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Streszczenie

Wykonano analize petrograficzng stabo zmetamorfizo-
wanych zlepiencéw i piaskowcéw z Tarczyna wystepujacych
wsréd osadéw kambro-syluru Gér Kaczawskich. Zréznicowanie
sktadu okruchowego, brak albitu i fragmentéw skat z albitem
w zlepiencach oraz odmienne tekstury i sposéb wystepowania
osadéw w terenie wydajg sie wskazywa¢ na przynaleznosé
zlepiencow do syluru, a piaskowcéw szarogtazowych z Tarczyna

do tupkéw ordowiku. Zmiany wywotane czynnikami dynamo-
metamorfizmu zaznaczaja sie gléwnie rekrystalizacjg spoiwa
i czeSciowym zatarciem pierwotnych struktur i tekstur osadéw.
W niewielkim tylko stopniu dynamometamorfizm i procesy
postdeformacyjne wywotalty zmiany sktadu mineralnego ba-
danych osadéw.

WSTEP

W potudniowo-zachodniej czesci Gor Kaczawskich,
wsérod fyllitbw i czarnych tupkéw krzemionkowych
starszego paleozoiku odstaniajg sie lokalnie skaty
piaszczysto-zlepiencowe, ktorych pozycja stratygra-
ficzna jest dzi$ niejasna. Badacze niemieccy B. Kiihn
i E. Zimmermann (1919) wyr6znili w tej czesci Gor
Kaczawskich trzy serie osadéw kambro-syluru:

1) serie jasnych tupkéw ilastych i kwarcytowych
bogatych w tyszczyki z wktadkami krzemionkowych
tupkdw grafitowych, ciemnych tupkoéw ilastych, kwar-
cytow oraz tupkéw fioletowych,

2) serie tupkow ilastych ,,bez tyszczykéw” z prze-
warstwieniami jasnych kwarcytow bez tyszczykdw
i piaskowcow szarogtazowych,

3) serie osadow udokumentowanego paleontolo-
gicznie syluru, ztozong gtdéwnie z czarnych tupkéw
krzemionkowych, lidytow, tupkow grafitowych i atu-
nowych.

Wedtug B. Kiihna i E. Zimmermanna utwory
syluru w tym rejonie tworzg trzy réwnoleznikowo
wydtuzone strefy, miedzy ktérymi, a szczeg6lnie
miedzy strefg wysunieta na potudnie i Srodkowa,
grupuja sie odstoniecia i blokowiska zlepiencow
i piaskowcow (fig. 1). Zr6znicowanie sktadu okrucho-
wego pozwolito wyzej wymienionym autorom wy-
dzieli¢ trzy grupy skat kwarcytowych: 1) kwarcyty
tworzgce warstwy stabo ziupkowane, bardzo ubogie
w spoiwo, z duzymi blastami muskowitu, 2) kwarcyty
prawie pozbawione tyszczykdw, 3) kwarcyty typu
»Kuttenbergquartzit” zbudowane z kwarcu i zmetnia-
tych skaleni spojonych substancjg kwarcowo-serycy-
towa.

Ig Dahlgriin  (1934) poréwnujac wyzej opisane
serie z kambro-sylurem tuzyc stwierdza, ze sg to
osady geosynkliny kaledonskiej, w ktorej najstarszym,
kambryjskim ogniwem sg diabazy i tufy, a serie



Szkic geologiczny okolic Wlenia wedtug B. Kuhna i E. Zimmermanna (1919)

1 m=diabazy, 2 — jasne tupki kwarcytowe i ilaste lupki bogate wtyszczyki, 3 - piaskowce i zlepience typu piaskowcéw z Tarczyna, 4 —ciemne tupki ilaste i jasne
kwarcyty, 5 — tupki krzemionkowe i grafitowe z kwarcytami, 6 — osady %en/vonego spagowca, 7 — melafiry, 8 — miejsca pobrania prébek, 9 — uskoki: pewne,
przypuszczalne

Geologic sketch map of the Wlen Region according to B. Kiihn and E. Zimmermann (1919)

1 — diabase, 2 —bright quartzite schists and mica-rich, clay slates, 3 — sandstones and conglomerates ,, Tarczyn sandstones”, 4 — dark slates and bright quatr-
zites, 5— cherty and graphite schists with quartzites, 6 — Rotliegendes deposits, 7— melaphire, 8 —localites of samples, 9 — faults: a) true, b) hypotetical

jasnych tupkow ilastych bogatych w tyszczyki i ciem-
nych tupkow ilastych ,,bez tyszczykéw” odpowiadajg
dolnemu i gérnemu ordowikowi. Podobne nastepstwo
stratygraficzne przyjmuje H. Teisseyre (1963). Do
osadoéw geosynkliny kaledonskiej autor ten zalicza
rowniez tupki radzimowickie, ktérych przypuszczalny
wiek okre$la jako ryfej oraz miodsze diabazy powstate
w sylurze lub w dewonie. Wedtug H. Teisseyre’a brak
erozji osadéw kambru moze by¢ jednym z dowodéw
ciggtosci sedymentacji od kambru do syluru w tej
czesci geosynkliny kaledonskiej, a lokalne niezgod-
nosci miedzy kambrem i ordowikiem mogg by¢
odbiciem fazy takonskiej orogenezy kaledonskiej.

Gruboziarniste osady w kambro-sylurze wystepujg
i w potnocno-wschodniej czesci Gor Kaczawskich,
gdzie na kambrze lezy niezgodnie ordowik reprezen-
towany przez osady facji szarogtazowej i kwarcowo-
-ilastej (Jerzmanski 1965). Kwarcyty okreslane przez
J. Jerzmanskiego jako ,,Kuttenbergquartzit”, ztozone
z kwarcu, skaleni, tyszczykéw i fragmentéw ciemnych
tupkéw, wystepujg wsréd tupkdw kwarcowo-serycy-
towych i moga, wedtug tego autora, tworzy¢ zar6wno
spag, jak strop ordowiku. Kwarcyty zaliczane przez
Jerzmanskiego do spagowych utworéw syluru, skia-
dajg sie prawie wytgcznie z kwarcu i zawierajg nie-
liczne konkrecje fosforanowe, a szarogtazy prze-



warstwiajace niekiedy tupki krzemionkowe obok
plagioklazéw, kwarcu i muskowitu zawierajg biotyt.

W sasiednich regionach Gdr Kaczawskich osady
zlepiencowe o podobnym wyksztatceniu i stosunkowo
mato urozmaiconym skladzie spotyka sie w serii osa-
déw starszego paleozoiku Gor Jesztedzkich i na Gor-
nych tuzycach (B. Kiihn i E. Zimmermann 1919,
K. Smulikowski, H. Teisseyre 1957, H. Teisseyre 1963).
Seria paleozoiczna Gor Jesztedzkich z potudniowego
obrzezenia Karkonoszy reprezentuje osady piytszego
morza geosynkliny kaledonskiej Sudetéw Zachodnich
(O. Kodym i J. Svoboda 1948, J. Chaloupsky 1963).
Osady piaszczysto-szarogtazowe tworzg w niej prze-
warstwienie fyllitow ordowiku, a kwarcyty z wkiad-
kami zlepiencow znaczg spag syluru. Drugi poziom
zlepiencow wsrod piaskowcow wystepuje w spagu
niezgodnie na sylurze lezgcego dewonu (zywet).

Najblizszym paleogeograficznie regionem jest
obszar Gornych tuzyc. H. Brause i K. Hirschmann
(1964), H. Jaeger (1964), H. Brause (1965) taczg oba
te obszary i zaliczajg osady Gor Kaczawskich i Gor-
nych tuzyc do wspdlnego rowu geosynklinalnego —
Lugikum, sfatdowanego w wizenie. W wyniku naj-
nowszych oznaczen fauny H. Brause i K. Hirschmann
proponujg nowy podziat stratygraficzny paleozoiku
tego regionu.

Okres Stan do 1960 r. Stan w 1963 r.
szarogtazy, wapie- wapienie, zlepierice z Horn-
nie, tupkiilaste, zle- stein, tupki krzemionko-

Kar- § piefice z Homstein, we, tupki ilaste, wapienie,
bem 'S tupki krzemionko- szarogtazy, tupki ilaste
we
@ — tupki ilaste i szarogtazy,
1S
3 kwarcyty
seria osadéw pstrych,
kwarcyty z Caminnaberg
Dewon diabazy i tufy i rudy szamozytowe
srodkowy tupki krzemionko- tupki ilaste, warstwy z
i gérny we Hornstein, tupki ilaste
i kwarcyty, kwarcyty z Mo-
nau, kwarcyty, tupki ila-
ste, wapienie
tupki ilaste i kwarcyty,
Dewon kwarcyty ptytowe, diaba-
dolny zy, tufy diabazowe, wa-
pienie, tupki ilaste
tupki krzemionko- kwarcyty, tufy, tupki ila-
Sylur we i tupki alunowe  ste i atunowe, lidyty, tupki
krzemionkowe i atunowe
rudy szamozytowe, piaskowce z Eichberg
piaskowce z Camin-
Ordowik  naberg i Eichberg

tupki ilaste i kwar-
cyty z Dubrau

kwarcyty z Dubrau

Okres Stan do 1960 r. Stan w 1963 r.
Kambr
Srodkowy piaskowce pstre
i gérny
kwarcyty, diabazy, +tupki ilaste eodiscusowe
Kambr tupki eodiscusowe i lusatiopsowe, wapienie,
dolny i lusatiopsowe, wa- piaskowce, diabazy i tufy,
pienie, dolomity dolomity
tuzycka seriaszaro- warstwy z Kamenz, szaro-
gtazowa gtazy, skaty z grafitem,
Prekambr szarogtazy, tupki ilaste

warstwy ze Zgorzelca, sza-
rogtazy, argility

r Wedtug. wyzej wymienionych autoréw gtéwne
faldowanie nastgpito przed westfalem, a kaledoriskie
fazy ruchéw gorotwdérczych zaznaczyly sie jedynie
wystgpieniem poziomow piaszczystych lub lokalnych
luk stratygraficznych.

W oparciu 0 nowy podziat stratygraficzny paleo-
zoiku Gornych tuzyc H. Brause (1965) przypuszcza,
ze w Gorach Kaczawskich moga wystepowaé osady
miodsze od syluru w serii dotychczas znanej jako
kambro-sylur. Autor ten stwierdza, ze r6znego typu
piaskowce i zlepience zaliczane do ordowiku, lub
uznawane za granice ordowiku z sylurem, mogg
reprezentowa¢ rdéznowiekowe osady, a nie tylko
facjalne odmiany tego samego wieku. | tak kwarcyty
z Tarczyna obfitujgce w skalenie mogg odpowiadac
dewonskim kwarcytom z Monau, a kwarcyty wspot-
wystepujace z czerwonymi tupkami (okolice Lubania
i Ztotoryi) — dewonskim kwarcytom z Caminnaberg.

Praca niniejsza miata na celu analize petrograficzng
materiatu okruchowego w zlepiencach i piaskowcach
serii uznawanej za kambro-sylur okolic WiIenia.
Zmiany zwigzane ze stabg metamorfozg i wpltywem
czynnikéw dynamicznych na rekrystalizacje osadow
gruboziarnistych sg czesto trudno uchwytne. Dlatego
tez zanalizowano kilka probek z przewarstwien
piaszczystych serii tupkéw ilastych zaliczonych do
ordowiku i syluru.

Prébki do analizy zebratam w lecie 1966 r. w czasie
wyprawy terenowej, ktérg odbytam w towarzystwie
mgr J. Gorczycy-Skaty. Materiaty uzupetniajace ze-
bratam w 1968 i 1969 r. Stabo zmetamorfizowane
zlepience i piaskowce okolic Wlenia wystepujg w for-
mie wydtuzonych w kierunku ESE-WNW stref blo-
kowisk, tworzacych zarazem garby na szczytach
wzgoérz, jako pojedyncze odstoniecia i wolno stojace
skatki. Wystepuja one ws$rod stabo zmetamorfizo-
wanych, zielonawych tupkdéw ilasto-piaszczystych.

Pragne serdecznie podziekowa¢ prof, dr K. Smu-
likowskiemu i prof, dr K. tydce za cenne uwagi
i konsultacje. Dziekuje rowniez mgr J. Gorczycy-Skale,
dr J. Teisseyre’owi i dr A. Nowakowskiemu za dy-
skusje nad niniejszg problematyka.



WYNIKI BADAN PETROGRAFICZNYCH

ODSLONIECIE 1

Piaskowce szarogtazowe oznaczone przez B. Kiihna
i E. Zimmermanna jako typowy ,,Kuttenbergquartzit”
odstaniajg sie w nieczynnym kamieniotomie oddalo-
nym od wsi Tarczyn o okoto 700 m na SW. W gornej
czesci tomu, w piaskowcach sg zawarte do$¢ grube
wkitadki tupkéw ilasto-piaszczystych z wyraznie wi-
docznymi dwoma sko$nymi wzgledem siebie syste-
mami spekan. Makroskopowo podobne tupki tworzg
rowniez pofatdowany ptat nad przemieszczonymi
wzdtuz pionowego uskoku piaskowcami. Mniejsze
fragmenty ‘tupkéw ilasto-piaszczystych spotyka sie
w serii piaszczystej jako sierpowo wygiete formy,
w ktérych najblizszym sasiedztwie spekania w pias-
kowcu przybierajg podobny ksztatt. Bardzo liczne
fragmenty drobnoziarnistych, ciemnoszarych tupkoéw
bez materiatu piaszczystego cechuje brak odksztatcen
zewnetrznych zaryséw i pojawienie sie wtornego ztup-
kowania niezgodnego z kierunkiem wydtuzenia frag-
mentu.

Makroskopowo piaskowce z Tarczyna sg barwy
jasnoszarej z widocznymi biatymi ziarnami skaleni
i fragmentami ciemnych tupkéw. Obok tych skiad-
nikbw wsréd grubszego detrytusu znajdujg sie:
kwarc — gtéwny sktadnik skaty, fragmenty fyllitow,
tupkow ilasto-piaszczystych, kwarcytow i skat kwar-
cowych. Cato$¢ spaja kierunkowo zrekrystalizowana
masa kwarcowo-serycytowa.

Kwarc wystepuje w ziarnach nieregularnych
z wrostkami cyrkonu, muskowitu i brunatnawozielo-
nawego, schlorytyzowanego biotytu. W wiekszosci
ziarn, szczegolnie duzych, obserwuje sie silng defor-
macje sieci krystalicznej powodujgcg dwuosiowosc,
faliste wygaszanie $wiatta, powstanie lamelek Boehma
i czesciowg mylonityzacje ziarn w poblizu spekan.
Skalenie reprezentuje albit w ziarnach o zrdznico-
wanym sposobie wystepowania. Najog6lniej mozna
wydzieli¢ trzy typy ziarn. Pierwszy stanowig ziarna
zaokraglone, wyraznie odgraniczone od spoiwa.
Wygaszajg one Swiatto najczesciej plamiscie i zawie-
rajg nieliczne wrostki serycytu i klinozoizytu. Wrostki
kwarcu sg rzadkos$cig, najczesciej jako duze, kseno-
morficzne ziarna. Do drugiego typu mozna zaliczy¢
albit wyraznie zblizniaczony wedtug prawa albito-
wego, w ktérym stopien serycytyzacji zalezy od
reakcji z kwarcem. Silnie zserycytyzowany albit naj-
czesciej tworzy wklesto-wypukle granice z kwarcem,
wskazujace na narastanie skalenia i rozpuszczanie
kwarcu (pi. 1). Albit tego samego typu, lecz pozba-
wiony prawie serycytu, jest okwarcowany i wystepuje
w agregatach ztozonych z ksenomorficznych ziarn
kwarcu i albitu, ktérego poszczeg6lne osobniki maja
te samg orientacje optyczng (pi. 1). I w jednym
i w drugim przypadku ziarna albitu przerastajg sie
z kwarcem i serycytem spoiwa. Pojedyncze, drobne
albity zaliczone do trzeciego typu, o zawartosci do
6% An, wystepujg w spoiwie. Cechuje je kseno-
morficzne wyksztatcenie i brak wrostkéw serycytu
i kwarcu.

Wsréd okruchdw skalnych najliczniejsze sg powy-
ginane i wyprasowane fragmenty tupkéw serycyto-
wych i serycytowo-chlorytowych z grafitem. Na
wtérnie utworzonych powierzchniach ziupkowania,
skosnych wzgledem utozenia mineratéw blaszkowych,
wystepuje muskowit. Mniejsze deformacje obserwu-
je sie we fragmentach tupkdw ilasto-piaszczystych,
w ktorych kwarc najczesciej wystepuje w formie
wydtuzonych soczewkowo ziarn i agregatéw. Frag-
menty skat kwarcowych, niekiedy tylko wydtuzone,
nie wykazujg kierunkowego utozenia sktadnikdow.
Do tej grupy fragmentéw naleza: 1) rownoziarnisty
kwarcyt, w ktorym nieliczny serycyt gromadzi sie
na granicach ziarn, 2) przypuszczalnie tupki krzemion-
kowe z niewielkg iloscig grafitu i serycytem tworzgcym
drobne, nieciggte laminy, 3) skaly o teksturach bez-
tadnych, drobnokrystaliczne z pojedynczymi albitami
i zbrunatniatymi ziarnami cyrkonu. Cechg wyroznia-
jaca ostatnig grupe fragmentéw skat kwarcowych
jest wystepowanie wiekszych, hipautomorficznych
ziarn kwarcu z gtebokimi zatokami na powierzchniach,
przypominajagcymi zatoki korozyjne kwarcu pocho-
dzenia wulkanicznego.

W spoiwie kwarcowo-serycytowym z chlorytem
wystepujg réwniez weglany. Analiza rentgenowska
wykazata, ze wsrod weglanéw wystepujacych w pias-
kowcu szarogtazowym znajduje sie syderyt (refleks
2,767 A) i dolomit (refleks 2,87 A), a mineraty blasz-
kowe reprezentuje serycyt (refleksy 9,79, 4,44, 4,96,
3,86 A) i chloryt (refleksy 6,95, 6,64, 3,49 A) (fig. 2).

Rentgenogram piaskowca szarogtazowego z odstoniecia 1
X-ray diffractometer pattern of greywacke from the outcrop 1



Obecno$¢ dolomitu zaznacza sie réwniez na derywato-
gramie spoiwa piaskowca (fig. 3). Kierunkowa blasteza
spoiwa najwyrazniej uwidacznia sie w poblizu okru-
choéw i miedzy okruchami niezbyt od siebie oddalo-
nymi (pi. 11). Mniej wyrazne uporzadkowanie tekstury
spoiwa wystepuje w partiach o przewadze serycytu.
W partiach brzeznych okruchéw kwarcu wystepuja

Fig. 3
Derywatogram piaskowca szarogtazowego z odstoniecia 1 (a),
krzywe analizy termicznej réznicowej tupkéw szarogtazowych
z odstoniecia 4 (b) i kwarcytu z odstoniecia 5(c)

Derivatographic analyse of greywacke from the outcrop 1 (a),
differential thermal analyses of greywacke from the outcrop 4 (b),
and quartzite from the outcrop 5 (c)
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strefy utworzone przez wydtuzone osobniki kwarcu,
czesciowo o tej samej orientacji optycznej co i okruch,
przedzielone serycytem (pi. 11). Powierzchnie granicz-
ne miedzy okruchami kwarcu, réwnolegte do kierunku
wydtuzenia, sg wklesto-wypukle. Weglany, zwykle
nie zblizniaczone, tworzg najczesciej ziarna stupkowe
utozone dhuzszymi osiami rownolegle do smug. Mnigj
regularne agregaty weglanow skupiajg sie tuz przy
kontaktach okruchéw ze spoiwem. Liczne zykki
kwarcowe, a wiasciwie kwarcowe wypetnienia spekan,
przecinajg prostopadle i lekko skosnie kierunek
wydtuzenia okruchow, przechodzac zaréwno przez
spoiwo, jak i fragmenty skat. Osobniki kwarcu w spe-
kaniach wydtuzone sg prostopadle do $cianek. We frag-
mentach skat kwarcowych przecietych tymi speka-
niami mozna niekiedy obserwowa¢ zjawiska sylifi-
kacji, wyrazajace sie powstaniem w okruchu strefy
wiekszych ziarn kwarcu stanowigcych jakby przedtu-
zenie kwarcu wypeiniajacego spekanie.

ODSLONIECIE 2

Zlepience wystepujg w starym tomiku tuz przy
drodze polnej z Tarczyna do Modrzewia, okoto 200 m
na SE od wsi Tarczyn. W gornej czeSci fomiku sg
one gruboziarniste, silniej ztupkowane, w dolnej
bardziej masywne. We wkopie ziemnym, usytuowanym
okoto 15m na NE od odstonigcia, tuz pod zwietrzeling
znajdujg sie zbite, drobnoziarniste i gruboztupkowane
tupki kwarcytowe. Zlepience prawie bez spoiwa
tworzg wybitnie wydtuzone ziarna kwarcu i fragmenty
skat kwarcowych, kwarcytéw i fyllitow. Duze ziarna
kwarcu, spekane i miejscami zgranulowane w Kie-
runku prostopadtym do wydtuzenia (pl. Il1), cechujg
wklesto-wypukte powierzchnie graniczne réwnolegte
do wydtuzenia, niekiedy pokryte muskowitem. Frag-
menty skat kwarcowych, podobnych pod wzgledem
sktadu i tekstury do fragmentéw w odstonieciu 1,
nie wykazuja $ladéw uporzadkowania tekstury. Jedy-
nie w najbardziej wydtuzonych partiach soczewkowych
fragmentéw mozna obserwowac réwnolegte utozenie
blaszek serycytu. Silne deformacje wykazujg fragmenty
fyllitow. Zupetnie wyjatkowo obserwuje sie wttoczenie
jednego fragmentu skalnego w drugi. Zyiki i skupienia
kwarcowe majg charakter lokalny, sa wydtuzone
prostopadle do kierunku sprasowania skaty, a po-
szczegblne osobniki wypetniajace je ukladajg sie
dhuzszymi osiami prostopadle do S$cianek skupien.
Niektore prdébki pobrane z gdrnej czesSci odstoniecia
majg charakter brekcji ztozonej z bezladnej, czasem
tylko ukierunkowanej masy kwarcowo-serycytowej
z pojedynczymi, silnie spekanymi i zgranulowanymi
w spekaniach okruchami kwarcu. Wiekszos$¢ okruchéw
kwarcu cechuje automorfizm i obecno$¢ cienkich,
nieregularnych i niespekanych otoczek ksenomorficz-
nej mozaiki kwarcu przetkanego serycytem (pl. Ill).

Zlepience drobnoziarniste tworzy gtéwnie kwarc.
Kierunkowos¢ tekstury spowodowana jest wystepo-
waniem przewarstwien wybitnie wydtuzonych ziarn
kwarcu z nielicznymi fragmentami skat oraz drobnych
smug mineratéw blaszkowych. Powierzchnie ziarn



kwarcu rownolegte do wydtuzenia sg wklesto-wypukle,
a na kontaktach prostopadtych do tego kierunku
znajdujg sie strefy deformacji miedzyziarnowej i bla-
stycznej rekrystalizacji granularnej. Ziarna kwarcu
wykazujg wybitne deformacje sieci krystalicznej.
W prdbkach zlepieficéw o obfitszym spoiwie kierun-
kowos¢ rekrystalizacji sktadnikow spoiwa, jak i wy-
dtuzenie fragmentéw zaznaczajg sie mniej wyraznie,
a strefy odksztatlcenn miedzyziarnowych tworzg sie
tylko miedzy duzymi okruchami.

tupki kwarcytowe z wkopu ziemnego ubogie
w spoiwo skiladajg sie z ksenomorficznych ziarn
kwarcu w ukierunkowanej masie kwarcowej prawie
bez serycytu. Granice miedzy ziarnami sg gtownie
typu blastycznej rekrystalizacji granularnej (pi. V).
Podobnie jak w gruboziarnistych osadach, kwarc
cechujg wybitne deformacje sieci krystalicznej. Poje-
dyncze fragmenty skalne reprezentujg fyllity z grafitem,
fyllity serycytowe, skaty kwarcowe i niekiedy tupki
bogate w drobnoziarnisty epidot. Spotyka sie tu tez
okruchy kwarcu i muskowitu z turmalinem. Wiekszo$¢
spekan w skale odpowiada kierunkowi sprasowania.
Podobne ulozenie wykazujg wieksze pakiety musko-
witu. Wtérny kwarc tworzy prostopadte do ztupko-
wania strefy okwarcowania ztozone z zazebiajgcych sie
z kwarcytem osobnikéw wydtuzonych prostopadle
do brzegéw strefy.

ODSLONIECIE 3

Wzdluz garbu na zachodnim zboczu wzgorza,
0 punkcie wysokosciowym 372 m, zlepienice tworzg
blokowisko z pojedynczymi wychodniami. Tuz przy
przecieciu sie garbu z droga lesSng prowadzaca do
Modrzewia znajdujg sie wychodnie zlepiecow, a kilka
metrow dalej w kierunku SE wychodnie zlepiencow
przewarstwionych tupkami ilasto-piaszczystymi.

Makroskopowo zlepiefice sg barwy jasnoszarej
o wyraznej kierunkowej teksturze, spowodowanej
rownolegtym utozeniem wydtuzonych ziarn kwarcu
biatych matowych fragmentéw skat i ciemnych tupkow.
Rownolegta tekstura i brak skaleni upodabniajg je
do zlepierncow z odstoniecia 2. Sktadniki grubokla-
styczne reprezentujg fragmenty kwarcu, skat kwarco-
wych, fyllitow, lidytéw, tupkdw ilasto-piaszczystych.
Kwarc jest bardzo silnie dynamicznie odksztatcony,
tak ze wiekszo$¢ ziarn cechuje dwuosiowos¢. Wrostki
najczesciej tworzy w nim rutyl, cyrkon, muskowit,
a niekiedy w formie inkluzji wystepujg kuliste sku-
pienia kwarcu i serycytu lub samego serycytu. Spora-
dycznie kwarc w spekaniach zawiera kalcyt. Poza
typowymi dla wszystkich analizowanych zlepiencow
fragmentami skat bardzo liczne sg tu okruchy zlewnej
mozaiki kwarcowej z serycytem i agregaty typu pinitu
z pojedynczymi kwarcami (pi. 1V). Lidyty, skaly
krzemionkowe z czarnym pigmentem i licznymi
prostolinijnymi zytkami kwarcu oraz nie zmienione
fragmenty tupkéw ilasto-piaszczystych stanowig pod-
rzedne sktadniki skaty i to tylko w probkach pobra-
nych z wychodni wysunietych najdalej na SE. Podob-
nie jak i w innych zlepieficach, rodzaj strefy granicznej

miedzy ziarnami kwarcu zalezy od jej usytuowania
wzgledem kierunku sprasowania. Powierzchnie réwno-
legte do tego kierunku sg wklesto-wypukie, a prosto-
padie stanowig strefy plastycznych odksztatce miedzy-
ziarnowych lub blastycznej rekrystalizacji granularnej
(pi. V). Spoiwo stanowiace podrzedny sktadnik skaty
cechuje wyrazniejsza réwnolegtos¢ wyksztatcenia
w probkach pobranych z wyzej potozonych odstonie.
W tym samym kierunku wzrasta wielko$¢ okruchdw
i stopien ich wydluzenia oraz stopieri deformacji
kwarcu. Skupienia wtérnego kwarcu wystepujace
we fragmentach fyllitéw tworzg pojedyncze lub liniowo
zgrupowane soczewki utozone zgodnie z wydtuzeniem
fragmentu i ztozone z osobnikow wydtuzonych w kie-
runku do niego prostopadtym. Kwarc wypetniajacy
spekania cechuje utozenie dtuzszych osi ziarn réwno-
legle do kierunku tekstury, a prostopadle do po-
wierzchni spekan. W partiach brzeznych spekan
wypetionych kwarcem niekiedy wystepujg robacz-
kowo wygiete blaszki kaolinitu. W ukierunkowanym
spoiwie kwarcowo-serycytowym przekatnie uktada-
ja sie blaszki muskowitu. llo$¢ ich wzrasta ze zmniej-
szaniem sie wielkosci ziarn detrytycznych. Najliczniej-
sze sa w prébkach kwarcytu pobranych z blokowiska
po potudniowej stronie garbu, bogatszych w spoiwo
kwarcowe. tupki ilasto-piaszczyste zawierajg nie-
znaczng ilos¢ soczewkowo wydtuzonych ziarn kwarcu.
Wyraznie zaznaczajg sie w nich spekania odpowiada-
jace kierunkowi wtérnego ztupkowania.

ODSLONIECIE 4

Na potudniowym zboczu tego samego wzgorza,
na garbie o kierunku SSW-NNE, odstaniajg sie
piaskowce barwy szarej, ztupkowane, w ktérych
znajdujg sie tupki ilasto-piaszczyste. Skiadniki okru-
chowe stanowi gtéwnie kwarc oraz podrzedne frag-
menty fyllitbw i kwarcytéw. Okruchy spaja kwarc
drobnokrystaliczny z serycytem, lokalnie zsylifiko-
wany. W spoiwie, szczegdlnie w partiach zsylifikowa-
nych, wystepujg ptaty ztozone z agregatowego kaoli-
nitu. Obecno$¢ tego mineratu zostata potwierdzona
analiza derywatograficzng (wystepowanie na krzywej
derywatograficznej piku endotermicznego w 660°
i egzotermicznego w 910°C — fig. 3). Na rentgeno-
gramie kaolinitowi odpowiadaja refleksy 7,14 1 3,56 A
(fig. 4). Granice miedzy ziarnami kwarcu réznicujg sie
w zaleznosci od ich utozenia wzgledem kierunkowo
zrekrystalizowanego spoiwa. Wyksztatcenie spoiwa,
podobne jak w strefach plastycznych odksztatcen
miedzyziarnowych, mozna obserwowaé wokét okru-
choéw, a czasem i wokét zsylifikowanych partii z kaoli-
nitem. Spekania w skale tworzg system rownolegtych
do siebie powierzchni, skosnych wzgledem stref
deformacji miedzyziarnowych, pokrytych tlenkami
zelaza i niekiedy muskowitem. Zyiki kwarcowe,
niezgodne z kierunkiem spekan, lokalnie tworzg strefy
sylifikacji, ztozone z prostopadle do kierunku zyiki
wydtuzonych osobnikow o wybitnie silnych defor-
macjach. W jednej z probek piaskowca wystepuje
przewarstwienie ilaste ztozone z nieciggtych, czasem
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Rentgenogramy tupkéw szarogtazowych z odstoniecia 4 (a) i kwarcytu z odstoniecia 5 (b)
X-ray diffractometer pattern of greywacke from the outcrop 4 (a) and quartzite from the outcrop 5(b)

soczewkowo-wydtuzonych skupien stabo zrekrystali-
zowanej substancji ilastej, miedzy ktérymi znajduje sie
materiat piaszczysty tej samej frakcji co i w piaskowcu.
Nieliczne kwarce w tym przewarstwieniu sg anor-
malnie wydtuzone i spekane w kierunku wydtuzenia.

ODSLONIECIE 5

Zupetnie inny typ osadéw piaszczystych, a miano-
wicie typowe kwarcyty tworza skatke w Modrzewiu,
tuz koto drogi Wlen — Modrzewie. W gornej czesci
odstoniecia system spekann o kierunku SE-NW po-
woduje powstanie drobnych, do 10 cm grubosci,
warstewek, minimalnie rdznigcych sie stopniem roz-
jasnienia barwy, porowatoscig i frakcjg ziarn. Do
analizy pobrano probki sgsiadujacych ze sobg kwar-
cytow — ciemnoszarego, masywnego i jasnoszarego,
porowatego. Kwarcyt masywny jest osadem réwno-
ziarnistym z bardzo nielicznymi blaszkami serycytu
grupujgcego sie na granicach ziarn. Nieregularne

spekania przechodzg i przez okruchy kwarcu. Granice
miedzy ziarnami typu blastycznej rekrystalizacji gra-
nularnej przybierajg proste formy w sasiedztwie
wiekszych skupien serycytu lub tlenkéw zelaza. Stabe
Slady deformacji wykazujg jedynie przesuniete kie-
runkowo igietkowe skupienia na przeobrazonych
ziarnach rutylu. Leukoksen, turmalin, cyrkon, rutyl
i epidot zawarte sg w ziarnach zrekrystatizowanego
kwarcu. Kwarcyt, bezposrednio kontaktujacy z kwar-
cytem grubiej ziarnistym, cechuje wystepowanie skos-
nych do warstwowania serii stref granulacji i reliktdw
spoiwa kwarcowego.

Kwarcyt jasnoszary, porowaty ma strukture nie-
rownoziarnista, a teksture kierunkowa. Wieksze,
ksenomorficzne kwarce z zachowanymi niekiedy
czesciowymi obwddkami regeneracyjnymi, dajgcymi sie
wyrozni¢ dzieki obecnosci obwodek ztozonych z sery-
cytu utozonego stycznie do powierzchni okruchu,
tkwig w smuzyscie wyksztatconej masie drobnoziar-
nistego kwarcu z niewielkg domieszkg serycytu.
Wieksze kwarce rzadko kiedy sg wydtuzone. Cechujg



je wybitne deformacje oraz wklesto-wypukle po-
wierzchnie graniczne, réwnolegte do kierunku uprzy-
wilejowanej orientacji skfadnikdw spoiwa. Liczne
phaty kaolinitu wykazujg beztadne utozenie agregatéw
i zawierajg niekiedy pojedyncze blaszki serycytu.
Obecnos¢ kaolinitu w skale potwierdza analiza dery-
watograficzna i rentgenowska (fig. 4 i 3). Analiza
rentgenowska wykazata, ze obok kaolinitu (refleksy
7,10, 3,56, 2,48 A) wystepuje chloryt (refleksy 14,1,
6,68, 2,68 A).

W celu ustalenia pochodzenia materiatu okrucho-
wego zlepiencdw oraz zmian wywotanych deformacjg
i epimetamorfozg serii, pobrano kilka prébek tupkow
kwarcytowych i kwarcytowo-serycytowych z osadow
kambro-syluru.

ODSLONIECIE 6

Przewarstwienia tupkow kwarcytowo-serycytowych
wystepujg w tomiku na szczycie wzgdrza Grzaby,
na poinoc od Wienia. tupki skladajg sie z ziarn
kwarcu spojonych substancjg kwarcowo-serycytowsa.
Liczne wolne przestrzenie o zarysach romboedréw,
czesciowo wypetnione tlenkami zelaza, moga $wiad-
czy¢ o pierwotnej obecnosci weglandw. Réwnolegta
tekstura skaly jest zgodna z systemem spekan odpo-
wiadajagcych ztupkowaniu. Réwnolegte utozenie cechu-
je gtéwnie wydtuzone ziarna kwarcu. Spoiwo serycy-
towo-kwarcowe z chlorytem tworzy stabo uporzadko-
wany agregat, w ktorym jedynie duze pakiety wtérnego
muskowitu uktadajg sie réwnolegle do ztupkowania.
W ziarnach kwarcu obserwuje sie relikty obwodek
serycytu, oddzielajgce kwarc okruchowy od czesci
zregenerowanej. Obwadki te wystepujg jedynie w wy-
dhuzonych czesciach ziarn. W probce o mniejszej
zawartos$ci serycytu z tego samego odstoniecia teksture
rownoleglyg powoduje smuzysta rekrystalizacja spoiwa
kwarcowego. Pierwotne zarysy ziarn podkresla za-
chowana obwddka ciemnych, nieprzezroczystych
zwigzkow. Spekania skosne do kierunku utworzonego
przez zrekrystalizowane spoiwo majg posta¢ drobnych,
krotkich peknie¢, utozonych réwnolegle do siebie
i do ztupkowania kwarcytu, wypetnionych tlenkami
'zelaza i muskowitem, Albit wystepuje w obu prébkach
w formie hipautomorficznych, $wiezych i drobnych
ziarn ze zdeformowanymi niekiedy ptaszczyznami
zblizniaczen. Wsréd mineratéw akcesorycznych brak
jest turmalinu, inne reprezentujg: cyrkon, rutyl,
leukoksen i epidot. Prébka kwarcytu pobrana z drogi
.polngj u podnéza zachodniego stoku tego samego
wzgOrza utworzona jest z izometrycznych ziarn
kwarcu, miedzy ktorymi wystepuje stabo ukierunko-
wana mozaika kwarcowo-serycytowa. Spekania row-
nolegte do kierunku wydtuzenia sktadnikow tworzg
linie proste, a ukosne skiadajg sie z systemu réwno-
leglych do siebie krotkich spekarn wypetnionych
tlenkami zelaza i muskowitem. Kwarc wypetniajacy
zytki nie wykazuje deformacji sieci krystalicznej.
Prawie rownolegle do zylek przebiegajg nieliczne
strefy granulacji osadu.

ODSLONIECIE 7

tupki kwarcytowe zaliczane do syluru odstania-
ja sie w drodze polnej z Wlenia do Tarczyna. Przecho-
dzac z zachodu na wschod spotyka sie fyllity, kwarcyty,
tupki kwarcytowo-serycytowe, tupki kwarcytowe kon-
taktujgce z lidytami i czarnymi tupkami krzemionko-
wymi. Fyllit jest skalg o skomplikowanej teksturze
z dwoma kierunkami spekan: kierunkiem odpowiada-
jacym utozeniu mineratdow blaszkowych, tworzacym
linie faliste, i kierunkiem wtérnego ztupkowania,

Fig. 5
Derywatogramy tupkéw kwarcowo-serycytowo-chlorytowych (a)
i fyllitow (b) z odstoniecia 7

Derivatographic analyses of quartz-sericite-chlorite schists (a),
and fyllite (b) from the outcrop 7



odpowiadajagcym liniom t3czacym przegiecia pierw-
szego. Na ptaszczyznach wtdérnego ztupkowania
zwykle wystepuje muskowit. Pierwotnie drobniutkie
przewarstwienia kwarcytowe w materiale tyszczyko-
wym zostaty zmienione w réwnolegte, nieciagle
przewarstwienia ztozone z soczewkowo wydtuzonych
skupien kwarcytowych. Niezalezne od Kkierunku
utozenia mineratow blaszkowych sg skupienia czar-
nych tlenkow zelaza i epidotu. Ten ostatni minerat
wystepuje i w ciaglej zylce kwarcowej, w ktorej
jedynie w partiach najsilniej zakrzywionych kwarc
wykazuje wydtuzenie prostopadte do Scianek zykki.
Analiza derywatograficzna wykazata, ze gtownym
sktadnikiem blaszkowym fyllitu jest serycyt (pik
endotermiczny w temperaturze 650 i 930°C). Wyste-
pujg tu znaczne ilosci getytu (pik endotermiczny
w temperaturze 450°C).

Bezposrednio z fyllitem kontaktujg kwarcyty
z zachowanym spoiwem kwarcowym (pi. V). Réwno-
legla tekstura kwarcytu wyraza sie jedynie wystgpie-
niem, nieostro odgraniczonych przewarstwien mate-
riatu drobnoziarnistego, spojonego drobnokrystalicz-
nym kwarcem i serycytem, niekiedy i kaolinitem.
Partie te moga réwniez odpowiada¢ strefom granulacji
osadu. Zgodnie z kierunkiem warstwowania ukia-
dajg sie pojedyncze fragmenty tupku kwarcytowego.
Grubiej ziarniste partie kwarcytu tworzg bardzo
dobrze obtoczone ziarna kwarcu z obwodkami nie-
przezroczystych zwigzkéw i serycytu. Kwarc jest
bardzo stabo dynamicznie odksztatcony, a spoiwo
kwarcowe nie wykazuje zmian wywotanych defor-
macjg. W$rod mineratow akcesorycznych jest turmalin.

Dalej na wschod wystepuja tupki serycytowo-kwar-
cytowe z grafitem, w ktorych ziarna kwarcu sg swo-
bodnie rozmieszczone w ukierunkowanej masie sery-
cytowej. Podobnie jak w fyllicie zaznaczajg sie tu
dwa, skosne do siebie kierunki: kierunek utozenia
mineratéw blaszkowych i wydtuzonych ziarn kwarcu
oraz kierunek wtornego ztupkowania. Zytka kwarcowa
utozona zgodnie z Kkierunkiem warstwowania ma
jedng granice ostro zaznaczong, a druga jest poroz-

rywana i materiat wypelniajacy ja przemieszat sie
ze skiadnikami blaszkowymi tupku.

tupki serycytowo-kwarcytowe kontaktujg z tup-
kami kwarcytowymi zawierajagcymi laminy jasnozie-
lonawego mineratu z grupy chlorytu. Obecnosé
chlorytu w skale wykazata analiza derywatograficzna
(fig. 5) — pik endotermiczny w temperaturze 600
i 940°C i egzotermiczny w temperaturze 990°C.
Podobnie i w analizie rentgenowskiej o obecnosci
chlorytu moze $wiadczy¢ wystgpienie reflekséw 664%
4,63 i 3,49 A(fig. 6). Z innych mineratéw blaszkowych
wystepuje tu kaolinit —refleksy 7,10, 3,56 i 2,33 A—
oraz serycyt — refleksy 9,98, 4,54, 4,96 i 2,57 A,
Pakiety chlorytu zwykle pokrywa czarny, ziarnisty
pigment. W mozaice ziarn kwarcu serycyt gromadzi sie
na granicach ziarn. Nieliczne, wieksze okruchy kwarcu
uktadajg sie skosnie do laminacji skaty. Pojedynczel
albity cechuje hipautomorfizm i brak wrostkdw.
Niekiedy wydtuzone ziarna kwarcu w partiach kon-
taktujgcych z albitem wygaszajg faliscie $wiatlo.
Wokot pirytu wystepujg ,,shadow pressure” — aureole
utworzone z wydtuzonych osobnikéw kwarcu ukta-
dajacych sie prostopadle lub skosnie do powierzchni
krysztatu pirytu. W laminach bogatych w chloryt
gromadzi sie turmalin. Zytki kwarcowe przecinajg
prostopadle kierunek teksturalny skaly i zawierajg
obok kwarcu nieliczne agregaty kaolinitu.

Przewarstwienie tupkéw kwarcytowych bogatych
w pigment grafitowy nie wykazuje réwnoleglej tek-
stury. Nieliczne pakiety bezbarwnego chlorytu i pa-
kiety muskowitu z reliktami chlorytu tworzg luz-
no rozmieszczone skupienia. Charakterystyczne dla
tupkéw sg linie wzbogacenia w mineraty ciezkie,
gtownie cyrkon i epidot, jednoczesnie skupiajgce
i tlenki zelaza.

Sasiadujagcy z wyzej opisanymi tupkami tupek
kwarcytowy jest osadem o grubszym ziarnie, bez
grafitu i z wyrazng teksturg réwnolegts. Réwnolegte
wydtuzenie wykazujg tworzace ciagte laminy wybitnie
wydtuzone ziarna kwarcu, w ktorych partiach naj-
bardziej wydtuzonych zachowaly sie p6tkoliste obwaod-

Fig. 6
Rentgenogram tupkéw kwarcowo-serycytowo-chlorytowych z odstoniecia 7

X-ray diffractometer pattern of quartz-sericite-chlorite schists from the outcrop 7



ki serycytowe, oddzielajgce pierwotne ziarno od
narostej pozniej czesci. Powierzchnie graniczne ziarn
kwarcu, réwnolegte do kierunku teksturalnego, sa
wklesto-wypukte, a prostopadie tworzg strefy bla-
stycznej rekrystalizacji granularne;.

Pionowe szczeliny przecinajace warstwy tupkow
kwarcytowych wypetnia brekcja tektoniczna ztozona
z fragmentdw juz zrekrystalizowanego kierunkowo
tupku kwarcytowego, spojonych drobnoziarnistg miaz-
ga skalng wzbogacong w serycyt, tlenki zelaza i mine-
raly akcesoryczne.

Kwarcyty ordowiku reprezentujg réwniez probki
pobrane z Rzgsin. Kwarcyty wystepujgce w tomiku
na szczycie wzgo6rza, o punkcie wysokosciowym
393,56 m sg skalg o strukturze nieréwnoziarnistej,
ztozong z nieregularnych skupien bogatych w tyszczyki
i skupien kwarcytowych. W partiach kwarcytowych,
wieksze kwarce tkwig w drobnokrystalicznej masie
kwarcu przetkanego serycytem, z nielicznymi ziarnami
albitu. Albit w przewarstwieniach bogatszych w mi-
neraty blaszkowe tworzy ziarna wieksze, nieregularne,
z obfitym czarnym pigmentem w centralnych czesciach.
W poréwnaniu z tupkami kwarcytowymi z Wlenia
skata ta zawiera wiecej grubokrystalicznych pakietow
muskowitu z chlorytem, natomiast skfad mineratéw
akcesorycznych jest podobny: cyrkon, turmalin,
rutyl, leukoksen i epidot.

Duze odstoniecie skat kwarcowych na pdinoc
od Rzasin, na wzgo6rzu Modrak, tworzg skaly ozna-
czone przez badaczy niemieckich jako ,,Quartz-
gang” — zyla kwarcowa. Makroskopowo jest to
skata barwy szarozielonawej. Jasniejsze strefy odpo-
wiadajg przypuszczalnie strefom granulacji i sg zbu-
dowane z drobnokrystalicznego kwarcu przero$nie-
tego serycytem (pi. VI). Skata kwarcowa sktada sie
z izometrycznych, nie zawierajgcych wrostkdw ziarn
kwarcu o wybitnych zaburzeniach wygaszania Swiatfa.
Serycyt gromadzi sie na krawedziach zazebiajacych sie
ziarn, tworzac obwddki ztozone z blaszek utozonych
stycznie do powierzchni ziarn, rzadziej wchodzac
w skiad stref deformacji miedzyziarnowych. Skata
obfituje w zmuskowityzowany niekiedy turmalin,
rutyl, leukoksen, cyrkon i epidot. Wokot tego ostat-
niego wystepujg czasem wtlrnie narastajgce otoczki.
Spekania majg charakter linii prostych, nie przecina-
jacych ziarn. Zwykle gromadzi sie w nich serycyt.

Dalej na zachdd tupki kwarcytowe ordowiku
odstaniajg sie w przekopie kolejowym tuz koto skrzy-
zowania drogi z torem kolejowym z Lubania do
Gryfowa. £upki sg utworzone z lamin kwarcowo-albi-
towych i serycytowo-chlorytowych o réwnolegtym
utozeniu mineratow blaszkowych. W laminach sery-
cytowych czeste sg pakiety muskowitu ustawione
skosnie do laminacji. Przewarstwienia kwarcowo-
-albitowe tworzg duze ziarna tych mineratow zawarte
w drobnoziarnistej mozaice o tym samym skladzie.
Ziarna wigksze, lekko wydtuzone, nie ukfadajg sie
zgodnie z laminacjg. Albit zawarty w tych przewar-
stwieniach cechuje stabsza serycytyzacja niz ziarna
albitu z pobliza lamin serycytowo-chlorytowych.
Spekania w albicie zabliznia kwarc. Niekiedy blaszKi
serycytu w mozaice kwarcowej uktadajg sie liniowo.

Zytki kwarcowe przebiegaja zgodnie z kierunkiem
ztupkowania. Granice zylek otoczone serycytem sg
wyraznie zaznaczone, a w laminach kwarcowo-albi-
towych kwarc z zykek infiltruje skafe.

tupki kwarcytowo-serycytowe, tworzace skarpe
drogi we Witosieniu Gérnym, tuz przy zabudowaniach
PGR-u, skladajg sie z nierébwnoziarnistej masy sery-
cytowo-kwarcowej z duzymi ziarnami albitu i kwarcu.
Lokalnie wystepujg soczewkowe skupienia z przewaga
drobnokrystalicznego kwarcu. W skale mozna wy-
rozni¢ dwa systemy spekan: jeden zgodny z utozeniem
mineratdw blaszkowych, wypetniony kwarcem i nie-
kiedy kaolinitem, oraz drugi skosny do pierwszego,
powodujacy przesuniecie pierwszego systemu spekan.
Albit wystepuje w ziarnach dwu generacji. Ziarna
okruchowe silnie zserycytyzowane cechujg wklesto-
-wypukte powierzchnie na granicy z tyszczykami.
Albit wystepujagcy w mozaice kwarcowej tworzy
ziarna $wieze o hipautomorficznych zarysach. Liczne
pakiety intensywnie zabarwionego chlorytu groma-
dzg sie najczesciej w sasiedztwie skosnych do laminacji
spekan. Zytki kwarcowo-albitowe w partiach brzez-
nych zawierajg kaolinit. Miedzy zytkami niekiedy
wystepujg strefy sylifikacji.

tupki kwarcytowo-serycytowe w skarpie drogi
z Plawnej Gornej do Lubomierza, zaliczone przez
T. Oberc-Dziedzic (1966) do serii staropaleozoicznej
Gor Kaczawskich, odstaniajg sie przy przecieciu
drogi z torami kolejki waskotorowej. Laminacje
skaty powodujg smugi muskowitu z chlorytem i so-
czewkowe skupienia kwarcu z albitem, przerosnietych
serycytem. Kwarc i albit ukladajg sie dluzszymi
osiami ziarn rownolegle do laminacji. Niekiedy
w niezblizniaczonych albitach obserwuje sie wrostki
serycytu, przewazajg jednak ziarna klarowne, w kté-
rych serycyt tworzy tylko przerosty w partiach ziarn
zazebiajacych sie ze spoiwem. W skupieniach kwarco-
wo-albitowych serycyt gromadzi sie w Srodkowych
czesciach ziarn albitu, a wydtuzone czesci ziarn juz
go nie zawierajg. Z mineratdbw akcesorycznych wy-
stepuja: korodowany kwarcem turmalin, wyraznie
obtoczone ziarna cyrkonu, leukoksen i epidot. W la-
minach serycytowo-chlorytowych chloryt tworzy specz-
niate pakiety i soczewkowo wydtuzone skupienia
blaszek utozonych prostopadle do kierunku wydtu-
zenia soczewki. Zyiki kwarcowo-albitowe przecinajg
skosnie laminacje skaty i sg przesuniete wzdtuz drob-
nych spekan wypetnionych tlenkami zelaza.

Kwarcyty wystepujace w luznych blokach, w dro-
dze prowadzacej na szczyt wzgdrza o punkcie wysoko-
Sciowym 302,0 m na N od Pilchowic, reprezentujg
skaty syluru. Kwarcyt o strukturze nieréwnoziarnistej
zawiera wieksze ziarna kwarcu z wewnetrznymi
obwddkami serycytu, odpowiadajacymi przypuszczal-
nie pierwotnym zarysom ziarn okruchowych. W drob-
noziarnistym spoiwie serycyt przerasta ziarna kwarcu.
Albit wystepuje w ilosciach $ladowych. Grupe mine-
ratdw akcesorycznych reprezentujg: turmalin, rutyl,
cyrkon i epidot. Zytki kwarcowe cechuje nieregularny
przebieg, brak wyraznych granic oddzielajacych je
od skaty i wybitna deformacja sieci krystalicznej
poszczegblnych osobnikow. Obok kwarcu sporadycz-



nie wystepuje w nich kaolinit i serycyt. Niekiedy
w sgsiedztwie zylek znajdujg sie strefy granulacji.

Z osadéw ordowiku, z potudniowo-wschodniej
czesci Gor Kaczawskich pobrano prébki z okolic
Bolkowa (fig. 7). Lupki kwarcytowe odstaniajg sie
w drodze, na potudniowym zboczu Gory Zamkowej.
Reprezentujg one osad laminowany, ztozony z prze-
warstwien kwarcytowych i serycytowo-chlorytowych.

Fig. 7
Szkic geologiczny okolic Bolkowa wedlug E. Zimmermanna
i A. Haacka (1913)
| — diabazy i tupki zielencowe, 2 — keratofiry, 3 - tupki ilaste i kwarco-
wo-tyszczykowe, 4 — kwarcyty typu piaskowcéw z Tarczyna, 5 — tupki
ilaste i kwarcyty, 6 — tupki grafitowe i krzemionkowe, 7 — miejsca pobrania
probek

Geologic sketch map of the Bolkéw Region according to
E. Zimmermann and A. Haack (1913)
1 — diabases and greenschists, 2 — keratophyres, 3 — clay slates and

quartz-mica schists, 4 - quartzites “Tarczyn sandstone”, 5 — clay slates
and quartzites, 6 — graphite and cherty schists, 7 — localites of samples

Spekania skosne do laminacji wypetniajg tlenki zelaza
i muskowit. Strefy w poblizu spekan charakteryzuja sie
wydluzeniem ziarn kwarcu i obfitoscig wtornego
chlorytu. Albit w laminach ztozonych z ksenomor-
ficznej mozaiki kwarcu z serycytem na granicach ziarn
tworzy klarowne, ksenomorficzne ziarna o lekko
zdeformowanych prazkach blizniaczych. Wieksze ziar-
na albitu spotyka sie w poblizu przewarstwien sery-

cytowo-chlorytowych. Zawierajg one liczne wrostki
serycytu, chlorytu i niekiedy kwarcu. W laminach
tyszczykowych wieksze pakiety chlorytu z muskowitem
uktadajg sie niezgodnie z laminacjg. Mineraty akce-
soryczne reprezentujg bezbarwny i rézowy cyrkon,
epidot, leukoksen i rutyl.

tupki kwarcytowe i kwarcyty wystepujagce w prze-
kopie kolejowym w Bolkowie, tuz koto wiaduktu nad
droga polna, reprezentujg osady o bardzo rozgatezio-
nym systemie zytek kwarcowych. Zyiki kwarcowe sg
nieostro odgraniczone od skaty, przeciete i przesu-
niete wzdluz spekan pokrytych tlenkami zelaza
(pi. VI). W poblizu spekan gromadzi sie wtorny
chloryt. Kwarc w zytkach nie wykazuje odksztatcen
sieci krystalicznej i zawiera wrostki kaolinitu i zleuko-
ksenizowanego mineratu tytanu. Serycyt w kwarcycie
skupia sie gtownie na granicach ziarn. Albit w drob-
nych, hipautomorficznych ziarnach bez wrostkow
jest skfadnikiem drobnoziarnistej masy kwarcowe;j.
Wieksze, pojedyncze albity grupuja sie w poblizu
zytek kwarcowych. Serycyt, pakiety muskowitu i chlo-
rytu z muskowitem tworzg drobne laminy.

Kwarcyt pobrany z drogi polnej, na pétnoc od
Bolkowa, reprezentuje skaty syluru. Jest on $rednio-
ziarnisty. Zyiki kwarcowe przebiegajg réwnolegle do
siebie i zawierajg pojedyncze piryty. Kwarcyt sktada sie
z ksenomorficznych ziarn kwarcu, nieréwnej wielkosci,
nie wykazujgcych deformacji sieci krystalicznej. Czesto
w ziarnach kwarcu obserwuje sie pierscienie czarnych
zwigzkow, znaczace pierwotng forme okruchu.

Odmienny typ osadow przedstawiajg tupki kwar-
cytowo-serycytowe z potnocno-wschodniego zbocza
wzgorza, o punkcie wysokosciowym 484,9 m w Chros-
nicy. W tupkach niewyrazng laminacje powodujg
smugi muskowitu z chlorytem i albitem oraz wigksze
przewarstwienia kwarcytowe. Albit wystepuje w obu
typach lamin i zawiera wrostki serycytu, czarnych
zwigzkow, a czasem i kwarcu. Wrostki uktadajg sie
w lekko zakrzywione linie, mniej wiecej réwnolegle
do wydtuzenia ziarn i laminacji skaty (pi. VII).
W partiach kwarcytowych serycyt jest rozmieszczony
beztadnie. Jedynie duze pakiety muskowitu i musko-
witu z chlorytem wykazujg ulozenie réwnolegte do
ztupkowania. Mineraty akcesoryczne: cyrkon, rutyl,
epidot, leukoksen i zoizyt charakterystyczne dla
tupkéw kwarcytowo-serycytowych, nie réznig sie
od mineratéw wystepujacych w innych kwarcytach
serii kambro-syluru.

ZESTAWIENIE WYNIKOW BADAN | WNIOSKI

Stabo zmetamorfizowane zlepierice i piaskowce
szarogtazowe, towarzyszace tupkom ilasto-piaszczy-
stym serii kambro-syluru potudniowo-zachodniej czesci
Gor Kaczawskich, charakteryzujg sie stosunkowo
nieduzym zréznicowaniem skfadu okruchowego oraz
podobnymi zmianami struktur i tekstur, bedacych
efektami procesow dynamometamorfizmu.

Zlepience odstaniajg sie w dwu miejscach. W od-
stonieciu 3 tworzg ciagla serie wystapien, jakby taczaca

rownoleznikowo wydtuzone platy osadéw syluru
wsrod tupkow ordowiku. W morfologii terenu obec-
nos¢ zlepiencéw znacza garby na stokach wzgorza.
Materiat okruchowy zlepiencéw nalezy gtdéwnie do
fragmentéw kwarcu oraz stabo zmetamorfizowanych
tupkéw ilasto-piaszczystych, fyllitdw serycytowych,
serycytowo-chlorytowych z grafitem, kwarcytow i skat
kwarcowych. Ostatnig grupe tworzg fragmenty skat
ztozone z drobnokrystalicznej, beztadnej mozaiki



kwarcu prawie bez serycytu, niekiedy tylko z poje-
dynczymi pakietami tego mineralu i bezbarwnego
chlorytu. Specyficzng grupe okruchéw, charaktery-
styczng dla zlepieAcéw, stanowig fragmenty skat
ztozonych ze zlewnej mozaiki kwarcu przetkanego
serycytem i agregaty typu pinitu z pojedynczymi
kwarcami. W najwyzej topograficznie potozonych
wychodniach zlepiencdw spotyka sie pojedyncze
fragmenty lidytu z nieodksztatconymi zytkami kwarcu
i nie zdeformowane fragmenty tupkéw ilasto-piasz-
czystych. Kwarc dominujacy w skiadzie okruchowym
zlepiencow niekiedy zawiera kuliste skupienia drobno-
krystalicznego kwarcu z serycytem, mogace odpowia-
da¢ zrekrystalizowanym inkluzjom szkliwa wulka-
nicznego. Spoiwo w zlepiencach jest skiadnikiem
podrzednym. Podobny skiad cechuje zlepience z od-
stoniecia 2, gdzie w najbardziej gruboziarnistych
warstwach dominujg fragmenty stabo zmetamorfizo-
wanych, zielonawych ‘tupkéw ilasto-piaszczystych,
przypominajgcych tupki zaliczane do ordowiku.

Stosunkowo dobre wysortowanie materiatu w zle-
piencach, brak spoiwa lub jego minimalna ilos¢ oraz
sktadniki okruchowe, nalezace gtéwnie do kwarcu
i skat osadowych podobnych do osad6éw serii kambro-
syluru, moga wskazywaé, ze zlepiefice sg osadem
utworzonym przez prady denne o dos¢ duzej aktyw-
nosci umozliwiajacej skupienie duzych fragmentéw
skalnych i wymycie drobniejszego detrytusu (J. Ansi-
lewski 1954, Gierwielaniec 1956, Gorczyca-Skata 1966,
Koztowska 1955, Koztowski 1966, K. Smulikowski
1952, 1958, W. Smulikowski 1969).

Inny typ osaddw przedstawiajg piaskowce szaro-
gltazowe z Tarczyna, wystepujagce w pojedynczym
odstonieciu jako gruba seria piaskowcdw z licznymi,
duzymi wktadkami stabo zmetamorfizowanych tupkow
ilasto-piaszczystych, odpowiadajgcych jednoczesnie
osadom towarzyszagcym piaskowcom, oraz z frag-
mentami ciemnoszarych tupkoéw ilastych. Frakcja
piaszczysta sktada sie z ziarn kwarcu i albitu oraz
z fragmentow fyllitow serycytowych, serycytowo-chlo-
rytowych z grafitem, kwarcytow i skat kwarcowych.
Wsrdd tych ostatnich liczne sg fragmenty skaty
utworzonej z drobnokrystalicznej mozaiki kwarcu
z albitem i z pojedynczymi, zbrunatniatymi ziarnami
cyrkonu. Fragmenty te zawierajg niekiedy kwarce
z zatokami korozyjnymi, przypominajacymi zatoki
kwarcu pochodzenia wulkanicznego. Wyrdzniajaca
cechg piaskowcdw jest duzy udzial albitu wsrod
sktadnikéw okruchowych i, w przeciwienstwie do
zlepiencow, obfite spoiwo. Spoiwo miejscami stanowi
do 33,5% obj. skaly i sktada sie z kwarcu, serycytu,
chlorytu i weglanow: dolomitu i syderytu. Sktadem
skata najbardziej upodabnia sie do przewarstwien
tupkow szarogtazowych w tupkach ilasto-piaszczys-
tych z odstoniecia na wzgoérzu Grzagba, na poinoc
od Wilenia. Zesp6t mineratéw ciezkich obu tych
osadéw jest rowniez podobny: rutyl, epidot, cyrkon,
leukoksen, brak jest turmalinu. W }tupkach kwarcy-
towych z wkopu ziemnego, tuz przy odstonieciu
zlepiencow w odstonieciu 2, turmalin wystepuje jako
wrostki w kwarcu i muskowicie. Obecno$¢ duzych
wkladek plastycznie odksztatconych tupkow ilasto-

-piaszczystych w piaskowcach mozna ewentualnie
thumaczy¢ wystepowaniem pierwotnych wtragcen ma-
terialu drobnoziarnistego w piaskowcach tworza-
cych sie w zbiorniku geosynklinalnym (Dzutynski,
Walton 1965, McL Duff, Hallam i Walton 1967).

Zroznicowanie sktadu okruchowego stabo zmeta-
morfizowanych zlepieficow i piaskowcow szarogta-
zowych, polegajace gtéwnie na nieobecnosci albitu
i fragmentow skalnych z albitem w zlepiericach,
roznym stopniu wysortowania materiatu oraz wyste-
powaniu wtracen osaddw o drobniejszym ziarnie
w piaskowcach szarogtazowych, sktaniajg do przyjecia
hipotezy o r6znym wieku tych osadéw. Piaskowce
szarogtazowe odpowiadatyby przypuszczalnie piasz-
czystym przewarstwieniom tupkdw ilasto-piaszczys-
tych i ilastych serii uznawanej za ordowik, a zlepience
wydaja sie by¢ bardziej zwigzane z osadami syluru.
Na podstawie zebranych danych nie mozna jednak
wykluczy¢ mozliwosci zréznicowania sktadu osadow
i ich cech teksturalnych w wyniku dziatania pragdéw
0 réznych kierunkach, w tym samym zbiorniku sedy-
mentacyjnym.

Typowe kwarcyty, tworzgce skatke w Modrzewiu,
zasadniczo r6znig sie od osaddw wyzej opisanych.
Gléwnym skiadnikiem skaly sg Scisle przylegajace
do siebie ziarna kwarcu. Albit mozna zaliczy¢ do
sktadnikéw Sladowych. Serycyt wystepuje w niewiel-
kich ilosciach jako skupienia na granicach ziarn.
Mineraty akcesoryczne stanowig turmalin, rutyl,
epidot, cyrkon i leukoksen. O osadowym pochodzeniu
skaty moze Swiadczy¢ wystepowanie grubiej ziarni-
stego i bardziej porowatego przewarstwienia ztozonego
z ziarn kwarcu, tkwigcych w ukierunkowanej masie
kwarcowej z serycytem. Wystepujg tu pojedyncze
fragmenty fyllitow z grafitem, wieksze agregaty sery-
cytu, a zawarto$¢ mineratdw ciezkich jest wyraznie
mniejsza. Wiek kwarcytow trudno ustali¢ z powodu
braku danych o osadach z nimi wspotwystepujacych.
Obecno$¢ turmalinu, prawie czysto kwarcowy skiad
skaty oraz wystepowanie w bliskim sasiedztwie tupkéw
kwarcytowych i lidytow syluru wydajg sie przemawia¢
rowniez za przynaleznos$cig analizowanych kwarcytow
do syluru.

tupki kwarcytowe okolic Tarczyna cechuje wy-
stepowanie albitu obok dominujgcego kwarcu. Mine-
raty blaszkowe, tworzace laminy bgdZ luzno rozmiesz-
czone pakiety, reprezentuje serycyt i bezbarwny chlo-
ryt. Mineraly ciezkie cechuje obfitos¢ turmalinu
w zespole mineralnym ztozonym z cyrkonu, rutylu,
epidotu i leukoksenu.

Kierunkowa rekrystalizacja spoiwa kwarcowego,
tworzenie sie stref plastycznych odksztatcerr i blas-
tycznej rekrystalizacji granularnej miedzy ziarnami
kwarcu, splaszczenie i deformacja fragmentow skal-
nych oraz kierunkowe wydtuzenie okruchow kwarcu
wigzg sie z przeobrazeniem skat w warunkach silnych
cisnien kierunkowych. Splaszczenie i deformacja frag-
mentéw skalnych oraz kierunkowe wydtuzenie ziarn
kwarcu uwidaczniajg sie najwyrazniej w piaskowcach
1zlepiencach nie zawierajgcych prawie spoiwa. Linio-
wo, rownolegle do zlupkowania wydituzone ziarna
kwarcu w gruboziarnistych tupkach kwarcytowych



syluru i w niektorych przewarstwieniach zlepiefcow
z odstoniecia 2, cechujg wklesto-wypukie granice
rownolegte do kierunku teksturalnego. Kontakty
miedzy ziarnami prostopadte do tego kierunku sg
zréznicowane: w zlepiencach tworzg sie w tych miej-
scach strefy plastycznych odksztatcen miedzyziarno-
wych, a w tupkach kwarcytowych granice sg typu
blastycznego, rekrystalizacyjno-granularnego. Dodat-
kowo w tupkach kwarcytowych ziarna kwarcu w czes-
ciach wydtuzonych zawierajg poétkoliste obwddki
serycytowe, oddzielajagce przypuszczalnie okruchowg
cze$¢ ziarna od wtornie narostej. Podobne zjawisko
narastania ziarna w Kkierunku ztupkowania skaty
mozna obserwowac i w ziarnach albitu z tupkow
kwarcytowo-serycytowych z Plawnej Goérnej, gdzie
pierwotna, okruchowa cze$¢ ziarna albitu zawiera
obfity pigment czarnych zwigzkdw, a wtornie nara-
stajgca jest go juz pozbawiona. Zjawisko tworzenia sie
uprzywilejowanej orientacji w wyniku rozpuszczania
i wedrowki atomow z ziarn w kierunku prostopadtym
do maksymalnego stressu i o0sadzania materiatu
w partiach ziarn ustawionych réwnolegle do najsil-
niejszego nacisku, wedtug F. J. Turnera i L. E. Weissa
(1963), jest cechg osaddw zmienionych w warunkach
dynamometamorfizmu.

Piaskowce szarogtazowe cechuje mniejsze wydtu-
zenie ziarn kwarcu i fragmentéw skalnych. Podobne
wydtuzone formy, ale o zarysach soczewek, przybierajg
luzno rozmieszczone ziarna kwarcu i agregaty ziarn
w tupkach ilasto-piaszczystych. Wydtuzenie i soczew-
kowe zarysy, cechujace fragmenty skalne w zlepien-
cach, nie powodujg jednoczes$nie ukierunkowania
struktury fragmentéw skat kwarcowych i kwarcytow.
Czasem tylko w najsilniej wydtuzonych czesciach
fragmentow skalnych mozna obserwowa¢ kierunko-
wos¢ utozenia blaszek serycytu. Wybitng deformacje
wykazujg natomiast wydluzone, czesto poprzesuwane
wzdtuz ptaszczyzn ziupkowania fragmenty fyllitow.
Czesto wystepujg w nich réwniez powierzchnie odpo-
wiadajgce wtornemu ztupkowaniu, niezgodnemu z ufo-
zeniem mineratow blaszkowych.

Wybitna deformacja sieci krystalicznej kwarcu
zaznacza sie w stabo zmetamorfizowanych zlepienicach
i piaskowcach szarogtazowych ordowiku dwuosio-
woscig, falistym wygaszaniem Swiatta, lamelkami
Boehma, wystepowaniem spekan i czesto stref gra-
nulacji. W drobnoziarnistych tupkach kwarcytowych
ordowiku i w tupkach kwarcytowych syluru cechy te
wystepujg wyjatkowo. Silng deformacje wykazujg
tupki kwarcytowe z wkopu ziemnego przy odstonieciu
zlepiericow w odstonieciu 2 i przewarstwienie grubiej
ziarnistych kwarcytow z Modrzewia. W tym ostatnim
przypadku gruboziarniste przewarstwienie stanowito
przypuszczalnie uprzywilejowang strefe, wzdtuz ktorej
nastepowaty $lizgi i przesuniecia kwarcytow, na co
wskazuje fakt, ze typowy kwarcyt nie wykazuje
zadnej z wyzej wymienionych cech rekrystalizacji
w warunkach silnego stressu.

W  zlepiencach i piaskowcach szarogtazowych
kierunkowe wydtuzenie ziarn kwarcu i zatarcie granic
krystalograficznych miedzy nimi najczesciej wystepuje
miedzy wiekszymi okruchami i przypuszczalnie cze-

Sciowo odpowiada strefom plastycznym odksztatcen
miedzyziarnowych, a czesciowo w miejscach wybitnie
szerokich stref, kierunkowej rekrystalizacji drobniej-
szego materiatu.

Zmiany zwigzane z procesami epimetamorfozy
i dynamometamorfizmu w skatach piaszczystych,
kwarcowych polegajg, wedlug I. M. Simanowicza
(1966) , gtéwnie na rekrystalizacji i przemieszczeniu
materialu kwarcowego. Powodujg one tworzenie sie
roznego typu struktur, ktérych intensywnos¢ rozwoju
zalezy od cisnienia kierunkowego i obecnosci sktad-
nikbw powodujacych wzrost alkalicznosci Srodowiska
(np. substancji ilastej i tlenkéw zelaza). W oparciu
0 szczegOtowg analize petrograficzng serii szokszyn-
skich piaskowcéw kwarcytowych 1. M. Simanowicz
wyroznia nastepujace typy struktur w kwarcytach:
1) blastycznej rekrystalizacji granularnej, 2) plastycz-
nych odksztalcen miedzyziarnowych, 3) blastomylo-
nitowa, 4) ,.zmiecia” kwarcu okruchowego i auto-
genicznego, 5) tworzenie sie lamelek Boehma oraz
6) kataklastyczng. Pierwszy typ struktur, wystepujacy
na kontaktach ziarn okruchowych zorientowanych
prostopadle do ztupkowania, autor ten opisuje jako
struktury ztozone z osobnikoéw kwarcu o rdznej
orientacji optycznej z wyraznie kierunkowym wydtu-
zeniem i nieostro zaznaczonymi granicami krystalo-
graficznymi ziarn. Termin ,,rekrystalizacja granularna”
I. M. Simanowicz stosuje za R. Gorbatschevem (1962),
ktory blastyczne przeobrazenia ziarn kwarcu pod
cisnieniem nazwal rekrystalizacjg i okreslit jako cze-
Sciowe przechodzenie orientacji optycznej jednego
ziarna okruchowego w drugie i tworzenie sie agre-
gatow ziarn kwarcu, ktérych granice zupetnie nie
zgadzajg sie z konturami ziarn pierwotnych. Proces
ten, wedlug R. Gorbatscheva, zachodzi w skatach
potozonych w strefach utozonych prostopadle do
kierunku intensywnego rozpuszczania.

Struktury zréznicowanych odksztatcen plastycz-
nych lub plastycznych odksztatcenn miedzyziarnowych
(termin proponowany przez dr J. Teisseyre’a — infor-
macja ustna) stanowig strefy taczace i jednoczesnie
nalezace do dwu sasiadujacych ze sobg ziarn, ztozone
z drobnych osobnikow kwarcu i serycytu zoriento-
wanych réwnolegle do siebie, a prostopadle lub skos-
nie do powierzchni okruchéw. 1. M. Simanowicz
stwierdza, ze eksperymentalnie wykazano mozliwos¢
tworzenia sie tego typu struktur w wyniku przemiesz-
czen ziarn wzgledem siebie pod wplywem stressu.
Serycyt, wypetniajacy mikrobruzdy na powierzchniach
wzajemnego przemieszczania, uktada sie prostopadle
do Kkierunku przemieszczania okruchéw. D. Flinn
(1967) rozpatrujgc deformacje niezalezne od energii
cieplnej uwaza, ze moga one powodowac tworzenie sie
dyslokacji w ziarnach w postaci $lizgow translacyjnych
oraz wywotywa¢ migracje granic ziarn. Ten ostatni
proces moze usta¢, napotkawszy dowolng przeszkode
na powierzchni ziarna lub przed jej zagieciem i tym
samym zmieni¢ pierwotng forme okruchu. Drugi typ
migracji granic ziarn w niskich temperaturach odpo-
wiada — wedlug Flinna — przenoszeniu atomow
z ziarna naciskanego lub jego czeSci do ziarna lub
czesci ziarna nienaciskanej. Badania eskperymentalne



nad deformacjg skat kwarcowych wykazaty, ze $lizgi
translacyjne i migracja granic ziarn sg gtéwnymi
mechanizmami tego procesu.

Struktury wyr6znione przez 1. M. Simanowicza
w kwarcytach zmienionych w warunkach dynamo-
metamorfizmu stanowig gtdwng ceche strukturalng
analizowanych zlepiencow i piaskowcéw kambro-sylu-
ru Gor Kaczawskich.

Obfitos¢ kwarcu w spoiwie skat kwarcytowych
mozna czesciowo wigza¢ z geosynklinalnym $rodo-
wiskiem sedymentacji, w ktéorym w czasie diagenezy
sylifikacja jest czestym zjawiskiem (Larsen i Chilligar
1967). CzeSciowe uwolnienie krzemionki nastgpito
przypuszczalnie rdwniez w czasie rozpuszczania ziarn
kwarcu w warunkach stressu spowodowanego fatdo-
waniem osadow. Krzemionka uwolniona w tym pro-
cesie najprawdopodobniej stanowi wypeknienie licz-
nych spekan i zyt. W zlepiencach i piaskowcach szaro-
gtazowych spekania tworzg zazwyczaj wyraznie od-
graniczone od skaty strefy prostopadte do kierunku
ztupkowania i przecinajgce zaréwno okruchy skalne,
jak i spoiwo. Cechy te wskazujg na jednoczesne lub
postdeformacyjne pochodzenie spekan. Sposob uto-
zenia kwarcu w spekaniach, w formie ziarn wydtu-
zonych prostopadle do $cianek spekan przypomina-
jacych tzw. struktury grzebieniowe (Turner i Weiss
1963), oraz wybitnie silna deformacja sieci krysta-
licznej kwarcu wypetniajgcego spekania, wydajg sie
wskazywac, ze krystalizacja kwarcu nastepowata
w czasie deformacji. W tupkach kwarcytowych z od-
stoniecia 2 i 4 wystepujg strefy sylifikacji nieostro
odgraniczone od skaty, wydtuzone prostopadle do
kierunku ztupkowania, skupienia kwarcu, w sasiedz-
twie ktérych nastgpito okwarcowanie spoiwa. W tych
strefach kwarc wykazuje te same cechy, jak i w wypet-
nieniach spekan.

Zgodnie z hipotezg F. J. Turnera i L. E. Weissa
(1963) do postdeformacyjnych form nalezy zaliczy¢
»shadow-pressure” wokot pirytu i prawdopodobnie
rowniez jednostronng aureole zbudowang z ziarn
kwarcu wydtuzonych zgodnie ze ztupkowaniem wokot
konkrecji fosforanowej w tupku chlorytowo-serycy-
towym z kwarcem i albitem wystepujacym w skarpie
drogi z Wlenia do Bystrzycy (pi. VII).

Obok nieciggtych, krotkich spekan w tupkach
kwarcytowych i kwarcytowo-serycytowych ordowiku
wystepujg dwa inne systemy spekan. Jeden réwno-
legty do ziupkowania, kierunkowego wydtuzenia
sktadnikéw i kierunku utworzonego przez rekrysta-
lizacje spoiwa. Drugi system — skos$ny do pierwszego

odpowiada przypuszczalnie kierunkowi wtdrnego
ztupkowania. Kierunek wtérnego ztupkowania w fylli-
tach i tupkach o duzej zawartosci mineratow blaszko-
wych odpowiada powierzchniom taczgcym przegiecia
ptaszczyzn pierwotnego warstwowania osadéw. Po-
wierzchnie wtdrnego ztupkowania w fyllitach czesto
pokrywaja tlenki zelaza i muskowit. W tupkach
0 duzej zawartoSci kwarcu kierunkowi wtdrnego
ztupkowania odpowiadajg prawdopodobnie strefy
ztozone z kroétkich spekan réwnolegtych do wydtuze-
nia sktadnikow, w ktorych najblizszym sasiedztwie
gromadzi sie wtorny chloryt, muskowit i tlenki zelaza.
W zlepieAcach i piaskowcach szarogtazowych, czyli
w osadach gruboziarnistych, kierunek wtérnego ztup-
kowania nie uwidacznia sie. Podobnie i w tupkach
nalezacych do syluru kierunku wtdrnego ztupkowania
nie obserwuje sie, mimo ze fyllity i tupki bogate
w mineraly blaszkowe cechujg wystepowanie dwu
systemdw spekan. W serii osadow syluru okolic
Tarczyna interesujgcy wydaje sie fakt wystepowania
kwarcytow bez oznak odksztatcenn spowodowanych
dynamometamorfizmem. Kwarcyty te znajdujg sie
miedzy silnie zaburzonymi warstwami fyllitu i tupku
serycytowo-chlorytowego. By¢ moze otaczajace kwar-
cyt warstwy bardziej plastyczne stanowity ostone
kwarcytu w czasie deformacji serii. Podobne cechy
wykazujg kwarcyty z Modrzewia, w ktérych roéwniez
widoczne sg relikty nie odksztatconego spoiwa kwar-
cowego.

Postdeformacyjne zmiany w badanej serii osaddow
to przypuszczalnie muskowityzacja chlorytu, serycyty-
zacja albitu i pozniejsze wylugiwanie weglanéw
z piaskowcéw szarogtazowych. Serycytyzacja albitu
w piaskowcach wydaje sie wigza¢ z procesami post-
deformacyjnymi, poniewaz proces ten zaznacza Sie
zazwyczaj tylko w brzeznych czesciach ziarn zazebia-
jacych sie ze spoiwem, a ziarna albitu narastajgce
w wyniku reakcji z okruchami kwarcu wykazujg
jednolity stopief serycytyzacji na catej powierzchni.

Wystepowanie albitu paratektonicznego w tupkach
kwarcytowo-serycytowo-chlorytowych w  Chrosnicy
jak 1 wyzszy stopien rekrystalizacji sktadnikéw blasz-
kowych w tupkach kwarcytowych i kwarcytowo-sery-
cytowych z Rzasin, Wiosienia i Plawnej Gdrnej,
moga wigzaC sie z odmiennym nieco przebiegiem
proceséw dynamometamorfizmu i epimetamorfizmu
osadow zaliczanych do kambro-syluru Gér Kaczaw-
skich. Zwigzki miedzy tymi osadami wymagaja jednak
bardziej szczegdtowych badan petrograficzno-tekto-
nicznych.

Pracownia Petrografii
Instytutu Nauk Geologicznych
Polskiej Akademii Nauk
Warszawa, czerwiec 1970
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PETROLOGY OF METASANDSTONES AND METACONGLOMERATES
FROM CAMBRO-SILURIAN IN THE VICINITY OF WLEN
(GORY KACZAWSKIE MTS)

Summary

ABSTRACT: A petrographic analysis has been made of low
grade metamorphosed conglomerates and sandstones from
Tarczyn, occurring among the Cambro-Silurian deposits in
the Gory Kaczawskie Mts. The differentiation of their clastic
composition and the textural variation and mode of occurrence
in the terraine reasonably suggest that these deposits vary
in age, too. The metaconglomerates probably belong to the
series of Silurian deposits while the greywacke metasandstones

correspond to the sandy interbeddings of clay slates and
clay-sandy slates of the Ordovician. The dynamometamorphic
phenomena in the deposits are expressed mainly by the re-
crystallization of the cement and the partial effacement of the
textures and structures. These processes have but very slightly
affected the changes in the mineral composition of the conglo-
merates and sandstones.

INTRODUCTION

The absence of fauna and the occurrence mode
in this area of low grade metamorphosed conglo-
merates and greywacke sandstones among the Old
Paleozoic deposits in the SW part of the Géry Ka-
czawskie Mts. badly hinder the determination of
their stratigraphic position. The now currently used
stratigraphic division of the Older Paleozoic in the
Gory Kaczawskie Mts. (H. Teisseyre 1963) is based
on the works of B. Kiihne, E. Zimmermann (1919)
and F. Dahlgrun (1934) whose classification was
grounded on similarities to the Cambro-Silurian of
Upper Lusatia. The above authors have differentiated
the Cambrian diabases and tuffs and have referred
to the Ordovician the light clay mica-rich slates and
the dark clay ,,unmicaceous” slates. The dark siliceous
shales, lydites, also the graphitic and alum shales
already contain a Silurian fauna. The probably
Riffean schists of Radzimowice and the younger
diabases, corresponding to the Silurian or to the
Devonian, are likewise referred by H. Teisseyre (1963)
to the same Caledonian geosyncline series. This
author regards the sedimentation of that part of the
Caledonian geosyncline as continuous from the
Cambrian to the Silurian and the local unconformities

between the Cambrian and the Ordovician as a reflec-
tion of the Taconian phase in the Caledonian orogeny.

Near WIen the Silurian deposits form three equa-
torially directed zones among Ordovician slates. The
exposures and blocks of greywacke metasandstones
and metaconglomerates occur mainly between the
southernmost and the central zone of the Silurian
deposits. Similar greywacke metasandstones occur
in the NE part of the Gory Kaczawskie Mts. among
Ordovician quartz-sericite schists Jerzmanski (1965)
refers them to the top Silurian or bottom Ordovician
deposits. Within regions neighbouring on the Gory
Kaczawskie Mts., with an Older Paleozoic develop-
ment, the conglomeratic deposits, whose composition
is relatively monotonous, occur in the Jested Mts.
and in Upper Lusatia. In the Jested Mts. they
intercalate the Ordovician phyllites and also indicate
the bottom of the Silurian and of the unconformably
overlying Devonian. In Upper Lusatia the sandy
horizons in the Older Paleozoic vary in age, too.
Their greatest concentrations occur in the Ordovician
and the Devonian (H. Brause, & K. Hirschmann 1964;
H. Brause 1965).



RESULTS OF INVESTIGATIONS AND CONCLUSIONS

The metaconglomerates crop out in two sites.
At test point 3 (Fig. 1) they occur as a continuous
series uniting the equatorially directed patches of
Silurian deposits among Ordovician slates. The
detrital conglomeratic material is represented by
fragments of quartz, of low grade metamorphosed
sandy-clay slates sericite phyllites and sericite-chlorite
graphite bearing phyllites, quartzites and quartzitic
rocks. The latter group consists of rock fragments
made up of a fine crystalline mosaic of quartz without
sericite. Sericite and the colourless chlorite occur
here only sporadically as isolated patches. Rock
detritus of the type of a compact quartz mosaic
interwoven with sericite, also pinite-like aggregates
bearing quartz relicts represent a specific group of
fragments. The overlying conglomerate beds also
contain fragments of lydite and of non-deformed
sandy-clay shales. The cement in the metaconglo-
merates is a subordinate constituent. A similar com-
position characterizes the metaconglomerates at test
point 2 where in the most coarsely grained beds
there is a predominance of fragments of low grade
metamorphosed sandy-clay slates resembling the
slates which have been assigned to the Ordovician.

The relatively good sorting of the material, the
scanty amount of the cement, and the clastic consti-
tuents belonging to quartz and to the sedimentary
deposits similar to the Cambro-Silurian rocks may
suggest that the conglomerates have been formed
by the bottom currents. These were sufficiently
strong to produce the concentration of large fragments
and the washing away of finer detritus.

The greywacke metasandstones from Tarczyn
(test point 1) occur in an isolated exposure as a thick
sandstone series with numerous large and disturbed
intercalations of low grade metamorphosed clay-sandy
slates which, at the same time, correspond to the
deposits associated with the sandstones. Fragments
of dark clay slates are less disturbed. The sandy
fraction of the rock consists of the grains of quartz,
albite, also of fragments of sericitic phyllites and
sericitic-chloritic graphite-bearing phyllites, of quartz-
ites and quartz rocks. The latter abound in fragments
of a fine-crystalline quartz rock with albite, zircon
and single surficially indented quartzes resembling
the corrosive embayments in quartz of volcanic origin.
The high albite content and abundant cement are
the characterizing features of the metasandstones.
Locally the cement may represent up to 33.5% of
the volume of the rock; it is built of quartz, sericite,
chlorite and carbonates: siderite and dolomite. In its
composition the rock apparently comes nearest to
the metagreywacke shale intercalations in the clay
slates at tes point 6. The heavy minerals assemblage
is similar, too: rutile, epidote, zircon, leucoxene lack
of fourmaline. The lack occurrence greywacke meta-
sandstone of the large clay-sandy intercalations may
possibly be explained by the of tourmaline. The pre-
sence in the primary intergrowths of finer grained
material in the sandstones being formed in the geo-

synclinal basin (S. Dzutynski, E. K. Walton 1965,
P. Mc L. Duff, A. Hallam, E. K. Walton 1967).

The typical quartzites from test point 5 differ
substantially from the deposits described above.
Closely adhesive quartz grains are the chief clastic
constituent. Albite is only a trace constituent. Sericites
occur in rather small amounts concentrated mainly
on the borders of quartz grains. Tourmaline, rutile,
epidote, zircon and leucoxene are the accessory
minerals. The sedimentary origin of the rock is
reasonably suggest ed by the coarser grained inter-
calations of quartz grains set in a oriented groundmass
of quartz with sericite. There also occur isolated
fragments of graphite-bearing phyllites, major sericite
aggregates, while there is a distinct decrease in the
amount of heavy minerals. Owing to the lack of data
concerning the deposits associated with the quartzites
it is hardly possible to determine their age. The
presence of the tourmaline, the nearly pure-quartz
composition of the rock, also the occurrence in the
near neighbourhood of metaquartzitic shales and
lydites of the Silurian reasonably suggest the assign-
ment of the quartzites under investigation to the
Silurian.

The Silurian metaquartzitic shales from the
vicinity of Wlen are characterized by the occurrence
of albite side by side with the dominating quartz.
Sericite and chlorite occur as continuous laminae
or loosely arranged packets. The heavy minerals are
characterized by the abundance of tourmaline in an
assemblage consisting of zircon, rutile, epidote and
leucoxene.

The varying age of the deposits is reasonably
suggested by the differentiation of the clastic composi-
tion of metaconglomerates and greywacke metasand-
stones. This consists in the absence of albite and rock
fragments with albite in the metaconglomerates, in
the varying sorting of the material, also in the occur-
rence of finer grained intercalations in the metasand-
stone. The greywacke metasandstones probably cor-
respond to the sandy intercalations of clay-sandy or
clay slates referred to the Ordovician, while the meta-
conglomerates seem to be more closely connected
with deposits assigned to the Silurian. The writer’s
material does not, however, conclusively forbid the
differentiation of the composition of the deposits
and their textural characters as resulting from the
work of variously directed currents in the same
sedimentary basin (S. Dzulynski, E. K. Walton, 1965;
P. Mc L. Duff, A.Hallam, E. K. Walton, 1967).

The changes under stress are illustrated in the
investigated rocks by the following features: direc-
tional recrystallisation of the quartz cement, the
formation of plastic deformation zones and of bias-
tic granular recrystallization in between the quartz
grains, flattening and deformation of rock fragments
and the directional elongation of quartz grains
(F. J. Turner & L. E. Weiss, 1963, D. Flinn 1967,
I. M. Simanowicz 1966). The flattening and deforma-
tion of the rock fragments and the directional elonga-



tion of the quartz grains are most readily seen in the
sandstones and conglomerates hardly without cement.
The elongated quartz grains are characterized by the
concavo-convex boundaries parallel to the structural
direction. Contacts between grains perpendicular to
this direction if occurring in coarse — grained deposits,
are of the type of plastic intergranular deformations
but of the type of blastic granular recrystallization
if occurring in the finer grained quartzitic metasand-
stones. Semi-circular sericite rims, separating the
clastic part of the grain from that secondarily
produced, may be occasionally observed on the
elongated grains in quartzitic schists. The phenomenon
of the growth of grains in the direction of schistosity
has been observed in the grains of albite from the
quartzitic-sericitic schists at Plawna Gdérna where
the primary part of the grain contains an abundant
black pigment, while the secondary part is clear.
In the metaconglomerates the elongation of the rock
fragments does not cause its orderly structure. Distinct
deformation is displayed only by the elongated,
compressed and occasionally shifted fragments of
phyllites (along the schistosity planes). Secondary
schistosity surfaces coated by muscovite and iron
oxides are common.

Besides the elongation of grains, quartz deforma-
tion in the conglomerates and greywacke sandstones
is indicated by optical biaxiality, wavy light extinction,
Boehm’s laminae, the presence of fissures and granula-
tion zones.

In the finer grained quartzitic shales these features
are exceptionally strong. A strong deformation of the
quartz crystalline lattice is displayed by the quartzitic
schist from an excavation quite close to exposure of
metaconglomerates at test point 2, also by the coarser
grained interbedding in outcrop 5. This latter inter-
bedding probably represented a special — zone along
which slides and dislocations of quartzites must have
taken place because under conditions of wtrong
directional stresses a typical quartzite show weak
signs of directional recrystallization.

The abundance of quartz in the cement of sandy
rocks may be partly connected with a geosynclinal
environment of sedimentation (G. Larsen & G. Chilli-

gar, 1967). The part release of the silica took place
probably also during the dissolution of quartz grains
under conditions of stress caused by the folding of
the series. The silica released during this process
must probably be the material filling in the numerous
veins and fractures perpendicular to the cleavage.
These fractures generally form zones distinctly
delimited from the rock and cutting both, the rock
fragments and the groundmass. The exceptionally
strong deformation of quartz specimens stretching
perpendicularly to the fracture walls may suggest
that the crystallization of quartz occurred after or
during the deformation.

Two other fracture sets in the quartzitic and
quartzitic-sericite schists of the Ordovician coincide
with the directions of the primary and secondary
schistosity. The primary schistosity usually coincides
with the bedding of the deposits. The direction of the
secondary schistosity is oblique in relation to the
primary. In rocks rich in sericite and this direction
is distinctly indicated. In quartz-rich, more massive
sediments, the direction of secondary schistosity has
a correspondent in zones consisting of short minute
fractures parallel to the schistosity. Secondary chlorite
and muscovite, also iron oxides concentrate in the
vicinity of these zones. In the metaconglomerates and
greywacke metasandstones the direction of secondary
schistosity is not indicated. Neither has it been
observed in Silurian quartzites, in spite of the very
strong deformation of the phyllites associated with
the quartzites. Perhaps the more plastic beds sur-
rounding the quartzites protected them during the
deformation of the series.

The muscovitisation of chlorite and the sericitisa-
tion of albite may probably be included in the post-
deformational changes of the sediments here con-
sidered. The leaching of carbonates from the greywacke
sandstones was most likely a later event.

The most sincere thanks are due from the writer
to Professor Dr K. Smulikowski and Professor
Dr K. Lydka for their valuable remarks and criticism.
Mrs. J. Gorczyca-Skata, Dr J. Teisseyre and Dr A. No-
wakowski must also be thanked for the help offered
in the preparation of the present work.
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Fot. 1. Albit okwarcowany. Piaskowce szarogtazowe. Tarczyn, odstoniecie 1. Nikole skrzyzowane,
pow. ok. 45 x

Albite mineralized by quartz. Greywacke. Tarczyn, test point 1. Crossed nicols, magn. 45 x
Fot. 2. Kontakt kwarcu z albitem. Piaskowce szarogtazowe. Tarczyn, odstoniecie 1. Nikole skrzy-

zowane, pow. ok. 100 x

Contact of quartz with albite. Greywacke. Tarczyn, test point 1. Crossed nicols, magn. 100 x
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Fot. 1L Granica miedzy ziarnami kwarcu typu plastycznych odksztatced miedzyziarnowych. Pias-
kowce szarogtazowe. Tarczyn, odstoniecie 1 Nikole skrzyzowane, pow. ok. 100 X

Boundary between grains of quartz of the type of plastic intergranular deformations. Grey-
wacke. Tarczyn, test point 1. Crossed nicols, magn. 100 <

Fot. 2. Tekstura piaskowcow szaroglazowych. Tarczyn, odstoniecie 1 Nikole skrzyzowane, pow.
0k.18 X
Texture of greywacke. Tarczyn, test point 1 Crossed nicols, magn. 18 X
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Fot. 1

Fot. 2.

Kwarc zmylonityzowany w zlepieficu. Tarczyn, odstoniecie 2. Nikole skrzyzowane, pow.
ok. 18 x

Mylonizated quartz in conglomerate. Tarczyn, test point 2. Crossed nicols, magn. 18 x

Fragment skalny z automorficznym kwarcem w zlepiencach. Tarczyn, odstoniecie 2. Nikole
skrzyzowane, pow. ok. 18 x

Rock fragment with automorphic quartz in conglomerate. Tarczyn, test point 2. Crossed
nicols, magn. 18 x



Fot. 1

Fot. 2
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Fot. 1

Fot. 2.

Fragment zserycytyzowanej skaty w zlepiencu. Tarczyn, odstoniecie 2. Nikole skrzyzowane,
pow. ok. 18 x

Fragment of sericitized rock in conglomerate. Tarczyn, test point 2. Crossed nicols,
magn. 18 x

Granice miedzy ziarnami kwarcu typu blastycznej rekrystalizacji granularnej. tupek kwar-
cytowy. Tarczyn, odstoniecie 2. Nikole skrzyzowane, pow. ok. 45 x

Boundaries between grains of quartz of the type of blastic granular recrystallization.
Quartzitic schists. Tarczyn, test point 2. Crossed nicols, magn. 45 <
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Fot. 1 Wklesto-wypukle granice miedzy ziarnami kwarcu. Zlepieniec. Tarczyn, odstoniecie 3.
Nikole skrzyzowane, pow. ok. 18 x

Concavo-convex boundaries between quartz grains. Conglomerate. Tarczyn, test point 3.
Crossed nicols, magn. 18 x

Fot. 2. Kwarcyt. Tarczyn, odstoniecie 7. Nikole skrzyzowane, pow. ok. 45 x
Quartzite. Tarczyn, test point 7. Crossed nicols, magn. 45 >



Fot. 1

Fot. 2

Bozena £t ACKA — Charakterystyka petrograficzna metapsefitow i metapsamitéw kambro-syluru okolic Wlenia
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Fot. 1 Strefa granulacji w kwarcycie. Rzasiny. Nikole skrzyzowane, pow. ok. 45
Zone of granulation in quartzite. Rzasiny. Crossed nicols, magn. 45 >

Fot. 2. Lupek serycytowo-kwarcowy. Bolkéw. Nikole skrzyzowane, pow. ok. 18 y
Sericitic-quartz schist. Bolkdw. Crossed nicols, magn. 18 x



Fot 1

Fot. 2

Bozena LACKA — Charakterystyka petrograficzna metapsefitow i metapsamitow kambro-syluru okolic Wlenia

Petrology of metasandstones and metaconglomerates from Cambro-Silurian in the vicinity of Wilen
(Gory Kaczawskie Mts.)



Fot. I. Wtérny kwarc na granicy konkrecji fosforanowej. £.upek serycytowo-chlorytowo-kwarcowy,
Wilen. Nikole skrzyzowane, pow. ok. 18 m

Secondary quartz on the boundary of phosphate concretion. Sericitic-chloritic-quartz
schist. Wlen. Crossed nicols, magn. 18

Fot. 2. Paratektoniczny albit. tupek serycytowo-chlorytowo-kwarcowy. Chrosnica. Nikole skrzy-
zowane, pow. ok. 45 3

Paratectonic albite. Sericitic chloride quartz schist. Chrosnica. Crossed nicols, magn. 45 x
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