the d/z:Fm:F triangle after
the Kohler — Raaz method
Legend as in Fig. 7

Fig. 15
Zalezno$¢ wartosci parametrow F i Fm od wartosci
parametru Qz, metodg Kohlera — Raaza
Oznaczenia jak na fig. 7

Dependence of the F and Fm parameter values on
the Qz parameter value after the Kohler — Raaz
method
Legend as in Fig. 7

Zwykresu tego wynika, ze poza grupa tupkéw
tyszczykowych pozostate analizowane skaly sa
zdecydowanie bogate w mineraty skaleniowe.
llustruje to réwnie wyraznie wykres z figury
15, na ktorym uwzgledniono witasciwe wartosci
F i Fm, a nie ich roznice. W typach skat gnej-
sowych przewaza parametr F, jedynie para-
gnejsy plagioklazowe wykazujg zmienne war-
tosci F i Fm, gdyz rodzaj ten stoi na granicy
dwu tendencji — przewagi sktadnikéw jasnych
lub ciemnych. tupki tyszczykowe wykazujg juz
zdecydowang przewage parametru Fm przy
bardzo nieznacznym udziale sktadnikéw skale-
niowych. Punkty odpowiadajgce paragnejsowi
syenitoidowemu odbiegajg od opisanej prawi-

towosci. W skale tej bowiem przy matych ilo-
$ciach kwarcu i tyszczykéw dochodzi do szcze-
g6lnego wzbogacenia w skalenie. Tym tez ttu-
maczy sie jego odmienna pozycja na wykresie,
catkowicie zresztg zgodna z obserwacjami mi-
kroskopowymi. Inng skalg, ktéra odbiega od
regularnego ciggu analizowanych skat jest pa-
ragnejs porfiroblastyczny. Mikroskopowo cha-
rakteryzuje sie on zdecydowang przewaga
tyszczykéw przy bardzo niewielkim udziale
kwarcu. Dlatego tez uzyskane w wyniku prze-
liczen parametry wypadajg w polu ujemnych
wartosci kwarcowych (fig. 14 i 15).

Wzajemne stosunki w grupie skaleni przed-
stawia wykres: anortyt — albit — ortoklaz
(fig. 16). W celu utworzenia albitu i ortoklazu
przyjmuje sie catkowitg warto$¢ udziatow ato-
mowych Na 1 K. W przypadku ortoklazu uzy-
skane liczby beda zawyzone w poréwnaniu
z rzeczywistym skfadem skat, poniewaz do po-
wyzszego parametru wliczony zostaje potas
wchodzacy nie tylko w skiad skaleni, lecz réw-



niez tyszczykdéw. Miarg anortytu jest wapn po-
zostaly po utworzeniu ewentualnego apatytu.

Z rozmieszczenia punktow na wykresie (fig. 16)
wynika, ze wspolng cechg wszystkich analizo-
wanych skat jest wybitnie maty udziat norma-

Fig. 16
Projekcja zanalizowanych chemicznie tupkow tyszczy-
kowych i paragnejsow w trojkacie: An :Ab :Or, me-
todg Kohlera — Raaza
Oznaczenia jak na fig. 7

Prgjection of the chemically analysed mica schists
and paragneisses in the An :Ab :Or triangle after the
Kohler — Raaz method
Legend as in Fig. 7

tywnego anortytu. Poza paragnejsami plagio-
klazowymi, ktore mikroskopowo wykazujg
znaczny udziat oligoklazu, pozostate typy skat
nie przekraczajg 10% zawarto$ci normatywne-
go anortytu. Gtdwne wiec zrdznicowanie skale-
ni odbywa sie wzdtuz linii albit m—ortoklaz.
Rozmieszczenie grup skalnych wzdiuz tej linii
zgodne jest w przyblizeniu z danymi mikro-
metrycznymi. Paragnejsy albitowe i kwarcyto-
gnejsy mikroklinowe zajmujg pozycje skrajne,
Jako skaty wybitnie wzbogacone w jeden tylko
rodzaj skalenia. Paragnejsy plagioklazowo-mi-
kroklinowe o wyréwnanych proporcjach nor-
matywnego albitu i ortoklazu zajmujg na wy-
kresie miejsce centralne. Paragnejsy plagiokla-
zowe i paragnejs syenitoidowy, zgodnie z ob-
serwacjami mikroskopowymi, zdradzajg prze-
wage plagioklazu. Paragnejs porfiroblastyczny
wykazuje na wykresie nieznaczng przewage
ortoklazu, lecz spowodowane jest to tylko du-
zym udziatem tyszczykow, gdyz w rzeczywi-
stosci skalenia potasowego f'est w nim bar-
dzo mato. Pozycja tupkow tyszczykowych w
polu przewagi ortoklazu prawidtowo obrazuje
tylko minimalny udziat plagioklazu, przy czym
potas miesci sie prawie wylacznie w sktadzie
tyszczykdw.

Dokonane przeliczenia wynikow analiz che-
micznych i ich ilustracja graficzna po-
twierdzajag zgodnie z obserwacjami mikro-
skopowymi zréznicowanie kompleksu tupko-
wo-paragnejsowego na szereg odmiennych ro-
dzajow skatl, tgczacych sie jednak w pewne
uchwytne ciggi zaleznie od rodzaju dominuja-
cego w skale skalenia lub zmniejszania sie za-
wartosci sktadnikdéw ciemnych i wody.

ROZWAZANIA OGOLNE | WNIOSKI

ROZPRZESTRZENIENIE | STOSUNKI ILOSCIOWE
ROZNYCH RODZAJOW tUPKOW
KRYSTALICZNYCH NA TERENIE KROWIAREK

Przed przystapieniem do ogdélnego omowie-
nia ewolucji metamorficznej skat pasma Kro-
wiarek celowe wydaje sie podanie udziatu ilo-
sciowego wyrdznionych typow skalnych w
ogdlnym inwentarzu petrograficznym pasma.
W czesci szczegotowej bowiem poszczeg6ine
ogniwa serii stronskiej traktowane byly pra-
wie rownorzednie.

Z badan terenowych i mikroskopowych wy-
nika, ze paragnejsy plagioklazowe sg podsta-
wowym cztonem w kompleksie tupkéw kry-
stalicznych pasma Krowiarek. Stanowig one
przewazajace tto skalne w potudniowej czesci
pasma w okolicy Siennej i Rogézki, ciggnac sie
jeszcze dalej w kierunku NW az po okolice

Konradowa, Waliszowa i Romanowej, aby do-
piero na poétnocno-zachodnim krancu Krowia-
rek ustgpiC miejsca wigkszym kompleksom
marmurow.

Marmury sg drugim z kolei gldbwnym czio-
nem serii stronskiej ze wzgledu na zajmowa-
ng powierzchnie. Odstaniajg sie w partiach
szczytowych wigkszych wyniesien, zgrupowa-
nych w trzech strefach (KuZniar 1960):

1) strefa Mielnika — Waliszowa — wzdtuz rowu
Goérnej Nysy. .

2; strefa Romanowej — Zelazna i

3) strefa Romanowej Gornej.

Trzecie miejsce w udziale ilosciowym przy-
pada paragnejsom plagioklazowo-mikroklino-
wym (,,gnejsy $nieznickie” Dona — 1963, 1964
i Kuzniara 1960). Zwarty zespot wzgorz Kole-
by i Rdzanej oraz okolice Piotrowic sg gtow-
nym terenem wystepowania tych skat. Ich po-



zorna odrebno$¢ od otaczajgcego zespotu skal-
nego paragnejsow plagioklazowych wynika ze
szczegoblnie silnie zaawansowanej feldszpatyza-
cji albitowej i mikroklinowej, ktéra tylko
mief'(scami doprowadza do powstania odmian
Oczkowych, makroskopowo upodabniajgcych
sie do gnejséw $nieznickich.

Wymienione trzy typy skat stanowig tgcznie
ponad 90% ogblnej powierzchni skat odstania-
jacych sie na obszarze pasma Krowiarek. Po-
zostale wydzielone i opisane typy petrograficz-
ne skat wystepowanie swoje ograniczajg do
rozsianych wzdtuz catego pasma drobnych
wkiadek w kompleksie paragnejsow plagiokla-
zowych. Przyblizona kolejnos¢ ze wzgledu na
udziat iloSciowy jest nastepujaca:

1) amfibolity,
2) kwarcytognejsy i blastomylonityczne paragnejsy
mikroklinowe,

3) tupki tyszczykowe,

4) paragnejsy porfiroblastyczne,

5 kwarcyty i kwarcyty grafitowe,

6) paragnejsy albitowe,

7) paragnejsy syenitoidowe.

EWOLUCJA METAMORFICZNA £UPKOW
KRYSTALICZNYCH PASMA KROWIAREK

Materiatem wyjsciowym dla serii stronskiej
zrOznicowanej obecnie w wyzej podany spo-
sob byly urozmaicone utwory osadowe. Pier-
wotna, osadowa seria wskutek silnych ruchéw
fatdowych, ktore zdaniem H. Teisseyre’a (1960)
mozna wigza¢ z orogenezg assyntyjska, ulegta
daleko idgcemu regionalnemu metamorfizmo-
wi. Zasadnicza zmiana warunkéw ci$nienia
i temperatury odpowiadajaca facji amfibolito-
wej doprowadzita do rekrystalizacji i konsoli-
dacji materiatu osadowego. Wynikiem procesu
metamorficznego bylo utworzenie sie rozno-
rodnego zespotu tupkdéw krystalicznych (tupki
tyszczykowe, paragnejsy, amfibolity, kwarcy-
ty, marmury).

Intensywny proces dynamiczny, jakim jest
fatldowanie goérotworcze, mogt sie przyczynié
do uruchomienia wglebnych emanacji meta-
somatycznie feldszpatyzujacych lezace wyzej
zmetamorfizowane serie skalne. Nature tych
niestychanie aktywnych emanacji, doprowa-
dzajacych niekiedy do zasadniczych zmian
skfadu i struktury skat, K. Smulikowski (1958)
wigze z miedzyziarnowg dyfuzja trudno lot-
nych, ale ruchliwych skladnikow, jakimi sg
przede wszystkim alkalia i krzemionka.

Skaly pasma Krowiarek w réznym stopniu
ulegty przeobrazeniom metamorficzno-metaso-
matycznym, ogoélnie jednak mozna stwierdzic,
ze byly one widownig szerokiego frontu re-

gionalnej granityzacji. Proces granityzacji, za-
leznie od swej intensywnosci, pierwotnego skta-
du skat i ich wewnetrznej konsolidacji, dopro-
wadzit do powszechnego wzbogacenia skat w
skalenie, a w niektorych przypadkach do skita-
du mineralnego w znacznym stopniu zblizone-
go do normalnych granitdw (paragnejsy pla-
gioklazowo-mikroklinowe).

W ostatnim dziesiecioleciu silnie zaznacza sie
w petrografii skat metamorficznych poglad, ze
obfitos¢ skaleni w gnejsach pochodzenia osado-
wego, prowadzgca do zupetnego upodobnie-
nia sie ryczattowego sktadu chemicznego tych
skat do sktadu rozmaitych granitoidow pocho-
dzenia magmowego, nie wymaga ttumaczenia
za pomoca hipotetycznych doptywow z gte-
bi substancji skaleniotworczych, a wiec przyj-
mowania  metasomatycznej  feldszpatyzacji
pierwotnych serii osadowych. Serie drobno-
okruchowych osadéw, zwlaszcza typu geosyn-
klinalnego, majg bowiem ryczattowy skiad che-
miczny mniej lub wiecej zblizony do sktadu
granitoidéw I zawierajg dostateczng ilo$¢ sub-
stancji skaleniotwdrczych badZz w postaci ska-
leni detrytycznych, badZ tez zawierajg pokazne
ilosci potasu w mineratach ilasto-tyszczyko-
wych, umozliwiajgce utworzenie sie skalenia
potasowego juz w trakcie metamorfizmu wyj-
sciowych utworéw osadowych.

Propagatorem takich pogladéw na terenie
polskim jest K. Lydka (1963). Z przeprowadzo-
nego przez tego autora bilansu chemicznego
skat osadowych i rdznego typu skat metamor-
ficznych wynika, ze ilosci alkalibw sg w obu
grupach skat zblizone do siebie. Zgodno$¢ ta
zaznacza sie najwyrazniej miedzy skatami typu
szarogtazow czy ‘tupkdéw  szarogtazowych
a gnejsami. Na podstawie szeregu sporzadzo-
nych wykresdéw 1 ogolnego zestawienia czesto-
tliwosci réznych koncentracji alkaliow w osa-
dach orogenicznych K. tydka dochodzi do
whniosku, ze ilosci alkaliéw sg tam wystarcza-
jace do utworzenia sie skaleni w odpowiednich
skatach metamorficznych i to nawet w ilo-
$ciach dochodzacych do 50%a

Ewentualny proces wzbogacania sie skat w
alkalia K. Lydka wigze z anatektyczng mobili-
zacjg i migracjg alkaliow uruchamianych przy
procesach kataklastycznych. Gidwnym jednak
czynnikiem doprowadzajgcym do blastezy ska-
leni w skatach metamorficznych jest zdaniem
autora mobilizacja pierwotnego, bogatego w
alkalia materiatu, nie wymagajaca istotnego
doptywu alkaliéw z zewnatrz.

Zwolennikiem takich pogladéw jest réwniez
J. Ansilewski (1986) w swym opracowaniu roz-
nego rodzaju gnejséw Gor Bialskich, obszaru
sgsiadujacego bezposrednio od potudniowego
wschodu z obszarem Krowiarek. Nie dostrzegt



on w badanych przez siebie gnejsach zadnych
objawéw metasomatycznego doptywu skaleni
w toku ewolucji metamorficznej tych skat,
wobec czego ttumaczy ich znaczne zréznicowa-
nie pod wzgledem iloSciowych stosunkéw pla-
gioklazu, mikroklinu, kwarcu i tyszczykéw wy-
tacznie zrdéznicowaniem materiatu detrytyczne-
go pierwotnych osadéw.

Podkres$lane przez wymienionych autoréw
ogoélne podobienstwa ryczattowego sktadu che-
micznego skat osadowych i metamorficznych
nie ulegaja watpliwosci. Nie wyklucza to jed-
nak faktu, ze w pewnych okreslonych przy-
Badkach proces alkalicznej metasomatozy musi

y¢ uznany za gtéwny czynnik formowania sie
i wzrostu skaleni.

Obszar metamorfiku Ladka — Snieznika, w
ktorym suprakrustalna seria stronska stanowi
jedno z podstawowych ogniw krystalicznego
kompleksu, byt terenem dziatania kilku kolej-
nych etapéw ruchéw, ktoére doprowadzity do
metamorfizmu i sfaldowania pierwotnych
utworow osadowych. Trudno jest w tym przy-
padku dokfadnie okresli¢ jakiego typu byt wyj-
Sciowy materiat osadowy. Nie mniej jednak w
szeregu prac dotyczacych tego zagadnienia
(K. Smulikowski 1960; Burchart 1958; W. Smu-
likowski 1958; J. Teisseyre 1960) wykazano, ze
najbardziej prawdopodobnym materiatem wyj-
Sclowym byty osady ilaste i ilasto-piaszczyste,
ktoére w wyniku metamorfizmu przeszty w tup-
ki tyszczykowe, a wskutek dziatania metaso-
matycznej feldszpatyzacji dostarczyty zrézni-
cowanego zespotu skat typu paragnejsow.

Na obszarze pasma Krowiarek, ktory jest
czesdcig krystaliniku Ladka — Snieznika, zaob-
serwowano podobng kolejnos¢ zjawisk meta-
morfizmu i feldszpatyzacji. Paragnejsy pasma
Krowiarek zawieraja stosunkowo duze ilosci
alkaliow, przekraczajace nawet skrajne war-
tosci uzyskane dla skat typu szarogtazow.
Wzrost i formowanie sie skaleni ma charakter
wybitnie wtdrnego procesu, dokonywujacego
sie gtdwnie kosztem sukcesywnie wypieranych
tyszczykéw, a w skatach skrajnie leukokra-
tycznych i kosztem kwarcu. Studium mikro-
skopowe tych skat dostarcza bezspornych do-
wodow sukcesywnego wypierania tyszczykow
przez bogate w sod plagioklazy, to za$ daje sie
wyttumaczy¢ tylko doptywem metasomatycz-
nym sodu. ROwnie wyrazne sg mikroskopowe
obrazy pozniejszego wypierania tych plagio-
klazéw przez skalen potasowy, co znow nie
moze byé wyjasnione inaczej jak péznym do-
ptywem potasu.

Obserwowanie opisanych zjawisk utatwia w
pewnej mierze nieznaczny stopien rekrystali-
zacji skat, dzieki czemu w badaniach mikrosko-
powych mozna byto uchwycié¢ kolejne etapy
wzrostu  poszczegllnych generacji  skaleni

i przeSledzi¢ ich reakcje z otaczajacymi skiad-
nikami tta skalnego. Przy zatozeniu, ze skale-
nie skat paragnejsowych pochodzg z osadéw
pierwotnych nalezato by przyjaé, ze wyjsciowe
utwory zawieraty ilosci skaleni nie spadajgce
ponizej 30% a dochodzace w niektérych przy-
padkach do 70, a nawet 90% co wydaje sie
mato prawdopodobne. Sadzi¢ wiec nalezy, ze
skaly pasma Krowiarek bytly jednak w znacz-
nym stopniu poddane dziataniu metasomatycz-
nej feldszpatyzacji.

W mysl przyjetego zatozenia podsumowuja-
cym obrazem hipotetycznej ewolucji skat para-
gnejsowych ulegtych metasomatycznej feld-
szpatyzacji bytby schemat (fig. 17) ujety w
forme trojkata prostokatnego o narozach
kwarc — skalenie — biotyt. Przedstawione
na nim pola odpowiadajg sktadem najwaz-
niejszym rodzajom skat. Sg to kwarcyty, tupki
tyszczykowe, paragnejsy porfiroblastyczne, pa-
ragnejsy plagioklazowe, paragnejsy plagiokla-
zowo-mikroklinowe, paragnejsy albitowe, pa-
ragnejsy syenitoidowe i kwarcytognejsy mi-
kroklinowe. Specjalnie oznakowane linie wy-
znaczajg przejscia miedzy jednym i drugim
typem skat oraz wzbogacany sktadnik, ktory
przyczynia sie zasadniczo do zmiany skiadu,
a wiec i rodzaju paragnejsu.

Najpowszechniejsze w catym pasmie Kro-
wiarek paragnejsy plagioklazowe powstaty
z tupkdéw tyszczykowych na drodze feldszpa-
tyzacji oligoklazowej potgczonej z ubytkiem
kwarcu i tyszczykow. CzesSc skat jednak zawie-
rata przypuszczalnie ten minerat juz w swoim
sktadzie pierwotnym. Metamorficzna przebu-
dowa mogta go upodobni¢ do plagioklazu po-
chodzacego z feldszpatyzacji i w konkretnym
przypadku rozpoznanie ich jest bardzo trudne.

Paragnejsy porfiroblastyczne powstaty, jak
sie wydaje, wskutek wzrostu duzych blastow
albitowych w tupkach tyszczykowych sprzezo-
nego z ubytkiem kwarcu.

Paragnejsy plagioklazowe w trakcie postepu-
jacej feldszpatyzacji roznicuja sie droga stop-
niowych przejs¢ na paragnejsy plagioklazowo-
-mikroklinowe i paragnejsy albitowe. W tych
ostatnich podstawowym plagioklazem staje sie
albit. Przybytek jego doprowadza zaréwno do
wyparcia poprzednio powstatego oligoklazu,
jak i do wzrastania nowych blastow, rozwija-
Jacych sie gtownie w otoczeniu kwarcowym.
Paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe nie
osiggaja tak znacznego wzbogacenia w albit.
W tym przypadku bowiem materiaty uprzed-
nie, a wiec paragnejsy plagioklazowe, wzboga-
cajg sie zarowno w albit, jak i mikroklin. Oba
te mineraty wykazujg tendencje do tworzenia
wiekszych blastow. W przypadku albitu sg to
niekiedy prawie automorficzne tabliczki, mi-



Fig. 17

Schemat hipotetycznej ewolucji metasomatycznej kom
nym: kwarc —s

leksu tupkowo-paragnejsowego w trojkacie prostokat-
alenie — biotyt

Kgm — kwarcytognejsy mikroklinowe, Ppm — paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe. Pa — paragnejsy albitowe, Ps — pa-

ragnejsy syenitoidowe, Ppb — paragnejsy porfiroblastyczne.

1 — przybytek oligoklazu, 2 — przybytek mikroklinu, 3 — przy-

bytek plagioklazu i mikroklinu, 4 — przybytek albitu
Diagram of the supposed metasomatic evolution of the schists-paragneiss series in the right-angle triangle:

Q — quartz, F — feldspar, B — biotite
Kgm — microcline-bearing quartzite-gneisses, Ppm — microcline-bearing plagioclase paragneisses, Pa — albite paragneisses,
Ps — syenitoid paragneisses, Ppb — porphyroblastic paragneisses. 1 — afflux of oligoelase, 2 — afflux of microcline, 3 —
afflux of plagioclase and microline, 4 — afflux of albite

kroklin za$ tworzy blasty catkowicie kseno-
morficzne, ktére na drodze wypierania starszej
generacji plagioklazu i wchianiania sktadnikow
tta skalnego urastajg niekiedy do Oczkowych
megablastow.

Krancowym etapem rozwoju skat bogatych
w sktadniki skaleniowe sg paragnejsy seynitoi-
dowe. W badaniach terenowych i mikroskopo-
wych nie udato sie uchwyci¢ bezposrednich
przejs¢ miedzy tym typem skat, a paragnejsa-
mi albitowymi. Wydaje sie jednak, ze wiasnie
paragnejsy albitowe sg najbardziej prawdopo-
dobnym materiatem wyjsciowym dla skat typu
»,metamorficznych syenitow”. Mozna przy-
puszczat, ze skaty o znacznym juz udziale al-
bitu pod dziataniem metasomatozy potasowej
przeszty w efekcie korncowym w paragnejsy
syenitoidowe (albitowo-mikroklinowe) o ilosci
kwarcu zredukowanej do kilkunastu, a nawet
kilku procent objetosci skaty.

Wymienione powyzej trzy rodzaje paragnej-
sow (paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe,
paragnejsy albitowe i syenitoidowe) wywodzg
sie z paragnejsow plagioklazowych, ktore

z kolei przynajmniej w czesci pochodzg z tup-
kéw tyszczykowych.

Kwarcytognejsy mikroklinowe natomiast
wigzg sie bezposrednio z kwarcytami. W wiek-
szosci obserwowanych przypadkdéw monomine-
ralne skaty kwarcytowe ulegly tylko feldszpa-
tyzacji mikroklinowej, bez widocznego udziatu
poprzedzajacej jg feldszpatyzacji plagioklazo-
wej. Przypuszczalng przyczyng tego Bylo to,
ze plagioklazy rozrastajg sie wtornie gtéwnie
kosztem tyszczykdéw, a tych w kwarcytach by-
to od poczatku mato. Mikroklin za$ nie wyka-
zuje zdolnosci bezposredniego podstawiania
tyszczykow. Wozrastanie mikroklinu odbywato
sie poczgtkowo przez wypetnianie i roszerzanie
sie  miedzyziarnowych fug, gtdwnie kosztem
kwarcu, aby w dalszych etapach rozwoju, przy
silniejszym dzialaniu metasomatozy potasowej,
doprowadzi¢ do skat o $rednioziarnistym,
a nawet porfiroblastycznym mikroklinie. Ogol-
na ilos¢ mikroklinu dochodzi w tego typu ska-
tach do 50% co w petni uzasadnia miano para-
gngsu. ]

mawiany dotychczas

proces metasoma-
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tycznej feldszpatyzacji jest na terenie pasma
Krowiarek zjawiskiem regionalnym, ale o roz-
przestrzenieniu i intensywnosci bardzo zrézni-
cowanej, czego bezpos$rednim wskaznikiem by-
ty omowione typy paragnejsow. Jednym
z istotnych czynnikow — poza sktadem pier-
wotnej serii osadowej — jest tu stopien za-
angazowania tektonicznego skat, ktéry magt sie
przyczynia¢ do uruchomienia i wedréwki roz-
twor6éw niosacych séd i potas.

Badania mikroskopowe pozwolity na uchwy-
cenie pewnych zaleznosci czasowych miedzy
kolejnymi fazami deformacji i blastezy ska-
leniowej. Zostaty one schematycznie przedsta-
wione w tabeli 14. W sklad osadéw pierwot-
nych wchodzity przypuszczalnie: utwory mu-
towcowo-itowcowe i szarogtazowe, mutowco-
wo-piaskowcowe, wapienne i dolomityczne, ze-
lazisto-dolomityczno-margliste i piroklastyczne
oraz mulowcowe z detrytusem organicznym.
W wyniku regionalnego metamorfizmu, pota-
czonego/prawdopodobnie z fatdowaniem, utwo-
ry te przeszty w tupki tyszczykowe i paragnej-
sy, kwarcyty, amfibolity, marmury i tupki oraz
kwarcyty grafitowe. Tak powszechne w Kro-
wiarkach paragnejsy plagioklazowe zawierajg
jako jeden z gtownych skfadnikow oligoklaz.
Cze$¢ jego pochodzi zapewne z pierwotnych
osadow, a czes¢ jest wynikiem najwczes$niej-
szego dajacego sie przesledzi¢ etapu metasoma-
tozy, ktora zazebiata sie z metamorficzng re-
krystalizacja.

Feldszpatyzacja oligoklazowa

Para- i postkinematyczna feldszpatyzacja
oligoklazowa doprowadza do blastezy tego mi--
neratu najczesciej kosztem tyszczykow. Oligo-
klaz wciska sie w zwarte pakiety muskowito-
wo-biotytowe, a miejscami ogarnia je catko-
wicie. Niestrawione relikty tyszczykow poikili-
towo przetykajg blasty w formie ciggtych
smuzek i tuseczkowatych wrostkéw. Wrostki
tyszczyk6w w oligoklazie sg powszechne
i wskazujg jednoznacznie na SciSle zgodny
wzrost skalenia w stosunku do panujacej w
skale kierunkowosci. Zgodno$¢ te réwnie wy-
raznie podkreslajg czesto spotykane grudki
grafitu, ktore zgeszczajg si¢ w oligoklazie w
ciggte smuzki, miejscami pofatdowane zgodnie
z otaczajacymi laminami tyszczykow.

Mimo intensywnego procesu feldszpatyzacji
nie obserwuje sie automorficznych blastow oli-
goklazu. Przeciwnie — jest on ksenomorficzny
I dostosowuje sie ScisSle do ukfadu lamin tysz-
czykowych. Ziarna plagioklazu majg formy
czesto rownie zawile powyginane jak pierwot-
ne pakiety muskowitu czy biotytu (pl. 7, fig.
1 i 2). Widoczne sg przy tym rozkruszenia,

spekania i powszechna serycytyzacja ziarn, co
przemawiato by za tym, ze oligoklaz wzrastat
w warunkach silnych zaburzen i ci$nien dy-
namicznych. Sadzi¢ wiec nalezy, ze proces
feldszpatyzacji w swym poczgtkowym okresie
dokonywat sie w sposob gtéwnie parakinema-
tyczny.

Wybitna aktywno$¢ oligoklazu, poza wypie-
raniem tyszczykéw, réwnie wyraznie zaznacza
sie w stosunku do kwarcu. Ksenomorficzne
blasty oligoklazowe, wzrastajgce w otoczeniu
kwarcu, zawierajg nie tylko liczne jego wro-
stki, ale takze Scisle sg z kwarcem zazebione.
Powstajg diablastyczne przerosty, niekiedy tyl-
ko brzezne strefy reakcyjne podobne do myr-
mekitu, w ktorych wypustki plagioklazu wci-
skajg sie w mozaike kwarcowa, oplatajgc drob-
niejsze jej ziarna. Wzrost blastéw oligoklazo-
wych podporzadkowany jest jednak ogdlnej
kierunkowosci skaty, gdyz ziarna utozone sg
i wydtuzone zgodnie z przebiegiem lamin
kwarcowych. Opisane powyzej reakcje oligo-
klazu z kwarcem wskazujg jeszcze dodatkowo,
ze krystaloblasteza plagioklazu miata miejsce w
Srodowisku teksturalnie wybitnie anizotropo-
wym, w skatach kinetycznie zmobilizowa-
nych, w ktorych wszelkie reakcje wypierania
i wzrostu zachodzity o wiele tatwiej niz sie to
moze odbywa¢ w utworach usztywnionych po
okresie wydatnych ruchoéw.

Feldszpatyzacja albitowa

Drugim etapem metasomatycznej feldszpa-
tyzacji, ogarniajacym zespdt skalny Krowia-
rek, jest feldszpatyzacja albitowa. Stanowi ona
proces pod wieloma wzgledami odmienny od
omawianej poprzednio feldszpatyzacji oligokla-
zowej. Roznice polegajg nie tylko na innym
skfadzie chemicznym Kkrystalizujacego plagio-
klazu, ale w gtéwnej mierze na sposobie witas-
ciwej blastezy i warunkach w jakich sie ona
odbywata. Jezeli starsza feldszpatyzacja oligo-
klazowa miata bardzo szeroki zasieg, mnigj
wiecej wszedzie o réwnym nasileniu, to w
przypadku albitu nastgpuje znaczne jej zroz-
nicowanie:

1 Intensywno$¢ procesu blastezy albitowej
jest bardzo rézna: miejscami spotykane sg tyl-
ko pojedyncze osobniki albitowe, w innych na-
tomiast strefach obserwuje sie wybitne zwiek-
szenie jego udziatu az do jednolicie albitowych
paragnejsow.

2. Nie wszystkie paragnejsy oligoklazowe ule-
gajg feldszpatyzacji albitowej. Spotykane sg
rowniez skaty, ktére nie ulegty feldszpatyzacji
oligoklazowej, lecz przeszty w paragnejsy bez-
posrednio na drodze metasomatycznej feldszpa-
tyzacji albitowej. Naleza do nich paragnejsy



porfiroblastyczne. Skaly tego typu odznaczajg
sie wybitnie duzym udziatem tyszczykéw przy
stosunkowo niewielkiej zawartosci kwarcu. No-
wo powstajace blasty albitowe wypierajg zwar-
te pakiety tyszczykowe. Proces ten doskonale
ilustrujg zachowane jako wrostki tuseczki
tyszczykdw i ciggte smugi mineratow nieprze-
zroczystych, przechodzace w sposdb ciggty w
kierunkowo sprasowane tto tyszczykowe (pl.
VIII, fot. 2). Na wzrost albitu kosztem biotytu
wskazuje takze czesty w tego typu skatach sa-
genit. Przepetnia on blasty plagioklazu w for-
mie igietkowatych mikrolitéw (pl. VI, fot. 1, 2).
Wrostki rutylu stanowig relikt po catkowicie
strawionym przez albit silnie tytanowym bio-
tycie. Proces feldszpatyzacji albitowej rozwijat
sie w paragnejsach porfiroblastycznych bardzo
intensywnie. Nowo powstajace blasty skalenia
nierzadko urastajg do parumilimetrowych
osobnikéw, gesto przepetniajacych cata skate,
co nadaje jej charakter peretkowy o drobno-
oczkowej strukturze.

3. Formy blastéw albitowych w przewazaja-

cej wiekszosci majg wyrazng sktonnos¢ do au-
tomorfizmu. W skatach ulegtych feldszpaty-
zacji albitowej tworzg sie krotkie i zbliznia-
czone tabliczki bez $ladow serycytyzacji. Wzra-
stajg swobodnie z drobnoziarnistego tta skal-
nego z widocznym jednak podporzgdkowaniem
sie panujacej kierunkowosci skaty.

Oprocz wymienionego rodzaju automorficz-
nego albitu spotykany jest jednak albit o zu-
petnie odmiennym wyksztatceniu. W paragnej-
sach plagioklazowych poza albitem tabliczko-
wym wystepuje albit Scisle zwigzany z met-
nym, zserycytyzowanym oligoklazem. Wypiera
on odsrodkowo starszy plagioklaz, poczgwszy
od drobnych pozbawionych serycytu plam, po-
przez szersze pola, az do catkowicie jednorod-
nego, ale juz w tym przypadku ksenomorficz-
nego blastu albitowego (pl. VIII, fot. 1). Wyda-
je sie, ze zaréwno albit pierwszego rodzaju
(tabliczkowy), jak i ten wypierajacy oligoklaz,
sg produktem jednego i tego samego procesu
metasomatycznej feldszpatyzacji. Przy znacz-
nej jego intensywnosci mogto dojs¢ do reakcji
albitu z oligoklazem jako wyniku tendencji
homogenizujacych, obserwowanych na tere-
nach ulegajacych og6lnie pojetej regionalnej
granityzacji. Ostatecznym rezultatem feldszpa-
tyzacji albitowej bytyby skaty z albitem jako
jedynym reprezentantem grupy plagioklazow.

Skaty tego typu (paragnejsy albitowe) sg
spotykane na terenie Krowiarek i w wielu
przypadkach tkwig jako zgodne wkiadki w
paragnejsach plagioklazowych. Zaobserwowano
przy tym ciagle przejscia miedzy obydwoma
rodzajami skat. Posuwajgc sie w Kkierunku od
paragnejsu plagioklazowego do albitowego ska-
ty przejsciowe stajg sie jasniejsze, masywniej-

sze, niknie bowiem stopniowo wybitnie tupko-
wa oddzielnos$¢, aby w leukokratycznych para-
gnejsach albitowych zachowa¢ sie tylko w for-
mie subtelnej smuzystosci reliktowych lamin
tyszczykowych. PrzejsSciowe paragnejsy plagio-
klazowe wykazujg pod mikroskopem zwiekszo-
ny udziat albitu, ktéry w rezultacie koncowym
stanowi co najmniej 50% objetosci ogdlnej ma-
sy skalnej. W opisywanym wiec przypadku
najbardziej prawdopodobna wydaje sie stop-
niowa leukokratyzacja paragnejsow plagiokla-
zowych w procesie feldszpatyzacji albitowej.

W zebranym materiale skalnym cze$¢ para-
gnejséw albitowych pochodzi z izolowanych
wystgpien, pokrywajacych sie miejscami z za-
znaczonymi na mapach strefami kwarcytow.
Brak kontaktow ze skatami otoczenia i rekry-
stalizacja przy znacznie ujednoliconym skfa-
dzie mineralnym (kwarc, albit, tyszczyki)
utrudniajg okreslenie materiatu wyjsciowego
dla paragnejsow albitowych. Istnieje wiec
mozliwos¢, ze w tym przypadku feldszpatyzacji
albitowej ulegt bezpoSrednio materiat kwarcy-
towy. W. Smulikowski (1958) podobng geneze
przypisywat ,,gnejsom aplitowym” wystepujg-
cym w kompleksie gnejsowym Sowiej Kopy
koto Stronia Slgskiego.

Ostateczne rozstrzygniecie problemu pocho-
dzenia paragnejsow albitowych na terenie
Krowiarek nastapi by¢ moze po zebraniu od-
powiednio duzego materialu obserwacyjnego.
W chwili obecnej bowiem ilo$¢ uchwyconych
miejsc wystepowania skat albitowych jest bar-
dzo skromna w poréwnaniu do wiasciwych
paragnejsow plagioklazowych.

4. Jezeli feldszpatyzacja oligoklazowa, sadzac

z formy i ukifadu blastéw, miata bezposredni
zwigzek z ruchami tektonicznymi, to w przy-
padku feldszpatyzacji albitowej nie obserwuje
sie rownie Scistego zwigzku. Ogdlne tendencje
automorficzne Kkrystaloblastow albitowych, ich
swobodny, jakkolwiek dostosowany do ukfadu
lamin kwarcowych i #tyszczykowych wzrost,
wskazywa¢ by mogly na to, ze blasteza albito-
wa nalozyta sie na sfaldowane juz tto skalne
jako rezultat posttektonicznej metasomatycz-
nej albityzacji.

Przedstawiony powyzej przebieg procesow
feldszpatyzacji oligoklazowej i albitowej doty-
czyt tupkéw 1 paragnejséw. W ogélnym jednak
omoOwieniu nie mozna pominaé grupy amfibo-
litow, ktore jak wynika z przeprowadzonych
badan, ulegty takze, chociaz w niewielkim
stopniu, procesowi metasomatozy.

Plagioklazy (0—25% An) amfibolitéw nie
wykazujg tak wyraznych roznic w wyksztat-
ceniu ziarn o réznym skiadzie jak to ma miej-
sce w paragnejsach. Zaréwno czysty albit, jak
i plagioklazy bogate w wapno tworzg kseno-



morficzne ziarna, wcisniete miedzy gestg tka-
nine amfibolowa, z nieznaczng tylko tenden-
cja do rozszerzania sie w wieksze zaokraglone
porfiroblasty. Serycytyzacja plagioklazéw ma
0 wiele mniejszy zasieg niz w paragnejsach
plagioklazowych. Niemniej jednak zasada jest,
ze silnym zserycytyzowaniem odznaczajg sie
plagioklazy o skiadzie oligoklazu. Ponadto
wokot mineratdw z grupy epidotu zgeszczenie
serycytu znacznie wzrasta, tworzy sie rodzaj
obwodki, ktéra ciggtym, rozmytym pierscie-
niem otacza zoizyt lub wieksze skupienia epi-
dotu, tkwigce w formie wrostkéw w ziarnach
plagioklazu.

Zmiennos$¢ zawartosci anortytu w plagiokla-
zach amfibolitéw jest bardzo znaczna. Nalezy
przypuszcza¢, ze powstate w trakcie regional-
nego metamorfizmu amfibolity, dla ktorych
materiatem wyjsciowym byty prawdopodobnie
osady zelazisto- i wapienno-margliste, zawie-
raly skalenie o skltadzie mniej wiecej jedno-
litym rzedu andezynu. Ujawniona w trakcie
badan mikroskopowych zmienno$¢ plagioklazu,
od zasadowego oligoklazu az po czysty albit,
jest prawdopodobnie wynikiem dziatania sodo-
wej metasomatozy. Rezultatem jej bylyby wy-
réznione amfibolity albitowe.

W czesci szczegOtowej podkreslano paro-
krotnie silne zaangazowanie tektoniczne skat
z grupy amfibolitow. Hornblenda skupia sie
zwykle w ciasne, silnie wyciggniete laminy,
niekiedy nawet zmiete w strome fatdki. Przy
tak intensywnych ruchach bardziej wapienne
plagioklazy, jako mato odporne na dziatania
dynamiczne, mogty ulega¢ stopniowo rozkia-
dowi, co w pofgczeniu z nastepujgcg pdzniej
metasomatozg albitowg doprowadzito do po-
wstania kwasnych plagioklazéw. Uwolniony
wapn wraz z nadmiarem glinki mdgt byc
zwigzany w tkwigce w postaci wrostkow mi-
neraty z grupy epidotu.

Zaréwno jednak epidot, jak i zoizyt lub kli-
nozoizyt wystepowania swojego nie ograni-
czaja jedynie do wrostkéw w plagioklazach.
Znaczne ich ilosci skupiajg sie takze poza obre-
bem skaleni. Samodzielne wieksze ziarna, nie-
kiedy o pokroju stupkowym, skupiaja sie
wokot hornblendy lub tez zgeszczajg sig w sa-
modzielne cienkie laminki. Znaczne iloSci
1 sposéb wystepowania poza skaleniami mine-
ratéw epidotowych wigza¢ nalezy raczej z cha-
rakterem pierwotnego materiatu osadowego.
Wiekszy udziat tych mineratéw (tab. 9) tgczy
sie zwykle z obecnoscig kalcytu w amfiboli-
tach i stwierdzony byt w probach pobranych
z bliskiego sasiedztwa soczew marmurow.

Odnosnie do kwestii skaleni w amfibolitach
na podkreslenie zastuguje fakt, ze ilosci pla-
gioklazéw (tab. 9) rzadko osiggaja potowe pro-

centowej zawartosci hornblendy. Swiadczy to
zarébwno o0 matym udziale pierwotnych, zasa-
dowych plagioklazéw, jak i o stosunkowo nie-
znacznym nasileniu proceséw metasomatozy.
Wiadomo jednak, ze amfibolity sg skatami ule-
gajacymi na ogo6t opornie procesom feldszpa-
tyzacji.

Feldszpatyzacja mikroklinowa

Ostatnim etapem metasomatycznych prze-
obrazen skat pasma Krowiarek jest feldszpaty-
zacja mikroklinowa. Proces ten poprzedzity
sztywne deformacje, doprowadzajace miejsca-
mi do lokalnej mylonityzacji. Deformacje te
przygotowaly zapewne drogi dla krgzenia roz-
tworow potasono$nych. Feldszpatyzacja mi-
kroklinowa, mimo réwnie szerokiego zasiegu,
przebiegata w sposob jeszcze bardziej skom-
plikowany niz to mialo miejsce w przypadku
feldszpatyzacji oligoklazowej i albitowej.

W szeregu prac dotyczacych zagadnien serii
stronskiej i jej feldszpatyzacji podkreslano
istniejgcg zwykle kolejnosc proceséw metaso-
matozy: poczatkowo sodowo-wapiennej, poz-
niej za$ potasowej. Powstajace w pierwszej
plagioklazy sg atakowane, wypierane, a nie-
kiedy prawie catkowicie strawione (chodzi
0 plagioklaz zserycytyzowany) przez nowo
powstajacy mikroklin. J. Burchart (1958)
1 J. Teisseyre (1960) podkreslali wyrazng
wspotzalezno$¢ wystepowania mikroklinu i pla-
gioklazu, sugerujgc przy tym, ze feldszpatyza-
cja mikroklinowa moze mie¢ miejsce tylko w
tych skatach, ktore zawierajg juz znaczne ilo-
Sci plagioklazu.

Na opracowywanym terenie pasma Krowia-
rek w wiekszosci skat obserwuje sie réwnie
Scistg zalezno$¢ tych dwu procesow. Istnieje
jednak rodzaj skat (kwarcytognejsy mikrokli-
nowe), ktdry zasadniczo odbiega od podanego
schematu. Materiat wyjsciowy bowiem jak sie
wydaje, nie dotkniety prawie zupetnie fron-
tem metasomatozy sodowej, ulega w znacz-
nym stopniu procesowi feldszpatyzacji mikro-
klinowej.

Wymienione przy omowieniu procesow feld-
szpatyzacji plagioklazowej typy skat, ta-
kie jak: paragnejsy plagioklazowe, paragnejsy
porfiroblastyczne i paragnejsy albitowe, sag
albo catkowicie pozbawione mikroklinu (para-
gnejsy albitowe), albo odgrywa on w nich role
podrzednego skiadnika, nie wplywajacego za-
sadniczo na zmiane skiadu i struktury skaty.
Zasadg jest jednak, ze nawet w matych ilo-
Sciach mikroklin wykazuje znaczng aktyw-
nos¢ w stosunku do plagioklazéw, ewentualnie
kwarcu, chociaz nie tworzy wdéwczas duzych
ziarn rzedu porfiroblastow. Wystepowanie



swoje mikroklin ogranicza do pojedynczych,
drobnych ziarn lub tez w formie intergranu-
larnego filmu weciska sie w mozaike kwarcowa.
Wypetnia wszelkie pekniecia w plagioklazach
lub zluZnienia miedzy pakietami tyszczykowy-
mi, sam za$ nie wykazuje znamion wywalco-
wania. ProgresKwny wzrost mikroklinu, na-
wet w miejscach silnie zaangazowanych dyna-
micznie, przemawia za tym, ze blasteza jego
odbywata sie w warunkach posttektonicznych.

Wspomniano_juz, ze nie paragnejsy plagio-,
klazowe i porfiroblastyczne sg gtownymi ska-
fami utworzonymi w procesie metasomatozy
mikroklinowej, ale przy znacznym jej udziale
powstaty:

1) kwarcytognejsy i blastomylonityczne paragnejsy
rlnik_![’g)klinowe wywodzace si¢ z kwarcytow lub z my-
onitow,

2) paragfngjsy syenitoidowe powstate z czesci para-
gnejsow albitowych i

3) paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe powsta-
te z czesci paragnejsow plagioklazowych.

Wspo6Ing cechg wymienionych typow para-
gnejsow jest ich silne zaangazowanie dyna-
miczne. Objawia sie to wybitnym rozdrobnie-
niem kwarcu az do $ciSle zazebionej mozaiki,
ktora zgeszcza sie w ciasne, wyciggniete lami-
ny, oraz sztywnym popekaniem i zuskokowa-
niem wigkszych blastow albitowych (pi. X,
fig. 1). Slady zdeformowania albitu, ktory w
innych rodzajach paragnejsow nie wykazuje
podobnie sztywnych odksztatcen, wskazujg na
ruchy, ktére dokonaty sie juz po blastezie albi-
towej. Obecny ewentualnie w skatach oligo-
klaz reaguje na deformacje tgcznie z albitem.
Lyszczyki ulegajg tylko silniejszemu wywal-
cowaniu do cienkich kierunkowych wsteg.

Czeéciowg mylonityzacje skat tlumaczy¢
mozna dominacjg w wymienionych paragnej-
sach kruchych skladnikéw jasnych, to znaczy
kwarcu i plagioklazu. Reagowaly one w spo-
sob sztywny na istniejgce naciski. Natomiast
w skatach bogatych w tyszczyki te same de-
formacje prowadzity do silniejszych sfatdowan
i poslizgébw lamin muskowitowo-biotytowych.

Kwarcytognejsy mikroklinowe i blastomy-
lonityczne paragnejsy mikroklinowe. Uzyte
nazwy sugerujg przypuszczalny materiat wyj-
Sciowy tych skat. Powstanie obu typow skal-
nych w procesie metasomatycznej feldszpaty-
zacji wydaje sie jednak na terenie pasma Kro-
wiarek bezsporne.

Mikroklinowa feldszpatyzacja kwarcytow
jest faktem od dawna notowanym w literatu-
rze. Jako jeden z pierwszych T. T. Quirke
(1927) wykazat, ze w rejonie Killarney (Kana-
da) kwarcyty wzbogacajg sie w skalenie wsku-
tek metasomatozy potasowej. Zachowane sg
przy tym ciggte przejscia od czysto kwarcyto-

wych skal az po ogniwa skrajnie leukokra-
tyczne o skiadzie syenitow.

Ortoklaz (w tym czasie niezblizniaczony
kratkowo skalenn potasowy uznawany byt zaw-
sze za ortoklaz) tworzy sie kosztem kwarcu.
Podobne przykiady przechodzenia kwarcytéw
w skaly o wzrastajgcym udziale mikroklinu
opisujg: T. Krokstrom (1946) i P. Ljunggren
(1954). z terenu Szwecji, a M. Harme (1959)
z obszaréw Finlandii. P. Eskola (1961) pod-
kresla znaczne podobienstwo zfeldszpatyzowa-
nych kwarcytow z rejonu Killarney do kwar-
cytéw finskich.

Przebieg procesu feldszpatyzacji przedsta-
wiony przez wymienionych autoréw jest nie-
stychanie jednolity. W drobnoziarnistych kwar-
cytach, o niewielkich ilosciach plagioklazu
i tyszczykdw, mikroklin wypetnia poczgtkowo
pojedyncze interstycje. Wraz ze wzrastajgcym
doptywem potasu poszczegblne zakatki mikro-
klinowe tgczg sie ze sobg i powstajg ciagle,
cienkie laminy, rozszerzajgce sie kosztem
wchianianego otoczenia kwarcowego. Konco-
wym efektem feldszpatyzacji jest powstanie
wiekszych ziarn mikroklinu o charakterze por-
firoblastow. P. Ljunggren (1954) i M. Harme
(1959) podkreslajg przy tym wyraZne nieza-
angazowanie tektoniczne mikroklinu, gdy tym-
czasem skata wyjsciowa zdradza rozliczne
oznaki dziatania kierunkowych deformaciji.

Poczynione obserwacje na terenie Krowia-
rek zgodne sg w catej rozciggtosci z przytoczo-
nymi powyzej opisami feldszpatyzacji_kwarcy-
tow. | tutaj nastepuje stopniowe zwiekszanie
sie udziatu mikroklinu w pierwotnych skatach
kwarcytowych. Zauwazono skaty, ktore zawie-
rajg zaledwie kilka procent skalenia potasowe-
go skupionego w postaci poprzerywanych pa-
semek przebiegajacych przez zwarta, drobno-
ziarnista mozaike kwarcowg (pi. Il, fot. 1), W
dalszych etapach mikroklin stopniowo zwiek-
sza swoj udziat, osiggajac niekiedy kilkadzie-
sigt procent objetosci skaty (tab. 6). Liczne
wrostki kwacu w skaleniu potasowym i brak
jakichkolwiek $ladéw zdeformowania tego
ostatniego wskazujg na wtérny i postkinema-
tyczny wzrost mikroklinu.

Zastanawiajacy jest tylko fakt jednolitosci
przebiegu procesu feldszpatyzacji, niezaleznie
od tego wsérod jakich skat wtracone byty mo-
nomineralne skaty kwarcytowe. Kwarcyty roz-
siane sa dos¢ przypadkowo w obrebie catego
pasma Krowiarek, czesto przy tym otoczone
sg skatami zawierajgcymi stosunkowo mato
mikroklinu. W tym przypadku wydaje sie, ze
zasadniczg role odegrata tu czesciowa myloni-
tyzacja skat, ktdra w znacznym stopniu mogta
utatwi¢ miedzyziarnowag penetracje goracych
par i roztworow niosacych potas. Wyrdznione



w czesci szczegOtowej w osobng grupe blasto-
mylonityczne paragnejsy mikroklinowe mo-
glyby byé potwierdzeniem przytoczonej hipo-
tezy. Gnejsy te wystepujg w strefie silnego,
chociaz lokalnego zaburzenia tektonicznego.
Wynikiem dziatajacych deformacji byta cze-
Sciowa mylonityzacja wyjsciowych, przypusz-
czalnie silnie kwarcowych skat, ktére w na-
stepnym etapie rozwoju, poddane dziataniu me-
tasomatycznej feldszpatyzacji mikroklinowej,
przeszty w skaty bogate w skalen potasowy.

Paragnejsy syenitoidowe. Paragnejsy syeni-
toidowe wystepuja w jednym tylko profilu w
okolicach Rogozki, sg wiec zjawiskiem odosob-
nionym, bez szerszego znaczenia dla ogolnej
ewolucji metamorficzno-metasomatycznej serii
stronskiej. Niemniej jednak jako rzadkos¢ pe-
trograficzna na terenie Krowiarek i w ogole
osobliwos¢ w skali Swiatowej zastugujg na
osobne omowienie.

Materiatem wyjsciowym dla obecnych skat
0 skiadzie s%enitéw byly prawdopodobnie pa-
ragnejsy albitowe. Wniosek ten opiera sie
przede wszystkim na roli i pozycji albitow w
wymienionych skatach. Albit jest gtownym
obok mikroklinu sktadnikiem paragnejsow
syenitoidowych. Tworzy ziarna o pokroju pra-
wie automorficznych tabliczek, ktoére przepet-
niajg calg skate.

Mikroklin w formie ksenomorficznych bla-
stow wypetnia przestrzenie miedzy ziarnami
albitu. Brak wyraznych oznak wypierania
albitu przez mikroklin moze przemawia¢ za
tym, ze albit pozostat sktadnikiem stabilnym,
nie ulegajgcym regresji podczas trwania pro-
ceséw feldszpatyzacji mikroklinowej. Po-
twierdzatby to fakt, ze ilosci albitu w para-
gnejsach syenitoidowych odpowiadajg w przy-
blizeniu wartosciom tego mineralu w typo-
wych paragnejsach albitowych (tab. 4, 5). W
jednych i drugich tyszczyki spetniajg role
sktadnika podrzednego. W wiekszosci przypad-
kow wystepujg one jako reliktowe tuseczko-
wate wrostki w plagioklazie, czasami za$ sku-
piaja sie w cienkie, poprzerywane laminki.
Wozrost udziatu plagioklazu wptywa bezposred-
nio na zmniejszanie sie ilosci tyszczykéw. Po-
dobna zalezno$¢ zaznacza sie w stosunku do
pary mikroklin — kwarc.

W opisywanych skatach rozwija sie szcze-
golnie intensywna metasomatoza potasowa,
ktéra doprowadzita w efekcie koncowym do
znacznego spadku zawartosci kwarcu (od 15 do
2% objetoscl), Frzy jednoczesnym wzbogaceniu
skat w mikroklin, dochodzacy do 40% objetosci
skaty (tab. 5). Trudno o $ci$le udokumentowa-
ne wyjasnienie tak silnej w omawianym przy-
padku i bardzo lokalnej feldszpatyzacji mikro-
klinowej kosztem kwarcu. Wydaje sie, ze po-

dobnie jak w przypadku kwarcytow nie matg
role odegraly tu czynniki tektoniczne. Obecnie
nowo powsta‘qucy mikroklin w znacznym stop-
niu zabliznit ewentualne efekty uprzednich
odksztatcen dynamicznych. Nie mniej jednak,
silne wyprasowanie tyszczykow, reliktowe la-
minki mozaikowo zazebionego kwarcu i speka-
nie, a nawet zuskokowanie tabliczek albito-
wych, wskazujg na przebyty okres zaburzen,
ktéry dokonat sie prawdopodobnie przy udzia-
le silnych ruchéw tektonicznych.

Paragnejsy  plagioklazowo - mikroklinowe.
Gnejsom $nieznickim, ktére w niniejszej pra-
cy nazwano paragnejsami plagioklazowo-mi-
kroklinowymi, J. Don (1963, 1964) przypisuje
charakter magmowy. Pierwotnie leukokra-
tyczna magma (zdaniem wymienionego auto-
ra) w formie poktadowych zyt zostata wcisnie-
ta w pltytsze poziomy tupkowe. W trakcie ogél-
nego fatdowania suprakrustalnej serii stron-
skiej_zyty te zostaty sfatdowane zgodnie z oto-
czeniem. Dowodami magmowosci zdaniem
J. Dona sa: ostre kontakty z otaczajgcym kom-
pleksem tupkowo-paragnejsowym, wyksztatce-
nie brzeznej strefy aplitowej, a z cech mikro-:
skopowych brak wtérnych antypertytéw, nie-
wielkie ilosci lub nawet brak myrmekitu oraz
wyrazne wyciggniecie i rozwalcowanie oczek
skaleniowych, zabliznione czeSciowo pdzniej-
szg rekrystalizacja.

Obserwacje autora, przeprowadzone na gnej-
sach Koleby — Rézanej, w wielu punktach rdz-
nig sie od wymienionych spostrzezen J. Dona.
Paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe, jak
to juz podkreslano w czesci szczegdtowej pra-
cy, sa wyraznie zrdznicowane makroskopo-
wo na odmiany cienko i grubo laminowane,
a miejscami nawet oczkowe (pi. I, fot. 3, pi. Il,
fot. 21 3). W terenie poszczegélne, zrdznicowa-
ne teksturalnie rodzaje skat uktadaja sie w
strefy. W partiach brzeznych kompleksu Ko-
leby — Roézanej skupizy’absie odmiany cienko
laminowane. Prawdopodobnie ten wiasnie typ
paragnejséw J. Don uznat za brzezng facje
aplitowa. Wykazujg one jednak makroskopo-
wo wiele cech charakterystycznych dla witas-
ciwych paragnejsow plagioklazowych, a mia-
nowicie: ten sam styl naprzemianlegtej, gestej
laminacji z czestymi smuzkami grafitowymi
(pi. 1, fot. 3), towarzyszacymi warstewkom
tyszczykowym, drobnoziarnisto$¢ warstewek
kwarcowo-skaleniowych, ktére tylko lekko ré-
zowym zabarwieniem réznig sie od analogicz-
nych lamin w paragnejsach plagioklazowych.
Odmiany grubo laminowane paragnejséw pla-
gioklazowo-mikroktinowych i oczkowe skupia-
Ja sie w partiach centralnych kompleksu Ko-
leby — Rozanej.

Mimo tak wyraznego makroskopowego zroz-



nicowania sktad mineralny wymienionych pa-
ragnejsow jest bardzo jednolity. Zaréwno od-
miany drobno laminowane (brzezne), jak i gru-
bo laminowane i soczewkowo-oczkowe, wyka-
zujg prawie rowne ilosci skaleni, tyszczykéw
i kwarcu (tab. 8). Trudno by wiec byto w ra-
mach catej grupy paragnejsow plagioklazowo-
-mikroklinowych wydzieli¢ specjalnie aplito-
waty typ skat o wzmozonym udziale skaleni
i matych ilosciach tyszczykow.

Badania mikroskopowe wykazaly, ze mate-
riat skalny paragnejséw ulegt silnym deforma-
cjom sztywnym. Wyraza sie to wybitnie mo-
zaikowym zgranulowaniem kwarcu w silnie
wzajemnie zazebione ziarna, wymieciem tysz-
czykow, rozkruszeniem starszej generacji zse-
rycytyzowanego oligoklazu, widocznym niekie-
dy zuskokowaniem i powyginaniem blastow
albitowych (pi. X, fot. 1). Tak silnie zaangazo-
wane dynamicznie skaly plagioklazowe zostaty
ogarniete frontem posttektonicznej feldszpaty-
zacji mikroklinowej.

W skatach cienko laminowanych nowo po-
wstajacy mikroklin ogranicza swoje wystepo-
wanie do filmu miedzyziarnowego. Film ten
stopniowo rozszerza sie w tto skalne, ogarnia
coraz nowe zespoty kwarcowe i blasty plagio-
klazu. Dzieki wypieraniu i wchtanianiu skiad-
nikéw tta skalnego tworza sie wiec wieksze
ziarna, ktore stopniowo urastajg do jednorod-
nych porfiroblastow mikroklinowych. Porfiro-
blasty te, droga progresywnego wzrastania,
osiggaja niekiedy tak duze rozmiary, ze po-
wstajg widoczne makroskopowo oczka otulone
laminami tyszczykowymi.

Z przedstawionego opisu wynika, ze kolej-
no$¢ procesow deformacji i blastezy mikrokli-
nu jest odwrotna niz to przyjmowat J. Don.
Oczkowe mikrokliny nie ulegajg bowiem wy-
walcowaniu i rozkruszeniu po brzegach ziarn,
a wprost przeciwnie — wzrastajg 1 obejmuja
w formie wrostkéw sktadniki otoczenia (pi. 1X,
fot. 2).

Obserwuje sie ponadto wszelkie stadia reak-
cji plagioklazu z mikroklinem. Szczegdlnie
czeste sg w skatach tego typu zaréwno kanali-
kowe wzery mikroklinu w plagioklaz o cha-
rakterze antypertytu, jak i myrmekit. Myrme-
kitowe ziarna plagioklazu wystepuja rownie
licznie w drobnoziarnistych paragnejsach pla-
gioklazowo-mikroklinowych, jak i w grubo la-
minowanych czy Oczkowych odmianach tych

skat. Myrmekit zgodnie z pogladami Drescher-
-Kadena (1948) powstat prawdopodobnie po
utworzeniu sie plagioklazu w skale jako wynik
korozji plagioklazu przez skaler potasowy.

Powyzsze obserwacje, zupeilnie sprzeczne
z opisami J. Dona (1963), poddajg w watpli-
wosC¢ stusznos¢ tezy tego autora o magmowym
pochodzeniu gnejsow Koleby — Ro6zanej. W
Swietle przeprowadzonych badan wydaje sie,
ze paragnejsy plagioklazowo-mikroklinowe
rozwinety sie droga metasomatycznej feld-
szpatyzacji mikroklinowej witasciwych para-
gnejsow plagioklazowych o stosunkowo duzej
zawartosci czystego albitu. Intensywng feld-
szpatyzacje mikroklinowg nalezy prawdopo-
dobnie wigza¢, podobnie jak w skatach opisy-
wanych poprzednio, z rodzajem i nasileniem
tektonicznych deformacji.

Obszar wystepowania paragnejsow plagio-
klazowo-mikroklinowych ($nieznickich) usy-
tuowany jest w szczegélnym i charaktery-
stycznym wycinku pasma Krowiarek (kom-
pleks Koleby — Rdzanej).

Nastepuje w nim bowiem zmiana biegu jed-
nostek tektonicznych, ktére z panujacego w
Krowiarkach kierunku NW—SE przechodzg
w kierunek NE—SW. Zmiana ta, ujeta przez
H. Teisseyre’a (1956) pod nazwag wirgacji la-
deckiej, musiata dokonac sie wskutek przebu-
dowy wewnetrznej duzej skali. Ptytsze pozio-
my skalne mogly z pewnoscig w trakcie tego
procesu ulec deformacjom, a nawet mylonity-
zacji. Z drugiej zas strony ten sam proces
przebudowy mogt sie zasadniczo przyczyni¢ do
uruchomienia i szybkiej migracji miedzyziar-
nowych roztworéw bogatych w potas. Szero-
ki, metasomatyczny front ogarngt zaburzone
uprzednio warstwy paragnejsow plagioklazo-
wych, przeprowadzajagc je w skaly zblizone
swym skitadem do granitow (tab. 8), lecz réz-
nigce sie od nich teksturg i struktura.

Etap feldszpatyzacji mikroklinowej zamyka
gtébwny cykl przeobrazeh skat pasma Krowia-
rek. Wymienione etapy nie objely jednak
wszystkich skal badanego kompleksu. Jako
utwory niesfeldszpatyzowane zachowaty sie
bowiem cze$¢ tupkéw tyszczykowych, czesc
kwarcytow i amfibolitow. Marmury i skaty
z grafitem, jako szczeg6lnie odporne na dzia-
fanie metasomatozy, pozostaty catkowicie nie-
zmienne mineralnie w ciggu catego okresu
przeobrazen.

ZESTAWIENIE WYNIKOW

Najbardziej ogolnie ujety cykl rozwojowy
ska! pasma Krowiarek mozna sobie wyobrazi¢
w spos6b nastepujacy:

1 Pierwotny litologicznie zrdznicowany ma-
teriat osadowy ulegt metamorfizmowi regio-
nalnemu, przechodzac w roznego typu tupki



krystaliczne, w rodzaju: tupkoéw tyszczyko-
wych, czesciowo paragnejsoéw, kwarcytéw, am-
fibolitbw i marmurow.

2. Kompleks tupkéw krystalicznych wsku-
tek zmian metamorficzno-tektonicznych ulegt
sfatdowaniu, a miejscami mylonityzacji. Na-
stepujace po tych odksztalceniach fronty me-
tasomatyczne nie byly jednak na tyle inten-
sywne, aby drogg feldszpatyzacji, poczgtkowo
plagioklazowej a po6zniej mikroklinowej, za-
trze¢ catkowicie $lady dawnych tektonicznych
deformacji i zupetnie przebudowaé sktad mi-
neralny skat w utwory granitopodobne.

3. Wynikiem wymienionych proceséw feld-
szpatyzacji bylo utworzenie sie szeregu od-
miennych typow paragnejsow, taczacych si
wzajemnie za poSrednictwem ogniw i stre
przejsciowych.

4. Proces feldszpatyzacji plagioklazowej
rozwijat sie w dwu kolejnych etapach:

a) para- i postkinematycznej feldszpatyzacji
oligoklazowej,

b) postkinematycznej feldszpatyzacji albito-
wej.

5 Feldszpatyzacje mikroklinowg, ktora jest
koncowg fazg ogolnie pojetej granityzacji ja-
kiej ulegt kompleks tupkowo-paragnejsowy,
poprzedzity nowe deformacje doprowadzajgce
niekiedy do lokalnej mylonityzacji.

6. Mimo szerokiego zasiegu poszczeg6lnych
frontbw metasomatycznej feldszpatyzacji ma-
teriat skalny pasma Krowiarek zachowat nadal
wielkie zréznicowanie skiadu i cech struktu-
ralnych.

7. Zrdznicowanie to wyraza sie nie tylko
szeregiem odmiennych typdw paragnejsow,
z ktorych tylko paragnejsy plagioklazowo-mi-
kroklinowe majg sktad zblizony do granitow,
ale takze wystepowaniem skat, ktére nie ule-
gty wcale albo tylko w minimalnym stopniu
procesom regionalnej metasomatozy. Do skat
takich naleza:

a) tupki tyszczykowem Skaty te w formie
cienkich wkiadek rozsiane sg na catym obsza-

rze pasma Krowiarek. Wydaje sie, ze sg to za-
chowane relikty wiasciwej serii suprakrustal-
nej sprzed okresu metasomatycznej feldszpa-
tyzacji. Wskazujg na to wiasciwe tupkom du-
ze ilosci tyszczykdéw, ale przede wszystkim
znaczny udziat mineratow akcesorycznych:
granatu, staurolitu itp. Nadmiar glinu wyra-
zony obecnoscig granatu i staurolitu oraz ogol-
ny skiad tupkéw tyszczykowych (tab. 1) wska-
zujg na pochodzenie osadowe z utworéw mut-
kowo-ilastych. W normalnym toku ewolucji
metamorficzno-metasomatycznej przypuszczal-
nie ten wiasnie rodzaj bogatych w tyszczyki
i mineraty akcesoryczne tupkdéw ulegt regio-
nalnej feldszpatyzacji. Spotykane obecnie wy-
stgpienia bezskaleniowych tupkéw tyszczyko-
wych wskazujg na stosunkowo mato intensyw-
ny proces przeobrazen metamorficzno-meta-
somatycznych, w innym bowiem przypadku
oczekiwa¢ by mozna wigkszej homogenizacji
materiatu skalnego.

b) kwarcyty %rafitowe — nielicznie repre-
zentowane na obszarze Krowiarek, przypusz-
czalnie z racji zawartosci znacznej ilosci grafi-
tu nie ulegly metasomatycznej feldszpatyzacji.
Grafit jak wiadomo utrudnia wszelkie procesy
rekrystalizacji, a wiec i blastezy skaleni, ktéra
moze dokonac sie w Srodowisku kwarcytowym
Led}/]nie przy wybitnie sprzyjajacych warun-

ach.

€) marmury — to pierwotnie utwory dolo-
mityczno-wapienne, ktére w wyniku metamor-
fizmu regionalnego ulegly tylko przekrystali-
zowaniu I konsolidacji. Wszelkie zmiany mine-
ralne w marmurach dokonujg sie niezwykle
opornie i oczekiwa¢ by ich mozna byto jedy-
nie w giebszych strefach metamorficznych.

W Swietle przeprowadzonych badan wydaje
sie, ze catos¢ kompleksu tupkowo-paragnejso-
wego pasma Krowiarek jest wynikiem regio-
nalnej, selektywnej feldszpatyzaciji, ktora obje-
fa w kilku kolejnych etapach zmetamorfizo-
wang, miejscami zmylonityzowang i zr6znico-
wang pierwotnie serie osadowa.
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CRISTALLINE SCHISTS

IN THE KROWIARKI

RANGE OF

THE KELODZKO MTS.

Summary

ABSTRACT: The present paper gives the petro-
?_raphlc and_chemical characteristics of the crystal-
ine schists in the Krowiarki range belonging to the
so called Stronie series. Petrographic investigations
have shown that, in addition to regional metamor-
phism, the rocks in that range had also been sub-
Jected to selective metasomatic feldspathization. The
successive phases of this process, first plagioclasic
and subsequently microclinic in character, led to the
formation of a rich and well differentiated assemblage
of paragneissic rocks consisting of the porphyroblas-
tic-, plagioclasic-, albitic-, Plagloclas_e-_mlcrocllmc-
and_syenitoid varieties, also of microclinic quartzite-
gneisses. Three sets of rocks have been distinguished
among the just mentioned varieties of paragneisses.
The first consists of rocks that have been enriched
only in plagioclase, the second shows a predominance
of microcline, the third where the amount of plagio-

The Krowiarki range is one of the orogra-
phic elements in that major geologic unit of
the Ladek — Snieznik metamorphic massif.
This range, about 20 km. long, stretches from
the town of Stronie Slgskie in the south-east
as far as Krosnowice in the north-west. In the
south-west and west it borders on the upper
Nysa graben, in the east and north-east on the
stream-valley of Biata Ladecka.

On the whole, the Krowiarki range is oc-
cupied by the so called Stronie series which
consists of several varieties of crystalline
schists such as mica schists, paragneisses,
amphibolites, quartzites and marbles. The here
mentioned members form together one supra-
crustal complex characterizing the whole oc-
currence area of the Ladek — Snieznik meta-
morphic massif. The particular rock varieties,

clase balances that of microcline. Plagioclase deve-
loped in the paraﬂnelsses mainly at the expense of
micas, partly at that of quartz.” It is not, however,
excluded that some part of it derives from the ori-
ginal sedimentary material. Microcline, which owes
its origin to feldspathization, develops at the expense
of the older generation of plagioclase and by replace-
ing quartz.

Besides the schistose-paragneissic assemblage the
rock material from the Krowiarki range has been
found to contain a group of rocks other than para-
gneisses. It consists of graphite quartzites and quartz-
ites, amphibolites and marbles. Metasomatic feld-
spathization has affected them but slightly, while the
mineral composition of marbles and graphite-bearing
rocks has not been altered at all throughout the
period of metamorphism.

however, differ strongly in their distribution
pattern and mutual alternation even in ad-
Jacent parts of the Ladek — Snieznik unit.

The petrographic differentiation of the Stro-
nie complex is due to the lithological variabi-
lity of the original sedimentary rocks; it is
also connected with processes of true meta-
morphism and with metasomatic feldspathiza-
tion which is here regional in character. Some
significance may be attributed here to the role
played by rocks in the successive phases of
deformation. This may be largely responsible
for the mobilization of feldspathizing solutions
and their far migration.

The multiform factors have resulted in the
distinctly poligenic character of the rock as-
semblage in the Krowiarki range and they
account for the frequent transition of rocks,



particularly of micaceous schists into para-
gneisses.

Detailed investigations of the Krowiarki
range have been carried out by four geologists:
J. Don, J. Gierwielaniec, J. Kuzniar, and
L. Watycha. They have led to the compilation
of regional geologic maps shown in Figs. 1—4.
The areas mapped by these authors have been
outlined in J. Don’s 1:1000,000 sketch map
(TI?ble 1) covering the whole Ladek — Sniez-
nik unit.

Because of the fragmentary character of the
earlier works an attempt is at present being
made to investigate the whole area of the Kro-
wiarki range with the aim to work out its
petrography, its systematics and to determine
the hypothetical origin of its metamorphic
evolution. The sampling sites are shown in the
diagrammatic sketch map in Table 2
(1 : 25,000).

The rock material from the Krowiarki range
has been separated into two major groups:
1 — rocks of the paragneissic type and 2 —
rocks other than paragneissic.

The second group consists of rocks that are
strongly differentiated but display uniform
facial development within the particular var-
ieties. Graphite quartzites and quartzites, also
amphibolites and marbles belong to this group.

The first group contains a heterogeneous as-
semblage of paragneissic rocks connected by
mutual transitions. Hence, the criteria used in
dividing them concern the quantities and
gualities of feldspar and the content of quartz
as well as the textural characters. The dif-
ferentiated rock types inculde eight varieties,
i.e. mica schists, porphyroblastic paragneisses,
plagioclase paragneisses, albite paragneisses,
syenitoid paragneisses, microcline quartzite-
-gneisses, microcline blastomylonitic paragneis-
ses and plagioclase-microcline paragneisses.

PETROGRAPHIC

GROUP OF PARAGNEISSES

Mica schists are the first member referred
to the paragneissic rock group. The rocks here
display a distinct, occasionally leafy, foliation
(PI. I, 1); they are two-mica rocks, rich in
qguartz, bearing small amounts of feldspar not
above 10 per cent of their volume. Macrosco-
pically they are light-grey glossy rocks, oc-
casionally strongly folded with compressed sets
of mica. Microscopically the mica schists are
characterized by distinctly directional fabric
and the alternation of strongly compressed

The quantitative ratio of the particular just
mentioned varieties of rocks, both of group I
and group I, varies strongly throughout the
Krowiarki range. The basic member in the
crystalline schist series consists of plagioclase,
paragneisses. They dominate chiefly in the
southern part of the Krowiarki range, around
Sienna and Rogo6zka, also in the central part
around Konradow, Waliszéw, and Romanowa.

Marbles are the second largest member of
the Stronie series in what concerns the size of
the area they occupy. They crop out in the top
parts of the higher elevations of the NW por-
tion of Krowiarki which J. Kuzniar (1960) di-
vided into three major zones:

1) zone of Mielnik-Waliszow,

2) zone of Zelazno-Romanowa,

3) zone of Romanowa Gorna.

The third place belongs to the plagioclase-
-microcline paragneisses. They occur as a con-
tinuous series in the hills of Koleba and Ro6za-
na (vicinity of Konradéw) and crop out in the
vicinity of Piotrowice.

The three above mentioned rock types re-
present, roughly speaking, 90 per cent of the
total rock mass in the Krowiarki range.

The occurrence of the other petrographic
varieties is confined to minute intercalations
embedded in the plagioclase-paragneisses series
and dispersed along the whole Krowiarki
range. Their order according to the size of the
area they occupy may be roughly as follows:
1) amphibolites, 2) microcline  quartzite-
-gneisses, 3) mica schists, 4) porphyroblastic
paragneisses, 5) quartzites and graphite-
-quartzites, 6) albite paragneisses, 7) syenitoid
paragneisses.

In the detailed petrographic description
given below the rock material from the Kro-
wiarki range is not discussed in order of their
guantitative importance but according to their
genetic grouping.

DESCRIPTIONS

mica- and quartz laminae (PI. Ill, 1, 2). These
two minerals are the basic rockbuilding consti-
tuents of the schists. Muscovite as a rule domi-
nates in the mica group and occasionally it is
the only representative of mica within the
rock here. Its subhedral flakes accumulate into
continuous laminae or they occur as inclusions
in the larger grains of feldspar or of garnets.

The feldspars here, represented both by
oligoclase and by albite, are a subordinate
constituent of the mica schists. Oligoclase
forms rather small strongly sericitized and
cracked grains. Albite is more commonly



encountered as larger blasts that developed by
successively repleaceing the micas. These are
encompassed, as relict inclusions, within the
larger feldspar grains.

The here considered variety of mica schists
is characterized by an important content of
accessory minerals. Those occurring in larger
amounts are staurolite, garnet and tourmaline,
while apatite and epidote are subordinate. In
the initial developmental phases the garnet
grains take on the shape of small sigmoidal
ribs while during the later phases the vortical
or annular arrangement of inclusions is com-
mon, thus indicating the parakinematic blas-
tesis of this mineral (PL. 1V, 1, 2).

Moreover, opaque minerals, i.e. iron oxides
and graphite, occur in this type of rock quite
as frequently as the above mentioned as-
semblage of accessory minerals. They are
scattered as minute particles of pigment or
somewhat larger nodules around the laminae
of mica, or may be enclosed in larger blasts
of plagioclase and garnet. The mineral composi-
tion of the mica schists is given in Table 1
(p. 58 of the Polish text).

The porphyroblastic paragneisses are one of
the transition rocks from mica schists into true
paragneisses.  Distinct and  occasionally
cormgated foliation bring them closer to the
mica schists, while an important feldspar con-
tent suggests their assignment to the para-
gneisses. The whole rockmass is crowded by
3 mm. pisiform blasts of feldspar so that its
structure is given a micro-augen character
(PL 1, 2.

In the porphyroblastic paragneisses, similar-
ly as in the mica schists, the micas retain their
quantitative predominance over the other
rockbuilding constituents. Moreover, they dis-
play excellent recrystallization and develop as
large flakes. These flakes accumulate into
compact laminae thus giving the rock the
delicate schistose foliation. Quartz is a subor-
dinate component of the porphyroblastic para-
gneisses. Its fine grains accumulate as small
aggregates or may be enclosed as small inclus-
ions in plagioclases.

Albite dominates in the plagioclase group. Its
augen-like rounded blasts grow out of the
micaceous rockmass and as helicitic inclusions
they encompass minute mica scales, nodules
of opaque minerals (Pl. V, 2; Pl. VIII, 2) and
needle-like microlites of rutile (PI. VI, 1, 2).
Rutile developed as sagenite is probably
a relict after titanium-bearing biotite comple-
tely replaced by feldspathization. Besides
albite the feldspar group is also represented by
microcline. This mineral reacts with the earlier-
-formed plagioclases and with quartz. It

produces anhedral grains with numerous
digitate offshoots which interlock with larger
fragments of plagioclase blasts and merge
with them (PL V, 1). An intergranular micro-
cline film coats the fine quartz grains while
locally it forms larger blasts with quartz in-
clusions. In the absence of any signs of defor-
mation microcline may be reasonably sup-
posed to be the youngest mineral in the rock.

The set of accessory minerals in the por-
phyroblastic paragneisses is analogous with
that in the mica schists, i.e. it consists of
garnet, tourmaline, apatite, epidote, while
staurolite is relatively rare. The amount of
opaque minerals increases considerably. They
occur as minute but closely scattered pigment
which gives the rocks their distinctly dark
colour. The micrometric analyses results of the
porphyroblastic paragneisses are shown in
Table 2, p. 59 of the Polish text.

The plagioclase paragneisses are the third
one of the here described varieties of the para-
gneisses. They constitute the basic and most
abundant rock type which occurs throughout
the Krowiarki range. They are mainly fine-
-grained, dark-grey rocks with pronounced
foliation, often fine-laminated. Micas, quartz
and plagioclases are their chief mineral con-
stituents making up about 90 per cent of the
rock volume.

Under the microscope the plagioclase para-
gneisses have a pronounced directional fabric
with compressed mica laminae and fine-
-grained crushed quartz-feldspar bands. The
plagioclase  paragneisses are represented
mainly by oligoclase (10—20 per cent An
content), with subordinate albite (0—10 per
cent An content). Oligoclase forms rather
small anhedral grains, intertoothed with the
quartz rockmass and with micas, and strongly
sericitized. The growth of the oligoclase occurs
first and foremost at the expense of micas
whose compact sets gradually merge with the
developing blast. The unaltered relict in-
clusions retain the initial preferred orientation
of the mica set, thus stressing the conform-
able growth of the oligoclase after micas. The
secondary growth of plagioclase is likewise
distinctly indicated by the minute graphite
pigment (Pl. VIII, 1, 2) originally associated
with the micas. Oligoclase activity in relation
to quartz is also discernible. At the oligoclase-
-quartz boundary we may observe complex ac-
cretions or slight myrmekite-like corrosion of
quartz edges. The oligoclase blastesis is
eminently a secondary process.

None the less the material that formed the
crystallizing oligoclase may have come partly
from detrital feldspars in the original deposit.



It is now hardly possible to estimate to what
extent the present plagioclase owes its de-
velopment to the old detrital material or to
the new feldspar-forming substances.

Albite, the second representative of the pla-
gioclase group, likewise has the character of
a secondary mineral, but one whose develop-
ment is largely due to metasomatic feldspa-
thization- It occurs in plagioclase paragneisses
in variable amounts, on the whole less abund-
antly than oligoclase, but quite often it forms
euhedral tabular grains. Albite, closely con-
nected' with oligoclase also makes its appear-
ance along with the tabular albite. Within this
albite it forms minute spots and occasionally
fills in bigger sectors that increase progres-
sively at the expense of the older oligoclase
(PL. VIII, 1). This is reasonably suggested by
minute sericitized relicts of oligoclase em-
bedded in albite, moreover, by the occasional
presence of epidote inclusions. It seems pro-
bable that the reactions of albite with oligo-
clase may have been favoured largely by
various defects of the feldspar lattice and by
the cracking of the oligoclase. In the course
of feldspathization such places may have been
particularly pre-disposed to the infiltration
of metasomatic feldspathizing solutions.

Similarly as in the case of porphyroblastic
paragneisses the amount of microcline here is
without greater significance but when it does
occur in the rocks it reacts with the previously
formed plagioclases gradually displacing them.

The accessory minerals are modestly repre-
sented in the plagioclase paragneisses, most
often by apatite, sometimes by small grains
of garnet, sporadically by tourmaline. The mi-
neral composition of the plagioclase paragneis-
ses is given in Table 3 (p. 62 of the Polish
text).

Albite paragneisses are the next type of pa-
ragneisses. They are characterized by an im-
portant amount of pure albite (30—60 per cent
of volume), while micas are relatively scarce
and microcline absent or subordinate. The con-
siderable amounts of light minerals are respon-
sible for the fact that macroscopically this type
of rock is distinctly granular in character, with
a poorly indicated schistose texture. Compact
agregates of fine-grained albite poikilitically
interwoven by quartz inclusions constitute
a microscopic character of paragneisses. Poiki-
litic albite is usually anhedral. Idioblastic al-
bite is encountered In paragneisses along with
the anhedral poikilitic albite. It is distinguished
by the tabular shape of grains and it contains
much fewer inclusions than does the xenobla-
stic albite predominant in the rocks here. The
two types of plagioclase under consideration

were probably formed during the same process
of feldspathization the difference being due
to the intensity of the process of feldspar
blastesis, possibly also on the type of rock
undergoing sodium metasomatism.

Results of the micrometric analyses of albite
paragneisses are given in Table 4 (p. 65 of
the JPolish text).

The syenitoid paragneisses, even though
their occurrence within the Krowiarki range
is confined to one minor section (vicinity of
Rogbzka, points 432, 435, 437, 444, 464) have
been differentiated as a separate rock type be-
cause of their specific mineral composition.
This consists mainly of feldspars with quartz
and micas present in subordinate amounts.
The syenitoid paragneisses are compact, fine
grained rocks, with poorly directional fabric
stressed by isolated biotite scales. Feldspars
are the main rock-building material in para-
gneisses, reaching a total of 92 per cent of the
rock volume. Plagioclases are represented by
albite, frequently developed as tabular grains.
The numerous inclusions embedded in the
albite blasts are mainly of quartz, subordina-
tely also of biotite. It is within albite that is
grouped the bulk of quartz present in the
rocks here. This may possibly be explained by
the isolation during its blastesis of quartz en-
closed in plagioclase which protected it from
subsequent microcline feldspathization affect-
ing the rocks.

The bulk of microcline occurs in the grano-
blastic groundmass. It forms anhedral, mu-
tually intertoothed grains, occasionally dis-
playing discernible grid twinning. Relict gra-
nules of quartz and tiny biotite scales, occa-
sionally crowded in streaks, are hidden in the
closely packed plagioclase-microcline mosaic.

Feldspar rocks of this type, poor in quartz
and micas, are an exception in the Stronie se-
ries occurrence area. In the case here describ-
ed it may reasonably be supposed that feldspa-
thization, and more particularly so its later
microclinic phase, took place at the expense
of quartz. The amount of quartz was reduced
to about 10 per cent of the rock volume, bring-
ing its composition close to that of syenites.
The results of micrometric analyses of the
syenitoid paragneisses is given in Table 5 (p. 67
of the Polish text).

Microcline-bearing quartzite gneisses. This
rock type is represented by specimens collect-
ed from the occurrence sites of quartzites
(P1. 1l, 1—3). Owing probably to their light
colouration, massive and compact grains and
the predominance of quartz, other authors have
identified them as quartzites. Yet, along with



a predominance of quartz, there occurs in this
type of rocks a fair amount of microcline,
while plagioclase and micas are subordinate.
Fine granulation together with distinctly pan-
xenomorphic texture are characteristic of the
quartzite-gneisses. The dispersion and mutual

interlocking of the quartz grains, together
with distinctly mosaic-like and sectorial
extinction, and strong preferred orienta-

tion of the micas might perhaps suggest
that the rocks had been involved in major
tectonic movements. Within this ground-up
quartz mass, microcline fills in the inter-
granular spaces without any sign of dynamic
deformations. On the whole microcline adjusts
itself readily to the arrangement pattern of
other minerals and obviously replaces the
plagioclase in the rocks.

The results of the micrometric analyses of
the microcline-bearing quartzite-gneisses are
given in Table 6 (p. 68 of the Polish text).

Microcline-bearing  blastomylonitic  para-
gneisses. The rocks belonging to this group
are analogous in mineral composition to the
guartzite-gneisses and they display the same
extent of dynamic deformation. Quartz and
microcline are the main rock-building compo-
nents of blastomylonitic paragneisses. Plagio-
clase appears much more frequently and in
larger grains than is the case in typical quartz-
ite-gneisses and it is still a subordinate mi-
neral, being rather a regressive component
than one affected by further blastesis. Micro-
cline, however, is markedly active and in re-
sult of the replacement and absorption of the
constituents of the groundmass it grows into
large porphyroblasts. J. Don (1959, 1963) pos-
tulated for this type of rocks the role of
a magmatic intrusion in a tectonic release
that stretches over one kilometre in the village
of Konradéw. Microscopic examination of the
rocks exposed within the said zone shows that
they are distinctly metamorphic in character
and contain blastic microcline formed owing
to feldspathization. Hence, in the writer’s
opinion, the formation of the microcline-bear-
ing blastomylonitic paragneisses may more re-
liably be associated with the feldspathization
of dynamically disturbed and partly myloniti-
zed quartzites than with magmatic action.

The results of micrometric analyses of the
microcline-bearing blastomylonitic paragneisses
are given in Table 7 (p. 71 of the Polish text).

Microcline-bearing plagioclase paragneisses.
This name is applied to rocks from the Kro-
wiarki range, referred by various authors to
the Snieznik gneisses. The largest unbroken
concentration of paragneisses occurs in the

hills of Koleba and Ro6zana which close the
Konradoéw valley on the NW and stretch over
nearly 8 sq. km. as far as Trzebieszowice.

Fine and coarse laminated varieties have
been megascopically differentiated in this rock.
The most common variety of the microcline-
-bearing plagioclase paragneisses is represent-
ed by a coarse-laminated rock. This has readily
discernible thin layers of mica or of feldspar-
-quartz which sometimes flow round the
spindle-shaped feldspar concentrations which
are augen-like in cross-sections (PI. 1lI, 2, 3).
The texture of the paragneisses here is dis-
tinctly unequigranular and porphyroblastic in
character.

Quartz, microcline and plagioclase are the
main rock-building constituents in paragneisses,
with a constant 20—30 volume per cent. Pla-
gioclases are mostly represented by pure albi-
te which tends to form euhedral tabular grains,
while microcline differs in development. It
forms large anhedral blasts or, as an inter-
granular film, it is either squeezed into con-
tinuous concentrations of quartz or encircles
the grains of plagioclase. The two microcline
varieties wind round plagioclases as well as
quartz and replace them. Relicts of these mi-
nerals are still present in the microcline grains.
(PL. 1X, 2). Minute myrmekites often form
a crown around the microcline blasts (Pl. IX,
1). The myrmekitized plagioclases continue to
be displaced by microcline, since quartz roset-
tes which remained after the previously alter-
ed myrmekite are discernible within the mi-
crocline blast. The blastic microcline excepted,
the remaining constituents of paragneisses
such as quartz, plagioclases and micas all bear
signs of strong deformations which had so-
metimes resulted in the partial mylonitization
of the rocks. This is indicated by strong dis-
integration and interlocking of the quartz
grains, the detectable cracking and faulting of
the albite (PI. X, 1) and the compression of
micas into thin, discontinous bands.

Microscopic examinations suggest that the
microcline-bearing plagioclase paragneisses are
a more leucocratic microcline-enriched variety
of plagioclase paragneisses. The results of mi-
crometric analyses of the microcline-bearing
plagioclase paragneisses are given in Table 8
(p. 73 of the Polish text).

GROUP OF ROCKS DIFFERING FROM
PARAGNEISSES

Within the Krowiarki range this group is
represented by graphite quartzites and quartz-
ites, also by amphibolites and marbles.



A more important outcrop of the typical
graphite quartzites within the area under con-
sideration occurs on Mt. Siniak near the vill-
age of Katy (Fig. 2, Fig. 4. The rocks there
are dark grey, fine-grained, their mineral
composition is mainly quartz and graphite. Mi-
cas occur occasionally as detached minute sca-
les whose arrangement pattern stresses the
usually regular lamination of the rocks.

Pure quartzites are likewise quite rare
within the Krowiarki area, most of their oc-
currence sites marked on maps (Figs. 1—4)
do not represent quartzites but microcline-
-bearing quartzite gneisses. Exposures of ty-
pical feldspar-free quartzites have been ob-
served on the slopes of Mt. Pasiecznik in the
vicinity of Sienna. The quartzites there are
represented by light grey distinstly directional
rocks that are nearly monomineral (quartz)
under the microscope. The fine and equi-
granular quartz here is compressed into com-
pact laminae separated by thin mica lamellae
usually composed of muscovite.

Amphibolites are scattered throughout the
Krowiarki range as concordant intercalations
in the paragneisses, sharply delimited from
the country rocks and retaining a considerable
mineral homogenity. Macroscopically distingui-
shable are massive, fine-grained amphibolites
with a somewhat indistinct schistose tex-
ture also another variety of glimmering
medium-grained, distinctly foliated amphi-
bolites, occasionally displaying obviously
crumpled and undulatory amphibole layers.
Green hornblende is the chief rock-building
constituent of the amphibolites (angle z/y =
= 18—20°, A= 0.020—0.024). It occurs mostly
as stumpy prisms, occasionally more elon-
gated, while the better milled varieties take on
a fibrous-rodlike structure. Plagioclases and
minerals from the epidote group occur sub-
ordinately along with hornblende while quartz,
calcite, sphene and mica minerals are trace
constituents. Rather small, anhedral grains,

adjusted to the arrangement of the hornblende
prisms are formed in the amphibolites by
plagioclases. The An content in plagioclases
varies strongly, being from 0 to 25 per cent.
The plagioclase grains are generally inter-
spersed with numerous inclusions of amphibole,
quartz and epidote. The last named mineral
concentrates mostly in blasts of albite. Zoisite
and clinozoisite occur in amphibolites along
with the true epidote, not only as inclusions
in plagioclases but as isolated grains, too. Mi-
nerals from the epidote group increase in
amount in samples collected from the proxi-
mity of marbles, but rocks of the type of
erlanes or transition zones from marbles to
amphibolites have never been found in the
Krowiarki range.

Results of the micrometric and chemical
analyses of amphibolites are given in Table 9
(p. 77 of the Polish text).

Marbles. All the major hills and the NW
part of the Krowiarki range are built of
marbles. Several varieties of this rock have
been distinguished in this area by J. KuZniar
(1960), i.e. dolomite marbles, dolomite-calcite
marbles and calcite marbles. The dominant
type among them are the dolomite-calcite
marbles. The calcite/dolomite ratio and their
mutual position in the above rocks were de-
termined by the writer by microchemical
analyses of selected thin sections with the use
of AgN03 and K2Cr04. The tests show that on
the whole grains of calcite are larger than
those of dolomite and that the?/ accumulate as
continuous layers, occasionally as nest-like
concentrations or vein-like impregnations. This
would reasonably suggest that calcite had for-
med and accumulated within the rock subse-
guently t6 the formation of dolomite.

The mineral composition of coloured samples
collected mainly from the marginal parts of
marble lenses is given in Table 10 (p. 79 of the
Polish text).

INTERPRETATION OF MICROMETRIC AND CHEMICAL ANALYSES

In order to picture the interdependence and
mutual passages of the here distinguished
types of paragneisses the results of their mi-
crometric analyses have been plotted on
a number of collective diagrams.

Fig. 7 (p. 81 of the' Polish text) shows the
feldspar-mica-quartz concentration triangle.
The projection points reveal that most of the
rocks occur in a broad band that expands
along the quartz-mica side and contracts

at the feldspar corner. This band contains
the complete suite of paragneiss rocks from
varieties poor in feldspars to those whose com-
position resembles syenite. This gradual in-
crease in the amount of feldspar in rocks is
initially connected with the decrease in micas,
later on — in more leucocratic rocks — it
also causes a decrease in the amount of quartz.
In microcline-bearing quartzite-gneisses feld-
spathization took place chiefly at the expense



of quartz. The next concentration triangle
(Fig. 8, p. 81 of the Polish text) with quartz-
-plagioclase-microcline corners clearly shows
that paragneisses, first and foremost enriched
in plagioclase, represent the bulk of rocks. The
appearance of microcline takes place in rocks
that have reached a fairly high plagioclase-
-content percent. Microcline-bearing quartzite-
-gneisses deviate from that sequence common
in the Krowiarki range. Only this type of
rocks becomes enriched in microcline with the
omission of the plagioclase phase. As is shown
by the above mentioned diagram the succession
of. rocks occurs along the quartz-microcline
side of the triangle.

The above mentioned trends in the evolu-
tion of paragneiss rocks are equally well
illustrated by the next diagram in Fig. 9
(p. 83 of the Polish text). Quartz, plagioclase,
microcline and mica, situated at the corners
of the concentration quadrangle, are the four
chief rock-building components there. The
diagram represents three rectangular projec-
tions of that quadrangle, each of them being
plotted in the direction of one of the three mu-
tually perpendicular double axes of symmetry.
In all the three projections the projection
points are concentrated in unbroken areas
showing the overlapping of the related kinds
of rocks. Most of the points representing the
mica schists, the plagioclase paragneisses and
the albite paragneisses form together the main
zone ascending to the plagioclase peak. Se-
parate areas are occupied by syenitoid para-
gneisses and the microcline-bearing quartzite-
-gneisses. The former variety is concentrated
along the plagioclase-microcline line because
of a pronounced predominance of the two
feldspar constituents over the quartz and the
micas, while the latter occurs along the quartz-
-microcline line owing to the scarcity of the
plagioclase and the micas.

The diagram in Fig. 10 (p. 84 of the Polish
text) is an additional illustration of the distinct
decrease in the rocks of the mica content along
with the increase in the plagioclase content.
No such dependence is observable in the case
of quartz (Fig. 11). Quartz is more resistant
and its content figure is kept more or less
within the range of 30—50 per cent. This
figure is reduced only in extremely leucocratic
rocks where it is compensated by the predo-
minance of plagioclase.

The description of the chemical characteri-
stics of paragneiss rocks within the Krowiarki
range is based on 17 complete chemical ana-
lyses (Table 11, p. 85 of the Polish text) whose
results have been converted into ion per cents
after P. Eskola’s (1954) method (Table 12,

p. 86) and into the parameters of Kohler-Raaz
(1951), (Table 13, p. 87). It was thought ne-
cessary to find out the relationship between
the classification pf the rocks based upon the
micrometric analyses and the chemical com-
positions of the rock types distinguished.

The ion percentage diagrams (Figs. 12—13,
p. 88 of the Polish text) show that the analysed
rocks form an unbroken series side by side
with an increase in the per cent silicon content,
corresponding to the microscopically determin-
ed rock varieties. The greater part of rocks
consists of gneisses rich in light constituents
in which the amounts of iron, magnesium,
aluminium and water decrease along with an
increase in the sodium and potassium content.

The parameters of Kohler-Raaz, when
transferred on diagrams (Figs. 14—15, p. 89
of the Polish text) were useful in picturing
the mineral relations in the analysed rocks.
The mutual relations within the feldspar
group are shown in the anorthite-albite-ortho-
clase diagram (Fig. 16, p. 90). The distribution
of the projection points shows that a markedly
low normative anorthite content is a feature in
common to all the analysed rocks. A stronger
variability of feldspars occurs along the albite-
-orthoclase side. The distribution of the rock
types along this side more or less coincides
with the micrometric data.

The writer’s interpretation of the chemical
analyses results and their graphic illustrations
show that, in agreement with microscopic
observations, the schist-paragneiss series is
differentiated into a number of various rock
types. These, however, occur in continuous
bands dependent on the feldspar-type dominat-
ing in the rock, or on the decrease in the con-
tent of the dark components, of silica or of
water.

METAMORPHIC EVOLUTION OF CRYSTALLINE
SCHISTS IN THE KROWIARKI RANGE

A diagrammatic sketch shown in Fig. 17,
p. 89 of the Polish text, plotted as a right-angle
triangle with the quartz-jeldspar-biotite cor-
ners, sums up the hypothetical metasomatic
evolution of paragneiss rocks affected by feld-
spathization. The fields into which it is divided
correspond in composition to the most im-
portant varieties such as quartzites, mica
schists, plagioclase paragneisses, porphyro-
blastic paragneisses, microcline-bearing plagio-
clase paragneisses, albite paragneisses, syenitoid
paragneisses, and microcline-bearing quartzite-
-gneisses.



The plagioclase paragneisses, most abundant
throughout the Krowiarki range, derive from
mica schists owing to oligoclase feldspathiza-
tion. It is, however, possible that though one
part of the plagioclase may have been present
in the original clastic deposits yet its meta-
morphic alterations have brought it so close
to the plagioclase formed by feldspathization
that it is hardly possible to discern any dif-
ferences between the two generations. The por-
phyroblastic paragneisses were probably for-
med in result of the development of large
albite blasts in quartz-poor mica schists.

In the course of progressive feldspathization
the plagioclase paragneisses grade into micro-
cline-bearing plagioclase-paragneisses and al-
bite paragneisses. In the albite paragneisses the
formation of albite leads to the displacement
of the older oligoclase and to the development
of new blasts surrounded by quartz. The micro-
cline-bearing plagioclase-paragneisses are en-
riched both in albite and microcline. Albite
produces fairly frequent nearly euhedral plates
while the microcline blasts are comple-
tely anhedral. By displacing the older genera-
tion of plagioclasses and absorbing with the
other constituents of the rockmass they may,
occasionally, be as large as the augen mega-
blasts.

Syenitoid paragneisses, bearing considerable
amounts of albite and microcline but whose
guartz content is reduced to less than ten per
cent represent the final developmental stage
of rocks rich in feldspar constituents. At-
tempts to trace gradual transitions of any
other of the here considered paragneiss types
into the syenitoid paragneisses have not proved
successful. Nevertheless, albite paragneisses,
whose final transition resulted in the above
mentioned ,,metamorphic syenitoids”, seem to
be the original material- here. The three here
considered varieties of paragneisses, viz. micro-
cline-bearing plagioclase paragneisses, albite
paragneisses and syenitoid paragneisses, derive
from plagioclase paragneisses which in turn,
at least partly, derive from mica schists.

Another rock type, viz. the microcline-bear-
ing quartzite-gneisses, has been differentiated
under the microscope. In the writer’s opinion
they are directly connected with quartzites,
since in many of the observed, nearly mono-
minbral quartzites, the development of micro-
cline is initially manifested by the filling in
and enlarging of the intergranular spaces.
In the next stages of development this results
in medium grained rocks and even in por-
phyroblastic microcline. The total microcline
content in this type of rocks may be as high as
50 per cent, which fully justifies their assign-
ment to the paragneisses.

The here described metasomatic feldspathiza-
tion is a regional process within the Krowiarki
range but its distribution and intensity vary
strongly, as has been shown in the above
described types of paragneisses. One of the es-
sential factors here, in addition to the com-
position of the original clastic sedimentary
series, is the degree of the tectonic disturbance
of rocks which may have contributed to the
mobilization and migration of sodium and po-
tassium bearing solutions.

Microscopic studies have allowed for the
correlation of certain interdependence in time
between the successive phases of deformation
and blastesis. They are diagrammatically
shown in Table 14.

The original deposits probably consisted of
material as follows in character: silty-clayey-
-greywacke, silty-sandy, iron-dolomitic-marly
and pyroclastic, calcareous and dolomitic, also
silty with organic detritus. As a result of re-
gional metamorphism, probably associated with
folding, these rocks graded into mica schists
and paragneisses, quartzites, amphibolites,
marbles and schists, also graphite quartzites.
Oligoclase is one of the chief rockbuilding
elements in plagioclase paragneisses so com-
mon throughout the Krowiarki range. A part
of it probably comes from the original detrital
deposits, while another part owes its origin
to the earliest traceable lE)hase of metasomatism
(parakinematic and postkinematic feldspathiza-
tion of oligoclase) which overlapped with me-
tamorphic recrystallization.

Microscopic observations have been a useful
source of examples illustrating the develop-
ment of oligoclase within the rockmass at the
expense of other minerals. Oligoclase forms
anhedral grains which gradually displace sets
of mica but retain a number of directionally
arranged inclusions. The original arrangement
pattern of the displaced micas is very distinctly
indicated by the fine graphite pigment (PI. VII,
1, 2. The plagioclase grains are sometimes
curved as usually as the sets of muscovite or
biotite that surround the blast. Moreover, the
newly formed oligoclase produces diablastic
intergrowths with quartz encasing its smaller
grains as poikilitic inclusions.

Albite feldspathization is the next stage. It
led to the direct formation of porphyroblastic
paragneisses from mica schists, also of albite
paragneisses from parts of plagioclase para-
gneisses. In the first case albite blasts develo-
ped at the expense of micas. This is convin-
cingly indicated by: 1) sagenite inclusions
(PL. 1V, 1, 2), so common in this type of rock
(relicts after completely repleaced titanium —
rich biotite), by 2) inclusions of graphite
and 3) minute flakes of muscovite (Pl. V, 2;
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Pl. VIII, 2). In the case of albite paragneisses
albite displaced the previously formed oligo-
clase and quartz (PL VIII, 1). A similar process
of the growth of albite at the expense of an
older, more basic, plagioclase has been obser-
ved in some amphibolites. They were given the
name of albite amphibolites.

The next stage of feldspathization, namely
microclinic feldspathization, was preceded by
deformations sometimes resulting in local my-

lonitization. These deformations probably made
the way for the circulation of solutions. The
newly formed microcline developed mainly at
the expense of plagioclases and quartz. This
led to the formation of syenitoid paragneisses
from parts of albite paragneisses, of micro-
cline-bearing plagioclase paragneisses from
plagioclase paragneisses, and of microcline-
-bearing quartzite gneisses from quartzites.
Microcline feldspathization is the final event



in the cycle of high metamorphism of rocks
in the Krowiarki range. The stages that have
been mentioned here did not, however, in-
volve all the rocks of the complex under con-
sideration, since a part of mica schists, a part
of quartzites and of amphibolites have
persisted without yielding to feldspathization.
Marbles and graphite-bearing rocks being
particularly resistant to the process of meta-
somatism their mineral composition remained
wholly unaltered throughout the period of
metamorphism.

The following views concerning metamor-
phic petrology have gained considerable ground
during the last decade. The abundance of feld-
spars in gneisses of sedimentary origin
gradually leading to analogies in their bulk
chemical composition with the composition of
various granitoids of magmatic origin does not
require an interpretation that claims a hypo-
thetical afflux of feldspar-building material
from the deep substratum, viz. the acceptance
of the metasomatic feldspathization of the
original sedimentary series. Series of fine-
-clastic deposits, particularly those of the
geosynclinal type approach, indeed, in their
bulk chemical composition the composition of
granitoids and they contain an adequate
amount of feldspar-building material, partly
represented by detrital feldspars. In Poland
such views are propagated by K. Lydka (1963).
His conclusions are based on a statistical com-
parison of numerous chemical analyses of geo-

synclinal deposits and gneisses from various
parts of the globe.

J. Ansilewski (1966) agrees with the above
opinions in his description of the various gneiss
types from the Bialskie Mts., which is an area
that borders on the SE with the Krowiarki
area. No evidence could be secured by him
for the metasomatic afflux of feldspars into
gneisses during their metamorphic evolution.
Hence, he refers their strong quantitative ratio
variability of plagioclase, microcline, quartz
and mica exclusively to the differentiation of
detrital material in the original deposits.

The writer’s microscopic observations and
her interpretation of the quantitative analyses
from the Krowiarki area suggest quite different
conclusions. 1) The microscopically discernible
phenomena of the substitution, partly also of
the removal from the rocks, of mica and quartz,
connected with the afflux of feldspars, also
2) the replacement of the older plagioclase by
the Kounger albite or microcline, 3) the nature
of the evolution of rock composition. Hence,
differences in the present composition of para-
gneisses apparently, in a great measure, de-
pend on the type and degree of variability of
secondary metasomatic feldspathization which
brought new supplies of feldspar-building ma-
terial from the deeper strata of the folded
mountain chain.

Variations in the initial composition of the
rock here considered are suggested but they
cannot be the main cause of the petrographic
differentiation of the Krowiarki paragneisses.

Institute of Geology ]

of the Polish Academy of Sciences
Petrographic Laborato(r%

Warsaw, November 19



Fot. 1

Fot. 2.

Fot. 3.

Lisciasty tupek tyszczykowy — odstoniecie 11, okolice Konradowa. Wiel-
kos$¢ naturalna

Leafy mica schists — outcrop 11, vicinity of Konradéw. Natural size

Paragnejs_ porfiroblastyczny z widocznymi na powierzchni oszlifowanej
wigkszymi ziarnami plagioklazu. Odstonigcie 22, okolice Konradowa. Wiel-
kos¢ naturalna

PorPhyrobIastic paragneiss with larger plagioclase grains on the polished
surface — outcrop 22, vicinity of Konradéw. Natural size

Cienko laminowany paragnejs plagioklazowo-mikroklinowy ze smuzkami
grafitu — odstoniecie 138, okolice Trzebieszowie. Wielkos¢ naturalna
FineII)K/ laminated microcline-bearing plagioclase-paragneiss showing graphite
streaks — outcrop 138, vicinity of Trzebieszowice. Natural size
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Fot. 3



mi na powierzchni oszlifowanej

Fot. 1 Kwarcytognejs mikroklinowy z Widoczng63 2 % 5 ane
, okolice Katow Bystrzyckich.

skupieniami mikroklinu — "odstonigcie
Wielko$¢ naturalna

Microcline-bearing quartzite-gneiss with microcline concentrations on the
polished surface — outcrop 263, vicinity of Katy Bystrzyckie. Natural size
Fot. 2 Oczkowy paragnejs plagioklazowo-mikroklinowy — odstoniecie 35, wzgorze
Koleba, okolice Konradowa. Wielko$¢ naturalna
Augen, microcline-bearing plagioclase-paragneiss — outcrop 35, Koleba hill,
vicinity of Konradéw. Natural size
Fot. 3. Sfaldowany, grubo laminowany paragnejs plagioklazowo-mikroklinowy —
odstoniecie 18, okolice Konradowa. Wielkos$¢ naturalna

Folded, coarsely laminated, microcline-bearing plagioclase-paragneiss —
outcrop 18, vicinity of Konradéw. Natural size



Fot. 1

Fot. 3



Fot. 1 tupek tyszcz

Fot. 2

gl(kowy — odstoniecie 286, okolice Konradowa. Nikole skrzyzo-
wane, pow. Vs

Mica schist — outcrop 286, vicinity of Konradow. Crossed nicols, magn. X 75

Pofatdowania lamin tyszczykowych w tupku tyszczykowym — pdsk_)ni?-
cie 162, potudniowe zbocza wzgdrza Skateczna, okolice Romanowej. Nikole
skrzyzowane, pow. X 60

Folding of micaceous laminae in mica schist — outcrop 162, south slope of
Skateczna hill, vicinity of Romanowa. Crossed nicols, magn. X 60



Fot. 2



Fot. 1 Wirowy uktad wrostkow w granacie tupku tyszczykowego — odstoniecie 14,

Fot. 2

okolice Konradowa. Nikole 70°, pow. X 120

Vortical arrangement of inclusions in a garnet of mica schist — outcrop 14,
vicinity of Konradéw. Nicols 70°, magn. X 120

Zatokowe wnikanie kwarcu w porfiroblast granatu tupku tyszczykowego —

odstoniecie 162, potudniowe zbocza wzgdrza Skateczna, okolice Romanowej.
Bez analizatora, pow. X 60

Sinusoid penetration of quartz into the porphyroblast of mica-schist garnet

— outcrop 162, south slope of Skateczna hill, vicinity of Romanowa. One
nicol, magn. X 60



Fot. 2



Fot. 1 Woypieranie albitu przez mikroklin w paragnejsie porfiroblast&;:znym — od-

Fot. 2.

stoniecie 25, okolice Konradowa. Nikole skrzyzowane, pow. X

Displacement of albite by microcline in porphyroblastic paragneiss —
outcrop 25, vicinity of Konradéw. Crossed nicols, magn. X 60

Helicytowe wrostki mineratéw nieprzezroczystych (tlenki Zelaza i grafit)
w albicie paragnejsu porfiroblastycznego — odsfonigcie 409, potudniowe zbo-
cza Chtopskiej Gory, okolice Rogozki. Nikole skrzyzowane, pow. X 50

Helicitic inclusions of apaque minerals (iron oxides and graphite% in the
albite of a porphyroblastic para%nelss — outcrop 409, south slope of Chiop-
ska Gora, vicinity of Rogézka. Crossed nicols, magn. < 50



Fot. 1

Fot. 2



Fot. 1 Kierunkowy uktad wrostkow w albicie paragnejsu porfiroblastycznego —
odstoniecie 435, okolice Rogdzki. Nikole skrzyzowane, pow. X 50
Directional arrangement of inclusions in the albite of a porphyroblastic
paragneiss — outcrop 435, vicinity of Rogézka. Crossed nicols, magn. X 50

Fot. 2. lgietkowate wyksztatcenie wrostkow rutylu (sagenit) w _albicie z poprzed-
niej fotografii w 7-krotnym powigkszeniu — odstoniecie 435, okolice Ro-
gozki. Nikole skrzyzowane
Needle-like development of rutile ssagenite) inclusions in the albite from
the above photograph under sevenfold magnification — outcrop 435, vicinity
of Rogozka. Crossed nicols



Fot. 2



Fot. L Wygiety blast oligoklazu z kierunkowo wyciggnietymi smugami grafitu —
o%?onl)écie 187, okolice Marcinkowa. Nikole s?«zy%/owane, pow. X 50

Curved blast of oligoclase with directionally arranged streaks of graphite
— outcrop 187, vicinity of Marcinkow. Crossed nicols, magn. X 50

Fot. 2 Wygiete ziarno oligoklazu z kierunkowo wyciggnietymi smugami grafitu.
To samo odstoniecie. Nikole skrzyzowane, pow. ?( 50

Curved q_rains_ of oligoclase with directionally arranged streaks of graphite —
outcrop 187, vicinity of Marcinkéw. Crossed "nicols, magn. X 50



Fot. 1

Fot. 2



Fot. 1 Zatokowe wnikanie albitu w zserycytyzoyvany_oli\?pklaz paragnejsu plagio-
klalzz%wego — odstoniecie 505, oKolicé Siennej. Nikole skrzyzowane, pow.
X

Sinusoid penetration of albite into the sericitized oligoclase of the plagio-
claigoparagnelss — outcrop 505, vicinity of Sienna. Crossed nicols, magn.
X

Fot. 2. Poikiloblasty albitu w paragnejsie porfiroblastycznym z zachowanym ukie-
runkowaniem wrostkow — odstonigcie 185, okolice Marcinkowa. Nikole
skrzyzowane, pow. X 50

Poikiloblasts of albite in a porphyroblastic paragneiss showin% well pre-

served directional arrangement of the inclusions  — outcrop 185, vicinity
of Marcinkéw. Crossed nicols, magn. X 50



Fot. 2



Fot. 1 Skupienie ziarn myrmekitu wzdtuz brzegéw blastow mikroklinowych w pa-

Fot. 2

ragnejsie plagioktazowo-mikroklinowym — odstoniecie 35, wzgdrze Koleba,
okolice Konradowa. Nikole skrzyzowane, pow. X 120

Concentration of myrmekite grains along the edges of microcline blasts in
a microcline-bearing plagioclase paragneiss — outcrop 35, Koleba hill, vici-
nity of Konraddw. Crossed nicols, magn. X 120

Porfiroblast mikroklinu z drobnymi wrostkami tta skalnego w paragnejsie

ﬁlag|ok+azqwo-m|krokllnowgém — odstoniecie 165, okolice Konradowa. Ni-
ole skrzyzowane, pow. X

Porphyrablast of microcline showing minute inclusions of the rockmatrix in

a microcline-bearin plagloclaseegaragneiss — outcrop 165, vicinity of Kon-
radow. Crossed nicols, magn. X



Fot. 1

Fot. 2



Fot. 1

Fot. 2.

Tabliczkowate blasty albitu w paragnejsie plagioklazowo-mikroklinowym—
odstoniecie 137, okolice Trzebieszowie. Nikole skrzyzowane, pow. x 60
Tabular blasts of albite in a microcline-bearing plagioclase paragneiss —
outcrop 137, vicinity of Trzebieszowice. Crossed nicols, magn. X 60

Przerost kwarcu i mikroklinu w paragnejsie plagioklazowo-mikroklinowym
— odstoniecie 274, wzgorze Koleba, okolice Konradowa. Nikole skrzyzowane,
pow. 130

Intergrowths of quartz and microcline in a microcline-bearing plagioclase

paragneiss — outcrop 274. Koleba hill, vicinity of Konradéw. Crossed nicols,
magn. X 130



Fot. 2



Fig. 2
Uproszczony szkic geologiczny pasma Krowiarek zestawiony wedtug wycinkowych map J. Dona (1958), J. Gierwielanca, J. Kuzniara (1960) i L. Watychy (1949)
i — tupkityszczykowe i paragnejsy, 2 — marmury, 3 — gnejsy $nieznickie, 4 — gnejsy gierattowskie, 5 — amfibolity, 6 — kwarcyty, 7 — utwory gdérnokredowe, 8 — miejsca pobrania prébek
Osobny schemat przedstawia zasiegi map: | — J. Kuzniara, Il — J. Dona, IlIl — L. Watychy, IV — J. Gierwielanca

Simplified geologie sketch map of the Krowiarki range compiled according to t(q%49r)egional maps of J. Don (1958), J. Gierwielaniec, J. Kuzniar (1960), and L. Watycha

— micaschits and paragneisses, 2 — marbles, 3 — Snieznik gneisses, 4 — Gieraitow gneisses, 5 — amphibolites, 6 — quartzites, 7 — Upper Cretaceous deposits, S— Numbers at sampling site
A separate diagram shows the boundaries of the detailed maps by | — J. Kuzniar, Il — J. Don, Il — L. Watycha, IV — J. Gierwielaniec



