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Streszczenie

Jak wynika z systematycznych badan petrograficz-
nych i tektonicznych, jednostki tektoniczne wyrdznio-
ne przez J. Oberca (1960b) i autora nlnlejSZE]J_ prac
réznig sie od siebie zespotem cech petrograficznyc
i strukturalnych. Seria_jednostki Rudaw Janowic-
kich — Sniezki wykazuje znamiona wieloetapowych
przemian, zwigzanych z gtownymi fazami ruchow tek-
tonicznych. _V%yrazna zbieznos¢ kierunkéw gjéwnej
lineacji w jednostce Rudaw Janowickich — SniezKi
z kierunkiem lineacji tg siodta Bolkow — Wojcieszow
wskazuje, ze lineacje te s:? by¢ moze réwnowiekowe;
oznacza to, ze gjowne fatdowanie jednostki Rudaw
Janowickich — Sniezki jest prawdopodobnie wieku
kaledonskiego. Wstepne badania nad jednostkg Lesz-
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czynca wskaz_ug'(az_na jej wyrazng odrebno$¢ zaréwno
litologiczna, jak i teKtoniczng. Zielence i fyllity ele-
mentu Przybkowic wykazuja duze podobienstwo do
ordowickich cztonéw  jednostki Bolkowa. Badania
strukturalne w jednostce Dobromierza wskazu%q na
monoklinalny ukiad tworzacych jg elementéw fatdo-
wych. Gtéwny uskok Srddsudecki jest prawdopodobnie
strukturg poligeniczng, zwiazang w zasadzie z wary-
scyjska przebudowa okrywy granitu. Dyslokacja ta
zostata czesciowo wykorzystana przez intruzje granitu
Karkonoszy. Pdzniejsza przebudowa uskoku srédsu-
deckiego w czasie ruchoéw saksonskich jest dos¢ praw-
dopodobna, chociaz nie jest dotychczas udokumento-
wana w spos6b pewny.



WSTEP

Praca niniejsza stanowi podsumowanie ba-
dan prowadzonych przez autora w latach 1957
—1958 i 1960—1962 na obszarze pomiedzy Ra-
domierzem na péinocnym zachodzie, Swidni-
kiem na po6inocnym wschodzie, Mniszkowem
na potudniowym zachodzie i Ptoszowem na po-
tudniowym wschodzie. Materiaty potowe opra-
cowano kameralnie w latach 1961—1963.

Fig. 1

W péinocnej czesSci obszaru badania objety
cate pasmo Gor Otowianych, a w potudniowej
péinocne i wschodnie stoki pasma Rudaw Ja-
nowickich, az po potnocne zbocze Matego Wot-
ka. Wymienione pasma goérskie przedziela doli-
na Bobru, ktéra na odcinku pomiedzy Ciecha-
nowicami a Janowicami Wielkimi ma charakter
przetomowy (fig. 1).

Szkic morfologiczny Rudaw Janowickich i Gor Otowianych
Ramka okresla zasieg szczegGtowych badan geologicznych

The morphological sketch map of the Ruda

wy Janowickie and Gory Otlowiane mountain

ranges the area discussed in this paper is framed



Na badanym obszarze mozna wyr6zni¢ co
najmniej cztery jednostki geologiczne wyzsze-
go rzedu:

1) kaledonidy Gor Kaczawskich; skaty tu na-
lezace tworzg grzbiet Gor Otowianych;

2) granit Karkonoszy;

3) serie skalne metamorficznej okrywy gra-
nitu tworzgce wschodnie i poinocne zbocza
Rudaw Janowickich, ktdrych partie grzbietowe
zbudowane sg z granitu;

4) niecka $rddsudecka; kulm stanowiacy naj-
nizsze pietro wypetniajagcych jg osadéw wyste-
puje na opisanym obszarze w kolicy Ciecha-
nowie.

Granica pomiedzy granitem Karkonoszy
i jego metamorficzng okrywg z jednej strony
a kaledonikiem Gor Kaczawskich z drugiej ma
charakter walnej dyslokacji. Uskok ten, naz-
wany gtownym uskokiem $rodsudeckim (Inner-
sudetische Hauptverwerfung — Berg 1912b),
przebiega potudniowymi zboczami Gér Otowia-
nych, a w okolicy Ciechanowie zanika pod kul-
mem. Opisany wyzej podziat na gtowne jedno-
stki geologiczne przedstawia szkic tektoniczny
(fig- 2).

Tradycje poszukiwan geologicznych na ba-
danym obszarze sg bardzo stare. Wigzg sie one
w sposOb Scisty z wystepujgcymi na terenie
Rudaw Janowickich oraz Gér Otowianych zto-
zami rud polimetalicznych. Pierwsze znane na-
danie gornicze pochodzi z 1311 r. (fide Ste,
Walczak 1962).

Pierwsze badania geologiczne Rudaw Jano-
wickich pochodzg z XVIII w. i sg zwigzane z
rozwijajacg sie woéwczas w Niemczech szkotg
H. G. Wernera. Zrodfa te nie sq mi znane. Moz-
na jednak przypuszczac, ze z nich czerpat wia-
domosci Stanistaw Staszic, piszac w 1815 r. na
temat Karkonoszy i obszarow przylegtych na-
stepujace stowa: ,,Gdry pierworodne w Slasku,
ktore nazywajg sie po niemiecku Riesen-Ge-
birge, a w jezyku stowianskim Wielikonskie
Gory. Nie sg odnogg z gory pierworodnej Kar-
patow —male odnogg tancucha gor pierworod-
nych z Tyrolu ciggngcych — ktére w okolicy
miasta Linz miedzy Deckendorj a Krems prze-
chodzg Dunai i ciggng przez Czechy w Saxo-
nig. Wielikonskie gory pierworodne lezg w
Xiestwie Jaworskiem mil 10 wzdiuz a okoto
6 majg w szerz. Tu sg najdawniejsze osady
Serbéw i Wendenczykow narodow Stowian-
skich. Sktad tych gor jest granit i gnejs jedno-
lity, w jednym i w drugim kwarc przemaga”.

Przytoczony wyzej cytat zastuguje na uwage
jako prawdopodobnie najstarsza w pismiennict-
wie polskim wzmianka o geologicznym charak-
terze Karkonoszy i obszardw przylegtych.

Pierwsze prace geologiczne o bardziej nowo-
czesnym znaczeniu pochodzg z potowy XIX w.

Dotyczyty one zagadnien ztozowych z bardzo
pobieznie naszkicowanym ttem geologicznym,
jak prace M. Websky’ego (1853, 1870), lub byty
pierwszymi prébami ujecia petrografii granitu
Karkonoszy, jak praca G. Rosego (1842).

Zasadnicze znaczenie dla opisywanego obsza-
ru miaty prace G. Berga. Badacz ten zajmowat
sie bardzo wieloma zagadnieniami od proble-
méw morfologicznych (1911a, b), ztozowych
(1913, 1934), az po szczegbtowe opisy petrogra-
ficzne (1912b, c, 1923, 1938).

Wydane po raz pierwszy w roku 1912 objas-
nienia do mapy geologicznej Miedzianki (Kup-
ferberg) 1:25000, wznowione w roku 1938,
maja dzi$ jeszcze zasadnicze znaczenie dla ba-
danego obszaru, przede wszystkim jako zrdédto
szczegO6towych opiséw petrograficznych oraz
jako prawie jedyny w tej chwili informator o
dawnym kopalnictwie. Prace G. Berga cechuje
wielka powsciggliwosé w wycigganiu wnioskow
tektonicznych. Z map i przekrojow przedsta-
wionych przez tego autora wynika, ze tekto-
nike rozwigzywat on metodg uskokowsa.

Tektonikg wschodniej czesci ostony Karko-
noszy zajmowat sie H. Cloos (1925) omawiajac
kierunki drobnych fatldow na obszarze pomie-
dzy Janowicami Wielkimi a Svobodg nad Upa.
Jego uwagi o tektonice tego obszaru majg jed-
nak charakter przyczynkowy do pracy o tek-
tonice granitu Karkonoszy. Drobne fatdy na
omawianym terenie obserwowat rowniez M.
Schwarzbach (1939). Jego spostrzezenia, o cha-
rakterze réwniez przyczynkowym, dotyczyty
gtownie stosunku Gor Kaczawskich do bloku
Karkonoszy.

W latach powojennych* na szczego6lniejszg
uwage zastugujg prace O. Kodyma i J. Svobody
(1948). Badacze ci przyjmowali dla bloku Kar-
konoszy i Gor lzerskich budowe ptaszczowino-
wa, wyrozniajac tu ptaszczowine sudeckg i sub-
sudecky. Poglady te, przyjete na ogo6t przychyl-
nie przez geologoéw polskich (por. Smulikowski
1952, Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957),
spotkaty sie z dos¢ ostrg krytyka ze strony geo-
logow czeskich (Maska 1954, Chaloupsky 1958)
oraz niemieckich (Watznauer 1953).

Zbadany dotychczas materiat nie stanowi
zdaniem autora podstawy do zajecia stanowi-
ska w sprawie pogladow Kodyma i Svobody
oraz nie pozwala na uogolnienie o budowie geo-
logicznej tego skomplikowanego obszaru.

Prace geologow polskich, zapoczatkowane na
tym terenie stosunkowo niedawno, zgromadzity
jednak sporo materiatu obserwacyjnego. Pierw-
sze prace dotyczg sedymentologii i stratygrafii
kulmu (Radwanski 1954, Zak 1958). Nawigzujac
do wynikow badan autoréw niemieckich a
takze pierwszych badaczy polskich, H. Teis-
seyre wystgpit z propozycjag przedstawie-



nia catej wschodniej czesci okrywy granitu
Karkonoszy jako zatomu fleksuralnego, pow-
statego w czasie waryscyjskiej przebudowy
(Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957). Teza ta
znalazta swoje rozwiniecie w pozniejszych pra-
cach innych autorow.

Opublikowane opracowania petrograficzne
dotycza obszarow potozonych na potudnie od

opisywanego terenu oraz granitu Karkonoszy.
Sg to prace O. Juskowiaka (1957), M. i J. Sza-
tamachow (1958) oraz prace M. Borkowskiej
(1957, 1966). Podkreslic przy tym nalezy, ze
M. i J. Szalamachowie (1958) jako pierwsi za-
proponowali podziat skat metamorficznych
wschodniej czesci okrywy granitu Karkonoszy
wydzielajagc serie kowarskga, serie Niedamirowa

Szkic tektoniczny wschodniej cz;s’ci okrywy granitu Karkonoszy. Zestawit J. Teisseyre na podstawie nggB

G. Berga (19123, c; 1940), E

oraz materiatow wiasnych. Ramka okresla zasieg szczeg6towy

immermanna (1938), S. Radwanskiego %954),
(o

J. Oberca_(1960a, b; 1
badan geologicznych

1 — granit Karkonoszy, 2 — serie osadowe i wulkaniczne niecki $réddsudeckiej, 3 — serie metamorficzne kaledonidéw

kaczawskich, 4 — wschodnia okrywa granitu Karkonoszy: a — element Przybkowic, b — jednostka Leszczynca, ¢ —

jednostka Rudaw Janowickich — Sniezki, 5 — gtéwne uskoki, 0 — zachodnia granica jednostki Leszczyrica (hipotetyczne
nasuniecie), 7 — zachodnia granica elementu Przybkowic (hipotetyczne nasuniecie)

Structural sketch map of the eastern Egjart of the metamorphlc mantle of Karkonosze granite, compiled
12a, ¢; 1940), E. Zimmermann (1938), S. Radwanski (,1934), J.

by J. Teisseyre from maps by G. Berg (1

berc

(1960a, b: 1961) and the writer’s own materia’s (the area discused in this paper is framed)

1 — Karkonosze granite, 2 — clastic and volcanic

rock series of the Middle Sudetic trough, 3 — metamorphie se-

ries of the Kaczawa Kaledonides, 4 — eastern part of the metamorphie mantle of Karkonosze granite: a — Przybko-

wice element, b — Leszezyniec unit, ¢ — Rudawy Janowickie Sniezka
7 — western

of the Leszezyniec unit (hypothetical overthrust),

6 — western boundary
element (hypothetical

main faults,
Przybkowice

unit, 5 —
boundary on

overthrust)



oraz serie leszczynieckg. Do podzialu tego na-
wigzali w sposéb do$¢ wyrazny inni autorzy.

Problemami ztozowymi na obszarze wschod-
niej czesci okrywy Karkonoszy zajmowali sie
R. Nielubowicz i S. Jaskolski (1957) oraz E.
Zimnoch (1958). Najwieksze jednak znaczenie
dla badanego obszaru ma praca J. Oberca z
roku 1961, a zwtaszcza publikacje z roku 1960
(a, b), w ktérych przedstawit on o wiele bar-
dziej kompletne obserwacje drobnych form
tektonicznych niz. H. Cloos (1925) i M.
Schwarzbach (1939). W pracy z roku 1960 (b)
J. Oberc omowit tektonike wschodnich Kar-
konoszy z uwzglednieniem szerokiego tta re-
gionalnego oraz wysungt interesujace hipote-
zy nie tylko tektoniczne, lecz réwniez petroge-
netyczne.

W pracy niniejszej przyjety jest za J. Ober-
cem (1960b) podziat ostony Karkonoszy na dwie
jednostki: jednostke Rudaw Janowic-
kich — Sniezki i jednostke Lesz-
czynca (fig. 2). Dla wystepujacych pomiedzy
Ciechanowicami, Przybkowicami i Wiesciszo-
wicami skat zieleAicowych i fyllitow proponuje
nazwe element Przybkowic, uzasad-
niajac dalej jego tektoniczng odrebno$¢ i samo-
dzielnos¢.

Poza cytowang literaturg zapoznatem sie z
niepublikowanymi opracowaniami S. Dyjora
(1959), L. Seredy-Porebskiej (1960) i A. D.
Zieniuk (1960) oraz z niepublikowanymi dotad
wynikami prac doktora W. Smulikowskiego
(informacja ustng).

Prace potowe zwigzane z opracowaniem ni-
niejszego tematu rozpoczatem w lecie 1957 r.
Wstepnym zamierzeniem byto petrograficzne
opracowanie typow skalnych odstonietych
wzdtuz doliny Bobru pomiedzy Janowicami
Wielkimi i Ciechanowicami.

Juz materiat zebrany w ciggu dwoch pierw-
szych sezonéw pracy terenowej przekonat mnie,
ze rozpatrywanie proces6w metamorficznych na
opracowywanym terenie w oderwaniu od tek-
toniki regionu jest metodycznie btedne. Row-
niez konieczne okazato sie doktadniejsze pozna-
nie sasiednich obszaréw kaledonidéw kaczaw-
skich. Poznanie tektoniki wigzato sie z karto-
graficznym opracowaniem okrywy Karkonoszy
na obszarze pomiedzy Janowicami Wielkimi,
Mniszkowem i Przybkowicami, wraz z przy-
legta serig zielencowg kaledonidow kaczaw-
skich, fragmentem kulmu niecki $srédsudeckiej
oraz wschodnig czesciag granitu Karkonoszy
graniczgcego z seriami metamorficznymi.

Wybdr tego obszaru podyktowaly nastepu-
jace zatozenia. Praca niniejsza miata da¢ poglad
na zalezno$C procesow metamorfozy serii
Rudaw Janowickich — Sniezki od pierwotnej

tektoniki, pdzniejszych wptywdédw granitu Kar-
konoszy oraz zmian diaftorycznych w strefie
oddziatywania uskoku $rédsudeckiego. Nie-
mniej waznymi zadaniami byto doktadniejsze
niz dotychczas poznanie tektoniki jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki, proba ustale-
nia nastepstwa warstw oraz rozstrzygniecia za-
gadnienia stosunku Gdr Kaczawskich do okry-
wy metamorficznej Karkonoszy, z czym wigze
sie SciSle rozpoznanie charakteru uskoku
$rédsudeckiego. Problemami, ktore nie da-
dzg sie na badanym obszarze rozstrzyg-
na¢ i dlatego potraktowane byly z mniej-
szg uwaga, sa gtéwnie wzajemne stosunki po-
miedzy jednostkg Rudaw Janowickich —
Sniezki a jednostkg Leszczyrica. Otwarta row-
niez pozostaje kwestia nastepstwa warstw w
jednostce Leszczynca. Zagadnienia te mogg by¢
rozstrzygniete w toku dalszych badahn obej-
mujacych obszary potozone dalej na potudnie.
Mozliwe bedzie wtedy sprawdzenie moich hi-
potez dotyczacych budowy geologicznej jedno-
stki Rudaw Janowickich — Sniezki, a zwta-
szcza przyjetej przeze mnie stratygrafii.

Wszystkim, ktorzy pomogli mi swymi uwa-
gami krytycznymi oraz wskazéwkami meto-
dycznymi w opracowaniu tego tematu, pragne
ztozy¢ serdeczne podziekowanie.

Szczegolnie gteboka wdzieczno$¢ wyrazam
Profesorowi dr Kazimierzowi Smulikowskiemu
za powierzenie mi tego, tak interesujgcego
tematu, naukowg opieke w trakcie wykonywa-
nia pracy oraz za przejrzenie rekopisu i wyra-
zenie uwag krytycznych.

Profesorowi Kazimierzowi Guzikowi i Profe-
sorowi dr Tadeuszowi Wieserowi dziekuje za
szczeg6towe i wnikliwe recenzje, ktdre po-
mogty mi skorygowa¢ niedociggniecia niniej-
szej pracy.

Serdecznie rowniez dziekuje memu ojcu, Pro-
fesorowi dr Henrykowi Teisseyre’owi za przej-
rzenie materiatow kartograficznych, interesu-

jaca dyskusje o problemach tektonicznych,
wskazoéwki metodyczne oraz uwagi redakcyjne.

Doktorowi Januszowi Ansilewskiemu, docent
dr Marii Borkowskiej, doktorowi Janowi Bur-
chartowi i doktorowi Witoldowi Smulikowskie-
mu dziekuje za owocng dyskusje, szereg wska-
z6wek metodycznych oraz cenne uwagi redak-
cyjne. Osobno dziekuje doktorowi Antoniemu
Nowakowskiemu za pomoc w oznaczeniach
mikroskopowych oraz szereg cennych uwag
dotyczacych opiséw skat zytlowych i wulka-
nicznych.

Magistrowi  Michatowi
dziekuje za przejrzenie niniejszego
i wyrazenie krytycznych uwag.

Mierzejewskiemu
rekopisu



UWAGI O METODACH PRACY | NOMENKLATURZE TEKTONICZNEJ

METODY PRAC POLOWYCH

Metody przyjete przy wykonywaniu niniej-
szej pracy nie odbiegaly na ogo6t od powszech-
nie stosowanych. Pewna osobliwoscig byto wie-
lokrotne powracanie do tych samych punktéw
w terenie w celu konfrontacji spostrzezen me-
gaskopowych z wynikami badah kameralnych.
Opracowywanie terenéw o skomplikowanej bu-
dowie geologicznej zwykle wymaga takiego
wiasnie sposobu postepowania.

Prébki przeznaczone do badan kameralnych
pochodzg z naturalnych Ilub sztucznych od-
krywek. W partiach Zle odstonietych, a szcze-
gblnie tam, gdzie prace ziemne nie pozwolity
dotrze¢ do litej skaly, pobratem probki ze
zwietrzeliny. Stare zwaty kopalniane, bardzo
pospolite na badanym terenie, dostarczyty row-
niez sporej ilosci prébek. Przydatnos$¢ tych
materiatdw jest niepetna, stuzg one jedynie
jako materiat porownawczy. W czeSci opisowej
zaznaczatem, czy opisywana skata wystepuje
in situ, czy pochodzi ze zwietrzeliny. Materia-
tu nie pochodzgcego ze skat wystepujgcych in
situ nie bratem pod uwage przy sporzadzaniu
mapy litostratygraficznej.

Do opracowan kartograficznych wykorzysta-
no materiaty z okoto 330 wkopow i rowow
ziemnych, z czego okoto 60 udostepniono mi
dzieki uprzejmosci Profesora dr Jézefa Oberca.

NOMENKLATURA, SYSTEMATYKA ORAZ
OBSERWACJE DROBNYCH FORM
TEKTONICZNYCH

Przy omawianiu obserwacji form drobnej
tektoniki oraz wynikajgcych z nich wnios-
kéw natrafitem na powazne trudno$ci zwig-
zane z brakiem odpowiedniego nazewnic-
twa w jezyku polskim. Ze wzgledéw praktycz-
nych postanowitem zastgpi¢ terminy obcoje-
zyczne odpowiednikami polskimi. Zadanie to
jest bardzo utrudnione duzg iloscig systematyk
oraz bardzo skromng literaturg polskg doty-
czaca tego tematu.

Moim zdaniem nalezy odrzuci¢ przede
wszystkim te sposrod termindw, ktdre sugerujg
pewne wnioski interpretacyjne. Systematyke
i terminologie nalezatoby oprze¢ na cechach
tatwo dajacych sie sprawdzi¢ w toku badan
polowych lub w czasie opracowania kameral-
nego. Powinna ona zawiera¢ raczej elementy
analityczno-opisowe niz systematyczno-gene-
tyczne, aby samym brzmieniem termindw nie
sugerowac przedwczesnych wnioskow.

W swej pracy postugiwatem sie systemem

poje¢ utworzonych przez klasykéw ,szkoty
z Wisconsin,” ujetych syntetycznie w anglo-
saskiej literaturze podrecznikowej (Billings
1957, Shrock 1948). Wytozone tam poglady
skonfrontowatem z podrecznikiem znanego ho-
lenderskiego tektonika L. U. de Sittera (1959).

Terminy takie, jak drobne struktury tekto-
niczne, struktury #tupkowe, struktury linio-
we, nie wydajg sie zbyt trafne, poniewaz
w przeciwienstwie do jezyka angielskiego,
wiekszos¢ form opisywanych przez nie na-
lezy w polskim jezyku raczej do tekstural-
nych anizeli strukturalnych cech skaty. Z dru-
giej strony form tych nie da sie rowniez roz-
patrywac jako wytagcznie teksturalnych cech
skaty; dlatego tez pozostatem przy terminie
»Struktury”, uzywanym powszechnie w lite-
raturze anglosaskiej, a w chwili obecnej wpro-
wadzonym juz do potocznej nomenklatury ge-
ologéw sudeckich.

ztupkowania i tekstury
ptaskoréwnolegte

Typy

Za zlupkowanie uwazam taki zesp6t mecha-
nicznych wiasnosci skaty, ktory powoduje jej
dzielenie sie wzdtuz gesto rozmieszczonych,
w przyblizeniu réwnolegtych powierzchni.
Strukture tupkowg powodujg przede wszystkim
strukturalne i teksturalne cechy skaty, cho-
ciaz moga tu uczestniczy¢ i inne zjawiska, np.
geste spekanie.

Mozna dos¢ umownie rozrdoznia¢ ztupkowanie
pierwotne i wtorne. Ztupkowania pierwotne za-
tozone zostaly w toku proceséw sedymenta-
cyjnych w postaci roznych typow warstwowa-
nia. Ztupkowanie, jako mechaniczna cecha ska-
ty, spowodowane jest w tym przypadku réw-
nolegtym utozeniem blaszek mineratdw ilastych
lub detrytycznych tyszczykdéw, choé moze by¢
takze spowodowane roznicg witasnosci mecha-
nicznych réznych warstw skaty. Pierwotne
ztupkowanie, jak rowniez i inne tekstury wars-
twowe, nie muszg zosta¢ zatarte w czasie pro-
cesdbw metamorficznych. Silna rekrystalizacja
tyszczykéw lub innych mineratéw blaszkowych
moze podkresli¢ pierwotne ztupkowanie, dajgc
wyrazng foliacje skaty. Jest to tak zwana re-
krystalizacja nasladowcza (mimetic recrystalli-
zation). Foliacja ta, bedgca w zasadzie wtdrng
cechag skaly, moze mie¢ pierwotne pochodze-
nie *

* Jako foliacje rozumiem, zgodnie z og6lnie przy-
jeta terminologia, ceche teksturalng skaty polegajacg
na wzajemnym rowno egg /m zorientowaniu minera-
téw blaszkowych badz tabliczkowych.



Tekstury warstwowe réwniez mogg byg,
i czesto niewatpliwie sg, zakonserwowane przez
procesy metamorficzne. Powstaje w ten spo-
s6b laminacja polegajgca na wyraznej alter-
nacji lamin o roznym skladzie mineralnym.
Rozmaite struktury gnejsowe mogg miec¢ takie
wtasnie pochodzenie. Na powszechno$¢ zjawisk
tego typu zwrécili uwage geologowie angielscy,
ktorzy w tym przypadku uzywajg terminu
bedding cleavage Ilub bedding schistosity.
Wskutek tektonicznej przebudowy — zwitaszcza
gdy towarzyszg jej procesy metamorficzne —
powstaje wiele struktur o charakterze tupko-
wym, réznigcych sie geneza, lecz trudnych
niekiedy do megaskopowej identyfikacji,
zwitaszcza gdy ziupkowanie rozwija sie w ska-
tach pierwotnie masywnych. Struktury te,
zgodnie z pewng tradycja geologow sudeckich,
bedg dalej nazwane ztupkowaniem
wtornym. Na ogoét wyrdznia sie nastepujace
typy ztupkowan:

Ztupkowanie krystalizacyjne —
flow cleavage (Mead 1940, Shrock 1948); slaty
cleavage (Billings 1959). L. U. de Sitter (1959)
uzywa tu az trzech termindéw o zblizonym zna-
czeniu: slaty true cleavage, flov cleavage oraz
schistosity. W podobnym znaczeniu H. Teisse-
yre (1963) wprowadzit termin zitupkowanie fo-
liacyjne. Termin axial plane cleavage H. W.
Fairbairna (1949) ma charakter genetyczny a
nie opisowy i dlatego nie jest odpowiednikiem
pozostatych terminow.

Typ zlupkowania, bedacy rezultatem dyna-
mometamorfizmu i zwigzanej z nim rekrystali-
zacji i neokrystalizacji kierunkowej, polega
na réwnolegtym utozeniu mineratdw blaszko-
wych badz stupkowych. Uktadajg sie one
w tym przypadku prostopadle do naj-
krotszej osi elipsoidy deformacji, a wiec
ztupkowanie to wyznacza powierzchnie a —
b elipsoidy deformacji. Ten typ ziupkowa-
nia jest czesto w przyblizeniu rownolegty do
powierzchni osiowej fatdu. M. P. Billings od-
rzuca termin flow cleavage, gdyz ztupkowanie
to nie musi by¢ zwigzane z ptynieciem (w sen-
sie deformacji plastycznej ciata statego). Wpro-
wadzona przez L. U. de Sittera bardzo szcze-
gotowa systematyka mg raczej genetyczny a
nie opisowy charakter i dlatego stosowanie jej
w niezbyt dobrze odkrytym i skomplikowanym
terenie moze prowadzi¢ do zasadniczych niepo-
rozumien.

Préby wprowadzenia nazwy opartej na do-
stownym lub swobodnym tlumaczeniu powyz-
szych terminéw nie wydaty mi sie stuszne. Dla-
tego tez proponuje tu termin ztupkowa-
nie krystalizacyjnel gtbwnym bo-
wiem procesem powodujagcym ten typ ziupko-
wania jest rekrystalizacja i neokrystalizacja
(por. termin niemiecki Kristallisationsschiefe-

rigskeit i rosyjski kristalizacjonnaja slancewa-
tost’).

Ztupkowanie $lizgowe. W podob-
nym znaczeniu uzywa W. J. Mead (1940) i R. R.
Shrock (1948) terminu schear cleavage. Ten typ
ztupkowania polega na gestym i w przyblize-
niu réwnolegtym utozeniu powierzchni $cina-
nia, ktorym towarzyszg przemieszczenia (Mead
1940, Shrock 1948, Billings 1957). Ruchowi
temu moze niekiedy towarzyszy¢ rekrystali-
zacja lub wycigganie mineratéw blaszkowych
(Mead 1940). Proponowany termin ztupko-
wanie S$lizgowe jest dostownym prawie
ttumaczeniem angielskiej nazwy slip cleavage.
Nazwa ta wydaje mi sie trafniejsza od wpro-
wadzonego przez W. J. Meada (1940) i R. R.
Shrocka (1948) terminu shearing cleavage, nie
zawiera bowiem zadnych sugestii interpretacyj-
nych.

Ztupkowanie spekaniowe — ter-
min polski wprowadzony przez H. Teisseyre’a
(1954); fracture cleavage — Shrock (1948), Bil-
lings (1957). Ten typ ztupkowania jest rezulta-
tem gestego spekania wzglednie kruchych
warstw skalnych poddanych sitom $cinania po-
miedzy bardziej odpornymi wktadkami, w cza-
sie niezbyt silnego faldowania. Moze ono wy-
stepowaé takze w strefie uskokowej. Wedtug
W. J. Meada (1940) jest ono dobrym wskazni-
kiem stropu i spagu. M. Ksigzkiewicz (1959) wy-
réznia tu kliwaz (mniej gesty) i ztupkowanie
spekaniowe (bardziej geste), lecz takie zrozni-
cowanie nie wydaje sie konieczne.

Jak z powyzszego wynika, wedtug klasycz-
nych uje¢ podrecznikowych, zaréwno ziupko-
wanie $lizgowe jak i ztupkowanie spekaniowe
wyznaczajg powierzchnie $cinania elipsoidy de-
formacji. Podana nizej analiza pewnych szcze-
golnych przypadkow struktur tupkowych wska-
zuje, ze od uogoOlnien tych istniejg liczne od-
stepstwa.

Szczegdlne typy struktur

tupkowych

Szczegbétowe obserwacje mikroskopowe drob-
nych form tektonicznych zwrécity mojg uwage
na pewien mato znany typ ztupkowania wtér-
nego. Tekstury te znane sg z tupkow tyszczyko-
wych jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki
oraz z fyllitéw elementu Przybkowic. Obserwo-
wane zjawiska rzucajg ciekawe Swiatto na za-
lezno$¢ miedzy strukturami tupkowymi a fat-
dami. Skaly, w ktorych obserwowano' rozwoj
tych form w sposob najpetniejszy, to ‘tupki
tyszczykowe z odkrywki 36, zbudowane z na-
przemianlegtych lamin tyszczykowych i kwar-
cowych. W laminch tyszczykowych rozwijaja
sie fatdki ciggnione. W przypadku silnej prze-



Fig. 3

Powstanie wtdrnego ztupkowania typu Slizgowego z przebudowy milimetro-
wych fatdow w laminowanym tupku kwarcowo-tyszczykowym. Prébka z od-
krywki 36, rysunek na podstawie obrazu mikroskopowego, nieco schematy-
zowany
Sfatdowanie lamin tyszczykowych; wzdtuz przegubdw zaznacza sie kruszenie blaszek
tyszczykéw (a). Wzdtuz ostabionych powierzchni zaznacza sie ruch S$lizgowy (b, c).
Trwajgce w dalszym ciggu ruchy prowadza do powstania regularnego systemu w przy-
blizeniu réwnolegtych powierzchni $lizgowych, tworzac w ten sposdéb wtdrne ziupko-
wanie; kat « oznacza kat miedzy laminacja pierwotng a wtérnym ztupkowaniem (d, e)

Formation of slip cleavage from the remodelling of microfolds in laminated
quartz-mica schists. Specimen from exEosure 36, figure based on microscopic
picture, somewhat generalized
a — folding of mica laminae, along the synclinal and anticlinal bends of folds are
the desintegrated mica flakes, b—c — slip movement is observable along the weaker
planes, d—e — the continued slip movements result in a regular system of the sub-
parallel slip planes, leading to cleavage; the angle is that between primary lamination
and cleavage

budowy fatdkéw powstaje ztupkowanie wtor-
ne. Proces ten schematycznie przedstawiony
jest na figurze 3 obrazujgcej obserwowane w
prébkach z odkrywki 36 zjawiska. Podobne for-
my znane mi sg réwniez z fyllitbw elementu

Przybkowic (pl. 111, fot. 1).
Poczatkowym etapem omawianej deformacji
jest Kkruszenie sie blaszek tyszczykowych

wzdtuz przegubow fatdkow (fig. 3a, b). Wzdtuz

tak ostabionych powierzchni nastepuje poslizg
i ruch (fig. 3b, ¢). Ruch wzdtuz powierzchni $li-
zgowej prowadzi do redukcji krétszych skrzy-
det fatdkow (Srodfatdzia) (fig. 3d, e), az do zre-
dukowania ich do waskich smug tyszczykéw
utozonych wzdtuz powierzchni $lizgéw (fig.
3e). W "rezultacie laminy tyszczykowe zostajg
pociete systemem powierzchni $lizgéw ukos-
nych do laminacji. Proces ten rzadko przebiega



do konca. W jednej probce w odlegtosci kilku-
nastu milimetrow mozna obserwowa¢ bardzo
rézne stadia jego zaawansowania. W tym
przypadku mamy ustalong dos$¢ scistg zaleznosé
pomiedzy fatdkami ciggnionymi a ztupkowa-
niem $lizgowym, przy czym powierzchnie tego
ztupkowania sa w przyblizeniu réwnolegte do
powierzchni osiowej fatdkow.

W czasie dysjunkcji i ruchu kat pomiedzy
pierwotng laminacjg a ztupkowaniem S$lizgo-
wym (<£«) staje sie ostrzejszy anizeli pomiedzy
laminacjag a powierzchnig osiowg fatdkéw na
poczatku tego procesu. Tekstura powstata w
opisany sposob ma wszelkie cechy ztupkowa-
nia $lizgowego.

Powyzsze obserwacje niezupetnie zgadzaja sie
z 0go6lnymi stwierdzeniami W. J. Meada (1940,
str. 1010): ,,Shear cleavage although commonly
found in folded rocks is not a consequence of
folding” oraz z wnioskami wyciggnietymi przez
R. R. Shrocka (1948, str. 437): ,,Hence the struc-
ture cannot be used to determining the tops
and bottoms of folded beds™.

Ze spostrzezen autora wynika natomiast, ze
mozliwe jest powstanie ztupkowania $lizgowego
(shear cleavage — Shrock 1948 lub slip clea-
vage — Billings 1957), zorientowanego w okre-
Slony sposob wzgledem faldkéw- ciagnionych,
a wiec zapewne tez wzgledem fatdowania
gtownego. Zblizone charakterem formy opisuje
L. U. de Sitter (1959, str. 94—097).

Wynika z tego, ze zastrzezenia W. J. Meada
i R. R. Shrocka odnosityby sie raczej do szcze-
golnych przypadkéw ziupkowania $lizgowego
wytworzonego nie przez faldowanie gtowne,
lecz pOzniejsze naciski. Podobne zastrzezenia
mozna by zatem sformutowac rowniez dla in-
nych typédw wtérnych zlupkowan na terenach
politektonicznych. Podkresli¢ przy tym nalezy,
ze ztupkowanie slizgowe wykazuje tu podobne
zaleznosci od powierzchni osiowej fatdkéw, ja-
kie na ogét przypisuje sie ztupkowaniu krysta-
lizacyjnemu (flow cleavage — Shrock 1948,
slaty cleavage — Billings 1957).

Powyzszy przyktad wskazuje réwniez na to,
ze fatldy o typie chevron folding (bo tak mozna
zaklasyfikow¢ opisane wyzej tekstury, w kaz-
dym razie w pewnym etapie rozwoju) moga
powsta¢ jako rezultat mechanicznego wlecze-
nia (por. de Sitter 1959).

Obserwacje potowe, gtownie z elementu
Przybkowic oraz jednostki Dobromierza, do-
starczyty pewnych analogii wskazujgcych na
mozliwo$¢ rozwoju podobnych struktur na duzo
wiekszg skale. W obu jednostkach wystepuja
zmienione skaty zytlowe i wulkaniczne. Reli-
kty mineralne, strukturalne i teksturalne nie
pozostawiajg zadnych watpliwosci co do ich
pochodzenia. Skaty te z reguty wykazujg dosé

wyrazng oddzielnos¢, czesto o charakterze ztup-
kowania (pi. Il, fot. 1 i 2). Szczeg6towe studia
mikroskopowe pozwolity stwierdzi¢, ze ztupko-
wanie to polega na obecnoSci gesto rozmiesz-
czonych powierzchni Slizgowych z mniej lub
bardziej wyrazna mylonityzacja lub kataklaza.
Miejscami prawie cata skata stata sie ultramy-
lonitem. W kilku przypadkach mozna zauwa-
zy¢, ze powstate w ten sposob ztupkowanie pod-
kresla postmylonityczna blasteza aktynolitu
lub mineratow z grupy chlorytu, niemniej jed-
nak ztupkowanie to ma charakter ztupkowania
Slizgowego.

Obserwacje poczynione w elemencie Przyb-
kowic oraz liczniejsze obserwacje w jednostce
Dobromierza wskazujg, ze ztupkowanie to jest
W przyblizeniu rdwnolegte do laminacji otacza-
jacych skat klastycznych lub piroklastycznych.
Zjawisko to szczeg6lnie uderza w jednostce Do-
bromierza, ktdra na zbadanym terenie charak-
teryzuje sie silnym izoklinalnym faldowaniem
(fig. 4). Poniewaz zlupkowanie Slizgowe w
skatach masywnych jest w przyblizeniu row-
nolegte do warstwowania skat tworzgcych
skrzydta fatdéw, w konsekwencji jego kieru-
nek jest zgodny z powierzchnig osiowg fat-
déw. Obserwacje powyzsze stojg w zasad-
niczej sprzecznosci z ogo6lnie przyjetym po-
gladem, ze ziupkowanie S§lizgowe tworzy
zawsze pewien wyrazny kat z kierunka-
mi pierwotnej stratyfikacji skat (fig. 5a). Do-
da¢ oczywiscie nalezy, ze poprzednio poréw-
nywaliSmy kierunki laminacji w skatach po-
chodzenia tufowego, bedgce zapewne zachowa-
nym warstwowaniem pierwotnym, z niewatpli-
wie wtoérnym ziupkowaniem skat pierwotnie
masywnych. Natomiast w innych przypadkach,
cytowanych w licznych podrecznikach, z re-
guty poréwnywano laminacje z wtérnym zhup-
kowaniem w jednej i tej samej skale.

Stwierdzone zalezno$ci przypominaja opisa-
ne juz wyzej stosunki pomiedzy, mikrofatdami
a ztupkowaniem S$lizgowym (fig. 3). Ztupkowa-
nie Slizgowe w skatach masywnych powstaje
zapewne w nieco inny sposéb niz w skatach
warstwowanych, stagd zaleznosSci sg tu nieco
inne. Teza ta bedzie obszerniej rozwinieta nizej.

Rozpatrzmy najpierw, dobrze znany z lite-
ratury podrecznikowej i licznych monografii,
mechanizm powstawania ztupkowania $lizgo-
wego w przypadku skat warstwowanych. Fi-
gura 5 przedstawia mechanizm powstawania
ztupkowan wtérnych bedacych efektem Sscina-
nia (tj. ztupkowania $lizgowego oraz ztupko-
wania spekaniowego) w skatach warstwowa-
nych. Zauwazmy, Ze powstaje tu przewaznie
tylko jeden system powierzchni ztupkowania, a
mianowicie réwnolegty do przekroju F—F1
elipsoidy deformacji. Dzieje sie to dlatego, ze



Fig. 4
Przebudowa skat zylowych w czasie faldowania mieszanego kompleksu tufitowo-

-efuzywnego
1 — tufity i tufy, 2 — skaty wulkaniczne i zytowe, a, b — pod wptywem sit fatdujacych
kompleks skalny, w ciatach magmowych powstaje system S$lizgéw, ¢, d — w czasie trwa-

jacych ruchéw zyty zostajag rozbite na niewielkie soczewki, przy czym wtdrne zitupkowanie
tych skat jest w przyblizeniu réwnolegte do laminacji sigsiednich skat pochodzenia tufitowego

Re-modelling of dyke rocks during the folding of a mixed tuffite-effusive complex

1 — tuffs and tuffits, 2 — volcanic and dike rocks, a, b — owing to the forces folding the

rock complex sets of slips are formed in magmatic bodies, ¢, d — while the movements

continue the dykes break up into fairly small lenses, the cleavage of these rocks being
subparallel to the lamination of adjacent rocks tuffitic in origin



Fig. 5

Powstanie wtdérnego
ztupkowania typu spe-
kaniowego badz $lizgo-
wego w skale lamino-
wanej (@) i masyw-

nej (b)

a — skata laminowana; la-
minacja zaznaczona przy
pomocy drobnego kropko-
wania; powstaje system
powierzchni ztupkowania
rébwnolegty do przekroju
F —F:1 elipsoidy deforma-
cji; b — skata masywna;
powstaje system powierz-
chni ztupkowania réwno-
legty do przekroju f11—F111
elipsoidy deformacji. Bliz-
sze objasnienia w tekscie

Formation of fracture
cleavage or slip cleava-
e in laminated rock
?a) and massive rock (b)
a — laminated rock; lami-
nation indicated by small
dots; a set of cleavage
planes is formed parallel
to section F — F1 of the
deformation ellipsoid; b —
massive rock; a set of cle-
avage planes is formed pa-
rallel to section F 11 —F111

of the deformation ellip-
soid. See text for greater
details
zazwyczaj naprezenie reprezentowane przez
przekroje FI*—Fm roztadowuje sie na po-

wierzchniach stratyfikacji skaty, bedgcych z re-
guty kierunkiem mniejszej odpornosci, i w ten
spos6b wymyka sie obserwacji, gdyz efekt jego
oddziatywania podkresla jedynie pierwotne
ukierunkowanie skaty.

Czy réwnolegle do przekroju F—FI rozwi-
nie sie ztupkowanie spekaniowe czy slizgowe,
zalezy od wielu czynnikéw drugorzednych,
takich jak wiasnosci mechaniczne skaty, cha-
rakter i intensywnos$¢ ruchow itp. W przypadku
ztupkowania $lizgowego kat pomiedzy ztupko-
waniem wtornym a utawiceniem skaty, poczat-
kowo dos$¢ duzy, moze zmniejszy¢ sie wskutek
trwajgcych ruchow. Nie ogranicza to jednak w
niczym zasadniczej reguty, ze niezgodnos$¢ ka-
towa pomiedzy pierwotnym a wtérnym ztup-
kowaniem jest zawsze do$¢ wyrazna.

Rozpatrzmy nastepnie mechanizm powstania
ztupkowania $lizgowego w skale o masywnej
teksturze, w ktorej brak jakichkolwiek kierun-
kéw mniejszej odpornosci mechanicznej. W

celu uproszczenia obrazu wzigtem pod uwage
najbardziej zblizong do warstwy skalnej forme
wystepowania skat subwulkanicznych badz zy-
towych, to jest sili. Zauwazymy, ze przy podob-
nie przytozonej do tego ciata skalnego parze
sit wieksze szanse rozwoju bedg miaty po-
wierzchnie réwnolegte do przekroju FI—Fm
elipsoidy deformacji, jako ze powstate w ten
sposéb powierzchnie $lizgowe sa bardzo zbli-
zone do kierunku dziatania sit. Podany wyzej
schemat nie tlumaczy catkowicie zaobserwo-
wanych faktdw. Trudno bowiem wytlumaczy¢,
dlaczego wtdérne w zasadzie ztupkowanie $liz-
gowe badz spekaniowe jest zorientowane w
przyblizeniu réwnolegle do powierzchni lami-
nacji skat otoczenia. Laminacja ta jest bowiem
najprawdopodobniej  zachowanym  reliktem
pierwotnego warstwowania skat.

Wydaje sie, ze podane wyzej trudnos$ci zo-
stang lepiej wyttlumaczone, gdy przyjmiemy
elipsoide deformacji jako schemat pomocniczy,
a nie gtébwny. Elipsoida deformacji nie uw-
zglednia szeregu waznych czynnikow, sposréd



ktérych zasadniczy wptyw ma charakter anizo-
tropii mechanicznej skal otoczenia. Bardzo wy-
raznie laminowane tupki zieleicowe sg osrod-
kiem wyraznie anizotropowym mechanicznie, a
powstate w nich lub w ich sasiedztwie na-
prezenia bedg miaty tendencje do wytado-

wywania sie wzdtuz powierzchni laminacji
lub powierzchni do nich rdwnolegtych. Hi-
potetyczng ilustracjg powyzszych przypusz-

czen jest figura 4. Pokazano na niej pro-
ces rozbicia skat zytowych na szereg soczew-
kowatych bryt, ktérych zarys oraz we-
wnetrzna kierunkowo$¢ zostaty zorientowane
zgodnie z kierunkiem reprezentowanym w ich
otoczeniu. Nastepstwem tego bytoby zniszcze-
nie i zupeine zatarcie $ladow pierwotnego
ksztattu ciata magmowego. Podobne zjawiska
sg od dawna znane i opisywane na przykia-
dzie zdeformowanych zyt kwarcowych.

Struktury Jlinijne (lineacja)

Lineation — E. Cloos 1946. Za struktury li-
nijne czyli lineacje uwazam taki zesp6t cech
teksturalnych i strukturalnych skaty, ktoéry
dzieki kierunkowemu utozeniu poszczegolnych
sktadnikow skaty lub ich zespotéow prowadzi do
wystepowania w skale wyraznej osiowej anizo-
tropii (por. E. Cloos 1946; Billings 1957). Mozna
wyroznic¢ lineacje pierwotng i wtorna. Lineacja
pierwotna znana jest ze skat magmowych jako
tekstury fluidalne, powstate w czasie ptyniecia
magmy. W skatach osadowych jest ona rezul-
tatem porzadkujgcego dziatania pragdéw na wy-
dtuzone osiowo sktadniki osadow.

W dalszym ciggu bede zajmowalt sie wyitgcz-
nie lineacjg wtdrng. Jest ona zawsze skutkiem
oddziatywania tektoniki. W warunkach me-
tamorfizmu powstanie lineacji moze sie wigzac
z rekrystalizacjg niektérych sktadnikow skaty.
Struktury linijne nie nastreczajg na ogot takich
trudnosci interpretacyjnych jak struktury tup-
kowe. Takze nomenklatura jest tu znacznie
lepiej uporzadkowana.

W swoich badaniach polowych rozrézniatem
nastepujace typy struktur linijnych: 1) osie
drobnych fatdow, w tym takze fatldkéw ciag-
nionych; 2) zmarszczkowanie; 3) wyciggniecia
linijne mineratdw badz ich zespotow; 4) linia
nrzeciecia laminacii z wtérnym ztupkowaniem.
Podziat ten nie pretenduje do duzej Scistosci,
okazat sie jednak uzyteczny w praktyce poto-
wej.

Osie drobnych fatdéw. Prawidtowe
okres$lenie kierunku oraz pochylenia osi fatdow
ma bardzo wazne znaczenie dla wtasciwego roz-
poznania tektoniki tych regionéw geologicznych,
w ktorych struktury faldowe odgrywajg istotng

role. Stosunkowo czesto stosowang metodg
jest wyznaczanie osi fatldow na podstawie in-
tersekcji. W regionach geologicznych charakte-
ryzujgcych sie silnym sfatdowaniem stosowanie
metody intersekcyjnej jest mozliwe jedynie w
przypadku dobrego rozpoznania stratygrafii.
Serie skat zmetamorfizowanych, ogélnie rzecz
bioragc, wykazujg silne zaburzenia tektoniczne
przy na ogo6t zupetnym braku oznaczalnych
skamieniato$ci przewodnich. W tych przypad-
kach metoda intersekcyjna musi by¢ wspoma-
gana i kontrolowana innymi. Ostatnio geologo-
wie opracowujacy zagadnienia strukturalne
serii metamorficznych Sudetdw przeprowadzajg
szczegbtowe obserwacje lineacji, ze szczegol-
nym uwzglednieniem osi drobnych struktur
fatdowych. Obserwacje drobnych struktur tek-
tonicznych i ich stosunku do duzych form pro-
wadzone sg od ponad pdt wieku; umozliwity
one rozpoznanie tektoniki wielu regionow, w
ktérych zawiodty metody tradycyjne.

W literaturze polskiej drobne struktury fat-
dowe byly opisywane pod réznymi terminami;
H. Teisseyre (in H. Teisseyre, K. Smulikowski
J. Oberc 1957) wprowadzit termin fatdki cigg-
nione jako odpowiednik drag folds geologéw
anglosaskich, natomiast M. Ksigzkiewicz w tym
samym znaczeniu uzywa terminu fatdy wlecze-
niowe. W. Jaroszewski (1963) podajac projekt
polskiej nomenklatury tektonicznej, wprowa-
dzit rozréznienie z jednej strony drobnych fai-
dow (mikrofatdéw) oraz fatdkow, z drugiej
strony fatdkéw i fatdow ciggnionych. Termi-
ny drobny fatd i fatdek majg charakter ogdlny
i odnoszg sie do struktur fatdowych o amplitu-
dach mniejszych od jednego metra. Natomiast
termin fatd i faldek ciggniony majg charakter
genetyczny, odnosza sie one do struktur pow-
statych na skrzydtach duzych fatdéw jako re-
zultat mechanicznego wleczenia warstw.

Na temat rozmiaréw, przydatnosci dla ana-
lizy tektonicznej, a nawet genezy faldéw cigg-
nionych panujg dos¢ sprzeczne opinie. Wedtug
niektdrych geologow fatdy ciggnione sa zawsze
strukturami niewielkimi. Natomiast wiekszos¢
geologébw amerykanskich nadaje terminowi
fatdy ciagnione znaczenie $cisle genetyczne
i nie przypisuje temu typowi struktur fatdo-
wych $cisle okreslonych wymiaréw. Niezmier-
nie charakterystyczna jest tu opinia C. K. Lei-
tha (1923 str. 167), ktory stwierdza ,,most fold
are probably drag folds on a larger or smaller
scale”. Fatdki ciagnione byty wymieniane przez
szereg autorow wspoétczesnych podrecznikow
tektoniki jako dobre wskazniki stropu i spagu
warstw (top and bottom criterion). Jednakze
R. R. Shrock (1948) ostrzega, ze kryterium to
nie jest pewne (str. 435). H. W. Fairbairn
(1949) za C. M. Nevinem (1942) stwierdza, ze



duzym strukturom moga towarzyszy¢ rowniez
drobne faldy, powstate jako rezultat faldowa-
nia ze scinania (shear jolding). Powstate w ten
sposéb drobne struktury faldowe mogg mieé
wyglad zewnetrzny zupeinie zblizony do fat-
dow ciggnionych. Orientacja drobnych- fatdéw
ze $cinania wzgledem wigkszych struktur fat-
dowych jest odmienna niz w przypadku fat-
dow ciggnionych. Prawidtowe rozpoznanie tych
dwu genetycznie odmiennych rodzajow drob-
nych faldéw nastrecza niekiedy powazne trud-
nosci zarobwno w potowym, jak i kameral-
nym etapie badan. Falszywe rozpoznanie ro-
dzaju drobnych faldéw moze prowadzi¢ do
zupeinie biednego wnioskowania o0 nastep-
stwie warstw w duzych fatdowych struk-
turach. L. U. de Sitter (1959) krytykuje termin
fatdy ciggnione twierdzac, ze nie oddaje on
w sposob wiasciwy tektonicznego charakteru
tych struktur. Niemniej jednak osie drobnych
faldow pozostajg bardzo waznym wskaznikiem,
uzytecznym dla analizy strukturalnej regionow
metamorficznych.

Wydaje sie jednak wskazane, aby nie uzywacé
terminu fatdy lub fatldki ciggnione jako syno-
nimu drobnych struktur fatdowych. Dlatego
tez w dalszym ciagu niniejszej pracy bede uzy-
wat tylko terminu drobne fatdy na ozna-
czenie wszelkich niewielkich struktur fatdowych
(niekoniecznie ciggnionych), dostepnych jako
catos¢ obserwacji w obrebie jednej odkrywki.
Zupeinie drobne struktury fatdowe, przejawia-
jace sie w postaci drobnego zmiecia powierzchni
foliacji badz laminacji, bedg opisywane jako
zmarszczkowanie. Struktury tego typu beda
omoéwione dalej. W przypadku gdy drobnym
fatdom towarzyszg jeszcze mniejsze, bede je
nazywat fatdkami. Ten podziat, z pozoru
nieco pobiezny, wydaje sie by¢ zupeinie wy-
starczajacy. Nie uwazatem za stosowne klasy-
fikowanie drobnych faldéw zgodnie z obserwo-
wang lokalnie amplitudg oraz rodzajem skat,
w ktorych struktury te wystepuja, jak to czy-
nili niektérzy autorzy, gdyz zmienna w szero-
kich granicach amplituda fatdu (wzdtuz jego
przebiegu) nie stanowi istotnej cechy ani roz-
poznawczej, ani genetycznej. Jest ona czesto
w spos6b wyrazny uzalezniona od wiasnosci
mechanicznych skaty, w ktdérej fatdy wyste-
puja.

Aby zagadnienie to uczyni¢ jasniejszym, po-
stuzymy sie przyktadami z obserwacji tereno-
wych. Gtownymi czynnikami warunkujgcymi
amplitude drobnych fatldow, w tym takze cigg-
nionych oraz w pewnym stopniu ich ksztatt
jest grubos¢ lamin oraz r6znice wiasnosci me-
chanicznych miedzy materialem poszczegol-
nych lamin lub ich zespotéw. Grubolaminowe

skaty zduzym udziatem mineratéw mechanicz-
nie sztywnych (kwarc, skalenie) tworzg spore
fatldy, przewaznie o dos¢ duzym promieniu.
Fatdki na ich skrzydtach wystepujg rzadko
i nie sag wyraznie wyksztatlcone. Natomiast
cienkolaminowane tupki tyszczykowe lub chlo-
rytowe tworzg fatdki o amplitudach rzedu mi-
limetra do centymetra i czesto o bardzo ostrych
przegubach. W przypadku gdy w skale tej wy-
stepujg fatdy o wiekszej amplitudzie, liczne
fatdki na ich skrzydtach sg z reguty wyraznie
wyksztatcone. Posrednig pozycje zajmujg skaty
0 wyraznej alternacji lamin kwarcowych lub
skaleniowych i tyszczykowych; amplituda fat-
dkéw rosnie tu wyraznie wraz ze wzrostem
udziatu mechanicznie sztywnych mineratdw, a
ostre partie przegubowe zaokraglajg sie. Sto-
sunki te najtatwiej mozna przeSledzi¢ w przy-
padku bliskiego sgsiedztwa dwu warstw o od-
miennych witasciwosciach mechanicznych. Roz-
ny rozwo0j drobnych struktur faldowych poka-
zany jest na planszach I1—IV.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze amplituda
drobnych fatdéw silnie zwigzana z teksturalny-
mi cechami skaty oraz jej sktadem mineralnym,
nie wydaje sie by¢ wtasciwg podstawg ich kar-
tograficznej klasyfikacji.

Baczng uwage zwrdcitem natomiast na
ksztatt fatdéw oraz ich stosunek do duzych
elementdw strukturalnych, co moze byé waz-
nym wskaznikiem ich chronologii. Do proble-
mow tych powrdce w dalszym toku pracy.
Obecnie natomiast celowe bedzie wyjasnienie
sposobu pomiaru drobnych fatdéw oraz ich za-
pisu na mapach i diagramach.

Najwazniejszg dla analiz strukturalnych
cechg drobnych fatdéw jest azymut i kat na-
chylenia osi fatdu. WielkosSci te zapisujemy
symbolem dwuliczbowym, np. 135/30, co ozna-
cza o$ fatdu o azymucie 135° pochylajacym sie
pod katem 30° na potudniowy wschéd (zob.
przyktad 1, fig. 6).

Wergencje drobnych faldéw rézni autorzy
okreslali bardzo czesto na podstawie upadu ich
powierzchni osiowej. Spos6b ten jest niedo-
godny z nastepujacych wzgledéw. Powierzchnia
osiowa fatdu jako powierzchnia pomys$lana nie
daje sie bezposrednio obserwowaé ani mierzyc.
W przypadku stromo zapadajacych powierzchni
osiowych mozliwe sg przy tej samej wergencji
faldow przeciwnie skierowane upady po-
wierzchni osiowych fatdu *

W przypadku pézniejszej przebudowy tekto-
nicznej moga powsta¢ dodatkowe komplikacje
w postaci wtdérnych zestromien powierzchni

* Aby dodatkowo nie komplikowa¢ przedstawio-
nych zagadnien, postanowitem nie rozwazaC tu pro-
bleméw zwigzanych z fatdami antytetycznymi.
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osiowych i zwigzane z tym mozliwosci btednej
interpretacji. Dlatego tez w niniejszej pracy
bedzie zawsze mowa o asymetrii fatdow cigg-
nionych. Termin ten wprowadzony przez H.
Teisseyre’a wymaga dodatkowych wyjasnien.
Bierze sie pod uwage ceche bardzo tatwo da-
jaca sie zaobserwowaé, mianowicie stosunek
rozpietosci obu skrzydet fatdu. Asymetrie fatdu
okreslamy podajac geograficzng orientacje
krétszego skrzydta fatdu wzgledem osi fatdu.
W przyktadzie 1 (fig. 6) wyraznie krotsze jest
skrzydto poéinocno-wschodnie, méwimy tu za-

tem o poéinocno-wschodniej asymetrii fatdu,
opisujac go 135/30 as. NE.
Zapis ten oznaczono na mapie znakiem

strzatki z krotkg prostopadig do niej kreska,
przy czym kierunek strzatki oznacza azymut
osi fatdu, natomiast krotka kreskg okreslamy
asymetrie faldu (orientacje krotszego skrzydta
fatdu). Symbol ten przedstawia na figurze 6 ru-
bryka C, przyktad 1

Do projekcji stereograficznej uzytem znaku
przypominajagcego znak biegu i upadu, przy
czym kierunek diuzszej kreski zgodny jest z
kierunkiem osi faldu, krétsza kreska wskazuje
geograficzng orientacje asymetrii fatdu (rubry-
ka D, przykiad 1, fig. 6).

Na przyktadzie 2 zilustrowano inny przypa-
dek. Przedstawiono tam mianowicie btokdia-
gram, zapis liczbowy, zapis kartograficzny
i stereograficzny faldu o asymetrii potnocno-
-zachodniej, pochylonego pod katem 60° na po-
tudniowy zachod.

Pewne trudno$ci sprawia oznaczenie asy-
metrii fatldow w przypadku warstw pionowych
lub zblizonych do pionu. Przypadek taki ilu-
struje przyktad 3 i 4 (fig. 6). W przyktadzie 3
fatdy majg asymetrie pdinocno-wschodnig, a
w przykiadzie 4 potudniowo-zachodnig. W celu
okreslenia asymetrii fatldow w warstwach pio-
nowych lub prawie pionowych nalezy w mysli
dokona¢ rotacji do potozenia poziomego i w tym
potozeniu okresli¢ asymetrie.

Do$¢ prostym przypadkiem sg fatldy o osiach
poziomych, przedstawione w przyktadzie 5
(fig. 6). Zmieniona jest tu tylko sygnatura na
mapie oraz na wykresie stereograficznym. Po-
niewaz jest to fatd symetryczny, uzyto przy
rzucie stereograficznym najprostszej sygnatury
punktowej. W nieco bardziej skomplikowany
sposob przedstawia sie¢ pomiar faldow piono-
wych (przykiad 6, fig. 6); ustalenie asymetrii
jest tu niemozliwe, a jedynym elementem da-
jacym sie odwzorowac kartograficznie jest kie-
runek powierzchni osiowej tych fatdéw. Przy-
jeto wiec tu inng zupetnie sygnature (fig. 6,
rubryka 6 C), ktora wskazuje bieg powierzchni

osiowej. Z odwzorowaniem tych fatdéw w rzu-
tach stereograficzych nie ma problemow.

Zmarszczkowanie (gufraz). Jako
zmarszczkowanie okreslam za H. Teisseyrem (in.
H. Teisseyre, K. Smulikowski, J. Oberc 1957)
subtelne zmiecie lub sfalowanie powierzchni
foliacji, zgnejsowania lub laminacji obserwo-
wane zazwyczaj w tupkach tyszczykowych,
chlorytowych i zielencowych. O wyro6znieniu
tego rodzaju deformacji zadecydowaty wzgledy
praktyczne. Analiza mikroskopowa tych struk-
tur wykazata, ze sg to przewaznie fatdki cigg-
nione o milimetrowej amplitudzie (pl. 111, fot. 1;
pi. 1V). Okreslenie asymetrii takich fatdkéw
jest w praktyce polowej niemozliwe. Obser-
wacje mikroskopowe utwierdzity mnie w prze-
konaniu, ze asymetria faldkdw o podobnej
amplitudzie jest bardzo zmienna. Czesto na
przestrzeni kilkudziesieciu milimetrow w tej
samej laminie wystepujg fatdki o przeciwnej
asymetrii (pl. 1V, fot. 1i 2). Zapewne znajdujg
tu swoje odbicie drobne zaklécenia pola na-
prezen, spowodowane przez lokalne zmiany
wiasnosci mechanicznych poszczegélnych la-
min lub ich zespotdw, a takze prawdopodobnie
dyferencjalne ruchy ziaren wzgledem siebie.
Oznaczenie asymetrii zmarszczkowania, bardzo
trudne w warunkach polowych, a najczesciej
zupetnie niemozliwe, wydaje sie by¢ zupetnie
niecelowe. Doda¢ nalezy, ze potowo oznaczano
niejednokrotnie jako zmarszczkowanie struk-
tury budinazowe oraz tzw. mulion structures
rozwiniete na skale milimetrowg. Struktury te
towarzyszg fatdkom ciggnionym i najczesciej
powstajg z ich mechanicznej przebudowy w
trakcie silnego faldowania, szczegoélnie tatwo,
gdy amplituda fatdkéw ciggnionych jest zbli-
zona do grubosci lamin. Upewnily mnie o tym
obserwacje mikroskopowe (pl. 1V, fot. 1).

Polowe rozroznienie tych struktur nie jest
mozliwe i nie wydaje sie, aby byto konieczne
ze wzgledéw metodologicznych. Zaréwno bo-
wiem budinaz, jak i mulion structure wykazujg
podobng jak osie drobnych fatldow orientacje
wzgledem wiekszych faldow. Pomieszanie wiec
tych struktur nie prowadzi moim zdaniem do
btedéw metodycznych.

Wydtuzenia linijne mineratow
lub ich zespotéw. Jako wydtuzenia li-
nijne opisuje kierunkowo wydtuzone mineraty
lub ich agregaty. Wystepujg one w postaci wa-
teczkowatych nabrzmieA na powierzchni od-
dzielnoSci skaly. Zdaje sobie sprawe, ze zostaty
tu zaliczone struktury o rozmaitej genezie. Po-
niewaz jednak ich prawdziwg nature mozna
przewaznie okre$li¢ dopiero konfrontujac ob-
serwacje potowe z obrazem mikroskopowym
skaty, nie sposob przeprowadzi¢ doktadniejszej



ich klasyfikacji w warunkach polowych. Czesto
do tego typu struktury zaliczane byty drobne
formy znane z literatury anglosaskiej jako
quartz rods.

Godne uwagi sg tez charkterystyczne teks-
tury powstate przez tektoniczng przebudowe
tekstur magmowych. Wystepujag one gtéwnie
w zieleAicach Gor Otowianych, spotkatem je
rdwniez w niektérych skatach jednostki Lesz-
czynca. W sposob najbardziej charakterystycz-
ny zjawisko to obserwowatem w odkrywce 126.
Wystepuje w niej skata zielencowa, bedaca
prawdopodobnie zmienionym diabazem, wyka-
zujgca oddzielnos$¢ typu ztupkowania $lizgowe-
go. Na powierzchniach tupliwosci obserwowa-
tem tam oczkowate badz waleczkowate zgru-
bienia (pi. V, fot. 1). Obserwacje mikroskopowe
wykazaty, ze sg to silnie pokruszone porfiro-
klasty augitu, przy czym niezmienione che-
micznie ich fragmenty zostaty w skale rozwle-
czone kierunkowo (pi. I, fot. 2). Proces rozsu-
niecia okruchéw piroksenu zostat utatwiony
przez chloryt, wystepujacy tu obficie jako pro-
dukt wtérnych przemian mineratow ciemnych.
Jest rzeczg charakterystyczng, ze lineacja po-
wstata w trakcie mylonitycznej przebudowy
pierwotnej tekstury skaly wykazuje dobra
zgodno$¢ z ogolng lineacjg b w sgsiedztwie tej
odkrywki. Nalezatoby oczekiwaé, ze procesy
mylonityzacji dadzg raczej lineacje a niz li-
neacje b.

Przeciecie dwoéch typow ziup-
k owan. Sporadycznie obserwowatem jeszcze
inny typ lineacji — powstalej z przeciecia
dwéch typoéw ziupkowan. Zazwyczaj byto to
przeciecie sie laminacji pierwotnie zatozonej ze
ztupkowaniem wtérnym, w wiekszosci przy-
padkéw spekaniowym. Obserwacji tego typu
lineacji dokonywatem w obrebie jednostki Do-
bromierza, na potudniowo-zachodnich stokach
Gor Otowianych oraz w obrebie elementu
Przybkowic.

Podana wyzej systematyka jest daleka od
rygorystycznej Scistosci. Nie wydaje mi sie
jednak, zeby bardziej szczegétowy i Scisty po-
dziat byt konieczny. Przeciwnie — wprowadze-
nie bardzo Scistego podziatu i odpowiadajacej
mu nomenklatury mija sie z celem, gdyz w wa-
runkach polowych czesto okres$lenie prawdzi-
wej natury drobnych struktur jest niemozliwe.
Nadto dodaé nalezy, ze zjawiska wtdrnej prze-
budowy drobnych form, a takze wystepowanie
struktur zespolonych stwarzajg dodatkowe pro-
blemy przy zbyt drobiazgowej klasyfikacji. Po-
dane wyzej terminy majg raczej stuzy¢ do
skrotowego opisu form, niz tworzy¢ nowy sys-
tem klasyfikacyjny.

OPRACOWANIE OBSERWACJI | POMIAROW
DROBNYCH FORM TEKTONICZNYCH

Pomiary drobnych form tektonicznych zosta-
ty zestawione na mapie (tabi. I1). Uwzglednio-
no na niej prawie wszystkie pomiary z wyjat-
kiem tych, ktérych graficzne odwzorowanie ze
wzgledu na przyjetg skale okazato sie niemoz-
liwe. Jednoczesnie prawie caty materiat po-
miarowy zostat wykorzystany do projekcji
stereograficznych. Projekcje sporzadzano na
dolnej poétkuli siatki réwnopowierzchniowej
Schmidta. Jako zasade przyjeto umieszczanie
na jednym diagramie pomiaréw zebranych z
jednej jednostki tektonicznej lub jej czesci.

Prace rozpoczatem od wykonania diagramoéw
zawierajagcych pomiary z niewielkiej ilosci od-
krywek i niewielkiego obszaru, nie przekra-
czajacego na ogot powierzchni 1 km2 Diagramy
zbiorcze przedstawione w niniejszej pracy po-
wstaty przez graficzne zsumowanie punkto-

wych diagramdw czastkowych, wykonanych
wedtug wyzej podanych zasad. Podstawg
do wykonania diagramu zbiorczego byto

stwierdzenie znacznych podobieAstw diagra-
méw czgstkowych oraz ewentualnych rdznic
wystepujacych miedzy nimi; w pewnych przy-
padkach pozostawiono diagramy czastkowe
obok zbiorczych.

Jako zasade przyjatem sporzadzanie dia-
gramoéw punktowych przy iloSci pomiaréw
mniejszej niz 40 i sporzadzanie diagra-

méw warstwicowych przy wiekszej ilosci po-
miaréw. Rozstep i ilo$¢ izarytm uzalezniona
byta od ilosci pomiaréw, wielkosci maksiméw
oraz pola rozktadu wielkosci ekstremalnych. Za
podstawe rozstepu izarytm przyjatem nastepu-
jacy szereg liczb: 1, 15, 2, 3, 5 7, 10, 15, 20,
30, itd. Szereg ten realizuje w przyblizeniu 50%
wzrostu kazdego wyrazu w stosunku do po-
przedniego. Odstepstwa od tej zasady byty po-
dyktowane checig unikniecia zbyt duzej ilosci
wyrazow szeregu o wartosSciach utamkowych.
Szereg ten nigdy nie byt wykorzystany catkowi-
cie, w zaleznosci od potrzeb wykorzystywano
poszczegdlne wyrazy tego szeregu, starajac sie
zawsze jednak zachowac taki rozstep warstwie,
ktdry realizowatby 50 lub 100% przyrostu w
stosunku do wartosci poprzedniej.

Poniewaz doktadne poznanie geometrii drob-
nych falddw ma duze znaczenie, dlatego tez
fatdy o wyraznej asymetrii zostaty zaznaczone
nie tylko na diagramach punktowych, lecz tak-
ze na diagramach warstwicowych; w tym ostat-
nim przypadku sygnatura faldow asymetrycz-
nych zostata naniesiona na sygnature warstwie.



METAMORFICZNE SERIE SKALNE

Tylko doktadne zbadanie szeroko rozprze-
strzenionych metamorficznych serii skalnych
moze pozwoli¢ na odtworzenie bardzo ztozo-
nych procesOw petrogenetycznych. Zaleznos¢
tych proceséw od poszczegdlnych etapow ru-
chow tektonicznych nie ulega watpliwosci, za-
tem dane ze szczeg6towych obserwacji petro-
graficznych moga pomoc w rozszyfrowaniu
pewnych problemoéw tektonicznych. To wiasnie
byto przyczyng stosunkowo szerokiego omo-
wienia problemdw petrograficznych.

W podanym nizej szczegbétowym opisie skat
metamorficznych serie skalne zostaty uporzad-
kowane zgodnie z podziatem na gtéwne jed-
nostki tektoniczne, te za§ omawiane sg poczy-
najac od elementéw najgtebszych. Poszczegol-
ne typy skalne staratem sie opisywaé w kolej-
nosci zgodnej z przyjetym nastepstwem
warstw. W przypadku gdy ustalenie jakiejkol-
wiek, nawet prowizorycznej stratygrafii okaza-
to sie niemozliwe, opisywalem najp.erw skaty
najmniej zmienione.

SERIA RUDAW JANOWICKICH — SNIEZKI

Wyrézniona przez J. Oberca (1960b) jednost-
ka o tej nazwie nie tylko wykazuje tekto-
niczng odrebnos¢, lecz posiada dos¢ swoisty zes-
pét litologiczny. Inwentarz skalny tej jed-
nostki pokrywa sie do$¢ doktadnie z zespotem
nazwanym przez G. Berga (1912c) Gruppe des
Glimuierschiefers.

W okrywie granitu Karkonoszy jednostka
Rudaw Janowickich — Sniezki odgrywa bar-
dzo wazng role jako element spagowy. Na
omawianym terenie ma ona najwiekszg szero-
kos¢ wychodni, osiggajac jednoczes$nie stosun-
kowo najpetniejszy rozwdj litologiczny. Brak
tu wprawdzie gnejsow kowarskich, nie jest
jednak rzecza pewng, czy mozna je zaliczy¢ do
tej jednostki, gclyz mogg one stanowi¢ jaki$
nizszy, odrebny i stosunkowo samodzielny ele-
ment tektoniczny. Duze zréznicowanie litotogii
i stosunkowo dobre odkrycie terenu umozliwi-
fo dos¢ doktadne poznanie tej jednostki. Ana-
lizujac jej intersekcje (patrz rozdziat ,, Tekto-
nika”) i przyjmujac, ze mamy tu do czynienia
z serig normalng, utozong w fatdy o wergencji
potudniowej, udato sie ustali¢ prawdopodobne
nastepstwo warstw. Zaréwno spostrzezenia
tektoniczne, jak i intersekcja wydaje sie po-
twierdza¢ istnienie na omawianym terenie
dwoch wiekszych elementéw strukturalnych.
Sg to fatdy i tuski Mnisz kowa —
Miedzianki jako element spggowy oraz
lezacy nad nim, wyrdzniony juz przez J. Ober-
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ca (1960b) fatd Orliny. Oba te elementy
réznig sie miedzy soba nie tylko pozycjgq tek-
toniczng, ale takze skladem litologicznym.
Wobec tego jeden i ten sam poziom jest repre-
zentowany przez rozne skaty, w zaleznosci od
tego, w ktorym elemencie wystepuje. Ten stan
rzeczy prowadzi do pewnych komplikacji wo-
bec koniecznosci stosowania litologicznych
wydzielen.

Proponowany podziat jednostki Rudaw Ja-
nowickich — Sniezki podaje tabela 1

Dolne paragnejsy i tupki

Wydzieleniu temu odpowiadajg skaty okres-
lone przez G. Berga (1912b, 1938) jako Anda-
lusit-und Cordierit-Hornjelse, a przez S. Dy-
jora (1959) (fide Oberc 1960b) jako ,,seria tup-
kowa z soczewami vjapieni i skamdéw”. Zasieg
dolnych paragnejséw i tupkdw na mojej ma-
pie nie pokrywa sie z wydzieleniem poprzed-
nikow. Jak wynika z mapy litostratygraficznej
(tabt. 1), ukazujg sie one w spagu tzw. nizszych
amfibolitow, na zachdéd od pierwszych zabu-
uowan wsi Mniszkéw. Na badanym terenie
ciagng sie one smuga o przecietnej szerokosci
400—000 m, wzdtuz granicy z granitem Karko-
noszy. Obszar wystepowania tych skat jest
bardzo zle odkryty. Wiekszo$¢ obserwacji do-
konatem na materiale pochodzacym z kopcow
kamieni polnych oraz starych wkopéw. Wsku-
tek tego rozgraniczenie dolnych paragnejsow
i tupkow oraz lezacych wyzej amfibolitéw
nizszych (biotytowych) nastrecza pewne trud-
nosci.

W skatach objetych opisywanym wydziele-
niem przewazajgodmiany paragnejso-
w e. Mcgaskopowo sg one barwy szarej i wy-
kazujg alternacje jasniejszych i ciemniejszych
lamin; tupig sie na cienkie ptytki. Giéwnym
sktadnikiem lamin ciemniejszych jest brunat-
ny, miejscami cynamonowobrunatny biotyt.
Drobne jego blaszki utozone sg beztadnie, nie-
zgodnie z laminacjg, czesto prostopadle do
niej. Biotyt miejscami jest chlorytyzowany i
przechodzi w pennin. tyszczyk jasny wyste-
puje tu w ilosciach zmiennych, miejscami do-
sy¢ znacznych. Jego typowg formg wyksztat-
cenia sg drobne bezkierunkowo utozone blasz-
ki, jednak miejscami jest rekrystalizowany w
do$¢ duze ptytki. Minerat ten jest prawdopo-
dobnie, przynajmniej w wiekszej czesci, sktad-
nikiem wtérnym. Jego rekrystalizacja z agre-
gatow serycytowych powstatych z wtdrnych
przemian anduluzytu zdaje sie nie podlegaé
watpliwosci. Sam andaluzyt jest w skale



Trabela

Hipotetyczne nastepstwo warstw w serii Rudaw Janowickich — Snjeiki
The hypothetical sequence of the beds in the Rudawy Janowickie — Sniezka

Nazwa wydzielenia straty-
graficznego
Stratigraphic units

Wyzsze amfibolity
Upper amphibolites

Wyksztatcenie litologiczne
Lithology

w obrebie fatdéw i tusek Mniszkowa —
Miedzianki

in the folds and slices of Mniszkéw —
Miedzianka

amfibolity piroksenowe, czeSciowo amfi-
bolity biotytowe i biotytowo-pirokse-

w obrebie fatdu Orliny
in the Orlina fold

amfibolity piroksenowe, podrzed-
nie amfibolity biotytowe

1

nowe

pyroxene amphibolites,

pyroxene amphibolites, subordi-

partly biotite natly biotite amphibolites

and biotite-pyroxene amphibolites

Gorne tupki i paragnejsy

leptynity z paragnejsami biotytowymi

tupki  kwarcowo-tyszczykowe z

Upper schists and para- w stropie tupkami tyszczykowymi w stro-
gneisses leptynites with biotite paragneisses at pie
the top quartz mica schists with mica

Nizsze amfibolity
Lower amphibolites

xene amphibolites
Dolne tupki i paragnejsy

Lower schists and para-
gneisses

paragnejsy i tupki

Grupa gnejsow kowarskich

Kowary gneisses nitognejsy

amfibolity biotytowe,
bolity biotytowo-piroksenowe
biotite amphibolites, partly biotite-pyro-

czeSciowo amfi-

mica schists and paragneisses

gnejsy stojowe, oczkowe, czesciowo gra-

schists at the top

amfibolity piroksenowe i czescio-
wo amfibolity biotytowo-piro-
ksenowe

pyroxene amphibolites, partly bio-
tite-pyroxene amphibolites

brak
lack

brak
lack

streaky gneisses, augen gneisses, partly

granite gneisses

sktadnikiem stosunkowo rzadkim, o relikto-
wym charakterze. Towarzyszg mu prawie zaw-
sze skupienia wtornego serycytu, a -jego blasty
sg czesto przyprészone produktami wtdérnych
przemian. Kordierytu brak, na jego pierwotng
obecnos¢ w skale wskazujg jednak skupienia
wtornych mineratow o charakterze agregatow
pinitowych. Akcesorycznie wystepuja tu apa-
tyt i turmalin. Zielonawobrunatny spinel (her-
cynit) byt tu obserwowany jako sktadnik dos¢
rzadki.

Z mineratéw jasnych wystepuje oligoklaz,
kwarc, a sporadycznie skalen potasowy. Oligo-
klaz ma sktad dos$¢ zmienny (18—25% An)
i miejscami wykazuje normalng budowe pa-
sowg. Sktad mineralny lamin jasnych jest
mniej urozmaicony — zdecydowanie przewaza
w nich kwarc. Tworzy on czesto spore blasty,

spokojnie wygaszajgce Swiatto. Towarzyszy mu
w zmiennych ilosciach skalen potasowy. Pla-
gioklaz w laminach jasnych jest bardzo rzadki.
Blaszki biotytu o wyksztalceniu podobnym
jak w laminach ciemnych spotyka sie réwniez
sporadycznie.

Wystepujgce na tagodnym grzbiecie goérskim
na potudnie od wsi Mniszkéw tupki tysz-
czy k ow e nalezg réwniez do tego kompleksu.
Od opisanych wyzej paragnejsdw roznig sie wy-
gladem, sg ciemnoszare o ciefszej i mniej wy-
raznej laminacji, tupigce sie plytkowo lub
liSciasto. Skiad mineralny charakteryzuje sie
mniejszg zawartoscia kwarcu, plagioklazéw
oraz zupeinym prawie brakiem skalenia pota-
sowego. Licznie wystepujgce w niektorych
partiach zytki granitu, mikrogranitu, aptitu,
a miejscami pegmatytu daty podstawe do wy-



dzielenia przez G. Berga (1912a, 1940) odmia-
ny nazwanej ,Andalusit-und Cordierit-Horn-
felse von Aplit durchadert”. Polowe wydzie-
lenie tej odmiany jest bardzo kiopotliwe, dla-
tego tez zostato zaniechane. Przykiad kontaktu
zytki mikrogranitu z paragnejsem przedstawia
fotografia 2 na planszy V.

Skaty amfibolowe

Wyréznione przeze mnie amfibolity nizsze
i wyzsze byty juz wydzielone przez G. Berga
(1912a, 1940). Amfibolity nizsze (unterer Diop-
sid-fuhrender Amphibolit) majg wprawdzie na
mapach G. Berga (1912a, 1940) inne zasiegi,
wigze sie to jednak z odmiennym ujeciem na-
stepstwa warstw i tektoniki badanego obszaru.
Juz G. Berg zauwazyt duze podobienstwo po-
miedzy amfibolitami nizszymi i wyzszymi.
Potwierdzajg to badania autora. Wydaje sie,
ze obserwowane obecnie rdéznice pomiedzy od-
mianami skat amfibolowych sg spowodowane
w duzej mierze lokalnym oddziatywaniem
czynnikow wtdrnych. Aby unikngé¢ zbednych
powtorzen, postanowitem w tym przypadku
odstgpi¢ cd zasady opisywania typow skal-
nych w ustalonym wyzej porzadku stratygra-
ficznym. Najbardziej celowe wydaje sie opi-
sanie najpierw typow skalnych wynikajacych
z pierwotnego zroznicowania skat amfibolo-
wych, a nastepnie produktdw ich wtornych
przemian.

Pierwotna zmiennos$¢ skatl amfibolowych

Amfibolity piroksenowe. Jest to
typ skaty bardzo powszechny na badanym te-
renie, przewazajacy zaréwno wsérod amfiboli-
tow wyzszych, jak i nizszych w fatdzie Orliny.
W fatdach i tuskach Mniszkowa — Miedzianki
odmiana ta wystepuje obok amfibolitow bio-
tytowych i biotytowo-piroksenowych gtownie
w amfibolitach wyzszych.

Amfibolity piroksenowe megaskopowo wy-
kazujag bardzo wyrazng alternacje lamin na
przemian ciemnoszarych, prawie czarnych i
szarozielonych. Obrazy mikroskopowe ciem-
nych lamin rb6znig sie miedzy sobg bardzo
wyraznie.

Laminy ciemne zbudowane sg gtdwnie z
amfibolu. Z reguty jest on witoknisty, rzadziej
igietkowaty, a bardzo rzadko jest wyksztatco-
ny w formie diugich precikowych osobnikdw
i dlatego doktadne oznaczenie go jest dos¢
trudne. Jego zabarwienie jest dosy¢ zmienne,
od prawie bezbarwnego z bardzo niktym pleo-
chroizmem do wyraznie zielonego z pleochroiz-
mem: a — biadozielonawy do bladozielonawo-
z0ktego, p — zielony do zielonotrawiastego,

y —mzielonotrawiasty, miejscami szmaragdo-
wozielony. Kat z/y waha sie w do$¢ szerokich
granicach od 15 do 20°, a sporadycznie docho-
dzi do 25°. Ta bardzo duza zmienno$¢ danych
optycznych zdaje sie wskazywac, ze mamy w
tym przypadku do czynienia z ré6znymi ogni-
wami szeregu aktynolit — hornblenda zwy-
czajna.

Procz hornblendy gtéwnym sktadnikiem sa
tu plagioklazy. Zdaje sie nie ulega¢ watpliwo-
Sci, ze wystepuja tu dwie generacje plagiokla-
z6w. Plagioklazy generacji starszej sg rzadko
spotykane i z reguty nieoznaczalne wskutek
znacznego zaawansowania proceséw wtdrnych
(saussurytyzacja, rzadziej serycytyzacja). Przy-
padki, w ktérych udato sie oznaczy¢ zawartosc
anor.ytu, wykazaty, ze sg to plagioklazy o
zréznicowanym skiadzie od 20 do 35% An, a
sporadycznie nawet wiecej. Miejscami w pla-
gioklazach starszej generacji udato sie stwier-
dzi¢ normalng budowe pasowg. Duzo czesciej
spotykany jest plagioklaz mtodszej, Il gene-
racji — albit. Wystepuje on zaréwno w postaci
okragtawych rozsianych w .skale blastéw, jak
tez niewielkich nieregularnych skupien i zytek.
Zawarto$¢ anortytu waha sie tu pomiedzy
3—7%. Jak sie wydaje, wypiera on w duzej
mierze plagioklaz | generacji. Pochodzenie
plagioklazu 1 generacji trudno jest okreslic,
natomiast plagioklaz 1l generacji albit, jest
zapewne sktadnikiem wtérnym, produktem so-
dowej metasomatozy. Zagadnienie to bedzie
dalej omawiane szczeg6towo.

Spotykane w laminach ciemnych mineraty
z grupy epidotu wykazuja do$¢ duzg zmien-
no$¢ sktadu od klinozoizytu az do epidotow
wiasciwych. Majg one z reguly charakter pro-
duktéw wtérnych przemian r6znych minera-
téw. Akcesorycznym sktadnikiem jest tu tyta-
nit w postaci leukoksenowej.

Laminy jasne zawierajg z reguty jako sktad-
nik gtowny piroksen z szeregu diopsyd — he-
denbergit. Najczesciej jest to czysty diopsyd
2Vy okoto 603, z/y 38—43°. W laminach jas-
nych wzrasta rola plagioklazéw zarowno | ge-
neracji, jak i albitu. Nierzadkie sg tu epidoty.
By¢ moze, czes¢ z nich powstata kosztem pi-
roksendéw.

Amfibolity piroksenowe z wezu-
wianem. Odmiana ta nie zostata wydzielona
kartograficznie na zatgczonych mapach z uwa-
gi na maty zasieg wystepowania (stwierdzitem
ja tylko w odkrywce nr 26); nie byty one
notowane ani w pracach G. Berga ani w poz-
niejszych. Odkrywka 26 jest oddalona znacznie
od wychodni granitu Karkonoszy (tabi. 1),
trudno zatem przypuszczaé, ze wystepujacy tu
wezuwian jest mineratem kontaktowym, jak
sie to zwykle przyjmuje. Nalezy raczej przy-



ja¢, ze panowaty tu warunki sprzyjajace pow-
staniu tego mineratlu w teku metamorfozy
regionalnej (Tilley 1927). Dodaé¢ nalezy, ze
wezuwian bedacy produktem metamorfozy
regionalnej zostat juz dawniej slwierdzony w
skatach metamorficznych wapienno-krzemia-
nowych krystaliniku Snieznika Ktodzkiego (J.
Teisseyre 1959).

Amfibolity pirokseno we z gra-
natami. Nie sg one rowniez wydzielone kar-
tograficznie. Odmiana ta byta znana G. Ber-
gowi (1912b, 1938) i opisywana jako rzadkosc.
Wystepowanie jej stwierdzitem w odkrywkach
24, 35 i 49. Wkiadki tych amfibolitow nie daja
sie  wyrdzni¢ megaskopowo. Mikroskopowo
réznig sie one jedynie zawarto$cig granatu,
ktéry tworzy tu spore, wyraznie automorficzne
blasty. Ziarna jego sa bardzo zmienne pod
wzgledem zabarwienia: od prawie bezbarwne-
go przez szarozb6ttawe do z6ttobrunatnego bagdz
oliwkowobrunatnego (andradyt). Granat nie
jest sktadnikiem trwatym. W odkrywce 24 za-
obserwowatem, ze przechodzi on w hornblende.
Swiadczag o tym wyraznie obwodki wtornej
hornblendy dookota reliktowego granatu.
Hornblenda powstata na tej drodze rdézni sie
wyraznie od pierwotnej hornblendy tych skat.
Tworzy ona agregaty automorficznych, bez-
kierunkowo utozonych blastow o silnym ple-
ochroizmie, najczesciej w odcieniach: a —
bladozottawy, ( — szmaragdowozielony, y —
szmaragdowozielony do morskozielonego. Nie
jest wiec wykluczone, ze odmiana z granatami,
pierwotnie bardziej pospolita, wskutek wtor-
nych przemian zmieniona zostata w bardzo
rozpowszechniong na tym terenie odmiane
amfibolitow piroksenowych bez granatéw. Od-
miana amfibolitéw z granatami wykazuje pew-
ne zmiany rowniez w skladzie chemicznym
piroksendw. Piroksen tych skat, w przeciwien-
stwie do powszechnie wystepujgcego diopsydu,
charakteryzuje stabe zabarwienie w tonach
bladozielonych (z/y 40—42°); sa to prawdopo-
dobnie ogniwa salit ferrosalit. Opisane
amfibolity pircksenowe z granatami sg zapew-
ne ogniwem przejsciowym do opisanych nizej
skat granatowo-piroksenowych.

Erlany granatow o-piroksenowe.
Stanowig rzadkg i nieopisywang dotychczas
odmiane skalng. Znane sg one jedynie ze
zwietrzeliny i duzych blokéw (punkt 49 —m
duzy blok obok odkrywki, punkt 423x — prob-
ka ze zwietrzeliny). Obraz mikroskopowy skat
byt w obu probkach nieco odmienny. Skata z
bloku przy punkcie 49 wykazuje niezbyt wy-
razng i jak gdyby zatartg laminacje. Mikro-
skopowo mozna wyrdzni¢ laminy ztozone gtdw-
nie z ferrosalitu oraz obfitujgce w oliwkowo-
brunatny granat bogaty w andradyt. Oba

gtowne skiadniki skaty tworzg beztadng mo-
zaike granoblastow. Trawiastozielona lub oliw-
kowozielona hornblenda towarzyszy wymienio-
nym gtownym sktadnikom stosunkowo w nie-
wielkich ilosciach. Akcesorycznie wystepuje
tytanit, tlenki zelaza oraz silnie zmieniony
przez procesy wtdrne, zupetnie nieoznaczalny
plagioklaz.

Probka ze zwietrzeliny (punkt 423 x) wyka-
zuje bardzo wyrazng alternacje lamin, widocz-
ng rownie dobrze w mikroskopie, jak i gotym
okiem. Zotawobrunatny granat tworzy laminy
prawie monomineralne, zawiera on nieliczne
tylko wrostki piroksenu lub aktynolitu. Alter-
nujg z nimi laminy o bardzo urozmaiconym
sktadzie mineralnym. Skladnikiem gtéwnym
jest tu piroksen (diopsyd — salit) oraz horn-
olenda. Biotyt tworzy skupienia nieuporzadko-
wanych drobnych blaszek; nie wykluczone, ze
jest to wtorny sktadnik skaty i ze jego powsta-
nie wigze sie z metasomatozg potasowg. Obser-
wowatem chlorytyzacje biotytu, ktory przecho-
dzi w pennin. W laminach tych wystepuje réw-
niez w niewielkich ilosciach granat. Tytanit,
ktéry odgrywa tu role raczej akcesoryczna,
tworzy miejscami spore idioblasty.

Z powyzszego wynika, ze zrdznicowanie skat
amfibolowych jest do$¢ duze i prawdopodob-
nie spowodowane gtéwnie przez pierwotng
zmienno$¢ materiatu wyjsciowego. Wydaje sie,
ze drobne stosunkowo zmiany zawartosci Ca,
Mg, Fe i K prowadzi¢ mogg do istotnych réz-
nic w skiadzie mineralnym skaty.

Amfibolity masywne. Stanowig one
odmiane rdznigca sie od poprzednio opisanych
nawet megaskopowo. Amfibolity masywne wy-
kazujg barwe jednolicie szarozielong, przy zu-
peinym braku smuzystosci, oraz tupig sie na
grube ptytki. Wystepujg one w postaci nie-
wielkich soczewek w odkrywkach 9 i 24. W
obrazie mikroskopowym tych skat dominuje
jasnozielona hornblenda, ktdrej cienkie igietki
utozone sg w sposob kierunkowy. Drugim
gtdéwnym sktadnikiem skaty tej jest albit,
kwarc natomiast odgrywa role podrzedng. Jako
sktadniki akcesoryczne wystepujg apatyt i
tlenki zelaza. Podobne skaty, nalezgce do serii
Leszczynica, wykazujg bardzo czesto wyraznie
zachowane struktury reliktowe.

Gnejsy oligoklazow o-amfibolo-
v/ e. Jest to rzadka odmiana skalna znana je-
dynie z pojedynczych blokéw spotykanych na
starych zwatach w punkcie 311 x. SKata ta wy-
kazuje bardzo wyrazna strukture grubooczko-
wg (wymiary oczek 10—15 mm). Oczka tworzg
blasty plagicklazu (30—33% An w partii jadro-
wej, 25—20% An w obwodce). Jasnozielona
hornblehda optywa oczka w postaci smug; to-
warzyszy jej drobnoblaszkowy brunatny bioty i.



Obraz mikroskopowy tekstury tej skaty przed-
stawia plansza VI, fotografia 1. Hornblendzie
towarzyszg tlenki zelaza i mineraty grupy epi-
dotu. Skata pocieta jest zytami kwarcowymi,
w ktérych sasiedztwie hornblenda rekrystali-
zuje, tworzac promieniste agregaty. Nie udato
sie ustali¢, czy blasteza plagioklazu jest rezul-
tatem przemian w warunkach izochwcicz-
nych, czy efektem feldspatyzacji. Z powyz-
szych wzledéw gnejs oligoklazowo-amfiboLwy
zaliczono do odmian pierwotnych.

Amfibolity biotytowe i amfibo-
lity biotytow o-diopsydowe. Skaly
te majg duze rozprzestrzenienie i zostaty wy-
dzielone kartograficznie. Biotyt, miejscami
wystepujacy w nich w znacznych iloSciach, jest
prawdopodobnie  rezultatem  metamorfizmu
regionalnego o topochemicznym charakterze.
Nie znaleziono bezposrednich dowodéw na
stwierdzenie, Zze odmiana ta powstata wskutek
biotytyzacji amfibolitdw piroksenowych, jed-
nak ich pozycja geologiczna wskazuje na pew-
ne prawdopodobienstwo takiej witasnie genezy.
Stwierdzi¢ bowiem nalezy, ze na terenie bada-
nym skaly te wystepuja wytgcznie w dosc
bliskim sasiedztwie granitu Karkonoszy.

W amfibolitach nizszych, a czesciowo takze
wyzszych, w obrebie fatdéow i tusek Mniszko-
wa — Miedzianki amfibolity biotytowe sg pa-
nujacym typem skalnym. Znane sg one z od-
krywek 45, 386, 448, 450, z wkopdw 93/S,
95/S oraz licznych prébek zebranych ze zwie-
trzeliny i starych zwaldéw. Sg to skaly dos¢
wyraznie laminowane. Ciemne laminy bioty-
towe sktadajg sie z zabarwionego na kolor
cynamonowobrunatny biotytu, ktoremu towa-
rzyszg poszczeg6lne okragtawe blasty plagio-
klazu, miejscami hornblenda, kwarc i dos¢
znaczne ilosci tlenkéw zelaza. Biotyt w niekté-
rych przypadkach wyksztatcony jest w postaci
drobnych, beztadnie utozonych tuseczek. Horn-
blenda nigdy nie tworzy rownolegle utozonych
widkien, jak w amfibolitach piroksenowych,
lecz z reguty jest zrekrystalizowana w postaci
stupkdw badz precikdéw zorientowanych zupet-
nie dowolnie wzgledem laminaeji skaly.

Gtownym skiadnikiem lamin jasnych jest
kwarc, towarzyszg mu silnie zserycytyzowane
plagioklazy i amfibol o cechach optycznych
aktynolitu. Miejscami wystepujg tu pirokseny
z szeregu diopsyd — salit, dos¢ rzadkie sg na-
tomiast granaty. Skalen potasowy odgrywa,
podobnie jak mineraty z grupy epidotu, role
raczej niewielka. Wyjatek stanowi odkrywka
448, gdzie wystepuje skata bardzo bogata w
epidot i weglany.

Od wyzej opisanych skat rézni sie bardzo
wyraznie skata wystepujaca w punkcie 386.
Laminaeja jest w niej bardzo wyrazna; bada-

nia mikroskopowe pozwolity ustali¢, ze alter-
nujg tu laminy o duzej przewadze biotytu z
prawie monomineralnymi laminami aktynoli-
towymi. Blaszki drobnotuseczkowego biotytu
utozone sa beztadnie. Biotytowi towarzyszg
m’neraly z grupv epidotu, rerycytowo wyk-
sztatcony jasny tyszczyk i tytanit o wygladzie
leukoksenowym. Akcesorycznie wystepuje tu
skalen potasowy. Aktynolit, z ktérego sktadajag
sie prawie wytacznie laminy jasniejsze, two-
rzy promieniste, palczaste, miejscami sferycz-
ne agregaty igietkowych blastéw; towarzyszg
mu silnie zserycytyzowane plagioklazy oraz
tytanit w postaci leukoksenowej.

Brak bezposrednich dowodéw na to, ze ska-
ty te powstaly z innych odmian skat amfi-
bolitowych wskutek oddzialywania metasoma-
tozy potasowej. Nie stwierdzono w nich bo-
wiem obwodek reakcyjnych dookota hornblen-
dy czy innych objawow biotytyzacji tego mi-
neratu. Niemniej jednak struktury takie mogty
ulec zatarciu w czasie silnej rekrystalizacji, z
reguty wyraznie tu widocznej. Za powstaniem
tych skat na drodze biotytyzacji innych skat
amfibolowych mogtaby przemawia¢ ich pozyc-
ja geologiczna — blisko$¢ granitu Karkonoszy.

Produkty metasoma,tycznej przebudowy
skat amfibolowych

Procesy metasomatozy sodowej majg na ba-
danym terenie zasieg regionalny. Najczesciej
prowadzg one do powstania tylko drobnych,
okragtych, rozsianych w skale blastéw albitu
nie powodujgc powazniejszych zmian w struk-
turze, leksturze i sktadzie mineralnym skaly.
Blasteza drobnych albitdw zostata opisana
wyzej. Ponizej opisane sg przypadki, w kté-
rych silnie zaawansowana metasomatoza sodo-
wa prowadzi do wyraznych zmian w skatach.
Procesy takie obserwuje sie w partiach pery-
ferycznych wiekszych zytek albitowych. Sg one
wyksztatcone w sposéb typowy w skatach od-
krywki 427 (grupa skatek i duzych luznych blo-
kéw w sgsiedztwie starego szybu). Wystepujgce
tu amfibolity piroksenowe s pociete licznymi
zytkami albitewymi. W ich sgsiedztwie obser-
wowano do$¢ czesto zanik diopsydu, jednoczes-
nie jednak w partiach peryferycznych zytek
krystalizowat amfibol ro6znigcy sie w sposéb
widoczny od starszej generacji hornblendy.
Minerat ten z reguty wykazuje budowe paso-
wa, przy czym partie centralne majg charak-
ter optyczny aktynolitu, a obwddka jest horn-
blenda smaragdytowg. Jakkolwiek nie znale-
ziono bezposrednich dowodéw mowigcych o
powstaniu tepo amfibolu z diopsydu, brak tu
bowiem obwddek reakcyjnych lub innych bez-
posrednich przejawow tego rodzaju przemian,



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

1 — czwartorzed, naptywy rzeczne, 2 — zielefice jednostki Dobromierza: a — w zwietrzelinie, b — w odkrywkach
i wkopach; 3 — amfibolity wyzsze (piroksenowe): a — w zwietrzelinie, b — w odkrywkach i wkopach; 4 — grupa
tupkéw tyszczykowych: a — w zwietrzelinie, b — tupki tyszczykowe w odkrywkacli i wkopach, ¢ — paragnejsy albi-
towo-tyszczykowe w odkrywkach; 5 — amfibolity nizsze: a — w zwietrzelinie, b — amfibolity piroksenowe w odkryw-
kach i wkopach,* ¢ — gnejsy amfibolowo-chlorytowo-albitowe; 6 — strefy wyraznej diaftorezy skat metamorficznych,
7 — uskoki stwierdzone, 8 — uskoki przypuszczalne, 9 m $lizgi wzdtuz warstw, 10 — kontury odkrywek (nieco prze-
wiekszone), 11 — wkopy poszukiwawcze; A—A* — gtéwny uskok $rédsudecki, B—B' — uskok Miedzianka — Ciechanowice
Sketch map of exposures 36, 37, 181, 182, as shown in tables I — I
1 — Quaternary; 2 — greenstones of the Dobromierz unit: a — in debris, b — in exposures and pits; 3 — upper amphi-
bolites (pyroxenic): a — in debris, b — in exposures and pits; 4 — mica schists group: a — in do6bris, b — mica
schists in exposures and pits, ¢ — albite mica paragneisses in exposures and pits; 5 — lower amphibolites: a — in
debris, b — pyroxene amphibolites in exposures and pits, ¢ — amphibole albite chlorite gneisses; 6 — zones of distinct
diaphthoresis of metamorphic rocks; 7 — observed faults;- 8 — hypothetical faults; 9 — bedding slips; 10 — outcrop
contours (somewhat exaggerated); 11 — pits and trenches; A—A' — main Inner Sudetie fault; B—B' — Miedzianka —

Ciechanowice fault



to jednak proces taki wydaje sie byé bardzo
prawdopodobny.

Intensywna metasomatoza sodowa moze do-
prowadzi¢ do znacznych zmian w sktadzie mi-
neralnym skaty i w duzym stopniu zmieni¢
pierwotng strukture i teksture. Powstata w ten
sposéb odmiana skalna, zwana gnejsem
amfibolowo -chlorytowo - albito-
wy m, znana jest z odkrywki 36. Skata ta ma
zasieg zbyt maty, aby mozna jg wydzieli¢ w
podziatce mapy gtownej, zostata ona nato-
miast wyodrebniona na figurze 7. Wyglad me-
gaskopowy tej skaty przypomina migmatyt (pl.
Il, fot. 2). Spowodowane to jest dos$¢ inten-
sywnym zmieciem lamin oraz duza iloscig
sktadnikéw jasnych (albit, kwarc). Skata skta-
da sie z dos¢ grubych (do 7 cm) lamin albi-
towych oraz stosunkowo cienkich lamin ztozo-
nych z mineratéw ciemnych. Albit wystepu-
jacy w laminach jasnych zawiera 3—4% An i
jest z reguty niezblizniaczony. W ilosciach zni-
komych towarzyszy mu kwarc. W laminach
ciemnych gtownymi sktadnikami sg aktynolit
i chloryt, natomiast serycyt i weglany poja-
wiajg sie w zmiennych ilosciach. Wydaje sie,
Ze obserwowane tu zmiecie lamin jest starsze
od albityzacji skaty. Nie udato sie ustali¢, dla-
czego skata ta ulegta tak silnej metasomatycz-
nej przerobce, podczas gdy wystepujace w nie-
dalekim sasiedztwie amfibolity piroksenowe
wykazujg nieznaczne tylko zaawansowanie pro-
ceséw albityzacji. Prawdopodobnie decydujgce
znaczenie miat tu pierwotny skiad mineralny
obecnych ,lamin albitowych”. W przypadku
gdyby sktadaty sie one pierwotnie z mineratéw
szczegOlnie podatnych na mobilizacje (wegla-
ny), zastgpienie ich przez albit datoby sie
tatwo wyttumaczyé. Dodatkowym czynnikiem
utatwiajgcym ten proces mogty by¢ liczne
uskoki (fig. 7).

Produkty diaftorezy skal amjibolowych

Na wystepowanie zjawisk diaftorezy w ska-
tach amfibolowych zwrocit uwage G. Berg
(1912b). W pracach po6zniejszych badaczy brak
na ten temat wzmianek. Procesy diaftoryczne,
szczegdblnie silnie zaznaczajgce sie w strefie
oddziatywania uskoku $rédsudeckiego, upodob-
niajg wyglad megaskopowy skat amfibolowych
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki do
zielencdw jednostki Dobromierza. Powoduje to
trudnosci w polowym rozréznieniu skat i w
skartowaniu wydzieleA, co sktonito mnie do
szczegOtowego przeprowadzenia analizy mikro-
skopowo-petrograficznej. Badania potowe wy-
kazaty, ze diaftoryty towarzyszg nie tylko
strefie uskoku S$rédsudeckiego, ale rowniez in-
nym dyslokacjom. Z obserwacji odkrywek 481

i 482 oraz blokéw skat ze zwietrzeliny wynika',

ze diaftoryty amfibolitowe wystepujg takze
wzdtuz granicy jednostki Rudaw Janowic-
kich — Sniezki z jednostkg Leszczynca. Pro-

cesy diaftoryczne zmieniajg gtownie skiad mi-
neralny skaly, natomiast jej cechy teksturalne,
jak np. bardzo wyrazna laminacja, na og6t nie
ulegajg zatarciu, ani zasadniczej przebudowie.
W skatach tych z reguty stwierdzono zupetny
brak piroksenéw, liczniej natomiast wystepuja
mineraty z grupy epidotu. Te ostatnie miejs-
cami tworzg blasty o $rednicy 2—3 lub nawet
wiecej milimetréw, wyraznie roznigce sie
swymi rozmiarami od ziarn innych mineratdw.
Najczesciej sg to epidoty wiasciwe, a rzadziej
klinozoizyty. Nie jest rzeczg zupeinie pewna,
czy epidot powstaje kosztem piroksendéw. Z
jednej bowiem strony w czgsteczkach pirokse-
néw z grupy diopsyd — hedenbergit brak
glinu, a z drugiej strony obserwowatem miej-
scami w tej strefie zmiane piroksendw w agre-
gaty uralitowe.

Amfibole sg do$¢ trwatym sktadnikiem skat,
jednak w niektérych przypadkach (przy za-
awansowanej diaftorezie) ulegajg chlorytyza-
cji, przy czym procz chlorytu powstaje pewna
ilos¢ epidotu, tlenkéw zelaza, tytanitu (miej-
scami leukoksenu). Inne sktadniki, np. plagio-
klazy | generacji, sg zupeinie zmetniale, a
miejscami zmienione w agregat wtdrnych mi-
neratow, natomiast w albicie (plagioklaz 1l
generacji), pierwotnie na ogét niezblizniaczo-
nych, pojawiajg sie prazki blizniacze.

Spostrzezenia powyzsze wraz ze szczegOto-
wymi obserwacjami-skat jednostki Dobromie-
rza pozwolity ustali¢ szereg cech pozwalaja-
cych odrdézni¢ nawet silnie zmienione skaty
amfibolowe jednostki Rudaw Janowickich —
Sniezki od zielencéw jednostki Dobromierza.

Zdiaftoryzowane skaty amfibolowe réznig sie
od zielencow nastepujgcymi cechami:

— Wykazujg na og6t znacznie grubsza la-
minacje (przecietna grubos$¢ lamin w amfibo-
litach 0,5—2,0 cm i wiecej, w zieleAcach 0,1—
0,5 cm, rzadko grubsze).

— Skiadem lamin: w zielencach alternuja
laminy chlorytowo-epidotowe z laminami o
sktadzie: albit, kwarc, weglany. Zdiaftoryzo-
wane amfibolity wykazujg naprzemianlegtosé
lamin utworzonych z hornblendy lub chlorytu
z laminami epidotowymi.

— Charakterem amfiboli. Amfibol zielefcow
to z reguty aktynolit, natomiast w amfiboli-
tach jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki,
nawet przy stosunkowo silnych zmianach za-
chowuje sie hornblenda.

— Zdiaftoryzowane amfibolity zawierajg z
reguty metny, zsaussurytyzowany plagioklaz
pierwszej generacji, ktérego brak w zielen-
cach.



— Posta¢ innych mineratow rdwniez rdzni
te dwa typy skalne; chloryty powstate w czasie
procesow diaftorezy sg najczeSciej gorzej zre-
krystalizowane niz chloryty zieleAcow.

Gorne paragnejsy i tupki

Zespot ten jest wyksztatcony inaczej w fat-
dzie Orliny niz w tuskach i faldach Mniszko-
wa — Miedzianki. Wydaje sie, ze na pierwotne
zréznicowanie skat tego zespotu natozyto sie
sporo procesOw wtdérnych, dajac w rezultacie
obserwowang obecnie zmienno$¢. Stosujac po-
dane wyzej zasady, opisane sg najpierw tupki
kwarcowo-tyszczykowe i tyszczykowe fatdu
Orliny jako stabiej zmienione, a nastepnie len-
tynity i paragnejsy biotytowe fatdow Mnisz-
kowa — Miedzianki.

tupki kwarcowo-tyszczykowe z tupkami
tyszczykowymi w stropie

Skaty te wraz z nizszymi amfibolitami two-
rzg jagdro fatdu Orliny. Stosunkowo najpetniej-
szy profil tych skat widoczny jest w odkrywce
10 i 11. Précz tupkow wystepujg tu drobne
wkitadki skat amfibolowych, zbyt mate by
mozna je ujaé kartograficznie. Badania mi-
kroskopowe tych wkitadek ujawnity ich duze
podobienstwo do opisanych wyzej diaftorycz-
nie zmienionych amfiboli. £upki sg skatg bar-
wy szarej w odcieniach od bardzo jasnego,
srebrzystego do ciemnoszarego, prawie czar-
nego. Oddzielno$¢ tupkéw kwarcowo-tyszczy-
kowych jest cienkoptytkowa, a tupkow tysz-
czykowych — lisciasta.

Lupki kwarcow o-tyszczykowe.
Megaskopowo wykazujg one bardzo wyrazna
laminacje. W laminach jasnych gtdwnym
sktadnikiem jest granoblastyczny kwarc, na-
tomiast plagioklaz, z regutly nieoznaczalny,
jest sktadnikiem podrzednym, skalen potasowy
jest bardzo rzadki. W laminach tyszczykowych
spotyka sie tyszczyk jasny i biotyt. Oba te
sktadniki tworzg drobne blaszki utozone zgod-
nie z laminacjg. Zabarwienie biotytu jest do-
sy¢ zmienne, przewaznie w tonach cynamono-
wobrunatnych. tyszczykom towarzyszg miej-
scami w podrzednych ilosciach mineraty z
grupy chlorytu. Akcesorycznie wystepujg tu
tlenki zelaza, turmalin i niekiedy andaluzyt.
Ten typ skaty taczy sie z poprzednim stopnio-
wym przejsciem polegajacym na zmniejszaniu
sie udzialu kwarcu w skale. Jednocze$nie
czesciej spotyka sie w tupkach tyszczykowych
takie mineraty jak andaluzyt lub gniazda sery-
cytu, bedace zapewne produktem jego rozpadu.
Zasieg andaluzytu w tej odmianie nie prze-

kracza na ogo6t linii
G. Berga (1940).

W strefie oddziatywania uskoku S$rodsudec-
kiego wyglad tupkéw tyszczykowych zmienia
sie nieco; sg one czesto silnie wyslizgane i
miejscami przypominajg fyllity. W odkrywce
36 (fig. 7) mozna wyrdzni¢ skaty bedace za-
pewne produktem sodowej metasomatozy opi-
sanych wyzej tupkéw skiadajgce sie gtow-
nie z albitu i jasnego tyszczyku. Oba gtdéwne
sktadniki tworzg wyraznie alternujgce laminy.
Nazywam je gnejsami albitowo-tysz-
czykowymi. Odmiana ta ma znaczenie
Scisle lokalne i z tego wzgledu nie zostata wy-
dzielona na mapie litostratygraficznej.

wykreslonej na mapie

Leptynity * z paragnejsami biotytowymi
w stropie

Skaty te sg typowag forma wystepowania
gornych tupkéw i paragnejséw w fatdach i tus-
kach Mniszkowa — Miedzianki.

Skaty wyro6znione przez autora jako lep-
tynity byly nazywane w starszych pracach
G. Berga (1912 a, b, c¢) tupkami kwarcytowymi
(Quarzitschiefer), po6zniej (1934, 1938, 1940)
G. Berg dodawat do tego terminu w nawiasie
nazwe leptyt, powotujgc sie na podobieAstwo
sktadu chemicznego tych skat z porfirami (ry-
olitami). J. Oberc (1960b) zwrocit uwage, ze ze
wzgledu na znaczng zawarto$¢ skalenia pota-
sowego nalezatoby uzna¢ te skaly za gnejsy,
i nazwat je gnejsami z Miedzianki. Rezerwujac
nazwy regionalne dla poszczeg6lnych elemen-
tow tektonicznych, proponuje dla tych skat
nazwe leptynit.

Leptynity. Najlepiej sg one odstoniete
w odkrywkach 19 i 23. Jest to skata o barwie
rézowej, kremowej lub zoétawej, a miejscami
jasnoszarej. Bardzo drobnoziarnista, wykazuje
oddzielno$¢ drobnoptytkowg. Laminacja skaty
nie zawsze jest wyrazna. Gtownymi sktadnika-
mi jest kwarc i skalen potasowy.

Kwarc wykazuje na ogot dos¢ dobrg rekry-
stalizacje. Skalen potasowy jest najczesciej
bardzo zle zrekrystalizowany. Wystepuje on
z reguty w drobnoblastycznych agregatach o
wydtuzonym ksztalcie, zorientowanych zgodnie
z laminacjg skaty. Plagioklaz (oligoklaz 20—
30% An) wystepuje bardzo rzadko tworzac po-
jedyncze blasty. tyszczyki skupiajg sie w re-

* ,,Leptynit jest to skata ztozona z kwarcu i ska-
lenia alkalicznego, uboga w tyszczyki i amfibole, na-
tomiast granat wystepuje w niej czesto. Z reguly
wykazuje regularng oddzielno$¢ fawicowg przy ma-
sywnej na og6t teksturze. Nazwa leptynit jest spe-
cyficzna dla petrografii francuskiej, jej odpowiedni-
Kiem do pewnego stopnia jest w nomenklaturze an-

losaskiej granulit, a w skandynawskiej leptyt”
?Wed}ug J. Junga 1958).



gularnych laminach. Wystepuje tu zaréwno
jasny tyszczyk, jak i biotyt. Pierwszy z nich
wyksztatcony jest na ogot w postaci drobnych
blaszek z reguty zorientowanych zgodnie z la-
minacjg. Drugg formg wystepowania tego mi-
neratu sg gniazdowe, serycytowe agregaty, w
ktérych drobne blaszki utozone sg zupetnie
dowolnie, niejednokrotnie zebrane w sferyczne
lub palczaste skupienia. Jest to zapewne tysz-
czyk wtorny, powstaly z innych mineratow
(andaluzyt). Drobnotu.seczkowy biotyt wyka-
zuje na 0go6t zabarwienie brunatne w niezbyt
ciemnym odcieniu. Pleochroizm jego jest wy-
razny, jakkolwiek niezbyt silny. W odkrywce
19 stwierdzono m. in. odmiane skalng zawiera-
jaca zielony, czesSciowo schlorytyzowany bio-
tyt, wykazujagcy barwy pleochroiczne: a —
bladozéttawa, P = y — niebieskozielona.

Ciekawa odmiang sg leptynity zawierajgce
andaluzyt; wystepowanie ich stwierdzita A.
Zieniuk (1960) w odkrywce 23, a pOzniej autor
niniejszej pracy — w szeregu punktow, m. in.
w odkrywce 424, w formie luznych blokéw na
starych zwatach kopalnianych w punkcie 309 x.
Andaluzyt wystepujacy w tych skatach ma z
reguty charakter reliktu mineralnego, czesto
otoczony jest wtoérnym tyszczykiem o serycy-
towym wyksztatceniu, a jego blasty sg przet-
kane drobnymi tuseczkami serycytu. Bardzo
pospolite, gniazdowo wystepujgce agregaty jas-
nego tyszczyku pochodzg z andaluzytu. Wska-
zywatoby to, ze leptynitdw zawierajgcych
andaluzyt byto pierwotnie znacznie wiecej niz
obecnie, bowiem agregaty tego typu miaty
bardzo szerokie rozprzestrzenienie. Skiad mi-
neralny leptynitow z odkrywki 23 w procen-,
tach objetoSciowych przedstawia tabela 2.

Zaréwno kwarc, jak i miejscami tyszczyki
wykazujg czesto objawy do$¢ wyraznej mio-
dej rekrystalizacji, ktdéra wigze sie z termicz-
nym oddziatywaniem granitu Karkonoszy, za-
pewne przy duzym udziale sktadnikéw lot-
nych.

Opisywana przez G. Berga (1912b, 1938) od-
miana zawierajgca granat zostata znaleziona w
okazach pochodzacych z gruzu zboczowego.
Natomiast wspomniane przez S. Dyjora (1959)
odmiany zawierajgce piroksen (diopsyd — z/y
= 40°, nT—n* = 0,028) zostaty stwierdzone
w luznych blokach starych zwatéw (punkt
445 x). Wystepujacy w tych skatach amfibol
ma zawsze charakter skiadnika wtérnego. W
przypadku probek z punktu 445 x powstaje on
zapewne z piroksen6w na drodze wtdérnych
przemian.

Sadze, ze odmiany zawierajgce granat lub
piroksen sg skalami przejsciowymi do skat
wapienno-krzemianowych. Mitode ruchy powo-
dujg, ze w strefie oddzialywania niewielkich

Tabela 2

Skfad mineralny leptynitéw
z odkrywki 23 w %o0bj.

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

per cent

Mineraty %obj.

Minerals vol. per cent
Kwarc

43,7

Quartz '
Skalen potasowy 407
Kali feldspar '
Muskowit 57
Muscovite '
Biotyt
I:iotite 27
Andaluzyt 41
Andalusite '
Razem 100,0

Rlanim. Iro-.yata A. Zieniuk

nawet uskokéw skaty te ulegajg wyraznej ka-
taklazie. Procesy te zostaly opisane przez G.
Berga (1934) bardzo obszernie, co jest dowo-
dem) jak duzg wage badacz ten przypisywat
tektonice uskokowej.

Paragnejsy biotytowe. Skaly te
wystepujg nad leptynitami i prawdopodobnie
facza sie z nimi ciggtymi przejsciami. Trudno
to jednak stwierdzi¢ z calg pewnoscig z po-
wodu braku w terenie odpowiednio dtugich
i dobrze odstonietych profilow. Megaskopowo
sg to skaty koloru szarego, o do$¢ wyraznej na
og6t laminacji i oddzielnoSci cienkoptytkowej.
Gtownymi sktadnikami sa tyszczyki (przewaz-
nie biotyt), plagioklazy oraz kwarc. Biotyt
rzadko tylko rekrystalizuje w wieksze blaszki.
Na ogot tworzy on w obrebie ciemnych lamin
agregaty drobnych, nie zawsze zgodnie z la-
minacjg utozonych tuseczek.

Schemat pleochroizmu: a — bladozéhtawy,
P= Y — cynamonowobrunatny. Do$¢ rzadko
pojawia sie jasny tyszczyk, najczesciej w po-
staci gniazdowych skupien o serycytowym wy-
ksztatceniu. Agregatom tym towarzyszy relik-
towy andaluzyt. Mikrogranoblasty kwarcu sg
gtéwnym sktadnikiem jasnych lamin. Oligoklaz
(18—22% An) tworzy najczesciej nieregularnie
rozproszone, okrggtawe blasty. W przypadku
gdy rekrystalizacja tego skladnika jest dosc
silna, moze powsta¢ tekstura drobnooczkowa.
Paragnejsy o teksturze drobnooczkowej znane
sag miedzy innymi z odkrywki 23 (pi. Il, fot.



12). Oligoklaz jest z reguty silnie przyprdszony
serycytem. Skalen potasowy spetnia role pod-
rzedng. Akcesorycznie wystepuje zielony tur-
malin i cyrkon. Oprocz opisanych paragnejsow
w stropie leptynitow stwierdzono obecnos¢
skal mato rozniacych sie od tupkow tyszczy-
kowych fatdu Orliny.

Zestawienie obserwacji i
0 petrogenezie

uwagi

Przedstawiony schemat stratygraficzny, zilu-
strowany opisami skat, pozwala na wysuniecie
pewnych wnioskéw petrogenetycznych. Zmeta-
morfizowanie skat jednostki Rudaw Janowic-
kich — Sniezki jest na tyle intensywne, ze
zatarto wszelkie $lady pierwotnych struktur
skalnych. Wydaje sie, ze sktad mineralny skat
jest rowniez silnie zmieniony, w kazdym ra-
zie brak tu jakichkolwiek danych, pozwala-
jacych na sformutowanie przypuszczen o pier-
wotnym reliktowym charakterze poszczegol-
nych mineratéw lub ich grup. Wydaje sie na-
tomiast, ze ich wyrazna czesto laminacja jest,
zakonserwowanym w warunkach metamorfiz-
mu, pierwotnym warstwowaniem. Brak jakich-
kolwiek reliktow strukturalnych i mineralnych
sktania do szczeg6lnej ostroznosci, jezeli chodzi
0 przypuszczenia o pierwotnej naturze tych
skat. Z nieco wiekszg pewnoscig wnioskowaé
mozna o ich pozniejszych przemianach meta-
morficznych.

Rozpatrujgc poszczegdlne typy skalne, w ko-
lejnosci ustalonej przez przedstawione wyzej
nastepstwo warstw, zajme sie najpierw dolny-
mi tupkami i paragnejsami. Zgodnie z dos¢
tradycyjnymi poglagdami, nalezatoby dopatry-
wact sie typow wyjsciowych dla tych skat w
tupkach ilastych i mutowcach. Wydaje sie, ze
mogty im towarzyszy¢ odmiany szarogtazowe
1 arkozowe, stad skalenie tych skat sg zapewne
rezultatem blastezy w warunkach topoche-
micznych. Brak tu w kazdym razie $ladow wy-
raznych zmian metasomatycznych. W podob-
nym sensie wypowiadal sie o genezie tych
skat G. Berg (1912c).

Whnioski tego autora (1934, 1940) na temat
pochodzenia leptynitéw (nazywanych dawniej
niestusznie kwarcytami) ze zmienionych porfi-
row (ryolitow) byty oparte jedynie na pew-
nym podobienstwie sktadu chemicznego. Nie
stwierdzono bowiem zadnych wyraznych relik-
tow teksturalnych, strukturalnych czy mine-
ralnych pozwalajagcych wyprowadzi¢ leptynity
z kwasnych, bogatych w potas skat wulkanicz-
nych. Réwniez teza J. Oberca (1960b) o grani-
tyzacyjnym pochodzeniu tych skat nie znajdu-
je potwierdzenia w szczegétowych obserwac-

jach petrograficznych. Zaréwno forma geolo-
gicznego wystepowania, jak i pewne cechy
teksturalne tej skaly wydajg sie wskazywac,
ze mamy tu do czynienia ze zmetamorfizowa-
nymi arkozami. Na duze znaczenie osadow
arkozowych w seriach geosynklinalnych daw-
nych cykldw orogenicznych zwraca sie coraz
czesSciej uwage (Barth 1952, de Sitter 1959).

Nieco bardziej zlozone problemy wigzg sie
z pochodzeniem oraz metamorficznymi prze-
mianami skat amfibolowych. G. Berg (1912c)
nie wypowiada sie w sposéb wyrazny na temat
pochodzenia amfibolitdw diopsydowych (Diop-
sid-fuhrender Amfibolit), z tym ze przez ana-
logie z amfibolitami skaleniowymi (Feldspat-
amfibolit) wyprowadza je ze zmienionych dia-
bazow i tufow. W podobnym sensie wypowia-
dat sie M. Schwarzbach (1943). Badacz ten, nie
odrozniajagc amfibolitow jednostki Leszczynca,
z czesto dobrze zachowanymi reliktami struk-
tur i tekstur skat magmowych, od amfibolitow
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki; gdzie
reliktow takich brak, traktowat je tgcznie jako
produkty metamorficznej przebudowy skat
zwiagzanych z wulkanizmem inicjalnym. Row-
niez J. Oberc (1960b) uwaza, ze amfibolity
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki, kté-
re nazywa bardzo rozmaicie (amfibolity wtas-
ciwe, amfibolity diopsydonosne, amfibolity
smuzyste), to ,formacja pierwotnie eruptywna
sktadajgca sie z law i tuféiu (wulkanizm ini-
cjalny)".

Ustalenie genezy amfibolitow jest z regutly
do$¢ trudne, bowiem przeobrazenia skat mar-
glistych o odpowiednim chemizmie mogg w
warunkach metamorfizmu doprowadzi¢ do
powstania identycznych zespotdw mineralnych,
jakie dajg przeobrazone skaty typu gabr, ba-
zaltéw czy nawet bazanitdéw. Brak jakichkol-
wiek reliktow pierwotnych struktur, trudnosci
w stwierdzeniu czy ktory$ skiadnik moze byé
reliktem mineralnym, nadto zmiany jakie wy-
wotaly procesy metamorficzne, dodatkowo
komplikujg odczytanie genezy skaty.

Skaty amfibolowe serii Rudaw Janowickich
— Sniezki wykazuja szereg cech, ktorych wy-
ttumaczenie, przy zatozeniu iz byty to pierwot-
ne skaty zytowe lub wulkaniczne o strukturze
masywnej, jest bardzo trudne. Na pierwszym
miejscu wymienitbym ich bardzo wyrazng la-
minacje. Ta rzucajgca sie w oczy cecha tek-
sturalna wynika z alternacji lamin o kontra-
stowym sktadzie mineralnym, a wiec prawdo-
podobnie i chemicznym. Skiad mineralny po-
szczegblnych lamin jest zmienny w réznych
punktach skaty w dos¢ szerokich granicach,
co niezbyt dobrze zgadzatoby sie z tezg o wtor-
nym charakterze laminacji. Ponadto wydaje
sie, ze stwierdzone w kompleksie skat amfibo-



lowych wktadki skal piroksenowo-granato-
wych datyby sie wyprowadzi¢ raczej z margli
zelazisto-dolomitycznych niz z jakichkolwiek
skat magmowych.

Zdajac sobie w peini sprawe z niebezpie-
czenstwa wnioskowania przez analogig, pragne
jednak zwroci¢ uwage na znaczne podobien-
stwo tekstur, struktur i skladu mineralnego
omawianych skat amfibolowych do amfiboli-
tow diopsydowych regionu Orijarvi w potud-
niowej Finlandii. Amfibolity diopsydowe tego
rejonu byty juz od dawna uwazane za skatly
pochodzenia osadowego, przy czym sadzono, ze
sg to zmienione margle, a czeSciowo wapienie
dolomityczne (Eskola 1914, 1950; Mikkola
1955). Skaty amfibolowe, a zwlaszcza amfibo-
lity diopsydowe, zajmujag na omawianym ob-
szarze duze przestrzenie i wykazujg spore
migzszosci. Z tego wzgledu interpretowanie
tych skat jako zmienionych metamorficznie
margli, analogicznie do wnioskéw cytowanych
geologow finskich, moze sie wydawa¢ mato
prawdopodobne. Mozna by jednak zalozy¢, ze
w tym przypadku mamy do czynienia ze zmie-
nionym osadem piroklastycznym zawierajgcym
istotng domieszke substancji weglanowej. Nie-
liczne odmiany masywne mogtyby reprezento-
wac¢ zmienione skaty magmowe, natomiast od-
miany bogate w piroksen i granat prawdopo-
dobnie byly pierwotnie soczewkami wapieni
lub margli zelazisto-dolomitycznych.

Stwierdzone juz dawniej przez G. Berga
(1912b, 1938) procesy diaftorezy zostaty pot-
wierdzone moimi badaniami. Wystepujg one w
sposéb wyrazny w strefie uskoku $rédsudec-
kiego, w sgsiedztwie innych dyslokacji, jak
réwniez prawdopodobnie wzdtuz granicy jed-
nostki Rudaw Janowickich — Sniezki z jed-
nostkg Leszczynca.

Reasumujac powyzsze, mielibySmy naste-
pujacg sekwencje czasowg zmian metamorficz-
nych w serii Rudaw Janowickich — Sniezki.
Najstarszym, niewgatpliwie dajgcym sie stwier-
dzi¢ procesem jest metamorfoza regionalna
catej serii. Jest ona prawdopodobnie w przy-
blizeniu réwnowiekowa z jej faldowaniem
gtownym. Procesy te osiggnely takie natezenie,
ze zupeinie zatarty pierwotng strukture skat.
Na omawianym terenie jest to cecha wyrdz-
niajagca serie Rudaw Janowickich — Sniezki.
Serie skalne pozostatych jednostek zawsze za-
wierajg utwory wykazujgce struktury, tek-
stury, badz mineraty reliktowe. Istniejg pewne
trudno$ci w zaklasyfikowaniu skat serii Rudaw
Janowickich — Sniezki zgodnie ze schematem
facjalnym, bowiem w tym przypadku mamy
do czynienia z wieloetapowymi procesami
metamorficznymi oraz z wyraznymi wptywa-
mi metasomatozy. Prowadzi to do wystepowa-

nia paragenez mineralnych bedacych wyrazem
braku réwnowagi. Niektére skaty tej serii wy-
kazujag w chwili obecnej paragenezy charakte-
rystyczne dla facji albitowo-epidotowo-amfi-
bolitowej. Niemniej jednak dos¢ czesto spotyka
sie asocjacje mineralne, np. hornblenda —
diopsyd — plagioklaz (oligoklaz — andezyn),
ktére mogtyby powsta¢ w warunkach facji
amfibolitowej (amfibolitowo-almandynowej —
Turner, Varhoogen 1960). Ponadto paragenezy
mineralne amfibolitow granatowych lub erla-
néw granatowo-piroksenowych wskazujg na
warunki subfacji almandynowo-diopsydowo-
-hornblendowej. Niewielkie stosunkowo roz-
przestrzenienie tych typow skalnych oraz sze-
reg obserwowanych w nich procesow (przej-
Scie granatow w agregat hornblendy) wydaje
sie Swiadczy¢ o ich reliktowym charakterze.

Mozna wigc przypuszcza¢, ze seria Rudaw
Janowickich — Sniezki byta pierwotnie z"e-
tamorfizowana w warunkach facji amfibolito-
wej. PoOzniejsze zmiany regresyjne w mniej-
szym lub wiekszym stopniu objety caly teren
wystepowania tych skatl, zaznaczajgc sie szcze-
gblnie silnie w postaci wyraznej diaftorezy
w strefie oddziatywania mitodych uskokdw.
Zmiany te wywotane zostaty zapewne nie tyl-
ko prostag zmiang cisnienia hydrostatycznego
i spadkiem temperatury, lub chwilowym wzro-
stem stressu, lecz jak sie wydaje przede wszy-
stkim uruchomieniem sporej ilosci skfadnikow
lotnych w postaci roztworéw wodnych. Wska-
zujg na to objawy mtodej rekrystalizacji i neo-
krystalizacji w wielu odmianach skalnych, obec-
no$¢ gruboblastycznego epidotu (2—3 mm) w
obrebie strefy silnej diaftorezy skat amfibolo-
wych itd. Nalezy przypuszczaé, ze procesy te
wigza¢ sie mogg z péznymi hydrotermalnymi
etapami oddziatywania intruzji granitu Karko-
noszy. Wydaje sie prawdopodobne, ze dziatal-
no$¢ roztworow hydrotermalnych zostata spo-
tegowana przez skiadniki lotne usuwane ze
strefy kontaktu termicznego, powstate gtéwnie
wskutek proceséw dehydratyzacji.

Wspdtwystepowanie skalenia potasowego i
andaluzytu w dolnych paragnejsach i tupkach,
a przede wszystkim w leptynitach, wymaga
nieco obszerniejszego omowienia. Wedtug po-
glagdow F. J. Turnera (Turner, Verhoogen
1960), mineraty te znajdujg sie w stanie row-
nowagi w warunkach facji piroksenowo-horn-
felsowej. Wskazuje to w spos6b nie budzacy
wiekszych watpliwosci na wyrazne wysoko-
temperaturowe przemiany typu kontaktowego.
Wigzg sie one prawdopodobnie z intruzjg plu-
tonu Karkonoszy, co przyjmowat juz G. Berg
(1912b, c).

Niemniej jednak nie mozna wykluczyé¢, ze
zmiany kontaktowe wigzg sie ze starszg in-



wazjg granitu, oczywiscie, jezeli dla gnejséw
kowarskich, lub przynajmniej ich czesci, przy-
ja¢ magmowe pochodzenie. W obecnej sytuacji
tektonicznej skat tych na badanym terenie
brak. Mozna jednak przypuszcza¢ przez ana-
logie do obszaru pomiedzy Grzedzinami a
Sniezkg, gdzie konsekwentnie towarzyszg one
skatom jednostki Rudaw Janowickich — Sniez-
ki, ze podobna sytuacja mogta istnie¢ takze
na terenach potozonych dalej na péitnoc. Brak
ich w tamtej strefie moze mieé¢ charakter wtor-
ny i by¢é spowodowany przez intruzje granitu
Karkonoszy.

P6zniejsza, czeSciowa zmiana andaluzytu w
agregat wtornego tyszczyku prawdopodobnie
wigze sio z pdznym hydrotermalnym etapem
oddziatywania intruzji granitu.

Mozna wprawdzie przyja¢, ze andaluzyt
powstat jako starszy sktadnik skaty, za$ ska-
len potasowy zostat doprowadzony pdzniej na
drodze procesow metasomatycznych, jednak
hipoteza taka jest oparta na niezbyt pewnych
przestankach geologicznych, o ktérych byta
juz mowa wyzej, i nalezy ja uzna¢ za niepo-
twierdzong przez badania petrograficzne. Jedy-
nym spostrzezeniem mogacym wskazywaé na
istnienie metasomatozy potasowej jest spora-
dyczne wystepowanie zytek adularowych.
Zmiany zwigzane z metasomatozg sodowg Sg
natomiast dobrze udowodnione. Liczne zyty
albitowe, blasteza Oczkowych albitéw oraz
zwigzane z nimi wyrazne zmiany w skladzie
mineralnym skaty, jak otoczki smaragdytowe
na hornblendzie, a takze przejscie piroksenéw
z grupy diopsyd-hedenbergit w aktynolity z
otoczkami smaragdytowymi sg do$¢ pewnymi
dowodami istnienia metasomatozy sodowej.
Najsilniej zmienione przez metasomatoze so-
dowg skaty sg zawsze potozone w strefie zabu-
rzonej przez uskoki, jak np. gnejsy atbitowo-
-amfibolowo-chlorytowe z odkrywki 36 (fig.
7). Z zamieszczonych wyzej opiséw wiadomo,
ze zmiany zwigzane z metasomatozg sodowg
postepowaty w skatach amfibolowych od zytek
albitowych. Front metasomatozy sodowej od-
dziatywatby zatem gtownie wzdluz uskokow
i innych linii nieciggtosci, az do drobnych pek-
niec. Nie jest pewne, czy metasomatoze so-
dowag mozna i nalezy wigza¢ z wptywami in-
truzji granitu Karkonoszy. Albityzacja i zwig-
zane z nig wtérne przemiany mineratdow maja
szerokie rozprzestrzenienie regionalne i wy-
daje sie, ze procesy te dotyczyty nie tylko skat
metamorficznych ostony granitu Karkonoszy
(Lydka 1961).

Silna rekrystalizacja czesto beztadnie utozo-
nych sktadnikéw skaty, znana z partii gra-
nicznych granitu Karkonoszy, jest niewatpli-
wie rezultatem p6znych hydrotermalnych eta-

péw jego oddziatywania, wspomaganego przez
obfity udziat sktadnikow lotnych. Proces ten
jest, by¢ moze, réwnoczesny ze zmianami me-
tasomatycznymi.

Z powyzszego podsumowania wynika, ze
przemiany metamorficzne serii Rudaw Jano-
wickich — Sniezki sg wieloetapowe i pozostajg
w dos$¢ Scistym zwigzku przyczynowym z tek-
tonika regionu.

SERIA LESZCZYNCA

Stosunkowo niewielki obszar, na ktérym zo-
stata zbadana seria tworzgca jednostke Lesz-
czynca, nie pozwolit na wyciagniecie daleko
idgcych wnioskow odnosnie do genezy warstw
tej serii. Stratygrafii wewnetrznej nie podaje
zadne dotychczasowe opracowanie tego tere-
nu. Z powyzszych wzgledéw jedynie opisane
sg wystepujace tu typy skalne, poczynajagc od
najmniej zmienionych.

Zmienione skaty wulkaniczne
lub zytowe

Zmienione skaty wulkaniczne Ilub zylowe
wystepujag w postaci drobnych soczewek wsrod
tupkéw chlorytowo-epidotowych lub chlory-
towo-kwarcowych wyréznionych przez autora
niniejszej pracy jako zielefAce serii Leszczynca.
Wydzielam ws$réd nich metaryolity, metabazal-
ty i amfibolity masywne.

Metaryolity. Odmiana ta znana jest ze
zwietrzeliny. Bloczki tych skat wystepuja na
niewielkim obszarze potozonym okoto 200 m
na wschdd od punktu 503 m n.p.m. Megasko-
powo jest to skata bardzo jasna w odcieniach
piaskowym, cielistym, miejscami rdzowym.
Reliktowa struktura porfirowa jest pod mikro-
skopem tatwo rozpoznawalna. Obraz mikrosko-
powy zdradza, ze widoczna tu megaskopowo
tabliczkowa oddzielno$¢ spowodowana jest
szeregiem rownolegtych w przyblizeniu po-
wierzchni $lizgowych, podkreslonych przez ka-
taklaze, mamy tu wiec do czynienia ze ztup-
kowaniem S$lizgowym. Bardzo drobnoziarniste
tto skalne skiada sie z kwarcu, albitu, serycy-
towo wyksztalconego jasnego tyszczyku oraz
penninu, przy czym ten ostatni tworzy wy-
razne pseudomorfozy po blaszkowym biotycie.
Stosunkowo dobrze zachowaty sie tu prakry-
sztaty automorficznego kwarcu oraz tablicz-
kowych albitow, rowniez wykazujgce postaé
wtasng. Fenokrysztaty kwarcu nierzadko wyka-
zujg Slady obtopienia narozy. Deformacje tek-
toniczne zaznaczajg sie w nich niekiedy w po-
staci falistego i smuzystego wygaszania $wiat-
ta, a czesciej prowadzg do rozbicia fenokry-



sztatdbw na mozaike okruchow. Miejscami do-
chodzi do zupeinego zatarcia pierwotnych
ksztattow reliktowych fenokrysztatéw.

Z powyzszego opisu wynika, ze mamy tu
do czynienia z bardzo stabo zmieniong skata,
prawdopodobnie wulkanicznego pochodzenia.

Metabazalty. Sg to skaty barwy ciem-
noszarej z zielonawym odcieniem, niewyraznie
ztupkowane, wystepujagce w odkrywce 22.
Obraz mikroskopowy zdradza istnienie relik-
towej tekstury fluidalnej, przy blastoporfiro-
wej strukturze. Odnosi sie wrazenie, ze pier-
wotna ptaskoréwnolegta tekstura fluidalna jest
tu podkresSlona przez réwnolegte do niej $lizgi,
a zapewne tez przez kierunkowg rekrystali-
zacje. Tto skalne, dos¢ dobrze zrekrystalizo-
wane, sktada sie z mikroblastdw aktynolitu,
serycytu, epidotu, chlorytu, a podrzednie albi-
tu; akcesorycznie wystepuje tytanit. W relikto-
wych fenokrysztatach wyrdzni¢ mozna nie-
oznaczalny plagioklaz, wystepujacy najczesciej
w postaci wydtuzonych listewek, czesto wtdr-
nie tektonicznie sfaldowanych i zuskokowa-
nych. Mineraty z grupy chlorytu i epidotu,
stowarzyszone z aktynolitem i leukoksenem w
postaci drobnoblastycznych agregatow, tworzg
pseudomorfozy po fenokrysztatach mineratéw
ciemnych. Pseudomorfozy te najczesciej dobrze
zachowujg pierwotny ksztatt mineratdw, miej-
scami jednak ulegaja rozbiciu badz wywalco-
waniu wskutek deformacji tektonicznych. Wy-
stepujgce tu poprzeczne do kierunku tekstury
zytki epidotowe sg bardzo intensywnie sfatdc-
wane, co niewatpliwie jest rezultatem silnych
ruchow dyferencjalnych, stycznych do po-
wierzchni oddzielnosci skaty.

Amfibolity masywne. Obszar wy-
stepowania amfibolitdw masywnych na ogo6t
nie pokrywa sie z obszarem wystepowania skat
wydzielonych przez G. Berga (1912a, 1940) pod
nazwg dichte Amfibolite. Wydaje sie¢ mianowi-
cie, ze skaly te nie tworzg tak duzych mas, jak
to jest zaznaczone na obu mapach wykonanych
przez G. Berga. Wystepujg one raczej w posta-
ci niewielkich soczewek o niezbyt duzych roz-
miarach i prawdopodobnie niezbyt regularnym
ksztatcie. Nie wiadomo, czy forma wystepowa-
nia tych skat jest pierwotna (np. drobne sille),
czy tez jest rezultatem pdzniejszych deforma-
cji tektonicznych (budinaz lub zjawiska po-
krewne). Niektore odmiany tych skat sg me-
gaskopowo podobne do amfibolitow jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki, co jak sie wy-
daje doprowadzito do pomytek w dawniejszych
ujeciach kartograficznych tych skat.

Amfibolity masywne sg koloru ciemnoszare-
go; pewne odmiany znane gtdwnie z odkrywki

14 i -15 wykazujg smuzysto$¢ i rownolegta do
niej oddzielnos¢ tupkowg. Ta ostatnia cecha
jest spowodowana przez ztupkowanie wtdrne.
Tekstura skaty w typowym wyksztatceniu jest
masywna, struktura za$ grano-nematoblasty-
czna. G. Berg (1912b, 1938) kilkakrotnie wspo-
mina, ze znajdowat w tych skatach wyrazne
relikty struktury ofitowej. Zdanie to podziela
doktor W. Smulikowski (informacja ustna) na
podstawie obserwacji podobnych skat z okolic
Leszczynca. V/ zadnej z badanych przeze mnie
probek nie udato sie stwierdzi¢ obecnosci ta-
kich struktur. Moze sie to tgczy¢ z silniejsza
blasteza, ktora zatarta tu struktury reliktowe.
Niemniej jednak obraz mikroskopowy skaty,
gtéwnie wskutek wyraznej ziarnistosci, robi
wrazenie zmienionej skaly magmowej. Gtow-
nymi sktadnikami masywnych amfibolitdw sg
albit i hornblenda zielona. Albit tworzy okrag-
tewe blasty i nie wykazuje z reguty zadnych
zblizniaczen. Blasty te otoczone sg drobnymi
igietkami hornblendy, rzadko rekrystalizujgcej
w preciki badz stupki. Hornblenda wykazuje
dos¢ silny pteochroizm w barwach: a — blado-
z6ta, p — oliwkowa do trawiastozielonej,
vy — niebieskozielona. Akcesorycznie wystepu-
ja tu tytanit i mineraty z grupy epidotu.

Odmiane ztupkowang przecinajg liczne, w
przyblizeniu rownolegte do siebie smugi (pl.
I, fot. 1). Zbudowane sg one z drobno pokru-
szonego albitu, tkwigcego w masie ztozonej z
chlorytéw, weglandw, epidotu, miejscami sery-
cytu, tytanitu i tlenkéw’ zelaza. Jest to naj-
prawdopodobniej system rownolegtych $lizgow,
przy czym oprocz produktéw przemian sktad-
nikbw pierwotnych sg tu prawdopodobnie re-
prezentowane rowniez mineraty doprowadzone
(kalcyt). MielibySmy wiec w tym przypadku
do czynienia nie tylko z wtérnym zilupkowa-
niem typu S$lizgowego, ale takze z wtdrng la-
minacjg; wzdtuz S$lizgéw bowiem zmienia sie
w sposob wyrazny sktad mineralny skaty. Po-
dobne zjawiska obserwowat F. J. Turner (1941),
opisujac je pod terminami pseudostratification
i segregation banding. Procesy powyzsze roz-
patrywa¢ mozna jako swego rodzaju dyferen-
cjacje metamorficzng, spowodowang zaréwno
przez przebudowe struktury skaty wskutek od-
dziatywania stressu, jak i dyferencjalng mobi-
lizacje szczegdlnie ruchliwych jej sktadnikow.

Procz przestanek petrograficznych wskazu-
jacych, ze mamy do czynienia raczej z wtdrng
cechg skaty, podkresli¢ nalezy, ze ztupkowanie
to nie wykazuje uchwytnej zaleznosci od ogol-
nego kierunku lineacji. Natomiast bieg ztup-
kowania jest w przyblizeniu réwnolegty do
przebiegajgcych w bliskim sasiedztwie duzych
dyslokacji. Sytuacja ta wykazuje duze analogie
zjawisk opisanych z odkrywki 26.



Zielenhce

Opisane wyzej zmienione skaty wulkanicz-
ne i zytowe tworzg drobne soczewkowate ciata
tkwigce wsrdd mas skalnych wydzielonych na
mapach G. Berga (1912a, 1938) jako Jlaserige
Quartz-Chloritschiefer, a przeze mnie jako zie-
leice. Zmieniajagc nazwe tych skat, chciatem
podkresli¢ ich podobienstwo petrograficzne do
skat zieleAicowych elementu Przybkowic oraz
do podobnych skat jednostki Dobromierza.

Zielence serii Leszczynca to zespdt skat o
do$¢ réznym zapewne pochodzeniu. W wielu
przypadkach sg to prawdopodobnie skaty po-
chodzenia magmowego, w ktorych przerobka
tektoniczna zatarta pierwotng strukture i tek-
sture, za$ procesy metamorficzne zmienity
sktad mineralny. Skatom tym towarzysza, w
trudnych do oceny proporcjach, skaty pocho-
dzenia zapewne piroklastycznego i osadowego.
Gtownymi sktadnikami zielenicow sg kwarc
oraz mineraty z grupy chlorytu i epidotu,
mniejsza role odgrywa albit i weglany.

Opisanej wyzej odmianie genetycznej oma-
wianej formacji odpowiadajg skaly dos¢ ma-
sywne, nie wykazujgce tupliwosci, lub majace
tupliwos¢ stabg. Pod mikroskopem zdradzaja
one teksture kataklastyczng lub mylonityczng.
Obserwujemy tu najczesciej drobnogranobla-
styczng mozaike kwarcu i albitu, obficie przet-
kang mineratami chlorytowymi, tlenkami ze-
laza, a miejscami tytanitem. W niektorych
przypadkach w mato zdeformowanych frag-
mentach skat spotka¢ mozna relikty pierwot-
nej struktury zapewne porfirowej, z lepiej lub
gorzej zachowanymi pseudomorfozami po mi-
neratach ciemnych. W pseudomorfozach tych
wystepuja mineraty z grupy chlorytu lub epi-
dot zwyczajny. Procesy mylonityzacji, kata-
klazy i brekcjowania sg tu zapewne wieloeta-
powe. Odtworzenie wczesniejszych etapdéw nie
wydaje sie mozliwe. Ostatnim etapem jest
rozbicie skaty na grubookruchowg brekcje,
sklejong kwarcem palisadowym * nie wyka-
zujagcym poOzniejszych deformacji.

Pod mikroskopem mozna wyr6zni¢ odmiane
skalng zieleAcéw, ktéra nie wykazuje zadnych
reliktow struktur magmowych, natomiast jest
z reguty mniej lub bardziej wyraznie lamino-
wana. Obserwuje sie tu alternacje kilkumili-
metrowg lamin kwarcowych, zawierajgcych
w zmiennych iloSciach albit, z cienkimi lami-
nami chlorytowymi. Chlorytowi towarzysza

* Pod tym terminem rozumiem zespét réwnolegle
utozonych™ stupkéw kwarcu _zorientowanych prosto-
padle "do ptaszczyzny pekniecia, ktore "wypetniaja.
Stupki te WykaZldlja} czesto dobrze wyksztatcone za-
konczenla piramidalne, co pot@gu e podobienstwo ich
mikroskopowego obrazu do palisady.

tlenki zZelaza, epidot, a miejscami weglany.
Blaszki chlorytu nie wykazujg wyraznej orien-
tacji. Pierwotna zapewne laminacja tej skaty
jest czesto zatarta przez procesy kataklazy, a
miejscami brekcjowania.

Obie odmiany, dajace sie rozrézni¢ pod
mikroskopem (w przypadku silnej kataklazy
badz mylonityzacji — nie bez trudnosci),

czesto niemozliwe do rozréznienia w terenie.
Z tego wzgledu, jak rowniez z powodu bardzo
stabego odkrycia terenu, zostaly one na mapie
potraktowane jako jedno wydzielenie.

Amfibolity i kataklastyczne
gnejsy kwarco wo-albito we

Skaly te nazywa G. Berg (1912a, b, c, 1938)
Gneis mit Sc¢hiejern der Amphibolitgruppe in
Wechsellagerung (Injection). Wystepujg one na
niewielkim skrawku w potudniowo-wschod-
niej czesci skartowanego terenu. Zupeiny brak
odkrywek spowodowat, ze do badan petrogra-
ficznych zostaty pobrane probki z dwoéch sta-
rych toméw, znajdujacych sie w odlegtosci
okoto 700 m na péinoc od Czarnowa. Wyro-
biska te znajdujg sie poza skartowanym obsza-
rem.

Skaly te sg barwy ciemnoszarej, afanitowe
lub wybitnie drobnoziarniste, tupigce sie dos¢
niewyraznie na grube ptytki. Tkwig w nich
ciata skalne o do$¢ wyraZznie zaznaczajgcej sie
odrebnosci. Sg to soczewkowate, miejscami bo-
chenkowate bryty, majace od kilku decymet-
row do kilku metrow dtugosci, przy grubosci
od 15 cm do okoto 1 m. Tworzy je skata barwy
szaror6zowej do jasnoszarej, wyraZznie grubo-
ziarnista o wygladzie granitu. Tekstura skaty
jest na og6t bezkierunkowa lub gnejsowa,
za$ jej kataklastyczna struktura jest niejedno-
krotnie widoczna nawet gotym okiem. Oba ro-
dzaje skat roznig sie wyraznie mikroskopowo.

Skaty drobnokrystaliczne ciemne, nazywane
dalej odmiang afanitowa, sg tupkami
aktynolitowymi, zawierajgcymi jako skiadniki
gtowne epidot, albit, kwarc i zmienne iloSci
chlorytu, a miejscami jasny tyszczyk w postaci
serycytu, oraz tytanit, weglany i tlenki zelaza
jako mineraly akcesoryczne. Spotyka sie tu
odmiany skalne wykazujace reliktowg, flui-
dalng teksture przy strukturze blastoporfiro-
wej. Niewatpliwie sg to zmienione skaty zy-
towe albo wylewne.

Natomiast odmiana skalha o wygladzie skaty
granitowej, nazywana dalej odmiang ziar-
nistg, charakteryzuje sie najczesciej bezkie-
runkowg, miejscami niezbyt wyraznie gnej-
sowg teksturg przy kataklastycznej a nawet
mylonitycznej strukturze. Giéwnymi skiad-
nikami sg tu zawsze albit i kwarc. Albit



(0—5,0%, sporadycznie do 12% An) tworzy
spore tabliczkowe blasty, z reguty wykazujagce
wyrazne albitowe prazki blizniacze, bardzo
czesto zdeformowane i zuskokowane. Kwarc
z reguty wykazuje faliste i smuzyste zani-
kanie S$wiatta; nierzadko wystepujg kwar-
ce, w ktorych dwa wzajemnie naktadajgce sie
kierunki falistego zanikania S$wiatlta tworzg
plamistos$¢, przypominajacg mikroklinowg
kratke blizniaczag. W zadnej ptytce cienkiej nie
spotkano skalenia potasowego. Nie obserwo-
wano rowniez albitu szachownicowego, ktéry
wedtug L. Seredy-Porebskiej (1960) i doktora
W. Smulikowskiego (informacja ustna) jest
jednym z gtéownych sktadnikéw gnejsow albi-
towych okolic Leszczyinca. Ciemnymi skitadni-
kami tych skat jest pennin i towarzyszacy mu
w zmiennych ilosciach epidot. Pennin jest z re-
guty silnie wyslizgany. Skate .tng liczne niere-
gularne pekniecia wypetnione weglanami, tlen-
kami i wodorotlenkami Zzelaza, a miejscami
kwarcem.

Oba rodzaje skat zawsze maja bardzo ostre
granice. Réwniez obserwacje mikroskopowe nie
wykazaly istnienia jakichkolwiek przejs¢ po-
miedzy nimi. Lupki amfibolitowe w partiach
sgsiadujacych z kataklazytem sg z reguty
schlorytyzowane. Opisy G. Berga (1912b, ¢,
1938) niezupetnie pokrywajg sie z moimi
obserwacjami z opisanych wyzej odkrywek.

Poglady na pochodzenie tych skat sg dos¢
réznorodne. G. Berg (1912b i ¢, 1938) uwaza,
ze sg to ortognejsy powstate w wyniku dyna-
mometamorfizmu  granitdw. Natomiast J.
Oberc (1960b) uwaza je za ,,produkty grani-
tyzacji amfibolitéw”. Na duze podobieAstwo
tych skat do kataklazytéw cieszowskich zwrd-
cit mi uwage w czasie wspolnej wycieczki
profesor dr K. Smulikowski w 1959 r. (Smu-
likowski 1956). Analogie te w peini potwier-
dzity badania mikroskopowe. W czasie dys-

kusji doktor W. Smulikowski wskazywat na
duze podobieAstwo gnejsow zwanych od-
miang ziarnistg do skat trondhiemi-

towych okolic Trondheim.

Dysponuje w chwili obecnej zbyt skromnym
materiatem wiasnym, aby wypowiedzie¢ sie za
ktérag$ z powyzszych hipotez badz sugerowaé
jakie$ nowe. Rozwigzanie tego problemu wy-
maga na pewno wszechstronnego zbadania tych
skat na catym obszarze wystepowania.

Marmury

Marmury wystepujg na badanym terenie
w dwoch miejscach: w malym starym tomie,
potozonym w odlegtosci okoto 900 m na S od
potudniowo-zachodniego kranca wsi Przybko-

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

Marmury z obu punktéw sg dos¢ podobne,
z tym, ze w odkrywce 21 sg silnie zsylifiko-
wane. Jest to skata barwy biatej, miejscami
jasnoszarej, wykazujgca niezbyt wyrazng smu-
zysto$¢, zapewne pierwotnego pochodzenia.
W wielu punktach megaskopowo widoczne jest
zdruzgotanie skaty i pdzniejsze zabliznienie
peknie¢ kalcytem, rzadziej kwarcem. Brekcjo-
wa tekstura wyrazniej widoczna jest pod mi-
kroskopem, zwtaszcza pod mniejszymi powiek-
szeniami. Skaly prawdopodobnie podlegaty
wielokrotnemu druzgotaniu. Wida¢ to bardzo
wyraznie w silnie zdeformowanych zytach kal-
cytowych i kwarcowych. Odmiany silniej kal-
cytowe tworzy prawie bez reszty mozaika gra-
noblastéw kalcytu, a kwarc zytowy i wyste-
pujace gniazdowo mineraty kruszcowe odgry-
wajg role akcesoryczng. Panujgca w odkrywce
21 odmiana zsylifikowana jest nie tylko gesto
pocieta zytkami kwarcu, ale kwarc wypiera
tu kalcyt, sylifikujagc skate ,en masse". Wyste-
pujace tu tlenki i wcdorotlenki zelaza impre-
gnujg smugi weglanowe, ktore oparty sie sy-
lifikacji.

Marmury te byty eksploatowane dla potrzeb
lokalnych w XI1X w. (stary tom, odkrywka 21).
Po wydobyciu bogatych w kalcyt marmurow
partii centralnych, silnie zsylifikowane mar-
mury z partii brzeznych odkrywki uzywane
byty jako ttuczen drogowy. Informacja ta za-
czerpnieta od G. Berga (1912b) ttlumaczy pra-
wie zupeiny brak odmiany kalcytowej w od-
krywce 21.

Zestawienie obserwacji

Skaty serii Leszczynca zbadane sa na razie
zbyt fragmentarycznie, by upowazniato to do
nowych uogolnien. Jednak nawet dos¢ skrom-
ne dane zebrane ze stosunkowo niewielkiego
obszaru i poparte przeglagdowymi raczej bada-
niami w okolicach Redzin i Raszowa, danymi
z dawniejszej literatury (gtéwnie G. Berg
(1912b, ¢, 1938) oraz informacjami ustnymi
W. Smulikowskiego pozwalajg ustali¢ pewne
cechy charakterystyczne skat serii Leszczynca.

1. Zespot skalny serii Leszczynca wykazuje
paragenezy mineralne charakterystyczne dla
facji amfibolowo-epidotowo-albitowej, a miej-
scami dla facji zieleAcowej;

2. W skatach serii Leszczynca bardzo czesto
spotyka sie reliktowe struktury i tekstury
wskazujgce na wulkaniczne pochodzenie od-
mian skalnych, natomiast w jednostce Rudaw
Janowickich — Sniezki brak takich skat na
catym badanym obszarze;



3. W skatach Leszczynca nie stwierdzono
dotychczas zadnych reliktéw mineralnych,
strukturalnych lub teksturainyeh, ktére mozna
by poréwna¢ ze skatami serii Rudaw Jano-
wickich — Sniezki.

4. Zdiaftoryzowane amfibolity serii Rudaw
Janowickich — Sniezki znane ze strefy gra-
nicznej z serii Leszczynica, towarzyszg zaréwno
strefie uskoku $rddsudeckiego, jak i innym
dyslokacjom; skaty te r6znig sie na ogot me-
gaskopowo od tzw. amfibolitbw masywnych
jednostki Leszczyinca, a doktadniejsze bada-
nia mikroskopowe wykazaty zasadnicze rdz-
nice w strukturze, teksturze oraz skiadzie
mineralnym tych skat.

W konkluzji nalezy stwierdzi¢, ze jednostka
Leszczynca rozni sie od lezacej nizej jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki nie tylko sty-
lem tektonicznym, jak to juz wykazat J. Oberc
(1960 b), lecz takze w pewnej mierze inwenta-
rzem skalnym i charakterem procesow meta-
morficznych. Zesp6t mineralny skat serii Lesz-
czynca wskazuje na warunki facji albitowo-
-epidotowo-amfibolowej. Zjawiska brekcjowa-
nia, kataklazy i mylonityzacji powodujg lo-
kalng diaftoreze, co stwierdzit juz K. Smuli-
kowski (1952). Skatly powstate w wyniku dia-
ftorezy reprezentujg facje zielencowg. Caly
ten zespot zjawisk wskazuje na brak rowno-
wagi, tak bardzo charakterystyczny dla stref
ptytkiego metamorfizmu. Pomimo wyraznych
roznic nie mozna wykluczy¢, ze wyzsze amfi-
bolity jednostki Rudaw Janowickich — Sniez-
ki i zmetamorfizowane skaty wulkaniczne serii
Leszczynca stanowig stratygraficzng cato$¢, co
wydaje sie sugerowaé¢ J. Oberc (1960b). Cha-
rakter petrograficzny skat jednostki Leszczyn-
ca i ich skfad chemiczny (Pendias, Maciejew-
ski 1959) wskazujg, ze mamy tu do czynie-
nia z zespotem eruptywnym majagcym cha-
rakter asocjacji spilitowo-keratofii owej, zwig-
zanej z kaledonskim wulkanizmem inicjalnym
(Schwarzbach 1943).

SERIA PRZYBKOWIC

Zespot skat zielencowych i fyllitow wyste-
pujacych pomiedzy Ciechanowcami, Przybko-
wicami a WieSciszowicami, zaliczany przez
J. Oberca (1960b, 1961) do strefy Przybkowic,
zostat przeze mnie ujety jako odrebny element
tektoniczny.

Na obszarze elementu Przybkowic wydzie-
litem za G. Bergiem (1912b, 1938) serie zie-
lencdw i fyllitdw. Ustalone na podstawie prze-
stanek tektonicznych nastepstwo warstw wska-
zuje, ze zielence sg tu prawdopodobnie ele-
mentem starszym, spagowym. Trudno przy

tym oceni¢, czy niewielkie soczewki zielencow
tkwigcych w gtownej masie fyllitow sg wkitad-
kami materiatu tufogenicznego, reliktami in-
truzji zasadowych skat zylowych, czy tez sg
cne masami tektonicznie zaklinowanymi wsréd
yilitbw. Ten ostatni poglad wydaje sie by¢
do$¢ prawdopodobny.

Zielence

Sg to skaly pochodzace z przeobrazenia skat
zytowych i wylewnych Ilub tuféw. Poszcze-
gbélne typy skalne, dajgce sie zidentyfikowaé
w toku badahn mikroskopowych, a miejscami
nawet gotym okiem w warunkach polowych,
nic zostaty wydzielone na mapie ze wzgledu
na bardzo zte odkrycie terenu. Niemniej jed-
nak mozna w cpisie wyrozni¢ kilka wyraznie
od siebie réznigcych sie odmian skalnych.

Metatrachity. Sa to skaly o dos¢ nie-
wyraznej oddzielnosci typu ztupkowania S$liz-
gowego, znane z odkrywek 156 i 157. Miejscami
nawet gotym okiem obserwowaé mozna zna-
miona brekcjowania i kataklazy tych skat.
Najmniej zmieniona skata z odkrywki 157 wy-
kazuje pod mikroskopem dobrze zachowang
strukture, blastoporfirowg. Spore fenokrysz-
taty albitu majg pokroj tabliczkowy. Najcze-
Sciej sa one stosunkowo dos$¢ czyste, spotyka
sie jednak miejscami osobniki sitowo przetka-
ne epidotem. Rzadsze sg pseudomorfozy po mi-
neratach ciemnych, wypetnione mineratami
z grupy epidotu lub chlorytu. Miejscami spo-
tyka sie nieregularne gniazdowe skupienia
chlorytu lub mineratéw epidotowych, stano-
wigce prawdopodobnie tektonicznie zdeformo-
wane pseudomorfozy. Drugg generacjg plagio-
klazu sg albity zytowe. Poza tym wystepuje
zteukoksenizowany  tytanit, tlenki Zzelaza
i kwarc.

Epiamfibolity. Sag znane z odkrywek
262, 263, 264, a w towarzystwie innych odmian
skalnych wystepuja w odkrywkach 52 i 62.
Sg to skaly masywne koloru szarozielonego,
0 niezbyt wyraznej oddzielnosci. Wyrazna ziar-
nisto$¢ ich struktury jest widoczna megasko-
powo. Pod mikroskopem skata ujawnia struk-
ture granonematoblastyczng, a miejscami jest
widoczna niezbyt wyrazna palimpsestowa
struktura blastoofitowa (punkt 52). Kierunko-
wos¢ tekstury podyktowana jest stabiej lub
silniej zaznaczonym ztupkowaniem slizgowym,
a miejscami spekaniowym.

Gtownym ciemnym mineratem skaly jest
amfibol o cechach optycznych aktynolitu.
Tworzy on na og6t osobniki o pokroju krot-
kich stupkéw, miejscami jednak wykazuje po-
kroj precikowy lub witoknisty. W niektorych
prébkach, szczegdlnie z odkrywek 263 i 264,



mozna zauwazy¢ przechodzenie tego mineratu
w pennin. Gidwnym mineratem jasnym jest
albit sitowy. Tworzy on spore osobniki o ta-
bliczkowym pokroju. Koncentracja drobnych
wrostkow epidotu w Srodkowych partiach oso-
bnikow wskazuje na istniejgcg tu pierwotnie
budowe pasowa. Albit tworzy tez wypeinie-
nia licznych zytek o nieregularnym przebiegu.
Epidoty, z reguty stowarzyszone z albitami,
bardzo rzadko tworza samodzielne blasty.
Obficie natomiast wystepuje tu tytanit w po-
staci leukoksenowej. Kwarc i tlenki zelaza sg
sktadnikami akcesorycznymi.

Laminowane tupki zielencowe.
tupki chlorytowe znane sa gtownie ze zwie-
trzeliny i wkopu 118/S. Jest to skata o dosc
wyraznej i subtelnej laminacji, przy czym
alternujg tu laminy zbudowane z chlorytu
o cechach optycznych penninu oraz laminy
ztozone z kwarcu, albitu i weglanéw w sto-
sunkach do$¢ zmiennych (pi. VII, fot. 2).
W odkrywce 62, poza innymi odmianami skal-
nymi wystepujg tupki epidotowe. Jest to skata
0 bardzo stabo zaznaczajgcej sie laminacji,
prawie monomineralna. Oprocz granoblastéw
epidotu wystepuje tu koncentrujacy sie w cien-
kich laminach chloryt. Z mineratéw jasnych
spotyka sie tu kwarc, albit i kalcyt. Kwarc
1 czesSciowo albit sg zapewne pierwotnymi
sktadnikami skaty. Natomiast kalcyt i cze$cio-
wo albit tworzg wypetnienia drobnych zyiek.
Wystepujacy tu akcesorycznie piryt tworzy
spore porfiroblasty. Sa one z reguty otoczone
kwarcem palisadowym, uwidaczniajagcym tzw.
,»cienie naciskowe” (,pressure shadows”
Fairbairn 1949 za Pabstem 1931).

Nie udato sie ustali¢, czy skaty z odkrywki
202 nalezg do zieleAcéw elementu Przybko-
wic, czy tez raczej reprezentujg podobne skaty
jednostki Leszczynca. Wykazujg one nadzwy-
czaj silng kataklaze i zbrekcjowanie, zaciera-
jace prawie zupetnie pierwotne struktury i te-
kstury, biorgc jednak pod uwage, Ze lezg one
na przedtuzeniu elementu Przybkowic, zaliczo-
no je do tej jednostki.

Fyllity

Skaty te stanowig prawdopodobnie w ele-
mencie Przybkowic miodsze ogniwo stratygra-
ficzne. Bardziej szczeg6towe uzasadnienie tego
pogladu bedzie podane nizej. Znane sg one
z dwu tylko odkrywek — 52, 53. Materiat
ten, zbyt szczuply dla jakichkolwiek uogol-
nied, uzupetniono danymi z wkop6w oraz
probkami pobranymi ze zwietrzeliny. Skaty
te juz megaskopowo dosy¢ wyraznie réznicujg
sie. Znany z odkrywki 52 dachéwkowo tu-

pigcy sie fyllit ma duze rozprzestrzenienie w
zwietrzelinie. Jest to skata koloru szarego do
stalowego z silnym potyskiem srebrzystym.
Laminacja tej odmiany wykazuje czesto sub-
telne sfatdowanie, zaznaczajace sie jako zmar-
szczkowanie powierzchni oddzielnosci. Nie-
rzadko spotyka sie tu drugie ztupkowanie typu
spekaniowego lub $lizgowego. Mikroskopowo
wyraznie widoczna jest alternacja lamin zto-
zonych gtéwnie z serycytowego jasnego ty-
szczyku z podrzednym biotytem, a miejscami
z chlorytem, z laminami o przewadze kwarcu,
ktéremu towarzyszag w niewielkich ilosciach
nieoznaczalne plagioklazy i cyrkon. Struktura
tych skat jest blastoaleurytowa i wyraznie
wskazuje na ich osadowe pochodzenie.

Procz opisanej wyzej odmiany drobnoziar-
nistej tupiacej sie dachowkowo, spotykana jest
tu dos¢ czesto odmiana o nieco grub-
Sszym ziarnie, przypominajaca czesto ra-
czej paragnejs niz fyllit. Wyrazna na og6t la-
minacja tych skal wykazuje czesto dos¢ silne
sfatdowanie, a nierzadko pbserwuje sie tu
drugie ztupkowanie (por. pl. Ill, fot. 1). Skaly
te pod mikroskopem zdradzajg bardzo wyrazng
reliktowg strukture blastopsamitowa. Skiad
mineralny jest tu bardziej urozmaicony, poja-
wiajg sie mianowicie spore ilosci plagioklazédw
a takze detrytyczny skalen potasowy. Jedno-
cze$nie maleje udziat tyszczykow.

Zestawien ie obserwacji
i poréwnanie z seriami
kaledonskimi Gor Kaczawskich

Seria Przybkowic wykazuje szereg analogii
do serii ordowickiej kaledonidéow Gér Ka-
czawskich. Podobienstwa te musiaty uderzyé
G. Berga, ktéry juz w 1912 r. wspomina o0 po-
szukiwaniach (bezskutecznych) graptolitdw w
fyllitach okolic Przybkowic. Nieobecnos$é tych
skamieniato$ci niczego nie dowodzi, ze wzgledu
bowiem na raczej grube ziarno tych fyllitow
prawdopodobienstwo zachowania sie graptoli-
tow jest bardzo niewielkie.

Przyjeta wyzej stratygrafia (zielence w spa-
gu, a fyllity w stropie) zostata oparta na ana-
lizie obrazu intersekcyjnego, ktéra szerzej
omowiona bedzie w tektonicznej czesci pracy.
Znaczne podobienistwa litologiczne zachecajg
do poszukania analogicznej serii na terenie ka-
ledonidow kaczawskich. Zielencowa seria jed-
nostki Dobromierza poznana do$¢ szczegétowo
na terenie Gor Otowianych, wykazuje w sto-
sunku do skat okolic Przybkowic pewne ro6z-
nice. W zieledicach Gor Otowianych poza pod-
rzednymi wktadkami skaty zielencowe ra-
czej rzadko wykazujg obecnos¢ amfiboli, a
pierwotne struktury wulkaniczne sg tam dos¢



silnie zatarte przez procesy mylonityzacji i ka-
taklazy. Skaty okolic Przybkowic, a zwitaszcza
fyllity, wykazujg duzo analogii do dolnej
czesci serii tupkowej ordowiku kaledonidow
kaczawskich (por. Schwarzbach 1939, Muraw-
ski 19.43, H. Teisseyre 1952, 1956, 1963). Za-
tem odpowiednika tektonicznego nalezatoby
szukaé¢ wsrod tych kaledonskich jednostek,
w ktorych seria ordowicka jest dobrze rozwi-
nieta a wiec bagdz w jednostce Bolkowa, badz
w jednostce Cieszowa. Szereg przestanek,
gtownie tektonicznych przemawia za przyna-
leznoscig .elementu Przybkowic raczej do jed-
nostki Bolkowa. Stosunek elementu Przybko-
wic do jednostki Leszczynca wymaga obszer-
niejszego omowienia.

Zaréwno obraz intersekcyjny na mojej ma-
pie, jak i dawniejsze materiaty kartograficzne
G. Berga (1912a, 1940) wskazujg na istnienie
wyraznej dyskrepancji (w znaczeniu przyje-
tym przez J. Nowaka, 1927) wzdiuz granicy
elementu Przybkowic i jednostki Leszczynca.
Skaty elementu Przybkowic graniczg z rézny-
mi cztonami jednostki Leszczynca, reprezen-
tujacymi zapewne rézne horyzonty stratygra-
ficzne. G. Berg (1912a, b, 1938, 1940) przyj-
mowat, ze granicg tych dwu jednostek jest
gtéwny uskok srédsudecki. Granica ta ma ra-
czej charakter powierzchni ptaskiego nasunie-
cia, wtdrnie stromo ustawionej w czasie flek-
suralnej przebudowy okrywy granitu Karko-
noszy. Nalezy podkresli¢, ze pomiedzy ele-
mentem Przybkowic a jednostkg Dobromierza
nie ma wyraznych roznic, jezeli chodzi o typ
metamorfozy. Duze jednak roznice w inwenta-
rzu litologicznym przemawiajg za rozdziele-
niem tych jednostek. Problemy podobieAstw
tektonicznych bedg obszerniej przedyskutowa-

ne nizej.
ZIELENCE GOR OtOWIANYCH

Pasmo Go&r Otowianych jest zbudowane wy-
tacznie ze skat nalezgcych do jednostki Dobro-
mierza. Jednostka ta, wchodzgca w skiad po-
tudniowego pnia GO&r Kaczawskich, jest nie-
watpliwie elementem kaledonskim. Jest to
wiec na zbadanym terenie drugi z kolei ele-
ment tektoniczny kaledonskiego wieku. Lito-
logia obszaru Gor Otowianych, jak i calej jed-
nostki Dobromierza (por. H. Teisseyre 1963),
jest bardzo monotonna. Jest to gruba seria
skat zielencowych, a wiec produktow ptytkie-
go metamorfizmu ciemnych skat zylowych,
wulkanicznych oraz ich tuféw i tufitow, z pod-
rzednymi wktadkami fyllitbw i marmuréw.

Monotonia serii zielencowej jako catosci
kontrastuje z dos¢ zywag zmiennoscig tych

skat czesto w obrebie jednej odkrywki, a wiec
na dystansie od decymetrow do metrow. Nie-
rzadko spotykamy sie z kilkakrotng alternaeja
wktadek zieleAicow masywnych, pochodzacych
zapewne ze zmienionych skat wulkanicznych
lub zytowych, z wyraznie laminowanymi tup-

kami zielencowymi o tufowej lub tufitowej
genezie. Zmienno$¢ ta moze mie¢ zardbwno
charakter pierwotny (drobne potoki lawowe,

drobne sille), jak i wtérny, wynikajgcy by¢
moze z tektonicznego przetasowania oraz roz-
bicia pierwotnych ciat skalnych na szereg form
soczewkowych (por. fig. 5 wraz z objasnienia-
mi). Na powszechno$¢ tych zjawisk moze wska-
zywaé fakt, ze ztupkowanie $lizgowe w tych
skatach jest w przyblizeniu zgodne z laminacja
tupkéw zielefnicowych otoczenia.

Sytuacja taka stwarza dlg kartujagcego ge-
ologa bardzo powazne trudnosci w konsek-
wentnym wydzieleniu typéw skalnych. G. Berg
(1912h, 1938) uwazat, ze niemozliwe jest karto-
graficzne rozdzielenie tupkéw zielencowych od
zielencow masywnych. Mimo to sprébowatem
wydzieli¢ strefy, w ktérych udziat zmienio-
nych skat wulkanicznych jest szczegdlnie duzy.
Jest to niewatpliwie podziat niezbyt Scisty,
niemniej jednak wydaje sie niemozliwe wy-
dzielenie wszystkich wystgpied zmienionych
skat wulkanicznych, przynajmniej w skali za-
taczonej mapy, tym bardziej ze identyfikacja
skat, w warunkach polowych z reguty bardzo
trudna, musi by¢é zweryfikowana badaniami
mikroskopowymi. Bardzo monotonny skiad ca-
tej serii praktycznie przekre$la proby stworze-
nia jakiegokolwiek podziatu stratygraficznego,
brak bowiem poziomdw mogacych petnié role
horyzontéw przewodnich. Dlatego tez przyste-
pujac do szczegbtowego opisu typoéw i odmian
skalnych, rozpoczne od form najstabiej zmie-
nionych.

Zmienione skaty wulkaniczne

Na zatgczonej mapie litostratygraficznej wy-

dzielone sa tupki zielencowe z soczewkami
zmienionych skat wulkanicznych. Struktury,
tekstury i sktad mineralny tych skat zmie-

nione sg w réznym stopniu, co utrudnia bar-
dziej szczegbtowe wydzielenia kartograficzne.
Pomimo to stan zachowania sie reliktéw stru-
kturalnych lub mineralnych pozwala w pew-
nych przypadkach dos¢ dobrze okresli¢ pier-
wotny charakter tych skat.

Metaandezyty i metadacyty. Ma-
sywne skaty, barwy szarozielonej, znane z od-
krywki 277. Niezbyt wyrazna oddzielno$¢ ma
charakter ztupkowania spekaniowego lub $liz-
gowego. Jest ona najczesciej dos¢ silnie zatarta
wtérng brekcjowa teksturg skaty. Pod mikro-



skopem skaly te wykazujg na ogot reliktowg
strukture porfirowa, lecz miejscami widoczna
jest rowniez trachitowa struktura tta skalne-
go. Reliktowe fenokrysztaty oligoklazu zawie-
rajg okoto 20% An. Nie zauwaza si¢ tu obja-
wow wtérnych przemian w plagioklazach. Tio
skalne sktada sie gtéwnie z mikrolitow oligo-
klazow, miejscami listewkowato wydtuzonych.
Zawiera tez niedajace sie doktadniej ocenic
ilosci kwarcu. MielibySmy wiec tu do czynie-
nia z przejsciem od andezytoéw kwarconos$nych
do dacytdw. W tle skalnym spotyka sie na ogot
rozproszony serycyt, chloryt, a miejscami bio-
tyt i tlenki zelaza. Wzdtuz tnacych te skaly
réwnolegtych powierzchni $lizgowych naste-
puje zmielenie tta skalnego, pokruszenie feno-
krysztatlow oraz wzbogacenie w mineraty
wtorne (chloryt, serycyt, epidoty, tlenki ze-
laza). Opisana wyzej odmiana skalna ma sto-
sunkowo niewielkie rozprzestrzenienie, praw-
dopodobnie gtéwnie na potudniowych stokach
Gar Otowianych.

Metadiabazy. Liczne soczewki tych skat
sg gtowng odmiang skalng znang ze skalek
grzbietowej partii Gor Otlowianych. Sg to
skaty o do$¢ wyraznie zaznaczonym wtérnym
ztupkowaniu Slizgowym, zgodnym zazwyczaj w
granicach btedu pomiarowego z laminacjg sa-
siadujgcych tupkow zielencowych. Utrudnia to
powaznie odrdznienie tych skat od innych od-
mian zielencow. Gtownym kryterium jest tu
znalezienie w toku badan mikroskopowych re-
liktow strukturalnych i mineralnych.

Reliktowe struktury ofitowe sg w tych ska-
tach do$¢ rzadkie; najlepiej zachowaty sie one
w odkrywkach 128 i 171. W obu przypadkach
skata wyjsciowa musiata by¢ szczego6lnie grubo-
ziarnista. Na og6t pod mikroskopem obserwuje
sie w tych skatach struktury mylonityczne badz
kataklastyczne. Obserwacje z odkrywki 128 sg
dobrg ilustracjg zachodzacych w tych skatach
procesow. Oddzielnos¢ tych skat, jak wykazuje
obraz mikroskopowy, uwarunkowana jest sy-
stemem gestych, w przyblizeniu rownolegtych
Slizgéw (pl. I, fot. 2). Widoczne na powierzch-
niach ‘tuptiwosci guzkowate badz wateczko-
wate nabrzmienia okazujg sie sporymi krysz-
tatami augitu (pi. 1, fot. 2; pl. I, fot. 1)
Procesy kataklazy pokruszyty te krysztaly,
zwiaszcza na peryferiach; nastepnie w czasie
trwania ruchu okruchy te zostaty rozwleczone,
a przestrzenie pomiedzy nimi wypeinity mi-
neraly wtdérne, gtéwnie chloryt. Powstata w
ten sposob lineacja jest zgodna z lineacjg b
otoczenia tej odkrywki. W Kkilku przypadkach
w centrum ,oczek” tkwit fragment skatly
z rozpoznawalng strukturg ofitowg. Strefy
Slizgowe tworzy chloryt o cechach optycznych
penninu, drobne okruchy nieoznaczalnych pla-

gioklazéw, drobne granoblasty mineratdw epi-
dotowych i tlenkdw zelaza oraz zleukoksenizo-
wanego tytanitu.

Silniej zaawansowana mylonityzacja prowa-
dzi do zupetnego zatarcia reliktéw struktural-
nych (odkrywki 193, 198 i 340). W skatach
tych obserwuje sie miejscami reliktowe augity
tkwigce w masie mylonitycznej. Metadiaba-
zom czesto towarzyszg skaty o charakterze
mylonitdw badZz ultramylonitéw. Przypuszczaé
nalezy, iz sa to réwniez skaly diabazowe Ilub
inne masywne skaty wulkaniczne, ktérych we-
wnetrzna budowa zostata gruntownie znisz-
czona przez ruchy tektoniczne. Ws$rdd lami-
nowanych tupkéw zielericowych, z natury bar-

dziej labilnych, nie obserwowano nigdy tak
silnego zaawansowania proces6w mylonity-
zacji.

Metabazalty. Odmiana ta znana jest
jedynie z odkrywki 396. Jest to ciemna ma-
sywna skata, prawie nie wykazujgca wtornej
tuptiwosci. Obraz mikroskopowy ukazuje skate
bardzo stabo zmieniong o reliktowej teksturze
migdatowcowej i strukturze porfirowej (pl.
VII, fot. 1). W zle skrystalizowanym i wskutek
tego nierozpoznawalnym tle skalnym dajg sie
wyrozni¢ drobne blaszki chlorytu, serycytu,
tlenki zelaza oraz leukoksen. Silnie pokruszone
fenokrysztaty augitu ulegty czesciowej chlory-
tyzacji. Trudno okresli¢, czy rozbicie feno-
krysztatéw augitu spowodowane jest proto-
klazg, czy kataklazg. Znajdujgce sie w skale
amygdaloidy wypetnione sg sferolitycznymi
agregatami chlorytow i kwarcem. W sumie
jest to skata nie wykazujgca bardzo wyraz-
nych znamion przemian metamorficznych.

tupki zielencowe

Zaliczone tutaj skaly stanowig panujacy typ
skalny na terenie Gor Otowianych. Skaly te
z reguty wykazujg subtelng laminacje. Gru-
bos¢ lamin waha sie najczesciej w granicach
od 0,3 do 3,0 mm, rzadko dochodzi do 1,0 —
2,0 cm, a zupelnie wyjatkowo przekracza te
granice. Laminaeja ta wykazuje niejednokrot-
nie bardzo silne sfatdowanie (pl. 1V). W przy-
padku bardzo silnego zmiecia obserwuje sie
niejednokrotnie zjawiska mikrobudinazu lamin
zbudowanych z mineratdw bardziej sztywnych.
Regularna alternacja lamin ciemniejszych,
barwy szarozielonej, stalowej, miejscami pra-
wie czarnej, z laminami jasnymi, biatymi,
szaropopielatymi, lub kremowymi widoczna
jest gotym okiem. Barwa skal zmienia sie w
szerokich granicach, zalezac gtdé.wnie od ko-
loru lamin ciemnych, skiadajgcych sie przede
wszystkim z mineratow grupy chlorytu i epi-
dotu. Najczesciej spotyka sie mineraty obu



tych grup w stosunkach zmiennych. Zdarzaja
sie jednak odmiany skalne, w ktérych laminy
ciemne sa zupeinie monomineralne — albo
chlorytowe, albo epidotowe. Na potudniowych
stokach Gor Otowianych wystepujg zielence,
w ktérych gtdwnym mineratem ciemnym jest
aktynolit. Précz wyzej wymienionych minera-
téw spotyka sie tu niekiedy pojedyncze osobni-
ki albitu i kwarcu.

Czesto obserwuje sie albit tabliczkowy z
tendencjg do automorfizmu. Wraz z porfiro-
klastami albitu wchodzi on w skfad niewiel-
kich soczewkowatych, prawie monomineral-
nych lamin. Taki spos6b wystepowania tego
mineratu wydaje sie wskazywa¢ na jego piro-
klastyczne pochodzenie. W przypadku gdy
udziat tego mineratu jest znaczny, dajg sie
zaobserwowac struktury kataklastyczne, a
miejscami mylonityczne, nie rozwijajace sie
nigdy w laminach ztozonych wyitgcznie z mi-
neratéw ciemnych. Akcesorycznie w ciemnych
laminach wystepujg tlenki zelaza, leukokse-
nowy tytanit, lub weglany.

Laminy jasne sktadajg sie gtdwnie z kwarcu
i albitu, wystepujgcych w stosunkach zmien-
nych. Albit ma czesto, lecz nie zawsze, po-
kroj tabliczkowy z tendencjg do automorfizmu.
Miejscami towarzyszg mu spore ilosci kalcytu,
lecz znane sg réwniez laminy czysto kalcyto-
we. Wydaje sie, ze przynajmniej cze$¢ lamin
kwarcowo-albitowych mogta powstaé przez za-
stagpienie kalcytu tymi mineratami, trudno jed-
nak o jakie$S bezposrednie dowody istnienia
proceséw tego typu. W przypadku intensywne-
go sfaldowania laminy jasne nie rzadko wy-
kazujg stabiej lub silniej zaawansowang kata-
klaze.

Fyllity

Tworzg one wsérod tupkéw zielencowych
drobne wkitadki o migzszosci nie przekracza-
jacej kilku decymetrow, na ogét szybko wy-
klinowujace sie, nie dajace sie ujag¢ kartogra-
ficznie. Jest to skala skiadajgca sie z naprze-
mianlegtych lamin, ztozonych z serycytowo
wyksztatconego jasnego tyszczyku z podrzed-
nym chlorytem oraz lamin kwarcowo-albito-
wych z podrzednym epidotem. Laminy kwar-
cowo-albitowe sg na ogot wyraznie przekrysta-
lizowane, tak ze nie obserwuje sie tu relikto-
wych struktur osadowych, tak powszechnych
w fyllitach elementu Przybkowic.

Wapienie krystaliczne

W ystepuja one w postaci niewielkiej wkiadki
wséréd tupkow zielericowych na potudniowych
stokach Gér Otowianych i byty eksploatowane

w XIX w. jako surowiec do wyrobu wapna
(fide G. Berg 1912b). W chwili obecnej prze-
bieg tej wkiadki znaczy szereg prawie zupet-
nie zawalonych wyrobisk. Czysto weglanowe
odmiany spotyka sie dos¢ rzadko w Scianach
starych toméw i na hatdach. Mikroskopowo
skata ta przedstawia mozaike granoblastow kal-
cytu, w ktorej tkwig sporadycznie poszczego6lne
blasty epidotu lub kwarcu. Duzo czestsza jest
odmiana z licznymi laminami epidotowymi
lub epidotowo-chlorytowymi: sg to prawdopo-
dobnie partie przejsciowe tych skat do tup-
kow zielericowych.

Zestawienie obserwacji

Inwentarz skalny jednostki Dobromierza po-
znany na obszarze Gor Otowianych (podobny
zresztg do litologii innych obszardw zajmowa-
nych przez te jednostke) ma charakter stabo
zmienionej serii zwigzanej z wulkanizmem
inicjalnym. Zmienione skaty zytowe i wulka-
niczne sg bezposrednim tego dowodem, za$
duze masy wyraznie laminowanych ‘tupkow
zieleAcowych reprezentujg zapewne zmienione
tufy badz tufity. Jedynymi skatami niewatpli-
wie czysto osadowego pochodzenia sg drobne
wktadki fyllitbw i marmuréw. Szereg czynni-
kow stoi na przeszkodzie konsekwentnemu
rozdzieleniu skat pochodzenia piroklastycznego
od zmienionych skat wulkanicznych badz zy-
towych. Przede wszystkim mylgca tu moze by¢
obecnos$¢ silnego wtérnego ztupkowania w ska-
tach pierwotnie masywnych. Nadto silna ka-
taklaza i mylonityzacja moze zatrze¢ doszczet-
nie pierwotny charakter skaly. Wydzielenie
na mapie litostratygraficznej (tabi. 1) ,tup-
kow zielencowych z soczewkami zmienionych
skat wulkanicznych” jest prdbg unikniecia
tych trudnosci.

Duza monotonia serii skalnej jednostki Do-
bromierza sprawita, ze niemozliwe jest usta-
lenie nastepstwa warstw. Problem ten da sig,
by¢ moze, rozwigza¢ w przysztoSci przy pro-
wadzeniu badan na terenie catej jednostki. Za-
gadnienie to wigze sie jednak Scisle z tekto-
nikg i stratygrafig potudniowej gatezi kaledo-
nidéw kaczawskich i nie ma wiekszego zna-
czenia dla rozwazan nad budowg ostony grani-
tu Karkonoszy. Podkresli¢ nalezy, ze seria skal-
na jednostki Dobromierza ma charakter na ty-
le odmienny, ze nie sposéb paralelizowac jej
z zespotem litologicznym elementu Przybkowic.
Element ten =zatem reprezentuje w obrebie
sktonu fleksuralnego ostony Karkonoszy inng
jednostke kaledonidow kaczawskich. Ma to po-
wazny wptyw na rozwazania nad tektonika ba-
danego regionu, szczegOlnie jesli rozpatrujemy
charakter uskoku S$rudsudeckiego.



NIEMETAMORFICZNE SERIE SKALNE

Omadwione wyzej serie metamorficzne zaj-
mujg bardzo duzy obszar i ze wzgledu na cel
niniejszej pracy stanowity gtéwny przedmiot
badan. Niemetamorficzne serie skalne stano-
wig swoisty ,uktad odniesienia”, pozwalajacy
przede wszystkim oceni¢ i datowa¢ miodsze
deformacje tektoniczne oraz przejawy miod-
szej (waryscyjskiej) metamorfozy i metasoma-
tozy. Z powyzszych wzgledéw skaly niemeta-
morficzne zostaly potraktowane dos¢ pobiez-
nie. Nizej zostang omdwione nastepujgce serie
skalne:

— dolny karbon — kulmowa seria osadowa
niecki $rédsudeckiej;
— gorny karbon — granit Karkonoszy;

— miodsze skaly zylowe (czeSciowo stowa-
rzyszone z granitem Karkonoszy);

— osady czwartorzedowe.

DOLNY KARBON

Kulmowa
z niecki §

Wystepujace na wschodnim skraju badanego
terenu osady dolnego karbonu wyksztatcone
w facji kulmu nalezg do niecki $rédsudeckiej.
Na zatgczonej mapie zajmujg one obszar okoto
8 km2 W intersekcji tworzg zatoke wcinajacg
sie pomiedzy ostone metamorficzng granitu
Karkonoszy a jednostki kaledonskie Gor Ka-
czawskich.

Brekcje i zlepience podstawowe

Spag kulmu niecki $rodsudeckiej w okoli-
cach Ciechanowie tworzg brekcje osadowe, co
wykazat juz G. Berg (1912b) i E. Zimmermann

Fig. 8
Odkrywka spagowej czesci brekcji podstawowej kulmu w Przybkowicach (odkrywka 157)
o. — plan, b — rzut $ciany zachodniej, C — profil wzdtuz linii A—A'. W odkrywce widoczny jest kontakt zielencow

elementu Przybkowic z brekcjag podstawowag kulmu. Widoczna w rzucie bocznym (b) ,kieszen” brekcji podstawowej jeSt

spowodowana intersckcja, a nie procesami

sedymentacyjnymi; 1 — brekcja podstawowa, 2 — zielefce, 3 — FUmMOSzZ

Exposure of bottom portions of basal breccias of Culm sequence in Przybkowice (outcrop 157)

a — plan, b — projection of western wall, C — cross section along A—A".

Greenstones of Przybkowice element are seen

to be in contact with the basal breccias of the Culm. The ,pocket” of basal breccia observable in the side projection (b)
is not a feature of sedimentation but is due to intersection; 1 — basal breccia, 2 — greenstones, 3 — slope ddbris



(1938)). Skata ta znana jest z szeregu odkry-
wek. Najbardziej jednak interesujaco przedsta-
wia sie obraz odkrywki 157 (fig. 8). W zachod-
niej czesci tej skatki obserwujemy zielerice
elementu Przybkowic, szerzej opisane juz wy-
zej. Na nich lezy grubookruchowa, ostrokra-
wedzista brekcja sedymentacyjna o bardzo
skapym spoiwie.' Utozenie okruchow jest tu
zupetnie beztadne, a ich wielko$¢ waha sie
w szerokich granicach. Najczesciej spotykang
klasg wielkosci sg wymiary 15—30 cm. Ma-
teriat brekcji pochodzi w olbrzymiej wiek-
szosci ze skat bezposredniego podioza.

Zaréwno brekcja, jak i lezace nizej zielefce
zabarwione sg tlenkami zelaza na kolor czer-
wonowisniowy. Pigmentacja brekcji jest sil-
niejsza od zabarwienia skat podioza. Opisane
wyzej jednakowe zabarwienie tych skat dwdch
zupetnie réznych typéw skalnych utrudnia po-
waznie ich rozroznienie w przypadku pobiez-
nej obserwacji. Prawdopodobnie dlatego brak
opisu tej odkrywki w dotychczasowych opra-
cowaniach omawianego terenu, a w ujeciach
kartograficznych zarobwno G. Berga (1912a),
jak i poézniejszych, skatke te oznaczono barwg
zieleAcéw. Prawdopodobnie badacze ci uwazali
opisang wyzej brekcje raczej za twor tekto-
niczny niz za sedyment. Brak tu jednak naj-
wyrazniej szeregu cech typowych dla brekcji
tektonicznych, jak ogtadzenia, porysowanie po-
szczegblnych okruchow czy tez obfitego zazwy-
czaj w tego rodzaju utworach itu dyslokacyj-
nego. Ponadto zastuguje na podkreslenie wy-
razna zbiezno$¢ wygladu tej brekcji z opisem
podanym przez C. Zaka (1958) z odkrywki
w Czarnowie.

Reasumujac powyzsze nalezy stwierdzié, ze
mamy tu zapewne do czynienia ze spetryfiko-
wanym rumoszem zboczowym, lezagcym w
miejscu swego powstania, to znaczy na star-
szych seriach krystalicznych. Skata ta odpor
wiada pojeciu brekcji zwietrzelinowej w klasy-
fikacji Z. Kotanskiego (1955). Podobnie wy-
ksztatcone brekcje wystepujg rdwniez w innych
punktach, jak np. w odkrywkach 202, 274, 275
i 370, jednakze nigdzie indziej nie jest widocz-
ny bezposredni kontakt brekcji i skal podtoza.
W celu prze$ledzenia partii nadlegtych bez-
posrednio nad skalg opisang z punktu 157, wy-
konano na zachod od tej odkrywki wkop
o dtugosci okoto 20 m i kierunku w przybli-
zeniu rownoleznikowym. We wkopie stwier-
dzono wystepowanie brekcji o ziarnie maleja-
cym ku stropowi; zwieksza sie tu jedno-
cze$nie zawarto$¢ drobnoziarnistej masy, wy-
petniajacej szacunkowo do 50% objetosci skaty.
Jednoczes$nie wolno lecz stale wzrasta ilos¢
materiatu obtoczonego. Staty wzrost materiatu
obtoczonego ku stropowi tej serii jest zreszty

prawidtowoscig stwierdzong juz dawniej przez
autoréw niemieckich i przez S..Radwanskiego
(1952b) oraz C. Zaka (1958). Nie pozwala to
na uchwycenie granicy pomiedzy brekcjami
a lezacymi wyzej zlepieficami. Z tego wzgledu
zastosowalem na mapie ciggta zmiane szra-
fury, zamiast ostrego rozgraniczenia. W tym
ujeciu kartograficznym brekcje majg mniejszy
zasieg niz na mapie S. Radwanskiego (1952b),
co spowodowane jest tez nieco odmiennymi
kryteriami klasyfikacyjnymi.

Podkresli¢ jednak wypada, ze w najbliz-
szym sasiedztwie brekcji osadowych kulmu
napotkatem skaty metamorficzne o wyraznych
znamionach brekcjowania i kataklazy. Tego
rodzaju zjawiska sg widoczne w odkrywkach
56, 136, 157, 277. Przypuszczaé mozna zatem,
ze brekcje osadowe kulmu powstaty w sasiedz-
twie duzej linii dyslokacyjnej. Dla stwierdze-
nia powyzszych przypuszczen konieczne sg
jednak dalsze badania.

Mutowce i szarogtazy

Mieszang serie brekcji i zlepiencéow odgrani-
cza od goOry spora, mierzaca (w intersekcji)
900 m wzdtuz i do 170 m wszerz, soczewa mu-
towcdw, szarogtazow i piaskowcow polimiktycz-
nych, zawierajgca podrzedne wkiadki drob-
no-, a miejscami S$rednioziarnistych zlepien-
coéw. Serii tej towarzyszg cienkie wktadki we-
gla kamiennego. Najgrubsze z nich byty eks-
ploatowane w XIX w. (fide G. Berg 1912b). Z
wkiadek tych G. Berg podaje wystepowanie
utamkow todyg gatunku Lepidodendron cul-
mianum Fisch., obok szeregu nieoznaczalnych
szczatkow roslinnych. H. Zimmer (1927) stwier-
dzit tu wystepowanie wktadek zawierajgcych
sferosyderyty.

Srednio- i gruboziarniste zlepience

ZlepieAce wystepujace w stropie opisanej
soczewy rdznig sie bardzo wyraznie od wy-
stepujgcych ponizej. Sg to S$rednio- i grubo-
ziarniste zlepiefce o wyraznie lepszym obto-
czeniu ziarna. Duzo wyraZzniej zaznacza sie
tu ulawicenie osadu. tawice przy tym nie
tworzg krotkich szybko wykiinowujgcych sie
wktadek, jak to byto mozna obserwowaé w
nizszych partiach serii kulmowej, lecz dajg
sie Sledzi¢ na przestrzeni setek metrow, do
z gorg jednego kilometra.

Na wyrazne zaznaczanie sie tych lawic w
morfologii zwrocit uwage juz G. Berg (1912b).
Na zatgczonej mapie uwzglednitem przebieg
odporniejszych tawic. O ile udato sie ustalic,
fawice te nie rdznig sie miedzy sobg ani wiel-



koscig ziarna ani jego sktadem. Mozna przy-
puszcza¢, ze te roznice odpornosci spowodo-
waty zroznicowanie spoiwa skalnego.

Uwagi o0 genezie osadow

kulmowych

Nizsze partie brekcji sg zapewne spetryfiko-
wanym rumoszem zboczowym, jak to juz su-
gerowat S. Radwanski (1952b). Wyzsze nato-
miast partie, zawierajagce materiat o nieco za-
okraglonych narozach, mozna ttumaczy¢ jako
produkt sedymentacji stozkow naptywowych
lub usypiskowych. Opisana z wkopu brekcja
0 duzej stosunkowo zawartosci drobnookrucho-
wej masy mogia by¢ rezultatem obrywu gor-
skiego. Wtragcone w te serie soczewki zle-
pienca sg osadem ztozonym przez strugi okre-
sowe na piedmontowych stozkach naptywo-
wych. Stabe wysortowanie pod wzgledem wiel-
kosci i nikta na ogo6t selekcja odpornosciowa
majg swoje zrédto zapewne w do$¢ krotkim
transporcie i torrencjalnej genezie tych sedy-
mentdw oraz nagtym spadku sity transpor-
towej wod na stozkach. piedmontowych.
Wzrost ku stropowi kulmu ilosci materiatu
transportowanego przez wode w stosunku do
dostarczonego przez ruchy masowe wigza¢ na-
lezy z cofaniem sie krawedzi 6wczesnych gér.
Réwnocze$nie zmniejszat sie zapewne spadek
zboczy przy jednoczesnej rozbudowie sieci
wodnej.

Zgadzam sie w peini z poglagdami S. Ra-
dwanskiego (1952b), ktory uwaza soczewki mu-
fowcéw i szarogtazéw za rezultat sedymen-
tacji limniczno-bagiennej. Wyzej lezace gru-
boziarniste zlepience nalezatoby wigzaé z ist-
nieniem na omawianym obszarze duzej delty
rzecznej badz tez sporego stozka naptywowego.

GORNY KARBON

Granit Karkonoszy

Skaty nalezace do granitu Karkonoszy zaj-
mujg caty zachodni skraj badanego terenu —
okoto 7,5 km2 Jest to zaledwie mata cze$é
obszaru zajmowanego przez ten granit. Masyw
granitowy Karkonoszy dzieki swoim duzym
rozmiarom i dobremu odstonieciu budzit od
dawna zainteresowanie geologow. Pierwsze
prace na ten temat pochodzg z potowy XIX
wieku (Rose 1842).

Na obszarze wystepowania granitu Karko-
noszy nie prowadzitem zadnych nowych badan
petrograficznych lub tektonicznych ogranicza-
jac sie do szkicowego skartowania niewielkiego

wycinka i do nielicznych obserwacji polowych.
Nizej podana krotka charakterystyka tych skat
oparta jest na obserwacjach makroskopowych
oraz na opisach petrograficznych znanych z li-
teratury (Berg 1912b, Borkowska 1959). We-
dtug M. Borkowskiej (op. cit.) skaly nalezgce
do granitu Karkonoszy reprezentujg w kla-
syfikacji K. Smulikowskiego (1934) granodio-
ryty, granity, a sporadycznie tez granity alka-
liczne, brak tu natomiast zupelnie granitéw
wiasciwych. W czasie kartowania wydzielitem
za G. Bergiem (1912b, 1938) nastepujace od-
miany: granit porfirowaty, granit réwnoziar-
nisty oraz granit drobnoziarnisty z pojedyn-
czymi fenokrysztatami. Zasieg poszczeg6lnych
odmian jest tu nieco inny, niz podaje G. Berg
(19123, 1940). Wiagze sie to zapewne z subiek-
tywizmem, ktdrym nieuchronnie obarczone sg
oznaczenia potowe tych typdw skalnych.

Granit porfirowaty

Odmiana ta zdecydowanie przewaza nad in-
nymi typami skalnymi w obrebie calego ma-
sywu granitowego. Na omawianym terenie
réwniez jest ona panujgca. Wyglad megasko-
powy tej skaty jest do$¢ charakterystyczny
dzieki typowo wyksztatconej tu strukturze
porfirowatej. Megakrysztaty skaleni potaso-
ewych, o barwach rézowych, kremowych i cie-
listych, a miejscami miesisto-czerwonych, sg z
reguty niemal automorficzne. Prawie zawsze
zamykajg je otoczki oligoklazu, tatwe do roz-
poznania dzieki biatej barwie. Fenokrysztaty
oligoklazu sg rzadsze i wyraznie mniejsze.
Réwnoziarniste tto skalne skitada sie z kseno-
morficznego kwarcu, skalenia potasowego i
plagioklazu, a jedynym ciemnym mineratem
jest tu biotyt.

Granit rownoziarnisty

Jest to odmiana wystepujgca wzdtuz granicy
z okrywg metamorficzng. Jej zasieg, niewielki
na potnocy w okolicach Janowic Wielkich, roz-
szerza sie ku potudniowi. W rejonie Miedzian-
ki i Mniszkowa szeroko$¢ wychodni tej odmia-
ny mozna oszacowa¢ na 800—1100 m. Dalej
na potudnie pasmo granitu réwnoziarnistego
zweza sie wskutek pojawienia sie w okolicy
Miedzianych Skat odmiany drobnoziarnistej
z pojedynczymi fenokrysztatami skaleni. Sk#ad
mineralny granitu réwnoziarnistego oraz jego
struktura r6znig sie nieznacznie od tta skalne-
go odmiany porfirowej. W najblizszym sasie-
dztwie kontaktu z ostong obserwuje sie miej-
scami wzrost ziarna wraz z postepujgcym
spadkiem zawartosci biotytu. ROwniez ze stre-
fa kontaktowg na omawianym terenie wydaje
sie by¢ zwigzane wystepowanie ciemnych bio-



tytowych enklaw. Enklawy te, bardzo rozpow-
szechnione w innych partiach granitu Karko-
noszy, tutaj sa raczej dos¢ rzadkie. Brak w
kazdym razie wzmianki o nich w dostepnej mi
literaturze. Dwa duze bloki skalne zawierajgce
liczne ciemne enklawy znaleziono na starych
zwatach kopalnianych oznaczonych na mapie
symbolem 311. Widoczne wyraznie w przekro-
jach, sg one drobnymi ciatami o ksztatcie bo-
chenkowatym, sferycznym lub jajowatym; ich
wymiary wahajg sie od kilku do okoto 20 cm.
Od skaly macierzystej odcinajg sie one wsku-
tek silnego wzbogacenia w drobnotuseczkowy
biotyt. Czesto zawierajg rézowe fenokrysztaty
skalenia potasowego, a rzadziej biatawe Kkry-
sztaly oligoklazu, wielko$ci 10—20 mm.

Granit drobnoziarnisty z pojedynczymi
fenokrysztatami skaleni

Jest to skata rownoziarnista, w ktdrej poja-
wiajg sie pojedyncze automorficzne fenokry-
sztaty skalenia potasowego o charakterystycz-
nym dla granitu Karkonoszy wyksztatceniu.
Ich wymiary nie przekraczajg na ogét 2,5—
3,0 cm. Wzajemne odlegtosci fenokrysztatow
wahajg sie w szerokich granicach od 15 do 30
cm, a miejscami wiecej. Wydzielenie tej od-
miany skalnej jest dos¢ trudne. Wszystkie od-
miany granitu #gczg sie bowiem miedzy sobg
przejsciami, a w tym wypadku szczegdlnie
trudno o obiektywne kryteria klasyfikacyjne.
Omawiana odmiana wystepuje zwartg masg

Fig. 9

Mapka stropu masywu
granitu Karkonoszy mi?-
dzy Janowicami Wiel-
kimi a Mniszkowem
(wedtug A. Winogrado-
wa 1954)
a — granit wystepujacy na
powierzchni, b — izohipsy
stropu granitu (co 100 m
w  wysoko$ciach n.p.m.),
¢ — uskoki

Sketch map of the top
surface of the Karko-
nosze granite  massif
between Janowice Wiel-
kie and Mniszkoéw (ac-
cording to A. Winogra-
dow 1954)
a — (granite occurring on
the surface, b — isohypses
of top surface of the Kar-
konosze granite (countur
lines spaced 100 m. in alti-
tudes a.s.l.), ¢ — faults



dookota szczytu Miedzianych Skat, gdzie tez
jest wyksztatcona najbardziej typowo. Podob-
nie wygladajgce granity wystepuja réwniez
wzdtuz linii tgczgcej Miedziane Skaty przez
Gtlaziska Janowickie, zamek Bolczow z pétnoc-
nym cyplem Janowickich Garbéw (ten ostat-
ni punkt poza mapg). Trudno tu méwi¢ jednak
0 zyle czy tez smudze, bowiem na opisanym te-
renie odmiana drobnoziarnista wystepuje obok
odmiany porfirowatej i zdaje sie z nig grani-
czy¢ bez ostrych przejsc.

Pochodzenie i wiek granitu

Wobec do$¢ niewielkich rozmiaréw obszaru,
na ktérym przeprowadzono badania, i braku
wiasnych spostrzezenn mikroskopowych i petro-
graficznych trudno jest wypowiadaé¢ jakiekol-
wiek sady na temat genezy granitu Karkono-
szy.

Warto jednak przy okazji wspomnie¢ waz-
niejsze hipotezy i osiggniecia niektorych auto-
row (Rose 1842, Klockmann 1882, Milch 1899,
Berg 1923, A. Cloos 1925). Wszyscy oni s3
zgodni co do magmowej natury granitu Karko-
noszy. Ostatnio problemy genetyczne granitu
Karkonoszy zostaty opracowane przez M. Bor-
kowskg (1966) przy zastosowaniu analizy rent-
genowskiej i innych nowoczesnych metod pe-
trograficznych. Z badan tych wynika ponad
wszelkg watpliwo$s¢ magmowa geneza masywu
granitowego Karkonoszy.

Ostatnie badania wieku bezwzglednego gra-
nitu Karkonoszy (Przewtocki, Magda, Tomas,
Faul 1961) przyniosty doktadniejsze datowania
metodag K/A na 304 miliony lat i Rb/Sr na
292 miliony lat. Wedtug nowszych pogladow
(Folinshee, Baadsgard, Lipson 1960 oraz Kulp
1960) odpowiada to karbonowi g6rnemu.

Stosunek granitu do ostony podaje mapa
litostratygraficzna terenu (tabi. 1), uzupetniona
szkicem morfologii stropu plutonu granitu
Karkonoszy (fig. 9). Obraz ten wskazuje, ze
strop granitu w rejonie Miedzianki i Janowic
Wi elkich zapada do$¢ ptasko pod skaty okry-
wy, natomiast w kierunku potudniowym po-
chylenie powierzchni stropowej granitu staje
sie coraz stromsze.

MLODSZE SKALY ZYLOWE

Jako miodsze skaty zytowe opisatem te spos-
réd nich, w ktdrych brak jakichkolwiek wy-
raznych zmian metamorficznych. Sg one wszy-
stkie zapewne pokaledoriskiego wieku. Nie-
ktdre z nich wigza sie dos¢ ScisSle wiekowo i
genetycznie z intruzjg granitu. Do tych ostat-
nich nalezg zyty mikrogranitéw i aplitow.

Zwigzek ryolitéw i zyt kwarcowych z intruzjg
granitu jest mniej oczywisty, a ich wiek na-
lezy przyja¢ za pogranitowy, gdyz przecinaja
granit. Wreszcie zwiazki genetyczne zyt dia-
bazowych oraz komina perydotytowego sg nie-
zupetnie wyjasnione. Doktadny wiek tych skat
trudno sprecyzowac.

Mikrogranity i aplity

Skaty te, opisywane przez G. Berga (1912b,
1938) gtéwnie z dobrze odkrytej partii granitu
Karkonoszy, na omawianym obszarze wyste-
pujg jako drobne formy zylowe przecinajgce
skaty ostony. Mikrogranity sg na ogét
czestsze od aplitdw. Ich sktad mineralny nie
odbiega od sktadu granitu. G¥dwnymi minera-
tami sg tu kwarc i skalen potasowy, a plagio-

klaz o skiadzie oligoklaz-albit jest mniej
czesty. Nierzadkie sg tu reakcyjne otoczki
myrmekitowe oraz obserwowane miejscami

struktury pismowe, nie wyksztalcone jednak
w sposéb typowy. Z mineratow ciemnych wy-
stepuje w niewielkich iloSciach brunatny bio-
tyt. Lyszczyk ten dos¢ czesto chlorytyzuje sie.
Nie udato sie jednak ustali¢, czy jest to re-
zultatem procesdw autometasomatycznych, czy
tez wietrzenia. Aplity, wyr0zniajgce sie jas-
niejszg barwg i drobniejszym ziarnem, nie
réznig sie prawie stosunkami kwarcu i skaleni,
a brak tu jedynie biotytu; wystepuje natomiast
granat, a niekiedy tez #tyszczyk jasny. Jego
drobnotuseczkowa posta¢ zdaje sie sugerowac,
ze moze on by¢ produktem wtornych prze-
mian skaleni. Formg wystepowania tych skat
sg drobne zyiki, najczesciej niezgodnie prze-
cinajagce skaty okrywy. Ze wzgledu na niewiel-
kie rozmiary nie udato sie ich ujg¢ kartogra-
ficznie.

Zyty kwarcowe

Wystepujg one na bardzo duzej czesci ba-
danego terenu, jednakze tylko w granicie Kar-
konoszy i w jego bezposrednim sasiedztwie
tworzg one wieksze formy dajagce sie ujagc
kartograficznie. Najwieksza zyla zostata za-
notowana na potudniowy zachdéd od Miedzian-
ki. Najprawdopodobniej towarzyszy tam ona
matemu uskokowi, po6zniejszemu od granitu.
Gtownym materiatem zyt jest grubokrysta-
liczny kwarc mleczny. Towarzyszg mu niekie-
dy okruchy skat otoczenia. Akcesorycznie wy-
stepujg miejscami mineraty kruszcowe.

Ryolity
Posréd skat zylowych na opisanym terenie

najwiekszg role odgrywajg ryolity. Wystepuja
one w postaci mniejszych i wiekszych zyt o



grubosci dochodzacej do okoto 40 m i roz-
ciggtosci w intersekcji przekraczajgcej niekie-
dy 15 km. Zyty ryolitu, zwiaszcza wieksze,
przebiegaja w przyblizeniu rownolegle do us-
koku $rodsudeckiego. Wskazuje to na dos¢ wy-
razng zalezno$¢ tychze od tektoniki miodo-
waryscyjskiej, pogranitowej. Zabarwienie ryo-
litdw jest zmienne, najczesciej w tonach rézo-
wych i cielistych, miejscami rézowoszarych, a
rzadziej pomaranczowoceglastych. Z reguly
wykazujg one wyrazng oddzielno$¢ pryzma-
tyczng rozsypujac sie pod uderzeniem miotka
na ostrokrawedziste okruchy. W mikroskopie
zdradzajg teksture beztadng, rzadziej fluidalng.
Struktura porfirowa jest z reguty bardzo wy-
raznie rozwinieta. Wsrod fenokrysztatow wy-
stepuje kwarc, tabliczkowe plagioklazy, a miej-
scami blaszki biotytu. Tto skalne ryolitow, z
reguty zle zrekrystalizowane i bardzo silnie
skaolinizowane, nie daje sie doktadnie rozpoz-
nac.

Diabazy

Na omawianym terenie wystepuja one w
dwu miejscach. Pierwszym z nich sg potudnio-
we zbocza wzgo6rza 511,0 m n.p.m., gdzie two-
rzg zyte o dtugosci 220—250 m. Poza tym zna-
ne sg ze starych zwatéw oznaczonych na ma-
pie symbolem 435 x.

Jest to skata'o strukturze apointersertalnej.
Plagioklazy, silnie zmienione, nie dajg sie ozna-
cza¢. Interstycja wypeinione sg masg wegla-
noéw, mineratow z grupy chlorytow i tlenkéw
zelaza. Wsérod tak uksztattowanego tita skal-
nego sporadycznie pojawiajg sie pojedyncze
tabliczkowate prakrysztaty plagioklazéw. Mi-
neraty z grupy epidotu oraz kwarc wystepuja
akcesorycznie. Reasumujac, mozna mieé¢ po-
wazne watpliwosci, czy skaly te nalezy nazy-
wac¢ lamprofirami, jak uczynit to G. Berg
(1912b). Zdaniem autora skaty te, silnie zmie-
nione deuterycznie, byty pierwotnie skatami
plagioklazowo-piroksenowymi. Ich charaktery-
styczna struktura oraz zytowy charakter prze-
mawiajg za przyjeciem terminu diabazu. Nie-
jasny jest wiek i zwigzki genetyczne tych skat.
Wydaje sie pewne, Ze sg one miodsze od dy-
namometamorfozy skat otoczenia.

Perydotyt hornblendowy

Tak mozna by okreslic skate wystepujaca
na wzgorzu Popiel na NNE od Janowic Wiel-
kich, ktérg G. Berg (1912a, 1940) na swojej
mapie oznaczyt jako serpentynit uralitowy.
W intersekcji zaznacza sie ona jako dos¢ re-
gularna elipsa o diuzszej osi okoto 180 m,
a krétszej okoto 100 m. Omawiana skata jest
eksploatowana w kamieniotomie, dzieki czemu

jest bardzo dobrze odstonieta i dostepna do
badan. Potudniowa granica opisywanego Kko-
mina zostata odkryta wkopami i rowami po-
szukiwawczymi. Odstonieta w kamieniotomie
skata jest koloru czarnego i wykazuje regular-
ng oddzielno$¢ pryzmatyczng. Powierzchnie
oddzielnosci pokrywajg biatawe naloty. Dia-
gram spekan skalnych perydotytu przedstawia
figura 10.

Fig. 10

Diagram powierzchni oddzielnosci termicznej perydo-
tytu hornblendowego ze wzgdrza Popiel
Projekcja na dolng poétkule, 120 normalnych do powierzchni
oddzielnos$ci

Diagram of thermal joint of hornblende peridotite
from the Popiel hill
Lower hemisphere projection, 120 poles of joints

Pod mikroskopem omawiana skala zdradza
strukture poikilitowa. Gtownymi mineratami
sg tu oliwin oraz bardzo stabo zabarwiona
jasnozielona hornblenda. Pospolity w tej skale
serpentyn jest prawdopodobnie mineratem
wtdrnym. Jako sktadniki akcesoryczne wyste-
pujg pleonast i magnetyt. Bardziej szczegoto-
wy opis petrograficzny oraz doktadna analiza
powigzan genetycznych tej skaty jest podana
w innej pracy (J. Teisseyre 1966).

OSADY CZWARTORZEDOWE

Na catym skartowanym terenie wystepujg,
w sporych czestokro¢ ptatach, osady czwar-
torzedowe. Zostaty one czesciowe uwzglednio-
ne na mapie (mapa jest czeSciowo odkryta).
Wydzielono tu holocenskie nanosy rzeczne.
Natomiast osadéw plejstocenskich nie rozdzie-
lono, pomimo ich do$¢ rdéznorodnej genezy.
Powstanie tych osaddéw wigze sie Scisle z naj-
mtodszg historig badanego obszaru, z tego tez
powodu stanowity one raczej margines zain-
teresowania w niniejszej pracy.



TEKTONIKA

Jednym z gtéwnych celdw niniejszej pracy
byto przeSledzenie zjawisk tektonicznych na
opisywanym terenie, wraz z probag ustalenia
zaleznosci pomiedzy procesami tektonicznymi
i petrogenetycznymi.

Jak juz wspomniano wyzej, procesy petro-
genetyczne (szczegllnie dotyczy to jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki) sg zapewne
wieloetapowe. W dawniejszych pracach geolo-
gicznych (Berg 1912a, 1934, 1938, Zimmer-
mann 1938, Schwarzbach 1939, Radwanski
1954, Zak 1958) opisano szereg zjawisk $wiad-
czacych réwniez o wieloetapowym rozwoju
tektoniki. Jednakze dopiero H. Teisseyre w
licznych pracach wydanych w latach 1957—
1963 omowit doktadnie to zagadnienie, rozwa-
zajac przebudowe starych struktur tektonicz-
nych podczas nowszych orogenez, a gtownie
orogenezy waryscyjskiej. Odnosnie do wschod-
niej okrywy granitu Karkonoszy H. Teisseyre
(in Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957, str.
242), nawigzujac do starszej literatury, wy-
stapit z mysla, ze nalezy jg rozpatrywaé jako
poprzeczny skiton fleksuralny, wzdtuz ktdérego
skaty ptaszczowiny sudeckiej nurzajg sie pod
osady wypetniajgce niecke $rédsudecka. Poz-
wala to wigzac intersekcje w tej partii okrywy
granitu Karkonoszy nie z pierwotnym fatdo-
waniem, lecz z poOzniejszg fleksuralng prze-
budowg. ldee te przyjat J. Oberc w swoich
pracach (1960a, b, 1961), a stuszno$¢ jej wy-
nika rowniez z niniejszego opracowania.

Szereg przestanek, wskazujgcych na dosé
intensywng przebudowe ostony Karkonoszy
juz po gtéwnym sfatldowaniu, sktania do zain-
teresowania sie mtodszg tektonikg na opisywa-
nym terenie (waryscyjska, saksonska?). Szcze-
gblnie waznych wskazéwek mogg tutaj dostar-
czy¢ obserwacje tektoniczne z obszaru gra-
nitu Karkonoszy i skat niecki $rodsudeckiej,
jako jednostek niewatpliwie mtodszych od serii

metamorficznych.

Prawie zupeitny brak czynnych kamienioto-
mow granitu na opisanym terenie stwarza nie-
korzystne warunKi do obserwacji tekstur flui-
bardzo stabo widoczne na silnie zwietrzatych
dalnych w granicie. Tekstury te bowiem s3
powierzchniach odkrywek naturalnych i, prak-
tycznie rzecz biorgc, nie dajg sie mierzy¢. Za-
niechatem réwniez pomiaréow spekan skalnych
w granicie, gdyz zebrany material w ten spo-
séb z niewielkiego stosunkowo obszaru nie
datby sie jednoznacznie interpretowacé. Z tych
wzgledow obserwacje nad tektonikg granitu
ograniczyty sie gtdwnie do przesledzenia rela-
cji granit — ostona metamorficzng.

Ograniczytem sie przy tym tylko do obser-
wacji uskokow towarzyszacych powierzchni
kontaktowej oraz do notowania charakteru sa-
mego kontaktu, o ile to bylo mozliwe ze
wzgledu na znaczne zakrycie terenu.

Obserwacje nad zaburzeniami tektonicznymi
w kulmie niecki $rédsudeckiej sprowadzity sie
do zanotowania uskokow, ktore — ze wzgledu
na znaczng monotonie serii kulmowej i stabe
odkrycie terenu — nietatwo zinterpretowac.
Stosunkowo najdoktadniej daje sie okreslié
przebieg nskokow przy granicy ze skatami me-
tamorficznymi. Zaniechatem zupetnie pomia-
réw spekan skalnych w kulmie. Interpretacja
stereogramow spekan skalnych wydaje sie tu
— ze wzgledu na niehomogeniczno$¢ materia-
tu — jeszcze trudniejsza niz w przypadku
spekan skalnych granitu. Dobry poglad na zto-
zono$¢ tego rodzaju dociekan daje praca C.
Zaka (1958), zawierajgca duzo materiatu ob-
serwacyjnego zebranego ze stosunkowo duzego
obszaru. Mozna byto z géry zatozy¢, ze opraco-
wanie niniejsze, obejmujgce stosunkowo nie-
wielki obszar utwordw kulmowych, z mailg
iloScig punktow obserwacyjnych, nie pozwoli
na jednoznaczng interpretacje diagramow spe-
kan skalnych.

Nizej przedstawione sg gtdwnie obserwacje
nad starszg, przedwaryscyjskg tektonikag jed-
nostek metamorficznych. Tektonika miodsza
(zapewne gtdéwnie waryscyjska i powaryscyj-
ska), o charakterze uskokowym, jest podana dla
wszystkich jednostek tgcznie.

CHARAKTERYSTYKA TEKTONICZNA
WYROZNIONYCH JEDNOSTEK

Ru,daw
— Sniezki

Jednostka
Janowickich

Na omawianym obszarze jednostka Rudaw
Janowickich — Sniezki odgrywa szczeg6lng
role wynikajgcg z tego, ze ma ona tutaj duzg
szeroko$¢ wychodni. Jak wynika z dostepnych
materiatdw poréwnawczych, stopien kompli-
kacji tektonicznych jest tu tez wysoki.

Dzieki stosunkowo dobremu odkryciu terenu
udato sie zebra¢ spory materiat obserwacyjny.
Pozwolito to na do$¢ doktadne ustalenie zalez-
nosci pomiedzy tektonikg a procesami petroge-
netycznymi, co utatwia wzgledne datowanie ru-
chow tektonicznych regionu.

Typy drobnych struktur tekto-
nicznych. Szczegétowe obserwacje w licz-
nych odkrywkach zgromadzity obfity materiat,



pozwalajgcy na wyciggniecie wnioskéw bar-
dziej ogo6lnych i nadajacy sie do traktowa-
nia statystycznego. Starajagc sie odtworzyé
przewodnie rysy starej tektoniki tej jednostki,
zwrocitem przede wszystkim uwage na struk-
tury linijne. Sposrod wyro6znionych uprzednio
typow lineacji wystepujg w jednostce Rudaw
Janowickich — Sniezki najczesciej osie drob-
nych faldow (w tym takze ciggnionych) oraz
zmarszczkowanie. Oba typy struktur reprezen-
tujg zapewne lineacje b, sg one bowiem, jak
wykazano nizej w przyblizeniu rownolegte do
osi wiekszych fatdéw, ktérych obecnosé zdra-
dza intersekcja mapy. Linijne wyciagniecie
mineratdw badz ich zespotéw oraz linie prze-
ciecia sie dwoch typéw zitupkowan sg tu duzo
rzadsze i statystycznie rzecz biorgc nie odgry-
wajg prawie zadnej roli. Wszedzie tam, gdzie
te ostatnie sg w przyblizeniu réwnolegte do osi
drobnych faldow (zawarte w granicach dys-
persji kierunkdw osi), zostaty one uznane row-
niez za lineacje b. Dotyczy to ogromnej wiek-
szosci przypadkow.

Drobne struktury fatdowe, czesto o charak-
terze faldow ciagnionych, najlepiej widoczne
sg w skatach amfibolowych, gtéwnie dzieki
bardzo wyraznej laminacji tych skat (pi. II),
jednak stosunkowo mate roznice sztywnosci
pomiedzy poszczegdlnymi laminami powodujg,
ze asymetria tych faldow nie zawsze jest dob-
rze widoczna. Zmarszczkowanie (z reguty sg to
zespoly drobnych fatdéw o amplitudzie mili-
metrowej) obserwowatem gtéwnie w tupkach
tyszczykowo — kwarcowych, w ktorych wy-
stepuje ono duzo powszechniej niz drobne
fatdy o wiekszej amplitudzie, jednak lineacja
tego typu znana jest tez ze skat amfibolowych.
Wyciggniecia linijne mineratéw lub ich agre-
gatéw wystepujg gtdwnie w leptynitach i tup-
kach tyszczykowych, ten typ lineacji nie ma
jednak wiekszego znaczenia.

Laminacja i foliacja ma, jak sie wydaje, w
skatach jednostki Rudaw Janowickich —
Sniezki charakter pierwotny, tzn. reprezentuje
struktury zatozone jeszcze w czasie procesdw
sedymentacyjnych, a podkre$lone przez dyfe-
rencjacje metamorficzng. Wtorne ztupkowanie
nie odgrywa w skatach omawianej jednostki
wiekszej roli i wystepuje prawie wytgcznie w
tupkach tyszczykowych i tyszczykowo-kwarco-
wych, gdzie ma ono z reguty charakter ztup-
kowania slizgowego (por. str. 487—489) oraz fig.
3). Ztupkowanie to ma Scisty zwigzek z sitami
powodujgcymi powstanie lineacji w tych ska-
tach, a wiec zapewne spowodowane jest przez
faldowanie gtdwne. W przeciwienstwie do nie-
go, ztupkowanie S$lizgowe w amfibolitach od-
krywki 26 nie wykazuje zaleznosci, ktore poz-
wolityby nawigza¢ je do fatdowania gtownego.

Lineacja powstata tu przez przeciecie sie la-
minacji ze zlupkowaniem $lizgowym ma zu-
petnie odmienny kierunek od lineacji b, ujaw-
nionej w tych samych skatach przez drobne
fatdy. Poniewaz bieg tego ztupkowania jest w
przyblizeniu réwnolegty do pobliskich stref
dyslokacyjnych, nalezatoby wigzaé jego geneze
z sitami powodujagcymi powstanie tych witasnie
uskokéw. Podkresli¢ nalezy, ze podobne struk-
tury znane sg z odkrywki 14 i 15 w amfiboli-
tach jednostki Leszczynca (pi. I, fot. 1).

Interpretacja diagramdéw drob-
nych struktur. Diagram lineacji w ska-
tach jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki
(la) przedstawia figura 11. W diagramie tym

Diagram lineacji w skalach jednostki Rudaw Jano-
wickich — Sniezki
Projekcja na dolng po6tkule, 60 pomiardw. Obszar (la), z kt6-
rego zgromadzono pomiary, jest zaznaczony na tabl. la.
1 — fatdy asymetryczne (por. fig. 6)

Diagram of lineation from rocks of Rudawy Jano-
wickie — Sniezka unit
Lower hemisphere projection, 60 plots. Area (la) from which
plots were taken is shown in tabi. la. 1 — asymetrie folds
(compare fig. 6)

uderza przede wszystkim bardzo ostro i wy-
raznie zaznaczone maksimum w azymucie 115°
przy kacie pochylenia 50°. Srednie wartosci
procentowe (por. izarytme 10%) wykazuja
przesuniecie w kierunku azymutu 90° przy
stromszych pochyleniach. Wreszcie mate war-
tosci procentowe charakteryzuje duzy rozrzut
zaréwno kierunkow, jak i katéw pochylenia.
Zwraca uwage niewielka i odosobniona grupa
reprezentujgca drobne faldy o azymutach N
lub NNW i $rednich do stromych nachyleniach
katow. Z diagramu mozna tatwo odczyta¢, ze
decydujgcg przewage wykazujg drobne fatdy
0 asymetrii potudniowej badz potudniowo-za-



chodniej (na diagramie uwzgledniono tylko
faldy wykazujagce wyrazng asymetrig). Dia-
gram laminaeji (Ib, fig. 12) daje interesujacy
material uzupetniajagcy. Jak mozna odczytaé
z diagramu, panujgcym kierunkiem laminacji
jest kierunek NW-—SE, przy stromych upa-
dach, gtownie ku NE. Mniej wyraznie zazna-
cza sie kierunek E—W do ENE—WSW, ze
stromymi upadami gtdwnie ku S i SE.

Fig. 12

Diagram powierzchni laminacji w skatach jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki
Projekcja na dolng poétkule S8 normalnych do powierzchni
laminacji skat. Obszar (Ib), z ktérego zgromadzono pomiary,
jest zaznaczony na tabl. la

Diagram of lamination surface from rocks of Rudawy
Janowickie — Sniezka unit
Lower hemisphere projection of 98 poles to the lamination

surfaces of rocks. Area (Ib) from which plots were taken
is shown in tabl. la

Jest rzeczg niezmiernie charakterystyczna,
ze znaleziony konstrukcyjnie biegun pasa roz-
rzutu dla pomiarow laminacji (punkt jt na
diagramie Ib, fig. 12) jest bardzo mato odlegty
od maksimum lineacji (por. diagram la, fig.
11), a pokrywa sie niemal doktadnie ze $rod-
kiem jej pola rozrzutu. Upowaznia to do
stwierdzenia, ze przyczyng rozrzutu pomiaréw
lineacji jest przede wszystkim sfatdowanie
warstw. Mozna poza tym utrzymywaé, ze ol-
brzymia wiekszo$¢ przedstawionych na diagra-
mie struktur linijnych reprezentuje lineacje b,
to znaczy jest w przyblizeniu réwnolegta do
osi duzych struktur fatdowych.

Interpretacja obrazu intersek-
cyjnego i ustalenie nastepstwa
warstw. Obraz intersekcyjny skat jednostki
Rudaw Janowickich — Sniezki bedziemy roz-
patrywac¢ S$ledzac przebieg gdrnych tupkéw i
paragnejsdw (por. mape litostratygraficzna,
tabi. Il A). Warstwy te pomiedzy miejscowoscig

Janowice Wielkie a wsig Mniszkéw dajg obraz
intersekcyjny przypominajacy ksztattem zeby
pity. W okolicach Orliny obserwuje sie duzg
mase tupkow tyszczykowych oraz tyszczyko-
wo-kwarcowych, reprezentujgcych tu poziom
gornych tupkow i paragnejséw. Masa ta dzieli
sie ku zachodowi na dwie smugi, ciggnace sie
w kierunku Janowic Wielkich, a obcieta tam
przez uskok Srudsudecki.

Opisany wyzej obraz jest do$¢ niezwykty i
nie daje sie interpretowa¢ wedtug klasycznych
zasad intersekcji. Natomiast jesli przyjmie-
my, ze osie duzych struktur faldowych sg w
przyblizeniu rownolegte do lineacji (zgodnie
z regutg Pumpely’ego in Pumpelly, Wolff,
Dale 1894), intersekcja warstw skalnych staje
sie zrozumiata. Jest ona obrazem szeregu fat-
déw o wergencji potudniowej, ktérych osie po-
chylone sa pod stromymi katami w kierunku
od E do SE. Wobec tego na mapie otrzymu-
jemy obraz charakterystyczny raczej dla pro-
filow skosnych. Interpretacje takag ilustruje
blokdiagram (fig. 13). Takie odczytanie inter-
sekcji pozwala na petniejsze zrozumienie dia-
gramoéw drobnych struktur (la, fig. 11; Ib,
fig. 12). Daje ono réwniez przekonujgcy obraz
tektoniki jednostki Rudaw Janowickich —
Sniezki, umozliwiajgc przy tym ustalenie na-
stepstwa warstw." Z przyjecia takiej witasnie
interpretacji obrazu intersekcyjnego wynika
konieczno$¢ podziatu jednostki Rudaw Jano-
wickich — Sniezki na dwa elementy tektonicz-
ne (przynajmniej na zbadanym obszarze).
Element spagowy, reprezentowany przez sze-
reg stromych fatdéw, czesciowo ztuskowanych,
zostat nazwany fatdami i ‘tuskami
Mniszk6w a — Miedzianki. Natomiast
wspomniana juz wyzej duza masa ‘tupkow
tyszczykowych i kwarcowo-tyszczykowych w
okolicach Orliny reprezentuje skret czotowy
duzego, lezgcego fatdu, nazwanego za J. Ober-
cem (1980b) fatdem Orliny. Zaznaczy¢
nalezy, ze G. Berg (1934) interpretowat te
strukture jako zrab.

Charakter tektoniczny omawianych elemen-
tdw znalazt dos¢ wierne odbicie w diagramach
drobnych struktur. Mozna bowiem zauwazyc,
ze silne maksimum biegéw laminacji w Kkie-
runku NW—SE przy stromych upadach (por.
diagramy Ib, fig. 12) reprezentuje zaréwno
skrzydta normalne fatdéw i tusek Mniszko-
wa — Miedzianki, jak tez skrzydio normalne
i odwrocone fatdu Orliny. Jak zdaje sie wyni-
ka¢ z analizy obrazu intersekcyjnego, warstwy
w obu skrzydtach fatdu majg zblizone biegi
i upady i lezg izoklinalnie. Natomiast nie-
wielki stosunkowo zbiér o biegu E—W i NE—
SW reprezentuje skret czotowy fatdu Orliny
oraz silnie zredukowane skrzydta odwrdcone
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fatdow i tusek Mniszkowa — Miedzianki. Po-
dobne zaleznos$ci wykazuje diagram lineacji,
gdzie przewazaja zdecydowanie fatdy o asy-
metrii potudniowej lub potudniowo-zachodniej,
reprezentujgce skrzydto normalne (przy zato-
zonej potudniowej wergencji fatdow). Faldy
0 asymetrii péinocnej badz poéinocno-wschod-
niej znalazty sie w statystycznej mniejszosci.

Doda¢ nalezy, ze prawie wszystkie pomiary
struktur fatdowych o takiej wiasnie asymetrii
pochodzg z fatdu Orliny. Element ten wyka-
zuje dos¢ silny rozw0j brzusznej strony fatdu
w przeciwienstwie do fatdéw i tusek Mnisz-
kowa — Miedzianki, w ktorych seria odwrd-
cona ulega wyraznej redukcji, a w pewnych
wypadkach ziuskowaniu. Odmienne zachowa-
nie sie fatdu Orliny nie jest zupelnie jasne.
Istnieje wiele mozliwych interpretacji, moga-
cych wyjasni¢ redukcje serii normalnej, przy
silnym stosunkowo rozwoju serii odwrdconej.
Opis podobnego rozwoju faldow podany jest
miedzy innymi w podreczniku L. U. de Sit-
tera (1959), ktdry ttlumaczy te przypadki jako
»chevron folds”. W przypadku fatdu Orliny
istnieje prawdopodobienstwo, ze przesungt sie
nad nim jaki$ wyzej legty element tektoniczny,
zapewne réwniez majacy charakter fatdu lezg-
cego, co spowodowato silng redukcje skrzydia
normalnego. Jadrem tego elementu jest praw-

dopodobnie smuga ‘tupkow tyszczykowych,
przebiegajagca przez wschodni skraj miejsco-
wosci  Ciechanowice (por. mapa, tabi. Il A

1blokdiagram fig. 13).

Ustalenie tektoniki jednostki Rudaw Jano-
wickich — Sniezki pozwolito na odtworzenie
prawdopodobnego nastepstwa warstw. W ja-
drach fatdéw i tusek Mniszkowa — Miedzianki
spotyka sie paragnejsy, a rzadziej tupki zwane
dolnymi paragnejsami i tupkami. Bytoby to
najnizsze stwierdzone na tym terenie ogniwo
sekwencji warstw. Skat tych brakuje w fal-
dzie Orliny. Lezacy wyzej zespot skat amfibo-
lowych, reprezentujgcy poziom nizszych amfi-
bolitéw, jest odmiennie wyksztatcony w réz-
nych elementach tektonicznych. O ile w fat-
dach i tuskach Miedzianki — Mniszkowa rep-
rezentujg go amfibolity biotytowe z licznymi
wkiladkami skat wapienno-krzemianowych, o
tyle w faldzie Orliny jest on wyksztatcony
jako amfibolity diopsydowe. Jakkolwiek zréz-
nicowanie to moze by¢ rezultatem zmiennosci
skat pierwotnych, istniejg pewne przestanki, ze
mogltyby one powsta¢ na drodze wtdrnej bio-
tytyzacji skat amfibolowych w obrebie fat-
dow i tusek Mniszkowa — Miedzianki.

Wyzszy poziom, tzw. goOrne paragnejsy i
tupki, reprezentujg w fatdach i tuskach Mnisz-
kowa — Miedzianki leptynity z paragnejsami
biotytowymi w stropie, zas$ w faldzie Orliny

tupki kwarcowo-tyszczykowe z tupkami tysz-
czykowymi w stropie. Nie mozna wykluczyé¢, ze
leptynity powstaty z metasomatycznej prze-
rébki tupkéw kwarcowo-tyszczykowych, jed-
nak hipoteza ta nie ma dokumentacji petrogra-
ficznej. Najwyzsze wreszcie ogniwo stanowig
w obu elementach wyzsze amfibolity, wy-
ksztatcone w postaci amfibolitow diopsydo-
wych.

Przedstawiony wyzej schemat nastepstwa
warstw ma wiele cech hipotezy roboczej i wy-
maga sprawdzenia w toku dalszych badan na
terenach potozonych dalej na potudnie. Jest
bowiem mozliwe, ze dwukrotne powtarzanie
skat paragnejsowych — tupkowych i amfibo-
lowych — moze byé zar6wno rezultatem reku-
rencji typow skalnych w pierwotnych osadach,
jak tez i przefatldowania catej serii w postaci
fatldu lezacego. Drobne bowiem rdznice po-
miedzy nizszymi a wyzszymi amfibolitami oraz
gérnymi a dolnymi tupkami mogg mie¢ za-
rowno charakter pierwotny, jak tez moga by¢
rezultatem oddziatywania wtornych czynni-
kéw (np. metasomatozy). Pewne trudnosci, ja-
kie powoduje stosunkowo p6zna i bardzo silna
rekrystalizacja, dajgca sie wykaza¢ w aureoli
termicznej granitu Karkonoszy, a zacierajaca
ewentualne relikty czy struktury reakcyjne,
sktaniajg do szukania raczej rozwigzan inter-
sekcyjnych. Takie rozwigzanie mozna osiggna¢
na ogot tatwiej przy szeroko zaplanowanych
pracach kartograficznych. Nie wydaje sie jed-
nakze, aby tego typu prace w jaki$ zupeinie
zasadniczy sposéb zmienity przedstawione wy-
zej poglady na tektonike regionu. Jezeli jed-
nak potwierdzi sie koncepcja, ze powtarzanie
sie horyzontdw spowodowane jest przefatdowa-
niem, to wéwczas trzeba bedzie uznaé tzw. fat-
dy i tuski Mniszkowa — Miedzianki za frag-
ment wiekszego elementu, zapewne o charak-
terze faldu lezacego, a by¢é moze matej pia-
szczowiny.

Przytoczone wyzej poglady na tektonike sg
rozwinieciem hipotez dawniejszych badaczy,
gtownie H. Cloosa, ktory juz w 1925 r. wy-
stapit z koncepcja tzw. ,,struktury blachy fa-
listej” (,,Wellblechstrukture™). W swojej pier-
wotnej postaci koncepcja ta miata stanowic
rozwigzanie sprzecznosci wyniktych z préb in-
terpretacji obserwowanej przez H. Cloosa li-
neacji na podstawie bardzo uproszczonego
obrazu intersekcyjnego starej mapy G. Berga
(1912a). Dopiero nowe, podane wyzej ujecie
tej hipotezy pozwata na petne zrozumienie
obrazu intersekcyjnego. Przytoczone tutaj po-
glady sg wiec w pewnym sensie przewartoscio-
waniem i rozbudowg starych hipotez, gtéwnie
H. Cloosa, ktore w swej pierwotnej formie
zdajg sie nie mie¢ oparcia w faktach, oraz



pewnych sugestii
Oberca (1960b).

Nalezy réowniez podda¢ rewizji poglady nie-
ktérych dawniejszych badaczy na rzekomo
zgodny charakter kontaktu granitu Karkono-
szy na omawianym terenie. Jak wynika z
obrazu intersekcyjnego widocznego na mapie
(tabi. Il A), granit Scina sko$nie poszczeg0lne
elementy strukturalne. Obraz ten dodatkowo
komplikujg liczne drobne na og6t uskoki, prze-
rzucajace granice granit — okrywa. Jak sie
wydaje, maja one na o0g6l charakter uskokéw
listwowych. Wyciggniecie dalszych wnioskdw
odnosnie do rozwoju tektonicznego i petroge-
nezy mozliwe jest na drodze pordwnan z jed-
nostkami sasiadujgcymi.

zawartych w pracach J.

Jednostka Leszczyhca

Skaty jednostki Leszczynca zajmujg na oma-
wianym terenie obszar niewielki i bardzo Zle
odkryty. Nieliczne zatem obserwacje drobnych
struktur dajg obraz niekompletny, eksponujgc
raczej elementy przypadkowe. Zrezygnowatem
zatem ze sporzadzania diagramow oraz préb
jakiejkolwiek szerszej interpretacji.

Niemniej jednak pewne obserwowane tu
zjawiska, pomimo znaczenia czysto lokalnego,
budzg ciekawo$¢ witasnie przez swéj mato ty-
powy charakter. Orientacja ztupkowania $liz-
gowego w amfibolitach masywnych (odkrywki
14 i 15, por. opis w czeSci petrograficznej) nie
pozwala na wigzanie go z panujagcym na tym
obszarze kierunkiem fatdow. Ziupkowanie to
jest najprawdopodobniej zwigzane z polem sit,
ktére powodowaty ruch wzdtuz uskoku $rod-
sudeckiego, na co wskazuje przyblizona row-
nolegto$¢ biegu tego ztupkowania z przebie-
giem linii dyslokacyjnych.

Wydaje sie, ze jakkolwiek brak nowego ma-
terialu obserwacyjnego nie upowaznia do wy-
snuwania nowych koncepcji, samo studium
dawniejszych autor6w moze dostarczy¢ wska-
zowek co do nowych mozliwosci interpretacyj-
nych. H. Cloos pierwszy (1925, str. 171) zwro-
cit uwage na wystepujacy tu odmienny kieru-
nek drobnych faldow o kierunku NNE—SSW
do NE—SW. M. Schwarzbach (1939) wskazy-
wat na szereg analogii, zachodzgcych pomiedzy
fatdowaniem a podobnymi kierunkami lineacji
w Goérach Kaczawskich. Istnienie tej lineacji
jako panujacej w obrebie jednostki Leszczyn-
ca potwierdzity w peini badania J. Oberca
(1960a, b). Powstanie tej lineacji J. Oberc
wigze z nasunigciem sig jednostki Leszczynca
na jednostke Rudaw Janowickich — Sniezki,
taczac ten proces z miodszg orogenezg przed-
takonskg. Niewielka stosunkowo ilos¢ obser-
wacji i pomiaréw nie pozwala na zajecie zde-

cydowanego stanowiska w tej sprawie. Zary-
sowujg sie pewne nowe mozliwosci interpreta-
cji oparte na wskazanych juz przez M. Schwa-
rzbacha (1939) podobienstwach kierunkéw z

kaledonidami kaczawskimi. Wediug nowych
spostrzezen H. Teisseyre’a (1964) kierunki
lineacji NNE—SSW reprezentujg na terenie

kaledonidéw kaczawskich deformacje raczej
starowaryscyjskie. Nie mozna wiec wykluczyé,
ze kierunek ten *réowniez w ostonie granitu
Karkonoszy powstat jako rezultat starowary-
scyjskiej przebudowy.

Element Przybkowic

Na skartowanym obszarze znalazt sie prawie
caly w jego dzisiejszym zasiegu element
Przybkowic. Jakkolwiek stabo odkryty teren
nie dostarczyt duzych ilesci obserwacji, ze-
brany materiat pozwala jednak na wysuniecie
pewnych og6lnych wnioskow.

Typy drobnych struktur tekto-
nicznych. Skaly elementu Przybkowic wy-
kazuja czesto bardzo wyrazne wyksztatcenie
zar6wno struktur tupkowych, jak i réznych
typéw lineacji. W fyllitach nierzadko obserwo-
wa¢ mozna wtorne ztupkowanie i to zaréwno
typu Slizgowego jak i spekaniowego. Pospo-
licie s one stowarzyszone z drobnymi fatdami
badz zmarszczkowaniem, dajac struktury kom-
binowane, ktérych prawdziwy charakter daje
sie na ogot okresli¢c dopiero pod mikroskopem
(pl. 11, fot. 1). W skatach pochodzenia mag-
mowego (obecnie struktury reliktowe) widocz-
ne jest ztupkowanie $lizgowe, zorientowane w
przyblizeniu réwnolegle do laminacji lub folia-
cji sasiadujgcych z tymi skatami fyllitdw. Unie-
mozliwia to na ogot rozpoznawanie natury tego
ztupkowania w warunkach polowych. Problem
takiej witasnie orientacji ztupkowania $lizgo-
wego wraz z probg wyjasnienia mechaniki
zjawiska zostat omowiony uprzednio (str. 16—
18, fig. 4 i 5).

Bardzo charakterystyczng cechag sg tu dwa
krzyzujace sie kierunki lineacji, dajgce sie
czesto obserwowac nie tylko w jednej odkryw-
ce, ale nawet w jednej probce skaty. Lineacja
druga wyksztatlcona jest w postaci drobnych
faldéw dachowatych o wybitnie sztywnym
charakterze. Przyktad takiego wtasnie fatdu
z laminowanych tupkow zielencowych jest
widoczny na planszy VI (fot. 2).

Interpretacja diagramoéw drob-
nych struktur. Diagram lineacji (lla, fig.
14; ze wzgledu na niewielkag ilos¢ pomiarow
sporzagdzono diagram punktowy) wydaje sie
potwierdza¢ obserwacje potowe. Lineacja gru-
puje sie na sterecgramie w dwa do$¢ wyraz-



nie od siebie odgrodzone zbiory. Pierwszy z
nich, o wiele liczniejszy, wykazuje Kkierunki
ESE—SE, przy katach pochylenia stromych
lub pionowych. Liczng stosunkowo grupe sta-
nowiag tu przeciecia wtdrnego ztupkowania z
laminacjg skaty, zaznaczone na diagramie w
postaci krzyzykéw. Druga grupe pomiaréw
stanowi lineacja pochylona pod niewielkimi
katami na NNE—NE. W zbiorze tym wyste-
puja miedzy innymi osie faldéw ciggnionych

Diagram lineacji w skatach elementu Przybkowic

Lineacja pierwsza: a — zmarszczkowanie, £ — przecigcie

laminacji i wtérnego ztupkowania; lineacja druga: ¢ — fatdy

asymetryczne, d — zmarszczkowanie. Projekcja na dolna

potkule 22 pomiaréw. Obszar (lla), z ktérego zgromadzono
pomiary, jest zaznaczony na tabl. la

Lineation diagram in rocks of Przybkowice element
First lineation: a — wrinkling, b — intersection of lami-
nation and cleavage; second lineation; c—asymmetric folds,
d — wrinkling. Lower hemisphere projection of 22 plots.
Area (lla) from which plots were taken is shown in tabl. la

0 asymetrii zachodniej. O ile zbidr lineacji SE
ma kierunek dos$¢ podobny do gtownej lineacji
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki oraz
do gtdwnej lineacji jednostki Dobromierza
(réznica w kacie pochylenia lineacji spowo-
dowana jest raczej poézniejszymi rotacjami),
o tyle lineacja o kierunku NE wyraznie nawig-
zuje z jednej strony do gtéwnej lineacji jed-
nostki Leszczynca, z drugiej strony mozna sie
doszuka¢ dla tego kierunku pewnych analogii
na terenie Gor Kaczawskich (Schwarzbach 1939,
H. Teisseyre 1964; por. takze dalsze wywody
autora). Szczegdlnie nawigzanie do Gor Ka-
czawskich wydaje sie by¢ cenng wskazowka nie
tylko ze wzgledu na wspomniane wyzej ana-
logie tektoniczne, lecz takze na litologiczne po-
dobienstwa inwentarza skalnego elementu
Przybkowic z serig ordowiku kaledonidéw ka-
czawskich.

Przedstawiony wyzej obraz rézni sie od uje-
cia J. Oberca (1961), ktéry twierdzi, ze na
tym obszarze charakterystyczne jest zupeinie
chaotyczne rozsianie kierunkoéw lineacji. Przy-
pisuje on to pozniejszym zaburzeniom o cha-
rakterze $lizgow na powierzchniach warstw.
Pomiary wykonane przez tego autora byty
zestawione na matej szkicowej mapce, co po-
waznie utrudnia interpretacje ich stosunkéw
przestrzennych.

Waznych elementéw do interpretacji oma-
wianych diagramow przysparza stosunek prze-
strzenny kulmu do jego metamorficznego pod-
foza.

Poprzednio prowadzone badania nad najniz-
szym kulmem niecki $rédsudeckiej (Zimmer-
mann 1938, Radwanski 1954, Zak 1958) oraz
spostrzezenia autora wykazaty, ze niezgodnos$¢
kagtowa pomiedzy kulmem a starszymi seriami
metamorficznymi na obszarze pdinocno-za-
chodniego skrzydta niecki $rédsudeckiej jest
stosunkowo niewielka. Nalezatoby zatem przy-
ja¢ zgodnie z sugestiami zawartymi w litera-
turze (H. Teisseyre in Teisseyre, Smulikowski,
Oberc 1957, na podstawie dawniejszych bada-
czy), ze obecnie strome upady warstw sg w
znacznej mierze rezultatem pokulmowej (mito-
dowaryscyjskiej) przebudowy. Pozwala to na
kojarzenie zbioréw lineacji pochylonych stro-
mo na SE z gtdwng lineacjg Gor Kaczawskich,
pochylong pod duzo mniejszym katem w kie-
runku ESE. Biegun osi, wzdtuz ktorej nalezy
dokona¢ rotacji, aby ze zbioru lineacji typo-
wej dla Gor Kaczawskich otrzymac¢ maksimum
obserwowane w elemencie Przybkowic, znaj-
duje sie prawie doktadnie w srodku pola roz-
rzutu struktur linijnych o kierunku NE—NNE.
Analiza powyzsza pozwala okresli¢ z duzym
stosunkowo prawdopodobienstwem charakter
obu lineacji, stanowigc zarazem punkt wyjscia
do rozwazan nad obrazem intersekcyjnym ele-
mentu Przybkowic. Stromo pochylona linea-
cja o kierunku SE jest zapewne lineacja pier-
wotng, zwigzang z gtdwnym faldowaniem, a
zatem mozna jg uznaé¢ za kaledonskag. Z fat-
dowaniem gtdwnym wigze sie rowniez pow-
stanie wtdrnego zlupkowania, poniewaz zwig-
zana z nim lineacja nalezy do tego samego
zbioru. Opisany wyzej zbior bedziemy dalej
nazywac lineacjg pierwszg. O jej decydujacej
roli mozna sie przekona¢ studiujgc diagram
laminacji skat (diagram Ilb, fig. 15) w ele-
mencie Przybkowic. Okazuje sie bowiem, ze
biegun pasa rozrzutu laminacji drugiej jest
prawie pionowy i zbliza sie znacznie do zbioru
lineacji pierwszej. Jest wiec bardzo prawdo-
podobne, ze sfatldowanie skat spowodowane zo-
statlo w zasadzie przez same sity, ktore dopro-
wadzity do powstania lineacji pierwszej. Ro-



tacja lineacji pierwszej mogta by¢ spowodo-
wana przez lineacje druga. Jezeli tak, jest to
mamy do czynienia z dwiema lineacjami pow-
statymi w roznych fazach ruchow. Jest bardzo
prawdopodobne, ze lineacja druga powstata w
czasie tworzenia sie zatomu fleksuralnego, a
wiec w czasie ruchdw waryscyjskich. Wyzej
nakreslona koncepcja tektoniki elementu

Przybkowic pozwala na do$¢ pewng rekon-
strukcje jego wewnetrznej budowy.
Fig. 15
Diagram powierzchni laminacji w skatach elementu
Przybkowic

Projekcja na dolng poétkule 14 normalnych do powierzchni

laminacji. Pas rozrzutu pokazuje linia przerywana, a jego

biegun punkt jc Obszar (llb), z ktérego zgromadzono po-
miary, jest zaznaczony na tabl. la

Diagram of lamination in rocks of Przybkowice

element
Lower hemisphere projection of 14 poles of lamination
surfaces. Girdle is indicated by broken line, its pole by

point it. Area (lib) from which plots were taken is shown
in tabl. la

Interpretacja obrazu intersek-
cyjnego. Jezeli przyjmiemy, ze osie fatdow
gtéwnych, podobnie jak lineacja pierwsza, sg
pionowe badz sg stromo pochylone ku SE, oraz
zatozymy, ze nalezy sie tu spodziewac¢ wergen-
cji potudniowej, podobnie jak w sgsiadujgcym
obszarze kaledonidow kaczawskich, wowczas
mozemy odczyta¢ obraz intersekcyjny jako
zdygitowany fatd lezacy, o osi wtdrnie stromo
ustawionej. Jadro tego fatdu tworzag zielerice
otulone fyllitami. Partie korzeniowe tego fal-
du, obciete przez uskok s$rodsudecki, pozostajg
nieznane. Obraz intersekcyjny zaklocajg poz-
niejsze uskoki. Poglagdowg ilustracjg powyzszej
koncepcji jest blokdiagram (fig. 16). Przed-
stawiony obraz bedzie bardziej wymowny, je-
zeli zestawimy go z sytuacjg tektoniczng jed-
nostki Dobromierza w okolicach Ciechandwki
— Swidnika.

Fig. 16

Blokdiagram elementu Przybkowic
Na blokdiagramie uwzgledniono wytacznie skaty zieleAcowe
tworzace jadra fatdow

Block diagram of Przybkowice element
Only the greenstones forming the core of folds are shown
in the block diagram. 1 — surface of Culm sedimentation

Jednostka Dobromierza

Typy drobnych struktur tekto-
nicznych. Skaly jednostki Dobromierza, z
ktérych jest zbudowany grzbiet Gor Otowia-
nych, dostarczyty duzej iloSci pomiaréw i ob-
serwacji, dzieki stosunkowo dobremu odkry-
ciu terenu. Najprawdopodobniej sg one prze-
waznie tufitowego pochodzenia i wykazujg
najczesciej do$¢ wyrazng laminacje, zapewne
zalozong pierwotnie (w czasie procesdw sedy-
mentacji). Niezbyt czesto obserwowano w od-
mianach laminowanych zitupkowanie $lizgowe
badz spekaniowe. Struktury tego typu wyste-
puja prawie wytgcznie pomiedzy Janowicami
Wielkimi a Radomierzem. Odrebnym zagadnie-
niem jest ztupkowanie $lizgowe zaobserwowa-
ne w metadiabazach i innych skatach pocho-
dzenia zytlowego badz wulkanicznego, a wiec
pierwotnie raczej masywnych (pi. I, fot. 2).
Wtorne ztupkowanie tego typu wykazuje z re-
guty orientacje zgodng z laminacjg sasiadujg-
cych z nimi tufogenicznych tupkéw zielenco-
wych. Mechanizm powstania takiej wtasnie
orientacji wtornych struktur tupkowych byt



juz rozwazany wyzej (por. takze fig. 4 i 5).
Niezgodno$¢ katowa laminacji w skatach tufo-
genicznych ze ztupkowaniem S$lizgowym w
skatach pochodzenia magmowego najczesciej
nie przekracza btedu pomiarowego. Powoduje
to zupetng prawie niemozno$¢ odréznienia w
warunkach potowych wtornych struktur tup-
kowych od laminacji i foliacji zatozonych pier-
wotnie w procesach sedymentacyjnych. To
wtasnie byto powodem zestawienia tych dwdch
niewatpliwie genetycznie réznych grup struk-
turalnych na wspolnych diagramach (IVb, fig.
20; Vb, fig 22; VIb, fig. 24). Bardzo nie-
wielki rozrzut wartosci szczeg6lnie dobrze wi-
doczny na diagramie IVb (fig. 20) i VIb
(fig. 24) dowodzi, ze popetniony w ten sposob
btagd metodyczny nie ma w praktyce decydu-
jacego znaczenia. Bardzo wyrazna laminacja
wielu zielenicéw utatwia powstanie struktur
0 charakterze drobnych faldéw (przykiady
fatldkow o roznej amplitudzie widoczne sg na
pl. 111, fot. 2, i na pi. 1V).

Interpretacja diagramow drob-
nych struktur. Ze wzgledu na bardzo
duzg ilos¢ zebranych pomiaréw wydato sie
w tym przypadku celowe umieszczenie kilku
diagramdéw czastkowych obok zbiorczego.
Szczeg6towa analiza zar6wno mapy struktur
(tabl. 1a), jak i diagramdw czastkowych, do-
prowadzita do wydzielenia na terenie Gor Oto-

Fig. 17

Diagram warstwicowy lineacji w skalach jednostki
Dobromierza z okolic Radomierza
Projekcja na dolng poétkule 46 pomiaréw; krzyzykami ozna-

czono przeciecia laminacji i wtérnego ztupkowania. Obszar
(llia), z ktérego zgromadzono pomiary, jest zamieszczony
na tabl. la

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

Lower hemisphere projection of 48 plots. Crosses mark

intersection of lamination and cleavage. Area (llia) where
plots were made is shown in tabl. la

wianych trzech obszaréw, r6znigcych sie wy-
raznie stosunkami tektonicznymi. Podziat ten
obrazuje mapa (tabl. la). Postepujac od za-
chodu ku wschodowi wyrdézniono jako obszar
pierwszy okolice Radomierza az po zachodnie

Fig. 18

Diagram warstwicowy laminacji skat jednostki Do-
bromierza z okolic Radomierza

Projekcja na dolng pdétkule 54 normalnych do powierzchni

laminacji. Pas rozrzutu pokazuje linia przerywana, a Jego

biegun punkt n. Obszar (llia), z ktérego zgromadzono po-
miary, jest zaznaczony na tabl. la

Contour diagram of lamination in rocks of Dobro-
mierz unit from the vicinity of Radomierz
Lower hemisphere projection of 54 poles to lamination
surfaces. Dispersion girdle is shown by broken line, its
pole by point n. Area (Illb) where plots were made is
shown in tabl. la

stoki Rézanki (diagramy llla, b, fig. 17, 18),
nastepnie obszar na potudnie od Kaczorowa,
obejmujacy prawie calg cze$¢ grzbietowg Gor
Otowianych oraz ich potudniowe stoki (dia-
gramy IVa, b, fig. 19, 20), a w koncu okolice
Swidnika i stoki Ciechanéwki (diagramy Va,
b, fig. 21, 22). Diagramy zbiorcze dla calych
Gd6r Otowianych majg oznaczenia Via (fig.
23) — dla lineacji i VIb (fig. 24) — dla la-
minacji.

Analize stosunkdw tektonicznych rozpocz-
niemy od okolic Kaczorowa (diagramy IVa,
IVb, fig. 19, 20). Przedstawiona na nich sy-
tuacja wydaje sie bardzo typowa, a wielka
iloS¢ pomiarow gwarantuje, ze otrzymany ta
drogg obraz, nie wolny wprawdzie od lokal-
nych zaktocen, jest jednak wiarygodny, a
przypadkowe zaktocenia nie deformujg go
W znaczniejszym stopniu. Diagram lineacji
(Iva) na figurze 19 wskazuje na istnienie jed-
nego bardzo wyraznie zaznaczonego i skoncen-
trowanego maksimum w azymucie koto 115°,
przy kacie pochylenia okoto 20—30°. Panujgca



Fig. 19
Diagram warstwicowy lineacji w skatach jednostki
Dobromierza z okolic Kaczorowa i z potudniowych
stokdéw Gor Otowianych
Projekcja na dolng pdtkule 170 pomiaréw. Obszar (IVa),
i ktorego zgromadzono pomiary, jest zaznaczony na tabl. la.
1 — fatdy asymetryczne

Contour diagram of lineation in rocks of Dobromierz
unit from the vicinity of Kaczoréw and the southern
slopes of Gory Otowiane Mts.

Lower hemisphere projection of 170 plots. Area (IVa) where
plots were made is shown in tabi. la. 1 — asymmetric folds
(compare fig. 6)

Fig. 20
Diagram warstwicowy laminacji i ztupkowania $liz-
gowego w skatach jednostki Dobromierza z okolic
Kaczorowa i z potudniowych stokéw Gor Otowianych
Projekcja na dolng poétkule 252 normalnych do powierzchni
laminacji i ztupkowania $lizgowego. Obszar (IVb), z kto-
rego zgromadzono pomiary, jest zaznaczony na tabl. la

Contour diagram of lamination and slip cleavage

in rocks of Dobromierz unit from the vicinity of Ka-
czorow and the southern slopes of Goéry Otlowiane
Mts.
Lower hemisphere projection of 252 poles to lamination
and slip cleavage surfaces. Area (IV) where plots were
made is shown in tabl. la

jest tu poinocna asymetria drobnych fatddw.
Wspolny diagram laminacji i zlupkowania
Slizgowego wykazuje réwniez jedno wyraznie
zaznaczone i silnie skoncentrowane maksimum.
Wynika stad, ze przewazajgcym Kkierunkiem
biegu jest azymut okoto 105° przy prawie
pionowych wupadach. Oba diagramy 1{gcznie
mozna interpretowa¢ na kilka sposobow:

1) moze to by¢ obraz skrzydta szerokopro-
miennego faldu, ktérego przegubu i drugiego
skrzydta brak na zbadanym terenie;

2) podobnego obrazu oczekiwaé nalezy w sil-
nie izoklinalnie sfatldowanej serii (pomiary od-
powiadajgce waskim przegubom znajdujg sie
na diagramie w statystycznej mniejszosci);

3) rowniez seria przefaldowania w czasie
ruchow o charakterze fatdowania $lizgowego
(cleavage folding de Sittera 1954) moze dac
identyczny obraz na stereogramie.

Sposréd wyzej wymienionych alternatyw
pierwsza wydaje sie by¢ najmniej prawdopo-
dobna, gdyz obserwacje w odkrywkach nie
potwierdzajg istnienia na terenie Gér Otowia-
nych fatdéw szerokopromiennych. Duzo bar-
dziej prawdopodobne wydajg sie byé dwa
ostatnie przypuszczenia, jednak na podstawie
zebranego materiatu trudno przesadzi¢, ktore
z nich jest bardziej prawdopodobne.

Diagram lineacji z okolic Radomierza (llia,
fig. 17), wykazuje maksimum bardziej rozmyte
i dos¢ silnie przesuniete w strone stromych
pochylen (okoto 60°) w azymucie S — SE.
Diagram laminacji Illb (fig. 18) wykazuje
w poréwnaniu z diagramem 1Vb bardzo silng
dyspersje kierunkow, maksimum jest rozmyte,
a pomiary rozproszone w pasie, ktorego bie-
gun wpada wprawdzie w pole rozrzutu line-
acji, jednak wykazuje bardzo wyrazne przesu-
niecie wzgledem maksimum. Z powyzszego
mozna wnioskowaé, ze rozrzut pomiarow lami-
nacji spowodowany jest tu gtéwnie przez ro-
tacje wzdtuz gtéwnej lineacji, to znaczy przez
fatldowanie, z ktorym wigze sie genetycznie ta
lineacja. Niewatpliwie wchodza tu w gre takze
inne czynniki zaburzajgce, ktérych roli mozna
sie domyslaé, jednakze iloSciowo trudno je
stwierdzi¢. Przemieszczenie maksimum line-
acji oraz spora dyspersja pomiarow laminacji
jest szczegdlnie dobrze widoczna, gdy porow-
namy diagramy IVa z llia oraz I1Vb i Illb.
Prawdopodobnie pdézniejsze zmiany, ktore wy-
wotaty te roznice, majg swoje zrodto w wiel-
kiej poprzecznej elewacji siodta Bolkéw —
Wojcieszow, przebiegajacej na poinocny za-
chéd od Radomierza (prcf. dr H. Teisseyre —
informacja ustna). Elewacja ta powoduje, ze
na poéinoc od Radomierza, juz poza terenem
objetym mapg, spod jednostki Dobromierza



ukazuje sie najprawdopodobniej
nostka Bolkowa.

Diagram lineacji z okolic Swidnika — Cie-
chanéwki (Va, fig. 21), punktowy wskutek
zbyt matej ilosci pomiarow, wykazuje obok
gtownej lineacji o kierunku ESE, przy pochy-
leniach matych lub $rednich, dodatkowe sku-
pienia pomiardw o kierunku N — NNW, przy

nizsza jed-

Srednich pochyleniach, oraz kierunku SW,
Fig. 21
Diaqgam punktowy lineacji w skalach_jednostki Do-
romierza z okolic Swidnika i Ciechanowki
1 — asymetryczne fatdy lineacji pierwszej, 2 — asyme-
tryczne fatdy lineacji drugiej, 3 — inne rodzaje lineacji.
Projekcja na dolng poétkule 22 pomiaréw. Obszar (Va),

: ktoérego zgromadzono pomiary, jest zaznaczony na tabl. la

Point diagram of lineation in rocks of Dobromierz

unit from the vicinity of Swidnik and Ciechanéwka

1 — asymmetric folds of first lineation, 2 — asymmetric fold

of second lineation, 3 — other kinds of lineation. Lower

hemisphere projection of 22 plots. Area (Va) where plots
were made is shown in tabl. la

réwniez przy Srednich pochyleniach. Kierunek
ESE reprezentuje gtéwng kaledonska lineacje
w Gorach Kaczawskich (lineacja bi H. Teis-
seyre’a 1964). Charakterem i kierunkiem rézni
sie od niej wyraznie nieliczny zbidr lineacji
SW; sg to faldy o do$¢ sztywnym charakterze
i wyraznie zaznaczajacej sie asymetrii poinoc-
no-zachodniej. Jest rzeczg prawdopodobng, ze
zbiér ten mozna utozsamiac¢ z lineacjg N—NE,
znang z okrywy granitu Karkonoszy (jednost-
ka Leszczynca, element Przybkowic). Lineacja
ta jest rowniez szeroko rozprzestrzeniona we
wschodniej czesci siodta Bolkéw — Wojcie-
széw (Schwarzbach 1939, H. Teisseyre 1964),
gdzie ulegta ona zapewne lokalnej rotacji. Nie-
watpliwie jest to lineacja wtdérna o zasadniczo
innym charakterze niz lineacja gtéwna. H.
Teisseyre (1964) nazywa ja lineacja b2 Nie
jest rzeczg pewng, czy maty zbidr na azymucie

p6tnocnym reprezentuje jaka$ samodzielng li-
neacje, czy tez nalezy go 4aczy¢ réwniez
z kierunkiem NE—SW. By¢ moze, powstat on
w wyniku rotacji lineacji gtownej, co sugeruje
wielkie koto na wykresie (linia przerywana)
i biegun jt

Diagram laminacji Vb (fig. 22) wykazuje
bardzo znaczny rozrzut wartosci, szczeg6lnie
wyraznie widoczny przy porownaniu go z dia-

Fig. 22

Diagram punktowy laminacji i zlupkowania S§lizgo-
wego w skalach jednostki Dobromierza z obszaru
Swidnika — Ciechandéwki
Projekcja na dolng potkule 17 normalnych do powierzchni
laminacji i ztupkowania. Punkt Jt{j przedstawia biegun pasa
rozrzutu lineacji pierwszej, punkt *2 — biegun pasa roz-
rzutu lineacji drugiej. Pasy rozrzutu reprezentuja linie
przerywane. Obszar (Vb), z ktérego zgromadzono pomiary,
jest zaznaczony na tabl. la

Point diagram of lamination and slip cleavage in
rocks of Dobromierz unit from the vicinity of Swid-
nik — Ciechanéwka
Lower hemisphere projection of 17 poles to the lamination
and cleavage surfaces. Point Jtfj indicates the pole of girdle
for the first lineation, point — the pole of girdle for
the second lineation. Area (Vb) where plots were made
is shown in tabl. la

gramem IVb, fig. 20). Zjawisko to mozna in-
terpretowa¢ jako rezultat kolejnych rotacji
wokdét dwoch osi Jj i jiz O ile 0§ m wpada w
pole rozrzutu lineacji gtéwnej, o tyle 0$ J2 lezy
dos$¢ blisko lineacji drugiej. Pozwala to przy-
puszczac¢, ze obraz widoczny na diagramach Va
i Vb jest rezultatem naktadania sie dwoéch fat-
dowan — jednego o ogoOlnym kierunku ESE
(gtéwny kierunek kaledonski w Gorach Ka-
czawskich) i drugiego o ogélnym azymucie
NE—SW, zapewne pézniejszego.

Stosunkowo stabe odkrycie terenu na tym
obszarze i bardzo mata ilos¢ pomiaréw unie-
mozliwiajag doktadniejsze sprawdzenie powyz-
szych przypuszczen. Doda¢ nalezy, ze strefa,
w ktorej pojawia sie druga lineacja i wyste-



Fig. 23

Zbiorczy diagram warstwicowy lineacji w skatach
jednostki Dobromierza z obszaru catych Gor Otowia-
nych
| — asymetryczne fatdy lineacji pierwszej, 2 — asyme-
tryczne fatdy lineacji drugiej. Projekcja na dolng pétkule
240 pomiaréw. Obszar (Via), z ktérego zgromadzono po-
miary, jest zaznaczony na tabl. la

Total contour diagram of lineation in rocks of Do-
bromierz unit from the whole area of Otowiane Gory
Mts.

1 — asymmetric folds of first lineation, 2 — asymmetric folds

of second lineation. Lower hemisphere projection of 240
plots. Area (Via) where plots were made is indicated
in tabl. la
Fig. 24

Zbiorczy diagram warstwicowy laminacji i ztupko-
wania slizgowego w skatach jednostki Dobromierza
z obszaru Gér Otowianych

Projekcja na dolng po6tkule 323 normalnych do powierzchni
laminacji i ztupkowania $lizgowego. Obszar (llb), z ktérego
zgromadzono pomiary, jest zaznaczony na tabl. la

Total contour diagram of lamination and slip cle-
avage in rocks of Dobromierz unit from the Gory
Otlowiane Mts. area
Lower hemisphere projection of 323 poles to lamination
and slip cleavage surfaces. Area (VIb) where plots were
made is shown in tabl. la

puje szczegdlnie niestaty przebieg laminacji
skat, lezata w przediuzeniu tzw. sktonu flek-
suralnego wschodniej czesci okrywy granitu
Karkonoszy. Ten fakt zdaje sie mie¢ decydu-
jacy wptyw na wystepujgce tu zaburzenia.

W celu dokonania ogolnej oceny stosunkow
tektonicznych na obszarze Go6r Otowianych,
zestawiono zbiorczo wszystkie pomiary line-
acji na diagramie IVa (fig. 23), a pomiary la-
minacji na diagramie VIb (fig. 24). Bardzo
wyraznie rzuca sie w oczy podobienstwo dia-
gramu Via (fig. 23) do IVa (fig. 19) oraz Vb
(fig. 24) do IVb (fig. 20). Spowodowane jest
to tym, ze na diagramach IVa (fig. 19) i VIb
(fig. 20) zgromadzono nieproporcjonalnie wiel-
kg ilos¢ pomiaréw ze znacznego obszaru. Moz-
na stad wyciggna¢ dwa wnioski:

1. Stosunki tektoniczne przedstawione na
diagramach IVa i IVb sg- bardzo typowe dla
jednostki Dobromierza na catym obszarze Gor
Otfowianych.

2. Pewne zaktocenia tego obrazu, poznane
i opisane z obszaru Radomierza oraz okolic
Swidnika — Ciechanowki, majg niewielkie
i catkiem lokalne znaczenie.-

Whnioski te sg o tyle wazne, ze ani inter-
sekcja ani studium drobnych struktur nie po-
zwolity ustali¢ nastepstwa warstw w obrebie
jednostki Dobromierza na terenie Ga&r Oto-
wianych. Odtworzenie zatem stylu tektoniki
jest mozliwe tylko na podstawie obserwacji
drobnych struktur tektonicznych. Zgodnie
z tym mozna by tu przyjagé¢ jako charakterys-
tyczny typ budowy izoklinalne, bardzo
waskopromienne faldy o przebiegu osi
WNW—ESE, pochylajgce sie pod niewielkimi
kagtami w kierunku wschodnim. Asymetria
tych faldow jest prawdopodobnie poéinocna,
podobnie jak asymetria wiekszosci drobnych
struktur fatdowych (por. diagramy IVa, fig.
19 i Via, fig. 23). Jezeli zatozy¢ tu wergencje
potudniowg, podobnie jak czynig to dla ca-
tego potudniowego pnia Gdr Kaczawskich M.
Schwarzbach (1939), H. Teisseyre i K. Smuli-
kowski (1953), H. Teisseyre (1956a, b, 1963,
1964), napotyka sie pewne trudnosci inter-
pretacyjne.

M. Schwarzbach (1939) zaklada w Gérach
Otowianych lokalng zmiane wergencji na po6t-
nocng, spowodowang jak twierdzi, miejscowg
przebudowg w czasie ruchow saksonskich. Teza
ta wydaje sie dos¢ dowolna i stabo udowodnio-
na. Wydaje sie natomiast, ze opisane wyzej
stosunki tektoniczne mozna traktowaé jako
obraz odwrdconego skrzydta fatldu. Jest to
jedna z wielu mozliwosci interpretacyjnych,
ktéra ttumaczytaby panujacg poinocng asy-
metrie drobnych faldéw, przy ogo6lnej potud-
niowej wergencji. Skrzydto normalne mogtoby



by¢é czeSciowo zniszczone przez denudacje,
czeSciowo za$ obciete uskokiem Srudsudeckim
i wskutek tego niedostepne naszym obserwa-
cjom.

Hipoteza powyzsza jest oczywiscie jedng
z wielu mozliwych interpretacji, przedstawione
obserwacje dotyczg bowiem zbyt malego ob-
szaru, aby w sprawie tektoniki jednostki Do-
bromierza mozna sie bylo wypowiedziec
w sposob bardziej pewny.

Nalezy ponadto podkresli¢, ze zagadnienie
to tgczy sie w sposob bardzo Scisty z calg
problematykag strukturalng siodta Bolkéw —
Wojciesz6w. Przeprowadzajgc w Gdrach Oto-
wianych szczeg6towe obserwacje tektoniczne
i petrograficzne, kierowatem sie checig znale-
zienia dla bardzo ztozonej i wielokrotnie prze-
budowanej wschodniej ostony granitu Karko-
noszy swoistego ,uktadu odniesienia” wsrod
stabiej zmienionych i mniej tektonicznie zabu-
rzonych serii skalnych. Nadto nalezato rozpo-
zna¢ poinocne skrzydto uskoku S$rodsudeckiego
aby okresli¢ jego budowe.

TEKTONIKA USKOKOWA

Gtéwne fatdowanie wszystkich czterech opi-
sanych jednostek zostato zakonczone przed ru-
chami waryscyjskimi. Wydaje sie, zgodnie
z pogladami geologow niemieckich, ze ruchy
waryscyjskie na opisywanym terenie zaznaczy-
ty sie raczej powstaniem uskokdw oraz od-
miodzeniem starszych dyslokacji niz wiekszy-
mi ruchami faldowymi. Zatem tektonika usko-
kowa, ktdrej wielkie znaczenie przypisywat
G. Berg (19123, 1934, 1938, 1940), miataby
charakter miodszego retuszu na starym obra-
zie tektoniki. Duza czes¢ uskokéw przecina
kilka kolejnych struktur geologicznych, a na-
wet kilka jednostek; taki charakter dyslokacji
przemawia za ich pdézniejszym wiekiem w sto-
sunku do fatdowania.

Gtowny wuskok Srodsudecki. Nie-
watpliwie najwazniejszg dyslokacja na opisy-
wanym terenie jest gtdwny uskok srédsudecki.
Zostat on po raz pierwszy opisany przez G.
Berga (1912b). Wedtug tego autora strefa usko-
kowa towarzyszgca dolinie Bobru jest jedynie
fragmentem duzej dyslokacji siegajgcej na za-
chodzie okolic Gryfowa, a na wschodzie nik-
nacej w okolicach Wiesciszowic.

Zdania na temat wieku tej dyslokacji sa
podzielone. G. Berg (1912b) zwraca uwage na
powazne trudnos$ci zwigzane z ustaleniem wie-
ku tej dyslokacji, przypominajac jednoczesnie,
ze jest on prawdopodobnie gdérnokarbonski.
H. Cloos (1922) przyjmuje, ze uskok ten ma
nieco inny przebieg niz na mapach Berga,

a mianowicie ze niknie on pod wyzszymi po-
ziomami kulmu w okolicach Ciechanowie, co
wskazuje jednoczes$nie na jego przedkulmowy
wiek. W. E. Petrascheck (1933a, b) twierdzi,
ze jest on starszy od gdrnokarboniskiego
okruszcowania w tym regionie. M. Schwarz-
bach (1939) duzg role przypisuje saksonskiej
przebudowie tej waryscyjskiej dyslokacji.

By¢ moze, dyslokacja ta ma zatozenie przed-
starowaryscyjskie. Niemniej jednak jej wa-
ryscyjska przebudowa jest na tyle silna, ze
zatarta doszczetnie pierwotny charakter, ktéry
dzi$ moze by¢ raczej przedmiotem tylko teore-
tycznych spekulacji, a nie dociekan udoku-
mentowanych materiatem faktycznym.

Istnienie tej dyslokacji na jej zachodnim
odcinku byto ostatnio kwestionowane (Gierwe-
laniec 1956, Schmuck 1957). Ostatnio J. Sza-
tamacha (informacja ustna) na podstawie da-
nych z wkopow twierdzi, ze kontakt granitu
Karkonoszy z zielencami Gor Kaczawskich
w okolicach Radomierza jest termiczny, a nie
tektoniczny.

Pomimo tych zastrzezen istnienie na oma-
wianym terenie duzej strefy dyslokacyjnej
oddzielajgcej fleksuralny skion okrywy meta-
morficznej granitu Karkonoszy od jednostki
Dobromierza wydaje sie nie ulegaé¢ watpli-
wosci. Istnienie termicznego kontaktu pomie-
dzy seriami kaledonskimi Gd&r Kaczawskich
a granitem Karkonoszy nie przeczy mozliwosci
ani prawdopodobienstwu istnienia strefy usko-
kowej na przedtuzeniu powierzchni kontakto-
wej. Co wiecej — jezeli przyjmiemy, ze uskok
moze mie¢ przedgranitowe zatozenia, wykorzy-
stanie strefy dyslokacyjnej przez intruzje wy-
daje sie by¢ bardzo prawdopodobne.

W zadnej z istniejacych odkrywek nie jest
widoczna sama strefa uskokowa. Brak zatem
bezposrednich obserwacji sktonito do oparcia
wnioskéw na przestankach posrednich, a prze-
de wszystkim na analizie obrazu intersekcyj-
nego po obu stronach linii uskokowej. Wzdtuz
skrzydta pdinocnego, na calej obserwowanej
dtugosci, towarzyszy uskokowi bardzo mono-
tonna seria zielencowa jednostki Dobromierza.
Odmienna sytuacja jest w skrzydle potudnio-
wym. Na wschodnim krancu omawianego te-
renu ukazuje sie spod kulmu element Przyb-
kowic (prawdopodobnie fragment gtebszej od
jednostki Dobromierza jednostki Bolkowa), da-
lej skaty jednostki Leszczynca, kolejno jed-
nostki Rudaw Janowickich — Sniezki, a wresz-
cie granit Karkonoszy. Nalezy zauwazy¢, ze
skatom tej samej jednostki w skrzydle' pét-
nocnym towarzyszag w skrzydle potudniowym
(postepujagc od wschodu ku zachodowi) coraz
to giebsze elementy.



Opisane wyzej cechy charakterystyczne skia-
daja sie na obraz uskoku zawiasowego, kto-
rego partia zawiasowa przykryta jest kul-
mem niecki $rddsudeckiej. Zachodnia czes¢
potudniowego skrzydta jest silnie uniesiona,
a skrzydio pdinocne poziome lub podniesione
tylko nieznacznie od strony zachodniej. Obraz
ten czytelniej od powyzszego opisu ttumaczy
zamieszczony blokdiagram (fig. 25). Zgodnie
z ostatnimi pogladami J. Oberca (1964) gtdwny
uskok srodsudecki jest czeScig wiekszego us-
koku nozycowego, zwanego przez niego gtowna
sudeckg dyslokacjg diagonalng. Przedtuzeniem
tego uskoku w kierunku ESE bytby szereg
dyslokacji ograniczajacych od poinocy niecke
$rédsudeckg. To interesujace przypuszczenie
ma jednak na razie stabg podbudowe w
stwierdzonych faktach geologicznych.

O ile ogo6lny charakter uskoku zdaje sie nie
budzi¢ specjalnych watpliwosci, to stwierdze-
nie kierunku upadu powierzchni uskokowej
jest zagadnieniem trudnym. Zastosowanie kla-
sycznych metod intersekcyjnych mija sie z ce-
lem, bowiem towarzyszgce temu uskokowi
drobne poprzeczne dyslokacje, przemieszczajac
go, fatszujg w znacznej mierze obraz intersek-
cyjny. Dyslokacje te udato sie rozpozna¢ w
sporadycznych raczej wypadkach, tam gdzie
strefy uskokowe udostepniono robotami gor-
niczymi lub w przypadku gdy ich przebieg
zaburzyt wyraznie intersekcje uskoku i sa-
siadujagcych warstw (tabi. I, II, fig. 7 oraz
odkrywki 36 i 37). Mozna jednak przypuszczac,
ze powierzchnia uskokowa posiada bardzo
stromy upad ku NE.

Uskok Miedzianka — Ciechano-
wiec. Najwiekszg z towarzyszgcych uskokowi
Srodsudeckiemu dyslokacji jest uskok Mie-
dz'anka — Ciechanowice. Dyslokacja ta, a naj-
prawdopodobniej system rownolegtych usko-
kow, ma przebieg prawie doktadnie rownolez-
nikowy. Uskok Miedzianka — Ciechanowice
zaznacza sie w sposéb najbardziej wyrazny na
swoim wschodnim skraju w okolicach Ciecha-
nowie. Wida¢ tam bardzo wyrazne przerzuce-
nie przez te dyslokacje uskoku srédsudeckiego,
a nastepnie réwnie wyraznie zaznaczone w
w obrazie intersekcyjnym przeciecie fatdu Or-
liny. Omawiany uskok wygasa na wschodnim
krancu miejscowosci Miedzianka, gdzie zabu-
rzenie obrazu intersekcyjnego jest juz znacznie
stabiej zaznaczone.

Przebieg uskoku wyznaczony zostat na pod-
stawie analizy obrazu intersekcyjnego, roz-
mieszczenia starych robdt goérniczych oraz wy-
stepowania brekcji tektonicznych w zwietrze-
linie. Wskutek bardzo stromych, prawie pio-
nowych, upadow warstw oraz, jak nalezy
przypuszczaé, réwnie stromego ustawienia po-

wierzchni uskokowej, wptyw na obraz inter-
sekcyjny ma w pierwszym rzedzie pozorny po-
ziomy odrzut uskoku (termin przyjety za
H. Teisseyrem, 1952). Strefa uskokowa nie jest
dostepna bezposredniej obserwacji w zadnej ze
znanych odkrywek i dlatego wyznaczanie przy-
blizonego nawet kierunku i wielkosci zrzutu
rzeczywistego uskoku jest praktycznie niemoz-
liwe. Powoduje to znaczne trudnosci w spre-
cyzowaniu charakteru uskoku Miedzianki —
Ciechanowie i w okresleniu wzglednego ruchu
obu jego skrzydet.

Wydaje sie, ze skiadowa pozioma ruchu w
przypadku tego uskoku ma tak duze znacze-
nie, ze mozna by go uwazac¢ za uskok listwowy
[strike-slip fault — Billings 1957, wrench fault
— de Sitter 1959). Ze wzgledu na brak odkry-
wek, a tym samym niemozliwo$s¢ ustalenia
wzglednego ruchu skrzydet uskoku drogag ob-
serwacji rys slizgowych, najwazniejszych prze-
stanek do odtworzenia charakteru tej struktury
moze dostarczy¢ analiza mitodszych odksztat-
cen w okrywie granitu Karkonoszy.

Uskok ten nie byt znaczony na dotychcza-
sowych mapach geologicznych jako jednolity
system dyslokacji. Przyczyng tego byta nie
tylko pobieznos¢ obserwacji, ile brak jednoli-
tej koncepcji odnos$nie do tektoniki i nastep-
stwa warstw w seriach metamorficznych.

Mniejsze uskoki w rejonie
Przybkowic i Mniszkéw a Dyslo-
kacje niezwigzane z gtownym uskokiem $réd-
sudeckim grupujg sie w rejonie Mniszkowa na
granicy granitu z okrywg oraz w rejonie
Przybkowic. Liczne uskoki w rejonie Mnisz-
kowa majag albo wiek pogranitowy, albo tez sg
odmiodzone po intruzji granitu. Niektore
z nich podkreSlone sg przez zyly kwarcowe
(tabi. I i 1I).

Liczna grupa uskokéw o kierunkach od
NNE—SSW do ENE—WSW przecina réwniez
element Przybkowic. Uskoki te prawdopodob-
nie majg zatozenie przedkulmowe, a zostaly
odmtodzone po osadzeniu sie kulmu. Wskazu-
je na to silniejsze stosunkowo przesuniecie
skat metamorficznych elementu Przybkowic
niz jego granicy z kulmem (tabi. I i fig. 16).
Majg one prawdopodobnie charakter uskokow
listwowych.

Uskok Domanowa. Wigkszos¢ geolo-
gébw niemieckich przyjmowata za E. Zimmer-
manem (1938, 1913), ze po6inocng granice niecki
Srédsudeckiej stanowi duza dyslokacja (Tho-
masdorfer Sprung). Koncepcje te zakwestio-
nowat S. Radwanski (1952a, b). Wyniki obser-
wacji polowych A. Teisseyre’a (1966) wydaja
sie potwierdza¢ istnienie uskoku Domanowa
(Thomasdorfer Sprung) jako duzej i prawdopo-
dobnie skomplikowanej strefy dyslokacyjnej.



Wydaje sie, ze dwa uskoki przebiegajgce pod
grubg pokrywa czwartorzedu na zachod od
Swidnika (por. tabi. I, 1lI) reprezentujg za-
chodnie przedtuzenia uskoku Domanowa.
Obserwacje tektoniczne potwierdzajg wnioski
wysnute ze studiéow petrograficznych, ze serie
skalne okrywy granitu Karkonoszy wykazuja
wyrazne $lady wieloetapowego cyklu rozwojo-

WNIOSKI

Zaleznos$¢ proceséw metamorficznych od
rozwoju tektoniki regionu nie ulega najmniej-
szej watpliwosci, jednak metody badan petro-
graficznych r6znig sie tak znacznie od tekto-
nicznych, ze utrudnia to w znacznej mierze
zwigzanie okreslonych proceséw petrogene-
tycznych z roéznymi fazami rozwoju tekto-
nicznego regionu. Poniewaz metody tektonicz-
ne dajg do$¢ czesto mozliwosci ustalenia na-
stepstwa deformacji, stworzong w ten sposob
chronologie przyjeto za podstawe do paraleli-
zacji czasowej procesdw petrogenetycznych
z tektonicznymi.

Jesli chodzi o takg paralelizacje, stosunkowo
najbadziej kompletne materiaty zostaty zebra-
ne z jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki.
W rozdziale poprzednim wykazatem, ze dadzg
sie tu wyrozni¢ dwa wyrazne etapy rozwoju
tektonicznego:

— faldowanie gtéwne (faldy o kierunku
ESE—WNW i wergencji potudniowej);

— rotacja faldow az do obserwowanego
obecnie stromego ustawienia, zwigzana z po-
wstaniem zatomu fleksuralnego, powstanie
wiekszosci uskokow oraz odnowienie i przebu-
dowa starszych dyslokacji.

Z pierwszym etapem nalezy wigza¢ meta-
morfizm regionalny catej serii. Natomiast etap
drugi czasowo i przyczynowo wigze sie w spo-
séb dos¢ Scisty z intruzjg granitu Karkonoszy.
Wplyw tej intruzji w najblizszym sasiedztwie
kontaktu zaznaczyt sie w pierwszej fazie po-
wstaniem zespotu mineratdw kontaktowych
(andaluzyt, kordieryt), zniszczonego w duzym
stopniu przez p6zniejsza diaftoreze, ktorg spo-
wodowatly miode ruchy gitéwnie o charakterze
dysjunktywnym. Zaznaczyta sie ona szczegdl-
nie wyraznie w strefie oddziatywania uskoku
Srédsudeckiego oraz uskoku Miedzianka
Ciechanowice.

Uruchomienie podczas poznych etapow od-
dziatywania granitu Karkonoszy duzych ilosci
sktadnikéw lotnych (front hydrotermalny) spo-
wodowato lokalng mineralizacje, umozliwiajac
dos¢ dobrag rekrystalizacje zespotow mineral-
nych powstatych na drodze diaftorezy. Jakkol-

wego. Niektdre etapy rozwojowe sg dos¢ do-
brze rozpoznane i dajg sie datowac. Charakter
innych budzi watpliwosci. Pelniejszy poglad
na rozwoj tej skomplikowanej struktury moga
da¢ studia poréwnawcze poszczegblnych jej
elementéw, uwzgledniajace zaréwno procesy
petrogenetyczne jak i tektoniczne. Probg ta-
kiej syntezy jest rozdziat nastepny.

KONCOWE

wiek powstanie fleksury wschodnich Karko-
noszy jest procesem prawdopodobnie wieloeta-
powym, co postulowat, juz J. Oberc (1960b),
rozwoj swoéj zawdziecza ona niewatpliwie gtéw-
nie ruchom waryscyjskim. Daje to moznos$é
do$¢ pewnego datowania etapu drugiego.

Czas gtéwnego faldowania nie daje sie okre-
§lic w sposéb pewny. Zdaniem J. Oberca
(1960b) jest to starsze faldowanie przedtakon-
skie. Wydaje sie, ze na poparcie tej tezy
brak dostatecznie mocnych argumentéw. Na-
lezy bowiem zauwazy¢, ze fatdy w obrebie
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki maja
bardzo podobny kierunek i identyczng wergen-
cje, jak fatdy w potudniowym pniu kaledo-
nidow kaczawskich (lineacja bu H. Teisseyre
1964). Rowniez kierunki i charakter drobnych
struktur tektonicznych wykazujg w obu obsza-
rach duze podobienAstwo. Strome za$ ustawie-
nie osi faldow wyraznie roznigce sie od spo-
tykanych w obrebie siodta Bolkow — Woj-
cieszo6w (por. H. Teisseyre 1957, 1963) spowo-
dowane jest waryscyjskg przebudowg (powsta-
nie fleksury). Jak wida¢, brak tu danych do
wnioskowania o przedkaledonskim wieku me-
tamorfozy tej serii. Nie moze by¢ bowiem w
tym wypadku rozstrzygajacy stosunek skat
jednostki Rudaw Janowickich — Sniezki do
gnejsow kowarskich. Wiek tych ostatnich, po-
dobnie jak gnejsow izerskich, dotad nie zo-
stat okreslony w sposéb nie budzacy watpli-
wosci. Doda¢ nalezy, ze M. Maska (1954) uwa-
za tzw. kompleks sudecki, do ktoérego nalezy
jednostka Rudaw Janowickich — Sniezki, za
zesp6t reprezentujagcy kambro-sylur. Wydaje
sie, ze nawrét do dawnych pogladéw geologéw
niemieckich (Berg 1912c, Cloos 1922, 1925
i inni), uwazajgcych skaty okrywy Karkono-
szy za kompleks kaledonski, daje szereg ko-
rzy$ci w postaci chocby znacznego uproszcze-
nia koncepcji tektonicznych.

Relacje miedzy jednostka Rudaw Janowic-
kich — Sniezki a wyzszg od niej jednostka
Leszczynca nie sg zupetnie jasne. Tektoniczny
charakter samej granicy nie ulega raczej wat-
pliwosci. Wskazuje na to szereg danych:



1) wzdtuz tej granicy zanotowano szereg
bardzo wyraznych obnizen morfologicznych;

2) w odkrywkach skat jednostki Rudaw Ja-
nowickich — Sniezki w sgsiedztwie kontaktu
nierzadko obserwowa¢ mozna objawy diafto-
rezy;

3) skaty jednostki Leszczyinca w poblizu gra-
nicy wykazujg szczeg6lnie duze nasilenie obja-
wow kataklazy i mylonityzacji.

Nie jest natomiast jasne, czy granica ta
ma charakter uskoku, czy tez jak przypuszcza
J. Oberc (1960b) — duzego nasuniecia. To
drugie przypuszczenie wydaje sie bardziej
prawdopodobne. Jednostke Leszczyica zbada-
no wprawdzie na stosunkowo niewielkim ob-
szarze, jednak juz i te skromne obserwacje
pozwalaja na sformutowanie pewnych wnios-
kow:

1) skaty jednostki Leszczyhca nie powstaty
prawdopodobnie z diaftorycznej przebudowy
amfibolitow jednostki Rudaw Janowickich —
Sniezki;

2) charakter  procesé6w  metamorficznych
i inwentarz skalny upodabniajg te jednostke
raczej do serii skalnych kaledonidéw kaczaw-
skich.

Przyjecie kaledonskiego wieku fatldowania
gtownego-dla jednostki Rudaw Janowickich —
Sniezki sktania réwniez do rewizji pogladéw
dotyczacych wieku lineacji NNE—SSW, pa-
nujagcej w obrebie jednostki Leszczynca. Za
kaledonskim wiekiem tej lineacji wypowia-
dat sie H. Cloos (1925). M. Schwarzbach (1939)
wspomina, ze obserwowany przez niego w Goé-
rach Kaczawskich kierunek fatdow NNE—SSW
przedtuza sie na wschodnig czes¢ okrywy gra-

Fig. 25
Blokdiagram okrywy granitu Karkonoszy oraz jednostki Dobromierza w rejonie Miedzianki
| — jednostka Rudaw Janowickich — Sniezki, 11 — jednostka Leszczyfica, 11l — element Przybkowic (fragment jednostki
Bolkowa), /V — jednostka Dobromierza; a — obszar Go6r Otowianych, b — hipotetyczne wystepowanie skat jednostki
Dobromierza pod pokrywa kulmu niecki $rédsudeckiej, V — granit Karkonoszy, A—A' — gtdwny uskok $rédsudecki,
1 — poéinocno-zachodnia granica niecki $rédsudeckiej

Block diagram of the Karkonosze granite metamorphic mantle and of the Dobromierz unit from the vicinity
of Miedzianka
I — Rudawy Janowickie — Sniezka unit, Il — Leszczyniec unit, 11l — Przybkowice element (a fragment of Bolkéw unit),

IV — Dobromierz unit: a — area of Goéry Otowiane
below the Culm cover of the Middle Sudetic trough;

Mts,, b — hypothetical
V — Karkonosze granite, A—A' — main

occurrence of rocks of Dobromierz unit
Inner Sudetic fault, 1 —

north-western boundary of the Middle Sudetic trough



nitu Karkonoszy. Ostatnio J. Chaloupsky (1958)
stwierdzit w potudniowych Karkonoszach obec-
no$¢ dwu krzyzujacych sie lineacji. Kierunek
ESE—WSW zdaniem tego autora reprezentuje
lineacje b, zas kierunek ENE—WSW posiada
cechy lineacji a. Obie te lineacje mialy po-
wsta¢ w czasie dwu faz ruchéw miodokaledon-
skich. J. Oberc (1960b) natomiast utrzymuje,
ze jest to miodsze fatdowanie przedtakon-
skie.

Nowe mozliwosci interpretacyjne stwarzajg
zdaniem autora badania H. Teisseyre’a nad
kaledonidami kaczawskimi i ich waryscyjska
przebudowg. Jak wynika z danych tego autora,
lineacja o kierunku NNE—SSW na obszarze
potudniowego pnia Gor Kaczawskich nie jest
réownowiekowa z lineacjg gtéwng (ENE—
WSW), ale ma charakter po6zniejszy i nalezy
ja raczej wigzac¢ z ruchami starowaryscyjskimi
(fazy bretonskie?). Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze

lineacja panujgca w jednostce Leszczynca
(kierunek NNE—SSW, Oberc 1960a, b) jest
réwnolegta do wtdérnej lineacji elementu

Przybkowic, nawigzujagc do kierunku niekto-
rych drobnych struktur w przylegtej czesci Gor
Kaczawskich. Oczywiscie lineacja obserwowana
w tym kaledofAskim elemencie nie moze by¢
przedkaledonskiego wieku. Lineacja NNE —
SSW jest w przyblizeniu réwnolegta do roz-
ciggtosci zatomu fleksuralnego wschodnich
Karkonoszy i nie mozna wykluczy¢, ze jest
dos¢ Scisle zwigzana z jego powstaniem.
Jak wynika z przeprowadzonych poréwnan,
elementu Przybkowic nie mozna paralelizowaé
z jednostkg Dobromierza tworzaca grzbiet Gor
Otowianych. Wykazuje on natomiast pewne
podobienstwo do nizszego elementu, jakim jest
jednostka Bolkowa. Pojawienie sie jej w ta-
kim uktadzie tektonicznym spowodowane jest

duzg elewacja, zwigzang z kopulastym wy-
pietrzeniem granitu wraz z okrywa, ktorej
wschodnig cze$¢ stanowi tzw. zatom fleksural-
ny. Przypuszcza¢ nalezy, ze pierwotny element
Przybkowic przed wypietrzeniem fleksury
wschodnich Karkonoszy lezat ptasko na med-
nostce Leszczynca, komunikujac sie z gtdwng
masg jednostki Bolkowa. Wystepowanie jed-
nostki Dobromierza pod pokrywag kulmowg
(fig. 25) jest czysto hipotetyczne i stanowi uzu-
petnienie powyzszego schematu tektoniki.

Rozwdj gtéwnego uskoku S$rédsudeckiego w
jego dzisiejszej postaci, tzn. uskoku zawiaso-
wego, zwigzany jest niewatpliwie z powsta-
niem i rozwojem fleksury wschodnich Karko-
noszy. Poczatkowe etapy rozwoju fleksury
przypadajg zapewne na starsze fazy bretonskie,
natomiast gtowny etap rozwoju to zapewne
faza Gor Kruszcowych, z ktorg daje sie wigzac
intruzja granitu Karkonoszy. P6zna, saksonska
przebudowa uskoku postulowana byta przez
kilku autoréw, a najobszerniej omawiana przez
M. Schwarzbacha (1939). Na omawianym tere-
nie brak bezposrednich dowodéw tego rodzaju
ruchow, za$ posrednie dowody morfologiczne
przytaczane przez Schwarzbacha wydajg sie nie-
wystarczajgce. J. Oberc (1960b) wnioskowat o
saksonskich ruchach w tym rejonie na podsta-
wie stosunkow znanych z potudniowych Kar-
konoszy. Najpetniejszych dowoddw na znacze-
nie tej fazy ruchéw dostarczy¢ moga nowe pra-
ce nad kredg niecki S$rédsudeckiej i rowu
W lenia.

Powyzszy rys rozwoju tektonicznego i pe-
trogenezy ostony granitu Karkonoszy w jej
potnocno-wschodniej czesci stanowi koncepcje
wymagajacg sprawdzenia zaréwno w toku dal-
szych badan nad ostong granitu Karkonoszy,
jak tez w korelacji z pracami prowadzonymi
w sasiednich regionach zachodnich Sudetéw.

Zaktad Nauk Geolofg_i_cznych PAN
Pracownia Petrografii
Warszawa, kwiecien 1965 r.
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GEOLOGICAL STRUCTURE OF THE METAMORPHIC
MANTLE OF THE KARKONOSZE GRANITE
IN MIEDZIANKA REGION (WESTERN SUDETES)

Summary

Abstract: On the basis of field investigations, data
from lglts 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 — Sniez-
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 — Sniezka 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 Bolkéw
unit.

INTRODUCTION

The highly complex region of Miedzianka
(ca. 10 miles east of Jelenia Gora) is of notable
interest for the study of petrogenesis and struc-
tural behaviour of rock series in the Western
Sudetes. Detailed field investigations have been
carried in an area enclosed by Radomierz in
the NW, Swidnik in the NE, Mniszkéw in the
SW and Ptoszow in the SE (comp. pi. 111, fig. 1).

The Miedzianka mine district (worked since
the 14th cent.) and its immediate 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. Websky
(1853, 1870) on the geology of Miedzianka
and Rose’s (1842) description of the Karko-
nosze granite. Papers by G. Berg (1911a, b,

1912a, b, c, 1913, 1923, 1934, 1938, 1940) and
particularly his petrographic description of this
region are of primary importance. The struc-
tural problems of this area have also been dis-
cussed by H. Cloos (1924) and M. Schwarzbach
(1939). An important clue to the tectonics of
this region is H. Teisseyre’s ascertainment
(Teisseyre, Smulikowski, Oberc 1957) that the
eastern part of the metamorphic mantle of the
Karkonosze granite form a flexural slope along
which the metamorphic 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 macro- and micro-
structural elements of the region under con-
sideration.

No less than 4 structural units may be



distinguished in the investigated area (see
structural sketch in Fig. 2). Going west to east
we see there:

1. The western part of the Karkonosze gra-
nite.

2. The metamorphic mantle of the granite
of Karkonosze; its eastern part is in form of
a gentle arc, directed approximately N—S,
while in the southern part near Kowary the
direction changes to E—W.

They display great structural variability.
According to J. Oberc (1960) two 'structural
sub-units may be distinguished here: the inner
unit of Rudawy Janowickie — Sniezka, and the
outer unit of Leszczyniec.

In the vicinity of Przybkowice and Ciecha-
nowice there is an assemblage of phyllites and
greenstones, very much like rocks typical of
the Kaczawa Caledonides. They occur as a
lenslike body, in structure and lithology quite
distinct from either of the above mentioned

METAMORPHIC

RUDAWY JANOWICKIE — SNIEZKA SERIES

Rocks of the Rudawy Janowickie — Sniezka
series play an important part in the investi-
gated area and are widely spread.

An analysis of the intersection pattern and
the observation of microstructures (see the
writer’s further conclusions) have led to the de-
termination that, in the area here investigated,
the Rudawy Janowickie — Sniezka series is
composed of at least two structural elements:
the inner folds and thrust folds of Mniszkéw—
Miedzianka, and the outer fold of Orlina. Simi-
lar methods have been used the tentative
reconstruction of the sequence of strata in this
series (tab. 1 of the Polish text). Two amphi-
bole rock groups and two groups of paragneis-
ses and mica schists have been differentiated.
Some rock types occur common within two
different rock groups and this is clearly shown
in tab. 1 In order to avoid repetitions the
below given descriptions will not closely follow

the sequence listed in tab. 1 of the Polish
text.

Lower schists and paragneis-
ses. This rock group does not occur outside

the folds and thrust folds of the Mniszkéw —n
Miedzianka region. The paragneissic variety
dominates over the schists. The paragneisses
always display distinct lamination. Quartz,
oligoclase, biotite — occasionally partly chlo-
ritised — and muscovite are the chief minerals
of these rocks; kali felspars subordinate. Anda-

units. The present writer calls it the Przybko-
wice element.

3. Low grade metamorphic rocks belonging
to the Kaczawa Caledonides occur in the north-
ern part of the map. Within the mapped area
they are represented only by a thick green-
schist series from the Dobromierz unit. Along
the Inner Sudetic fault (Innersudetische Haupt-
verwerfung G. Berg 1912) they border on
the Karkonosze granite and its metamorphic
mantle.

4. In the west, the metamorphic series are
overlaid, with a slight angular discrepancy
(S. Radwanski 1954) by the Culm which belongs
to the clastic series filling the Middle Sudetic
trough. Great masses of conglomerates, under-
lain by the basal sedimentary breccias of the
vicinity of Ciechanowice, wedge in tongue-like
between the metamorphic mantle of the Karko-
nosze granite and the metamorphicum of the
Kaczawa Caledonides.

ROCK SERIES

lusite, apatite, hercynite and tourmaline are
accessory constituents.

Mica-schists occur mainly south of Mnisz-
kéw. This rock consists mostly of biotite and
muscovite, the amount of quartz varies
strongly, plagioclase is rare, kali feldspar is
an accessory constituent. Veinlets of quartz,
micropegmatite, aplite and microgranite occur
near the contact with granite (comp. phot. 10).

Amphibole rocks. The Ilower and
upper amphibolites distinguished by the writer
were previously differentiated by G. Berg
(19123, 1940). Although on G. Berg’s maps
(1912, 1940) the lower amphibolites (,,Untere
Diopsid-filhrender Amphibolit”) have a diffe-
rent extent than that accepted by writer, this
may be explained by contradictory opinions
as to the sequence of strata and the structure
of the area under consideration. Close simila-
rities of upper and lower amphibolites have
been observed by G. Berg, and are confirmed
by the writer’s investigations. Namely it seems
probable that the actual differences among
these varieties of amphibole rocks may be lar-
gely due to local influences of metasomatism. It
is, "therefore, thought more convenient to give
the description of the rock types resulting
from the initial differentiation of amphibole
rocks before that of the products of their se-
condary transformation.

Initial variability of amphibo-
le rocks. Pyroxene amphibolites are the
predominant type among the amphibole rocks



of the Orlina fold. In the folds and thrust
folds of Miedzianka — Mniszkéw this variety
occurs mainly in the upper amphibolite group.

The pyroxene amphibolites as a rule display
distinct alternation of laminae contrasting in
mineral composition.

Amphibole from the actinolite — green-horn-
blende group, and plagioclases, are the chief
constituents of the dark laminae. The plagio-
clases belong to two generations — the older
with a 20—35%. An content, the younger with
3—7 An per cent. Sphene, epidote or zoisite,
also pyroxenes are accessory minerals in the
dark laminae. In the light laminae pyroxenes of
the diopside-hedenbergite group are the chief
constituents. Most frequently it is pure diopside
2Vy ca 60°, z/y 38—43°. In the light laminae
pyroxene is accompanied by fairly abundant
plagioclase, both of the first and second gene-
ration, also by minerals from the epidote group.

Pyroxene-amphibolites often contain minute
lenticular masses of the Ilime-silicate rocks.
Pyroxene-amhibolites with garnet or vesuvia-
nite are transitional types from pyroxene am-
phibolites to lime-silicate rocks. The latter
have been classified by the writer as erlans.

The chief constituents of pyroxene-garnet-
erlans are ferrosalite (pale green colour with
low pleochroism z/y 40—42° and garnet rich
in an andratite molecule. The accessory miner-
als are intensely green hornblende, sphene,
iron oxides and strongly altered plagioclase,
biotite being very rare.

Minor massive amphibolite intercalations
have been encountered among pyroxene am-
phibolites in exposures 9 and 24. Another rare
rock variety are the oligoclase-amphibole
gneisses known from old heaps (point 31Ix).
They show a coarse-augen structure (comp,
phot. 11) and, in addition to hornblende and
oligoclase contain considerable amounts of
quartz and biotite.

Along with pyroxene amphibolites, biotite
amphibolites and biotite-pyroxene amphibolites
come next in importance. Their wide distribut-
ion has been mapped. They predominate in the
lower-amphibolitic group of the folds and
thrust folds of Mniszkbw—M iedzianka, but oc-
cur also among the upper amphibolites of that
element. In the Orlina fold this variety is pre-
sent only in the proximity of granite in the
north-western margin of the investigated area.

In these varieties, lamination is not so dis-
tinct as in the above described pyroxene
amphibolites. The chief dark minerals are bio-
tite, green hornblende or actinolite; pyroxenes
of the diopside-hedenbergite group are much
less frequent here. Plagioclase and quartz are
the light minerals. Minerals of the epidote

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

Biotite-pyroxene amphibolites often contain

numerous intercalations of garnet-pyroxene
erlans strongly resembling those described
above.

The origin of biotite, present in biotite

amphibolites and in biotite-pyroxene amphi-
bolites, has not been fully clarified. Most likely
it is a product of regional metamorphism, to-
pochemical in character. No direct evidence
has as yet been found proving that this variety
is a result of the biotitisation of pyroxene
amphibolites. The presence of reaction rims
around hornblende hat not been ascertained
in these rocks, while minerals whose formation
should accompany the biotitisation of horn-
blende, for example epidote, are but accessory
minerals. Yet such structures may have been
effaced during strong later recrystallization
which is, as a rule, readily discernible both
in biotite amphibolites and in biotite-pyroxene
amphibolites. Neither can the migration of the
excess of Ca and Al be excluded. The geologi-
cal position of these rocks (proximity of the
Karkonosze granite) lends probability to their
formation being a result of the biotitisation of
other amphibole rocks.

Amphibole rocks <changed by
soda metasomatism. The blastesis of
small roundish albites is a common process in
amphibole rocks. The replacement of diopside
by actinolite with rims of smaragdite horn-
blende has been observed in the proximity of
albite veinlets. Strong soda metasomatism may
change amphibole rocks into albite-amphi-
bolite-chlorite gneisses, found in exposure 36
(comp. fig. 7 and pi. Il, phot. 2).

Products of the diaphthoresis
of amphibole rocks. Amphibole rocks
which had yielded to diaphthoresis are encoun-
tered in fault zones, particularly in the Inner
Sudetic Fault; diaphthoresis processes change
mainly in the mineral composition of the rock
while the structural features, for example its
distinct lamination, are not, generally, effaced
or greatly changed. Diopside is the mineral
least resistant to diaphthoresis, next comes
plagioclase of the 1st generation (oligoclase-
andesine) which yields to distinct saussuriti-
sation. Amphiboles are fairly resistant rock
constituents, yet in some cases (of advanced
diaphthoresis) they yield to chloritisation when,
besides chlorite, certain amounts of epidote,
iron oxides and sphene are also formed. Epidote
is the chief new mineral formed during the
process of diaphthoresis, uralite-shaped horn-
blende is rarer, penninite has been found in



some exposures. Detailed studies of several pro-
files have helped to determine the diagnostic
features in which diaphthorised amphibolites
differ from the megascopically similar green-
stones of the Dobromierz unit.

Upper schist and paragneisses.
The development of this horizon in the Orlina
fold differs from that in the folds and thrust
folds of Mniszkbw—Miedzianka. It seems that
several processes are responsible for the initial
mutability of rocks from this horizon, which
led to the present variability noted in this
group. The writer has described quartz-mica
schists and mica schists, as those less changed,
before the leptynites and biotite paragneisses
of the Mniszkbw—M iedzianka fold.

a. Quartz-mica schists with mica schists at the
top. Together with the lower amphibolites these
rocks form the core of the Orlina fold. Their
lamination is very conspicuous. Quartz-mica
schists are composed mainly of quartz, pla-
gioclase (not exactly determinable), biotite and
muscovite; iron oxides, tourmaline and sphene
occur as accessory constituents. Towards the
top this rock type passes into mica schists. The
transition is gradual, without a sharp boun-
dary, being realized by a decrease in the quartz
content. Along with the decreasing quartz con-
tent the occurrence of such minerals as anda-
lusite and nests of sericite which are most
likely a product ot its decomposition is here
more frequently noted. In the proximity of the
Inner Sudetic fault, mica schists grade into
phyllonites as an effect of diaphthoresis. Ex-
posure 36 contains a variety of very strongly
albitized schists. They are called here the
mica-albite gneisses (comp. fig. 7).

b. Leptynites * with biotite paragneisses at
the top. These rock are a representative type
of the upper schists and paragneisses in the
folds and thrust folds of Mniszkobw—M iedzian-
ka. The rocks defined by the writer as lepty-
nites were called quartzite schists (Quar-
tzitschiefer) in G. Berg’s earlier-papers (1912a,
b, ¢). In his later papers Berg (1934, 1938, 1940)
used to supplement this term with ,leptite”
(in brackets). J. Oberc (1960b) was probably
correct when he stressed that, in view of the
considerable kali-feldspar content, these rocks
should be regarded as gneisses, and, therefore,
be called the Miedzianka 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-

ists, granulite being its Anglosaxon equivalent while
eptite is used in the Scandinavian nomenclature”
(after J. Jung 1958).

writer thinks that regional names should be
confined to the particular structural elements
and suggests ,leptynite” as the name for these
rocks.

They are extremely fine-grained, indistinctly
laminated, nearly massive. Quartz and kali
feldspar are the chief rock constituents, micas
are less common. Brown biotite and muscovite
are the predominant mica varieties, green bio-
tite is less frequent. Biotite is occasionally
chloritised. Plagioclase (20—23% An content)
is very rare here, while andalusite is a fairly
common constituent. The mineral composition
of leptynites is shown in table 2 of the Polish
text. Leptynites from the vicinity of Mniszkow
are known to contain garnet and diopside, oc-
casionally hornblende, too; these are probably
passage forms of erlans. Towards the top, lep-
tynites grade into biotite paragneisses. The
latter display distinct lamination, occasionally
a fine-grained augen structure. Quartz, oli-
goclase (18—22% An content) and biotite are
the chief constituents of biotite paragneisses;
kali felspar and muscovite are rare. Green
tourmaline, zircon and andalusite are acces-
sory minerals.

Summing up of observations
and remarks on petrogenesis. The
above given sequence of layers, illustrated by
descriptions of rocks, permits to be drawn some
petrogenetic conclusions. The metamorphosis
of rocks from the Rudawy Janowickie —
Sniezka series is sufficiently advanced to ef-
face — at least in the investigated area — all
traces of initial rock textures. Their mine-
ral composition seems greatly changed, too,
in any case there is no evidence at all to in-
spire some suggestions concerning the initial
(relic) character of the individual minerals or
mineral groups. It seems probable, however,
that their frequently distinct lamination may
represent its initial bedding, preserved or even
accentuated under conditions of metamorpho-
sis. In the complete absence of textural or mi-
neral relics special caution should be exercised
when speculating on the initial nature of these
rocks. Their later metamorphic transforma-
tions provides surer ground for discussion.

Since the particular rock types will be di-
scussed according to the above given sequence
of strata, the lower schists and paragneisses
are the first to be here dealt with. The lack
from these rocks of distinct signs of metaso-
matic processes reasonably suggests that they
are products of the regional metamorphism
of shales, arcoses, in the first place of siltstones
and greywackes. G. Berg’s (1912c) opinion on
that subject is similar. Problems related to the
origin and metamorphic transformations of



amphibole rocks are more complex. G. Berg
(1912c), M. Schwarzbach (1943) and J. Oberc
(1960b) regard these rocks as orthoamphiboli-
tes. This opinion raises many doubts. A number
of facts cannot be satisfactorily explained if it
be accepted that initially amphibolites were
dyke- or volcanic rocks with massive texture.
It seems that the distinct and regular laminat-
ion of these rocks represents the initial bed-
ding which was preserved or even accentuated
by metamorphic differentiation. The garnet-
pyroxene erlan intercalations, so common in
the complex of amphibole rocks, probably owe
their origin rather to ferruginous-dolomitic
marls than to any magmatic rocks. Moreover,
it might be stressed here that rocks from the
Orijarvi region, closely resembling the amphi-
bolites from the Rudawy Janowickie — Sniez-
ka series, have been identified as para-amphi-
bolites (comp. Eskola 1914, 1950; Mikkola 1955).

Amphibole rocks, particulary the diopside
amphibolites, occupy large areas within the
investigated region and display considerable
thickness. The interpretation of all these rocks
as metamorphic transformations of marls —
analogically with the suggestions of the above
cited Finnish geologists — does not seem quite
justified. The writer is rather inclined to sup-
pose that in this case we are dealing with a
changed pyroclastic sediment, probably conta-
ining fairly large lime and marly admixtures.
The rather few massive varieties may possibly
represent changed magmatic rocks, while varie-
ties rich in pyroxene and garnet initially oc-
curred as lenses of limestones or ferruginous
dolomitic marls.

Mica schists and mica-quartz schists of the
Orlina fold probably represent metamorphosed
argillaceous deposits. The origin of leptynites
can be hardly determined. The complete lack
of relics of initial textures or structures forbids
any reliable suggestions whether, according to
G. Berg (1938) these are rhyolites, or arkoses.
So far no evidence has been obtained to con-
firm the conception of S. Dyjor (1959) and
J. Oberc (1960b) that leptynites are granitised
rocks in origin.

Many rock types, particularly amphibole
rocks, display mineral paragenesis characteris-
tic of the amphibolite facies. Most likely the
regional metamorphism of the Rudawy Jano-
wickie — Sniezka series occurred under con-
ditions corresponding to that facies. The later
retrograde metamorphosis involved in a vary-
ing degree the complete occurrence area of
these rocks, its strongest manifestation being
distinct diaphthoresis which affected the zone
of young faults. These metamorphic changes
were probably caused not only by a simple

change in the confining pressure and a decre-
ase in temperature or temporary increase in
stress, but also by mobilization of a conside-
rable amount of water solutions.

The side-by-side occurence of kali feldspar
and andalusite in the lower schists and para-
gneisses, first of all in leptynites calls for ful-
ler discussion. In Turner’s opinion (Turner and
Verhoogen 1960) these minerals occur in equ-
ilibrium under conditions of the pyroxene-
hornfels facies. This reliably indicates marked
high-temperature changes of the type of ther-
mal metamorphism. The latter is most likely
connected with the intrusion of the Karkonosze
granite, as was already accepted by G. Berg
(1912b, c¢). The only observation reasonably
suggesting the occurrence of kali metasoma-
tosis is the sporadical presence of adularia
veinlets. On the other hand, changes connected
with soda metasomatosis have a sound docu-
mentation. The above summary shows that the
metamorphic transformations of the Rudawy
Janowickie — Sniezka series were realized in
several stages and that they have pretty close
connections with the structural development of

the discussed region. From the following
chapters it will be seen that a detailed analysis
of the structural relations adds new and

essential elements to our petrogenesis scheme.

LESZCZYNIEC SERIES

The rather small area where the rock series
of the Leszczyniec unit has been investigated
did not allow the writer to draw any conclu-
sions regarding the sequence of rock units.

Greenstones. Greenstones are the most
common rock type of the Leszczyniec series
within the investigated area. They form a
rock assemblage probably varying in origin. In
many cases they are magmatic, with the initial
texture and structure effaced by kinetic trans-
formations, and the mineral composition alte-
red by metamorphic processes. They occur in
association with rocks pyroclastic in origin.
The chief constituents of greenstones are quartz
and minerals from the chlorite group, while
albite, epidote and carbonates are subordinate.

Rather massive rocks with poor cleavage or
without cleavage correspond to the first genetic
variety here disscused. Under the microscope
they reveal a cataclastic or mylonitic texture.
Relics of ophitic or porphyritic texture are very
sporadical.

Another rock variety may be detected under
the microscope which lacks all relics of mag-
matic textures but is, as a rule, more or less
distinctly laminated. Alternating laminae,



some millimetres in thickness, occur here con-
taining varying amounts of albite with thin
laminae of chlorite. Chlorite is accompanied
by iron oxides, epidote, occasionally by carbo-
nates. The chlorite flakes have no preferred
orientation. The supposedly initial lamination
of this rock is often destroyed by cataclasis.
This lamination probably represents the pre-
served initial bedding of rock. The second
variety of rock is most likely represented by
changed tuffs or tuffites.

The two above varieties which are detectable
under the microscope — though with some dif-
ficulties in cases of strong cataclasis or mylo-
nitisation — are hardly distinguishable in field
investigations and, therefore, are classed toge-
ther in the here attached map.

Transformed volcanic and dyke
rocks. Among the greenstones of the Lesz-
czyniec series the occurrence is noted of lenti-
cular 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 textures. The rocks that have been distin-
guished here are metabasalts, massive amphi-
bolites and metarhyolites. The latter are the
least transformed rock variety. Relic porphyric
texture is here readily discernible. Distinct
fracture cleavage is a secondary feature of the
metarhyolites. These rocks- contain pheno-
crysts of euhedral quartz and albite, inserted
in fine-grained matrix composed of quartz, al-
bite, sericite and penninite.

Metabasalts are with a well preserved re-
lic porphyric texture, fracture cleavage being
here on the whole well developed. The mineral
composition of these rocks underwent impor-
tant changes, all the mafic constituents were
transformed into minerals of the chlorite or
epidote group, the plagioclases were strongly
saussuritised.

Massive amphibolites occasionally display
relic ophitic texture. Fracture or slip cleavage
is relatively seldom well developed. Albite and
green hornblende are the chief constituents of
these rocks, epidote occurs in minor amounts,
r.alcite, chlorite and iron oxides are accessory
minerals.

Marbles. Marbles are rocks of pure sedi-
mentary origin. They have been found here
only in two exposures. They are calcite, stron-
gly silicified rocks.

Cataclastic quart z-albite gneis-
ses. Cataclastic quartz-albite gneisses occur
in the western margin of the investigated area.
In areas lying farther south these rocks are
much more widely distributed. On the whole

they do not display distinct gneissic structure
but cataclastic textures are megascopically
visible. They consist mainly of quartz and al-
bite; hornblende, epidote and penninite occur in
subordinate amounts. Their origin has not been
reliably clarified.

Petr 6genetic conclusions. The
following conclusions may be drawn from the
petrographic observations in the Leszczyniec
series:

a. Among rocks of the Leszczyniec series
relic textures, particularly of the blasto-ophi-
tic and blasto-porphyric type are fairly fre-
quent.

b. Distinct cataclasis and mylonitisation are
frequent, being an important process in the
development of rocks in this series.

c. Rocks of the Leszczyniec series differ
in the nature of metamorphic processes from
the rock series of Rudawy Janowickie — Sniez-
ka. Their formation occurred in the greenschist
facies, some of them contain paragenesis typi-
cal of the epidote-albite amphibolite facies.

Neither the massive amphibolites nor other
rocks of the.Leszczyniec series contain any mi-
neral relics of the high grade metamorphic
facies;

Diaphthorised amphibolites, known from the
Rudawy Janowickie — Sniezka series, in tex-
ture and structure differ conspicuously from
rocks of the Leszczyniec series.

Moreover, it is evident that the character of
metamorphism and the rock types from the
Leszczyniec series come closer to the low meta-
morphic greenstone series of the Kaczawa
Caledonides than to the rock series of Rudawy
Janowickie — Sniezka which were metamorp-
hosed under high grade metamorphic condi-
tions. Leszczyniec series are a low metamor-
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 Przybkowice and Ciechanowice. The
rocks here were already by G. Berg (1912bj
regarded as the older Palaeozoic sequence.
That author (1912, 1938), as well as later geolo-
gists referred the above rock assemblage to the
greenstones which formed the mountain range
called Gdry Otowiane, but this does not seem
quite correct to the present writer. After ana-
lysing the intersection pattern of the Przybko-
wice element he has accepted the concept that



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

Greenstones. The greenstones are a
rock assemblage consisting of transformed
dyke- and volcanic rocks, probably also of
tuffs and tuffites, partly transformed.

Metatrachytes with extremely well preser-
ved relic porphyric texture are referable to the
transformed dyke rocks. Epiamphibolites are
another rock variety, probably derived from
transformed diabases, as is suggested by oc-
casionally preserved relics of ophitic tecture.
The chief constituents of epiamphibolites are
albite-saussurite, actinolite or chlorite and
epidote. Distinctly laminated quartz-chlorite
schists (see pi. VII, phot. 2) probably represent
transformed tuffites. It is, however, difficult
to determine the origin of the nearly monomi-
neral epidote rock known from exposure No. 62.

Phyllites. In the Przybkowice element,
phyllites are a widely distributed rock type.
They are distinctly laminated; under the micro-
scope they display well preserved blastopelitic,
blasto-aleuritic or blastopsammitic texture.
They are but slightly metamorphosed, the
transformation of clay minerals into sericite
being in these rocks the chief metamorphic
process.

Petrogenetic conclusions. The
above observations suggests that the Przybko-
wice series is a rock assemblage which displays
low grade metamorphism corresponding to con-
ditions of the greenschist facies, in some cases
of the epidote-albite amphibolite facies. Rocks
of the Przybkowice element differ from those
of the Leszczyniec series, and slightly from the
greenstone series which formed the mountain
range now known as the Gdry Otowiane. In the
writer’s opinion the Przybkowice series comes
closest to the Ordovician members of the Bol-
kéw unit.

GREENSTONES OF GORY OLOWIANE

Only a part of the Dobromierz unit lies
within the investigated area. This is a large
structural element embraced by the Bolkéw —
Wojcieszow anticline (H. Teisseyre 1956). The
mountain range called Gory Otowiane is built
entirely of greenstones of the Dobromierz unit
and the associated rock types. This series is
extremely monotonous. It consists almost
exclusively of greenstones. The laminated
varieties hereafter referred to as greenschists
predominate among the greenstones in the in-
vestigated part of the Dobromierz unit.

Greenschists. These rocks are charac-
terized by regular alternation of laminae con-

trasting in mineral composition. Chlorite and
epidote are the chief minerals of the dark la-
minae, actinolite is rarer; in the light laminae
quartz and albite, sometimes calcite, predomi-
nate. Iron oxides are accessory minerals in this
rock type. The distinctness of their lamination,
also the presence of such minerals as calcite,
and detritic quartz, reasonably suggest their
derivation from transformed tuffs or tuffites.

Metamorphosed dyke- and vol-
canic rocks. Contrary to greenschists, the
massive greenstones often contain relics of
magmatic minerals or textures. Therefore, they
are described as metamorphosed magmatic
rocks. These rocks seem to have been desinte-
grated during tectonic movements into a num-
ber of lenticular bodies (comp. fig. 5 and the
writer’s further 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 writer succeded to separate are those
where the occurrence of metamorphosed dyke-
and volcanic rocks is particularly great.

Metadiabases have the widest distribution.
On the whole they have very distinct slip cleav-
age. The ophitic relic textures are rather rare.
In most cases they are entirely effaced by
cataclasis and mylonitisation. Examples of the
megascopic and microscopic appearance of the
texture of these rocks are shown in pi. I,
phot. 2 apd pi. V, phot. 2

Albite, chlorite, and minerals 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 minerals. Sphene and iron oxides are
accessory minerals. Diabases are often accom-
panied by rocks ultramylonitic in character.
These are probably strongly mylonitised rigid
rocks, volcanic or dyke in origin; the mylonitic
processes are never so far advanced within the
more plastic greenschists. Metadacites and
meta-andesites are less numerous. They have
been found only in exposure 277. These two
rock varieties display a fairly conspicuous por-
phyric relic texture. Oligoclase (20% An con-
tent) containing phenocrysts or microlites in
the matrix in the chief rockbuilding mineral,
along with it occur sericite, chlorite, iron oxi-
des, and quartz within the dacitic varieties.

Metabasalts are a rock variety known only
from exposure 396. It displays excellently pre-
served amygdaloid texture (PL VI, phot 1). The
chief minerals in this rock are saussuritised pla-
gioclases, partly chloritised augites, penninite,
sericite and epidote. Iron oxides and sphene are
accessory minerals. All in all this is not a much



transformed rock and does not exhibit many
signs of metamorphism.

Crystalline Jlimestones. Crystal-
line limestones crop out in abandoned quarries
on the south-western slopes of the Bébr val-
ley. Pure carbonitic varieties are now seldom
encountered; varieties containing numerous
epidote or epidote-chloritic laminae are mar-
kedly more frequent; most likely these are
transitional varieties grading in to greenschists.

Phy1lites. Phyllite intercalations, fairly
frequent but always very thin (some inches
only) are quite subordinate in the Dobromierz
series.

Observations and genetic con-
clusions. The rock assemblage in the Do-
bromierz unit investigated within the mountain
range of Gory Ofowiane, (in lithology similar

to other areas occupied by that unit) has the
nature of a low metamorphic series related
to initial volcanism. This is proved directly by
the metamorphosed volcanic and dyke rocks,
while large masses of distincly laminated gre-
enschists probably represent tuffs or tuffites.
The whole greenschists series within the Gory
Otowiane Mts. suggests conditions of the green-
schist facies and sporadically only those of
the epidote-albite amphibolite facies. Fairly
numerous mineral relics of augite indicate
that equilibrium was not attained here.

It is interesting to note that the Dobromierz
series differs enough in character not to be
comparable with the lithological assemblage of
the Przybkowice element. Hence within the
flexural slope of the Karkonosze country rock
the Przybkowice element represents another
unit of the Kaczawa Caledonides.

NON-METAMORPHIC ROCK SERIES

The above discussed metamorphic rock series
occur within a large area of the investigated
region. In view of the main purpose of this
paper they are of primary interest to the wri-
ter. The non-metamorphic rock series is most
useful in the estimation and determination of
the relative age of the younger tectonic defor-
mations, also of the influences of the younger
(Variscan) metamorphosis and metasomatosis.
For these reasons the non-metamorphic rocks
have been dealt with rather perfunctorily. The
rock series that will be discussed are as follows:

Lower Carboniferous — the sedimentary
Culm sequence of the Middle Sudetic trough;
Upper Carboniferous — Karkonosze granite;

Younger dyke rocks — partly connected with
the Karkonosze granite;
Quaternary deposits.

LOWER CARBONIFEROUS

Culm sequence of the Middle
Sudetic Trough. The Lower Carboni-
ferous deposits from the eastern margin of the
investigated area are developed in the Culm
facies and belong to the Middle Sudetic trough.
In the intersection pattern they are wedged in
beiween the metamorphic country rocks of the
Karkonosze granite and the Kaczawa Caledo-
nides.

A number of lithological varieties, probably
representing the successive horizons of the
Lower Carboniferous series, have been distin-

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 may be based solely on lithological
features.

Below are given the distinguished lithologi-
cal varieties of the Culm sequence, beginning
with the oldest members: a) sedimentary brec-
cias and basal conglomerates; coarse-grained
sedimentary breccias rest directly on meta-
morphic rocks; towards the top they grade into
coarse-grained conglomerates; b) siltstones and
greywackes at the top delimit the coarse-gra-
ined breccia and conglomerates series. They
form a large lenticular intercalation, about
900 m. in length and about 80 m. in thickness;
c) medium and coarse-grained conglomerates
overlie the just described lens of siltstones and
greywackes. As compared with the basal con-
glomerates their bedding is much more distinct.

Development of the Culm se-
guence. As has baeen previously postulated
by S. Radwanski (1952b) the sedimentary brec-
cias are probably petrified slope debris, while
the conglomerates are most likely a product of
sedimentation of piedmont alluvial fans. Silt-
stones and greywackes are probably limnic in
origin (Zimmer 1927; Radwaniski 1952b). The
above notes evidently do not exhaust all the
problems connected with the formation of the
Culm series. These interesting questions do
not, however, fit into the scope of the present

paper.



UPPER CARBONIFEROUS

Karkonosze granite. Hocks belong-
ing to the Karkonosze granite occupy the who-
le western margin of the investigated region
which represents but a small part of the occur-
rence area of this rock. The first papers on the
subject of the Karkonosze granite date back to
the middle of the 19th century (Rose 1842).

No new petrographical or structural investi-
gations have been made by the present writer
within the occurrence area of the Karkonosze
granite, his work being restricted here to
sketch maps of a small terrain and some field
observations. After G. Berg (1912b, 1938) the
following are the varieties distinguished by the
writer while mapping: porphyritic granite,
even-grained granite, and fine-grained granite
with isolated feldspar phenocrysts. The range
of occurrence of the particular varieties dif-
fers here somewhat from that given by G.
Berg (1912a, 1940).

Origin and age of granite. So far,
neither the magmatic origin nor the Variscan
age of the Karkonosze granite has raised any
doubts. The most recent investigations con-
cerning the absolute age of this granite (Prze-
wiocki, Magda, Thomas, Faul 1961) have resul-
ted in its more accurate dating: 304 million
years by the K/A method and 292 million years
by the Rb/Sr method. According to more up-
to-date opinions (Folinsbee, Bandsgoard, Lip-
son 1960, Kulp 1960) this approximately cor-
responds to the Upper Carboniferous.

The space relation between granite and the
metamorphic mantle is shown in the lithostra-
tigraphic map of the area in table Il A, and sup-
plemented by the morphological sketch map of
the top of the Karkonosze granite (fig. 9). The
latter indicates that in the vicinity of Miedzian-
ka and Janowice Wielkie the top surface of the
granite dips gently under the metamorphic
mantle while southwards the dip of the top
surface of granite gradually steepens.

YOUNGER DYKE ROCKS

Dyke rocks completely lacking distinct meta-
morphic transformations have been described
by the writer as the younger dyke rocks. Most
probably they are all post-Caledonian in age.
Some are quite intimately connected in age
and origin with the granite intrusion. The mic-
rogranite- and aplite dykes belong to the lat-
ter. The connection of rhyolites and quartz
veins with the granite intrusion is less evident
and their age should be dated as post-granitic

(they cut the granite). Moreover, the genetic
relations of diabase dykes and the peridotite
neck are not sufficiently clarified. The exact
age of these rocks can be hardly determined.

Microgranites and aplites. Des-
cribed by G. Berg (1923, 1938), mainly from the
well exposed parts of the Karkonosze granites,
in the area under consideration they form
veinlets transecting the metamorphic mantle
rock of the granite. Microgranites differ from
granites in markedly finer granulation, their
mineral composition being the same. Aplites
are distinctly poorer in biotite, the presence is
noted of garnet, sometimes of muscovite. The
contact of the microgranite vein with para-
gneiss is shown in pi. V, phot. 2

Quartz veins. Numerous veins of the
coarse-grained milky quartz are encountered
throughout the investigated area. The largest
are shown in the map.

Rhyolites. Rhyolites are the most widely
spread group of dyke rocks. In some cases the
length of rhyolite veins exceeds 1.5 km. Under
the microscope they display a random or flu-
idal structure and porphyritic texture. Pheno-
crysts of quartz and plagioclases (albite-oligo-
clase) are frequent, those of biotite rare. Owing
to strong kaolinisation the mineral composition
of the matrix is very seldom recognisable.

Diabases. G. Berg (1912b) called these
rocks lamprophyres. Under the microscope
they display a fairly distinct ophitic or inter-
sertal texture. Plagioclases are strongly altered
and indeterminate. All the mafic constituents
have been altered into an aggregate of carbo-
nates and minerals from the chlorite group.
The age and genetic relations of that rock have
not been clarified. Most probably it is younger
than the regional metamorphosis in adjacent
rocks.

Hornblende peridotite. This rock
occurs in the Popiel hill, NNE of Janowice
Wielkie. G. Berg (1912b) classified it as uralite
serpentine. It consists of olivine, hornblende,
serpentine. Magnetite and picotite are here the
accessory minerals of peridotite. The above
mineral composition reasonably suggests that
the term hornblende peridotite is more correct
than the old name used by G. Berg. A detailed
description of this rock and its genetic relations
are given in another paper by the present
writer (J. Teisseyre 1966).

QUATERNARY DEPOSITS

Quaternary mantling rocks occur throughout
the mapped area, occasionally as covers of



considerable extent. They have been partly
included in the map (some parts are without
the Quaternary cover). Holocene fluvial mater-

while the
been

ial has been distinguished here,
Pleistocene mantling rocks have not
separated from the genetic point of view.

TECTONICS

One of the primary aims of this paper is to
trace the structural features in the area under
consideration, as well as tentatively to deter-
mine the interdependence of the tectonic and
petrogenetic processes.

As has been mentioned, there are several
stages in the petrogenetic processes, parti-
cularly in the Rudawy Janowickie — Sniez-
ka unit. Earlier geologists (Berg 1912a, 1934,
1938; Zimmermann 1937, Schwarzbach 1939;
Radwanski 1954; Zak 1958) give a description
of features which also suggest the polyphasic
development of tectonics within the investigat-
ed area. H. Teisseyre was, however, the first
fully to discuss this problem in numerous
articles published between 1957 and 1963 on
the remodelling of old structures in the West-
ern Sudetes during younger orogeny, particu-
larly the Variscan. As regards the eastern part
of the metamorphic mantle of the Karkonosze,
granite, H. Teisseyre (Teisseyre, Smulikowski,
Oberc 1957, p. 242) suggested that, in accord-
ance with the earlier literature, it should be
discussed as a transverse flexural slope along
which rocks of the Sudetic nappe dip below
the sediments filling the Middle Sudetic trough.
Hence, the intersection pattern in this part of
the Karkonosze country rocks is connected
with later flexural remodelling rather than
with the initial folding. H. Teisseyre’s concept
was accepted by J. Oberc (1960a, b; 1961) and
by the present writer.

A number of facts indicating that the meta-
morphic mantle of Karkonosze granite had
been strongly remodelled after the high folding,
have stressed the importance of the younger
tectonics movement within the area under con-
sideration (Variscan and Saxonian movement).
Particularly valuable suggestions may be pro-
vided by structural investigations of the area
of the Karkonosze granite and rocks of the
Middle Sudetic trough which are, doubtless,
younger units than the metamorphic series. The
structural methods used in the area under con-
sideration consist in as accurate as possible
mapping of the whole area; the material from
exposures being supplemented by observations
from pits and trenches, by detailed observations
of microstructures, as exact as possible a deter-
mination of their origin, and the transfer of the
resulting data onto maps and diagrams. These

detailed investigations have led the writer to
the revision of some conceptions of a general
nature.

OBSERVATION OF CLEAVAGES

Microscopic and megascopic observations of
cleavages in the here described area permit the
determination of the genetic relations of these
forms. The most complete development of these
cleavages has been observed in mica schists
from exposure 36 which consist of alternating
mica- and quartz laminae. Drag folds occur in
the mica laminae. In case of strong remodell-
ing of these folds, cleavage is observable. This
process is shown in fig. 3 which is a somewhat
generalized picture of features visible in ex-
posure 36. Similar forms are also observed in
phyllites of the Przybkowice element (comp.
PL III, phot. 1).

The preliminary stage of the above discus-
sed deformation consists in the disintegration
of mica flakes along the synclinal and anticl-
inal bends of microfolds (a, b). Slip movement
(b—c) occurs along the weakened surfaces.
Moyement along the slip plane causes reduct-
ion of the overturned portions of folds (d, a)
that occur as narrow mica streaks arranged
along the slip planes (e). As a result the mica
laminae are transected by a system of slips
obliqgue to lamination. This process, seldom
reaches the termina stage. Its various stages are
observable in the same sample at a distance
of some ten millimetres. In this case we are
dealing with a fairly close interdependence of
drag folds and slip cleavage, the cleavage planes
being sub-parallel to the axial plane of micro-
folds.

During disjunction and movement, the angle
between initial lamination and slip cleavage
(<€ a), becomes more acute than that between
lamination and the axial plane of folds at the
beginning of this process. The structure thus
formed has all the features of slip cleavage.

The above observations do not fully coincide
with the general statement made by Mead
(1940): ,,Shear cleavage*, although commonly

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



found in folded rocks is not a consequence of
folding”, or with R. R. Shrock’s (1948) conclus-
ions: ,,Hence the structure cannot be used to

determine the tops and bottoms of folded beds”.

On the other hand, the writer’s own obser-
vations reasonably suggest that R. R. Shrock’s
(1948) ,,shear cleavage” or P. Billings’s (1957)
,Slip cleavage” may develop with preferred
orientation in relation to the drag folds, hence
probably also in relation to the high folding.

Forms similar in character are described by
L. U. de Sitter (1959) pp. 94—97.

In view of the above, Mead’s and Shrock’s
doubts would apply rather to individual cases
of slip cleavage which are not caused by high
folding but by later stresses.

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

Moreover, it is interesting to note that slip
cleavage here occurs in similar dependence on
the axial plane of folds as that generally as-

signed to crystallization cleavage. Shrock’s
.»flow cleavage (1948), Billing’s (1957) ,slaty
cleavage”.

Field observations, particularly those from
the Przybkowice element and the Dobromierz
unit, have provided certain analogies suggest-
ing that a much-larger-scale development of
similar structures is also possible. Transformed
dyke- and volcanic rocks occur in the two
above units. Mineral, textural and structural
relics leave no doubt as to their origin. Asarule
these rocks have a fairly distinct tendency to
divide by cleavage planes (comp. pi. I, phot. 1,
2). Detailed microscopic investigations permit
one to determine that cleavage here consists of
closely spaced slip planes with more or less
distinct mylonitisation or cataclasis. Occasio-
nally almost the entire rock is transformed
into ultramylonite. In several cases it has been
noted that the cleavage thus formed is accen-
tuated by post-mylonitic blastesis of actinolite
or of minerals from the chlorite group. Never-
theless, this is slip cleavage.

Observations made within the Przybkowice
element, as well as those, by far more nume-
rous, from the Dobromierz unit, indicate that
the above cleavage is sub-parallel to the lami-
nation of the adjacent clastic' or pyroclastic
rocks. This feature is particularly striking in
the Dobromierz unit which, within 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 forming the limbs of folds, its direction
in consequence conforms with the axial plane
of folds.

The interdependence here found resembles
the previously described relations of micro-
folds and slip cleavage (comp. fig. 3). In the
writer’s opinion slip cleavage in massive rocks
probably develops a somewhat different way
than that in layered rocks, hence the interde-
pendence differs, too. This problem will be
discussed later in more detail.

The mechanism of the formation of slip
cleavage in layered rocks will be discussed
first, since this problem is well known from
handbooks and numerous monographs. Fig. 5
shows the mechanism of the formation of
cleavages which result from shear stress (i. e.
slip cleavage and fracture cleavage) in layered
rocks. Here the origin will be observed of
only one (as a rule) system of cleavage planes,
parallel to the F—F1 section of strain elipsoid.
This is so because, on the whole, the stress
represented by section Fn— F1l is released on
the bedding planes which, as a rule, represent
the direction of minor mechanical competition.
Hence, it is not readily discernible as the
effect of its work only accentuates the initial
bedding of rocks.

A number of minor factors, such as the
mechanical properties of the rock, the nature
and intensity of movements, etc. decide whe-
ther cleavage parallel to section F1—>k repres-
ents the fracture- or the slip type of cleavage.
In case of slip cleavage the angle between
cleavage and the bedding of rock, originally
acute, may be still reduced owing to continous
movements. This does not, however, in any
sense, limit the general rule that angular
discrepancy of the initial bedding and cleavage
is always fairly conspicuous.

The next point to be discussed here is the
mechanism of the development of slip cleavage
in a rock which, because of its massive struc-
ture, does’nt display directions of weaker me-
chanical resistance.

For the sake of simplification of the picture,
sill will be considered here, being a form of
volcanic rock nearest to a rock layer. It is
noteworthy that when a couple is at work in
that rock body, planes parallel to section
Fn— Fm of the strain ellipsoid have a better
chance of development, since the slip planes
thus formed are very close to the force direct-
ion. In bedded rocks stresses are released along
the stratification planes — even when the
stresses do not work exactly in the bedding
plane of the rock. Volcanic rocks with massive
structure are a mechanically isotropic body.
This does not, however, fully account for the
parallel cleavage of secondary origin of these
rocks in relation to the initial lamination of
adjacent rocks sedimentary in origin.



Accepting the strain ellipsoid not as the car-
dinal but as an auxilliary scheme may perheps
possibly more satisfactorily explain the above
mentioned problems. The strain ellipsoid disre-
gards a number of important factors; among
them the nature of the mechanical anisotropy
of adjacent rocks is of primary importance.
Markedly well laminated greenschists indicate
an evidently mechanically anisotropic medium
stresses originating in the tuffs or tuffits or in
their close proximity are released along the
lamination 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 dismembering of intrusive rock
bodies into separate lenticular masses whose
outlines and internal prefferred orientation
exhibit the same direction as the surround-
ing rocks. This would completely efface all
signs of the initial shape of the magmatic body.
Similar phenomena have been long known and
have been described on the example of deform-
ed quartz veins.

REGIONAL STRUCTURAL CHARACTERISTICS

Three chief structural units have been dist-
inguished in the metamorphic mantle of the
Karkonosze granite: Rudawy Janowickie —
Sniezka unit, the Leszczyniec unit, (according to
J. Oberc 1960b) and the Przybkowice element.
Moreover, north of the Inner Sudetic fault
within the investigated area — there is also
the unit Dobromierz, one of the main structu-
ral elements of the Bolkow — Wojcieszow an-
ticline. The most important structural features
of the older units formed of metamorphic rocks
will be described below. The Culm sequence of
the Inner Sudetic fault and the Karkonosze
granite will be discussed only from the aspect
of their connections with the older structural
features.

L Unit of Rudawy Janowickie
Sniezka. Rocks of the above unit are rather
widely spread within the area here described.
The observation of structural microforms reli-
ably suggests that microfolds — often resembl-
ing drag folds — and wrinkling are here the
chief types of lineation (comp. pi. IlI, photos
1—2). The linear elongation of minerals is only
of local importance and most likely it was not
caused by high folding but by later fault-
ing. The observation of lineation has proved
a most useful tool in solving the structu-
ral problems of the unit Rudawy Janowic-
kie — Sniezka (see diagram la, fig. 11). This
diagram shows a distinct ESE lineation max-

—plotting of diagrams, a

imum at a plunge angle of ca. 50°. A compari-
son of the lineation diagram with the laminat-
ion diagram leads to the conclusion that the
dispersion of lamination poles is due to folds
whose axes are wery near to the lineation maxi-
mum. In other words, the lineation in the Ru-
dawy Janowickie — Sniezka unit is the so call-
ed b lineation in Sander’s meaning of the term.
A particular examination of the intersection
pattern of the above unit (comp, maps in
table Il A) reasonably suggests that it may be
interpreted as the intersection pattern of obli-
quely and abruptly plunging axes. Hence, the
pattern seen on the map is rather that of an
oblique section. A fuller interpretation of these
structural features is given in blockdiagram
in fig. 13.

A detailed analysis of the geological surface
picture has suggested to the writer the sepa-
ration of two structural elements: the inner
one, called the folds and thrust folds of Mnisz-
kébw — Miedzianka, and the Orlina fold pre-
viously distinguished by J. Oberc (1960b). The
latter element was interpreted by G. Berg (1934)
es a horst. The shape of the folds and thrust
folds of Mniszkobw—Miedzianka can be most
readily traced by the trend of leptynites in
the intersection pattern of the map in table I
The core of the Orlina fold is indicated by
a large body of mica schists and lower amphi-
bolites found W and NW of the village of Or-
lina. The intersection pattern and the asym-
metry of minor folds both indicate a S—SW
movement seuse of folds within the investigated
area of Rudawy Janowickie — Sniezka unit.
The determination of the direction sense of
movement of folds and chief structural ele-
ments has permitted a tentative reconstruction
of the sequence of strata in the unit Rudawy

Janowickie — Sniezka (table 1 of the Polish
text).
2. Unit of Leszczyniec. The scar-

city of observations and measurements of mi-
nor structures does not permit either the
revision of earlier
views, or a tentative new interpretation of the
structure of this unit. The observations made
iso far can only suggest that the role of clea-
vage is much more importand in the unit of
Leszczyniec than in the unit of Rudawy Ja-
nowickie — Sniezka.

3. Element of Przybkowice. Two
systems of intersecting lineation have been
found in several pits and trenches within the
element of Przybkowice. The two lineations
are represented by minor folds or wrinkling.
The shape of the linear structures probably
indicates that they are not the result of si-
multaneous cross folding but rather of two



successive deformations. The same features
are seen distinctly in the point diagram of
lineation (lla, fig. 14). The assemblage of the
abruptly plunging, ESE—SE directed linear
structures apparently exhibits not only geo-
metric but also genetic connections with the
main lineation of the unit Rudawy Janowickie
— Sniezka. In every probability the develop-
ment of this lineation is closely related to the
high folding. If we accept that the axes of the
high folds abruptly plunge ESE—SE, we may
interpret the intersection pattern of the Przyb-
kowice element as 2 digitations of a recumbent
fold whose axis was secondarily abruptly
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 strata. The assem-
blage of the abruptly plunging linear struc-
tures, directed NEN—NE, seems to be a youn-
ger system and probably connected with the
remodelling by a flexural bend of the eastern
part of the metamorphic mantle of the Karko-
nosze granite.

4, Unit of Dobromierz.
numerous observations and measurements
have been made of the various tectonic micro-
structures of the Dobromierz unit.

The lineation diagram (Via, fig. 23) shows
a distinct maximum, directed ESE, at plunge
angles of ca. 15—25°. In this diagram relati-
vely few measurements are rather strongly
dispersed. Separate lineation diagrams have
been plotted for the vicinity of Radomierz
(diagram llia, fig. 17), and of Swidnik and Mt.
Cieehanowka (diagram Va, fig. 21). Within
these areas the fairly monotonous structure of

the whole unit seems to have been somewhat
disturbed. In the vicinity of Swidnik — Mt.
Cieehanéwka these disturbances may be rela-
ted to the remodelling of the Karkonosze
country rocks by the oblique flexural bend,
(the second lineation observed there fairly
closely resembles the second lineation of the
Przybkowice element). The linear deviations
from the main trend in the vicinity of Rado-
mierz are probably caused by a strong trans-
versal elevation (oral communication by
H. Teisseyre).

Apart of the disturbances which are rather
local in character, the main lineation within
the investigated part of the Dobromierz unit
is directed ESE and plunges gently at angles
from 15 to 25°.

A recapitulation of the above observations
has led the writer to the following conclusions:

— the main lineation within the investiga-
ted part of the Dobromierz unit is probably
Caledonian in age, similarly as lineation bi
distinguished by H. Teisseyre (1964);

— a comparison of the lineation and lami-
nation diagrams from the Dobromierz unit,

Relatively particularly of diagrams 1Va and Vb, (fig. 19,

20) and Via and VIb (fig. 23, 24) suggests that
the folds of the Dobromierz unit are isoclinic
in character;

— the extremely monotonous character of
the rock series, almost exclusively composed
of different varieties of greenstone rocks, great-
ly impedes any attempt at the reconstruction
of the sequence of strata. For the same reason
a mere adequate knowledge of the structure
of the Dobromierz unit within the investigated
area does’nt seem possible at least for the
time being.

GENERAL CONCLUSIONS

The geological investigations of the east
part of the country rock assemblage of Kar-
konosze have provided copious observation ma-
terial. These studies, however, undertaken by
various authors at different times, often call
for a detailed revision. Numerous conceptions
and inferences advanced by the individual
authors are contradictory. The present paper
is an attempt at a new correlation of petro-
genetic and structural problems concerning the
eastern mantle of the Karkonosze granite.
Since it is restricted to the northernmost and
seemingly the most complex part of that region,
the conclusions given below should not be ex-
trapolated onto the whole eastern part cf the

metamorphic mantle of the Karkonosze gra-
nite.

On the ground of his own material as well
as on data from the literature the writer has
reached the following conclusions:

1 The particular stages of the petrogenetic

development of the unit Rudawy Janowickie
— Sniezka may be assigned to several periods
of its structural evolution. The regional me-
tamorphism of the rock series here is pro-
bably contemporaneous or pene-contempora-
neous with the high-folding, while the thermal
metamorphism may probably be associated
with the intrusion of the Karkonosze granite,
as was previously suggested by G. Berg



(1912b, c). Diaphthoresis, very distinct within
some parts of the Rudawy Janowickie —
Snieznik wunit, is due to faulting and other
movements connected with the Variscan re-
modelling of the Western Sudetes.

2. The main lineation of the Rudawy Jano-
wickie — Sniezka unit exhibits a close resem-
blance with the main lineation of the Dobro-
mierz unit. Moreover, its trend is very much
like the so called lineation bi from the Bol-
kéw — Wojcieszow anticline (comp. H. Teis-
seyre 1964). The markedly steeper plunge of
the main lineation in the Rudawy Janowic-
kie — Sniezka unit is probably a secondary
feature caused by the flexural bend of the
metamorphic mantle of the Karkonosze granite,
as has been previously suggested by J. Oberc
(1960b). Since the folding of the just mentio-
ned unit is closely connected with this linea-
tion, its age is probably the same as that of
the high folding of the Kaczawa Caledonides.
The supposition of J. Oberc (1960b) as to the
pre-Cambrian age of the main folding of this
unit, is however, hardly tenable. Moreover,
many German and Czech geologists share the
opinion that the high folding and the meta-
morphism of all the eastern country rocks of
the Karkonosze Mts. are Caledonian in age.

3. Observations made so far indicate that
the Leszczyniec unit differs from the Rudawy
Janowickie — Sniezka unit not only in its
structural features, but also in lithological as-
semblage and type of metamorphism. The
chief Leszczyniec rock types come much
nearer to the greenstone series of the Kacza-
wa Mts. than to the rocks of Rudawy Jano-
wickie — Sniezka which exhibit a high grade
metamorphism. Moreover, it is interesting to
note the resemblance of the cataclasites of Cie-
széw (Smulikowski 1956) with the quartz-
albite cataclastic gneisses of the Leszczyniec
unit.

4. The first lineation of the Przybkowice
element probably corresponds with lineation
bj in the Caledonian units of the Bolkéw —
Wojcieszéw anticline (comp. H. Teisseyre 1964),
being most likely young-Caledonian in age.

The second lineation is probably connected with
a flexural bend remodelling of the metamor-
phic mantle of the Karkonosze granite and may
be synchroneous with lineation b2 of the Ka-
czawa Caledonides. H. Teisseyre’s suppositions
concerning the old-Variscan oge of lineation
b2 throws some light on the age of the second
lineation in the Przybkowice element. The
rock assemblage of the Przybkowice element
differs from rocks of the Dobromierz unit.
Moreover, the phyllites and greenstones of
the Przybkowice element resemble the Ordo-
vician members of the rodk series of the Bol-
kéw unit.

5. Most of the faults of the Miedzianka reg-
ion was formed or rejuvenated during the
Variscan, possibly also the Saxonian move-
ments. The writer thinks that within the in-
vestigated area the Inner Sudetic fault
(G. Berg 1912b) is a hinge — shaped fault with
rotational movement. The southern limb of
this fault is probably uplifted in its western
portion while the northern limb has remained
in an unchanged position or is only slightly
elevated in the same direction. The writer’s
inferences concerning the nature of the Inner
Sudetic fault closely resemble those of
J. Oberc (1964). The latter’s interpretation of
that fault postulates that it is a part a great
scissor-shaped fault with rotational movement.
The fault of Miedzianka — Ciechanowice or,
more exactly a set of parallel faults, has not
been adequately investigated. Most probably
it is a set of wrench faults, possibly Variscan.
in age, which is genetically connected with the
remodelling by flexural bend of the metamor-
phic mantle of the Karkonosze granite. The
assemblage of minor faults in the vicinity of
Mniszkéw as well as another set of minor faults
in the vicinity of Przybkowice apparently ex-
hibit the features of wrench faults. Neither of
these fault assemblages is, however, of much
significance in the structural character of the
here considered region.

The writer hopes that further investigations
covering a larger area may confirm the
correctness of the here discussed concepts.

The Research Centre of the Geological Sciences of the Po-
lish Academy of Siences

Laboratory of Petrography

Warszawa, April, 1965



Fot. 1.

Fot. 2.

Ztupkowanie $lizgowe w masywnych amfibolitach jednostki Leszczynca.
W pierwotnie masywnej skale powstat system powierzchni $lizgowych,
wzdtuz ktérych rozwingt sie zespot mineratow wtérnych, takich jak chlo-
ryt, kalcyt, epidot i tlenki zelaza. Doprowadzito to do powstania ,wtornej
laminacji”. Prébka 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

Ztupkowanie $lizgowe w metadiabazach jednostki Dobromierza. Widoczne
sg spore porfiroklasty augitu, miejscami z reliktami struktury ofitowe;j.
Sg one mechanicznie rozbite i rozwleczone kierunkowo (por. pi. V, fot. 1)
Prébka 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
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Fot. 1.

Fot. 2.

Drobne fakdy w gnejsie amfibolowo-chlorytowo-albitowym z odkrywki 36
(filtr ciemnopomaranczowy)

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

Intensywne sfatdowanie laminacji w amfibolitach piroksenowych 2z jed-
nostki Rudaw Janowickich — Sniezki. Luzny blok z sasiedztwa odkryw-
ki 49 (filtr jasnoczerwony)

Intensively folded lamination in pyroxene amphibolites from Rudawy Ja-

nowickie — Sniezka unit. Block from proximity of exposure 49 (light-red
filter)
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Fot. 1.

Fot. 2.

Drobne fakdy i ztupkowanie $lizgowe w laminowanym fyllicie z elementu
Przybkowic. Prébka ze zwietrzeliny. Bez analizatora. Pow. X 8

Minor folds and slip cleavage in laminated phyllite of the Przybkowice
element. Sample from debris. Ordinary light. Magn. X 8

Fatdy ciagnione o asymetrii poédnocnej w laminowanych zielehAcach jed-
nostki Dobromierza. Orientacje $ciany odkrywki pokazano strzaktkami.
Srednica monety skhuzacej za skale poréwnawcza - 29 mm. Odkrywka 183
Drag folds showing northern asymmetry in greenschists of Dobromierz
unit. Orientation of exposure wall 1is indicated by arrows. Coin used as
a scale of comparison is 29 mm. in diameter. Exposure 183
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Fot. 1.

Fot. 2.

Drobne fakdy w laminowanym zieleiAcu z jednostki Dobromierza. WyrazZnie
widoczna zmienna asymetria oraz dysharmonijny charakter poszczegdélnych
fatdoéw. Probka pochodzi z odkrywki 282. Bez analizatora. Pow. \ 8

Minor folds in greenschist from Dobromierz unit, showing distinct variable
asymmetry and disharmonic character of folds. Sample from exposure 282.
Ordinary light. Magn. X 8

Wyraznie dysharmonijne drobne fakdy w laminowanym zielencu jednostki
Dobromierza. Silne sfatdowanie prowadzi do czes$ciowego budinazu sztyw-
niejszych lamin kwareowo-albitowych. Prébka pochodzi z odkrywki 198.
Bez analizatora. Pow. s 8

Distinctly disharmonic minor folds in greenschist of Dobromierz unit.
Intensive folding leads to partial boudinage of the more rigid albite-
-quartz laminae. Specimen from exposure 198. Ordinary light. Magn. X 8
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Fot. 1.

Fot. 2.

Lineacja w metadiabazie z jednostki Dobromierza. Rozwleczone kierunkowo
guzki na powierzchni oddzielnosci skaty sg uwarunkowane obecnoscig po-
kruszonych i rozwleczonych kierunkowo krysztatéw augitu. Odkrywka 128.
Por. takze 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. Comp, also pi. 1,
photo 2

Kontakt zydty mikrogranitu z paragnejsami jednostki Rudaw Janowickich
— Sniezki. Préobka ze zwietrzeliny. Bez analizatora. Pow. X 8

Contact of microgranite vein with paragneisses of Rudawy Janowickie -
$niezka unit. Specimen from debris. Ordinary light. Magn. 8
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Fot. 1.

Fot. 2.

Tekstura oczkowa w gnejsie amfibolitowym jednostki Rudaw Janowickich
— Sniezki. Oczka bardzo silnie zserycytyzowanego plagioklazu sg silnie
spekane i zabliZznione kwarcem. Prébka ze starych zwatéw. Bez analizatora.
Pow. X @

,Augen structure”™ in amphibole gneiss of Rudawy Janowickie - $niezka
unit. The ..augen” of the strongly sericitised plagioclase are greatly fractu-
red and healed by quartz. Specimen from old heaps. Ordinary light.
Magn. X 6

Tekstura drobnooczkowa w paragnejsie biotytowym jednostki Rudaw Jano-
wickich — Sniezki. Prébka z odkrywki 23. Bez analizatora. Pow. X 6

Fine-augen structure in biotite paragneiss of Rudawy Janowickie - $niez-
ka unit. Specimen from exposure 23. Ordinary light. Magn. > 6.
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Fot. 1.

Fot. 2.

Reliktowa tekstura migdatowcowa w metabazalcie z jednostki Dobromierza.
Prébka z odkrywki 396. Bez analizatora. Pow. X 8

Relic amygdaloid structure in metabasalt from Dobromierz unit. Specimen
from exposure 39. Ordinary light. Magn. X 8

Drobne ,fakdy dachowate” w laminowanym zielefAcu z elementu Przybko-
wic. Partie przegubowe podkreslone peknieciami zabliZznionymi kalcytem.
Luzny blok z wykopu 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. Magn. X 5
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gtowny uskok $rédsudecki
main Inner Sudetic fault

strefa uskokowa Miedzianka — Ciechanowice
fault zone of Miedzianka — Ciechanowice

wschodnia granica jednostki Leszczynca (nasuniecie?)
eastern boundary of Leszczyniec Unit (overthrust?)

wschodnia granica elementu Przybkowic (nasunigcie?)
eastern boundary of Przybkowice element (overthrust?)

uskoki
faults

a — obserwowane
observed

b — przypuszczalne
hypothetical

c — prawdopodobny przebieg uskoku pod pokrywg mitodszych utworéw
probable trend of fault under the mantle of younger rocks

bieg i kqt upadu utawicenia w skatach osadowych
strike and dip of bedding in clastic rocks

a — bieg i upad laminacji w skatach metamorficznych
strike and dip of lamination in metamorphic rocks

b — bieg i upad ztupkowania wtérnego ($lizgowego lub spekaniowego)
strike and dip of cleavages (slip or fracture cleavage)

przecinanie sie laminacji ze ztupkowaniem wtérnym
intersection of lamination and cleavage planes

osie drobnych faldéw
axes of minor folds

g —symetryczne lub o asymetrii nie dajgcej sie okresli¢
symmetric or with uncertain symmetry

b — asymetryczne
asymmetric

a — zmarszczkowanie (gufraz)
wrinkling (gouffrage)

b — wyciagniecia linijne mineratéw
linear stretching of minerals

c — wszelkie rodzaje liheacji pionowej
all kinds of perpendicular lineation

a — lineacja o duzej dyspersiji
strongly dispersed lineation

b — dwa krzyzujace sie kierunki lineacji
two crossed lineations

a —zarysy duzych odkrywek i ich numeracja

outlines of major exposures and their numeration (figures in italics)

mate odkrywki
minor exposures

d— numeracja wkopéw (numery tamane przez S)

numbering of pits and trenches (with numbers proceded by S)

TABLICA
TABLE |

b — numeracja prébek pobranych ze zwietrzeliny i starych zwatéw (numery z litere x)

numbering of samples taken from debris or old heaps (the numbers bear the letter x)

granit Karkonoszy
Karkonosze granite

kulm niecki $rédsudeckiej
Culm sequence of the Middle Sudetic trough

skaty metamorficzne Goér Kaczawskich
metamorphic rocks of Kaczawa Mountains

skaly metamorficzne elementu Przybkowic
metamorphic rocks of Przybkowice element

skaly metamorficzne okrywy granitu Karkonoszy
metamorphic rocks of Karkonosze granite

Druk Zakf. Poligraf. Wydawnictw Geologicznych, 1968
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Juliusz TEISSEYRE — Budowa geologiczna wschodniej czesci okrywy granitu Karkonoszy
Geological structure of the metamorphic mantle of the Karkonosze
granite in Miedzianka region (Western Sudetes)



