Andrzej Karol TEISSEYRE

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTOLOGICZNA KULMU Z CIECHANOWIC
I PALEOGEOGRAFIA NAJNIZSZEGO KULMU NIECKI SRODSUDECKIEJ

SPIS TRESCI

str.

SR € LT Aol A=Y o [ T PP PRSP TUPRRPRIO 237
RTA ] €= o PP PUT PP 238
Przeglad dotychczasowych badan.......ccccceeiiiiiiiiii e 239

Wiek kulmu 2z Ciechanowie oraz korelacja najstarszych osadow
Kilimowych niecki SrodsUdeCKIE | coiiiiiiiiiiiiii e
Cykliczno$¢ sedymentacji w kulmie z Ciechanowie
Charakterystyka teksturalna kulmu z Ciechanowie......cccccooveiiiiieiiiciie e
UZIArNIENIE. ..c.oiii e
Wysortowanie......occceeeevevveesinnnenne
Obtoczenie i sferycznosé.
Sktad mineralny
D 0JIZat0SC i e e e e et e e raeee e
Kolor e
Procesy diagenezy
Charakterystyka strukturalna kulmu z Ciechanowie

Utawicenie, warstwowanie i charakter osadéw 2z dolnych cztonéw

(Y2 S oIk S . T XSS 256

Utawicenie, warstwowanie i charakter osadéw z gérnych cztonéw

CY KIOTEIM OW ot e e e et e e et e e e e st e e e s sneeaeesnbeeeeasnaaeannes 257

0T £ YA ol - SRS 258

Szczeliny Z WYSYChania.coocieeiiiie e 258

Pograzy i uskoki prawie SYyNdepPOZYCYJNE . iiiiiiieeeieee e ree e
Pochodzenie materiatu detrytycznego kulmu z Ciechanowie
Podiagenetyczna historia osadow

U S KO K T ittt ettt et be e

K ATAK T Z A ittt ettt et

Zagadnienie pochodzenia hematytu

Utwory hydrotermalne
Paleogeografia najnizszego kulmu w niecce $srédsudeckiej
WV N TOS KT ittt 269
Literatura...

Streszczenie

Zasadnicza cze$¢ tej pracy poswiecona jest cha-  szym profilu kulm ciechanowicki obejmuje trzy cyklo-
rakterystyce sedymentologicznej kulmu z Ciechanowie, temy duze, o }acznej miagzszosci prawie 700 m. Na
reprezentujacego najnizszy dolny karbon poéinocno-za-  obszarze na pétnoc od doliny Bobra dolne cztony cy-

chodniej

czesci niecki $rddsudeckiej. W najpetniej- klotemow tworza fanglomeraty, a na potudnie od



tej rzeki — zlepience S$rednioziarniste z blokami.
Osady te byly deponowane przez gwattowne zmywy
powodziowe, a w procesie tworzenia sie fanglomera-
téw powazng role odegraty takze ruchy masowe (spty-
wy rumoszu skalnego, obrywy skalne). Materiat de-
trytyczny fanglomeratéw pochodzi z poétnocy, gdzie
byt erodowany na skarpie uskoku Domanowa, czyn-
nego w czasie sedymentacji. Zlepience S$rednioziarni-
ste z blokami sktadajg sie z materiatu dostarczanego
z potudniowego zachodu z tancucha pra-Rudaw Jano-
wickich, ktéry w okolicy Ciechanowie graniczyt z ba-
senem kulmowym za posrednictwem dyslokacji czyn-
nej w czasie sedymentacji (uskok Ciechanowie).

Gorne cztony cyklotemoéw reprezentujg osady je-
ziorzyskowo-fluwialne, wyksztatcone jako drobnoziar-
niste zlepience, subszarogtazy i mutowce, ktérym to-
warzyszg cienkie pokitady wegla.

Badania mikroskopowe wykazaty bardzo istotne
réznice skltadu mineralnego subszarogtazéw na ob-
szarach na péinoc i na potudnie od doliny Bobra.
Subszarogtazy, towarzyszace fanglomeratom, skladajg
sie niemal wylgcznie z rozkruszonego materiatu zie-
lencowego, sa ubogie w kwarc i skalenie, a wzbogaco-
ne w chloryty i epidot. Subszarogtazy, towarzyszace
zlepiericom $rednioziarnistym, cechujg sie znacznie
wiekszg zawartoscig kwarcu i skaleni, a ws$réd okru-
chow skal metastabilnych —e duzg iloscig fyllitow
i gnejséw. Materiat piroklastyczny wystepuje w drob-
nych ilosciach w obu typach subszarogtazéw. Znaczny
stopien zdiagenezowania osadoéw taczy sie z silng kom-

pakcja, a takze wynika z czeSciowej rekrystalizacji
najdrobniejszego materiatu detrytycznego (kwarcu,
chlorytéw).

Dla gruboklastycznych osadéw dolnych cztonéw
cykloteméw charakterystyczne sg warstwowania row-
nolegte i ubdstwo struktur. W osadach gornych czto-
now cykloteméw oprocz warstwowan rownolegtych
bardzo pospolite sg warstwowania skosne ripplemar-

kowe. Ze struktur zwigzanych z niestatecznym uwar-
stwieniem gestosciowym najczestsze sg pograzy.

Jednym z celéw tej pracy jest préba wykazania,
ze mozliwa jest dos¢ dokladna korelacja osadoéw dol-
nego karbonu zachodniej i poétnocnej czesci niecki
Srodsudeckiej. ldea ta jest podstawag rozwazan paleo-
geograficznych zawartych w konhcowej czesci pracy.
Zdaniem autora kulm z Ciechanowie nie jest najstar-
szym, odosobnionym utworem dolnego karbonu niecki
Srodsudeckiej, jak to dotychczas uwazano, lecz odpo-
wiada wiekowo kulmowi z Figlowa i z Sadéw Gor-
nych w pétnocnej czesci tej jednostki. Pod wzgledem
facjalnym fanglomeraty kulmu z Ciechanowie odpo-
wiadajg fanglomeratom kulmu z Figlowa. Osady te
wyznaczajg poétnocng brzezng strefe basenu. Natomiast
zlepience kulmu ciechanowickiego odpowiadajg facjal-
nie zlepiencom kulmu z Sadéw Goérnych, wraz z kté-
rymi reprezentujg bardziej wewnetrzng strefe basenu.
Wszystkie te osady sg prawdopodobnie wieku goérno-
turnejskiego (?). Analiza paleogeograficzna wydaje
sie wskazywaé, ze w czasie sedymentacji tych ogniw
basen srédsudecki mogt przedtuza¢ sie ku zachodowi
poza obszar niecki $rdédsudeckiej, jak rowniez, ze
gtdwny uskok S$rodsudecki moégt byé wéwczas czynny.
Zasadnicza zmiana paleogeograficzna, polegajaca na
przerwaniu rozwoju basenu w kierunku zachodnim,
dokonata sie z poczatkiem trzeciego cyklotemu kulmu
bogaczowickiego (wizen dolny?). Wydaje sie, ze zmiana
ta tgczyta sie z ogolnym wypietrzeniem bloku karko-
nosko-izerskiego.

Z tektonika pokulmowa (gtéwnie po6znowaryscyj-
ska) taczy sie spekanie, zuskokowanie i czeSciowa
kataklaza osadow dolnego karbonu. Doprowadzenie
wtérnego pigmentu hematytowego, lokalna sylifikacja
kulmu oraz powstanie zytek kwarcowo-albitowych
wigza sie zapewne z péznowaryscyjskim wulkanizmem
i dziatalnoscia roztworow hydrotermalnych.

WSTEP

Opracowanie to wchodzi w zakres badan
nad sedymentacjg i tektonikg dolnego karbonu
niecki Srédsudeckiej, prowadzonych z ramienia
Pracowni Geologii Starych Struktur Zakiadu
Nauk Geologicznych PAN. Prace niniejszg wy-
konatem w latach 1966—1968 pod kierownic-
twem naukowym prof, dr H. Teisseyre’'a

Zbadany teren obejmuje niewielki obszar
wschodniej czesci arkusza Miedzianka (wedtug
ciecia niemieckiego) w okolicy Ciechanowie
(fig. 1). Teren ten zastuguje na osobne omowie-
nie z wielu wzgledéw. Okolice Ciechanowie sg
bowiem jedynym obszarem zachodniej czesci
niecki S$rodsudeckiej, w ktéorym = zdaniem
dotychczasowych badaczy — odstaniajg sie naj-
starsze osady kulmowe tej jednostki geologicz-
nej. Dla omawianych w tej pracy osadéw dolne-
go karbonu zaproponowalisSmy wczes$niej termin
,kulm z Ciechanowie” (A. K. Teisseyre i J. Teis-
seyre 1969). Wprowadzenie tego terminu uza-
sadnia fakt, ze kulm z Ciechanowie nie tgczy
sie na powierzchni z innymi rownowiekowymi
osadami kulmowymi potnocnej czesci niecki
Srddsudeckiej oraz rozni sie od nich wieloma
cechami. Chcac unikng¢ nieporozumien, musze
na samym wstepie sprecyzowa¢ zakres pojecia
kulmu z Ciechanowie. Przez termin ten rozu-
miem najstarsze utwory dinantu okolic Ciecha-

nowie, obejmujgce w peilnym profilu trzy
cyklotemy duze, ktdrych zasieg podaje szkic na
figurze 1 Osady odstaniajgce sie na wschdd
od mostu kolejowego na Bobrze w Ciechano-
wicach nalezg juz do miodszego ogniwa dolnego
karbonu niecki srédsudeckiej, znanego pod naz-
wa kulmu ze Starych Bogaczowic.

Dopiero dokiadne badanie kulmu z Ciecha-
nowie w potgczeniu z wczesnejszymi badaniami,
wykonanymi w poétnocnej czesci niecki Srédsu-
deckiej, umozliwito zrekonstruowanie paleogeo-
grafii basenu sedymentacyjnego podczas gdrne-
go turneju (?). Osiggniete wyniki zmieniaja
w pewnym stopniu moje wczesniejsze wnioski
dotyczace tych zagadnien.

Na samym wstepie musze jeszcze podkreslic,
ze termin ,fanglomerat” (Lawson 1925) jest
uzywany w tej pracy wedtug definicji i w zna-
czeniu podanym przez F. J. Pettijohna (1957).
Przez fanglomeraty autor ten rozumie waskie,
klinowate w przekroju, migzsze naptywy stabo
obtoczonego materiatu gruboklastycznego, skia-
danego po bardzo krétkim transporcie na przed-
polu skarpy (escarpment) lub u czota lodowca.
Charakterystyczng cechg fanglomeratow jest
szerokie rozprzestrzenienie wzdtuz biegu warstw
i szybkie zanikanie w kierunku upadu. Czesto
powstawanie fanglomeratéw uwarunkowane jest



obecnoscig miodocianej morfologicznie skarpy,
jaka tworzy sie zwykle na wiszacym skrzydle
uskoku, ograniczajgcego szybko osiadajacy ba-
sen sedymentacyjny. Dobrym przyktadem moga
tu by¢ triasowe rowy i potrowy (,half graben”)
typu Newark w Stanach Zjednoczonych (vide
Krynine 1941, 1950, Reinemund 1955, Potter
Pettijohn 1963), brzezne facje formacji Torridon
w Szkocji {Selley 1965), a z osadéw wspotczes-
nych rowy potudniowej Kalifornii (Eckis 1928).

W procesie powstawania fanglomeratéw
czynnik klimatyczny ma wyraznie drugorzedne
znaczenie (Denny 1967), jakkolwiek moze by¢
scisle sprzezony z podstawowym czynnikiem
tektonicznym. Klimat szczegolnie sprzyjajacy
tworzeniu sie fanglomeratéw cechuje sie wyste-
powaniem na przemian pdr suchych i okresow
katastrofalnych opadéw. Z drugiej strony znane
sg wspotczesne fanglomeraty, powstajace w Kli-
macie wilgotnym i umiarkowanym. Okreslenie
~fanglomerat” jest terminem opisowym a nie
genetycznym, totez przypisywanie fanglomera-
tow wylacznie warunkom sedymentacji pusty-
niowej jest nieusprawiedliwionym uproszcze-
niem i polega na nieporozumieniu (w sprawie
genezy i znaczenia geologicznego fanglomera-
téw zob. Denny 1965, 1967, Eckis 1928, Krum-
bein & Sloss 1963, Lawson 1925, Pettijohn 1957,
Rich 1935, Selley 1965, 1968, Twenhofel 1950
i inni).

Pragne w tym miejscu ztozy¢é gorgce wy-
razy podziekowania prof, dr Henrykowi
Teisseyre’owi za opieke naukowg nad praca.
Prof, dr Stanistawowi Dzutynskiemu dziekuje
za dyskusje szeregu probleméw poruszonych
w tej pracy i za liczne uwagi, z ktérych
korzystatlem zaréwno podczas opracowan
kameralnych, jak i w czasie naszych wspol-
nych wycieczek terenowych. Dziekuje réwniez
wszystkim, z ktérych rady i pomocy korzy-
statem podczas opracowywania poszczegoélnych
zagadnien: mgr Zbigniewowi Berezowskiemu
za informacje o utworach dolnego karbonu
okolic Zgorzelca, dr dr Jerzemu Donowi
i Marianowi Dumiczowi, z ktérymi konsulto-
watem problemy tektoniczne, dr Alfredowi Ma-
jerowiczowi za pomoc przy opracowaniu szlifow
mikroskopowych, mgr Michatowi Mierzejew-
skiemu, ktoremu zawdzieczam dyskusje nad
wiekiem i tektonikg granitu Karkonoszy oraz
za udostepnienie mi nie opublikowanych jeszcze
materiatdw, mgr Tadeuszowi Morawskiemu za
pomoc i sprawdzenie oznaczen mikroskopowych
oraz dyskusje wieku granitu Karkonoszy jak
i przekonsultowanie szeregu probleméw petro-
graficznych, dr Antoniemu Nowakowskiemu,
z ktérego pomocy korzystatem przy opracowa-
niu mikroskopowym materialu wulkanicznego
oraz dr Juliuszowi Teisseyre'owi, ktéremu za-
wdzigczam pomoc przy opracowaniu szlifow

mikroskopowych oraz wiele cennych informacji
co do pochodzenia materiatu detrytycznego kul-
mu z Ciechanowie.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Najstarsze prace M. Webskiego (1853, 1867,
1869, 1870, 1885) dotycza gtéwnie problemdw
ztozowych i dzi§ majg raczej znaczenie histo-
ryczne. Podstawowym opracowaniem w jezyku
niemieckim sg objasnienia do mapy geologicznej
w skali 1:25 000 arkusza Miedzianka (Berg
1912, 1938). G. Berg, podobnie jak E. Zimmer-
mann (1938), wyrdznia w okolicy Ciechanowie
~najnizszy kulm weglono$ny” lub ,najnizszy
kulm ciechanowicki”. Wydzielenia te odpowia-
dajg catosci kulmu z Ciechanowie oraz dwu
pierwszym cyklotemom kulmu bogaczowickiego
wedtug proponowanego przeze mnie podziatu.
Zdaniem Berga kulm ciechanowicki jest przy-
kryty dyskordantnie przez zlepieniec podstawo-
wy wyzszego ogniwa dinantu, a wspomniana
dyskordancja ma wynikaé nie tyle z niezgod-
nosci katowej, co z ulozenia lub przebiegu
warstw. Kulm ciechanowicki tworzg weditug
Berga zlepience, piaskowce (szarogtazy), tupki
i wegle, a wsrod wyzejlegtych zlepiencéw pod-
stawowych wystepuje rzekomo zwietrzelina
stokowa kulmu. Skiad litologiczny otoczakéw
zostat scharakteryzowany przez Berga bardzo
pobieznie, bez wzmianki o otoczakach gnejsow.
Niemieckie zdjecie geologiczne okolic Ciecha-
nowie (Berg 1940) jest schematyczne i w wielu
miejscach btedne. Utwory kulmu ciechanowic-
kiego nie zostaty na nim rozpoziomowane, a za-
sieg czerwonego zabarwienia osadéw zostat
btednie przedstawiony. Na mapie nie zaznaczo-
no rowniez uskokoéw, ktore tak licznie przeci-
naja kulm ciechanowicki i sg miejscami odsto-
niete. G. Berg wspomina o nich jedynie w obja-
$nieniach do mapy geologicznej podajac, ze za-
padajg one ku pétnocy pod kagtem 80°. Uskoki
te towarzyszg zdaniem Berga gtéwnemu usko-
kowi srédsudeckiemu, z ktérym sg réwnowieko-
we, czyli miodsze od intruzji granitu Karko-
noszy.

Osadom kulmu okolic Ciechanowie poswie-
cone jest nie opublikowane opracowanie
H. Zimmera (1927). Luzne wzmianki o tych
utworach, rozsiane po réznych pracach niemiec-
kich, nie wnoszg nowych idei i nie bedg tu
omawiane. Réwniez flora kulmowa, mimo Kilku
prac autoréw niemieckich, nie zostata do dzis
opracowana pod wzgledem stratygraficznym.

Zagadnienia sedymentologiczne zostaly sze-
rzej potraktowane dopiero przez S. Radwans-
kiego (1952). Autor ten wyréznit w okolicy
Ciechanowie brekcje zboczowa, przedzielong
wkitadka serii ilasto-piaszczystej, zwang tez
brekcja piaszczystg. Catos¢ wyroznionych przez
Radwanskiego brekcji odpowiada pod wzgledem



rozprzestrzenienia prawie dokladnie najnizsze-
mu kulmowi weglono$nemu Berga.

Granice basenu kulmowego sg wediug Rad-
wanskiego sedymentacyjne. Obnizanie sie dna
basenu wigze sie wedtug tego autora z zatama-
niem fleksuralnym w brzeznych partiach zbior-
nika. Zdaniem Radwanskiego kulmowy basen
sedymentacyjny miat powsta¢ w tagodnie sfa-
lowanym obszarze, ktorego nieréwnosci byty
niwelowane przez gruz zboczowy, gromadzacy
sie w wyniku ruchéw masowych u podstawy
tagodnie nachylonych wzgérz, osiggajagc miaz-
szosci do 1000 m.

Czes¢ brekcji zboczowych cechuje wedtug
Radwarnskiego spoiwo krzemionkowe, czego jed-
nak nie potwierdzity moje obserwacje mikro-
skopowe. Niejasne jest réwniez dlaczego S. Rad-
wanski nie wymienia w skladzie brekcji oto-
czakéw gnejsow, ktére wedtug moich obser-
wacji sg jednym z podstawowych sktadnikéw
zlepiencéw kulmu z Ciechanowie. Nie obserwo-
watem natomiast otoczakéw mylonitéw, wy-
mienionych w cytowanej pracy Radwanskiego.
Badania mikroskopowe wykazaty réwniez, ze
w serii ilasto-piaszczystej nie wystepujg skaty
ilaste. Niezrozumiata jest przeto opinia Rad-

wanskiego co do przewagi wietrzenia chemicz-
nego nad mechanicznym podczas tworzenia sig
tych osaddw.

W sposéb niezbyt jasny przedstawiono w cy-
towanej pracy zagadnienie cykléw sedymen-
tacji. Przez cykl sedymentacyjny rozumie
S. Radwanski sekwencje rozpoczynajgce sie
zlepienicami przechodzgcymi ku gorze kolejno
w piaskowce, tupki i wegle, przypisujgc takie
nastepstwo warstw rytmice ruchéw obnizaja-
cych dno basenu. Zaden z tych cyklow nie zo-
stal jednak zaznaczony na mapie wykonanej
przez Radwanskiego; brak réwniez blizszych
danych o migzszosci i charakterze cykléw. Wo-
bec powyzszych watpliwosci nie mozna roz-
strzygna¢ czy cykle Radwarnskiego sg identycz-
ne z cyklotemami skartowanymi przeze mnie.
Zrodet materiatu detrytycznego dopatrywat sie
Radwanski w Goérach Kaczawskich, lzerskich
i w okrywie granitu Karkonoszy.

Dolny karbon okolic Ciechanowie byt ostatnio
przedmiotem badan J. Teisseyre’a (1968a). Po-
czynajac od warstw najstarszych autor ten wy-
roznit i opisat nastepujace sekwencje osadowe:
brekcje i zlepience podstawowe, mutowce i sza-
rogtazy oraz zlepience srednio- i gruboziarniste.

Fig. 1.

Szkic geologiczny okolic Ciechanowie (serie metamorficzne wedtug J. Teisseyre’'a 1968 a)

2 — czwartorzed, 2 — skaty zytowe
(dolny wizen ?):

(gérny karbon):

i zlepiehce przetawicone tilloidami
kami subszarogtazéw, 7 — drobnoziarniste fanglomeraty i
9 — zlepiece S$rednioziarniste z blokami
rogtazy, 11 — brekcje uskokowe i kataklazyty uskoku
wane) ($rodkowy i gérny kambr), 23 i
nowickich — Sniezki: 25 — amfibolity, 16 — tupki
we, 18 — uskoki stwierdzone, 19 — uskoki
we, 2 — granice cykloteméw duzych,
Domanowa, 3 — B uskok Ciechanowie,
Przybkowic. Mapka w prawym gdérnym rogu
nicznych wyzszego rzedu: | — kra gnejsowa Gor
(kambro-sylur), 11l — jednostki kaledonskie Goér
won — najnizszy dolny karbon),
wany wyznacza wystgpienia

23 — numery

dolnego karbonu w
potozenie obszaru

lub subszarogtazami, 6 — $rednioziarniste fanglomeraty z blokami
zlepience,
i cienkimi wktadkami
Ciechanowie,
14 — seria Przybkowic:

tyszczykowe,
przypuszczalne, 20 —
cykloteméw. Wazniejsze dyslokacje:
C — C nasuniecie wzgérza 5110 m, D
przedstawia lokalizacje badanego obszaru w stosunku do jednostek tekto-
Sowich (archaik), Il —
Kaczawskich
V — granit Karkonoszy (gérny karbon), VI
niecce $rdédsudeekiej, VII

przedstawionego na szkicu

a — ryolity, b — lamprofiry; 3 i 4 — kulm ze Starych Bogaczowic
3 — zlepiefice $rednioziarniste z blokami i cienkimi
mutowce, cienkie poktady wegla, 5 — 10 — kulm z Ciechanowie

przetawiceniami subszarogtazéw, 4 — subszarogtazy,
(gérny turnej ?); 5 — drobnoziarniste fanglomeraty
i lokalnymi wktad-
8 — subszarogtazy, mutowce, cienkie poktady wegla,
10 — zlepieice drobnoziarniste, subsza-
12 — zielehce jednostki Dobromierza (zgeneralizo-
13 — zielehce, 14 — fyllity, 25 i 26 — seria Rudaw Ja-
17 — seria Leszczynca — zielenice i 4tupki chloryto-
przypuszczalne nasunigcia, 21 — punkty wysokos$cio-
A — A przedtuzenie uskoku
— D hipotetyczne nasunigcie elementu

subszarogtazéw,

metamorficzna okrywa granitu Karkonoszy
(kambro-sylur), IV — depresja Swiebodzic (gérny de-
— niecka $rdédsudecka: obszar zakropko-
— blok przedsudecki: Strzatka wskazuje

Geologic sketch-map of the neighbourhood of Ciechanowice (metamorphic series according to J. Teisseyre 1968 a)

1 — Quaternary, 2 — vein rocks (Upper Carboniferous): a — rhyolite, b —

Bogaczowice (Lower Visean ?):
wacke, siltstone, thin coal
rate and conglomerate
graywacke units,

seams;

(generalized) (Middle and Upper Cambrian), 23
26 — series of Rudawy Janowickie — Sniezka:

3 — boulder-bearing conglomerate with thin subgraywacke
5 to 10 — Kulm of Ciechanowice
interbedded with tilloid or subgraywacke units, 6 — block-bearing fanglomerate with
7 — fine-grained fanglomerate and conglomerate, S _
9 — boulder-bearing conglomerate with thin subgraywacke intercalations,
wacke, 2 — fault breccia nad cataclasite along the Ciechanowice fault,

and 14 —series of Przybkowice:
25 — amphibolite, 26 —

3 and 4 — Kulm of Stare
intercalations, 4 — subgray-
5 — fine-grained fanglome-
local sub-
subgraywacke, siltstone, and thin coal seams,
10 — fine-grained conglomerate and subgray-
12 — greenschist series of the Dobromierz unit
23 — greenschist, 14 — phyllite, 25 and
mica-schist; 27 — seriesof Leszczyniec —

lamprophyre;

(Upper Tournaisian ?):

greenschist and chlorite-schist, 18 — faults observed, 29 — faults presumed, 20 — overthrusts presumed, 22 — height above
sea level (in meters), 22 — boundaries of major cyclothems,23 — numbers of cyelothems. Main dislocations: A —A —
prolongation of the Domanéw fault, B — B Ciechanowice fault, C — C overthrust of hill 511.0, D — D hypothetic over-

thrust of the Przybkowice element.
higher order: | — gneissic block of the Sowie
(Cambro-Silurian), in — Caledonian

Devonian — the lowest Carboniferous), V —

Inset shows location of the area studied in

units of the Kaczawa Mts.
Karkonosze granite
dotted indicates extent of the Lower Carboniferous formation within the

relation to the main tectonic units of

Gory Mts. (Archaic), Il — metamorphic mantle of the Karkonosze granite

(Cambro-Silurian), 1V
(Upper

— Swiebodzice depression (Upper
Carboniferous), VI — Intrasudetic Basin: area
Intrasudetic Basin, VII — fore-Sudetic block. Lo-

cation of the area mapped in the sketch is shown by arrow



Pierwsze z tych wydzielern odpowiada catosci
kulmu z Ciechanowie wedtug mojego ujecia
tacznie z osadami goérnego czionu trzeciego
cyklotemu, ktére w cytowanej pracy (tab. 2)
nie zostaty wyréznione.

SzczegOlnie interesujgce sa w omawianej
pracy opisy brekcji osadowej, stwierdzonej po
raz pierwszy przez J. Teisseyre'a na zboczu
niewielkiego wzniesienia potozonego na poétnoc
od wzgoérza 489,8 m. Brekcje te lezg bezposred-
nio na zielericach elementu Przybkowic (op. cit.,
odstoniecie nr 157, str. 517—518, fig. 8).

Zdaniem J. Teisseyre’a (1968a) pionowy za-
sieg brekcji podstawowych jest znacznie mniej-
szy, niz to wynika z obserwacji S. Radwanskie-
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go (1952). Co do genezy brekcji podstawowych
J. Teisseyre sadzi, ze sg to zapewne spetryfi-
kowane rumosze zboczowe, lezgce — przynaj-
mniej w nizszych partiach — w miejscu swego
powstania. Brekcje przechodza stopniowo w zle-
pience, ktore sg juz produktem ,sedymentacji
stozkéw naptywowych lub osypiskowych ... zto-
zonym przez strugi okresowe na piedmonto-
wych stozkach naptywowych” (op. cit., str. 519).
Bardzo stuszny jest moim zdaniem wniosek, ze
~wzrost ku stropowi kulmu ilosci materiatu
transportowanego przez wode w stosunku do
dostarczonego przez ruchy masowe wigza¢ na-
lezy z cofaniem sie krawedzi 6wczesnych gor”
(op. cit., str. 519).



Fig. 2
Histogramy obtoczenia sktadnikdéw fanglomeratéw i zlepiencow kulmu z Ciechanowie (frakcja 32—256 mm)

a — fanglomerat z odstoniecia 170 m na ENE od wzgérza 511,0 m, cyklotem 3, $redni stopiern obtoczenia 0,21, b
zlepieniec z odstonigcia 970 m na W od punktu 4095 cyklotem 1,

i c —

Sredni stopien obtoczenia 024 (b) i 032 (c), d —

zlepieniec z odstoniecia 620 m na W od punktu 4095, cyklotem 3, $Sredni stopien obtoczenia 0,50

Histograms of roundness of fanglomerates and conglomerates of the Ciechanowice Kulm

(in fraction of

32—256 mm)
a — fanglomerate of the 3rd cyclothem, mean roundness 021. Location: 170 m ENE of hill 5110, » — and ¢ — conglo-
merates of the 1st cyclothem, mean roundness 024 (b) and 0.32 (0). Location: 970 m W of point 4095, d — conglomerate

of the 3rd cyclothem, mean roundness 0.50. Location: 620 m W of point 409.5

Nalezy podkresli¢, ze w wielu miejscach
w poblizu kontaktu metamorfiku z kulmem
J. Teisseyre stwierdzit wyrazne objawy brek-
cjonowania i kataklazy skat metamorficznych.
Doprowadzito to cytowanego autora do wnio-
sku, ,.ze brekcje osadowe kulmu powstaty w sag-
siedztwie duzej linii dyslokacyjnej” (op. cit.,
str. 518). Whniosek ten znalazt potwierdzenie
w Swietle ostatnich badan, ktore przeprowa-
dzitem wspdlnie z dr J. Teisseyrem (A. K. Teis-
seyre i J. Teisseyre 1969). W pracy tej
staraliSmy sie wykazaé¢, ze kontakty kulmu
z utworami metamorficznymi Gér Kaczawskich
i okrywy granitu Karkonoszy sa tektoniczne,
jakkolwiek przebiegajg wzdtuz dyslokacji roz-
maitej natury i prawdopodobnie réznego wie-
ku. Najstarszymi z tych dyslokacji sg uskoki
Domanowa i Ciechanowie zatozone, a w kaz-
dym razie czynne w czasie osadzania sie kulmu
ciechanowickiego. Uskoki te ograniczaty basen
kulmowy odpowiednio od pdétnocy i od potud-
niowego zachodu. Uskokowi Ciechanowie towa-
rzyszy gruba strefa brekcji tektonicznych i ka-
taklazytow (op. cit., fig. 2). Znacznie stabiej roz-
winiete procesy brekcjonowania i kataklazy
stwierdziliSmy wzdtuz przypuszczalnego nasu-
niecia wzgorza 511,0 m, ktére uksztattowato sie
przypuszczalnie w wyniku tektoniki pokulmo-
wej.

W cytowanej pracy staraliSmy sie réwniez
wykazaé, ze w kuknie z Ciechanowie mozna
wyrozni¢ dwie dobrze zindywidualizowane od-
miany facjalne. Pierwsza z nich, reprezentowa-
na przez fanglomeraty, wystepuje na po6tnoc od
doliny Bobra w Ciechanowicach, podczas gdy
druga wyksztatcona jako zlepience — pojawia

sie na potudnie od tej rzeki. Ostre rozgranicze-
nie obydwu tych odmian facjalnych wigze sie
z pocieciem utwordw dolnego karbonu przez
rownoleznikowe uskoki, biegnace doling Bobra
w Ciechanowicach. By¢ moze uskoki te ciggng
sie w przedtuzeniu uskoku Miedzianka — Cie-
chanowice, wyréznionego i opisanego ostatnio
przez J. Teisseyre’'a (1968a).

WIEK KULMU ZzZ CIECHANOWIC .
ORAZ KORELACJA NAJSTARSZYCH OSADOW
KULMOWYCH NIECKI SRODSUDECKIEJ

G. Berg (1912, 1938) i E. Zimmermann (1938)
uwazali, ze najnizszy weglono$ny kulm ciecha-
nowicki reprezentuje najstarsze osady dinantu
niecki $rédsudeckiej, gdzie indziej nie wyksztat-
cone. Cytowani autorzy nie sprecyzowali blizej
wieku tych osadéw. Podobne stanowisko zajat
S. Radwanski (1952, 1954) zaliczajac brekcje
zboczowe i piaszczyste okolic Ciechanowie do
najstarszych utworéw kulmu niecki $rodsudec-
kiej, ktore wraz z brekcjami Nagdrnika miaty
reprezentowaé poczatkowe stadium tworzenia
sie basenu kulmowego. Kulm z Sadéw Gérnych
jest — zdaniem powyzszych autorow — miod-
szy od brekgji.

Fakt, ze brekcje Nagornika nie tgcza sie na
powierzchni z brekcjami okolic Ciechanowie
tlumaczyt S. Radwanski uksztattowaniem te-
renu w momencie sedymentacji tych osaddw.
Zdaniem cytowanego autora brekcje gromadzity
sie tylko w zagtebieniach. Z interpretacji takiej
nieuchronnie wyptywa wniosek, ze miedzy Do-
manowem a Ciechanowicami musiato istnie¢



znaczne wzniesienie o wysokosci wzglednej
1000 m, przykryte dopiero osadami miodszymi
od brekcji. Wniosek taki jest sprzeczny z inny-
mi zalozeniami przyjetymi przez Radwanskie-
go, w mysl ktorych basen kulmowy powstat
w lekko sfalowanym i zdenudowanym terenie.
Obserwacje wykonane przeze mnie na obszarze
miedzy Ciechanowicami a Domanowem nie wy-
kazaty istnienia takiego wzniesienia (vide A. K.
Teisseyre, tab. 1). Kulm z Figlowa, odpowiada-
jacy nizszej czesci brekcji Nagornika Radwan-
skiego, nie tgczy sie na powierzchni z réwno-
wiekowymi osadami okolic Ciechanowic z po-
wodu pokulmowej przebudowy uskoku Doma-
nowa. W wyniku tej przebudowy osady znaj-
dujace sie na potnoc od uskoku Domanowa zo-
staly wypietrzone i rozmyte. Fanglomeraty
skrzydta obnizonego na odcinku Domanéw —
Marciszéw, o ile w ogole sie zachowaly, sg dzi$
gteboko ukryte w podtozu niecki $rodsudeckiej.
W konsekwencji miedzy Domanowem a Marci-
szowem zielence jednostki Dobromierza kontak-
tuja dzi$ za posrednictwem strefy brekcji tek-
tonicznych ze starszymi poziomami kulmu ze
Starych Bogaczowic.

W poprzedniej pracy (A. K. Teisseyre 1968)
wykazatem, ze kulm z Figlowa jest rownowie-
kowy z kulmem z Sadéw Gornych. Mozna réw-
niez z duzym prawdopodobienstwem wykazac,
ze oba powyzsze ogniwa odpowiadaja wiekowo
kulmowi z Ciechanowic, co wynika z nastepu-
jacych obserwacji. W okolicy Marciszowa wi-
dzimy, ze bezposrednio miodsze ogniwo kulmu
(kulm ze Starych Bogaczowic) wykazuje w cy-
klotemach 5—12 identyczne wyksztalcenie na
poétnoc i na potudnie od doliny Bobra. Dotyczy
to najdrobniejszych szczeg6tdw, jak: migzszosci
cyklotemow i ich budowy, sktadu litologicznego

zlepienicow i subszarogtazéw, migzszosci i cha-
rakteru osadoéw jeziorzyskowych i wielu innych
cech. Nie mamy wiec watpliwosci, ze osady
rozdzielone dzis aluwiami Bobra reprezentujg
po obu stronach jego doliny te same poziomy
stratygraficzne i nalezg do cykloteméw 5—12
kulmu ze Starych Bogaczowic. Trudniejsza jest
korelacja czterech nizszych cykloteméw tego
ogniwa, a to z powodu przykrycia obszaru na
pétnoc od Marciszowa grubym ptaszczem utwo-
row plejstocenskich. Jednak rowniez w odnie-
sieniu do tych cykloteméw uderzajgce podo-
bienstwo osaddéw, odstaniajgcych sie miedzy
Marciszowem a Ciechanowicami i utworéw oko-
lic Domanowa — Nagornika, nie nasuwa wat-
pliwosci przy korelacji. | tak na obu tych ob-
szarach cyklotemy 1 i 2 zawierajg zlepience
ztozone z drobniejszych otoczakéw, a w drugim
cyklotemie osady jeziorzyskowe sg grubsze niz
podscielajace je zlepience. Na obu tych obsza-
rach cyklotem trzeci zaczyna sie gruboziarni-
stymi zlepiericami i w stropie zawiera cienkie
i tylko lokalnie zachowane subszarogtazy. Cy-
klotem czwarty ma w obu obszarach budowe
ztozong, obejmujac po kilka cykloteméw
mniejszych zbudowanych gtéwnie ze zlepiencéw
Srednioziarnistych z blokami, przy bardzo pod-
rzednym udziale subszarogtazéw. Do tego moz-
na dodaé, ze zlepience cykloteméw 1—4 na
obu omawianych obszarach wykazujg podobny
sktad litologiczny otoczakoéw. Tak wiec kore-
lacja zachodniej czesci kulmu ze Starych Boga-
czowic z odpowiadajacymi im osadami pétnoc-
nej czesci niecki srodsudeckiej jest dobrze udo-
kumentowana  materiatem  obserwacyjnym.
Z powyzszego wynika jasno, ze najstarsze osa-
dy okolic Ciechanowic, lezace ponizej pierwsze-
go cyklotemu kulmu bogaczowiokiego, odpowia-

Tabela 1

Obtoczenie i sferycznos$¢ ziarn kwarcu i skaleni (frakcja 0,25—0,50 mm) z subszarogtazéw kulmu z Ciechanowic
Roundness and sphericity of quartz- and feldspar grains (fraction 0.25—0.50 mm) from subgraywackes of the Kulm of Ciechanowice

Obtoczenie

© Roundness Sred-
g8 nia
g = Mean

aa 015 025 040 0,60 10
N 92 7 1 0,16
o8 N 20 10 - - - 0,16
g a X SW 929 1 - - - 0,15
aa yqy 8 1 1 —  — 017
a N 87 1 0,16
*y 0, N 84 15 1 - - 0,17
B2 gy & 13 3 - - 017
xsw 83 15 2 — — 0,17

Uwa ga: Wartosci odczytane pod mikroskopem.
Attention: Data taken from thin sections.

0,2

Sferycznos¢
Sphericity Sred- Lokalizacja
nia Sample location
Mean
04 0,6 0,8 10
1 9 36 45 9 0,70 310 m SE 511,0
3 7 29 52 9 0,71 365 m SE 511,0
1 12 28 50 9 0,71 390 m NW 409,5
1 13 37 42 7 0,68 615 m W 4095
3 14 31 44 8 0,68 310 m SE 511,0
8 37 47 8 071 365 m SE 511,0
1 13 40 45 1 0,66 390 m NW 4095
2 10 36 47 5 0,69 615 m W 4095



dajg wiekowo kulmowi z Figlowa i kilimowi
z Saddéw Gornych, ktére w poinocnej czesci
niecki $rddsudeckiej podscielajg kulm bogaczo-
wicki. Nalezy tu podkresli¢, ze sedymentacja
dinantu w niecce $rédsudeckiej byta raczej cig-
gta i nie mamy zadnych dowodoéw, aby domy-
sla¢ sie luk sedymentacyjnych lub tym bardziej
niezgodnosci katowych (Radwanski 1954), kto-
rych istnienie niekiedy sugerowano (Berg 1912,
1938, Radwanski 1952).

Nawigzujac do schematu stratygraficznego
zaproponowanego przez H. Zakowg (1958, 1963),
nalezy przypisa¢ kulmowi z Ciechanowie wiek
przypuszczalnie gérnoturnejski (?). Kulm z Cie-
chanowie nie jest odosobnionym, najstarszym
osadem niecki srddsudeckiej, jak to sugerowat
G. Berg (1912, 1938), lecz jest odpowiednikiem
stratygraficznym kulmu z Figlowa i kulmu
z Saddéw Gérnych. Poréwnujac ze sobg wszyst-
kie te wydzielenia, nie dostrzegamy bynajmniej
zadnej sprzecznosci, ktoérej tak obawiali sie
wczesniejsi autorzy. Odmienne wyksztatcenie
wspomnianych ogniw wynika z rozmaitego usy-
tuowania w basenie sedymentacyjnym i raczej
nie ma zadnego znaczenia stratygraficznego.
Fanglomeraty kulmu z Ciechanowie osadzaty
sie w bezposrednim sasiedztwie uskoku Doma-
nowa, czynnego w czasie sedymentacji kulmu
(A. K. Teisseyre i J. Teisseyre 1969). Ta od-
miana facjalna kulmu ciechanowickiego od-
powiada pod wzgledem skiadu, wyksztatcenia
i potozenia w obrebie basenu sedymentacyjnego
kulmowi z Figlowa. Natomiast zlepience kulmu
ciechanowickiego i towarzyszace im osady je-
ziorzyskowe przypominaja wieloma cechami
kulm z Sadéw Gérnych. Oba te osady tworzy-
ty sie w bardziej wewnetrznej partii basenu, wy-
kazuja wiele podobienistw pod wzgledem struk-
turalnym i teksturalnym i sg wyraznie cy-
klicznie sedymentowane.

Jest rzecza charakterystyczng, ze najsil-
niejszemu rozcztonkowaniu tektonicznemu ule-
gty najstarsze osady kulmowe niecki $rodsu-
deckiej. Pozostaje to niewatpliwie w zwigzku
ze stylem tektoniki tego obszaru, raczej bier-
nie deformowanego przez naciski idgce od stro-
ny sasiednich jednostek strukturalnych.

CYKLICZNOSC SEDYMENTACJI W KULMIE
Z CIECHANOWIC

Cykliczny charakter sedymentacji kulmu
ciechanowickiego nie zostat dostatecznie dobrze
podkreslony w dotychczasowej literaturze geo-
logicznej. Cyklotemy okolic Ciechanowie na-
lezg do najpiekniejszych i najlepiej wyksztal-
conych w niecce $rodsudeckiej, moze z wyjat-
kiem niektorych partii kulmu z Lubomina.

Miazszo$¢ kulmu z Ciechanowie wynosi
w najpetniejszym profilu prawie 700 m. Nie
jest to catkowita miagzszos¢ tego ogniwa, gdyz
jego najstarsze warstwy sg albo obciete dyslo-
kacjami, albo ukryte pod przypuszczalnym
nasunieciem wzgorza 511,0 m (fig. 1). Trzy cy-
klotemy, widoczne dzi§ na powierzchni, maja
nastepujace Srednie migzszosci: cyklotem 1—
ok. 120 m, cyklotem 2— ok. 190 m i cyklotem
3 — 390 m. Podobnie jak w po6inocnej czesci
niecki $rodsudeckiej cyklotemy ciechanowickie
sg dwudzielne. W cyklotemach 1 i 2 dolne czio-
ny, zbudowane ze zlepiencow Srednioziarnistych
z blokami lub z fanglomeratéw, sg wielokrotnie
grubsze od cztondw gornych. Gérne cztony tych
cyklotemoéw tworzg drobnoziarniste zlepience
lub fanglomeraty, subszarogtazy i podrzednie
mutowce. W cyklotemie trzecim proporcje te
sg odwrotne i gérny czton eyklotemu jest nieco
grubszy od cztonu dolnego.

Gruboklastyczne osady dolnych cztonéw cy-
klotemoéw nie sg osadami dolin rzecznych, lecz
tworzyty sie na stozkach lub na lezgcych w ich
przedtuzeniu ptaskich powierzchniach naptywo-
wych (flood plains). Czynnikiem osadzajgcym
fanglomeraty i zlepience byty gtéwnie kolejno
po sobie nastepujgce gwattowne zmywy powo-
dziowe. Natomiast utwory gérnych cztonéw
cyklotemow reprezentujg osady jeziorzyskowe
lub nanosy ztozone w ptytkich, silnie praduja-
cych wodach, szeroko rozlewajgcych sie po dnie
basenu. Te zasadniczg odrebnosé¢ srodowisk se-
dymentacyjnych nalezy stale bra¢ pod uwage
przy poréwnywaniu osadéw z dolnych i gor-
nych cztonéw cyklotemoéw. Ré6znig sie one mie-
dzy sobg nie tylko gruboscig ziarna, skladem
mineralnym, wysortowaniem i dojrzatoscig, lecz
takze odmiennymi zespotami struktur.

Cyklotemy kulmu ciechanowickiego sg
szczegllnie interesujace z innego jeszcze po-
wodu. Tu bowiem warstwy sg nachylone pro-
stopadle do osi basenu kulmowego, dzieki cze-
mu osady trzeciego eyklotemu mogg byc¢ Sle-
dzone od brzegu do brzegu basenu.

Mimo ze wyksztatcenie osadéw zmienia sie
bardzo wyraznie w poblizu brzegéw basenu
trzeba zaznaczy¢, ze dolne i gérne cztony cyklo-
temow majg charakter statych i dajgcych sie
wyraznie prze$ledzi¢ poziomdw stratygraficz-
nych. Szczegblnie musze tu podkresli¢ statos¢
poziomu wyznaczonego przez gorny czion trze-
ciego eyklotemu, co stwierdzitem za pomocag
szeregu rowow i wkopow. Osady te nie wy-
stepujg w formie soczewki, co niejednokrotnie
uprzednio sugerowano. Powyzsze obserwacje
majg moim zdaniem zasadnicze znaczenie dla
interpretacji cyklicznosci sedymentacji w ca-
tym kulmie niecki srédsudeckiej.



CHARAKTERYSTYKA TEKSTURALNA KULMU Z CIECHANOWIC

UZIARNIENIE

Fanglomeraty odstaniajace sie na pétnoc od
doliny Bobra (pi. 1) sa najczesciej Srednioziar-
nistymi psefitamil Podrzednie towarzyszg im
przewarstwienia subszarogtazow i drobnoziarni-
stych fanglomeratéow. W fanglomeratach tkwig
pojedyncze bloki mierzace do kilkudziesieciu
centymetréw S$rednicy, nagromadzone niekiedy
w wiekszych ilosciach. Drobnoziarniste fanglo-
meraty wystepuja gtéwnie w gérnych cztonach
cyklotemoéw w towarzystwie subszarogtazéw
i tilloidow.

Zlepience odstaniajgce sie na potudnie od
doliny Bobra (pi. Il) sa najczesciej Srednioziar-
niste i z reguly zawierajg wigeksza lub mniejszg
ilos¢ otoczakéw w klasie ,boulders”, przekra-
czajacych niekiedy metr $rednicy. W goérnych
cztonach cyklotemoéw subszarogtazy i mutowce
dominujg ilosciowo nad zlepiericami drobno-
i bardzo drobnoziarnistymi (pl. I11).

WYSORTOWANIE

Wysortowanie zlepiencéw jest stabe, lecz nie
moze by¢ doktadniej okreslone z powodu sil-
nego zdiagenezowania osadow. Obserwacje te-
renowe wskazujg, ze wiele zlepiericow ma wy-
raznie bi- lub polimodalny rozsiew ziarnowy.
Zwykle jest to jeszcze lepiej widoczne u fan-
glomeratéw, ktore sg czesto wyraznie gorzej
wysortowane niz zlepience. Niektére fanglome-
raty zawierajg znaczng ilos¢ piasku i mutu, co
nadaje im charakter tilloidéw (pl. VI). Bardzo
zle wysortowane tilloidy stwierdzitem we wko-
pach wykonanych na wschdd od wzgorza
511,0 m w osadach gornego cztonu trzeciego
cyklotemu.

Wysortowanie subszarogtazéw mozna
w przyblizeniu okresli¢, podajac ilos¢ klas Ud-
dena, w ktérej zamyka sie rozsiew ziarnowy
(vide Pettijohn 1957, str. 284). llos¢ klas Udde-
na ustalitem pod mikroskopem, biorgc pod
uwage ziarna kwarcu (tab. 5). Subszarogtazy
z dolnego cztonu cyklotemdw sg statystycznie
biorgc gorzej wysortowane niz subszarogtazy
pochodzenia jeziorzyskowego. Pierwsze wyka-
zujg rozsiew ziarnowy w granicach 9—12 klas
Uddena, a 80% badanych prébek ma rozsiew
w zakresie 9—11 klas, co odpowiada osadom
zle wysortowanym. Natomiast 38% subszaro-
gtazéw pochodzenia jeziorzyskowego wykazato
rozsiew ziarnowy w interwale 6—8 klas Udde-
na, co odpowiada psamitom umiarkowanie Zle
wysortowanym; rozsiewu obejmujgcego wiecej
niz 11 klas nie stwierdzitem.

1 Wedtug klasyfikacji, ktérag przyjatem wczes$nie

(A. K. Teisseyre 1968, str. 228).

OBTOCZENIE | SFERYCZNOSC

Najstabiej obtoczonymi osadami sg fanglo-
meraty (pl. I, V i VI). We frakcji drobnej ob-
serwuje sie zaréwno fragmenty obtoczone jak
i kanciaste, wymieszane ze sobg w bardzo réz-
nych proporcjach. W klasie $redniej bardzo licz-
ne sg fragmenty prawie angularne (fig. 2a),
a Sredni stopien obtoczenia waha sie w grani-
cach 0,2—0,3.

Zlepience sg wyraznie lepiej obtoczone wy-
kazujac Sredni stopien obtoczenia w przedziale
0,3—0,6. Wyjatek stanowig tylko tawice zle-
piencéw, zawierajgcych znaczng ilos¢ materiatu
zielenncowego pochodzacego z najblizszego sa-
siedztwa basenu (fig. 2b). W miare jak wzrasta
w zlepiencach ilos¢ otoczakéw gnejsow, obto-
czenie znacznie poprawia sie (fig. 2c). Oba po-
wyzsze histogramy pochodzg z tego samego
odstoniecia, lecz z tawic o réznym skiadzie oto-
czakOw, przedstawionym w tabeli 3 (odpowied-
nio kolumny trzecia i druga od lewej). Im wigk-
sza jest ilos¢ otoczakéw pochodzacych z potud-
niowego zachodu, tym lepsze jest Srednie obto-
czenie zlepiencow (fig. 2d, por. tab. 3 kolumna
czwarta od lewej).

Nie mozna dokiadnie ustali¢ rozkiadu sfe-
rycznosci i sptaszczenia otoczakéw, ‘'ktore ze
wzgledu na zwieztos¢ skat nie daja sie z nich
wydoby¢. Obtoczenie i sferycznos¢ ziarn kwar-
cu i skaleni ustalitem pod mikroskopem (tab. 1).
Okruchéw skat metastabilnych nie bratem pod
uwage, gdyz rozwiniete procesy wciskowe i in-
ne odksztalcenia kompakcyjne w wiekszym lub
mniejszym stopniu zmienity ich pierwotny
ksztalt i charakter powierzchni.

SKLAD MINERALNY

Skiad litologiczny zlepiencéw S$rednioziarni-
stych i fanglomeratéw badatem w terenie
(tab. 2), korygujac oznaczenia potowe w plyt-
kach cienkich pod mikroskopem. W uzupetnie-
niu do tej tabeli nalezy doda¢, ze otoczaki
epiamfibolitéw ilosciowo znacznie ustepujg oto-
czakom zielericow. Godny podkreslenia jest
rowniez znaczny udziat gnejséw, gtéwnie Pa-
czynskich.

Skiad litologiczny otoczakdw zmienia sie nie
tylko miedzy odstonieciami, lecz réwniez w sg-
siadujacych ze sobg tawicach w jednym od-
stonieciu. Pod wzgledem skiadu najbardziej
jednolite sg fanglomeraty, skiadajgce sie we
frakcji Sredniej niemal wylgcznie z materiatu
zielericowego (tab. 3, kolumna pierwsza od le-
wej; pl. V i VI). Fanglomeraty sg typowym osa-
dem prowincji pétnocnej (vide A. K. Teisseyre
1966¢, 1968). Zupeinie odmienny skiad litolo-
giczny wykazujg zlepience, odstaniajgce sie na



Tabela 2
Sredni skiad litologiczny rudytéw kulmu z Ciechanowie
(na podstawie 1000 otoczakow i fragmentow)

Average lithological composition of rudaceous deposits of the
Kulm of Ciechanowice*

% ilosci % obje-
otocza-  tosciowy
Skaly kéw
per cent  volume
of per cent
pebbles
Zielence, metabazalty, spility, meta-
diabazy, tupki chlorytowc, podrzednie
epiamfibolity
Greenschist, metabasalt, spilite, meta-
diabase, chlorite-schist, some epiamp-
hibolite 54,9 48,2
Fyllity — Phyllite 10,0 124
Metaryolity i metatrachity
Metarhyolite and metatrachyte 1,0 15
Gnejsy — Gneisses 20,0 253
tupki tyszczykowe —sMlica-schist 30 2,0
tupki kwarcytowe — Quartz-schist 10 0,9
Brekcje, kataklazyty
Breccia and cataclasite 13 25
Rézne kwarcyty — Various quartzites 1,0 13
Kwarce zytowe —a\Vein quartz 78 59
100,0 100,0

* Based on fragments and pebbles. Fraction investigated varies in diameter
from 32 to 256 mm.

potudnie od doliny Bobra, (p. VII, VIII). Udziat
zielencéw spada w nich bardzo znacznie na
korzys¢ innego materiatu metamorficznego, po-
chodzacego z obszaru potozonego dalej na po-
tudnie od basenu sedymentacyjnego. Poniewaz
jednak zielerice elementu Przybkowic sg mega-
skopowo podobne do zielencéw jednostki Do-
bromierza, nie mozna w terenie rozstrzygnac
pochodzenia tego skiadnika. Ostrozniej zatem
bedzie sklasyfikowa¢ omawiane osady jako
utwory prowincji ztozonej z przewaga mate-
riatu pochodzacego z potudniowego zachodu,
nazywanej dalej prowincjg Xsw. Skiad litolo-
giczny tych zlepiencéw podaje tabela 3, kolum-
ny czwarta i pigta od lewej. Wsrdéd osadéw
pierwszego cyklotemu obserwowatem psefity
o skltadzie posrednim miedzy typowymi zle-
piencami ciechanowickimi a fanglomeratami.
Charakteryzujg sie one pomieszanym materia-
tem zawierajgcym skifadniki pochodzace z prze-
ciwlegtych brzegéw basenu (tab. 3, kolumny
druga i trzecia od lewej). Sg to niewatpliwie
osady prowincji ztozonej, jak sie wydaje z prze-
wagg materialu pochodzacego z poinocy.
Skiad mineralny zlepienicéw bardzo drobno-

ziarnistych i subszarogtazéw badatem pod mi-
kroskopem (tab. 4 i 5). Charakterystyka petro-

graficzna poszczegolnych skiadnikow tych skat
przedstawia sie nastepujgco.

Kwarc ilosciowo zawsze ustepuje skitadni-
kom nieodpornym. Stopien obtoczenia i cha-
rakter wygaszania ziarn kwarcu podane sg
w tabeli 5. Rodzaj i sposob utozenia wrostkdéw
wskazujg, ze znakomita wiekszo$¢ kwarcu po-
chodzi z erozji réznych skat metamorficznych.
Obserwuje sie rowniez ziarna kwarcu zytowego
z niekiedy wyraznymi strukturami ,palisado-
wymi”. Na szczeg6lng uwage zastugujg ziarna
kwarcu pochodzenia wulkanicznego, omowione
szczegotowo nizej. Procentowa zawartos¢ kwar-
cu pozostaje w bardzo wyraznym zwiazku z po-
chodzeniem materiatu detrytycznego. Najnizszg
zawartos¢ kwarcu stwierdzitem w subszarogta-
zaeh, sktadajacych sie prawie wylgcznie z roz-
kruszonego materiatu zielencowego (tab. 5, ana-
lizy 11 i 17, pi. V, VI i IX, fot. 3 i 4). W psa-
mitach, skiladajgcych sie z materiatu gnejso-
wego i fyllitowego, udziat kwarcu jest wielo-
krotnie wyzszy (tab. 5, analizy 10, 13—16
i 18—21, pi. VII, VIII i IX, fot. 1 i 2). Okru-
chow metalidytow nie obserwowatem.

Skalenie (pi. IX, fot. 3, pi. X, fot. 5 i 6
pi. XIl, fot. 2, pi. XIII, fot. 1, 2 i 4) reprezen-
towane sg przez skalen potasowy i kwasne
plagioklazy. Skalenn potasowy wystepuje naj-
czesciej w formie grubego mikropertytu infil-
tracyjnego, w wiekszosci zapewne mikroklino-
wego, cho¢ niewyrazne ,chmurkowe” kratki
mikroklinowe obserwuje sie rzadko. Okruchy
przerostow mikropegmatytowych wystepuja
sporadycznie. Kwasne plagioklazy reprezento-
wane sg przez albit, albit szachownicowy i oli-
goklaz. Plagioklazy moga by¢ zblizniaczone we-
dtug prawa albitowego, karlsbadzko-albitowego
lub albitowonperyklinowego. W wielu szlifach
obserwowatem bardzo liczne ziarna nie zbliz-
niaczonych plagioklazéw. Niektore nieozna-
czalne plagioklazy sg w znacznym stopniu zsery-
cytyzowane. Obserwuje sie tez plagioklazy za-
wierajagce wrostki epidotu, ktorych utozenie
wskazuje na pierwotng pasowag budowe tych
skaleni. Pospolite sg ziarna wykazujgce zmetnia-
te, silnie zserycytyzowane jadro i obwdédke kla-
rownego, nie zblizniaczonego plagioklazu.

Ro6znice stosunkéw ilosciowych poszczegol-
nych rodzajoéw skaleni tacza sie niewatpliwie
z pochodzeniem materiatu detrytycznego. Dla
subszarogtazéw towarzyszacych fanglomeratom
charakterystyczna jest przewaga klarownego al-
bitu nad lekko niekiedy zserycytyzowanym oli-
goklazem oraz brak skalenia potasowego. Albit
tworzy czesto doskonale zachowane euhedralne
krysztaty (pi. IX, fot. 3) (krystaloklasty na
wtérnym ztozu wymyte z tufogenicznych od-
mian zielencow serii Gér Otowianych, w ktoé-
rych zostaly ostatnio stwierdzone przez J. Teis-
seyre’a 1968a). Skalenn potasowy pojawia sie
wytacznie w osadach prowincji Xsw Skalen
potasowy, ilosciowo zawsze podporzadkowany



Tabela 3

Skiad litologiczny rudytéw kulmu z Ciechanowie (w procentach ilosci otoczakdw)
Lithological composition of rudaceous sediments of the Kulm of Ciechanowice (in per cent of pebbles)

Lokalizacja
Location

Cyklotem
Cyclothem

Zielence, metabazalty, spility, metadiabazy, lupki chlorytowe
Greenschist, metabasalt, spilite, metadiabase, chlorite-schist
Fyllity Phyllite

Metaryolity i metatrachity

Metarhyolite and mefatrachyto

Ro6zne gnejsy Various gneisses

tupki tyszczykowo Mica-schist

tupki kwarcytowe Quartz-schist

Brekcje, kataklazyty Breccia and cataclasite

Ro6zne kwarcyty Various quartzites

Kwarce zylowe Vein quartz

Wskaznik dojrzatosci mineralogicznej O/NO
Index of mineralogical maturity

Prowincja sedymentacyjna
Sedimentary petrologic province

* Materiat pochodzacy wytgcznie z pétnocy.
Material brought exclusively from the north.

** Materiat pochodzacy wytacznie z potudniowego zachodu.
Material undoubtedly derived from the south-west.

kwasnym plagioklazom, moze pochodzi¢ z gru-
boziarnistych fyllitéw serii Przyhkowic (vide
J. Teisseyre 1968a) badz tez z jakich$ nie zna-
nych dzi$ na powierzchni odmian gnejséw Pa-
czynskich, czy tez z pewnych odmian katakla-
stycznych gnejsow kwarcowo-albitowych.

Procentowa zawartos¢ skaleni pozostaje
w bardzo wyraznym zwigzku z pochodzeniem
materiatu detrytycznego. W osadach, sktadaja-
cych sie gtownie z materiatlu epimetamorficzne-
go (zielence, drobnoziarniste fyllity, tupki chlo-
rytowe i serycytowe), ilos¢ skaleni jest niewielka
1 waha sie w granicach 5—8°%0 obj. (tab. 5,
analizy 14 i 17). Natomiast subszarogtazy towa-
rzyszace zlepiericom bogatym w gnejsy zawie-
rajg czesto sporo skaleni (do 25% obj., tab. 5),
Co zaznacza sie rowniez bardzo wyraznie na
trojkacie klasyfikacyjnym (fig. 3).

Ws$rod okruchdw skal metastabil-
nych (pi. V—VIII, IX, fot. 1i 2, pi. X, fot. 1,
2 4, pi. XVI, fot. 3 i 4) mozna stwierdzi¢ wy-
stepowanie wszystkich odmian skat, znanych
z otoczakéw frakcji Sredniej. W subszarogtazach
i zlepiencach bardzo drobnoziarnistych wyste-
puja ponadto okruchy pierwotnie szklistej kwa-
Snej skaty wylewnej, nie wystepujacej w for-
mie otoczakéw. Okruchy te bedg oméwione od-

Fanglomerat
Fanglomerate

Zlepience
Conglomerates

170m ENE 980 m W 409,5 620 mW 390 mNW
511,0 409,5 409,5
3 1 1 3 3
q7* 52 72 3 21
- 10 25 25 _
_ _ _ Gtk _
— 20** 2% 23** 24%*
_ — — — 18
_ _ _ _ G**
- 1 — 1 3>
_ _ _ 4 oo
3* 8 1 9 26
100 100 100 100 100
0,03 0,09 0,02 0,16 0,52
N XN XN X SW X SW

dzielnie. Sposrod bardzo rozmaitych odmian skat
wystepujacych w formie okruchéw, jedynie trzy
lub cztery maja wieksze znaczenie skatotwor-
cze. Sa to zielerice, metatrachity, drobnoziarni-
ste fyllity i gnejsy. Okruchy tych skat wyste-
pujg w ilosci od kilkunastu do szesédziesieciu
kilku procent obj. Fragmenty innych skat wy-
stepujg podrzednie.

Podobnie jak u skaleni, inwentarz petrogra-
ficzny okruchdéw skat metastabilnych wykazuje
od miejsca do miejsca wyrazne zmiany jakos-
ciowe i ilosciowe, zwigzane niewatpliwie z po-
chodzeniem. Ogdlnie biorgc, mozna wyroznic
dwa typy subszarogtazéw, z ktérych pierwszy
charakteryzuje osady prowincji pdtnocnej i to-
warzyszy wytgcznie fanglomeratom (pi. IX,
fot. 3i 4, pi. X, fot. 4 i 6). Drugi typ subszaro-
gtazéw towarzyszy zlepiencom i cechuje osady
prowincji Xsw (pi. IX, fot. 1i 2). Istniejg row-
niez subszarogtazy o sktadzie posrednim. W ty-
pie pierwszym (tab. 5, analizy 11, 12 i 17) okru-
chy skat metastabilnych reprezentowane sg nie-
mal wylacznie przez zielence mikroskopowo
identyczne z zielencami Go&r Olowianych.
W podrzednych ilosciach towarzyszg im okru-
chy fyllitow. W probkach pobranych z odsto-
nie¢, potozonych tuz na poétnoc od kosciota



Tabela 4

Charakterystyka teksturalna zlepiencéw bardzo drobnoziarnistych kulmu z Ciechanowie (sktad mineralny w % obj.)
Textural characteristics of granule conglomerates of the Kulm of Ciechanowice (mineral composition in volume per cent)

Szkielet ziarnowy Spoiwo
Framework Cement
g -
j-
>
" % g< 5 Uwagi
2 g = = g 2 % Notes
K] B X ) o E‘ N
0 ‘- 53 T
g S = 3 8o < g < u_"’ g5 E £
s £ O T @ g3 < E g S _ 8 T &
58 8 op é% Sé 2 v2 Sg £¢ 2F g8 g 2% §°%
c5 539% 23 93 §§ g5 U 22 FF 22 §3 55 268
2z 360%06 =22 vt $= mmd 42 00 A8 4O ¥8 =28 =3
1 1 14,7 08 755 — 13 0,8 01 — — 6,8 0,19 Zlepierice z dolnego
2 2 99 - 2,8 846 18 0,9 - - — — 011 czionu cyklotemow
3 3 31 - 18 8954 - 0,8 32 0,2 15 - - 0,03 Conglomerates from
4 3 163 — 42 749 — 18 2,6 0,2 — - D 0,19 lower partof cyclo-
thems
Srednio
Average 11,0 24 811 14 19 o1 04 - 17
5 2 56 — 04 870 — 05 03 0,1 0,3 - 58 0,06 Zlepierice z gornego
6 3 56 - 06 859 - 08 06 — - - 65 006 czionu cyklotemow
7 3 28,0 - 82 561 - 13 10 - - 54 - 0,42 Conglomerates from
8 3 275 — 127 574 05 13 05 0,1 — - - 0,38 upper part of
cyclothems
Srednio
Average 16,7 — 556 716 01 1,0 d.tr. Sl.tr. 14 31

Lokalizacja miejsc pobrania prébek (sample location): 1— 980 m na W od punktu409,5; 2— 760 m W 409,5; 3— 215 m SE 511,0; 4 — 620 m NW
409,5; 5— 700 m WNW 409,5; 6 — 365 m NE 489,8; 7— 390 m NW 409,5; 8 — 340 m SW 409,5.

w Ciechanowicach, obserwowatem pojedyncze
okruchy gnejsow paczynskich. Wskazuje to, ze
pierwotnie istnialo przejscie od osadéw pro-
wincji potnocnej do osadéw prowincji Xs\\

W typie drugim czesto zaznacza sie przewa-
ga okruchéw fyllitéw (tab. 5, analizy 9, 15, 16
i 18) lub gnejséw paczynskich (tab. 5, analizy
13, 14 i 20) nad okruchami zielencow i skat po-
krewnych. Szczegolnie skoncentrowane moga
by¢ okruchy fyllitdw, stanowiace w skrajnych
przypadkach do 65% obj. catej skaly. Fyllity
wystepujgce w okruchach przypominajg mikro-
skopowo fyllity serii Przybkowic (vide J. Teis-
seyre 1968 a). Gnejsy natomiast odpowiadajg
w petni typowi gnejséw paczyriskich (J. Teis-
seyre 1968 b oraz informacje ustne). W$réd
sktadnikéw drugorzednych nalezy wymienic:
zieleice, metadiabazy, odszklone i gruntownie
schlorytyzowane szkliwa diabazowe, tupki chlo-
rytowe, chlorytowo-aktynolitowe lub chloryto-
wo-serycytowe, metaryolity (pi. X, fot. 2)
i metatrachity, tupki tyszczykowe (z resztkami
biotytu i stupkami akcesorycznego szerlitu),

tupki kwarcytowo-tyszczykowe (niekiedy okru-
szcowane czesciowo zhematytyzowanym mag-
netytem lub zawierajgce liczne porfiroblastycz-
ne ziarna apatytu), lekko zmetamorfizowane
skaty piaszczyste, przypominajgce niektére fyl-
lity ordowiku, oraz rzadkie okruchy epiamfibo-
litow. Sporadycznie wystepuja sfeldspatyzowa-
ne tupki tyszczykowo-kwarcytowe, przypomi-
najgce paragnejsy. Jako bardzo rzadki sktadnik
mozna wymieni¢ drobne okruchy trudnych do
okreslenia skal metamorficznych z granatem.
W obu wyréznonych typach subszarogtazéw spo-
radycznie wystepujg okruchy redeponowanych
subszarogtazéw drobno- i bardzo drobnoziarni-
stych, a takze mutowcéw kulmowych (pi. XII,
fot. 6). Wystepuja one najczesciej w osadach
gérnych cztonéw cyklotemow.

Biotyt wystepuje zwykle w niewielkich ilo-
sciach i nie we wszystkich prébkach. Wsréd
mineratdw wykazanych w tabelach 4 i 5 jako
biotyt mozna wyrdézni¢ kilka odmian, z ktérych
kazda wydaje sie by¢ odmiennego pochodzenia.
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Fig. 3

Projekcje sktadu mineralnego subszarogtazéw kulmu
z Ciechanowie na tréjkacie odpowiadajagcym podstawie
czworoscianu klasyfikacyjnego F. J. Pettijohna (1957)
Q — kwarc, F — skalenie, R — okruchy skat metastabil-
nych, miki i chloryty; 1 — ortokwarcyty, = — protokwar-
eyty, 3 — subarkozy, 4 — subszarogtazy, 5 — arkozy; a —
subszarogtazy z dolnego cztonu cykloteméw, b — subszaro-
gtazy z gérnego cztonu cyklotemow

mMineral composition of subgraywackes of the Kulm
of Ciechanowice plotted on the base of Pettijohn’s
(1957) classification tetrahedron

Q — quartz, r — feldspars, R — metastable rock fragments
+ micas + chlorites; 1 — orthoquartzite, 2 — protoquartzite,
3 — subarkose, 4 — subgraywacke, 5 — arkose; a — sub-

graywackes from lower portion of cyclothems, b — sub-
graywackes from upper portion of cyclothems

1. W subszarogtazach towarzyszacych fan-
glomeratom (tab. 5, analizy 12 i 17) obserwuje
sie dos¢ liczne blaszki wybitnie pleochroicznego
mineratu (a — zéttawe, y — pomaranczowe do
pomaranczowobrunatnego), nalezacego by¢ moze
do (?) stilpnomelanu (dr J. Teisseyre, informa-
cja ustna). Niewielka ilos¢ biotytu, stwierdzo-
nego w tych osadach, moze pochodzi¢ z rozmy-
wania metaandezytow lub metadacytéw serii
zielencowej Gor Otowianych, ktore wedtug
J. Teisseyre'a (1968 a) zawierajg miejscami
biotyt.

2. Biotyt wystepuje w niewielkich lub sla-
dowych ilosciach w osadach prowincji Xsw.
Najswiezsze osobniki ujawniajg pleochroizm
w barwach: a — zéttawe, y — oliwkowozielone
do zielonego lub brunatne. Biotyt ten jest naj-
czesciej w znacznym stopniu  wylugowany
i przeobrazony, z wydzieleniem tréjwartoscio-
wego zelaza, skupiajacego sie w drobnych grud-
kach tlenkéw. Podobnie przeobrazony biotyt
obserwowatem wielokrotnie w okruchach gnej-
sow i tupkow tyszczykowych. Kiedy indziej
biotyt jest poprzerastany muskowitem lub chlo-
rytem. Pospolite sg réwniez blaszki wiecej lub
mniej schlorytyzowanego biotytu.

3. Zupetnie Swiezy
biotyt wystepuje Sladowo i jest prawdopodob-
nie pochodzenia wulkanicznego.

tyszczyki jasne (pi. XII, fot. 1, 2 i 5) obej-
muja gtownie detrytyczny serycyt i muskowit
oraz podrzednie wystepujace pseudomorfozy
serycytowo wyksztatconego tyszczyka po skale-
niach lub innych glinokrzemianach. Te ostatnie
nie byty doliczane do udziatu skaleni poniewaz
wydaje sie, ze procesy gruntownej serycyty-
zacji pierwotnego glinokrzemianu zachodzity
jeszcze w skatach macierzystych. Blaszki mu-
skowitu przewazajg ilosciowo nad serycytern
tylko w osadach bogatych w okruchy gnejséw
i tupkdow tyszczykowych. Natomiast w subszaro-
gtazach zasobnych w okruchy fyllitow dominu-
jaca jasng mika jest zawsze serycyt. Blaszki
serycytu ujawniajg czesto intensywne zaburze-
nia mikrotektoniczne (gufraz). Do jasnych ty-
szczykéw doliczatem takze niepleochroiczne
miki, bedace zapewne produktami gruntownego
wyltugowania biotytu, o czym wydajg sie swiad-
czy¢ obserwowane w nich niekiedy siatki sa-
genitowe.

Chloryty (pi. X, fot. 4) stanowia czesto bar-
dzo wazny skiadnik detrytyczny, zwlaszcza sub-
szarogtazéw (tab. 5, analizy 11, 12, 19 i 21)
i mutowcow. Dominujgcym chlorytem jest zwy-
kle pennin. Inne chloryty (silniejsza dwojtom-
no$¢, normalne barwy interferencyjne) dajag sie
czasem rozpozna¢ jako klinochlor; wystepujg
one mniej czesto i nie we wszystkich prébkach.
Procentowa zawartos¢ chlorytow pozostaje
w bardzo wyraznym zwigzku z pochodzeniem
materiatu detrytycznego. Subszarogtazy, zawie-
rajgce podwyzszong ilos¢ tych mineratdw, z re-
guly towarzyszag fanglomeratom.

Amfibole sg waznym skladnikiem niekto-
rych subszarogtazéw, cho¢ wystepuja mniej
licznie niz chloryty. W przyttaczajacej wiek-
szosci sg to precikowo wyksztatcone aktynolity
z reguly silnie stowarzyszone z penninem. Cze-
stg forma wystepowania aktynolitu sg niewiel-
kie skupienia precikéw, zawarte w blaszkach
penninu. Stwarza to powazne trudnosci w pla-
nimetrowaniu szliféw, totez w tabelach 4 i 5
aktynolit wykazatem w jednej kolumnie razem
z chlorytami. Z petrograficznego punktu widze-
nia jest to niedociggniecie, nie prowadzace jed-
nak do btednych wnioskéw sedymentologicz-
nych. W skatach macierzystych aktynolit jest
bowiem najczesciej silnie stowarzyszony z pen-
ninem (vide J. Teisseyre 1968a). Aktynolit wy-
stepuje stosunkowo najliczniej w osadach pro-
wincji Xsw, jest natomiast rzadszy w osadach
prowincji pétnocnej. Zgadza sie to dobrze z wy-
nikami badan J. Teisseyre'a (1968a) wskazujg-
cych, ze aktynolit jest gtéwnym mineratem
wielu zmienionych skat wulkanicznych i zyto-
wych oraz epiamfibolitow serii Leszczynca,
a takze epiamfibolitéw serii Przybkowic, pod-

i silnie pleochroiczny



czas gdy zielence Gér Otowianych zawierajg
znacznie mniej aktynolitu.

Detrytyczne tlenki zelaza sg sktadnikiem do-
datkowym, niemniej czasami przekraczajagcym
I°/o obj. skaly. Bedg one omowione nizej wraz
z innymi mineratami ciezkimi.

Jesli nie liczy¢ biotytu i chlorytéw, wsréd
pozostatych mineraldw ciezkich dominujg-
cym skiadnikiem jest zwykle epidot stanowiagcy
czasami kilkanascie procent obj. skaty (tab. 5
analiza 11). Tak znaczny udziat epidotu, wyste-
pujacego niekiedy w agregatach do kilku mili-
metréw S$rednicy, jest charakterystyczny jedy-
nie dla osadéw prowincji pdtnocnej, towarzy-
szacych fanglomeratom (pi. X, fot. 31i4). W osa-
dach tych epidotowi towarzyszy zwykle tylko
aktynolit, apatyt i niekiedy tytanit, a sposréd
mineratow nieprzezroczystych leukoksen, hema-
tyt i rzadki ilmenit. W osadach prowincji Xsw
epidotu jest znacznie mniej, wzrasta natomiast
udziat apatytu i aktynolitu oraz pojawiajg sie
inne rzadsze mineratly, jak: szerlit, bezbarwny
cyrkon i tytanit. Sposrod pospolitych minera-
tow nieprzezroczystych wystepuja: magnetyt
(zwykle na powierzchni utleniony), hematyt,
piryt lub inny podobnie wygladajgcy siarczek
oraz leukoksen, zawierajacy nieraz resztki ilme-
nitu.

Mineraly ciezkie sa zwykle nie obtoczone
(cyrkon, amfibol, tytanit) lub wyraznie potama-
ne w wyniku gwattownego transportu (turma-
lin). Nieznaczne obtoczenie wykazuje czasem
epidot i apatyt. Ws$réd mineratéw nieprzezro-
czystych nalezy podkresli¢ znaczng niekiedy za-
wartos¢ wtérnych zwigzkdéw tytanu, wymytych
gtownie z epiamfibolitow i zielencow. Mineraly
takie, jak: magnetyt, piryt i czesciowo hematyt
pochodzg gtownie z charakterystycznych tup-
kow kwarcytowo-tyszczykowych, niekiedy bo-
gato okruszcowanych tymi rudami. Z erozji po-
dobnych tupkow kwarcytowo-tyszczykowych
moze pochodzi¢ znaczna czes¢ apatytu.

Zweglona materia roslinna (pi. 1X, fot. 5
i 6 pi. XIV) wystepuje jedynie w osadach po-
chodzenia jeziorzyskowego (tab. 5). W subszaro-
gltazach zawartos¢ tego sktadnika rzadko prze-
kracza I°/o obj. skaty. Zweglona materia roslin-
na reprezentowana jest przez rozmaitej wielko-
sci okruchy fuzytu. Materii roslinnej towarzy-
szy zwykle w drobnych ilosciach diagenetyczny
piryt, przerastajacy zweglone okruchy lub two-
rzacy w nich drobne wprys$niecia.

Material piroklastyczny (pi. XI) wystepuje
w drobnej ilosci w wielu, cho¢ nie we wszyst-
kich szlifach. Jest on reprezentowany zardéw-
no przez czastki zasadnicze, jak i akcesoryczne.
wedtug terminologii anglosaskiej (vide Moor-
house 1959, Pettijohn 1957, Pirrson 1915, Twen-
hofel 1950, Wentworth & Williams 1932). Do
pierwszych naleza przewazajace ilosciowo okru-
chy pierwotnie witrofirowej, a p6zniej wiecej
lub mniej odszklonej lawy kwasnej; do dru-

gich — krystaloklasty kwarcu, $wiezego biotytu
i rzadziej kwasnego plagioklazu (albit, oligo-
klaz). W szlifie, najbogatszym w okruchy szkli-
wa, udziat tego skiadnika wynosi 4,3%> obj.
(tab. 5, analiza 10). Znaczna cze$¢ materiatu
wulkanicznego wpada w przedziat wielkosci
0,25—4 mm S$rednicy, odpowiadajgc klasie gru-
boziarnistego tufu, weditug C. K. Wentwortha
i H. Williamsa (1932). Najdrobniejsze fragmen-
ty szkliwa wystepujg w wielu gruboziarnistych
mutowcach z gérnego cztonu trzeciego cyklo-
temu.

Okruchy pierwotnie witrofirowej lawy zbu-
dowane sg gtéwnie z gestego szkliwa (pi. XI,
fot. 1, 2, 5 6)), brunatnoczerwonego przy jed-
nym nikolu, wiecej lub mniej odszklonego
i zwykle czesciowo schlorytyzowanego. Szkliwo
jest czesto usiane drobnymi grudkami i pytka-
mi tlenkow tréjwartosciowego zelaza i zawiera
liczne krystality. Niektére partie pierwotnie
szklistego tta ulegly przekrystalizowaniu w mi-
krofelzytowg tkanine bardzo drobnych ziarenek
kwarcu i skaleni. W innych, mniej przekrysta-
lizowanych partiach, obserwuje sie czasem wy-
raznie fluidalng mikrostrukture, podkreslong
réownolegtym utozeniem tuseczek chlorytu, hy-
dromiki i niektorych krystalitow. W takim tle
tkwig zazwyczaj pojedyncze i rozproszone
mikrofenokrysztaty biotytu, kwasnego plagio-
klazu, kwarcu, a niekiedy réwniez spore stupki
apatytu. Biotyt jest czesto nieco wylugowany,
z wydzieleniem przeswiecajgcych tlenkdéw ze-
laza lub tez czesciowo, a nawet catkowicie
schlorytyzowany. W najswiezszych osobnikach
biotyt ujawnia mocny pleochroizm w barwach
a — zOitawe, y — cynamonowobrunatne lub
czerwonobrunatne. Zupetnie podobny i z reguty
mniej przeobrazony biotyt zamkniety jest
w formie wrostkéw w mikrofenokrysztatach
skaleni i kwarcu. Mikrofenokrysztaty kwasnych
plagioklazéw o pokroju grubotabliczkowym sg
zwykle nieco przeobrazone =z wydzieleniem
drobniutkich tuseczek hydromiki. Kwarc, two-
rzacy wyraznie obtopione mikrofenokrysztaty,
jest usiany drobnymi pytkami rud lub tez jest
zupetnie klarowny. Okruchy szkliwa majg z re-
guty bardzo nieregularne ksztalty, wynikajace
z rozwinietych procesow wciskowych i innych
odksztatcen kompakcyjnych. Pierwotne ksztat-
ty okruchow szkliwa (,glass shards”) zachowaty
sie niekiedy w mutowcach.

Nalezy podkresli¢, ze opisane szkliwa w zad-
nym przypadku nie moga by¢ identyfikowane
ze zdewitryfikowanymi szkliwami kaledonskich
metadiabazéw, dos$¢ licznymi w niektérych osa-
dach kulmu. Szkliwa diabazowe sg z reguty zu-
petnie odszklone i gruntownie schlorytyzowane.
Zawarte w nich mikrofenokrysztaty pierwotnie
zasadowego, listewkowato wyksztatconego pla-
gioklazu i mineratow ciemnych (pirokseny, am-
fibole) ulegty gruntownemu przeobrazeniu
w takie mineraty wtorne, jak: albit, kwarc,



chloryt, epidot, tlenki zelaza i tytanu, hydro-
mika i czasami kalcyt. Ponadto szkliwa diaba-
zowe cechujg sie odmiennymi mikrostruktu-
rami.

Oprécz okruchdéw szklistych materiat piro-
klastyczny jest reprezentowany przez krystalo-
klasty kwarcu (pi. XI, fot. 3 i 4), biotytu
i kwasnego plagioklazu, jakkolwiek w stosunku
do tego ostatniego mineratu rzadko tylko moz-
na wykaza¢ jego piroklastyczne pochodzenie.
Natomiast wyraznie obtopione fenokrysztaty
kwarcu z zatokami korozyjnymi, wypetnionymi
mikrofelzytowym tlem lub zdewitryfikowanym
szkliwem, wystepujg w S$ladowych ilosciach
w wielu badanych szlifach. Kwarce te wyga-
szajg niekiedy falisto, lecz fakt ten ma raczej
mate znaczenie dla interpretacji pochodzenia
tego skfadnika. Utwory kulmowe okolic Ciecha-
nowie ulegly bowiem bardzo silnym naciskom
tektonicznym, wskutek ktérych pierwotnie jed-
norodnie wygaszajgce kwarce nabyty falistego
wygaszania. Jest to szczegélnie wyrazne na
przyktadzie autigenicznego kwarcu, wypetniaja-
cego niekiedy interstycje. W kwarcach pocho-
dzenia wulkanicznego obserwowatem wrostki
Swiezego biotytu o mocnym pleochroizmie (a —
z6ttawe, y — czerwonobrunatne), a takze wrost-
ki kwasnego plagioklazu. Samodzielne blaszki
biotytu o takim samym pleochroizmie uznatem
rowniez za materiat pochodzenia wulkaniczne-
go. Biotytu takiego nie stwierdzitem nigdy
w okruchach skat pochodzenia niewatpliwie
epiklastycznego. Natomiast identyczny biotyt
tworzy mikrofenokrysztaty w okruchach szkli-
stej skaty wylewnej. Nalezy podkreslié¢, ze opi-
sany wyzej materiat piroklastyczny wykazuje
bardzo wiele podobieristw do materiatu piro-
klastycznego, wystepujgcego obficie w kuknie
z Sadéw Gornych (A. K. Teisseyre 1968, pi. IX,
fot. 1 i 2oraz A. Nowakowski, A. K. Teisseyre
& H. Teisseyre 1967, pi. Il, fot. 1—6).

Mulowce kulmu z Ciechanowie (pi. IX, fot.
5 i 6) skladajg sie w przewazajgcej mierze
z mineratéow blaszkowych, przy czym detry-
tyczne chloryty (gtéwnie pennin) zwykle prze-
wazajg ilosciowo nad mikami. Udziat tych mi-
neraltdbw moze wynosi¢ nawet 70—80% obj.
skaty. Sposréd mik biotyt jest zawsze sktadni-
kiem drugorzednym. Pennin bywa stowarzyszo-
ny z resztkami aktynolitu. Ziarna kwarcu i ska-
leni sg zwykle wyraznie podporzadkowane ilo-
sciowo mineralom blaszkowym z wyjgtkiem
mutowcdw, sktadajgcych sie gtdwnie z najdrob-
niejszych produktow abrazji gnejséw. Okruchy
skal metastabilnych wystepuja w $ladowych
iloSciach i ograniczone sg tylko do skal naj-
bardziej drobnoziarnistych, z ktérych wymienie
okruchy szkliwa. Sktadnikiem, ktéry moze by¢
nagromadzony w mutowcach w ilosci do kilku
procent objetosci, sg grudki detrytycznych tlen-
kow zelaza i tytanu. Mineraty ciezkie mutow-

céw nie roznig sie od opisanych z subszaro-
gtazow.

Bardzo waznym skiadnikiem wielu mutow-
cow jest zweglona materia roslinna, reprezen-
towana przez réznej wielkosci okruchy fuzytu,
a takze przez korzonkowate pasemka przecina-
jace skate w poprzek do laminacji (pi. IX, fot. 5
i 6, pi. XIV). Oprécz mutowcdéw, zawierajgcych
nieliczny i rozproszony detrytus roslinny, ob-
serwuje sie pakiety silnie weglistych mutow-
céw, w ktdrych udziat materii weglowej docho-
dzi do kilkudziesieciu procent objetosci skaty 2

W mutowcach, wykazujacych laminaeje, po-
szczegblne laminy moga bardzo roznic¢ sie mie-
dzy sobg pod wzgledem skiadu mineralnego.
Laminy jasne wykazujg czesto wyrazng prze-
wage ziarn kwarcu i skaleni nad mineratami
blaszkowymi. Odwrotna proporcja charaktery-
styczna jest dla lamin ciemnych, ktére oprdcz
znacznej przewagi chlorytow i mik mogag by¢
wzbogacone w drobny detrytus roslinny. Lami-
ny jasne sa albo grubsze albo cierisze od lamin
ciemnych; nie stwierdzitem rowniez wyraznej
zaleznosci miedzy barwag lamin a gruboscig
ziarna materiatu detrytycznego.

DOJRZALOSC

Do najbardziej niedojrzatych psefitéw na-
lezg fanglomeraty i towarzyszace im tilloidy.
Teksturalna niedojrzatos¢ tych osadow wyraza
sie ztym wysortowaniem i bardzo stabym obto-
czeniem wiekszosci sktadnikow. Wskaznik doj-
rzatosci mineralogicznej O/NO fanglomeratow,
obliczony wedtug wzoru podanego poprzednio
(A. K. Teisseyre 1968, str. 250), waha sie od
0,0 do 0,03. Zlepierice sg osadem bardziej doj-
rzatym od fanglomeratéw, a zwlaszcza w sensie
mineralogicznym. Wskaznik dojrzatosci minera-
logicznej O/NO zlepienicébw zmienia sie w prze-
dziale od 0,01 do 0,52. Im mniejsze sg rozmiary
otoczakow i im wiecej jest materiatu pochodzg-
cego z potudniowego zachodu, tym wieksza jest
dojrzato$¢ mineralogiczna zlepiencow (tab. 3,
kolumny trzecia i pigta od lewej). Najbardziej
dojrzate zlepience podscielajg bezposrednio osa-
dy gérnego cztonu trzeciego cyklotemu.

Subszarogtazy sg pod wzgledem tekstural-
nym osadem niedojrzatym. Ze wzgledu na wy-
sortowanie subszarogtazy pochodzenia jeziorzy-
skowego sg bardziej dojrzate od psamitow
z dolnych cztonéw cyklotemow. Osady kran-
cowo niedojrzate, charakteryzujace sie wyste-
powaniem tfa (matrix), towarzyszg jedynie pew-
nym partiom fanglomeratow majgcych charak-
ter tilloidéw. Dojrzato$¢ mineralogiczna sub-
szarogtazéw (tab. 5) zostata obliczona wedtug

2 Zgodnie z propozycjg J. M. Schopfa (1966), we-

glami nazywam skaty, ktore zawierajg ponad 70%
obj. materiatu weglistego.



wzoru podanego poprzednio (A. K. Teisseyre
1968, str. 251). Subszarogtazy wykazuja znacz-
ne zroznicowanie dojrzatosci mineralogicznej
w obrebie wyréznionych prowincji, a takze
w zaleznosci od Srodowiska sedymentacyjnego.
Subszarogtazy towarzyszgce fanglomeratom
(prowincja potnocna) sa mineralogicznie naj-
mniej dojrzate, a wskazniki ich dojrzatosci wpa-
dajg w zakres 0,07/—0,13. Subszarogtazy pro-
wincji XSwv sg bardziej dojrzate i bardziej
zmienne ze wzgledu na te ceche, charaktery-
zujac sie wskaznikami 0,19—0,39. Jeszcze bar-
dziej zmienne pod wzgledem dojrzatosci mine-
ralogicznej sg subszarogtazy z goérnych cztondéw
cykloteméw, z wahaniami wskaznikow dojrza-
tosci w interwale 0,26—0,63.

KOLOR

Oryginalna barwa fanglomeratéw i towa-
rzyszacych im subszarogtazéw zmienia sie od
szarozielonej do ciemnozielonej. Zlepience
i subszarogtazy, zawierajgce materiat gnejsowy,
sg zwykle jasniej zabarwione, wykazujgc bar-
wy od szarozielonej do jasnoszaro-zielonawe;j.
Osady impregnowane wtérnym hematytem ma-
ja na przetamie wyglad pstry lub plamistowis-
niowy. Przy intensywnej impregnacji hematy-
tem nawet na sSwiezych przetamach obserwuje
sie barwy wisniowobrunatne lub wisniowoszare.
Skaly zabarwione hematytem wystepuja gtow-
nie w dolnych cztonach cyklotemoéw.

Zlepience i subszarogtazy pochodzenia jezio-
rzyskowego zachowaty najczesciej oryginalne
barwy szarozielone, ciemnozielone lub szare.
Subszarogtazy, zawierajgce podwyzszona ilos¢
zweglonej materii roslinnej, sa ciemnoszare.
Mutowce sg z reguly ciemnoszare z odcieniem
ciemnozielonym; w przypadku duzej ilosci zwe-
glonego detrytusu roslinnego, barwa mutowcéw
staje sie szaroczarna. Ciemnoszare barwy ce-
chuja takze konkrecje syderytowe i sedymenta-
cyjne syderyty wystepujagce w formie samo-
dzielnych warstw. W poblizu dyslokacji kruche
osady gornych cztonéw cykloteméw mogg by¢
zabarwione hematytem, przy czym szerokos¢
stref zabarwionych moze by¢ bardzo roézna.
Szczeg6lnie silnej impregnacji hematytem ule-
gty osady gornego czitonu trzeciego cyklotemu
w poblizu uskoku Ciechanowie. W skatach za-
barwionych na wisniowo hematyt pokrywa
rowniez powierzchnie szczelin. W utworach
wolnych od hematytu szczeliny pokryte sg cze-
sto czarnofioletowymi nalotami tlenkéw man-
ganu.

PROCESY DIAGENEZY

Diageneza osadow kulmowych jest wyni-
kiem co najmniej dwdch wspétdziatajacych ze
sobg proceséw: zmian kompakcyjnych i czes-

ciowej rekrystalizacji materialu detrytycznego,
uzupetnionej niekiedy wytrgceniem spoiwa mi-
neralnego. Procesy kompakcyjne rozpoczety sie
wspoétczesnie z sedymentacjg i trwaty do pdz-
nych stadiow diagenezy, gdyz na ogét nie zo-
staty zahamowane przez cementacje osadéw
spoiwem mineralnym, niezbyt czestym w kul-
mie z Ciechanowie. Zmiany kompakcyjne prze-
biegaty w kierunku zageszczenia upakowania
i wyeliminowania porowatosci osadu. Zostato to
osiggniete gtownie na drodze plastycznych de-
formacji mineratéw blaszkowych i okruchéw
miekkich skat, jak: szkliw, fyllitéw i zielencow.
Mineraty blaszkowe sg z reguty pogiete (pi. XIlI,
fot. 1, 2 i 5). Okruchy miekkich skat czesto
ulegty deformacjom i wtlaczaniu w interstycje
miedzy twardszymi ziarnami mineralnymi, z re-
gulty weciskajagcymi sie w mieksze skiadniki
(pi. 1X, fot. 2, pi. XI, fot. 1, 2, 5i 6, pi. XII,
fot. 3, 4 i 6). Bardzo dobrze rozwiniete procesy
wciskowe na granicy okruchéw o roznej twar-
dosci sa niezwykle rozpowszechnione i w kaz-
dym szlifie mikroskopowym mozna obserwowaé
setki tych zjawisk. Procesy te doprowadzity do
bardzo silnego zageszczenia szkieletu ziarnowe-
go, czego miarg moze by¢ liczba stykow przy-
padajacych na jedno ziarno w ptaszczyznie szii-
fu (zob. pi. V, fot. 1, pi. VII, fot. 1i 2). Srednia
ilos¢ stykéw w subszarogtazach prowincji pot-
nocnej waha sie w przedziale 5,0—6,0, a w sub-
szarogtazach prowincji Xsw — w interwale
6,3—6,6 (fig. 4). Wykazane wyzej réznice pole-
gaja na roznej zawartosci mineratow blaszko-
wych. Srednia liczba stykéw wynoszgca 5,0 od-
powiada subszarogtazom, zawierajacym 30,5%
obj. mineratéw blaszkowych, gdy ilos¢ tych
sktadnikow spadta do 3,2% obj., Srednia liczba
stykéw wzrosta do 6,3 (fig. 4). Tak znaczne za-
geszczenie szkieletu ziarnowego subszarogtazéw
stanie sie jasne, gdy zwazymy, ze migzszos¢
miodszych osadéw dolnego karbonu przykrywa-
jacych kulm ciechanowicki wynosi okoto 7 km.
Duza liczba stykéw miedzy ziarnami wskazuje
rowniez, ze procesy kompakcji zachodzity
w osadach o porach nie wypetnionych (vide
Wright 1964).

Procesy kompakcyjne zwigzane z wzajem-
nymi naciskami ,ziarno na ziarno” doprowa-
dzity réwniez do odksztatcen dysjunktywnych
na mikroskopowg skale, a polegajacych na peka-
niu ziarn kwarcu, skaleni i okruchow twardych
skat. Pekniecia te wystepujg zwykle w formie
krotkich, V-ksztattnych szczelinek, czesto wy-
gasajacych we wnetrzu deformowanego ziarna.

Zlepience i subszarogtazy kulmu z Ciecha-
nowie zawierajg drobne ilosci spoiwa kalcyto-
wego (pi. X111) tylko w sporadycznych przypad-
kach (tab. 4 i 5). Kalcyt ten jest z reguly prze-
krystalizowany i czesto zblizniaczony. Procesy
metasomatozy kalcytowej sg rozwinigte na matg
skale (pi. XIII, X, fot. 5 pi. XV, fot. 6). Zrod-
tem weglanu wapnia mogty by¢ nieliczne oto-



Fig. 4

Histogramy liczby stykéw przypadajacych na jedno
ziarno w plaszczyznie szlifu, subszarogtazy kulmu
z Ciechanowie, frakcja 0,25—050 mm

1 — subszarogtaz z wkiadki w fanglomerataeh trzeciego
cyklotemu, odstonigcie 315 m na SE od wzgérza 5110 m,
Srednia liczba stykéw 50. 2 mineratéw blaszkowych = 30,5o;
2 — subszarogtaz z osadéw jeziorzyskowych trzeciego cy-
klotemu, odstonigcie 400 m na ENE od wzgérza 4898 m,
Srednia liczba stykéw 6,0. 2 mineratéw blaszkowych = 17,5%;
3 — subszarogtaz z masy wypetniajgcej zlepienca pierwsze-
go cyklotemu, odstonigecie 970 m na W od punktu 4095,
Srednia liczba stykéw 63. v mineratbw blaszkowych *
324!, 4 — subszarogtaz z osadéw jeziorzyskowych trzecie-
go cyklotemu, odstonigecie 340 m na SW od punktu 4095,
Srednia liczba stykéw s,2. 2 mineratdbw blaszkowych =
19,1%

Histograms of numbers of contacts per grain from
subgraywackes of the Ciechanowice Kulm (in frac-
tion of 0.25—0.50 mm)

1 — subgraywacke from fanglomerate of the 3rd cyclothem,
mean number of contacts per grain 5.0, total flakes (mi-
cas + chlorites) 30.5%. Location: 315 m SE of hill 5110;
2 — subgraywacke from lacustrine sediments of the 3rd
cyclothem, mean number of contacts per grain 6.0, total
flakes 17.5%. Location: 400 m ENE of hill 489.8; 3 — sub-
graywacke from the filling of fanglomerate of the 1st cyclo-
them, mean number of contacts per grain 6.3, total flakes
3.2%. Location: 970 m W of point 4095 4 — subgraywacke
from lacustrine sediments of the 3rd cyclothem, mean
number of contacts per grain 6.2, total flakes 19.1%. Loca-
tion: 340 m SW of point 4095

czaki marmuréw, ktdre uleglty catkowitemu we-
wnatrzwarstwowemu rozpuszczeniu i ktérych
obecnie nie obserwuje sig. Zrodtem tej niewiel-
kiej ilosci kalcytu mogty byé réwnie dobrze
okruchy i otoczaki zielencoéw, zawierajgcych
nierzadko drobne ilosci kalcytu. Wytugowany
z tych skat kalcyt mogt by¢é nastepnie skon-
centrowany w pewnych partiach skaty, zgod-
nie z ogélng tendencjg do koncentracji tego
rodzaju tatwo rozpuszczalnych zwigzkéw, be-
dacg wyrazem diagenetycznej dyferencjacji

(vide Pettijohn 1957). Procesy lokalnej cemen-
tacji kalcytem miaty zapewne miejsce w poéz-
niejszych stadiach diagenezy i rozwinetly sie
w osadach kompakcyjnie zageszczonych, co cze-
sciowo ttumaczy niewielkg ilos¢ spoiwa kalcy-
towego.

W mutowcach gornego czionu trzeciego cy-
klotemu obserwowatem kuliste lub elipsoidal-
ne konkrecje syderytowe, o Srednicach docho-
dzacych do kilku centymetrow. Sg one albo
ostro odgraniczone od otaczajgcego i bezwegla-
nowego mutowca, albo tez tgczg sie z nim przej-
Sciami. Konkrecje zbudowane sg gtéwnie z sy-
derytu (do 95% obj.), ktéoremu towarzysza
drobne ilosci kalcytu i wprysniecia syngene-
tycznego pirytu; pozostalg czes¢ stanowig nor-
malne, detrytyczne sktadniki mutowcow. Syde-
ryt jest stabo przekrystalizowany i wystepuje
zwykle w formie bardzo drobnych ziarenek,
z rzadko widocznymi zarysami romboedrow.
Niekiedy przy silniejszej rekrystalizacji obser-
wuje sie bardzo drobne i niezbyt dobrze rozwi-
niete kuliste skupienia syderytu o charakterze
sferulitéw. Syderyt jest zwykle Swiezy, czasem
lekko utleniony, zwlaszcza w zewnetrznych par-
tiach konkrecji. W wielu konkrecjach obserwo-
watem wyrazne $lady laminacji pierwotnego
mutowca. Konkrecje te nalezy wiec uwazaé¢ za
utwory diagenetyczne, zwigzane ze skupianiem
sie pierwotnie rozproszonego, syngenetycznego
syderytu, ktory skoncentrowat sie w pewnych
partiach skaty, zastepujac pierwotne skiadniki
detrytyczne. Konkrecje syderytowe wystepujg
najczesciej w mutowcach towarzyszacych we-
glom.

Znakomita wiekszo$¢ osadéw kulmu ciecha-
nowickiego jest albo zupelnie pozbawiona spoi-
wa mineralnego, albo role tego skiadnika od-
grywa wtdérny hematyt (pi. VIII, XVI), ktory
jako skiadnik epigenetyczny bedzie omoéwiony
nizej. W osadach wolnych od hematytu, co jest
szczegllnie charakterystyczne dla fangtomera-
tow i wiekszosci utworéw jeziorzyskowych,
pory ulegty catkowitemu zacisnieciu i wyelimi-
nowaniu gtownie przez plastyczne deformacje
mineratéw blaszkowych. Pewng role w petryfi-
kacji fanglomeratéow i wiekszosci mutowcow
odegrata przypuszczalnie czesciowa rekrystali-
zacja najdrobniejszego materiatu detrytycznego,
gtéwnie chiorytéw i kwarcu (zob. pi. IX, fot. 6).
Doktadne przesledzenie tych zjawisk w drobno-
ziarnistym materiale jest trudne i wymaga spe-
cjalnych studiéw. Nie ma natomiast watpliwo-
éci, ze procesy rekrystalizacji, rozpuszczania
wewnatrzwarstwowego a takze autigenezy
pewnych skiadnikow, zachodzity w osadach
gérnych cztonow cykloteméw. Pewng wska-
zéwka, przemawiajgca za czesciowg rekrystali-
zacjg pierwotnych sktadnikéw detrytycznych,
jest zlewno-kwarcytowy wyglad masywnych
subszarogtazéw, wystepujacych wsréd utwordw
jeziorzyskowych trzeciego cyklotemu. Subszaro-



gltazy te skladajg sie niekiedy gtéwnie z roz-
kruszonego materialu gnejsowego i o0siggajg
znaczny stopien twardosci, nie spotykany u in-
nych osadéw. Pod mikroskopem wida¢ w nich
czesciowg rekrystalizacje detrytycznego kwar-
cu, objawiajgcg sie m. in. wystepowaniem na
granicy ziarn delikatnych szwéw mikrostyloli-
towych. Zjawiska te mozna czesciowo odniesé
do zmian kompakcyjnych, zwigzanych z proce-
sami wciskowymi, ktére jak wiadomo uwalniajg
pewng ilos¢ krzemionki, ulegajacej rozpuszcze-
niu w miejscu najwiekszego cisnienia, czyli
wzdtuz stykéw ziarn. Uruchomiona krzemionka
krystalizuje nastepnie w miejscach najmniej-
szego cisnienia, czyli szczeg6lnie w porach. Pro-
cesy te zostaly ostatnio szczegétowo omdwione
przez A. Radwanskiego (1965).

Z drugiej strony bardzo prawdopodobne jest,
ze czesciowe rozpuszczanie detrytycznego kwar-
cu wynikio z dziatalnosci kwasnych wdd ba-
giennych. Rowniez kwasne roztwory zawiera-
jace rozpuszczong krzemionke, a wyciskane
z ulegajacych uwegleniu torféw, mogg powodo-
wac¢ sylifikacje podscielajacych je osadéw
(w tej sprawie vide Huddle & H. Patterson
1961, gdzie podana jest réwniez literatura
przedmiotu). W kulmie ciechanowickim procesy
te rozwiniete sg na malg skale i wydaje sie,
ze nie doprowadzity do powstania tupkéw og-
niotrwatych, ani czysto kwarcowych piaskow-
cow typu ,ganister”. Roéwniez duza zawartos¢
nie skaolinizowanych skaleni oraz zachowane
okruchy szkliwa wykazuja niewielki stopien
przeobrazenia subszarogtazéw i mutowcow
przez kwasne wody bagienne. Wynika to za-
pewne z niespokojnych warunkéw sedymen-
tacji, krotkotrwatosci Srodowisk bagiennych
i ustawicznego doptywu duzych ilosci Swiezych
wod rzecznych.

Z dziatalnoscig kwasnych wod pochodzenia
bagiennego, zawartych w mutowcach i sub-
szaroglazach, taczy sie wypetnianie wtornymi
substancjami mineralnymi drobniutkich szcze-
linek tensyjnych w zweglonych szczatkach ro-
slinnych (pi. XIV). Zjawiska te sg pospolite
w drobnoziarnistych subszarogtazach i mutow-
cach, zawierajacych podwyzszong ilos¢ detrytu-
su roslinnego. Powstanie wspomnianych szcze-
linek wigze sie niewatpliwie z procesami uwe-
glania materii roslinnej, prowadzacymi do
znacznego zmniejszania objetosci zweglajgcych
sie fragmentow. Szczelinki tensyjne wystepuja
na granicy zweglonych szczgtkéw roslinnych
z otaczajacg skalg jak réwniez wewnatrz frag-
mentéw wegla, czesto przecinajac je na wskros.
Szczelinki te zachowaly sie dzieki wypetnieniu
ich kwarcem i chlorytem lub rzadziej — syde-
rytem. W szczelinkach wypetnionych kwarcem
i chlorytem czesto najwczesniej krystalizowat
chloryt, lecz obserwuje sie szczelinki, w ktérych
wczesniej  krystalizujgcym  mineratlem byt

kwarc. Chloryt wykazuje cechy optyczne bar-
dzo zblizone do detrytycznego penninu. Auti-
geniczny chloryt tworzy albo pojedyncze blasz-
ki uktadajace sie ,palisadowo” wzgledem S$cian
szczelinek (pi. X1V, fot. 1—3), badz tez wypetnia
szczelinki catkowicie (pi. X1V, fot. 4). Towarzy-
szacy mu kwarc uktada sie w wyrazne struktury
-palisadowe”. Mniej czesto obserwowatem
szczelinki wypetnione syderytem. Minerat ten
jest stabo przekrystalizowany i wystepuje
w formie bardzo drobnych, nieprawidtowych
ziarenek. Kwarc lub syderyt wypetniajg nie-
kiedy wnetrza komoérek lepiej zachowanych
szczatkéw roslinnych. Mineraty, wypetniajgce
wnetrza komdérek i szczelinki tensyjne, krysta-
lizowaty niewatpliwie z roztworow. Prawdopo-
dobnie roéwnolegle z otwieraniem sie szczelinek
tensyjnych ulegaty one wypetnianiu przez skon-
centrowane roztwory wodne, wyciskane z dia-
genezujacego sie osadu. W zaleznosci od warun-
kow lokalnej réwnowagi chemicznej z roztwo-
row tych krystalizowat chloryt i kwarc lub sy-
deryt. Mimo ograniczonego zasiegu przemian
procesy te niewatpliwie przyczynity sie do sil-
nej petryfikacji osadéw jeziorzyskowych.

Nie ma natomiast zadnych dowodéw, aby
przypuszczaé, ze osady kulmu ciechanowickiego
zawieraly pierwotnie amorficzng substancje
ilastg, ktéra ulegtaby pdzniej skrystalizowaniu.
Przeciwnie, procesy erozji, transportu i sedy-
mentacji przebiegaty wowczas tak szybko, ze
wietrzenie chemiczne nie mogto sie rozwingé
mimo sprzyjajacych warunkow klimatycznych.
W kazdym razie w osadach brak dowoddw
istnienia takiego wietrzenia. Mozna tu dodac, ze
zdaniem M. Schwarzbacha (1963) nawet powsta-
nie tak specyficznych utwordéw, jakimi sg kar-
boriskie poktady wegla, mogto by¢ w duzej mie-
rze niezalezne od czynnika klimatycznego: ,In
Europe, however, the Carboniferous coals all
originated under rather exceptional conditions
in the tectonically mobile foredeeps and intra-
montane basins of Variscan mountain chains (...)
Such conditions are almost unknown at the
present time. Because of this tectonic control,
formation of the Carboniferous coals was
largely independent of climatic factors, or at
least of temperature” (op. cit., str. 133).

Warto podkresli¢, ze opisane wyzej procesy
spowodowaty wyjatkowo silng petryfikacje
kulmu z Ciechanowie. Jest ona znacznie dalej
posunieta niz w réwnowiekowych osadach pot-
nocnej czesci niecki  Srodsudeckiej  (vide
A. K. Teisseyre 1968). Potwierdza sie wiec od
dawna znany fakt, ze im stromsze jest tekto-
niczne wychylenie warstw, tym silniejsza jest
petryfikacja osadow {vide Pettijohn 1957). Ze
wzgledu na stopien diagenezy kulm z Ciecha-
nowie przypomina zlepience kulmu z Chwali-
szowa, co juz dawno zauwazyt G. Berg (1912,
1938).



CHARAKTERYSTYKA STRUKTURALNA KULMU Z CIECHANOWIC

ULAWICENIE, WARSTWOWANIE | CHARAKTER
OSADOW Z DOLNYCH CZLONOW CYKLOTEMOW

Fanglomeraty, wystepujace na p6tnoc od do-
liny Bobra, sg osadem grubo- lub bardzo grubo
utawiconym. Na pozor zupeinie beztadne i ma-
sywne (pi. 1), wykazujg przy uwazniejszej
obserwacji dos¢ wyrazne i wzglednie regularne
warstwowanie. Migzszos¢ warstw waha sie
w granicach od kilkunastu centymetrow do
kilku metréow. Wewnetrzna tekstura fanglome-
ratéw jest najczesciej beztadna (isotropic fabric).
W Kkilku odstonieciach obserwowatem warstwy
o normalnej strukturze gradacyjnej. Granice
stropowe sg wowczas ostre, a najwyzsze partie
warstwy gradacyjnej, zbudowane nierzadko
z subszarogtazéw, wyraznie odcinajg sie od
wyzej lezgcego fanglomeratu. Warstwy lub ta-
wice o strukturze gradacyjnej odzwierciedlajg
pojedyncze i zapewne krotkotrwate 3akty depo-
zycyjne zwigzane ze zmywami powodziowymi
0 stopniowo zanikajgcej kompetencji. Niekiedy
obserwuje sie wsrod fanglomeratow cienkie
przetaivicenia réwnolegle warstwowanych sub-
szarogtazow, osadzonych réwniez niewatpliwie
przez silne prady wodne. Te cechy jak réwniez
stabe cho¢ wyrazne obtoczenie narozy i krawe-
dzi wiekszosci sktadnikéw fanglomeratéw wska-
zujg, ze osady te sg utworem naptywowym.
Wobec powyzszego skionny jestem nazywac je
fanglomeratami, a nie brekcjami zboczowymi.
Wyrazne dowody transportu wodnego zaprze-
czajg wypowiadanym dawniej poglagdom, jakoby
owe brekcje zboczowe miaty powsta¢ wytgcznie
w wyniku ruchéw masowych, a takze wyklu-
czajg autochtoniczno$¢ omawianych osadéw,
ktore niewatpliwie osadzaty sie w pewnej od-
legtosci od erodowanego frontu goérskiego, na
obszarze o zupetnie innej topografii.

Whnioski wysnute z obserwacji tekstur
1 struktur fanglomeratéw bynajmniej nie wy-
kluczajg udziatu ruchéw masowych w procesie
powstawania tych osadéw. Jest prawdopodobne,
ze najwieksze nie obtoczone bloki zielencéw
dostaly sie do Srodowiska sedymentacji fanglo-
meratéw w wyniku obrywéw skalnych (scree-
fall). Takie pochodzenie mozna rdwniez przy-
pisa¢ niektérym nagromadzeniom szczego6lnie
ostrokrawedzistego = materiatu,  spotykanym
szczegblnie w pétnocnej czesci zbadanego obsza-
ru. Trzeba jednak podkresli¢, ze materiat do-

3 Obserwacje wspotczesnych
wych Bijou Creek (Kolorado) wskazuja, ze warstwy
piasku o grubosci do 12 stép i rozprzestrzenieniu po-
ziomym do kilku tysiecy stop mogg tworzy¢ sie w cia-
gu zaledwie kilku godzin (McKee, Crosby & Berryhill
1967). Warto tu dodaé¢, ze 90—95% piaszczystych osa-
déw powierzchni naptywowej Bijou Creek wykazato
warstwowanie rownolegte (op. cit.).

osadéw powodzio

starczany do basenu w wyniku obrywow skal-
nych byt iloSciowo podporzadkowany dostar-
czanemu przez wody plynace i inne rodzaje
transportu masowego. Wsroéd tych ostatnich
bardzo prawdopodobny jest udziat gwattownych
sptywoéw rumoszu skalnego typu ,rockstream”
lub ,debris flow”. Wiele fanglomeratéw wy-
gladem przypomina bardzo osady wspoéiczes-
nych sptywow rumoszu skalnego (vide Lobeck
1939, str. 82—88, Twenhofel 1950, fig. 29 i 31,
Zietara 1968, fot. 4 i 9). Osadami potokdéw gru-
zowo-btotnych sg grubotawicowe i bardzo nie-
wyraznie warstwowane lub jednorodne fanglo-
meraty, odstoniete we wkopach na wschodnich
zboczach wzgorza 511,0 m. Osady te sg skrajnie
zle wysortowane i skladajg sie z fragmentow
zielericow bardzo ro6znej wielkosci, utozonych
beztadnie i czesto luzno w obitej, drobnoziarni-
stej masie wypetniajgcej, zblizajacej isie ze
wzgledu na znaczng zawarto$¢ mutu do typo-
wych szarogtazéw. Osady te majg wszelkie ce-
chy tilloidéw. Fanglomeraty o takim charakte-
rze wystepujg gtownie w wyzszej partii trze-
ciego cyklotemu i wydaje sie, ze ilos¢ tych osa-
dow wzrasta ku potudniowi.

Wystepowanie najgrubszego materiatu (ob-
rywy skalne) w potnocnej czesci zbadanego ob-
szaru i wzrost ku potudniowi udziatlu osaddéw
deponowanych przez potoki gruzowo-btotne
i normalne zmywy powodziowe wskazuje, ze
fanglomeraty osadzaly sie na piedmontowycl
stozkach naptywowych. Wierzchotki tych stoz-
kow znajdowaty sie u wylotéw dolin krotkich
strumieni, rozcinajgcych skarpe uskoku Doma-
nowa. W pewnej odlegtosci od skarpy uskoko-
wej stozki te tgczyly sie zapewne ze sobg. Ich
wspdlna podstawa, wyznaczajgca zarazem po-
tudniowag granice piedmontu, towarzyszgcego
potudniowym stokom #tancucha prakaczawskie-
go, mogta osigga¢ osiowg cze$¢ basenu sedy-
mentacyjnego. Podkresle przy tym, ze takie
rozmieszczenie osadow, ktorych slady mozna
zobaczy¢ dzis w fanglomeratach kulmu ciecha-
nowickego, jest typowe i bardzo charaktery-
styczne dla stozkéw piedmontowych. R. C. Sel-
ley (1968, str. 102) stwierdza w tej sprawie, co
nastepuje: ,Processes operating on fanglomera-
tes range from screefall at their apex, through
mudflows, to fluviatile processes at their distal
end”. Podobne wnioski wynikajg z badan (réow-
niez eksperymentalnych) R. LeB Hooke'a (1967,
str. 438): “The main channel emerges onto
the surface near a midfan point, herein called
“the intersection point”. On laboratory fans
most deposition above the intersection point is
by debris flows that exceed the depth of the
incised channel. Fluvial deposition dominates
below the intersection point. This depositional
relation probably also occurs on natural fans”.



Zlepience, wystepujace na potudnie od doli-
ny Bobra (pi. Il), sg osadem grubo lub bardzo
grubo ulawiconym. Migzszo$¢ tawic maleje
w kierunku stropu dolnych czionéw cyklote-
mow, co szczeg6lnie dobrze mozna obserwowaé
we wkopie kolejowym na stacji Ciechanowice.
Z powodu znacznego stopnia zdiagenezowania
zlepiencéw, pomiary orientacji otoczakéw sg
bardzo utrudnione. Niemniej obserwacje tere-
nowe wydajg sie wskazywac, ze znaczna czesé
zlepienncow nie wykazuje wyraznie uporzadko-
wanego utozenia otoczakéw badz tez ma beztad-
ne tekstury wewnetrzne.

Przetawicenia subszarogtazéw sg w zlepien-
cach zjawiskiem rzadkim. Do$¢ czesto spotyka
sie natomiast tawice zlepiencéw o normalnej
strukturze gradacyjnej, koriczace sie cienkimi
(kilka do kilkunastu centymetrow migzszosci)
warstwami subszarogtazéw. Przypuszczalnie du-
za cze$¢ tawic zlepiencéw miata w momencie
osadzenia sie takie wtasnie struktury gradacyj-
ne. Stropowe warstwy tych tawic, zbudowane
z materiatu piaszczystego, miaty matg szanse za-
chowania sig, gdyz luzne piaski byty tatwo roz-
mywane i erodowane przez silne prady nastep-
nej fali powodziowej. W konsekwencji nowo
ztozone zwiry osadzaty sie wprost na ,odgrze-
banej” spod piasku powierzchni starszych zwi-
row. Przypuszczalnie taki wlasnie proces pro-
wadzit do tworzenia sie grubych, monolitycz-
nych, typowo wielokrotnych tawic zlepiericow,
0 stabo zaznaczonym warstwowaniu. Subszaro-
gtazy, konczace tawice o warstwowaniu grada-
cyjnym, sg z reguly warstwowane réwnolegle.
Zlepience i subszarogtazy sg wiec w ogromnej
przewadze osadami gwattownych pradéw badz
zmywoOw powodziowych, ktore przekroczyty
drugi punkt krytyczny wedtug G. K. Gilberta
(1914). Jedynie takie zmywy mogly dostarczac
do basenu ogromne masy zwirdw wraz z blo-
kami przekraczajgcymi metr $rednicy. Ubogi,
lecz charakterystyczny zespot struktur osadéw
dolnych cztondéw cyklotemoéw odpowiada w zu-
petnosci  strukturom utworéw, powstajacych
w warunkach okreslonych przez D. B. Simonsa
1 E. V. Richardsona (1961) jako “the upper
rapid-turbulent flow regime”.

Ut AWICENIE, WARSTWOWANIE | CHARAKTER
OSADOW Z GORNYCH CZLONOW CYKLOTEMOW

Osady gornych cztondéw cyklotemow 1 i 2
wystepujg na niewielkim obszarze (fig. 1) i sg
stabo odstoniete. Budujg je gldwnie zlepience
drobno- i bardzo drobnoziarniste oraz subszaro-
gtazy. Mutowce wystepujg podrzednie. Wieksza
czes¢ tych osaddéw tworzyta sie w plytkich, sil-
nie pradujacych rozlewiskach wodnych, a tylko
podrzednie w bardziej spokojnych warunkach
okreslanych w tej pracy jako $rodowisko jezio-
rzyskowe.
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Szczegolnie godne uwagi sg osady gornego
cztonu trzeciego cyklotemu (pl. 111, fot. 1). osia-
gajace w najgrubszym miejscu okoto 200 m
miagzszosci. Najlepsze odstonigcia tych osadéw
znajduja sie w przekopie kolejowym na wschod
od stacji w Ciechanowicach. Niewielki fragment
dzi$ juz bardzo zaros$nietego przekopu byt po-
nownie odstoniety w czasie wykonywania prac
elektryfikacyjnych. Mimo niewielkich rozmia-
row odstoniecie to ilustruje dobrze charakter
osadow jeziorzyskowych. Profil tego wyrobiska,
poczynajgc od warstw najstarszych, przedstawia
sie nastepujgco.

Zesp6t 1. Szaroczarne mutowce i bardzo drobno-
ziarniste subszarogtazy, jednorodne lub niewyraznie
rownolegle laminowane, o oddzielnosci lisciastej lub
cienkoptytkowej, kruche, bardzo bogate w drobny,
zweglony detrytus roslinny, a takze w wieksze ka-
watki skrzypéw, paproci i lepidodendronéw. Miejsca-
mi poprzerastane stigmariami. W S$rodkowej partii
wystepuja dwa przelawicenia ciemnoszarych subszaro-
gtazéw srednioziarnistych (2—4 cm migzszosci) o war-
stwowaniu skosnym ripplemarkowym, masywnych,
twardych, bogatych w drobny, zweglony detrytus ro-
slinny. Nizsza z tych tawiczek wypetnia wyraznie
asymetryczne bruzdy erozyjne o glebokosci do kilku-
nastu centymetréw. Z zespotu tego pochodzi przypu-

szczalnie ptyta subszarogtazu z odlewami szczelin
z wysychania (pl. Ill, fot. 2), znaleziona na hatdzie.
Miazszos$€ zespotu 1 ..ocooveviiiiiiiee e, 50 cm

tawica 2. Szaroczarny subszarogtaz o warstwo-
waniu skosnym ripplemarkowym, masywny, twardy,
bardzo bogaty w drobny, zweglony detrytus roslinny
........................................................................................ 5 cm

Zespot 3. Czarne lub ciemnoszare mutowce i sub-
szarogtazy bardzo drobnoziarniste o oddzielnosci
cienkoptytkowej, Kruche.......ccccoovvvieicciiiiniiieeen, 12 cm

Zespo6t 4. Szarozielonawe subszarogtazy o oddziel-
nosci ptytkowej, ku stropowi coraz bardziej grubo-
ziarniste, do$¢ twarde, zawierajg mato detrytusu..ro-

SHINNEOO e 40 cm
tawica 5 Szarozielonawy, zlepiencowaty sub-
szarogtaz gruboziarnisty, masywny, twardy. Po-

wierzchnia kontaktu z zespotem 4 nieréwna, erozyjna.
Struktura tawicy zmienna, przechodzi zgodnie z upa-
dem z jednorodnej w frakcjonalng pensymetryczna.
MiazszosE +awiCy 5 .ooooviiiiiie e 9 cm

tawica 6. Podobnej barwy i twardosci subszaro-
gtaz w spagu zlepiencowaty, w stropie drobnoziarni-
sty o warstwowaniu frakcjonalnym, jednorodnym
normalnym. Powierzchnia kontaktu z tawicg 5 nie-
FOWNA, EFO0ZY N @ .iiiiiiciieeeiiiieeeiieeeeeitreeesiaeeeanaeeeeeneees 11 cm

Zespo6t 7. Ciemnoszare lub ciemnoszarozielone mu-
towce i subszarogtazy bardzo drobnoziarniste o od-
dzielnosci cienkoptytkowej, kruche, bardzo bogate
w drobny, zweglony detrytus roslinny. Zawiera trzy
przetawicenia ciemnoszarego, drobnoziarnistego sub-
szarogtazu (do 2 cm grubosci), masywnego, twardego.
Powierzchnie stropowe i spagowe tych przetawicen
sg idealnie réwne. Miazszos¢ zespotu 7 30 cm

~ tawica 8 Szarozielonawy subszarogtaz srednio-
ziarnisty o warstwowaniu sko$nym ripplemarkowym,

masywny, twardy, w spagu niewielkie rozmycia
....................................................................................... 12 cm

tawica 9. Szarozielonawy subszarogtaz drobno-
ziarnisty o oddzielnosci cienkoptytkowej, kt;luchy
........................................................................................ cm

tawica 10. Szarozielonawy subszarogtaz o war-
stwowaniu frakcjonalnym pensymetrycznym, masyw-
ny, twardy, granica z tawicg 9 nierdwna, erozyjna
............................................................. 20 cm



tawica 11. Podobnej barwy i twardosci subszaro-
glaz w spagu zlepiencowaty, ku gorze drobnoziarnisty
o warstwowaniu frakcjonalnym, jednokrotnym, nor-
MaINYM s 6 cm

tawica 12. Szarozielonawy subszarogtaz drobno-
ziarnisty o oddzielnosci cienkoptytkowej, kruchy
........................................................................................ 8 cm
tawica 13. Szarozielonawy subszarogtaz o war-
stwowaniu frakcjonalnym pensymetrycznym, masyw-
ny, twardy, w spagu drobne nierownosci erozyjne

........................................................................................ 5 cm
tawica 14. Szarozielonawy subszarogtaz, jedno-
rodny, masywny, tw ardy ... 4 cm

tawica 15. Szarozielonawe subszarogtazy bardzo
drobnoziarniste i mutowce o warstwowaniu skosnym
ripplemarkowym, oddzielno$¢ cienkoptytkowa, kruche
.................................................................................. 11 cm

tawica 16. Szarozielonawy subszarogtaz w spagu
bardzo gruboziarnisty, w stropie drobnoziarnisty
0 warstwowaniu frakcjonalnym, jednokrotnym, nor-
malnym, masywny, twardy. W spagu drobne, ptasko-
denne rozmycia do 1 cm gtebokosci . ..

tawica 17. W spagu szarozielonawy zlepieniec
bardzo drobnoziarnisty, przechodzacy w drobnoziarni-
sty subszarogtaz, warstwowanie frakcjonalne, jedno-
krotne, normalne, twardy, w spagu lokalne rozmycia

tawica 18. Ciemnoszary subszarogtaz
drobnoziarnisty o warstwowaniu skosnym ripplemar-
kowym, oddzielno$¢ cienkoptytkowa, kruchy, bogaty
w drobny, zweglony detrytus roslinny.

Osady jeziorzyskowe trzeciego cyklotemu
skladaja sie z kilkudziesieciu zespotow tawic,
ztozonych na przemian ze zlepiericow drobno-
ziarnistych i subszarogtazéw lub mutowcdéw
1 subszarogtazow, okreslanych dalej jako ,ze-
spoty gruboziarniste” i ,drobnoziarniste”. Przy-
toczony wyzej profil obejmuje stropowg partie
jednego z zespotéw drobnoziarnistych i spago-
wa czes¢ lezgcego wyzej zespotu gruboziarniste-
go. Wegle wystepuja gtownie w zespotach
drobnoziarnistych (zwykle kilka do kilkunastu
centymetrow migzszosci). Bogaty inwentarz
struktur zespotdw drobnoziarnistych wskazuje
na wzglednie spokojng sedymentacje z pradow
dziatajacych w pierwszej (niektére rownolegle
laminowane mutowce?) i w drugiej (osady
0 warstwowaniu skosnym ripplemarkowym) fa-
zie transportu trakcyjnego (vide G. K. Gilbert
1914). Czes¢ jednorodnych mutowcow mogta
osadza¢ sie z wod stojgcych. Zespoty drobno-
ziarniste tworzyty sie w warunkach hydrodyna-
micznych, okreslonych przez D. B. Simonsa
1E. V. Richardsona (1961) jako “the lower tran-
quil-turbulent flow regime”. W zespotach gru-
boziarnistych oprécz warstwowan skosnych rip-
plemarkowych bardzo czeste, a niekiedy prze-
wazajgce, Ssa warstwowania roéwnolegte. Ze
wzgledu na grubo$¢ ziarna tawice o warstwo-
waniu réwnolegtym byly zapewne osadzane
przez silne prady trakcyjne, ktére — wedtug
G. K. Gilberta (1914) — przekroczylty drugi
punkt krytyczny. W spagu tawic frakcjonalnych
bardzo czesto wystepuja ptaskie rozmycia, gteb-
sze bruzdy erozyjne sg rzadsze. Sadze, ze przy-
najmniej czes¢ tawic frakcjonalnych byta dzie-

5cm

7cm

tem pradoéw zawiesinowych, ktdrych obecnos¢
w basenach jeziornych nie budzi watpliwosci4
Charakter osadéw gornego cztonu trzeciego
cyklotemu zmienia sie bardzo wyraznie w po-
blizu brzegéow basenu. Naprzemianlegtos¢ ze-
spotow grubo- i drobnoziarnistych, charaktery-
styczna dla srodkowej partii basenu, zaciera sie
zwolna w kierunku pétnocnym i potudniowym.
W tych kierunkach wyklinowujg sie roéwniez
poktady wegla. Ku poétnocy i potudniowi osady
jeziorzyskowe przechodzg stopniowo w utwory
brzeznych partii stozkéw naptywowych lub ma-
tych delt sypanych przez potoki gorskie, a zbu-
dowanych gtdwnie z subszarogtazow, zlepien-
céw drobno- i bardzo drobnoziarnistych, drob-
noziarnistych fanglomeratéw i tilloidow.

ROZMYCIA

W dolnych cztonach cykloteméw porozmy-
wane sg zwykle przetawicenia subszarogtazéw
lub drobnoziarniste osady koriczace tawice gra-
dacyjne. Nie obserwowalem bruzd erozyjnych
w zlepiencach ani w fanglomeratach, co moze
czesciowo wynikac ze stabego odstoniecia tere-
nu. Z drugiej strony od dawna znany jest fakt,
Ze tego rodzaju gruboklastyczne nanosy powo-
dziowe zwykle osadzajg sie zupetnie zgodnie na
starszych naptywach. Na stozkach i powierzch-
niach naptywowych ztozonych z nie wypetnio-
nych zwiréw, zmywy powodziowe raczej nie
erodujg podioza (z wyjatkiem kanaldw rozpro-
wadzajgcych), gdyz szybkie wsigkanie wody
w bardzo przepuszczalnym podtozu powoduje
nagte zanikanie sity nosnej pradu i gwattowng
depozycje duzych mas materiatlu grubokla-
stycznego (vide Eckis 1928, Dal Cin 1967, Hooke
1967 i wielu innych). Drobne, ptaskie rozmycia
i niewielkie bruzdy erozyjne sg natomiast bar-
dzo pospolite w osadach jeziorzyskowych. Zwy-
kle sg one wyerodowane w mutowcach lub
drobnoziarnistych subszarogtazach i z reguly
wypetnione bardziej gruboziarnistym osadem.
Najczesciej odnosi sie wrazenie, ze zostaly one
wyerodowane i zasypane przez ten sam prad.

SZCZELINY Z WYSYCHANIA

Odlewy szczelin z wysychania na spagu luz-
nej ptyty srednioziamistego subszarogtazu zna-
laztem na hatdzie wyrobiska w przekopie kole-
jowym na wschod od stacji w Ciechanowicach

4 Piekne przyktady osadéw pradéw zawiesinowych

opisat ostatnio z utworéw jeziornych formacji Talchir
(Indie) 1. Banerjee (1966). Niektore zdjecia zamiesz-
czone w tej pracy przypominajg bardzo pewne partie
osadéw jeziorzyskowych kulmu ciechanowickiego,
a zwilaszcza te, ktére cechuja sie rytmiczng naprze-
mianlegtoscig tawic frakcjonalnych subszarogtazow
i laminowanych lub jednorodnych mutowcéw.
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(pl. 111, fot. 2). Szczeliny z wysychania naleza
do najrzadszych struktur w dolnym karbonie
niecki $rédsudeckiej, a wspomniana ptyta jest
pierwszym ich przyktadem.

Grubos¢ ptyty subszarogtazu wynosi 4—5 cm
wraz z przyklejong do jej spagu kilkumilime-
trowa warstewkag ciemnoszarego mutowca. Naj-
lepiej zachowane wypeilnienia szczelin z wy-
sychania ujawniajg w przekroju poprzecznym
nieco klinowaty, lekko V-ksztaltny zarys. Moz-
na wiec przypuszczaé, ze proces wysychania
warstwy mutu nie dobiegt do konca i nie osigg-
nat jej spagu (vide P. Roniewicz 1965). W prze-
kroju poprzecznym wida¢ rowniez charaktery-
styczne podnoszenie sie ku gorze brzeznych
partii wielobokéw mutowcowych. Sadzac z sze-
rokosci piaszczystych wypetnien szczelin, gte-
bokos¢ ich nie przekraczata kilku centymetrow.
Uktad szczelin jest raczej mato prawidiowy.
Daje sie zauwazy¢ ponadto, ze odlewy naj-
szerszych szczelin (prawa strona fot. 2 na pl. 111)
sa w wiekszosci réwnolegte do grzbietow Unij-
nych ripplemarkéw pradowych, widocznych na
stropie ptyty subszarogtazu.

POGRAZY | USKOKI PRAWIE SYNDEPOZYCYJNE

Drobne pograzy wystepuja niemal wylgcz-
nie w osadach jeziorzyskowych, a zwilaszcza
w rytmicznych sekwencjach zbudowanych z na-
przemianlegtych tawic subszarogtazéw i mutow-
céw. Podobne zaburzenia osadu, wywotane nie-
statecznym uwarstwieniem gestosciowym (vide
Dzutynski 1966), obserwowatem takze pod mi-
kroskopem w laminowanych mutowcach i sub-
szarogtazach bardzo drobnoziarnistych, szcze-
gélnie w poblizu poktadow wegla (pl. 1V, fot. 1).
Zaburzenia te zwigzane sg z grzeznieciem ciez-
szych, niekiedy piaszczystych lamin jasnych
w wyraznie rozptywajacych sie mulistych la-
minach ciemnych. Struktury te byty lokalnie
zaburzane przez rozrastajgce sie podziemne or-
gany roslin, ktére daty poczatek lezgcym po-

wyzej poktadom wegla. W wielu szlifach ob-
serwowatem, jak w miare zblizania sie¢ do po-
ktadow wegla zaburzenie pierwotnie regularnej
laminacji staje sie coraz bardziej intensywne,
dajac w skrajnych przypadkach zupetnie prze-
mieszany osad, poprzerastany korzonkowatymi
pasemkami materii weglowej (pl. IX, fot. 5
pl. X1V, fot. 5). Wzdtuz biegu warstw natezenie
tych zaburzen jest bardzo zmienne. Zupelnie
zhomogenizowane mutowce przechodzg w mniej
zaburzone odmiany z wyraznymi $ladami pier-
wotnej laminacji. Zaburzenia osadu zwigzane ze
wzrostem roslinnosci odpowiadajg w zupetnosci
procesowi przeksztatcania osadu w gleby styg-
mariowe (seat earths), opisanemu szczegdtowo
przez J. W. Huddle i S. H. Pattersona (1961).

Bardzo interesujacymi strukturami sg drob-
ne uskoki prawie syndepozycyjne (penecon-
temporaneous faults R. R. Shrocka 1948), roz-
winiete na mikroskopowg skale (pl. 1V, fot. 2).
Uskoki te majg niewatpliwie charakter peknie¢
scinajacych i przebiegajg pod katami 30—40°
wzgledem nie zaburzonej laminacji. Szczelinki
uskokowe dajg sie $ledzi¢ na odcmfcu do Kilku-
nastu milimetrow, po czym obustronnie zani-
kaja. Wzdtuz uskokéw obserwuje sie drobne
przesuniecia rzedu kilku milimetrow i wyrazne
objawy ciggnienia lamin. Morfologicznie podob-
ny, lecz znacznie wigekszy uskok — prawie syn-
depozycyjny — opisatem uprzednio ze zlepien-
cow kulmu z Lubomina (A. K. Teisseyre 1967,
fig. 3). Opisane wyzej uskoki tgczg sie genetycz-
nie niewatpliwie z zaburzeniami, wynikajacymi
z niestatecznego uwarstwienia gestosciowego.
Dla wyjasnienia genezy tych uskokéw szczegol-
ne znaczenie ma stwierdzenie objawow lokal-
nego uptynniania sie mutowcéw. Uptynnianie
sie mulastego osadu prowadzi nie tylko do two-
rzenia sie pograzéw i wycisnie¢, lecz moze spo-
wodowac rowniez powstanie uskokow Scinaja-
cych w lezgcym powyzej nie uptynnionym osa-
dzie, co zostalo wykazane eksperymentalnie
przez S. Dzutynskiego (1965, fot. 3).

POCHODZENIE MATERIALU DETRYTYCZNEGO KULMU Z CIECHANOWIC

W utworach dolnych cztonéw cyklotemow
proste warstwowania przekatne wystepujag bar-
dzo rzadko, a struktury dachdéwkowe nie dajg
sie pomierzy¢ z powodu silnego spektryfikowa-
nia osadéw. Wobec powyzszego ustalenie pocho-
dzenia materiatu detrytycznego z koniecznosci
musi oprze¢ sie na metodach posrednich, z kté-
rych najbardziej uzyteczng jest mikroskopowe
poréwnanie materialu osadowego ze skatami
znanymi dzi$ z sgsiednich jednostek tektonicz-
nych. Nieoceniong pomocg w tych studiach po-
rownawczych jest szczegétowe opracowanie pe-
trograficzne skat metamorficznych okrywy gra-

nitu Karkonoszy i Gor Otowianych, opubliko-
wane ostatnio przez J. Teisseyre'a (1968a). Wy-
niki badann poréwnawczych, przekonsultowane
z dr J. Teisseyrem, prowadzg do nastepujacych
whnioskow.

W fanglomeratach najliczniej wystepujg
okruchy laminowanych tupkéw zielencowych
(pl. V, VI, X, fot. 4) stanowigcych — wedtug
J. Teisseyre’a (1968a) — panujacy typ skat na
obszarze Gor Otowianych. Z tych wiasnie skat
moga pochodzi¢ prawie monomineralne okru-
chy, zbudowane niemal wytgcznie z epidotu lub
chlorytu. Znacznie mniej liczne fragmenty fyl-



litow pochodza z rozmywania cienkich wkiadek
fyllitowych towarzyszacych zielencom Gér Oto-
wianych. Okruchy, okreslone mikroskopowo
jako kwarcyty z albitem i epidotem, odpowiada-
ja zapewne jasnym laminom fyllitow. Pojedyn-
cze okruchy zmienionych skat migdatowco-
wych moga odpowiada¢ metabazaltom J. Teis-
seyre’a (1968a). Nie zauwazytem natomiast
okruchow metadiabazéw z augitem; by¢ moze
skaty te nie byly erodowane w dolnym karbo-
nie, kiedy odstoniete byly z pewnoscig wyzsze
poziomy strukturalne jednostki Dobromierza.
Nie obserwowatem réwniez okruchow wapieni
krystalicznych. Te ostatnie jesli wystepowaly
w osadach sporadycznie, mogty ulec catkowite-
mu wewnatrzwarstwowemu rozpuszczeniu.

Wobec powyzszego wydaje sie nie ulegac
watpliwosci, ze materiat detrjdyczny fanglome-
ratow pochodzi z erozji serii zielehcowej Gor
Otowianych (jednostka Dobromierza). Stabe
obtoczenie wiekszosci sktadnikéw wskazuje, ze
materiat ten byt erodowany w najblizszym sa-
siedztwie basenu, zapewne w tym miejscu,
gdzie ciggng sie dzi$ potudniowe stoki Gor Oto-
wianych. Wzrost obtoczenia i progresywne roz-
cienczanie sie materiatu zielericowego w Kie-
runku potudniowym, wystepowanie najgrubsze-
go materiatu (obrywy skalne) na pdétnocy oraz
wzrost ku potudniowi udziatu osadéw depono-
wanych przez potoki gruzowo-btotne i normal-
ne zmywy powodziowe pozwalajg przypuszczad,
ze materiat detrytyczny fanglomeratéow byt
transportowany z pétnocy na potudnie, a wiec
od skarpy uskoku Domanowa — czynnego
w czasie sedymentacji kulmu (A. K. Teisseyre
1966a, 1968) — ku osi basenu.

Nieco bardziej skomplikowane jest ustalenie
pochodzenia materialu detrytycznego zlepien-
coéw, odstaniajacych sie na potudnie od doliny
Bobra (pi. VII, VIII, fot. 2). Kilka pomiaréw
prostych warstwowan przekgtnych wykazato
przeptywy w kierunkach 345°, 0° i 30°, co nie
ma wprawdzie decydujgcego znaczenia, lecz sta-
nowi wskazéwke, ze materiat detrytyczny oma-
wianych osadoéw dostarczany byt ogolnie biorgc
z potudnia.

Skatami, ktére ze wzgledu na najstabsze ob-
toczenie musiaty by¢ erodowane w najblizszym
sgsiedztwie basenu sg fyllity, metatrachity
i duza czes¢ zielencow. Fyllity, wystepujace
w otoczakach i okruchach, sg mikroskopowo
bardzo podobne do fyllitow serii Przybkowic.
W otoczakach wystepujg réwniez gruboziarni-
ste fyllity przypominajgce raczej paragnejsy
(vide J. Teisseyre 1968a). Wsrod tak zwanego
~-materialu zielericowego” wyrdznitem kilka od-
mian mikroskopowo bardzo podobnych lub
identycznych z laminowanymi tupkami zielen-
cowymi, epiamfibolitami i metatrachitami opi-
sanymi z zielencow serii Przybkowic przez
J. Teisseyre’a (1968a). Wyraznie lepszy stopien
obtoczenia wykazujg otoczaki gnejséw paczyn-

skich, ktérych obszar macierzysty lezy istotnie
dalej na potudnie (vide J. Teisseyre 1968b). Do-
bre obtoczenie wykazujg na ogdt otoczaki ta-
kich skat, jak: tupkdéw chlorytowych i serycy-
towych, metaryolitéw, tupkéw tyszczykowych
i kwarcytowych, amfibolitéw i kataklazytéw.
Metaryolity wystepujace w otoczakach i okru-
chach sa mikroskopowo identyczne z metaryo-
litami, opisanymi z serii Leszczynca przez
J. Teisseyre'a (1968a). Ws$rod otoczakow skat,
okreslanych w terenie jako ,materiat zielerico-
wy”, mozna wyrozni¢ odmiany odpowiadajgce
metabazaltom, zielericom, a takze amfibolitom
aktynolitowym, opisanym z serii Leszczynca
przez J. Teisseyre'a (1968a). Dos¢ czesto obser-
wowatem otoczaki brekcji tektonicznych, skia-
dajacych sie najczesciej z rozkruszonego mate-
rialu zielehcowego, spojonego niekiedy obfitg
miazgg tektoniczng infiltrowang hematytem.
Nie obserwowatem natomiast otoczakéw ma-
sywnych amfibolitéw ani marmuréw. Katakla-
zyty, wyroznione megaskopowo wsrod oto-
czakéw, odpowiadajg dos¢ doktadnie skatom
opisanym z serii Leszczynca przez J. Teissey-
re’a (1968a) jako kataklastyczne gnejsy kwarco-
wo-albitowe. Najtrudniej jest ustali¢ pochodze-
nie niektérych otoczakow tupkow kwarcyto-
wych i tyszczykowych. Skaty te mogg pocho-
dzi¢ z erozji serii Rudaw Janowickich — Sniez-
ki. Przeciwko takiej interpretacji przemawia
brak otoczakéw i okruchow amfibolitéw piro-
ksenowych i biotytowych, ktére sa — wedtug
J. Teisseyre’'a (1968a) — jednymi z panujacych
typow skat tej jednostki.

Podsumowujac powyzsza dyskusje mozna
uzna¢ za bardzo prawdopodobny i wystarcza-
jaco uzasadniony poglad, ze znakomita wiek-
szo$¢ materiatu detrytycznego zlepiencow kul-
mu ciechanowickiego pochodzi z erozji réznych
skat serii Przybkowic i Leszczyrica. Najstabiej
obtoczone fyllity i czes$¢ zielericow byty zapew-
ne erodowane na skarpie czynnego woéwczas
uskoku Ciechanowie (A. K. Teisseyre i J. Teis-
seyre 1969) i wzdtuz rozcinajacych jg kanionéw
rzek gorskich. Rzeki te wcinaly sie w serie Lesz-
czynca dos$¢ daleko ku potudniowemu zachodo-
wi, tak ze materiat wynoszony powodziami
z ich Srodkowego i gérnego biegu odbyt trans-
port co najmniej na odcinku kilku do kilkuna-
stu kilometréow i jest do$¢ dobrze lub dobrze
obtoczony. Jest natomiast watpliwe, czy w cza-
sie sedymentacji kulmu ciechanowickiego wci-
najace sig doliny gorskie dotarty do skat serii
Rudaw Janowickich — Sniezki. Jesli tak byto
istotnie przypuszczam, ze odstoniete zostaty je-
dynie najwyzsze, zdiaftorezowane partie tej
jednostki, wedtug J. Teisseyre’a (1968a), wi-
doczne jeszcze dzi$ na kontakcie serii Rudaw
Janowickich — Sniezki z serig Leszczynca.

Osobny problem to pochodzenie materiatu
wulkanicznego. Wystepuje on zaréwno w osa-
dach prowincji potnocnej, jak i ztozonej i jest



mniej wiecej rownomiernie reprezentowany
w catym profilu stratygraficznym kulmu cie-
chanowickiego. Materiat wulkaniczny dostawat
sie do basenu albo wprost z atmosfery badz tez
byt przynoszony wraz ze zwykiym materiatem
epifclastycznym i pochodzit z rozmywania Swie-
zych tuféw osadzonych na obszarach erodowa-
nych. Nie jest wykluczone, ze w gre wchodza
obie powyzsze ewentualnosci. Pierwsza z nich
jest o tyle uzasadniona, ze wspodtcze$nie z sedy-
mentacja kulmu ciechanowickiego istniat
w niecce Srodsudeckiej wulkanizm powierzch-
niowy, dostarczajgcy law i tuféw zachowanych
do dzis w wyzszej partii kulmu z Sadéw Gor-
nych (A. K. Teisseyre 1966b). Nalezy tu dodac,
ze identyczny petrograficznie materiat wulka-
niczny jest bardzo waznym skfadnikiem sub-
szarogtazéw, mutowcoéw i zlepiencéw bardzo
drobnoziarnistych kulmu z Sadow Goérnych.
W subszarogtazach tego ogniwa zawarto$¢ sa-
mych tylko okruchdéw szkliwa dochodzi do 36%
obj. (A. K. Teisseyre 1968). W kulmie z Saddéw
Gornych materiat wulkaniczny ulega rozcien-
czaniu w kierunku zachodnim (Nowakowski,
A. K. Teisseyre, H. Teisseyre 1967). Niewielkie
ilosci materiatlu wulkanicznego w kulmie cie-
chanowickim mozna uwaza¢ za koncowe sta-
dium takiego rozcienczania. Woéwczas zrddia
materiatlu piroklastycznego nalezatoby szukac

PODIAGENETYCZNA

Zjawiska podiagenetyczne obejmujg inten-
sywne spekanie (pi. 1 i Il) i pociecie uskokami,
z czym zwiagzana jest lokalna kataklaza osadow,
doprowadzenie wtornego hematytu oraz wypet-
nienie niektérych szczelin kwarcem i albitem.
Z tym ostatnim procesem {gczy sie lokalna
i nieznaczna sylifikacja kulmu. Nie ma powaz-
niejszych watpliwosci, aby procesom tym przy-
pisa¢ wiek gomokarbonski, podobnie jak to
czyni J. Teisseyre (1968a) w stosunku do miod-
szej tektoniki uskokowej i zjawisk hydroter-
malnych we wschodniej czesci okrywy granitu
Karkonoszy.

USKOKI

Zespot réwnoleznikowych i prawie réwno-
leznikowych uskokdw, przecinajacych kulm
z Ciechanowie, rozwingt sie przypuszczalnie
z systemu szczelin tensyjnych, utworzonych
w warunkach kompresji dziatajacej w kierun-
ku W-E lub WSW-ENE. Niektére z tych szczelin
zostaty i-njekowane péznowaryscyjskimi ryoli-
tami, wystepujacymi w bezposrednim sasiedz-
twie zbadanego obszaru (fig. 1). Ruchy po6zno-
waryscyjskie przypuszczalnie uksztattowaty roé-
whniez zachodnig granice kulmu z Ciechanowie,
ktéra jest w catosci tektoniczna. Na poétnoc od

na wschod od niecki $rédsudeckiej. Dodatko-
wym czynnikiem wptywajacym na rozciencza-
nie sie materiatu piroklastycznego w osadach
dolnych cztonéw cyklotemoéw kulmu ciechano-
wickiego byta zapewne bardzo szybka sedymen-
tacja duzych mas zwiréw. Nawet jesli docho-
dzito wéwczas do tworzenia sie warstw czystego
tufu, miaty one mate szanse zachowania sie i za-
pewne szybko po osadzeniu byly rozmywane
przez gwaltowne zmywy powodziowe. Bardziej
sprzyjajace warunki do utworzenia sie tawic
czystych tuféw istnialy w okresach zwolnionej
i wzglednie spokojnej sedymentacji jeziorzysko-
wej. Teoretycznie mozliwe jest znalezienie ta-
kich tuféw wsrod osadéw jeziorzyskowych trze-
ciego cyklotemu *. Wymagatoby to przeprowa-
dzenia powaznych prac ziemnych, gdyz osady
te sg tylko fragmentarycznie odstoniete. Na ko-
rzy$¢ tych przypuszczen przemawia fakt znale-
zienia przeze mnie fawicy prawie czystego tufu
ryolitowego ws$rdd lezacych wyzej osadéw je-
ziorzyskowych pierwszego cyklotemu kulmu bo-
gaczowickiego, odstonietych w korycie Bobra
w Ciechanowicach. Wskazuje to, ze wulkanizm
dolnokarbonski w Sudetach Srodkowych zazna-
czat sie jeszcze na poczatku dolnego wizenu (?)
(vide Nowakowski i A. K. Teisseyre 1971).

HISTORIA OSADOW

doliny Bobra granica ta przebiega wzdtuz przy-
puszczalnego nasuniecia wzgorza 511,0m, przy

* Istotnie, juz po napisaniu tej pracy, natrafitem
na skate kaolinitowo-mutkowo-piaszczystg, tworzacg
cienkie przewarstwienie w drobnoziarnistych osadach
jeziorzyskowych trzeciego cyklotemu. Skata ta ma cha-
rakter pseudomorphosentonsteinu wedtug klasyfikacji
opracowanej przez petrograféw niemieckich (w spra-
wie blizszych szczegotow vide A. K. Teisseyre, Buli.
Acad. Pol. Sc., vol. 18, str. 13—19). Fakt wystepowania
tonsteinu w Ciechanowicach rzutuje na dwa zagadnie-
nia poruszone w tej pracy. Po pierwsze tonstein ten
powstat w wyniku przeobrazenia popiotu wulkanicz-
nego (ryolitowego?), potwierdzajac tym samym obec-
nos¢ kwasnego materiatu piroklastycznego w kulmie
z Ciechanowie. Po drugie — przyjmujac gtéwnie wie-
trzeniowg nature proceséw kaolinizacji — chciatbym
podkreslic wielkg rzadkos¢ tego rodzaju wietrzenia
chemicznego, uwarunkowanego nie tylko wyjatkowo
sprzyjajacym S$rodowiskiem (zapewne lokalne wynie-
sienia ocienione przed pradami i wystawione przez
pewien czas na dziatanie atmosferyliow), ale takze
specjalnym rodzajem materiatu podlegajacego wietrze-
niu (popidt wulkaniczny). Pozostaja zatem, moim zda-
niem, w mocy wypowiedziane w te] pracy zastrzezenia
negujgce mozliwos¢ istnienia rozwinietego wietrzenia
chemicznego w basenie sedymentacyjnym, a zwiaszcza
w obszarach erodowanych. Dodatkowym poparciem
tej idei moze byé¢ fakt, ze normalne osady kulmowe
(tj. praktycznie pozbawione materiatlu wulkanicznego)
nie ulegajg kaolinizacji nawet jes$li istniejg dowody
zwolnienia lub chwilowego przerwania sedymentacji.



czym powierzchnia nasuniecia zapada stromo
ku zachodowi. Natomiast na potnocy i na po-
tudniowym zachodzie kulm graniczy z seriami
metamorficznymi wzdtuz znacznie starszych
dyslokacji (uskoki Domanowa i Ciechanowie)
zatozonych, a w kazdym razie czynnych wspot-
czesnie z sedymentacjg kulmu (A. K. Teisseyre
1966a, 1968; A. K. Teisseyre i J. Teisseyre 1969).
Oba te uskoki zostalty odmitodzone przez poz-
niejsze ruchy, gtdwnie mtodowaryscyjskie, choc
udziat ruchéw saksonskich nie jest bynajmniej
wykluczony (vide Schwarzbach 1939, J. Teis-
seyre, 1966, 1968a). Znaczna grubos$¢ brekcji
tektonicznych i kataklazytéw towarzyszacych
uskokowi Ciechanowie czesciowo wynika nie-
watpliwie z jego dtugiej i wielofazowej historii
(A. K. Teisseyre i J. Teisseyre 1969). Natomiast
brekcje tektoniczne, towarzyszgce nasunieciu
wzgorza 511,0 m, sg bez poréwnania ciensze,
a procesy kataklazy stabiej rozwiniete, co wy-
daje sie przemawia¢ za miodszym wiekiem tej
dyslokacji. Pokulmowa przebudowa uskokéw
Domanowa i Ciechanowie spowodowata réwniez
zestromienie powierzchni uskokowych i poprze-
rzucanie drobnymi, poprzecznymi dyslokacjami.
By¢ moze uskok Domanowa na odcinku Doma-
now - Swidnik ulegt przewaleniu i zmienit sie
w stromy uskok inwersyjny. Na tym odcinku
zielence jednostki Dobromierza mogg by¢ nie-
znacznie nasuniete na zlepience kulmu ze Sta-
rych Bogaczowic (vide A. K. Teisseyre 1968,
tab. 1).

KATAKLAZA

Z wyzej opisang tektonikg pokulmowsg taczy
sie lokalna kataklaza utworéw dolnego karbo-
nu, stwierdzona w wielu szlifach (pi. 1X, fot. 4,
pi. X, fot. 5 pi. XII, fot. 2, pi. XV, XVI, fot. 2
i 4). Procesy kataklazy sg najbardziej zaawan-
sowane w pasie, 0 szerokosci 100—200 m, row-
noleglym do uskokow, wzdiuz ktdrych kulm
graniczy ze starszymi formacjami. Ku wscho-
dowi kataklaza wydaje sie zwolna zanikac,
z wyjatkiem sagsiedztwa roéwnoleznikowych
uskokéw. Objawy kataklazy sg najbardziej wy-
razne w zlepiericach i subszarogtazach. Polega-
ja one na spekaniu ziarn kwarcu, skaleni
i okruchow twardszych skat, ktore ulegly cza-
sem zdyslokowaniu na mikroskopowg skale.
Szczelinki powstate w wyniku kataklazy bywajg
wypetnione drobng miazgg mineralng (pi. IX,
fot. 4, pi. XV, fot. 2 i 4), co przypomina struktu-
ry zaprawy murarskiej (mortar structure).
Opisane zaburzenia sg zwykle ograniczone do
pewnych partii skaly, rzadziej obserwuje sie je
w catym szlifie. Bardziej stale sg drobniutkie
szczelinki $cinajgce (pi. VII, fot. 2, pi. X111, fot. 1,
pl- XV, fot. 5), tnace skate w odstepach od
utamka milimetra do kilkunastu milimetréw.
Szczelinki te sg zwykle wypetnione hematytem

lub kalcytem i na ogét sg widoczne dopiero pod
mikroskopem. Najczesciej wyksztatcony jest
tylko jeden system ciosu $cinajgcego. Stressy
odpowiedzialne za powstanie tych odksztatcen
bylty prawdopodobnie do$¢ znaczne. Na karb'
tych naprezen mozna ztozyé zaburzenie sieci
przestrzennej kwarcéw, ktore pierwotnie wy-
gaszaly zapewne jednorodnie, a obecnie wyka-
zujg faliste znikanie $wiatla. Dotyczy to szcze-
golnie fenokrysztatéw kwarcu z zatokami koro-
zyjnymi, a reprezentujgcych materiat piro-
klastyczny. Faliste znikanie Swiatla obserwo-
watem réwniez u zdyslokowanych skaleni.

ZAGADNIENIE POCHODZENIA HEMATYTU

Z procesami kataklazy #tgczy sie jeszcze
jedno, ilosciowo najwazniejsze zjawisko, pole-
gajace na czesciowym zdruzgotaniu skat i utwo-
rzeniu tak zwanej wtornej porowatosci (secon-
dary pore spaces — Smith 1949). Wtdérne pory
i wiekszos¢ szczelinek zostaty nastepnie wypet-
nione hematytem (pi. VI, VIII, IX, fot. 4, pi. XII,
fot. 3 i 4, pi. XV, XVI, fot. 1—5). Hematyt
barwigcy skaty na wisniowo wystepuje w ilosci
od utamka do 10% obj. calej skaty (tab. 4 i 5).
Na temat pochodzenia tego skiadnika powie-
dziano dotychczas niewiele. Wiekszo$¢ autoréw
uwazata, ze hematyt jest pochodzenia wietrze-
niowego, a czerwone zabarwienie kulmu ciecha-
nowickiego jest pierwotng cechg osadu. Taka
geneza hematytu wydaje sie mato prawdopo-
dobna. W klimacie tropikalnym lub subtropi-
kalnym, jaki panowat u nas w dolnym karbonie
(vide Schwarzbach 1963), czerwone zabarwienie
gleb i osadéw tgczy sie z wietrzeniem latery-
towym. Jednak wietrzenie laterytowe rozwija
sie na obszarach o tagodnym reliefie, a taricuchy
gorskie otaczajace basen kulmowy odznaczaty
sie raczej wysokogorskg morfologig, co wyklu-
cza tworzenie sie laterytéow (vide de Chetelat
1947). W zgodzie z powyzszym w utworach kul-
mowych niecki $rédsudeckiej nie stwierdzono
jak dotychczas zadnych Sladéw wietrzenia late-
rytowego. Dorzuce jeszcze, ze czesciowe prze-
obrazenie mato odpornych sktadnikéw detry-
tycznych  (serycytyzacja skaleni, tugowanie
i chlorytyzacja biotytu, chlorytyzacja aktyno-
litu) zostato odziedziczone po skatach macie-
rzystych (vide J. Teisseyre 1968 a) i nie jest
zwigzane z dolnokarbonskim wietrzeniem. Po-
wyzsze zastrzezenia pozwalajg zakwestionowac
i odrzuci¢ hipoteze pierwotnego czerwonego
zabarwienia kulmu. Istotnie, facje ,,Red Beds”
karbonu Europy zaczely sie nie wczesniej niz
w westfalu i stopniowo przesuwaly sie z pot-
nocy na potudnie, w miare jak w tym samym
kierunku przesuwat sie pas obfitych deszczéw
tropikalnych (Schwarzbach 1963).

Watpliwosci co do pierwotnego czerwonego
zabarwienia kulmu nasuwajg sie takze w Swiet-



le obserwacji nad zabarwieniem wspdtczesnych
osaddw aluwialnych. Bogatg literature na ten
temat zestawit i przeanalizowal ostatnio
F. B. Van Houten (1964). Z analizy tej wynika
jasno, ze nawet w przypadku istnienia na obsza-
rze erodowanym czerwonych zwietrzelin, w alu-
wiach nie koniecznie musi przewaza¢ czerwona
barwa osadu. Wielokrotnie juz wykazano (ostat-
nio Friend 1966, McManus 1967 i inni), ze
zabarwienie osadu jest tylko w matym stopniu
zalezne od barwy materiatu wyjsciowego. Bar-
wa osadu decyduje sie natomiast we wczesnych
etapach diagenezy i w najogélniejszym ujeciu
zalezy od potencjatu ox/red Swiezo ztozonego
osadu. Powracajgc do wnioskéw F. B. Van
Houtena (op. cit.) podkresle, ze wspdtczesne
osady aluwialne wykazujg najczesciej barwy
z6tte lub brunatne. Cienkie powloczki na po-
wierzchni ziarn zbudowane sg raczej ze zwigz-
kow zelaza dwuwartosciowego. Nawet silnie
zhematytyzowane okruchy skat wykazujg czer-
wone barwy najczesciej tylko wewnatrz, pod-
czas gdy zewnetrzna powitoczka jest wolna od
pigmentu hematytowego. Roéwniez P. F. Friend
(1966) podkresla, ze czerwone zabarwienie cy-
klicznie sedymentowanych aluwialnych osadéw
dewonu facji Catskill (Appalachy) utworzyto
sie we wczesnych etapach diggenezy i nie jest
zwigzane z obecnoscig czerwonych zwietrzelin
na obszarze erodowanym,

Z drugiej strony nastepujace fakty Swiadczg
za wtdérng naturg wiekszosci hematytu. Wyste-
puje on najliczniej w sasiedztwie uskokoéw
i szczelin, impregnuje najsilniej osady naj-
bardziej skataklazowane (pl. XVI, fot. 1—4),
wyraznie unika osadéw nieprzepuszczalnych,
jak mutowcéw i subszarogtazéw bardzo drobno-
ziarnistych, a takze silniej zdiagenezowanych
psamitéw i psefitow pochodzenia jeziorzysko-
wego. W tych ostatnich oraz w wiekszosci
fanglomeratéw wystepowanie hematytu ogra-
niczone jest z reguty do cienkich nalotéw na
powierzchniach spekan.

Zmiane natezenia impregnacji hematytem
w miare oddalania sie od dyslokacji zbadalem
doktadnie w poblizu uskoku Ciechanowie.
W bezposrednim sagsiedztwie tego uskoku wyste-
pujg skaty silnie skataklazowane i gruntownie
impregnowane hematytem, charakteryzujace sie
ceglastoczerwonymi barwami, nawet na Swie-
zym przetamie. Na odcinku kilkudziesieciu
metréw zabarwienie to staje sie plamiste (pl.
VI, XVI, fot. 1—4); na tle szarowisniowej
skaty wystepujg owalne lub wydtuzone ciemno-
wisniowe plamy, mierzace od utamka milimetra
do kilku centymetrow. Plamy te sg czesto uto-
zone zgodnie z warstwowaniem. Pod mikrosko-
pem widaé, ze w plamach hematyt impregnuje
gruntownie wszystkie mineraty blaszkowe, pory
oraz ziarna silnie skataklazowanych mineratow.
Na zewnatrz plam zawarto$¢ hematytu jest
znacznie mniejsza. Szczeliny i niektdre powierz-

chnie oddzielnosci sa pokryte nalotami hema-
tytu, wnikajacego w gigb skaty nieraz na kilka
centymetréow. W miare jak oddalamy sie od
uskoku plamy znikaja, a rozmieszczenie hema-
tytu w skale staje sie bardziej réwnomierne.
Z powyzszych obserwacji wynika, ze drogami
doprowadzenia hematytu byty szczeliny usko-
kowe, spekania i niektore powierzchnie oddziel-
nosci. Siedliskiem hematytu staly sie skaty ska-
taklazowane, w ktorych wtérna porowatos¢
mogta sie rozwing¢ wdwczas, gdy zawartos¢ mi-
neratéw blaszkowych byta niewielka. W pro-
cesach kataklazy mineraty takie odgrywajg bo-
wiem role smaru, nie dopuszczajgc do powstania
wtérnej porowatosci. Fakt ten wyjasnia nie-
obecnos¢ hematytu w wiekszosci fanglomera-
tow. Mozna dodaé, ze w zielericach kontaktujg-
cych wzdtuz uskokoéw z kulmem réwniez obser-
wuje sie naloty i impregnacje hematytu wzdtuz
szczelin i na niektorych powierzchniach oddziel-
nosci. W skataklazowanych partiach hematyt
tworzy siatkowate impregnacje z ciemnozielo-
nymi oczkami nie zabarwionego zielenca,
a w przypadku silniejszej kataklazy — impreg-
nuje zielence gruntownie.

Powyzsza dyskusja sktania mnie do wniosku,
ze wiekszo$¢ hematytu wystepujacego w osa-
dach kulmowych zostata doprowadzona dtugo
po sedymentacji, by¢ moze w zwiazku z p6zno-
waryscyjska tektonikg i towarzyszacymi jej
procesami wulkanicznymi. Pochodzenie wtér-
nego hematytu i forma jego doprowadzenia nie
sg jeszcze zupetnie jasne. Zagadnienia te wy-
magaja kontynuowania badan i zebrania bar-
dziej kompletnego materiatu obserwacyjnego.
Podkresle jednak, ze problem pierwotnego za-
barwienia osadéw z dolnych cztonéw cyklote-
mow jest zagadnieniem bardzo ztozonym, deli-
katnym i trudnym. Jest prawdopodobne, ze
spora czes¢ tych osaddéw mogta miec pierwotnie
barwy brunatne lub zétte, gdyz warunki jakie
panowatly na okresowo tylko zalewanych po-
wierzchniach naptywowych, znakomicie sprzy-
jaty utlenianiu detrytycznych lub migracyjnych
zwigzkdéw zelaza. Jednak doprowadzenie wtér-
nego hematytu uczynito te zjawiska mato czy-
telnymi.

UTWORY HYDROTERMALNE

W skatce przy moscie w Ciechanowicach
(pl. XVI, fot. 6) oraz we wkopie usytuowanym
340 m na SSW od punktu 409,5 stwierdzitem
zykki (0,1—0,4 mm grubosci) zbudowane z ,pali-
sadowego” kwarcu i albitu lekko przyprdszo-
nego pytkami tlenkéw zelaza. Mineraly te sa
zapewne pochodzenia hydrotermalnego i mogg
by¢ wspotczesne z impregnacjg hematytowg lub
nieco mtodsze. W skatce przy moscie w Ciecha-
nowicach stwierdzitem ponadto lokalng sylifika-
cje subszarogtazéw, stanowiacych mase wypetl-



niajacyg zlepienca, lub tworzacych cienkie warst-
wy w stropie tawic o strukturze gradacyjnej.
Doprowadzony do skaty kwarc wypetnit czesé
wtérnych poréw, a takze rozprzestrzeniat sie

PALEOGEOGRAFIA NAJNIZSZEGO

Warunki sedymentacji kulmu z Ciechanowie
nie odbiegajg od S$rodowiska tworzenia sie
innych utwordw najnizszego kulmu niecki $rod-
sudeckiej, scharakteryzowanego  wczes$niej
(A. K. Teisseyre 1968). Do rozwazah zawartych
w tej pracy chciatbym dorzuci¢ tylko Kkilka
uwag dotyczacych problemu cyklicznosci sedy-
mentacji. Sposrdd wielu hipotez wyjasniajgcych
przyczyne tego zjawiska, jedynie dwie nabraty
ostatnio wiekszego znaczenia i uzyskaty pod-
budowe od strony geofizycznej 5 sa to: teoria
tektoniczna (,tectonic control”) i hipoteza eusta-
tyczna (,eustatic control”). Mozna oczywiscie
przypuszczac, ze pewny wptyw na rozwoj cyklo-
temow kulmowych mialy eustatyczne ruchy
morz, zwigzane ze znanymi zlodowaceniami
dolnokarbonskimi Gondwany (vide King 1958,
S. E. Hollingworth 1962). By¢ moze takg witasnie
nature miaty sugerowane przeze mnie wczesniej
ingresje morskie w wizenie srodkowym basenu
Srédsudeckiego (A. K. Teisseyre 1968, str. 280).
Eustatyczne ruchy mdrz dolnokarbonskich sg
jednak zagadnieniem maito jeszcze poznanym,
a stan opracowania stratygrafii tillitow Ameryki
Potudniowej réwniez nie upowaznia do wycig-
gania dalej idacych wnioskéw. Z dwu wyzej
wymienionych hipotez najbardziej prawdopo-
dobng i najlepiej uzasadniong wydaje sie by¢
teoria tektoniczna, znajdujgca dobre potwier-
dzenie nie tylko w spostrzezeniach sedymento-
logicznych, lecz rowniez w obserwacjach tekto-
nicznych i stwierdzonych przejawach wulka-
nizmu powierzchniowego.

Wydaje sie bowiem nie ulega¢ watpliwosci,
ze najwazniejszym czynnikiem kontrolujgcym
bieg wydarzen w interesujgcym nas okresie
byty niewatpliwie procesy diastroficzne, prze-
jawiajace sie gtdwnie silnymi ruchami piono-
wymi, a zwigzane z orogeneza 6 pdznobretoriskg
(vide H. Teisseyre 1960, 1964, 1968 a). Ruchy te,
wypietrzajgc  obrzezajace basen tarnicuchy
gorskie, dyktowaty szybkos$¢ i charakter erozji
i transportu, a obnizajgc dno basenu kontrolo-
waty jego rozwoj i przebieg sedymentacji wy-
petniajgcych go osaddw. Periodycznos¢ i zmien-
ne nasilenie tych ruchéw wydajg sie by¢ gtow-

5 Zagadnien tych nie bede omawiat odsytajac Czy-
telnikéw do pracy M. P.H. Botta i G.A.L. Johnsona
(1967), gdzie znajduje sie réwniez zestawienie nowszej
literatury przedmiotu.

6 Termin orogeneza jest tu uzywany zgodnie ze
znaczeniem podanym przez J. Aubouina (1961).

wzdtuz niektérych powierzchni oddzielnosci.
W skaice tej zytki kwarcowo-albitowe przebie-
gaja wzdtuz szczelin ciosu Scinajgcego (350/80 —
90° i 230/50°).

KULMU NIECKI SRODSUDECKIEJ

nym, jesli nie jedynym czynnikiem kontrolu-
jacym cyklicznos¢ sedymentacji. Okresom
wzmozonych ruchdw pionowych odpowiadajg
gruboklastyczne osady dolnych cztonéw cyklo-
temow, reprezentujgce etapy wzmozonej alu-
wiacji. Natomiast okresy wzglednego spokoju
tektonicznego zanotowane sg przez drobnoziar-
niste osady gérnych cztonéw cyklotemdw, czes-
ciowo niewatpliwie pochodzenia jeziorzyskowe-
go. Jednak nawet w tych okresach natezenie
erozji i sedymentacji byto tak znaczne, ze wie-
trzenie chemiczne nie mogto sie rozwingé mimo
sprzyjajacego klimatu. O tym, ze okresy wzgled-
nego spokoju tektonicznego mogly trwac znacz-
nie diuzej niz etapy wzmozonego diastrofizmu
przekonuje fakt, ze osady jeziorzyskowe trze-
ciego cyklotemu sg grubsze od podscielajgcych
je zlepiencéw. Ponadto istniaty okresy, w kto-
rych materiat detrytyczny docierat do basenu
w tak matej ilosci, ze w centralnych jego obsza-
rach mogto doj$¢ do zabagnienia terenu i utwo-
rzenia poktadéw wegla.

Rozwazajac przebieg sedymentacji kulmo-
wej, nie sposob poming¢ paleoklimatu. Mimo ze
byt to raczej czynnik o drugorzednym znacze-
niu, niemniej dziatajac w wyjatkowych wa-
runkach tektonicznych jakie wowczas panowaty,
mogt mie¢ powazny wplyw na przebieg sedy-
mentacji gruboklastycznej, rozwinietej w niecce
Srédsudeokiej na wielkg skale. Od dawna znany
jest fakt, ze tworzeniu sie fanglomeratéw i gru-
bych zwiréw nawatnicowych sprzyja klimat,
cechujacy sie okresowymi katastrofalnymi opa-
dami. Zdaniem H. i G. Termierdw (1963), w kar-
bonie Tetydy panowat klimat monsunowy, co
najmniej od wizenu po westfal wigcznie.
M. Schwarzbach (1963, str. 133) charakteryzuje
klimat karboriski nastepujaco: ,The Carboni-
ferous Period, particularly in its middle stages,
appears to have been a time of unusually high
rainfall (..) The development of the luxuriant
land vegetation which gave rise to the peat
began, as we have already seen, in the Upper
Devonian, and attained a maximum in the
Westphalian stage of the Upper Carboniferous
(...) The particular characteristic of many of the
Carboniferous plants do, in fact, suggest
warmth” (...).

Biorgc pod uwage dominujacy wptyw czyn-
nika diastrofieznego, podkreslonego jeszcze
przez sprzyjajacy paleoklimat i +{gczac go
z innym czynnikiem jakim jest pochodzenie
materiatu detrytycznego, jesteSmy w stanie wy-



jasnie wszystkie wyzej opisane cechy kulmu
ciechanowickiego. Kulm z Ciechanowie wy-
ksztatcony jest w dwoch odmianach facjalnych,
reprezentujagcych dwie rézne strefy basenu
sedymentacyjnego. Pierwsza z nich, reprezento-
wana przez fanglomeraty, odpowiada poétnocnej
brzeznej partii basenu, a $cislej méwigc wyzna-
cza piedmont taricucha prakaczawskiego. Druga
z tych odmian, wyksztatcona jako zlepience,
reprezentuje bardziej wewnetrzng strefe basenu
i odpowiada réwninie naptywowej (flood plain),
lezacej na przedtuzeniu obszarow piedmonto-
wych. Potludniowa brzezna strefa basenu jest
dzis ukryta w gtebokim podtozu niecki $réd-
sudeckiej. Fragmenty zachodniej partii brzeznej
sg dzi$ wiaczone w strefe brekcji tektonicznych
uskoku Ciechanowie. Natomiast stosunkowo
tatwo da sie zrekonstruowa¢ péitnocna strefa
brzezna basenu.

Obserwacje terenowe wydajg sie potwier-
dza¢ poglad E. Zimmermanna (1922, 1938) —
zdaniem ktorego — przedtuzeniem uskoku Do-
manowa w Kkierunku zachodnim jest gtowny
uskok $rodsudecki. Ku wschodowi uskok Doma-
nowa zanika lub moze tgczy sie z powierzchnig
nasuniecia rozdzielajacego jednostki Dobromie-
rza i Cieszowa. Wydaje sie, ze uskokowi Doma-
nowa towarzyszyly inne dyslokacje czynne
w czasie osadzania si¢ dolnego karbonu. Jednag
z tych dyslokacji mogt by¢ uskok Potwsi
(A. K. Teisseyre 1968). Fakt, ze uskok Doma-
nowa byt czynny w czasie osadzania sie kulmu
pozwala sadzi¢, ze ruchy wypietrzajace tancuch
prakaczawski mogty zachodzi¢ réwniez wzdtuz
gtéwnego uskoku Srodsudeckiego. Nie jest wiec
wykluczone, ze pierwotnie basen kulmowy roz-
ciggat sie ku zachodowi poza obszar niecki $réd-
sudeckiej (fig. 5). Polnocng strefe brzezng ba-
senu czyli piedmont taricucha prakaczawskiego,
zajmowat stosunkowo diugi a waski pas fanglo-
meratéw, przylegajgcych bezposrednio do skarp
uskokéw czynnych w czasie sedymentacji
(fig. 6a—c). Jesli odejmiemy wplyw pozZniej-
szego wychylenia tektonicznego, okaze sie, ze
uskoki te zapadaty ku osi basenu pod kagtami
45—50°, a wiec miaty raczej charakter uskokéw
grawitacyjnych. Fanglomeraty osadzaty sie za-
pewne na szeregu stozkach naptywowych, kto-
rych partie osiowe byty nachylone pod pewnym
katem ku potudniowi, ku osi basenu. Przypu-
szczam, ze resztki jednego z wiekszych i wyz-
szych stozkéw zachowaly sie miedzy Figlowem
a Nagornikiem. Fanglomeraty tego odcinka nie
byty zalewane wodami okresowych jeziorzysk
i nie wykazujg cyklicznosci sedymentaciji.
Réwniez w tej okolicy obrywy skalne odegraty
duzg role w procesie tworzenia sie fanglomera-
tow. Gléwnym czynnikiem transportu dostar-
czajgcym fanglomeraty byly wody powodziowe
krétkich strumieni, rozcinajgcych skarpy usko-
kowe (fig. 6a). Wydaje sig, ze zmywy te dos¢
czesto przeksztatcalty sie w gwattowne splywy
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rumoszu skalnego lub w potoki gruzowo-btotne.

Wystepowanie w fanglomeratach wytacznie
bardzo stabo obtoczonego, lokalnego materiatu
zielencowego i fyllitowego wskazuje, ze skarpy
uskokéw Domanowa i Pétwsi odznaczaly sie
miodociang morfologia i1 byly poczatkowo
bardzo stabo rozciete przez liczne a krotkie po-
toki o duzym gradiencie. Duza migzszo$¢ fan-
glomeratow, przekraczajaca w okolicy Figlowa
450 m, przemawia za ustawicznym odmiadza-
niem skarp uskokowych, co prowadzito do cofa-
nia sie i coraz silniejszego rozciecia skarp.
W okolicy Nagornika skarpy uskokowe ulegty
silnemu rozcieciu pod koniec sedymentacji kul-
mu z Figlowa (fig. 6b), jako tym Swiadczy coraz
lepsze obtoczenie materialu i pojawienie sie
otoczakow fyllitéw i lidytébw pochodzacych
z erozji jednostki Bolkowa potozonej dalej ku
potnocy. Rozciecie to postepowato dalej pod-
czas sedymentacji wyzej lezgcego kulmu boga-
czowickiego. Z poczatkiem sedymentacji trze-
ciego cyklotemu kulmu ze Starych Bogaczowic
rzeki sptywajace z poOtnocy dotarty juz do
centralnego obszaru jednostki Bolkowa (fig. 6 c),
zawierajgcego marmury. W okolicy Ciechanowie
rozcinanie skarpy uskokowej trwato znacznie
dtuzej, co zgadza sie z faktem, ze zbudowana
z zielencéw jednostka Dobromierza ma tu
znacznie wieksza szerokos$¢ niz koto Nagoérnika.
W okolicy Ciechanowie fanglomeraty wystepuja
jeszcze w trzech pierwszych cyklotemach kulmu
bogaczowickiego $wiadczgc, ze miodociany cha-
rakter skarpy uskokowej utrzymywat sie tu
dtuzej niz koto Nagérnika (fig. 6c). Wzdhluz
potudnika Ciechanowie wstecznie erodujgce po-
toki osiggnety jednostke Bolkowa nie wczesniej
niz z poczatkiem sedymentacji czwartego cyklo-
temu kulmu bogaczowickiego.

Potudniowa granica basenu kulmowego jest
dzi$ w catosci ukryta w gtebokim podtozu niecki
Srddsudeckiej. Szereg faktéow pozwala jednak
przypuszcza¢, ze granica ta miala zalozenia
tektoniczne i przebiegata wzdtuz poteznej linii
dyslokacyjnej, zatozonej jeszcze w dobie ruchoéw
wczesnobretonskich w gérnym dewonie. Juz
woéwczas rzeki sptywajace z masywu potudnio-
wego dostarczaty ogromnych ilosci materiatu
detrytycznego do basenu sedymentacyjnego,
ktorego resztki widoczne sg dzis w depres;ji
Swiebodzic (vide Pawlik 1939, H. Teisseyre
1956, 1968 b, Gunia 1962, 1968). Pdzniej ten
sam masyw potudniowy dostarczal poteznych
ilosci materiatu klastycznego do basenu kulmo-
wego, a szczegolnie podczas sedymentacji $rod-
kowej i gornej czesci kulmu bogaczowickiego
(A. K. Teisseyre 1966 c, 1968), w czasie osadza-
nia sie kulmu z Lubomina (A. K. Teisseyre
1966 ¢) i kulmu ze Szczawna (A. K. Teisseyre
1963). Masyw potudniowy byt ustawicznie i sil-
nie wypietrzany i w wielu okresach przejawiat
wiekszg aktywnos$é¢ tektoniczng, niz inne tan-
cuchy goérskie otaczajgce basen kulmowy



Fig. 5

Rekonstrukcja basenu kulmowego w goérnym turneju (?)

a — fanglomeraty towarzyszace poé6tnocnej tektonicznej granicy basenu: 1 — obszar osadzania sie fanglomeratéw kulmu
z Figlowa, 2 — obszar osadzania sie fanglomeratéw kulmu z Ciechanowie; b — przypuszczalne przedtuzenie pasa fanglo-
meratéw w kierunku zachodnim, ¢ — zwirowe pokrywy naptywowe odstaniajace si¢ na powierzchni: 3 — obszar sedy-
mentacji zlepiencéw kulmu z Ciechanowie, 4 — obszar sedymentacji kulmu z Sadéw Gérnych; d — przypuszczalny za-
sieg pokrywy zwirowej sypanej z masywu potudniowego, e — obszary erodowane, f — wystgpienia dolnego karbonu
poza obrebem niecki $rédsudeckiej: 5 — gérny dewon idolny karbon Go6r Jesztedzkich, 6 — dolny karbon struktury
bardzkiej, 7 — zmetamorfizowany dolny karbon strefy Niemczy, 8 — dolny karbon na obszarze migdzy Zgorzelcem
a Pienskiem; g — gtéwne Kkierunki transportu materiatu detrytycznego, h — uskoki czynne w czasie sedymentacji:
A — A uskok Domanowa, B — uskok Poétwsi, D — uskok Ciechanowie; i — uskoki prawdopodobnie czynne w czasie se-

dymentacji: C — C gtéwny uskok $rédsudecki, E—E — hipotetyczny uskok potudniowy

Reconstruction of the Kulm sedimentary basin during the Upper Tournaisian (?) time
a — a belt of fanglomerate which accompanied the northern tectonic border of the basin: 1 — area of sedimentation
of fanglomerates of the Figléow Kulm, 2 — area of sedimentation of fanglomerates of the Ciechanowice Kulm; b —
supposed westward prolongation of the fanglomerate belt, c — flood-plain gravels exposed at the present time: 3 — area
of sedimentation of conglomerates of the Ciechanowice Kulm, 4 — area of sedimentation of the Kulm of Sady Gérne;
d — supposed extent of gravels flooded by Southern Massif, e — eroded areas, / — the Lower Carboniferous deposits
and metasediments outward the Intrasudetic Basin: 5 — Upper Devonian and Lower Carboniferous metasediments of
the Jesztedzkie Goéry Mts.,, 6 — Lower Carboniferous sediments of the Bardo structure, 7 — Lower Carboniferous me-
tasediments within the Niemcza zone, 8 — Lower Carboniferous sediments between Zgorzelec and Piensk; g — main
directions of transport of detrital material (generalized from paleocurrents and provenance analysis), h — faults acti-
ve during sedimentation: A — A Domanéw fault, B — Fétwie$§ fault, D — Ciechanowice fault; i — faults probably
active during sedimentation: C — C Main Intrasudetic Fault, E — E hypothetic southern fault. I — ancient Kaczawa
Range, Il — ancient Sowie Gdéry Mts. Block, IlIl — ancient Rudawy Janowickie Range, IV — Southern Massif

(A. K. Teisseyre 1966 c, 1968). Sumaryczny po- bound horsts produces coarse material which
zytywny ruch pionowy, jaki w czasie tej dilu- rapidly passes to finer sediments. Accumula-
giej historii wykonat masyw potudniowy, moze tions of breccias are known along faults. These
by¢ oceniany na kilka tysiecy metrow. Sadze, indicate a prolonged tectonic activity or repea-
ze ruchy o takiej amplitudzie mogly zachodzi¢ ted renewals of movement at intervals of time
jedynie wzdtuz poteznych, dtugowiecznych dys-  which may be in the order of 50 million years”.
lokacji. W sprawie takich dtugowiecznych usko-  Sadze, ze uwagi te w petni odnosza sie réwniez
kow H. i G. Termierowie stwierdzajg, co naste- do znanych uskokéw ograniczajgcych basen
puje (1963, str. 44): ,Erosion near faults which  kulmowy.



Potnocny odcinek zachodniej granicy base-
nu przebiegat wzdtuz uskoku Ciechanowie,
czynnego w czasie sedymentacji kulmu (A. K.
Teisseyre i J. Teisseyre 1969). Pas fanglomera-
tow, wyznaczajacych piedmont tancucha pra-
-Rudaw Janowickich, zachowat sie¢ bardzo frag-
mentarycznie. Siadéw tych osadéw mozna do-
patrzy¢ sie w grubej strefie brekcji tekto-
nicznych uskoku Ciechanowie, a lepiej zacho-
wane partie widoczne sg wsrod zlepiencow
pierwszego cyklotemu kulmu ciechanowickiego.
Jednak nawet te najstarsze osady zawieraja,
oprocz stabo obtoczonych osadéw przypomina-
jacych fanglomeraty, przetawicenia zlepiericow
bogatych w otoczaki gnejsow paczynskich.
Wskazuje to, ze skarpa uskoku Ciechanowie,
zbudowana z zielericow i fyllitéw serii Przyb-
kowic, ulegta szybkiemu rozcieciu. Istotnie, dzi-
siejsze wychodnie skal serii Przybkowic nie
przekraczaja kilkuset metrow szerokosci (vide
J. Teisseyre 1968a).

Jest prawdopodobne, ze zachodnia granica
basenu kulmowego rozwijata sie wspotczesnie
z tworzeniem sie zatlomu fleksuralnego w meta-
morfiku granitu Karkonoszy. Zatom ten zostat
podkreslony na granicy z basenem kulmowym
systemem diugowiecznych dyslokacji grawita-
cyjnych 7. Zdaniem J. Teisseyre’a (1968a,
str. 537), powstanie zatomu fleksuralnego ,wig-
ze sie w sposéb dos¢ Scisty z intruzja granitu
Karkonoszy”. Nie wdajgc sie w dyskusje co do
oznaczen wieku bezwzglednego granitu Karko-
noszy, chciatbym wskaza¢ na wyniki niektérych
najnowszych badan, wyraznie postarzajgcych
granit. Zdaniem M. P. Mierzejewskiego (1971)
intruzjg granitu Karkonoszy mogta by¢ wielo-
fazowa i rozpoczynac sie juz w dolnym karbo-
nie. Natomiast wedtug T. Morawskiego (1968
oraz informacje ustne) intruzjg granitu Karko-
noszy nastgpita najprawdopodobniej w dolnym
turneju wspodtczesnie z ruchami, ktoére sfatdo-
waty depresje Swiebodzic i dofatdowaty kale-
donidy kaczawskie. Dorzuce tu, ze kulmowy
basen Srodsudecki powstat mniej wiecej w tym
samym momencie, to jest krotko po sfatdowaniu
depresji Swiebodzic (H. Teisseyre, K. Smuli-
kowski i J. Oberc 1957, H. Teisseyre 1960).
W tym samym okresie musiata by¢ zatozona
zachodnia granica basenu kulmowego. Obser-
wacje sedymentologiczne wskazujg, ze od tego
momentu metamorficzna okrywa granitu Kar-
konoszy ulegata bardzo silnym ruchom wypie-
trzajgcym, trwajacym co najmniej po gérny
wizen wigcznie. Jest mato prawdopodobne, aby
ruchy o takiej amplitudzie nie miaty wplywu

7 Wstepne obserwacje, ktore
w okolicy Pisarzowic i Leszczynica wskazuja, ze przy-
puszczalnie cala zachodnia granica basenu kulmowego
miata charakter tektoniczny i przebiegata wzdtuz sy-
stemu uskokdw przecinajgcych sie pod duzymi ka-
tami.

przeprowadzitenrcuchu

na ksztattowanie sie zatomu fleksuralnego.
Ogélnie biorgc, potudnikowy kierunek zachod-
niej granicy basenu jest o tyle zaskakujacy, ze
przebiega prostopadle do walnych i by¢é moze
bardzo starych linii tektonicznych, ograniczaja-
cych basen kulmowy od po6inocy i potudnia
(fig. 5). Nie bytoby w tym nic niejasnego gdyby
zatozy¢, ze ksztattowanie sie zachodniej granicy
basenu, rozwdj zatomu fleksuralnego i inten-
sywne wypietrzanie wiszacego skrzydta tej fle-
ksury taczyto sie genetycznie z intrudujacym
powoli granitem Karkonoszy.

Z kolei omoéwie wewnetrzng strefe basenu,
wypetniong grubymi zespotami zlepiencéw
i przedzielajacymi je osadami jeziorzyskowymi.
Odlegtos¢ tej strefy od uskokow, ograniczajag-
cych basen sedymentacyjny od pétnocy, wyno-
sita pierwotnie do kilku kilometrow. Materiat
zielencowy, dostarczany z pdéinocy, docierat do
brzeznych partii strefy wewnetrznej juz w for-
mie stabo obtoczonych otoczakéw. Osady po-
tozone dalej ku potudniowi nie zawierajg juz
materiatu pochodzgcego z taricucha prakaczaw-
skiego. Miedzy tymi osadami a pasem fanglo-
meratoéw istniata wiec strefa osadéw prowincji
ztozonej, dajaca sie najlepiej odczyta¢ w kulmie
z Sadéw Gornych (A. K. Teisseyre 1968).

Osady wewnetrznej strefy basenu niewat-
pliwie taczyly sie pierwotnie ze soba. Dzisiaj
wystepuja one oddzielnie w okolicy Sadéw Gor-
nych i koto Ciechanowie, na potudnie od doliny
Bobra. Oba te obszary byty zasilane z réznych
stron (fig. 5). Kulm z Sadéw Gdrnych skiada
sie w przewazajgcej czesci z materiatu dostar-
czanego ze wschodu, z bloku prasowiogdrskiego
(A. K. Teisseyre 1968, fig. 32), w ktérym nisz-
czona byta wowczas gtéwnie pokrywa skat osa-
dowych, obejmujgca osady gornego dewonu
i dolnego turneju. Migzszos¢ niektorych cyklo-
temow kulmu z Sadow Gérnych wzrasta ku
zachodowi, a materiat pochodzacy ze wschodu
ulega rozcienczeniu w tym samym kierunku,
nie przekraczajgc ku zachodowi potudnika Na-
gornika. Kulm z Sadéw Goérnych reprezentuje
fragment pokrywy aluwialnej, nachylonej pier-
wotnie pod matymi katami ku zachodowi (A. K.
Teisseyre 1968). Zlepience typu ciechanowickie-
go reprezentujg natomiast inng pokrywe alu-
wialng, zasilang z tancucha pra-Rudaw Jano-
wickich, a stanowigcego przypuszczalnie wysu-
niety ku pdétnocy cypel masywu potudniowego.
Materiatlu detrytycznego do tych zlepiencéw
dostarczaty rzeki plyngce prawdopodobnie
w  kierunku po6inocno-wschodnim  (fig. 5).
W okolicy Ciechanowie pokrywa aluwialna byta
zapewne nachylona pod malymi katami ku
poinocy lub ku potnocnemu wschodowi. W tan-
pra-Rudaw Janowickich intensywnie
erodowane byly serie metamorficzne jednostek
Przybkowic i Leszczynca.

Zwr0ce jeszcze uwage na przebieg sedymen-
tacji jeziorzyskowej. Najgrubsze, najlepiej wy-



ksztatcone, weglonosne osady jeziorzyskowe
wystepujg jak wiadomo tylko w okolicy Cie-
chanowie. Rozlewiska jeziorzysk, omijajgc
w okolicy Nagornika stozek zbudowany z fan-
glomeratow, docieraty az do najdalej na wschod
wysunietych miejsc wystepowania kulmu z Sa-
dow Gornych. Jednak ku wschodowi zaznacza
sie wyrazny spadek migzszosci osaddw jezio-
rzyskowych (fig. 6¢) i zanikanie poktadéw we-
gla. Mozna stad wnioskowa¢, ze osiowa partia
basenu byta nachylona ku zachodowi. Wzgled-
nie spokojna sedymentacja jeziorzyskowa roz-
wijata sie najlepiej w najnizej potozonej czesci
tego basenu, przypadajgcej na okolice Ciecha-
nowie. Rozlewiska jeziorne rozprzestrzeniaty sie
prawdopodobnie z zachodu na wschdéd. Wyzej
zaznaczytem, ze gtowny uskok srodsudecki mogt
by¢ czynny w czasie sedymentacji gérnego tur-
neju (?), w zwigzku z czym basen sedymenta-
cyjny mogt przedtuza¢ sie ku zachodowi poza
niecke $rédsudecka. Przypuszczenie to jest zgo-
dne z wyzej wypowiedzianymi wnioskami, ty-
czacymi sie rozwoju sedymentacji jeziorzysko-
wej. W przeciwienstwie do moich wczes$niej-
szych pogladow (A. K. Teisseyre 1968, fig. 32)
jestem skionny przypuszczaé, ze podczas gor-
nego turneju (?) basen sedymentacyjny mogt
na wschodzie koriczy¢ sie Slepo, opierajgc sie
o silnie elewowany blok prasowiogérski (fig. 5).
Basen ten otwierat sie raczej ku zachodowi #3-
czac sie, by¢ moze, ze znacznie wiekszym zbior-
nikiem dolnokarbonskim, w ktérym tworzyty sie
woéwczas osady dinantu okolic Zgorzelca (mgr Z.
Berezowski, informacja ustna) i utwory kulmu
rozpoznane w Gorach Jesztedzkich (vide J. Svo-
boda et al.,, 1966). W tym kierunku mogto sie
odbywa¢ odwadnianie basenu sedymentacyjne-
go, a w okresach sedymentacji gruboklastycznej
takze odprowadzanie wiekszosci najdrobniej-
szych zawiesin. Podobna sytuacja paleogeogra-
ficzna utrzymywata sie podczas sedymentacji
dwoch pierwszych cyklotemdéw kulmu ze Sta-
rych Bogaczowic. Osady tych cykloteméw wy-
kazujg identyczny rozktad prowincji sedymen-
tacyjnych i identyczny wzrost migzszosci osa-
dow jeziorzyskowych ku zachodowi (fig. 6c).
Roéwniez wegle wystepuja w tych osadach tylko
w okolicy Ciechanowie. Temu najstarszemu eta-
powi rozwoju basenu sedymentacyjnego towa-
rzyszyta dziatalnos¢ wulkaniczna, scharaktery-
zowana ostatnio szczeg6towo wspoélnie z dr A.
Nowakowskim (A. Nowakowski i A. K. Teis-
seyre 1970). Zasadnicza zmiana w obrazie
paleogeograficznym dokonata sie nie na prze-
tomie kulmu z Sadéw Gornych i kulmu bo-
gaczowickiego, jak to sugerowalem wczesniej
(A. K. Teisseyre 1968), lecz z poczatkiem sedy-
mentacji trzeciego cyklotemu kulmu bogaczo-
wickiego. Sudety Zachodnie ulegty wéwczas
ogélnemu jak sie wydaje podniesieniu. Pierwot-
ne zachodnie pochylenie dna basenu zmienito
sie na wschodnie (fig. 6c). Przypuszczalne za-

chodnie przedtuzenie basenu uleglto zapewne
przerwaniu, a nagromadzone w nim osady juz
woéwczas mogly ulec wypietrzeniu i erozji. Po-
czynajac od trzeciego cyklotemu kulmu boga-
czowickiego migzszosci osadow jeziorzyskowych
wzrastajg konsekwentnie ku wschodowi. Na
wschodzie péinocna czes¢ bloku prasowiogor-
skiego zapadia sie i zostata prawdopodobnie
wiaczona w obreb basenu sedymentacyjnego
(A. K. Teisseyre 1968, fig. 33). Basen rozrastat
sie w kierunku wschodnim i by¢ moze od tego
momentu uzyskat ku wschodowi potaczenie
z innym zbiornikiem kulmowym, w ktérym osa-
dzaly sie utwory dolnego ikarbonu struktury
bardzkiej i zmetamorfizowany po6zniej dinant
strefy Niemczy (vide Dziedzic, Goérecka 1965).

Porusze jeszcze problem, w jakim stosunku
pozostaje niecka srédsudecka do basenu kulmo-
wego. Do niedawna utrzymywata sie idea sfor-
mutowana jeszcze przez E. Zimmermanna (1913,
1922, 1938), w mysl ktorej niecke Srédsudecka
utozsamiano z basenem sedymentacyjnym,
w ktorym sedymentacja miata rozwija¢ sie
z przerwami od dolnego karbonu po gorng
krede wigcznie. Moim zdaniem, trudno o bar-
dziej uproszczony poglad. Niecka $rodsudecka
jest jednostka tektoniczng, ograniczong gtdwnie
uskokami. Jednostka ta uksztattowata sie w wy-
niku wielofazowej tektoniki, a jej dzisiejsza bu-
dowa zwigzana jest w duzej mierze z ruchami
saksoniskimi. W wyniku tych wieloetapowych
ruchéw niecka srodsudecka obejmuje dzis wy-
cinki réznych basenow sedymentacyjnych. Osa-
dy tych basenéw ulegly silnemu pocieciu usko-
kami i nasunieciami, co w potaczeniu z erozjg
trwajacg do dzis spowodowato niejednokrotnie
znaczne rozcztonkowanie pierwotnie ciagtych
pozioméw stratygraficznych. W szczegolnosci
zasieg basenu kulmowego nie pokrywat sie
z obszarem niecki $rédsudeckiej (H. Teisseyre,
K. Smulikowski i A. Jahn 1960, fig. 46, A. K.
Teisseyre 1968, fig. 32 i 33). Tylko p6tnocna gra-
nica niecki $rédsudeckiej wytamywata sie chwi-
lowo od tej zasady, a mianowicie podczas se-
dymentacji gérnego turneju (?), kiedy to basen
sedymentacyjny ograniczony byt od pdéinocy
stromg skarpg uskoku Domanowa. Ale juz
miodsze ogniwa kulmu, osadzone po zniszczeniu
przez erozje skarpy uskokowej, przekraczaty
linie uskoku Domanowa i z pewnoscig lezaty
przekraczajgco ku péinocy (fig. 6c¢). Grawita-
cyjny row zapadliskowy, w ktdrym gromadzity
sie utwory kulmu, wykazuje kierunek rdwno-
leznikowy i rozwijat sie przypuszczalnie w wa-
runkach regionalnej kompresji o tym samym
kierunku. Tektonika p6znobretoriska kontrastu-
je wiec zasadniczo z tektonikg saksonska, kiedy
to regionalny stress kompresyjny dziatat w kie-
runku NE-SW i wytadowywat sie gtoéwnie
wzdtuz nasunie¢ i dyslokacji o kierunku su-
deckim (vide K. Augustyniak i A. Grocholski
1968, W. Grocholski 1961, J. Teisseyre 1962,



H. Teisseyre, K. Smulikowski i J. Oberc 1957,
H. Teisseyre 1961, 1964 i inni). Zgodnie z po-
wyzszym rownoleznikowo ukierunkowana o0$

basenu kulmowego przecina sie pod duzym ka-
tern z osig niecki $rodsudeckiej, wykazujaca
kierunek NW-SE.

WNIOSKI

Kulm 2z Ciechanowie nie jest odosobnio-
nym, najstarszym utworem dolnego karbonu
niecki srodsudeckiej, lecz odpowiada wiekowo
kulmowi z Figlowa i kulmowi z Sadéw Gor-
nych. Wszystkie te ogniwa kulmu, prawdopo-
dobnie wieku gornotumejskiego (?), osadzaty
sie we wspélnym basenie sedymentacyjnym.
Basen ten ograniczony byt od obszaréw erodo-
wanych grawitacyjnymi uskokami, czynnymi
w czasie sedymentacji. Pierwotnie ciggta pokry-
wa osadow ulegta rozcztonkowaniu w wyniku
ruchow pokulmowych, w zwigzku z czym utwo-
ry gornego tumeju (?) wystepujg dzisigj
w dwoch izolowanych obszarach: w okolicy Cie-
chanowie i miedzy Domanowem a Sadami Gor-
nymi.

Kulm z Ciechanowie wykazuje cykliczny
charakter sedymentacji i sklada sie z trzech
duzych cyklotemow o tacznej migzszosci prawie
700 m. Prawdopodobnie nie znamy najstarszych
osadow tego ogniwa, ktdre sg obciete na usko-
kach. Dolne cztony cyklotemdéw skladajg sie
niemal wytgcznie z typowych osadéw powo-
dziowych, podczas gdy cztony gorne reprezen-
tujg etapy znacznie wolniejszej i wzglednie spo-
kojnej sedymentacji jeziorzyskowej i jeziorzy-
skowo-fluwialnej. Rozwdj cykloteméw byt kon-
trolowany gtéwnie przez czynniki diastroficzne
(“tectonic control”). Gruboklastyczne osady dol-
nych cztonéw cykloteméw wyksztatcone sg
w dwoch facjach, graniczacych ze sobg tekto-
nicznie wzdtuz uskokéw biegnacych doling Bo-
bra w Ciechanowicach. Fanglomeraty, ztozone
gtownie z materiatu zielencowego, a odstania-
jace sie na potnoc od doliny Bobra, odpowiadajg
facjalnie kulmowi z Figlowa, wraz z ktorym
wyznaczajg poétnocng brzezng strefe basenu kul-
mowego, odpowiadajacg piedmontowi tancucha
prakaczawskiego. Materiat detrytyczny fanglo-
meratow pochodzit z poétnocy, z niszczonej skar-
py czynnego wowczas uskoku Domanowa, na
ktorej erodowane byly zielence jednostki Do-
bromierza. Polimiktyczne zlepience, odstaniaja-
ce sie na potudnie od doliny Bobra, reprezentu-
ja osady ptaskiej powierzchni naptywowej, od-
powiadajgcej bardziej wewnetrznej strefie ba-
senu. Pod tym wzgledem zlepience kulmu cie-
chanowickiego stanowig odpowiednik facjalny
kulmu z Sadéw Gornych. Materiat detrytyczny
zlepienicow kulmu ciechanowickiego byt dostar-
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czany z potudniowego zachodu z tancucha pra-
-Rudaw Janowickich, w ktorym erodowane
byly na duzg skale serie metamorficzne jedno-
stek Przybkowic i Leszczynca. Basen sedymen-
tacyjny graniczyt z taricuchem pra-Rudaw Ja-
nowickich za posrednictwem uskoku Ciechano-
wie zatozonego, a w kazdym razie czynnego
w czasie sedymentacji kulmu.

Drobnoklastyczne osady okolic Ciechanowie
(drobnoziarniste zlepience, subszarogtazy i mu-
towce z poktadami wegla) reprezentujg najgrub-
sze i najlepiej wyksztalcone osady jeziorzysko-
we gornego turneju (?). W tym okresie 0$ ba-
senu byta nachylona ku zachodowi. Przedtuze-
niem basenu srddsudeckiego ku zachodowi mogt
by¢ hipotetyczny, waski row tektoniczny, ogra-
niczony gtdwnym  uskokiem Srédsudeckim
i przedtuzeniem uskoku Ciechanowie. To waskie
odgatezienie basenu $rddsudeckiego mogto byé
zlikwidowane juz z poczatkiem sedymentacji
nizszej czesci kulmu bogaczowickiego.

Stopien diagenezy kulmu z Ciechanowie jest
znacznie wiekszy, niz réwnowiekowych osadow
w potnocnej czesci niecki Srédsudeckiej. Wyni-
ka to z czeSciowej rekrystalizacji najdrobniej-
szych skiadnikéw detrytycznych (chlorytow,
kwarcu), a takze z zaawansowanych procesow
kompakeji, spowodowanych cisnieniem bardzo
grubego nadktadu. Tektonika pokulmowa ogra-
nicza sie gtownie do odksztatcenn dysjunktyw-
nych (uskoki, spekania) oraz zestromienia
warstw zapadajacych dzi$ pod katami 45—60°
ku wschodowi. Z odksztatceniami dysjunktyw-
nymi zwigzana jest czeSciowa kataklaza osa-
déw, najwyrazniejsza w poblizu uskokéw na
granicy kulmu i serii metamorficznych. Liczne
uskoki réwnoleznikowe reprezentujg przynaj-
mniej czesciowo pekniecia tensyjne, wykorzy-
stane niekiedy przez intruzje ryolitow. Tekto-
nika ta, zwigzana prawdopodobnie z ruchami
goérnokarboniskimi, poprzedzita intruzje ryolitow
oraz dziatalnos¢ roztworéw hydrotermalnych,
powodujgcych lokalng sylifikacje kulmu, a tak-
ze powstanie zytek kwarcowo-albitowych.
Z tym samym etapem odksztatcen, wulkanizmu
i mineralizacji taczy sie prawdopodobnie do-
prowadzenie wtérnego hematytu, powodujgcego
wisniowe zabarwienie wielu osadéw kulmo-
wych.
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SEDIMENTOLOGY OF THE KULM OF CIECHANOWICE
AND PALAEOGEOGRAPHY OF THE LOWEST KULM OF THE
INTRASUDETIC BASIN

Summary

ABSTRACT: The lowest Kulm of the north-we-
stern margin of the Intrasudetic Basin (S” detes,
South-Western Poland) i. e. the Ciechanowice Kulm
is a nearly 700 meters thick clastic, terrestrial deposit.
The sequence involves three major cyclothems. Lower
members of the cyclothems are built up of thick
conglomerate- or fanglomerate units, whereas finer-
-grained lacustrine or fluvial deposits formed to ter-
minate any particular cyclothem. Coarse sediments
cropping out to the north of the Bdbr River valley
are classified as fanglomerates; for those coming into
view south of the river the term conglomerate seems
to be more suitable. Such a distribution reflects main
paleogeographic features of the intramontane Kulm
basin. The fanglomerate suite (fanglomerates, tilloids,
thin subgraywackes) is thought to have been origi-
nated as a fan deposit laid down on relatively small
fans, which accompanied the southern slopes of the
ancient Kaczawa Range. At times when the fanglome-
rates were deposited the northern border of the basin
trended along an escarpment that developed on the
hanging wall of the Domanéw fault — an E-W
directed long-lived gravitational dislocation. The
fanglomerate suite contains almost exclusively green-
schist material, which certainly was eroded immedia-
tely to the north of the Domandéw fault. The parent
rocks were those of the greenschist series (Middle
and Upper Cambrian) of the Dobromierz unit.

The conglomerate suite, on the other hand, is
dominated by boulder-bearing conglomerates inter-
bedded with markedly subordinate subgraywackes.
This sediment is supposed to represent an alluvial or

flood plain deposit laid down on the distal end of fans
alimented from south-west i.e. by the ancient Ru-
dawy Janowickie Range. To the south-west the Kulm
basin was fault-bounded being bordered by the
NW-SE directed gravitational dislocation known as
the Ciechanowice fault. The conglomerate suite con-
tains various metamorphic material such as phyllite
and greenschist (Cambro-Silurian) brought by the
Przybkowice series, whereas gneiss, epiamphibolite,
chlorite- and actinolite schists, greenschist, metarhyo-
lite, and cataclasite (Cambro-Silurian) were supplied
by the Leszczyniec series. Both the series are the
higher units of the Cambro-Silurian complex of the
Rudawy Janowickie Range. Moreover, the Ciechano-
wice Kulm contains dilute pyroclastic material, too.

The lacustrine sediments include fine-grained
conglomerates, tilloids, subgraywackes, and siltstones
and — at the center of the basin — also thin un-
workable coal seams. These deposits are nearly the
same in character over the whole area studied.

One of my task was to point out that the Kulm
of the western portion of the Intrasudetic Basin may
be closely correlated with that of the northern margin
of the Intrasudetic Basin. The Ciechanowice Kulm
does not appear to be the earlier deposit of the Intra-
sudetic Basin. Despite of the previous workers there
is growing evidence that the Ciechanowice Kulm is
contemporaneous with the Kulm of Figléw and the
Kulm of Sady Gérne — the two last members being
known from the northern margin of the Intrasudetic
Basin. Each of the members in question is probably
Upper Tournaisian (?) in age.

INTRODUCTION

In the north-western portion of the Intra-
sudetic Basin the Lower Carboniferous forma-
tion attains a total thickness of up to 7 kilo-
meters. The present paper deals with the lowest
member of this sequence termed previously
~the Kulm of Ciechanowice” (A. K. Teisseyre
and J. Teisseyre 1969). The Kulm of Ciecha-
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nowice is nearly 700 meters thick, terrestrial
deposit occupying, however, a relatively small
area in the vicinity of Ciechanowice (Fig. 1 —
see Polish text in page 3). The Kulm strata
strike nearly N-S and dip east at angles of
40—60°. Eastwards the Ciechanowice Kulm is
overlain by the younger member of the Lower



Carboniferous formation i. e. the Kulm of
Stare Bogaczowice (Lower Visean?). Conse-
guently, the Kulm of Ciechanowice is contem-
poraneous with sediments, which within the
northern portion of the Intrasudetic Basin
underlie the Stare Bogaczowice Kulm. These
deposits are known as the Kulm of Figléw and
the Kulm of Sady Goérne (comp. A. K. Teisseyre
1968) *.

To the north and west and south-west the
Kulm of Ciechanowice borders on various
metamorphic series of Cambro-Silurian age.
Each of the boundaries is found to be faulted.
Three faults that border the Kulm are the fol-
lowing: the Domanéw fault, the supposed up-
thrust of hill 511.0, and the Ciechanowice fault
(see Fig. 1 in page 239). The former and the
latter seem to be the oldest long-lived dislo-
cations, which at the Lower Carboniferous time
bounded the Kulm basin (comp. A. K. Teisseyre
1966a, 1968, and A. K. Teisseyre and J. Teis-
seyre 1969). However, it is evident that the
main period of tectonic activity of these faults
fall on the Lower Carboniferous time (si-
multaneously with the sedimentation of the
Kulm). The fault planes, if tilt corrected, dip
to the basin at angles of 30—45°. It seems,
therefore, that the Kulm basin was bounded
by normal or gravitational faults. Both the
Ciechanowice- and the Domandw fault under-
went rejuvenation owing to the later distur-
bances, but especially those of the Late Vans-
can movements. These movements resulted in
tilting of fault planes as well as in cutting of
fault zones by small transversal dislocations.
The past-Kulm rebuilding seems to be ac-
companied by an continued upwarping of the
adjacent metamorphic series and probably
caused further plunging of the Intrasudetic
Basin. The presumed upthrust of hill 511.0, on
the other hand, originated probably owing to
the Late Variscan movements. Tectonic brec-
cias along the upthrust are rather thin, cata-
clastic processes being less evident than we
already have seen along the Domanow- and
the Ciechanowice fault.

In the most complete profile the Ciechano-
wice Kulm contains three major cyclothems
each of them being bipartite. Lower members
of the cyclothems are built up of fanglomerates
or boulder-bearing conglomerates. Thin sub-
graywacke intercalations occur very subordina-
tely. Upper members (fine-grained conglomera-
tes, subgraywackes) of the 1st and 2nd cyclo-
thems are many times thiner than their lower
members. The 3rd cyclothem, on the other
hand, is dominated by its upper member —
a nearly 200 meters thick sequence of fine-
-grained conglomerates, subgraywackes, silsto-
nes, and thin unwarkable coal seams. Lacustri-
ne and fluvial sediments of upper members
of the cyclothems are nearly the same in cha-
racter over the whole area studied. In con-
trast, deposits of lower members of the cyclo-
thems are represented by the fanglomerate
suite (to the north of the Bébr River valley),
whereas to the south of the river the conglo-
merate suite occurs. At the present time both
deposits are sharply separated by nearly E-W
trending faults (see Fig. 1 in_page 239). De-
posits in question vary from one another chiefly
in texture as well as in the provenance of ela-
stics. Moreover, each of the suites represents
another portion of the sedimentary basin. The
fanglomerate suite represents the northern
marginal part of the basin or in other words —
the piedmont deposit, which adjoins the sou-
thern slope of the ancient Kaczawa Range. In
tables 1 and 3 as well as in the text-figures
this deposit is also called as ,sediment of the
northern sedimentary province” or indicated
with letter N. The conglomerate suite, on the
other hand, was laid down on alluvial plain,
which existed at distal end of fans surrounding
the ancient Rudawy Janowickie Range. Thus
the conglomerate suite represents the more in-
ternal portion of the basin. In tabels 1 and 3
and in the text-figures this sediment is termed
also as ,deposit of the compound province with
the predominance of material derived from
south-west” (or indicated with symbol Xsu).

PETROLOGIC CHARACTERISTICS OF SEDIMENTS

THE FANGLOMERATE SUITE

Fanglomerates (PI. 1) are thick bedded, dark-
-green colored rocks. Some beds have a normal
fractional structure and terminate with thin

* According to G. Berg (1912, 1938) the lowest
coal-bearing Ciechanowice Kulm was regarded as the
oldest sediment of the Intrasudetic Basin. He also be-
lieved that the Ciechanowice Kulm developed as
the infilling of an ,intramontane embayment’. More

subgraywacke layers. Independent units of sub-
graywacke, however, are very rare. Stratifica-
tion — if visible — is as a rule parallel to the
principal surface of accumulation. No ripple-
marks or dunes have been observed. Fabric of

recently S. Radwanski (1952, 1954) described the Cie-
chanowice Kulm as talus breccias, which according
to him are contemporaneous with so-called ,breccia
of Nagoérnik” (=lower portion of the Kulm of Figlow).
Both the writers regarded the Kulm of Sady Goérne
to be younger than the Kulm of Ciechanowice.



fanglomerate is rather isotropic. Wash-outs
seem to be rare structures. The grain size di-
stribution is bi- or polymodal, the sorting is
poor to very poor. Sandy- or conglomeratic in-
filling occurs in various proportions (Pl. V, VI).
Some fanglomerates contain too much sand and
mud to resemble a tilloid in character. Majority
of fanglomerates are nearly angular (see Fig. 2a
in page 242). Mean roundess in the size class
of 32—256 mm ranges from 0.2 to 0.3. Granule
conglomerates and subgraywackes associated
with fanglomerates are immature, poorly sor-
ted, and badly rounded deposits (see Tab. 1 in
page 243 and Tabs. 4 and 5 in page 248 and 249.

Fanglomerates are composed primarily of
blocks and fragments of greenschist (see 1st
column in Tab. 3 in page 247; comp, also Tab. 2
in page 246). Chips of phyllite and fragments of
vein quartz are second-rate constituents. Gra-
nule conglomerates and subgraywackes of the
fanglomerate suite are made up mainly of
metastable rock fragments among which green-
schist fragments (up to 65 volume per cent)
distinctly predominate over chips of phyllite
(PI. IX, photos 3 and 4, X, photos 4 and 6).
Quartz and feldspars (albite, oligoclase) occur
in small quantities (see Tab. 5, anal. No. 11, 12
and 17; PL. V, VI, IX, photos 3 and 4). Flakes
are represented by white micas (chiefly seri-
cite) and chlorites (mainly penninite), whereas
biotite as well as stilpnomelane (?) occur sub-
ordinately. Penninite is sometimes associated
with relics of actinolite. Heavy minerals (ex-
cept of chlorites and biotite) are dominated by
epidote (up to 13.8 volume per cent of the total
bulk of the rock, see Tab. 5, anal. No. 11, PI. X,
photos 3 and 4). Another heavies include acti-
nolite, apatite, titanite, leucoxene, hematite, and
ilmenite.

Mineral maturity of the fanglomerates cal-
culated on the formula: quartz + metachert +
+ quartzite/ metastable rock fragments i. e. the
O/NO index ranges from 0.0 to 0.03. Mineral
maturity of subgraywackes calculated on the
formula: quartz + metachert + quartzite/ meta-
stable rock fragments + feldspars + micas +
+ chlorites (comp. A. K. Teisseyre 1968 p. 293)
varies from 0.07 to 0.13.

THE CONGLOMERATE SUITE

Conglomerates (PI. 11) are thick bedded,
cherry-red or light greenish-grey colored rocks.
The conglomerates as a rule are boulder-bea-
ring; some of boulders exceed a meter in dia-
meter. The sediments, as compared with the
fanglomerates, are more distinctly and regularly
stratified. Subgraywacke intercalations occur
rarely except of those, which terminate some
of the fractional beds. Stratification as a rule
is parallel to the principal surface of accumu-

lation; no ripplemarks or dunes have been
found. Fabric of the conglomerates could not
be easily determined because of strong lithifi-
cation of the rocks. However, distinct imbricate
arrangement of pebbles has been observed ex-
ceptionally.

Conglomerates are poorly to moderately
sorted sediments, their mechanical composition
is bi- or polymodal. Mean roundness of the
conglomerates ranges from 0.3 to 0.6 (see
Fig. 2c-d in page 242). Some psefites interbed-
ded with the conglomerates are fanglomeratic
in character because of their high content of
nearly angular fragments (Fig. 2b). Granule
conglomerates and subgraywackes of the con-
glomerate suite are poorly rounded, badly sor-
ted, immature deposits (see Tab. 1 in page 243
and Tabs. 4 and 5 in page 248 and 249).

Lithological composition of the conglomera-
tes is given in Tab. 3 (4th and 5th columns,
comp, also Tab. 2 in page 246). Among various
rocks found in pebbles those of greenschist,
phyllite, gneiss, mica-schist, metaquartzite, and
vein quartz are more abundant. The extent
to which each participates in building up of
the conglomerate varies markedly from bed to
bed (comp. 2nd and 3rd columns in Tab. 3 in
page 247). Mineral composition of granule con-
glomerates and subgraywackes of the conglo-
merate suite is given in Tabs 4 and 5.
Subgraywackes which accompany phyllite-
or gneiss-rich conglomerates are frequently
rich in quartz (Tab. 5 anal. Nos 10, 13—
16, and 18—21; PIL. VI, VIII, and IX,
photos 1 and 2) as well as in feldspars (up to
25 volume per cent, see Tab. 5 anal. Nos 13,
18, 19, and 21; Fig. 3 in page 250). Feldspars
include K-feldspar {mainly microcline micro-
perthite) as well as acid plagioclases (albite,
chessboard albite, oligoclase). Metastable rock
fragments include primarily chips of phyllite,
greenschist, metatrachyte, and fragments of
gneiss (up to 65 volume per cent). Fragments of
such rocks as metadiabase, diabase glass (com-
pletly devitrified, chloritized), chlorite-schist,
chlorite-actinolite schist, chlorite-sericite schist,
metarhyolite (Pl. X, photo. 2) mica-schist (fre-
guently iron bearing), and epiamphibolite occur
less frequently. Fragments of redeposited Kulm
subgraywackes and siltstones (Pl. XlII, photo. 6)
are also occasionally seen. Flakes involve white
micas (muscovite, sericite) and chlorites (mainly
penninite) and altered biotite. Penninite is fre-
guently associated with relics of actinolite (in
Tab. 5 actinolite is given together with clorites).
Heavy minerals (except of biotite and chlorites)
include actinolite, apatite, epidote, tourmaline,
zircon, titanite, magnetite, hematite, pyrite,
leucoxene, and ilmenite. Heavies are frequently
sharply angular, occasionally broken. Index of
mineralogical maturity of the conglomerates



ranges from 0.01 to 0.52, that of subgraywackes
varies from 0.19 to 0.39.

THE LACUSTRINE SEDIMENTS

Lacustrine sediments vary in grain size from
fine-grained conglomerates, through subgray-
wackes, to siltstones. Bedding as a rule is
regular (Pl. 1ll), beds rarely exceed two feet
in thickness. Stratification may be parallel but
ripple-cross stratified units are also common.
For upper member of the 3rd cyclothem the
most characteristic feature is distinct alter-
nation of “coarse sets” and “fine sets” each of
them being several to a score of meters thick.
In coarse sets fine-grained conglomerates and
subgraywackes markedly dominate over silt-
stones, whereas fine sets are characterized by
the predominance of siltstones and fine- to very
fine-grained subgraywackes. The former are
usually parallel or fractional stratified, for the
latter, on the other hand, ripple cross-stratifi-
cation or delicate parallel lamination is the
most characteristic feature. Fractional beds, in
part, are believed to have been deposited by
turbidity currents. Sequences dominated by silt-
stones may be interbedded with thin unwor-
kable coal seams. Another common structures
of lacustrine sediments are those of small wash-
outs and scour-marks. The latter as rule occur
at the bottom of fractional subgraywacke or
granule conglomerate. Mud cracks (Pl. I,
photo. 2) and small-scale penecontemporaneous
faults (Pl. 1V, photo. 2) have been found occa-
sionally. Load casts, developed also on micro-
scopic scale, are common “secondary” structures
(P1. 1V, photo. 1).

Mineral composition of granule conglome-
rates and subgraywackes of lacustrine origin
is given in Tabs. 4 and 5. Siltstones (Pl. IX,
photos 5 and 6) are made up of minute flakes
of chlorites (chiefly penninite) and white micas
(sericite, muscovite), which constitute up to
70 volume per cent of the whole rock. Grains
of quartz and feldspars rarely exceed a half
of the framework of siltstone. Some of the silt-
stones are rich in fine carbonized plant detritus.
Moreover, seat earths contain delicate coally
streaks, which cut the rock at various angles
to the stratification (Pl. 1V, photo. 1, IX, photos
5 and 6, XIV).

Granule conglomerates, subgraywackes, and
siltstones of the Ciechanowice Kulm contain
also scattered pyroclastic materialth the con-
tent of which ranges from traces up to 5 vo-
lume per cent. The pyroclastic material include
fragments of slightly devitrified and partly al-
tered (chloritization) glass (Pl. XI, photos 1, 2
5 and 6) as well as crystalloclasts or whole
crystals of quartz (Pl. XI, photos 3 and 4) and
acid plagioclase (albite, oligoclase) and unalte-

red biotite. Compactional grain-on-grain pres-
sure resulted in a considerable readjustment
of shape of glass fragments. Glass shards,

however, are preserved occasionally in silt-
stones.
DIAGENETIC PROCESSES
Considerable compaction which operated

upon the sediments caused bending of flakes
(P1. XI1, photos 1, 2, and 5) as well as squeezing
in of fragments of soft rocks (glass, phyllite)
between harder mineral grains. Pitting proces-
ses are extremely common (Pl. IX, photo. 2, XI,
photos 1, 2, 5 and 6, XII, photos 3, 4, and 6).
Consequently, the framework of sediments was
considerably condensed, the porosity being
practically eliminated (PL V, photo. 1, VII,
photos 1 and 2). Compaction and continued
plastic readjustment in many of subgraywackes
rich in flakes (micas, chlorites) may yield a pat-
tern which, as seen under the microscope, con-
sists of deformed, bended and intricately inter-
locking particles. Average number of contacts
per grain in subgraywackes of the northern
province ranges from 5.0 to 6.0, whereas in
those of the Xswprovince varies from 6.3 to 6.6.
It seems that the differences in the average
number of contacts per grain depend upon the
content of flakes present in any particular
sandstone (see Fig. 4 in page 254).

Calcite-cemented rocks (Pl. XIIl) have been
found only in two outcrops (see Tabs. 4
and 5), Processes of diagenetic metasomatism
caused by calcite are developed on a small
scale (Pl. XIIl, X, photo. 5 XV, photo. 6).
Siltstones, however, may contain numerous Si-
derite concretions (up to 5 cms in diameter).
Majority of sediments of the Ciechanowice
Kulm are free of mineral cement a part of
which may be played by secondary hematite
(PL. VI, XVI). On the other hand, partial re-
crystallization of fine detrital components
(quartz, chlorites) seems to account for a consi-
derable lithification of many of the lacustrine
sediments (see PL IX, photo. 6) as well as that
of the majority of fanglomerates. In subgray-
wackes of lacustrine origin delicate microstylo-
litic seams along contacts of detrital grains of
quartz are occasionally seen. These may partly
be due to pitting processes.

Recrystallization and authigenesis of quartz
as well as chlorites seems to be attributed, in
part, to acid solutions of peat origin, which
certainly operated upon the lacustrine sedi-
ments during earlier stages of diagenesis. Chan-
ges caused by acid solutions, however, appear
to be limited ones. Majority of feldspars as well
as glass fragments remainded unaltered, no fire
clay or ganister originated. Nevertheless, there
is no doubt that acid solutions of peat origin
are account for the authigenesis of quartz and



chlorite, which grew to fill up minute tensio-
nal crevices in carbonized plant fragments
(PL X1V). These infillings are made up of small
prisms of quartz, which alternate with minute
flakes of chlorite. Both the prisms and the

flakes are seen to stand at right angles to the
walls of crevices. The optical character of the
authigenic chlorite is similar to that of the
detrital penninite.

PROVENANCE OF DETRITAL MATERIAL

Because of poverty of directional structures
the provenance of elastics has been established
by means of microscopic examination of sedi-
ments in comparison with adjacent metamor-
phic series. Roundness of pebbles and grains as
well as dispersal pattern of any particular com-
ponent have also been used. Main results
acquired on such a combined method may be
summarized as follows.

Fanglomerates are composed primarily of
blocks and fragments of laminated greenschist,
which microscopically is identical with lami-
nated greenschists of the Dobromierz unit in
the area to the north of the Domanéw fault
(see Fig. 1 in page 239). Chips of phyllite and
fragments of amygdaloidal metabasalts are ad-
ditional components. According to J. Teisseyre
(1968 a) such rocks form thin intercalations or
small bodies within the laminated greenschist.
Fanglomerates, if traced from the north to the
south, change slowly in texture. The coarsest
sharply angular blocks of screefall origin, for
example, occur almost exclusively in a close
proximity of the Domandéw fault. To the south
of the fault the grain size diminishes, the
roundness becomes better, the fanglomerate/
tilloid ratio decreases. It seems to be probable,
therefore, that detrital material of the fanglo-
merate suite was eroded immediately to the
north of the Domandéw fault, and, after a very
short transport, was laid down on alluvial fans
whose axial parts dipped to the south.

The most angular material of the conglo-
merates cropping out to the south of the Bobr
River valley includes phyllite and a majority
of greenschist. The rocks are microscopically
identical with phyllite and greenschist of the

Przybkowice series (see Fig. 1 i page 239). The
phyllite- and greenschist material was probably
eroded on the escarpment, which developed
along the Ciechanowice fault as well as in
canyons of rivers cutting the scarp. Pebbles and
boulders of gneiss, as compared with those of
phyllite, are evidently better rounded. The pa-
rent rock for majority of gneiss pebbles was
the gneiss complex, recently described by
J. Teisseyre (1968 b) as ,the Paczyn gneiss”.
This crops out to the south of the Przybkowice
series. Moderately- to well rounded are usually
pebbles of such rocks as: chlorite-schist, seri-
cite-chlorite schist, chlorite-actinolite schist,
metarhyolite, mica-schist, metaquartzite, epi-
amphibolite, and cataclasite. The rocks are mi-
croscopically similar to or even identical with
analogous metamorphic rocks of the Leszczy-
niec series, the latter being recently described
by J. Teisseyre (1968 a). Rocks classed in the
present paper as cataclasite are microscopically
similar to the cataclastic quartz-albite gneiss of
the series of Leszczyniec.

The provenance of the pyroclastic material
remains still uncertain. Microscopically, the ma-
terial is similar to the pyroclastic constituents
of the Kulm of Sady Gérne (comp. A. K. Teis-
seyre 1968). The Sady Gorne Kulm, however,
is many times richer in pyroclasts than is the
Ciechanowice Kulm. Maximum content of glass
fragments in subgraywackes, for example, is 36
and 5 volume per cent, respectively. This west-
ward dilution of the pyroclasts (over a distance
of ca. 15 kilometers) suggests that their source
area was probably situated to the east of the
Intrasudetic Basin.

POST-DIAGENETIC HISTORY OF SEDIMENTS

The majority of faults cutting the Kulm of
Ciechanowice trend nearly W — E. These, it is
surmised, developed partly from tensional frac-
tures some of which being intruded with the
Late Carboniferous rhyolites. Processes of cata-
clasis (PL IX, photo. 4, X, photo. 5 XII,
photo. 2, XV, XVI, photos 2 and 4) have been
microscopically found over the whole area
studied. The strongest cataclasis, however, is

especially characteristic of sediments adjoining
the marginal faults. Common are also tiny
shearing fractures, which as a rule are filled
up with secondary hematite.

The content of secondary hematite within
sediments in question ranges from traces up to
10 volume per cent (see Tabs. 4 and 5 in page 248
and 249). The secondary hematite occurs more
frequently near faults and fractures. The stron-



gest the cataclasis the higher the content of
secondary hematite (PI. VIII, XVI, photos 1—4).
Intensively lithified sediments, on the other
hand, are free of secondary hematite (except
of surfaces of fractures) as we already have
seen in many of the fanglomerates and in the
majority of lacustrine sediments. In general,
sediments extremely rich in secondary hematite
have been observed near marginal faults. Mo-
reover, in the close proximity of E— W direc-

PALEOGEOGRAPHY OF THE LOWEST

The Lower Carboniferous of the Intrasudetic
Basin is only a portion of a more widespread
formation (comp. H. Teisseyre, K. Smulikowski
and A. Jahn 1960, Fig. 46 and A. K. Teisseyre
1968, Figs. 32 and 33). The formation is thought
to have been originated in an intramontane
basin or rift-valley structure (see Fig. 5 in
page 266). The unusual thickness of the Kulm
sediments (up to 7 kilometers) trapped in the
Intrasudetic part of the basin suggests consi-
derable vertical tectonic movements along mar-
ginal faults bordering the basin. These faults
might have been originated contemporaneously
with the Kulm basin i.e. at the begining of
the Upper Tournaisian (?) stage. However, it
could not be excluded that they, in part, repre-
sent an older Young Caledonian tectonic fra-
mework of the Middle Sudetes. The Lower Car-
boniferous tectonics of the area investigated is
believed to be attributed to the Late Bretonian
orogenesis (comp. H. Teisseyre 1960, 1964). The
strongest vertical movements probably took
place during earlier stages of the basin’s deve-
lopment that fall on the Upper Tournaisian (?)
and Lower Visean (?) times. In addition, sedi-
ments deposited at times in question, contain
thin lava flows (A. K. Teisseyre 1966 b, 1968;
A. Nowakowski and A. K. Teisseyre 1970).

The Lower Carboniferous cyclothems within
the Intrasudetic Basin seem to be tectonically
controlled. Periods of the most intensive tecto-
nic activity are thought to have been account
for sedimentation of thick gravels or fanglo-
merates with which lower portions of the
cyclothems started. Such coarse materials trans-
ported by heavy floods, mudflows or rock
streams are capable of being scattered over
large segments of the basin’'s bottom. On the
other hand, finer-grained lacustrine or fluvial
sedimentation of upper members of the cyclo-
thems is believed to reflect more calm tectonic
conditions. Such conditions might have persi-
sted for a long period of time as compared
with those of strong tectonic activity.

ted faults veinlets of quartz and albite (PL XVI,
photo. 6) have also been observed. The boulder-
-bearing conglomerate illustrated in PL Il is
partly but indistinctly silicified. In the writer’'s
opinion the pattern of E— W trending faults
as well as the introduction of secondary mine-
rals are genetically connected with the Late
Carboniferous movements, which within the In-
trasudetic Basin were accompanied by a consi-
derable volcanic activity.

KULM OF THE INTRASUDETIC BASIN

MARGINAL, PORTIONS OF THE KULM
SEDIMENTARY BASIN

The most easy to recognize is a sector of the
northern border of the basin trending along
the Domandéw- and Pdtwies faults (comp.
A. K. Teisseyre 1966 a, 1968). Presumed history
of the area is schematically given in Fig. 6.
To the east of Sady Gdrne the Domandéw
fault probably joined the upthrust separating
the Dobromierz- and Cieszéw units of the
southern trunk of the Kaczawa Mts. To the
west of Ciechanowice the Domanow fault
merges into the main Intrasudetic fault (E. Zim-
mermann 1922, 1938). It is possible, therefore,
that the main Intrasudetic fault might have been
active during the Lower Carboniferous period.
Consequently, at the Upper Tournaisian (?) time
the Kulm sedimentary basin might have exten-
ded west of the Intrasudetic Basin as suggested
in Fig. 5 in page 266. Till the lowest Visean (?)
the thickness of lacustrine deposits increases
westwards, the axial part of the basin dipped
probably in the same direction (Fig. 6). Then,
the axial part of the basin was tilted east-
wards as a result of the general upwarping
of the Western Sudetes. This important paleo-
geographic change took place evidently after
the 2nd cyclothem of the Stare Bogaczowice
Kulm was deposited (Fig. 6c). Since that time
the most suitable conditions for lacustrine
sedimentation existed in the eastern part of
the basin.

At the Upper Tournaisian (?) time the escar-
pments of the Domandéw- and Pdétwies faults
were accompanied by aprons of piedmont fans
(Figs. 5 and 6). Fanglomerates of the Kulm of
Figlow are thought to have been laid down on
a relatively wide and steep fan. This, however,
at times of lacustrine sedimentation rose con-
stantly above the lowest portion of the basin's
bottom occupied by shallow lakes. No cyclo-
thems, therefore, developed in fanglomerates
in question. Axial parts of the piedmont fans
dipped probably to the south. The Caledonian
metamorphic material carried out from the



ancient Kaczawa Range by short streams was
transported over a brief distance. Southwards
of the Domanéw fault the material becomes
better rounded, the grain size diminishes, and,
at distal end of fans, gravels derived from the
north mix with those supplied by other source
areas giving rise to sediments of the compound
province. Such sediments are especially well
visible within the Kulm of Sady Goérne (comp.
A. K. Teisseyre 1968, Fig. 32).

In the vicinity of Ciechanowice the western
border of the basin trends along the Ciechano-
wice fault (Fig. 5 (comp. A. K. Teisseyre and
J. Teisseyre 1969). Because of considerable
post-Kulm rebuilding of the fault the fanglo-
merates, which accompanied the ancient Ru-
dawy Janowickie Range, are preserved only
fragmentary. For example, fanglomerate inter-
beddings containing almost angular phyllite-
and greenschist material have been observed
among conglomerates of the 1st cyclothem of
the Ciechanowice Kulm. The former are compo-
sed primarily of material which was eroded on
the escarpment of the Ciechanowice fault,
however, loosely scattered pebbles of the
Paczyn gneiss which they also contain must
have been eroded further to the south. Majority
of the fanglomerates seem to be tectonically
reworked owing to the post-Kulm movements.
These, finally, are incorporated within the
thick zone of fault breccias and cataclasites
of the Ciechanowice fault (A. K. Teisseyre and
J. Teisseyre 1969). The conglomerates, as com-
pared with the fanglomerates, are many times
richer in material derived undoubtedly from
the Leszczyniec series. The former were laid
down at mouths of rivers, which cut across
the Przybkowice series, and certainly entren-
ched upon the metamorphic series of Leszczy-
niec.

There is growing evidence that the western
border of the basin developed simultaneously
with the evolution of the flexure in the meta-
morphic series of the eastern mantle of the
Karkonosze granite. Perhaps it is realistic to
suppose that the strong upwarping of the an-
cient Rudawy Janowickie Range might have
been genetically connected with initial phases
of the intrusion of the Karkonosze granite (the
hypothesis has been discussed with mgr M. P.
Mierzejewski and mgr T. Morawski).

The southern margin of the basin is, at the
present time, deeply buried and covered by
thick Late Paleozoic as well as Mesozoic sedi-
ments. Nevertheless, it has been established
that during the Upper Devonian the southern
massif (see Fig. 5) supplied detrital material
to the basin a part of which can be seen within
the Swiebodzice depression (comp. D. Pawlik
1939, H. Teisseyre 1956, 1968 b, T. Gunia 1962,
1968). Afterwards, during the sedimentation of

the Intrasudetic Kulm the southern massif was
still uplifted and intensively eroded yielding
considerable masses of detrital material to the
Kulm basin (comp. A. K. Teisseyre 1966 c, 1968).
This tendency persisted over a period supposed
to be of the order of several tens of millions of
years. A total uplift of the southern massif may
be calculated for several thousand of meters. It
seems, therefore, that the southern border of
the Kulm basin was faulted and possibly
trended along a long-lived dislocation of higher
order called by the present writer ,the hypo-
thetic southern fault” (Fig. 5).

THE INTERNAL PORTION
OF THE KULM SEDIMENTARY BASIN

At the present time sediments deposited
within the more internal portion of the basin
crop out in two areas: near Ciechanowice (to
the south of the Bdébr River valley), and in
the vicinity of Sady Gorne (the Kulm of Sady
Gorne, see Figs 1 and 5). Both sediments are
distinctly cyclic in character. Lower members
of the cyclothems contain primarily boulder-
bearing conglomerates interbedded with thin
but local subgraywacke units. The Kulm of
Sady Gorne is thought to represent a portion
of gravelly alluvial plain the paleoslope of
which was probably tilted at low angles to the
west. The alluvial plain was alimented chiefly
by the ancient Sowie Géry block (comp. A. K.
Teisseyre 1968, Fig. 32). During the Upper
Tournaisian (?) time the ancient Sowie Gory
block yielded mainly pebbles and boulders of
the Upper Devonian- and Lower Tournaisian
sedimentary rocks. The material was transpor-
ted over a distance of 10—15 kilometers. The
upper portion of the Sady Goérne Kulm contains
two or three thin lava flows some of them being
underlain with thin pisolitic tuff (A. K. Teis-
seyre 1966 b, 1968; A. Nowakowski and A. K.
Teisseyre 1970).

The conglomerates of the Kulm of Ciecha-
nowice, on the other hand, were laid down on
another alluvial plain that existed at the distal
end of fans surrounding the ancient Rudawy
Janowickie Range. In the vicinity of Ciechano-
wice the paleoslope is presumed to be tilted at
low angles to the north or north-east. Detrital
material of the conglomerates was supplied by
the Przybkowice- and Leszczyniec units of the
Cambro-Silurian complex of the ancient Ru-
dawy Janowickie Range. Pebbles and boulders,
if better rounded, were transported over a dis-
tance of at least several kilometers. Lacustrine
sediments that terminate the cyclothems are
particularly well developed in the vicinity of
Ciechanowice (Fig. 6).
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Fot. 1 i 2. Fanglomeraty kulmu z Ciechanowie, cyklotem 3, odstoniecie 150 m
na ENE od wzgérza 511,0 m. Skata sktada sie prawie wytacznie z okru-
chéw i blokéw zielenca tkwigcych w wiecej lub mniej obfitym, piasz-
czysto-zlepienncowatym wypetnieniu ztozonym z rozkruszonego materiatu
zielericowego
Fanglomerates of the Kulm of Ciechanowice, 3rd cyclothem,location 150 m
ENE of hill 511.0. The rocks consist almost exclusively of fragments and
blocks of greenschist embedded in more or less aboundant filling. The

filling is sandy or conglomeratic being composed of fine products of
erosion of greenschist. Cmpass for scale
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Fot. 1i 2 Zlepiehce $rednioziarniste z blokami. Kulm 2z Ciechanowie, odstoniecie
610 m na W od punktu 409,5. Otoczaki i bloki zielencéw, fyllitbw, meta-
trachitéw, metaryolitow, gnejséw, kwarcytéw i kwarcow zytowych tkwig
w skapej, zlepiencowatej masie wypetniajgcej, przechodzacej w subszaro-
gtaz bogaty w skalenie. Dtugo$¢ miotka 05 m
Boulder-bearing conglomerate of the Kulm of Ciechanowice, 3rd cyclo-
them, location 610 m W of point 409.5. Pebbles, cobbles, and boulders of
greenschist, phyllite, metatrachyte, metarhyolite, gneiss, metaquartzite and
vein quartz are embedded in scanty conglomeratic filling, passing into
feldspar-rich subgraywacke. The hammer is 0.5 m long
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PLATE Il

Fot. 1. Osady jeziorzyskowe kulmu z Ciechanowie, cyklotem 3, odstoniecie w prze-
kopie kolejowym 500 m na ESE od stacji w Ciechanowicach. Na przemian
wystepujg tawice masywnych subszarogtazow o warstwowaniu frakcjo-
nalnym, rozdzielone niekiedy cienkimi wkladkami mutowcéw oraz tawice
bardziej drobnoziarnistych subszarogtazéw o warstwowaniu skosnym ripple-
markowym. W prawym goérnym rogu widoczna jest tawica bardzo drobno-
ziarnistego zlepienca o warstwowaniu frakcjonalnym. Zlepieniec wypetnia
niewielkie rozmycia wyerodowane w podscielajacym mutowcu

Lacustrine sediments of the 3rd cyclothem of the Ciechanowice Kulm.
Outcrop in the rail-road cutting 500 m ESE of the station in Ciechanowice.
Thin units of massive fractional subgrayw™acke, sometimes separated by
siltstone intercalations, alternate with finer-grained ripple cross-stratified
subgraywackes. Fractional conglomerate (upper right) fills up small erosional
structures which have been washed out in the underlaying siltstone

Fot. 2. Odlewy szczelin z wysychania zachowane w mutowTu przyklejonym do
spagu tawicy subszarogtazu. Cyklotem 3, okaz znaleziony w? przekopie
kolejowym na wschéd od stacji w Ciechanowicach. Kreska ma 1 cm du-
gosci
Counterparts of mud cracks preserved in the siltstone clinging to the
bottom of the subgraywacke unit. 3rd cyclothem specimen collected in
the rail-road cutting east of the station in Ciechanowice. Bar equals 1 cm
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Fot. 1.

Fot. 2.

Struktura mulowca lezacego kilka centymetréw ponizej poktadu wegla. Wi-
doczne sg czarne pasemka materii weglistej przecinajgce skate pod rézny-
mi katami oraz drobny, zweglony detrytus roslinny. Z odstoniecia 390 m
na NW od punktu 409,5, cyklotem 3. Bez analizatora. Pow. 7,4 X

Photomicrograph of the siltstone taken a few cms beneath of a thin coal
seam. Root-like streaks of dark carbonaceous matter cut the rock at various
angles. Dark-grey color of the rock is due to fine carbonized plant detritus.
3rd cyclothem, location 390 m NW of point 409.5. Without analyser.
Magn. 74 X

Obustronnie wygasajacy uskok prawie syndepozycyjny w laminowanym
mulowcu. Z serii jeziorzyskowej cyklotemu 3, odstoniecie 550 m na ESE
od stacji w Ciechanowicach. Bez analizatora. Pow. 57 X

Photomicrograph of the small penecontemporaneous fault in laminated
siltstone. 3rd cyclothem, location 550 m ESE of the station in Ciechanowice.
Without analyser Magn. 57 X
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Fot. 1 i 2. Masa wypetniajgca fanglomeratu (cyklotem 2, odstonigcie 700 m na WNW
od punktu 4095, skiad zob. tab. 4, analiza 5). Skata zbudowana jest gtow-
nie z okruchow zielencow (do 85°% obj.) i niewielkiej ilosci kwarcu
(5,6% obj.). Wtérny hematyt (5,8% obj.) rozmieszczony jest w skale bardzo
nieréownomiernie. Fot. 1 bez analizatora, fot. 2 nikole skrzyzowane.
Pow. 6,9 X
Photomicrographs of filling of the fanglomerate (2nd cyclothem, location
700 m WNW of point 409.5). The rock consists mainly of greenschist
fragments (up to 85%) and some quartz (5,6%). Secondary hematite
(5,8%) is distributed unequally (for composition see tab. 4 analysis No. 5).
Photo 1 — without analyser, photo. 2 — crossed nicols. Magn. 69X
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Fot. 1i 2. Masa wypetniajgca fanglomeratu o charakterze zblizonym do tilloidu
(cyklotem 3, odstoniecie 370 m na SE od wzgo6rza 511,0). Skata skiada
sie gtébwnie z okruchoéw zielencow z podrzednym udziatem kwarcu,
kwasnych plagioklazéw i blaszek chlorytéw. Wysortowanie bardzo zie.
Cienkie szczelinki wypetnione sg wtérnym hematytem. Fot. 1 bez ana-
lizatora, fot. 2 nikole skrzyzowane. Pow. 7,4 X

Photomicrographs of filling of the tilloid-like fanglomerate (3rd cyclothem,
location 370 m SE of hill 511.0). The rock is built up mainly of greenschist
fragments, some quartz and acid plagioclase and chlorite flakes. Sorting is
very poor. Thin fractures are filled up with secondary hematite. Photo. 1—
without analyser, photo. 2 — crossed nicols. Magn. 7.4X
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Fot. 2
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Fot. 1

Fot. 2.

Bardzo drobnoziarnisty zlepieniec (cyklotem 3, odstoniecie 340 m na SW
od punktu 4095 skiad zob. tab. 4, analiza 8). Skata skilada sie gtownie
z okruchéw zielencow, fyllitow, metatrachitow i gnejséw Paczynskich
(57,4% obj.), kwarcu (27,5% obj.) i skaleni (12,7% obj.). Nikole skrzyzo-
wane. Pow. 55 X

Photomicrograph of granule conglomerate (3rd cyclothem, location 340 m SW
of point 409.5, for composition see tab. 4 analysis No. 8). The rock is made
up chiefly of fragments of greenschist, phyllite, metatrachyte, Paczyn gneiss
(57.4%), quartz (27.5%) and feldspars (12.7%). Crossed nicols. Magn. 55 X

Bardzo drobnoziarnisty zlepieniec (cyklotem 3, odstonigecie 390 m na NW
od punktu 4095, skiad zob. tab. 4, analiza 7). Sktad mineralny szkieletu
ziarnowego tej skaty jest zblizony do zlepienca przedstawionego na fot. 1
Skape spoiwo kalcytowe wystepuje w ilosci okoto 5% obj. Kalcyt wypetnia
tez drobne szczelinki $cinajgce. Nikole skrzyzowane. Pow. 57 X
Photomicrograph of granule conglomerate (3rd cyclothem, location 390 m NW
of point 409.5, for composition see tab. 4 analysis No. 7). Mineral composition
of the framework of the conglomerate is similar to that illustrated in
Photo. 1. The rock is locally calcite-cemented (5% of CaCOs). Tiny fractures
are filled up with calcite. Crossed nicols. Magn. 57 X
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Fot. 1. Drobnoziarnisty subszarogtaz (cyklotem 3, odstoniecie 365 m na NE od
wzgorza 489,8 sktad zob. tab. 5 analiza 15). Skala jest bogata we wtdrny
hematyt (okoto 9,5% obj.) skupiajacy sie w plamach i smugach. Nikole
skrzyzowane. Pow. 6,0 X
Photomicrograph of fine-grained subgraywacke (3rd cyclothem, location
3656 m NE of hill 489.8, for composition see tab. 5 analysis No. 15). The rock
is rich in secondary hematite (up to 95%>) which is concentrated in oval
or elongated stains. Crossed nicols. Magn. 6.0 X

Fot. 2. Zlepiencowaty subszarogtaz (cyklotem 3, lokalizacja jak wyzej). Skata
sktada sie gtéwnie z okruchow fyllitbw, mniej licznych fragmentéw zie-
lericow i gnejsoéw Paczynskich. Kwarc, skalenie, miki 1 chloryty sg sktadni-
kami drugorzednymi. Wtérny hematyt skupia sie w nieregularne plamy.
Nikole skrzyzowane. Pow. 57 X
Photomicrograph of conglomeratic subgraywacke (3rd cyclothem, location
as above). The rock contains chiefly phyllite fragments and less frequent
fragments of greenschist and Paczyn gneiss. Quartz, feldspars, micas and
chlorites are second-rate constituents. Secondary hematite is concentrated
in irregular patches. Crossed nicols. Magn. 57 X
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PLATE IX

Subszarogtazy i mutowce kulmu z Ciechanowie
Subgraywackes and siltstones of the Kulm of Ciechanowice

Fot. 1 Drobnoziarnisty subszarogtaz (cyklotem 1, odstoniecie 920 m na W od punk-

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Fot. 5.

Fot. 6.

tu 4095, skiad zob. tab. 5, analiza 14). Skata sktada sie gtéwnie z okruchéw
fyllitow, zielencéw i metatrachitow (do 50° obj.), kwarcu (26,8% obj.)
i blaszek jasnych tyszczykéw (10,8% obj.). Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X
Photomicrograph of fine-grained subgraywacke (1st cyclothem, location
920 m W of point 409.5, for composition see tab. 5, analysis No 14). The rock
is built up of fragments and chips of phyllite, greenschist and metatrachyte
(up to 50%) and quartz (26.8%) and flakes of white micas (10.8%). Crossed
nicols. Magn. 26 X

Srednioziarnisty subszarogtaz (cyklotem 3, odstoniecie 495 m na ENE od
wzgobrza 489,8 skiad zob. tab. 5 analiza 16). Gtéwnymi skiadnikami skaly sa
okruchy fyllitow (w Srodku), zielericow i gnejsow Paczynskich (do 40% obj.),
kwarc (24,6% obj.), skalenie (14,9% obj.) i blaszki chlorytow (9,2% obj.).
Nikole skrzyzowane. Pow. 17 X

Photomicrograph of medium-grained subgraywacke (3rd cyclothem, location
495 m ENE of hill 489.8, for composition see tab. 5 analysis No. 16). Main
constituents of the rock are those of fragments of phyllite (at center),
greenschist, and Paczyn gneiss (up to 40%). Another components are quartz
grains (24.6%), feldspars (14.9%), and flakes of chlorites (9.2%). Crossed
nicols. Magn. 17 X

Drobnoziarnisty subszarogtaz z masy wypetniajgcej fanglomeratu (cyklo-
tem 3,odstoniecie 220m na ENE od wzg6rza 511,0, sktad zob. tab. 5 ana-
liza 11). Skata sktada sie gtéwnie z okruchéw zielencéw (do51,7% obj.),
blaszek chlorytéw (19,2% obj.), epidotu (E) (13,8% obj.), kwarcu (6,9% obj.)
i kwasnych plagioklazéw (PL) (5,0% obj.). Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X
Photomicrograph of fine-grained subgraywacke from filling of fanglomerate
(3rd cyclothem, location 220 ENE of hill 511.0, for composition see tab. 5
analysis No. 11). The rock is built up mainly of fragments of greenschist
(up tq 51.7%) flakes of chlorites (19.2%), grains of epidote (E) (13.8%),
quartz (6.9%), and acid plagioclase (PL) (5.0%). Crossed nicols. Magn. 26 X

Bardzo drobnoziarnisty fanglomerat o charakterze zblizonym do tilloidu
(cyklotem 3, odstoniecie 370 m na SE od wzgdrza 511,0). Na tle drobno-
ziarnistej masy wypetniajacej widoczne sg spekane i czesciowo skatakla-
zowane ziarna kwarcu i kwasnego plagioklazu. Nikole skrzyzowane.
Pow. 17 X

Photomicrograph of granule fanglomerate of tilloid character (3rd cyclothem,
location 370 m SE of hill 511.0). Crushed and partly cataclased grains of
quartz and acid plagioclase are embedded in fine-grained chlorite-plagio-
clase-epidote-quartz filling. Crossed nicols. Magn. 17 X

Mutowiec zawierajgcy do kilkunastu procent obj. materii weglistej wy-
stepujacej w formie drobnego detrytusu roslinnego i pasemek przecinajg-
cych skate pod duzymi katami do laminacji (cyklotem 3, odstonigcie 390 m
na NW od punktu 4095). Skata skiada sie gtéwnie z blaszek i tusek pen-
ninu, jasnego tyszczyka (serycyt, muskowit), ziarn kwarcu i skaleni. Bez
analizatora. Pow. 41 X

Photomicrograph of siltstone containing up to a dozen or so per cent of
carbonaceous matter occurrying as fine plant detritus. Carbonaceous root-like
streaks cross the rock at right angle to the lamination (3rd cyclothem,
location 390 m NW of point 409.5). The siltstone is made up mainly of flakes
of penninite, white micas (sericite, muscovite), grains of quartz and feldspars.
Without analyser. Magn. 41 X

Mutowiec sktadajgcy sie gldwnie z blaszek i tusek penninu oraz ziarn
kwarcu i skaleni (cyklotem 3, odstonigcie 390 m na SW od punktu 409,5).
Pekniecia widoczne w okruchach zweglonych szczatkéw roslinnych sg wy-
petnione kwarcem i chlorytem. Bez analizatora. Pow. 45 X

Photomicrograph of siltstone containing chiefly flakes of penninite and grains
of quartz and feldspars (3rd cyclothem, location 390 m SW of point 409.5).
Tiny cracks seen within carbonized fragments of plants are filled up with
authigenic quartz and chlorite. Without analyser. Magn. 45 X
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Epiklastyczne sktadniki szkieletu ziarnowego subszarogtazéw
Epiclastic components of the framework of subgraywackes

. Okruch gnejsu w zlepiencu bardzo drobnoziarnistym przechodzacym w sub-

szarogtaz (cyklotem 1, odstoniecie 980 m na W od punktu 4095). Nikole
skrzyzowane. Pow. 17 X

Photomicrograph of a fragment of gneiss in granule conglomerate passing
into subgraywacke (1st cyclothem, location 980 m W of point 409.5). Crossed
nicols. Magn. 17 X

. Okruch metaryolitu w zlepiencowatym subszarogtazie (cyklotem 2, odsto-

nigcie 760 m na W od punktu 409,5). Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X
Photomicrograph of a fragment of metarhyolite in conglomeratic sub-
graywacke (2nd cyclothem, location 760 m W of point 409.5). Crossed nicols.
Magn. 26 X

. Skupienie ziarn epidotu w subszarogtazie S$rednioziarnistym (cyklotem 2,

odstoniecie 760 m na W od punktu 409,5). Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X

Photomicrograph of aggregate of epidote in medium-grained subgraywacke
(2nd cyclothem, location 760 m W of point 409.5). Crossed nicols. Magn. 45 X

. Ziarna epidotu (wysoki relief), okruchy zielencéw, blaszki chlorytu i ziarna

albitu w subszarogtazie z masy wypetniajgcej fanglomeratu (cyklotem 3
odstoniecie 220 m na ENE od wzgorza 511,0). Bez analizatora. Pow. 17 X
Photomicrograph of subgraywacke from filling of fanglomerate (3rd cyclo-
them, location 220 m ENE of hill 511.0). Grains of epidote (high relief),
fragments of greenschist, flakes of chlorites, and grains of albite are the
main constituents. Without analyser. Magn. 17 X

. Ziarno kwasnego plagioklazu ze szczelinkg (obwiedziong czarng linig) wy-

petniong kalcytem. Cyklotem 3, odstoniecie 390 m na NW od punktu 409,5.
Kalcyt lokalnie koroduje skalen. Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X

Photomicrograph of grain of acid plagioclase (3rd cyclothem, location
390 m W of point 409.5). Small fracture (rimmed) cutting the grain is filled
up with calcite which locally replaces the feldspar. Crossed nicols.
Magn. 45 X

. Ziarno kwasnego plagioklazu z robaczkowatymi wrostkami penninu w sub-

szarogtazie z masy wypetniajagcej fanglomeratu (cyklotem 3, odstoniecie
310 m na SE od wzgoérza 511,0). Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X

Photomicrograph of grain of acid plagioclase containing vermicular inter-
growths of penninite. Subgraywacke from filling of fanglomerate (3rd
cyclothem, location 310 m SE of hill 511.0). Crossed nicols. Magn. 45 X
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Piroklastyczne sktadniki szkieletu ziarnowego subszarogtazéw i zlepiencéw

Fot. 1

Fot. 2.

Fot. 3.

Fot. 4.

Fot. 5

bardzo drobnoziarnistych

Pyroclastic constituents of the framework of subgraywackes and granule
conglomerates

Okruch szkliwa w S$rednioziarnistym subszarogtazie zdeformowany i roz-
gniatany miedzy ziarnami kwarcu i skalenia (cyklotem 2, odstoniecie 750 m
na W od punktu 4095). W szkliwie tkwia liczne blaszki hydromiki, cze-
sciowo zmienionego biotytu, chlorytu, pojedyncze mikrofenokrysztaty nieco
przeobrazonego kwasnego plagioklazu oraz drobne, nieprawidtowe ziarenka
kwarcu (czesciowo wciski?). Z prawej strony widoczny jest mikrofeno-
krysztat nieco przeobrazonego i czesciowo schlorytyzowanego biotytu. Bez
analizatora. Pow. 71 X

Photomicrograph of a fragment of altered glass in medium-grained sub-
graywacke (2nd cyclothem, location 750 m W of point 409.5). The fragment
is deformed and squashed between grains of quartz and feldspar. The glass
contains minute flakes of hydromica, chlorite, partly altered biotite, loosely
scattered microphenocrysts of slightly altered acid plagioclase, and irregular
grains of quartz (partly detrital ? pitted into the glass ?). Microphenocryst
of partly chloritized biotite at right side of the photo. Without analyser.
Magn. 71 X

Jak wyzej. Nikole skrzyzowane
As above. Crossed nicols

Skorodowany fenokrysztal kwarcu z zatokami wypetnionymi mikrofelzy-
towym ttem skalnym (lokalizacja jak wyzej). Kwarc zawiera drobne wrost-
ki biotytu i chlorytu. Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X

Photomicrograph of corroded phenocryst of quartz with embayments filled
up with microphelsitic groundmass (location as above). The quartz contains
tiny intergrowths of biotite and chlorite. Crossed nicols. Magn. 26 X

Skorodowany fenokrysztal kwarcu. Szkliwo wypetniajgce zatoki ulegto cat-
kowitemu odszkleniu i jest czesciowo przekrystalizowane (lokalizacja jak
wyzej). Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X

Photomicrograph of corroded phenocryst of quartz. Embayments penetrating
the quartz contain altered and partly recrystallized glass (location as above).
Crossed nicols. Magn. 26 X

i 6. Okruchy do$¢ znacznie odszklonego i czeSciowo przeobrazonego szkliwa
w zlepiencu bardzo drobnoziarnistym (cyklotem 3, odstoniecie 340 m na
SW od punktu 409,5). Okruchy sg w znacznym stopniu porozgniatane
i zdeformowane w wyniku kompakcji, z czym wigzg sie bardzo liczne
zjawiska wciskowe. W szkliwie tkwig liczne mikrofenokrysztaty kwasnego
plagioklazu, kwarcu, czesciowo przeobrazonego biotytu (chloratyzacja), blasz-
ki hydromiki, chlorytu oraz stupki akcesoryczne apatytu. Bez analizatora.
Powiekszenie: fot. 5— 45 X, fot. 6— S6 X

Photomicrograph of much devitrified and partly altered glass fragments in
granule conglomerate (3rd cyclothem, location 340 m SW of point 409.5).
The compactional grain-on-grain pressure resulted in pitting processes and
caused considerable deformation of the original shape of grains. The glass
contains numerous microphenocrysts of acid plagioclase, quartz, partly
chloritized biotite, minute flakes of hydromica, and chlorite. Small prisms
of apatite are accessories. Without analyser. Magn.: Photo. 5 — 45 X,
Photo. 6—96 X
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Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

Zjawiska giecia mineratéw blaszkowych i procesy wciskowe
Bending- and pitting processes

. Gigcie blaszek jasnego lyszczyka (w prawym gérnym rogu) zwigzane z pro-

cesami wciskowymi. W lewym dolnym rogu ziarno kwarcu weciska sie
w blaszke silnie wylugowanego i ulegajgcego chlorytyzacji biotytu. Srednio-
ziarnisty subszaroglaz z masy wypetniajgcej fanglomeratu (cyklotem 3
odstoniecie 370 m na SE od wzgorza 511,0). Bez analizatora. Pow. 26 X
Photomicrograph of medium-grained subgraywacke from filling of fanglome-
rate (3rd cyclothem, location 370 m SE of hill 511.0). Bending of flakes of
white mica (upper right) is connected with pitting processes. Quartz grain
(lower left) is wedged in to deformed flake of altered biotite. Without ana-
lyser. Magn. 26 X

. Procesy wciskowe i giecie blaszki jasnego lyszczyka wzdtuz styku z ziarnem

kwarcu i ziarnem lekko skataklazowanego kwasnego plagioklazu (w $rodku).
Masa wypetniajgca fanglomeratu (cyklotem 3, lokalizacja jak wyzej). Nikole
skrzyzowane. Pow. 45 X

Pitting processes and bending of mica flake along the contact with grain

of quartz and slightly cataclased acid plagioclase (at center). Filling of
fanglomerate, 3rd cyclothem, location as above. Crossed nicols. Magn. 45 X

. Ziarno kwarcu (w S$rodku) wciskajace sie w okruch zielenca. Bardzo

drobnoziarnisty zlepieniec (cyklotem 3, odstonigcie 360 m na ENE od wzgé-
rza 489,8). Drobne szczelinki wypetnione sg wtérnym hematytem. Bez ana-
lizatora. Pow. 26 X

Photomicrograph of granule conglomerate (3rd cyclothem, location 360 m
ENE of hill 489.8). Grain of quartz (at center) is squeezed in a fragment
of greenschist. Small fractures are filled up with secondary hematite.
Without analyser. Magn. 26 X

. Ziarno kwarcu (w lewym gérnym rogu) wciskajace sie w okruch drobno-

ziarnistego fyllitu. Szereg drobniejszych wciskow wida¢ na stykach fyl-
litu z sasiednimi mineratami i okruchami. Drobne szczelinki wypetnione
sa wtornym hematytem. Bardzo drobnoziarnisty zlepieniec (cyklotem 3
lokalizacja jak wyzej). Bez analizatora. Pow. 26 X

Photomicrograph of granule conglomerate (3rd cyclothem, location as above).
Grain of quartz (upper left) is pitted into a fragment of phyllite. Another
pitting prosesses are seen along the contacts of phyllite with adjacent
fagments and grains. Tiny fractures are filled up with secondary hematite.
Without analyser. Magn. 26 X

. Ziarno kwarcu wciskajgce sie w blaszke jasnego lyszczyka. Bardzo drobno-

ziarnisty zlepieniec (cyklotem 2, odstoniecie 760 m na W od punktu 409,5).
Nikole skrzyzowane. Pow. 26 X

Grain of quartz pitted in flake of white mica. Granule conglomerate. 2nd
cyclothem, location 760 m W of point 409.5. Crosed nicols. Magn. 26 X

. Procesy weciskowe na styku fragmentu redeponowanego mulowca kulmo-

wego (w $rodku) z ziarnami kwarcu, skaleni i okruchami skat Srednio-
ziarnisty subszaroglaz (cyklotem 3, odstoniecie 390 m na SW od punktu
409,5). Bez analizatora. Pow. 26 X

Pitting processes along the contact of fragment of redepozited Kulm
siltstone (at center) with grains of quartz and feldspars and fragments of
metastable rocks. Medium-grained subgraywacke, 3rd cyclothem, location
390 m SW of point 409.5. Without analyser. Magn. 26 X
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Spoiwa kalcytowe i procesy kalcytyzacji

Calcite-cemented rocks and processes of diagenetic metasomatism caused by calcite

Fot. 1 i 2. Bardzo drobnoziarnisty zlepieniec o spoiwie kalcytowym (cyklotem 3

Fot.

Fot.

Fot.

Fot.

odstoniecie 390 m na NW od punktu 409,5). Kalcyt (zblizniaczony) wyraznie
koroduje i wypiera ziarna kwarcu, skaleni i okruchy skat a takze wypetnia
drobne szczeliny (na fot. 1 obwiedzione czarna linia). Nikole skrzyzowane.
Pow. 26 X

Photomicrographs of calcite-cemented granule conglomerate (3rd cyclothem,
location 390 m W of point 409,5). Corrosion and local replacement of detrital
quartz, feldspars, and metastable rock fragments by calcite (twinned) is evi-
dent. The calcite fills also minute fractures (rimmed in Photo. 1) cutting the
rock obliquetly to the stratification. Crossed nicols. Magn. 26 X

. Przekrystalizowany, zblizniaczony kalcyt spoiwa wyraznie koroduje ziarno

detrytycznego kwarcu (lokalizacja jak wyzej). Wypetniona kalcytem zatoka
skierowana ku dotowi ku wnetrzu ziarna rozwineta sie w wyniku wypiera-
nia kwarcu przez kalcyt wzdtuz pekniecia. Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X
Superficial corrosion of detrital quartz caused by calcite (twinned). Loca-
tion as above. Calcite-filled embayment which penetrates into the grain of
quartz has been developed along a fracture. Crossed nicols. Magn. 45 X

. Ziarno mikropertytu ulegajace kalcytyzacu wzdtuz peknie¢ (lokalizacja jak

wyzej). Nikole Skrzyzowane. Pow.

Replacement of microperthite by caIC|te along fractures. Location as above.
Crossed nicols. Magn. 45 X

. Dwie generacje autigenicznego kwarcu (kwarc | generacji — czarny, kwarc

Il generacji — szary) wsrod przekrystalizowanego i zblizniaczonego spoiwa
kalcytowego (biate). Kwarc Il generacji narést na ziarnie detrytycznego
kwarcu (Qd — u dotu), wypierajac spoiwo kalcytowe. Lokalizacja jak
wyzej. Nikole skrzyzowane. Pow. 90 X

Two generations of authigenic quartz (the first generation — black, the
second generation — grey) within a cement of twinned and recrystallized
calcite (white). The quartz of second generation grew in the optical continuity
with the detrital quartz (Qd — at bottom). Location as above. Crossed nicols.
Magn. 90 X

. Autigeniczny kwarc ws$rdd spoiwa kalcytowego silnie korodujgcego ota-

czajace sktadniki detrytyczne (kwarc, okruchy skat, chloryty). Lokalizacja
jak wyzej. Nikole skrzyzowane. Pow. 71 X

Authigenic quartz within a calcite cement. Location as above. Detrital com-
ponents of the framework (quartz, metastable rock fragments, chlorites)
are evidently corroded and partly replaced by calcite. Crossed nicols.
Magn. 71 X
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Mineraty autigeniczne towarzyszace zweglonemu detrytusowi roslinnemu

Authigenic minerals connected with carbonized plant detritus

Fot. 1—3 Zweglony szczatek roslinny w bardzo drobnoziarnistym subszarogtazie

Fot. 4.

Fot. 5.

(cyklotem 3, odstoniecie 390 m na SW od punktu 409.5). Szczelinki na granicy
wegla i subszarogtazu oraz przecinajgce zweglone okruchy pod duzymi ka-
tami wypetnione sg kwarcem (biaty), ktéremu towarzyszy drobnoblaszkowy
chloryt (szary; na fot. 2 wskazany strzatkami). Chloryt wykazuje cechy op-
tyczne zblizone do penninu. Chloryt najczesciej krystalizowat wczesniej niz
kwarc. Bez analizatora. Pow.: fot. 1— 31 X, fot. 2 i 3— 80 X

Photomicrographs of carbonized plant fragment in very fine-grained sub-
graywacke (3rd cyclothem, location 390 m SW of point 409.5). Minute frac-
tures along the contacts of carbonaceous matter and surrounding subgray-
wacke as well as those cutting the carbonized plant are filled up with
quartz (white) and chlorite (grey; in Photo. 2 indicated by arrows). Both
the quartz and the chlorite crystallized from pore solutions and, therefore,
are authigenic minerals. The optical character of authigenic chlorite is
very similar to detrital penninite present in the subgraywacke. In most cases
the earlier crystallized mineral was that of chlorite. Without analyser.
Magn.: Photo 1—31 X, photos 2 and 3—80 X

Zweglony szczatek roslinny w mutowcu podscielajacym pokitad wegla (cy-
klotem 3, lokalizacja jak wyzej). Drobne szczelinki przecinajace wegiel oraz
szczelinka miedzy weglem a nizej lezagcym osadem wypetnione sg prawie
wylgcznie drobnoblaszkowym chlorytem (szary — powyzej linii kreskowa-
nej). Autigeniczny chloryt styka sie z blaszkami detrytycznego penninu (P).
Blaszki autigenicznego chlorytu ustawiajg sie prostopadle do $cian szcze-
linek i wykazujag odmiennag orientacje optyczng niz chloryty detrytyczne.
Bez analizatora. Pow. 169 X

Carbonized fragment of plant in siltstone underlaying thin coal seam (3rd
cyclothem, location as above). Minute fracture cutting the carbonaceous
matter as well as tiny fracture between the coaly fragment and under-
laying sediment are filled mainly by authigenic chlorite (grey — above the
dashed line). The authigenic chlorite is in contact with flakes of detrital
penninite (P). Minute flakes of authigenic chlorite are seen to stand at right
angles to the walls of fractures. Authigenic chlorite is not in optical con-
tinuity with detrital chlorites. Without analyser. Magn. 169 X

Fragment weglistego pasemka przecinajgcego mutowiec pod duzym katem
do laminacji (cyklotem 3, odstoniecie 3900 m na NW od punktu 409,5).
Szczelinki miedzy materia weglowg a mulowcem, a takze waska szcze-
linka widoczna w najgrubszym fragmencie wegla, Wypeinlone sg chlory-
tem (szary) i kwarcem (biaty). Bez analizatora. Pow. 45 X

Carbonaceous streak crossing the siltstone at right angle to the lamination.
3rd cyclothem, location 390 m NW of point 409.5. Fractures between carbo-
naceous matter and adjacent siltstone as well as tiny fracture seen within
the thickest portion of coally fragment are filled with authigenic chlorite
(grey) and quartz (white). Without analyser. Magn. 45 X

Fot. 6. Zweglony szczatek roslinny w bardzo drobnoziarnistym subszarogtazie

(cyklotem 3, odstoniecie 390 m na SW od punktu 4095). Materia weglowa
impregnowana jest kwarcem (biaty) i chlorytem (szary). Bez analizatora.
Pow. 71 X

Carbonized fragment of plant in very fine-grained subgraywacke (3rd cyclo-
them, location 390 m SW of point 409.5). The carbonaceous matter is im-
pregnated with authigenic quartz (white) and chlorite (grey). Without ana-
lyser. Magn. 71 X
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Procesy kataklazy
Cataclastic processes

. Czesciowa kataklaza kwarcu postepujaca od brzegéw ziarna. Drobne szcze-

linki wypetnione sg wtérnym hematytem. Drobnoziarnisty fanglomerat
(cyklotem 2, odstoniecie 700 m na WNW od punktu 409,5). Bez analizatora.
Pow. 26 X

Photomicrograph of partly cataclased grain of quartz in the filling of fanglo-

merate (2nd cyclothem, location 700 m WNW of point 409.5). Minute fractures
are filled up with secondary hematite. Without analyser. Magn. 26 X

. Czesciowa kataklaza ziarna kwasnego plagioklazu. Szczelinki w skaleniu

wypetnione sg drobnotuseczkowym chlorytem i okruchami skalenia. Cienka
szczelinka przecinajgca skalen w $rodku wypetniona jest wtéornym hema-
tytem. Masa wypetniajagca fanglomeratu (cyklotem 3, odstoniecie 375 m
na SE od wzgorza 511,0). Bez analizatora. Pow. 31 X

Photomicrograph of partly cataclased grain of acid plagioclase in filling
of fanglomerate (3rd cyclothem, location 375 m SE of point 511.0). Fractures
crossing the feldspar are filled with minute flakes of chlorite as well as
small fragments of feldspar. Tiny fracture cutting through the feldspar
contains secondary hematite. Without analyser. Magn. 31 X

. Pekniete i czesciowo skataklazowane ziarno kwasnego plagioklazu (w Srodku).

Drobnoziarnisty fanglomerat (cyklotem 3, odstoniecie 370 m na SE od
wzgoérza 511,0). Nikole skrzyzowane. Pow. 45 X

Photomicrograph of fractured and partly cataclased grain of acid plagio-
clase (at center) in the filling of fanglomerate (3rd cyclothem, location
370 m SE of hill 511.0). Crossed nicols. Magn. 45 X

. CzeSciowo skataklazowany okruch ztozony z kwarcu i albitu. Szczelinki

wypetnione sg okruchami kwarcu, albitu i bardzo drobnotuseczkowym
chlorytem. Masa wypetniajgca fanglomeratu (cyklotem 3, odstoniecie 375 m
na SE od wzgoérza 511,0). Bez analizatora. Pow. 45 X

Photomicrograph of partly cataclased rock fragment composed of quartz
and albite. Filling of fanglomerate, 3rd cyclothem, location 375 m SE of
hill 511.0. Fractures are filled up with small fragments and chips of quartz
and albite and minute flakes of chlorite. Without analyser. Magn. 45 X

. Fragment ziarna kwarcu ulegajgcego kataklazie w sgsiedztwie systemu

drobnych szczelinek $cinajacych. Bardzo drobnoziarnisty zlepieniec (cyklo-
tem 3, odstoniecie 360 m na ENE od wzgérza 489,8). Nikole skrzyzowane.
Pow. 45 X

A part of grain of quartz which underwent cataclasis along small shearing
fractures. Granule conglomerate, 3rd cyclothem, location 360 m ENE of hill
489.8. Crossed nicols. Magn. 45 X

Fragment bardzo drobnoziarnistego zlepienca o spoiwie kalcytowym
(cyklotem, 3, odstoniecie 400 m na SW od punktu 4095). Widoczne jest
duze ziarno przekrystalizowanego i zblizniaczonego kalcytu (C) wyraznie
korodujacego otaczajace sktadniki detrytyczne (kwarc — z lewej, plagio-
klazy (PL), okruchy skat). Wewnatrz kalcytu widoczne sg relikty detrytycz-
nego kwarcu (strzatki). Trzy ziarna autigenicznego kwarcu (1, 2 i 3) wy-
krystalizowaty na okruchu +‘upka kwarcowo-chlorytowego, widocznego
w prawym dolnym rogu. Ziarno kalcytu pociete jest drobnymi szczelinkami
wypetnionymi wtérnym hematytem (czarne linie). Nikole skrzyzowane.
Pow. 45 X

Photomicrograph of calcite-cemented granule conglomerate (3rd cyclothem,
location 400 m SW of point 409.5). Detrital components (quartz — at left,
plagioclases (PL), rock fragments) are corroded and partly replaced by cal-
cite (C). Relics of detrital quartz (arrows) are seen within calcite. Three
prisms of authigenic quartz (1, 2, 3) grew on the fragment of quartz-
-chlorite schist (lower right). The calcite is crossed by numerous tiny frac-
tures filled up with secondary hematite (black lines). Crossed nicols.
Magn. 45 X
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Sktadniki wtérne
Secondary components

Fot. 1—3. Przykiady osadéw impregnowanych wtérnym hematytem: fot. 1— drobno-

Fot. 4.

Fot. 5.

Fot. 6.

ziarnisty subszarogtaz zawierajgcy 9,5°% obj. hematytu skupiajgcego sie
w plamy; fot. 2 i 3 — plamisto zabarwiony zlepieniec bardzo drobnoziarnisty
(cyklotem 3, odstoniecie 365 m na NE od wzgdrza 489,8). W plamach
hematyt wypelnia pory, impregnuje mineraty blaszkowe (fot. 1 1 3) lub
ziarna skataklazowanych mineratow (skalenia na fot. 2). Bez analizatora.
Pow.: fot. 1— 26 X, fot. 2i 3— 12 X

Examples of sediments impregnated with secondary hematite: Photo. 1 —
fine-grained subgraywacke containing up to 9.5°% of hematite in irregular
or elliptic stains; photos 2 and 3 — granule conglomerates spotted with
secondary hematite (3rd cyclothem, location 365 m NE of hill 489.8). Stains
are portions of the rocks in which hematite fills up pores, impregnates
flakes of micas and chlorites (Photos 1 and 3), and grains of cataclased
minerals (feldspar, for example, in Photo. 2). Without analyser. Magn.:
Photo. 1 — 26 X, photos 2 and 3 — 12 X

Skupienie wtdérnego hematytu w czesciowo skataklazowanym zlepiencu
bardzo drobnoziarnistym (cyklotem 1, odstoniecie 980 m na W od punktu
409,5). Bez analizatora. Pow. 17 X

Photomicrograph of partly cataclased granule conglomerate (1st cyclothem,

location 980 m W of point 409.5) with secondary pores filled up with
hematite. Without analyser. Magn. 17 X

Drobne szczelinki wypetnione wtérnym hematytem w S$rednioziarnistym
subszarogtazie (cyklotem 3, odstoniecie 495 m na ENE od wgoérza 489,8).
Bez analizatora. Pow. 26 X

Photomicrograph of medium-grained subgraywacke with small fractures
filled up with secondary hematite (3rd cyclothem, location 495 m ENE of
hill 489.8). Without analyser. Magn. 26 X

Fragment zyitki kwarcowo-albitowej w bardzo drobnoziarnistym subszaro-
gtazie (cyklotem 3, odstoniecie 620 m na W od punktu 409,5). Nikole skrzy-
zowane. Pow. 76 X
Wszystkie zdjecia autora
Photomicrograph of very fine-grained subgraywacke with veinlet of quartz
and albite. 3rd cyclothem, location 620 m W of point 409.5. Crossed nicols.
Magn. 76 X
All photographs taken by the author
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Rekonstrukcja p6tnocnej czesci basenu kutmowego na obszarze miedzy Nagérnikiem a Ciechanowicami
a — nizsza cze$¢ gbérnego tumeju (?). Basen ograniczony jest od poéinocy miodocianymi morfologicznie skarpami uskokéw Domanowa (I) i Poétwsi 1), Wypigtrzanie
taricucha prakaczawskiego jest mniej wigcej rownomierne na caltym obszarze. Erodujgce wstecznie i wgtebnie potoki nie rozcigty jeszcze serii zielencowej jednostki Dobro-
mierza. 1 — fanglomeraty kulmu z Figlowa, 2 — fanglomeraty kulmu z Ciechanowie, 3 — zlepience kulmu z Ciechanowie. Strzatka wskazuje pochylenie dna basenu w kie-
runku zachodnim, b — wyzsza cze$¢ goérnego turneju (?). Najsilniejsze ruchy wypietrzajgce tancuch prakaczawski wzdituz uskoku Domanowa zachodzg w okolicy Ciecha-
nowie. W okolicy Nagoérnika skarpy uskokowe sg juz w znacznym stopniu rozciete przez potoki, ktére erodujac wstecznie i wgiebnie dotarty juz do kambro-sylurskiej
serii jednostki Bolkowa. Doliny wyerodowane w zielericach jednostki Dobromierza sg wyscielone aluwiami, w ktérych lokalny ostrokrawedzisty material miesza sie
z dobrze obtoczonymi otoczakami dostarczanymi przez rzeki z péinocy. 4 — warstwy przejsciowe od fanglomeratéw kulmu z Figlowa do zlepiencéw kulmu bogaczowickie-
go, s — zlepience najwyzszej czeéci kulmu z Ciechanowie. Nadal utrzymuje sie zachodnie pochylenie dna basenu, ¢ — nizsza cze$¢ dolnego wizenu (?). W okolicy Cie-
chanowie skarpa uskoku Domanowa Jest nadal odmitadzana, dostarczajac duzych ilosci ostrokrawedzistego materiatu zielencowego. W okolicy Nagérnika skarpy usko-
kowe sa niskie i silnie rozcigete, wschodnia cze$¢ tancucha prakaczawskiego zwolna pograza sie. 6 — osady jeziorzyskowe trzeciego cyklotemu kulmu 2z Ciechanowie,
7 — zlepienice pierwszego cyklotemu kulmu ze Starych Bogaczowic, 8 — osady jeziorzyskowe pierwszego cyklotemu kulmu bogaczowickiego, 9 — zlepienice drugiego cy-
klotemu kulmu bogaczowickiego, 10 — osady jeziorzyskowe drugiego cyklotemu kulmu bogaczowickiego, 11 — zlepience trzeciego cyklotemu kulmu bogaczowickiego. Strzat-
ka wskazuje pochylenie dna basenu ku wschodowi. W osadach jeziorzyskowych zaznaczono schematycznie poktady wegla, d — sytuacja dzisiejsza; Z — uskok Domanowa,
11— uskok Potwsi, 111 — uskok Ciechanowie; 1 — niecka $rédsudecka, 2 — metamorfik okrywy granitu Karkonoszy, 3 — zrgb Poétwsi (Géry Kaczawskie), 4 — row
Wierzchostawic; (] — Ciechanowice, M — Marciszéw, D — Domanéw, N — Nagérnik. Puste kétka — kulm niecki $rédsudeckiej, petne kétka — czerwony spagowiec rowu
Wierzchostawic

Reconstruction of the northern margin of the Kulm sedimentary basin between Nagdérnik and Ciechanowice (much idealized)
a — lower portion of the Upper Tournaisian (?). Morphologically youth escarpments developed along active faults (Z — Domanéw fault, 11 — Poétwies fault) bound the
basin from the north. The uplift of the ancient Kaczawa Range is approximately uniform on the whole area. The greenschist series of the Dobromierz unit which
trends immediately to the north of the fault line is still not cut across by short streams. 1 — fanglomerates of the Kulm of Figléow, 2 — fanglomerates of the Ciecha-
nowice Kulm, 3 — conglomerates of the Ciechanowice Kulm. The westward dip of the axial part of the basin is indicated by the arrow, b — higher portion of the
Upper Tournaisian (?). The strongest uplift of the ancient Kaczawa Range takes place in the vicinity of Ciechanowice. In the neighbourhood of Nagérnik the up-
warping of the ancient Kaczawa Range slowly disappears. The mountain range becomes more and more mature in relief, the escarpments being lowered and strongly
cut up by stream-made erosion. Moreover, the upstream migration of valley heads result in cutting across of the Dobromierz unit. Since the underlaying rocks of
the Bolkéw unit become more and more intensively eroded supplying gravels to the fan deposits preserved near Nagoérnik. Lower courses of streams deeply entrenched
in the greenschist series of the Dobromierz unit have relatively wide valleys which trapped some alluvia. These deposits contain local talus material mixed up with
fairly rounded gravels and boulders, 4 — passage beds from fanglomerate of the Figlow Kulm to the conglomerate of the Kulm of Stare Bogaczowice, s — conglome-
rates of the higher portion of the Ciechanowice Kulm. The axial part of the basin dips westwards, ¢ — lower portion of the Lower Visean (?). In the vicinity of Cie-
chanowice the fault escarpment is still rejuvenated erosion of which produces coarse and poorly-rounded material deposited immediately to the south of the fault line on
piedmont fans. In the vicinity of Nagérnik the marginal faults areless active, the escarpments become low and eroded. Eastern part of the ancient Kaczawa Range is

supposed to plunge; its more mature relief submerges slowly under alluvial deposits. 6 — lacustrine sediments of the 3rd cyclothem of the Ciechanowice Kulm,

7 — conglomerates of the 1st cyclothemof the Kulm of Stare Bogaczowice, 8 — lacustrine deposits of the 1st cyclothem of the Stare Bogaczowice Kulm, 9 — con-

glomerates of the 2nd cyclothem of the Stare Bogaczowice Kulm, 10 — lacustrine sediments of the 2nd cyclothem of the Stare Bogaczowice Kulm, 11 — conglomerates

of the 3rd cyclothem of the Stare Bogaczowice Kulm. Since the axial part of the basin dips eastwards. Thin unworkable coal seams within lacustrine sediments are

only schematically indicated, d — present-day structure; Z — Domandéw fault, 11 — Poétwie$s fault, 111 — Ciechanowice fault; 1 — Intrasudetic Basin, 2 — metamorphic

mantle of the Karkonosze granite, 3 — Pétwie$ horst (Kaczawa Mts.), 4 — Wierzchostawice graben; C — Ciechanowice, M — Marciszéw, D — Domanéw, N — Nagérnik.
Open circles — the Kulm of the Intrasudetic Basin, heavy circles — the Lower Permian of the Wierzchostawice graben
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