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S t r e s z c z e n i e

Jak wynika z systematycznych badań petrograficz­
nych i tektonicznych, jednostki tektoniczne wyróżnio­
ne przez J. Oberca (1960b) i autora niniejszej pracy 
różnią się od siebie zespołem cech petrograficznych 
i strukturalnych. Seria jednostki Rudaw Janowic­
kich — Śnieżki wykazuje znamiona wieloetapowych 
przemian, związanych z głównymi fazami ruchów tek­
tonicznych. Wyraźna zbieżność kierunków głównej 
lineacji w jednostce Rudaw Janowickich — Śnieżki 
z kierunkiem lineacji tą siodła Bolków — Wojcieszów 
wskazuje, że lineacje te są być może równowiekowe; 
oznacza to, że główne fałdowanie jednostki Rudaw 
Janowickich — Śnieżki jest prawdopodobnie wieku 
kaledońskiego. Wstępne badania nad jednostką Lesz­

czyńca wskazują na jej wyraźną odrębność zarówno 
litologiczną, jak i tektoniczną. Zieleńce i fyllity ele­
mentu Przybkowic wykazują duże podobieństwo do 
ordowickich członów jednostki Bolkowa. Badania 
strukturalne w jednostce Dobromierza wskazują na 
monoklinalny układ tworzących ją elementów fałdo­
wych. Główny uskok śródsudecki jest prawdopodobnie 
strukturą poligeniczną, związaną w zasadzie z wary- 
scyjską przebudową okrywy granitu. Dyslokacja ta 
została częściowo wykorzystana przez intruzję granitu 
Karkonoszy. Późniejsza przebudowa uskoku śródsu- 
deckiego w czasie ruchów saksońskich jest dość praw­
dopodobna, chociaż nie jest dotychczas udokumento­
wana w sposób pewny.
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W STĘP

Praca niniejsza stanow i podsumowanie ba­
dań prowadzonych przez au tora w latach 1957 
— 1958 i 1960— 1962 na obszarze pomiędzy Ra- 
dom ierzem  na północnym  zachodzie, Św idni­
kiem  na północnym wschodzie, Mniszkowem 
na południowym  zachodzie i Płoszowem na po­
łudniowym  wschodzie. M ateriały  połowę opra­
cowano kam eralnie w latach 1961— 1963.

W północnej części obszaru badania objęły 
całe pasmo Gór Ołowianych, a w południowej 
północne i wschodnie stoki pasma Rudaw Ja ­
nowickich, aż po północne zbocze Małego Woł­
ka. W ymienione pasm a górskie przedziela doli­
na Bobru, k tó ra  na odcinku pomiędzy Ciecha- 
nowicami a Janowicam i W ielkimi ma charak ter 
przełomowy (fig. 1).

Fig. 1
Szkic morfologiczny Rudaw Janowickich i Gór Ołowianych 
Ramka określa zasięg szczegółowych badań geologicznych

The morphological sketch map of the Rudawy Janowickie and Góry Ołowiane mountain 
ranges the area discussed in this paper is framed



Na badanym  obszarze m ożna wyróżnić co 
najm niej cztery  jednostki geologiczne wyższe­
go rzędu:

1) kaledonidy Gór Kaczawskich; skały tu  na­
leżące tw orzą grzbiet Gór Ołowianych;

2) g ran it Karkonoszy;
3) serie skalne m etam orficznej okryw y gra­

n itu  tworzące wschodnie i północne zbocza 
Rudaw Janowickich, których partie  grzbietowe 
zbudowane są z granitu;

4) niecka śródsudecka; kulm  stanow iący n a j­
niższe p iętro w ypełniających ją osadów w ystę­
puje na opisanym  obszarze w kolicy Ciecha­
nowie.

G ranica pomiędzy granitem  Karkonoszy 
i jego m etam orficzną okryw ą z jednej strony 
a kaledonikiem  Gór Kaczawskich z drugiej ma 
charak te r w alnej dyslokacji. Uskok ten, naz­
w any głównym  uskokiem  śródsudeckim  (Inner- 
sudetische H auptverw erfung  — Berg 1912b), 
przebiega południowym i zboczami Gór Ołowia­
nych, a w  okolicy Ciechanowie zanika pod kul- 
mem. Opisany wyżej podział na główne jedno­
stki geologiczne przedstaw ia szkic tektoniczny 
(fig- 2).

T radycje poszukiwań geologicznych na ba­
danym  obszarze są bardzo stare. Wiążą się one 
w sposób ścisły z w ystępującym i na terenie 
Rudaw Janow ickich oraz Gór Ołowianych zło­
żami rud  polim etalicznych. Pierw sze znane na­
danie górnicze pochodzi z 1311 r. (fide  Steć, 
W alczak 1962).

Pierw sze badania geologiczne Rudaw Jano­
wickich pochodzą z XVIII w. i są związane z 
rozw ijającą się wówczas w Niemczech szkołą
H. G. W ernera. Źródła te nie są mi znane. Moż­
na jednak przypuszczać, że z nich czerpał w ia­
domości Stanisław  Staszic, pisząc w 1815 r. na 
tem at K arkonoszy i obszarów przyległych na­
stępujące słowa: „Góry pierworodne w  Śląsku, 
które nazyw ają się po niem iecku Riesen-Ge- 
birge, a w  języku  słow iańskim  W ielikońskie  
Gory. Nie są odnogą z gory pierworodnej Kar- 
patow  —■ ale odnogą łańcucha gor pierworod­
nych  z Tyrolu  ciągnących — które w  okolicy 
miasta L inz m iędzy D eckendorj a K rem s prze­
chodzą Dunai i ciągną przez Czechy w  Saxo- 
nią. W ielikońskie gory pierworodne leżą w  
X ięstw ie  Jaw orskiem  m il 10 w zdłuż a około 
6 mają w  szerz. Tu są najdaw niejsze osady 
Serbów i W endenczykow  narodow Słowiań­
skich. Skład tych  gor jest granit i gnejs jedno­
lity , w  jed n ym  i w  drugim  kwarc przem aga”.

Przytoczony wyżej cy tat zasługuje na uwagę 
jako prawdopodobnie najstarsza w  piśm iennict­
wie polskim  wzm ianka o geologicznym charak­
terze K arkonoszy i obszarów przyległych.

Pierw sze prace geologiczne o bardziej nowo­
czesnym znaczeniu pochodzą z połowy XIX w.

Dotyczyły one zagadnień złożowych z bardzo 
pobieżnie naszkicowanym  tłem  geologicznym, 
jak prace M. W ebsky’ego (1853, 1870), lub były 
pierwszym i próbam i ujęcia petrografii g ran itu  
Karkonoszy, jak praca G. Rosego (1842).

Zasadnicze znaczenie dla opisywanego obsza­
ru  m iały prace G. Berga. Badacz ten zajm ował 
się bardzo wieloma zagadnieniam i od proble­
mów m orfologicznych (1911a, b), złożowych 
(1913, 1934), aż po szczegółowe opisy petrogra­
ficzne (1912b, c, 1923, 1938).

W ydane po raz pierw szy w roku 1912 objaś­
nienia do m apy geologicznej M iedzianki (Kup- 
ferberg) 1 : 25 000, wznowione w roku 1938, 
m ają dziś jeszcze zasadnicze znaczenie dla ba­
danego obszaru, przede w szystkim  jako źródło 
szczegółowych opisów petrograficznych oraz 
jako praw ie jedyny  w tej chwili inform ator o 
daw nym  kopalnictwie. P race G. Berga cechuje 
w ielka powściągliwość w  wyciąganiu wniosków 
tektonicznych. Z m ap i przekrojów  przedsta­
wionych przez tego au tora  wynika, że tek to ­
nikę rozwiązywał on m etodą uskokową.

Tektoniką wschodniej części osłony K arko­
noszy zajm ował się H. Cloos (1925) om awiając 
k ierunk i drobnych fałdów na obszarze pom ię­
dzy Janow icam i W ielkim i a Svobodą nad Upą. 
Jego uwagi o tektonice tego obszaru m ają jed­
nak charak ter przyczynkow y do pracy o tek ­
tonice g ran itu  Karkonoszy. Drobne fałdy na 
om aw ianym  teren ie obserwował również M. 
Schwarzbach (1939). Jego spostrzeżenia, o cha­
rak terze również przyczynkowym , dotyczyły 
głównie stosunku Gór Kaczawskich do bloku 
Karkonoszy.

W latach powojennych* na szczególniejszą 
uwagę zasługują prace O. Kodyma i J. Svobody 
(1948). Badacze ci przyjm ow ali dla bloku K ar­
konoszy i Gór Izerskich budowę płaszczowino- 
wą, wyróżniając tu  płaszczowinę sudecką i sub- 
sudecką. Poglądy te, p rzy jęte  na ogół przychyl­
nie przez geologów polskich (por. Sm ulikowski 
1952, Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957), 
spotkały się z dość ostrą k ry tyką  ze strony  geo­
logów czeskich (Maska 1954, Chaloupsky 1958) 
oraz niem ieckich (W atznauer 1953).

Zbadany dotychczas m ateria ł nie stanow i 
zdaniem  autora podstaw y do zajęcia stanow i­
ska w  spraw ie poglądów Kodyma i Svobody 
oraz nie pozwala na uogólnienie o budowie geo­
logicznej tego skomplikowanego obszaru.

Prace geologów polskich, zapoczątkowane na 
tym  teren ie stosunkowo niedawno, zgrom adziły 
jednak sporo m ateria łu  obserwacyjnego. P ierw ­
sze prace dotyczą sedym entologii i stra tyg rafii 
kulm u (Radwański 1954, Żak 1958). Naw iązując 
do wyników badań autorów  niem ieckich a 
także pierwszych badaczy polskich, H. Teis­
seyre w ystąpił z propozycją przedstaw ię-



nia całej wschodniej części okryw y gran itu  
Karkonoszy jako załom u fleksuralnego, pow­
stałego w czasie w aryscyjskiej przebudow y 
(Teisseyre, Sm ulikowski, Oberc 1957). Teza ta 
znalazła swoje rozwinięcie w późniejszych p ra ­
cach innych autorów.

Opublikowane opracowania petrograficzne 
dotyczą obszarów położonych na południe od

opisywanego terenu  oraz gran itu  Karkonoszy. 
Są to prace O. Juskow iaka (1957), M. i J . Sza- 
łamachów (1958) oraz prace M. Borkowskiej 
(1957, 1966). Podkreślić przy tym  należy, że 
M. i J. Szałam achowie (1958) jako pierw si za­
proponowali podział skał m etam orficznych 
wschodniej części okryw y gran itu  Karkonoszy 
w ydzielając serię kowarską, serię Niedamirowa

Szkic tektoniczny wschodniej części okrywy granitu Karkonoszy. Zestawił J. Teisseyre na podstawie map 
G. Berga (1912a, c; 1940), E. Zimmermanna (1938), S. Radwańskiego (1954), J. Oberca (1960a, b; 1961) 

oraz materiałów własnych. Ramka określa zasięg szczegółowych badań geologicznych
1 — g r a n i t  K arkonoszy ,  2 — serie  osadowe i w u lk an iczn e  n ieck i  ś ródsudeck ie j ,  3 — serie  m e ta m o r f ic z n e  k a ledon idćw  
kaczaw skich ,  4 — w schodn ia  o k ry w a  g ra n i tu  K a rk o n o sz y :  a  — e le m e n t  P rz ybkow ic ,  b — je d n o s tk a  Leszczyńca ,  c — 
je d n o s tk a  R udaw  Ja n o w ic k ic h  — Śnieżki ,  5 — g łów ne  uskok i ,  0' — zachodnia  g ran ica  je d n o s tk i  Leszczyńca (h ipote tyczne  

nasun ięc ie ) ,  7 — zachodn ia  g r a n ic a  e le m e n tu  P rz y b k o w ic  (h ipo te tyczne  nasun ięc ie)

Structural sketch map of the eastern part of the metamorphlc mantle of Karkonosze granite, compiled 
by J. Teisseyre from maps by G. Berg (1912a, c; 1940), E. Zimmermann (1938), S. Radwański (,1934), J. Oberc 

(1960a, b: 1961) and the writer’s own materia’s (the area discused in this paper is framed)
1 — K arkonosze  g ran i te ,  2 — clas t ic  an d  vo lcan ic  ro ck  se ries  of  th e  Middle S ude t ic  t ro u g h ,  3 — m e ta m o rp h ie  se ­
ries of the  K aczaw a Kaledonides ,  4 — eas te rn  p a r t  of the  m e tam o rp h ie  m a n t le  of K arkonosze  g r a n i te :  a — P rz y b k o -  
wice e lem en t ,  b — Leszezyniec  un i t ,  c — R u d a w y  Ja n o w ic k ie  Ś n ieżka  un i t ,  5 — m ain  fau l t s ,  6 — w e s te rn  b o u n d a ry  
of th e  Leszezyniec un i t  (h y po the t ica l  o ve r th rus t ) ,  7 — w es te rn  b o u n d a ry  on P rz y b k o w ic e  e lem en t  (hypothe t ica l

o ve r th rus t )



oraz serię leszczyniecką. Do podziału tego na­
wiązali w sposób dość w yraźny inni autorzy.

Problem am i złożowymi na obszarze wschod­
niej części okryw y Karkonoszy zajm owali się 
R. Nielubowicz i S. Jaskólski (1957) oraz E. 
Zimnoch (1958). Największe jednak znaczenie 
dla badanego obszaru ma praca J. Oberca z 
roku 1961, a zwłaszcza publikacje z roku 1960 
(a, b), w  których przedstaw ił on o wiele b a r­
dziej kom pletne obserw acje drobnych form  
tektonicznych niż. H. Cloos (1925) i M. 
Schwarzbach (1939). W pracy  z roku 1960 (b) 
J. Oberc omówił tektonikę wschodnich K ar­
konoszy z uwzględnieniem  szerokiego tła  re ­
gionalnego oraz w ysunął interesujące hipote­
zy nie ty lko tektoniczne, lecz również petroge- 
netyczne.

W pracy  niniejszej p rzy ję ty  jest za J. O ber- 
cem (1960b) podział osłony Karkonoszy na dwie 
jednostki: j e d n o s t k ę  R u d a w  J a n o w i c ­
k i c h  — Ś n i e ż k i  i j e d n o s t k ę  L e s z ­
c z  y  ń c a (fig. 2). Dla w ystępujących pomiędzy 
Ciechanowicami, Przybkowicam i i Wieściszo- 
wicami skał zieleńcowych i fyllitów  proponuję 
nazwę e l e m e n t  P r z y b k o w i c ,  uzasad­
niając dalej jego tektoniczną odrębność i samo­
dzielność.

Poza cytow aną lite ra tu rą  zapoznałem się z 
niepublikow anym i opracowaniami S. D yjora 
(1959), L. Seredy-Porębskiej (1960) i A. D. 
Z ieniuk (1960) oraz z niepublikow anym i dotąd 
w ynikam i prac doktora W. Smulikowskiego 
(inform acja ustną).

Prace połowę związane z opracowaniem ni­
niejszego tem atu  rozpocząłem w lecie 1957 r. 
W stępnym  zamierzeniem  było petrograficzne 
opracowanie typów skalnych odsłoniętych 
wzdłuż doliny Bobru pomiędzy Janowicam i 
W ielkim i i Ciechanowicami.

Już m ateria ł zebrany w ciągu dwóch pierw ­
szych sezonów pracy terenow ej przekonał mnie, 
że rozpatryw anie procesów m etam orficznych na 
opracow yw anym  teren ie w oderw aniu od tek ­
toniki regionu jest m etodycznie błędne. Rów­
nież konieczne okazało się dokładniejsze pozna­
nie sąsiednich obszarów kaledonidów kaczaw- 
skich. Poznanie tektoniki wiązało się z karto ­
graficznym  opracowaniem okryw y Karkonoszy 
na obszarze pomiędzy Janowicam i W ielkimi, 
M niszkowem i Przybkowicam i, wraz z przy­
ległą serią zieleńcową kaledonidów kaczaw- 
skich, fragm entem  kulm u niecki śródsudeckiej 
oraz wschodnią częścią gran itu  Karkonoszy 
graniczącego z seriam i m etamorficznymi.

W ybór tego obszaru podyktow ały następu­
jące założenia. Praca niniejsza m iała dać pogląd 
na zależność procesów m etam orfozy serii 
Rudaw Janowickich — Śnieżki od pierw otnej

tektoniki, późniejszych wpływów gran itu  K ar­
konoszy oraz zm ian diaftorycznych w strefie  
oddziaływania uskoku śródsudeckiego. Nie­
m niej ważnymi zadaniam i było dokładniejsze 
niż dotychczas poznanie tektoniki jednostki 
Rudaw  Janow ickich — Śnieżki, próba usta le­
nia następstw a w arstw  oraz rozstrzygnięcia za­
gadnienia stosunku Gór Kaczawskich do okry­
wy m etam orficznej Karkonoszy, z czym wiąże 
się ściśle rozpoznanie charak teru  uskoku 
śródsudeckiego. Problem am i, k tóre nie da­
dzą się na badanym  obszarze rozstrzyg­
nąć i dlatego potraktow ane były z m nie j­
szą uwagą, są głównie w zajem ne stosunki po­
m iędzy jednostką Rudaw Janow ickich — 
Śnieżki a jednostką Leszczyńca. O tw arta  rów­
nież pozostaje kw estia następstw a w arstw  w 
jednostce Leszczyńca. Zagadnienia te mogą być 
rozstrzygnięte w toku dalszych badań obej­
m ujących obszary położone dalej na południe. 
Możliwe będzie w tedy  spraw dzenie moich h i­
potez dotyczących budow y geologicznej jedno­
stki Rudaw Janow ickich — Śnieżki, a zw ła­
szcza przyjętej przeze m nie stratygrafii.

W szystkim, k tórzy pomogli mi swym i uw a­
gam i krytycznym i oraz wskazówkami m eto­
dycznymi w opracow aniu tego tem atu , pragnę 
złożyć serdeczne podziękowanie.

Szczególnie głęboką wdzięczność wyrażam  
Profesorowi d r Kazimierzowi Sm ulikowskiem u 
za powierzenie mi tego, tak  interesującego 
tem atu , naukową opiekę w  trakcie w ykonyw a­
nia pracy  oraz za przejrzenie rękopisu i w yra­
żenie uwag krytycznych.

Profesorowi Kazimierzowi Guzikowi i P ro fe­
sorowi dr Tadeuszowi W ieserowi dziękuję za 
szczegółowe i w nikliw e recenzje, k tóre po­
mogły mi skorygować niedociągnięcia n in ie j­
szej pracy.

Serdecznie również dziękuję m em u ojcu, P ro ­
fesorowi dr H enrykow i Teisseyre’owi za przej­
rzenie m ateriałów  kartograficznych, in teresu­
jącą dyskusję o problem ach tektonicznych, 
wskazówki m etodyczne oraz uwagi redakcyjne.

Doktorowi Januszow i Ansilewskiemu, docent 
d r M arii Borkowskiej, doktorowi Janow i B ur- 
chartowi i doktorowi W itoldowi Sm ulikowskie­
m u dziękuję za owocną dyskusję, szereg w ska­
zówek m etodycznych oraz cenne uw agi redak­
cyjne. Osobno dziękuję doktorowi Antoniem u 
Nowakowskiemu za pomoc w oznaczeniach 
mikroskopowych oraz szereg cennych uwag 
dotyczących opisów skał żyłowych i w ulka­
nicznych.

M agistrowi M ichałowi M ierzejewskiem u 
dziękuję za przejrzenie niniejszego rękopisu 
i w yrażenie krytycznych uwag.



UWAGI O METODACH PRACY I NOMENKLATURZE TEKTONICZNEJ 

METODY PRAC POLOWYCH

M etody przyjęte p rzy  wykonyw aniu n in ie j­
szej p racy  nie odbiegały na ogół od powszech­
nie stosowanych. Pew ną osobliwością było w ie­
lokrotne powracanie do tych samych punktów  
w  teren ie  w celu konfrontacji spostrzeżeń m e- 
gaskopowych z w ynikam i badań kam eralnych. 
Opracowywanie terenów  o skomplikowanej bu ­
dowie geologicznej zwykle wym aga takiego 
właśnie sposobu postępowania.

Próbki przeznaczone do badań kam eralnych 
pochodzą z natu ra lnych  lub sztucznych od­
kryw ek. W partiach  źle odsłoniętych, a szcze­
gólnie tam , gdzie prace ziemne nie pozwoliły 
dotrzeć do litej skały, pobrałem  próbki ze 
zwietrzeliny. S ta re  zw ały kopalniane, bardzo 
pospolite na badanym  terenie, dostarczyły rów ­
nież sporej ilości próbek. Przydatność tych 
m ateriałów  jest niepełna, służą one jedynie 
jako m ateriał porównawczy. W części opisowej 
zaznaczałem, czy opisywana skała w ystępuje 
in  situ, czy pochodzi ze zwietrzeliny. M ateria­
łu  nie pochodzącego ze skał w ystępujących in 
situ  nie brałem  pod uw agę przy  sporządzaniu 
m apy litostratygraficznej.

Do opracowań kartograficznych w ykorzysta­
no m ateria ły  z około 330 wkopów i rowów 
ziem nych, z czego około 60 udostępniono mi 
dzięki uprzejm ości Profesora d r Józefa Oberca.

NOMENKLATURA, SYSTEMATYKA ORAZ 
OBSERWACJE DROBNYCH FORM 

TEKTONICZNYCH

Przy omawianiu obserw acji form  drobnej 
tektoniki oraz w ynikających z nich wnios­
ków natrafiłem  na poważne trudności zwią­
zane z brakiem  odpowiedniego nazew nic­
tw a w języku polskim. Ze względów praktycz­
nych postanowiłem  zastąpić term iny obcoję­
zyczne odpowiednikami polskimi. Zadanie to 
jest bardzo utrudnione dużą ilością system atyk 
oraz bardzo skrom ną lite ra tu rą  polską doty­
czącą tego tem atu.

Moim zdaniem należy odrzucić przede 
wszystkim  te spośród term inów , które sugerują 
pewne wnioski in terpretacyjne. System atykę 
i term inologię należałoby oprzeć na cechach 
łatwo dających się sprawdzić w toku badań 
polowych lub w czasie opracowania kam eral­
nego. Pow inna ona zawierać raczej elem enty 
analityczno-opisowe niż system atyczno-gene- 
tyczne, aby sam ym  brzm ieniem  term inów  nie 
sugerować przedwczesnych wniosków.

W sw ej pracy posługiwałem  się system em

pojęć utw orzonych przez klasyków „szkoły 
z W isconsin,” u jętych  syntetycznie w  anglo­
saskiej lite ra tu rze  podręcznikowej (Billings 
1957, Shrock 1948). Wyłożone tam  poglądy 
skonfrontow ałem  z podręcznikiem  znanego ho­
lenderskiego tektonika L. U. de S itte ra  (1959).

Term iny takie, jak  drobne s tru k tu ry  tek to ­
niczne, s tru k tu ry  łupkow e, s tru k tu ry  linio­
we, nie w ydają się zbyt trafne, ponieważ 
w przeciw ieństw ie do języka angielskiego, 
większość form  opisyw anych przez nie n a ­
leży w polskim  języku raczej do tekstu ra l- 
nych aniżeli struk tu ra lnych  cech skały. Z d ru ­
giej strony  form  tych nie da się również roz­
patryw ać jako wyłącznie tekstu ralnych  cech 
skały; dlatego też pozostałem przy term inie 
„ struktury”, używ anym  powszechnie w  lite ­
ratu rze anglosaskiej, a w chwili obecnej w pro­
wadzonym  już do potocznej nom enklatury  ge­
ologów sudeckich.

T y p y  z ł u p k o w a n i a  i t e k s t u r y  
p ł a s k o r ó w n o l e g ł e

Za złupkow anie uw ażam  taki zespół m echa­
nicznych własności skały, k tó ry  powoduje jej 
dzielenie się wzdłuż gęsto rozmieszczonych, 
w  przybliżeniu równoległych powierzchni. 
S tru k tu rę  łupkową powodują przede w szystkim  
struk tu ra lne  i tekstu ra lne  cechy skały, cho­
ciaż mogą tu  uczestniczyć i inne zjawiska, np. 
gęste spękanie.

Można dość umownie rozróżniać złupkowanie 
pierwotne i w tórne. Złupkowania pierw otne za­
łożone zostały w toku procesów sedym enta­
cyjnych w postaci różnych typów w arstw ow a­
nia. Złupkowanie, jako mechaniczna cecha ska­
ły, spowodowane jest w tym  przypadku rów ­
noległym  ułożeniem  blaszek m inerałów  ilastych 
lub detrytycznych łyszczyków, choć może być 
także spowodowane różnicą własności m echa­
nicznych różnych w arstw  skały. P ierw otne 
złupkowanie, jak również i inne tek stu ry  w ars­
twowe, nie m uszą zostać zatarte  w czasie pro­
cesów m etam orficznych. Silna rekrystalizacja 
łyszczyków lub innych m inerałów  blaszkowych 
może podkreślić pierw otne złupkowanie, dając 
w yraźną foliację skały. Jest to tak  zwana re­
krystalizacja naśladowcza (m im etic recrystalli­
zation). Foliacja ta, będąca w zasadzie w tórną 
cechą skały, może mieć pierw otne pochodze­
nie *.

* Jako foliację rozumiem, zgodnie z ogólnie przy­
jętą terminologią, cechę teksturalną skały polegającą 
na wzajemnym równoległym zorientowaniu minera­
łów blaszkowych bądź tabliczkowych.



T ekstu ry  w arstw ow e również mogą być, 
i często niew ątpliw ie są, zakonserwowane przez 
procesy m etamorficzne. Pow staje w ten  spo­
sób lam inacja polegająca na w yraźnej a lte r- 
nacji lam in o różnym  składzie m ineralnym . 
Rozm aite s tru k tu ry  gnejsowe mogą mieć takie 
właśnie pochodzenie. Na powszechność zjaw isk 
tego typu  zwrócili uwagę geologowie angielscy, 
k tórzy w tym  przypadku używ ają term inu  
bedding cleavage lub bedding schistosity. 
W skutek tektonicznej przebudow y — zwłaszcza 
gdy towarzyszą jej procesy m etam orficzne — 
pow staje wiele s tru k tu r  o charakterze łupko­
wym, różniących się genezą, lecz trudnych  
niekiedy do megaskopowej identyfikacji, 
zwłaszcza gdy złupkowanie rozw ija się w  ska­
łach pierw otnie m asyw nych. S tru k tu ry  te, 
zgodnie z pewną tradycją  geologów sudeckich, 
będą dalej nazwane z ł u p k o w a n i e m  
w t ó r n y m .  Na ogół w yróżnia się następujące 
ty p y  złupkowań:

Z ł u p k o w a n i e  k r y s t a l i z a c y j n e  —- 
flow  cleavage (Mead 1940, Shrock 1948); slaty  
cleavage (Billings 1959). L. U. de S itte r (1959) 
używa tu  aż trzech term inów  o zbliżonym zna­
czeniu: sla ty true cleavage, flov  cleavage oraz 
schistosity. W podobnym  znaczeniu H. Teisse- 
y re  (1963) wprowadził term in  złupkowanie fo- 
liacyjne. Term in axial plane cleavage H. W. 
F airbairna  (1949) m a charak ter genetyczny a 
nie opisowy i dlatego nie jest odpowiednikiem 
pozostałych term inów .

Typ złupkowania, będący rezultatem  dyna- 
m om etam orfizm u i związanej z nim  rek rysta li­
zacji i neokrystalizacji kierunkow ej, polega 
na równoległym  ułożeniu m inerałów blaszko­
wych bądź słupkowych. Układają się one 
w tym  przypadku prostopadle do n a j­
krótszej osi elipsoidy deform acji, a więc 
złupkow anie to wyznacza powierzchnię a — 
b elipsoidy deform acji. Ten typ  złupkow a­
nia jest często w przybliżeniu równoległy do 
powierzchni osiowej fałdu. M. P. Billings od­
rzuca term in  flow  cleavage, gdyż złupkow anie 
to nie m usi być związane z płynięciem  (w sen­
sie deform acji plastycznej ciała stałego). W pro­
wadzona przez L. U. de S itte ra  bardzo szcze­
gółowa system atyka mą raczej genetyczny a 
nie opisowy charak ter i dlatego stosowanie jej 
w  niezbyt dobrze odkrytym  i skom plikowanym  
teren ie może prowadzić do zasadniczych niepo­
rozumień.

Próby wprowadzenia nazw y opartej na do­
słow nym  lub swobodnym tłum aczeniu pow yż­
szych term inów  nie w ydały mi się słuszne. Dla­
tego też proponuję tu  term in  z ł u p k o w a ­
n i e  k r y s t a l i z a c y j n e 1, głównym  bo­
wiem  procesem  powodującym  ten typ złupko­
w ania jest rekrystalizacja i neokrystalizacja 
(por. term in  niemiecki Kristallisationsschiefe-

rigskeit i rosyjski kristalizacjonnaja slancewa- 
tost’).

Z ł u p k o w a n i e  ś l i z g o w e .  W podob­
nym  znaczeniu używa W. J. Mead (1940) i R. R. 
Shrock (1948) term inu  schear cleavage. Ten typ 
złupkow ania polega na gęstym  i w  przybliże­
niu równoległym  ułożeniu powierzchni ścina­
nia, k tórym  towarzyszą przem ieszczenia (Mead 
1940, Shrock 1948, Billings 1957). Ruchowi 
tem u może niekiedy towarzyszyć rek rysta li­
zacja lub wyciąganie m inerałów  blaszkowych 
(Mead 1940). Proponow any term in  z ł u p k o ­
w a n i e  ś l i z g o w e  jest dosłownym praw ie 
tłum aczeniem  angielskiej nazwy slip cleavage. 
Nazwa ta  w ydaje mi się trafniejsza od w pro­
wadzonego przez W. J. M eada (1940) i R. R. 
Shrocka (1948) term inu  shearing cleavage, nie 
zawiera bowiem żadnych sugestii in te rp re tacy j­
nych.

Z ł u p k o w a n i e  s p ę k a n i o w e  — te r­
min polski wprowadzony przez H. Teisseyre’a 
(1954); fracture cleavage — Shrock (1948), Bil­
lings (1957). Ten typ  złupkow ania jest rezu lta ­
tem  gęstego spękania względnie kruchych 
w arstw  skalnych poddanych siłom ścinania po­
między bardziej odpornym i wkładkam i, w cza­
sie niezbyt silnego fałdowania. Może ono w y­
stępować także w  strefie  uskokowej. W edług 
W. J. M eada (1940) jest ono dobrym  w skaźni­
kiem  stropu i spągu. M. Książkiewicz (1959) w y­
różnia tu  kliw aż (mniej gęsty) i złupkow anie 
spękaniowe (bardziej gęste), lecz takie zróżni­
cowanie nie w ydaje się konieczne.

Jak  z powyższego wynika, według klasycz­
nych ujęć podręcznikowych, zarówno złupko­
wanie ślizgowe jak  i złupkow anie spękaniowe 
wyznaczają powierzchnię ścinania elipsoidy de­
form acji. Podana niżej analiza pew nych szcze­
gólnych przypadków s tru k tu r łupkowych w ska­
zuje, że od uogólnień tych istn ieją  liczne od­
stępstwa.

S z c z e g ó l n e  t y p y  s t r u k t u r  
ł u p k o w y c h

Szczegółowe obserw acje m ikroskopowe drob­
nych form  tektonicznych zwróciły m oją uwagę 
na pewien mało znany typ  złupkow ania w tór­
nego. Tekstury  te  znane są z łupków łyszczyko- 
wych jednostki Rudaw Janowickich — Śnieżki 
oraz z fyllitów  elem entu Przybkowic. Obserwo­
w ane zjaw iska rzucają ciekawe św iatło na za­
leżność między struk tu ram i łupkowym i a fa ł­
dami. Skały, w  których obserwowano' rozwój 
tych  form w sposób najpełniejszy, to łupki 
łyszczykowe z odkryw ki 36, zbudowane z na- 
przem ianległych lam in łyszczykowych i kw ar­
cowych. W lam inch łyszczykowych rozw ijają 
się fałdki ciągnione. W przypadku silnej prze-



Fig. 3
Powstanie wtórnego złupkowania typu ślizgowego z przebudowy milimetro­
wych fałdów w laminowanym łupku kwarcowo-łyszczykowym. Próbka z od­
krywki 36, rysunek na podstawie obrazu mikroskopowego, nieco schematy-

zowany
S fa łd o w an ie  lam in  ły szczy k o w y ch ; w zd łuż  p rzeg u b ó w  zaznacza  się k ru sz e n ie  b laszek  
ły szczyków  (a). W zdłuż o słab ionych  p o w ie rzch n i zaznacza  się ru c h  ślizgow y (b, c). 
T rw a ją c e  w  dalszy m  c ią g u  ru c h y  p ro w a d z ą  do p o w stan ia  re g u la rn e g o  sy s tem u  w  p rzy ­
b liżen iu  ró w n o leg ły ch  p o w ie rzch n i ś lizgow ych , tw o rząc  w  te n  sposób w tó rn e  z łupko- 
w a n ie ; k ą t « oznacza k ą t  m iędzy  la m in a c ją  p ie rw o tn ą  a w tó rn y m  z łu p k o w an iem  (d, e)

Formation of slip cleavage from the remodelling of microfolds in laminated 
quartz-mica schists. Specimen from exposure 36, figure based on microscopic 

picture, somewhat generalized
a — fo ld ing  of m ica lam in ae , a lo n g  th e  sy n c lin a l an d  a n tic lin a l b en d s of fo ld s a re  
th e  d ę s in te g ra te d  m ica  f lak es, b—c — slip  m o v e m e n t is  o b se rv ab le  a long  th e  w e a k e r  
p la n e s , d—e  — th e  c o n tin u e d  s lip  m o v em en ts  re su lt  in  a  re g u la r  sy s tem  of th e  su b ­
p a ra lle l  slip  p lan es , lead in g  to  c leav ag e ; th e  an g le  is th a t  b e tw een  p r im a ry  lam in a tio n

an d  c leav ag e

budowy fałdków pow staje złupkowanie w tór­
ne. Proces ten schem atycznie przedstaw iony 
je s t na figurze 3 obrazującej obserwowane w 
próbkach z odkryw ki 36 zjaw iska. Podobne fo r­
m y  znane mi są również z fyllitów  elem entu 
Przybkow ic (pl. III, fot. 1).

Początkowym etapem  om aw ianej deform acji 
je s t  kruszenie się blaszek łyszczykowych 
wzdłuż przegubów  fałdków (fig. 3a, b). Wzdłuż

tak  osłabionych powierzchni następuje poślizg 
i ruch  (fig. 3b, c). Ruch wzdłuż powierzchni śli­
zgowej prowadzi do redukcji krótszych skrzy­
deł fałdków (śródfałdzia) (fig. 3d, e), aż do zre ­
dukowania ich do wąskich smug łyszczyków 
ułożonych wzdłuż powierzchni ślizgów (fig. 
3e). W "rezultacie lam iny łyszczykowe zostają 
pocięte system em  powierzchni ślizgów ukoś­
nych do lam inacji. Proces ten  rzadko przebiega



do końca. W jednej próbce w odległości k ilku ­
nastu  m ilim etrów  można obserwować bardzo 
różne stadia jego zaawansowania. W tym  
przypadku m am y ustaloną dość ścisłą zależność 
pom iędzy fałdkam i ciągnionymi a złupkowa- 
niem  ślizgowym, przy czym powierzchnie tego 
złupkow ania są w przybliżeniu równoległe do 
powierzchni osiowej fałdków.

W czasie dysjunkcji i ruchu kąt pomiędzy 
pierw otną lam inacją a złupkow aniem  ślizgo­
wym  (<£«) staje się ostrzejszy aniżeli pomiędzy 
lam inacją a powierzchnią osiową fałdków na 
początku tego procesu. T ekstura pow stała w 
opisany sposób m a wszelkie cechy złupkow a­
nia ślizgowego.

Powyższe obserwacje niezupełnie zgadzają się 
z ogólnymi stw ierdzeniam i W. J. Meada (1940, 
str. 1010): „Shear cleavage although com m only  
found in  folded rocks is not a consequence of 
fo ld ing” oraz z wnioskami wyciągniętym i przez 
R. R. Shrocka (1948, str. 437): „Hence the struc­
ture  cannot be used to determ ining the tops 
and bottom s of folded beds”.

Ze spostrzeżeń au to ra  w ynika natom iast, że 
możliwe jest pow stanie złupkow ania ślizgowego 
(shear cleavage — Shrock 1948 lub slip clea­
vage — Billings 1957), zorientowanego w okre­
ślony sposób względem fałdków- ciągnionych, 
a więc zapewne też względem  fałdowania 
głównego. Zbliżone charak terem  form y opisuje 
L. U. de S itte r (1959, str. 94— 97).

W ynika z tego, że zastrzeżenia W. J. Meada 
i R. R. Shrocka odnosiłyby się raczej do szcze­
gólnych przypadków złupkow ania ślizgowego 
wytworzonego nie przez fałdowanie główne, 
lecz późniejsze naciski. Podobne zastrzeżenia 
można by zatem  sform ułow ać również d la in ­
nych typów  w tórnych złupkow ań na terenach 
politektonicznych. Podkreślić przy tym  należy, 
że złupkow anie ślizgowe w ykazuje tu  podobne 
zależności od powierzchni osiowej fałdków, ja ­
kie na ogół przypisuje się złupkow aniu k rysta - 
lizacyjnem u (flow  cleavage — Shrock 1948, 
sla ty cleavage — Billings 1957).

Powyższy przykład w skazuje również na to, 
że fałdy  o typie chevron folding  (bo tak można 
zaklasyfikowć opisane wyżej tekstury, w  każ­
dym  razie w  pewnym  etapie rozwoju) mogą 
powstać jako rezu lta t mechanicznego wlecze­
nia (por. de S itte r 1959).

Obserwacje połowę, głównie z elem entu 
Przybkowic oraz jednostki Dobromierza, do­
starczyły  pewnych analogii wskazujących na 
możliwość rozwoju podobnych s tru k tu r  na dużo 
większą skalę. W obu jednostkach w ystępują 
zmienione skały żyłowe i wulkaniczne. Reli­
k ty  m ineralne, s tru k tu ra ln e  i tekstu ralne nie 
pozostawiają żadnych wątpliwości co do ich 
pochodzenia. Skały te  z reguły  w ykazują dość

w yraźną oddzielność, często o charakterze złup­
kowania (pi. II, fot. 1 i 2). Szczegółowe studia 
m ikroskopowe pozwoliły stwierdzić, że złupko­
w anie to polega na obecności gęsto rozmiesz­
czonych powierzchni ślizgowych z m niej lub 
bardziej w yraźną m ylonityzacją lub kataklazą. 
M iejscami praw ie cała skała stała się u ltram y- 
lonitem . W kilku przypadkach można zauw a­
żyć, że powstałe w  ten sposób złupkowanie pod­
kreśla postm ylonityczna blasteza aktynolitu  
lub m inerałów  z grupy chlorytu, niem niej jed ­
nak złupkowanie to m a charak ter złupkow ania 
ślizgowego.

Obserwacje poczynione w elem encie P rzyb­
kowic oraz liczniejsze obserwacje w  jednostce 
Dobrom ierza wskazują, że złupkowanie to jest 
W przybliżeniu równoległe do lam inacji otacza­
jących skał klastycznych lub  piroklastycznych. 
Zjawisko to szczególnie uderza w jednostce Do­
bromierza, k tó ra  na zbadanym  teren ie charak­
teryzuje  się silnym  izoklinalnym  fałdowaniem  
(fig. 4). Poniew aż złupkow anie ślizgowe w 
skałach m asyw nych jest w  przybliżeniu rów­
noległe do w arstw ow ania skał tworzących 
skrzydła fałdów, w  konsekw encji jego k ieru ­
nek jest zgodny z powierzchnią osiową fa ł­
dów. Obserwacje powyższe stoją w  zasad­
niczej sprzeczności z ogólnie przy jętym  po­
glądem, że złupkow anie ślizgowe tw orzy 
zawsze pewien w yraźny kąt z k ierunka­
mi pierw otnej stra tyfikacji skał (fig. 5a). Do­
dać oczywiście należy, że poprzednio porów ­
nyw aliśm y k ierunki lam inacji w  skałach po­
chodzenia tufowego, będące zapewne zachowa­
nym  w arstw ow aniem  pierw otnym , z niew ątpli­
wie w tórnym  złupkow aniem  skał pierw otnie 
m asywnych. Natom iast w innych przypadkach, 
cytow anych w licznych podręcznikach, z re ­
guły porównywano lam inację z w tórnym  złup­
kowaniem  w jednej i te j samej skale.

Stw ierdzone zależności przypom inają opisa­
ne już wyżej stosunki pomiędzy, m ikrofałdam i 
a złupkowaniem  ślizgowym (fig. 3). Złupkowa­
nie ślizgowe w skałach m asyw nych pow staje 
zapewne w  nieco inny sposób niż w  skałach 
w arstw ow anych, stąd zależności są tu  nieco 
inne. Teza ta  będzie obszerniej rozw inięta niżej.

Rozpatrzm y najpierw , dobrze znany z lite ­
ra tu ry  podręcznikowej i licznych monografii, 
mechanizm pow staw ania złupkow ania ślizgo­
wego w przypadku skał warstw owanych. F i­
gura 5 przedstaw ia mechanizm powstaw ania 
złupkowań w tórnych będących efektem  ścina­
nia (tj. złupkow ania ślizgowego oraz złupko­
w ania spękaniowego) w skałach w arstw ow a­
nych. Zauważmy, że pow staje tu  przeważnie 
tylko jeden system  powierzchni złupkowania, a 
mianowicie rów noległy do przekroju  F—F1 
elipsoidy deform acji. Dzieje się to dlatego, że



Fig. 4
Przebudowa skał żyłowych w czasie fałdowania mieszanego kompleksu tufitowo-

-efuzywnego
1 — tu f i ty  i tu fy , 2 — sk a ły  w u lk a n ic z n e  i ży łow e, a, b — pod w p ły w em  sił fa łd u ją c y c h  
kom p lek s sk a ln y , w  c ia łach  m agm ow ych  p o w s ta je  sy s tem  ślizgów , c, d  — w  czasie  t rw a ­
jących  ru ch ó w  ż y ły  zo s ta ją  ro zb ite  n a  n iew ie lk ie  soczew ki, p rz y  czym  w tó rn e  z łu p k o w an ie  
tych s k a ł  je s t w  p rz y b liż e n iu  ró w n o leg łe  do la m in a c ji  s ią sied n ich  sk a ł p o ch odzen ia  tu fito w e g o

Re-modelling of dyke rocks during the folding of a mixed tuffite-effusive complex 
1 — t u f f s  and tu f f i ts ,  2 — v o lcan ic  an d  d ik e  rocks, a, b — ow ing to  th e  fo rce s fo ld ing  th e  
rock c o m p lex  s e ts  of s lip s  a re  fo rm e d  in  m ag m atic  bodies, c, d  — w h ile  th e  m o v em en ts  
co n tin u e  th e  d y k e s  b re a k  up  in to  f a i r ly  sm a ll lenses, th e  c le a v a g e  of th e se  ro c k s  being  

su b p a ra lle l to  th e  la m in a tio n  o f a d ja c e n t ro ck s tu f f i t ic  in  o rig in



Fig. 5
Powstanie wtórnego 

złupkowania typu spę- 
kaniowego bądź ślizgo­
wego w skale lamino­
wanej (a) i masyw­

nej (b)
a — sk a ła  lam in o w an a ; la ­
m ina  cja zaznaczona p rzy  
pom ocy  d ro b n eg o  k ro p k o ­
w a n ia ; p o w sta je  sys tem  
p o w ie rzch n i z łu p k o w an ia  
ró w n o leg ły  do p rz e k ro ju  
F  — F:1 elip so idy  d e fo rm a ­
c ji; b — ska ła  m asy w n a ; 
p o w s ta je  sy s tem  p o w ierz ­
c h n i z łu p k o w an ia  ró w n o ­
leg ły  do p rz e k ro ju  f 11 —F 111 
e lip so id y  d e fo rm ac ji. B liż­
sze o b ja śn ie n ia  w  tek śc ie

Formation of fracture 
cleavage or slip cleava­
ge in laminated rock 
(a) and massive rock (b) 
a — la m in a te d  ro c k ; lam i­
n a tio n  in d ic a te d  by  sm a ll 
d o ts ; a se t of c leav ag e  
p la n e s  is  fo rm ed  p a ra lle l 
to  sec tion  F — F 1 of th e  
d e fo rm a tio n  e llipso id ; b — 
m assive  ro c k ; a se t of c le­
a v a g e  p la n e s  is  fo rm ed  p a ­
ra l le l  to  sec tion  F 11 — F 111 
of th e  d e fo rm a tio n  e llip ­
soid. See te x t  fo r  g re a te r  

d e ta ils

zazwyczaj naprężenie reprezentow ane przez 
przekroje F11—F m  rozładow uje się na po­
wierzchniach stra tyfikacji skały, będących z re ­
guły kierunkiem  m niejszej odporności, i w ten  
sposób w ym yka się obserwacji, gdyż efekt jego 
oddziaływania podkreśla jedynie pierw otne 
ukierunkow anie skały.

Czy równolegle do przekro ju  F—Fl rozwi­
nie się złupkowanie spękaniowe czy ślizgowe, 
zależy od w ielu czynników drugorzędnych, 
takich jak własności m echaniczne skały, ch a ­
ra k te r  i intensywność ruchów itp. W przypadku 
złupkow ania ślizgowego kąt pomiędzy złupko- 
w aniem  w tórnym  a uławiceniem  skały, począt­
kowo dość duży, może zmniejszyć się w skutek 
trw ających  ruchów. Nie ogranicza to jednak w 
niczym  zasadniczej reguły, że niezgodność ką­
towa pomiędzy pierw otnym  a w tórnym  złup- 
kowaniem  jest zawsze dość wyraźna.

Rozpatrzm y następnie m echanizm  pow stania 
złupkow ania ślizgowego w skale o m asyw nej 
teksturze, w której b rak  jakichkolw iek k ierun­
ków m niejszej odporności m echanicznej. W

celu uproszczenia obrazu wziąłem pod uwagę 
najbardziej zbliżoną do w arstw y skalnej form ę 
w ystępow ania skał subw ulkanicznych bądź ży­
łowych, to jest sili. Zauważymy, że przy  podob­
nie przyłożonej do tego ciała skalnego parze 
sił większe szanse rozw oju będą m iały  po­
wierzchnie równoległe do przekroju  F 11—Fm  
elipsoidy deform acji, jako że powstałe w  ten  
sposób pow ierzchnie ślizgowe są bardzo zbli­
żone do k ierunku działania sił. Podany wyżej 
schem at nie tłum aczy całkowicie zaobserwo­
w anych faktów. Trudno bowiem wytłum aczyć, 
dlaczego w tórne w zasadzie złupkow anie śliz­
gowe bądź spękaniowe jest zorientow ane w 
przybliżeniu równolegle do powierzchni lam i- 
nacji skał otoczenia. Lam inacja ta jest bowiem 
najpraw dopodobniej zachowanym  relik tem  
pierwotnego w arstw ow ania skał.

W ydaje się, że podane wyżej trudności zo­
staną lepiej w ytłum aczone, gdy przyjm iem y 
elipsoidę deform acji jako schem at pomocniczy, 
a nie główny. Elipsoida deform acji nie uw ­
zględnia szeregu ważnych czynników, spośród



których zasadniczy w pływ m a charakter anizo­
trop ii m echanicznej skał otoczenia. Bardzo w y­
raźnie lam inowane łupki zieleńcowe są ośrod­
k iem  wyraźnie anizotropow ym  m echanicznie, a 
powstałe w  nich lu b  w ich  sąsiedztwie na­
prężenia będą m iały  tendencję do w yłado­
w yw ania się w zdłuż pow ierzchni lam inacji 
lu b  powierzchni do nich równoległych. H i­
potetyczną ilustracją powyższych przypusz­
czeń jest figura 4. Pokazano na  niej p ro ­
ces rozbicia skał żyłow ych na szereg soczew- 
kow atych brył, k tó rych  zarys oraz w e­
w nętrzna kierunkowość zostały zorientow ane 
zgodnie z k ierunkiem  reprezentow anym  w  ich 
otoczeniu. Następstwem  tego byłoby zniszcze­
n ie  i zupełne zatarcie śladów pierwotnego 
kształtu  c ia ła  magmowego. Podobne zjawiska 
są od daw na znane i opisywane na przykła­
dzie zdeform owanych żył kwarcowych.

S t r u k t u r y  l i n i j n e  ( l i n e a c j a )

Lineation  — E. Cloos 1946. Za s tru k tu ry  li­
n ijn e  czyli lineację uważam  taki zespół cech 
tekstu ra lnych  i s truk tu ra lnych  skały, k tó ry  
dzięki kierunkow em u ułożeniu poszczególnych 
składników  skały lu b  ich zespołów prowadzi do 
w ystępow ania w skale w yraźnej osiowej anizo­
trop ii (por. E. Cloos 1946; Billings 1957). Można 
wyróżnić lineację p ierw otną i w tórną. Lineacja 
pierw otna znana je s t  ze ska ł magmowych jako 
tek stu ry  fluidalne, pow stałe w czasie płynięcia 
m agm y. W  skałach osadowych jest ona rezul­
ta tem  porządkującego działania prądów na w y­
dłużone osiowo składniki osadów.

W  dalszym ciągu będę zajm ował się wyłącz­
n ie  lineacją wtórną. Jest ona zawsze skutkiem  
oddziaływ ania tektoniki. W  w arunkach me- 
tam orfizm u powstanie lineacji może się wiązać 
z rekrystalizacją n iek tó rych  składników skały. 
S tru k tu ry  linijne n ie  nastręczają na ogół takich 
trudności in terp re tacy jnych  jak s tru k tu ry  łup ­
kowe. Także nom enklatura jest tu  znacznie 
lepiej uporządkowana.

W  swoich badaniach polowych rozróżniałem  
następujące typy s tru k tu r  linijnych: 1) osie 
drobnych fałdów, w  tym także fałdków  ciąg­
nionych; 2) zmarszczkowanie; 3) wyciągnięcia 
lin ijne  m inerałów  bądź ich zespołów; 4) linia 
nrzecięcia lam inacii z w tórnym  złupkowaniem. 
Podział te n  nie p re tendu je  do dużej ścisłości, 
okazał się jednak użyteczny w praktyce poło­
w ę j.

O s i e  d r o b n y c h  f a ł d ó w .  Praw idłow e 
określenie k ierunku oraz pochylenia osi fałdów 
m a bardzo ważne znaczenie dla właściwego roz­
poznania tektoniki ty ch  regionów geologicznych, 
w  których s tru k tu ry  fałdowe odgrywają istotną

rolę. Stosunkowo często stosowaną metodą 
jest wyznaczanie osi fałdów na podstawie in - 
tersekcji. W regionach geologicznych charakte­
ryzujących się silnym  sfałdowaniem  stosowanie 
m etody intersekcyjnej jest możliwe jedynie w 
przypadku dobrego rozpoznania stratygrafii. 
Serie skał zm etam orfizowanych, ogólnie rzecz 
biorąc, w ykazują silne zaburzenia tektoniczne 
przy na ogół zupełnym  braku oznaczalnych 
skamieniałości przewodnich. W tych przypad­
kach m etoda in te r sekcyjna m usi być wspom a­
gana i kontrolow ana innym i. Ostatnio geologo­
wie opracow ujący zagadnienia s truk tu ra lne  
serii m etam orficznych Sudetów przeprow adzają 
szczegółowe obserw acje lineacji, ze szczegól­
nym  uwzględnieniem  osi drobnych stru k tu r 
fałdowych. Obserwacje drobnych s tru k tu r  tek ­
tonicznych i ich stosunku do dużych form  pro­
wadzone są od ponad pół wieku; umożliwiły 
one rozpoznanie tektoniki w ielu regionów, w 
których zawiodły m etody tradycyjne.

W litera tu rze  polskiej drobne s tru k tu ry  fał­
dowe były opisyw ane pod różnym i term inam i;
H. Teisseyre (in H. Teisseyre, K. Smulikowski, 
J. Oberc 1957) wprowadził term in  fa łdki ciąg­
nione jako odpowiednik drag folds  geologów 
anglosaskich, natom iast M. Książkiewicz w  tym  
samym znaczeniu używa term inu  fa łdy w lecze- 
niowe. W. Jaroszew ski (1963) podając pro jek t 
polskiej nom enklatury  tektonicznej, w prow a­
dził rozróżnienie z jednej strony drobnych fał­
dów (mikrofałdów) oraz fałdków , z drugiej 
strony fa łdków  i fa łdów  ciągnionych. Term i­
ny  drobny fałd  i fałdek m ają charak ter ogólny 
i odnoszą się do s tru k tu r  fałdow ych o am plitu ­
dach m niejszych od jednego m etra. Natomiast 
term in  fałd i fałdek ciągniony m ają  charakter 
genetyczny, odnoszą się one do s tru k tu r  pow­
stałych na skrzydłach dużych fałdów jako re­
zu lta t mechanicznego wleczenia warstw .

Na tem at rozm iarów, przydatności d la ana­
lizy tektonicznej, a naw et genezy fałdów ciąg­
nionych panu ją  dość sprzeczne opinie. W edług 
niektórych geologów fałdy ciągnione są zawsze 
struk tu ram i niewielkim i. N atom iast większość 
geologów am erykańskich nadaje term inow i 
fałdy ciągnione znaczenie ściśle genetyczne 
i nie przypisuje tem u typow i s tru k tu r fałdo­
wych ściśle określonych wym iarów. Niezm ier­
nie charakterystyczna jest tu  opinia C. K. Lei- 
tha  (1923 str. 167), k tó ry  stw ierdza „most fold  
are probably drag folds on a larger or smaller 
scale”. Fałdki ciągnione były  w ym ieniane przez 
szereg autorów  współczesnych podręczników 
tektoniki jako dobre wskaźniki stropu i spągu 
w arstw  (top and bottom  criterion). Jednakże 
R. R. Shrock (1948) ostrzega, że k ry te rium  to 
nie jest pewne (str. 435). H. W. Fairbairn  
(1949) za C. M. Nevinem (1942) stw ierdza, że



dużym  struk tu rom  mogą towarzyszyć również 
drobne fałdy, powstałe jako rezu lta t fałdow a­
nia ze ścinania (shear jolding). Pow stałe w ten  
sposób drobne s tru k tu ry  fałdowe mogą mieć 
w ygląd zew nętrzny zupełnie zbliżony do fa ł­
dów ciągnionych. O rientacja drobnych- fałdów 
ze ścinania względem większych s tru k tu r fa ł­
dowych jest odm ienna niż w przypadku fa ł­
dów ciągnionych. Praw idłow e rozpoznanie tych 
dwu genetycznie odm iennych rodzajów drob­
nych fałdów nastręcza niekiedy poważne tru d ­
ności zarówno w potowym, jak  i kam eral­
nym  etapie badań. Fałszyw e rozpoznanie ro ­
dzaju drobnych fałdów może prowadzić do 
zupełnie błędnego wnioskowania o następ­
stw ie w arstw  w dużych fałdowych s tru k ­
turach. L. U. de S itte r (1959) k ry tyku je  term in 
fałdy ciągnione tw ierdząc, że nie oddaje on 
w sposób właściwy tektonicznego charakteru  
tych  s truk tu r. Niemniej jednak  osie drobnych 
fałdów pozostają bardzo w ażnym  wskaźnikiem, 
użytecznym  dla analizy struk tu ra lnej regionów 
m etam orficznych.

W ydaje się jednak wskazane, aby nie używać 
term inu  fałdy lub fałdki ciągnione jako syno­
nim u drobnych s tru k tu r  fałdowych. Dlatego 
też w dalszym  ciągu niniejszej pracy będę uży­
w ał ty lko term inu  d r o b n e  f a ł d y  na ozna­
czenie wszelkich niewielkich s tru k tu r fałdowych 
(niekoniecznie ciągnionych), dostępnych jako 
całość obserwacji w  obrębie jednej odkrywki. 
Zupełnie drobne s tru k tu ry  fałdowe, przejaw ia­
jące się w postaci drobnego zmięcia powierzchni 
foliacji bądź lam inacji, będą opisywane jako 
zmarszczkowanie. S tru k tu ry  tego typu będą 
omówione dalej. W przypadku gdy drobnym  
fałdom  towarzyszą jeszcze mniejsze, będę je 
nazyw ał f a ł d k a m i .  Ten podział, z pozoru 
nieco pobieżny, w ydaje się być zupełnie w y­
starczający. Nie uważałem  za stosowne klasy­
fikow anie drobnych fałdów zgodnie z obserwo­
w aną lokalnie am plitudą oraz rodzajem  skał, 
w  których s tru k tu ry  te w ystępują, jak to czy­
nili n iektórzy autorzy, gdyż zmienna w szero­
kich granicach am plituda fałdu (wzdłuż jego 
przebiegu) nie stanow i isto tnej cechy ani roz­
poznawczej, ani genetycznej. Jest ona często 
w sposób w yraźny uzależniona od własności 
m echanicznych skały, w której fałdy w ystę­
pują.

Aby zagadnienie to uczynić jaśniejszym , po­
służym y się przykładam i z obserwacji tereno­
wych. Głównymi czynnikam i w arunkującym i 
am plitudę drobnych fałdów, w tym  także ciąg­
nionych oraz w pew nym  stopniu ich kształt 
jest grubość lam in oraz różnice własności m e­
chanicznych między m ateriałem  poszczegól­
nych lam in lub ich zespołów. Grubolam inowe

skały  z dużym  udziałem  m inerałów  m echanicz­
nie sztyw nych (kwarc, skalenie) tw orzą spore 
fałdy, przew ażnie o dość dużym  prom ieniu. 
Fałdki na ich skrzydłach w ystępują rzadko 
i nie są w yraźnie wykształcone. Natom iast 
cienkolam inowane łupki łyszczykowe lub  chlo- 
rytow e tworzą fałdki o am plitudach rzędu m i­
lim etra do cen tym etra  i często o bardzo ostrych 
przegubach. W przypadku gdy w skale tej w y­
stępują fałdy o większej am plitudzie, liczne 
fałdki na ich skrzydłach są z reguły  w yraźnie 
wykształcone. Pośrednią pozycję zajm ują skały 
o w yraźnej a lte rnacji lam in kwarcowych lub 
skaleniowych i łyszczykowych; am plituda fał- 
dków rośnie tu  w yraźnie wraz ze wzrostem  
udziału m echanicznie sztyw nych m inerałów, a 
ostre partie  przegubowe zaokrąglają się. S to­
sunki te najła tw iej można prześledzić w p rzy­
padku bliskiego sąsiedztwa dwu w arstw  o od­
m iennych właściwościach m echanicznych. Róż­
ny  rozwój drobnych s tru k tu r fałdowych poka­
zany jest na planszach II—IV.

Reasum ując należy stwierdzić, że am plituda 
drobnych fałdów silnie związana z tekstu ra lny - 
m i cechami skały oraz jej składem  m ineralnym , 
nie w ydaje się być właściwą podstaw ą ich k a r­
tograficznej klasyfikacji.

Baczną uwagę zwróciłem natom iast na 
kształt fałdów oraz ich stosunek do dużych 
elem entów struk tura lnych , co może być waż­
nym  w skaźnikiem  ich chronologii. Do proble­
mów tych powrócę w dalszym  toku pracy. 
Obecnie natom iast celowe będzie w yjaśnienie 
sposobu pom iaru drobnych fałdów oraz ich za­
pisu na m apach i diagram ach.

N ajważniejszą dla analiz s truk tu ra lnych  
cechą drobnych fałdów jest azym ut i ką t n a ­
chylenia osi fałdu. Wielkości te zapisujem y 
symbolem  dwuliczbowym, np. 135/30, co ozna­
cza oś fałdu o azym ucie 135° pochylającym  się 
pod kątem  30° na południowy wschód (zob. 
przykład 1, fig. 6).

W ergencję drobnych fałdów różni autorzy 
określali bardzo często na podstawie upadu ich 
powierzchni osiowej. Sposób ten  jest niedo­
godny z następujących względów. Powierzchnia 
osiowa fałdu jako powierzchnia pom yślana nie 
daje się bezpośrednio obserwować ani mierzyć. 
W przypadku strom o zapadających powierzchni 
osiowych możliwe są przy tej samej w ergencji 
fałdów przeciw nie skierowane upady po­
wierzchni osiowych fałdu *.

W przypadku późniejszej przebudow y tek to ­
nicznej mogą powstać dodatkowe kom plikacje 
w postaci w tórnych zestrom ień powierzchni

* Aby dodatkowo nie komplikować przedstawio­
nych zagadnień, postanowiłem nie rozważać tu pro­
blemów związanych z fałdami antytetycznymi.
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osiowych i związane z tym  możliwości błędnej 
in terp retacji. Dlatego też w  niniejszej pracy 
będzie zawsze mowa o asym etrii fałdów ciąg­
nionych. Term in ten  w prowadzony przez H. 
Teisseyre’a wym aga dodatkow ych w yjaśnień. 
Bierze się pod uwagę cechę bardzo łatwo da­
jącą się zaobserwować, mianowicie stosunek 
rozpiętości obu skrzydeł fałdu. A sym etrię fałdu 
określam y podając geograficzną orientację 
krótszego skrzydła fałdu względem osi fałdu. 
W przykładzie 1 (fig. 6) w yraźnie krótsze jest 
skrzydło północno-wschodnie, m ówimy tu  za­
tem  o północno-wschodniej asym etrii fałdu, 
opisując go 135/30 as. NE.

Zapis ten oznaczono na m apie znakiem  
strzałki z krótką prostopadłą do niej kreską, 
p rzy  czym kierunek strzałk i oznacza azym ut 
osi fałdu, natom iast k rótką kreską określam y 
asym etrię  fałdu (orientację krótszego skrzydła 
fałdu). Symbol ten przedstaw ia na figurze 6 ru ­
bryka C, przykład 1.

Do projekcji stereograficznej użyłem  znaku 
przypom inającego znak biegu i upadu, przy 
czym kierunek dłuższej kreski zgodny jest z 
k ierunkiem  osi fałdu, krótsza kreska wskazuje 
geograficzną orientację asym etrii fałdu (rubry­
ka D, przykład 1, fig. 6).

Na przykładzie 2 zilustrow ano inny przypa­
dek. Przedstaw iono tam  mianowicie błokdia- 
gram , zapis liczbowy, zapis kartograficzny 
i stereograficzny fałdu o asym etrii północno- 
-zachodniej, pochylonego pod kątem  60° na po­
łudniow y zachód.

Pew ne trudności spraw ia oznaczenie asy­
m etrii fałdów w przypadku w arstw  pionowych 
lub  zbliżonych do pionu. Przypadek tak i ilu­
stru je  przykład 3 i 4 (fig. 6). W przykładzie 3 
fałdy m ają asym etrię północno-wschodnią, a 
w  przykładzie 4 południowo-zachodnią. W celu 
określenia asym etrii fałdów w w arstw ach pio­
nowych lub praw ie pionowych należy w m yśli 
dokonać rotacji do położenia poziomego i w tym  
położeniu określić asym etrię.

Dość prostym  przypadkiem  są fałdy o osiach 
poziomych, przedstaw ione w przykładzie 5 
(fig. 6). Zmieniona jest tu  tylko sygnatura na 
m apie oraz na w ykresie stereograficznym . Po­
nieważ jest to fałd sym etryczny, użyto przy 
rzucie stereograficznym  najprostszej sygnatury  
punktow ej. W nieco bardziej skom plikowany 
sposób przedstaw ia się pom iar fałdów piono­
wych (przykład 6, fig. 6); ustalenie asym etrii 
jest tu  niemożliwe, a jedynym  elem entem  da­
jącym  się odwzorować kartograficznie jest kie­
runek  powierzchni osiowej tych  fałdów. P rzy ­
jęto więc tu  inną zupełnie sygnaturę (fig. 6, 
rub ryka 6 C), k tóra w skazuje bieg powierzchni

osiowej. Z odwzorowaniem  tych  fałdów w  rzu­
tach stereograficzych nie ma problemów.

Z m a r s z c z k o w a n i e  ( g u f r a ż ) .  Jako 
zmarszczkowanie określam  za H. Teisseyrem  (in.
H. Teisseyre, K. Smulikowski, J . Oberc 1957) 
subtelne zmięcie lub sfalowanie powierzchni 
foliacji, zgnejsowania lub lam inacji obserwo­
w ane zazwyczaj w  łupkach łyszczykowych, 
chlorytow ych i zieleńcowych. O wyróżnieniu 
tego rodzaju deform acji zadecydowały względy 
praktyczne. Analiza mikroskopowa tych s tru k ­
tu r  wykazała, że są to przew ażnie fałdki ciąg­
nione o m ilim etrow ej am plitudzie (pl. III, fot. 1; 
pi. IV). O kreślenie asym etrii takich fałdków 
jest w praktyce polowej niemożliwe. Obser­
w acje m ikroskopowe utw ierdziły  m nie w  prze­
konaniu, że asym etria  fałdków o podobnej 
am plitudzie jest bardzo zmienna. Często na 
przestrzeni kilkudziesięciu m ilim etrów  w tej 
sam ej lam inie w ystępują fałdki o przeciw nej 
asym etrii (pl. IV, fot. 1 i 2). Zapewne znajdują 
tu  swoje odbicie drobne zakłócenia pola n a ­
prężeń, spowodowane przez lokalne zm iany 
własności m echanicznych poszczególnych la­
m in lub ich zespołów, a także praw dopodobnie 
dyferencjalne ruchy  ziaren względem siebie. 
Oznaczenie asym etrii zmarszczkowania, bardzo 
trudne w w arunkach polowych, a najczęściej 
zupełnie niemożliwe, w ydaje się być zupełnie 
niecelowe. Dodać należy, że połowo oznaczano 
niejednokrotnie jako zmarszczkowanie s tru k ­
tu ry  budinażowe oraz tzw. m ulion structures  
rozw inięte na skalę m ilim etrow ą. S tru k tu ry  te 
towarzyszą fałdkom  ciągnionym  i najczęściej 
pow stają z ich m echanicznej przebudow y w 
trakcie silnego fałdowania, szczególnie łatwo, 
gdy am plituda fałdków ciągnionych jest zbli­
żona do grubości lam in. U pew niły m nie o tym  
obserwacje m ikroskopowe (pl. IV, fot. 1).

Polowe rozróżnienie tych s tru k tu r  nie jest 
możliwe i nie w ydaje się, aby było konieczne 
ze względów metodologicznych. Zarówno bo­
wiem  budinaż, jak  i m ulion structure  w ykazują 
podobną jak  osie drobnych fałdów orientację 
względem większych fałdów. Pom ieszanie więc 
tych s tru k tu r nie prowadzi moim zdaniem  do 
błędów m etodycznych.

W y d ł u ż e n i a  l i n i j n e  m i n e r a ł ó w  
l u b  i c h  z e s p o ł ó w .  Jako w ydłużenia li­
n ijne opisuję kierunkow o wydłużone m inerały  
lub  ich agregaty. W ystępują one w  postaci w a- 
łeczkowatych nabrzm ień na powierzchni od- 
dzielności skały. Zdaję sobie sprawę, że zostały 
tu  zaliczone s tru k tu ry  o rozm aitej genezie. Po­
nieważ jednak ich praw dziw ą na tu rę  można 
przew ażnie określić dopiero konfrontując ob­
serw acje połowę z obrazem m ikroskopowym  
skały, nie sposób przeprowadzić dokładniejszej



ich  klasyfikacji w  w arunkach  polowych. Często 
do tego ty p u  stru k tu ry  zaliczane były drobne 
form y znane z lite ra tu ry  anglosaskiej jako 
quartz rods.

Godne uwagi są też charkterystyczne tek s­
tu ry  powstałe przez tektoniczną przebudowę 
tek stu r magmowych. W ystępują one głównie 
w  zieleńcach Gór Ołowianych, spotkałem  je 
również w  niektórych skałach jednostki Lesz- 
czyńca. W  sposób najbardziej charakterystycz­
n y  zjawisko to obserw owałem  w odkrywce 126. 
W ystępuje w n iej skała zieleńcowa, będąca 
prawdopodobnie zm ienionym  diabazem, w yka­
zująca oddzielność typu złupkow ania ślizgowe­
go. Na pow ierzchniach łupliwości obserwowa­
łem  tam oczkowate bądź wałeczkowate zgru­
bienia (pi. V, fot. 1). Obserwacje mikroskopowe 
wykazały, że są to  silnie pokruszone porfiro- 
k lasty  augitu , p rzy  czym niezmienione che­
micznie ich fragm enty  zostały w skale rozw le­
czone kierunkowo (pi. I, fot. 2). Proces rozsu­
nięcia okruchów piroksenu został ułatw iony 
przez chloryt, w ystępujący tu  obficie jako pro­
d u k t w tórnych przem ian m inerałów  ciemnych. 
J e s t  rzeczą charakterystyczną, że lineacja po­
w stała w trakcie m ylonitycznej przebudow y 
pierw otnej tekstu ry  skały  w ykazuje dobrą 
zgodność z ogólną lineacją b w sąsiedztw ie tej 
odkryw ki. Należałoby oczekiwać, że procesy 
m ylonityzacji dadzą raczej lineację a n iż li- 
neację b.

P r z e c i ę c i e  d w ó c h  t y p ó w  z ł u p -  
k  o w a ń. Sporadycznie obserw owałem  jeszcze 
inny  typ  lineacji — pow stałej z przecięcia 
dwóch typów  złupkowań. Zazwyczaj było to 
przecięcie się lam inacji pierw otnie założonej ze 
złupkow aniem  w tórnym , w  większości p rzy ­
padków spękaniowym . O bserw acji tego typu  
lineacji dokonyw ałem  w obrębie jednostki Do­
brom ierza, na południow o-zachodnich stokach 
G ór Ołowianych oraz w  obrębie elem entu 
Przybkow ic.

Podana wyżej system atyka jest daleka od 
rygorystycznej ścisłości. N ie w ydaje m i się 
jednak, żeby  bardziej szczegółowy i ścisły po­
dział był konieczny. Przeciwnie — wprowadze­
nie bardzo ścisłego podziału i odpowiadającej 
m u nom enklatury m ija się z celem, gdyż w w a­
runkach polowych często określenie praw dzi­
w ej n a tu ry  drobnych s tru k tu r  jest niemożliwe. 
Nadto dodać należy, że zjaw iska w tórnej prze­
budowy drobnych form , a także występowanie 
s tru k tu r  zespolonych stw arzają dodatkowe pro­
blem y przy  zbyt drobiazgowej klasyfikacji. Po­
dane w yżej term iny  m ają raczej służyć do 
skrótowego opisu form , niż tworzyć nowy sys­
tem  klasyfikacyjny.

OPRACOWANIE OBSERWACJI I POMIARÓW 
DROBNYCH FORM TEKTONICZNYCH

Pom iary drobnych form  tektonicznych zosta­
ły  zestawione na m apie (tabi. I). Uwzględnio­
no na niej praw ie w szystkie pom iary z w y ją t­
kiem  tych, których graficzne odwzorowanie ze 
względu na p rzy ję tą  skalę okazało się niemoż­
liwe. Jednocześnie praw ie cały m ateria ł po­
m iarow y został w ykorzystany do projekcji 
stereograficznych. P rojekcje sporządzano na 
dolnej półkuli siatk i równopowierzchniowej 
Schm idta. Jako  zasadę przyjęto  umieszczanie 
na jednym  diagram ie pom iarów zebranych z 
jednej jednostki tektonicznej lub jej części.

Pracę rozpocząłem od w ykonania diagram ów 
zaw ierających pom iary z niew ielkiej ilości od­
kryw ek i niewielkiego obszaru, nie przekra­
czającego na ogół powierzchni 1 km 2. Diagram y 
zbiorcze przedstaw ione w niniejszej p racy  po­
w stały przez graficzne zsumowanie punkto­
wych diagram ów cząstkowych, w ykonanych 
w edług wyżej podanych zasad. Podstaw ą 
do w ykonania d iagram u zbiorczego było 
stw ierdzenie znacznych podobieństw  d iagra­
mów cząstkowych oraz ew entualnych różnic 
w ystępujących m iędzy nimi; w pew nych przy­
padkach pozostawiono diagram y cząstkowe 
obok zbiorczych.

Jako zasadę przyjąłem  sporządzanie dia­
gram ów punktow ych przy  ilości pom iarów 
m niejszej niż 40 i sporządzanie d iagra­
mów w arstw icow ych przy większej ilości po­
m iarów. Rozstęp i ilość izary tm  uzależniona 
była od ilości pomiarów, wielkości maksimów 
oraz pola rozkładu wielkości ekstrem alnych. Za 
podstaw ę rozstępu izarytm  przyjąłem  następu­
jący szereg liczb: 1, 1,5, 2, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 
30, itd. Szereg ten  realizuje w  przybliżeniu 50% 
w zrostu każdego w yrazu w stosunku do po­
przedniego. O dstępstw a od tej zasady były  po­
dyktow ane chęcią uniknięcia zbyt dużej ilości 
wyrazów szeregu o w artościach ułam kowych. 
Szereg ten  nigdy nie był w ykorzystany całkowi­
cie, w zależności od potrzeb w ykorzystyw ano 
poszczególne w yrazy tego szeregu, starając się 
zawsze jednak zachować tak i rozstęp warstw ie, 
k tóry  realizow ałby 50 lub 100% przyrostu  w  
stosunku do wartości poprzedniej.

Ponieważ dokładne poznanie geom etrii drob­
nych fałdów m a duże znaczenie, dlatego też 
fałdy o w yraźnej asym etrii zostały zaznaczone 
nie tylko na diagram ach punktow ych, lecz tak ­
że na diagram ach warstw icowych; w tym  osta t­
nim  przypadku sygnatura fałdów asym etrycz­
nych została naniesiona na sygnaturę  warstw ie.



METAMORFICZNE SERIE SKALNE

Tylko dokładne zbadanie szeroko rozprze­
strzenionych m etam orficznych serii skalnych 
może pozwolić na odtworzenie bardzo złożo­
nych procesów petrogenetycznych. Zależność 
tych procesów od poszczególnych etapów ru ­
chów tektonicznych nie ulega wątpliwości, za­
tem  dane ze szczegółowych obserwacji petro ­
graficznych mogą pomóc w rozszyfrowaniu 
pew nych problemów tektonicznych. To właśnie 
było przyczyną stosunkowo szerokiego omó­
wienia problemów petrograficznych.

W podanym  niżej szczegółowym opisie skał 
m etam orficznych serie skalne zostały uporząd­
kowane zgodnie z podziałem  na główne jed­
nostki tektoniczne, te  zaś om awiane są poczy­
nając od elem entów najgłębszych. Poszczegól­
ne typy skalne starałem  się opisywać w kolej­
ności zgodnej z p rzy ję tym  następstw em  
w arstw . W przypadku gdy ustalenie jakiejkol­
wiek, naw et prowizorycznej s tra tygrafii okaza­
ło się niemożliwe, opisywałem  najp .erw  skały 
najm niej zmienione.

SERIA RUDAW JANOWICKICH — ŚNIEŻKI

W yróżniona przez J. Oberca (1960b) jednost­
ka o tej nazwie nie tylko wykazuje tek to ­
niczną odrębność, lecz posiada dość swoisty zes­
pół litologiczny. Inw entarz skalny tej jed­
nostki pokryw a się dość dokładnie z zespołem 
nazw anym  przez G. Berga (1912c) Gruppe des 
Glimuierschiefers.

W okrywie g ranitu  Karkonoszy jednostka 
Rudaw Janowickich — Śnieżki odgrywa b a r­
dzo ważną rolę jako elem ent spągowy. Na 
om aw ianym  terenie ma ona najw iększą szero­
kość wychodni, osiągając jednocześnie stosun­
kowo najpełniejszy rozwój litologiczny. Brak 
tu  wprawdzie gnejsów kowarskich, nie jest 
jednak rzeczą pewną, czy można je zaliczyć do 
tej jednostki, gclyż mogą one stanowić jakiś 
niższy, odrębny i stosunkowo samodzielny ele­
m ent tektoniczny. Duże zróżnicowanie litołogii 
i stosunkowo dobre odkrycie terenu  um ożliwi­
ło dość dokładne poznanie tej jednostki. A na­
lizując jej intersekcję (patrz rozdział „Tekto­
n ika”) i przyjm ując, że m am y tu  do czynienia 
z serią norm alną, ułożoną w fałdy o w ergencji 
południowej, udało się ustalić prawdopodobne 
następstw o warstw . Zarówno spostrzeżenia 
tektoniczne, jak  i in tersekcja  w ydaje się po­
tw ierdzać istnienie na om aw ianym  terenie 
dwóch większych elem entów strukturalnych. 
Są to f a ł d y  i ł u s k i  M n i s z  k o w a  — 
M i e d z i a n k i  jako elem ent spągowy oraz 
leżący nad nim, w yróżniony już przez J. Ober­

ca (1960b) f a ł d  O r l i n y .  Oba te elem enty 
różnią się m iędzy sobą nie tylko pozycją tek ­
toniczną, ale także składem  litologicznym. 
Wobec tego jeden i ten  sam  poziom jest rep re­
zentowany przez różne skały, w zależności od 
tego, w k tórym  elem encie w ystępuje. Ten stan 
rzeczy prowadzi do pew nych kom plikacji wo­
bec konieczności stosowania litologicznych 
wydzieleń.

Proponowany podział jednostki Rudaw J a ­
nowickich — Śnieżki podaje tabela 1.

D o l n e  p a r a g n e j s y  i ł u p k i

W ydzieleniu tem u odpowiadają skały okreś­
lone przez G. Berga (1912b, 1938) jako Anda- 
lusit-und Cordierit-H ornjelse, a przez S. Dy- 
jora  (1959) (fide  Oberc 1960b) jako „seria łup­
kowa z soczewami vjapieni i ska m ó w ”. Zasięg 
dolnych paragnejsów  i łupków na m ojej m a­
pie nie pokryw a się z wydzieleniem  poprzed­
ników. Jak  w ynika z m apy litostratygraficznej 
(tabł. I), ukazują się one w spągu tzw. niższych 
amfibolitów, na zachód od pierwszych zabu- 
uowań wsi Mniszków. Na badanym  terenie 
ciągną się one sm ugą o przeciętnej szerokości 
400—000 m, wzdłuż granicy z granitem  K arko­
noszy. Obszar występowania tych skał jest 
bardzo źle odkryty. Większość obserw acji do­
konałem  na m ateriale  pochodzącym z kopców 
kam ieni polnych oraz starych wkopów. W sku­
tek tego rozgraniczenie dolnych paragnejsów  
i łupków oraz leżących wyżej amfibolitów 
niższych (biotytowych) nastręcza pewne tru d ­
ności.

W skałach objętych opisywanym  wydziele­
niem  przew ażają o d m i a n y  p a r a g n e j s o -  
w e. Mcgaskopowo są one barw y szarej i w y­
kazują alternację jaśniejszych i ciem niejszych 
lamin; łupią się na cienkie płytki. Głównym 
składnikiem  lam in ciem niejszych jest b ru n a t­
ny, miejscami cynam onow obrunatny biotyt. 
Drobne jego blaszki ułożone są bezładnie, nie­
zgodnie z lam inacją, często prostopadle do 
niej. Biotyt m iejscam i jest chlorytyzow any i 
przechodzi w pennin. Łyszczyk jasny  w ystę­
puje tu  w ilościach zmiennych, m iejscam i do­
syć znacznych. Jego typową form ą w ykształ­
cenia są drobne bezkierunkowo ułożone blasz­
ki, jednak m iejscam i jest rekrystalizow any w 
dość duże płytki. M inerał ten  jest praw dopo­
dobnie, przynajm niej w większej części, skład­
nikiem  w tórnym . Jego rekrystalizacja z agre­
gatów serycytow ych pow stałych z w tórnych 
przem ian andułuzytu  zdaje się nie podlegać 
wątpliwości. Sam andaluzyt jest w skale
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T^a b e l a  1

Hipotetyczne następstwo warstw w serii Rudaw Janowickich — Śnieżki 
The hypothetical sequence of the beds in the Rudawy Janowickie — Śnieżka

Nazwa wydzielenia straty­
graficznego 

Stratigraphic units

Wykształcenie litologiczne 
Lithology

w obrębie fałdów i łusek Mniszkowa — 
Miedzianki

in the folds and slices of Mniszków — 
Miedzianka

w obrębie fałdu Orliny 
in the Orlina fold

Wyższe amfibolity amfibolity piroksenowe, częściowo amfi- amfibolity piroksenowe, podrzęd-
Upper amphibolites bolity biotytowe i biotytowo-pirokse- nie amfibolity biotytowe

nowe pyroxene amphibolites, subordi-
pyroxene amphibolites, partly biotite 

and biotite-pyroxene amphibolites
natly biotite amphibolites

Górne łupki i paragnejsy leptynity z paragnejsami biotytowymi łupki kwarcowo-łyszczykowe z
Upper schists and para- w stropie łupkami łyszczykowymi w stro-

gneisses leptynites with biotite paragneisses at pie
the top quartz mica schists with mica 

schists at the top

Niższe amfibolity amfibolity biotytowe, częściowo amfi- amfibolity piroksenowe i częścio-
Lower amphibolites bolity biotytowo-piroksenowe wo amfibolity biotytowo-piro-

biotite amphibolites, partly biotite-pyro- ksenowe
xene amphibolites pyroxene amphibolites, partly bio­

tite-pyroxene amphibolites

Dolne łupki i paragnejsy paragnejsy i łupki brak
Lower schists and para- 

gneisses
mica schists and paragneisses lack

Grupa gnejsów kowarskich gnejsy słojowe, oczkowe, częściowo gra- brak
Kowary gneisses nitognejsy

streaky gneisses, augen gneisses, partly 
granite gneisses

lack

składnikiem  stosunkowo rzadkim , o relik to ­
wym  charakterze. Towarzyszą m u praw ie zaw­
sze skupienia wtórnego serycytu, a -jego blasty  
są często przyprószone produktam i w tórnych 
przem ian. K ordierytu  brak , na jego pierw otną 
obecność w skale w skazują jednak skupienia 
w tórnych m inerałów  o charakterze agregatów 
pinitowych. Akcesorycznie w ystępują tu  apa­
ty t i turm alin. Z ielonaw obrunatny spinel (her- 
cynit) by ł tu obserw ow any jako składnik dość 
rzadki.

Z m inerałów jasnych w ystępuje oligoklaz, 
kwarc, a sporadycznie skaleń  potasowy. Oligo­
klaz m a skład dość zm ienny (18—25% An) 
i m iejscam i w ykazuje norm alną budowę pa­
sową. Skład m ineralny  lam in jasnych jest 
m niej urozm aicony — zdecydowanie przeważa 
w nich kwarc. Tw orzy on często spore blasty,

spokojnie w ygaszające światło. Tow arzyszy m u 
w zm iennych ilościach skaleń potasowy. P la- 
gioklaz w lam inach jasnych jest bardzo rzadki. 
Blaszki b io tytu  o w ykształceniu podobnym 
jak w lam inach ciem nych spotyka się również 
sporadycznie.

W ystępujące na łagodnym  grzbiecie górskim  
na południe od wsi Mniszków ł u p k i  ł y s z -  
c z y k o w e należą również do tego kompleksu. 
Od opisanych wyżej paragnejsów  różnią się w y­
glądem, są ciem noszare o cieńszej i m niej w y­
raźnej lam inacji, łupiące się płytkow o lub 
liściasto. Skład m ineralny charakteryzuje  się 
m niejszą zaw artością kwarcu, plagioklazów 
oraz zupełnym  praw ie brakiem  skalenia pota­
sowego. Licznie w ystępujące w  niektórych 
partiach żyłki granitu , m ikrogranitu , apłitu, 
a miejscami pegm aty tu  dały podstawę do w y­



dzielenia przez G. Berga (1912a, 1940) odm ia­
ny  nazwanej „A ndalusit-und Cordierit-Horn- 
felse von Aplit durchadert”. Polowe w ydzie­
lenie tej odm iany jest bardzo kłopotliwe, d la­
tego też zostało zaniechane. Przykład kontaktu  
żyłki m ikrogranitu  z paragnejsem  przedstaw ia 
fotografia 2 na planszy V.

S k a ł y  a m f i b o l o w e

W yróżnione przeze m nie am fibolity niższe 
i wyższe były już wydzielone przez G. Berga 
(1912a, 1940). Am fibolity niższe (unterer Diop- 
sid-fuhrender Am phibolit) m ają wprawdzie na 
m apach G. Berga (1912a, 1940) inne zasięgi, 
wiąże się to jednak z odm iennym  ujęciem  na­
stępstw a w arstw  i tek tonik i badanego obszaru. 
Już G. Berg zauważył duże podobieństwo po­
m iędzy am fibolitam i niższym i i wyższymi. 
Potw ierdzają to badania autora. W ydaje się, 
że obserwowane obecnie różnice pomiędzy od­
m ianam i skał am fibolowych są spowodowane 
w dużej mierze lokalnym  oddziaływaniem  
czynników w tórnych. Aby uniknąć zbędnych 
powtórzeń, postanow iłem  w tym  przypadku 
odstąpić cd zasady opisyw ania typów skal­
nych w ustalonym  wyżej porządku s tra ty g ra ­
ficznym. N ajbardziej celowe w ydaje się opi­
sanie najp ierw  typów skalnych w ynikających 
z pierwotnego zróżnicowania skał amfibolo­
wych, a następnie produktów  ich w tórnych 
przem ian.

Pierwotna zmienność skał am fibolowych

A m f i b o l i t y  p i r o k s e n o w e .  Jest to 
typ  skały bardzo powszechny na badanym  te ­
renie, przew ażający zarówno wśród am fiboli- 
tów wyższych, jak i niższych w fałdzie Orliny. 
W fałdach i łuskach Mniszkowa — M iedzianki 
odm iana ta w ystępuje obok am fibolitów bio- 
tytow ych i biotytowo-piroksenowych głównie 
w  am fibolitach wyższych.

Am fibolity piroksenowe megaskopowo w y­
kazują bardzo w yraźną alternację  lam in na 
przem ian ciemnoszarych, praw ie czarnych i 
szarozielonych. O brazy m ikroskopowe ciem­
nych lam in różnią się między sobą bardzo 
w yraźnie.

Lam iny ciemne zbudowane są głównie z 
amfibolu. Z reguły  jest on włóknisty, rzadziej 
igiełkowaty, a bardzo rzadko jest w ykształco­
ny  w form ie długich pręcikowych osobników 
i dlatego dokładne oznaczenie go jest dość 
trudne. Jego zabarwienie jest dosyć zmienne, 
od praw ie bezbarwnego z bardzo nikłym  pleo- 
chroizmem  do w yraźnie zielonego z pleochroiz- 
mem: a — biadozielonawy do bladozielonawo- 
żółtego, p — zielony do zielonotrawiastego,

y —■ zielonotraw iasty, m iejscam i szm aragdo­
wozielony. K ąt z/y  w aha się w  dość szerokich 
granicach od 15 do 20°, a sporadycznie docho­
dzi do 25°. Ta bardzo duża zmienność danych 
optycznych zdaje się wskazywać, że m am y w 
tym  przypadku do czynienia z różnym i ogni­
wami szeregu ak tynolit — hornblenda zwy­
czajna.

Prócz hornblendy głównym  składnikiem  są 
tu  plagioklazy. Zdaje się nie ulegać w ątpliw o­
ści, że w ystępują tu  dwie generacje plagiokla- 
zów. Plagioklazy generacji starszej są rzadko 
spotykane i z reguły  nieoznaczalne w skutek 
znacznego zaaw ansow ania procesów w tórnych 
(saussurytyzacja, rzadziej serycytyzacja). P rzy ­
padki, w  których udało się oznaczyć zawartość 
anor.y tu , wykazały, że są to plagioklazy o 
zróżnicowanym składzie od 20 do 35% An, a 
sporadycznie naw et więcej. M iejscami w  pla- 
gioklazach starszej generacji udało się s tw ier­
dzić norm alną budowę pasową. Dużo częściej 
spotykany jest plagioklaz młodszej, II gene­
racji — albit. W ystępuje on zarówno w postaci 
okrągławych rozsianych w . skale blastów, jak 
też niew ielkich nieregularnych  skupień i żyłek. 
Zawartość ano rty tu  w aha się tu  pomiędzy 
3— 7%. Ja k  się wydaje, w ypiera on w dużej 
mierze plagioklaz I generacji. Pochodzenie 
plagioklazu I generacji trudno jest określić, 
natom iast plagioklaz II generacji albit, jest 
zapewne składnikiem  w tórnym , produktem  so­
dowej m etasom atozy. Zagadnienie to będzie 
dalej om awiane szczegółowo.

Spotykane w lam inach ciem nych m inerały  
z grupy epidotu w ykazują dość dużą zm ien­
ność składu od klinozoizytu aż do epidotów 
właściwych. M ają one z reguły charak ter pro­
duktów  w tórnych  przem ian różnych m inera­
łów. Akcesorycznym  składnikiem  jest tu  ty ta ­
n it w postaci leukoksenowej.

Lam iny jasne zaw ierają z reguły  jako sk ład ­
nik główny piroksen z szeregu diopsyd — he- 
denbergit. Najczęściej jest to czysty diopsyd 
2Vy około 603, z/y  38—43°. W lam inach jas­
nych w zrasta rola plagioklazów zarówno I ge­
neracji, jak i albitu . N ierzadkie są tu  epidoty. 
Być może, część z nich pow stała kosztem  pi- 
roksenów.

A m f i b o l i t y  p i r o k s e n o w e  z w e z u -  
w i a n e m .  O dm iana ta  nie została wydzielona 
kartograficznie na załączonych m apach z uw a­
gi na m ały  zasięg występow ania (stwierdziłem  
ją tylko w odkrywce n r 26); nie były  one 
notowane ani w  pracach G. Berga ani w póź­
niejszych. O dkryw ka 26 jest oddalona znacznie 
od wychodni g ran itu  Karkonoszy (tabi. I), 
trudno zatem  przypuszczać, że w ystępujący tu 
wezuwian jest m inerałem  kontaktow ym , jak 
się to zwykle przyjm uje. Należy raczej przy­



jąć, że panowały tu  w arunki sprzyjające pow ­
stan iu  tego m inerału w teku m etam orfozy 
regionalnej (Tilley 1927). Dodać należy, że 
wezuwian będący produktem  m etam orfozy 
regionalnej został już daw niej slw ierdzony w 
skałach m etam orficznych wapienno-krzem ia- 
nowych krystalin iku  Śnieżnika Kłodzkiego (J. 
Teisseyre 1959).

A m f i b o l i t y  p i r o k s e n o  w e  z g r a ­
n a t a m i .  Nie są one również wydzielone k a r­
tograficznie. Odm iana ta była znana G. B er­
gowi (1912b, 1938) i opisywana jako rzadkość. 
W ystępowanie jej stw ierdziłem  w odkryw kach 
24, 35 i 49. W kładki tych amfibolitów nie dają 
się wyróżnić megaskopowo. Mikroskopowo 
różnią się one jedynie zaw artością granatu, 
k tó ry  tw orzy tu spore, w yraźnie autom orficzne 
blasty. Z iarna jego są bardzo zm ienne pod 
względem zabarwienia: od praw ie bezbarw ne­
go przez szarożółtawe do żółtobrunatnego bądź 
oliw kowobrunatnego (andradyt). G ranat nie 
jes t składnikiem  trw ałym . W odkrywce 24 za­
obserwowałem, że przechodzi on w hornblendę. 
Świadczą o tym w yraźnie obwódki w tórnej 
hornblendy dookoła reliktow ego granatu. 
H ornblenda powstała na tej drodze różni się 
w yraźnie od pierw otnej hornblendy tych skał. 
Tworzy ona agregaty  autom orficznych, bez- 
kierunkow o ułożonych blastów o silnym  ple- 
ochroizmie, najczęściej w  odcieniach: a — 
bladożółtawy, (i — szmaragdowozielony, y — 
szmaragdowozielony do morskozielonego. Nie 
jest więc wykluczone, że odmiana z granatam i, 
pierw otnie bardziej pospolita, w skutek w tó r­
nych przem ian zm ieniona została w bardzo 
rozpowszechnioną na tym  terenie odmianę 
am fibolitów piroksenowych bez granatów. Od­
m iana amfibolitów z g ranatam i w ykazuje pew ­
ne zm iany również w składzie chemicznym 
piroksenów. P iroksen tych skał, w przeciw ień­
stw ie do powszechnie w ystępującego diopsydu, 
charakteryzuje  słabe zabarw ienie w tonach 
bladozielonych (z/y 40—42°); są to praw dopo­
dobnie ogniwa salit — ferrosalit. Opisane 
am fibolity pircksenowe z granatam i są zapew­
ne ogniwem przejściowym  do opisanych niżej 
skał granatowo-piroksenowych.

E r l a n y  g r a n a t ó w  o-p i r o k s e n o w e .  
Stanowią rzadką i nieopisywaną dotychczas 
odm ianę skalną. Znane są one jedynie ze 
zw ietrzeliny i dużych bloków (punkt 49 —■ 
duży blok obok odkrywki, punkt 423x — p rób­
ka ze zwietrzeliny). Obraz mikroskopowy skał 
by ł w obu próbkach nieco odmienny. Skała z 
bloku p rzy  punkcie 49 w ykazuje niezbyt w y­
raźną i jak  gdyby za ta rtą  lam inację. M ikro­
skopowo można wyróżnić lam iny złożone głów­
nie z ferrosalitu  oraz obfitujące w oliwkowo- 
b runatny  granat bogaty w  andradyt. Oba

główne składniki skały tworzą bezładną mo­
zaikę granoblastów. Traw iastozielona lub oliw- 
kowozielona hornblenda towarzyszy wym ienio­
nym  głównym składnikom  stosunkowo w nie­
wielkich ilościach. Akcesorycznie w ystępuje 
ty tan it, tlenki żelaza oraz silnie zmieniony 
przez procesy w tórne, zupełnie nieoznaczalny 
plagioklaz.

Próbka ze zw ietrzeliny (punkt 423 x) w yka­
zuje bardzo w yraźną alternację  lam in, widocz­
ną  równie dobrze w mikroskopie, jak i gołym 
okiem. Żółtaw obrunatny g ranat tworzy lam iny 
praw ie m onom ineralne, zaw iera on nieliczne 
tylko w rostki piroksenu lub aktynolitu. A lter- 
nu ją  z nimi lam iny o bardzo urozm aiconym  
składzie m ineralnym . Składnikiem  głównym  
jest tu  piroksen (diopsyd —  salit) oraz horn- 
olenda. Biotyt tw orzy skupienia nieuporządko­
w anych drobnych blaszek; nie wykluczone, że 
jest to w tórny  składnik skały i że jego pow sta­
nie wiąże się z m etasom atozą potasową. Obser­
wowałem  chlorytyzację biotytu, k tóry  przecho­
dzi w pennin. W lam inach tych w ystępuje rów ­
nież w niew ielkich ilościach granat. Tytanit, 
k tó ry  odgryw a tu  rolę raczej akcesoryczną, 
tw orzy m iejscam i spore idioblasty.

Z powyższego wynika, że zróżnicowanie skał 
amfibolowych jest dość duże i praw dopodob­
nie spowodowane głównie przez pierw otną 
zmienność m ateria łu  wyjściowego. W ydaje się, 
ze drobne stosunkowo zm iany zaw artości Ca, 
Mg, Fe i K prow adzić mogą do istotnych róż­
nic w składzie m ineralnym  skały.

A m f i b o l i t y  m a s y w n e .  Stanow ią one 
odmianę różniącą się od poprzednio opisanych 
naw et megaskopowo. Am fibolity m asyw ne w y­
kazują barw ę jednolicie szarozieloną, p rzy  zu­
pełnym  braku smużystości, oraz łupią się na 
grube płytki. W ystępują one w  postaci nie­
wielkich soczewek w  odkryw kach 9 i 24. W 
obrazie m ikroskopowym  tych  skał dom inuje 
jasnozielona hornblenda, k tórej cienkie igiełki 
ułożone są w  sposób kierunkow y. Drugim  
głównym  składnikiem  skały te j jest albit, 
kw arc natom iast odgrywa rolę podrzędną. Jako 
składniki akcesoryczne w ystępują apaty t i 
tlenki żelaza. Podobne skały, należące do serii 
Leszczyńca, w ykazują bardzo często w yraźnie 
zachowane s tru k tu ry  reliktow e.

G n e j s y  o l i g o k l a z o w  o-a m f i b o 1 o- 
V/ e. Je s t to rzadka odm iana skalna znana je ­
dynie z pojedynczych bloków spotykanych na 
starych zwałach w punkcie 311 x. SKała ta  w y­
kazuje bardzo w yraźną stru k tu rę  grubooczko- 
w ą (wym iary oczek 10— 15 mm). Oczka tworzą 
blasty plagicklazu (30—33% An w  partii jąd ro ­
wej, 25— 20% An w obwódce). Jasnozielona 
hornblehda opływa oczka w postaci smug; to­
warzyszy jej drobnoblaszkowy brunatny  bioty i.



Obraz m ikroskopowy tekstu ry  tej skały przed­
staw ia plansza VI, fotografia 1. Hornblendzie 
towarzyszą tlenki żelaza i m inerały grupy epi- 
dotu. Skała pocięta jest żyłami kwarcowymi, 
w  których sąsiedztwie hornblenda rekrysta li- 
zuje, tworząc prom ieniste agregaty. Nie udało 
się ustalić, czy blasteza plagioklazu jest rezul­
tatem  przem ian w w arunkach izochwcicz- 
nych, czy efektem  feldspatyzacji. Z powyż­
szych wzlędów gnejs oligoklazowo-am fiboLwy 
zaliczono do odm ian pierwotnych.

A m f i b o l i t y  b i o t y t o w e  i a m f i b o -  
l i t y  b i o t y t o w  o-d i o p s y d o w e .  Skały 
te  m ają  duże rozprzestrzenienie i zostały w y­
dzielone kartograficznie. Biotyt, m iejscami 
w ystępujący w nich w znacznych ilościach, jest 
praw dopodobnie rezultatem  m etam orfizm u 
regionalnego o topochemicznym charakterze. 
Nie znaleziono bezpośrednich dowodów na 
stw ierdzenie, że odmiana ta powstała w skutek 
biotytyzacji am fibolitów piroksenowych, jed­
nak ich pozycja geologiczna wskazuje na pew­
ne prawdopodobieństwo takiej właśnie genezy. 
Stw ierdzić bowiem należy, że na terenie bada­
nym  skały te w ystępują  wyłącznie w dość 
bliskim  sąsiedztwie gran itu  Karkonoszy.

W am fibolitach niższych, a częściowo także 
wyższych, w obrębie fałdów i łusek M niszko- 
wa — M iedzianki am fibolity biotytowe są pa­
nującym  typem  skalnym . Znane są one z od­
kryw ek 45, 386, 448, 450, z wkopów 93/S, 
95/S oraz licznych próbek zebranych ze zwie- 
trze liny  i starych zwałów. Są to skały dość 
w yraźnie lam inowane. Ciemne lam iny bioty­
towe składają się z zabarwionego na kolor 
cynam onow obrunatny biotytu, którem u tow a­
rzyszą poszczególne okrągławe blasty plagio­
klazu, m iejscam i hornblenda, kwarc i dość 
znaczne ilości tlenków  żelaza. Biotyt w niektó­
rych przypadkach w ykształcony jest w postaci 
drobnych, bezładnie ułożonych łuseczek. H orn­
blenda nigdy nie tw orzy równolegle ułożonych 
włókien, jak w am fibolitach piroksenowych, 
lecz z reguły  jest zrekrystalizow ana w postaci 
słupków bądź pręcików zorientow anych zupeł­
nie dowolnie względem lam inaej i skały.

Głównym  składnikiem  lam in jasnych jest 
kwarc, towarzyszą m u silnie zserycytyzow ane 
plagioklazy i amfibol o cechach optycznych 
aktynolitu . M iejscami w ystępują  tu  pirokseny 
z szeregu diopsyd — salit, dość rzadkie są na­
tom iast granaty. Skaleń potasowy odgrywa, 
podobnie jak m inerały z grupy epidotu, rolę 
raczej niewielką. W yjątek  stanowi odkryw ka 
448, gdzie w ystępuje skała bardzo bogata w 
epidot i węglany.

Od wyżej opisanych skał różni się bardzo 
wyraźnie skała w ystępująca w punkcie 386. 
Lam inae ja jest w niej bardzo w yraźna; bada­

nia mikroskopowe pozwoliły ustalić, że a lter- 
nują tu lam iny o dużej przewadze biotytu  z 
prawie m onom ineralnym i lam inam i aktynoli- 
towymi. Blaszki drobnołuseczkowego biotytu 
ułożone są bezładnie. Biotytowi towarzyszą 
m ’neraly z grupv epidotu, rerycytow o w yk­
ształcony jasny łyszczyk i ty tan it o wyglądzie 
leukoksenowym. Akcesorycznie w ystępuje tu 
skaleń potasowy. Aktynolit, z którego składają 
się praw ie w yłącznie lam iny jaśniejsze, tw o­
rzy prom ieniste, palczaste, m iejscam i sferycz­
ne agregaty igiełkowych blastów; towarzyszą 
mu silnie zserycytyzow ane plagioklazy oraz 
ty tan it w postaci leukoksenowej.

Brak bezpośrednich dowodów na to, że ska­
ły te powstały z innych odmian skał am fi- 
bolitowych w skutek oddziaływania m etasom a- 
tozy potasowej. Nie stwierdzono w nich bo­
wiem obwódek reakcyjnych dookoła hornblen- 
dy czy innych objawów biotytyzacji tego m i­
nerału. Niemniej jednak s tru k tu ry  takie mogły 
ulec zatarciu w  czasie silnej rekrystalizacji, z 
reguły w yraźnie tu  widocznej. Za powstaniem  
tych skał na drodze biotytyzacji innych skał 
amfibolowych mogłaby przem awiać ich pozyc­
ja geologiczna — bliskość g ran itu  Karkonoszy.

P rodukty metasoma,tycznej przebudow y  
skał am fibolowych

Procesy m etasom atozy sodowej m ają na ba­
danym  terenie zasięg regionalny. Najczęściej 
prowadzą one do powstania tylko drobnych, 
okrągłych, rozsianych w skale blastów  albitu  
nie powodując poważniejszych zmian w s tru k ­
turze, leksturze i składzie m ineralnym  skały. 
Blasteza drobnych albitów została opisana 
wyżej. Poniżej opisane są przypadki, w k tó­
rych silnie zaawansowana m etasom atoza sodo­
wa prowadzi do w yraźnych zmian w skałach. 
Procesy takie obserw uje się w partiach pery- 
ferycznych większych żyłek albitowych. Są one 
wykształcone w sposób typowy w skałach od- 
kryw ki 427 (grupa skałek i dużych luźnych blo­
ków w sąsiedztwie starego szybu). W ystępujące 
tu  am fibolity piroksenowe są pocięte licznymi 
żyłkami albitew ym i. W ich sąsiedztw ie obser­
wowano dość często zanik diopsydu, jednocześ­
nie jednak w partiach peryferycznych żyłek 
krystalizow ał amfibol różniący się w sposób 
widoczny od starszej generacji hornblendy. 
M inerał ten z reguły w ykazuje budowę paso­
wą, przy czym partie  centralne m ają charak­
ter optyczny aktynolitu , a obwódka jest ho rn ­
blenda sm aragdytow ą. Jakkolw iek nie znale­
ziono bezpośrednich dowodów mówiących o 
powstaniu tępo amfibolu z diopsydu, brak  tu  
bowiem obwódek reakcyjnych lub innych bez­
pośrednich przejaw ów  tego rodzaju przem ian,



Fig. 7
Plan sytuacyjny odkrywek 36, 37, 181, 182. Położenie planu jest zaznaczone na tabi. I i II

1 — czw a rto rz ę d , n a p ły w y  rzeczn e , 2 — z ie leńce  je d n o s tk i D o b ro m ierza : a — w  zw ie trze lin ie , b — w  o d k ry w k ach  
i w k o p ach ; 3 — a m fib o lity  w yższe (p iro k sen o w e): a — w  zw ie trze lin ie , b — w  o d k ry w k ach  i w k o p ach ; 4 —  g ru p a  
łu p k ó w  łyszczy k o w y ch : a — w  zw ie trze lin ie , b — łu p k i  łyszczykow e w  o d k ry w k ac li i w k o p ach , c — p a ra g n e jsy  a lb i- 
tow o-ły szczy k o w e w  o d k ry w k a c h ; 5 —  a m fib o lity  n iższe: a —  w  zw ie trze lin ie , b — a m fib o lity  p iro k se n o w e  w  o d k ry w ­
k a c h  i w kopach ,*  c — g n e jsy  am fib o lo w o -ch lo ry to w o -a lb ito w e ; 6 — s tr e fy  w y ra ź n e j d ia f to re z y  ska ł m etam o rficzn y c h , 
7 — u sk o k i s tw ie rd zo n e , 8 — u sk o k i p rzypuszcza ln e , 9 ■— ślizg i w zdłuż w a rs tw , 10 — k o n tu ry  o d k ry w e k  (n ieco  p rze- 
w iększone), 11 — w k o p y  p oszuk iw aw cze; A —A* —  g łó w n y  u sk o k  śró d su d eck i, B—B ' — u sk o k  M iedzianka — C iechanow ice

S k e t c h  m a p  o f  e x p o s u r e s  36, 37, 181, 182, a s  s h o w n  i n  t a b l e s  I  —  I I  
1 — Q u a te rn a ry ;  2 — g re e n s to n e s  o f th e  D obrom ierz  u n i t :  a — in  d eb ris , b — in  e x p o su re s  a n d  p its ;  3 — u p p e r  a m p h i­
b o lite s  (p y ro x en ic ): a  — in  d eb ris , b — in  ex p o su res  a n d  p its ;  4 — m ica  sc h is ts  g ro u p : a — in  d ó b ris , b — m ica 
sc h is ts  in ex p o su res  an d  p its , c  — a lb ite  m ica  p a ra g n e isse s  in  ex p o su res  an d  p its ;  5 — lo w er a m p h ib o lite s : a — in 
d e b ris , b — p y ro x en e  a m p h ib o lite s  in  ex p o su res  and  p its , c — am p h ib o le  a lb ite  c h lo r ite  g n eisses; 6 — zon es of d is tin c t 
d ia p h th o re s is  of m e tam o rp h ic  ro c k s ; 7 — o b served  fau lts;-  8 — h y p o th e tic a l f a u lts ;  9 — b ed d in g  slips; 10 — o u tc ro p  
c o n to u rs  (som ew hat e x a g g e ra te d ) ; 11 — p its  a n d  tre n c h e s ;  A —A '  — m a in  In n e r  S u d e tie  fa u lt ;  B—B ' — M iedzianka —

C iechanow ice  fa u lt



to jednak proces taki w ydaje się być bardzo 
prawdopodobny.

Intensyw na m etasom atoza sodowa może do­
prowadzić do znacznych zmian w składzie m i­
neralnym  skały i w dużym  stopniu zmienić 
pierw otną struk tu rę  i teksturę. Pow stała w  ten 
sposób odmiana skalna, zwana g n e j s e m  
a m f i b o l o w o  - c h l o r y t o w o  - a l b i t o -  
w  y m, znana jest z odkryw ki 36. Skała ta  ma 
zasięg zbyt m ały, aby można ją wydzielić w 
podziałce m apy głównej, została ona nato­
m iast wyodrębniona na figurze 7. W ygląd me- 
gaskopowy tej skały przypom ina m igm atyt (pl. 
II, fot. 2). Spowodowane to jest dość in ten ­
syw nym  zmięciem lam in oraz dużą ilością 
składników jasnych (albit, kwarc). Skała skła­
da się z dość grubych (do 7 cm) lam in albi- 
towych oraz stosunkowo cienkich lam in złożo­
nych z m inerałów ciemnych. A lbit w ystępu­
jący w lam inach jasnych zawiera 3—4% An i 
jest z reguły niezbliźniaczony. W ilościach zni­
kom ych towarzyszy mu kwarc. W lam inach 
ciem nych głównym i składnikam i są aktynolit 
i chloryt, natom iast serycyt i w ęglany poja­
w iają się w  zmiennych ilościach. W ydaje się, 
że obserwowane tu  zmięcie lam in jest starsze 
od albityzacji skały. Nie udało się ustalić, d la­
czego skała ta  uległa tak  silnej m etasom atycz- 
nej przeróbce, podczas gdy w ystępujące w  nie­
dalekim  sąsiedztwie am fibolity piroksenowe 
w ykazują nieznaczne tylko zaawansowanie pro­
cesów albityzacji. Prawdopodobnie decydujące 
znaczenie m iał tu  p ierw otny skład m ineralny 
obecnych „lam in albitow ych”. W przypadku 
gdyby składały się one pierw otnie z m inerałów 
szczególnie podatnych na mobilizację (węgla­
ny), zastąpienie ich przez albit dałoby się 
łatw o wytłumaczyć. Dodatkowym  czynnikiem  
ułatw iającym  ten  proces m ogły być liczne 
uskoki (fig. 7).

P rodukty  diaftorezy skal am jibolow ych

Na występow anie zjaw isk diaftorezy w ska­
łach amfibolowych zwrócił uwagę G. Berg 
(1912b). W pracach późniejszych badaczy brak  
na ten  tem at wzmianek. Procesy diaftoryczne, 
szczególnie silnie zaznaczające się w  strefie 
oddziaływania uskoku śródsudeckiego, upodob­
niają w ygląd m egaskopowy skał amfibolowych 
jednostki Rudaw Janowickich — Śnieżki do 
zieleńców jednostki Dobromierza. Pow oduje to 
trudności w polowym rozróżnieniu skał i w 
skartow aniu wydzieleń, co skłoniło m nie do 
szczegółowego przeprow adzenia analizy m ikro- 
skopowo-petrograficznej. Badania połowę w y­
kazały, że d iaftory ty  tow arzyszą nie tylko 
strefie  uskoku śródsudeckiego, ale również in ­
nym  dyslokacjom. Z obserw acji odkryw ek 481

i 482 oraz bloków skał ze zw ietrzeliny wynika', 
że d iaftory ty  am fibolitowe w ystępują także 
wzdłuż granicy jednostki Rudaw Janow ic­
kich — Śnieżki z jednostką Leszczyńca. P ro­
cesy diaftoryczne zm ieniają głównie skład m i­
neralny skały, natom iast jej cechy teksturalne, 
jak np. bardzo w yraźna lam inacja, na ogół nie 
ulegają zatarciu, ani zasadniczej przebudowie. 
W skałach tych z reguły  stwierdzono zupełny 
brak piroksenów, liczniej natom iast w ystępują 
m inerały  z g rupy epidotu. Te ostatn ie m iejs­
cami tworzą b lasty  o średnicy 2—3 lub naw et 
więcej m ilim etrów , wyraźnie różniące się 
swymi rozm iaram i od ziarn  innych m inerałów. 
Najczęściej są to epidoty właściwe, a rzadziej 
klinozoizyty. Nie jest rzeczą zupełnie pewną, 
czy epidot pow staje kosztem  piroksenów. Z 
jednej bowiem strony  w cząsteczkach pirokse­
nów z grupy diopsyd — hedenbergit brak  
glinu, a z drugiej strony  obserwowałem  m iej­
scami w tej strefie  zmianę piroksenów w agre­
gaty  uralitowe.

Amfibole są dość trw ałym  składnikiem  skał, 
jednak w niektórych przypadkach (przy za­
awansowanej diaftorezie) ulegają chlorytyza- 
cji, przy czym prócz chlorytu  pow staje pewna 
ilość epidotu, tlenków  żelaza, ty tan itu  (m iej­
scami leukoksenu). Inne składniki, np. plagio- 
klazy I generacji, są zupełnie zm ętniałe, a 
m iejscam i zmienione w agregat w tórnych m i­
nerałów, natom iast w  albicie (plagioklaz II 
generacji), p ierw otnie na ogół niezbliźniaczo- 
nych, pojaw iają się prążki bliźniacze.

Spostrzeżenia powyższe w raz ze szczegóło­
wym i obserw acjam i-skał jednostki Dobrom ie­
rza pozwoliły ustalić szereg cech pozw alają­
cych odróżnić naw et silnie zmienione skały 
amfibolowe jednostki Rudaw Janow ickich — 
Śnieżki od zieleńców jednostki Dobromierza.

Zdiaftoryzow ane skały amfibolowe różnią się 
od zieleńców następującym i cechami:

— W ykazują na ogół znacznie grubszą la- 
m inację (przeciętna grubość lam in w am fibo- 
litach 0,5—2,0 cm i więcej, w zięleńcach 0,1— 
0,5 cm, rzadko grubsze).

— Składem  lam in: w zieleńcach alternuja  
lam iny chlorytowo-epidotow e z lam inam i o 
składzie: albit, kwarc, węglany. Zdiaftoryzo­
w ane am fibolity w ykazują naprzem ianległość 
lam in utw orzonych z hornblendy lub chlorytu 
z lam inam i epidotowymi.

— C harakterem  amfiboli. Amfibol zieleńców 
to z reguły ak tynolit, natom iast w am fiboli- 
tach jednostki Rudaw Janowickich —  Śnieżki, 
naw et przy stosunkowo silnych zmianach za­
chowuje się hornblenda.

— Zdiaftoryzowane am fibolity zaw ierają z 
reguły m ętny, zsaussurytyzow any plagioklaz 
pierwszej generacji, którego brak  w zieleń­
cach.



— Postać innych m inerałów  również różni 
te  dwa typy  skalne; ch lo ry ty  powstałe w czasie 
procesów diaftorezy są najczęściej gorzej z re- 
krystalizow ane niż ch lory ty  zieleńców.

G ó r n e  p a r a g n e j s y  i ł u p k i

Zespół ten  jest w ykształcony inaczej w fa ł­
dzie O rliny niż w łuskach i fałdach M niszko- 
w a — Miedzianki. W ydaje się, że na pierw otne 
zróżnicowanie skał tego zespołu nałożyło się 
sporo procesów w tórnych, dając w  rezultacie 
obserw owaną obecnie zmienność. Stosując po­
dane wyżej zasady, opisane są najpierw  łupki 
kwarcowo-łyszczykowe i łyszczykowe fałdu 
O rliny jako słabiej zmienione, a następnie len- 
ty n ity  i paragnejsy  biotytow e fałdów M nisz- 
kowa — Miedzianki.

Ł upki kw arcow o-łyszczykow e z łupkam i 
łyszczykow ym i w  stropie

Skały te  wraz z niższymi am fibolitam i tw o­
rzą jądro fałdu Orliny. Stosunkowo na jpe łn ie j­
szy profil tych skał widoczny jest w  odkrywce 
10 i 11. Prócz łupków w ystępują tu  drobne 
w kładki skał amfibolowych, zbyt małe by  
można je  ująć kartograficznie. Badania m i­
kroskopowe tych w kładek u jaw niły  ich duże 
podobieństwo do opisanych wyżej diaftorycz- 
nie zmienionych amfiboli. Łupki są skałą b a r­
w y szarej w odcieniach od bardzo jasnego, 
srebrzystego do ciemnoszarego, praw ie czar­
nego. Oddzielność łupków kwarcowo-łyszczy- 
kowych jest cienkopłytkowa, a łupków łysz- 
czykowych — liściasta.

Ł u p k i  k w a r c ó w  o-ł  y s z c z y k o w e .  
Megaskopowo w ykazują one bardzo w yraźną 
lam inację. W lam inach jasnych głównym  
składnikiem  jest granoblastyczny kwarc, n a ­
tom iast plagioklaz, z regu ły  nieoznaczalny, 
jes t składnikiem  podrzędnym , skaleń potasow y 
jes t bardzo rzadki. W lam inach łyszczykowych 
spotyka się łyszczyk jasny i biotyt. Oba te  
składniki tworzą drobne blaszki ułożone zgod­
nie z lam inacją. Zabarw ienie b iotytu jest do­
syć zmienne, przew ażnie w  tonach cynam ono- 
w obrunatnych. Łyszczykom towarzyszą m ie j­
scam i w  podrzędnych ilościach m inerały  z 
g rupy  chlorytu. Akcesorycznie w ystępują tu  
tlenki żelaza, tu rm alin  i niekiedy andaluzyt. 
Ten typ skały  łączy się z poprzednim  stopnio­
wym  przejściem  polegającym  na zm niejszaniu 
się udziału kw arcu w skale. Jednocześnie 
częściej spotyka się w  łupkach łyszczykowych 
tak ie  m inerały  jak andaluzyt lub gniazda sery - 
cytu, będące zapewne produktem  jego rozpadu. 
Zasięg andaluzytu w  tej odm ianie nie prze­

kracza na  ogół linii w ykreślonej na mapie 
G. Berga (1940).

W strefie  oddziaływania uskoku śródsudec- 
kiego wygląd łupków łyszczykowych zmienia 
się nieco; są one często silnie wyślizgane i 
m iejscam i przypom inają fyllity. W odkrywce 
36 (fig. 7) m ożna wyróżnić skały będące za­
pewne produktem  sodowej m etasom atozy opi­
sanych wyżej łupków składające się głów­
nie z albitu  i jasnego łyszczyku. Oba główne 
składniki tworzą wyraźnie alternu jące lam iny. 
Nazywam  je g n e j s a m i  a 1 b i t o w  o-ł y  s z- 
c z y k o w y m i .  Odmiana ta  m a znaczenie 
ściśle lokalne i z tego względu nie została w y­
dzielona na m apie litostratygraficznej.

L ep tyn ity  * z paragnejsami b io tytow ym i 
w stropie

Skały te  są typową form ą występowania 
górnych łupków i paragnejsów  w fałdach i łus­
kach Mniszkowa — Miedzianki.

Skały wyróżnione przez au tora  jako lep ­
tyn ity  były  nazyw ane w starszych pracach 
G. Berga (1912 a, b, c) łupkam i kw arcytow ym i 
(Quarzitschiefer), później (1934, 1938, 1940) 
G. Berg dodawał do tego term inu  w nawiasie 
nazwę leptyt, pow ołując się na podobieństwo 
składu chemicznego tych  skał z porfiram i (ry- 
olitami). J . Oberc (1960b) zwrócił uwagę, że ze 
względu na znaczną zawartość skalenia po ta­
sowego należałoby uznać te skały za gnejsy, 
i nazwał je  gnejsam i z M iedzianki. Rezerw ując 
nazw y regionalne dla poszczególnych elem en­
tów  tektonicznych, proponuję dla tych skał 
nazwę l e p t y n i t .

L e p t y n i t y .  Najlepiej są one odsłonięte 
w  odkrywkach 19 i 23. Jest to skała o barw ie 
różowej, krem ow ej lub żółtawej, a m iejscam i 
jasnoszarej. Bardzo drobnoziarnista, w ykazuje 
oddzielność drobnopłytkową. Lam inacja skały 
nie zawsze jest w yraźna. Głównymi składnika­
mi jest kw arc i skaleń potasowy.

Kwarc w ykazuje na ogół dość dobrą rek ry ­
stalizację. Skaleń potasow y jest najczęściej 
bardzo źle zrekrystalizow any. W ystępuje on 
z reguły w drobnoblastycznych agregatach o 
wydłużonym  kształcie, zorientow anych zgodnie 
z lam inacją skały. Plagioklaz (oligoklaz 20— 
30% An) w ystępuje bardzo rzadko tworząc po­
jedyncze blasty. Łyszczyki skupiają się w  re ­

* „Leptynit jest to skała złożona z kwarcu i ska­
lenia alkalicznego, uboga w łyszczyki i amfibole, na­
tomiast granat występuje w niej często. Z reguły 
wykazuje regularną oddzielność ławicową przy ma­
sywnej na ogół teksturze. Nazwa leptynit jest spe­
cyficzna dla petrografii francuskiej, jej odpowiedni­
kiem do pewnego stopnia jest w nomenklaturze an­
glosaskiej granulit, a w skandynawskiej leptyt” 
(Według J. Junga 1958).



gularnych  lam inach. W ystępuje tu  zarówno 
jasny  łyszczyk, jak i biotyt. Pierw szy z nich 
w ykształcony jest na ogół w postaci drobnych 
blaszek z reguły zorientow anych zgodnie z la- 
m inacją. Drugą form ą występow ania tego m i­
nerału  są gniazdowe, serycytow e agregaty, w 
których drobne blaszki ułożone są zupełnie 
dowolnie, niejednokrotnie zebrane w sferyczne 
lub  palczaste skupienia. Je s t to zapewne łysz­
czyk w tórny, powstały z innych m inerałów 
(andaluzyt). Drobnołu.seczkowy biotyt w yka­
zuje na ogół zabarw ienie brunatne w niezbyt 
ciem nym  odcieniu. Pleochroizm jego jest w y­
raźny, jakkolwiek niezbyt silny. W odkrywce 
19 stwierdzono m. in. odmianę skalną zaw iera­
jącą zielony, częściowo schlorytyzow any bio­
ty t, w ykazujący barw y pleochroiczne: a — 
bladożółtawa, P =  y — niebieskozielona.

Ciekawą odmianą są lep tyn ity  zaw ierające 
andaluzyt; występow anie ich stw ierdziła A. 
Zieniuk (1960) w odkryw ce 23, a później autor 
niniejszej pracy — w szeregu punktów, m. in. 
w  odkrywce 424, w form ie luźnych bloków na 
starych  zwałach kopalnianych w punkcie 309 x. 
A ndaluzyt w ystępujący w tych skałach ma z 
reguły  charak ter re lik tu  m ineralnego, często 
otoczony jest w tórnym  łyszczykiem o serycy- 
tow ym  w ykształceniu, a jego blasty  są p rze t­
kane drobnym i łuseczkam i serycytu. Bardzo 
pospolite, gniazdowo w ystępujące agregaty jas­
nego łyszczyku pochodzą z andaluzytu. W ska­
zyw ałoby to, że leptynitów  zaw ierających 
andaluzyt było pierw otnie znacznie więcej niż 
obecnie, bowiem agregaty  tego typu m iały 
bardzo szerokie rozprzestrzenienie. Skład mi­
nera lny  leptynitów  z odkrywki 23 w procen-, 
tach  objętościowych przedstaw ia tabela 2.

Zarówno kwarc, jak  i m iejscami łyszczyki 
w ykazują często objaw y dość w yraźnej m ło­
dej rekrystalizacji, k tó ra  wiąże się z term icz­
nym  oddziaływaniem  g ran itu  Karkonoszy, za­
pew ne przy dużym  udziale składników lo t­
nych.

Opisywana przez G. Berga (1912b, 1938) od­
m iana zaw ierająca g ranat została znaleziona w 
okazach pochodzących z gruzu zboczowego. 
N atom iast wspom niane przez S. Dyjora (1959) 
odm iany zaw ierające piroksen (diopsyd — z/y  
=  40°, n T— n* =  0,028) zostały stw ierdzone 
w luźnych blokach starych  zwałów (punkt 
445 x). W ystępujący w tych  skałach amfibol 
m a zawsze charak ter składnika wtórnego. W 
przypadku próbek z punktu  445 x pow staje on 
zapewne z piroksenów na drodze w tórnych 
przem ian.

Sądzę, że odm iany zaw ierające granat lub 
piroksen są skalam i przejściowym i do skał 
w apienno-krzem ianow ych. Młode ruchy powo­
dują, że w strefie  oddziaływania niewielkich

T a b e l a  2

Skład mineralny leptynitów 
z odkrywki 23 w % obj.

Mineral composition of the leptyni- 
tes from exposure 23 in volumetric 

per cent

Minerały
Minerals

% obj.
vol. per cent

Kwarc
Quartz

Skaleń potasowy 
Kali feldspar

43,7

40,7

Muskowit
Muscovite

5,7

Biotyt
I:;iotite 2,7

Andaluzyt
Andalusite 4,1

Razem 100,0
R lan im .  Iro-.yała A. Z ien iuk

naw et uskoków skały te ulegają w yraźnej ka- 
taklazie. Procesy te zostały opisane przez G. 
Berga (1934) bardzo obszernie, co jest dowo­
dem) jak  dużą wagę badacz ten  przypisyw ał 
tektonice uskokowej.

P a r a g n e j s y  b i o t y t o w e .  Skały te 
w ystępują nad lep tynitam i i praw dopodobnie 
łączą się z nimi ciągłymi przejściam i. Trudno 
to jednak stw ierdzić z całą pewnością z po­
wodu braku w teren ie odpowiednio długich 
i dobrze odsłoniętych profilów. Megaskopowo 
są to skały koloru szarego, o dość w yraźnej na 
ogół lam inacji i oddzielności cienkopłytkow ej. 
Głównymi składnikam i są łyszczyki (przeważ­
nie biotyt), plagioklazy oraz kwarc. Biotyt 
rzadko tylko rekrystalizu je  w większe blaszki. 
Na ogół tw orzy on w obrębie ciem nych lam in 
agregaty  drobnych, nie zawsze zgodnie z la- 
m inacją ułożonych łuseczek.

Schem at pleochroizm u: a — bladożółtawy, 
P =  Y — cynam onow obrunatny. Dość rzadko 
pojaw ia się jasny  łyszczyk, najczęściej w po­
staci gniazdowych skupień o serycytow ym  w y­
kształceniu. Agregatom  tym  tow arzyszy relik ­
tow y andaluzyt. M ikrogranoblasty kw arcu są 
głównym składnikiem  jasnych lam in. Oligoklaz 
(18— 22% An) tw orzy najczęściej nieregularnie 
rozproszone, okrągław e blasty. W przypadku 
gdy rekrystalizacja tego składnika jest dość 
silna, może powstać tekstu ra  drobnooczkowa. 
Paragnejsy  o teksturze drobnooczkowej znane 
są między innym i z odkryw ki 23 (pi. II, fot.



12). Oligoklaz jest z reguły  silnie przyprószony 
serycytem . Skaleń potasow y spełnia rolę pod­
rzędną. Akcesorycznie w ystępuje zielony tu r-  
m alin i cyrkon. Oprócz opisanych paragnejsów  
w  stropie leptynitów  stwierdzono obecność 
skał mało różniących się od łupków łyszczy- 
kowych fałdu Orliny.

Z e s t a w i e n i e  o b s e r w a c j i  i u w a g i  
o p e t r o g e n e z i e

Przedstaw iony schem at stratygraficzny, z ilu ­
strow any opisami skał, pozwala na w ysunięcie 
pewnych wniosków petrogenetycznych. Zm eta- 
m orfizowanie skał jednostki Rudaw Janow ic­
kich —r Śnieżki jest na ty le  intensywne, że 
zatarło wszelkie ślady pierw otnych s tru k tu r  
skalnych. W ydaje się, że skład m ineralny skał 
jes t również silnie zmieniony, w każdym  ra ­
zie brak tu  jakichkolw iek danych, pozwala­
jących na sform ułow anie przypuszczeń o p ie r­
w otnym  reliktow ym  charakterze poszczegól­
nych m inerałów  lub ich grup. W ydaje się na­
tom iast, że ich w yraźna często lam inacja jest, 
zakonserwow anym  w w arunkach m etam orfiz- 
mu, pierw otnym  w arstw ow aniem . Brak jakich­
kolwiek reliktów  struk tu ra lnych  i m ineralnych 
skłania do szczególnej ostrożności, jeżeli chodzi
0 przypuszczenia o pierw otnej naturze tych  
skał. Z nieco większą pewnością wnioskować 
można o ich późniejszych przem ianach m eta­
morficznych.

Rozpatrując poszczególne typy  skalne, w ko­
lejności ustalonej przez przedstaw ione wyżej 
następstw o warstw , zajm ę się najpierw  dolny­
m i łupkam i i paragnejsam i. Zgodnie z dość 
tradycyjnym i poglądami, należałoby dopatry­
wać się typów wyjściow ych dla tych  skał w 
łupkach ilastych i mułowcach. W ydaje się, że 
mogły im towarzyszyć odm iany szarogłazowe
1 arkozowe, stąd skalenie tych skał są zapewne 
rezulta tem  blastezy w w arunkach topoche- 
micznych. Brak tu  w każdym  razie śladów w y ­
raźnych zmian m etasom atycznych. W podob­
nym  sensie wypowiadał się o genezie tych  
skał G. Berg (1912c).

W nioski tego autora (1934, 1940) na tem at 
pochodzenia leptynitów  (nazywanych dawniej 
niesłusznie kw arcytam i) ze zmienionych porfi­
rów  (ryolitów) były oparte jedynie na pew ­
nym  podobieństwie składu chemicznego. Nie 
stwierdzono bowiem żadnych w yraźnych re lik ­
tów teksturalnych, s truk tu ra lnych  czy m ine­
ralnych pozwalających wyprowadzić lep tyn ity  
z kwaśnych, bogatych w potas skał w ulkanicz­
nych. Również teza J. Oberca (1960b) o gran i- 
tyzacyjnym  pochodzeniu tych  skał nie znajdu­
je potw ierdzenia w szczegółowych obserw ac­

jach petrograficznych. Zarówno form a geolo­
gicznego występowania, jak i pewne cechy 
tekstu ralne tej skały w ydają się wskazywać, 
że mamy tu  do czynienia ze zm etam orfizowa- 
nym i arkozami. Na duże znaczenie osadów 
arkozow ych w seriach geosynklinalnych daw ­
nych cyklów orogenicznych zwraca się coraz 
częściej uwagę (B arth 1952, de S itte r 1959).

Nieco bardziej złożone problem y wiążą się 
z pochodzeniem oraz m etam orficznym i prze­
m ianam i skał amfibolowych. G. Berg (1912c) 
nie wypowiada się w sposób w yraźny na tem at 
pochodzenia am fibolitów  diopsydowych (Diop- 
sid-fuhrender Am fibolit), z tym  że przez ana­
logię z am fibolitam i skaleniowym i (Feldspat- 
am fibolit) wyprowadza je ze zmienionych dia- 
bazów i tufów. W podobnym sensie wypow ia­
dał się M. Schwarzbach (1943). Badacz ten, nie 
odróżniając am fibolitów jednostki Leszczyńca, 
z często dobrze zachowanymi relik tam i s tru k ­
tu r  i tekstu r skał magmowych, od am fibolitów 
jednostki Rudaw Janowickich — Śnieżki; gdzie 
reliktów  takich brak, trak tow ał je łącznie jako 
p rodukty  m etam orficznej przebudow y skał 
związanych z w ulkanizm em  inicjalnym . Rów­
nież J. Oberc (1960b) uważa, że am fibolity 
jednostki Rudaw Janowickich — Śnieżki, k tó ­
re  nazywa bardzo rozmaicie (am fibolity w łaś­
ciwe, am fibo lity  diopsydonośne, am fibolity  
sm użyste), to ,,form acja pierw otnie eruptyw na  
składająca się z  law i tufóiu (w ulkanizm  ini­
cjalny)".

Ustalenie genezy am fibolitów jest z reguły 
dość trudne, bowiem przeobrażenia skał m ar- 
glistych o odpowiednim chemizmie mogą w 
w arunkach  m etam orfizm u doprowadzić do 
pow stania identycznych zespołów m ineralnych, 
jak ie  dają przeobrażone skały typu gabr, ba­
zaltów  czy naw et bazanitów. Brak jakichkol­
w iek reliktów  pierw otnych struk tu r, trudności 
w stw ierdzeniu czy k tóryś składnik może być 
reliktem  m ineralnym , nadto zm iany jakie w y­
w ołały procesy m etam orficzne, dodatkowo 
kom plikują odczytanie genezy skały.

Skały amfibolowe serii Rudaw Janowickich 
— Śnieżki w ykazują szereg cech, których w y­
tłum aczenie, p rzy  założeniu iż były to p ierw ot­
ne skały żyłowe lub wulkaniczne o struk tu rze  
m asyw nej, jest bardzo trudne. Na pierwszym  
miejscu w ym ieniłbym  ich bardzo w yraźną la- 
minację. Ta rzucająca się w oczy cecha tek- 
sturalna w ynika z alternacji lam in o kon tra­
stowym  składzie m ineralnym , a więc praw do­
podobnie i chemicznym. Skład m ineralny po­
szczególnych lam in jest zm ienny w różnych 
punktach skały w dość szerokich granicach, 
co niezbyt dobrze zgadzałoby się z tezą o w tór­
nym  charakterze lam inacji. Ponadto w ydaje 
się, że stw ierdzone w kompleksie skał amfibo-



lowych wkładki skał piroksenow o-granato- 
wych dałyby się wyprowadzić raczej z m argli 
żelazisto-dolom itycznych niż z jakichkolw iek 
skał magmowych.

Zdając sobie w pełni spraw ę z niebezpie­
czeństwa wnioskowania przez analogię, pragnę 
jednak zwrócić uwagę na znaczne podobień­
stwo tekstu r, s tru k tu r  i składu m ineralnego 
om aw ianych skał amfibolowych do am fiboli- 
tów diopsydowych regionu O rijarv i w  połud­
niowej Finlandii. A m fibolity diopsydowe tego 
rejonu były już od daw na uważane za skały 
pochodzenia osadowego, przy  czym sądzono, że 
są to zmienione m argle, a częściowo wapienie 
dolomityczne (Eskola 1914, 1950; M ikkola
1955). Skały amfibolowe, a zwłaszcza am fibo­
lity  diopsydowe, zajm ują na om aw ianym  ob­
szarze duże przestrzenie i w ykazują spore 
miąższości. Z tego względu in terpretow anie 
tych skał jako zmienionych m etam orficznie 
m argli, analogicznie do wniosków cytow anych 
geologów fińskich, może się wydawać mało 
prawdopodobne. Można by jednak założyć, że 
w tym  przypadku m am y do czynienia ze zmie­
nionym  osadem piroklastycznym  zaw ierającym  
istotną domieszkę substancji węglanowej. Nie­
liczne odm iany m asyw ne m ogłyby reprezento­
wać zmienione skały magmowe, natom iast od­
m iany bogate w piroksen i g ranat praw dopo­
dobnie były pierw otnie soczewkami w apieni 
lub m argli żelazisto-dolomitycznych.

Stw ierdzone już daw niej przez G. Berga 
(1912b, 1938) procesy diaftorezy zostały pot­
w ierdzone moimi badaniami. W ystępują one w 
sposób w yraźny w strefie  uskoku śródsudec- 
kiego, w  sąsiedztwie innych dyslokacji, jak 
również prawdopodobnie wzdłuż granicy jed­
nostki Rudaw  Janow ickich — Śnieżki z jed­
nostką Leszczyńca.

Reasum ując powyższe, m ielibyśm y nastę­
pującą sekwencję czasową zmian m etam orficz­
nych w  serii Rudaw Janowickich — Śnieżki. 
N ajstarszym , niew ątpliw ie dającym  się s tw ier­
dzić procesem  jest m etam orfoza regionalna 
całej serii. Jest ona prawdopodobnie w  przy­
bliżeniu równowiekowa z jej fałdowaniem  
głównym. Procesy te  osiągnęły takie natężenie, 
że zupełnie zatarły  pierw otną struk tu rę  skał. 
Na om aw ianym  teren ie jest to cecha w yróż­
niająca serię Rudaw Janow ickich — Śnieżki. 
Serie skalne pozostałych jednostek zawsze za­
w ierają  u tw ory  w ykazujące s truk tu ry , tek ­
stury , bądź m inerały  reliktow e. Istn ieją  pewne 
trudności w zaklasyfikow aniu skał serii Rudaw 
Janow ickich — Śnieżki zgodnie ze schem atem  
facjalnym , bowiem w tym  przypadku m am y 
do czynienia z w ieloetapow ym i procesami 
m etam orficznym i oraz z w yraźnym i w pływ a­
mi metasomatozy. Prow adzi to do występow a­

nia paragenez m ineralnych będących w yrazem  
braku  równowagi. N iektóre skały tej serii w y­
kazują w  chwili obecnej paragenezy charak te­
rystyczne dla facji albitowo-epidotowo-am fi- 
bolitowej. Niemniej jednak  dość często spotyka 
się asocjacje m ineralne, np. hornblenda — 
diopsyd — plagioklaz (oligoklaz — andezyn), 
k tó re  m ogłyby powstać w w arunkach facji 
am fibolitowej (am fibolitowo-alm andynowej — 
Turner, Varhoogen 1960). Ponadto paragenezy 
m ineralne am fibolitów granatow ych lub erla- 
nów granatow o-piroksenow ych w skazują na 
w arunki subfacji alm andynowo-diopsydowo- 
-hornblendow ej. Niewielkie stosunkowo roz­
przestrzenienie tych typów skalnych oraz sze­
reg obserw owanych w nich procesów (przej­
ście granatów  w agregat hornblendy) w ydaje 
się świadczyć o ich reliktow ym  charakterze.

Można więc przypuszczać, że seria Rudaw 
Janowickich — Śnieżki była pierw otnie z ^ e -  
tam orfizow ana w w arunkach facji am fibolito­
wej. Późniejsze zm iany regresyjne w m niej­
szym lub w iększym  stopniu objęły cały teren  
występow ania tych skał, zaznaczając się szcze­
gólnie silnie w postaci w yraźnej d iaftorezy 
w strefie  oddziaływania młodych uskoków. 
Zm iany te wyw ołane zostały zapewne nie ty l­
ko prostą zm ianą ciśnienia hydrostatycznego 
i spadkiem  tem peratury , lub chwilowym  w zro­
stem  stressu, lecz jak się w ydaje przede wszy­
stkim  uruchom ieniem  sporej ilości składników 
lotnych w postaci roztworów wodnych. W ska­
zują na to objaw y m łodej rekrystalizacji i neo- 
krystalizacji w  w ielu odm ianach skalnych, obec­
ność gruboblastycznego epidotu (2—3 mm) w 
obrębie strefy  silnej diaftorezy skał am fibolo­
wych itd. Należy przypuszczać, że procesy te 
wiązać się mogą z późnymi hydroterm alnym i 
etapam i oddziaływania in truzji g ran itu  K arko­
noszy. W ydaje się prawdopodobne, że działal­
ność roztworów hydroterm alnych została spo­
tęgow ana przez składniki lotne usuw ane ze 
s tre fy  kon tak tu  term icznego, powstałe głównie 
w skutek procesów dehydratyzacji.

W spółwystępowanie skalenia potasowego i 
andaluzytu w  dolnych paragnejsach i łupkach, 
a przede w szystkim  w leptynitach, wym aga 
nieco obszerniejszego omówienia. W edług po­
glądów F. J. T urnera  (Turner, Verhoogen 
1960), m inerały  te  znajdują się w  stanie rów­
nowagi w w arunkach facji piroksenow o-horn- 
felsowej. W skazuje to w sposób nie budzący 
większych wątpliwości na w yraźne wysoko­
tem peraturow e przem iany typu kontaktowego. 
W iążą się one prawdopodobnie z in truz ją  p lu­
tonu Karkonoszy, co przyjm ow ał już G. Berg 
(1912b, c).

Niem niej jednak nie można wykluczyć, że 
zm iany kontaktow e wiążą się ze starszą in-



wazją granitu , oczywiście, jeżeli dla gnejsów 
kowarskich, lub przynajm niej ich części, p rzy ­
jąć magmowe pochodzenie. W obecnej sytuacji 
tektonicznej skał tych na badanym  terenie 
brak. Można jednak przypuszczać przez ana­
logię do obszaru pom iędzy Grzędzinami a 
Śnieżką, gdzie konsekw entnie towarzyszą one 
skałom jednostki Rudaw Janow ickich — Śnież­
ki, że podobna sytuacja mogła istnieć także 
na terenach położonych dalej na północ. B rak 
ich w tam tej strefie może m ieć charakter w tó r­
ny i być spowodowany przez in truzję  g ran itu  
Karkonoszy.

Późniejsza, częściowa zmiana andaluzytu w 
agregat w tórnego łyszczyku prawdopodobnie 
wiąże sio z późnym hydroterm alnym  etapem  
oddziaływania in truzji granitu .

Można wprawdzie przyjąć, że andaluzyt 
powstał jako starszy składnik skały, zaś ska­
leń potasowy został doprowadzony później na 
drodze procesów m etasom atycznych, jednak 
hipoteza taka jest oparta  na niezbyt pewnych 
przesłankach geologicznych, o których była 
już mowa wyżej, i należy ją  uznać za niepo­
tw ierdzoną przez badania petrograficzne. Jed y ­
nym  spostrzeżeniem  mogącym wskazywać na 
istnienie m etasom atozy potasowej jest spora­
dyczne występowanie żyłek adularowych. 
Zm iany związane z m etasom atozą sodową są 
natom iast dobrze udowodnione. Liczne żyły 
albitowe, blasteza Oczkowych albitów  oraz 
związane z nimi w yraźne zm iany w składzie 
m ineralnym  skały, jak otoczki sm aragdytow e 
na hornblendzie, a także przejście piroksenów 
z grupy diopsyd-hedenbergit w ak tyno lity  z 
otoczkami sm aragdytow ym i są dość pewnym i 
dowodami istnienia m etasom atozy sodowej. 
Najsilniej zmienione przez metasomatozę so­
dową skały są zawsze położone w strefie zabu­
rzonej przez uskoki, jak  np. gnejsy ałbitowo- 
-am fibolowo-chlorytowe z odkryw ki 36 (fig. 
7). Z zamieszczonych wyżej opisów wiadomo, 
że zm iany związane z m etasom atozą sodową 
postępowały w skałach amfibolowych od żyłek 
albitowych. F ron t m etasom atozy sodowej od­
działywałby zatem głównie wzdłuż uskoków 
i innych linii nieciągłości, aż do drobnych p ęk ­
nięć. Nie jest pewne, czy m etasomatozę so­
dową można i należy wiązać z wpływam i in ­
truzji granitu  Karkonoszy. Albityzacja i zw ią­
zane z nią w tórne przem iany m inerałów m ają  
szerokie rozprzestrzenienie regionalne i w y­
daje się, że procesy te  dotyczyły nie tylko skał 
m etam orficznych osłony granitu  K arkonoszy 
(Łydka 1961).

Silna rekrystalizacja często bezładnie ułożo­
nych składników skały, znana z partii g ra ­
nicznych granitu  Karkonoszy, jest niew ątpli­
wie rezultatem  późnych hydroterm alnych e ta ­

pów jego oddziaływania, wspomaganego przez 
obfity udział składników lotnych. Proces ten 
jest, być może, równoczesny ze zm ianam i m e- 
tasom atycznym i.

Z powyższego podsumowania wynika, że 
przem iany m etam orficzne serii Rudaw Jano­
wickich — Śnieżki są wieloetapowe i pozostają 
w  dość ścisłym związku przyczynowym  z tek ­
toniką regionu.

SERIA LESZCZYNCA

Stosunkowo niew ielki obszar, na k tórym  zo­
stała  zbadana seria tworząca jednostkę Lesz- 
czyńca, nie pozwolił na wyciągnięcie daleko 
idących wniosków odnośnie do genezy w arstw  
te j serii. S tra tyg rafii w ew nętrznej nie podaje 
żadne dotychczasowe opracowanie tego te re ­
nu. Z powyższych względów jedynie opisane 
są w ystępujące tu  typy  skalne, poczynając od 
najm niej zmienionych.

Z m i e n i o n e  s k a ł y  w u l k a n i c z n e  
l u b  ż y ł o w e

Zmienione skały  wulkaniczne lub żyłowe 
w ystępują w postaci drobnych soczewek wśród 
łupków chlorytowo-epidotow ych lub chlory- 
towo-kw arcow ych w yróżnionych przez autora 
niniejszej pracy jako zieleńce serii Leszczyńca. 
W ydzielam wśród nich m etaryolity , m etabazal- 
ty  i am fibolity masywne.

M e t a r y o l i t y .  Odmiana ta znana jest ze 
zwietrzeliny. Bloczki tych skał w ystępują na 
niew ielkim  obszarze położonym około 200 m 
na wschód od punktu  503 m n.p.m. M egasko- 
powo jest to skała bardzo jasna w odcieniach 
piaskowym, cielistym , m iejscami różowym. 
Reliktowa s tru k tu ra  porfirow a jest pod m ikro­
skopem łatwo rozpoznawalna. Obraz m ikrosko­
powy zdradza, że widoczna tu  megaskopowo 
tabliczkowa oddzielność spowodowana jest 
szeregiem  równoległych w przybliżeniu po­
w ierzchni ślizgowych, podkreślonych przez ka- 
taklazę, m am y tu  więc do czynienia ze złup- 
kowaniem  ślizgowym. Bardzo drobnoziarniste 
tło skalne składa się z kwarcu, albitu, serycy- 
towo wykształconego jasnego łyszczyku oraz 
penninu, przy czym ten  ostatni tw orzy w y­
raźne pseudomorfozy po blaszkowym  biotycie. 
Stosunkowo dobrze zachowały się tu  p rakry- 
ształy autom orficznego kw arcu oraz tablicz­
kowych albitów, również wykazujące postać 
własną. Fenokryształy kw arcu nierzadko w yka­
zują ślady obtopienia naroży. Deform acje tek ­
toniczne zaznaczają się w nich niekiedy w po­
staci falistego i smużystego wygaszania św iat­
ła, a częściej prowadzą do rozbicia fenokry-



ształów na mozaikę okruchów. M iejscami do­
chodzi do zupełnego zatarcia pierw otnych 
kształtów  reliktow ych fenokryształów.

Z powyższego opisu wynika, że m am y tu  
do czynienia z bardzo słabo zmienioną skałą, 
prawdopodobnie wulkanicznego pochodzenia.

M e t a b a z a l t y .  Są to skały barw y ciem­
noszarej z zielonawym  odcieniem, niew yraźnie 
złupkowane, w ystępujące w odkrywce 22. 
Obraz m ikroskopowy zdradza istnienie relik ­
towej tekstu ry  fluidalnej, przy blastoporfiro- 
wej strukturze. Odnosi się wrażenie, że p ier­
wotna płaskorównoległa tekstu ra  fluidalna jest 
tu  podkreślona przez równoległe do niej ślizgi, 
a zapewne też przez kierunkow ą rek rysta li­
zację. Tło skalne, dość dobrze zrekrystalizo- 
wane, składa się z m ikroblastów  aktynolitu, 
serycytu, epidotu, chlorytu, a podrzędnie albi- 
tu; akcesorycznie w ystępuje ty tanit. W relik to ­
wych fenokryształach wyróżnić można nie- 
oznaczalny plagioklaz, w ystępujący najczęściej 
w  postaci wydłużonych listew ek, często w tór­
nie tektonicznie sfałdowanych i zuskokowa- 
nych. M inerały z grupy chlorytu i epidotu, 
stowarzyszone z aktynolitem  i leukoksenem  w 
postaci drobnoblastycznych agregatów, tworzą 
pseudomorfozy po fenokryształach m inerałów  
ciemnych. Pseudom orfozy te najczęściej dobrze 
zachowują p ierw otny kształt m inerałów, m iej­
scami jednak ulegają rozbiciu bądź wywalco- 
w aniu w skutek deform acji tektonicznych. W y­
stępujące tu  poprzeczne do kierunku tekstu ry  
żyłki epidotowe są bardzo intensyw nie sfałdc- 
wane, co niew ątpliw ie jest rezultatem  silnych 
ruchów dyferencjalnych, stycznych do po­
w ierzchni oddzielności skały.

A m f i b o l i t y  m a s y w n e .  Obszar w y­
stępow ania am fibolitów m asyw nych na ogół 
nie pokrywa się z obszarem  występowania skał 
wydzielonych przez G. Berga (1912a, 1940) pod 
nazwą dichte Am fibolite. W ydaje się m ianowi­
cie, że skały te nie tw orzą tak  dużych mas, jak 
to jest zaznaczone na obu m apach wykonanych 
przez G. Berga. W ystępują one raczej w posta­
ci niew ielkich soczewek o niezbyt dużych roz­
m iarach i prawdopodobnie niezbyt regularnym  
kształcie. Nie wiadomo, czy form a w ystępow a­
nia tych skał jest pierw otna (np. drobne sille), 
czy też jest rezulta tem  późniejszych deform a­
cji tektonicznych (budinaż lub zjaw iska po­
krew ne). N iektóre odm iany tych skał są m e- 
gaskopowo podobne do am fibolitów jednostki 
Rudaw Janowickich — Śnieżki, co jak  się w y­
daje doprowadziło do pom yłek w dawniejszych 
ujęciach kartograficznych tych skał.

Am fibolity m asywne są koloru ciem noszare­
go; pewne odm iany znane głównie z odkryw ki

14 i -15 w ykazują smużystość i równoległą do 
niej oddzielność łupkową. Ta ostatnia cecha 
jest spowodowana przez złupkow anie wtórne. 
Tekstura skały w typowym  w ykształceniu jest 
masywna, s tru k tu ra  zaś grano-nem atoblasty- 
czna. G. Berg (1912b, 1938) kilkakrotnie wspo­
mina, że znajdow ał w tych skałach w yraźne 
re lik ty  s tru k tu ry  ofitowej. Zdanie to podziela 
doktor W. Sm ulikowski (inform acja ustna) na 
podstawie obserw acji podobnych skał z okolic 
Leszczyńca. V/ żadnej z badanych przeze m nie 
próbek nie udało się stw ierdzić obecności ta ­
kich s truk tu r. Może się to łączyć z silniejszą 
blastezą, k tóra zatarła  tu  s tru k tu ry  reliktowe. 
Niemniej jednak  obraz m ikroskopowy skały, 
głównie w skutek w yraźnej ziarnistości, robi 
wrażenie zmienionej skały magmowej. Głów­
nymi składnikam i m asyw nych am fibolitów są 
albit i hornblenda zielona. Albit tw orzy okrąg- 
łewe blasty i nie w ykazuje z reguły  żadnych 
zbliźniaczeń. B lasty te otoczone są drobnym i 
igiełkami hornblendy, rzadko rekrystalizującej 
w pręciki bądź słupki. H ornblenda w ykazuje 
dość silny płeochroizm  w barwach: a — blado- 
żółta, |5 — oliwkowa do traw iastozielonej, 
Y — niebieskozielona. Akcesorycznie w ystępu­
ją tu  ty tan it i m inerały  z grupy epidotu.

Odmianę złupkow aną przecinają liczne, w 
przybliżeniu równoległe do siebie smugi (pl. 
I, fot. 1). Zbudowane są one z drobno pokru­
szonego albitu, tkwiącego w masie złożonej z 
chlorytów, węglanów, epidotu, m iejscam i sery ­
cytu, ty tan itu  i tlenków’ żelaza. Jest to n a j­
prawdopodobniej system  równoległych ślizgów, 
przy czym oprócz produktów  przem ian skład­
ników pierw otnych są tu  prawdopodobnie re ­
prezentow ane również m inerały  doprowadzone 
(kalcyt). M ielibyśm y więc w tym  przypadku 
do czynienia nie tylko z w tórnym  złupkowa- 
niem typu ślizgowego, ale także z w tórną la- 
m inacją; wzdłuż ślizgów bowiem zmienia się 
w sposób w yraźny skład m ineralny skały. Po­
dobne zjaw iska obserwował F. J. T urner (1941), 
opisując je pod term inam i pseudostratification  
i segregation banding. Procesy powyższe roz­
patryw ać można jako swego rodzaju dyferen- 
cjację m etam orficzną, spowodowaną zarówno 
przez przebudowę s tru k tu ry  skały w skutek od­
działywania stressu, jak  i dyferencjalną m obi­
lizację szczególnie ruchliw ych jej składników.

Prócz przesłanek petrograficznych wskazu­
jących, że m am y do czynienia raczej z w tórną 
cechą skały, podkreślić należy, że złupkow anie 
to nie w ykazuje uchw ytnej zależności od ogól­
nego kierunku lineacji. Natom iast bieg złup- 
kowania jest w przybliżeniu równoległy do 
przebiegających w bliskim  sąsiedztwie dużych 
dyslokacji. Sytuacja ta w ykazuje duże analogie 
zjawisk opisanych z odkrywki 26.



Z i e l e ń c e

Opisane wyżej zmienione skały w ulkanicz­
ne i żyłowe tworzą drobne soczewkowate ciała 
tkwiące wśród mas skalnych wydzielonych na 
m apach G. Berga (1912a, 1938) jako Jlaserige 
Quartz-Chloritschiefer, a przeze m nie jako z ie­
leńce. Zm ieniając nazwę tych  skał, chciałem 
podkreślić ich podobieństwo petrograficzne do 
skał zieleńcowych elem entu Przybkowic oraz 
do podobnych skał jednostki Dobromierza.

Zieleńce serii Leszczyńca to zespół skał o 
dość różnym  zapewne pochodzeniu. W w ielu 
przypadkach są to prawdopodobnie skały po­
chodzenia magmowego, w których przeróbka 
tektoniczna zatarła p ierw otną struk tu rę  i te k ­
sturę, zaś procesy m etam orficzne zm ieniły 
skład m ineralny. Skałom tym  towarzyszą, w 
trudnych  do oceny proporcjach, skały pocho­
dzenia zapewne piroklastycznego i osadowego. 
Głównymi składnikam i zieleńców są kw arc 
oraz m inerały  z g rupy  chlorytu i epidotu, 
m niejszą rolę odgryw a albit i węglany.

Opisanej wyżej odm ianie genetycznej om a­
wianej form acji odpowiadają skały dość m a­
sywne, nie w ykazujące łupliwości, lub  m ające 
łupliwość słabą. Pod m ikroskopem  zdradzają 
one tekstu rę  kataklastyczną lub m ylonityczną. 
O bserw ujem y tu  najczęściej drobnogranobla- 
styczną mozaikę kw arcu i albitu , obficie p rze t­
kaną m inerałam i chlorytow ym i, tlenkam i że­
laza, a m iejscami ty tan item . W niektórych 
przypadkach w m ało zdeform owanych frag ­
m entach skał spotkać można re lik ty  p ierw ot­
nej s tru k tu ry  zapewne porfirow ej, z lepiej lub  
gorzej zachowanymi pseudom orfozam i po m i­
nerałach ciemnych. W pseudomorfozach tych  
w ystępują m inerały  z grupy chlorytu lub epi- 
dot zwyczajny. Procesy m ylonityzacji, k a ta - 
klazy i brekcjow ania są tu  zapewne w ieloeta­
powe. Odtworzenie wcześniejszych etapów nie 
wydaje się możliwe. O statnim  etapem  jest 
rozbicie skały na grubookruchow ą brekcję, 
sklejoną kw arcem  palisadow ym  *, nie w yka­
zującym  późniejszych deform acji.

Pod m ikroskopem  można wyróżnić odm ianę 
skalną zieleńców, k tó ra  nie w ykazuje żadnych 
reliktów  s tru k tu r m agm owych, natom iast jest 
z reguły  mniej lub bardziej w yraźnie lam ino­
wana. O bserw uje się tu  a lternację  kilkum ili­
m etrow ą lam in kwarcowych, zaw ierających 
w zmiennych ilościach albit, z cienkimi lam i­
nam i chlorytowym i. Chlorytow i tow arzyszą

* Pod tym terminem rozumiem zespół równolegle 
ułożonych słupków kwarcu zorientowanych prosto­
padle do płaszczyzny pęknięcia, które wypełniają. 
Słupki te wykazują często dobrze wykształcone za­
kończenia piramidalne, co potęguje podobieństwo ich 
mikroskopowego obrazu do palisady.

tlenki żelaza, epidot, a m iejscami węglany. 
Blaszki ch lory tu  nie w ykazują w yraźnej orien­
tacji. P ierw otna zapewne lam inacja tej skały 
jes t często za ta rta  przez procesy kataklazy, a 
m iejscam i brekcjowania.

Obie odm iany, dające się rozróżnić pod 
m ikroskopem  (w przypadku silnej kataklazy 
bądź m ylonityzacji — nie bez trudności), są 
często niem ożliwe do rozróżnienia w  terenie. 
Z tego względu, jak również z powodu bardzo 
słabego odkrycia terenu, zostały one na mapie 
potraktow ane jako jedno wydzielenie.

A m f i b o l i t y  i k  a t a k 1 a s t  y  c z n e 
g n e j s y  k w a r c o  w o  - a 1b i t o  w e

Skały te  nazyw a G. Berg (1912a, b, c, 1938) 
Gneis m it Sćhiejern  der Am phibolitgruppe in 
W echsellagerung (Injection). W ystępują one na 
niew ielkim  skraw ku w południowo-wschod­
niej części skartowanego terenu. Zupełny brak 
odkryw ek spowodował, że do badań petrogra­
ficznych zostały pobrane próbki z dwóch sta­
rych  łomów, znajdujących się w odległości 
około 700 m na  północ od Czarnowa. W yro­
biska te znajdują się poza skartow anym  obsza­
rem .

Skały te  są barw y ciem noszarej, afanitowe 
lub  w ybitnie drobnoziarniste, łupiące się dość 
niew yraźnie na grube płytki. Tkwią w nich 
ciała skalne o dość w yraźnie zaznaczającej się 
odrębności. Są to soczewkowate, m iejscam i bo- 
chenkow ate bryły, m ające od kilku decym et­
rów  do kilku m etrów  długości, przy grubości 
od 15 cm do około 1 m. Tworzy je skała barw y 
szaroróżowej do jasnoszarej, w yraźnie grubo­
ziarnista o wyglądzie granitu . T ekstura skały 
je s t na ogół bezkierunkow a lub gnejsowa, 
zaś jej katakłastyczna s tru k tu ra  jest niejedno­
krotnie widoczna nawet gołym okiem. Oba ro­
dzaje skał różnią się w yraźnie mikroskopowo.

Skały drobnokrystaliczne ciemne, nazywane 
dalej o d m i a n ą  a f a n i t o w ą ,  są łupkam i 
aktynolitow ym i, zaw ierającym i jako składniki 
główne epidot, albit, kw arc i zmienne ilości 
chlorytu, a m iejscam i jasny łyszczyk w postaci 
serycytu, oraz ty tan it, w ęglany i tlenki żelaza 
jako m inerały  akcesoryczne. Spotyka się tu  
odm iany skalne wykazujące reliktow ą, flu i­
dalną tekstu rę  przy struk tu rze  blastoporfiro- 
w ej. N iewątpliw ie są to zmienione skały ży­
łowe albo wylewne.

Natom iast odm iana skalna o wyglądzie skały 
granitow ej, nazyw ana dalej o d m i a n ą  z i a r ­
n i s t ą ,  charak teryzu je  się najczęściej bezkie- 
runkową, miejscami niezbyt w yraźnie gnej­
sową tekstu rą  przy kataklastycznej a naw et 
m ylonitycznej strukturze. Głównymi skład­
nikam i są tu  zawsze albit i kwarc. A lbit



(0—5,0%, sporadycznie do 12% An) tw orzy 
spore tabliczkowe blasty, z reguły w ykazujące 
w yraźne albitowe prążki bliźniacze, bardzo 
często zdeformowane i zuskokowane. Kw arc 
z reguły w ykazuje faliste i sm użyste zani­
kanie św iatła; nierzadko w ystępują kw ar­
ce, w których dwa w zajem nie nakładające się 
k ierunki falistego zanikania św iatła tw orzą 
plamistość, przypom inającą m ikroklinową 
k ra tk ę  bliźniaczą. W żadnej płytce cienkiej nie 
spotkano skalenia potasowego. Nie obserwo­
wano również alb itu  szachownicowego, k tóry  
w edług L. Seredy-Porębskiej (1960) i doktora 
W. Smulikowskiego (inform acja ustna) jest 
jednym  z głównych składników gnejsów albi- 
tow ych okolic Leszczyńca. Ciemnymi składni­
kami tych skał jest pennin  i towarzyszący m u 
w zmiennych ilościach epidot. Pennin  jest z re ­
guły silnie wyślizgany. Skałę .tną liczne n iere­
gularne pęknięcia w ypełnione węglanam i, tlen ­
kam i i wodorotlenkam i żelaza, a miejscami 
kwarcem.

Oba rodzaje skał zawsze m ają bardzo ostre 
granice. Również obserw acje m ikroskopowe nie 
w ykazały istnienia jakichkolw iek przejść po­
m iędzy nimi. Łupki amfibolitowe w partiach  
sąsiadujących z kataklazytem  są z reguły 
schlorytyzowane. Opisy G. Berga (1912b, c, 
1938) niezupełnie pokryw ają się z moimi 
obserw acjam i z opisanych wyżej odkrywek.

Poglądy na pochodzenie tych skał są dość 
różnorodne. G. Berg (1912b i c, 1938) uważa, 
że są to ortognejsy powstałe w w yniku dyna- 
m om etam orfizm u granitów . Natom iast J. 
Oberc (1960b) uważa je za „produkty grani- 
tyzacji am fibolitów ” . Na duże podobieństwo 
tych skał do kataklazytów  cieszowskich zwró­
cił mi uwagę w czasie wspólnej wycieczki 
profesor d r K. Sm ulikowski w 1959 r. (Smu­
likow ski 1956). Analogie te w pełni po tw ier­
dziły badania mikroskopowe. W czasie dys­
kusji doktor W. Sm ulikowski wskazywał na 
duże podobieństwo gnejsów zwanych o d- 
m i a n ą  z i a r n i s t ą  do skał trondhiem i- 
towych okolic Trondheim .

Dysponuję w chwili obecnej zbyt skrom nym  
m ateriałem  własnym, aby wypowiedzieć się za 
którąś z powyższych hipotez bądź sugerować 
jakieś nowe. Rozwiązanie tego problem u w y­
maga na pewno wszechstronnego zbadania tych 
skał na całym  obszarze występowania.

M a r m u r y

M arm ury w ystępują na badanym  terenie 
w dwóch miejscach: w m ałym  starym  łomie, 
położonym w odległości około 900 m na S od 
południowo-zachodniego krańca wsi Przybko-

wice (odkrywka 21), oraz w starych zwałach 
(punkt 434 x).

M arm ury z obu punktów  są dość podobne, 
z tym, że w odkrywce 21 są silnie zsylifiko- 
wane. Je s t to skała barw y białej, m iejscam i 
jasnoszarej, w ykazująca niezbyt w yraźną sm u- 
żystość, zapewne pierwotnego pochodzenia. 
W wielu punktach  megaskopowo widoczne jest 
zdruzgotanie skały  i późniejsze zabliźnienie 
pęknięć kalcytem , rzadziej kwarcem . Brekcjo- 
wa tekstu ra  w yraźniej widoczna jest pod m i­
kroskopem, zwłaszcza pod m niejszym i powięk­
szeniami. Skały prawdopodobnie podlegały 
w ielokrotnem u druzgotaniu. Widać to bardzo 
w yraźnie w silnie zdeform owanych żyłach kal- 
cytowych i kwarcowych. Odm iany silniej kal- 
cytowe tw orzy praw ie bez reszty mozaika gra- 
noblastów kalcytu, a kw arc żyłowy i w ystę­
pujące gniazdowo m inerały  kruszcowe odgry­
w ają rolę akcesoryczną. Panująca w odkrywce 
21 odm iana zsylifikowana jest nie tylko gęsto 
pocięta żyłkam i kw arcu, ale kw arc w ypiera 
tu  kalcyt, sylifikując skałę „en masse". W ystę­
pujące tu  tlenki i w cdorotlenki żelaza im pre­
gnują smugi węglanowe, k tóre oparły się sy- 
lifikacji.

M arm ury te były  eksploatowane dla potrzeb 
lokalnych w XIX  w. (stary  łom, odkryw ka 21). 
Po wydobyciu bogatych w kalcyt m arm urów  
partii centralnych, silnie zsylifikowane m ar­
m ury  z partii brzeżnych odkrywki używane 
były jako tłuczeń drogowy. Inform acja ta  za­
czerpnięta od G. Berga (1912b) tłum aczy p ra ­
wie zupełny b rak  odm iany kalcytow ej w od­
kryw ce 21.

Z e s t a w i e n i e  o b s e r w a c j i

Skały serii Leszczyńca zbadane są na razie 
zbyt fragm entarycznie, by upoważniało to do 
nowych uogólnień. Jednak  naw et dość skrom ­
ne dane zebrane ze stosunkowo niewielkiego 
obszaru i poparte przeglądowym i raczej bada­
niam i w okolicach Rędzin i Raszowa, danym i 
z dawniejszej lite ra tu ry  (głównie G. Berg 
(1912b, c, 1938) oraz inform acjam i ustnym i 
W. Smulikowskiego pozwalają ustalić pewne 
cechy charakterystyczne skał serii Leszczyńca.

1. Zespół skalny serii Leszczyńca w ykazuje 
paragenezy m ineralne charakterystyczne dla 
facji amfibolowo-epidotowo-albitowej, a m iej­
scami dla facji zieleńcowej;

2. W skałach serii Leszczyńca bardzo często 
spotyka się reliktow e s tru k tu ry  i tekstu ry  
wskazujące na wulkaniczne pochodzenie od­
m ian skalnych, natom iast w jednostce Rudaw 
Janowickich — Śnieżki brak takich skał na 
całym  badanym  obszarze;



3. W skałach Leszczyńca nie stw ierdzono 
dotychczas żadnych reliktów  m ineralnych, 
struk tu ra lnych  lub teksturainyeh , k tó re  można 
by  porównać ze skałam i serii Rudaw Jano­
wickich — Śnieżki.

4. Zdiaftoryzowane am fibolity serii Rudaw 
Janow ickich — Śnieżki znane ze s tre fy  g ra ­
nicznej z serii Leszczyńca, towarzyszą zarówno 
strefie  uskoku śródsudeckiego, jak  i innym  
dyslokacjom; skały te różnią się na ogół m e- 
gaskopowo od tzw. amfibolitów m asyw nych 
jednostki Leszczyńca, a dokładniejsze bada­
nia m ikroskopowe w ykazały zasadnicze róż­
nice w  strukturze, tekstu rze oraz składzie 
m ineralnym  tych skał.

W konkluzji należy stw ierdzić, że jednostka 
Leszczyńca różni się od leżącej niżej jednostki 
Rudaw Janowickich — Śnieżki nie tylko s ty ­
lem  tektonicznym , jak to już wykazał J. Oberc 
(1960 b), lecz także w pew nej mierze inw enta­
rzem  skalnym  i charakterem  procesów m eta­
morficznych. Zespół m ineralny  skał serii Lesz­
czyńca wskazuje na w arunk i facji albitow o- 
-epidotowo-am fibolowej. Zjawiska brekcjow a- 
nia, kataklazy i m ylonityzacji powodują lo ­
kalną diaftorezę, co stw ierdził już K. Sm uli­
kowski (1952). Skały pow stałe w w yniku dia- 
ftorezy reprezentu ją  fację zieleńcową. Cały 
ten  zespół zjaw isk w skazuje na brak  równo­
wagi, tak  bardzo charakterystyczny dla s tre f 
płytkiego m etam orfizm u. Pomimo w yraźnych 
różnic nie można wykluczyć, że wyższe am fi­
bolity jednostki Rudaw  Janow ickich —  Śnież­
ki i zm etam orfizowane skały wulkaniczne serii 
Leszczyńca stanowią stratygraficzną całość, co 
w ydaje się sugerować J. Oberc (1960b). C ha­
rak te r petrograficzny skał jednostki Leszczyń­
ca i ich skład chemiczny (Pendias, M aciejew­
ski 1959) wskazują, że m am y tu  do czynie­
nia z zespołem eruptyw nym  m ającym  cha­
rak te r asocjacji spilitow o-keratofii owej, zwią­
zanej z kaledońskim  wulkanizm em  inicjalnym  
(Schwarzbach 1943).

SERIA PRZYBKOWIC

Zespół skał zieleńcowych i fyllitów  w ystę­
pujących pomiędzy Ciechanowcami, Przybko- 
wicami a Wieściszowicami, zaliczany przez
J. Oberca (1960b, 1961) do s tre fy  Przybkowic, 
został przeze m nie u ję ty  jako odrębny elem ent 
tektoniczny.

Na obszarze elem entu Przybkowic wydzie­
liłem  za G. Bergiem  (1912b, 1938) serię zie­
leńców i fyllitów. Ustalone na podstawie prze­
słanek tektonicznych następstw o w arstw  w ska­
zuje, że zieleńce są tu  prawdopodobnie ele­
m entem  starszym , spągowym. Trudno przy

tym  ocenić, czy niew ielkie soczewki zieleńców 
tkwiących w głównej masie fyllitów  są w kład­
kami m ateriału  tufogenicznego, reliktam i in- 
truz ji zasadowych skał żyłowych, czy też są 
cne masami tektonicznie zaklinowanym i wśród 
yilitów. Ten ostatni pogląd w ydaje się być 

dość prawdopodobny.

Z i e l e ń c e

Są to skały  pochodzące z przeobrażenia skał 
żyłowych i wylewnych lub tufów. Poszcze­
gólne typy skalne, dające się zidentyfikować 
w toku badań m ikroskopowych, a m iejscam i 
naw et gołym okiem w w arunkach polowych, 
nic zostały wydzielone na m apie ze względu 
na bardzo złe odkrycie terenu. Niemniej jed ­
nak można w cpisie wyróżnić kilka w yraźnie 
od siebie różniących się odmian skalnych.

M e t a t r a c h i t y .  Są to skały  o dość n ie­
wyraźnej oddzielności typu złupkow ania śliz­
gowego, znane z odkryw ek 156 i 157. M iejscami 
naw et gołym okiem obserwować można zna­
m iona brekcjow ania i kataklazy tych skał. 
Najmniej zmieniona skała z odkryw ki 157 w y­
kazuje pod m ikroskopem  dobrze zachowaną 
strukturę , blastoporfirow ą. Spore fenokrysz- 
tały  albitu m ają pokrój tabliczkowy. Najczę­
ściej są one stosunkowo dość czyste, spotyka 
się jednak m iejscam i osobniki sitowo przetka­
ne epidotem. Rzadsze są pseudomorfozy po m i­
nerałach ciem nych, wypełnione m inerałam i 
z grupy epidotu lub chlorytu. M iejscami spo­
tyka się n ieregularne gniazdowe skupienia 
chlorytu lub  m inerałów  epidotowych, stano­
wiące prawdopodobnie tektonicznie zdeform o­
w ane pseudomorfozy. D rugą generacją plagio- 
klazu są alb ity  żyłowe. Poza tym  w ystępuje 
złeukoksenizowany ty tan it, tlenki żelaza 
i kwarc.

E p i a m f i b o l i t y .  Są znane z odkryw ek 
262, 263, 264, a w  tow arzystw ie innych odmian 
skalnych w ystępu ją  w odkrywkach 52 i 62. 
Są to skały m asywne koloru szarozielonego, 
o niezbyt w yraźnej oddzielności. W yraźna ziar­
nistość ich s tru k tu ry  jest widoczna m egasko- 
powo. Pod m ikroskopem  skała ujaw nia s tru k ­
tu rę  granonem atoblastyczną, a m iejscam i jest 
widoczna niezbyt w yraźna palim psestowa 
struk tu ra  blastoofitowa (punkt 52). K ierunko- 
wość tekstu ry  podyktow ana jest słabiej lub 
silniej zaznaczonym  złupkowaniem  ślizgowym, 
a m iejscam i spękaniowym.

Głównym  ciemnym m inerałem  skały jest 
amfibol o cechach optycznych aktynolitu . 
Tworzy on na ogół osobniki o pokroju k ró t­
kich słupków, m iejscam i jednak w ykazuje po­
krój pręcikowy lub włóknisty. W niektórych 
próbkach, szczególnie z odkrywek 263 i 264,



można zauważyć przechodzenie tego m inerału 
w pennin. Głównym m inerałem  jasnym  jest 
alb it sitowy. Tworzy on spore osobniki o ta ­
bliczkowym pokroju. K oncentracja drobnych 
w rostków  epidotu w środkowych partiach  oso­
bników wskazuje na istniejącą tu  pierw otnie 
budowę pasową. A lbit tw orzy też w ypełnie­
nia licznych żyłek o n ieregularnym  przebiegu. 
Epidoty, z reguły  stowarzyszone z albitam i, 
bardzo rzadko tworzą samodzielne blasty. 
Obficie natom iast w ystępuje tu  ty tan it w po­
staci leukoksenowej. K w arc i tlenki żelaza są 
składnikam i akcesorycznymi.

L a m i n o w a n e  ł u p k i  z i e l e ń c o w e .  
Łupki chlorytow e znane są głównie ze zwie- 
trze liny  i wkopu 118/S. Jest to skała o dość 
w yraźnej i subtelnej lam inacji, przy  czym 
a lte rnu ją  tu  lam iny zbudowane z chlorytu 
o cechach optycznych penninu oraz lam iny 
złożone z kwarcu, albitu i węglanów w sto­
sunkach dość zm iennych (pi. VII, fot. 2). 
W odkryw ce 62, poza innym i odm ianami skal­
nym i w ystępują łupki epidotowe. Jest to skała
0 bardzo słabo zaznaczającej się lam inacji, 
praw ie m onom ineralna. Oprócz granoblastów 
epidotu w ystępuje tu  koncentru jący  się w cien­
kich lam inach chloryt. Z m inerałów  jasnych 
spotyka się tu  kwarc, alb it i kalcyt. Kw arc
1 częściowo albit są zapewne pierw otnym i 
składnikam i skały. N atom iast kalcyt i częścio­
wo albit tw orzą w ypełnienia drobnych żyłek. 
W ystępujący tu  akcesorycznie p iry t tw orzy 
spore porfiroblasty. Są one z reguły otoczone 
kw arcem  palisadowym, uwidaczniającym  tzw. 
„cienie naciskowe” („pressure shadows” — 
F airbairn  1949 za Pabstem  1931).

Nie udało się ustalić, czy skały z odkrywki 
202 należą do zieleńców elem entu Przybko- 
wic, czy też raczej reprezen tu ją  podobne skały 
jednostki Leszczyńca. W ykazują one nadzw y­
czaj silną kataklazę i zbrekcjowanie, zaciera­
jące praw ie zupełnie pierw otne s tru k tu ry  i te­
kstury , biorąc jednak pod uwagę, że leżą one 
na przedłużeniu elem entu Przybkowic, zaliczo­
no je do tej jednostki.

F y l l i t y

Skały te stanow ią prawdopodobnie w ele­
mencie Przybkowic młodsze ogniwo s tra ty g ra ­
ficzne. Bardziej szczegółowe uzasadnienie tego 
poglądu będzie podane niżej. Znane są one 
z dwu tylko odkryw ek — 52, 53. M ateriał 
ten, zbyt szczupły dla jakichkolw iek uogól­
nień, uzupełniono danym i z wkopów oraz 
próbkam i pobranym i ze zwietrzeliny. Skały 
te  już megaskopowo dosyć w yraźnie różnicują 
się. Z nany z odkryw ki 52 dachówkowo łu ­

piący się fy llit m a duże rozprzestrzenienie w 
zwietrzelinie. Je s t to skała koloru szarego do 
stalowego z silnym  połyskiem  srebrzystym . 
Lam inacja tej odm iany w ykazuje często sub­
telne sfałdowanie, zaznaczające się jako zm ar- 
szczkowanie powierzchni oddzielności. Nie­
rzadko spotyka się tu  drugie złupkow anie typu 
spękaniowego lub  ślizgowego. Mikroskopowo 
wyraźnie widoczna jest a lternacja  lam in zło­
żonych głównie z serycytowego jasnego ły- 
szczyku z podrzędnym  biotytem, a m iejscam i 
z chlorytem , z lam inam i o przewadze kwarcu, 
którem u towarzyszą w niew ielkich ilościach 
nieoznaczalne plagioklazy i cyrkon. S tru k tu ra  
tych skał jest b lastoaleurytow a i wyraźnie 
w skazuje na ich osadowe pochodzenie.

Prócz opisanej wyżej odm iany drobnoziar­
nistej łupiącej się dachówkowo, spotykana jest 
tu  dość często o d m i a n a  o n i e c o  g r u b ­
s z y m  z i a r n i e ,  przypom inająca często ra ­
czej paragnejs niż fyllit. W yraźna na ogół la ­
m inacja tych skał w ykazuje często dość silne 
sfałdowanie, a nierzadko pbserw uje się tu  
drugie złupkow anie (por. pl. III, fot. 1). Skały 
te pod m ikroskopem  zdradzają bardzo w yraźną 
reliktow ą s tru k tu rę  blastopsam itową. Skład 
m ineralny jest tu  bardziej urozmaicony, po ja­
w iają się mianowicie spore ilości plagioklazów 
a także detry tyczny skaleń potasowy. Jedno­
cześnie m aleje udział łyszczyków.

Z e s t a w i e ń  ie o b s e r w a c j i
i p o r ó w n a n i e  z s e r i a m i  

k a l e d o ń s k i m i  G ó r  K a c z a w s k i c h

Seria Przybkow ic w ykazuje szereg analogii 
do serii ordowickiej kaledonidów Gór K a­
czawskich. Podobieństwa te m usiały uderzyć 
G. Berga, k tó ry  już w  1912 r. wspom ina o po­
szukiw aniach (bezskutecznych) graptolitów  w 
fyllitach okolic Przybkowic. Nieobecność tych 
skamieniałości niczego nie dowodzi, ze względu 
bowiem na raczej grube ziarno tych fyllitów  
prawdopodobieństwo zachowania się graptoli­
tów jest bardzo niewielkie.

P rzy ję ta  wyżej s tra tyg rafia  (zieleńce w spą­
gu, a fy llity  w  stropie) została oparta  na ana­
lizie obrazu intersekcyjnego, k tó ra  szerzej 
omówiona będzie w tektonicznej części pracy. 
Znaczne podobieństwa litologiczne zachęcają 
do poszukania analogicznej serii na teren ie ka­
ledonidów kaczawskich. Zieleńcowa seria jed­
nostki Dobrom ierza poznana dość szczegółowo 
na terenie Gór Ołowianych, w ykazuje w sto­
sunku do skał okolic Przybkow ic pewne róż­
nice. W zieleńcach Gór Ołowianych poza pod­
rzędnym i w kładkam i skały zieleńcowe ra ­
czej rzadko w ykazują obecność amfiboli, a 
pierw otne s tru k tu ry  wulkaniczne są tam  dość



silnie zatarte  przez procesy m ylonityzacji i ka- 
taklazy. Skały okolic Przybkowic, a zwłaszcza 
fy llity , w ykazują dużo analogii do dolnej 
części serii łupkowej ordow iku kaledonidów 
kaczawskich (por. Schw arzbach 1939, M uraw ­
ski 19.43, H. Teisseyre 1952, 1956, 1963). Za­
tem  odpowiednika tektonicznego należałoby 
szukać wśród tych kaledońskich jednostek, 
w  których seria ordowicka jest dobrze rozwi­
nięta  a więc bądź w jednostce Bolkowa, bądź 
w jednostce Cieszowa. Szereg przesłanek, 
głównie tektonicznych przem aw ia za przyna­
leżnością . elem entu Przybkow ic raczej do jed­
nostki Bolkowa. Stosunek elem entu Przybko­
wic do jednostki Leszczyńca wym aga obszer­
niejszego omówienia.

Zarówno obraz in tersekcy jny  na m ojej m a­
pie, jak i dawniejsze m ateria ły  kartograficzne 
G. Berga (1912a, 1940) w skazują na istnienie 
w yraźnej dyskrepancji (w znaczeniu p rzy ję­
tym  przez J. Nowaka, 1927) wzdłuż granicy 
elem entu Przybkowic i jednostki Leszczyńca. 
Skały elem entu Przybkowic graniczą z różny­
mi członami jednostki Leszczyńca, reprezen­
tu jącym i zapewne różne horyzonty s tra ty g ra ­
ficzne. G. Berg (1912a, b, 1938, 1940) przyj­
mował, że granicą tych  dwu jednostek jest 
główny uskok śródsudecki. Granica ta  ma ra ­
czej charak ter powierzchni płaskiego nasunię­
cia, w tórnie stromo ustaw ionej w czasie flek- 
suralnej przebudow y okryw y granitu  K arko­
noszy. Należy podkreślić, że pomiędzy ele­
m entem  Przybkowic a jednostką Dobromierza 
nie ma w yraźnych różnic, jeżeli chodzi o typ  
m etamorfozy. Duże jednak  różnice w inw enta­
rzu  litologicznym  przem aw iają za rozdziele­
niem  tych  jednostek. Problem y podobieństw  
tektonicznych będą obszerniej przedyskutow a­
ne niżej.

ZIELEŃCE GÓR OŁOWIANYCH

Pasmo Gór Ołowianych jest zbudowane w y­
łącznie ze skał należących do jednostki Dobro­
mierza. Jednostka ta, wchodząca w skład po­
łudniowego pnia Gór Kaczawskich, jest n ie­
w ątpliw ie elem entem  kaledońskim. Je s t to 
więc na zbadanym  teren ie  drugi z kolei ele­
m ent tektoniczny kaledońskiego wieku. Lito- 
logia obszaru Gór Ołowianych, jak i całej jed­
nostki Dobromierza (por. H. Teisseyre 1963), 
jest bardzo monotonna. Jest to gruba seria 
skał zieleńcowych, a więc produktów  pły tk ie­
go m etam orfizm u ciem nych skał żyłowych, 
wulkanicznych oraz ich tufów  i tufitów , z pod­
rzędnym i w kładkam i fyllitów  i m arm urów.

Monotonia serii zieleńcowej jako całości 
kon trastu je  z dość żywą zmiennością tych

skał często w  obrębie jednej odkryw ki, a więc 
na dystansie od decym etrów  do m etrów. Nie­
rzadko spotykam y się z k ilkakrotną alternae ją 
wkładek zieleńców masywnych, pochodzących 
zapewne ze zmienionych skał wulkanicznych 
lub żyłowych, z w yraźnie lam inow anym i łup ­
kami zieleńcowymi o tufow ej lub tufitow ej 
genezie. Zmienność ta może mieć zarówno 
charakter pierw otny (drobne potoki lawowe, 
drobne sille), jak  i w tórny, w ynikający być 
może z tektonicznego przetasow ania oraz roz­
bicia pierw otnych ciał skalnych na szereg form  
soczewkowych (por. fig. 5 wraz z objaśnienia­
mi). Na powszechność tych zjaw isk może w ska­
zywać fakt, że złupkow anie ślizgowe w tych  
skałach jest w przybliżeniu zgodne z lam inacją 
łupków zieleńcowych otoczenia.

Sytuacja taka stw arza dlą kartującego ge­
ologa bardzo poważne trudności w konsek­
wentnym  w ydzieleniu typów skalnych. G. Berg 
(1912b, 1938) uważał, że niem ożliwe jest karto ­
graficzne rozdzielenie łupków zieleńcowych od 
zieleńców m asywnych. Mimo to spróbowałem  
wydzielić strefy , w których udział zmienio­
nych skał w ulkanicznych jest szczególnie duży. 
Jest to niew ątpliw ie podział niezbyt ścisły, 
niem niej jednak w ydaje się niem ożliwe w y­
dzielenie w szystkich w ystąpień zmienionych 
skał w ulkanicznych, przynajm niej w skali za­
łączonej m apy, tym  bardziej że identyfikacja 
skał, w w arunkach polowych z reguły bardzo 
trudna, m usi być zweryfikowana badaniam i 
mikroskopowymi. Bardzo m onotonny skład ca­
łej serii p raktycznie przekreśla próby stw orze­
nia jakiegokolwiek podziału stratygraficznego, 
brak bowiem poziomów mogących pełnić rolę 
horyzontów przewodnich. Dlatego też przystę­
pując do szczegółowego opisu typów i odmian 
skalnych, rozpocznę od form  najsłabiej zmie­
nionych.

Z m i e n i o n e  s k a ł y  w u l k a n i c z n e

Na załączonej m apie litostratygraficznej w y­
dzielone są łupki zieleńcowe z soczewkami 
zmienionych skał wulkanicznych. S truk tu ry , 
tekstu ry  i skład m ineralny tych skał zmie­
nione są w różnym  stopniu, co u trudn ia  b a r­
dziej szczegółowe wydzielenia kartograficzne. 
Pomimo to stan zachowania się reliktów  s tru ­
kturalnych lub m ineralnych pozwala w pew ­
nych przypadkach dość dobrze określić p ier­
w otny charakter tych skał.

M e t a a n d e z y t y  i m e t a d a c y t y .  M a­
sywne skały, barw y szarozielonej, znane z od­
kryw ki 277. Niezbyt w yraźna oddzielność ma 
charakter złupkow ania spękaniowego lub śliz­
gowego. Je s t ona najczęściej dość silnie za tarta  
w tórną brekcjow ą tekstu rą  skały. Pod m ikro­



skopem skały te w ykazują na ogół reliktow ą 
s tru k tu rę  porfirow ą, lecz m iejscam i widoczna 
jest również trachitow a s tru k tu ra  tła  skalne­
go. Reliktowe fenokryształy oligoklazu zawie­
ra ją  około 20% An. Nie zauważa się tu  obja­
wów w tórnych przem ian w plagioklazach. Tło 
skalne składa się głównie z m ikrolitów  oligo- 
klazów, m iejscam i listew kow ato wydłużonych. 
Zaw iera też niedające się dokładniej ocenić 
ilości kw arcu. M ielibyśm y więc tu  do czynie­
nia z przejściem  od andezytów kwarconośnych 
do dacytów. W tle  skalnym  spotyka się na ogół 
rozproszony serycyt, chloryt, a m iejscami bio- 
ty t i tlenki żelaza. Wzdłuż tnących te skały 
równoległych powierzchni ślizgowych nastę­
puje zm ielenie tła  skalnego, pokruszenie feno- 
kryształów  oraz wzbogacenie w m inerały  
w tórne (chloryt, serycyt, epidoty, tlenki że­
laza). Opisana wyżej odm iana skalna m a sto­
sunkowo niew ielkie rozprzestrzenienie, p raw ­
dopodobnie głównie na południowych stokach 
Gór Ołowianych.

M e t a d i a b a z y .  Liczne soczewki tych skał 
są główną odm ianą skalną znaną ze skałek 
grzbietow ej partii Gór Ołowianych. Są to 
skały o dość w yraźnie zaznaczonym w tórnym  
złupkow aniu ślizgowym, zgodnym zazwyczaj w 
granicach błędu pomiarowego z lam inacją są­
siadujących łupków zieleńcowych. U trudnia to 
poważnie odróżnienie tych  skał od innych od­
m ian zieleńców. Głównym  kry terium  jest tu  
znalezienie w  toku badań m ikroskopowych re ­
liktów  struk tura lnych  i m ineralnych.

Reliktowe s tru k tu ry  ofitowe są w tych ska­
łach dość rzadkie; najlepiej zachowały się one 
w  odkryw kach 128 i 171. W obu przypadkach 
skała wyjściowa m usiała być szczególnie grubo­
ziarnista. Na ogół pod m ikroskopem  obserw uje 
się w tych  skałach s tru k tu ry  m ylonityczne bądź 
kataklastyczne. Obserwacje z odkryw ki 128 są 
dobrą ilustracją  zachodzących w tych skałach 
procesów. Oddzielność tych  skał, jak w ykazuje 
obraz m ikroskopowy, uw arunkow ana jest sy­
stem em  gęstych, w  przybliżeniu równoległych 
ślizgów (pl. I, fot. 2). Widoczne na powierzch­
niach łupłiwości guzkowate bądź wałeczko- 
w ate nabrzm ienia okazują się sporymi krysz­
tałam i augitu  (pi. I, fot. 2; pl. III, fot. 1). 
Procesy kataklazy pokruszyły te  kryształy, 
zwłaszcza na peryferiach; następnie w czasie 
trw ania  ruchu okruchy te  zostały rozwleczone, 
a przestrzenie pom iędzy nim i w ypełniły m i­
nerały  w tórne, głównie chloryt. Pow stała w 
ten  sposób lineacja jest zgodna z lineacją b 
otoczenia tej odkrywki. W kilku przypadkach 
w centrum  „oczek” tkw ił fragm ent skały 
z rozpoznawalną s tru k tu rą  ofitową. S trefy  
ślizgowe tw orzy chloryt o cechach optycznych 
penninu, drobne okruchy nieoznaczalnych pla-

gioklazów, drobne granoblasty m inerałów  epi- 
dotowych i tlenków  żelaza oraz zleukoksenizo- 
wanego ty tan itu .

Silniej zaaw ansow ana m ylonityzacja prow a­
dzi do zupełnego zatarcia reliktów  s tru k tu ra l­
nych (odkrywki 193, 198 i 340). W skałach 
tych obserw uje się m iejscam i reliktow e augity 
tkwiące w  m asie m ylonitycznej. M etadiaba- 
zom często towarzyszą skały o charakterze 
m ylonitów bądź ultram ylonitów . Przypuszczać 
należy, iż są to również skały diabazowe lub 
inne m asywne skały wulkaniczne, k tórych w e­
w nętrzna budowa została gruntow nie znisz­
czona przez ruchy  tektoniczne. W śród lam i­
nowanych łupków zieleńcowych, z na tu ry  bar­
dziej labilnych, nie obserwowano nigdy tak  
silnego zaawansowania procesów m ylonity- 
zacji.

M e t a b a z a l t y .  Odmiana ta  znana jest 
jedynie z odkryw ki 396. Jest to ciem na m a­
sywna skała, praw ie nie w ykazująca w tórnej 
łupłiwości. Obraz m ikroskopowy ukazuje skałę 
bardzo słabo zmienioną o reliktow ej teksturze 
migdałowcowej i s truk tu rze  porfirow ej (pl. 
VII, fot. 1). W źle skrystalizow anym  i w skutek 
tego nierozpoznaw alnym  tle skalnym  dają  się 
wyróżnić drobne blaszki chlorytu, serycytu, 
tlenki żelaza oraz leukoksen. Silnie pokruszone 
fenokryształy augitu  uległy częściowej chlory- 
tyzacji. Trudno określić, czy rozbicie feno- 
kryształów  augitu  spowodowane jest proto- 
klazą, czy kataklazą. Znajdujące się w skale 
am ygdaloidy w ypełnione są sferolitycznym i 
agregatam i chlorytów  i kwarcem . W sumie 
jest to skała nie w ykazująca bardzo w yraź­
nych znamion przem ian m etam orficznych.

Ł u p k i  z i e l e ń c o w e

Zaliczone tu ta j skały stanow ią panujący  typ 
skalny na teren ie Gór Ołowianych. Skały te 
z reguły  w ykazują subtelną lam inację. G ru­
bość lam in w aha się najczęściej w granicach 
od 0,3 do 3,0 mm, rzadko dochodzi do 1,0 — 
2,0 cm, a zupełnie w yjątkow o przekracza tę 
granicę. Lam inae ja ta  w ykazuje niejednokrot­
nie bardzo silne sfałdowanie (pl. IV). W przy­
padku bardzo silnego zmięcia obserw uje się 
niejednokrotnie zjaw iska m ikrobudinażu lam in 
zbudowanych z m inerałów  bardziej sztywnych. 
Regularna a lternacja  lam in ciem niejszych, 
barw y szarozielonej, stalowej, m iejscam i p ra ­
wie czarnej, z lam inam i jasnym i, białymi, 
szaropopielatym i, lub krem ow ym i widoczna 
jest gołym okiem. Barw a skał zm ienia się w 
szerokich granicach, zależąc głó.wnie od ko­
loru lam in ciemnych, składających się przede 
wszystkim  z m inerałów  grupy ch lory tu  i epi- 
dotu. Najczęściej spotyka się m inerały  obu



tych  grup  w stosunkach zmiennych. Zdarzają 
się jednak odm iany skalne, w których lam iny 
ciem ne są zupełnie m onom ineralne — albo 
chlorytow e, albo epidotowe. Na południowych 
stokach Gór Ołowianych w ystępują zieleńce, 
w  których głównym m inerałem  ciemnym jest 
aktynolit. Prócz wyżej wym ienionych m inera­
łów spotyka się tu  niekiedy pojedyncze osobni­
k i alb itu  i kwarcu.

Często obserw uje się albit tabliczkowy z 
tendencją do autom orfizm u. W raz z porfiro- 
klastam i albitu wchodzi on w skład niew iel­
kich soczewkowatych, praw ie m onom ineral- 
nych lam in. Taki sposób w ystępow ania tego 
m inerału  w ydaje się w skazywać na jego piro- 
klastyczne pochodzenie. W przypadku gdy 
udział tego m inerału jest znaczny, da ją  się 
zaobserwować s tru k tu ry  kataklastyczne, a 
m iejscam i m ylonityczne, nie rozw ijające się 
nigdy w lam inach złożonych wyłącznie z mi­
nerałów  ciemnych. Akcesorycznie w ciem nych 
lam inach w ystępują tlenk i żelaza, leukokse- 
now y ty tan it, lub węglany.

Lam iny jasne składają się głównie z kwarcu 
i albitu, w ystępujących w stosunkach zmien­
nych. A lbit m a często, lecz nie zawsze, po­
krój tabliczkowy z tendencją do autom orfizm u. 
M iejscam i towarzyszą m u spore ilości kalcytu, 
lecz znane są również lam iny czysto kalcyto- 
we. W ydaje się, że przynajm niej część lam in 
kw arcow o-albitow ych m ogła powstać przez za­
stąpienie kalcytu tym i m inerałam i, trudno jed­
nak  o jakieś bezpośrednie dowody istnienia 
procesów tego typu. W przypadku intensyw ne­
go sfałdowania lam iny jasne nie rzadko wy­
kazują słabiej lub silniej zaawansowaną kata- 
klazę.

F y l l i t y

Tworzą one wśród łupków zieleńcowych 
drobne wkładki o miąższości nie przekracza­
jącej k ilku decym etrów, na ogół szybko wy- 
klinow ujące się, nie dające się ująć kartog ra­
ficznie. Je s t to skała składająca się z naprze- 
m ianległych lam in, złożonych z serycytowo 
wykształconego jasnego łyszczyku z podrzęd­
nym  chlorytem  oraz lam in kw arcow o-albito­
w ych z podrzędnym  epidotem. Lam iny kw ar- 
cowo-albitowe są na ogół w yraźnie przekrysta- 
lizowane, tak  że nie obserw uje się tu  relik to­
w ych s tru k tu r  osadowych, tak  powszechnych 
w fyllitach elem entu Przybkowic.

W a p i e n i e  k r y s t a l i c z n e

W ystępują one w  postaci niewielkiej wkładki 
wśród łupków zieleńcowych na południowych 
stokach Gór Ołowianych i były eksploatowane

w X IX  w. jako surowiec do w yrobu wapna 
(fide G. Berg 1912b). W chwili obecnej prze­
bieg te j w kładki znaczy szereg praw ie zupeł­
nie zawalonych wyrobisk. Czysto węglanowe 
odmiany spotyka się dość rzadko w ścianach 
starych łomów i na hałdach. Mikroskopowo 
skała ta  przedstaw ia mozaikę granoblastów  kal­
cytu, w  której tkw ią sporadycznie poszczególne 
blasty epidotu lub kwarcu. Dużo częstsza jest 
odmiana z licznym i lam inam i epidotowym i 
lub epidotowo-chlorytow ym i: są to praw dopo­
dobnie partie  przejściowe tych skał do łup­
ków zieleńcowych.

Z e s t a w i e n i e  o b s e r w a c j i

Inw entarz skalny jednostki Dobrom ierza po­
znany na obszarze Gór Ołowianych (podobny 
zresztą do litologii innych obszarów zajm ow a­
nych przez tę  jednostkę) ma charak ter słabo 
zmienionej serii związanej z w ulkanizm em  
inicjalnym. Zm ienione skały  żyłowe i w ulka­
niczne są bezpośrednim  tego dowodem, zaś 
duże m asy w yraźnie lam inow anych łupków 
zieleńcowych reprezentu ją  zapewne zmienione 
tufy bądź tufity . Jedynym i skałam i niew ątpli­
wie czysto osadowego pochodzenia są drobne 
wkładki fyllitów  i m arm urów . Szereg czynni­
ków stoi na  przeszkodzie konsekw entnem u 
rozdzieleniu skał pochodzenia piroklastycznego 
od zmienionych skał wulkanicznych bądź ży­
łowych. Przede wszystkim  m yląca tu  może być 
obecność silnego w tórnego złupkowania w  ska­
łach pierw otnie m asyw nych. Nadto silna ka- 
taklaza i m ylonityzacja może zatrzeć doszczęt­
nie pierw otny charak ter skały. W ydzielenie 
na m apie litostratygraficznej (tabi. I) „łup­
ków zieleńcowych z  soczewkam i zm ienionych  
skał w ulkanicznych” jest próbą uniknięcia 
tych trudności.

Duża monotonia serii skalnej jednostki Do­
brom ierza spraw iła, że niem ożliwe jest u sta­
lenie następstw a w arstw . Problem  ten  da się, 
być może, rozwiązać w przyszłości przy  pro­
wadzeniu badań na teren ie całej jednostki. Za­
gadnienie to wiąże się jednak  ściśle z tek to ­
niką i s tra tygrafią  południowej gałęzi kaledo- 
nidów kaczawskich i nie ma większego zna­
czenia dla rozw ażań nad budową osłony grani­
tu Karkonoszy. Podkreślić należy, że seria skal­
na jednostki Dobrom ierza m a charak ter na ty ­
le odmienny, że nie sposób paralelizow ać jej 
z zespołem litologicznym  elem entu Przybkowic. 
Elem ent ten  zatem  reprezentu je  w obrębie 
skłonu fleksuralnego osłony Karkonoszy inną 
jednostkę kaledonidów kaczawskich. Ma to po­
ważny w pływ na rozw ażania nad tektoniką ba­
danego regionu, szczególnie jeśli rozpatru jem y 
charakter uskoku śrudsudeckiego.



NIEMETAMORFICZNE SERIE SKALNE

Omówione wyżej serie m etam orficzne zaj­
m ują bardzo duży obszar i ze względu na cel 
niniejszej pracy stanow iły główny przedm iot 
badań. N iem etam orficzne serie skalne stano­
wią swoisty „układ odniesienia”, pozwalający 
przede wszystkim  ocenić i datować młodsze 
deform acje tektoniczne oraz przejaw y m łod­
szej (w aryscyjskiej) m etam orfozy i m etasom a- 
tozy. Z powyższych względów skały n iem eta­
m orficzne zostały potraktow ane dość pobież­
nie. Niżej zostaną omówione następujące serie 
skalne:

— dolny karbon — kulm owa seria osadowa 
niecki śródsudeckiej;

— górny karbon — gran it Karkonoszy;
— młodsze skały żyłowe (częściowo stow a­

rzyszone z gran item  Karkonoszy);
— osady czwartorzędowe.

DOLNY KARBON

K u l m o w a  s e r i a  o s a d ó w  
z n i e c k i  ś r ó d s u d e c k i e j

W ystępujące na wschodnim skraju  badanego 
terenu  osady dolnego karbonu wykształcone 
w facji kulm u należą do niecki śródsudeckiej. 
Na załączonej m apie zajm ują one obszar około 
8 km 2. W in tersekcji tw orzą zatokę wcinającą 
się pomiędzy osłonę m etam orficzną granitu  
Karkonoszy a jednostki kaledońskie Gór Ka- 
czawskich.

Brekcje i zlepieńce podstawowe

Spąg kulm u niecki śródsudeckiej w  okoli­
cach Ciechanowie tw orzą brekcje osadowe, co 
w ykazał już G. Berg (1912b) i E. Zim m erm ann

Fig. 8
Odkrywka spągowej części brekcji podstawowej kulmu w Przybkowicach (odkrywka 157) 

o. — p lan , b —  rz u t śc ian y  zach o d n ie j, c — p ro fil  w zd łuż  lin ii A —A '.  W o d k ry w c e  w id o czn y  je s t  k o n ta k t  zieleńców  
e le m e n tu  P rz y b k o w ic  z b re k c ją  pod staw o w ą k u lm u . W idoczna w  rzu c ie  boczn y m  (b) „k ie sz e ń ” b re k c ji  pod staw o w ej jest 

spow odow ana in te rsc k c ją , a n ie  p ro cesam i se d y m e n ta c y jn y m i; 1 — b re k c ja  p o d staw o w a, 2 — zie leńce , 3 — rumosz
Exposure of bottom portions of basal breccias of Culm sequence in Przybkowice (outcrop 157) 

a — p la n , b — p ro je c tio n  of w e s te rn  w all, c — cross sec tio n  a long  A —A '.  G reen sto n e s  of P rz y b k o w ice  e le m e n t a re  seen  
to  be in  c o n ta c t w ith  th e  b a sa l b recc ia s  of th e  Culm . T h e  „ p o c k e t” of b a sa l b re c c ia  o b se rv a b le  in  th e  s id e  p ro je c tio n  (b) 

is n o t a f e a tu re  of se d im e n ta tio n  b u t  is  d u e  to  in te rs e c tio n ;  1 — b a sa l b recc ia , 2 — g re e n sto n e s , 3 — slo p e  dóbris



(1938)). Skała ta  znana jest z szeregu odkry­
wek. N ajbardziej jednak  interesująco przedsta­
w ia się obraz odkryw ki 157 (fig. 8). W zachod­
niej części tej skałki obserw ujem y zieleńce 
elem entu Przybkowic, szerzej opisane już wy­
żej. Na nich leży grubookruchowa, ostrokra- 
w ędzista brekcja sedym entacyjna o bardzo 
skąpym  spoiw ie.' Ułożenie okruchów jest tu 
zupełnie bezładne, a ich wielkość w aha się 
w  szerokich granicach. Najczęściej spotykaną 
klasą wielkości są w ym iary  15—30 cm. Ma­
te ria ł brekcji pochodzi w olbrzym iej więk­
szości ze skał bezpośredniego podłoża.

Zarówno brekcja, jak  i leżące niżej zieleńce 
zabarw ione są tlenkam i żelaza na kolor czer- 
wonowiśniowy. P igm entacja brekcji jes t sil­
niejsza od zabarwienia skał podłoża. Opisane 
wyżej jednakow e zabarw ienie tych  skał dwóch 
zupełnie różnych typów skalnych u trudn ia  po­
ważnie ich rozróżnienie w przypadku pobież­
nej obserwacji. Prawdopodobnie dlatego brak 
opisu tej odkrywki w dotychczasowych opra­
cowaniach omawianego terenu, a w ujęciach 
kartograficznych zarówno G. Berga (1912a), 
jak  i późniejszych, skałkę tę oznaczono barw ą 
zieleńców. Prawdopodobnie badacze ci uważali 
opisaną wyżej brekcję raczej za twór tekto­
niczny niż za sedym ent. B rak tu  jednak na j­
w yraźniej szeregu cech typow ych dla brekcji 
tektonicznych, jak  ogładzenia, porysow anie po­
szczególnych okruchów czy też obfitego zazwy­
czaj w tego rodzaju utw orach iłu  dyslokacyj­
nego. Ponadto zasługuje na podkreślenie wy­
raźna zbieżność w yglądu tej brekcji z opisem 
podanym  przez C. Żaka (1958) z odkrywki 
w  Czarnowie.

Reasum ując powyższe należy stwierdzić, że 
m am y tu  zapewne do czynienia ze spetryfiko- 
w anym  rumoszem  zboczowym, leżącym  w 
m iejscu swego powstania, to znaczy na sta r­
szych seriach krystalicznych. Skała ta  odpor 
w iada pojęciu brekcji zw ietrzelinow ej w  klasy­
fikacji Z. Kotańskiego (1955). Podobnie w y­
kształcone brekcje w ystępują również w  innych 
punktach, jak  np. w odkryw kach 202, 274, 275 
i 370, jednakże nigdzie indziej nie jest widocz­
ny  bezpośredni kontakt brekcji i skał podłoża. 
W celu prześledzenia partii nadległych bez­
pośrednio nad skałą opisaną z punktu  157, wy­
konano na zachód od tej odkryw ki wkop 
o długości około 20 m i k ierunku  w przybli­
żeniu równoleżnikowym . We wkopie s tw ier­
dzono występowanie brekcji o ziarnie m aleją­
cym  ku stropowi; zwiększa się tu  jedno­
cześnie zawartość drobnoziarnistej masy, w y­
pełniającej szacunkowo do 50% objętości skały. 
Jednocześnie wolno lecz stale w zrasta ilość 
m ateria łu  obtoczonego. S ta ły  w zrost m ateriału  
obtoczonego ku stropowi tej serii jest zresztą

prawidłowością stw ierdzoną już dawniej przez 
autorów niem ieckich i przez S. .Radwańskiego 
(1952b) oraz C. Żaka (1958). Nie pozwala to 
na uchwycenie granicy pom iędzy brekcjam i 
a leżącymi wyżej zlepieńcami. Z tego względu 
zastosowałem na m apie ciągłą zm ianę szra- 
fury, zam iast ostrego rozgraniczenia. W tym  
ujęciu kartograficznym  brekcje m ają m niejszy 
zasięg niż na mapie S. Radwańskiego (1952b), 
co spowodowane jes t też nieco odm iennym i 
kryteriam i klasyfikacyjnym i.

Podkreślić jednak wypada, że w najbliż­
szym sąsiedztwie brekcji osadowych kulm u 
napotkałem skały  m etam orficzne o w yraźnych 
znamionach brekcjow ania i kataklazy. Tego 
rodzaju zjawiska są widoczne w odkrywkach 
56, 136, 157, 277. Przypuszczać można zatem, 
że brekcje osadowe kulm u pow stały w sąsiedz­
twie dużej linii dyslokacyjnej. Dla stw ierdze­
nia powyższych przypuszczeń konieczne są 
jednak dalsze badania.

M ułowce i szarogłazy

Mieszaną serię brekcji i zlepieńców odgrani­
cza od góry spora, m ierząca (w intersekcji) 
900 m  wzdłuż i do 170 m wszerz, soczewa m u- 
łowców, szarogłazów i piaskowców polim iktycz- 
nych, zaw ierająca podrzędne w kładki drob­
no-, a miejscami średnioziarnistych zlepień­
ców. Serii te j towarzyszą cienkie w kładki wę­
gla kamiennego. N ajgrubsze z nich były eks­
ploatowane w  XIX w. (fide  G. Berg 1912b). Z 
wkładek tych G. B erg podaje występowanie 
ułam ków łodyg gatunku Lepidodendron cul- 
m ianum  Fisch., obok szeregu nieoznaczalnych 
szczątków roślinnych. H. Zimm er (1927) stw ier­
dził tu  w ystępowanie w kładek zaw ierających 
sferosyderyty.

Średnio- i gruboziarniste zlepieńce

Zlepieńce w ystępujące w  stropie opisanej 
soczewy różnią się bardzo w yraźnie od w y­
stępujących poniżej. Są to średnio- i grubo­
ziarniste zlepieńce o wyraźnie lepszym  obto­
czeniu ziarna. Dużo w yraźniej zaznacza się 
tu  uław icenie osadu. Ławice przy  tym  nie 
tworzą krótkich szybko wyki ino w ujących się 
wkładek, jak to było można obserwować w 
niższych partiach  serii kulm ow ej, lecz dają 
się śledzić na przestrzeni setek m etrów, do 
z górą jednego kilom etra.

Na w yraźne zaznaczanie się tych ławic w 
morfologii zwrócił uwagę już G. Berg (1912b). 
Na załączonej mapie uwzględniłem  przebieg 
odporniejszych ławic. O ile udało się ustalić, 
ławice te nie różnią się między sobą ani w iel­



kością ziarna ani jego składem. Można p rzy­
puszczać, że te różnice odporności spow odo­
w ały zróżnicowanie spoiwa skalnego.

U w a g i  o g e n e z i e  o s a d ó w  
k u l m o w y c h

Niższe partie  brekcji są zapewne spetryfiko- 
w anym  rumoszem  zboczowym, jak to już su­
gerow ał S. Radwański (1952b). Wyższe nato ­
m iast partie, zaw ierające m ateriał o nieco za­
okrąglonych narożach, można tłum aczyć jako 
p rodukt sedym entacji stożków napływowych 
lub usypiskowych. Opisana z wkopu brekcja 
o dużej stosunkowo zawartości drobnookrucho- 
wej m asy mogła być rezulta tem  obrywu gór­
skiego. W trącone w te serie soczewki zle­
pieńca są osadem złożonym przez strugi okre­
sowe na piedm ontow ych stożkach napływ o­
wych. Słabe w ysortow anie pod względem w iel­
kości i nikła na ogół selekcja odpornościowa 
m ają swoje źródło zapewne w dość krótkim  
transporcie i to rrencjalnej genezie tych sedy- 
m entów  oraz nagłym  spadku siły transpor­
towej wód na stożkach . piedm ontowych. 
W zrost ku stropowi kulm u ilości m ateria łu  
transportow anego przez wodę w stosunku do 
dostarczonego przez ruchy  masowe wiązać na­
leży z cofaniem się kraw ędzi ówczesnych gór. 
Równocześnie zm niejszał się zapewne spadek 
zboczy przy jednoczesnej rozbudowie sieci 
wodnej.

Zgadzam się w  pełni z poglądam i S. R a­
dwańskiego (1952b), k tó ry  uważa soczewki m u- 
łowców i szarogłazów za rezu lta t sedym en­
tacji lim niczno-bagiennej. W yżej leżące g ru ­
boziarniste zlepieńce należałoby wiązać z ist­
nieniem  na om aw ianym  obszarze dużej delty  
rzecznej bądź też sporego stożka napływowego.

GÓRNY KARBON

G r a n i t  K a r k o n o s z y

Skały należące do gran itu  Karkonoszy zaj­
m ują cały zachodni skraj badanego terenu  — 
około 7,5 km 2. Je s t to zaledwie m ała część 
obszaru zajmowanego przez ten  granit. M asyw 
granitow y Karkonoszy dzięki swoim dużym 
rozm iarom  i dobrem u odsłonięciu budził od 
daw na zainteresow anie geologów. Pierw sze 
prace na ten tem at pochodzą z połowy XIX 
wieku (Rose 1842).

Na obszarze w ystępow ania gran itu  K arko­
noszy nie prowadziłem  żadnych nowych badań 
petrograficznych lub tektonicznych ogranicza­
jąc się do szkicowego skartow ania niewielkiego

wycinka i do nielicznych obserw acji polowych. 
Niżej podana kró tka charakterystyka tych  skał 
oparta  jest na obserw acjach m akroskopowych 
oraz na opisach petrograficznych znanych z li­
te ra tu ry  (Berg 1912b, Borkowska 1959). W e­
dług M. Borkowskiej (op. cit.) skały należące 
do g ranitu  Karkonoszy reprezentu ją  w k la­
syfikacji K. Smulikowskiego (1934) granodio- 
ry ty , granity , a sporadycznie też gran ity  alka­
liczne, brak tu  natom iast zupełnie granitów  
właściwych. W czasie kartow ania wydzieliłem  
za G. Bergiem  (1912b, 1938) następujące od­
m iany: g ran it porfirow aty, g ran it równoziar- 
n isty  oraz g ran it drobnoziarnisty  z pojedyn­
czymi fenokryształam i. Zasięg poszczególnych 
odmian jest tu  nieco inny, niż podaje G. Berg 
(1912a, 1940). W iąże się to zapewne z subiek­
tywizmem, którym  nieuchronnie obarczone są 
oznaczenia połowę tych typów skalnych.

Granit porfirow aty

Odm iana ta  zdecydowanie przeważa nad in­
nym i typam i skalnym i w obrębie całego m a­
sywu granitowego. Na om awianym  terenie 
również jest ona panująca. W ygląd megasko- 
powy tej skały jest dość charakterystyczny 
dzięki typowo w ykształconej tu  struk tu rze  
porfirow atej. M egakryształy skaleni potaso- 
•wych, o barw ach różowych, krem ow ych i cie­
listych, a m iejscam i m ięsisto-czerwonych, są z 
reguły  niem al autom orficzne. Praw ie zawsze 
zam ykają je otoczki oligoklazu, łatw e do roz­
poznania dzięki białej barwie. Fenokryształy 
oligoklazu są rzadsze i w yraźnie mniejsze. 
Równoziarniste tło skalne składa się z kseno- 
morficznego kw arcu, skalenia potasowego i 
plagioklazu, a jedynym  ciem nym  m inerałem  
jest tu  biotyt.

Granit równoziarnisty

Jest to odm iana w ystępująca wzdłuż granicy 
z okryw ą m etam orficzną. Je j zasięg, niewielki 
na północy w okolicach Janowic W ielkich, roz­
szerza się ku południowi. W rejonie M iedzian­
ki i Mniszkowa szerokość wychodni tej odm ia­
ny można oszacować na 800— 1100 m. Dalej 
na południe pasmo granitu  równoziarnistego 
zwęża się w skutek pojaw ienia się w  okolicy 
M iedzianych Skał odm iany drobnoziarnistej 
z pojedynczym i fenokryształam i skaleni. Skład 
m ineralny gran itu  równoziarnistego oraz jego 
s tru k tu ra  różnią się nieznacznie od tła  skalne­
go odm iany porfirow ej. W najbliższym  sąsie­
dztwie kontaktu  z osłoną obserw uje się m iej­
scami wzrost ziarna wraz z postępującym  
spadkiem  zawartości biotytu. Również ze s tre ­
fą kontaktow ą na om awianym  teren ie w ydaje 
się być związane występowanie ciem nych bio-



ty tow ych enklaw. Enklaw y te, bardzo rozpow­
szechnione w innych partiach  granitu  K arko­
noszy, tu ta j są raczej dość rzadkie. B rak  w 
każdym  razie wzm ianki o nich w dostępnej mi 
litera tu rze . Dwa duże bloki skalne zawierające 
liczne ciemne enklaw y znaleziono na starych 
zwałach kopalnianych oznaczonych na mapie 
sym bolem  311. Widoczne w yraźnie w przekro­
jach, są one drobnym i ciałam i o kształcie bo- 
chenkowatym , sferycznym  lub jajow atym ; ich 
w ym iary  w ahają się od kilku do około 20 cm. 
Od skały m acierzystej odcinają się one w sku­
tek  silnego wzbogacenia w drobnołuseczkowy 
biotyt. Często zaw ierają różowe fenokryształy 
skalenia potasowego, a rzadziej białawe kry­
ształy oligoklazu, wielkości 10— 20 mm.

Granit drobnoziarnisty z  pojedynczym i 
fenokryszta łam i skaleni

Jest to skała równoziarnista, w której poja­
wiają się pojedyncze autom orficzne fenokry­
ształy skalenia potasowego o charakterystycz­
nym  dla gran itu  Karkonoszy wykształceniu. 
Ich w ym iary  nie przekraczają na ogół 2,5— 
3,0 cm. W zajemne odległości fenokryształów  
w ahają się w szerokich granicach od 15 do 30 
cm, a miejscami więcej. W ydzielenie tej od­
m iany skalnej jest dość trudne. W szystkie od­
m iany g ranitu  łączą się bowiem m iędzy sobą 
przejściami, a w tym  wypadku szczególnie 
trudno o obiektyw ne k ry teria  klasyfikacyjne. 
Omawiana odmiana w ystępuje zw artą masą

Fig. 9
Mapka stropu masywu 
granitu Karkonoszy mię­
dzy Janowicami Wiel­
kimi a Mniszkowem 
(według A. Winogrado­

wa 1954)
a  — g ra n it  w y s tę p u ją c y  na 
p o w ierzchn i, b — izoh ipsy  
s tro p u  g ra n itu  (co 100 m 
w  w yso k o śc iach  n .p .m .), 

c — u skok i

Sketch map of the top 
surface of the Karko­
nosze granite massif 
between Janowice Wiel­
kie and Mniszków (ac­
cording to A. Winogra­

dów 1954)
a  — g ra n ite  o ccu rrin g  on 
th e  su rfa c e , b — isohypses 
o f to p  su r fa c e  of th e  K a r­
k onosze  g r a n ite  (co u n tu r  
lin es  sp aced  100 m. in  a l t i ­
tu d es a.s.l.), c — fau lts



dookoła szczytu M iedzianych Skał, gdzie też 
jest w ykształcona najbardziej typowo. Podob­
nie w yglądające gran ity  w ystępują również 
wzdłuż linii łączącej M iedziane Skały przez 
Głaziska Janowickie, zam ek Bolczów z północ­
nym  cyplem  Janowickich Garbów (ten ostat­
ni punk t poza mapą). Trudno tu  mówić jednak 
o żyle czy też smudze, bowiem na opisanym te ­
renie odm iana drobnoziarnista w ystępuje obok 
odm iany porfirow atej i zdaje się z nią gran i­
czyć bez ostrych przejść.

P o c h o d z e n i e  i w i e k  g r a n i t u

Wobec dość niew ielkich rozm iarów obszaru, 
na k tórym  przeprowadzono badania, i braku 
w łasnych spostrzeżeń m ikroskopowych i pe tro ­
graficznych trudno jest wypowiadać jakiekol­
wiek sądy na tem at genezy gran itu  K arkono­
szy.

W arto jednak przy okazji wspomnieć waż­
niejsze hipotezy i osiągnięcia niektórych auto­
rów  (Rose 1842, K lockm ann 1882, M ilch 1899, 
Berg 1923, A. Cloos 1925). W szyscy oni są 
zgodni co do m agm owej n a tu ry  granitu  K arko­
noszy. Ostatnio problem y genetyczne granitu  
Karkonoszy zostały opracowane przez M. Bor­
kowską (1966) przy zastosowaniu analizy re n t­
genowskiej i innych nowoczesnych m etod pe­
trograficznych. Z badań tych w ynika ponad 
w szelką wątpliwość m agm owa geneza m asyw u 
granitowego Karkonoszy.

O statnie badania w ieku bezwzględnego g ra ­
n itu  K arkonoszy (Przewłocki, Magda, Tomas, 
Faul 1961) przyniosły dokładniejsze datow ania 
m etodą K/A na 304 m iliony la t i R b/Sr na 
292 m iliony lat. W edług nowszych poglądów 
(Folinsbee, Baadsgard, Lipson 1960 oraz Kulp 
1960) odpowiada to karbonow i górnemu.

Stosunek gran itu  do osłony podaje m apa 
litostratygraficzna terenu  (tabi. I), uzupełniona 
szkicem morfologii stropu plutonu gran itu  
Karkonoszy (fig. 9). Obraz ten  wskazuje, że 
strop g ran itu  w  rejonie M iedzianki i Janowic 
W ielkich zapada dość płasko pod skały okry­
wy, natom iast w k ierunku  południow ym  po­
chylenie powierzchni stropow ej gran itu  staje  
się coraz stromsze.

MŁODSZE SKAŁY ŻYŁOWE

Jako młodsze skały żyłowe opisałem te spoś­
ród nich, w których b rak  jakichkolw iek w y­
raźnych zmian m etam orficznych. Są one wszy­
stkie zapewne pokaledońskiego wieku. Nie­
k tóre z nich wiążą się dość ściśle wiekowo i 
genetycznie z in truzją  granitu . Do tych osta t­
nich należą żyły m ikrogranitów  i aplitów.

Związek ryolitów  i żył kwarcowych z in truzją  
g ran itu  jest m niej oczywisty, a ich wiek na­
leży przyjąć za pogranitowy, gdyż przecinają 
granit. W reszcie związki genetyczne żył dia- 
bazowych oraz kom ina perydotytow ego są nie­
zupełnie w yjaśnione. Dokładny wiek tych skał 
trudno sprecyzować.

M ikrogranity i aplity

Skały te, opisywane przez G. Berga (1912b, 
1938) głównie z dobrze odkrytej partii g ran itu  
Karkonoszy, na om aw ianym  obszarze w ystę­
pują jako drobne form y żyłowe przecinające 
skały osłony. M i k r o g r a n i t y  są na ogół 
częstsze od aplitów. Ich skład m ineralny  nie 
odbiega od składu granitu . Głównymi m inera­
łam i są tu  kw arc i skaleń potasowy, a plagio- 
klaz o składzie oligoklaz-albit jest mniej 
częsty. N ierzadkie są tu  reakcyjne otoczki 
m yrm ekitow e oraz obserwowane m iejscam i 
s tru k tu ry  pismowe, nie wykształcone jednak 
w sposób typowy. Z m inerałów  ciem nych w y­
stępuje w niew ielkich ilościach b runatny  bio- 
ty t. Łyszczyk ten  dość często chlorytyzuje się. 
Nie udało się jednak  ustalić, czy jest to re ­
zultatem  procesów autom etasom atycznych, czy 
też w ietrzenia. A p l i t y ,  w yróżniające się jaś­
niejszą barw ą i drobniejszym  ziarnem , nie 
różnią się praw ie stosunkam i kw arcu i skaleni, 
a brak  tu  jedynie biotytu; w ystępuje natom iast 
granat, a niekiedy też łyszczyk jasny. Jego 
drobnołuseczkowa postać zdaje się sugerować, 
że może on być produktem  w tórnych prze­
m ian skaleni. Form ą występow ania tych skał 
są drobne żyłki, najczęściej niezgodnie prze­
cinające skały okrywy. Ze względu na niew iel­
kie rozm iary nie udało się ich ująć kartog ra­
ficznie.

Ż y ły  kwarcowe

W ystępują one na bardzo dużej części ba­
danego terenu, jednakże tylko w granicie K ar­
konoszy i w jego bezpośrednim  sąsiedztwie 
tw orzą one większe form y dające się ująć 
kartograficznie. Największa żyła została za­
notowana na południow y zachód od M iedzian­
ki. N ajpraw dopodobniej towarzyszy tam  ona 
m ałem u uskokowi, późniejszem u od granitu . 
Głównym m ateriałem  żył jest grubokrysta- 
liczny kw arc mleczny. Towarzyszą m u niekie­
dy okruchy skał otoczenia. Akcesorycznie w y­
stępują m iejscam i m inerały  kruszcowe.

R yo lity

Pośród skał żyłowych na opisanym terenie 
najw iększą rolę odgryw ają ryolity. W ystępują 
one w postaci m niejszych i w iększych żył o



grubości dochodzącej do około 40 m i roz­
ciągłości w  intersekcji przekraczającej niekie­
dy 1,5 km. Żyły  ryolitu , zwłaszcza większe, 
przebiegają w przybliżeniu równolegle do us­
koku śródsudeckiego. W skazuje to na dość wy­
raźną zależność tychże od tektoniki młodo- 
w aryscyjskiej, pogranitow ej. Zabarw ienie ryo- 
litów  jest zmienne, najczęściej w tonach różo­
wych i cielistych, m iejscam i różowoszarych, a 
rzadziej pom arańczowoceglastych. Z reguły 
w ykazują one w yraźną oddzielność pryzm a­
tyczną rozsypując się pod uderzeniem  m łotka 
na ostrokraw ędziste okruchy. W mikroskopie 
zdradzają tekstu rę  bezładną, rzadziej fluidalną. 
S tru k tu ra  porfirow a jest z regu ły  bardzo w y­
raźnie rozwinięta. W śród fenokryształów  w y­
stępuje kwarc, tabliczkowe plagioklazy, a m iej­
scami blaszki biotytu. Tło skalne ryolitów , z 
reguły źle zrekrystalizow ane i bardzo silnie 
skaolinizowane, nie daje  się dokładnie rozpoz­
nać.

Diabazy

Na om aw ianym  teren ie  w ystępują one w 
dwu miejscach. Pierw szym  z nich są południo­
we zbocza wzgórza 511,0 m n.p.m., gdzie two­
rzą żyłę o długości 220— 250 m. Poza tym  zna­
ne są ze starych zwałów oznaczonych na ma­
pie symbolem 435 x.

Jest to sk a ła 'o  s truk tu rze  apointersertalnej. 
Plagioklazy, silnie zmienione, nie dają się ozna­
czać. In terstycja  w ypełnione są masą węgla­
nów, m inerałów  z g rupy chlorytów  i tlenków  
żelaza. W śród tak  ukształtow anego tła  skal­
nego sporadycznie pojaw iają się pojedyncze 
tabliczkowate p rak ryszta ły  plagioklazów. Mi­
nerały  z grupy epidotu oraz kw arc w ystępują 
akcesorycznie. Reasum ując, można m ieć po­
ważne wątpliwości, czy skały te  należy nazy­
wać lam profiram i, jak  uczynił to G. Berg 
(1912b). Zdaniem  autora  skały te, silnie zmie­
nione deuterycznie, były  pierw otnie skałam i 
plagioklazowo-piroksenowym i. Ich charak tery­
styczna s tru k tu ra  oraz żyłowy charak ter prze­
m aw iają za przyjęciem  term inu  diabazu. Nie­
jasny jest wiek i związki genetyczne tych  skał. 
W ydaje się pewne, że są one młodsze od dy- 
nam om etam orfozy skał otoczenia.

Perydotyt hornblendow y

Tak można by  określić skałę w ystępującą 
na wzgórzu Popiel na NNE od Janowic W iel­
kich, k tó rą  G. Berg (1912a, 1940) na swojej 
m apie oznaczył jako serpen tyn it uralitow y. 
W intersekcji zaznacza się ona jako dość re ­
gularna elipsa o dłuższej osi około 180 m, 
a krótszej około 100 m. Omawiana skała jest 
eksploatowana w kamieniołomie, dzięki czemu

jest bardzo dobrze odsłonięta i dostępna do 
badań. Południowa granica opisywanego ko­
mina została odkryta wkopami i rowami po­
szukiwawczymi. Odsłonięta w kamieniołomie 
skała jest koloru czarnego i wykazuje regu lar­
ną oddzielność pryzm atyczną. Powierzchnie 
oddzielności pokryw ają białawe naloty. Dia­
gram  spękań skalnych perydoty tu  przedstaw ia 
figura 10.

Fig. 10
Diagram powierzchni oddzielności termicznej perydo­

tytu hornblendowego ze wzgórza Popiel
P ro je k c ja  na d o ln ą  p ó łk u lę , 120 n o rm a ln y c h  do po w ierzch n i 

oddzie lności

Diagram of thermal joint of hornblende peridotite 
from the Popiel hill

L o w er h em isp h e re  p ro je c tio n , 120 p o le s of jo in ts

Pod m ikroskopem  omawiana skała zdradza 
struk tu rę  poikilitową. Głównym i m inerałam i 
są tu  oliwin oraz bardzo słabo zabarwiona 
jasnozielona hornblenda. Pospolity w tej skale 
serpentyn jest prawdopodobnie m inerałem  
wtórnym . Jako  składniki akcesoryczne w ystę­
pują pleonast i m agnetyt. Bardziej szczegóło­
wy opis petrograficzny oraz dokładna analiza 
powiązań genetycznych tej skały jest podana 
w innej pracy (J. Teisseyre 1966).

OSADY CZWARTORZĘDOWE

Na całym skartow anym  terenie w ystępują, 
w sporych częstokroć płatach, osady czwar­
torzędowe. Zostały one częściowe uwzględnio­
ne na mapie (mapa jest częściowo odkryta). 
Wydzielono tu  holoceńskie nanosy rzeczne. 
Natomiast osadów plejstoceńskich nie rozdzie­
lono, pomimo ich dość różnorodnej genezy. 
Pow stanie tych  osadów wiąże się ściśle z n a j­
młodszą historią  badanego obszaru, z tego też 
powodu stanow iły one raczej m argines zain­
teresowania w niniejszej pracy.



TEKTONIKA

Jednym  z głównych celów niniejszej pracy 
było prześledzenie zjaw isk tektonicznych na 
opisyw anym  terenie, w raz z próbą ustalenia 
zależności pomiędzy procesam i tektonicznym i 
i petrogenetycznym i.

Jak  już wspomniano wyżej, procesy petro- 
genetyczne (szczególnie dotyczy to jednostki 
Rudaw Janowickich — Śnieżki) są zapewne 
wieloetapowe. W daw niejszych pracach geolo­
gicznych (Berg 1912a, 1934, 1938, Z im m er- 
m ann 1938, Schw arzbach 1939, Radw ański 
1954, Żak 1958) opisano szereg zjaw isk św iad­
czących również o w ieloetapowym  rozwoju 
tektoniki. Jednakże dopiero H. Teisseyre w 
licznych pracach w ydanych w latach 1957— 
1963 omówił dokładnie to zagadnienie, rozwa­
żając przebudowę starych  s tru k tu r tektonicz­
nych podczas nowszych orogenez, a głównie 
orogenezy w aryscyjskiej. Odnośnie do wschod­
niej okryw y gran itu  K arkonoszy H. Teisseyre 
(in Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957, str. 
242), naw iązując do starszej litera tu ry , w y­
stąpił z myślą, że należy ją  rozpatryw ać jako 
poprzeczny skłon fleksuralny, wzdłuż którego 
skały płaszczowiny sudeckiej nurzają  się pod 
osady w ypełniające nieckę śródsudecką. Poz­
w ala to wiązać intersekcję w  tej partii okryw y 
gran itu  Karkonoszy nie z pierw otnym  fałdo­
waniem, lecz z późniejszą fłeksuralną prze­
budową. Ideę tę przy jął J. Oberc w swoich 
pracach (1960a, b, 1961), a słuszność jej w y­
nika również z niniejszego opracowania.

Szereg przesłanek, w skazujących na dość 
in tensyw ną przebudowę osłony Karkonoszy 
już po głównym  sfałdowaniu, skłania do zain­
teresow ania się młodszą tektoniką na opisywa­
nym  teren ie (waryscyjska, saksońska?). Szcze­
gólnie ważnych wskazówek mogą tu ta j dostar­
czyć obserwacje tektoniczne z obszaru gra­
n itu  K arkonoszy i skał niecki śródsudeckiej, 
jako jednostek niew ątpliw ie młodszych od serii 
m etam orficznych.

P raw ie zupełny brak  czynnych kam ienioło­
mów gran itu  na opisanym  teren ie stw arza nie­
korzystne warunKi do obserwacji tekstu r flu i- 
bardzo słabo widoczne na silnie zw ietrzałych 
dalnych w granicie. T ekstury  te bowiem  są 
powierzchniach odkryw ek natu ralnych  i, p rak ­
tycznie rzecz biorąc, nie dają się mierzyć. Za­
niechałem  również pom iarów spękań skalnych 
w  granicie, gdyż zebrany m ateria ł w ten  spo­
sób z niewielkiego stosunkowo obszaru nie 
dałby się jednoznacznie interpretow ać. Z tych  
względów obserwacje nad tektoniką granitu  
ograniczyły się głównie do prześledzenia re la ­
cji g ran it — osłona m etam orficzną.

Ograniczyłem  się przy tym  tylko do obser­
wacji uskoków towarzyszących powierzchni 
kontaktow ej oraz do notowania charak teru  sa­
mego kontaktu, o ile to było możliwe ze 
względu na znaczne zakrycie terenu.

Obserwacje nad zaburzeniam i tektonicznym i 
w kulm ie niecki śródsudeckiej sprow adziły się 
do zanotowania uskoków, k tóre — ze względu 
na znaczną m onotonię serii kulm ow ej i słabe 
odkrycie terenu  — niełatw o zinterpretow ać. 
Stosunkowo najdokładniej daje się określić 
przebieg ńskoków przy granicy ze skałam i m e­
tam orficznym i. Zaniechałem  zupełnie pom ia­
rów spękań skalnych w kulmie. In terp re tac ja  
stereogram ów  spękań skalnych w ydaje się tu  
— ze względu na niehomogeniczność m ateria­
łu — jeszcze trudniejsza niż w  przypadku 
spękań skalnych granitu . Dobry pogląd na zło­
żoność tego rodzaju dociekań daje praca C. 
Żaka (1958), zaw ierająca dużo m ateria łu  ob­
serw acyjnego zebranego ze stosunkowo dużego 
obszaru. Można było z góry założyć, że opraco­
w anie niniejsze, obejm ujące stosunkowo nie­
w ielki obszar utw orów  kulmowych, z m ałą 
ilością punktów  obserw acyjnych, nie pozwoli 
na jednoznaczną in terp re tac ję  diagram ów  spę­
kań skalnych.

Niżej przedstaw ione są głównie obserw acje 
nad starszą, przedw aryscyjską tektoniką jed­
nostek m etam orficznych. Tektonika młodsza 
(zapewne głównie w aryscyjska i pow aryscyj- 
ska), o charakterze uskokowym, jest podana dla 
w szystkich jednostek łącznie.

CHARAKTERYSTYKA TEKTONICZNA 
WYRÓŻNIONYCH JEDNOSTEK

J e d n o s t k a  R u d a w  
J a n o w i c k i c h  — Ś n i e ż k i

Na om aw ianym  obszarze jednostka Rudaw 
Janow ickich — Śnieżki odgrywa szczególną 
rolę w ynikającą z tego, że ma ona tu ta j dużą 
szerokość wychodni. Jak  w ynika z dostępnych 
m ateriałów  porównawczych, stopień kom pli­
kacji tektonicznych jest tu  też wysoki.

Dzięki stosunkowo dobrem u odkryciu terenu  
udało się zebrać spory m ateria ł obserw acyjny. 
Pozwoliło to na dość dokładne ustalenie zależ­
ności pomiędzy tektoniką a procesami petroge­
netycznym i, co u łatw ia względne datow anie ru ­
chów tektonicznych regionu.

T y p y  d r o b n y c h  s t r u k t u r  t e k t o ­
n i c z n y c h .  Szczegółowe obserwacje w  licz­
nych odkrywkach zgrom adziły obfity m ateriał,



pozw alający na wyciągnięcie wniosków bar­
dziej ogólnych i nadający się do trak tow a­
nia statystycznego. S tarając  się odtworzyć 
przewodnie rysy  starej tektoniki tej jednostki, 
zwróciłem przede wszystkim  uwagę na struk ­
tu ry  linijne. Spośród wyróżnionych uprzednio 
typów  lineacji w ystępują  w jednostce Rudaw 
Janowickich — Śnieżki najczęściej osie drob­
nych fałdów (w tym  także ciągnionych) oraz 
zmarszczkowanie. Oba typy s tru k tu r reprezen­
tu ją  zapewne lineację b, są one bowiem, jak 
wykazano niżej w przybliżeniu równoległe do 
osi większych fałdów, k tórych  obecność zdra­
dza in tersekcja mapy. L inijne wyciągnięcie 
m inerałów  bądź ich zespołów oraz linie prze­
cięcia się dwóch typów złupkowań są tu  dużo 
rzadsze i statystycznie rzecz biorąc nie odgry­
w ają praw ie żadnej roli. Wszędzie tam , gdzie 
te  ostatnie są w  przybliżeniu równoległe do osi 
drobnych fałdów (zaw arte w  granicach dys­
persji kierunków  osi), zostały one uznane rów­
nież za lineację b. Dotyczy to  ogromnej w ięk­
szości przypadków.

Drobne s tru k tu ry  fałdowe, często o charak­
terze fałdów ciągnionych, najlepiej widoczne 
są w skałach amfibolowych, głównie dzięki 
bardzo w yraźnej lam inacji tych  skał (pi. II), 
jednak stosunkowo m ałe różnice sztywności 
pom iędzy poszczególnymi lam inam i powodują, 
że asym etria tych fałdów nie zawsze jest dob­
rze widoczna. Zm arszczkowanie (z reguły  są to 
zespoły drobnych fałdów o am plitudzie m ili­
m etrow ej) obserwowałem  głównie w łupkach 
łyszczykowo — kwarcowych, w  których w y­
stępuje ono dużo powszechniej niż drobne 
fałdy o większej am plitudzie, jednak lineacja 
tego typu  znana jest też ze skał amfibolowych. 
W yciągnięcia lin ijne m inerałów  lub ich agre­
gatów w ystępują głównie w leptynitach i łup­
kach łyszczykowych, ten  typ lineacji nie ma 
jednak większego znaczenia.

Lam inacja i foliacja ma, jak  się w ydaje, w 
skałach jednostki Rudaw  Janow ickich — 
Śnieżki charak ter pierwotny, tzn. reprezentuje 
s tru k tu ry  założone jeszcze w czasie procesów 
sedym entacyjnych, a podkreślone przez dyfe- 
rencjację m etam orficzną. W tórne złupkowanie 
nie odgrywa w  skałach omawianej jednostki 
większej roli i w ystępuje  praw ie wyłącznie w 
łupkach łyszczykowych i łyszczykowo-kwarco- 
wych, gdzie m a ono z reguły  charak ter złup- 
kow ania ślizgowego (por. str. 487—489) oraz fig. 
3). Złupkowanie to m a ścisły związek z siłami 
powodującymi pow stanie lineacji w tych  ska­
łach, a więc zapewne spowodowane jest przez 
fałdowanie główne. W przeciw ieństw ie do nie­
go, złupkow anie ślizgowe w am fibolitach od­
kryw ki 26 nie w ykazuje zależności, k tó re  poz­
w oliłyby nawiązać je do fałdowania głównego.

Lineacja powstała tu  przez przecięcie się la ­
m inacji ze złupkow aniem  ślizgowym ma zu­
pełnie odm ienny k ierunek od lineacji b, u jaw ­
nionej w tych  samych skałach przez drobne 
fałdy. Ponieważ bieg tego złupkowania jest w 
przybliżeniu równoległy do pobliskich stref 
dyslokacyjnych, należałoby wiązać jego genezę 
z siłami powodującymi pow stanie tych właśnie 
uskoków. Podkreślić należy, że podobne s tru k ­
tu ry  znane są z odkryw ki 14 i 15 w am fiboli­
tach jednostki Leszczyńca (pi. I, fot. 1).

I n t e r p r e t a c j a  d i a g r a m ó w  d r o b ­
n y c h  s t r u k t u r .  D iagram  lineacji w  ska­
łach jednostki Rudaw Janowickich — Śnieżki 
(la) przedstaw ia figura 11. W diagram ie tym

Diagram lineacji w skalach jednostki Rudaw Jano­
wickich — Śnieżki

P ro je k c ja  na  d o ln ą  p ó łk u lę , 60 pom iarów . O bszar (la ), z k tó ­
rego zg ro m ad zo n o  p o m ia ry , je s t  zaznaczony  n a  tab l. Ia. 

1 — fa łd y  a sy m e try c z n e  (por. fig. 6)

Diagram of lineation from rocks of Rudawy Jano­
wickie — Śnieżka unit

Low er h e m isp h e re  p ro je c tio n , 60 p lo ts . A rea  (Ia) f ro m  w hich  
p lo ts w e re  ta k e n  is sh o w n  in  tab i. Ia. 1 — a sy m e trie  fo ld s 

(co m p are  fig . 6)

uderza przede w szystkim  bardzo ostro i w y­
raźnie zaznaczone m aksim um  w azym ucie 115° 
przy kącie pochylenia 50°. Średnie wartości 
procentowe (por. izarytm ę 10%) w ykazują 
przesunięcie w  k ierunku azym utu 90° przy 
strom szych pochyleniach. W reszcie m ałe w ar­
tości procentowe charakteryzuje  duży rozrzut 
zarówno kierunków , jak i kątów  pochylenia. 
Zwraca uwagę niew ielka i odosobniona grupa 
reprezentująca drobne fałdy o azym utach N 
lub NNW i średnich do strom ych nachyleniach 
kątów. Z diagram u można łatwo odczytać, że 
decydującą przew agę w ykazują drobne fałdy 
o asym etrii południowej bądź południowo-za­



chodniej (na diagram ie uwzględniono tylko 
fałdy  w ykazujące w yraźną asym etrię). D ia­
gram  lam inaeji (Ib, fig. 12) daje in teresujący 
m ateria ł uzupełniający. Jak  można odczytać 
z diagram u, panującym  kierunkiem  lam inacji 
jest k ierunek  NW—SE, przy strom ych upa­
dach, głównie ku NE. M niej w yraźnie zazna­
cza się kierunek E—W do ENE—WSW, ze 
strom ym i upadam i głównie ku S i SE.

Fig. 12
Diagram powierzchni laminacji w skałach jednostki 

Rudaw Janowickich — Śnieżki
P ro je k c ja  n a  d o ln ą  p ó łk u lę  S8 n o rm a ln y c h  do p o w ierzch n i 
la m in a c ji  ska ł. O bszar (Ib), z k tó re g o  zg rom adzono  p o m ia ry , 

je s t  zazn aczony  na  tab l. Ia

Dia g r a m  of lamination surface from rocks of R u d a w y  
Janowickie —  Śnieżka unit 

L o w er h e m isp h e re  p ro je c tio n  of 98 po les to  th e  la m in a tio n  
su rfa c e s  of rocks. A rea  (lb ) f ro m  w hich  p lo ts  w e re  ta k e n  

is show n  in tab l. Ia

Jest rzeczą niezm iernie charakterystyczną, 
że znaleziony konstrukcyjn ie biegun pasa roz­
rzu tu  dla pom iarów lam inacji (punkt jt na 
diagram ie Ib, fig. 12) jest bardzo mało odległy 
od m aksim um  lineacji (por. diagram  la, fig. 
11), a pokryw a się niem al dokładnie ze środ­
kiem  jej pola rozrzutu. Upoważnia to do 
stw ierdzenia, że przyczyną rozrzutu pom iarów 
lineacji jest przede w szystkim  sfałdowanie 
w arstw . Można poza tym  utrzym yw ać, że ol­
brzym ia większość przedstaw ionych na diagra­
m ie s tru k tu r lin ijnych  reprezen tu je  lineację b, 
to znaczy jest w przybliżeniu równoległa do 
osi dużych s tru k tu r  fałdowych.

I n t e r p r e t a c j a  o b r a z u  i n t e r s e k -  
c y j n e g o  i u s t a l e n i e  n a s t ę p s t w a  
w a r s t w .  Obraz in tersekcy jny  skał jednostki 
Rudaw  Janowickich — Śnieżki będziemy roz­
patryw ać śledząc przebieg górnych łupków i 
paragnejsów  (por. m apę litostratygraficzną, 
tabi. II A). W arstw y te  pom iędzy miejscowością

Janowice W ielkie a wsią M niszków dają obraz 
in tersekcyjny przypom inający kształtem  zęby 
piły. W okolicach O rliny obserw uje się dużą 
m asę łupków łyszczykowych oraz łyszczyko- 
wo-kwarcowych, reprezentujących tu  poziom 
górnych łupków i paragnejsów . Masa ta  dzieli 
się ku zachodowi na dwie smugi, ciągnące się 
w  kierunku Janow ic W ielkich, a obcięta tam  
przez uskok śrudsudecki.

Opisany wyżej obraz jest dość niezw ykły i 
nie daje się in terpretow ać według klasycznych 
zasad intersekcji. Natom iast jeśli przyjm ie­
my, że osie dużych s tru k tu r  fałdow ych są w 
przybliżeniu równoległe do lineacji (zgodnie 
z regułą Pum pely’ego in  Pum pelly, Wolff, 
Dale 1894), in tersekcja  w arstw  skalnych staje  
się zrozumiała. Je s t ona obrazem szeregu fa ł­
dów o w ergencji południowej, k tórych  osie po­
chylone są pod strom ym i kątam i w kierunku 
od E do SE. Wobec tego na m apie otrzym u­
jem y obraz charakterystyczny raczej dla pro­
filów skośnych. In terp re tac ję  tak ą  ilu stru je  
blokdiagram  (fig. 13). Takie odczytanie in te r­
sekcji pozwala na  pełniejsze zrozum ienie dia­
gram ów drobnych s tru k tu r  (la, fig. 11; Ib, 
fig. 12). Daje ono również przekonujący obraz 
tektoniki jednostki Rudaw Janow ickich — 
Śnieżki, um ożliw iając przy tym  ustalenie na­
stępstw a w arstw .' Z przyjęcia takiej właśnie 
in te rp re tac ji obrazu intersekcyjnego w ynika 
konieczność podziału jednostki Rudaw Jano­
wickich — Śnieżki na dwa elem enty tektonicz­
ne (przynajm niej na zbadanym  obszarze). 
E lem ent spągowy, reprezentow any przez sze­
reg strom ych fałdów, częściowo złuskowanych, 
został nazw any f a ł d a m i  i ł u s k a m i  
M n i s z k ó w  a — M i e d z i a n k i .  Natom iast 
wspom niana już wyżej duża m asa łupków 
łyszczykowych i kwarcowo-łyszczykowych w 
okolicach O rliny reprezentu je  sk rę t czołowy 
dużego, leżącego fałdu, nazwanego za J. O ber- 
cem (1980b) f a ł d e m  O r l i n y .  Zaznaczyć 
należy, że G. Berg (1934) in terpretow ał tę 
s tru k tu rę  jako zrąb.

C harakter tektoniczny om aw ianych elem en­
tów znalazł dość w ierne odbicie w diagram ach 
drobnych s truk tu r. Można bowiem zauważyć, 
że silne m aksim um  biegów lam inacji w k ie­
runku NW—SE przy strom ych upadach (por. 
diagram y Ib, fig. 12) reprezentu je  zarówno 
skrzydła norm alne fałdów i łusek M niszko- 
wa — M iedzianki, jak  też skrzydło norm alne 
i odwrócone fałdu Orliny. Jak  zdaje się w yni­
kać z analizy obrazu intersekcyjnego, w arstw y 
w obu skrzydłach fałdu m ają zbliżone biegi 
i upady i leżą izoklinalnie. N atom iast nie­
w ielki stosunkowo zbiór o biegu E—W i NE— 
SW reprezentu je  sk rę t czołowy fałdu O rliny 
oraz silnie zredukow ane skrzydła odwrócone
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fałdów i łusek M niszkowa — Miedzianki. Po­
dobne zależności w ykazuje diagram  lineacji, 
gdzie przew ażają zdecydowanie fałdy o asy­
m etrii południowej lub południowo-zachodniej, 
reprezentu jące skrzydło norm alne (przy zało­
żonej południowej w ergencji fałdów). Fałdy
0 asym etrii północnej bądź północno-wschod­
niej znalazły się w statystycznej mniejszości.

Dodać należy, że praw ie wszystkie pom iary 
s tru k tu r  fałdowych o takiej w łaśnie asym etrii 
pochodzą z fałdu Orliny. Elem ent ten  w yka­
zuje dość silny rozwój brzusznej strony fałdu 
w przeciw ieństw ie do fałdów i łusek M nisz­
kowa —  M iedzianki, w  których seria odwró­
cona ulega w yraźnej redukcji, a w pew nych 
w ypadkach złuskowaniu. Odm ienne zachowa­
nie się fałdu O rliny nie jest zupełnie jasne. 
Istn ieje  wiele możliwych in terpretacji, mogą­
cych w yjaśnić redukcję serii norm alnej, przy 
silnym  stosunkowo rozw oju serii odwróconej. 
Opis podobnego rozw oju fałdów podany jest 
m iędzy innym i w podręczniku L. U. de S it- 
te ra  (1959), k tó ry  tłum aczy te przypadki jako 
„chevron fo lds”. W przypadku fałdu O rliny 
istn ieje  prawdopodobieństwo, że przesunął się 
nad nim  jakiś wyżej legły elem ent tektoniczny, 
zapew ne również m ający charak ter fałdu leżą­
cego, co spowodowało silną redukcję skrzydła 
norm alnego. Jądrem  tego elem entu jest p raw ­
dopodobnie smuga łupków łyszczykowych, 
przebiegająca przez wschodni skraj miejsco­
wości Ciechanowice (por. mapa, tabi. II A
1 blokdiagram  fig. 13).

U stalenie tektoniki jednostki Rudaw Jano­
wickich — Śnieżki pozwoliło na odtworzenie 
prawdopodobnego następstw a w arstw . W ją ­
drach fałdów i łusek M niszkowa — Miedzianki 
spotyka się paragnejsy, a rzadziej łupki zwane 
dolnym i paragnejsam i i łupkam i. Byłoby to 
najniższe stw ierdzone na tym  teren ie ogniwo 
sekw encji w arstw . Skał tych  braku je  w fał­
dzie Orliny. Leżący wyżej zespół skał am fibo- 
lowych, reprezentu jący  poziom niższych amfi- 
bolitów, jest odmiennie wykształcony w róż­
nych elem entach tektonicznych. O ile w fa ł­
dach i łuskach M iedzianki — Mniszkowa rep ­
rezen tu ją  go am fibolity biotytowe z licznymi 
w kładkam i skał w apienno-krzem ianow ych, o 
ty le  w  fałdzie O rliny jest on wykształcony 
jako am fibolity diopsydowe. Jakkolw iek zróż­
nicowanie to może być rezulta tem  zmienności 
skał pierw otnych, istn ieją  pewne przesłanki, że 
m ogłyby one powstać na drodze w tórnej bio- 
ty tyzacji skał amfibolowych w obrębie fał­
dów i łusek Mniszkowa — Miedzianki.

W yższy poziom, tzw. górne paragnejsy  i 
łupki, reprezen tu ją  w  fałdach i łuskach M nisz­
kowa — M iedzianki lep tyn ity  z paragnejsam i 
biotytow ym i w stropie, zaś w fałdzie O rliny

łupki kwarcowo-łyszczykowe z łupkam i łysz- 
czykowymi w stropie. Nie można wykluczyć, że 
lep tyn ity  pow stały z m etasom atycznej prze­
róbki łupków kwarcowo-łyszczykowych, jed­
nak hipoteza ta  nie ma dokum entacji pe trogra­
ficznej. Najwyższe wreszcie ogniwo stanowią 
w obu elem entach wyższe am fibolity, w y­
kształcone w postaci am fibolitów diopsydo- 
wych.

Przedstaw iony wyżej schem at następstw a 
w arstw  ma wiele cech hipotezy roboczej i w y­
m aga spraw dzenia w  toku dalszych badań na 
terenach położonych dalej na południe. Jest 
bowiem możliwe, że dw ukrotne pow tarzanie 
skał paragnejsow ych — łupkowych i am fibo­
lowych — może być zarówno rezu lta tem  reku- 
rencji typów skalnych w pierw otnych osadach, 
jak też i przefałdow ania całej serii w  postaci 
fałdu leżącego. Drobne bowiem różnice po­
między niższymi a wyższym i am fibolitam i oraz 
górnym i a dolnym i łupkam i mogą mieć za­
równo charak ter pierw otny, jak też mogą być 
rezultatem  oddziaływania w tórnych czynni­
ków (np. metasomatozy). Pew ne trudności, ja ­
kie powoduje stosunkowo późna i bardzo silna 
rekrystalizacja, dająca się wykazać w  aureoli 
term icznej g ran itu  Karkonoszy, a zacierająca 
ew entualne re lik ty  czy s tru k tu ry  reakcyjne, 
skłaniają do szukania raczej rozwiązań in te r- 
sekcyjnych. Takie rozwiązanie można osiągnąć 
na ogół łatw iej przy  szeroko zaplanowanych 
pracach kartograficznych. Nie w ydaje się jed­
nakże, aby tego typu  prace w jakiś zupełnie 
zasadniczy sposób zm ieniły przedstaw ione w y­
żej poglądy na tektonikę regionu. Jeżeli jed ­
nak potwierdzi się koncepcja, że pow tarzanie 
się horyzontów spowodowane jest przefałdow a- 
niem, to wówczas trzeba będzie uznać tzw. fał­
dy i łuski Mniszkowa — M iedzianki za frag­
m ent większego elem entu, zapewne o charak­
terze fałdu leżącego, a być może m ałej pła- 
szczowiny.

Przytoczone wyżej poglądy na tektonikę są 
rozwinięciem hipotez dawniejszych badaczy, 
głównie H. Cloosa, k tó ry  już w  1925 r. w y­
stąpił z koncepcją tzw. „struktury blachy fa -  

' lis te j” („W ellblechstrukture"). W swojej p ier­
wotnej postaci koncepcja ta  m iała stanowić 
rozwiązanie sprzeczności w ynikłych z prób in ­
terp retacji obserwowanej przez H. Cloosa li­
neacji na podstaw ie bardzo uproszczonego 
obrazu intersekcyjnego starej m apy G. Berga 
(1912a). Dopiero nowe, podane wyżej ujęcie 
tej hipotezy pozwała na pełne zrozum ienie 
obrazu intersekcyjnego. Przytoczone tu ta j po­
glądy są więc w pewnym  sensie przew artościo­
waniem  i rozbudową starych hipotez, głównie 
H. Cloosa, które w  swej pierw otnej form ie 
zdają się nie mieć oparcia w faktach, oraz



pew nych sugestii zaw artych w  pracach J. 
Oberca (1960b).

Należy również poddać rew izji poglądy nie­
których dawniejszych badaczy na rzekomo 
zgodny charak ter kontak tu  g ran itu  Karkono­
szy na om awianym  terenie. Ja k  w ynika z 
obrazu intersekcyjnego widocznego na mapie 
(tabi. II A), g ran it ścina skośnie poszczególne 
elem enty strukturalne. Obraz ten  dodatkowo 
kom plikują liczne drobne na ogół uskoki, p rze­
rzucające granicę g ran it — okryw a. J a k  się 
wydaje, m ają one na ogól charak ter uskoków 
listwowych. W yciągnięcie dalszych wniosków 
odnośnie do rozwoju tektonicznego i petroge- 
nezy możliwe jes t na drodze porównań z jed­
nostkam i sąsiadującymi.

J e d n o s t k a  L e s z c z y ń c a

Skały jednostki Leszczyńca zajm ują na oma­
wianym  terenie obszar niew ielki i bardzo źle 
odkryty. Nieliczne zatem  obserwacje drobnych 
s tru k tu r  dają obraz niekom pletny, eksponując 
raczej elem enty przypadkowe. Zrezygnowałem  
zatem  ze sporządzania diagram ów  oraz prób 
jakiejkolw iek szerszej in terp retacji.

N iem niej jednak  pewne obserw owane tu 
zjawiska, pomimo znaczenia czysto lokalnego, 
budzą ciekawość w łaśnie przez swój m ało ty ­
powy charakter. O rientacja złupkow ania śliz­
gowego w amfibolitach m asyw nych (odkrywki 
14 i 15, por. opis w części petrograficznej) nie 
pozwala na wiązanie go z panującym  na tym  
obszarze kierunkiem  fałdów. Złupkow anie to 
jest najpraw dopodobniej związane z polem  sił, 
k tóre powodowały ruch wzdłuż uskoku śród- 
sudeckiego, na co w skazuje przybliżona rów­
noległość biegu tego złupkow ania z przebie­
giem linii dyslokacyjnych.

W ydaje się, że jakkolw iek b rak  nowego m a­
teria łu  obserwacyjnego nie upoważnia do w y­
snuw ania nowych koncepcji, samo studium  
dawniejszych autorów  może dostarczyć w ska­
zówek co do nowych możliwości in te rp re tacy j­
nych. H. Cloos pierw szy (1925, str. 171) zwró­
cił uwagę na w ystępujący  tu  odm ienny k ieru ­
nek drobnych fałdów o k ierunku  NNE— SSW 
do NE—SW. M. Schwarzbach (1939) w skazy­
w ał na szereg analogii, zachodzących pomiędzy 
fałdowaniem  a podobnym i kierunkam i lineacji 
w Górach Kaczawskich. Istnienie tej lineacji 
jako panującej w  obrębie jednostki Leszczyń­
ca potw ierdziły w pełni badania J. Oberca 
(1960a, b). Pow stanie tej lineacji J. Oberc 
wiąże z nasunięciem  się jednostki Leszczyńca 
na jednostkę Rudaw Janow ickich — Śnieżki, 
łącząc ten  proces z młodszą orogenezą przed- 
takońską. Niewielka stosunkowo ilość obser­
w acji i pom iarów nie pozwala na zajęcie zde­

cydowanego stanow iska w tej sprawie. Z ary­
sowują się pew ne nowe możliwości in te rp re ta ­
cji oparte  na w skazanych już przez M. Schwa- 
rzbacha (1939) podobieństwach kierunków  z 
kaledonidam i kaczawskimi. W edług nowych 
spostrzeżeń H. Teisseyre’a (1964) k ierunki 
lineacji NNE— SSW reprezentu ją  na teren ie 
kaledonidów kaczawskich deform acje raczej 
starow aryscyjskie. Nie można więc wykluczyć, 
że kierunek ten  * również w osłonie granitu  
Karkonoszy pow stał jako rezu lta t starow ary- 
scyjskiej przebudowy.

E l e m e n t  P r z y b k o w i c

Na skartow anym  obszarze znalazł się praw ie 
cały w  jego dzisiejszym zasięgu elem ent 
Przybkowic. Jakkolw iek słabo odkry ty  teren  
nie dostarczył dużych ilęści obserw acji, ze­
brany m ateria ł pozwala jednak na wysunięcie 
pew nych ogólnych wniosków.

T y p y  d r o b n  y.c h  s t r u k t u r  t e k t o ­
n i c z n y c h .  Skały elem entu Przybkowic w y­
kazują często bardzo w yraźne wykształcenie 
zarówno s tru k tu r  łupkowych, jak  i różnych 
typów lineacji. W fyllitach nierzadko obserwo­
wać można w tórne złupkow anie i to zarówno 
typu ślizgowego jak i spękaniowego. Pospo­
licie są one stowarzyszone z drobnym i fałdam i 
bądź zmarszczkowaniem, dając s tru k tu ry  kom­
binowane, których praw dziw y charak ter daje 
się na ogół określić dopiero pod m ikroskopem  
(pl. III, fot. 1). W skałach pochodzenia m ag­
mowego (obecnie s tru k tu ry  reliktow e) widocz­
ne jest złupkowanie ślizgowe, zorientow ane w 
przybliżeniu rów nolegle do lam inacji lub folia- 
cji sąsiadujących z tym i skałam i fyllitów . Unie­
możliwia to na ogół rozpoznawanie n a tu ry  tego 
złupkowania w  w arunkach polowych. Problem  
takiej w łaśnie orientacji złupkow ania ślizgo­
wego w raz z próbą w yjaśnienia m echaniki 
zjaw iska został omówiony uprzednio (str. 16— 
18, fig. 4 i 5).

Bardzo charakterystyczną cechą są tu  dwa 
krzyżujące się k ierunki lineacji, dające się 
często obserwować nie tylko w jednej odkryw ­
ce, ale naw et w  jednej próbce skały. Lineacja 
druga w ykształcona jest w  postaci drobnych 
fałdów dachowatych o w ybitnie sztyw nym  
charakterze. P rzyk ład  takiego właśnie fałdu 
z lam inow anych łupków zieleńcowych jest 
widoczny na planszy VI (fot. 2).

I n t e r p r e t a c j a  d i a g r a m ó w  d r o b ­
n y c h  s t r u k t u r .  D iagram  lineacji (Ila, fig. 
14; ze względu na niew ielką ilość pomiarów 
sporządzono diagram  punktowy) w ydaje się 
potwierdzać obserw acje połowę. Lineacja g ru ­
puje się na sterecgram ie w  dwa dość w yraź­



nie od siebie odgrodzone zbiory. Pierw szy z 
nich, o wiele liczniejszy, w ykazuje k ierunki 
ESE—SE, przy kątach pochylenia strom ych 
lub pionowych. Liczną stosunkowo grupę sta­
nowią tu  przecięcia wtórnego złupkow ania z 
lam inacją skały, zaznaczone na diagram ie w 
postaci krzyżyków. Drugą grupę pomiarów 
stanow i lineacja pochylona pod niewielkim i 
kątam i na NNE—NE. W zbiorze tym  w ystę­
pu ją  m iędzy innym i osie fałdów ciągnionych

Diagram lineacji w skałach elementu Przybkowic
L in e a c ja  p ie rw sza : a  — zm arszczk o w an ie , Ł> — p rzec ięc ie  
la m in a c ji  i w tó rn eg o  z łu p k o w an ia ; lin e a c ja  d ru g a : c — fa łd y  
a sy m etry czn e , d — zm arszczkow an ie . P ro je k c ja  n a  d o ln ą  
p ó łk u lę  22 p o m iarów . O bszar (Ila ), z k tó re g o  zg rom adzono  

p o m iary , je s t  zazn aczony  n a  tab l. la

Lineation diagram in rocks of Przybkowice element
F ir s t  l in e a tio n : a  — w rin k lin g , b  — in te rse c tio n  of la m i­
n a tio n  an d  c leav ag e ; second lin e a tio n ; c — asy m m e tric  fo lds, 
d — w rin k lin g . L ow er h e m isp h e re  p ro je c tio n  o f 22 p lo ts. 
A rea  (Ila) fro m  w hich  p lo ts  w e re  ta k e n  is show n in ta b l. la

o asym etrii zachodniej. O ile zbiór lineacji SE 
m a kierunek dość podobny do głównej lineacji 
jednostki Rudaw Janow ickich — Śnieżki oraz 
do głównej lineacji jednostki Dobromierza 
(różnica w kącie pochylenia lineacji spowo­
dowana jest raczej późniejszym i rotacjam i), 
o ty le lineacja o k ierunku NE wyraźnie naw ią­
zuje z jednej strony do głównej lineacji jed­
nostki Leszczyńca, z drugiej strony można się 
doszukać dla tego k ierunku  pewnych analogii 
na teren ie Gór Kaczawskich (Schwarzbach 1939, 
H. Teisseyre 1964; por. także dalsze wywody 
autora). Szczególnie naw iązanie do Gór Ka­
czawskich w ydaje się być cenną wskazówką nie 
tylko ze względu na w spom niane wyżej ana­
logie tektoniczne, lecz także na litologiczne po­
dobieństwa inw entarza skalnego elem entu 
Przybkowic z serią ordowiku kaledonidów ka­
czawskich.

Przedstaw iony wyżej obraz różni się od u ję­
cia J. Oberca (1961), k tó ry  tw ierdzi, że na 
tym  obszarze charakterystyczne jest zupełnie 
chaotyczne rozsianie kierunków  lineacji. P rzy­
pisuje on to późniejszym  zaburzeniom  o cha­
rak terze ślizgów na powierzchniach w arstw . 
Pom iary w ykonane przez tego au tora były 
zestawione na m ałej szkicowej mapce, co po­
ważnie u trudn ia  in te rp re tac ję  ich stosunków 
przestrzennych.

W ażnych elem entów  do in te rp re tac ji oma­
w ianych diagram ów przysparza stosunek prze­
strzenny kulm u do jego m etam orficznego pod­
łoża.

Poprzednio prowadzone badania nad najn iż­
szym kulm em  niecki śródsudeckiej (Zim m er- 
m ann 1938, Radwański 1954, Żak 1958) oraz 
spostrzeżenia au tora  wykazały, że niezgodność 
kątow a pomiędzy kulm em  a starszym i seriam i 
m etam orficznym i na obszarze północno-za­
chodniego skrzydła niecki śródsudeckiej jest 
stosunkowo niewielka. Należałoby zatem  przy­
jąć zgodnie z sugestiam i zaw artym i w  lite ra ­
tu rze (H. Teisseyre in  Teisseyre, Sm ulikowski, 
Oberc 1957, na podstaw ie dawniejszych bada­
czy), że obecnie strom e upady w arstw  są w 
znacznej m ierze rezu lta tem  pokulm owej (mło- 
dowaryscyjskiej) przebudow y. Pozwala to na 
kojarzenie zbiorów lineacji pochylonych stro ­
mo na SE z główną lineacją Gór Kaczawskich, 
pochyloną pod dużo m niejszym  kątem  w kie­
runku  ESE. Biegun osi, wzdłuż k tórej należy 
dokonać rotacji, aby ze zbioru lineacji typo­
w ej dla Gór Kaczawskich otrzym ać m aksim um  
obserwowane w elem encie Przybkowic, znaj­
duje się praw ie dokładnie w środku pola roz­
rzu tu  s tru k tu r  lin ijnych  o k ierunku NE—NNE. 
Analiza powyższa pozwala określić z dużym  
stosunkowo praw dopodobieństwem  charak ter 
obu lineacji, stanow iąc zarazem  punkt w yjścia 
do rozważań nad obrazem  intersekcyjnym  ele­
m entu  Przybkowic. Strom o pochylona linea­
cja o k ierunku SE jest zapewne lineacją p ier­
wotną, związaną z głównym  fałdowaniem , a 
zatem  można ją  uznać za kaledońską. Z fał­
dowaniem  głównym  wiąże się również pow­
stanie w tórnego złupkowania, ponieważ zwią­
zana z nim  lineacja należy do tego samego 
zbioru. Opisany wyżej zbiór będziem y dalej 
nazywać lineacją pierwszą. O jej decydującej 
roli można się przekonać studiując diagram  
lam inacji skał (diagram  Ilb, fig. 15) w  ele­
mencie Przybkowic. O kazuje się bowiem, że 
biegun pasa rozrzutu lam inacji drugiej jest 
praw ie pionowy i zbliża się znacznie do zbioru 
lineacji pierwszej. Jest więc bardzo praw do­
podobne, że sfałdowanie skał spowodowane zo­
stało w zasadzie przez same siły, k tó re  dopro­
wadziły do pow stania lineacji pierwszej. Ro-



tacja  lineacji pierw szej mogła być spowodo­
w ana przez lineację drugą. Jeżeli tak, jes t to 
m am y do czynienia z dwiem a lineacjam i pow­
stałym i w różnych fazach ruchów. Jest bardzo 
prawdopodobne, że lineacja druga pow stała w 
czasie tworzenia się załom u fleksuralnego, a 
więc w czasie ruchów  waryscyjskich. W yżej 
nakreślona koncepcja tektoniki elem entu 
Przybkow ic pozwala na dość pewną rekon­
strukcję  jego w ew nętrznej budowy.

Fig. 15
Diagram powierzchni laminacji w skałach elementu 

Przybkowic
P ro je k c ja  n a  do lną  p ó łk u lę  14 n o rm a ln y c h  do p o w ierzch n i 
lam in ac ji. P a s  ro z rz u tu  p o k a z u je  lin ia  p rz e ry w a n a , a  jeg o  
b ieg u n  p u n k t  jt. O bszar (Ilb ), z k tó re g o  zg rom adzono  po ­

m iary , je s t  zazn aczo n y  na  ta b l. la

D iagram of lamination in rocks of Przybkowice 
element

L o w er h em isp h e re  p ro je c tio n  o f 14 po les of lam in a tio n  
su rfaces . G ird le  is  in d ic a te d  b y  b ro k e n  lin e , i ts  p o le  by 
p o in t it. A rea  (lib) f ro m  w hich  p lo ts w e re  tak en  is show n 

in tab l. la

I n t e r p r e t a c j a  o b r a z u  i n t  e r  s e k ­
c y j n e g o .  Jeżeli przyjm iem y, że osie fałdów 
głównych, podobnie jak lineacja pierwsza, są 
pionowe bądź są stromo pochylone ku SE, oraz 
założymy, że należy się tu  spodziewać w ergen- 
cji południowej, podobnie jak w sąsiadującym  
obszarze kaledonidów kaczawskich, wówczas 
możemy odczytać obraz in tersekcyjny  jako 
zdygitowany fałd leżący, o osi w tórnie strom o 
ustaw ionej. Jądro  tego fałdu tworzą zieleńce 
otulone fyllitam i. P artie  korzeniowe tego fał­
du, obcięte przez uskok śródsudecki, pozostają 
nieznane. Obraz in tersekcyjny  zakłócają póź­
niejsze uskoki. Poglądową ilustracją powyższej 
koncepcji jest blokdiagram  (fig. 16). P rzed­
staw iony obraz będzie bardziej wym owny, je­
żeli zestawim y go z sytuacją tektoniczną jed­
nostki Dobromierza w okolicach Ciechanówki 
— Świdnika.

Fig. 16
Blokdiagram elementu Przybkowic

N a b lo k d iag ram ie  u w zg lęd n io n o  w y łączn ie  sk a ły  zie leńcow e 
tw o rz ą c e  ją d ra  fa łdów

Block diagram of Przybkowice element 
O nly th e  g re e n s to n e s  fo rm in g  th e  co re  of fo lds a re  show n 
in  th e  b lo ck  d iag ram . I  — su rfa c e  of C ulm  se d im e n ta tio n

J e d n o s t k a  D o b r o m i e r z a

T y p y  d r o b n y c h  s t r u k t u r  t e k t o ­
n i c z n y c h .  Skały jednostki Dobromierza, z 
których jest zbudowany grzbiet Gór Ołowia­
nych, dostarczyły dużej ilości pom iarów i ob­
serwacji, dzięki stosunkowo dobrem u odkry­
ciu terenu. Najpraw dopodobniej są one prze­
ważnie tufitowego pochodzenia i w ykazują 
najczęściej dość w yraźną lam inację, zapewne 
założoną pierw otnie (w czasie procesów sedy­
m entacji). N iezbyt często obserwowano w od­
m ianach lam inow anych złupkowanie ślizgowe 
bądź spękaniowe. S tru k tu ry  tego typu w ystę­
pują praw ie wyłącznie pomiędzy Janowicam i 
W ielkimi a Radomierzem. Odrębnym  zagadnie­
niem jest złupkowanie ślizgowe zaobserwowa­
ne w m etadiabazach i innych skałach pocho­
dzenia żyłowego bądź wulkanicznego, a więc 
pierw otnie raczej m asyw nych (pi. I, fot. 2). 
W tórne złupkowanie tego typu w ykazuje z re ­
guły orientację zgodną z lam inacją sąsiadują­
cych z nimi tufogenicznych łupków zieleńco­
wych. M echanizm pow stania takiej w łaśnie 
orientacji w tórnych s tru k tu r łupkowych był



już rozw ażany wyżej (por. także fig. 4 i 5). 
Niezgodność kątow a lam inacji w  skałach tufo- 
genicznych ze złupkow aniem  ślizgowym w 
skałach pochodzenia magmowego najczęściej 
nie przekracza błędu pomiarowego. Pow oduje 
to zupełną praw ie niemożność odróżnienia w 
w arunkach potowych w tórnych s tru k tu r łup­
kowych od lam inacji i foliacji założonych p ier­
wotnie w  procesach sedym entacyjnych. To 
właśnie było powodem zestaw ienia tych dwóch 
niew ątpliw ie genetycznie różnych grup s tru k ­
tu ra lnych  na wspólnych diagram ach (IVb, fig. 
20; Vb, fig 22; VIb, fig. 24). Bardzo nie­
w ielki rozrzut w artości szczególnie dobrze w i­
doczny na diagram ie IVb (fig. 20) i VIb 
(fig. 24) dowodzi, że popełniony w ten  sposób 
błąd m etodyczny nie ma w praktyce decydu­
jącego znaczenia. Bardzo w yraźna lam inacja 
w ielu zieleńców ułatw ia pow stanie s tru k tu r 
o charakterze drobnych fałdów (przykłady 
fałdków o różnej am plitudzie widoczne są na 
pl. III, fot. 2, i na pi. IV).

I n t e r p r e t a c j a  d i a g r a m ó w  d r o b ­
n y c h  s t r u k t u r .  Ze w zględu na bardzo 
dużą ilość zebranych pom iarów w ydało się 
w  tym  przypadku celowe umieszczenie kilku 
diagram ów  cząstkowych obok zbiorczego. 
Szczegółowa analiza zarówno m apy s tru k tu r 
(tabl. Ia), jak i diagram ów cząstkowych, do­
prow adziła do wydzielenia na teren ie Gór Oło-

Fig. 17
Diagram warstwicowy lineacji w skalach jednostki 

Dobromierza z okolic Radomierza 
P ro je k c ja  n a  do ln ą  p ó łk u lę  46 p o m iaró w ; k rzy ży k am i ozna­
czono p rzec ięc ia  la m in a c ji  i w tó rn e g o  z łu p k o w an ia . O bszar 
(Ilia ) , z k tó re g o  zg ro m ad zo n o  p o m ia ry , je s t  zam ieszczony  

n a  tab l. la

Contour diagram of lineation in rocks of Dobromierz 
unit from the vicinity of Radomierz 

L ow er h em isp h e re  p ro je c tio n  o f 48 p lo ts . C rosses m a rk  
in te rse c tio n  o f la m in a tio n  an d  c leav ag e . A rea  ( I lia )  w h ere  

p lo ts  w e re  m ad e  is show n  in  tab l. la

w ianych trzech obszarów, różniących się w y­
raźnie stosunkam i tektonicznym i. Podział ten 
obrazuje m apa (tabl. Ia). Postępując od za­
chodu ku wschodowi wyróżniono jako obszar 
pierw szy okolice Radom ierza aż po zachodnie

Fig. 18
Diagram warstwicowy laminacji skał jednostki Do­

bromierza z okolic Radomierza
P ro je k c ja  n a  d o ln ą  p ó łk u lę  54 n o rm a ln y c h  do  p o w ie rzch n i 
la m in a c ji. P a s  ro z rz u tu  p o k a z u je  lin ia  p rz e ry w a n a , a  Jego 
b ieg u n  p u n k t n. O bszar (I lia ) , z k tó re g o  zg ro m ad zo n o  po ­

m ia ry , je s t  zazn aczo n y  n a  tab l. Ia

Contour diagram of lamination in rocks of Dobro­
mierz unit from the vicinity of Radomierz 

L ow er h em isp h e re  p ro je c tio n  of 54 po les to  la m in a tio n  
su rfaces . D ispersion  g ird le  is show n by  b ro k e n  lin e , its  
po le  b y  p o in t n . A rea  (Illb )  w h e re  p lo ts  w e re  m ad e  is 

show n  in  tab l. la

stoki Różanki (diagram y Illa , b, fig. 17, 18), 
następnie obszar na południe od Kaczorowa, 
obejm ujący praw ie całą część grzbietow ą Gór 
Ołowianych oraz ich południowe stoki (dia­
gram y IVa, b, fig. 19, 20), a w  końcu okolice 
Św idnika i stoki Ciechanówki (diagram y Va, 
b, fig. 21, 22). D iagram y zbiorcze dla całych 
Gór Ołowianych m ają  oznaczenia V ia (fig. 
23) — dla lineacji i VIb (fig. 24) — dla la­
minacji.

Analizę stosunków tektonicznych rozpocz­
niem y od okolic Kaczorowa (diagram y IVa, 
IVb, fig. 19, 20). Przedstaw iona na nich sy­
tuacja  w ydaje się bardzo typowa, a w ielka 
ilość pom iarów gw arantu je, że o trzym any tą  
drogą obraz, nie w olny wprawdzie od lokal­
nych zakłóceń, jest jednak w iarygodny, a 
przypadkow e zakłócenia nie deform ują go 
w znaczniejszym  stopniu. D iagram  lineacji 
(IVa) na figurze 19 w skazuje na istnienie jed­
nego bardzo w yraźnie zaznaczonego i skoncen­
trow anego m aksim um  w azymucie koło 115°, 
przy kącie pochylenia około 20—30°. Panująca



Fig. 19
Diagram warstwicowy lineacji w skałach jednostki 
Dobromierza z okolic Kaczorowa i z południowych 

stoków Gór Ołowianych
P ro je k c ja  na  d o ln ą  p ó łk u lę  170 p om iarów . O b szar (IVa),
i  k tó reg o  zg rom adzono  p o m iary , je s t  zaznaczony  n a  ta b l. Ia. 

1 — fa łd y  a sy m e try c z n e

Contour diagram of lineation in rocks of Dobromierz 
unit from the vicinity of Kaczorów and the southern 

slopes of Góry Ołowiane Mts.
Low er h em isp h e re  p ro je c tio n  o f  170 p lo ts . A rea (IVa) w here  
p lo ts  w e re  m ade is show n in  ta b i. Ia. 1 — asy m m e tric  folds 

(co m p are  fig. 6)

Fig. 20
Diagram warstwicowy laminacji i złupkowania śliz­
gowego w skałach jednostki Dobromierza z okolic 
Kaczorowa i z południowych stoków Gór Ołowianych
P ro je k c ja  n a  d o ln ą  p ó łk u lę  252 n o rm a ln y c h  do p o w ie rzch n i 
la m in a c ji  i z łu p k o w an ia  ślizgow ego. O bszar (IV b), z k tó ­

reg o  zg rom adzono  p o m iary , je s t  zazn aczony  n a  ta b l. Ia

Contour diagram of lamination and slip cleavage 
in rocks of Dobromierz unit from the vicinity of Ka­
czorów and the southern slopes of Góry Ołowiane 

Mts.
L ow er h em isp h e re  p ro je c tio n  of 252 po les to  la m in a tio n  
a n d  slip  c leav ag e  su rfaces . A rea  (IV) w h ere  p lo ts  w ere 

m ad e  is sh o w n  in  ta b l. Ia

jest tu  północna asym etria drobnych fałdów. 
W spólny diagram  lam inacji i złupkow ania 
ślizgowego w ykazuje również jedno w yraźnie 
zaznaczone i silnie skoncentrow ane maksimum. 
W ynika stąd, że przew ażającym  kierunkiem  
biegu jest azym ut około 105° przy praw ie 
pionowych upadach. Oba diagram y łącznie 
można interpretow ać na kilka sposobów:

1) może to być obraz skrzydła szerokopro- 
miennego fałdu, którego przegubu i drugiego 
skrzydła brak na zbadanym  terenie;

2) podobnego obrazu oczekiwać należy w sil­
nie izoklinalnie sfałdowanej serii (pom iary od­
powiadające wąskim  przegubom  znajdują się 
na diagram ie w  statystycznej mniejszości);

3) również seria przefałdow ania w  czasie 
ruchów o charakterze fałdowania ślizgowego 
(cleavage folding  de S itte ra  1954) może dać 
identyczny obraz na stereogram ie.

Spośród wyżej w ym ienionych alternatyw  
pierwsza w ydaje się być najm niej praw dopo­
dobna, gdyż obserw acje w odkryw kach nie 
potw ierdzają istnienia na teren ie Gór Ołowia­
nych fałdów szerokopromiennych. Dużo b a r­
dziej praw dopodobne w ydają się być dwa 
ostatnie przypuszczenia, jednak na podstawie 
zebranego m ateria łu  trudno przesądzić, k tóre 
z nich jest bardziej prawdopodobne.

Diagram  lineacji z okolic Radom ierza (Ilia, 
fig. 17), w ykazuje m aksim um  bardziej rozm yte 
i dość silnie przesunięte w stronę strom ych 
pochyleń (około 60°) w azymucie S — SE. 
Diagram  lam inacji I llb  (fig. 18) w ykazuje 
w  porównaniu z diagram em  IVb bardzo silną 
dyspersję kierunków , m aksim um  jest rozm yte, 
a pom iary rozproszone w pasie, którego bie­
gun wpada w praw dzie w pole rozrzutu line­
acji, jednak w ykazuje bardzo w yraźne przesu­
nięcie względem m aksimum . Z powyższego 
można wnioskować, że rozrzut pom iarów lam i­
nacji spowodowany jest tu  głównie przez ro­
tację wzdłuż głównej lineacji, to znaczy przez 
fałdowanie, z k tórym  wiąże się genetycznie ta 
lineacja. N iewątpliw ie wchodzą tu  w grę także 
inne czynniki zaburzające, k tórych roli można 
się domyślać, jednakże ilościowo trudno je 
stwierdzić. Przem ieszczenie m aksim um  line­
acji oraz spora dyspersja pom iarów lam inacji 
jest szczególnie dobrze widoczna, gdy porów­
nam y diagram y IVa z I lia  oraz IVb i Illb . 
Prawdopodobnie późniejsze zmiany, k tóre w y­
wołały te różnice, m ają swoje źródło w wiel­
kiej poprzecznej elew acji siodła Bolków — 
Wojcieszów, przebiegającej na północny za­
chód od Radom ierza (prcf. d r H. Teisseyre — 
inform acja ustna). Elewacja ta powoduje, że 
na północ od Radomierza, już poza terenem  
objętym  mapą, spod jednostki Dobromierza



ukazuje się najpraw dopodobniej niższa jed­
nostka Bolkowa.

D iagram  lineacji z okolic Świdnika — Cie- 
chanówki (Va, fig. 21), punktow y w skutek 
zbyt m ałej ilości pomiarów, w ykazuje obok 
głównej lineacji o k ierunku ESE, przy pochy­
leniach m ałych lub średnich, dodatkowe sku­
pienia pom iarów o k ierunku N — NNW, przy 
średnich pochyleniach, oraz kierunku SW,

Fig. 21
Diagram punktowy lineacji w skalach jednostki Do­

bromierza z okolic Świdnika i Ciechanówki
1 —  a sy m e try c z n e  fa łd y  lin e a c ji p ie rw sze j, 2 — asy m e­
try c z n e  fa łd y  lin e a c ji  d ru g ie j, 3 — in n e  ro d za je  lin eac ji. 
P ro je k c ja  na do lną  p ó łk u lę  22 p o m iarów . O bszar (Va), 
z  k tó re g o  zg rom adzono  p o m ia ry , je s t  zaznaczony  na  ta b l. Ia

Point diagram of lineation in rocks of Dobromierz 
unit from the vicinity of Świdnik and Ciechanówka
1 — a sy m m e tric  fo lds of f irs t  l in e a tio n , 2 — asy m m e tric  fold 
o f second lin e a tio n , 3 — o th e r  k in d s  of lin ea tio n . L o w er 
h e m isp h e re  p ro je c tio n  of 22 plo ts. A rea  (Va) w h e re  p lo ts  

w e re  m ad e  is show n in tab l. la

również przy średnich pochyleniach. K ierunek 
ESE reprezentu je  główną kaledońską lineację 
w Górach Kaczawskich (lineacja bi H. Teis- 
seyre’a 1964). C harakterem  i k ierunkiem  różni 
się od niej w yraźnie nieliczny zbiór lineacji 
SW; są to fałdy o dość sztyw nym  charakterze 
i w yraźnie zaznaczającej się asym etrii północ­
no-zachodniej. Jest rzeczą prawdopodobną, że 
zbiór ten  można utożsam iać z lineacją N— NE, 
znaną z okryw y granitu  K arkonoszy (jednost­
ka Leszczyńca, elem ent Przybkowic). L ineacja 
ta  jest również szeroko rozprzestrzeniona we 
wschodniej części siodła Bolków — W ojcie­
szów (Schwarzbach 1939, H. Teisseyre 1964), 
gdzie uległa ona zapewne lokalnej rotacji. N ie­
w ątpliw ie jest to lineacja w tórna o zasadniczo 
innym  charakterze niż lineacja główna. H. 
Teisseyre (1964) nazywa ją lineacją b2. Nie 
jest rzeczą pewną, czy m ały zbiór na azymucie

północnym reprezen tu je  jakąś samodzielną li­
neację, czy też należy go łączyć również 
z kierunkiem  NE— SW. Być może, pow stał on 
w w yniku rotacji lineacji głównej, co sugeruje 
w ielkie koło na w ykresie (linia przeryw ana) 
i biegun jt.

Diagram  lam inacji Vb (fig. 22) w ykazuje 
bardzo znaczny rozrzut wartości, szczególnie 
w yraźnie widoczny przy porównaniu go z dia-

Fig. 22
Diagram punktowy laminacji i zlupkowania ślizgo­
wego w skałach jednostki Dobromierza z obszaru 

Świdnika — Ciechanówki
P ro je k c ja  na do ln ą  p ó łk u lę  17 n o rm a ln y ch  do p o w ierzch n i
la m in a c ji  i z łu p k o w an ia . P u n k t Jtj p rz e d sta w ia  b ieg u n  pasa 
ro z rz u tu  lin e a c ji p ie rw sze j, p u n k t *2 — b ieg u n  pasa  ro z­
rz u tu  lin e a c ji d ru g ie j. P asy  ro z rz u tu  re p re z e n tu ją  lin ie  
p rz e ry w a n e . O bszar (Vb), z k tó re g o  zg rom adzono  p o m ia ry , 

je s t  zazn aczony  na  tab l. Ia

Point diagram of lamination and slip cleavage in 
rocks of Dobromierz unit from the vicinity of Świd­

nik — Ciechanówka
L ow er h em isp h e re  p ro je c tio n  of 17 poles to  th e  la m in a tio n  
a n d  c leav ag e  su rfaces . P o in t Jtj in d ic a te s  th e  pole of g ird le  
fo r  th e  f irs t  l in e a tio n , p o in t — th e  po le  of g ird le  fo r 
th e  second  lin ea tio n . A rea  (Vb) w h e re  p lo ts  w e re  m ad e  

is show n  in  tab l. la

gram em  IVb, fig. 20). Zjawisko to można in ­
terpretow ać jako rezu lta t kolejnych rotacji 
wokół dwóch osi Jtj i ji2. O ile oś m wpada w 
pole rozrzutu lineacji głównej, o ty le oś Jt2 leży 
dość blisko lineacji drugiej. Pozwala to przy­
puszczać, że obraz widoczny na diagram ach Va 
i Vb jest rezu lta tem  nakładania się dwóch fał- 
dowań — jednego o ogólnym kierunku ESE 
(główny k ierunek kaledoński w  Górach K a­
czawskich) i drugiego o ogólnym azymucie 
NE—SW, zapewne późniejszego.

Stosunkowo słabe odkrycie terenu  na tym  
obszarze i bardzo m ała ilość pom iarów unie­
m ożliwiają dokładniejsze spraw dzenie powyż­
szych przypuszczeń. Dodać należy, że strefa, 
w której pojaw ia się druga lineacja i w ystę-



Fig. 23
Zbiorczy diagram warstwicowy lineacji w skałach 
jednostki Dobromierza z obszaru całych Gór Ołowia­

nych
I — a sy m etry czn e  fa łd y  l in e a c ji  p ie rw sze j, 2 — asy m e­
try c z n e  fa łd y  lin e a c ji d ru g ie j. P ro je k c ja  n a  d o lną  p ó łk u lę  
240 p o m iarów . O bszar (V ia), z k tó re g o  zg rom adzono  po­

m iary , je s t  zazn aczo n y  na  tab l. Ia

Total contour diagram of lineation in rocks of Do­
bromierz unit from the whole area of Ołowiane Góry 

Mts.
1 — asy m m e tric  fo ld s o f  f irs t  l in e a tio n , 2 — a sy m m e tric  folds 
of second  lin ea tio n . L ow er h e m isp h e re  p ro je c tio n  o f 240 
p lo ts. A re a  (Via) w h e re  p lo ts  w e re  m ad e  is in d ic a te d  

in  tab l. Ia

Fig. 24
Zbiorczy diagram warstwicowy laminacji i złupko- 
wania ślizgowego w skałach jednostki Dobromierza 

z obszaru Gór Ołowianych 
P ro je k c ja  n a  do lną  p ó łk u lę  323 n o rm a ln y c h  do p o w ierzch n i 
la m in a c ji i z łu p k o w an ia  ślizgow ego. O bszar (Ilb), z k tó re g o  

zg rom adzono  p o m ia ry , je s t  zazn aczo n y  n a  tab l. Ia

Total contour diagram of lamination and slip cle­
avage in rocks of Dobromierz unit from the Góry 

Ołowiane Mts. area
L o w er h em isp h e re  p ro je c tio n  o f 323 po les to  la m in a tio n  
a n d  slip  c leavage su rfaces . A rea  (VIb) w h e re  p lo ts  w ere  

m ade is show n in tab l. Ia

puje szczególnie n iestały przebieg lam inacji 
skał, leżała w przedłużeniu tzw. skłonu flek- 
suralnego wschodniej części okryw y granitu  
Karkonoszy. Ten fak t zdaje się mieć decydu­
jący wpływ na w ystępujące tu  zaburzenia.

W celu dokonania ogólnej oceny stosunków 
tektonicznych na obszarze Gór Ołowianych, 
zestawiono zbiorczo wszystkie pom iary line­
acji na diagram ie IVa (fig. 23), a pom iary la­
m inacji na diagram ie VIb (fig. 24). Bardzo 
w yraźnie rzuca się w  oczy podobieństwo dia­
gram u V ia (fig. 23) do IVa (fig. 19) oraz VIb 
(fig. 24) do IVb (fig. 20). Spowodowane jest 
to tym, że na diagram ach IVa (fig. 19) i VIb 
(fig. 20) zgromadzono nieproporcjonalnie w iel­
ką ilość pomiarów ze znacznego obszaru. Moż­
na stąd wyciągnąć dwa wnioski:

1. Stosunki tektoniczne przedstaw ione na 
diagram ach IVa i IVb są- bardzo typowe dla 
jednostki Dobrom ierza na całym  obszarze Gór 
Ołowianych.

2. Pew ne zakłócenia tego obrazu, poznane 
i opisane z obszaru Radom ierza oraz okolic 
Św idnika — Ciechanówki, m ają niew ielkie 
i całkiem  lokalne znaczenie.-

Wnioski te są o ty le ważne, że ani in ter- 
sekcja ani studium  drobnych s tru k tu r  nie po­
zwoliły ustalić następstw a w arstw  w obrębie 
jednostki Dobrom ierza na teren ie  Gór Oło­
wianych. Odtworzenie zatem  sty lu  tektoniki 
jest możliwe tylko na podstawie obserwacji 
drobnych s tru k tu r  tektonicznych. Zgodnie 
z tym  można by  tu  przyjąć jako charak terys­
tyczny typ  budowy izoklinalne, bardzo 
w ąskoprom ienne fałdy o przebiegu osi 
WNW—ESE, pochylające się pod niew ielkim i 
kątam i w  k ierunku  wschodnim. A sym etria 
tych fałdów jest prawdopodobnie północna, 
podobnie jak asym etria  większości drobnych 
s tru k tu r  fałdowych (por. d iagram y IVa, fig. 
19 i V ia, fig. 23). Jeżeli założyć tu  w ergencję 
południową, podobnie jak czynią to dla ca­
łego południowego pnia Gór Kaczawskich M. 
Schwarzbach (1939), H. Teisseyre i K. Sm uli­
kowski (1953), H. Teisseyre (1956a, b, 1963, 
1964), napotyka się pewne trudności in te r­
pretacyjne.

M. Schwarzbach (1939) zakłada w  Górach 
Ołowianych lokalną zm ianę w ergencji na pół­
nocną, spowodowaną jak  tw ierdzi, m iejscową 
przebudową w  czasie ruchów saksońskich. Teza 
ta  w ydaje się dość dowolna i słabo udowodnio­
na. W ydaje się natom iast, że opisane wyżej 
stosunki tektoniczne można traktow ać jako 
obraz odwróconego skrzydła fałdu. Je s t to 
jedna z w ielu możliwości in terpretacyjnych , 
k tóra tłum aczyłaby panującą północną asy­
m etrię  drobnych fałdów, przy ogólnej połud­
niowej w ergencji. Skrzydło norm alne mogłoby



być częściowo zniszczone przez denudację, 
częściowo zaś obcięte uskokiem  śrudsudeckim  
i w skutek tego niedostępne naszym  obserw a­
cjom.

Hipoteza powyższa jest oczywiście jedną 
z w ielu możliwych in terp retacji, przedstaw ione 
obserw acje dotyczą bowiem zbyt małego ob­
szaru, aby w spraw ie tektoniki jednostki Do­
brom ierza można się było wypowiedzieć 
w sposób bardziej pewny.

Należy ponadto podkreślić, że zagadnienie 
to łączy się w sposób bardzo ścisły z całą 
problem atyką stru k tu ra ln ą  siodła Bolków — 
Wojcieszów. Przeprow adzając w Górach Oło­
w ianych szczegółowe obserw acje tektoniczne 
i petrograficzne, kierow ałem  się chęcią znale­
zienia dla bardzo złożonej i w ielokrotnie prze­
budowanej wschodniej osłony granitu  K arko­
noszy swoistego „układu odniesienia” wśród 
słabiej zmienionych i m niej tektonicznie zabu­
rzonych serii skalnych. Nadto należało rozpo­
znać północne skrzydło uskoku śródsudeckiego 
aby określić jego budowę.

TEKTONIKA USKOKOWA

Główne fałdowanie wszystkich czterech opi­
sanych jednostek zostało zakończone przed ru ­
cham i w aryscyjskim i. W ydaje się, zgodnie 
z poglądami geologów niemieckich, że ruchy 
w aryscyjskie na opisyw anym  terenie zaznaczy­
ły się raczej powstaniem  uskoków oraz od­
młodzeniem starszych dyslokacji niż w iększy­
mi rucham i fałdowymi. Zatem  tektonika usko­
kowa, k tórej wielkie znaczenie przypisyw ał
G. Berg (1912a, 1934, 1938, 1940), m iałaby 
charak te r młodszego retuszu na starym  obra­
zie tektoniki. Duża część uskoków przecina 
kilka kolejnych s tru k tu r geologicznych, a na­
w et kilka jednostek; tak i charak ter dyslokacji 
przem aw ia za ich późniejszym  wiekiem  w sto­
sunku do fałdowania.

G ł ó w n y  u s k o k  ś r ó d s u d e c k i .  N ie­
w ątpliw ie najw ażniejszą dyslokacją na opisy­
wanym  teren ie jest główny uskok śródsudecki. 
Został on po raz pierw szy opisany przez G. 
Berga (1912b). W edług tego autora strefa usko­
kowa towarzysząca dolinie Bobru jest jedynie 
fragm entem  dużej dyslokacji sięgającej na za­
chodzie okolic Gryfowa, a na wschodzie n ik­
nącej w okolicach Wieściszowic.

Zdania na tem at wieku tej dyslokacji są 
podzielone. G. Berg (1912b) zwraca uwagę na 
poważne trudności związane z ustaleniem  w ie­
ku tej dyslokacji, przypom inając jednocześnie, 
że jest on praw dopodobnie górnokarboński.
H. Cloos (1922) przyjm uje, że uskok ten  m a 
nieco inny przebieg niż na m apach Berga,

a mianowicie że niknie on pod wyższymi po­
ziomami kulm u w okolicach Ciechanowie, co 
wskazuje jednocześnie na jego przedkulm ow y 
wiek. W. E. Petrascheck (1933a, b) tw ierdzi, 
że jest on starszy  od górnokarbońskiego 
okruszcowania w tym  regionie. M. Schw arz- 
bach (1939) dużą rolę przypisuje saksońskiej 
przebudowie tej w aryscyjskiej dyslokacji.

Być może, dyslokacja ta  ma założenie przed- 
starow aryscyjskie. Niemniej jednak jej w a- 
ryscyjska przebudow a jest na ty le  silna, że 
zatarła  doszczętnie p ierw otny charakter, k tóry  
dziś może być raczej przedm iotem  tylko teore­
tycznych spekulacji, a nie dociekań udoku­
m entowanych m ateriałem  faktycznym .

Istnienie tej dyslokacji na jej zachodnim 
odcinku było ostatnio kw estionow ane (Gierwe- 
laniec 1956, Schm uck 1957). O statnio J. Sza- 
łam acha (inform acja ustna) na podstaw ie da­
nych z wkopów tw ierdzi, że kontak t gran itu  
Karkonoszy z zieleńcami Gór Kaczawskich 
w okolicach Radom ierza jest term iczny, a nie 
tektoniczny.

Pomimo tych zastrzeżeń istnienie na oma­
wianym  teren ie dużej s tre fy  dyslokacyjnej 
oddzielającej fleksuralny  skłon okryw y m eta­
m orficznej gran itu  Karkonoszy od jednostki 
Dobromierza w ydaje się nie ulegać w ątp li­
wości. Istnienie term icznego kontaktu  pomię­
dzy seriam i kaledońskim i Gór Kaczawskich 
a granitem  K arkonoszy nie przeczy możliwości 
ani praw dopodobieństwu istnienia strefy  usko­
kowej na przedłużeniu powierzchni kontakto­
wej. Co więcej — jeżeli przyjm iem y, że uskok 
może mieć przedgranitow e założenia, w ykorzy­
stanie strefy  dyslokacyjnej przez in truzję  w y­
daje się być bardzo prawdopodobne.

W żadnej z istniejących odkryw ek nie jest 
widoczna sama strefa  uskokowa. Brak zatem  
bezpośrednich obserw acji skłoniło do oparcia 
wniosków na przesłankach pośrednich, a prze­
de w szystkim  na analizie obrazu in tersekcyj- 
nego po obu stronach linii uskokowej. Wzdłuż 
skrzydła północnego, na całej obserwowanej 
długości, tow arzyszy uskokowi bardzo mono­
tonna seria zieleńcowa jednostki Dobromierza. 
Odm ienna sytuacja jest w  skrzydle południo­
wym. Na wschodnim krańcu  om awianego te ­
renu  ukazuje się spod kulm u elem ent P rzyb- 
kowic (prawdopodobnie fragm ent głębszej od 
jednostki Dobrom ierza jednostki Bolkowa), da­
lej skały jednostki Leszczyńca, kolejno jed­
nostki Rudaw Janowickich — Śnieżki, a w resz­
cie g ran it Karkonoszy. Należy zauważyć, że 
skałom tej samej jednostki w skrzydle ' pół­
nocnym towarzyszą w skrzydle południowym  
(postępując od wschodu ku zachodowi) coraz 
to głębsze elem enty.



Opisane wyżej cechy charakterystyczne skła­
dają się na obraz uskoku zawiasowego, k tó­
rego partia  zawiasowa p rzykry ta  jest ku l- 
mem niecki śródsudeckiej. Zachodnia część 
południowego skrzydła jest silnie uniesiona, 
a skrzydło północne poziome lub  podniesione 
tylko nieznacznie od strony  zachodniej. Obraz 
ten  czytelniej od powyższego opisu tłum aczy 
zamieszczony blokdiagram  (fig. 25). Zgodnie 
z ostatnim i poglądami J. Oberca (1964) główny 
uskok śródsudecki jest częścią większego us­
koku nożycowego, zwanego przez niego główną 
sudecką dyslokacją diagonalną. P rzedłużeniem  
tego uskoku w k ierunku ESE byłby szereg 
dyslokacji ograniczających od północy nieckę 
śródsudecką. To in teresujące przypuszczenie 
m a jednak na razie słabą podbudowę w 
stw ierdzonych faktach geologicznych.

O ile ogólny charak ter uskoku zdaje się nie 
budzić specjalnych wątpliwości, to stw ierdze­
nie k ierunku upadu powierzchni uskokowej 
jest zagadnieniem  trudnym . Zastosowanie k la­
sycznych metod intersekcyjnych m ija się z ce­
lem, bowiem towarzyszące tem u uskokowi 
drobne poprzeczne dyslokacje, przem ieszczając 
go, fałszują w znacznej m ierze obraz in tersek- 
cyjny. Dyslokacje te udało się rozpoznać w 
sporadycznych raczej w ypadkach, tam  gdzie 
s tre fy  uskokowe udostępniono robotami gór­
niczymi lub w przypadku gdy ich przebieg 
zaburzył wyraźnie in tersekcję uskoku i są­
siadujących w arstw  (tabi. I, II, fig. 7 oraz 
odkryw ki 36 i 37). Można jednak przypuszczać, 
że powierzchnia uskokowa posiada bardzo 
strom y upad ku NE.

U s k o k  M i e d z i a n k a  — C i e c h a n o ­
w i e c .  Największą z tow arzyszących uskokowi 
śródsudeckiem u dyslokacji jest uskok Mie- 
dz 'anka — Ciechanowice. Dyslokacja ta, a n a j­
prawdopodobniej system  równoległych usko­
ków, m a przebieg praw ie dokładnie równoleż­
nikowy. Uskok M iedzianka — Ciechanowice 
zaznacza się w sposób najbardziej w yraźny na 
swoim wschodnim skraju  w  okolicach Ciecha­
nowie. Widać tam  bardzo w yraźne przerzuce­
nie przez tę dyslokację uskoku sródsudeckiego, 
a następnie rów nie w yraźnie zaznaczone w 
w obrazie in tersekcyjnym  przecięcie fałdu Or- 
liny. Om awiany uskok wygasa na wschodnim 
krańcu miejscowości M iedzianka, gdzie zabu­
rzenie obrazu intersekcyjnego jest już znacznie 
słabiej zaznaczone.

Przebieg uskoku wyznaczony został na pod­
stawie analizy obrazu intersekcyjnego, roz­
mieszczenia starych  robót górniczych oraz w y­
stępow ania brekcji tektonicznych w zw ietrze- 
linie. W skutek bardzo strom ych, praw ie pio­
nowych, upadów w arstw  oraz, jak należy 
przypuszczać, równie strom ego ustaw ienia po­

w ierzchni uskokowej, wpływ na obraz in te r- 
sekcyjny ma w pierwszym  rzędzie pozorny po­
ziomy odrzut uskoku (term in p rzyjęty  za 
H. Teisseyrem, 1952). S trefa  uskokowa nie jest 
dostępna bezpośredniej obserwacji w żadnej ze 
znanych odkryw ek i dlatego wyznaczanie p rzy ­
bliżonego naw et k ierunku i wielkości zrzutu  
rzeczywistego uskoku jest praktycznie niemoż­
liwe. Pow oduje to znaczne trudności w spre­
cyzowaniu charakteru  uskoku M iedzianki — 
Ciechanowie i w  określeniu względnego ruchu 
obu jego skrzydeł.

W ydaje się, że składowa pozioma ruchu w 
przypadku tego uskoku ma tak  duże znacze­
nie, że można by go uważać za uskok listw ow y 
[strike-slip fau lt — Billings 1957, wrench fau lt 
— de S itte r  1959). Ze względu na brak  odkry­
wek, a tym  samym niemożliwość ustalenia 
względnego ruchu  skrzydeł uskoku drogą ob­
serw acji rys ślizgowych, najw ażniejszych p rze­
słanek do odtworzenia charak teru  tej s tru k tu ry  
może dostarczyć analiza młodszych odkształ­
ceń w okrywie gran itu  Karkonoszy.

Uskok ten nie był znaczony na dotychcza­
sowych m apach geologicznych jako jednolity  
system  dyslokacji. Przyczyną tego była nie 
tylko pobieżność obserwacji, ile brak  jednoli­
te j koncepcji odnośnie do tektoniki i następ­
stw a w arstw  w  seriach m etam orficznych.

M n i e j s z e  u s k o k i  w  r e j o n i e  
P r z y b k o w i c  i M n i s z k ó w  a. Dyslo­
kacje niezw iązane z głównym uskokiem  śród- 
sudeckim grupują się w rejonie Mniszkowa na 
granicy granitu  z okryw ą oraz w  rejonie 
Przybkowic. Liczne uskoki w  rejonie M nisz­
kowa m ają  albo wiek pogranitowy, albo też są 
odmłodzone po in truzji granitu . N iektóre 
z nich podkreślone są przez żyły kwarcowe 
(tabi. I i II).

Liczna grupa uskoków o kierunkach od 
NNE—SSW  do ENE—WSW przecina również 
elem ent Przybkowic. Uskoki te  prawdopodob­
nie m ają założenie przedkulmowe, a zostały 
odmłodzone po osadzeniu się kulmu. W skazu­
je  na to silniejsze stosunkowo przesunięcie 
skał m etam orficznych elem entu Przybkowic 
niż jego granicy z kulm em  (tabi. I i fig. 16). 
M ają one prawdopodobnie charak ter uskoków 
listwowych.

U s k o k  D o m a n o w a .  Większość geolo­
gów niem ieckich przyjm ow ała za E. Z im m er- 
m anem  (1938, 1913), że północną granicę niecki 
śródsudeckiej stanow i duża dyslokacja (Tho- 
masdorfer Sprung). Koncepcję tę zakwestio­
nował S. Radw ański (1952a, b). W yniki obser­
w acji polowych A. Teisseyre’a (1966) w ydają 
się potwierdzać istnienie uskoku Domanowa 
(Thomasdorfer Sprung) jako dużej i praw dopo­
dobnie skom plikowanej strefy  dyslokacyjnej.



W ydaje się, że dwa uskoki przebiegające pod 
grubą pokrywą czw artorzędu na zachód od 
Świdnika (por. tabi. I, II) reprezentują za­
chodnie przedłużenia uskoku Domanowa.

Obserwacje tektoniczne potw ierdzają wnioski 
w ysnute ze studiów petrograficznych, że serie 
skalne okryw y granitu  Karkonoszy w ykazują 
w yraźne ślady wieloetapowego cyklu rozwojo­

wego. N iektóre etapy  rozwojowe są dość do­
brze rozpoznane i dają się datować. C harakter 
innych budzi wątpliwości. Pełniejszy pogląd 
na rozwój tej skomplikowanej s tru k tu ry  mogą 
dać studia porównawcze poszczególnych jej 
elem entów, uwzględniające zarówno procesy 
petrogenetyczne jak i tektoniczne. Próbą ta ­
kiej syntezy jest rozdział następny.

W NIOSKI KOŃCOWE

Zależność procesów m etam orficznych od 
rozw oju tektoniki regionu nie ulega najm nie j­
szej wątpliwości, jednak m etody badań petro ­
graficznych różnią się tak  znacznie od tekto­
nicznych, że u trudn ia  to w znacznej m ierze 
związanie określonych procesów petrogene- 
tycznych z różnym i fazami rozwoju tek to ­
nicznego regionu. Ponieważ m etody tektonicz­
ne dają dość często możliwości ustalenia na­
stępstw a deform acji, stw orzoną w ten  sposób 
chronologię przyjęto za podstawę do paraleli- 
zacji czasowej procesów petrogenetycznych 
z tektonicznym i.

Jeśli chodzi o taką paralelizację, stosunkowo 
najbadziej kom pletne m ateria ły  zostały zebra­
ne z jednostki Rudaw Janow ickich — Śnieżki. 
W rozdziale poprzednim  wykazałem , że dadzą 
się tu  wyróżnić dwa w yraźne etapy rozwoju 
tektonicznego:

— fałdowanie główne (fałdy o k ierunku 
ESE—WNW i w ergencji południowej);

— rotacja fałdów aż do obserwowanego 
obecnie stromego ustaw ienia, związana z po­
w staniem  załomu fleksuralnego, pow stanie 
większości uskoków oraz odnowienie i przebu­
dowa starszych dyslokacji.

Z pierwszym  etapem  należy wiązać m eta- 
m orfizm  regionalny całej serii. Natom iast etap 
drugi czasowo i przyczynowo wiąże się w  spo­
sób dość ścisły z in truzją  gran itu  Karkonoszy. 
W pływ tej in truzji w najbliższym  sąsiedztwie 
kontaktu  zaznaczył się w pierwszej fazie po­
w staniem  zespołu m inerałów  kontaktow ych 
(andaluzyt, kordieryt), zniszczonego w dużym 
stopniu przez późniejszą diaftorezę, k tórą spo­
wodowały młode ruchy głównie o charakterze 
dysjunktyw nym . Zaznaczyła się ona szczegól­
nie w yraźnie w strefie  oddziaływania uskoku 
śródsudeckiego oraz uskoku M iedzianka — 
Ciechanowice.

U ruchom ienie podczas późnych etapów od­
działyw ania gran itu  Karkonoszy dużych ilości 
składników lotnych (front hydroterm alny) spo­
wodowało lokalną m ineralizację, um ożliw iając 
dość dobrą rekrystalizację zespołów m ineral­
nych pow stałych na drodze diaftorezy. Jakkol­

wiek pow stanie fleksury  wschodnich K arko­
noszy jest procesem  prawdopodobnie w ieloeta­
powym, co postu low ał, już J. Oberc (1960b), 
rozwój swój zawdzięcza ona niew ątpliw ie głów­
nie ruchom  w aryscyjskim . Daje to możność 
dość pewnego datow ania etapu drugiego.

Czas głównego fałdowania nie daje się okre­
ślić w sposób pewny. Zdaniem J. Oberca 
(1960b) jest to starsze fałdowanie przedtakoń- 
skie. W ydaje się, że na poparcie te j tezy 
brak  dostatecznie mocnych argum entów . Na­
leży bowiem zauważyć, że fałdy w obrębie 
jednostki Rudaw  Janow ickich — Śnieżki m ają 
bardzo podobny k ierunek i identyczną w ergen- 
cję, jak fałdy w południowym  pniu kaledo- 
nidów kaczawskich (lineacja bu H. Teisseyre 
1964). Również k ierunki i charak ter drobnych 
s tru k tu r  tektonicznych w ykazują w obu obsza­
rach duże podobieństwo. Strom e zaś ustaw ie­
nie osi fałdów w yraźnie różniące się od spo­
tykanych w obrębię siodła Bolków — W oj­
cieszów (por. H. Teisseyre 1957, 1963) spowo­
dowane jest w aryscyjską przebudową (powsta­
nie fleksury). Jak  widać, brak tu  danych do 
wnioskowania o przedkaledońskim  wieku m e­
tam orfozy tej serii. Nie może być bowiem w 
tym  w ypadku rozstrzygający stosunek skał 
jednostki Rudaw  Janowickich — Śnieżki do 
gnejsów kowarskich. Wiek tych ostatnich, po­
dobnie jak  gnejsów izerskich, dotąd nie zo­
stał określony w sposób nie budzący w ątp li­
wości. Dodać należy, że M. Maska (1954) uw a­
ża tzw. kom pleks sudecki, do którego należy 
jednostka Rudaw Janowickich — Śnieżki, za 
zespół reprezentu jący  kam bro-sylur. W ydaje 
się, że naw rót do dawnych poglądów geologów 
niem ieckich (Berg 1912c, Cloos 1922, 1925 
i inni), uw ażających skały okryw y K arkono­
szy za kom pleks kaledoński, daje szereg ko­
rzyści w postaci choćby znacznego uproszcze­
nia koncepcji tektonicznych.

Relacje między jednostką Rudaw Janow ic­
kich — Śnieżki a wyższą od niej jednostką 
Leszczyńca nie są zupełnie jasne. Tektoniczny 
charak ter sam ej granicy nie ulega raczej w ąt­
pliwości. W skazuje na to szereg danych:



1) wzdłuż tej granicy zanotowano szereg 
bardzo w yraźnych obniżeń m orfologicznych;

2) w odkryw kach skał jednostki Rudaw J a ­
nowickich — Śnieżki w sąsiedztw ie kontaktu  
nierzadko obserwować m ożna objaw y d iafto- 
rezy;

3) skały  jednostki Leszczyńca w pobliżu g ra ­
nicy w ykazują szczególnie duże nasilenie ob ja­
wów kataklazy i m ylonityzacji.

Nie jest natom iast jasne, czy granica ta 
m a charak ter uskoku, czy też jak przypuszcza
J. Oberc (1960b) — dużego nasunięcia. To 
drugie przypuszczenie w ydaje się bardziej 
prawdopodobne. Jednostkę Leszczyńca zbada­
no wprawdzie na stosunkowo niewielkim  ob­
szarze, jednak już i te skrom ne obserwacje 
pozw alają na sform ułow anie pew nych wnios­
ków:

1) skały jednostki Leszczyńca nie pow stały 
prawdopodobnie z diaftorycznej przebudow y 
am fibolitów jednostki Rudaw Janowickich — 
Śnieżki;

2) charakter procesów m etam orficznych 
i inw entarz skalny upodabniają tę jednostkę 
raczej do serii skalnych kaledonidów kaczaw- 
skich.

Przyjęcie kaledońskiego wieku fałdow ania 
głównego-dla jednostki Rudaw Janowickich — 
Śnieżki skłania również do rew izji poglądów 
dotyczących wieku lineacji NNE—SSW, pa­
nującej w obrębie jednostki Leszczyńca. Za 
kaledońskim  wiekiem  tej lineacji wypow ia­
dał się H. Cloos (1925). M. Schwarzbach (1939) 
wspomina, że obserw owany przez niego w Gó­
rach  Kaczawskich kierunek fałdów NNE—SSW 
przedłuża się na wschodnią część okryw y gra-

Fig. 25
Blokdiagram okrywy granitu Karkonoszy oraz jednostki Dobromierza w rejonie Miedzianki

I — je d n o s tk a  R udaw  Ja n o w ic k ic h  — Śnieżki, 11 — je d n o s tk a  L eszczyńca, I I I  — e le m e n t P rzybkow ic  ( fra g m e n t je d n o s tk i 
B olkow a), / V  — je d n o s tk a  D o b ro m ierza ; a — obszar G ór O łow ianych , b — h ip o te ty czn e  w y s tę p o w an ie  sk a ł je d n o s tk i 
D o b rom ierza  pod  p o k ry w ą  k u lm u  n ieck i ś ró d su d e c k ie j, V  — g ra n it  K arkonoszy , A—A ' — g łów ny  u sk o k  śró d su d eck i,

1 — pó łnocn o -zach o d n ia  g ran ica  n ieck i ś ró d su d eck ie j

Block diagram of the Karkonosze granite metamorphic mantle and of the Dobromierz unit from the vicinity
of Miedzianka
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I V  — D o b ro m ierz  u n it :  a  — a re a  o f G óry  O łow iane M ts,, b — h y p o th e tic a l o c c u rre n c e  o f ro ck s of D o b ro m ierz  u n it 
b e lo w  th e  C ulm  cover o f th e  M idd le  S u d e tic  tro u g h ; V  — K arko n o sze  g ra n ite , A—A ' — m ain  In n e r  S u d e tic  fa u lt ,  1 —-

n o r th -w e s te rn  b o u n d a ry  of th e  M iddle S u d e tic  tro u g h



nitu  Karkonoszy. O statnio J. Chaloupsky (1958) 
stw ierdził w  południowych Karkonoszach obec­
ność dwu krzyżujących się lineacji. K ierunek 
ESE—WSW zdaniem  tego autora reprezentu je  
lineację b, zaś k ierunek  ENE—WSW posiada 
cechy lineacji a. Obie te  lineacje m iały  po­
wstać w czasie dwu faz ruchów  m łodokaledoń- 
skich. J. Oberc (1960b) natom iast u trzym uje, 
że jest to młodsze fałdowanie przedtakoń- 
skie.

Nowe możliwości in terp re tacy jne  stw arzają 
zdaniem  autora badania H. Teisseyre’a nad 
kaledonidam i kaczawskimi i ich w aryscyjską 
przebudową. Jak  w ynika z danych tego autora, 
lineacja o k ierunku NNE—SSW na obszarze 
południowego pnia Gór Kaczawskich nie jest 
równowiekowa z lineacją główną (ENE— 
WSW), ale ma charak ter późniejszy i należy 
ją  raczej wiązać z rucham i starow aryscyjskim i 
(fazy bretońskie?). Należy zwrócić uwagę, że 
lineacja panująca w jednostce Leszczyńca 
(kierunek NNE—SSW, Oberc 1960a, b) jest 
równoległa do w tórnej lineacji elem entu 
Przybkowic, naw iązując do kierunku niektó­
rych drobnych s tru k tu r w  przyległej części Gór 
Kaczawskich. Oczywiście lineacja obserwowana 
w tym  kaledońskim  elem encie nie może być 
przedkaledońskiego wieku. Lineacja NNE — 
SSW jest w przybliżeniu równoległa do roz­
ciągłości załomu fleksuralnego wschodnich 
K arkonoszy i nie można wykluczyć, że jest 
dość ściśle związana z jego powstaniem.

Jak  w ynika z przeprowadzonych porównań, 
elem entu Przybkowic nie m ożna paralelizow ać 
z jednostką Dobrom ierza tworzącą grzbiet Gór 
Ołowianych. W ykazuje on natom iast pewne 
podobieństwo do niższego elem entu, jakim  jest 
jednostka Bolkowa. Pojaw ienie się jej w ta ­
kim  układzie tektonicznym  spowodowane jest

dużą elewacją, związaną z kopulastym  w y­
piętrzeniem  g ran itu  w raz z okrywą, k tórej 
wschodnią część stanow i tzw. załom fleksural- 
ny. Przypuszczać należy, że pierw otny elem ent 
Przybkowic przed w ypiętrzeniem  fleksury 
wschodnich Karkonoszy leżał płasko na ■ jed ­
nostce Leszczyńca, kom unikując się z główną 
m asą jednostki Bolkowa. W ystępowanie jed ­
nostki Dobrom ierza pod pokryw ą kulm ow ą 
(fig. 25) jest czysto hipotetyczne i stanow i uzu­
pełnienie powyższego schem atu tektoniki.

Rozwój głównego uskoku śródsudeckiego w 
jego dzisiejszej postaci, tzn. uskoku zawiaso­
wego, związany jest niew ątpliw ie z pow sta­
niem  i rozw ojem  fleksury  wschodnich K arko­
noszy. Początkowe etapy rozwoju fleksury  
przypadają zapewne na starsze fazy bretońskie, 
natom iast główny etap rozw oju to zapewne 
faza Gór Kruszcowych, z k tórą daje się wiązać 
in truzja  gran itu  Karkonoszy. Późna, saksońska 
przebudowa uskoku postulowana była przez 
kilku autorów, a najobszerniej om awiana przez 
M. Schw arzbacha (1939). Na om aw ianym  te re ­
nie brak bezpośrednich dowodów tego rodzaju 
ruchów, zaś pośrednie dowody morfologiczne 
przytaczane przez Schw arzbacha w ydają się nie­
w ystarczające. J. Oberc (1960b) wnioskował o 
saksońskich ruchach w tym  rejonie na podsta­
wie stosunków znanych z południowych K ar­
konoszy. N ajpełniejszych dowodów na znacze­
nie tej fazy ruchów  dostarczyć mogą nowe p ra ­
ce nad kredą niecki śródsudeckiej i rowu 
Wlenia.

Powyższy rys rozwoju tektonicznego i pe- 
trogenezy osłony g ran itu  Karkonoszy w jej 
północno-wschodniej części stanow i koncepcję 
w ym agającą spraw dzenia zarówno w toku dal­
szych badań nad osłoną gran itu  Karkonoszy, 
jak też w  korelacji z pracam i prowadzonym i 
w sąsiednich regionach zachodnich Sudetów.

Z ak ład  N a u k  G eo log icznych  PA N  
P ra c o w n ia  P e tro g ra f i i  
W arszaw a, kw iec ień  1965 r.
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE METAMORPHIC 
MANTLE OF THE KARKONOSZE GRANITE 

IN MIEDZIANKA REGION (WESTERN SUDETES)

S u m m a r y

A b s t r a c t :  On the basis of field investigations, data 
from pits and trenches dug down to the very 
bedrock, and the study of metamorphic rocks in thin 
sections, the present writer has reached the following 
conlusions:

The rock series of the Rudawy Janowickie — Śnież­
ka unit displays several stages of metamorhic trans­
formation which may be correlated with the chief 
periods of tectonic activity within this region.

It seems quite likely that the high folding of this 
unit is Caledonian in age.

Preliminary investigations of the Leszczyniec unit 
suggest its tectonic and lithological differences from 
the Rudawy Janowickie — Śnieżka unit.

In the writer’s opinion the greenstones and phylli- 
tes of the so called „Przybkowice zone” (J. Oberc 
1960b, 1961) are a distinct structural element and 
will be referred to as the „Przybkowice element”. 
Its .greenstones and phyllites are very like the Ordo­
vician members of the rock series of the Bolków 
unit.

INTRODUCTION

The h ighly  complex region of M iedzianka 
(ca. 10 m iles east of Jelen ia Góra) is of notable 
in te rest for the study of petrogenesis and struc­
tu ra l behaviour of rock series in the  W estern 
Sudetes. Detailed field investigations have been 
carried  in  an area enclosed by Radomierz in 
the NW, Św idnik in the NE, Mniszków in the  
SW and Płoszów in the SE (comp. pi. III, fig. 1).

The M iedzianka m ine d istric t (worked since 
the  14th cent.) and its im m ediate neighbour­
hood have since long been the subject of miscel­
laneous papers. Among the earliest are, doubt­
less, a brief note by S. Staszic (1815) on rocks 
of the Karkonosze block, papers by M. W ebsky 
(1853, 1870) on the  geology of M iedzianka 
and Rose’s (1842) description of the K arko­
nosze granite. Papers by G. Berg (1911a, b,

1912a, b, c, 1913, 1923, 1934, 1938, 1940) and 
particu larly  his petrographic description of th is 
region are of p rim ary  im portance. The struc­
tu ra l problem s of th is area have also been dis­
cussed by H. Cloos (1924) and M. Schwarzbach 
(1939). An im portan t clue to the tectonics of 
this region is H. Teisseyre’s ascertainm ent 
(Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957) th a t the 
eastern part of the m etam orphic m antle of the 
Karkonosze granite  form  a flexural slope along 
which the m etam orphic series dip under the 
deposits filling the Middle Sudetic trough. Re­
cent papers by J. Oberc (1960a, b; 1961) contain 
a general description of the m acro- and m icro- 
s truc tu ra l elem ents of the region under con­
sideration.

No less than  4 s truc tu ra l un its  m ay be



distinguished in the investigated  area (see 
s tru c tu ra l sketch in Fig. 2). Going west to east 
we see there:

1. The w estern part of the Karkonosze g ra­
nite.

2. The m etam orphic m antle  of the granite  
of Karkonosze; its eastern  part is in form  of 
a gentle arc, directed approxim ately N—S, 
while in  the southern  p a rt near K ow ary the 
direction changes to E—W.

They display g rea t s truc tu ra l variability . 
According to J. Oberc (1960) two 's tru c tu ra l 
sub-units m ay be distinguished here: the inner 
un it of Rudaw y Janow ickie — Śnieżka, and the 
ou ter un it of Leszczyniec.

In the  vicinity of Przybkow ice and Ciecha- 
nowice there  is an assem blage of phyllites and 
greenstones, very  m uch like rocks typical of 
the Kaczawa Caledonides. They occur as a 
lenslike body, in s tru c tu re  and lithology quite  
distinct from  either of the above m entioned

units. The p resent w rite r calls it the Przybko­
wice elem ent.

3. Low grade m etam orphic rocks belonging 
to the  Kaczawa Caledonides occur in  the  n o rth ­
ern  p a rt of the  map. W ithin the m apped area 
they  are represented only by a thick green- 
schist series from  the Dobromierz unit. Along 
the Inner Sudetic fau lt (Innersudetische H aupt- 
verw erfung G. Berg 1912) they  border on 
the Karkonosze granite  and its m etam orphic 
m antle.

4. In  the  west, th e  m etam orphic series are 
overlaid, w ith  a slight angular discrepancy 
(S. Radw ański 1954) by  the  Culm which belongs 
to the clastic series filling the M iddle Sudetic 
trough. G reat masses of conglom erates, under­
lain  by the basal sedim entary  breccias of the 
vicinity of Ciechanowice, wedge in  tongue-like 
betw een the  m etam orphic m antle of the  K arko­
nosze granite  and the  m etam orphicum  of the  
Kaczawa Caledonides.

METAMORPHIC ROCK SERIES

RUDAWY JANOWICKIE — ŚNIEŻKA SERIES

Rocks of the Rudaw y Janow ickie — Śnieżka 
series p lay  an  im portan t p a rt in the investi­
gated area and are  w idely spread.

An analysis of the in tersection pa tte rn  and 
the observation of m icrostructures (see the 
w rite r’s fu rth e r conclusions) have led to the de­
term ination  that, in the area here  investigated, 
the  Rudaw y Janow ickie — Śnieżka series is 
composed of a t least tw o s truc tu ra l elem ents: 
the inner folds and th ru s t folds of Mniszków— 
M iedzianka, and the  ou ter fold of Orlina. Simi­
la r  m ethods have been used the ten ta tive  
reconstruction of the  sequence of s tra ta  in  this 
series (tab. 1 of the Polish text). Two am phi- 
bole rock groups and two groups of paragneis- 
ses and mica schists have been differentiated. 
Some rock types occur common w ithin  two 
d ifferen t rock groups and th is is clearly shown 
in tab. 1. In order to avoid repetitions the 
below given descriptions w ill not closely follow 
the  sequence listed in tab. 1 of the Polish 
text.

L o w e r  s c h i s t s  a n d  p a r a g n e i s -  
s e s. This rock group does not occur outside 
the folds and th ru s t folds of the Mniszków —■ 
M iedzianka region. The paragneissic varie ty  
dom inates over the  schists. The paragneisses 
alw ays display distinct lam ination. Quartz, 
oligoclase, biotite — occasionally p a rtly  chlo- 
ritised  — and m uscovite are the chief m inerals 
of these rocks; kali felspars subordinate. A nda-

lusite, apatite, hercyn ite  and tourm aline are 
accessory constituents.

M ica-schists occur m ainly south of Mnisz­
ków. This rock consists m ostly of biotite and 
muscovite, the am ount of quartz  varies 
strongly, plagioclase is rare , kali feldspar is 
an accessory constituent. V einlets of quartz, 
m icropegm atite, aplite and m icrogranite occur 
near the contact w ith gran ite  (comp. phot. 10).

A m p h i b o l e  r o c k s .  The low er and 
upper am phibolites distinguished by the  w rite r 
w ere previously d ifferen tia ted  by G. Berg 
(1912a, 1940). A lthough on G. Berg’s m aps 
(1912, 1940) the low er am phibolites („Untere 
Diopsid-filhrender A m phibolit”) have a diffe­
ren t ex ten t than  th a t accepted by w riter, th is 
m ay be explained by contradictory  opinions 
as to the sequence of s tra ta  and the s truc tu re  
of the area under consideration. Close sim ila­
rities of upper and low er am phibolites have 
been observed by G. Berg, and are confirm ed 
by the w rite r’s investigations. Nam ely it seems 
probable th a t the actual differences among 
these varieties of amphibole rocks m ay be lar­
gely due to local influences of m etasom atism . It 
is, "therefore, thought m ore convenient to give 
the description of the rock types resulting  
from  the initial d ifferentiation of amphibole 
rocks before th a t of the products of their se­
condary transform ation.

I n i t i a l  v a r i a b i l i t y  o f  a m p h i b o ­
l e  r o c k s .  Pyroxene am phibolites are the 
predom inant type among the amphibole rocks



of the Orlina fold. In  the  folds and th ru s t 
folds of M iedzianka — Mniszków th is  varie ty  
occurs m ainly in  the upper am phibolite group.

The pyroxene am phibolites as a ru le  display 
distinct a lternation  of lam inae contrasting in 
m ineral composition.

Amphibole from  the  actinolite — green-horn- 
blende group, and plagioclases, are  the chief 
constituents of the dark  lam inae. The plagio­
clases belong to  two generations —  the older 
w ith  a 20—35%. An content, the younger w ith  
3—7 A n per cent. Sphene, epidote or zoisite, 
also pyroxenes are  accessory m inerals in  the  
dark  lam inae. In  the  ligh t lam inae pyroxenes of 
the  diopside-hedenbergite group are  the chief 
constituents. Most frequen tly  it is pure  diopside 
2Vy ca 60°, z/y  38—43°. In  the ligh t lam inae 
pyroxene is accompanied by fairly  abundant 
plagioclase, both of the  firs t and second gene­
ration, also by m inerals from  the  epidote group.

Pyroxene-am phibolites often contain m inute 
lenticular m asses of the lim e-silicate rocks. 
Pyroxene-am hibolites w ith  garnet or vesuvia- 
n ite  are  transitional types from  pyroxene am ­
phibolites to lim e-silicate rocks. The la tte r  
have been classified by the w rite r as erlans.

The chief constituents of pyroxene-garnet- 
erlans are ferrosalite (pale green colour w ith  
low pleochroism  z/y  40—42° and garnet rich 
in  an andra tite  molecule. The accessory m iner­
als are intensely  green hornblende, sphene, 
iron oxides and strongly  a ltered  plagioclase, 
biotite being very  rare.

M inor m assive am phibolite intercalations 
have been encountered among pyroxene am ­
phibolites in exposures 9 and 24. A nother rare  
rock variety  are  the  oligoclase-amphibole 
gneisses known from  old heaps (point 31 lx). 
They show a coarse-augen struc tu re  (comp, 
phot. 11) and, in addition to hornblende and 
oligoclase contain considerable am ounts of 
quartz  and biotite.

Along w ith pyroxene amphibolites, biotite 
am phibolites and biotite-pyroxene am phibolites 
come nex t in im portance. Their wide d istribu t­
ion has been mapped. They predom inate in the 
low er-am phibolitic group of the folds and 
th ru s t folds of Mniszków—M iedzianka, but oc­
cur also among the  upper am phibolites of th a t 
elem ent. In the Orlina fold this varie ty  is p re ­
sent only in the  proxim ity  of gran ite  in the  
north-w estern  m argin of the  investigated area.

In these varieties, lam ination is not so dis­
tinct as in the above described pyroxene 
amphibolites. The chief dark  m inerals are bio­
tite, green hornblende or actinolite; pyroxenes 
of the diopside-hedenbergite group are m uch 
less frequent here. Plagioclase and quartz  are  
the ligh t m inerals. M inerals of the  epidote

group are not a common constituent of these 
rocks. Sphene and iron oxides are accessory 
m inerals.

B iotite-pyroxene am phibolites often contain 
num erous intercalations of garnet-pyroxene 
erlans strongly  resem bling those described 
above.

The origin of biotite, present in biotite 
am phibolites and in b iotite-pyroxene am phi­
bolites, has not been fully  clarified. Most likely 
it is a product of regional m etam orphism , to- 
pochemical in character. No direct evidence 
has as ye t been found proving th a t th is varie ty  
is a resu lt of the biotitisation of pyroxene 
amphibolites. The presence of reaction rim s 
around hornblende hat not been ascertained 
in these rocks, w hile m inerals whose form ation 
should accom pany the biotitisation of horn­
blende, for exam ple epidote, are but accessory 
m inerals. Yet such structu res m ay have been 
effaced during strong la te r recrystallization 
which is, as a rule, readily  discernible both 
in biotite am phibolites and in biotite-pyroxene 
amphibolites. N either can the m igration of the 
excess of Ca and A1 be excluded. The geologi­
cal position of these rocks (proxim ity of the 
Karkonosze granite) lends probability  to their 
form ation being a resu lt of the biotitisation of 
o ther amphibole rocks.

A m p h i b o l e  r o c k s  c h a n g e d  b y  
s o d a  m e t a s o m a t i s m .  The blastesis of 
sm all roundish albites is a common process in 
amphibole rocks. The replacem ent of diopside 
by actinolite w ith  rim s of sm aragdite ho rn ­
blende has been observed in the proxim ity  of 
albite veinlets. Strong soda m etasom atism  m ay 
change am phibole rocks into albite-am phi- 
bolite-chlorite gneisses, found in exposure 36 
(comp. fig. 7 and pi. II, phot. 2).

P r o d u c t s  o f  t h e  d i a p h t h o r e s i s  
o f  a m p h i b o l e  r o c k s .  Amphibole rocks 
which had yielded to diaphthoresis are  encoun­
tered  in fau lt zones, particu larly  in the  Inner 
Sudetic Fault; diaphthoresis processes change 
m ainly in the m ineral composition of the rock 
w hile the s truc tu ra l features, for exam ple its 
distinct lam ination, are not, generally, effaced 
or greatly  changed. Diopside is the m ineral 
least resistan t to diaphthoresis, nex t comes 
plagioclase of the  1st generation (oligoclase- 
andesine) which yields to d istinct saussuriti- 
sation. Am phiboles are fairly  resistan t rock 
constituents, ye t in some cases (of advanced 
diaphthoresis) th ey  yield to chloritisation when, 
besides chlorite, certain  am ounts of epidote, 
iron  oxides and sphene are  also form ed. Epidote 
is the chief new  m ineral form ed during the  
process of diaphthoresis, uralite-shaped ho rn ­
blende is rare r, penninite  has been found in



some exposures. D etailed studies of several p ro ­
files have helped to determ ine the diagnostic 
featu res in  which diaphthorised am phibolites 
differ from  the megascopically sim ilar green­
stones of the Dobrom ierz unit.

U p p e r  s c h i s t  a n d  p a r a g n e i s s e s .  
The developm ent of th is horizon in the Orlina 
fold differs from  th a t in the folds and th ru st 
folds of Mniszków—M iedzianka. It seems th a t 
several processes are responsible for the initial 
m u tab ility  of rocks from  this horizon, which 
led to the  present variab ility  noted in this 
group. The w rite r has described quartz-m ica 
schists and mica schists, as those less changed, 
before the  lep tynites and biotite paragneisses 
of the Mniszków—M iedzianka fold.

a. Q uartz-m ica schists w ith  mica schists a t the 
top. Together w ith the low er am phibolites these 
rocks form  the core of the  O rlina fold. Their 
lam ination is very  conspicuous. Quartz-m ica 
schists are composed m ainly of quartz, pla- 
gioclase (not exactly  determ inable), b iotite and 
m uscovite; iron oxides, tourm aline and sphene 
occur as accessory constituents. Towards the 
top this rock type passes into m ica schists. The 
transition  is gradual, w ithout a sharp boun­
dary , being realized by  a decrease in the quartz  
content. Along w ith  the  decreasing quartz  con­
ten t the  occurrence of such m inerals as anda- 
lusite  and nests of sericite w hich are  m ost 
likely a product ot its decomposition is here 
m ore frequently  noted. In  the  proxim ity of the 
Inner Sudetic fault, m ica schists grade into 
phyllonites as an effect of diaphthoresis. Ex­
posure 36 contains a varie ty  of very strongly 
albitized schists. They are called here the 
m ica-albite gneisses (comp. fig. 7).

b. L eptynites * w ith  b iotite paragneisses at 
th e  top. These rock are  a representative type 
of the  upper schists and paragneisses in the 
folds and th ru s t folds of M niszków—M iedzian­
ka. The rocks defined by the  w rite r  as lep ty ­
nites w ere called quartzite schists (Quar- 
tzitschiefer) in G. B erg’s earlier-papers (1912a, 
b, c). In his la te r  papers Berg (1934, 1938, 1940) 
used to supplem ent th is term  w ith  „ lep tite” 
(in brackets). J. Oberc (1960b) was probably 
correct w hen he stressed that, in view of the 
considerable kali-feldspar content, these rocks 
should be regarded as gneisses, and, therefore, 
be called the M iedzianka gneisses. The present

* „Leptynite is a rock composed of quartz and 
alkali felspar; it is poor in micas and amphiboles but 
often contains garnet. Though generally of a massive 
structure it displays a regular bedding fisility. Lep­
tynite is a name commonly used by French petrolo- 
gists, granulite being its Anglosaxon equivalent while 
leptite is used in the Scandinavian nomenclature” 
(after J. Jung 1958).

w rite r  thinks th a t regional nam es should be 
confined to the particu la r s truc tu ra l elem ents 
and suggests ,,lep tyn ite” as the nam e for these 
rocks.

They are ex trem ely  fine-grained, indistinctly  
lam inated, nearly  massive. Q uartz and kali 
feldspar are the  chief rock constituents, micas 
are  less common. Brown biotite and m uscovite 
are the predom inant mica varieties, green bio­
tite  is less frequent. B iotite is occasionally 
chloritised. Plagioclase (20— 23% An content) 
is very  rare  here, while andalusite is a fairly  
common constituent. The m ineral composition 
of leptynites is shown in table 2 of the Polish 
tex t. Leptynites from  the v icinity  of Mniszków 
are known to contain garnet and diopside, oc­
casionally hornblende, too; these are probably 
passage form s of erlans. Towards the top, lep­
tyn ites grade into b iotite paragneisses. The 
la tte r  display distinct lam ination, occasionally 
a fine-grained augen structure. Q uartz, oli- 
goclase (18—22% An content) and biotite are 
the chief constituents of biotite paragneisses; 
kali felspar and m uscovite are rare. Green 
tourm aline, zircon and andalusite are acces­
sory m inerals.

S u m m i n g  u p  o f  o b s e r v a t i o n s  
a n d  r e m a r k s  o n  p e t r o g e n e s i s .  The 
above given sequence of layers, illu stra ted  by 
descriptions of rocks, perm its to be draw n some 
petrogenetic conclusions. The m etam orphosis 
of rocks from  the  R udaw y Janow ickie — 
Śnieżka series is sufficiently  advanced to ef­
face — at least in the  investigated area — all 
traces of in itia l rock tex tures. Their m ine­
ra l composition seems greatly  changed, too, 
in  any case there  is no evidence at all to  in­
spire some suggestions concerning the  in itial 
(relic) character of the  individual m inerals or 
m ineral groups. I t  seems probable, however, 
th a t th e ir frequen tly  d istinct lam ination m ay 
represen t its initial bedding, preserved or even 
accentuated under conditions of m etam orpho­
sis. In the com plete absence of tex tu ra l or mi­
neral relics special caution should be exercised 
w hen speculating on the in itial na tu re  of these 
rocks. Their la te r  m etam orphic transform a­
tions provides su rer ground for discussion.

Since the particu la r rock types will be di­
scussed according to the above given sequence 
of s tra ta , the low er schists and paragneisses 
are the firs t to be here  dealt w ith. The lack 
from  these rocks of distinct signs of m etaso- 
m atic processes reasonably suggests th a t they  
are products of the regional m etam orphism  
of shales, arcoses, in  the  firs t place of siltstones 
and greywackes. G. B erg’s (1912c) opinion on 
tha t subject is sim ilar. Problem s rela ted  to the 
origin and m etam orphic transform ations of



amphibole rocks are m ore complex. G. Berg 
(1912c), M. Schwarzbach (1943) and J. Oberc 
(1960b) regard these rocks as orthoam phiboli­
tes. This opinion raises m any doubts. A num ber 
of facts cannot be satisfactorily  explained if it 
be accepted th a t in itia lly  am phibolites w ere 
dyke- or volcanic rocks w ith  massive tex tu re. 
It seems that the  distinct and regu lar lam inat­
ion of these rocks represen ts the in itial bed­
ding which was preserved or even accentuated 
by m etam orphic d ifferentiation. The garnet- 
pyroxene erlan in tercalations, so common in 
the complex of amphibole rocks, probably owe 
their origin ra th e r to ferruginous-dolom itic 
m arls than  to any m agm atic rocks. M oreover, 
it m ight be stressed here  th a t rocks from  the 
O rijarv i region, closely resem bling the am phi­
bolites from  the Rudaw y Janow ickie — Śnież­
ka series, have been identified as para-am phi- 
bolites (comp. Eskola 1914, 1950; M ikkola 1955).

Amphibole rocks, particu la ry  the diopside 
amphibolites, occupy large areas w ith in  the 
investigated region and display considerable 
thickness. The in te rp re ta tion  of all these rocks 
as m etam orphic transform ations of m arls — 
analogically w ith  the suggestions of the above 
cited Finnish geologists — does not seem quite  
justified. The w rite r is ra th e r  inclined to sup­
pose th a t in th is case we are  dealing w ith a 
changed pyroclastic sedim ent, probably conta­
ining fa irly  large lim e and m arly  adm ixtures. 
The ra th e r  few m assive varieties m ay possibly 
represen t changed m agm atic rocks, w hile varie­
ties rich in pyroxene and garnet in itia lly  oc­
curred as lenses of lim estones or ferruginous 
dolomitic marls.

Mica schists and m ica-quartz schists of the 
Orlina fold probably represen t m etam orphosed 
argillaceous deposits. The origin of leptynites 
can be hard ly  determ ined. The complete lack 
of relics of initial tex tu res or struc tu res forbids 
any reliable suggestions w hether, according to 
G. Berg (1938) these are rhyolites, or arkoses. 
So far no evidence has been obtained to con­
firm  the  conception of S. D yjor (1959) and
J. Oberc (1960b) tha t lep tynites are granitised 
rocks in origin.

M any rock types, particu larly  amphibole 
rocks, display m ineral paragenesis characteris­
tic of the am phibolite facies. Most likely the 
regional m etam orphism  of the Rudaw y Jano­
wickie — Śnieżka series occurred under con­
ditions corresponding to th a t facies. The la te r  
retrograde m etam orphosis involved in a v a ry ­
ing degree the  complete occurrence area of 
these rocks, its strongest m anifestation being 
distinct diaphthoresis which affected the zone 
of young faults. These m etam orphic changes 
w ere probably caused not only by a simple

change in the confining pressure and a decre­
ase in tem pera tu re  or tem porary  increase in 
stress, bu t also by mobilization of a conside­
rable am ount of w ater solutions.

The side-by-side occurence of kali feldspar 
and andalusite in the low er schists and para- 
gneisses, first of all in leptynites calls for fu l­
ler discussion. In  T u rner’s opinion (Turner and 
Verhoogen 1960) these m inerals occur in equ­
ilibrium  under conditions of the pyroxene- 
hornfels facies. This reliably indicates m arked 
h igh-tem peratu re  changes of the type of th e r­
m al m etam orphism . The la tte r  is m ost likely 
connected w ith  the  in trusion of the Karkonosze 
granite, as was already accepted by G. Berg 
(1912b, c). The only observation reasonably 
suggesting the occurrence of kali m etasom a- 
tosis is the  sporadical presence of adularia 
veinlets. On the o ther hand, changes connected 
w ith  soda m etasom atosis have a sound docu­
m entation. The above sum m ary shows th a t the 
m etam orphic transform ations of the Rudaw y 
Janow ickie — Śnieżka series were realized in 
several stages and tha t they  have p re tty  close 
connections w ith  the  s truc tu ra l developm ent of 
the  discussed region. From  the  following 
chapters it will be seen th a t a detailed analysis 
of the s tru c tu ra l relations adds new and 
essential elem ents to our petrogenesis scheme.

LESZCZYNIEC SERIES

The ra th e r  sm all area w here the rock series 
of the Leszczyniec unit has been investigated 
did not allow the w rite r to draw  any conclu­
sions regarding the sequence of rock units.

G r e e n s t o n e s .  G reenstones are the most 
common rock type of the Leszczyniec series 
w ith in  the  investigated area. They form  a 
rock assemblage probably varying in origin. In 
m any cases they  are magmatic, w ith the initial 
tex tu re  and struc tu re  effaced by kinetic tran s­
form ations, and the m ineral composition a lte ­
red  by m etam orphic processes. They occur in 
association w ith  rocks pyroclastic in  origin. 
The chief constituents of greenstones are quartz  
and m inerals from  the chlorite group, while 
albite, epidote and carbonates are subordinate.

R ather m assive rocks w ith  poor cleavage or 
w ithout cleavage correspond to the  first genetic 
variety  here  disscused. U nder the  microscope 
they  reveal a cataclastic or m ylonitic tex tu re. 
Relics of ophitic or porphyritic  tex tu re  are very 
sporadical.

A nother rock varie ty  m ay be detected under 
the microscope which lacks all relics of m ag­
m atic tex tu res bu t is, as a rule, more or less 
d istinctly  lam inated. A lternating lam inae,



some m illim etres in thickness, occur here con­
taining varying am ounts of albite w ith thin 
lam inae of chlorite. C hlorite is accompanied 
by iron oxides, epidote, occasionally by carbo­
nates. The chlorite flakes have no preferred  
orientation. The supposedly in itial lam ination 
of this rock is often destroyed by cataclasis. 
This lam ination probably represents the p re ­
served initial bedding of rock. The second 
varie ty  of rock is most likely represented by 
changed tuffs or tuffites.

The two above varieties which are detectable 
under the microscope — though w ith  some dif­
ficulties in cases of strong cataclasis or m ylo- 
nitisation — are hard ly  distinguishable in field 
investigations and, therefore, are classed toge­
th er in the here  attached map.

T r a n s f o r m e d  v o l c a n i c  a n d  d y k e  
r o c k s .  Among the greenstones of the Lesz- 
czyniec series the occurrence is noted of len ti­
cu lar rocks whose volcanic or dyke origin is 
doubtless. They are megascopically distinguish­
able by their massive appearance; under the 
microscope they  show fairly  well preserved 
relic tex tures. The rocks th a t have been distin­
guished here are m etabasalts, massive am phi­
bolites and m etarhyolites. The la tte r  are the 
least transform ed rock variety . Relic porphyric 
tex tu re  is here readily  discernible. D istinct 
frac tu re  cleavage is a secondary feature  of the 
m etarhyolites. These rocks- contain pheno- 
crysts of euhedral quartz  and albite, inserted 
in fine-grained m atrix  composed of quartz, a l­
bite, sericite and penninite.

M etabasalts are w ith a well preserved re ­
lic porphyric tex ture, frac tu re  cleavage being 
here  on the whole well developed. The m ineral 
composition of these rocks underw ent im por­
tan t changes, all the  m afic constituents w ere 
transform ed into m inerals of the chlorite or 
epidote group, the plagioclases were strongly 
saussuritised.

Massive am phibolites occasionally display 
relic ophitic tex tu re. F rac tu re  or slip cleavage 
is re la tive ly  seldom well developed. Albite and 
green hornblende are the chief constituents of 
these rocks, epidote occurs in m inor am ounts, 
r.alcite, chlorite and iron oxides are accessory 
m inerals.

M a r b l e s .  M arbles are rocks of pure sedi­
m entary  origin. They have been found here 
only in two exposures. They are  calcite, stron ­
gly silicified rocks.

C a t a c l a s t i c  q u a r t  z-a l b i t e  g n e i s ­
s e s .  Cataclastic quartz-alb ite  gneisses occur 
in  the w estern  m argin of the investigated area. 
In areas lying fa rth e r south these rocks are 
m uch m ore w idely d istributed. On the whole

they  do not display distinct gneissic struc tu re  
but cataclastic tex tu res are megascopically 
visible. They consist m ainly of quartz  and al­
bite; hornblende, epidote and penninite occur in 
subordinate am ounts. Their origin has not been 
reliably  clarified.

P e t r  6 g e n e t i c  c o n c l u s i o n s .  The 
following conclusions m ay be draw n from  the 
petrographic observations in the Leszczyniec 
series:

a. Among rocks of the Leszczyniec series 
relic tex tures, particu larly  of the blasto-ophi- 
tic and blasto-porphyric type are  fa irly  fre ­
quent.

b. D istinct cataclasis and m ylonitisation are 
frequent, being an im portant process in the 
developm ent of rocks in this series.

c. Rocks of the  Leszczyniec series differ 
in the natu re  of m etam orphic processes from  
the rock series of Rudawy Janow ickie — Śnież­
ka. Their form ation occurred in the  greenschist 
facies, some of them  contain paragenesis typ i­
cal of the epidote-albite am phibolite facies.

N either the massive am phibolites nor o ther 
rocks of the. Leszczyniec series contain any m i­
neral relics of the high grade m etam orphic 
facies;

D iaphthorised amphibolites, known from  the 
Rudaw y Janow ickie — Śnieżka series, in tex ­
tu re  and s tructu re  differ conspicuously from 
rocks of the Leszczyniec series.

M oreover, it is evident th a t the  character of 
m etam orphism  and the rock types from  the 
Leszczyniec series come closer to the low m eta­
m orphic greenstone series of the Kaczawa 
Caledonides than  to the rock series of Rudaw y 
Janow ickie — Śnieżka which w ere m etam orp­
hosed under high grade m etam orphic condi­
tions. Leszczyniec series are a low m etam or­
phosed spilite — keratophyre suite of the initial 
Caledonian volcanism.

PRZYBKOWICE SERIES

This name has been assigned to a greenstone 
assemblage accompanied by phyllites in the 
vicinity of Przybkow ice and Ciechanowice. The 
rocks here w ere already  by G. Berg (1912bj 
regarded as the  older Palaeozoic sequence. 
T hat author (1912, 1938), as well as la te r  geolo­
gists referred  the above rock assem blage to the 
greenstones which form ed the m ountain range 
called Góry Ołowiane, but this does not seem 
quite  correct to the p resen t w riter. A fter ana­
lysing the intersection pa tte rn  of the Przybko­
wice elem ent he has accepted the  concept tha t



greenstones represen t the bottom  of the rock 
sequence while phyllites occur at the top.

G r e e n s t o n e s .  The greenstones are a 
rock assemblage consisting of transform ed 
dyke- and volcanic rocks, probably also of 
tuffs and tuffites, p a rtly  transform ed.

M etatrachytes w ith ex trem ely  w ell p reser­
ved relic porphyric tex tu re  are referable to the 
transform ed dyke rocks. Epiam phibolites are  
ano ther rock variety , probably derived from  
transform ed diabases, as is suggested by oc­
casionally preserved relics of ophitic tecture. 
The chief constituents of epiam phibolites are 
albite-saussurite, actinolite or chlorite and 
epidote. D istinctly lam inated quartz-chlorite  
schists (see pi. VII, phot. 2) probably represent 
transform ed tuffites. I t  is, however, difficult 
to determ ine the origin of the nearly  monomi­
neral epidote rock know n from  exposure No. 62.

P h y l l i t e s .  In the Przybkowice elem ent, 
phyllites are a w idely d istribu ted  rock type. 
They are  distinctly lam inated; under the  m icro­
scope they  display well preserved blastopelitic, 
blasto-aleuritic or blastopsam m itic texture. 
They are  but slightly  m etam orphosed, the 
transform ation of clay m inerals into sericite 
being in  these rocks the chief m etam orphic 
process.

P e t r o g e n e t i c  c o n c l u s i o n s .  The 
above observations suggests th a t the Przybko­
wice series is a rock assem blage which displays 
low grade m etam orphism  corresponding to con­
ditions of the greenschist facies, in some cases 
of the epidote-albite am phibolite facies. Rocks 
of the Przybkowice elem ent differ from  those 
of the Leszczyniec series, and slightly from  the  
greenstone series which form ed the m ountain 
range now known as the  Góry Ołowiane. In  the  
w rite r’s opinion the Przybkow ice series comes 
closest to the Ordovician m em bers of the Bol­
ków unit.

GREENSTONES OF GORY OŁOWIANE

Only a part of the Dobromierz un it lies 
w ithin the investigated area. This is a large 
s tru c tu ra l elem ent em braced by the Bolków — 
W ojcieszów anticline (H. Teisseyre 1956). The 
m ountain  range called Góry Ołowiane is bu ilt 
en tire ly  of greenstones of the Dobromierz un it 
and the associated rock types. This series is 
ex trem ely  monotonous. It consists alm ost 
exclusively of greenstones. The lam inated 
varieties hereafte r referred  to as greenschists 
predom inate among the greenstones in the in­
vestigated part of the Dobrom ierz unit.

G r e e n s c h i s t s .  These rocks are charac­
terized by regular a lternation  of lam inae con­

trasting  in m ineral composition. Chlorite and 
epidote are the chief m inerals of the dark  la­
minae, actinolite is rare r; in the light lam inae 
quartz  and albite, sometimes calcite, predom i­
nate. Iron oxides are accessory m inerals in this 
rock type. The distinctness of their lam ination, 
also the presence of such m inerals as calcite, 
and detritic  quartz, reasonably suggest their 
derivation from  transform ed tuffs or tuffites.

M e t a m o r p h o s e d  d y k e -  a n d  v o l ­
c a n i c  r o c k s .  C ontrary  to greenschists, the 
massive greenstones often contain relics of 
m agm atic m inerals or textures. Therefore, they  
are described as m etam orphosed m agm atic 
rocks. These rocks seem to have been desinte- 
grated  during tectonic m ovem ents into a num ­
ber of lenticular bodies (comp. fig. 5 and the 
w rite r’s fu rth e r conclusions). The consequential 
separation in  the attached maps of greenschists 
from  massive greenstones of volcanic or dyke 
origin proved practically  impossible. The only 
zones the w rite r succeded to separate are those 
w here the occurrence of m etam orphosed dyke- 
and volcanic rocks is particu larly  great.

M etadiabases have the widest distribution. 
On the whole they  have very distinct slip cleav­
age. The ophitic relic tex tu res are ra th e r rare. 
In most cases they  are en tirely  effaced by 
cataclasis and m ylonitisation. Exam ples of the 
megascopic and microscopic appearance of the 
tex tu re  of these rocks are shown in pi. I, 
phot. 2 apd pi. V, phot. 2.

Albite, chlorite, and m inerals of the epidote 
group are here the chief rock constituents. 
Augite relics are  fairly  frequent, for example 
in exposure 128 they  are among the chief rock- 
building m inerals. Sphene and iron oxides are 
accessory m inerals. Diabases are often accom­
panied by rocks u ltram ylonitic in character. 
These are probably strongly m ylonitised rigid 
rocks, volcanic or dyke in origin; the m ylonitic 
processes are  never so far advanced w ith in  the 
m ore plastic greenschists. M etadacites and 
m eta-andesites are less num erous. They have 
been found only in exposure 277. These two 
rock varieties display a fairly  conspicuous por­
phyric relic tex tu re. Oligoclase (20% An con­
tent) containing phenocrysts or m icrolites in 
the m atrix  in the chief rockbuilding m ineral, 
along w ith  it occur sericite, chlorite, iron oxi­
des, and quartz  w ith in  the dacitic varieties.

M etabasalts are a rock varie ty  known only 
from  exposure 396. It displays excellen tly  p re­
served am ygdaloid tex tu re  (PL VII, phot 1). The 
chief m inerals in  th is rock are  saussuritised pla- 
gioclases, p a rtly  chloritised augites, penninite, 
sericite and epidote. Iron oxides and sphene are 
accessory m inerals. All in all this is not a much



transform ed rock and does not exhibit m any 
signs of m etamorphism .

C r y s t a l l i n e  l i m e s t o n e s .  C rystal­
line lim estones crop out in abandoned quarries 
on the south-w estern  slopes of the Bóbr val­
ley. P u re  carbonitic varieties are now seldom 
encountered; varieties containing num erous 
epidote or epidote-chloritic lam inae are m ar­
kedly m ore frequent; m ost likely these are 
transitional varieties grading in to greenschists.

P  h y  11 i t  e s. Phy llite  intercalations, fairly  
frequen t bu t alw ays very  th in  (some inches 
only) are quite subordinate in the Dobromierz 
series.

O b s e r v a t i o n s  a n d  g e n e t i c  c o n ­
c l u s i o n s .  The rock assem blage in the Do­
brom ierz unit investigated w ithin the m ountain 
range of Góry Ołowiane, (in lithology sim ilar

to other areas occupied by tha t unit) has the 
natu re  of a low m etam orphic series related  
to initial volcanism. This is proved d irectly  by 
the m etam orphosed volcanic and dyke rocks, 
w hile large masses of distincly lam inated g re­
enschists probably represent tu ffs or tuffites. 
The whole greenschists series w ith in  the  Góry 
Ołowiane Mts. suggests conditions of the green- 
schist facies and sporadically only those of 
the epidote-albite am phibolite facies. Fairly  
num erous m ineral relics of augite indicate 
tha t equilibrium  was not a tta ined  here.

It is in teresting to note th a t the Dobromierz 
series differs enough in character not to be 
com parable w ith  the lithological assemblage of 
the Przybkowice elem ent. Hence w ithin the 
flexural slope of the Karkonosze country  rock 
the Przybkowice elem ent represents another 
un it of the Kaczawa Caledonides.

NON-METAMORPHIC ROCK SERIES

The above discussed m etam orphic rock series 
occur w ithin a large area of the investigated 
region. In view of the m ain purpose of this 
paper they  are of p rim ary  in terest to the w ri­
ter. The non-m etam orphic rock series is m ost 
useful in the estim ation and determ ination of 
the  relative age of the younger tectonic defor­
m ations, also of the influences of the younger 
(Variscan) m etam orphosis and metasomatosis. 
For these reasons the  non-m etam orphic rocks 
have been dealt w ith  ra th e r perfunctorily . The 
rock series tha t will be discussed are as follows: 

Low er Carboniferous — the  sedim entary 
Culm sequence of the Middle Sudetic trough; 

U pper Carboniferous — Karkonosze granite; 
Y ounger dyke rocks — p a rtly  connected w ith  

the Karkonosze granite;
Q uaternary  deposits.

LOWER CARBONIFEROUS

C u l m  s e q u e n c e  o f  t h e  M i d d l e  
S u d e t i c  T r o u g h .  The Lower Carboni­
ferous deposits from  the eastern  m argin of the 
investigated area are developed in the Culm 
facies and belong to the M iddle Sudetic trough. 
In the  intersection p a tte rn  they  are wedged in 
be iween the m etam orphic country rocks of the 
Karkonosze granite  and the  Kaczawa Caledo­
nides.

A num ber of lithological varieties, probably 
representing the successive horizons of the 
Lower Carboniferous series, have been d istin­

guished on the attached map in the Culm 
sequence of the Middle Sudetic trough, since 
they  contain no index fossils, the correlation of 
this series m ay be based solely on lithological 
features.

Below are given the distinguished lithologi­
cal varieties of the Culm sequence, beginning 
w ith the oldest m em bers: a) sedim entary brec­
cias and basal conglom erates; coarse-grained 
sedim entary  breccias rest d irectly  on m eta­
m orphic rocks; tow ards the top they  grade into 
coarse-grained conglom erates; b) siltstones and 
greyw ackes at the top delim it the coarse-gra­
ined breccia and conglom erates series. They 
form  a large len ticu lar intercalation, about 
900 m. in length  and about 80 m. in thickness; 
c) m edium  and coarse-grained conglom erates 
overlie the just described lens of siltstones and 
greywackes. As com pared w ith the basal con­
glom erates their bedding is m uch m ore distinct.

D e v e l o p m e n t  o f  t h e  C u l m  se- 
q u e n c e .  As has baeen previously postulated 
by S. Radw ański (1952b) the sedim entary  brec­
cias are probably  petrified  slope debris, while 
the conglom erates are m ost likely a product of 
sedim entation of piedm ont alluvial fans. S ilt­
stones and greyw ackes are probably limnic in 
origin (Zim mer 1927; Radwański 1952b). The 
above notes evidently  do not exhaust all the 
problem s connected w ith  the form ation of the 
Culm series. These in teresting questions do 
not, however, fit into the scope of the present 
paper.



UPPER CARBONIFEROUS

K a r k o n o s z e  g r a n i t e .  Hocks belong­
ing to the  Karkonosze granite  occupy the w ho­
le w estern m argin of the  investigated region 
which represents but a small p a rt of the occur­
rence area of th is rock. The firs t papers on the 
subject of the Karkonosze granite  date back to 
the m iddle of the 19th cen tury  (Rose 1842).

No new  petrographical or s truc tu ra l investi­
gations have been made by the present w rite r 
w ith in  the occurrence area of the Karkonosze 
granite, his w ork being restricted  here to 
sketch maps of a small te rra in  and some field 
observations. A fter G. Berg (1912b, 1938) the  
following are the  varieties distinguished by the 
w rite r while m apping: porphyritic granite, 
even-grained granite, and fine-grained granite  
w ith isolated feldspar phenocrysts. The range 
of occurrence of the particu la r varieties dif­
fers here  somewhat from  th a t given by G. 
Berg (1912a, 1940).

O r i g i n  a n d  a g e  o f  g r a n i t e .  So far, 
ne ither the m agm atic origin nor the Variscan 
age of the Karkonosze granite  has raised any 
doubts. The m ost recent investigations con­
cerning the absolute age of th is granite  (Prze­
włocki, Magda, Thomas, Faul 1961) have resu l­
ted  in its more accurate dating: 304 m illion 
years by the K/A m ethod and 292 million years 
by  the Rb/Sr method. According to m ore up- 
to-date opinions (Folinsbee, Bandsgoard, L ip- 
son 1960, Kulp 1960) th is approxim ately cor­
responds to the Upper Carboniferous.

The space relation betw een granite and the  
m etam orphic m antle is shown in the lithostra- 
tig raphic map of the area in tab le  II A, and sup­
plem ented by the  m orphological sketch m ap of 
the  top of the K arkonosze granite  (fig. 9). The 
la tte r  indicates th a t in the  vicinity of M iedzian­
ka and Janowice W ielkie the top surface of the 
granite  dips gently  under the  m etam orphic 
m antle while southw ards the  dip of the top 
surface of granite gradually  steepens.

YOUNGER DYKE ROCKS

Dyke rocks com pletely lacking distinct m eta­
m orphic transform ations have been described 
by  the w rite r as the younger dyke rocks. Most 
probably they are  all post-Caledonian in age. 
Some are  quite in tim ately  connected in age 
and origin w ith the gran ite  intrusion. The m ic­
rogran ite- and aplite dykes belong to the la t­
ter. The connection of rhyolites and quartz  
veins w ith  the granite  in trusion  is less evident 
and th e ir  age should be dated as post-granitic

(they cut the granite). M oreover, the genetic 
relations of diabase dykes and the peridotite 
neck are not sufficiently  clarified. The exact 
age of these rocks can be hard ly  determ ined.

M i c r o g r a n i t e s  a n d  a p l i t e  s. Des­
cribed by G. Berg (1923, 1938), m ainly from  the 
well exposed parts of the Karkonosze granites, 
in the area under consideration they  form  
veinlets transecting the m etam orphic m antle 
rock of the granite. M icrogranites differ from  
granites in m arkedly  finer granulation, their 
m ineral composition being the same. Aplites 
are d istinctly  poorer in biotite, the presence is 
noted of garnet, sometim es of muscovite. The 
contact of the m icrogranite vein w ith  para- 
gneiss is shown in pi. V, phot. 2.

Q u a r t z  v e i n s .  Num erous veins of the 
coarse-grained m ilky quartz  are encountered 
throughout the investigated area. The largest 
are shown in the map.

R h y o l i t e s .  Rhyolites are the most w idely 
spread group of dyke rocks. In some cases the 
length of rhyolite  veins exceeds 1.5 km. U nder 
the microscope they  display a random  or flu- 
idal struc tu re  and porphyritic tex tu re . Pheno­
crysts of quartz  and plagioclases (albite-oligo- 
clase) are frequent, those of biotite rare. Owing 
to strong kaolinisation the m ineral composition 
of the m atrix  is very  seldom recognisable.

D i a b a s e s .  G. Berg (1912b) called these 
rocks lam prophyres. U nder the microscope 
they  display a fa irly  distinct ophitic or in ter- 
serta l texture. Plagioclases are strongly altered  
and indeterm inate. All the mafic constituents 
have been altered  into an aggregate of carbo­
nates and m inerals from  the chlorite group. 
The age and genetic relations of th a t rock have 
not been clarified. Most probably it is younger 
than  the regional m etam orphosis in adjacent 
rocks.

H o r n b l e n d e  p e r i d o t i t e .  This rock 
occurs in the Popiel hill, NNE of Janowice 
Wielkie. G. Berg (1912b) classified it as u ralite  
serpentine. It consists of olivine, hornblende, 
serpentine. M agnetite and picotite are here  the 
accessory m inerals of peridotite. The above 
m ineral composition reasonably suggests that 
the term  hornblende peridotite  is m ore correct 
than  the old nam e used by G. Berg. A detailed 
description of this rock and its genetic relations 
are given in another paper by the present 
w rite r (J. Teisseyre 1966).

QUATERNARY DEPOSITS

Q uaternary  m antling rocks occur throughout 
the m apped area, occasionally as covers of



considerable extent. They have been partly  
included in the m ap (some parts are w ithout 
the Q uaternary  cover). Holocene fluvial m ater­

ial has been distinguished here, w hile the 
Pleistocene m antling rocks have not been 
separated from  the genetic point of view.

TECTONICS

One of the p rim ary  aims of this paper is to 
trace the  s truc tu ra l featu res in  the area under 
consideration, as well as ten ta tive ly  to d e te r­
m ine the interdependence of the tectonic and 
petrogenetic processes.

As has been m entioned, there  are several 
stages in the petrogenetic processes, p a rti­
cularly  in the Rudaw y Janow ickie — Śnież­
ka unit. E arlier geologists (Berg 1912a, 1934, 
1938; Zim m erm ann 1937; Schwarzbach 1939; 
Radw ański 1954; Żak 1958) give a description 
of featu res which also suggest the polyphasic 
developm ent of tectonics w ith in  the investigat­
ed area. H. Teisseyre was, however, the first 
fu lly  to discuss this problem  in num erous 
articles published betw een 1957 and 1963 on 
the rem odelling of old struc tu res in the W est­
e rn  Sudetes during younger orogeny, particu ­
larly  the  Variscan. As regards the eastern  part 
of the m etam orphic m antle  of the Karkonosze, 
granite, H. Teisseyre (Teisseyre, Smulikowski, 
Oberc 1957, p. 242) suggested that, in accord­
ance w ith  the earlier litera tu re , it should be 
discussed as a transverse  flexural slope along 
which rocks of the  Sudetic nappe dip below 
the sedim ents filling the M iddle Sudetic trough. 
Hence, the intersection p a tte rn  in this p a rt of 
the Karkonosze coun try  rocks is connected 
w ith la te r flexural rem odelling ra ther than  
w ith the initial folding. H. Teisseyre’s concept 
was accepted by J. Oberc (1960a, b; 1961) and 
by the p resent w riter.

A num ber of facts indicating th a t the m eta­
m orphic m antle of Karkonosze granite  had 
been strongly rem odelled afte r the high folding, 
have stressed the im portance of the younger 
tectonics m ovem ent w ith in  the  area under con­
sideration (Variscan and Saxonian movement). 
P articu la rly  valuable suggestions m ay be p ro­
vided by structu ra l investigations of the area 
of the  Karkonosze granite  and rocks of the 
Middle Sudetic trough which are, doubtless, 
younger units than  the  m etam orphic series. The 
s tru c tu ra l m ethods used in the area under con­
sideration consist in as accurate as possible 
m apping of the whole area; the  m aterial from  
exposures being supplem ented by observations 
from  pits and trenches, by  detailed observations 
of m icrostructures, as exact as possible a d e te r­
m ination of their origin, and the  transfer of the 
resulting  data  onto m aps and diagrams. These

detailed investigations have led the w rite r  to 
the revision of some conceptions of a general 
nature.

OBSERVATION OF CLEAVAGES

Microscopic and megascopic observations of 
cleavages in the here described area perm it the 
determ ination of the  genetic relations of these 
forms. The m ost complete developm ent of these 
cleavages has been observed in mica schists 
from  exposure 36 w hich consist of a lte rnating  
m ica- and quartz  lam inae. Drag folds occur in 
the mica lam inae. In case of strong rem odell­
ing of these folds, cleavage is observable. This 
process is shown in fig. 3 which is a som ew hat 
generalized picture of features visible in ex­
posure 36. Sim ilar form s are also observed in 
phyllites of the Przybkowice elem ent (comp. 
PL III, phot. 1).

The prelim inary  stage of the above discus­
sed deform ation consists in the d isintegration 
of mica flakes along the synclinal and anticl­
inal bends of m icrofolds (a, b). Slip m ovem ent 
(b— c) occurs along the w eakened surfaces. 
M oyement along the slip plane causes reduct­
ion of the overturned  portions of folds (d, a) 
th a t occur as narrow  mica streaks arranged 
along the slip p lanes (e). As a resu lt the  mica 
lam inae are transected  by a system  of slips 
oblique to lam ination. This process, seldom 
reaches the term ina stage. Its various stages are 
observable in the same sample at a distance 
of some ten  m illim etres. In  this case we are 
dealing w ith  a fairly  close interdependence of 
drag folds and slip cleavage, the cleavage planes 
being sub-parallel to the axial plane of m icro­
folds.

During disjunction and m ovem ent, the angle 
betw een initial lam ination and slip cleavage 
(<£ a), becomes m ore acute than  th a t betw een 
lam ination and the axial plane of folds a t the 
beginning of this process. The struc tu re  thus 
form ed has all the features of slip cleavage.

The above observations do not fu lly  coincide 
w ith the general sta tem ent m ade by  Mead 
(1940): „Shear cleavage*, although com m only

* „Slip cleavage" and „shear cleavage" are by most 
authors regarded as synonyms.



found in  folded rocks is not a consequence of 
fo ld ing”, or w ith R. R. Shrock’s (1948) conclus­
ions: „Hence the  structure cannot be used to 
determ ine the tops and bottom s of folded beds”.

On the  other hand, the  w rite r’s own obser­
vations reasonably suggest th a t R. R. Shrock’s 
(1948) „shear cleavage” or P. Billings’s (1957) 
„slip cleavage” m ay develop w ith preferred  
orien tation  in relation to the drag folds, hence 
probably also in relation to the  high folding.

Form s sim ilar in character are described by 
L. U. de S itter (1959) pp. 94—97.

In view  of the  above, M ead’s and Shrock’s 
doubts would apply ra th e r  to individual cases 
of slip cleavage which are  not caused by high 
folding bu t by la te r  stresses.

Sim ilar doubts can also be raised concerning 
other types of cleavage from  areas polygenetic 
in  character.

M oreover, it is in teresting to note th a t slip 
cleavage here occurs in sim ilar dependence on 
the  axial plane of folds as th a t generally as­
signed to  crystallization cleavage. Shrock’s 
„flow cleavage (1948), B illing’s (1957) „slaty  
cleavage”.

Field observations, particu larly  those from  
the  Przybkowice elem ent and the Dobromierz 
unit, have provided certain  analogies suggest­
ing th a t a m uch-larger-scale developm ent of 
sim ilar struc tu res is also possible. T ransform ed 
dyke- and volcanic rocks occur in the two 
above units. M ineral, tex tu ra l and s truc tu ra l 
relics leave no doubt as to  th e ir origin. As a ru le 
these rocks have a fa irly  distinct tendency to 
divide by  cleavage planes (comp. pi. I, phot. 1, 
2). Detailed microscopic investigations perm it 
one to determ ine th a t cleavage here consists of 
closely spaced slip planes w ith more or less 
distinct m ylonitisation o r cataclasis. Occasio­
nally  alm ost the en tire  rock is transform ed 
into ultram ylonite . In several cases it has been 
noted th a t the cleavage thus form ed is accen­
tuated  by  post-m ylonitic blastesis of actinolite 
or of m inerals from  the chlorite group. N ever­
theless, th is is slip cleavage.

Observations m ade w ith in  the  Przybkowice 
elem ent, as well as those, by fa r  more num e­
rous, from  the Dobrom ierz unit, indicate th a t 
the  above cleavage is sub-parallel to the lam i­
nation of the adjacent clastic' or pyroclastic 
rocks. This fea tu re  is particu la rly  striking in 
the  Dobromierz unit which, w ithin the inve­
stigated  area, is characterized by strong iso­
clinal folding. Since slip cleavage in massive 
rocks is subparallel to the  bedding of adjacent 
rocks form ing the  limbs of folds, its direction 
in  consequence conform s w ith the axial plane 
of folds.

The interdependence here found resem bles 
the previously described relations of m icro­
folds and slip cleavage (comp. fig. 3). In the 
w rite r’s opinion slip cleavage in massive rocks 
probably develops a somewhat d ifferen t way 
than  that in layered rocks, hence the in terde­
pendence differs, too. This problem  will be 
discussed la te r in m ore detail.

The m echanism  of the form ation of slip 
cleavage in  layered  rocks will be discussed 
first, since this problem  is well known from 
handbooks and num erous monographs. Fig. 5 
shows the m echanism  of the form ation of 
cleavages which resu lt from  shear stress (i. e. 
slip cleavage and frac tu re  cleavage) in layered 
rocks. Here the origin will be observed of 
only one (as a rule) system  of cleavage planes, 
parallel to the  F—F 1 section of stra in  elipsoid. 
This is so because, on the whole, the stress 
represented by section Fn— F 111 is released on 
the bedding planes which, as a rule, represent 
the direction of m inor m echanical competition. 
Hence, it is not readily  discernible as the 
effect of its w ork only accentuates the initial 
bedding of rocks.

A num ber of m inor factors, such as the 
m echanical properties of the rock, the natu re  
and in tensity  of movements, etc. decide w he­
ther cleavage parallel to section F1—XF repres­
ents the frac tu re- or the  slip type of cleavage. 
In case of slip cleavage the angle betw een 
cleavage and the bedding of rock, originally 
acute, m ay be still reduced owing to continous 
movements. This does not, however, in any 
sense, lim it the general ru le th a t angular 
discrepancy of the initial bedding and cleavage 
is always fa irly  conspicuous.

The nex t point to be discussed here  is the 
m echanism  of the developm ent of slip cleavage 
in a rock which, because of its massive struc­
ture , does’n t display directions of w eaker m e­
chanical resistance.

For the sake of sim plification of the picture, 
sill will be considered here, being a form  of 
volcanic rock nearest to a rock layer. It is 
notew orthy th a t when a couple is at w ork in 
tha t rock body, planes parallel to section 
F n— F m of the stra in  ellipsoid have a be tter 
chance of developm ent, since the slip planes 
thus form ed are very  close to the force d irect­
ion. In bedded rocks stresses are released along 
the stratification planes — even w hen the 
stresses do not w ork exactly  in the bedding 
plane of the rock. Volcanic rocks w ith massive 
struc tu re  are a m echanically isotropic body. 
This does not, however, fu lly  account for the 
parallel cleavage of secondary origin of these 
rocks in relation to the initial lam ination of 
adjacent rocks sedim entary  in origin.



Accepting the stra in  ellipsoid not as the car­
dinal bu t as an aux illiary  scheme m ay perheps 
possibly more satisfactorily  explain the above 
m entioned problems. The stra in  ellipsoid d isre­
gards a num ber of im portan t factors; among 
them  the natu re  of the m echanical anisotropy 
of adjacent rocks is of p rim ary  im portance. 
M arkedly well lam inated greenschists indicate 
an evidently  m echanically anisotropic m edium  
stresses originating in the  tuffs or tu ffits or in 
the ir close proxim ity  are  released along the 
lam ination planes of planes parallel to them . 
A hypothetical illustration  of these specu­
lations is given in fig. 4. It shows the pro­
cess of the dism em bering of in trusive rock 
bodies into separate len ticu lar masses whose 
outlines and in ternal prefferred  orientation 
exhibit the same direction as the su rround­
ing rocks. This would com pletely efface all 
signs of the initial shape of the m agm atic body. 
Sim ilar phenom ena have been long known and 
have been described on the  example of deform ­
ed quartz  veins.

REGIONAL STRUCTURAL CHARACTERISTICS

Three chief s truc tu ra l un its have been dist­
inguished in the m etam orphic m antle of the 
Karkonosze granite: Rudaw y Janowickie — 
Śnieżka unit, the Leszczyniec unit, (according to 
J. Oberc 1960b) and the Przybkowice elem ent. 
M oreover, north  of the Inner Sudetic fau lt 
w ith in  the investigated area — there  is also 
the un it Dobromierz, one of the m ain s truc tu ­
ral elem ents of the Bolków — Wojcieszów an­
ticline. The most im portan t s truc tu ra l features 
of the older units form ed of m etam orphic rocks 
will be described below. The Culm sequence of 
the Inner Sudetic fau lt and the Karkonosze 
granite  w ill be discussed only from  the aspect 
of th e ir connections w ith  the older s truc tu ra l 
features.

1. U n i t  o f  R u d a w y  J a n o w i c k i e  — 
Ś n i e ż k a .  Rocks of the above unit are ra th e r  
w idely spread w ith in  the area here described. 
The observation of s truc tu ra l m icroforms reli­
ably suggests th a t m icrofolds — often resem bl­
ing drag folds — and w rinkling are here the 
chief types of lineation (comp. pi. II, photos 
1—2). The linear elongation of m inerals is only 
of local im portance and m ost likely it was not 
caused by high folding but by la te r fau lt­
ing. The observation of lineation has proved 
a m ost useful tool in solving the  s truc tu ­
ra l problem s of the  un it Rudaw y Janow ic­
kie — Śnieżka (see diagram  la, fig. 11). This 
diagram  shows a distinct ESE lineation m ax­

imum  at a plunge angle of ca. 50°. A com pari­
son of the lineation diagram  w ith  the lam inat­
ion diagram  leads to the conclusion th a t the 
dispersion of lam ination poles is due to folds 
whose axes are w ery near to the lineation m axi­
mum. In o ther words, the lineation in  the R u­
dawy Janowickie — Śnieżka unit is the  so call­
ed b lineation in Sander’s m eaning of the  term . 
A particu lar exam ination of the  intersection 
pa tte rn  of the above unit (comp, m aps in 
table II A) reasonably suggests th a t it m ay be 
in terp re ted  as the in tersection p a tte rn  of obli­
quely and ab rup tly  plunging axes. Hence, the 
pa tte rn  seen on the map is ra th e r th a t of an 
oblique section. A fu ller in terp reta tion  of these 
s truc tu ra l featu res is given in  blockdiagram  
in fig. 13.

A detailed analysis of the geological surface 
picture has suggested to the w rite r the sepa­
ration of two s tru c tu ra l elem ents: the  inner 
one, called the folds and th ru s t folds of M nisz­
ków — M iedzianka, and the O rlina fold p re­
viously distinguished by J. Oberc (1960b). The 
la tte r elem ent was in terp re ted  by G. Berg (1934) 
e s  a horst. The shape of the folds and th ru s t 
folds of M niszków—M iedzianka can be most 
readily traced by the trend  of leptynites in 
the intersection pa tte rn  of the m ap in table I. 
The core of the Orlina fold is indicated by 
a large body of mica schists and low er am phi­
bolites found W and NW of the village of O r­
lina. The intersection pa tte rn  and the asym ­
m etry  of m inor folds both indicate a S—SW 
m ovem ent seuse of folds w ithin the investigated 
area of Rudaw y Janow ickie — Śnieżka unit. 
The determ ination of the direction sense of 
m ovem ent of folds and chief s tru c tu ra l ele­
m ents has perm itted  a ten tative reconstruction 
of the sequence of s tra ta  in the unit Rudawy 
Janow ickie — Śnieżka (table 1 of the  Polish 
text).

2. U n i t  o f  L e s z c z y n i e c .  The scar­
city of observations and m easurem ents of m i­
nor structures does not perm it either the 
plotting of diagram s, a revision of earlier 
views, or a ten tative new  in terp re ta tion  of the 
s truc tu re  of th is unit. The observations made 
iso far can only suggest tha t the role of clea­
vage is much m ore im portand in the un it of 
Leszczyniec than  in the u n it of Rudaw y J a ­
nowickie — Śnieżka.

3. E l e m e n t  o f  P r z y b k o w i c e .  Two 
system s of in tersecting lineation have been 
found in several pits and trenches w ith in  the 
elem ent of Przybkowice. The two lineations 
are represented by m inor folds o r wrinkling. 
The shape of the  linear struc tu res probably 
indicates tha t they  are  not the resu lt of si­
m ultaneous cross folding but ra th e r of two



successive deform ations. The same features 
are seen distinctly  in the point diagram  of 
lineation (Ila, fig. 14). The assemblage of the 
abrup tly  plunging, ESE— SE directed linear 
struc tu res apparently  exhibits not only geo­
m etric bu t also genetic connections w ith the 
m ain lineation of the u n it Rudawy Janowickie 
— Śnieżka. In every probability  the develop­
m ent of this lineation is closely related  to the 
high folding. If we accept th a t the axes of the 
high folds abrup tly  plunge ESE—SE, we m ay 
in te rp re t the in tersection p a tte rn  of the P rzyb- 
kowice elem ent as 2 digitations of a recum bent 
fold whose axis was secondarily abrup tly  
plunged. The core of fold is composed of green­
stones and covered by the  overlying phyllites. 
The above given analysis accounts for the 
hypothetical sequence of stra ta . The assem ­
blage of the ab rup tly  plunging linear s tru c ­
tures, directed NEN—NE, seems to be a youn­
ger system  and probably connected w ith  the 
rem odelling by a flexural bend of the eastern 
p a rt of the m etam orphic m antle  of the  K arko­
nosze granite.

4. U n i t  o f  D o b r o m i e r z .  Relatively 
num erous observations and m easurem ents 
have been made of the various tectonic m icro­
s tructu res of the Dobromierz unit.

The lineation diagram  (Via, fig. 23) shows 
a distinct maximum, directed ESE, a t plunge 
angles of ca. 15— 25°. In  this diagram  re la ti­
vely few  m easurem ents are ra th e r strongly 
dispersed. Separate lineation diagram s have 
been plotted for the vicin ity  of Radomierz 
(diagram Ilia , fig. 17), and of Świdnik and Mt. 
Cieehanówka (diagram  Va, fig. 21). W ithin 
these areas the fairly  m onotonous structu re  of

the whole unit seems to  have been somewhat 
disturbed. In the vicinity of Św idnik — Mt. 
Cieehanówka these disturbances m ay be re la ­
ted to the rem odelling of the Karkonosze 
country rocks by the oblique flexural bend, 
(the second lineation observed there fairly  
closely resem bles the second lineation of the 
Przybkowice elem ent). The linear deviations 
from  the m ain trend  in the vicinity of Rado­
m ierz are probably caused by a strong tran s­
versal elevation (oral comm unication by 
H. Teisseyre).

A part of the disturbances which are ra the r 
local in character, the m ain lineation w ithin 
the investigated part of the Dobromierz unit 
is directed ESE and plunges gently  a t angles 
from  15 to 25°.

A recapitu lation of the above observations 
has led the w rite r  to the following conclusions:

— the m ain lineation w ithin the investiga­
ted part of the  Dobromierz un it is probably 
Caledonian in  age, sim ilarly as lineation bi 
distinguished by H. Teisseyre (1964);

—  a comparison of the lineation and lam i­
nation diagram s from  the Dobromierz unit, 
particu larly  of diagram s IVa and IVb, (fig. 19, 
20) and Via and VIb (fig. 23, 24) suggests tha t 
the folds of the Dobromierz un it are isoclinic 
in character;

— the extrem ely  monotonous character of 
the rock series, alm ost exclusively composed 
of d ifferent varieties of greenstone rocks, g rea t­
ly impedes any attem pt a t the reconstruction 
of the sequence of strata . For the same reason 
a m ere adequate knowledge of the structu re  
of the Dobromierz unit w ithin the investigated 
area does’n t seem possible at least for the 
tim e being.

GENERAL CONCLUSIONS

The geological investigations of the east 
part of the country rock assemblage of K ar­
konosze have provided copious observation m a­
terial. These studies, however, undertaken  by 
various authors a t d ifferen t times, often call 
for a detailed revision. Num erous conceptions 
and inferences advanced by the individual 
authors are contradictory. The present paper 
is an attem pt a t a new correlation of petro- 
genetic and struc tu ra l problem s concerning the 
eastern  m antle of the  Karkonosze granite. 
Since it is restricted  to the  northernm ost and 
seem ingly the m ost complex p a rt of th a t region, 
the  conclusions given below should not be ex­
trapolated  onto the whole eastern  p a rt cf the

m etam orphic m antle of the Karkonosze gra­
nite.

On the ground of his own m aterial as well 
as on data from  the lite ra tu re  the w rite r has 
reached the following conclusions:

1. The particu lar stages of the petrogenetic 
developm ent of the unit Rudawy Janowickie 
— Śnieżka m ay be assigned to  several periods 
of its s truc tu ra l evolution. The regional m e­
tam orphism  of the rock series here is p ro ­
bably contem poraneous or pene-contem pora- 
neous w ith the high-folding, while the therm al 
m etam orphism  may probably be associated 
w ith the intrusion of the Karkonosze granite, 
as was previously suggested by G. Berg



(1912b, c). Diaphthoresis, very  distinct w ith in  
some parts of the Rudaw y Janow ickie — 
Snieżnik unit, is due to  faulting and o ther 
m ovem ents connected w ith the Variscan re­
m odelling of the W estern Sudetes.

2. The m ain lineation of the Rudawy Jano­
wickie — Śnieżka un it exhibits a close resem ­
blance w ith the  m ain lineation of the Dobro­
mierz unit. M oreover, its trend  is very much 
like the  so called lineation bi from  the Bol­
ków —  Wojcieszów anticline (comp. H. Teis- 
seyre 1964). The m arkedly  steeper plunge of 
the  m ain lineation in the  Rudaw y Janow ic­
kie —  Śnieżka u n it is probably a secondary 
feature caused by the flexural bend of the 
m etam orphic m antle of th e  Karkonosze granite, 
as has been previously suggested by J. Oberc 
(1960b). Since the folding of the just m entio­
ned un it is closely connected w ith this linea­
tion, its age is probably the same as th a t of 
the high folding of the Kaczawa Caledonides. 
The supposition of J. Oberc (1960b) as to the 
pre-C am brian age of the  m ain folding of this 
unit, is however, hard ly  tenable. Moreover, 
m any G erm an and Czech geologists share the 
opinion that the high folding and the m eta­
m orphism  of all the  eastern  country  rocks of 
the Karkonosze Mts. are Caledonian in age.

3. Observations m ade so far indicate th a t 
the Leszczyniec un it differs from  the Rudaw y 
Janow ickie —  Śnieżka un it not only in its 
s truc tu ra l features, bu t also in lithological as­
semblage and type of m etam orphism . The 
chief Leszczyniec rock types come m uch 
nearer to the greenstone series of the Kacza­
wa Mts. than  to th e  rocks of Rudaw y Jano­
wickie — Śnieżka which exhibit a high grade 
m etam orphism . M oreover, it is in teresting to 
note the resem blance of the  cataclasites of Cie- 
szów (Smulikowski 1956) w ith  the  quartz- 
albite cataclastic gneisses of the Leszczyniec 
unit.

4. The first lineation of the Przybkowice 
elem ent probably corresponds w ith lineation 
bj in the  Caledonian un its of the Bolków — 
Wojcieszów anticline (comp. H. Teisseyre 1964), 
being m ost likely young-Caledonian in age.

The second lineation is probably connected w ith 
a flexural bend rem odelling of the m etam or­
phic m antle of the  Karkonosze granite  and m ay 
be synchroneous w ith  lineation b2 of the K a­
czawa Caledonides. H. Teisseyre’s suppositions 
concerning the old-V ariscan oge of lineation 
b2 throw s some light on the age of the second 
lineation in the Przybkowice elem ent. The 
rock assemblage of the  Przybkow ice elem ent 
differs from  rocks of the Dobromierz unit. 
M oreover, the phyllites and greenstones of 
the Przybkowice elem ent resem ble the Ordo­
vician m em bers of the  rodk series of the Bol­
ków unit.

5. Most of the faults of the M iedzianka reg­
ion was form ed or rejuvenated during the 
Variscan, possibly also the  Saxonian move­
m ents. The w rite r  th inks th a t w ith in  the in­
vestigated area the Inner Sudetic fau lt 
(G. Berg 1912b) is a hinge — shaped fau lt w ith 
rotational m ovem ent. The southern  limb of 
this fault is probably uplifted in its w estern 
portion while the no rthern  limb has rem ained 
in an unchanged position or is only slightly  
elevated in the same direction. The w rite r’s 
inferences concerning the natu re  of the  Inner 
Sudetic fau lt closely resem ble those of 
J. Oberc (1964). The la tte r’s in terp re ta tion  of 
th a t fau lt postulates tha t it is a part a great 
scissor-shaped fau lt w ith  ro tational m ovem ent. 
The fau lt of M iedzianka — Ciechanowice or, 
m ore exactly a set of parallel faults, has not 
been adequately investigated. Most probably 
it is a set of w rench faults, possibly Variscan. 
in age, which is genetically connected w ith  the 
rem odelling by flexural bend of the m etam or­
phic m antle of the  Karkonosze granite. The 
assemblage of m inor faults in the  v icinity  of 
Mniszków as well as another set of m inor faults 
in the  vicinity of Przybkowice apparently  ex­
h ib it the featu res of w rench faults. N either of 
these fau lt assem blages is, however, of m uch 
significance in the  s truc tu ra l character of the 
here  considered region.

The w rite r hopes th a t fu rth e r investigations 
covering a larger area m ay confirm  the 
correctness of the  here discussed concepts.

T he R esearch  C e n tre  of th e  G eological S c iences o f  th e  P o ­
lish  A cadem y of S iences 
L a b o ra to ry  o f P e tro g ra p h y  
W arszaw a, A pril, 1965



Fot. 1. Złupkowanie ślizgowe w masywnych amfibolitach jednostki Leszczyńca. 
W pierwotnie masywnej skale powstał system powierzchni ślizgowych, 
wzdłuż których rozwinął się zespół minerałów wtórnych, takich jak chlo- 
ryt, kalcyt, epidot i tlenki żelaza. Doprowadziło to do powstania „wtórnej 
laminacji”. Próbka pochodzi z odkrywki 14. Bez analizatora. Pow. X 5 
Slip cleavage in massive amphibolites of Leszczyniec unit. In the initially 
massive rock a set of slip planes is formed along which develops an assem­
blage of secondary minerals, such as chlorite, calcite, epidote and iron 
oxides. Slip cleavage leads to the development of „secondary lamination”. 
The sample was taken from exposure 14. Ordinary light. Magn. X 5

Fot. 2. Złupkowanie ślizgowe w metadiabazach jednostki Dobromierza. Widoczne 
są spore porfiroklasty augitu, miejscami z reliktami struktury ofitowej. 
Są one mechanicznie rozbite i rozwleczone kierunkowo (por. pi. V, fot. 1). 
Próbka pochodzi z odkrywki 128. Bez analizatora. Pow. X 9 
Slip cleavage in metadiabases of Dobromierz unit, showing fairly large 
augite porphyroclasts, locally with relics of the ophitic texture. They are 
mechanically desintegrated and directionally dragged. Comp, with pi. V, 
phot. 1. The sample has been taken from exposure 128. Ordinary light. 
Magn. X 9



Fot. 2

Juliusz T E I S S E Y R E  —  B u d o w a  geologiczna wschodniej części o k r y w y  granitu Karkonoszy w  okolicach 
Miedzianki
Geological structure of the metamorphic mantle of the Karkonosze granite in 
Miedzianka region



Fot. 1. Drobne fałdy w  gnejsie amfibolowo-chlorytowo-albitowym z odkrywki 36 

(filtr ciemnopomarańczowy)

Minor folds in amphibole-chlorite-albite gneiss from exposure 36 (dark 

orange filter)

Fot. 2. Intensywne sfałdowanie laminacji w  amfibolitach piroksenowych z jed­

nostki R u d a w  Janowickich —  Śnieżki. Lu ź n y  blok z sąsiedztwa o d k r y w ­

ki 49 (filtr jasnoczerwony)

Intensively folded lamination in pyroxene amphibolites from R u d a w y  Ja­

nowickie —  Śnieżka unit. Block from proximity of exposure 49 (light-red 

filter)



Juliusz T E I S S E Y R E  —  B u d o w a  geologiczna wschodniej części o k r y w y  granitu Karkonoszy w  okolicach 
Miedzianki
Geological structure of the metamorphic mantle of the Karkonosze granite in 
Miedzianka region



Fot. 1. Drobne fałdy i złupkowanie ślizgowe w  l a m i n o w a n y m  fyllicie z elementu 

Przybkowic. Próbka ze zwietrzeliny. Bez analizatora. Pow. X  8 

Minor folds and slip cleavage in laminated phyllite of the Przybkowice 

element. Sa m p l e  from debris. Ordinary light. Magn. X  8

Fot. 2. Fałdy ciągnione o asymetrii północnej w  laminowanych zieleńcach jed­

nostki Dobromierza. Orientację ściany odkrywki pokazano strzałkami. 

Średnica monety służącej za skalę por ó w n a w c z ą  —  29 m m .  O d k r y w k a  183 

Drag folds showing northern as y m m e t r y  in greenschists of Dobromierz 

unit. Orientation of exposure wall is indicated by arrows. Coin used as 

a scale of comparison is 29 m m .  in diameter. Exposure 183
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Fot. 1. Drobne fałdy w  l a m i n o w a n y m  zieleńcu z jednostki Dobromierza. Wyraźnie 

widoczna zmienna asymetria oraz dysharmonijny charakter poszczególnych 

fałdów. Próbka pochodzi z odkrywki 282. Bez analizatora. Pow. \  8 

Minor folds in greenschist from Dobromierz unit, showing distinct variable 

a s y m m e t r y  and disharmonic character of folds. Sample from exposure 282. 
Ordinary light. Magn. X  8

Fot. 2. Wyraźnie dysharmonijne drobne fałdy w  l a m i n o w a n y m  zieleńcu jednostki 

Dobromierza. Silne sfałdowanie prowadzi do częściowego budinażu sztyw­

niejszych lamin kwareowo-albitowych. Próbka pochodzi z odkrywki 198. 

Bez analizatora. Pow. ■■'. 8

Distinctly disharmonic minor folds in greenschist of Dobromierz unit. 

Intensive folding leads to partial boudinage of the m o r e  rigid albite- 

-quartz laminae. Specimen from exposure 198. Ordinary light. Magn. X  8
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Fot. 1. Lineacja w  metadiabazie z jednostki Dobromierza. Rozwleczone kierunkowo 

guzki na powierzchni oddzielności skały są u w a r u n k o w a n e  obecnością p o ­
kruszonych i rozwleczonych kierunkowo kryształów augitu. O d k r y w k a  128. 

Por. także pi. I, fot. 2

Lineation in the metadiabase of the Dobromierz unit. Directionally dragged 

nodes on the cleavage surfaces of rock correspond to the disintegrated 

and directionally dragged augite crysts. Exposure 128. Co m p ,  also pi. I, 

photo 2

Fot. 2. Kontakt żyły mikrogranitu z paragnejsami jednostki R u d a w  Janowickich 

—  Śnieżki. Próbka ze zwietrzeliny. Bez analizatora. Pow. X  8 

Contact of microgranite vein with paragneisses of R u d a w y  Janowickie —  

śnieżka unit. Specimen from debris. Ordinary light. Magn. 8
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Fot. 1. Tekstura oczkowa w  gnejsie amfibolitowym jednostki R u d a w  Janowickich 

—  Śnieżki. Oczka bardzo silnie zserycytyzowanego plagioklazu są silnie 

spękane i zabliźnione kwarcem. Próbka ze starych zwałów. Bez analizatora. 

Pow. X  (i

,.A u g e n  structure" in amphibole gneiss of R u d a w y  Janowickie —  śnieżka 

unit. T h e  ..augen” of the strongly sericitised plagioclase are greatly fractu­

red and healed by quartz. Specimen from old heaps. Ordinary light. 

Magn. X  6

Fot. 2. Tekstura drobnooczkowa w  paragnejsie biotytowym jednostki R u d a w  Jano­

wickich —  Śnieżki. Próbka z odkrywki 23. Bez analizatora. Pow. X 6 

Fine-augen structure in biotite paragneiss of R u d a w y  Janowickie —  śnież­

ka unit. Specimen from exposure 23. Ordinary light. Magn. > 6.
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Fot. 1. Reliktowa tekstura m i g d a ł o w c o w a  w  metabazalcie z jednostki Dobromierza. 

Próbka z odkrywki 396. Bez analizatora. Pow. X  8

Relic amygdaloid structure in metabasalt from Dobromierz unit. Specimen 

from exposure 396. Ordinary light. Magn. X  8

Fot. 2. Drobne „fałdy dachowate” w  l a m i n o w a n y m  zieleńcu z elementu Przybko- 
wic. Partie przegubowe podkreślone pęknięciami zabliźnionymi kalcytem. 

L u ź n y  blok z w y k o p u  118/S. Bez analizatora. Pow. X  5 

Minor „roof shape” folds in greenschist from Przybkowice element. Anti­

clinal bends emphasised by fractures healed by calcite. A  loose block from 

pit 118/S. Ordinary light. Ma g n .  X' 5
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TABLIC A I 

TABLE I

A - A ’

B -B ’

g łów ny uskok śródsudecki 

main Inner Sudetic fault

strefa uskokowa M iedzianka —  C iechanow ice 

fau lt zone of M iedzianka —  C iechanow ice

wschodnia g ran ica  jednostki Leszczyńca (nasunięcie?) 

eastern boundary of Leszczyniec U n it (overthrust?)

wschodnia granica elem entu Przybkow ic (nasunięcie?) 

eastern boundary of P rzybkow ice e lem ent (overthrust?)

X
z '

X
X

©cX

uskoki

fa u lts

a  —  obserwowane 

observed

b  —  przypuszczalne 

hypothetical

c —  praw dopodobny przebieg uskoku pod pokrywq m łodszych utworów 

p robab le  trend o f fau lt under the m antle of younger rocks

bieg i kqt upadu u ław icenia  w skałach osadowych

strike and d ip of bedding in c lastic rocks

a  —  b ieg i upad lam inacji w skałach m etam orficznych 

strike  and dip o f lam ination in m etam orphic rocks

b  —  bieg i upad złupkow ania w tórnego (ś lizgow ego lub spękaniow ego) 

strike  and dip o f cleavages (s lip  o r frac tu re  cleavage)

przecinanie się lam inacji ze złupkow aniem  wtórnym

intersection of lam ination and cleavage planes

osie drobnych fa łdów  

axes of m inor folds

g — symetryczne lub o asym etrii nie da jqcej się określić  

symmetric o r w ith  uncertain symmetry

b  —  asymetryczne 

asymm etric

a  —  zm arszczkowanie (gufraż) 

w rinkling  (gouffrage)

b  —  w yciągn ięcia  lin ijne  m inera łów  

linear stretching o f m inerals

c —  w szelkie rodza je  liheac ji p ionow ej 

a ll kinds o f perpend icu la r lineation

a  —  lineacja  o dużej dyspersji 

s trongly dispersed lineation

b  —  dwa krzyżujące się kierunki lineacji 

tw o crossed lineations

0  48

311

+  +  
+

a — zarysy dużych odkryw ek i ich numeracja

outlines of m ajo r exposures and th e ir num eration (figures in ita lics)

m ałe odkryw ki 

m inor exposures

a —  num eracja wkopów (num ery łam ane przez S)

num bering of pits and trenches (w ith numbers p roceded  by S)

b  —  numeracja próbek pobranych ze zw ie trze liny  i starych zw ałów  (num ery z lite rę  x)

numbering o f samples taken from  debris o r o ld  heaps (the numbers bear the le tte r x)

g ran it Karkonoszy 

Karkonosze gran ite

o o 
o

P7

A

kulm niecki śródsudeckiej

C ulm  sequence of the  M idd le  Sudetic trough

skały m etam orficzne G ó r Kaczawskich 

m etam orphic rocks of Kaczawa M ountains

skały m etam orficzne elem entu Przybkowic 

m etam orphic rocks of Przybkowice elem ent

skały m etam orficzne okryw y granitu  Karkonoszy 

m etam orphic rocks of Karkonosze granite
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G e o log ica l s tructure of the m etam orphic m antle of the Karkonosze 

gran ite  in M iedzianka reg ion (W estern  Sudetes)

Druk Zakf. Poligraf. W ydawnictw G eologicznych, 1968
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