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

Rudawy Janowickie i Grzbiet Lasocki m ają bar­
dzo złożoną budowę geologiczną. Ich wschodnie stoki 
zbudowane są z gruboklastycznych osadów kulmu, 
natomiast zachodnie —  ze skał granitoidowych nale­
żących do plutonu Karkonoszy. Między skałami pluto- 
nicznymi a osadami dolnego karbonu ciągnie się stre­
fa, o szerokości kilku kilometrów, zbudowana ze skał 
metamorficznych.

Metamorficzny zespół skalny Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego można podzielić na dwie więk­
sze jednostki litostratygraficzne: grupę gnejsów z K o­
war i grupę Rudaw Janowickich. Pierwsza wymie­
niona jednostka litostratygraficzna jest, według wszel­
kiego prawdopodobieństwa, ekwiwalentem gnejsów  
karkonoskich geologów czeskich, jej wiek jest nie 
określony. Są to skały proterozoiczne albo, co wydaje 
się być bardziej prawdopodobne, staropaleozoiczne 
zgranityzowane w okresie późnokaledońskich ruchów 
górotwórczych.

Grupa Rudaw Janowickich jest odpowiednikiem  
słabiej zmetamorfizowanych metasedymentów i meta- 
wulkanitów wieku ordowicko-sylurskiego. Szczegółowe 
umotywowanie tego poglądu podano w  innej pracy 
(J. H. Teisseyre 1971). Grupę Rudaw Janowickich po­
dzielono na dwie jednostki litostratygraficzne: niższą 
formację łupkową z Czarnowa i wyższą formację wul- 
kanitów z Leszczyńca.

Metamorficzny zespół skalny Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego charakteryzuje się tektoniką 
typu wielofazowego. Wyróżniono trzy generacje struk­
tur fałdowych nazwane odpowiednio: (F,), (F2), (F3) 
i (F4). Fałdowanie (FJ ma charakter reliktowy, nie­
liczne drobne struktury należące do tej generacji są 
fałdami izoklinalnymi. Są one zawsze silnie zdefor­
mowane przez fałdy generacji młodszych. Fałdy nale­
żące do generacji (F2) wykazują kierunki osi E do 
ESE, a w części południowej obszaru badań skręca­
jące na SE-SSE. Struktury fałdowe tej generacji w y­
kazują asymetrię południową.

Trzecia generacja struktur fałdowych (F3) roz­
winięta jest najpełniej we wschodniej części Rudaw 
Janowickich oraz we wschodniej i południowej części 
Grzbietu Lasockiego. Fałdowanie (F3) ma charakter 
fałdowania krzyżowego, w  czasie którego powstały 
dwa systemy fałdów o kierunkach osi N -S  oraz

N E-SW . Powstawanie fałdów (F3) wiąże się prawdo­
podobnie z powstaniem fleksury Rudaw Janowickich. 
Jednocześnie z tymi fałdami rozwinął się prawdopo­
dobnie system uskoków odwróconych N N E-SSW  do 
N E-SW  oraz listwowych N W -SE. Czwarta generacja 
fałdów ma znaczenie zupełnie podrzędne.

Struktury generacji (FJ i (F2) powstały zapewne 
w czasie orogenezy kaledońskiej, podczas gdy młod­
szy etap fałdowy (F3) odpowiada prawdopodobnie 
najstarszym fazom orogenezy hercyńskiej.

Studium petrograficzne w połączeniu z obserwa­
cjami wyodrębnionych epizodów tektonicznych poz­
woliło na wydzielenie wielu faz rozwojowych skał 
metamorficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego. Fałdowanie (Fx) spowodowało metamorfozę 
zaznaczającą się w  rozwoju foliacji oraz struktur se- 
gregacyjnych. Fazie statycznej między fałdowaniem  
(Fj) a (F2) towarzyszyła blasteza minerałów wskazu­
jących na progresję metamorfizmu, podczas której 
prawdopodobnie osiągnięte zostały warunki facji am fi- 
bolowo-almandynowej. Ta faza rozwojowa metamor­
fizmu, której towarzyszyły procesy granityzacji, trwała 
do wczesnego etapu ruchów (F2). Jako rezultat proce­
sów granityzacyjnych powstały trzy główne typy gnej­
sów wyróżnione w  grupie z Kowar, odpowiadające 
kolejnym stadiom granityzacji: gnejsy cienkolamino- 
wane, gnejsy grubolaminowane i oczkowe oraz gnej­
sy homofaniczne. Procesy granityzacji okazały się nie­
odwracalnym etapem ewolucyjnym gnejsów kowar­
skich. Późniejsze fazy diaftoryczne w m ałym  stopniu 
dotknęły tę grupę skalną. Późnym etapom fałdowa­
nia (F2) towarzyszyła diaftoreza; z nią związana jest 
blasteza minerałów stressowych (stilpnomelan, nie­
biesko zabarwiona hornblenda, glaukofan). Fałdowa­
nie (F3) spowodowało dalszą diaftorezę, szczególnie 
dobrze widoczną w strefach uskoków odwróconych. 
W  Grzbiecie Lasockim z tą fazą ruchów wydaje się 
być związane występowanie paragenez mineralnych 
charakterystycznych dla najniżej temperaturowej sub- 
facji facji zieleńcowej.

Intruzji granitu Karkonoszy towarzyszy metamor­
fizm termiczny (facja hornfelsów amfibolowych). Z 
młodszymi ruchami uskokowymi wiąże się diaftoreza, 
podobnie jak ze strefą hydrotermalnego oddziaływa­
nia granitu Karkonoszy.

WSTĘP

Praca niniejsza stanowi próbę odtworzenia Rudaw Janowickich. Jest to rezultat badań pra­
historii skał metamorficznych występujących w wadzonych w latach 1957— 1970.
Grzbiecie Lasockim i we wschodnich stokach Badania metamorficznych skał Rudaw Jano-
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wickich i Grzbietu Lasockiego były wykony­
wane w ramach programu badawczego Zakładu 
Nauk Geologicznych PAN. Inicjatorem prac ba­
dawczych był prof, dr Kazimierz Smulikowski. 
Część zebranych w latach 1957— 1962 materia­
łów była opracowana dawniej i przedstawiona 
jako rozprawa na stopień doktora nauk przy­
rodniczych w 1964 r. Praca ta, nosząca tytuł 
„Budowa geologiczna wschodniej części okry­
wy granitu Karkonoszy w okolicach Miedzian­
ki” zawierała materiały odnoszące się do Gór 
Ołowianych i północnej części Rudaw Janowic­
kich.

W sezonach letnich 1959, 1963— 1966, 1968 
oraz 1970 zebrano materiały i obserwacje doty­
czące środkowej i południowej części Rudaw 
Janowickich oraz Grzbietu Lasockiego. W tym 
czasie autor szczególnie blisko współpracował 
z doc. dr Wojciechem Narębskim (Muzeum Zie­
mi PAN), któremu niniejszym składa gorące po­
dziękowanie za pomoc w pracy i wartościowe 
dyskusje.

Prof, dr Kazimierzowi Smulikowskiemu 
wdzięczny jestem za przejrzenie rękopisu, 
wnikliwą ocenę niedociągnięć i wyrażenie uwag 
krytycznych, które pomogły w dużym stopniu 
przy ostatecznej redakcji tekstu. Ojcu memu 
prof, dr Henrykowi Teisseyre’owi dziękuję za 
interesującą dyskusję dotyczącą rozdziału o tek­
tonice oraz za uwagi redakcyjne.

Dr hab. Witoldowi Smulikowskiemu pragnę 
podziękować za udostępnienie mi nie opubliko­

wanych materiałów dotyczących południowej 
części Rudaw Janowickich oraz Grzbietu La­
sockiego. Dr Antoniemu Nowakowskiemu dzię­
kuję za interesującą dyskusję na temat pe- 
trogenezy metawulkanitów oraz za pomoc 
w oznaczeniach optycznych. Różne partie ni­
niejszej pracy zostały poprawione dzięki uwa­
gom krytycznym wyrażonym przez pracowni­
ków naukowych Zakładu Nauk Geologicznych 
PAN, Wydziału Geologii Uniwersytetu War­
szawskiego i Instytutu Geologii Uniwersytetu 
Wrocławskiego, za co składam im serdeczne 
podziękowania.

W latach 1965— 1970 zgromadzono dużą ilość 
materiałów z obszaru wielokrotnie większego 
od objętego pierwszą fazą badań w okresie 
1957— 1964. Badania te pozwalają na bardziej 
precyzyjne określenie procesów petrogenetycz- 
nych oraz na dokładniejsze odtworzenie historii 
strukturalnej regionu. Studia porównawcze pro­
wadzone w okolicach Żelaznego Brodu, połud­
niowych Karkonoszy i Gór Rychorskich w cza­
sie kilku wycieczek odbytych wspólnie z geolo­
gami czeskimi, pozwoliły na dokonanie nowych 
korelacji litostratygraficznych. Badania prowa­
dzone po 1964 r., głównie w środkowej i połud­
niowej części Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego, uzupełniono w rejonie Miedzianki, 
Ciechanowie, a także Gór Ołowianych pewny­
mi nowymi obserwacjami, co pozwoliło na sko­
rygowanie niektórych wcześniej wyciągniętych 
wniosków.

UKSZTAŁTOWANIE I BUDOWA GEOLOGICZNA REGIONU

W górnym dorzeczu Bobru przebiega w kie­
runku północ-południe grzbiet górski o długości 
około 34 km. Jego część północna nosi nazwę 
Rudaw Janowickich, część środkowa Grzbietu 
Lasockiego, a najbardziej południowa —  leżąca 
na terytorium Czechosłowacji —  Gór Rychor­
skich (fig. 1). Wszystkie te pasma wchodzą w 
skład Sudetów Zachodnich.

Grzbiet główny Rudaw Janowickich ma 
około 18 km długości, przebiega on między 
przełomowym odcinkiem doliny Bobru na pół­
nocy a przełęczą Kowarską na południu. Naj­
wyższym szczytem tego pasma jest Skalnik 
(945 m), inne słabo zaznaczone kulminacje mają 
wysokości rzędu 800— 900 m. Równolegle do 
pasma głównego Rudaw Janowickich przebiega 
grzbiet o długości około 9 km, nazwany od naj­
wyższej swojej kulminacji pasmem Wielkiej 
Kopy. Od najwyższych kulminacji Rudaw Ja­
nowickich —  Skalnika na południu, a Wielkiego 
Wołka i Dziczej Góry na północy —  odchodzi 
kilka grzbietów poprzecznych. Na północ od 
Wielkiego Wołka grzbiet główny Rudaw Jano­
wickich dzieli się na kilka pasm w przybliże­

niu równoległych. Pasmo Rudaw Janowickich 
zajmuje obszar około 90 km2.

Grzbiet Lasocki stanowi orograficzną kon­
tynuację Rudaw Janowickich, od których od­
graniczają go: Przełęcz Kowarska oraz doliny 
potoku Kuźniczego i Świdnika. Granica między 
Karkonoszami a Grzbietem Lasockim przebiega 
wzdłuż Upicy, Przełęczy Okraj i doliny rzeki 
Jedlicy. Oprócz oficjalnej używana bywa w od­
niesieniu do Grzbietu Lasockiego nazwa Łyso- 
ciny (od najwyższej kulminacji tego pasma Ły- 
socina 1150 m). Natomiast czeską nazwą tego 
pasma jest Pomeżni Hrebeń.

Góry Rychorskie, sąsiadujące od południa 
z Grzbietem Lasockim, stanowią przedłużenie 
tego przebiegającego południkowo pasma (znaj­
dują się one całkowicie na terytorium Czecho­
słowacji).

Rudawy Janowickie, Grzbiet Lasocki, a tak­
że Góry Rychorskie stanowią jednostkę wyż­
szego rzędu wyróżnianą w literaturze geologicz­
nej pod wspólną nazwą —  wschodnich Karko­
noszy (Berg 1912; Oberc 1960, H. Teisseyre 
1968).
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Oprócz Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego w skład Sudetów Zachodnich wchodzą 
Karkonosze, Góry Izerskie i Kaczawskie. Te 
trzy ostatnio wymienione grzbiety górskie mają 
przebieg w przybliżeniu równoleżnikowy. Na­
tomiast linia grzbietowa Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego rozciąga się w kierunku 
północ-południe, będąc jednocześnie łagodnie 
łukowato wygięte w kierunku wschodnim. 
Grzbiet Lasocki, a w większym jeszcze stopniu 
Rudawy Janowickie, charakteryzuje różnorod­
ność form ukształtowania terenu, o wiele więk­
sza od tej, którą spotyka się w pozostałych 
regionach Sudetów Zachodnich. Wszystkie te 
charakterystyczne cechy morfologii tych dwu 
pasm górskich mają związek z budową geolo­
giczną wyjątkowo urozmaiconą i odbiegającą 
nieco od ogólnego planu struktur geologicznych 
w Sudetach Zachodnich.

Obszar Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego jest pod względem budowy geologicz­
nej szczególnie skomplikowanym rejonem Su­
detów, położonym w strefie granicznej Sudetów 
Zachodnich i Środkowych w geologicznym tego 
słowa znaczeniu1. Na obszarze Rudaw Jano­
wickich i Grzbietu Lasockiego występują trzy 
duże zespoły skalne różniące się wiekiem i ge­
nezą.

1. Zachodnie stoki i pogórze Rudaw Jano­
wickich, a także częściowo partie szczytowe 
grzbietu głównego w okolicach Skalnika (945 m) 
zbudowane są z granitoidów należących do du­
żego ciała plutonicznego —  zwanego granitem 
Karkonoszy. Skały granitoidowe graniczą od 
wschodu ze skałami metamorficznymi. Ich wy­
chodnia ma szerokość od 1,5 do 5 km. Prze­
biega łukiem o kierunku północ-południe z ła­
godnym wygięciem ku wschodowi. Skały meta­
morficzne w Rudawach Janowickich występują 
na wschodnich stokach oraz na grzbiecie głów­
nym od Wielkiego Wołka aż po Rudawską Prze­
łęcz, natomiast w Grzbiecie Lasockim tworzą 
całe to pasmo z wyjątkiem jego południowo- 
wschodniego pogórza (fig. 2).

1 Wszelkie terminy odnoszące się do geologiczne­
go podziału regionalnego Sudetów będą podawane w  
brzmieniu i znaczeniu przyjętym w Regionalnej Geo­
logii Polski, t. III, z. 1, Kraków 1957.

2. Skały metamorficzne Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego znane są też w literatu­
rze pod nazwą „wschodnia okrywa granitu Kar­
konoszy” 2. Jest to fragment dużego zespołu 
skał zmetamorfizowanych otaczających central­
nie położony granit Karkonoszy od wschodu, 
południa, zachodu i północnego zachodu. Zespół 
ten został nazwany „kompleksem metamorficz­
nym karkonosko-izerskim” (J. H. Teisseyre 
1971) w podobnym sensie, w jakim M. Maska 
(1954) używał terminu „metamorficzna seria 
karkonoska”. Kompleks ten jest bardzo niejed­
nolity zarówno strukturalnie, jak i wiekowo. 
Obok gnejsów (karkonoskich, kowarskich i izer­
skich), których wiek jest nie określony, wystę­
pują zmetamorfizowane skały ordowickie i sy- 
lurskie, a także słabo metamorficzny najwyższy 
dewon i najniższy karbon Gór Jesztedzkich. 
Skały metamorficznego kompleksu karkonosko- 
-izerskiego graniczą od północnego wschodu z 
eokambrem i starszym paleozoikiem Gór Ka- 
czawskich, wykazującym cechy epimetamor- 
fozy. W części wschodniej, na odcinku między 
Ciechanowicami a Janowicami Wielkimi, gra­
nica między kompleksem kaczawskim a skałami 
metamorficznymi Rudaw Janowickich, należą­
cymi do kompleksu karkonosko-izerskiego, ma 
charakter dużej, skomplikowanej dyslokacji 
zwanej uskokiem śródsudeckim. Skały kom­
pleksu kaczawskiego zostały przeze mnie zba­
dane w celach porównawczych na niewielkim 
obszarze obejmującym Góry Ołowiane —  nie­
wielki grzbiet górski sąsiadujący od północy 
z Rudawami Janowickimi.

3. Skały metamorficzne Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego graniczą od wschodu z 
zespołem skał osadowych wypełniających niec­
kę śródsudecką. W strefie granicznej obu zespo­
łów występują osady karbońskie z dużym udzia­
łem skał gruboklastycznych. Granica skał me­
tamorficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego, dawniej uważana za sedymentacyj­
ną, jest, jak wykazały ostatnie badania, silnie 
zaburzona przez uskoki (A. K. Teisseyre i J. H. 
Teisseyre 1969; A. K. Teisseyre 1971).

2 Oba te terminy będą używane niżej jako syno­
nimy.

Fig. 1
Szkic morfologiczny Rudaw Janowickich, Grzbietu Lasockiego, Gór Ołowianych i Rychorskich 

a — grzbiety górskie, b — szczyty, c — przełęcze; nazwy szczytów  i przełęczy oznaczono cyfram i: I — Sokolik (642 m ), 2 — 
Krzyżna Góra (645 m ), 3 — Turzec, 4 — M ały W ołek (765 m ), 5 — W ielki W ołek (877 m ), 6 — W ielka Kopa (871 m ), 7 —
Jagoda (741 m ), 8 — Skalnik (945 m ), 9 — Bobrzak (839 m ), 10 — W ilkowyja (774 m ), U  — Jaworowa (760 m ), 12 — Rudnik
(853 m ), 13 — Sulica (942 m ), 14 — Koszuta (827 m ), 15 — Pliszka (786 m ), 16 — Zielona Skała (675 m ), 17 — Suszyna 
(960 m). 18 — Stajikowa (826 m ), 19 — Łysunia (679 m), 20 — Chelmczyk (766 m ), 21 — Swierczyna (720 m ), 22 — Wołowa 

Góra (1033 m ), 23 — Łysocina (1188 m ), 24 — Borowa (1055 m ), 25 — Białe Skały (919 m ), 26 — Pańska Góra (756 m ), 27 — 
Kopina (910 m ), 28 — Kalwaria (713 m ), 29 — Suchy Vroh (1005 m ), 30 — Dvorsky Les (1033 m ), 31 — Czepiel (910 m ),
32 — Albericky Vrch (932 m ), 33 — Rędzińska Przełęcz (727 m ), 34 — Czarnowska Przełęcz (800 m ), 35 — Kowarska Przełęcz
(727 m ), 36 — Rozdroże Kowarskie (791 m ), 37 — Rozdroże pod Jańską Górą, 38 — Przełęcz Okraj (1050 m ), 39 — Rudawska

Przełęcz (740 m)

Morphological sketch map of the Rudawy Janowickie, Grzbiet Lasocki, Góry Ołowiane and Rychorskie Hory
mountain ranges

a — ridges, b — summits, c — passes; names and altitudes of summits are indicated by numbers 1—32
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Z obszarem niecki śródsudeckiej związane 
są również największe wystąpienia skał wulka­
nicznych i żyłowych wieku permskiego, a częś­
ciowo też karbońskiego. Jednak wiele wystą­
pień młodopaleozoicznych lub popaleozoicznych 
skał żyłowych i wulkanicznych jest znanych 
z obszaru granitu Karkonoszy i jego metamor­
ficznej okrywy. Skały metamorficzne Rudaw

Janowickich i Grzbietu Lasockiego przecięte są 
wieloma dajkami skał kwaśnych o charakterze 
ryolitów jak i też skał bardziej zasadowych 
zbliżonych do lamprofirów czy diabazów (Berg 
1938, 1941; J. H. Teisseyre 1968a).

Zarys budowy geologicznej Rudaw Jano­
wickich i Grzbietu Lasockiego oraz obszarów 
sąsiednich podaje figura 2.

HISTORIA BADAN

Najdawniejsze wzmianki o geologii Rudaw 
Janowickich są związane z poszukiwaniami 
górniczymi oraz eksploatacją rud metali w oko­
licach Kowar, Miedzianki i Ciechanowie. Należy 
tu wymienić łacińską monografię Kaspra 
Schweckfelta (1600) oraz późniejszą pracę 
G. A. Volkmana (1720). Krótkie charakterysty­
ki skał zaliczanych dziś do wschodniej okrywy 
granitu Karkonoszy podają: S. Staszic (1815) 
i L. V. Buch (1812). Pierwsze bardziej szcze­
gółowe opracowania geologiczne pojawiają się 
w drugiej połowie X IX  w. Dotyczą one w więk­
szości rejonów eksploatacji górniczej (Websky 
1853, 1870, Wedding 1859). Po raz pierwszy 
dość szczegółowe informacje o geologii Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego jako całości 
podał J. Rothe (1867). Prace te przynoszą szereg 
informacji dotyczących dawnych robót górni­
czych, występowania minerałów itp., natomiast 
spostrzeżenia na temat budowy geologicznej 
i petrogenezy skał metamorficznych mają w

chwili obecnej przeważnie wartość historyczną. 
Wszystkie te prace opublikowane przed rozpow­
szechnieniem się metody mikroskopowej w pe­
trografii ujmowały problematykę skał meta­
morficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego w kategoriach pojęć tkwiących jesz­
cze w tradycjach szkoły neptunistów A. G. Wer­
nera.

Współczesny okres badań dotyczących petro­
genezy, tektoniki i stratygrafii skał metamor­
ficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego rozpoczął G. Berg. Badacz ten ogłosił mię­
dzy 1902 a 1941 r. kilkadziesiąt publikacji do­
tyczących różnych aspektów budowy geologicz­
nej Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego, 
w tym prace kartograficzne o problematyce zło­
żowej i geomorfologicznej.

Jako szczególnie wartościową wymienić na­
leży obszerną monografię petrograficzną doty­
czącą skał metamorficznych Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego (Berg 1912). Wszyst-

Fig. 2
Szkic geologiczny Rudaw Janowickich, Grzbietu Lasockiego i obszarów przyległych (większość uskoków po­

minięto)
1 — granice obszaru objęte badaniami, 2 — granica państwowa, 3 — główne uskoki, 4 — osady popermskie, 5 — wulkanlty 
trzeciorzędowe, 6 — skały ultrazasadowe (intruzja koło Janowic W ielkich), 7 — wulkanlty młodopaleozoiczne, 8 — granit 
Karkonoszy. O s a d o w e  s k a ł y  m ł o d o p a l e o z o i c z n e :  9 — perm, 10 — górny karbon, 11 — dolny karbon. K  o m - 
p l e k s k a c z a w s k i :  12 — sylur i ordowik? 13 — form acja zieleńcowa (kambr górny, częściowo środkowy?), 14 — wapie­
nie wojcieszowskie (kambr środkowy i dolny?), 15 —  warstwy z Radzimowic (eokambr?), 16 — form acja z Przybkowic 
(kambr górny? lub ordowik?). K o m p l e k s  k a r k o n o s k o - i z e r s k i ,  g r u p a  R u d a w  J a n o w i c k i c h :  17 — for­
macja wulkanitów z Leszczyńca oraz „diabazow y kom pleks11 południowych Karkonoszy i Gór Rychorskich (środkowy 
i górny sylur?), 18 — form acja łupkowa z Czarnowa oraz fyllity grafitowe z metalidytami i wapieniami krystalicznymi 
w Górach Rychorskich 1 południowych Karkonoszach (dolny i częściowo środkowy sylur?), 19 — grupa gnejsów z Kowar w 
Karkonoszach południowych, gnejsy karkonoskie (starszy paleozoik? albo prekambr?). S k r ó t y :  C — Czarnów, J — 
Janowice W ielkie, JL —  Janskó Lózne, L — Leszczyniec, N  — Niedamłrów, P —  Paczyn, SnU —  Svoboda nad Upą. Autor 
zestawił na podstawie m ap : G. Berga (1940), G. Berga, E. Dathego (1940), Geologickej Mapy CSSR list: M -33-XVI, M -33-X . 
Geologickiej Mapy Karkonoskeho Nar. P. (1968), Mapy geologicznej regionu dolnośląskiego (1968), M. Mierzejewskiego,

S. Baranowskiego (1968) oraz materiałów autora

Generalized geological map of the Rudawy Janowickie, Lasocki Grzbiet and adjacent areas (most faults are
not shown)

1 — boundary of the work area, 2 — state frontier, 3 — main faults, 4 — Post-Permian sedimentary rocks, 5 — Tertiary 
volcanites, 6 — Ultrabasic rocks (intrusion near Janowice W ielkie), 7 — Young Paleozoic volcanites, 8 — Karkonosze 
granite. Y o u n g  P a l e o z o i c  s e d i m e n t a r y  r o c k s :  9 -  Permian, 10 — Upper Carboniferous, 11 — Lower Carbo­
niferous. K a c z a w a  C o m p l e x :  12 — Silurian and Ordovician?, 13 — Greenschist Formation (Upper partly Middle 
Cambrian?), 24 — W ojcieszów  Limestones (Middle and Lower Cambrian?), 15 — Radzimowice Beds (Eocam brian?); 18 — 
Przybkowice Formation (Upper Cambrian? or Ordovician?). K a r k o n o s z e  — I z e r a  C o m p l e x ,  R u d a w y  J a n o ­
w i c k i e  G r o u p :  17 — Leszczyniec Volcanic Formation and ,,metadiabase com plex11 in the Southern Karkonosze and Ry- 
chorske Hory (Upper and Middle Silurian?), 18 — Czarnów Schist Formation in the southern Karkonosze and in R y- 
chorskć Hory its equivalents: graphitic phyllites and quartzites with crystalline limestones at the top (Lower partly Middle 
Silurian?), 19 — Kowary Gneiss Group in the Southern Karkonosze Gneisses (Older Paleozoic? or Algonkian ?). Abbrevia­

tions see Polish text above
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kie te prace, a zwłaszcza ostatnia, mają ciągle 
duże znaczenie dla znajomości problematyki 
geologicznej badanego obszaru. Najważniejsze 
zawarte w nich poglądy G. Berga będą szcze­
gółowo omówione niżej.

Prace H. Cloosa (1922, 1925) i M. Schwarz- 
bacha (1939, 1943) przynoszą natomiast nie­
wiele nowych informacji o budowie geologicz­
nej Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego. 
Inny charakter miała praca G. Klemma (1930), 
w której obok nowych danych na temat geo­
logii okolic Miedzianki zawarte były także inte­
resujące uwagi dotyczące niektórych poglądów
G. Berga.

Okres powojenny przyniósł znaczną ilość 
nowych opracowań budowy geologicznej zarów­
no Rudaw Janowickich, jak i regionów sąsied­
nich. Stosunkowo szybko rozwinęły się badania 
na terenie regionu Żelaznego Brodu, południo­
wych Karkonoszy oraz Gór Rychorskich. W  
pierwszym rzędzie należy tu wymienić prace 
O. Kodyma i J. Svobody (1948a, b, 1949a, b, 
1950), J. Chlupaća (1953), M. Maski (1950, 
1954), R. Taslera (1950), F. Fediuka (1953), V. 
Havlicka i M. Snajdra (1955). Badaniom tym, 
uzupełnionym ostatnio pracami J. Chaloup- 
sky’ego (1958, 1963, 1965), K. Domećki (1964, 
1969, 1970), F. Fediuka (1958, 1962) i J. Svobo- 
dy (1955, 1956, 1962), zawdzięczamy rozpozna­
nie stratygrafii południowej części okrywy gra­
nitu Karkonoszy, szczegółowe opracowanie pe­
trografii, a także zarys ich tektoniki. Do pierw­
szych lat po drugiej wojnie światowej znajo­
mość geologii tego regionu, a szczególnie jego 
najbardziej na zachód wysuniętej części będą­
cej przedłużeniem Grzbietu Lasockiego, oparta 
była w dużej mierze na starych pracach i ma­
pach J. Jockely’ego (fide Kodym i Svoboda 
1948a, b).

W literaturze polskiej pierwszego okresu po­
wojennego, skały metamorficzne Rudaw Jano­
wickich i Grzbietu Lasockiego omawiane w pra­
cach regionalnych o charakterze mniej lub wię­
cej kompilacyjnym (K. Smulikowski 1952 oraz 
K. Smulikowski i H. Teisseyre —  w Geologii 
regionalnej Polski, 1957). Podsumowano w nich

dotychczasowy stan wiedzy o budowie geolo­
gicznej Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego, wskazując jednocześnie kierunki dalszych 
badań.

W późniejszym okresie zostały ogłoszone no­
we wyniki badań nad skałami metamorficzny­
mi wschodniej okrywy granitu Karkonoszy. Ja­
ko pierwszy opublikował krótki komunikat o 
skałach facji glaukofanowej O. Juskowiak 
(1957).

W późniejszych latach krótka praca M. i J. 
Szałamachów (1958) została uzupełniona przez 
autorów wieloma artykułami (M. i J. Szałama- 
cha 1960, 1967, 1968). Również J. Oberc (1960, 
1961, 1968) opublikował wyniki swoich badań 
oraz poglądy dotyczące stratygrafii i tektoniki 
skał metamorficznych Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego.

Badania złożowe mające na terenie Rudaw 
Janowickich tak długie tradycje były konty­
nuowane przez wielu badaczy (Jaskólski 1961, 
1964; Mochnacka 1966, 1967; Nielubowicz 1958; 
Nielubowicz i Jaskólski 1957; Zimnoch 1958, 
1967). Ponadto szereg interesujących obserwa­
cji odnoszących się do skał metamorficznych 
Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego 
przyniosły prace dotyczące regionów sąsiednich. 
Są one zawarte w opracowaniach geologicznych 
kulmu zachodniej części niecki śródsudeckiej 
(Radwański 1952a, b; A. K. Teisseyre 1968, 
1971; Żak 1958), a także w nowo ogłoszonych 
wynikach badań nad granitem Karkonoszy 
(Borkowska 1963, 1966; Mierzejewski 1966, 
1971).

W tym bardzo krótkim zarysie historii badań 
geologicznych w Rudawach Janowickich i 
Grzbiecie Lasockim autor nie uwzględnił prze­
biegu własnych prac ujętych we wstępie ni­
niejszej pracy. Nie omówiłem też poglądów re­
prezentowanych przez poszczególnych badaczy. 
Zostaną one przedstawione na początku po­
szczególnych rozdziałów części szczegółowej 
bądź też będą skonfrontowane z własnymi 
wnioskami autora w zakończeniu niniejszej 
pracy.

ROZWÓJ POGLĄDÓW NA PODZIAŁ I WIEK SKAŁ METAMORFICZNYCH 
RUDAW JANOWICKICH I GRZBIETU LASOCKIEGO

Opinie geologów na temat wieku skał meta­
morficznych wschodniej odkrywy granitu Kar­
konoszy są bardzo zróżnicowane. W zespole 
tym brak jakichkolwiek szczątków organicz­
nych, które mogłyby się stać podstawą oznaczeń 
biostratygraficznych. 0  wieku skał metamor­
ficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego wnioskuje się zatem na podstawie in­
nych przesłanek. Brak zgodności poglądów na

kryteria obowiązujące w korelacji litostratygra- 
ficznej prowadzi do wielu kontrowersji.

Próby litostratygraficznego podziału tego ze­
społu skalnego natrafiają również na poważne 
trudności ze względu na bardzo skomplikowa­
ną budowę geologiczną regionu oraz brak du­
żych odsłonek mogących dostarczyć dłuższych 
profili. Prowadzi to do poważnych rozbieżności 
między stosowanymi przez różnych autorów
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schematami litostratygraficznymi, z których 
każdy operuje odrębną terminologią. Z tych 
względów postanowiłem omówić obszerniej naj­
częściej spotykane w literaturze, szczególnie 
najnowszej, schematy podziału oraz poglądy na 
wiek skał metamorficznych Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego. Literatura dotycząca re­
gionów sąsiednich będzie wzmiankowana w 
przypadku, gdy wyrażone w niej poglądy mia­
ły wpływ na interpretację badań odnoszących 
się do Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego.

Według geologów prowadzących badania w 
X IX  w. skały metamorficzne, występujące na 
obszarze Rudaw Janowickich, Grzbietu Lasoc­
kiego i na terenach przyległych, były niewąt­
pliwie prekambryjskie; stopień zmetamorfizo- 
wania tych skał ujmowano jako funkcję ich 
wieku. Tym niemniej w pracach geologów po­
chodzących z ubiegłego stulecia można znaleźć 
wartościowe obserwacje dotyczące następstwa 
poszczególnych ogniw litologicznych w więk­
szych zespołach skał metamorficznych. Na 
wzmiankę zasługuje przede wszystkim litostra- 
tygraficzny schemat okolic Miedzianki przed­
stawiony przez M. Websky’ego (1853), zupełnie 
prawidłowy w swoim najbardziej ogólnym za­
rysie.

Pierwszym badaczem, który w sposób no­
wy próbował wyjaśnić wiek skał metamorficz­
nych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockie­
go był G. Berg (1912). Przyjmując za podstawę 
korelację litologiczną skał metamorficznych 
przypuszczał on, że „łupki krystaliczne wschod­
nich Karkonoszy” stanowią odpowiednik słabo 
zmetamorfizowanych zespołów skalnych Gór 
Kaczawskich. Dające się wykazać różnice mię­
dzy obydwoma kompleksami, są zdaniem G. 
Berga (op. cit.), spowodowane silniejszą meta­
morfozą łupków krystalicznych w głębszych 
strefach, zgodnie z ideami F. Beckiego i U. Gru- 
benmana. Przyjmując dla metamorfiku kaczaw- 
skiego schemat stratygraficzny A. Giiricha 
(1882), G. Berg (op. cit.) uważa wiek łupków 
krystalicznych Karkonoszy wschodnich za póź- 
noarchaiczny3 do staropaleozoicznego.

Inna duża jednostka litologiczna —  forma­
cja zieleńcowa, była już w dawniejszych pra­
cach G. Berga (1912) uważana za ścisły odpo­
wiednik starszego paleozoiku Gór Kaczawskich, 
co znalazło jeszcze pełniejszy wyraz w drugim 
wydaniu objaśnień do arkuszy Miedzianka oraz 
Kowary i Czepiel (Berg 1938, 1941), gdzie ska­
ły te wyróżnione są jako łupki staropaleozoicz- 
ne.

„Łupki krystaliczne wschodnich Karkono­
szy”, do których G. Berg (1912) zaliczył znacz­
ną większość skał metamorficznych występuj ą-

s W  terminologii używanej przez część niemiec­
kiej szkoły geologicznej na początku bieżącego stulecia 
odpowiednik najmłodszego proterozoiku.

cych w Rudawach Janowickich i Grzbiecie La­
sockim, zostały podzielone na cztery mniejsze 
jednostki zwane grupami. Zachowując kolej­
ność, w jakiej są one opisane w monografii te­
go autora z 1912 r. (op. cit.), należy tu wymie­
nić: grupę łupku łyszczykowego, grupę amfi- 
bolitu, grupę gnejsu kowarskiego i grupę gnej­
su paczyńskiego. Podział ten miał dla prac póź­
niejszych bardzo duże znaczenie. Wiele wpro­
wadzonych przez G. Berga terminów używa­
nych jest w pracach późniejszych, choć często 
w nieco zmienionym brzmieniu i ze zmienio­
nym zakresem znaczeniowym. Zasięgi wyróż­
nionych przez G. Berga jednostek litologicznych 
podaje mapka (fig. 3, I).

Poglądy G. Berga były podstawą większości 
późniejszych opracowań geologów niemieckich. 
Ewolucja pojęć polegała głównie na zastąpieniu 
dawnego schematu stratygraficznego metamor­
fiku kaczawskiego A. Giiricha (1882) przez 
nowsze poglądy F. Dahlgriina (1934) i W. Błoc­
ka (1938), przy nie zmienionym założeniu G. 
Berga (1912), że skały metamorficzne Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego stanowią 
nieco silniej zmetamorfizowany odpowiednik 
eokambru i starszego paleozoiku kaczawskiego. 
Koncepcję taką przedstawił M. Schwarzbach 
(1943), przyjmując dla łupków występujących 
w Rudawach Janowickich i Grzbiecie Lasockim 
—  wiek młodoproterozoiczny, podobnie jak F. 
Dahlgriin (1934) dla warstw radzimowickich, 
dla marmurów —  wiek dolnokambryjski, po­
dobnie jak dla wapieni wojcieszowskich, a dla 
amfibolitów —  górnokambryjski, analogicznie 
jak dla zieleńców kaczawskich. Poglądy M. 
Schwarzbacha (1943) wykazują daleko idące 
analogie ze schematem stratygraficznym przy­
jętym przez A. Watznauera (1939) dla rejonu 
Gór Jestedzkich i Żelaznego Brodu, którego 
błędność wykazali po wojnie geologowie czescy 
(Kodym i Svoboda 1948a, Chlupać 1953, Fe- 
diuk 1962).

Odrębne stanowisko reprezentuje tylko E. 
Bederke (1939), który wyraził pogląd, że skały 
metamorficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego jak również inne zespoły skalne 
okrywy granitu Karkonoszy są przynajmniej 
częściowo prekambryjskie i nie wykazują wy­
raźnych związków z metamorfikiem kaczaw- 
skim. Słabą stroną opinii E. Bederkego (op. 
cit.) są argumenty stanowczo nie wystarczające 
do udokumentowania jego poglądów. Podkre­
ślić jednak należy, że zapatrywania E. Beder­
kego wyraźnie antycypowały poglądy tych bada­
czy czeskich i polskich, którzy opowiadają się 
za prekambryjskim wiekiem większości skał 
występujących w okrywie granitu Karkonoszy. 
Poglądy badaczy polskich na wiek oraz straty­
grafię skał metamorficznych Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego kształtowały się pod 
dużym wpływem schematu stratygraficznego 
przyjętego przez O. Kodyma i J. Svobodę
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(1948b) dla rejonu Żelaznego Brodu i połud­
niowych Karkonoszy. O. Kodym i J. Svoboda 
(1948b) wydzielili w obrębie występujących w 
tych regionach skał metamorficznych dwie se­
rie: starszą, wieku algonckiego, serię paragnej- 
sową (sudecką) oraz młodszą —  ordowicko-sy- 
lurską serię fyllitową (subsudecką). Zasięg obu 
tych serii na obszarze Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego przedstawia mapka (fig. 
3, II). Podobny podział podaje K. Smulikowski 
(1952) i H. Teisseyre (w Geologii regionalnej 
Polski, 1957).

Nową próbę podziału skał metamorficznych 
Rudaw Janowickich przyniósł artykuł M. i J. 
Szałamachów (1959), uzupełniony przez auto­
rów w rok później (I960). Autorzy ci wydzieli­
li w dyskutowanym regionie 4 duże jednostki 
litostratygraficzne: serię kowarską, serię lesz- 
czyniecką, serię łupków krystalicznych i serię 
Niedamirowa (fig. 3, III). Występujące w oko­
licach Ciechanowie i Przybkowic fyllity i zie­
leńce zostały przez M. J. Szałamachów opisa­
ne jako fragment jednostki Cieszowa, zgodnie 
z dawniejszymi sugestiami H. Teisseyre’a 
(Geologia regionalna Polski, 1957). W swojej

najstarszej pracy M. i J. Szałamachowie nie 
wypowiadają się w sposób wiążący w sprawie 
wieku wydzielonych przez siebie jednostek, 
ograniczając się do zacytowania opinii daw­
niejszych badaczy (Berg 1912, Kodym i Svobo­
da 1948b). Poglądy M. i J. Szałamachów uległy 
w późniejszych pracach znacznym modyfika­
cjom (1967, 1968). W  pracach tych zredukowali 
oni ilość wydzielanych serii do trzech —  przez 
połączenie dawniej wyróżnionej serii łupków 
łyszczykowych z serią Niedamirowa, pod nazwą 
tej ostatniej. W  nowym ujęciu M. i J. Szałama­
chowie (1966) wydzielają: serię kowarską (kar­
konoską?) wieku przedsylurskiego, serię Nie­
damirowa wieku kambro-sylurskiego, głównie 
najstarsze ogniwa tego zespołu, oraz serię lesz- 
czyniecką, przypisując jej w najnowszej pracy 
(1968) wiek prekambryjski. Zasięgi tak zdefi­
niowanych jednostek podaje mapka (fig. 3, IV).

Inny schemat podziału skał metamorficz­
nych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockie­
go podaje J. Oberc (1960). Autor ten wydziela 
na obszarze wschodniej okrywy granitu Karko­
noszy trzy jednostki litostratygraficzne wyższe­
go rzędu (fig. 3, V):

Fig. 3
Uproszczona interpretacja litostratygrafii skał metamorficznych Rudaw Janowickich, Grzbietu Lasockiego oraz

Gór Rychorskich według różnych autorów
1 — według G. Berga (1912): 2 — wulkanity młodopaleozoiczne, 2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe karbonu, 4 — 
form acja zieleńcowa, 5 — łupki krystaliczne: a — grupa gnejsu Paczyńskiego, b — grupa amfibolitu, c — grupa łupku 
łyszczykowego, cl — grupa gnejsu kowarskiego, 6 — główne uskoki, 7 — granica państwa. 11 — według O. Kodym a i J. Svo- 
body (1948) (znacznie uproszczona): 1 — wulkanity młodopaleozoiczne, 2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe kar­
bonu, 4 — starszy paleozoik Gór Kaczawskich, S — seria fyllitową (ordowik, sylur), 6 — seria paragnejsowa (algonk), 7 — 
uskoki, 8 — ślad nasunięcia płaszczowiny sudeckiej, 9 — granica państwa. 111 — według M. i J. Szałamachów (1958, 1960):
1 — wulkanity młodopaleozoiczne, 2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe karbonu, 4 — seria kowarska, 5 — seria lesz­
czyńska, 6 — seria łupków krystalicznych, 7 — seria Niedamirowa, 8 — zieleńce i fyllity jednostki Cieszowa, 9 — seria
kaczawska, 10 — główne uskoki, U  — granica państwa, IV — według J. Oberca (I960): 1 — wulkanity młodopaleozoiczne,
2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe karbonu, 4 — strefa łupkowo-gnejsowa (prekambr), 5 — strefa amfibolito- 
wo-gnejsow a (prekambr), 6 — kaledonidy południowych Karkonoszy, 7 — zieleńce masywne strefy Przybkowic, 8 — serie 
staropaleozoiczne Gór Kaczawskich, 9 — główne uskoki, 10 — granica państwa. V — według J. Chaloupsky’ego (Regio­
nalni geologie CSSR 1964); 1 — wulkanity młodopaleozoiczne, 2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe karbonu, 4 — 
starszy paleozoik Gór Kaczawskich, 5 — krystalinik Gór Rychorskich (ordowik, sylur), 6 — jednostka Leszczyńca (algonk — 
kam br?), 7 — krystalinik Karkonoszy (algonk — kam br?), 8 — główne uskoki, 9 — granica państwa. VI —  według M. i J. 
Szałamachów (1967, 1968): I — wulkanity młodopaleozoiczne, 2 — granit Karkonoszy, 3 — skały osadowe karbonu, 4 — 
seria Kowar (prekambr?), 5 — seria Leszczyńca (przedordowieka), 6 — seria Niedamirowa (kambr — sylur), 7 — seria
kaczawska w okolicach Przybkowic, 8 — seria kaczawska w Górach Ołowianych, 9 — główne uskoki, 10 — granica pań­

stwa. S k r ó t y :  C — Ciechanowice, M — Miedzianka, P  — Paezyn, R — Rędziny, W  —  Wieściszowice

Simplified interpretation of lithostratigraphy of the Rudawy Janowickie, Grzbiet Lasocki and Rychorske Hory
metamorphic rocks after different authors

I — G . B erg  (1912) : 1 —  Y o u n g  P a le o z o ic  v o lca n ites , 2 —  K a rk o n o sz e  G ran ite, 3 — C a rb on iferou s  sed im en ta ry  ro ck s , 4 — 
G reen sch ist F orm a tion , 5 — crysta llin e  s ch is ts : a — P a cz y n  G n eiss  G roup , 5 — A m p h ib o lite  G rou p , c  — M ica -S ch ist G rou p , 
d  — K o w a r y  G n eiss  G r o u p : 6 —  m ain  fau lts , 7 —  state fr o n tie r . II  — O. K od y m , J. S vob od a  (1948) (co n sid e ra b ly  gen e­
ra lized ) : 1 — Y ou n g  — P a le o z o ic  vo lca n ites , 2  —  K a rk on osze  G ran ite , 3  — C arbon iferou s  sed im en ta ry  rock s , 4 — O lder — 
P a le o z o ic  o f  K a cza w sk ie  G ó ry , 5 —  P h y llit ic  S eries (S ilurian  — O rd ov ic ia n ), 6 — P a ra gn e issic  Series (A lg o n k ia n ), 7 —
m ain  fau lts , 8 — overtru st tra ce  o f  S u d etic  N appe, 9 — state fron tier . I l l  — M . & J. Sza łam acha  (1958, 1960): 1 — Y ou n g  —
P a le o z o ic  vo lcan ites , 2 — K a rk o n o sze  G ran ite , 3 — C a rb on iferou s  sed im en ta ry  ro ck s , 4 — K o w a r y  S eries, 5 — L eszczy n iec  
S eries, 6 — C ristalline S ch ists S eries, 7 — N ied a m irów  Series, 8 — green sch ists  and  ph y llites  o f  C ieszów  U nit, 9 — K aczaw a 
S eries, 10 — m ain  fau lts , 11 — state fro n tie r . IV  — J. O b erc  (1960) : 1 — Y ou n g  — P a le o zo ic  vo lcan ites , 2 — K a rk on osze  
G ran ite , 3 — C a rbon iferou s  sed im en ta ry  ro ck s , 4 — sch ists -gn e isses  zon e  (P recam b rian ), 5 — a m p h ib o lites -gn eisses  zon e  
(P re ca m b ria n ), 6 — sou th ern  K a rk o n o sz e  C aled on id es, 7 — m assive  green ston es  o f  P rz y b k o w ic e  zon e , 8 —  O ld — P a leo ­
z o ic  S eries  o f  K a cza w sk ie  G ó ry , 9 — m ain  fau lts , 10 — state fron tier . V — J. C h a lou p sk y  (in R eg ion a ln i G eo log ie  CSSR
1964): l  — Y o u n g  — P a le o z o ic  v o lca n ites , 2 — K a rk o n o sze  G ran ite, 3 — C a rb on iferou s  sed im en ta ry  ro ck s , 4 — O ld er —
P a le o zo ic  o f  K a cza w a  M ts., 5 — R y ch o rsk ie  H o ry  C rysta lline  R eg ion  (S ilurian  — O rd o v ic ia n ), 6 — L e szczy n ie c  Unit (A lg on ­
k ian  — C a m b ria n ?), 7 — K a rk o n o sze  C rysta llin e  R eg ion  (A lg o n k ia n  — C am b ria n ?), 8 — m ain  fau lts , 9 —  state fron tie r . 
V I — M . & J. S załam acha (1967, 1968) : 1 — Y ou n g  P a le o zo ic  vo lcan ites , 2 — K a rk on osze  G ranite, 3 — C a rbon iferou s  sed i­
m en tary  ro ck s , 4 — K o w a ry  S eries  (P re ca m b ria n ), 5 — L e s zczy n ie c  S eries (P re -O rd o v ic ia n ), 6 -r  N ied a m irów  Series (C am ­
b ria n  — S ilu r ian ), 7 — K a cza w a  S eries in the v ic in ity  o f  P rz y b k o w ic e , 8 — K a cza w a  S eries  in  the  G ó r y  O łow ia n e  M ountains,
9 — m ain  fau lts , 10 — state fron tier . A b b r e v i a t i o n s :  C — C iech a n ow ice , M  — M iedzianka, P  — P a czyn , R  — R ędziny ,

W  — W ieściszow ice



18 JULIUSZ H. TEISSEYRE [1 2 ]

1) serie staropaleozoiczne wschodnich Kar­
konoszy,

2) strefę amfibolitowo-gnej-
sową4 prekambr.

3) strefę łupkowo-gnejsową5

Punkt widzenia geologów czeskich na po­
dział skał metamorficznych Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego reprezentuje J. Cha- 
loupsky (Regionalni geologie CSRS 1964), któ­
ry wydziela serię algoncko-kambryjską (krysta­
linik karkonoski), jednostkę Leszczyńca (wiek

przedordowieki) oraz serię ordowicko-sylurską 
(fyllity i zieleńce okolic Niedamirowa (fig. 
3, VI).

W pracy napisanej w 1964, ale wydruko­
wanej w cztery lata później (J. H. Teisseyre 
1968a), wydzieliłem, wzorując się częściowo na 
podziałach litostratygraficznych i tektonicznych 
M. i J. Szałamachów (1958, 1960) oraz J. Ober- 
ca (1960b), cztery „serie” skał metamorficz­
nych, z czego trzy pierwsze wchodziły w skład 
wschodniej okrywy granitu Karkonoszy. Są to 
serie: Przybkowic, Leszczyńca, Rudaw Jano­
wickich —  Śnieżki oraz zieleńce Gór Ołowia­
nych. Podział ten obrazuje mapka (fig. 4), obej­
mująca w odróżnieniu od poprzednich tylko 
okolice Miedzianki. Podział ten jednak wyka­
zywał sporo niekonsekwencji i został zastąpio­
ny (J. H. Teisseyre 1971) nowym schematem li-, 
tostratygraficznym, który ponadto uwzględnił 
zalecenia kopenhaskiej sesji Kongresu Geolo­
gicznego w sprawie ujednolicenia nomenklatury 
stratygraficznej (International Subcomission on 
stratigraphic terminology 1961). Nazwy wy­
dzieleń litostratygraficznych w nowym schema­
cie uwzględniają w możliwie największym stop­
niu dawniej wprowadzone terminy.

Wszystkie skały metamorficzne należące do 
wschodniej okrywy granitu Karkonoszy zostały 
zaliczone do metamorficznego kompleksu kar- 
konosko-izerskiego (Maska 1954). Podział tego 
kompleksu na obszarze Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego przedstawia tabela 1.

T a b e l a  1

Fig. 4
Podział litostratygraficzny skał metamorficznych 

w  północnej części Rudaw Janowickich 
według J. H. Teisseyre’a (1968a)

2 — granit K a rk o n o szy , 2 — serie o s a d o w e  i  w u lk an iczn e  
n ieck i ś ró d su d e ck ie j, 3 — serie  m eta m orficzn e  k a led on id ów  
k a cza w sk ich , 4 — w sch o d n ia  o k ry w a  gran itu  K a rk o n o sz y : 
a —  seria  P rz y b k o w ic , b —  seria L eszczy ń ca , c  — seria  R u ­
d a w  J a n o w ick ich  — Ś n ieżk i, 5 —  gra n ice  jed n ostek  lito lo ­

g ic zn y ch , 6 — g łó w n e  u sk ok i

Lithological subdivision of the metamorphic rocks 
of the northern part of Rudawy Janowickie, 

according to J. H. Teisseyre (1968a)
1 — K a rk o n o sze  G ran ite, 2 — sed im en ta ry  and  v o lc a n ic  ro c k  
series  o f  the In trasu d etic  B asin , 3 — m eta m o rp h ic  series 
o f  the  K a cza w a  C aled on id es, 4 — eastern  part o f  the  K a r­
k on osze  G ran ite cou n try  r o c k s : a — P r z y b k o w ice  Series, 
b — L e szc zy n ie c  S eries, c  — R u d a w y  J a n ow ick ie  — Śnieżka 

S eries, 5 — b ou n d a ries  o f  ro c k  un its, 6 — m ain  fau lts

Grupa

Kompleks Rudaw  
metamor- Janowic-
ficzny kich

Formacja wulkaniczna 
z Leszczyńca

Formacja łupkowa 
z Czarnowa

izerski Grupa
gnejsowa 
z Kowar

4 J. Oberc, Budowa geologiczna Polski, „Seria 
amfibolitowo-gnejsowa”, proterozoik I.

5 Op. cit., „Seria łupko wo-gnej sowa”, protero­
zoik I.

Schemat ten został przyjęty w niniejszej 
pracy bez istotnych zmian.

Potraktowane marginesowo skały metamor­
ficzne występujące w Górach Ołowianych są w 
niniejszej pracy opisane jako formacja zieleń­
cowa. Natomiast fyllity i zieleńce z okolic 
Przybkowic —  Ciechanowie, nazwane w daw­
niejszej pracy „serią z Przybkowic” (J. H. Teis­
seyre 1968a), będą w niniejszej pracy ujmowa­
ne jako formacja z Przybkowic (fig. 5).

Skały metamorficzne Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego nie zawierają żadnych 
oznaczalnych szczątków organicznych, wobec 
czego wszelkie wnioski na temat wieku tych 
skał oparte są jedynie na korelacji litostraty- 
graficznej. Metoda ta jest dość niepewna —  
szczególnie w odniesieniu do terenu badań —  
ze względu na bardzo wysoki jego stopień kom­



plikacji strukturalnej. Obszar Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego odgrodzony jest od 
Gór Kaczawskich dużą i skomplikowaną strefą 
uskokową, zwaną uskokiem śródsudeckim. Sto­
pień metamorfizmu skał wschodniej okrywy 
granitu Karkonoszy jest wyraźnie wyższy niż 
w przyległym kompleksie kaczawskim. Te dwa 
czynniki skłoniły autora do próby korelowania 
skał metamorficznych Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego z analogicznymi zespoła­
mi skalnymi południowych Karkonoszy i Gór 
Rychorskich. Podobne tendencje zaznaczają się 
w całej współczesnej literaturze dotyczącej tych 
terenów. Porównując oba zespoły skalne należy 
przede wszystkim podkreślić daleko idące ana­
logie między grupą gnejsów z Kowar a kom­
pleksem algonckim (Chaloupsky 1965), składa­
jącym się —  według tego autora —  z różnych 
odmian łupków łyszczykowych i chlorytowych 
z wkładkami kwarcytów, marmurów, erlanów 
zawierających duże masy ortognejsowe (gnejsy 
karkonoskie). Należy stwierdzić, że poza ude­
rzającymi analogiami w litologii i pozycji geo­
logicznej nie można w sposób wyraźny stwier­
dzić przynależności wiekowej obu tych zespo­
łów gnejsowych oraz skał im towarzyszących. 
Zarówno pogląd o proterozoicznym wieku tych 
skał ma swoich zwolenników, jak i też opinia, 
że jest to fragment kompleksu staropaleozoicz- 
nego, który w czasie ruchów młodokaledoń- 
skich uległ głębszemu metamorfizmowi stowa­
rzyszonemu z granityzacją czy też synoroge- 
nicznymi intruzjami granitowymi.

Wiek skał grupy Rudaw Janowickich, jak­
kolwiek również faunistycznie niemej, daje się 
lepiej sprecyzować. Już w pracy napisanej w 
1964 r., a wydrukowanej znacznie później (J. 
H. Teisseyre 1968a), autor był skłonny zaliczyć 
skały metamorficzne wschodniej okrywy gra­
nitu Karkonoszy w rejonie Miedzianki raczej 
do starszego paleozoiku niż do prekambru. Au-

Fig. 5
Szkic geologiczny obszaru Rudaw Janowickich 

i Grzbietu Lasockiego
1 — gra n ica  państw a, 2 — u s k o k i: a — o b se rw o w a n e , Ł> — 
p rz y p u sz cz a ln e ; 3 — m ło d o p a le o z o ic zn e  w u lk a n ity , 4 —  gra ­
nit K a rk o n o sz y , 5 — o sa d y  k a rb on u , 6 —  z ie le ń ce  G ór O ło ­
w ia n y ch , 7 — fo rm a c ja  z P rz y b k o w ic  (k a m br — o rd o w ik ? ),
8 — fo r m a c ja  w u lk a n itó w  z  L e s z c z y ń ca : a  — g n e jsy  p a cz y ń - 
sk ie  (g ó rn y , c z ę ś c io w o  ś ro d k o w y  s y lu r ), b — m etaw u lk an ity ,
9 — fo rm a c ja  łu p k ó w  z  C zarn ow a (d o ln y  i  ś r o d k o w y  sy lu r ),
10 — g ru p a  g n e js ó w  z K o w a r  (p ro te ro zo ik ?  lub zgra n ityzo -

w ane skały starszego paleozoiku)

G eo log ica l sketch-map of the Rudawy Janowickie 
and Lasocki Grzbiet Region

1 — state fron tier , 2 — fa u lts : a — ob served , b — a ssu m ed ; 
3 — Y o u n g  P a le o z o ic  v o lca n ites , 4 —  K a rk on osze  G ran ite, 
5 — C a rb on iferou s  sed im en ta ry  ro ck s , 6 — greensch ists  o f  the 
G ó ry  O łow ia n e  M ou n ta in s , 7 — P rz y b k o w ic e  F orm a tion  (C am ­
b r ia n ?  O rd o v ic ia n ? ), 8 —• L e szc zy n ie c  V olcan ite  F orm a tion  
(U p p er p a rtly  M id d le  S ilu r ia n ) : a — P a czy n  G neisses, b — 
m eta v o lcan ites , 9 —■ C za rn ó w  S ch ist F orm a tion  (L ow er and 
M idd le  S ilu r ian ), 10 —  K o w a r y  G n eiss  G rou p  (P ro te ro zo ic  

o r  gran itised  O lder P a le o z o ic  rock s)

tor w pełni zgadza się z wnioskami M. i J. Sza- 
łamachów, przyjmując dla serii Niedamirowa 
(w przybliżeniu odpowiednik formacji łupko­
wej z Czarnowa według przyjętej w niniejszej 
pracy nomenklatury^ wiek staropaleozoiczny. 
Częściowo publikowane materiały z ostatnich 
moich badań (J. H. Teisseyre 1968b, c, 1971) 
wskazują, że również wyższe ogniwo grupy 
Rudaw Janowickich, którym jest formacja wul­
kaniczna z Leszczyńca, wykazuje znaczne ana­
logie litologiczne do skał staropaleozoicznych 
południowej części okrywy granitu Karkonoszy. 
Odpowiednikiem tej formacji zdaje się być 
„wulkaniczny kompleks”, którego skały wyka-



20 JULIUSZ H. TEISSEYRE [14]

żują co prawda niewielkie rozprzestrzenienie w 
południowej części Karkonoszy czeskich, lecz 
panują za to na obszarze Gór Rychorskich. Ska­
ły kompleksu wulkanicznego występujące w 
Górach Rychorskich są powszechnie uważane 
za górny sylur (Kodym i Svoboda 1948b; Tas- 
ler 1950; Dudek i Fediuk 1955), zgodnie z ude­
rzającymi analogiami podobnego zespołu (Fe­
diuk 1962) w rejonie Żelaznego Brodu (Kodym 
i Svoboda 1948b; Chlupać 1953).

Uważa się, że cała grupa Rudaw Janowic­
kich stanowi przedłużenie ku północy skał me­
tamorficznych starszego paleozoiku południo­
wych Karkonoszy i Gór Rychorskich (J. H. Teis­

seyre 1971), przy czym formacja łupkowa z 
Czarnowa jest odpowiednikiem dolnego i środ­
kowego syluru, częściowo też może najwyższe­
go ordowiku, natomiast formacja z Leszczyńca 
odpowiada najprawdopodobniej górnemu sylu- 
rowi.

Wyżej przedstawione rozumowanie jest 
znacznym uproszczeniem i dużym skrótem 
szczegółowej argumentacji przedstawionej w 
ostatnio wydanej pracy autora (J. H. Teisseyre 
1971), w której przedstawione są również bar­
dziej szczegółowo poglądy innych autorów na 
wiek i podział skał metamorficznych Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego.

PETROGRAFIA SKAŁ METAMORFICZNYCH

ROZW ÓJ PO GLĄDÓ W  N A  PETROGENEZĘ  
SK A L M ETAM ORFICZNYCH  

RU D A W  JANOW ICKICH  
I GRZBIETU LASOCKIEGO

W X IX  w. badania skał metamorficznych 
Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego by­
ły prowadzone przed powszechnym zastosowa­
niem mikroskopu polaryzacyjnego oraz metod 
fizykochemicznych. Na przykład J. Rothe 
(1867) określał skały wschodnich części okrywy 
granitu Karkonoszy jako produkty słabego me- 
tamorfizmu, opierając się wyłącznie na bada­
niach megaskopowych.

Pierwszym nowoczesnym ujęciem petrogra­
fii skał metamorficznych Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego jest obszerna monogra­
fia G. Berga (1912). Badacz ten z dużą wnikli­
wością wnioskował o charakterze pierwotnego 
materiału skał zmetamorfizowanych na podsta­
wie interpretacji ich tekstur, struktur (szczegól­
nie reliktowych), składu mineralnego i chemicz­
nego. G. Berg po raz pierwszy zwrócił uwagę 
na zróżnicowanie stopnia i rodzaju metamor- 
fizmu w dyskutowanym zespole skalnym. Roz­
różniał on zdecydowanie efekty dynamometa- 
morfizmu (Druckmetamorphose) od skutków 
termicznego oddziaływania granitu Karkonoszy 
(Kontaktmetamorphose), wyznaczając na ogół 
bardzo prawidłowo zasięg strefy kontaktowej 
na swojej mapie (1940a). Zwrócił on również 
uwagę na przejawy metamorfizmu retrogresyw- 
nego (Diaphtorese) w niektórych partiach Ru­
daw Janowickich i Grzbietu Lasockiego. Część 
opisowa prac G. Berga jest w dużym stopniu 
nadal aktualna; również wiele wniosków ogól­
nych stanowi trwały dorobek wiedzy o petro- 
genezie skał metamorficznych Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego.

Po wydaniu monografii G. Berga (op. cit.) 
ukazały się drobne prace przyczynkowe i pole­

miczne dotyczące tego regionu. Również na­
stępne wydania objaśnień do map (Berg 1938, 
1941) nie przyniosły nowego materiału obser­
wacyjnego ani nowej interpretacji.

Jako pierwszy z geologów polskich K. Smu­
likowski (1952) podał zwięzłą charakterystykę 
skał metamorficznych Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego. Praca ta oparta jest w du­
żej mierze na dawniejszej literaturze oraz 
wstępnych wynikach przeglądowych badań au­
tora. Pisząc o łupkach łyszczykowych okrywy 
granitu Karkonoszy, wyprowadza je K. Smuli­
kowski (op. cit.) ze skał ilastych. Zwraca on 
uwagę na przejścia między łupkami a gnejsa­
mi, uważając je za skały powstałe pod metaso- 
matyzującym oddziaływaniem intruzji gnejso­
wych. Zgodnie z dawniejszymi poglądami geo­
logów niemieckich, większość skał gnejsowych 
badacz ten wiąże z intruzywnymi skałami gra­
nitowymi. Jednak już w następnej publikacji 
(K. Smulikowski, Geologia regionalna Polski, 
1957) przyjmuje inną możliwość powstania czę­
ści skał gnejsowych wskutek lokalnej feldspa- 
tyzacji serii łupkowej. K. Smulikowski (1952) 
dość obszernie charakteryzuje amfibolity Ru­
daw Janowickich i Grzbietu Lasockiego, wypro­
wadzając część zaliczonych tu skał z diabazów, 
a pozostałe z bazaltów i ich tufów. Autor ten 
zwraca uwagę na towarzyszące metadacytom 
łupki porfiroidowe o składzie chemicznym 
skrajnie sodowych keratofirów kwarcowych. 
Dla gnejsów hornblendowych wschodniej okry­
wy granitu Karkonoszy (gnejsy paczyńskie) K. 
Smulikowski (op. cit.) przyjmuje za G. Bergiem 
pochodzenie orto-, uważając je za odmianę 
powstałą przez migmatyczne wchłonięcie mate­
riału amfibolitowego przez intrudującą magmę. 
Zwraca on też uwagę na migmatyczne impreg­
nacje intruzywnych granitognejsów w kompleks 
łupkowy. K. Smulikowski (op. cit.) pisząc o dia- 
ftorezie amfibolitów zdaje się zjawisko to łą­
czyć z płaszczowinowymi nasunięciami w Kar­
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konoszach, zgodnie z koncepcjami O. Kodyma 
i J. Svobody (1948a).

Pierwszą szczegółową pracą petrograficzną 
z dyskutowanego regionu był artykuł O. Jus- 
kowiaka (1957), opisujący występowanie skał 
należących do facji łupków glaukofanowych na 
zboczach Kopiny w Grzbiecie Lasockim.

Próbę syntetycznego ujęcia procesów petro- 
genetycznych przyniosła praca M. i J. Szałama- 
chów. Występujące w serii kowarskiej gnejsy 
autorzy ci podzielili na trzy główne odmiany 
genetyczne: „orto-”, „meta-6” i „para-”. Zda­
niem M. i J. Szałamachów paragnejsy powsta­
ły z łupków łyszczykowych przez migmatyza- 
cję i częściową granityzację w warunkach fa­
cji amfibolitowej lub granulitowej. Paragnejsy 
dają niekiedy termiczne kontakty intruzywne. 
Według cytowanych autorów następnym etapem 
ewolucji serii kowarskiej jest intruzja „grani­
tów kowarskich”, będąca prawdopodobnie da­
lej posuniętym procesem metasomatycznej gra- 
nityzacji. Zgnejsowanie, skataklazowanie oraz 
mylonityzacja kompleksu granitowo-gnejsowe- 
go, zdaniem M. i J. Szałamachów, nastąpiły w 
czasie wstępnych faz orogenezy kaledońskiej. 
Natomiast skały serii Niedamirowa są wed­
ług cytowanych autorów zmetamorfizowane w 
warunkach facji zieleńcowej, lokalnie glauko- 
fanitowej. W późniejszych swych pracach wpro­
wadzają niewiele zmian do wcześniej opubli­
kowanych poglądów. W  pracy z 1966 r. pod­
kreślony jest fakt silniejszego zmetamorfizowa- 
nia na północy niż na południu wydzielonej 
przez nich serii Niedamirowa. Zjawisko to było 
zresztą znane i opisywane już dawniej (Berg 
1912; Watznauer 1953). W najnowszej publi­
kacji M. i J. Szałamachowie (1968) obszerniej 
omawiają petrogenezę skał serii Leszczyńca, 
która składa się ich zdaniem z kataklazytów, 
mylonitów i migmatytów.

Poglądy J. Oberca na metamorfizm zespo­
łów skalnych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego marginesowo zostały podane w pra­
cy o tektonice wschodnich Karkonoszy (1960). 
Charakteryzując petrografię skał metamorficz­
nych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockie­
go autor ten powołuje się na opisy G. Berga 
(1938, 1941) oraz opinię K. Smulikowskiego 
(1952). J. Oberc poszczególne fazy procesów 
metamorficznych przyporządkowuje wyróżnio­
nym przez siebie zjawiskom tektonicznym. Me­
tamorfizm w facji amfibolitowej autor ten łączy 
z najstarszym fałdowaniem o fałdach przebie­
gających równoleżnikowo. Młodszym procesem 
metamorficznym była granityzacja, w cza­
sie której powstały gnejsy kowarskie, izerskie, 
hornblendowe, granitognejsy rumburskie. Pro­
ces ten jest jednoczesny z rozwojem drugiego 
systemu lineacji i fałdków ciągnionych. Naj­
młodszym procesem metamorficznym opisanym

• Termin ten nie jest przez autorów wyjaśniony.

przez J. Oberca była diaftoreza amfibolitów 
i produktów ich granityzacji związana z nasu­
nięciem jednostki Leszczyńca. Wszystkie opi­
sane procesy metamorficzne —  zdaniem cyto­
wanego autora —  zakończyły się przed rucha­
mi kaledońskimi.

Słabą stroną syntez petrogenetycznych ostat­
nich kilkunastu lat jest brak oparcia na syste­
matycznych badaniach petrograficznych. Nato­
miast dużo nowych obserwacji o wielkim nie­
jednokrotnie znaczeniu przyniosły opracowania 
dotyczące wycinków problematyki petrogene- 
tycznej interesującego nas regionu. Należy tu 
wymienić monografię granitu Karkonoszy M. 
Borkowskiej (1966), jak również szereg opra­
cowań złożowych (Jaskólski 1961, 1964; Moćh- 
nacka 1966, 1967; Zimnoch 1958, 1967). Wszyst­
kie te prace wnoszące wiele nowych obserwacji 
o mniej lub bardziej lokalnym charakterze nie 
stanowią podstawy do syntetycznego ujęcia pro­
blemów petrogenetycznych skał metamorficz­
nych Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockie­
go jako całości. To samo da się powiedzieć o 
opracowaniu geologii Miedzianki przez autora 
(J. H. Teisseyre 1968a) oraz o ogłoszonych 
ostatnio wstępnych wynikach badań nad meta- 
wulkanitami i gnejsami paczyńskimi (Narębski 
1968, Narębski i J. H. Teisseyre 1972, J. H. 
Teisseyre 1968b, c).

CEL I M ETODY B A D A N  PETROGRAFICZNYCH

Z przyczyn podanych wyżej istnieje pilna 
potrzeba zrewidowania szeregu dawnych poglą­
dów na petrogenezę skał metamorficznych Ru­
daw Janowickich i Grzbietu Lasockiego na pod­
stawie nowoczesnych badań.

Publikacja niniejsza ma za zadanie przed­
stawienie wniosków wynikających z zestawie­
nia nowych obserwacji petrograficznych z od­
tworzoną historią strukturalną regionu.

Metamorficzny zespół skalny Rudaw Jano­
wickich autor badał za pomocą metod petro­
grafii mikroskopowej w nawiązaniu do obser­
wacji polo wy ch ze szczególnym uwzględnieniem 
analizy drobnych struktur tektonicznych.

W niniejszym opracowaniu stosowana jest 
taka. sama numeracja próbek, jak w pracach 
W. Narębskiego dotyczących tego regionu. 
Próbki pobrane z odkrywek i zwietrzeliny ma­
ją tę samą numerację ciągłą i są oznaczone 
literą x, natomiast pobrane z szurfów mają od­
mienną numerację i oznaczone są symbolem S'.

Analizy mikrometryczne skał drobnoziarni­
stych wykonano posługując się preparatami 
mikroskopowymi, natomiast w przypadku skał 
średnio- i gruboziarnistych (gnejsy kowar­
skie) —  barwionymi płytkami grubymi (zgła- 
dami —  ang. slab). Wielkość płytek została usta­
lona na podstawie rozmiarów największych 
ziarn zawartych w badanej skale, zgodnie ze
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wskazówkami podanymi przez F. Chayesa 
(1956). Płytki grube barwione były nasyconym 
roztworem wodnym azotanokobaltynu sodu po 
uprzednim wytrawieniu fluorowodorem. Anali­
zy mikrometryczne wykonano za pomocą mi­
kroskopu stereoskopowego oraz stolika integra­
cyjnego ISA, w przypadku skał gruboziarni­
stych jako „integratora” używano linijki o do­
kładności podziałki 1/2 mm.

Za pomocą metody barwienia odróżniano w 
preparatach mikroskopowych kalcyt od dolo­
mitu. Spośród wielu metod stosowanych wy­
brano stosunkowo nowoczesną, opisaną przez 
G. Mullera (1967).

Uzupełnieniem obserwacji petrograficznych 
wykonanych metodami klasycznymi były nie­
liczne wyniki analiz chemicznych, w większości 
pochodzące z dawniejszej literatury. Materiał 
ilustrujący skład chemiczny skał jest niekom­
pletny, ponieważ w wielu wypadkach nie uda­
ło się stwierdzić dokładnego miejsca pobrania 
analizowanej próbki. Wyjątek stanowią tu licz­
ne analizy metawulkanitów wykonane ostatnio 
przez W. Narębskiego. Próbki do tych analiz 
zostały zebrane według ustalonego planu. Mają 
one zawsze opis petrograficzny uzupełniony w 
wielu przypadkach analizą mikrometryczną. 
Interpretacje geochemiczne tego materiału znaj­
duje się w dwóch ostatnio wydanych pracach 
(Narębski 1968; Narębski, J. H. Teisseyre 1971).

U W A G I O NOM ENKLATU RZE

Duże zróżnicowanie skał metamorficznych 
na obszarze Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego powoduje konieczność stosowania 
wielkiej ilości terminów na oznaczenie poszcze­
gólnych typów i odmian skalnych. Stwarza to 
istotne trudności wobec nie ustalonych zasad 
nazewnictwa skał metamorficznych. Na ogół w 
niniejszej pracy użyto nazw krótkich dwu- lub 
trzyczłonowych, zgodnie z zaleceniami między­
narodowego sympozjum zwołanego w sprawie 
terminologii skał metamorficznych (Ein Vors- 
chlag zur qualitativen und quantitativen Klassi- 
fikation der kristallinen Schiefer 1962), z 
uwględnieniem zastrzeżeń i poprawek E. Wen- 
ka (1963). Pewne odstępstwa od tych reguł były 
spowodowane koniecznością zachowania nie­
których tradycyjnych nazw, zwłaszcza gdy od­
nosiły się one nie do poszczególnych odmian 
czy typów, ale większych zespołów skał. Pozo­
stawiono dawny podział na gnejsy kowarskie 
(dwuskaleniowe, dwułyszczykowe) i paczyńskie 
(plagioklazowe, często nie zawierające łyszczy- 
ków). Dokładniejszy podział zarówno gnejsów 
paczyńskich, jak i kowarskich na poszczegól­
ne typy i odmiany został przeprowadzony na 
podstawie cech teksturalnych tych skał. Takie 
zasady terminologiczne okazały się bardzo przy­
datne w praktyce polowej.

Gdy pierwotne cechy strukturalne i tekstu- 
ralne są rozpoznawalne, mimo metamorfizmu, 
używano przedrostku „meta-”. Ponieważ do tej 
pory nie używano tego przedrostka, nie za­
stosowano go również do keratofirów oraz skał 
opisanych terminami pochodnymi np. keratos- 
pilit.

GRUPA GNEJSOW A Z K O W A R

Skały tej grupy stanowią część podstawową 
metamorficznego kompleksu skalnego. Jednost­
ka ta reprezentuje prawdopodobnie skały naj­
starsze. Wykazują one w większości cechy bar­
dzo intensywnego metamorfizmu aż po procesy 
granityzacji włącznie. Ich rozwój strukturalny 
jest również bardzo skomplikowany. Wieloeta­
powa tektonika, jak również złożone procesy 
metamorficzne zatarły do tego stopnia straty­
grafię pierwotnej serii skalnej, że obecnie nie 
jest możliwe jej odtworzenie nawet w najbar­
dziej ogólnych zarysach.

Skały grupy gnejsowej z Kowar pojawiają 
się w południowej części Rudaw Janowickich, 
w ich partii grzbietowej, na południe od Bielca 
(870 m). Ich wychodnie mają w obrazie inter- 
sekcyjnym postać klina rozszerzającego się ku 
południowi. Na obszarze Grzbietu Lasockiego 
skały należące do grupy gnejsów z Kowar wy­
stępują w okolicy Kowar Górnych i Podgórza, 
zajmując ponadto całe dorzecze górnego biegu 
Jedlicy oraz zachodnie stoki doliny Jeleniej 
Strugi. Wychodnie skał tej jednostki litostra- 
tygraficznej zajmują obszar około 8,5 km2. Jest 
to teren niewielki w porównaniu z powierzch­
nią całej wychodni grupy gnejsowej z Kowar, 
zajmującej znaczną część północnych stoków 
Grzbietu Lasockiego i Czarnego oraz wielokrot­
nie większy obszar po południowej stronie Kar­
konoszy.

Wprowadzenie nawet prowizorycznej stra­
tygrafii dla gnejsów z Kowar jest niemożliwe 
przy obecnym stanie znajomości tej jednostki. 
Wobec czego opis petrograficzny rozpoczyna się 
od odmian skalnych nie wykazujących wyraź­
nych objawów granityzacji, a następnie zaś 
omawiane są granitognejsy. Należy tu w pierw­
szym rzędzie opisać łupki łyszczykowe wystę­
pujące w formie wkładek w zespole gnejso­
wym oraz stowarzyszoną z nimi formację rudo- 
nośną z Podgórza.

W k ł a d k i  ł u p k ó w  ł y s z c z y k o w y c h

W  przeciwieństwie do obszarów położonych 
dalej na zachód i południowy zachód, łupki 
łyszczykowe na terenie objętym badaniami 
mają niewielki zasięg. Cienkie wkładki zarówno 
łupków łyszczykowych, jak i skał nawiązują­
cych swym charakterem petrograficznym do 
zespołu formacji rudonośnej z Podgórza, są
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wśród skał gnejsowych dość częste. Tym nie­
mniej wkładki o miąższości umożliwiającej ich 
kartograficzne ujęcie grupują się w najdalej 
na zachód wysuniętej części obszaru badań. 
Największa wkładka łupków, której towarzy­
szy na dużej przestrzeni zespół skalny formacji 
rudonośnej, daje się obserwować począwszy od 
górnego biegu Jedlicy na południe od Podgó­
rza, poprzez okolice tej miejscowości, dalej na 
północ w środkowym odcinku doliny potoku 
Piszczak, powyżej Kowarskiego Uroczyska. W  
dalszym przebiegu wychodnia tej wkładki, skła­
dającej się na tym odcinku prawie wyłącznie 
ze skał formacji rudonośnej, ma kierunek WNW- 
-ESE. Następna zmiana kierunku daje się ob­
serwować w rejonie Kowar Górnych. Wyklino- 
wuje się ona nieco dalej na północ. Prawdopo­
dobną kontynuację jej stanowią soczewki skał 
formacji rudonośnej występujące w grzbiecie 
głównym Rudaw Janowickich, na północnych 
stokach Rudnika (853 m) oraz między tym ostat­
nim szczytem a Bobrzakiem. Wychodnie łup­
ków łyszczykowych obserwuje się również na 
lewym orograficznie zboczu doliny Piszczaka 
oraz na grzbiecie między górnym biegiem wy­
mienionego wyżej potoku a górnym biegiem 
Jedlicy (powyżej ujścia Jeleniej Strugi).

Łupki łyszczykowe tworzące wkładki w 
gnejsach stanowią dość monotonny zespół skał, 
tym niemniej można tu wyróżnić kilka od­
mian.

Łupki granatowo-lyszczykowe stanowią naj­
lepiej poznaną odmianę łupków, głównie dzięki 
dobrym odsłonięciom w środkowej części doliny 
Piszczaka. Są to skały wykazujące subtelną la­
minae ję. Udział kwarcu i łyszczyku jasnego wy­
nosi od 60 do ponad 80% (objętościowych). Oba 
główne minerały skałotwórcze grunują się w 
oddzielne laminy o przewadze jednego bądź 
drugiego składnika. W  laminach kwarcowych 
występują w podrzędnych ilościach postrzępio­
ne blaszki łyszczyku jasnego lub chlorytu. Ta­
bliczkowe plagioklazy spotyka się sporadycznie, 
na ogół są one nieoznaczalne, skaleń potasowy 
jest bardzo rzadki. Laminy złożone są z łysz­
czyku jasnego zupełnie bezbarwnego (musko- 
wit, paragonit?) bądź też wykazującego blado- 
żółtobrunatne zabarwienie (fengit), grupują po­
nadto większość akcesorycznych składników 
tych skał, a mianowicie: apatyt, turmalin (szer- 
lit), magnetyt i granaty. Te ostatnie minerały 
zawsze obecne w ilościach przynajmniej śla­
dowych, w niektórych przypadkach występują 
w ilościach przekraczających 10% skały (obję­
tościowych), stając się jednym z głównych mi­
nerałów skałotwórczych. Blasty granatów z re­
guły przetkane poikilitowo innymi składnikami 
tych skał, głównie kwarcem, osiagają 2,5 mm 
średnicy (pl. III fot. 1). Udział chlorytu w tych 
skałach jest bardzo zmienny, powstaje on albo 
kosztem granatów, albo przez chlorytyzację 
biotytu, który w stanie nie zmienionym nie był

zresztą obserwowany. Niektóre gniazdowe wy­
stąpienia chlorytu, powstałego prawdopodobnie 
z biotytu, wykazują duże analogie kształtu do 
pseudomorfoz po kordierycie. Żadnych wyraź­
nych reliktów tego ostatniego minerału nie uda­
ło się jednak odnaleźć w stanie nie zmienio­
nym.

Obok opisanych wyżej łupków granatowo- 
-łyszczykowych występują łupki o grubości la­
min kwarcowych, dochodzących do kilkunastu 
milimetrów, przy czym skupienia kwarcu mają 
niekiedy charakter struktur prętowych 7. Skała 
ta stanowi, jak się wydaje, przejście do łupków  
biotytowych, obficie spotykanych w zwietrze- 
linie na zachodnim zboczu doliny Piszczaka 
oraz w postaci podrzędnych wkładek w dużej 
wcince drogi w Podgórzu. Są to skały składa­
jące się najczęściej z naprzemianległych lamin 
biotytowych i kwarcowych o grubości od około 
jednego do kilkunastu milimetrów, zawierające 
sporadycznie plagioklazy, jeszcze rzadziej ska­
leń potasowy. Składnikami akcesorycznymi tych 
łupków są blaszki łyszczyku jasnego, apatyt, 
niekiedy cyrkon i leukoksenowo wykształcony 
tytanit. Ten ostatni pojawia się wyłącznie w to­
warzystwie magnetytu. Skały te wiążą się ciąg­
łymi przejściami z monomineralnymi skałami 
biotytowymi, opisanymi przez K. Mochnacką 
(1967) z formacji rudonośnej.

Łupki leptytow e zawierają ponad 75% (obj.) 
kwarcu i skalenia potasowego w dość zmien­
nych proporcjach. Są one znane jako drobne 
wkładki z dużej odkrywki w Podgórzu. Są to 
skały na ogół dość drobnoziarniste, poza blasz­
kami łyszczyków, pozostałe ich składniki nie 
mają nigdy większej średnicy niż 0,3 mm. Za­
równo laminae ja, jak i foliacja są niezbyt wy­
raźnie zaznaczone. Wykazują one oddzielność 
płytkową, niekiedy bloczkową. Główne mine­
rały tych skał występują w postaci lamin o nie­
ostrych granicach, z wyraźną przewagą jednego 
bądź drugiego składnika. Towarzyszy im łysz- 
czyk jasny (muskowit, sporadycznie flogopit). 
Plagioklaz dość rzadki wykazuje skład albitu 
(3— 7% an.). Akcesorycznie występują tlenki 
żelaza i turmalin (rzadko szerlit).

S k a ł y  f o r m a c j i  r u d o n o ś n e j  
z P o d g ó r z a

Współwystępujące z łupkami łyszczykowymi 
skały formacji rudonośnej z Podgórza są bar­
dzo źle odsłonięte. Największymi odkrywkami 
tych skał są dwa stare powierzchniowe wyro­
biska górnicze znajdujące się w najbliższym 
sąsiedztwie Kowarskiego Uroczyska. W od­
krywkach tych odsłania się soczewka marmu­
rów należących do formacji rudonośnej.

7 Struktury prętowe —  rodding lub quartz rods 
geologów anglosaskich; złupkowacenie słupowe, pręci­
kowe według W . Jaroszewskiego (1963).
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Marmury zawierają wkładki fyllitów wa­
piennych bądź też łupków kalcytowo-chloryto- 
wych. Czyste odmiany marmurów reprezentują 
skały zbudowane z mozaiki granoblastów kal- 
cytu, w której tkwią pojedyncze, okrągławe bla- 
sty diopsydu i rozproszony nieregularnie mag­
netyt. Opisane wyżej marmury alternują z 
wkładkami skał wapienno-krzemianowych o 
miąższości od kilku milimetrów do kilku decy­
metrów. Skład mineralny tych skał jest dość 
urozmaicony, można obserwować ciągły szereg 
przejść między marmurami o mniejszym lub 
większym udziale krzemianów wapiennych aż 
do prawie monomineralnych skał diopsydo- 
wych, rzadziej zoizytowych. W skałach tych 
składnikami podrzędnymi był chloryt i chry­
zotyl, natomiast akcesorycznymi —  magnetyt 
i tytanit.

Do formacji rudonośnej z Podgórza wyraź­
nie nawiązują skały amfibolowo-diopsydowe 
znalezione w kilku wkopach poszukiwawczych 
w grzbiecie głównym Rudaw Janowickich, w 
okolicach Czarnowa na północno-wschodnich 
stokach Bobrzaka (836 m) oraz między Bobrza- 
kiem a Rudnikiem. Są to na ogół skały o dość 
wyraźnej laminaej i. Z ciemnoszarymi laminami 
o odcieniu zielonawym bądź stalowoniebieskim 
alternują laminy jaśniejsze szarozielone nie­
kiedy oliwkowe.

Laminy ciemniejsze wykazują jako składnik 
główny hornblendę o słabym zabarwieniu (a =  
bezbarwna, (1 =  zielonooliwkowa, y =  zielona 
lub niebieskozielona, z/y =  15°), której towa­
rzyszą w ilościach zmiennych brunatny biotyt 
oraz plagioklazy (co najmniej dwie generacje —  
starsza na ogół nieoznaczalna, młodsza repre­
zentowana przez prawie czysty albit an. 3— 5%). 
Jako składniki akcesoryczne występuje tu ty­
tanit razem z magnetytem.

Laminy jaśniejsze składają się głównie z 
piroksenów szeregu diopsyd —  salit (z/y 36—  
44°), którym towarzyszą minerały z szeregu 
klinozoizyt —  epidot, sporadycznie też andra- 
dyt (zabarwienie w płytkach cienkich od bez­
barwnego do szarooliwkowego). W kilku przy­
padkach obserwowano obok krzemianów wa­
piennych skupienia kwarcu i nieoznaczalnych 
plagioklazów. Minerałami akcesorycznymi la­
min jasnych są tlenki żelaza i tytanit. Nato­
miast, jak się wydaje, węglany oraz prenit ata­
kujący skalenie są składnikami doprowadzony­
mi w stosunkowo późnym okresie rozwoju tych 
skał.

Do skał formacji rudonośnej z Podgórza na­
wiązują również obserwowane w skarpie drogi 
z Kowar na Przełęcz Kowarską wkładki łup­
ków amfibolowo-biotytowych z turmalinem. 
Łupki te występują w obrębie gnejsów Oczko­
wych, w bezpośrednim jednak sąsiedztwie tych 
skał z formacją rudonośną. Na ich wyraźny 
związek ze skałami formacji z Podgórza wska­
zują także analogie petrograficzne.

Łupki amfibolowo-biotytowe są skałą zło­
żoną głównie ze słabo zabarwionej hornblendy, 
wykształconej w postaci nematoblastów prze­
tkanych blaszkami intensywnie czerwonobru- 
natnego bioty tu, przechodzącego miejscami w 
chloryt. Klinozoizyt i plagioklazy są składnika­
mi podrzędnymi. Na uwagę zasługuje szerlit, 
tworzący igiełkowate formy o długości kilku 
milimetrów. Pozostałymi składnikami akceso­
rycznymi są leukoksen współwystępujący z ty­
tanitem.

Niewielka liczba odkrywek dostarcza niepeł­
nych materiałów do wnioskowania o stopniu 
zróżnicowania formacji rudonośnej z Pogórza. 
Nie udało się też skał tej formacji zbadać za 
pomocą sztucznych wkopów. Formacja rudo- 
nośna została odsłonięta licznymi podziemnymi 
wyrobiskami i opisana wielokrotnie przez róż­
nych badaczy (Berg 1902, 1912; Wedding 1859). 
Najnowsze materiały znajdują się w pracach E. 
Zimnoch (1958, 1967) i K. Mochnackiej (1966, 
1967). Ta ostatnia autorka wyróżniła i szcze­
gółowo opisała cztery główne typy petrogra­
ficzne skał formacji rudonośnej z Pogórza, są 
to: łupki, rogowiki (hornfelsy), marmury i skar- 
ny. Rogowiki przeważają nad innymi skałami. 
K. Mochnacka (1967) na podstawie badań me- 
gaskopowych i mikroskopowych dzieli je na 
następujące odmiany:

=  odmiany megaskopowe odmiany mikroskopowe

I rogowik jasnozielo- a) rogowik diopsydowo 
ny, słabo smugowa- (salitowo)-skaleniowy 
ny b) rogowik skaleniowo-

-tremolitowy

II rogowik szary, sm u- a) rogowik skaleniowo- 
gowany -diopsydowo-(salitowo)-

-amfibolowy  
b) rogowik diopsydowo 

(salitowo) -granatowy

III rogowik czarny rogowik skaleniowo-bioty- 
towo-amfibolowy

IV  skały pośrednie m ię- skały biotytowo-diopsydo- 
dzy rogowikiem a we (salitowe) 
łupkami

Łupki tworzące ciągłe przejścia do rogowi- 
ków różnią się od nich, zdaniem autorki (Moch­
nacka op. cit.), raczej strukturą i teksturą niż 
składem mineralnym. K. Mochnacka wyróżnia 
następujące odmiany łupków: skaleniowo-bio- 
tytowe, kwarcowe, piroksenowe, flogopitowe, 
amfibolowo-biotytowe, chlorytowe.

Marmury złożone głównie z kalcytu z nie­
wielką na ogół domieszką dolomitu zawierają 
zmienne ilości flogopitu, diopsydu, humitu 
(prawdopodobnie chondrodyt), epidotu i tur- 
malinu. Granaty występują rzadko.

Skarny K. Mochnacka (op. cit.) charaktery­
zuje jako skały nierównoziarniste z bezładnym 
ułożeniem składników. Głównymi ich składni­
kami są: granaty (andradyt), piroksen (diopsyd),
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minerały z grupy epidotu i hornblenda, pod­
rzędnie występują: wezuwian, kalcyt, skalenie, 
talk, prehnit, chloryt, tytanit.

Bardzo wartościowym uzupełnieniem opi­
sów petrograficznych cytowanej pracy są szcze­
gółowe rysunki profili ociosów chodników ko­
palnianych.

G n e j s y  k o w a r s k i e

Gnejsy kowarskie są zespołem skalnym zde­
cydowanie przeważającym w grupie o tej sa­
mej nazwie. Skały te nie były przedmiotem 
szczegółowych badań petrograficznych od cza­
sów prac G. Berga (1902, 1908, 1912). Podzielił 
on gnejsy kowarskie na wiele odmian: granito- 
gnejsy, gnejsy skaleniowe zawierające niebieski 
kwarc, oczkowe, warstewkowe (Lagengneis) 
i szlirowe. Podział G. Berga, bardzo skompli­
kowany, okazał się mało przydatny w prakty­
ce terenowej. Został on zastąpiony innym sche­
matem opartym wyłącznie na cechach tekstu- 
ralnych skał. Na tej samej zasadzie, posługując 
się definicją E. Wenka (1963) rozróżniano łup­
ki od gnejsów.

W nowym podziale wyróżniono trzy główne 
typy teksturalne gnejsów kowarskich, są to: 
gnejsy cienko laminowane, gnejsy grubo lami­
nowane i oczkowe oraz gnejsy homofaniczne. 
Skały w tym schemacie są uszeregowane od 
odmian wykazujących najsłabiej zaawansowaną 
blastezę skaleni do tych, w których proces ten 
ma dominujące znaczenie.

Gnejsy cienko laminowane odpowiadają w 
klasyfikacji G. Berga (op. cit.) gnejsom szliro- 
wym lub złupkowanym gnejsom warstewko- 
wym. Gnejsy cienko laminowane tworzą wkład­
ki o niewielkiej miąższości w pozostałych ty­
pach gnejsów kowarskich. Na terenie objętym 
badaniami istnieją tylko dwie większe strefy 
występowania tych skał. Pierwsza, o szeroko­
ści do 50 m, towarzyszy wschodniej granicy 
gnejsów na odcinku od południowo-wschod­
nich stoków Rudnika aż po dolinę Jeleniej 
Strugi.

Druga strefa rozciąga się od rejonu Kowar­
skiego Uroczyska do doliny Jedlicy, nieco po­
wyżej ujścia Jeleniej Strugi, przebiegając da­
lej wzdłuż wschodnich zboczy tej doliny. Strefa 
ta towarzyszy wschodniej granicy formacji ru­
donośnej z Podgórza oraz smugi łupków wy­
stępujących w jej południowym przedłużeniu.

Cienko laminowane gnejsy kowarskie cha­
rakteryzują się bardzo wyraźną na ogół alter- 
nacją lamin kwarcowo-skaleniowych, o gruboś­
ci około 0,5— 3,0 mm, z cieńszymi laminami 
złożonymi z łyszczyków o grubości 0,1— 0,5 mm. 
W jasnych laminach kwarc i plagioklaz (5—  
12% an.) tworzą drobną granoblastyczną mo­
zaikę. Skaleń potasowy występuje sporadycz­
nie. Gnejsy zawierające większą ilość tego 
składnika zawsze wykazują tendencję do wy­

kształcania tekstury oczkowej. Laminy łyszczy­
kowe składają się głównie z biotytu, muskowit 
na ogół występuje jako składnik podrzędny; 
sporadycznie pojawia się fengit. Zarówno bio- 
tyt, jak i fengit ulegają miejscami chlorytyza- 
cji. Minerały akcesoryczne tych skał towarzy­
szą głównie laminom łyszczykowym, są to: 
magnetyt i turmalin, sporadycznie pojawia się 
apatyt, epidot i allanit.

Odmiana perełkowa gnejsów cienko lami­
nowanych występuje rzadko. Są to skały szcze­
gólnie bogate w łyszczyki i plagioklaz, który 
tworzy okrągławe blasty. Skały te są zbliżone 
zarówno do podobnych odmian zbudowanych 
z wkładek łupkowych, z którymi łączą je ciągłe 
przejścia, jak też i do bogatych w plagioklazy 
odmian łupków formacji z Czarnowa.

Odmiana słojowa gnejsów cienko laminowa­
nych występuje często na granicy z gnejsem 
grubo laminowanym i oczkowym. Skały te cha­
rakteryzuje wyraźnie większa zawartość skale­
nia potasowego, który wykazuje tendencje do 
tworzenia megablastów o kształcie oczkowym, 
dochodzących w skrajnych przypadkach od 30 
do 40 mm. Regularna i subtelna laminacja tych 
skał wykazuje w sąsiedztwie megablastów ska­
lenia potasowego odchylenia od prostoliniowe­
go przebiegu, opływając je łagodnie. Dalsze za­
awansowanie tego procesu prowadzi do zatar­
cia laminarnej struktury skały, co miało miej­
sce w opisanej niżej odmianie oczkowej i gru­
bo laminowanej. Odmiana słojowa nie tworzy, 
nigdzie większych wystąpień, jest ona wykształ­
cona w sposób najbardziej typowy we wcince 
drogi z Kowar na Przełęcz Kowarską około 
330 m na północny zachód od tej przełęczy. 
Skład mineralny dwóch reprezentatywnych 
próbek odmiany cienko laminowanej podaje 
tabela 2 (anal. 1, 2).

G nejsy grubo laminowane i oczkowe sta­
nowią odpowiednik dwóch wyróżnionych przez 
G. Berga (1912) odmian gnejsów warstewko- 
wych i oczkowych. Rozdzielenie tych odmian 
nie jest możliwe ani na mapie ani w odkrywce. 
W pewnych przypadkach również w jednej 
próbie skalnej obserwujemy ciągłe przejścia 
między obydwiema odmianami. Wydaje się za­
tem, że łączne wydzielenie gnejsów oczkowych 
i grubo laminowanych ma swoje uzasadnienie.

Odmianę grubo laminowaną łączą z wyżej 
opisaną cienko laminowaną ciągłe przejścia. 
Różni je głównie grubość lamin, proporcje po­
szczególnych składników (tab. 2, anal. 3— 8) 
oraz ich wykształcenie. Plagioklazy tych skał 
charakteryzuje tendencja do porfiroblastyczne- 
go wzrostu, tworzą one osobniki o tabliczko­
wym pokroju, dochodzące do 3— 4 mm długości. 
Większe blasty skalenia wykazują często ślady 
budowy pasowej z partiami jądrowymi bądź to 
silnie przyprószonymi serycytem, bądź też 
zmienionymi zupełnie w zrekrystalizowany 
agregat łyszczyku jasnego. Obwódki plagio-
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klazu wykazują skład albitu, sporadycznie 
kwaśnego oligoklazu (do 12% an.). Skaleń pota­
sowy tworzy nieregularne amebowate blasty o 
rozmiarach zbliżonych do osobników plagio- 
klazu, wykazując bardzo wyraźną tendencję do 
tworzenia porfiroblastów. Prowadzi to do za­
tarcia struktury laminarnej i przejścia jej w 
strukturę oczkową. O ile drobne blasty tego 
składnika wykazują kształty dość nieregularne, 
to porfiroblasty o wymiarach 10— 20 mm mają 
często pokrój tabliczkowy. W wielu przypad­
kach zaobserwowano, że tabliczki te rosną w 
sposób niezorientowany względem laminacji 
skały. Większe porfiroblasty mikroklinu (20—  
70 mm) są na ogół silnie zdeformowane i mają 
kształt oczkowy (pi. I, fot. 1, 2; pi. II, fot. i).

Obserwuje się często formy przejściowe 
między osobnikami o pokroju tabliczkowym a 
oczkowym. Oczkowe porfiroblasty mikroklinu 
mają dwojaki charakter. Pierwsze z nich wy­
kazują mierne wydłużenie, ich rozmiary nie 
przekraczają na ogół 30— 40 mm (oś najkrótsza) 
i 40— 60 mm (oś najdłuższa). W porfirokryszta- 
łach tych brak jest wyraźnych oznak deforma­
cji sztywnych, natomiast ich budowa wskazuje 
na blastezę synkinematyczną. Drugi rodzaj 
porfiroblastów skalenia potasowego wykazuje 
silniejsze wydłużenie, które określone stosun­
kiem osi krótszej do dłuższej wynosi 1 :2— 1:4. 
Długość osi dłuższej waha się w szerokich gra­
nicach, najczęściej spotykane wartości wynoszą
3— 4 cm, sporadycznie do 7 cm. Wydłużenie to 
nie jest spowodowane tylko kierunkowym 
wzrostem blastów, ale również sztywnymi de­
formacjami; w blastach tych z reguły można 
zauważyć system regularnych pęknięć, tworzą­
cych z ich dłuższą osią kąt prosty albo częściej 
zawarty między 45— 75°. Spękania te są za­
klejone kwarcem albo albitem, w niektórych 
przypadkach obydwoma tymi minerałami łącz­
nie. Silnie wydłużone blasty skalenia potaso­
wego wykazują zawsze orientację o wiele wy­
raźniejszą niż blasty słabo wydłużone. Ich naj­
krótsza oś jest prostopadła do powierzchni la­
minacji skały, a oś najdłuższa jest równoległa 
do głównych struktur linijnych (wykazując od­
chylenia w granicach 10— 15°).

Skaleń potasowy wykazuje pod mikrosko­
pem strukturę mikropertytu mikroklinowego 
(pi. III, fot. 1). Szczególnie częste są grube per- 
tyty typu infiltracyjnego. Drdbne, subtelne la- 
melki pertytowe są rzadziej zauważalne, w 
sporadycznych przypadkach obserwowano dwa 
systemy lamelek w jednym blaście. Większość 
blastów skalenia potasowego zawiera liczne 
wrostki różnych minerałów. Najczęściej spoty­
kane są wrostki plagioklazów od zupełnie drob­
nych —• 0,01 mm do przekraczających 2 mm. 
Wrostki te są z reguły silnie zserycytowane, 
zwłaszcza w partiach jądrowych. Pozbawione 
wrostków serycytu obwódki wykazują skład 
albitu (4— 7% an.). Powstanie bardzo licznych

wrostków tego minerału jest rezultatem wzro­
stu skalenia potasowego kosztem plagioklazu. 
Proces ten można prześledzić obserwując struk­
tury powstające na granicy obydwu skaleni. 
W początkowej fazie skaleń potasowy tworzy 
zatokowe wypustki w jednolitych blastach pla­
gioklazu. W miarę postępu tego procesu cały 
prawie blast plagioklazu zostaje zastąpiony mi- 
kroklinem z wyjątkiem małych, okrągławych 
najczęściej reliktów tworzących wrostki. W spo­
radycznych przypadkach równoległe ułożenie 
lamelek bliźniaczych w grupie kilku albo kil­
kunastu wrostków pozwala przypuszczać, że 
.należały one do jednego blastu tego minerału.

W przeciwieństwie do zjawisk uprzednio 
opisanych, struktury myrmekitowe na granicy 
obydwu skaleni obserwuje się rzadko. Wy­
kształcone są one na ogół wyraźniej na po­
graniczu większych blastów plagioklazu ze ska­
leniem potasowym, natomiast na pograniczu 
wrostków plagioklazu w mikroklinie tworzą 
one cienkie tylko obwódki. W kilku przypad­
kach obserwowano przerosty wermikularnego 
kwarcu w skaleniu potasowym, co wskazuje 
na absorbcję albo zastąpienie myrmekitowego 
plagioklazu' przez rosnący blast mikroklinu.

Również na granicy skalenia potasowego i 
łyszczyków, szczególnie jasnego, obserwuje się 
zjawiska zastępowania tych ostatnich przez 
mikroklin. Strefy graniczne łyszczyków ze ska­
leniem potasowym są nieregularne, zatokowato 
pozazębiane. Proces powstawania wrostków 
łyszczyku w skaleniu potasowym wykazuje du­
że analogie do zjawisk towarzyszących wy­
pieraniu plagioklazu przez mikroklin. W wielu 
przypadkach wrostki blaszek łyszczyków we­
wnątrz skalenia potasowego wykazują zgodną 
orientację, co sugeruje, że są to relikty jednego 
większego blastu. Wyżej opisane zjawiska w 
gnejsach kowarskich grubo laminowanych i 
oczkowych są mniej częste, ich wpływ na pro­
ces megablastycznego wzrostu skalenia pota­
sowego wydaje się być podrzędny w porówna­
niu z wypieraniem plagioklazu przez ten ostatni.

Megablasty mikroklinu zawierają poza wrost­
kami plagioklazu i łyszczyków również —  w 
znacznie mniejszych ilościach —  inne składniki 
skały, w proporcjach podobnych do tych, w ja­
kich minerały te uczestniczą w składzie skały.

Poza kwarcem i skaleniami do ważnych 
składników grubo laminowanych i oczkowych 
gnejsów kowarskich należą łyszczyki. Minerały 
te zebrane są w formie oddzielnych lamin o 
konturach mniej wyraźnych niż w gnejsach 
cienko laminowanych. W miarę wzrostu porfi­
roblastów mikroklinu zatarta zostaje zarówno 
tekstura laminarna gnejsów, jak i uporządko­
wanie blaszek łyszczyków. Głównym łyszczy- 
kiem jest cynamonowobrunatny bądź zielono- 
brunatny biotyt, miejscami schlorytyzowany. 
Muskowit występuje podrzędnie albo miejsca­
mi tworzy większe skupienia.
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Minerały akcesoryczne najczęściej współ- 
występują ze skupieniami łyszczyków. Należy 
tu wymienić hornblendę o wyraźnie relikto­
wym charakterze. Sporadycznie spotykane 
drobne jej słupki, najczęściej współwystępujące 
z chlorytem i epidotem, stanowią produkty roz­
kładu tego minerału. Apatyt tworzy długie 
automorficzne słupki przetykające gęsto blaszki 
biotytu. Również inne minerały akcesoryczne: 
magnetyt, allanit, cyrkon, występują jako 
wrostki albo inkrustują brzegi blaszek jak rów­
nież powierzchnie łupliwości 0001 w biotycie. 
Turmalin towarzyszy skupieniom łyszczyków, 
tworząc poza tym niezależne soczewkowate 
skupienia.

Gnejsy homofaniczne odpowiadają granito- 
gnejsom w podziale G. Berga (1912). Termin 
„struktura homofaniczna” —  wprowadzony 
przez J. Sederholma (1923) —  został w niniej­
szej pracy przyjęty w zrozumieniu, jakie mu 
nadał K. R. Mehnert (1962). Są to gruboziar­
niste masywne gnejsy (pi. II, fot. 2) wyraźnie 
bogatsze w kwarc i skalenie od typów opisa­
nych poprzednio. Występują na niewielkim 
obszarze. Najbardziej' typową odkrywką tych 
skał jest skałka Owczarek znajdująca się na 
północno-wschodnich zboczach Rudnika. Poza 
nią gnejsy homofaniczne znane są głównie z 
bloków często kilkumetrowej wielkości, wystę­
pujących na północny wschód od skałki Owcza­
rek, na południowo-zachodnich stokach Rudni­
ka oraz sporadycznie na lewym orograficznie 
zboczu doliny Jedlicy, poniżej jej zbiegu z Kuź­
niczym Potokiem. Kontakty tych skał z innymi 
typami gnejsów kowarskich nie są znane. Wy­
daje się, że granice te są raczej przejściowe niż 
ostre, bowiem we wszystkich partiach granicz­
nych znajdowano bloki grubooczkowej odmia­
ny gnejsów kowarskich, tworzących prawdopo­
dobnie przejścia między typem homofanicznym 
a oczkowym tych skał. Takie odmiany o przejś­
ciowym charakterze występują także w dolinie 
potoku Piszczaka, w jego górnym biegu, oraz 
w dużej odkrywce na zachodnim zboczu doliny 
tego potoku.

Relikty pierwotnej kierunkowej tekstury 
tych skał są czytelne wyłącznie w postaci la- 
minarnych segregacji kwarcu, jak również 
szczątkowo zachowanych lamin łyszczykowych. 
Kwarc, poza wspomnianymi segregacjami o so­
czewko watym kształcie, występuje w intersty- 
cjach blastów skaleni; w tym drugim przy­
padku jego ksenomorficzne blasty przekraczają 
niekiedy 5 mm średnicy. Minerał ten wykazuje 
z reguły objawy mechanicznej deformacji; czę­
sto spotykane jest faliste i smużyste znikanie 
światła. Sporadycznie kwarc bywa zgranulowa- 
ny w mozaikę.

Plagioklaz (5— 12% an.) tworzy tabliczkowe 
blasty wykazujące objawy deformacji w po­
staci wygięcia, a niekiedy zuskokowania lame­
lek bliźniaczych. Normalna budowa pasowa

spotykana jest często, partie jądrowe są albo 
silnie zmętniałe albo zserycytyzowane. Na gra­
nicy plagioklazu i mikroklinu obserwuje się po­
dobne procesy jak opisane wyżej w gnejsach 
oczkowych. Wskazują one, że proces blastezy 
skalenia potasowego odbywał się kosztem pla­
gioklazu lub łyszczyku w gnejsach homofanicz- 
nych.

Skaleń potasowy ma charakter pertytu, 
częściej mikropertytu mikroklinowego. Dość 
częste są zbliźniaczenia karlsbadzkie. Rozmiary 
blastów tego minerału są bardzo zróżnicowane, 
począwszy od zupełnie drobnych, o amebo- 
watym często pokroju, mierzących 0,5— 1,0 mm, 
a skończywszy na dużych blastach zarówno ta­
bliczkowych, jak i o nieregularnym zarysie 
około 3,5— 5,5 mm długości i 1,5— 3,5 mm sze­
rokości. Najczęściej spotykane są blasty o roz­
miarach pośrednich, wykazujące kształty naj­
bardziej zbliżone do regularnych tabliczek. Licz­
ne wrostki, głównie plagioklazu, w mniejszym 
stopniu biotytu przetykają blasty mikroklinu 
wszystkich klas wielkości; są one najczęściej 
spotykane w brzeżnych partiach blastów (3,0—  
5,5 mm).

Charakter i sposób ułożenia wrostków jest 
podobny jak w megablastach mikroklinu gnej­
sów oczkowych. Serycytyzacja wrostków pla­
gioklazu jest w gnejsach homofanicznych wy­
raźnie silniejsza. W partiach centralnych du­
żych blastów wrostki te bywają zupełnie zmie­
nione na agregat serycytu.

Głównym łyszczykiem tych skał jest biotyt, 
natomiast muskowit występuje zupełnie pod­
rzędnie. Biotyt tworzy skupienia równolegle 
ułożonych blaszek, które często nie wykazują 
wzajemnie równoległej orientacji. W  silnie spę­
kanych i wykazujących wyraźne znamiona ka- 
taklazy gnejsach homofanicznych obserwuje 
się często chlorytyzację biotytu; towarzyszy jej 
blasteza drobnych i nieregularnych osobników 
kwarcu.

Gnejsy homofaniczne zawierają podobny ze­
spół minerałów akcesorycznych, jak: gnejsy 
grubo laminowane i oczkowe; przeważa apatyt, 
natomiast turmalin występuje sporadycznie. 
Minerały akcesoryczne skupiają się w sąsiedz­
twie blaszek biotytu albo przetykają ten mine­
rał w postaci wrostków. Skład mineralny trzech 
próbek odmiany grubooczkowej i homofanicz- 
nej przedstawia tabela 2 (anal. 9— 11).

Aplity są rzadką odmianą skalną znaną tyl­
ko z obszaru występowania gnejsów homofa­
nicznych. Są to skały masywne bądź z niewy­
raźnie zaznaczoną kierunkowością gnejsową. 
Skalenie —  mikroklin lub albit (3— 8% an.) —  
są głównymi składnikami tych skał. Przeciętna 
wielkość blastów skalenia wynosi ^  1,5 mm. 
Kwarc jest składnikiem podrzędnym, tworzy on 
miejscami monomineralne segregacje o soczew- 
kowatym kształcie. W aplitach występuje za­
równo biotyt, jak i jasny łyszczyk. Minerałami
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akcesorycznymi tych skał są: szerlit, magnetyt, 
apatyt, sporadycznie cyrkon i granat.

Jakkolwiek w chwili obecnej autor dyspo­
nuje niewielką ilością danych dotyczących apli- 
tów, ze względu na rzadkość tych skał na ob­
szarze badań, wydaje się, że ich genezy nie na­
leży łączyć z późnymi etapami krystalizacji 
magmy granitowej, jak czynił to G. Berg (1912). 
Ich tekstura i struktura wskazują raczej na 
metasomatyczne pochodzenie tych skał.

P r o b l e m  g n e j s ó w  z M a ł e j  U p y

Pod tą nazwą były przez G. Berga wyróż­
nione skały występujące na obszarze ograniczo­
nym do partii szczytowej i północnych stoków 
Łysociny (1187 m). Badacz ten zaliczał je daw­
niej do „grupy łupku łyszczykowego” (Berg 
1912), natomiast później do „grupy gnejsu Pa­
czyńskiego” (Berg 1940). We wszystkich swoich 
opracowaniach G. Berg zwraca uwagę na pa- 
ragnejsowy charakter tych skał. J. H. Teisseyre 
(1971) skały te zaliczył do grupy gnejsów z 
Kowar, wskazując na istnienie podobnych od­
mian w towarzyszących tej jednostce skałach 
łupkowych.

Nowe badania przeprowadzone na materia­
łach zebranych na obszarze występowania tzw. 
gnejsów z Małej Upy, w okolicy szczytu Łyso- 
cina (1187 m), wskazują, że skały te nie są 
peryferyjną, paragnejsową odmianą gnejsów 
karkonoskich 8, występujących w dolinie Upicy. 
Wychodnie gnejsów z Małej Upy (sensu Berg) 
oraz gnejsów karkonoskich są na południe od 
szczytu Łysocina rozdzielone uskokiem (por. 
Geologicka Mapa CSSR, List Liberec); jest to 
fragment dużej dyslokacji Jarkowice, Krowia 
Góra (czes. Kravi Hora, 1070 m). Badania pe­
trograficzne gnejsów z Małej Upy wykazały, że 
skały te nie różnią się od leptynitów występu­
jących na zachodnich stokach Borowej (1055 m), 
a należących do formacji łupków z Czarnowa. 
Również łupki towarzyszące gnejsom z Małej 
Upy nawiązują swym charakterem do skał for­
macji z Czarnowa. Wydaje się zatem, że wy­
różnianie w dalszym ciągu gnejsów z Małej 
Upy jako oddzielnego typu skalnego oraz łącze­
nie tych skał z wystąpieniami gnejsów karko­
noskich nie ma podstaw. Będą one dalej opisy­
wane jako leptynity stanowiące składnik for­
macji łupków z Czarnowa.

C h a r a k t e r  p e t r o g r a f i c z n y
p i e r w o t n e g o  z e s p o ł u  s k a l n e g o

Relikty pierwotnego zespołu skalnego są w 
grupie z Kowar zachowane przede wszystkim 
w formie wkładek skał łupkowych oraz skał 
należących do formacji rudonośnej z Podgórza.

8 Gnejsy karkonoskie, odpowiednik gnejsów ko­
warskich w terminologii geologów czeskich.

Są to łupki, marmury, skały wapienno-krze- 
mianowe i amfibolity.

Skały łupkowe grupy z Kowar składają się 
głównie z łyszczyków i kwarcu. Występujący 
w nich często granat wiąże zapewne nadmiar 
glinu, natomiast udział skaleni jest mniejszy 
niż w otaczających je gnejsach. Dotyczy to 
przede wszystkim skalenia potasowego, którego 
często w skałach łupkowych brak. Łupki lep- 
tytowe zasobne w ten skaleń są odmianą sto­
sunkowo rzadką. Taki skład mineralny pozwala 
przypuszczać, że skały te powstały raczej z 
łupków ilastych i mułowców niż z szarogłazów 
i arkoz. Łupki leptytowe odpowiadają swoim 
składem mineralnym silnie potasowym kerato- 
firom lub spokrewnionym z nimi skałom piro- 
klastycznym.

Marmury pochodzą niewątpliwie ze skał, 
których pierwotny charakter nie daje się jed­
nak odtworzyć ze względu na zupełne zatarcie 
pierwotnych cech strukturalnych i tekstural- 
nych. Stowarzyszone z nimi skały wapienno- 
-krzemianowe mają niejednolitą genezę, czę­
ściowo są to skały powstałe z margli lub wa­
pieni zawierających domieszki krzemionki, czy 
też materiału piroklastycznego; powstały one 
częściowo z wapieni na drodze procesów skar- 
nizacji (Mochnacka 1967). Skały amfibolowe 
uważane przez G. Berga (1912, str. 61— 62) za 
skały pochodzące wyłącznie ze zmetamorfizo- 
wanych diabazów i ich tufów są przynajmniej 
częściowo paraamfibolitami (Mochnacka 1967).

Na uwagę zasługuje podobieństwo struktu­
ry, tekstury i składu mineralnego skał amfibo- 
lowo-piroksenowych formacji rudonośnej do 
odmiany piroksenowej amfibolitów smużystych, 
należących do formacji łupków z Czarnowa. Te 
ostatnie były uważane za paraamfibolity (J. H. 
Teisseyre 1968a), ostatnio zaś za zespół mie­
szany spilitowych tufów ze skałami węglano­
wymi (Narębski 1968; J. H. Teisseyre 1968c, 
1971).

Szereg obserwacji dowodzi, że granityzacja, 
z którą wiąże się powstanie gnejsów kowar­
skich, miała charakter wybiórczy. Proces ten w 
pierwszym rzędzie obejmował skały najbar­
dziej podobne swym składem mineralnym i che­
micznym do granitoidów. W skałach grupy z 
Kowar przeważają gnejsy wykazujące niekiedy 
daleko posuniętą homogenizację (odmiany gru- 
booczkowe i homofaniczne). Świadczy to zarów­
no o wielkiej intensywności procesów granity- 
zacyjnych, jak również o przewadze szarogła­
zów i zbliżonych typów skał w pierwotnym ze­
spole skalnym. Grubsze pakiety skał gnejso­
wych izolują od siebie węższe strefy zbudowa­
ne z łupków, amfibolitów, marmurów i skał 
wapienno-krzemianowych nie wykazujących 
znamion granityzacji. Zarówno zespoły skał 
gnejsowych, jak i wkładki skał nie zgranityzo- 
wanych dają się prześledzić w obrazie inter- 
sekcyjnym. Pozwala to odtworzyć w sposób



30 JULIUSZ H. TEISSEYRE [24]

dość dokładny zmienność pionową grupy z Ko­
war (fig 6). Taka rekonstrukcja pierwotnego 
następstwa ogniw litologicznych odpowiada 
ghost stratigraphy geologów anglosaskich. Jest 
to relikt —  „cień” —  uławicenia pierwotnej 
serii skalnej. Z porządku i miąższości poszcze­
gólnych ogniw litologicznych, będących składo­
wymi takiej „kolumny stratygraficznej”, nie 
można wyciągnąć dalej idących wniosków do-

Fig. 6
Schematyczny profil litostratygraficzny grupy gnejsów  

z Kowar
1 — łupki łyszczykowe, 2 — skały form acji rudonośnej z Pod­
górza: a — łupki, skały wapienno-krzemianowe i amfibolity, 
ó — m arm ury; 3 — gnejsy cienko laminowane, 4 — gnejsy 
grubo laminowane i Oczkowe, 5 — gnejsy grubooczkowe 

i homofaniczne

Generalized lithological section through the Kowary 
Gneiss Group (ghost stratigraphy)

1 — mica schists, 2 — rocks of Podgórze Ore-bearing For­
m ation: a — schists, lime-silicate rocks and amphibolites, 
b — m arbles; 3 — fine laminated gneisses, 4 — coarse la­
minated gneisses and augen gneisses, 5 — coarse augen and 

homophanic gneisses

tyczących następstwa stratygraficznego, jak 
i też inicjalnej miąższości warstw serii pierwot­
nej.

GRUPA R U D A W  JAN O W ICKICH

Grupa Rudaw Janowickich jest dużą jed­
nostką litostratygraficzną złożoną ze zmeta- 
morfizowanych skał osadowych, piroklastycz- 
nych, żyłowych i wulkanicznych, a być może 
także subwulkanicznych lub hipabisalnych. Ten 
bardzo złożony zespół skalny złączony jest kil­
koma cechami wspólnymi. Należy prawdopo­
dobnie do jednego geosynklinalnego cyklu roz­
wojowego, wykazując podobny rozwój tekto­
niczny i metamorficzny. Jakkolwiek komplika­
cje tektoniczne badanego regionu są bardzo 
duże, a rozwój metamorfizmu przebiegał w kil­
ku etapach, procesy te nie zatarły w zupełności 
wielu pierwotnych cech tego zespołu. Analiza 
reliktów pozwala ustalić w wielu przypadkach 
charakter pierwotnego materiału skalnego. Re­
konstrukcje takie łącznie ze szczegółowymi 
obserwacjami terenowymi pozwalają odtworzyć 
w przybliżeniu pierwotne następstwo warstw, 
w przeciwieństwie do skał grupy gnejsów z 
Kowar, w których rekrystalizacja i procesy 
metasomatyczne zatarły w znacznym stopniu 
pierwotne struktury, tekstury, a nawet skład 
chemiczny.

Dla regionalnych badań sprawą podstawo­
wej wagi jest rozstrzygnięcie czy dwie wyróż­
nione wyżej grupy: gnejsowa z Kowar oraz 
Rudaw Janowickich, stanowią jeden kompleks 
litologiczny, którego zróżnicowanie nastąpiło 
wskutek procesów metamorficznych działają­
cych na głębsze strukturalnie elementy silniej 
i w odmienny nieco sposób, czy też te dwie 
duże jednostki litostratygraficzne stanowią ze­
społy o całkowicie odrębnej strukturalnej i me­
tamorficznej historii. Problemu tego nie udało 
się jak dotychczas definitywnie rozwiązać. Cha­
rakter samego kontaktu obydwu wyróżnionych 
grup jest nie znany. Również próby zbadania 
za pomocą wkopów tej granicy nie przyniosły 
pożądanych rezultatów. Z tych względów po­
stawione wyżej pytania należy na razie pozo­
stawić bez odpowiedzi. Prawdopodobnie roz­
wiązanie tego problemu, oparte na rozumowa­
niu pośrednim, autor podaje w końcowym roz­
dziale niniejszej pracy.

F o r m a c j a  ł u p k ó w  z C z a r n o w a

Termin —  formacja łupków z Czarnowa —  
został wprowadzony przez autora (J. H. Teis­
seyre 1971). Odpowiada on w przybliżeniu 
grupie łupku łyszczykowego G. Berga (1912) 
oraz serii niedamirowskiej M. i J. Szałama­
chów.

Wychodnia formacji łupków z Czarnowa 
rozciąga się pasem o długości ponad 22 km i o
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bardzo zmiennej szerokości, od kilkuset me­
trów w okolicy Przełęczy Kowarskiej do około 
2 km w Grzbiecie Lasockim. Jest ona ograni­
czona na północy przez główny uskok śródsu- 
decki, na południu między Niedamirowem a 
północnymi zboczami Łysociny przechodzi przez 
granicę państwa.

Odpowiednikiem formacji łupków z Czarno­
wa jest na terytorium Czechosłowacji (Góry 
Rychorskie) zespół złożony z fyllitów, zawie­
rający w części podstawowej wkładki metali- 
dytów oraz obfitujący w pigment grafitowy. 
W górnej części omawianego zespołu wystę­
pują soczewki marmurów, którym towarzyszą 
łupki chlorytowo-albitowe, kwarcyty i porfi- 
roidy. Skałom tym przypisują geolodzy czescy 
wiek odpowiadający najwyższemu ordowikowi 
oraz dolnemu i środkowemu sylurowi (galla —  
taranon, ludlow lub nawet dolny wenlok). Pod­
stawą do przypisywania tym skałom wieku 
ordowicko-sylurskiego są analogie litologiczne 
z regionu Żelaznego Brodu, gdzie skały te ma­
ją datowania paleontologiczne (Pemer 1919; 
Kolicha 1929; Watznauer 1939; Chlupać 1953; 
Chaloupsky 1963). Skały ordowicko-sylurskie 
Gór Rychorskich są poznane dość szczegółowo 
dzięki licznym pracom geologów czeskich (Cha­
loupsky 1958, 1963, 1965; Dudek i Fediuk 1954; 
Domećka 1964, Fediuk 1958; Kodym i Svoboda 
1948a i b, 1949a, Maska 1950; Prokop 1950; 
Tasler 1950).

Formacja łupkowa z Czarnowa wykazuje na 
obszarze badań dość duże zróżnicowanie. Zwią­
zane jest ono zapewne zarówno z pierwotną 
zmiennością facjalną tego zespołu skalnego, 
efektami metamorfizmu, jak i deformacjami 
tektonicznymi. Z przyczyn podanych autor w 
swojej poprzedniej pracy jako typowy obszar 
dla tej formacji wybrał okolice Czarnowa. Wy­
kształcenie formacji łupkowej na tym obszarze 
łączy cechy charakterystyczne dla jej rozwoju 
zarówno w Rudawach Janowickich, jak i w 
Grzbiecie Lasockim. Niżej zostanie omówiony 
oddzielnie rozwój formacji łupkowej z Czarno­
wa w Rudawach Janowickich i w Grzbiecie La­
sockim w celu podkreślenia lokalnych różnic 
w jej rozwoju, natomiast poszczególne ogniwa 
litostratygraficzne zostaną opisane od najmłod­
szych ku najstarszym:

—  górne amfibolity smużyste,
—  górne łupki łyszczykowe z leptynitami,
—  dolne amfibolity smużyste z marmurami,
—  dolne łupki łyszczykowe z wkładkami 

łupków grafitowych w spągu.

R o z w ó j  f o r m a c j i  ł u p k o w e j  
z C z a r n o w a  w R u d a w a c h  

J a n o w i c k i c h

Dolne łupki łyszczykowe

Ogniwo dolnych łupków łyszczykowych wy­
kazuje w Rudawach Janowickich przeciętną

miąższość około 100— 150 m. Ze względu na 
bardzo złe odkrycie skał tego ogniwa nie można 
było w pełni ocenić wpływu czynników tekto­
nicznych (wielokrotne sfałdowanie, wytłoczenia 
tektoniczne) na szerokość ich wychodni. Uwagi 
te odnoszą się także do podanych niżej miąż­
szości innych ogniw formacji łupkowej z Czar­
nowa.

Łupki grafitowe z wkładkami kwarcytów 
grafitowych stanowią prawdopodobnie najniż­
szą część omawianego ogniwa. Skał tych nie 
znaleziono na północ od środkowej części wsi 
Mniszków, gdzie ich wychodnia obcięta jest 
prawdopodobnie przez granit. Ich miąższość w 
tym regionie nie przekracza 10— 15 m. Łupki 
grafitowe są skałami złożonymi głównie z łysz­
czyków (w przewadze bfotyt), którym towarzy­
szy kwarc, sporadycznie skalenie (głównie al- 
bit); składnikami akcesorycznymi są grafit, 
tlenki żelaza i piryt. Skałom tym towarzyszą 
wkładki czarnych kwarcytów o grubości naj­
częściej 3,5 do 10,0 cm, sporadycznie docho­
dzące do 30 cm. Są to skały prawie monomine- 
ralne złożone z pozazębianych blastów kwarcu 
z podrzędnymi ilościami serycytu i minerałów 
nieprzezroczystych (tab. 3, anal. 16, 17). Albit 
występuje sporadycznie. Nieprzezroczyste mine­
rały ułożone są w smugi równoległe do granic 
litologicznych wkładek, jest to głównie grafit 
(sześcioboczne blaszki widoczne pod bardzo 
silnymi powiększeniami), podrzędnie także mag­
netyt. Zarówno łupki grafitowe, jak i towarzy­
szące im kwarcyty, mimo występowania w 
bliskim sąsiedztwie kontaktów z granitem Kar­
konoszy, wykazują niewielkie zmiany wywo­
łane jego termicznym oddziaływaniem. Brak tu 
na ogół tekstury hornfelsowej, a zmiany w 
składzie mineralnym ograniczają się do spora­
dycznego występowania andaluzytu (tab. 3, 
anal. 14, 15).

Efekty metamorfizmu termicznego są wyraź­
nie widoczne w wyżej leżących łupkach, w któ­
rych można wyróżnić strefę hornfelsową. W re­
jonie Miedzianki szerokość wychodni tej strefy 
wynosi około 700 m, natomiast w okolicach 
Grzędzin nie więcej niż 250 m.

H ornfelsy są głównym typem skalnym wy­
stępującym w strefie termicznego oddziaływa­
nia granitu Karkonoszy. Skały te charaktery­
zuje tekstura granoblastyczna (hornfelsową), 
z zachowanymi dość często reliktami tekstury 
łupkowej, widocznej dzięki alternaeji lamin o 
odmiennym składzie mineralnym. Łyszczyki 
(w przewadze brunatny biotyt) są głównymi 
składnikami tych skał, natomiast skaleń pota­
sowy i plagioklaz (14— 35% an.) nie występują 
zupełnie lub miejscami pojawiają się w nieznacz­
nych ilościach. Składnikiem powszechnie wy­
stępującym jest andaluzyt, natomiast kordieryt 
w stanie mało rozłożonym obserwowano wy­
łącznie w środkowej i południowej części Ru­
daw Janowickich. W hornfelsach występują-
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Analizy mikrometryczne reprezentatywnych próbek skał formacji 
Modes of representative samples of the Czarnów Formation rocks,
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Leptynity i kwarcyty

1 A Z  7 F 1 43,8 40,7 — — 5,7 2,7 — __ 4,1 —
2 JT 424 A 1 36,5 51,8 — — 5,1 2,0 — — 4,4
3 JT 88 A 1 40,3 94,7 5,4 1 8 -2 2 2,0 1,1 — — 0,7 —

4 JT 684 A 1 63,7 — — — 34,1 — 1,7 — — —
5 JT 585 B 1 66,2 — 1,3 5 - 7 31,2 1,0 — — — —
6 JT 511/S 1 58,8 31,0 5,4 8 — 12 4,0 0,8 — ..._ — —

Łupki łyszczykow e

7 JT 10 B 1 53,5 — 8,2 20— 25 24,7 11,8 + + — 0,3 —
8 JT 310/SB 1 54,3 10,0 12,6 18— 20 6,3 12,9 +  J" — 2,6 —
9 JT 517 B 1 35,3 — 2,7 ab 41,1 — 16,2 1,4 — —

10 JT 345/S 1 12,0 — 2,3 ab 61,8 15,3 8,3 — — —
11 JT 850 1 48,0 — 6,9 ab 42,7 2,2 — ... — —
12 JT 876x 1 10,1 — 22,0 <  5 50,4 14,0 1,6 — — —

Łupki grafitowe

13 JT 590 1 35,6 — + + ? 44,5 9,3 5,9 — +  + —
14 JT 400/S 1 9,3 — 3,7 <  7 69,2 10,8 3,8 __ + + —
15 JT 725/x 1 52,2 — 4,8 <  5 31,2 — 8,8 — - —

Kw arcyty grafitowe

16 JT 710 x 1 77,0 0,2 7 6,4 — 4,6 — —
17 JT 650 x 1 94,0 — — 3,0 — + + — — —

Hornfelsy

18 JT 111 A 1 23,9 ifi.fi 13,0 30 11,3 10,5 --- — 9,2 11,9
19 JT 388 A 1 17,4 8,5 8,0 34 14,7 6,5 0,3 — 6,4 22,0

O b j a ś n i e n i a  s k r ó t ó w  i s y m b o l i :  A Z  — kolekcja, A . Zeniuk (1960), JT —  kolekcja 
E x p l a n a t i o n s  o f  s y m b o l s  a n d  a b b r e v i a t i o n s :  A Z  — A. Zeniuk collection,

cych w tym regionie stanowi on jeden z głów­
nych minerałów skałotwórczych. Natomiast w 
okolicach Miedzianki obserwuje się często pseu- 
domorfozy po tym minerale. Głównymi mine­
rałami akcesorycznymi hornfelsów są magnetyt 
i turmalin, sporadycznie występują: spinel i gra­
naty (tab. 3, anal. 18 i 19).

Łupki łyszczykowo-kwarcowe (tab. 3, anal. 
7 i 8) zawierają segregacje kwarcowe grubości 
2,5— 3,0 cm, występujące w tych łupkach po­
wszechnie, miejscami mają one charakter struk­
tur prętowych. Kwarc i łyszczyki stanowią 
około 80— 90% obj. skały, skalenie występują

sporadycznie. W północnej części Rudaw Jano­
wickich udział tych minerałów przekracza miej­
scami 20% obj. (tab. 3, anal. 8). Odmianę bogatą 
w skalenie, którą ze względu na skład mineral­
ny należałoby nazwać gnejsem, zaliczono do 
łupków ze względu na właściwości teksturalne.

Łupki łyszczykowo-kwarcowe zawierające 
andaluzyt oraz sporadycznie pseudomorfozy po 
kordierycie są odmianą przejściową od skał nie 
wykazujących znamion metamorfizmu termicz­
nego do typowych hornfelsów. Skały takie wy­
kazują szczególnie szerokie rozprzestrzenienie 
w północnej części Rudaw Janowickich.
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T a b e l a  3
z Czarnowa, część I (leptynity, kwarcyty, łupki łyszczykowe) 
part I (leptynites, quartzites and mica schists)
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Lokalizacja
Locality

Leptynites and quartzites

— — Janowice Wielkie
--- 0,2 m — Miedzianka

— -- 0,3 — _ — --- 0,5 m — Rędziny
--- 0,5 m — Sulica (948 m), północne zbocza
--- 0,3 m — Droga Rozdroże Kowarskie —  Przełęcz Okraj

+ + — Łysocina (1077 m), północne zbocza

Mica schists

_ _ — 0,3 — 1,2 — Janowice Wielkie (przekop kolejowy)
-- --- — + + _ — _ 1,3 m — Mniszków (stare zwały)
--- 0,6 — 0,4 — 0,8 1,4 m — Na SE Przełęczy Kowarskiej (737 m)
--- — — — -- 0,3 m — Sulica (948 m), zachodnie stoki
---- — — — - ___ 0,2 m — Borowa (1055 m)
— — — — 0,1 — 1,8 p — Źródliska Białego Strumienia

Graphite schists

__ _ __, + + _ --- ___ 4,8 g — Sulica (948 m), północno-zachodnie stoki
— — — + — — — 3,2 g — Wielki W ołek (877 m), wschodnie stoki

— 3,0 g — Dziczą Góra (891 m), południowe stoki

Graphite quartzites

— — — + — 0,6 11,2 g _ Czarnów
— — 0,1 — — __ 2,9 g — Wschodnie zbocza Jeleniej Strugi

Hornfelses

2,2 — — 0,5 __ — — 1,5 m — Grzędziny
13,1 0,6 — 0,3 — — — 1,2 m — Miedzianka

autora; + +  < 0 ,1 % , +  < 0 ,0 1 % ;h  — hematyt, m — magnetyt, p — piryt, g — grafit.
JT — present author collection; + +  < 0 .1  per cent, +  < 0 .0 1  per cent; h — hematite, m — magnetite, p — pyrite, g — graphite.

Odmiana składająca się przeważnie z łysz­
czyków z podrzędnym kwarcem występuje dość 
rzadko głównie w jądrze fałdu Orliny.

„M igm atyty”  są szczególnym typem skal­
nym znanym tylko z dużych luźno leżących blo­
ków (stare zwały w Mniszkowie, południowe 
stoki Bielca). Wykazują one strukturę stroma- 
tyczną lub flebitową (sensu Mehnert 1962). Zło­
żone są z warstewek lub nieregularnych strzę­
pów skał o charakterze hornfelsów lub łupków 
(melanosom), alternujących z wyraźnie jaśniej­
szymi frakcjami skalnymi o składzie i teksturze 
aplitu (leukosom). Brak jakichkolwiek odkry­

wek tych skał utrudnia bardzo odniesienie pro­
cesów ich migmatyzacji do bliżej określonego 
etapu ewolucji skał metamorficznych Rudaw 
Janowickich.

Dolne amfibolity smużyste z marmurami

Ogniwo to w przybliżeniu odpowiada daw­
niej wydzielanym jednostkom litologicznym, 
jak; dolne łupki diorytowe (Websky 1853), dolne 
amfibolity diopsydonośne (Berg 1938) oraz 
„niższe amfibolity” (J. H. Teisseyre 1968a).

Am fibolity smużyste stanowiące większą
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Analizy mikrometryczne reprezentatywnych próbek skał formacji z Czarnowa, część II 
Modes of representative samples of the Czarnów Formation rocks part II (stripe
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Am fibolity smużyste i erlany

1 JT 492 A 2 — 12,4 9— 14 — — — — — — 47,8 —

2 JT 504 2 — 28,4 9— 12 — — — — — — 20,5 —

3 JT 26 3 — 13,2 20— 27 — — — — — — 66,3 —

4 JT 112 2 — 20,7 12— 15 — — — — — — 44,5 —

5 JT 24 G 3 — 25,2 2 5 -3 0 — — — — — — 50,0 —

6 JT 386 3 — 35,5 2 7 -3 5 16,2 31,7 +  + — — — 15,3 —

7 JT 49 F 2 — 29,0 30— 35 — — — — — 24,5 13,0 —

8 M B 138 A — 15,4 - 7 6 0,7 — — — — 9,7 43,9 —

9 MB 138 B 16,9 36,8 —

10 M B 141 — 4,7 - 7 5 31,9 —

Odpowiedniki amfibolitów smużystych w Grzbiecie Lasockim (amfibolity
Equivalents of the stripe amphibolites in the Grzbiet Lasocki (Feldspar

U JT 615 B 2 — 45,5 8— 12 — — — — — — 46,5 —

12 JT 561 A 1 8,2 20,0 < 7 +  + — 28,2 — — — — 14,3

13 JT 597 A 1 3,7 32,3 3 - 7 1,1 — 37,3 — — — — —

14 JT 775 A 1 1,1 23,6 2 - 6 3,3 — 21,8 — — — —

Marmury

15 JT 82 A 2 — — - 1,4 — — 0,4 0,3 — — —

16 JT 99 7 — — — 0,7 — — 2,6 1,5 0,9 — —

17 JT 84 A 2 1,7 (2,3)

18 JT 85 A 2 — — — 0,3 — — — — — — (1,5)

19 JT 555 A 2 — — — 2,2 — — — — — — (1,7)

20 JT 596 A 2 1,8 — — 2,2 — — — — — — —

O b j a ś n i e n i a  s k r ó t ó w  i s y m b o l i :  JT — kolekcja autora, MB —  kolekcja M. Borkow skiej (1966); + + < 0 ,1 % ,  
+  < 0 ,01% ; liczby oznaczające procenty ujęte w  nawias odnoszą się do minerałów, których nazwy ujęto w nawiasy w  na­
główkach kolum n; h — hematyt, m — magnetyt, p — piryt.
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T a b e l a  4
(amfibolity smużyste i erlany, ich odpowiedniki w  Grzbiecie Lasockim oraz marmury) 

amphibolites and erlans, their equivalents in the Grzbiet Lasocki also marbles)
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Lokalizacja
Lokality

Stripe amphibolites and erlans

19,6 17,0 — — — 1,0 — + — 2,2 — Na W  od Wieściszowic

18,4 30,3 + + — — 1,5 — — — 1,1 — Na W  od Wieściszowic

15,3 — — — 1,2 0,9 — — 0,4 2,7 — Na S od Orliny

22,3 9,4 — — — 2,7 — — — 1,4 — Na N od Grzędzin

20,1 — — — 1,1 — — — 2,6 — Na NE od Miedzianki

— ■ : — — — c + f ) — — — 0,9 — Mniszków

31,9 — — — — - H- — — — 1,6 — Miedzianka

36,4 — — — — 1,9 20,6 1,6 — — —

30,7 — 1,4 — — 1,1 — — — 0,1 — Na E od Dziczej Góry (891 m)

37,1 — — — — — — 10,0 0,1 — —

skaleniowe, łupki chlorytowo-skaleniowe i chlorytowo-węglanowe)
amphibolites, feldspar chlorite schists and chlorite-carbonate schists)

— 4,9 — — — (1,6) — — 1,2 0,3 Na N W  od Leszczyńca

— 21,7 5,4 — — (1,1) — — — 1,1 — Rozdroże Kowarskie

— 4,8 19,3 — — (1,4) — — — 1,0 0,2 Dolina Złotego Potoku

— 14,8 33,5 — — (0,8) — — — 1,1 — Niedamirów, Góra Kalwaria

Marble;s

— — 1,8 96,1 — — — — — — — Grzędziny (stary kamieniołom)

— — 19,5 64,5 — — — — — 0,3 — Grzędziny (duży kamieniołom)

— — 45,5 50,2 — — — — — 0,3 — Czarnów (kamieniołom północny)

— — 23,6 74,4 — - — — — 0,2 — Czarnów (kamieniołom połud­
niowy)

----- 17,3 78,5 --- --- - 0,3 Leszczyniec

95,4 0,4 Jarkowice (kamieniołom w doli­

I 1
nie Złotego Potoku)

E x p l a n a t i o n s  o f  s y m b o l s  a n d  a b b r e v i a t i o n s :  JT — present author’s collection, MB — M. Borkowska (1966) 
collection; + +  < 0 .1  per cent, +  < 0 .0 1  per cent; numbers in parantheses refer to minerals in parantheses in respective 
column heads; h —  hematite, m — magnetite, p —  pyrite.
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część skał opisywanego ogniwa są zespołem o 
dość zmiennym składzie mineralnym (tab. 4, 
anal. 3, 4, 6, 8— 10). Można w nich wyróżnić 
kilka odmian, których wspólną cechą jest wy­
raźna alternae ja lamin. Laminy te o ostrych 
najczęściej granicach charakteryzuje kontrasto­
wo odmienny skład mineralny. Podobne cechy 
teksturalne wykazują towarzyszące amfibolitom 
smużystym skały wapienno-krzemianowe —  
erlany.

Piroksenowe amfibolity smużyste stanowią 
odmianę najczęściej spotykaną w opisywanym 
ogniwie. Składają się one z naprzemianległych 
lamin barwy ciemnoszaro-zielonej o niebieska­
wym odcieniu, o grubości najczęściej 5— 25 mm, 
sporadycznie nawet 3 dcm, oraz jasnoszaro-zie- 
lonych o grubości 3— 7 mm, sporadycznie do 
3 cm. Laminy te będą dalej określane jako ciem­
ne i jasne.

Skład lamin ciemnych jest dość monotonny. 
Są one złożone głównie z włóknistej hornblendy 
zwyczajnej z przejściami do aktynolitowej o 
dość zmiennych własnościach optycznych. Do­
tyczy to zarówno schematu pleochroizmu tego 
minerału (a =  bladozielony do bladożółto-zie- 
lonego, P =  bladozielony do trawiastozielonego, 
Y =  jasnotrawiastozielony do szmaragdowego), 
jak i z/y =  15— 20°, sporadycznie do 25°. Horn- 
blenda wykazująca pleochroizm w odcieniach 
niebieskozielonych występuje sporadycznie, jest 
ona związana prawdopodobnie ze stosunkowo 
późnymi przemianami tych skał. Drugim co do 
liczebności lamin ciemnych jest plagioklaz (3—  
7% an., sporadycznie do 15%). Podrzędną rolę 
odgrywają minerały z szeregu klinozoizyt —  
epidot zwyczajny, w wielu miejscach brak ich 
zupełnie. Głównym minerałem akcesorycznym 
jest magnetyt, towarzyszy mu leukoksen w 
zmiennych proporcjach, ilmenit występuje rzad­
ko.

Laminy jasne składają się głównie z piro- 
ksenu szeregu diopsyd —  hedenbergit i plagio­
klazu. Piroksen jest najczęściej diopsydem bez­
barwnym (2Vy =  58— 60°, z/y =  38— 40°). Salit 
i ferrosalit, wykazujące słabe zabarwienie w to­
nach bladozielonych (2Vy=56— 59°, z /y=40—  
43°), stowarzyszone są z reguły z andradytem 
i występują dość rzadko. Plagioklaz wykazuje 
dość duże zróżnicowanie składu 20— 55% an., 
osiągając sporadycznie nawet 75% an. (Borkow­
ska 1966). W pobliżu kontaktu z granitem Kar­
konoszy obserwuje się lokalną skapolityzację 
plagioklazu, opisaną po raz pierwszy przez 
M. Borkowską (1966).

Opisywana odmiana amfibolitów smużystych 
łączy się ciągłymi przejściami ze skałami wa- 
pienno-krzemianowymi. W strefie przejściowej 
występują —  oprócz wymienionych wyżej mi­
nerałów —  kalcyt i wezuwian, a andradyt jest 
głównym minerałem skałotwórczym.

Biotytowe amfibolity smużyste są prawdo­
podobnie genetycznie niejednolitą odmianą skal­

ną. Skały tej odmiany występują między Ja­
nowicami Wielkimi a Miedzianką. Są one zło­
żone: z cynamonowoczerwonego biotytu, horn­
blendy, plagioklazu, kwarcu; sporadycznie wy­
stępują: pirokseny (diopsyd —  salit), aktynolit, 
skaleń potasowy, klinozoizyt lub epidot oraz 
węglany. Minerałami akcesorycznymi tych skał 
są tlenki żelaza.

Biotytowa odmiana amfibolitów smużystych, 
znana z regionu Mniszkowa (tab. 4, anal. 6), 
wykazuje wyraźną alternację lamin o składzie: 
biotyt —  łyszczyk jasny —  epidot —  leukoksen, 
z laminami aktynolitowymi zawierającymi pla­
gioklaz i akcesorycznie leukoksen. Opisane wy­
żej skały są prawdopodobnie odmianą przejścio­
wą między łupkami łyszczykowymi a pirokse- 
nową odmianą amfibolitów smużystych. Nato­
miast biotytowe amfibolity smużyste z okolic 
Janowic Wielkich i Miedzianki są prawdopodob­
nie produktem metasomatycznej przeróbki od­
miany piroksenowej. Metasomatoza ta jest zwią­
zana prawdopodobnie z oddziaływaniem granitu 
Karkonoszy.

Erlany granatowo-piroksenowe (tab. 4, anal. 
7 i 9) są zbudowane z alternujących lamin zło­
żonych głównie z andradytu, któremu towa­
rzyszy w ilościach podrzędnych aktynolit i piro­
ksen szeregu salit —  ferrosalit, oraz lamin zło­
żonych głównie z piroksenu z podrzędną horn- 
blendą, plagioklazem (30— 75% an.) i spora­
dycznie występującymi: bioty tern, chlory tern 
i kalcytem. Minerałami akcesorycznymi erla- 
nów są tlenki żelaza i tytanu. Odmiana erla- 
nów zawierających znaczne ilości biotytu sta­
nowi przejście do łupków łyszczykowych. Nato­
miast inna, wykazująca znaczną zawartość kal- 
cytu, pojawia się często w najbliższym sąsiedz­
twie marmurów dolomitycznych bądź w ich 
przedłużeniu. Odmiana bogata w kalcyt stanowi 
przejście do opisanych wyżej skał węglanowych.

Marmury dolomityczne z Grzędzin tworzą 
soczewkowate wkładki marmurów, które w 
środkowej i południowej części Rudaw Jano­
wickich towarzyszą spągowi dolnych amfiboli­
tów smużystych, wykazują największą miąż­
szość w kamieniołomie w Grzędzinach. Między 
marmurami a amfibolitami smużystymi istnieje 
strefa przejściowa, w której występują erlany 
wszystkich wyżej opisanych odmian i łupki 
węglanowo-łyszczykowe. Te ostatnie występują 
również w spągu soczewek marmurów, tworząc 
przejście do skał ogniwa dolnych łupków łysz­
czykowych.

Marmury występujące w Grzędzinach są 
skałami o teksturze masywnej, w przypadku 
znacznej domieszki krzemianów brekcjowej. 
W partiach brzeżnych widoczna jest także lo­
kalnie tekstura laminarna. Głównym składni­
kiem marmurów jest dolomit, tworzy on. mozai­
kę drobnych, na ogół poniżej 0,1 mm grano- 
blastów. Towarzyszący mu w nieznacznych iloś­
ciach kalcyt tworzy większe blasty i występuje
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wyłącznie w żyłkach. Krzemiany skupiają się 
na ogół w niekształtnych masach lub nieregu­
larnych żyłkach. Są to głównie minerały grupy 
serpentynu, tkwią w nich resztki forsterytu 
(2Vy =  84°). Obok tych krzemianów występuje 
dość często diopsyd, natomiast granaty są skład­
nikiem o mniejszym znaczeniu, wykazują one 
anizotropowe obwódki. Blaszki jasnego łyszczy- 
ku występują powszechnie w niewielkich iloś­
ciach. Gniazdowo występujący chloryt powstał 
prawdopodobnie z granatów (tab. 4, anal. 15 
i 16). Marmury występujące w odkrywkach w 
Czarnowie i Leszczyńcu (tab. 4, anal. 17— 19) 
zawierają w małych ilościach krzemiany, oprócz 
tego dolomit, kalcyt, rozproszony łyszczyk jas­
ny, a sporadycznie diopsyd, tremolit (z/y =  17°) 
i serpentyn.

Górne łupki łyszczykowe z leptynitami

Łupki łyszczykow e  stanowią w południowej 
części Rudaw Janowickich główny typ skalny 
tego ogniwa. Różnią się one w małym stopniu 
od skał należących do dolnych łupków łyszczy- 
kowych. W górnych łupkach łyszczykowych 
brak odmian pigmentowanych grafitem, jak 
również wkładek kwarcytów grafitowych. Ze­
spół ten różni się poza tym obecnością jedno­
litego poziomu leptynitów, występujących w 
północnej i środkowej części Rudaw Janowic­
kich, oraz soczewek kwarcytów w ich części 
południowej.

Leptynity  są skałami o teksturze laminarnej 
(tab. 3, anal. 1— 3). Kwarc i skaleń potasowy są 
głównymi minerałami tych skał (łącznie wyno­
szą 80— 95% obj.). Główne minerały skałotwór- 
cze występują naprzemianlegle, w przybliżeniu 
w monomineralnych laminach. Podrzędnym, 
składnikiem tych skał jest łyszczyk jasny. Spo­
radycznie pojawiają się: biotyt, chloryt i anda­
luzyt. Oligoklaz (20% an.) zjawia się w tych 
skałach w rejonie Hali Krzyżowej. Minerałami 
akcesorycznymi leptynitów są: magnetyt, rutyl, 
cyrkon, epidot i granat. Diopsyd (z/y =  40°, 
n., —  na =  0,028) oraz hornblenda aktynolitowa 
występują lokalnie w partiach granicznych lep­
tynitów z dolnymi amfibolitami smużystymi.

Górne amfibolity smużyste

Oba ogniwa amfibolitów smużystych, dolne 
i górne, wykazują daleko idące podobieństwa 
litologiczne. Podobnie jak w ogniwie dolnym, 
odmiana piroksenowa dominuje wśród górnych 
amfibolitów smużytych. W ogniwie tym wkład­
ki erlanów i amfibolitów biotytowych wystę­
pują rzadko, soczewek marmurów brak zupeł­
nie, natomiast spotyka się swoistą odmianę nie 
znaną z ogniwa dolnego —  smużyste amfiboli­
ty epidotowe (tab. 3, anal. 1 i 2).

Smyiżyste amfibolity epidotowe są tekstu- 
ralnie i strukturalnie bardzo podobne do opisa­
nej wyżej odmiany piroksenowej. Skład wystę­

pujących w obu odmianach lamin ciemnych wy­
kazuje daleko idące analogie, natomiast laminy 
jasne składają się głównie z epidotu zwyczaj­
nego, lokalnie też pistacytu oraz plagioklazu 
(5— 10% an., sporadycznie do 15%). Znane są 
skały przejściowe między piroksenową a epido- 
tową odmianą amfibolitów smużystych. Laminy 
jasne tych skał zawierają zarówno diopsyd, jak 
i epidot. Smużyste amfibolity epidotowe stano­
wią odmianę różniącą się od piroksenowych 
głównie facją metamorficzną. Analizy W. Na- 
rębskiego (1968) wykazały, że obydwie odmiany 
mają bardzo zbliżony skład chemiczny.

R o z w ó j  f o r m a c j i  ł u p k o w e j  z C z a r n o w a  
w G r z b i e c i e  L a s o c k i m

Południowa część obszaru badań obejmująca 
Grzbiet Lasocki wykazuje odmienny rozwój for­
macji łupków z Czarnowa. W tym regionie do­
minują łupki łyszczykowe, natomiast inne skały 
są w wielu przypadkach zredukowane do cien­
kich wkładek lub soczewek. Utrudnia to w 
znacznym stopniu korelację skał formacji 
z Czarnowa między Rudawami Janowickimi a 
Grzbietem Lasockim, tym bardziej, że ten ostat­
ni cechuje ubóstwo odkrywek. Charakterystyka 
skał formacji łupków z Czarnowa przedstawia 
się następująco:

Łupki łyszczykowe

Wśród łupków łyszczykowych występują­
cych w Grzbiecie Lasockim rozróżnienie między 
odpowiednikami ogniw dolnych i górnych łup­
ków łyszczykowych jest dość trudne, a w wielu 
przypadkach niemożliwe.

Skały zarówno dolnego, jak i górnego ogniwa 
łupków łyszczykowych są do siebie bardzo po­
dobne. Jedynie występowanie łupków grafito­
wych z wkładkami kwarcytów grafitowych jest 
ograniczone do spągowych partii ogniwa dolne­
go (tab. 3, anal. 13, 17). Te ostatnie są wykształ­
cone na obszarze Grzbietu Lasockiego podobnie 
jak w Rudawach Janowickich. Ogólna miąższość 
łupków grafitowych jest nieco większa i wynosi 
30— 50 m. Skały te zawierają również więcej 
wkładek kwarcytów grafitowych.

Łupki łyszczykowo-kwarcowe różnią się od 
swoich odpowiedników występujących w Ru­
dawach Janowickich zupełnym brakiem skale­
nia potasowego i mniejszą zawartością plagio- 
klazów (tab. 3, anal. 9— 12). Plagioklazy wystę­
pują w większych ilościach tylko w strefach 
granicznych wkładek amfibolitów skaleniowych 
i łupków chlorytowo-skaleniowych. W  Grzbie­
cie Lasockim spotyka się odmianę łupków zło­
żoną prawie wyłącznie z łyszczyków, w których 
udział kwarcu jest bardzo niewielki. W  połud­
niowej części Grzbietu Lasockiego obserwuje się 
stopniowe przejście łupków łyszczykowych w 
skały o charakterze fyllitów. Obserwacje tego 
zjawiska zamieścił już G. Berg (1912, 1941).



38 JULIUSZ H. TEISSEYRE '[32]

W rejonie Przełęczy Kowarskiej została 
ostatnio znaleziona rzadko spotykana odmiana 
łupków zawierająca otrelit (pl. III, fot. 3) jako 
minerał akcesoryczny. Tworzy on automorficz- 
ne porfiroblasty nie zorientowane względem 
kierunkowej tekstury skały.

Wkładki marmurów

Stanowią one kontynuację poziomu marmu­
rów z Grzędzin, również występujących w for­
mie soczewek. Są to skały, w odróżnieniu od 
marmurów Rudaw Janowickich, prawie czysto 
kalcytowe (tab. 4, anal. 20). Zawartość dolomitu 
i krzemianów w soczewkowatych wkładkach 
marmurów na obszarze Rudaw Janowickich 
zmniejsza się systematycznie z północy na po­
łudnie, co zauważył już G. Berg (1912, 1938, 
1941). W  odpowiadających im skałach węglano­
wych Grzbietu Lasockiego nie wykryto obec­
ności dolomitu metodami barwieniowymi. Dla 
marmurów pochodzących z kamieniołomu poło­
żonego na zachód od Jarkowie zawartość MgC03 
wynosi 6% (Berg 1941).

Jedynymi krzemianami występującymi w so­
czewkowatych wkładkach marmurów w Grzbie­
cie Lasockim są rozproszone drobne łuseczki 
łyszczyku jasnego oraz kwarc występujący w 
postaci cienkich na ogół żyłek.

Wkładki amfibolitów skaleniowych, łupków  
chlorytowo-skaleniowych i chlorytowo-węglanowych

Dwie pierwsze nazwy zostały wprowadzone 
przez G. Berga (1912). Opisywane amfibolity 
i łupki występują w przedłużeniu dolnych amfi­
bolitów smużystych znanych z Rudaw Janowic­
kich. Są to skały o teksturze laminarnej do 
masywnej.

Am fibolity skaleniowe i lupki skaleniowo- 
chlorytowe (tab. 4, anal. 11, 12) są skałami za­
wierającymi amfibol (aktynolit bądź hornblenda 
aktynolitowa) lub zespół chloryt —  minerały 
epidotowe jako główne składniki ciemne. 
Alternują z nimi laminy bogate w albit 
tworzący okrągławe blasty, któremu towa­
rzyszą kwarc, epidot, sporadycznie kalcyt. 
Segregacja składników między laminami jest 
mniej dokładna w porównaniu z amfibo- 
litami smużystymi Rudaw Janowickich. Sta­
łymi minerałami akcesorycznymi są magne­
tyt i leukoksen. Kalcyt występujący gniazdowo 
w niewielkich ilościach stanowi w południowej 
części Grzbietu Lasockiego główny minerał ska- 
łotwórczy tych skał. W tym przypadku cały 
zespół mineralny ulega pewnym zmianom. 
Skłoniło to autora do wyróżnienia odmiany 
łupków chlorytowo-węglanowych.

Łupki chlorytowo-węglanowe wykazują na 
ogół bardzo wyraźną laminaeję. Alternują w 
tych skałach laminy z przewagą kalcytu z lami­
nami złożonymi głównie z krzemianów. Kalcy- 
towi, którego zawartość dochodzi do 43% obj. 
(Berg 1912, podaje zawartość tego składnika do

58% wag.), towarzyszy albit i epidot. Laminy 
ciemne (krzemianowe) składają się z chlorytu, 
epidotu i albitu. Aktynolit oraz glaukofan wy­
stępują sporadycznie. Udział epidotu jest miej­
scami dość znaczny, tworzy on wtedy duże 
gniazdowe skupienia. Minerałami akcesorycz­
nymi łupków węglanowo-chlorytowych są mag­
netyt i leukoksen (tab. 4, anal. 13, 14).

Epidozyty (sensu Rosenbusch i Osann) two­
rzą segregacje epidotowe, zawierające obok te­
go minerału w podrzędnych ilościach również 
inne składniki, mogą tworzyć duże masy skal­
ne, w których epidot jest głównym minerałem 
skałotwórczym. Spotykane są one w postaci 
wkładek w okolicach Niedamirowa. Są to ma­
sywne skały o składzie: epidot, podrzędnie albit 
i kwarc, sporadycznie glaukofan.

Wkładki kwarcytów i leptynitów

Są one kontynuacją poziomu podobnych skał 
występującego na obszarze Rudaw Janowickich, 
gdzie towarzyszą górnym łupkom łyszczyko- 
wym.

K w a r c y t y .  Występują one w formie 
drobnych soczewek w partiach stropowych am­
fibolitów skaleniowych i łupków chlorytowo- 
-skaleniowych (tab. 3, anal. 4 i 5). Są to skały 
cienko laminowane (grubość lamin poniżej 
1 mm). Występują naprzemianlegle laminy bo­
gate w kwarc bądź w łyszczyk jasny wykształ­
cony serycytowo. Sporadycznie występuje ska­
leń potasowy, flogopit lub biotyt, te ostatnie 
często ulegają chlorytyzacji. Głównym minera­
łem akcesorycznym jest magnetyt. Sporadycz­
nie natomiast występują: epidot, cyrkon i rutyl.

L e p t y n i t y .  W środkowej części Grzbietu 
Lasockiego zawartość skalenia potasowego w 
opisanych wyżej skałach kwarcytowych znacz­
nie wzrasta. Wskutek tego skład mineralny tych 
skał jest bardzo podobny do składu leptynitów 
występujących w północnej i środkowej części 
Rudaw Janowickich (tab. 3, anal. 6). Soczewko- 
wate wkładki, które były formą występowania 
kwarcytów w północnej części Grzbietu Lasoc­
kiego przechodzą w ciągły poziom leptynitów 
o miąższości 50— 80 m, lokalnie nawet więcej. 
Skały te odpowiadają porfiroidom i kwarcytom 
opisanym przez geologów czeskich z Gór Ry­
chorskich i Pośredniego Grzebienia (Pomeżni 
Hreben).

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

s k a l n e g o

Zróżnicowanie regionalne skał formacji łup­
ków z Czarnowa podano w sposób syntetyczny 
w postaci serii profili słupkowych (fig. 7). Pro­
file te mają z konieczności dość schematyczny 
charakter; miąższości- poszczególnych ogniw po­
dane są w sposób przybliżony, a wiele szczegó­
łów o charakterze lokalnym pominięto.



Fig. 7
Schematyczne profile porównawcze przez formację łupków z Czarnowa

I  — rejon Janowice W ielkie — Miedzianka, I I  — rejon Mniszkowa — H a li Krzyżowej, I I I  — rejon Rędzin, IV  — rejon 
Przełęczy Kowarskiej (727 m) — Kopiny (910 m ), V  — rejon Niedam irowa. S k r ó t y  n a z w  j e d n o s t e k :  FW L  — for­
macja w ulkanitów z Leszczyńca, FŁC — form acja łupków z Czarnowa, GAS — górne am fibolity smużyste, G ŁŁ — główne 
łupki łyszczykowe, DA S  — dolne am fibolity smużyste, DLL — dolne łupki łyszczykowe. 1 — am fibolity albitowe (należące 
do form acji wulkanitów  z Leszczyńca), 2 — am fibolity smużyste górne, 3 — odpowiedniki górnych am fibolitów smuży- 
stych w  Grzbiecie Lasockim (am fibolity skaleniowe, łu pki chlorytowo-skaleniowe, łupki chlorytowo-węglanowe), i  — am fi­
bolity smużyste dolne, 5 — w kładki skał wapienno-krzemianowych (erlanów), 6 — m arm ury, 7 — fy llity  wapienne, 8 — 

leptynity i kwareyty, 9 — łu pki łyszczykowe, 10 — łupki grafitowe z wkładkam i kwarcytów grafitowych

Generalized comparative sections through the Czarnów Schist Formation
I  — Janowice W ielkie — Miedzianka Region, I I  — Mniszków — Hala Krzyżowa Region, I I I  — Rędziny Region, IV  — Ko­
warska Przełęcz (Kowary Pass 727 m) —  Kopina (910 m ), V — Niedamirów Region. A b b r e v i a t i o n s  o f  r o c k  
u n i t s  n a m e s :  FW L  — Leszczyniec Volcanlte Formation, FŁC  — Czarnów Schist Formation, GAS — upper striped 
amphibolites, GŁŁ — upper mica schists, D AS — lower striped amphibolites, DLL — lower mica schists. 1 — albite 
amphibolite (belonging to Leszczyniec Volcanlte Formation), 2 — upper striped amphibolites, 3 — equivalents of lower 
striped amphibolites in Lasocki Grzbiet (Felspar amphibolites, felspar-chlorite schists, carbonate-ehlorite schists), i  — lower 
striped amphibolites, 5 — intercalations of lime-silicate rocks (erlans), 6 — marbles, 7 — carbonate-phyllites, 8 — leptynites 

and quartzites, 9 — mica schists, 10 — graphite schists with graphite quartzite intercalations

Poza rekonstrukcją stratygrafii formacji z 
Czarnowa autor poniżej próbuje odtworzyć cha­
rakter pierwotnych osadów tej jednostki.

Analiza struktur, tekstur, składu mineral­
nego, a także wzajemnych stosunków między 
głównymi typami skał metamorficznych oma­
wianej formacji pozwala wnioskować, przynaj­
mniej w sposób przybliżony, o charakterze pe­
trograficznym pierwotnego materiału skalnego. 
Wnioski takie są z konieczności bardzo niepeł­
ne. Na szczególne trudności napotykają próby 
odtworzenia ewolucji rozmiarów i kształtu pier­
wotnego zbiornika sedymentacyjnego, a co za

tym idzie —■ środowiska, w którym powstawa­
ły pierwotne osady.

Łupki grafitowe z wkładkami kwarcytów 
grafitowych, ukazujące się w spągu formacji 
z Czarnowa, powstały prawdopodobnie z peli- 
tycznego sedymentu, któremu towarzyszyły ska­
ły krzemionkowe. Grafitowe zabarwienie tych 
skał przypuszczalnie pochodzi od substancji or­
ganicznej zawartej w pierwotnym osadzie. Zre­
konstruowane w ten sposób cechy pierwotnego 
sedymentu wskazują na warunki facji euksyni- 
towej. Wobec zupełnego zatarcia pierwotnych 
struktur i tekstur sedymentacyjnych dokład-
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niej sza rekonstrukcja środowisk sedymentacyj­
nych nie jest możliwa. Powyżej strefy łupków 
grafitowych w ogniwie dolnych łupków łysz- 
czykowych występują skały bardziej bogate w 
kwarc, a lokalnie też skalenie. Powstały one 
prawdopodobnie z mułowców i szarogłazów.

Soczewki marmurów występujące w spągu 
dolnych amfibolitów smużystych odpowiadają 
być może okresowemu spłyceniu zbiornika. Wy­
stępujące w ich stropie erlany odpowiadają 
prawdopodobnie wapieniom z domieszką mate­
riału pelitowego, natomiast amfibolity smuży­
ste powstały prawdopodobnie z przeławicenia 
tufów spilitowych cienkimi wkładkami węgla­
nowymi (Narębski 1968; J. H. Teisseyre 1968c). 
Tę samą genezę mają górne amfibolity smużyste 
przechodzące w stropie w skały masywne pow­
stałe zapewne z tufów spilitowych. Strefa za­
niku wkładek bogatych w krzemiany wapienne 
została uznana za granicę między formacją z 
Czarnowa a formacją z Leszczyńca.

Ogniwo dolnych amfibolitów smużystych od­
dzielają od ogniwa górnego górne łupki łyszczy­
kowe. Górne łupki łyszczykowe są na ogół bo­
gatsze w skalenie, które mogły się dostać do 
osadu zarówno jako materiał klastyczny, jak 
i piroklastyczny. Na tę drugą ewentualność 
wskazuje tufowy lub tufitowy charakter sąsia­
dujących skał.

Omawiając charakter litologiczny górnego 
ogniwa wspomnieć należy o leptynitach two­
rzących w okolicach Mniszkowa i Miedzianki 
wkładkę o dość dużej miąższości, a przecho­
dzących ku południowi w soczewki serycyto- 
wych kwarcytów. W środkowej części Grzbietu 
Lasockiego w składzie mineralnym tych skał 
pojawiają się duże ilości skalenia potasowego, 
co upodabnia je do leptynitów północnej 
i środkowej części Rudaw Janowickich. Duże 
podobieństwo do leptynitów wykazują „gnejsy 
krótkołuseczkowe” zaliczone przez G. Berga do 
grupy gnejsów z Małej Upy. Wyżej wymienione 
skały są zupełnie odmienne od występujących 
w dolinie Upicy gnejsów karkonoskich.

Skład mineralny leptynitów bardzo bogaty 
w skaleń potasowy wskazuje, że są to prawdo­
podobnie skały pochodzenia wulkanicznego lub 
piroklastycznego o charakterze skrajnie potaso­
wych keratofirów. Hipoteza ta odpowiada daw­
niej wyrażonym poglądom G. Berga (1934, 
1938), natomiast dawna opinia autora o arkozo- 
wym pochodzeniu tych skał (J. H. Teisseyre 
1968a, str. 506) wydaje się trudna do utrzyma­
nia. Skały te odbiegają charakterem petrogra­
ficznym od znanych z opisów' metaarkoz pospo­
litych w Skandynawii. Jak wynika z analiz 
arkoz zebranych z całego świata (w liczbie 38), 
a udostępnionych autorowi przez dr Teresę But­
kiewicz, nie są znane arkozy o tak wysokiej za­
wartości potasu (8,24% K20), ani też o tak wy­
sokim stosunku KaO do Na20 . Ponadto rozwa­
żając genezę leptynitów należy wziąć pod uwa­

gę, że w przedłużeniu ich wychodni na obszarze 
Gór Rychorskich występują skały oznaczone 
przez geologów czeskich jako porfiroidy. Cechy 
teksturalne, relikty struktur pierwotnych oraz 
skład mineralny tych skał wskazują, że powsta­
ły one bądź to z keratofirów, bądź też z ich 
tufów. Interesujące są też analogie między lep- 
tynitami a keratofirami Gór Kaczawskich, któ­
re —  według J. Ansilewskiego (1954) —  pod 
względem zawartości potasu należą do najbogat­
szych w świecie.

F o r m a c j a  w u l k a n i t ó w  
z L e s z c z y ń c a

Nazwa formacja wulkanitów z Leszczyńca 
została wprowadzona przez autora (J. H. Teis­
seyre 1971) dla zespołu skahiego określanego 
dawniej serią leszczyniecką bądź migmatyczną 
serią leszczyniecką (M. i J. Szałamacha 1958,
1967). W podobnym znaczeniu używał J. Oberc 
(1960, Budowa geologiczna Polski 1968) termi­
nu „strefa amfibolitowo-gnejsowa” lub „seria 
amfibolitowo-gnejsowa”. Zespół skalny forma­
cji wulkanitów z Leszczyńca znany był już 
J. Rothowi (1867).

Najbardziej kompletne opisy tych skał po­
dał dotychczas G. Berg (1912, 1938, 1941). Ska­
ły zaliczone do formacji wulkanitów z Lesz­
czyńca należą w podziale G. Berga do trzech 
odrębnych jednostek: grupy amfibolitu, grupy 
gnejsu paczyńskiego, ponadto zostały tu zali­
czone skały występujące w okolicach Niedami­
rowa i wyróżnione przez tego autora jako łupki 
zieleńcowe.

Wyróżniona przez G. Berga (1912) grupa 
amfibolitu jest litologicznie bardzo zróżnicowa­
na. Badacz ten podział tych skał przeprowadził 
na podstawie trzech kryteriów: charakteru pe­
trograficznego materiału wyjściowego, własności 
teksturalnych i składu mineralnego skały. Na 
tej podstawie G. Berg (op. cit.) wydziela: amfi­
bolity, amfibolity kwarcowe, łupki biotytowe, 
porfiroidy, masywne skały kwarcowo-chloryto- 
we, łupki chlory to we, gnejsy chlory to we, amfi­
bolity zoizytowe. Ponadto dla odmian wyróżnio­
nych tylko na mapach i w objaśnieniach do map 
zostały przez tego autora wprowadzone termi­
ny: „łupki z grupy amfibolitu przeławicone 
gnejsami, łupki chlorytowe drobnołuseczkowe, 
serycytowe łupki rudonośne”. Podział powyższy 
jest dość niekónsekwenty. Całą wyróżnioną 
przez siebie „grupę amfibolitu” uważa G. Berg 
(1912) za zespół wulkanogeniczny, w którym 
skałom wylewnym i żyłowym towarzyszą tufy 
i tufity.

Gnejsy paczyńskie, wyróżnione pod tą naz­
wą po raz pierwszy przez G. Berga (1908, 1912), 
były przez niego uważane za typowe ortognej- 
sy. Podzielił on skały należące do grupy gnejsu 
paczyńskiego, na podstawie zarówno ich cech 
teksturalnych, jak i składu mineralnego, na
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4 grupy: gnejsy hornblendowe, gnejsy „słojo­
we” (Flasergneiss), gnejsy iniekcyjne i gnejsy 
muskowitowe.

Podział G. Berga i stosowana przez tego ba­
dacza nomenklatura wymagają pewnych zmian. 
Formacja wulkanitów z Leszczyńca jest dużym 
zespołem skalnym o charakterze wybitnie he­
terogenicznym, w którym obok skał pochodze­
nia żyłowego, wulkanicznego, subwulkaniczne- 
go, a być może i hipabisalnego, spotyka się pro­
dukty metamorfizmu tufów, tufitów, a nawet 
sporadycznie skał osadowych (marmury okolic 
Przybkowic). Należy dodać, że poszczególne od­
miany skalne w nielicznych przypadkach two­
rzą większe masy, dające się ująć kartograficz­
nie. Badania poszczególnych odkrywek wyka­
zały, że na ogół różniące się wyraźnie między 
sobą skały, niekiedy w sposób kontrastowy, 
tworzą niewielkie wkładki bądź formy żyłowe 
o grubości od kilku metrów do kilku decyme­
trów. W tej sytuacji wyróżnienie przez G. Ber­
ga na mapach (1940a i b) poszczególnych typów 
skalnych w postaci dużych jednostek litologicz­
nych, o miąższości od kilkudziesięciu do kilku­
set metrów, ma charakter bardzo subiektywny.

W niniejszej pracy na wszystkich załączo­
nych szkicach geologicznych zastosowano nieco 
inny podział, wyróżniając przede wszystkim 
skały masywne lub słabo złupkowane, w któ­
rych zachowały się relikty mineralne i struk­
turalne, pozwalające określić ich pochodzenie. 
Przeciwstawiono im skały silnie złupkowane, 
gdzie dokładniejsze ustalenie pochodzenia mate­
riału wyjściowego jest o wiele trudniejsze, w 
wielu przypadkach zupełnie niemożliwe. Wśród 
wyróżnionych skał złupkowanych występują za­
pewne, obok odmian magmowego pochodzenia, 
o zatartych zupełnie pierwotnych cechach struk­
turalnych, również dość liczne metatufy i meta- 
tufity. Odróżnienie stref zbudowanych głównie 
ze skał masywnych lub prawie masywnych od 
tych, w których udział skał złupkowanych jest 
znaczny, obecnie jest możliwe w sposób dość 
obiektywny. Gdy na jakimś obszarze pewien 
określony typ skalny zdecydowanie przeważał, 
wprowadzono pewne dodatkowe wydzielenia, 
objaśniając obszerniej w tekście charakter pe­
trograficzny wyróżnionych skał. Wzmiankowa­
ne wyżej trudności, które ograniczyły poważnie 
możliwości wykonania odpowiednich szczegó­
łowych szkiców geologicznych nie dotyczyły 
oczywiście części tekstowej niniejszej pracy, w 
której poszczególne typy i odmiany skalne opi­
sane zostały w sposób bardziej szczegółowy.

W przypadku gnejsów paczyńskich, wystę­
pujących na ogół w większych masach, taka 
dwoistość klasyfikacji okazała się zbędna. Za­
równo na szkicach geologicznych, jak też i w 
części tekstowej zastosowano nowy podział tych 
skał, oparty na ich znamionach teksturalnych, 
nawiązujący częściowo do dawnego podziału 
G. Berga (1912). Został on ostatnio zapropono­

wany w pracy Narębskiego i J. H. Teisseyre’a 
(1971), w której wyróżniono trzy główne typy 
teksturalne gnejsów. Są to: drobnoziarniste 
gnejsy masywne, gnejsy laminowane i oczkowe 
oraz gnejsy kataklastyczne. Wraz z gnejsami 
zostanie opisana szczególna odmiana amfiboli­
tów, ściśle genetycznie i terenowo związana 
z ich występowaniem.

Zespół metawulkanitów i towarzyszących im 
zmienionych skał piroklastycznych rozciąga się 
od okolic Przybkowic na północy aż po granicę 
państwa na południe od Niedamirowa. Ostatnio 
stwierdzono występowanie wąskiego klina skał 
zaliczanych do tej formacji między Mniszko- 
wem a Orliną oraz na wschód od Janowic Wiel­
kich. Z uwagi na znaczną zmienność zespołu 
skalnego formacji wulkanitów z Leszczyńca 
wydzielono trzy obszary:

1) między Janowicami Wielkimi a Raszo- 
wem (północna i środkowa część Rudaw Jano­
wickich),

2) między Raszowem a Leszczyńcem (po­
łudniowa część Rudaw Janowickich),

3) między Leszczyńcem a Niedamirowem 
(Grzbiet Lasocki).

Osobnego wyjaśnienia wymaga problem gra­
nicy między formacją wulkanitów z Leszczyńca 
a niżej leżącą formacją łupków z Czarnowa.

C h a r a k t e r  s t r e f y  g r a n i c z n e j  m i ę d z y  
f o r m a c j ą  ł u p k ó w  z C z a r n o w a  

a f o r m a c j ą  w u l k a n i t ó w  z L e s z c z y ń c a

Strefie granicznej formacji łupków z Czar­
nowa z formacją wulkanitów z Leszczyńca to­
warzyszy na obszarze Grzbietu Lasockiego oraz 
południowej i środkowej części Rudaw Jano­
wickich skomplikowana strefa dyslokacyjna. 
Zdaniem M. i J. Szałamachów odgradza ona 
dwa różnowiekowe zespoły skalne zwane serią 
Niedamirowa (formacja łupkowa z Czarnowa 
zgodnie z przyjętą w niniejszej pracy nomen­
klaturą) oraz serią leszczyniecką. W ujęciu na­
tomiast J. Oberca (1960) dyslokacja ta zwana 
„nasunięciem Leszczyńca”, podzieliła pierwot­
nie jednolity i w przybliżeniu równo wiekowy 
zespół skalny na dwie części określane jako 
seria łupkowo-gnejsowa oraz seria amfibolito- 
wo-gnejsowa. Do tych poglądów zbliżone są za­
patrywania autora wyrażone już dawniej (J. H. 
Teisseyre 1971).

W formacji z Leszczyńca, a zwłaszcza jej 
części spągowej, występują dość często skały 
zw. (Narębski 1968; J. H. Teisseyre 1968c, 1971) 
amfibolitami albitowymi. Skał tych brak tylko 
w tych miejscach, gdzie silne ruchy tektoniczne 
doprowadziły do ich diaftorezy, zbrekcjowa- 
nia i katakiazy, zupełnie lokalnie też myloni- 
tyzacji. W  tych przypadkach pochodzenie diaf- 
torytów od amfibolitów albitowych nie daje się 
na ogół ustalić.

Porównanie charakterystyki petrograficznej 
amfibolitów albitowych (opisanych szczegółowo
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niżej), tak bardzo charakterystycznych dla spą­
gowej części formacji wulkanitów z Leszczyńca, 
oraz lamin ciemnych będących składnikiem am­
fibolitów smużystych, wskazuje na wyraźne 
analogie. Te ostatnie skały stanowią partię stro­
pową formacji łupków z Czarnowa. Przypusz­
czenie, że między amfibolitami albitowymi a 
amfibolitami smużystymi istnieją ciągłe przejś­
cia, znalazło potwierdzenie w czasie ostatnich 
badań. Tak zwane „skały z grupy amfibolitów 
diopsydowych o wysokiej zasadowości” (Berg 
1912) lub amfibolity masywne (J. H. Teisseyre 
1968a), występujące w zakolu Bobru około 2 km 
na wschód od skrzyżowania dróg przy kościele 
w Janowicach Wielkich, nie różnią się teksturą, 
strukturą ani składem mineralnym od typowych 
amfibolitów albitowych. Ich chemiczne podo­
bieństwo zostało potwierdzone badaniami 
W. Narębskiego (1968). Amfibolity masywne 
przechodzą w amfibolity smużyste w sposób 
ciągły; w strefie przejściowej laminy jasne zło­
żone głównie z plagioklazów i diopsydu stop­
niowo zanikają. Podobne przejście między amfi­
bolitami smużystymi a albitowymi prześledzić 
można w grupie wysokich skałek położonych na 
zachodnim krańcu Wieściszowic. Wystąpienie 
amfibolitów albitowych w zakolu Bobru jest 
fragmentem większej wychodni tych skał, 
stwierdzonej ostatnio kilkoma ciągami szurfo- 
wymi wykonanymi między Miedzianką a Orli- 
ną. Wychodnia tych skał ma postać klina zwę­
żającego się ku północy, towarzyszy ona strefie 
osiowej dużej synformy, z którą powinny się 
wiązać skały młodsze. Strefy przejściowej mię­
dzy amfibolitami albitowymi i smużystymi nie 
obserwowano nigdzie na południe od linii Hala 
Krzyżowa —  Wieściszowice. Na tym obszarze 
strefa przejściowa między formacją łupków 
z Czarnowa a formacją wulkanitów z Leszczyń­
ca jest zatarta przez późniejsze deformacje tek­
toniczne.

P r z e g l ą d  g ł ó w n y c h  t y p ó w  s k a l n y c h
f o r m a c j i  w u l k a n i t ó w  z L e s z c z y ń c a

Metawulkanity masywne lub prawie masywne 
zawierające relikty strukturalne

M e t a d i a b a z y 9. Ze względu na skład 
mineralny należy w tych skałach wyróżnić dwie 
odmiany: metadiabazów saussurytowych i me- 
tadiabazów albitowych.

Metadiabazy saussurytowe są skałami o wi­
docznej megaskopowo strukturze ofitowej lub 
dolerytowej. Listewki pierwotnego plagioklazu 
(1— 4 mm długości) uległy w tych skałach zu­
pełnej saussurytyzacji, tzn. zmieniły się w agre­
gat klinozoizytu i albitu. Obecność tego ostat­
niego składnika jest silnie maskowana przez do­

9 Termin diabaz i metadiabaz użyty jest sensu 
stricto i obejmuje wyłącznie ciemne skały wykazujące 
wyraźne relikty struktur ofitowych, dolerytowych bądź 
podobnych.

minujące minerały z grupy epidotu. Oprócz do­
kładnych pseudomorfoz po listewkowatym pla- 
gioklazie zespół mineralny klinozoizyt —  albit 
występuje sporadycznie w postaci wydłużonych 
skupień dochodzących do 1,5 mm długości. W  
interstycjach występuje hornblenda o dość 
zmiennych własnościach optycznych <£ z/y =  
=  14— 20° (najczęściej spotykane wartości 15—  
16°), pleochroizm wyraźny, zabarwienie dość 
zmienne a =  jasnożółty, fi =  jasnozielony do 
oliwkowego, y  —  zielony do niebieskozielonego. 
Minerałami akcesorycznymi metadiabazów saus­
surytowych są: kalcyt, tlenki żelaza, leukoksen, 
sporadycznie piryt i apatyt (tab. 5, anal. 10— 12).

Metadiabazy albitowe spotykane są częściej. 
Jasnymi składnikami tych skał są drobne (0,25—  
1 mm) listewkowate albity (2— 8% an.) stano­
wiące szkielet struktury ofitowej. Albity za­
wierają liczne wrostki klinozoizytu, niekiedy 
skupione w partiach centralnych listewek lub 
ułożone pasowo.

Interstycje wypełniają głównie minerały fe- 
miczne reprezentowane przez zespół aktyno­
lit —  klinozoizyt lub aktynolit —  epidot oraz 
chloryt i serycyt w ilościach na ogół podrzęd­
nych. Minerałom ciemnym sporadycznie towa­
rzyszą węglany i albit (wtórny różniący się for­
mą występowania od albitu wykształconego w 
postaci listewek). Głównym minerałem akceso- 
rycznym jest magnetyt i współwystępujący z 
nim na ogół leukoksen (tab. 5, anal. 6— 8).

Jak z powyższego opisu wynika, metadia­
bazy odmiany saussurytowej, wykazując duże 
podobieństwo teksturalne do odmiany albito- 
wej, różnią się jednocześnie od niej składem 
mineralnym. W. Narębski (1968) opierając się 
zarówno na badaniach własnych, jak i wyni­
kach analiz dawniejszych wykazał, że o ile 
pierwsza z omawianych odmian metadiabazów 
ma skład chemiczny odpowiadający bazaltom 
bądź też skałom pośrednim między bazaltami 
a spilitami, o tyle odmiana albitowa odpowiada 
spilitom.

M e t a b a z a l t y  i m e t a s p i l i t y .  Me- 
tabazalty odpowiadają w przybliżeniu składem 
mineralnym metadiabazom saussurytowym; je­
dyną różnicą jest częstsze występowanie chlo­
rytu. Skały te charakteryzuje struktura por­
firowa. Jak wynika z dotychczasowych obser­
wacji metabazalty są odmianą rzadko spoty­
kaną, najprawdopodobniej genetycznie jak rów­
nież obszarem występowania związane z meta- 
diabazami sausśurytowymi.

Metaspility są skałami o podobnej do meta- 
bazaltów strukturze, bardziej jednak drobno­
ziarniste (tab. 5, anal. 9). Plagioklazy porfiro- 
kryształów i listewki tkwiące w tle skalnym są 
albitami zawierającymi podrzędne łuseczki se- 
rycytu lub sporadycznie drobne blasty klino­
zoizytu. Głównym składnikiem tła skalnego, po­
za wymienionymi wyżej listewkami albitu, jest
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hornblenda. Ten ostatni składnik zastąpiony jest 
miejscami częściowo lub całkowicie przez zespół 
chloryt —  klinozoizyt lub chloryt —  epidot. 
Minerałami akcesorycznymi tych skał są mag­
netyt i leukoksen. Sporadycznie w ilościach pod­
rzędnych pojawia się w nich kwarc. Minerał ten 
sporadycznie może występować w znaczniej­
szych ilościach dochodzących do kilkunastu 
procent. Odnosi się przy tym wrażenie, że nie 
został on doprowadzony infiltracyjnie, nie two­
rzy też wypełnień żyłek. Forma jego występo­
wania nie wskazuje również na jego powstanie 
w procesie chlorytyzacji homblendy. Występuje 
on bowiem także w metaspilitach, w których 
chlorytyzacji się nie stwierdza. Jest to najpraw­
dopodobniej pierwotny składnik tych skał, co 
usprawiedliwia w pełni wyróżnienie osobnej 
odmiany metaspilitów kwarconośnych. Odmia­
na ta stanowi zapewne przejście do opisanych 
niżej keratospilitów.

K e r a t o s p i l i t y 10. Charakteryzują się 
dobrze, w większości przypadków, zachowaną 
strukturą porfirową; struktura tła skalnego jest 
najczęściej trachitowa z zachowaną reliktową 
teksturą fluidalną. Tło skalne złożone jest głów­
nie z listewkowych mikrolitów albitu rozpro­
szonego wśród minerałów ciemnych (aktynolit, 
rzadziej zespół chloryt —  epidot, akcesorycznie 
magnetyt —  leukoksen). Jako relikty feno- 
kryształów występują tabliczkowe albity (2—  
8% an.) oraz kwarce o kształcie typowym dla 
skał wulkanicznych (zatoki korozyjne, ślady 
obtopień naroży, pi. IV, fot. 2). Pseudomorfozy 
po krótkosłupkowych porfirokryształach nie 
określonych minerałów ciemnych (augity?) wy­
pełnione są przez zespół mineralny aktynolit —  
chloryt —  epidot; proporcje tych składników 
są bardzo zmienne (tab. 5, anal. 5). Keratospility 
tworzą na ogół niewielkie ciała skalne.

K e r a t o f i r y  b e z k w a r c o w e .  Są to 
skały o wyraźnie na ogół zachowanej struktu­
rze porfirowej, natomiast struktura tła skalne­
go jest silnie zatarta przez procesy metamor­
ficzne (tab. 5, anal. 1— 4).

Głównymi minerałami tych skał są: albit, 
chloryt, podrzędnie minerały grupy epidotu, spo­
radycznie aktynolit; akcesorycznym składnikiem 
jest tytanit. Keratofiry bezkwarcowe występują 
dość rzadko, znane są wyłącznie z luźnych 
bloczków.

K e r a t o f i r y  k w a r c o w e .  Są one zna­
ne z dawniejszej literatury pod różnymi naz­
wami, np. porfiroidy (Berg 1912) i metaryolity 
(J. H. Teisseyre 1968). Są to skały o strukturze 
porfirowej, na ogół dość dobrze zachowanej, 
mimo że struktura tła skalnego jest zatarta 
wskutek zaawansowanej rekrystalizacji meta­
morficznej. Kwarc i albit (2— 8% an.) wystę­
pują zarówno w postaci reliktowych fenokrysz-

10 Termin wprowadzony przez W . Narębskiego 
(1968) na miejsce dawniej używanych (J. Teisseyre 
1968a) metaandezyt, metadacyt.

tałów (0,3—-2,0 mm, pi. IV, fot. 1), jak i w tle 
skalnym, w którym poza tymi minerałami spo­
tyka się łyszczyk jasny, klinozoizyt bądź epi­
dot —  chloryt. Ten ostatni jest na ogół słabo 
zabarwiony, nie wykazuje pleochroizmu. Spo­
radycznie pojawia się kalcyt. Minerałem akce­
sorycznym jest magnetyt i leukoksen.

Odróżnienie keratofirów kwarcowych od tu­
fów związanych z tą odmianą skalną jest w wie­
lu przypadkach dość trudne. Tufy keratofirowe 
są skałami o strukturze krystaloklastycznej, 
niekiedy łudząco podobnej do reliktowej struk­
tury porfirowej. Ich skład mineralny jest rów­
nież identyczny z keratofirami. W przypadkach 
wątpliwych brano pod uwagę również takie 
kryteria, jak charakter skał towarzyszących, 
który może wskazywać na tufowe pochodzenie 
zarówno wkładki keratofirowej, jak i jej oto­
czenia. Innym kryterium była miąższość wkła­
dek skał o charakterze keratofirów. W przy­
padku gdy wynosiła ona kilka decymetrów lub 
centymetrów należało się liczyć z tufowym ra­
czej charakterem budujących ją skał. Lawy 
keratofirowe mają znaczną lepkość i wydaje się 
mało prawdopodobne, aby tworzyły tak małej 
grubości pokrywy, sille czy dajki. Keratofiry 
kwarcowe i towarzyszące im tufy znacznie roz­
przestrzeniają się zarówno w Rudawach Jano­
wickich, jak i w Grzbiecie Lasockim.

Metawulkanity bez reliktów oraz towarzyszące 
im wkładki skał osadowych

A m f i b o l i t y  a l b i t o  we. Składają się 
z amfibolu (aktynolit bądź hornblenda akty- 
nolitowa) oraz plagioklazu (3— 7% an.) stano­
wiących przeważnie ponad 80% (obj.) tych skał. 
Amfibol wykształcony jest na ogół w postaci 
długich, w przybliżeniu równolegle ułożonych 
włókien. Minerały z grupy epidotu (głównie 
klinozoizyt) są składnikami podrzędnymi. Wę­
glany i kwarc pojawiają się jako wypełnienia 
żyłek. Ten ostatni w niewielkich ilościach wy­
stępuje bardzo często w amfibolitach albito­
wych. Częściowo jest on prawdopodobnie pier­
wotnym składnikiem tych skał, w innych przy­
padkach —  niewątpliwie produktem procesów 
diaftorycznych, przede wszystkim chlorytyzacji 
amfibolu. Minerałami akcesorycznymi są tlenki 
i wodorotlenki żelaza oraz tytanit (na ogół w 
postaci leukoksenowej) (tab. 6, anal. 13— 16 i 
19). Występowanie amfibolitów albitowych nie 
jest ograniczone do spągu formacji wulkanitów 
z Leszczyńca. Są one jednym z najbardziej roz­
przestrzenionych typów skalnych w całej tej 
jednostce.

W Grzbiecie Lasockim i południowej części 
Rudaw Janowickich występuje szczególna od­
miana tych skał zawierająca kwarc w ilościach 
dochodzących do kilkunastu procent. Minerał 
ten w większości przypadków nie tworzy wy­
pełnień żyłek, nie jest również produktem prze­
mian innych minerałów (chlorytyzacja, serycy-
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tyzacja, saussurytyzacja). Odmianę tę, wyróż­
nioną przez G. Berga (1912) jako amfibolity 
kwarcowe, nazwano w niniejszej pracy kwar- 
conośnym amfibolitem albitowym (tab. 6, anal. 
17, 18 i 20). W przypadku chlorytyzacji skład­
ników ciemnych tych skał mamy do czynienia 
z łupkami kwarcowo-chlorytowo-albitowymi.

Am fibolity epidotowo-albitowe różnią się od 
poprzednio opisanych skał znaczną zawartością 
(do około 15% obj.) minerałów z grupy epido- 
tu (głównie epidot, rzadziej klinozoizyt, spora­
dycznie pistacyt), tworzących zarówno niewiel­
kie osobniki, jak i większe blasty (tab. 6, anal. 
21). Amfibolity epidotowo-albitowe są jednak 
wyraźnie mniej pospolitą odmianą niż amfibo­
lity albitowe. Ciągłe przejścia łączą oba te typy 
skalne między sobą, jak również z opisanymi 
niżej zieleńcami.

A m f i b o l i t y  z o i z y t o w e .  Mają one 
w przeciwieństwie do uprzednio opisanych skał 
rozprzestrzenienie ograniczone do zachodnich 
stoków Koszuty (827 m) oraz obszaru między 
Białymi Skałami (919 m) a widłami Złotnej i 
Białego Strumienia. Są to masywne skały śred- 
nioziarniste. Ich struktura przypomina relikto­
wą strukturę gabrową. Jej pierwotny charakter 
nie jest jednak zupełnie pewny i z tych wzglę­
dów sklasyfikowano amfibolity zoizytowe jako 
nie zawierające reliktów. Skały te składają się 
głównie z zoizytu i amfibolu. Zoizyt tworzy 
agregaty mikroblastów, którym towarzyszy pod­
rzędnie występujący albit. Ich kształt sugeruje 
wyraźnie, że są to pseudomorfozy po tablicz­
kach zasadowego plagioklazu. Amfibol należy 
do szeregu aktynolit —  hornblenda aktynolito- 
wa. Minerał ten zawiera miejscami w środko­
wych partiach słupków wrostki słabiej zabar­
wionego minerału (relikty piroksenu?). Spora­
dycznie spotyka się w tych skałach kwarc, naj­
prawdopodobniej jako składnik wtórny. Mine­
rałem akcesorycznym są rzadko rozsiane sku­
pienia magnetytu (tab. 6, anal. 22, 23).

O ile struktura amfibolitów zoizytowych, na 
ogół bardzo podobna do gabrowej, wydaje się 
wskazywać na pochodzenie tych skał ze zmie­
nionych ciemnych skał magmowych, o tyle wy­
niki analiz chemicznych tych skał (Narębski
1968) wykazują odchylenia od składu chemicz­
nego skał rodziny gabra w zawartości Ti02, 
MgO, CaO.

P r a z y n i t y .  Są one skałami bardzo zbli­
żonymi składem mineralnym do opisanych wy­
żej amfibolitów albitowych i epidolowo-albito- 
wych. Różnią się od nich występowaniem amfi­
bolu o intensywnie niebieskozielonym zabar­
wieniu.

Ł u p k i  g l a u k o f a n o w e .  Były opisy­
wane już dawniej przez G. Berga (1912, str. 
163; 1941, str. 48) oraz O. Juskowiaka (1957). 
Skały te zawierają zmienne ilości glaukofanu 
(a =  fioletowa, 3 =  zielonofioletowa, y  — szaro- 
niebieska, z /y  =  6— 9°, n y— n a —  0,013— 0,015),

towarzyszą mu często amfibole o charakterze 
aktynolitu. Pospolitymi minerałami są epidot 
oraz chloryt (wtórny produkt chlorytyzacji am- 
fiboli), sporadycznie występuje granat oraz mi­
nerał blaszkowy o pleochroizmie w odcieniach 
rudobrunatnych (stilpnomelan?). Głównym mi­
nerałem jasnym jest albit < 7 %  an., natomiast 
kwarc występuje rzadko. Minerałami akceso­
rycznymi są tytanit i magnetyt.

Łupki glaukofanowe są źle odsłonięte i 
wskutek tego niedostatecznie zbadane. Oznacze­
nia własności optycznych glaukofanu wykona­
ne były na drobnych ziarnach tego minerału; 
mogą być wskutek tego obarczone błędem.

Z i e l e ń c e  i ł u p k i  z i e l e ń c o w e .  W  
zależności od tekstury masywnej bądź łupkowej 
wyróżniono dalej zieleńce bądź łupki zieleńco­
we. Są to skały o dużym udziałe minerałów 
ciemnych reprezentowanych głównie —  lub wy­
łącznie przez zespół chloryt —  epidot. Z mine­
rałów zabarwionych występuje ponadto miej­
scami aktynolit. Zieleńce aktynolitowe stano­
wią przejścia do amfibolitów epidotowo-albito- 
wych. Kwarc występuje sporadycznie jako 
składnik wtórny. Minerałami akcesorycznymi 
są leukoksen, magnetyt, sporadycznie piryt. 
Kalcyt występuje jako minerał podrzędny; ska­
ły, w którym minerał ten ma większe znacze­
nie skałotwórcze, stanowią przejścia do łupków 
chlorytowo-kalcytowych (tab. 6, anal. 9— 12).

Ł u p k i  c h l o r y t o w o  -  k a l c y t o w e .  
Chloryt i kalcyt są głównymi minerałami skało - 
twórczymi tych skał. Tworzą one często naprze- 
mianległe prawie monomineralne laminy o so- 
czewkowatym kształcie. Epidot odgrywa rolę 
podrzędną, klinozoizyt jest rzadki. Kwarc poja­
wia się sporadycznie. Skały te zawierają ponad­
to zmienne ilości magnetytu miejscami stowa­
rzyszonego z tytanitem.

Łupki chlorytowo-kalcytowe stanowią praw­
dopodobnie produkt metamorficznej przeróbki 
zespołu zasadowych tufitów przeławiconych z 
materiałem węglanowym osadowego pochodze­
nia. Wkładki węglanowe w dolnej części forma­
cji wulkanitów z Leszczyńca nie są ograniczone 
do niewielkich kilkumilimetrowych interkalacji 
w obrębie skał pochodzenia piroklastycznego. 
Na południowy wschód od miejscowości Przyb­
kowice występuje soczewka zsylifikowanych 
marmurów miąższości ponad 10 m. Skała ta by­
ła już szczegółowo opisywana dawniej (Berg 
1938; J. Teisseyre 1968a).

Ł u p k i  s t i l p n o m e l a n o w e .  Nie two­
rzą one nigdy większych mas skalnych, lecz 
tylko wkładki o miąższości od kilku do około 
3 dcm. Skały te były opisywane przez G. Ber­
ga (1912, 1938, 1941) jako łupki biotytowe. 
Główny minerał blaszkowy tych skał różni się 
jednak w sposób wyraźny od bioty tu. Wykazu­
je on mniej wyraźną łupliwość według ścian 
0001, silny pleochroizm w barwach nie spoty­
kanych u biotytu (a =  ochrowożółta, 3 =  ruda
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do pomarańczowej, y — kasztanowobrunatna) i 
stosunkowo wysoką dwójłomność ny —  na =  
=  0,055. Wśród łupków stilpnomelanowych 
wyodrębnić można dwie odmiany: łupki stil- 
pnomelanowo-albitowe i łupki stilpnomelano- 
wo-epidotowe.

Łupki stilpnomelanowo-albitowe składają się 
prawie wyłącznie ze stilpnomelanu i albitu (3—  
7% an.), występujących w ilościach mniej wię­
cej równoważnych, ustępuje im wyraźnie kwarc. 
Minerały z grupy epidotu, aktynolit, chloryt i 
skupienia sery cy tu, występują sporadycznie. 
Minerałami akcesorycznymi tych skał są ma­
gnetyt, leukoksen i reliktowy ilmenit.

Łupki stilpnom elanowo-epidotowe różnią się 
od odmiany poprzednio opisanej dużą zawarto­
ścią epidotu, który jest w tych skałach jednym 
z głównych minerałów skałotwórczych i prze­
waża nad albitem. Chloryt występuje w zmien­
nych proporcjach, udział tlenków i wodorotlen­
ków żelaza jest znaczny.

Wszystkie wyżej opisane typy skalne wyka­
zują mniej lub bardziej wyraźny związek z za­
sadowymi wulkanitami (diabazy, bazalty, spili- 
ty) bądź z ich tufami, a niektóre z nich pocho­
dzą prawdopodobnie z zasadowych tufitów 
przemieszanych ze skałami węglanowymi. Ska­
ły te można przeciwstawić drugiemu wielkiemu 
zespołowi łupków ze znaczną przewagą skład­
ników jasnych —  albitu i kwarcu. Są to łupki 
chlorytowo-albitowo-kwarcowe bądź serycyto- 
wo-albitowo-kwarcowe, nawiązujące do skał ty­
pu keratofirów, a najczęściej keratofirów kwar­
cowych.

Ł u p k i  c h l o r y  to w o - a l b i t o w e .  Są 
to skały zawierające oprócz albitu i chlorytu 
nieliczny stosunkowo epidot, kwarc pojawia się 
sporadycznie w ilościach poniżej 5%. Minerała­
mi akcesorycznymi tych skał są magnetyt, któ­
remu miejscami towarzyszy piryt, i leukoksen. 
Jest to stosunkowo rzadko spotykana odmiana 
przejściowa między zieleńcami a łupkami chlo- 
rytowo-albitowo-kwarcowymi.

Ł u p k i  c h l o r y t o w o - a l b i t o w o -  
k w a r c o w e .  Skały te tworzą bardzo różnej 
wielkości stosunkowo cienkie wkładki nie prze­
kraczające grubości 20— 30 cm aż po soczewki
0 miąższości kilkunastu metrów, a rozciągłości 
kilkuset metrów. Łupki chlorytowo-albitowo- 
kwarcowe stanowią obok amfibolitów albito­
wych najczęściej spotykaną odmianę złupko­
wanych metawulkanitów na zbadanym obsza­
rze (tab. 6, anal. 1, 2, 4). Składniki jasne (kwarc
1 albit) stanowią od 75 do 95% (obj.) tych skał. 
Składniki te tworzą na ogół mozaikę nieco wy­
dłużonych blastów ułożonych zgodnie ze struk­
turą łupkową skały. Kwarc niekiedy tworzy 
monomineralne soczewkowate laminki o gru­
bości 1— 2 mm. Wydaje się, że powstały one 
przez granulację większych kryształów tego mi­
nerału będących prakryształami odmian wy­
lewnych bądź żyłowych skały macierzystej albo

też porfiroklastami w przypadku tufów. Obok 
kwarcu i albitu łupki te zawierają sery cyt i 
chloryt w zmiennych proporcjach. Epidot, częś­
ciej klinozoizyt, występują sporadycznie, od­
grywając większą rolę jedynie w rzadkich od­
mianach stanowiących przejścia do zieleńców. 
Częściej obserwowana jest odmiana łupków za­
wierająca serycyt jako główny minerał blasz­
kowy. Są to łupki serycytowo-albitowo-kwar- 
cowe (tab. 6, anal. 2). Zarówno łupki chloryto­
wo-albitowo-kwarcowe, jak i odmiana serycy- 
towa, wykazują obecność podobnych minerałów 
akcesorycznych. Jest to zespół: magnetyt i leu­
koksen, sporadycznie towarzyszą dm siarczki. 
Koncentracja pirytu jest w niektórych przypad­
kach tak znaczna, że zawierające ten minerał 
skały były eksploatowane. Ten typ skał znany 
jest z literatury polskiej (Nielubowicz i Ja­
skólski 1957; Nielubowicz 1958; Jaskólski 1964) 
jako łupki pirytonośne z Wieściszowic.

Ł u p k i  p i r y t o n o ś n e  z W i e ś c i ­
s z o w i c .  Były one dawniej opisywane jako 
łupki talkowe (Websky 1853) lub łupki rudo- 
nośne (Berg 1913, 1938). Dawniejsze opisy G. 
Berga ostatnio zostały uzupełnione przez prace 
badaczy polskich, spośród których najbardziej 
kompletne opisy petrograficzne podaje S. Ja­
skólski (1964). Wyróżnia on w zespole łupków 
pirytonośnych: a) warstwy stropowe (łupki 
chlorytowe i chlorytowo-kwarcowe), b) war­
stwy ze strefy okruszcowania (laminowane łup­
ki chlorytowo-serycytowe oraz srebrzystozielon- 
kawe łupki chlorytowo-serycytowe z soczewka­
mi pierwotnego kwarcu), c) warstwy spągowe 
(afanitowe łupki chlorytowo-wapienne), d) zie­
leńce. Opisy S. Jaskólskiego (op. cit.) oparte są 
głównie na rdzeniach wiertniczych, a więc ma­
teriale o wiele pełniejszym i lepiej zachowa­
nym niż ten, który można zebrać w starych wy­
robiskach górniczych. Badania autora niniejszej 
pracy ograniczyły się z konieczności do próbek 
pobranych z odkrywek, co pozwoliło wyróżnić 
wśród łupków z Wieściszowic dwie odmiany: 
pirytonośne łupki serycytowo-chlorytowe i pi­
rytonośne łupki chlorytowe.

Pirytonośne lupki serycytow o-chlorytow e są 
skałami o teksturze laminarnej. Skały te są 
prawdopodobnie odpowiednikiem wyróżnionych 
przez S. Jaskólskiego (1964, str. 46) łupków 
srebrzystobiałych. Łupki pirytonośne serycyto­
wo-chlorytowe są odmianą przeważającą we 
wszystkich znanych odkrywkach łupków z 
Wieściszowic. Są to skały złożone głównie z 
kwarcu i albitu (2— 8% an.). Kwarc wykazuje 
tendencje do tworzenia monomineralnych se­
gregacji, przy czym jest to proces wywołany 
wyraźnie przez deformacje tektoniczne (patrz 
niżej rozdział o tektonice). Segregacje te mają 
charakter bądź to struktur prętowych, bądź też 
cieni naciskowych dookoła porfiroblastów piry­
tu. Te ostatnie były opisywane przez S. Jaskól­
skiego raz pod przejętym od geologów radziec­
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kich terminem „chwosty”, w innych przypad­
kach jako struktury oolitowe. Sery cyt i słabo 
zabarwiony chloryt tworzą cienkie laminy. Pi­
ryt obecny jest zawsze w ilościach od kilku do 
kilkunastu procent. Wielkość kryształów waha 
się od 0,1 do 2,0 mm. Oprócz głównych minera­
łów skałotwórczych występują sporadycznie w 
tych skałach kalcyt oraz słabo dwójłomny agre­
gatowy minerał przypominający substancję ila­
stą (tab. 6, anal. 5 i 6). Nie znaleziono natomiast 
opisywanych przez S. Jaskólskiego śladów ma­
teriału tufowego i substancji węglistej.

Pirytonośne łupki chlorytowe występują w 
północno-wschodniej części dużej odkrywki w 
Wieściszowicach. Miąższość tego poziomu oce­
nić można na 3— 4 m. Pirytonośne łupki chlo­
rytowe, różniące się wyraźnie od opisanej wyżej 
odmiany serycytowo-chlorytowej teksturą i za­
barwieniem, są prawdopodobnie odpowiedni­
kiem „schlorytyzowanych łupków amfibolo- 
wych” G. Berga (1913) lub „zieleńców skalenio- 
wo-chlorytowych” S. Jaskólskiego. Pirytonośne 
łupki chlorytowe są skałami słabo złupkowany- 
mi. Zawierają one mniej kwarcu i plagioklazów 
(5— 7% an.) niż wyżej opisana odmiana. Ze 
składników ciemnych największą rolę odgrywa 
chloryt na ogół intensywnie zabarwiony. Towa­
rzyszy mu epidot zwyczajny, sporadycznie po­
jawia się pistacyt, aktynolit, kalcyt. Rzadkim 
składnikiem jest zielononiebieska hornblenda. 
Udział pirytu w tych skałach jest wyraźnie 
mniejszy (tab. 6, anal. 7 i 8).

Na podstawie zebranych dotychczas próbek 
przeprowadzenie bardziej szczegółowego podzia­
łu jest trudne. Profile opisywane przez G. Ber­
ga (1913) były opracowane na podstawie obser­
wacji w odkrywkach i sztolniach w czasie pro­
wadzonych robót górniczych; pozwalało to na 
przeprowadzenie o wiele bardziej kompletnych 
obserwacji niż w chwili obecnej. To samo do­
tyczy niedawno wydanej pracy S. Jaskólskiego 
(1964) opartej —  jak już wspomniano —  na in­
terpretacji próbek pobranych z rdzeni wiertni­
czych.

Gnejsy paczyńskie

D r o b n o z i a r n i s t e  g n e j s y  m a s y w -  
n e. Są to skały o zdecydowanej przewadze 
składników jasnych. Albit (3— 7% an.) tworzy 
listewkowate osobniki o długości od 0,5 do 3,0 
mm, ułożone bezładnie (pi. IV, fot. 3), podobnie 
jak w przypadku struktury ofitowej diabazów. 
Interstycja wypełnione są kwarcem, któremu 
towarzyszą minerały ciemne. Te ostatnie są re­
prezentowane przez hornblendę zabarwioną na 
kolor zielononiebieski, być może bliską glauko- 
fanowi, lub brunatnorudy stilpnomelan (pi. IV, 
fot. 4). W  niektórych przypadkach obserwowa­
no współwystępowanie tych dwu minerałów. 
Amfibol i stilpnomelan ulegają miejscami chlo­
rytyzacji. Minerały ciemne często występują w 
tych skałach gniazdowo w towarzystwie akce-

sorycznego magnetytu i leukoksenu oraz mine­
rałów z grupy epidotu. Minerałami akcesorycz­
nymi tych skał jest tytanit, występujący czę­
sto w postaci leukoksenowej, magnetyt, spora­
dycznie piryt. Ten ostatni jest często utleniony, 
dając limonitowe naloty (tab. 7, anal. 1— 3). W  
kamieniołomie w miejscowości Klatka, będącym 
największą odkrywką drobnoziarnistych ma­
sywnych gnejsów paczyńskich, skałom tym to­
warzyszą żyły aplitowe o granofirowej struktu­
rze, złożone wyłącznie z kwarcu i albitu.

G n e j s y  l a m i n o w a n e  i o c z k o w e .  
Skały wykazujące teksturę laminarną są wśród 
gnejsów paczyńskich spotykane o wiele czę­
ściej niż masywne. Oczkowa tekstura tych 
skał (sporadyczna) rzadko jest rozwinięta w spo­
sób typowy. Powstała ona raczej drogą defor­
macji większych tabliczkowych kryształów niż 
przez megablastyczny wzrost tych ostatnich. Ze 
względu na charakter minerałów ciemnych 
można w typie laminowanych i oczkowych 
gnejsów paczyńskich wyróżnić dwie odmiany: 
chlorytową i hornblendową:

Do odmiany chlorytow ej należą skały wy­
bitnie bogate w minerały jasne, kwarc i plagio- 
klaz (stanowią 80— 95% obj. skały). Albit (2—  
6% an.) występuje na ogół w tabliczkowych 
osobnikach o często dość regularnych kształ­
tach (2— 18 mm). Relikty budowy pasowej 
pierwotnego plagioklazu są widoczne w postaci 
stref wzbogaconych w serycyt, zoizyt lub klino­
zoizyt. Tabliczki plagioklazu wykazują różny 
stopień deformacji, począwszy od lekko spęka­
nych o zuskokowanych lamelkach bliźniaczych, 
a skończywszy na takich, w których deforma­
cja zatarła zupełnie kształt pierwotny. W przy­
padkach skrajnych, gdy deformacja prowadzi 
do zatarcia pierwotnego kształtu i zaokrągle­
nia konturów, powstaje tekstura oczkowa. 
Kwarc, drugi składnik tych skał, występuje w 
formach bardzo urozmaiconych, począwszy od 
wypełnień przestrzeni interstycjalnych między 
większymi tabliczkowymi plagioklazami, a skoń­
czywszy na wypełnieniu drobnych żyłek. Kwarc 
z reguły wykazuje faliste lub smużyste wyga­
szanie światła; w przypadkach skrajnych jest 
zgranulowany na mozaikę.

Jakkolwiek w żadnym zbadanym preparacie 
nie stwierdzono obecności skalenia potasowe­
go, na jego pierwotną obecność wskazują sku­
pienia serycytu, których regularne zarysy su­
gerują, że są to pseudomorfozy po skaleniu po­
tasowym. Łyszczyk jasny wykształcony naj­
częściej serycytowo występuje w formie rozpro­
szonej bądź też skupia się w plastrowate agrega­
ty. Głównym minerałem ciemnym tych skał 
jest intensywnie zabarwiony chloryt. Towarzy­
szą mu agregaty minerałów z grupy epidotu 
(epidot zwyczajny, rzadziej klinozoizyt) oraz 
skupienia składników akcesorycznych: magne­
tytu i tytanitu lub leukoksenu (tab. 7, anal. 7).

Odmiana hornblendową różni się od wyżej
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opisanej nieco większą na ogół zawartością pla­
gioklazu oraz minerałów ciemnych, z których 
główną rolę odgrywa hornblenda. Tekstura tych 
skał jest w większości przypadków bardziej ma­
sywna niż w odmianie chlorytowej. W plagio- 
klazach odmiany hornblendowej procesy saus- 
surytyzacji doprowadziły do wydzielenia mine­
rałów epidotowych w ilościach wyraźnie więk­
szych niż w odmianie chlorytowej. Hornblenda 
tych skał tworzy słupki dochodzące do 15, a spo­
radycznie nawet 20 mm długości. Jest ona na 
ogół silnie zabarwiona ze znaczną zmiennością 
odcieni, niekiedy w obrębie jednego osobnika. 
Schemat pleochroizmu hornblendy: a =  blado- 
żółta do bladożółtozielonej, (3 =  żółtozielona do 
zielonej lub oliwkowa, y =  trawiastozielona do 
niebieskozielonej lub brunatnozielonej. Inne 
własności tego minerału również są zmienne 
'<£ z/y =  12— 22°; nY —  na =  0,017— 0,022). 
Hornblendzie towarzyszy epidot, niekiedy wtór­
ny chloryt oraz minerały akcesoryczne: magne­
tyt, tytanit i sporadycznie apatyt (tab. 7, anal. 
8, 9).

Odmiana ta łączy się ciągłymi przejściami 
ze skałami zwanymi przez G. Berga „pierwszą 
odmianą gnejsów hornblendowych”. Charakte­
ryzują się one znaczną zasadowością pierwot­
nych plagioklazów oraz niską zawartością kwar­
cu. Skały te występują wyłącznie na wzgórzu 
(720 m) położonym na północ od Paczyna. Bę­
dą one poniżej opisane jako średnioziarniste 
amfibolity kwarconośne.

Ś r e d n i o z i a r n i s t e  a m f i b o l i t y  
k w a r c o n o ś n e .  Minerały ciemne i pseudo- 
morfozy po plagioklazach stanowią 85— 95% 
(obj.) tych skał. Plagioklazy, pierwotnie zapew­
ne zasadowe, uległy silnej saussurytyzacji. Wy­
dzielone w tym procesie ziarenka klinozoizytu 
są rozmieszczone nierównomiernie, sugerując 
wyraźnie pasową budowę pierwotnych plagio­
klazów. Albit jest silnie maskowany przez kli­
nozoizyt i trudny do oznaczenia (3— 12% an.). 
W jednym przypadku oznaczony plagioklaz 
wykazał skład labradoru (54% an.), jest to praw­
dopodobnie relikt pierwotnego składu. Horn­
blenda amfibolitów kwarconośnych wykazuje 
zbliżone własności optyczne do tego samego 
składnika w gnejsach laminowanych i Oczko­
wych. Ulega ona często fragmentarycznej chlo­
rytyzacji, ale tylko w jednym przypadku obser­
wowano zupełne zastąpienie tego składnika 
przez chloryt. Chlorytyzacji towarzyszy blaste­
za epidotu tworzącego często duże blasty. Mi­
nerałami ciemnymi tych skał są: magnetyt, ty­
tanit, występujący często w postaci leukokse- 
nowej, i apatyt (tab. 7, anal. 10— 12).

G n e j s y  k a t a k l a s t y c z n e .  Katakla- 
styczna tekstura, widoczna często megaskopo- 
wo, jest wyraźną cechą tych skał. Tekstura la- 
minarna jest miejscami także widoczna, wy­
kształcona jednak zawsze w sposób niezbyt wy­
raźny. Jest to wśród gnejsów paczyńskich typ

najbardziej bogaty w jasne składniki, albit i 
kwarc, których sumaryczna zawartość zawsze 
przekracza 90% (obj.). Kwarc z reguły wykazu­
je objawy silnej deformacji, często występuje 
zupełna granulacja tego składnika, miejscami 
obserwuje się struktury parkietowe przypomi­
nające niekiedy mikroklinową kratkę bliźnia­
czą, natomiast smużyste i faliste znikanie świa­
tła obserwuje się rzadziej. Albit (3— 7% an., 
sporadycznie do 12%) występuje zarówno w for­
mie dużych (5— 12 mm) tabliczkowych osobni­
ków, wyraźnie albitowo lub peryklinowo zbliź- 
niaczonych, jak i albitu szachownicowego, pod­
rzędnie także nieprawidłowych blastów niekie­
dy nie wykazujących zbliźniaczeń. Duże tablicz­
kowe osobniki są często dość obficie przypró­
szone serycytem, wykazują objawy deforma­
cji wyraźnie widoczne w postaci zuskokowania 
lub fleksuralnego wygięcia lamelek bliźnia­
czych. Albit szachownicowy tworzy bądź to sa­
modzielne osobniki, bądź też obwódki dookoła 
tabliczkowego albitu zbliźniaczonego albitowo 
lub peryklinowo. W jednym przypadku stwier­
dzono relikty skalenia potasowego wewnątrz 
albitu szachownicowego, natomiast występowa­
nie mikroklinu jako samodzielnego składnika 
tych skał (Szałamacha 1967, str. 72) nie zostało 
potwierdzone dotychczas badaniami żadnej płyt­
ki cienkiej.

Głównym minerałem ciemnym jest chloryt 
(pennin) o dość wyraźnym zabarwieniu w to­
nach zielonych przy nikłym na ogół pleochroiz- 
mie. Reliktowy biotyt obserwowany jest spora­
dycznie. Chlorytowi często towarzyszy epidot 
zwyczajny, rzadziej klinozoizyt bądź zoizyt. Mi­
nerały te tworzą niekiedy samodzielne agrega­
ty lub megablasty. Składniki akcesoryczne to: 
tytanit, niekiedy w postaci leukoksenowej, tlen­
ki, miejscami wodorotlenki żelaza, które towa­
rzyszą skupieniom minerałów ciemnych oraz 
siarczki i kalcyt spotykane sporadycznie (tab. 7, 
4— 6).

S t r e f y  g r a n i c z n e  g n e j s ó w  pa ­
c z y ń s k i c h  i m e t a w u l k a n i t ó w .  Bar­
dzo charakterystycznym zjawiskiem dla tych 
stref jest alternae ja gnejsów paczyńskich typu 
kataklastycznego, występujących w postaci żył 
o grubości od kilku decymetrów do kilkunastu 
metrów, z różnymi drobnoziarnistymi metawul- 
kanitami, często o charakterze zasadowym. Zja­
wiska te, występujące prawdopodobnie dość po­
wszechnie zarówno w Rudawach Janowickich, 
jak i w Grzbiecie Lasockim, są najlepiej wi­
doczne w dwu odkrywkach: w starym kamie­
niołomie położonym na północ od wsi Raszów 
oraz w przekopie kolejowym między stacjami 
Leszczyniec i Ogorzelec (trzeci z kolei licząc od 
stacji w Leszczyńcu). Ta ostatnia odkrywka by­
ła szczegółowo zbadana przez L. Seredę-Poręb- 
ską (1960). Skały jasne mają charakter typo­
wych gnejsów paczyńskich typu kataklastycz­
nego bądź aplitów o strukturze granofirowej.
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Towarzyszące tym skałom metawulkanity re­
prezentują dużą różnorodność typów, przewa­
żają amfibolity albitowe wraz ze spokrewnio­
nymi z nimi zieleńcami bogatymi w albit; 
obecne są też metadiabazy (wyłącznie odmiana 
albitowa), keratofiry kwarcowe oraz łupki 
kwarcowo-albitowo-chlorytowe. Obok stosun­
kowo nielicznych skał o zachowanych struktu­
rach inicjalnych występują odmiany o struktu­
rze łupkowej, brekcjowatej, kataklastycznej 
(szczególnie keratofiry kwarcowe i skały po­
krewne), sporadycznie mylonitycznej. Granice 
między poszczególnymi typami skał są ostre, 
dotyczy to szczególnie granicy między gnejsa­
mi paczyńskimi a metawulkanitami. Powierzch­
nie graniczne są przeważnie tektonicznie silnie 
wyślizgane. Gnejsy paczyńskie w strefie gra­
nicznej z metawulkanitami wykazują w wielu 
przypadkach szczególnie silną kataklazę. Zja­
wisko to daje się wyraźnie obserwować w wy­
mienionym wyżej przekopie kolejowym (fig. 8).

R e g i o n a l n e  z r ó ż n i c o w a n i e  f o r m a c j i  
w u l k a n i t ó w  z L e s z c z y ń c a  

w R u d a w a c h  J a n o w i c k i  ch —  
G r z b i e c i e  L a s o c k i m

Obszar między Janowicami Wielkimi a Ra- 
szowem został zbadany stosunkowo dokładnie, 
zwłaszcza jego część środkowa i południowa 
między doliną Mienicy a Raszowem, w których 
skały formacji wulkanitów z Leszczyńca są dość 
dobrze odsłonięte.

Obszar m iędzy Janowicami Wielkimi 
a Raszowem

Obszar ten charakteryzuje znaczna przewa­
ga skał złupkowanych, spośród których część 
występuje w postaci ciągłych poziomów o roz­
ciągłości do kilku kilometrów. W przeciwień­
stwie do nich metawulkanity masywne, zawie­
rające reliktowe struktury i tekstury, są o wie­
le mniej częste. Gnejsy paczyńskie wyłącznie 
typu kataklastycznego występują na wschod­
nich stokach pasma Wielkiej Kopy oraz dalej 
na północ w rejonie przysiółka Uroda. Wychod­
nia tych skał jest ucięta —  między Urodą a 
Przybkowicami —  przez dużą dyslokację.

Łatwość prześledzenia niektórych szczegól­
nych typów skalnych na dużej przestrzeni stwa­
rza możliwość rozpoziomowania formacji wul­
kanitów z Leszczyńca na zasadach litostratygra- 
ficznych. Jako poziom przewodni wybrano pi- 
rytonośne łupki z Wieściszowic, odsłonięte w 
paśmie Wielkiej Kopy w kilku punktach dzię­
ki prowadzonym pracom górniczym, a łatwe 
ponadto do rozpoznania w zwietrzelinie dzięki 
wyraźnemu rudoochrowemu zabarwieniu. Przyj­
mując spąg tych łupków jako poziom dzielący 
formację wulkanitów z Leszczyńca, wyróżnimy 
dwa ogniwa: niższe —  Wielkiej Kopy i wyższe 
—  Wieściszowic.
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O g n i w o  W i e l k i e j  K o p y  (dolne).  
Na obszarze między górną częścią Wieściszowic 
a Janowicami Wielkimi kontaktuje ono z gór­
nymi amfibolitami smużystymi formacji z Czar­
nowa. Kontakt te został opisany szczegółowo już 
wyżej. Partia graniczna między tymi formacja­
mi wykształcona jest jako amfibolity albitowe. 
Skały te tworzą poziom o dość monotonnej li- 
tologii, o miąższości od kilkunastu do ponad 
pięćdziesięciu metrów. Ku stropowi przechodzą 
w zespół złupkowanych metawulkanitów, w 
którym obok amfibolitów albitowych dużą rolę 
odgrywają łupki chlorytowo-albitowo-kwarco- 
we i wkładki tufów keratofirowych. Podrzędnie 
występują amfibolity albitowo-epidotowe i zie­
leńce różnych odmian. Łupki chlorytowo-wę- 
glanowe z wkładkami tufów keratofirowych są 
lokalnie (skałki na wschód od Rędzin) odmia­
ną panującą. W ogniwie Wielkiej Kopy w re­
jonie Przybkowic występuje jedyna w całej for­
macji z Leszczyńca soczewka marmurów.

Masywne wulkanity są w omawianym ogni­
wie o wiele rzadsze, reprezentują je przeważ­
nie niewielkie masy keratofirów kwarcowych, 
keratospilitów i ich tufów. Wyjątek stanowi ze­
spół skalny nazwany za G. Bergiem (1912) gnej­
sami chlorytowymi z Jagody. Jego wychodnia 
ciągnie się od Kościelnej Górki (585 m), poło­
żonej na zachód od Wieściszowic, poprzez szczyt 
Wielkiej Kopy i zachodnie stoki Czubatej 
(705 m), aż po szczytowe partie Jagody (740 m). 
Gnejsy chlorytowe z Jagody są zespołem łup­
ków kwarcowo-albitowo-chlorytowych, wyka­
zujących oddzielność w formie grubych płytek. 
Skałom tym towarzyszą liczne soczewki ma­
sywnych lub słabo złupkowanych keratofirów 
i keratospilitów.

Obok opisanych wyżej gnejsów chloryto- 
wych z Jagody można w monotonnej litologii 
ogniwa Wielkiej Kopy wyróżnić strefę złożoną 
głównie z amfibolitów i zieleńców zawierają­
cych liczne wkładki łupków stilpnomelanowych. 
Rozciąga się ona od skałek na prawych orogra­
ficznych zboczach doliny Mienicy, w górnej 
części Wieściszowic, poprzez grzbiet wododzia­
łowy rozdzielający dolinę Mienicy i Rędzińskie- 
go Potoka, aż po okolice kościoła w Rędzinach. 
Dalej na południowy zachód nie udało się wy­
chodni tego zespołu prześledzić.

O g n i w o  z W i e ś c i s z o w i c  (g ór­
ne). W spągu tego ogniwa występują łupki pi- 
rytonośne z Wieściszowic. Podawana na ogół w 
literaturze miąższość tego poziomu —  rzędu 
100 m —■ jest na pewno za wysoka, oceniano 
ją na podstawie szerokości wychodni w okoli­
cach dużej odkrywki w Wieściszowicach, gdzie 
skały te są bardzo intensywnie sfałdowane. 
W sposób bardzo przybliżony można miąższość 
tych łupków ocenić na 40 do 70 m.

Powyżej łupków z Wieściszowic występuje 
zespół złupkowanych metawulkanitów o bardzo 
różnorodnym składzie, z wyraźną jednak prze­

wagą łupków chlorytowo-albitowo-kwarcowych 
oraz amfibolitów albitowych. Masywne meta­
wulkanity spotyka się częściej niż w ogniwie 
Wielkiej Kopy. Na szczególną uwagę zasługuje 
duże, dające się ująć kartograficznie wystąpie­
nie tych skał w rejonie szczytu (700 m) w pół­
nocno-zachodniej części pasma Wielkiej Kopy. 
Metadiabazy albitowe są głównym typem wy­
stępujących tam skał.

Metawulkanity graniczą od wschodu z gnej­
sami paczyńskim; strefa graniczna odsłonięta 
jest w starym kamieniołomie na północ od Ra- 
szowa i została opisana już wyżej. Na podsta­
wie materiału występującego w postaci dużych 
bloków w zwietrzelinie, należy przypuszczać, 
że alternacja masywnych bądź złupkowanych 
metawulkanitów z gnejsami paczyńskimi jest 
zjawiskiem typowym dla strefy granicznej tych 
skał w całym paśmie Wielkiej Kopy.

Obszar między Raszowem a Leszczyńcem

Jest on poznany mniej dokładnie z powodu 
niewielkiej liczby dużych odkrywek oraz bar­
dzo intensywnej wielofazowej tektoniki usko­
kowej w rejonie Wilkowyi (773 m) i Bukowej 
(751 m). Na obszarze tym nie obserwuje się wy­
stępowania typów litologicznych, które mogły­
by być wykorzystane jako poziomy przewod­
nie. Jedynym zespołem, który daje się łatwo 
skorelować z obszarem położonym dalej na pół­
noc, są gnejsy chlorytowe z Jagody. Skał tych 
jednak nie da się prześledzić na południe od 
północno-wschodnich zboczy Wilkowyi. Z tych 
przyczyn na omawianym obszarze nie podjęto 
próby podziału litostratygraficznego formacji 
wulkanitów z Leszczyńca, dzieląc je formalnie 
na zespół metawulkanitów i gnejsów paczyń- 
skich.

Zespól metawulkanitów  nazwany był w pra­
cy autora (J. H. Teisseyre 1971) ogniwem zasa­
dowych metawulkanitów. Wśród skał tego zes­
połu przeważają typy złupkowane; udział od­
mian masywnych jest wyraźnie większy na opi­
sanym obszarze. Najlepszymi odsłonięciami tych 
skał są: przekop kolejowy na stacji Ogorzelec 
oraz przekop kolejowy między stacjami Ogorze­
lec i Leszczyniec, pierwszy od Ogorzelca. W  
partii spągowej formacji z Leszczyńca przewa­
żają amfibolity albitowe, częściowo w strefach 
szczególnie silnie zaburzonych tektonicznie, 
schlorytyzowane. Poza nimi występują na ob­
szarze między Raszowem a Leszczyńcem wszy­
stkie odmiany metawulkanitów znanych z ob­
szaru opisanego poprzednio. Nowym typem 
skalnym są nie znane dawniej na tym obsza­
rze amfibolity zoizytowe, znalezione na pra­
wym zboczu doliny Mienicy oraz w sąsiedztwie 
przekopu kolejowego między stacją kolejową 
Leszczyniec a Ogorzelec (trzeciego od Lesz­
czyńca).
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Zespól gnejsów paczyńskich  nazwany był 
przez autora (J. H. Teisseyre 1971) ogniwem 
gnejsów paczyńskich. Skały tego zespołu mają 
na omawianym obszarze o wiele większe roz­
przestrzenienie, wykazując jednocześnie o wie­
le większe zróżnicowanie. Obok typu katakła- 
stycznego występuje tu typ laminarny i oczko- 
wy tych skał i to zarówno odmiana chloryto- 
wa, jak i hornblendową. Strefa graniczna mię­
dzy gnejsami paczyńskimi a metawulkanitami 
jest odsłonięta w przekopie kolejowym w Lesz- 
czyńcu.

Obszar m iędzy Leszczyńcem  a Niedamirowem

Obszar ten ograniczony jest od północy do­
liną Świdnika, a od południa i częściowo od za­
chodu granicą państwa. Rozpoznany on jest w 
sposób bardzo nierównomierny. Jest to spowo­
dowane złym odsłonięciem dużych części obsza­
ru, szczególnie zachodniej, oraz bardzo skom­
plikowaną, a niedostatecznie poznaną tektoni­
ką. Dyskutowany obszar obejmuje większą 
część Grzbietu Lasockiego. W rejonie tym zwra­
ca uwagę o wiele większy udział gnejsów pa­
czyńskich oraz masywnych metawulkanitów w 
porównaniu z obszarem położonym na północ 
od doliny Świdnika. Na obszarze między Lesz­
czyńcem a Niedamirowem nie podjęto próby 
litostratygraficznego podziału skał formacji z 
Leszczyńca, ponieważ nie udało się znaleźć do­
tychczas żadnego typu skalnego, który —  ma­
jąc dostatecznie duży zasięg oraz cechy litolo­
giczne wystarczająco kontrastowe —  mógłby 
spełniać rolę poziomu przewodniego. Z tych 
względów wydzielono jedynie zespół metawul­
kanitów oraz gnejsów paczyńskich, podobnie 
jak przeprowadzono to dla obszaru między Ra­
szowem a doliną Świdnika.

Zespół metawulkanitów autor nazwał (J. H. 
Teisseyre 1971) ogniwem zasadowych metawul­
kanitów. Skały tego zespołu w części północnej 
omawianego obszaru występują w dwu, a lo­
kalnie trzech wychodniach przedzielonych pas­
mami gnejsów paczyńskich. Pasmo zachodnie 
rozciąga się od okolic Ogorzelca i Leszczyńca, 
gdzie wychodnię jego przesuwają poprzeczne i 
skośne uskoki, poprzez górny bieg Złotego Po­
toku i Dolinę Białej Wody aż po obszar źródli- 
skowy Srebrnika. Głównymi masywnymi ska­
łami tego pasma są metadiabazy (przeważnie 
odmiana saussurytowa). Na południe od doliny 
Białego Strumienia spotyka się spility o zacho­
wanych strukturach reliktowych, natomiast ke­
ratofiry kwarcowe są składnikiem podrzędnym. 
Wśród metawulkanitów złupkowanych przewa­
żają amfibolity albitowe, którym towarzyszą 
prazynity, sporadycznie amfibolity albitowo- 
-epidotowe i zieleńce. Różne odmiany łupków 
chlory to wo-albitowo-kwarcowych oraz aktyno- 
litowo-albitowych są wyraźnie rzadsze niż na 
obszarach położonych dalej na północ. Z wy­

chodnią metawulkanitów związane są amfibo­
lity zoizytowe występujące na zachodnich sto­
kach Koszuty (827 <m) oraz na północnych sto­
kach Białych Skał (919 m).

Druga bardziej na zachód położona wychod­
nia daje się prześledzić od Szarocina poprzez 
pasmo niewysokich bezimiennych wzgórz do 
Stankowej (825 m). Na południe od tego szczy­
tu, między doliną Złotnej a Srebrnika, wychod­
nia ta przesunięta jest przez wiele uskoków 
skośnych bądź poprzecznych względem jej prze­
biegu. Jej prawdopodobną kontynuacją jest 
pasmo metawulkanitów przebiegające od Bia­
łych Skał do Kopiny (910 m). Zgodnie z wy­
dzieleniami na mapie G. Berga (1940b) wy­
chodnia ta miałaby się składać prawie wyłącz­
nie z amfibolitów kwarcowych, którym towa­
rzyszą porfiroidy. Szczegółowe badania wyka­
zały, że zespół skalny występujący w tym paś­
mie metawulkanitów jest bardziej zróżnicowa­
ny. Odpowiedniki amfibolitów kwarcowych G. 
Berga —  kwarconośne odmiany spilitów i am­
fibolitów albitowych są główną odmianą skal­
ną wyłącznie na południowo-zachodnich sto­
kach Stankowej oraz na północnych stokach 
Kluki (775 m). W innych częściach wschodnie­
go pasma metawulkanitów te odmiany skalne 
występują podrzędnie. Panującymi są odmiany 
amfibolitów albitowych i metaspilitów, jak rów­
nież bardziej kwaśne wulkanity zarówno złup­
kowane, jak i masywne (keratospility i kerato­
firy kwarcowe). Te ostatnie tworzą szczególnie 
szeroką wychodnię na południowo-wschodnich 
zboczach Stankowej. Podkreślić też należy obec­
ność łupków glaukofanowych pojawiających się 
sporadycznie na południowym krańcu omawia­
nej wychodni.

Zespół gnejsów paczyńskich również nie two­
rzy zwartego obszaru występowania, ale jest 
rozdzielony na dwie części przez wschodnie pas­
mo metawulkanitów. W  okolicach Leszczyńca 
i Ogorzelca wychodnia tych skał jest podzielo­
na na szereg segmentów uskokami poprzeczny­
mi.

Zachodnie pasmo gnejsów paczyńskich prze­
biega między Leszczyńcem, Klatką a obszarem 
źródliskowym Srebrnika, gdzie jest ścięte przez 
poprzeczną dyslokację. Występują w nim głów­
nie gnejsy paczyńskie typu laminamego i Ocz­
kowego i to zarówno odmiany hornblendowej, 
jak i chlorytowej. Odmiana masywna drobno­
ziarnista występuje w dużym kamieniołomie w 
Klatce, a jej wychodnia sięga aż po wschodni 
skraj Leszczyńca. Odmiana kataklastyczna zwią­
zana jest z sąsiedztwem metawulkanitów, licz­
ne bloki do niej należące obserwowane były we 
wkopach na północno-wschodnich stokach Plisz­
ki.

Wschodnie pasmo gnejsów paczyńskich roz­
ciąga się między wschodnim skrajem Szaroci­
na, Paczyna a zachodnim skrajem Jarkowie. W



paśmie tym przeważają gnejsy typu laminar- 
nego i oczkowego odmiany hornblendowej. Na 
północ od Paczyna towarzyszą im kwarconoś- 
ne amfibolity średnioziarniste. Rzadziej spoty­
kana jest odmiana chlory to wa, prawdopodob­
nie tworzy ona przejścia do odmiany katakla- 
stycznej. T

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

Znaczne zróżnicowanie litologiczne formacji 
wulkanitów z Leszczyńca zostało w sposób syn­
tetyczny ujęte w postaci serii profili (fig. 9). 
Mają one charakter bardzo schematyczny, od­
dając tylko w sposób przybliżony zmiany cha-

Fig. 9
Schematyczne profile porównawcze przez formację wulkanitów z Leszczyńca

I — p ó łn ocn a  część K udaw  J a n ow ick ich , II — p o łu d n iow a  cz ę ść  R u d a w  J a n o w ick ich , III — G rzb iet L a sock i. S k r ó t y  n a z w  
j e d n o s t e k :  F W L  — fo rm a c ja  w u lk a n itów  z  L eszczy ń ca , FŁC  —  fo rm a c ja  łu p k ow a  z Czarnowa,, O W K  —  o g n iw o  W ie l­
k ie j K o p y , O zW  — ogn iw a 2 W ieściszow ic , ZM W  — zesp ół m eta w u lk an itów , Z G n P  — zesp ół g n e jsó w  P a czyń sk ich . 1 — 
g n e js y  p a ezy ń sk ie  — ty p  d rob n oz iarn isty , m a sy w n y  (m ik ro g ra n ity  aJbitow e), 2 —  g n e jsy  p a ezy ń sk ie  —  ty p  la m in o w a n y  i Ocz­
k o w y , 3 —  śred n ioz iarn iste  a m fib o lity  k w a rcon ośn e , 4 — g n e js y  p a ezy ń sk ie  — typ  k a tak la sty czn y , 5a —  k era to firy , 5b — 
różn e  ro d za je  m eta w u lk an itów  z w k ła d k a m i łu p k ó w  stilp n o m e la n o w y ch , 6a —  „ g n e js y  ch lo ry to w e  z J a g o d y ”  (łupk i ch lo r y - 
t o w o -a lb ito w o -k w a r co w e  z  liczn y m i socze w k a m i k e ra to firó w  i k e ra to sp ilitó w ), 6b — łu p k i p iry to n o śn e  z  W ie śc is zo w ic , 7 — 
m asyw n e m etaw u lk an ity , g łów n ie  zasadow e, 8 — a m fib o lity  zo izy to w e , 9 — w a p ien ie  k ry sta liczn e  (w  o k o lica ch  P rz y b k o w ic ), 
10 — nie rozd z ie lon e  m etaw u lk an ity  zasa d ow e i k w aśne, p rzew a żn ie  s iln ie  z łu p k ow a n e , 11 — z łu p k ow a n e  m eta w u lk an ity  za ­

sad ow e (p rzew a żn ie  a m fib o lity  a lb itow e), 12 ~  a m fib o lity  sm u ży ste  ( fo rm a c je  łu p k ó w  z C zarn ow a)

Generalized comparative sections through the Leszczyniec Volcanite Formation 
I — n orth ern  p art o f  R u d a w y  J a n ow ick ie , II  — sou th ern  part o f  R u d a w y  J an ow ick ie , III  — G rzb iet L a sock i. A b b r e v i a t i o n s  
o f  r o c k s  u n i t s  n a m e s :  F W L  — L e szczy n ie c  V o lca n ite  F orm ation , FŁC  —  C za rn ów  S ch ist F orm a tion , O W K  — W ielka  
K op a  M em ber, O zW  — W ie ściszow ice  M em ber, Z M W  — m eta v o lcan ite  ro c k  a ssem blage, Z G n P  — P a czyn  G neisses ro c k  as­
sem blage . 1 — P a czy n  G n eisses — fin e -g ra in e d  m assive  ty p e  a lb ite  m icrogra n ites ), 2 — P a czyn  gn eisses — lam inated  and 
augen  typ e , 3 — m ediu m  grain ed  quartz-bea.ring a m p h ib o lites , 4 — P a cz y n  G n eisses ca ta c la stic  ty p e , 5a —  k era top h yres  
5b —  va riou s  m eta vo lcan ites  w ith  stilp n om elan e  sch ists  in terca la tion s , 6a — „J a g o d a  C h lorite  G n eisses”  (ch lo r ite -a lb ite -q u a rtz  
sch ists  w ith  len ses  o f  k era to p h y re s  and  k era tosp ilites ), 6b — W ie śc is zo w ice  P y r ite -bea  ring Sch ists, quartz  sch ists w ith  k era - 
to p h y re  lenses, 7 — m assive  m eta v o lcan ites  p red om in a n tly  b asic , 8 — zoisite  am p h ib o lites , 9 — crysta llin e  lim eston es  (in 
the  v ic in ity  o f  P r z y b k o w ice  e x c lu s iv e ly ), 10 —  b a s ic  and fe ls ie  m eta v o lcan ities  n on  su b d iv id ed  in ten s iv e ly  c lea ved , 11 — 
c le a v e d  b a s ic  m eta v o lcan ites  (m ostly  a lb ite  a m p h ib o lites ), 12 — striped  a m p h ib o lites  (b e lon g in g  to C za rn ów  S chist F orm a tion )
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rakteru litologicznego metawulkanitów. Obser­
wowana obecnie zmienność jest wypadkową 
zróżnicowania pierwotnego tych skał, jak rów­
nież nałożonych w późniejszym etapie proce­
sów metamorficznych, jednak dzięki zachowa­
niu się struktur reliktowych pochodzenie więk­
szości metawulkanitów formacji z Leszczyńca 
może być zrekonstruowane z dużym prawdopo­
dobieństwem. Cechy teksturalne tych skał są 
natomiast na ogół silniej zatarte, a odtworzenie 
ich form występowania (sille, dajki, potoki la­
wowe) natrafia na duże trudności. O ile drobne 
formy żyłowe —  zgodne lub niezgodne —  dają 
się miejscami prześledzić w odkrywce, o tyle 
ich rekonstrukcja w skali mapy natrafia na 
duże trudności i może być przeprowadzona tyl­
ko w sposób uproszczony. Ruchy tektoniczne 
o charakterze nieciągłym powodują rozbicie 
wszelkich większych form skalnych na wiele 
nieregularnych bloków.

Na podstawie obserwacji polo wy ch oraz ba­
dań mikroskopowych można ustalić, że wśród 
metawulkanitów formacji z Leszczyńca prze­
ważają dwa typy skalne. Pierwszy —  reprezen­
tują skały o charakterze spilitów, do których 
należy też zaliczyć metadiabazy albitowe oraz 
odpowiadające im odmiany złupkowane (amfi­
bolity albitowe oraz kwarconośne amfibolity 
albitowe). Do typu drugiego należą keratofiry 
kwarcowe i ich tufy oraz pokrewne im skały 
złupkowane, jak łupki chlorytowo-albitowo- 
-kwarcowe. O wiele rzadsze są odmiany pośred­
nie między tymi zasadniczymi typami —  kera- 
toapility i keratofiry bezkwarcowe, mniej częste 
są również skały typu bazaltów. Do tych ostat­
nich należałoby zaliczyć metadiabazy saussury- 
towe i metabazalty.

Spilitowo-keratofirowy charakter zespołu 
skalnego formacji z Leszczyńca w sposób jesz­
cze bardziej wyraźny ilustrują analizy chemicz­
ne oraz ich interpretacja podana w pracy W. 
Narębskiego (1968). Na zamieszczonym w tej 
publikacji diagramie Leaka (Narębski op. cit. 
fig. 1), przedstawiającym zależność między pa­
rametrami mg i c Ńiggliego, większość punk­
tów projekcyjnych reprezentujących skały for­
macji z Leszczyńca układa się wzdłuż linii cha­
rakterystycznej dla skał magmowych. Jest to 
wyraźne potwierdzenie wniosków wypływają­
cych z obserwacji petrograficznych. Zwraca też 
uwagę odmienna pozycja punktów projekcyj­
nych amfibolitów zoizytowych. Te ostatnie nie 
leżą między polem skał magmowych a polem 
reprezentowanym przez margle dolomityczne. 
Na wykresie Parkera Poldervaarta (Narębski 
op. cit., str. 2) większość punktów projekcyj­
nych metawulkanitów formacji Leszczyńca 
układa się wzdłuż linii ewolucyjnej asocjacji 
bazaltowo-spilitowo-keratofirowej. W pobliżu 
linii asocjacji bazaltowo-andezytowo-ryolitowej 
układają się tylko gnejsy paczyńskie i kwarco­
nośne amfibolity albitowe.

Bardzo charakterystyczny dla formacji wul­
kanitów z Leszczyńca jest brak skał ultrazasa- 
dowych. Najbardziej zbliżają się do nich amfi­
bolity zoizytowe. Skały te różnią się jednak wy­
raźnie od ultrabazytów dość wysoką zawarto­
ścią krzemionki, glinki i alkaliów. Na tej pod­
stawie W. Narębski sugerował, że pochodzą one 
ze zmetamorfizowanych bazaltowych tufitów 
zawierających domieszkę dolomityczną, czyli że 
mają one podobną genezę jak amfibolity smu­
żyste. Hipoteza powyższa jest dość trudna do 
pogodzenia z obserwacjami petrograficznymi. 
Masywna tekstura tych skał oraz ich cechy 
strukturalne, sprawiające wrażenie reliktowej 
struktury gabrowej, sugerują, że amfibolity zo­
izytowe mają naturę orto-. Jako pogląd kom­
promisowy można wysunąć hipotezę, że skały 
te powstały z magmy skontaminowanej mate­
riałem węglanowym. Ustalenie pochodzenia 
tych skał o swoistym składzie chemicznym wy­
maga dalszych badań, przede wszystkim należy 
za pomocą wkopów odsłonić ich kontakty oraz 
zebrać więcej materiału do analiz petrograficz­
nych i chemicznych.

Geneza towarzyszących metawulkanitom w 
dużych masach gnejsów paczyńskich jest pro­
blemem spornym. Badacze zajmujący się geolo­
gią Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego 
zwracali szczególną uwagę na strefy graniczne 
między obszarami zbudowanymi z gnejsów pa­
czyńskich a wychodniami metawulkanitów. W  
strefach tych obserwuje się alternaeję meta­
wulkanitów ze skałami należącymi do gnejsów 
paczyńskich, a szczególnie do ich odmiany ka- 
taklastycznej. Pochodzenie tego zespołu skal­
nego było interpretowane bardzo rozmaicie.
G. Berg (1912) uważał te skały za gnejsy iniek- 
cyjne, intrudujące w amfibolity. J. Oberc (1960b) 
przyjmował, że zespół gnejsów paczyńskich 
powstał przez granityzację amfibolitów. M. i J. 
Szałamachowie (1959, 1968) natomiast utrzy­
mują, że cała seria leszczyniecka ma charakter 
migmatyczny, a wspomniane strefy alternaej i 
gnejsów paczyńskich z metawulkanitami są 
szczególnym przypadkiem procesów migmatycz­
ny ch.

Hipoteza J. Oberca (1960) jest trudna do 
przyjęcia z następujących względów: gnejsy 
paczyńskie nie wykazują typowych dla gnejsów 
metasomatycznych struktur blastycznych roz­
winiętych w większej skali. Dość specyficzny 
skład mineralny i chemiczny tych skał odbiega 
od składu granitoidów metasomatycznych, brak 
w nich też reliktów skał amfibolowych. Granice 
między poszczególnymi typami litologicznymi są 
z reguły ostre, nie obserwuje się przejść mię­
dzy gnejsami paczyńskimi a amfibolitami. Sil­
ne jest natomiast w tej strefie wyślizganie tek­
toniczne. Tektoniczne zaangażowania zarówno 
skał należących do gnejsów paczyńskich, jak 
i towarzyszących im amfibolitów jest szczegól­
nie dobrze widoczne w kamieniołomie w Ra­
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szowie. Skały gnejsowe uległy tam wyprasowa­
niu tektonicznemu połączonemu z budinażem.

Metawulkanity towarzyszące gnejsom pa- 
czyńskim wykazują duże zróżnicowanie typów 
skalnych, ze znaczną przewagą amfibolitów al­
bitowych i skał zieleńcowych. Struktury relik­
towe tych skał są w kilku przypadkach wyraź­
nie czytelne. Ich deformacja, a miejscami zu­
pełne zatarcie są spowodowane przez czynniki 
tektoniczne takie, jak: rozwój kliważu, brekcjo- 
wanie i kataklaza, sporadycznie też mylonity- 
zacja, a nie przez związaną z metasomatozą 
blastezę, czego należałoby oczekiwać w zespole 
zgranityzowanym.

Przyjęcie hipotezy M. i J. Szałamachów 
(1959— 1968) o migmatycznym charakterze mie­
szanego zespołu gnejsowo-amfibolitowego na­
potyka podobne trudności.

Granityzacja i migmatyzacja stanowią swe­
go rodzaju kontinuum procesów prowadzących 
do powstania anatektycznych stopów. Toteż 
większość zastrzeżeń wysuniętych przeciw hi­
potezie granityzacyjnej J. Oberca podważa 
również opinie M. i J. Szałamachów. Ponadto 
należy podkreślić, że w żadnej odkrywce mie­
szanego zespołu gnejsów paczyńskich i meta­
wulkanitów nie obserwowano tekstur charak­
terystycznych dla migmatytów szczegółowo opi­
sanych przez K. R. Mehnerta (1962). Obydwie 
przedstawione hipotezy nie znajdują wystar­
czającego potwierdzenia w zaobserwowanych 
faktach. Wyjaśnienia wymaga nie tylko mecha­
nizm powstania dość szczególnej alternacji me­
tawulkanitów i gnejsów paczyńskich, lecz 
przede wszystkim pochodzenie większości skał 
tego ostatniego zespołu.

Cechy strukturalne gnejsów paczyńskich, 
ich skład mineralny i chemiczny pozwalają 
stwierdzić, że jest to zespół zupełnie różny od 
gnejsów kowarskich powstałych w wyniku me- 
tasomatycznej granityzacji. Wskazują one ra­
czej na ich magmowe pochodzenie niż genezę 
związaną z metasomatozą w połączeniu z por- 
firoblastezą. Jest to szczególnie dobrze widocz­
ne w drobnoziamisto-masywnych skałach, któ­
re wykazują daleko idące podobieństwo do nie­
których trondjemitów norweskich, jak na przy­
kład do mikrogranitów albitowych z rejonu 
Meraker opisanych przez J. Chaloupsky’ego 
i F. Fediuka (1967). Analogie między gnejsami 
paczyńskimi a wzmiankowanymi trondjemita- 
mi rejonu Meraker nie ograniczają się tylko do 
cech teksturalnych i strukturalnych obydwu 
tych zespołów skalnych. Wzmiankowane trond- 
jemity tworzą niewielkie na ogół masy skalne

0 charakterze subwulkanicznym bądź hipabi- 
salnym, nie zaś plutonicznym, towarzyszące 
skałom o charakterze zieleńców, metagabr i 
keratofirów.

W czasie wycieczki odbytej wspólnie z A. i S. 
Siedleckimi w okolice Meraker autor obserwo­
wał alternację gruboziarnistej odmiany trondje­
mitów z silnie złupkowanymi metabazytami, 
analogiczną do zjawisk obserwowanych w Ru­
dawach Janowickich (opisywany wyżej kamie­
niołom w Raszowie oraz przekop kolejowy w 
Leszczyńcu). Strefy alternacji metawulkanitów
1 skał należących do gnejsów paczyńskich, od­
słonięte w kamieniołomie w Raszowie oraz w 
przekopie kolejowym w Leszczyńcu, powstały 
najprawdopodobniej jako intruzje kwaśnych 
skał w zespół bardziej zasadowych wulkanitów, 
analogicznie jak to miało miejsce w rejonie 
Meraker. Stosunkowo grube ziarno odmian 
kwaśnych, w porównaniu z sąsiadującymi me­
tawulkanitami zasadowymi, spowodowane mo­
gło być znaczną zawartością części lotnych lub 
nawet późniejszą rekrystalizacją. Wzmiankowa­
ne drobne formy żyłowe skał kwaśnych, iden­
tyczne z jasnymi odmianami gnejsów paczyń­
skich, stanowią prawdopodobnie drobne apo- 
fizy tych skał związane z brzeżnymi strefami 
większych intruzji.

Dodatkowych argumentów za magmową 
naturą gnejsów paczyńskich dostarczają porów­
nania ich z różnymi typami metawulkanitów 
formacji z Leszczyńca (Narębski i J. H. Teis­
seyre 1971). Obaj autorzy pracując odmiennymi 
metodami doszli do zgodnego wniosku, że mię­
dzy keratofirami kwarcowymi a bogatymi w 
kwarc i skalenie odmianami gnejsów paczyń­
skich istnieją daleko idące analogie. Ciemne, 
bogate w hornblendę lub w zespół epidot —  
chloryt odmiany gnejsów paczyńskich oraz to­
warzyszące im średnioziarniste amfibolity kwar­
conośne są geochemicznie bardzo podobne do 
keratospilitów oraz kwarconośnych amfibolitów 
albitowych. Szczegółowa dokumentacja powyż­
szych rozważań w postaci tabel i wykresów za­
warta jest w opublikowanej ostatnio pracy (op. 
cit.). Dawna hipoteza G. Berga (1912) o charak­
terze gnejsów paczyńskich, jako skał orto-, uzy­
skuje w nowych badaniach (Narębski i J. H. 
Teisseyre 1971) zdecydowane potwierdzenie. 
Gnejsy paczyńskie są prawdopodobnie odpo­
wiednikami keratofirów, częściowo keratospili­
tów zespołu wulkanicznego formacji z Lesz­
czyńca, powstałymi w warunkach subwulkanicz- 
nych lub hipabisalnych. Wraz z keratofirami 
reprezentują one późne stadia rozwoju tej for­
macji.
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TEKTONIKA

U W A G I O N OM EN K LATU RZE I SYM BOLICE

Polskie nazewnictwo tektoniczne jest jak do­
tąd nie ustalone, z tego względu autor podaje 
ogólne informacje o użytej w tym rozdziale no­
menklaturze. Zgodnie z systematyką L. E. Weis­
sa (1959) wszystkie struktury tektoniczne zo­
stały podzielone na trzy klasy: makroskopową, 
mezoskopową, mikroskopową. Termin drobny 
fałd będzie używany jako odpowiednik terminu 
fałd mezoskopowy. Pozostałe terminy będą 
używane tak, jak zostało to sprecyzowane w 
pracy autora (J. H. Teisseyre 1968a) z kilkoma 
wyjątkami. W znaczeniu, w jakim autor używał 
w tej pracy termin złupkowanie, będzie stoso­
wany termin kliważ, stosując pierwszy z tych 
terminów do anglosaskiego schistosity.

J. H. Teisseyre opisując w swojej pracy 
(1968a) przejawy wieloetapowych deformacji 
tektonicznych w rejonie Miedzianki stosował 
następujące terminy: „lineacja pierwsza” —  
„druga” i „fałdowanie główne” . Są one jednak 
trudne do konsekwentnego stosowania, szcze­
gólnie w przypadku opisu struktur o wieloczło­
nowych nazwach np. „powierzchnia osiowa fał­
du drugiej generacji” . Aby uniknąć ciągłego po­
wtarzania terminów opisowych autor w niniej­
szej pracy przyjął symbolikę stosowaną przez 
B. Sandera (1970), z pewnymi jednak istotnymi 
zmianami.

Struktury płaskie (planar structure, Dennis 
1967) zostały oznaczone, podobnie jak u B. San­
dera, symbolem S. Zamiast symbolu Ss (Sander 
1970) lub Sj (Turner & Weiss 1963), oznaczają­
cego reliktowe warstwowanie pierwotne, autor 
będzie używał symbolu S0 przyjętego przez 
wielu geologów anglosaskich (Bowes, Hopgood, 
Ramsay) oraz wprowadzonego ostatnio do lite­
ratury tektonicznej Sudetów przez H. Teis- 
seyre’a (1971). Następstwo rozwoju pozostałych 
struktur płaskich oznaczają dodatkowe indeksy 
cyfrowe, w przypadku badanego obszaru wy­
różniono cztery generacje takich struktur ozna­
czone odpowiednio: (SJ, (S2), (S3), (S4). Zastoso­
wano w tym przypadku pewne uproszczenie po­
legające na rozważaniu przede wszystkim struk­
tur płaskich, będących równoległymi. lub pra­
wie równoległymi do powierzchni osiowej fał­
dów. Zatem struktury płaskie (Si), (S2), (S3), (ć>4) 
oznaczają kliważ bądź foliację leżącą w płasz­
czyźnie osiowej odpowiednio czterech wyróż­
nionych generacji fałdów.

Osie fałdów zostały oznaczone symbolem F 
zamiast stosowanego przez Sandera symbolu B. 
Symbol B sugeruje wyraźnie, że oś fałdu leży 
zgodnie z osią b elipsoidy odkształceń, co nie 
zawsze jest słuszne (Ramsay 1967). Wydaje się 
zatem usprawiedliwione przyjęcie symbolu F, 
mającego charakter ściśle opisowy, wzorem wie­
lu tektoników brytyjskich (Bowes, Hopgood,

Ramsay, Roberts). Symbol F był ostatnio sto­
sowany przez H. Teisseyre’a (1971). Poza tym 
cztery wyróżnione generacje struktur fałdowych 
zostały oznaczone odpowiednio (F4), (F2), (F3) 
i (F4),

Podobnie jak w wielu publikacjach zagra­
nicznych, a także i krajowych, symbole te sto­
sowane są w dwojakim znaczeniu; pierwsze 
zdefiniowane wyżej odnosiło się do struktur fał­
dowych lub ich osi, w drugim —  symbole te 
odnosiły się do epizodu fałdowego, w którym 
powstały struktury oznaczone odpowiednimi 
symbolami. Problemy dotyczące rozróżniania 
i klasyfikacji odpowiednich generacji struktur 
będą bardziej szczegółowo wyjaśnione niżej.

Terminu struktury linijne (lineacja) używa­
no w dwojakim znaczeniu: sensu lato —  tak 
jak zdefiniował je E. Cloos (1946), sensu stric­
to —  zgodnie z definicją podaną przez Turnera 
i Weissa (1963) obejmującą budinaż i struktury 
laskowe (mullion structure, Dennis 1967), 
a przede wszystkim krawędzie przecięcia się 
dwu systemów struktur płaskich. Struktury 
linijne zostały opisane w niniejszej pracy sym­
bolami (Lj), (L2), (L3) i (L4). Symbole cyfrowe 
oznaczają kolejność powstania tych struktur. 
Odnoszą się one do czterech wyróżnionych ge­
neracji fałdów.

Zespół struktur wyróżnionych na obszarze 
Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego 
przedstawiono niżej:

Struktury pierwotne:
(S0) —  struktury warstwowe lub inne płaskie 
struktury osadowe; tekstury fluidalne w wulka- 
nitach.

Struktury pierwszej generacji:
(SJ —  foliacja równoległa do powierzchni osio­
wych fałdów deformujących S0,
(FJ —  osie fałdów deformujących S0 ze struk­
turami (SJ w powierzchni osiowej,
(Lt) —  lineacja równoległa do osi fałdów (FJ 
i krawędzi przecięcia S0 z (SJ.

Struktury drugiej generacji:
(F2) —  osie fałdów deformujących struktury S0
i (SJ oraz (Fi),
(52) —  foliacja i kliważ równoległy do powierzchni 
osiowych fałdów (FJ,
(L2) —  lineacja równoległa do osi fałdów (F2) 
oraz krawędzi przecięcia (SJ i (S2).

Struktury trzeciej generacji:
(F3) —  osie fałdów deformujących struktury pła­
skie S0 —  (S2) oraz osie fałdów (FJ i (F2),
(53) —  kliważ, spękania, drobne formy uskokowe 
równoległe do powierzchni osiowej fałdów (F3), 
(L3) —  lineacja równoległa do (F3) oraz krawędzi 
przecięcia (S2) i (S3).

Struktury czwartej generacji:
(F4) —  osie fałdów deformujących struktury pła­
skie S„ —  (S3) oraz osie fałdów (FJ —  (F3),
(54) —  'spękania, szczeliny i drobne formy usko­
kowe równoległe do powierzchni osiowej fałdów  
(F4) (bardzo rzadko obserwowane).
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Zestawienie powyższe nie wyczerpuje wszy­
stkich typów struktur, które mogłyby się roz­
winąć w czasie czterech etapów ruchów fałdo­
wych. Z teoretycznych rozważań Turnera i 
Weissa (1963) wynika, że drugiej generacji 
struktur mogą towarzyszyć dwie lineacje po­
wstałe na przecięciu się płaszczyzn S0 i (S2) jak 
również (SJ i (S2); odpowiednio trzeciej gene­
racji struktur fałdowych towarzyszyć mogą. 
trzy lineacje, a czwartej cztery. W  przypadku 
obszaru Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego S0 i (Sj) są praktycznie równoległe, z tego 
względu w czasie fałdowania drugiego etapu 
powstała jedna lineacja zamiast dwóch syste­
mów struktur linijnych. Analogicznie ulegają 
pewnym uproszczeniom stosunki w zespołach 
strukturalnych trzeciej generacji struktur. Wy­
stępowanie kilku lineacji w tym zespole struk­
turalnym obserwowano sporadycznie (łupki 
pirytonośne z Wieściszowic). Występowanie kil­
ku rodzajów kliważu powoduje w tych skałach 
powstanie kilku systemów struktur linijnych, 
dając w rezultacie drzazgową bądź ołówkową 
oddzielność wzmiankowanych łupków. Wydaje 
się zatem, że można rozważania dotyczące struk­
tur linijnych trzeciej generacji znacznie uproś­
cić, opisując szczegółowo struktury linijne 
równoległe do osi większych fałdów.

Należącym do czwartej generacji struktur 
fałdom nie towarzyszy w żadnym przypadku 
wyraźny kliważ osiowy. Nie obserwowano linea­
cji związanej z tym epizodem fałdowym, mają­
cym lokalne tylko i podrzędne znaczenie.

Skały metamorficzne Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego uległy wieloetapowej de­
formacji. W obecnej fazie badań tektonicznych 
można wyróżnić w tych skałach cztery genera­
cje struktur fałdowych, opisywanych dalej jako 
etapy fałdowań. Nie jest pewne, czy następstwo 
deformacji zostało ustalone w czasie ostatnich 
badań w sposób ostateczny. Spośród 2300 po­
miarów osi fałdów i różnych struktur linijnych 
nie udało się sklasyfikować około 345 pomia­
rów, co stanowi około 15%. Być może są w tej 
liczbie struktury jakiejś nie wyróżnionej dotąd 
generacji fałdów. Badania strukturalne skał me­
tamorficznych Sudetów Zachodnich dalekie są 
od ich zakończenia. W ostatnich czasach okazało 
się konieczne zrewidowanie poglądów na liczbę 
generacji fałdów w metamorfiku kaczawskim 
(por. rozdział o Górach Kaczawskich). Korelacje 
etapów fałdowych między poszczególnymi re­
gionami są sprawą dalszej przyszłości, wobec 
czego należy unikać sztywnego porządkowania 
generacji tych struktur. Na wzór opracowań 
tektoników anglosaskich wprowadzono dla czte­
rech generacji struktur fałdowych nazwy miej­
scowe, numerując je ze względów praktycznych 
(Fj) —  (Fi). Ta numeracja może być używana 
w celu przeprowadzenia korelacji w obrębie 
skał metamorficznych Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego. Przeprowadzając porów­

nania z innymi regionami należy używać ra­
czej nazw miejscowych.

Podając dla wyróżnionych etapów fałdowych 
taką podwójną nomenklaturę, postąpiono zgod­
nie z praktyką przyjętą przez wielu badaczy 
anglosaskich, ponieważ system ten powinien być 
przyjęty w innych regionach Sudetów, wyka­
zujących wieloetapową tektonikę. Powinien on 
ułatwić w przyszłości regionalną korelację eta­
pów fałdowych, likwidując źródła możliwych 
nieporozumień, które mogłyby powstać w przy­
padku posługiwania się samymi symbolami, na 
co wskazał ostatnio J. Oberc (1971).

ZA R YS PRO BLEM ATYKI TEKTONICZNEJ  
SK A Ł  M ETAM O RFICZN YCH  R U D A W  

JAN O W ICKICH  I GRZBIETU LASOCKIEGO

Dawniejsza literatura tektoniczna dotycząca 
obszaru badań została dość obszernie streszczo­
na przez J. Oberca (1960). Autor w niniejszym 
rozdziale przedstawił przede wszystkim naj­
nowsze poglądy, powołując się na dawniejsze 
prace tylko w przypadkach, gdy było to koniecz­
ne. Od czasu pracy H. Cloosa (1924) wiadomo, 
że w Rudawach Janowickich istnieją dwa pa­
nujące kierunki osi drobnych fałdów: W NW - 
-ESE oraz NNE-SSW. Dominacje tych kierun­
ków potwierdziła późniejsza praca M. Schwarz- 
bacha (1939), który nawiązywał je do systemów 
fałdowych w metamorfiku kaczawskim.

Bardzo zwięzłą charakterystykę tektoniki 
wschodniej okrywy granitu Karkonoszy podał
H. Teisseyre (Geologia regionalna Polski, 1957) 
zwracając szczególną uwagę na istnienie na tym 
terenie dużej struktury fleksuralnej.

Badania J. Oberca (1960) potwierdziły daw­
niejsze spostrzeżenia o dominacji w Rudawach 
Janowickich i Grzbiecie Lasockim dwu wymie­
nionych wyżej kierunków drobnych form fał­
dowych. Interpretacja tego zjawiska w cyto­
wanej pracy (Oberc 1960) jest odmienna zarów­
no od poglądów H. Cloosa (1925), jak też i M. 
Schwarzbacha (1939). Ten ostatni zaliczył pierw­
szy z wymienionych kierunków do ruchów 
przedtakońskich starszych, natomiast drugi do 
przedtakońskich młodszych. W  późniejszych 
pracach J. Oberc (1966, 1968) nazywa je odpo­
wiednio ruchami staro- i młodoasyntyjskimi. 
Diagramy lineacji zamieszczone w pracy M. i J. 
Szałamachów (1967, 1968) wskazują na o wiele 
bardziej skomplikowane zależności między 
strukturami mezoskopowymi niż wynikałoby to 
z dawniejszych prac. Autorzy ci wydzielają 
trzy jednostki tektoniczne: Karkonoszy, Nieda­
mirowa i Leszczyńca, podkreślając, że każda z 
nich ma nieco odmienny rozkład kierunków fo- 
liacji i lineacji.

Wszystkie dotychczasowe dane wskazują na 
wieloetapowy rozwój tektoniki w skałach me­
tamorficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego. W celu ustalenia następstwa defor­
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macji prowadzono systematyczne obserwacje 
drobnych form tektonicznych. Badania nad sto­
sunkiem struktur mezo- i makroskopowych były 
połączone ze skartowaniem wybranych wycin­
ków obszaru. Zorientowane płytki cienkie były 
używane do określenia orientacji składników 
skał względem różnych struktur mezoskopo- 
wych. Nie wykonano natomiast badań z zakre­
su analizy teksturalnej.

NASTĘPSTW O RU CHÓ W  FAŁD O W YCH

W trakcie badań rozpoznano cztery etapy 
ruchów fałdowych. Ustalono też efekty oddzia­
ływania ich na rozwój zespołów mineralnych 
i tekstury skał magmowych. Etapy te zostały 
nazwane poczynając od najstarszego: etap fał­
dowań z Janowic Wielkich (FJ etap fałdowań 
z Miedzianki (F2), etap fałdowań z Rędzin (F3) 
i etap fałdowań z Wieściszowic (F4).

E t a p  f a ł d o w a ń  z J a n o w i c  
W i e l k i c h  (F4)

F a ł d y  i z o k l i n a l n e .  Fałdy powstałe 
w tym etapie ruchów fałdowych deformują la­
minae ję będącą reliktem struktur warstwowych 
Sn. Drobne fałdy powstałe w tym okresie de­
formacji są o wiele rzadsze niż struktury gene­
racji młodszych. Obserwowano je najczęściej 
w przełomie Bobru na wschód od Janowic 
Wielkich, w okolicach Ciechanowie i koło Mie­
dzianki, a sporadycznie w południowej części 
obszaru badań w okolicach Podgórza oraz 
szczytu Borowa (1055 m).

Struktury fałdowe generacji (F4) są bardzo 
monotonne. Są to wyłącznie fałdy izoklinalne 
lub wąskie (tight fold, Ramsay 1967). Amplitu­
dy tych struktur ani asymetrii na ogół nie da 
się określić, ich promień nie jest większy od
4— 8 cm. W strukturach tych obserwuje się czę­
sto objawy wytłoczeń tektonicznych na skrzy­
dłach, podczas gdy partie przegubowe są grub­
sze. Powierzchnie osiowe tych fałdów są z re­

guły silnie zdeformowane przez późniejsze 
generacje struktur (fig. 10).

F o l i a c j a  i l i n e a c j a .  Foliacja (S^ 
jest zaznaczona przez równoległą orien­
tację łyszczyków lub ułożenie w jednej 
płaszczyźnie igiełkowatych amfiboli. Sta­
nowi ona dominującą cechę teksturalną 
skał grupy gnejsowej z Kowar, a w gru­
pie Rudaw Janowickich jest silnie rozwi­
nięta w metasedymentach formacji łupko­
wej z Czarnowa. Wśród metawulkanitów 
z Leszczyńca stosunkowo rzadko można 
wyodrębnić foliację czy jakiekolwiek inne 
struktury płaskie wiążące się w sposób

Fig. 10
Fałdy etapu z Janowic Wielkich (FJ zde­
formowane przez struktury etapu z M ie­

dzianki (F2)
A  — izok lln a ln y  fa łd  (F,) z d e fo rm o w a n y  przez 
a sy m etry czn e  fa łd y  (F ,), (S,) — k liw aż spęka,- 
n io w y  s ła b o  rozw in ię ty , g ó rn e  a m fib o lity  sm u - 
żyste , J a n o w ice  W ie lk ie , p rze łom  B obru , B  — 
lin ea cja  ( L j  zd e form ow a n a  przez  fa łd  (Fz), le p - 
tyn ity , J a n ow ice  W ielk ie , p rze k o p  k o le jo w y , C 
— izok lin a ln e  fa łd y  (FJ zd e fo rm o w a n e  przez 
p o d o b n ie  w y k sz ta łco n e  fa jd y  (Fz), d o ln e  a m fi­
b o lity  sm u żyste , zach od n i sk ra j C iechanow ie , 

p rze łom  B obru

Folds o f J a n ow ice  W ielk ie  (F t) deform ed  
by  structures o f phase (F2) M iedzianka

A  — Isoc lin a l fo ld  (F J  re fo ld e d  b y  (FJ a sy m ­
m etrica l structures, (Sz) fra ctu re  clea va ge  is 
w e a k ly  d eve lop ed , u p p er  str ip ed  am ph ibolites , 
J a n o w ice  W ielk ie , B óbr R iv e r  G orge , B —  (L J  
lineation  a ffe cted  b y  (Fz) fo ld , lep tyn ites, Ja­
n ow ice  W ielk ie , ra ilw a y  cut, C — isoc lin a l (FJ 
fo ld s  a ffe cte d  b y  (FJ structures o f  sim ilar type, 
lo w e r  s tr ip ed  a m p h ib o lites , w est end o f  C ie- 

ch an ow ice , B óbr R iver G orge
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niewątpliwy z tą fazą ruchów. Foliacja (Sj) jest 
równoległa do powierzchni osiowej fałdów, co 
łatwo można stwierdzić w ich partiach przegu­
bowych, natomiast na skrzydłach jest ona rów­
noległa do granic litologicznych. Foliacji tej to­
warzyszą segregacje kwarcowe lub albitowe, 
występujące w postaci soczewkowa tych lamin 
bądź też struktur prętowych w partiach prze­
gubowych fałdów.

Lineacja (Lx) zaznacza się na ogół niewy­
raźnie nawet w skałach, w których fałdy (Fj) 
są dobrze zachowane. Lineacja ta jest określo­
na przede wszystkim kierunkowym wzrostem 
minerałów (łyszczyki, amfibole), stosunkowo 
rzadko spotyka się struktury prętowe, najrzad­
szym zjawiskiem jest zmarszczkowanie po­
wierzchni S0. Jest to zupełnie zrozumiałe, jeżeli 
weźmiemy pod uwagę, że ogólnie rzecz biorąc 
struktury S0 i Sx są równoległe.

E t a p  f a ł d o w a ń  z M i e d z i a n k i  (F2)

D r o b n e  f a ł d y  r ó ż n y c h  s t y l ó w .  
Struktury te spotykane są na całym obszarze 
badań, w jego części zachodniej wyraźnie prze­
ważają. Fałdy (F2) deformują wszystkie struk­
tury związane z generacją najstarszą, jak: (Fj) 
i (Sj) oraz relikty pierwotnego uławicenia S0. 
Strukturom fałdowym (F2) towarzyszy lineacja 
powstała z przecięcia się So z (S2) oraz (Sj) z (S2).

Wielka różnorodność typów spotykana w tej 
generacji fałdów jest spowodowana zarówno 
charakterem litologicznym skał, w których 
struktury te występują, jak też lokalnym polem 
naprężeń (fig. 10, 11; pi. V, fot. 1, 2; pi. VI, 
fot. 2, 3). Najbardziej rozpowszechnione są fał­
dy asymetryczne o typie przejściowym między 
koncentrycznym a kliważowym (de Sitter 1964). 
Kliważ i związane z nim fałdy pasożytnicze

Fig. 11
Fałdy etapu z Miedzianki (F2)

A — drobny asymetryczny fałd (F,) z wyraźnym kliważem spękaniowym, Czarnów, kamieniołom marmuru, B — oba­
lony asymetryczny fałd (Ft) w łupkach chlorytowo-węglanowych z wkładką skały chlorytowo-albitowo-kwarcowej, Rę­
dziny, C — wąski fałd (Fj) z kliważem spękaniowym, górne amfibolity smużyste, skałki na północny wschód od Miedzianki

Folds of (F2) Miedzianka phase
A — minor asymmetric (Fs) fold with fracture cleavage, Czarnów marble quarry, B — overturned asymmetrical (F,) fold in 
the chlorite-carbonate schists with felsic intercalation, Rędziny, C — (F,) tight fold with fracture cleavage, upper striped

amphibolites crags north-east of Miedzianka
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(parasitic folds de Sitter 1964) rozwinięte są 
głównie w partiach przegubowych, szczególnie 
„synklinalnych”. Występują też one często w 
skrzydłach zredukowanych („odwróconych”). 
Struktury te są mniej częste w skrzydłach „nor­
malnych (fig. 10, l i i  pi. V, fot. 2). Fałdy kon­
centryczne lub bardzo zbliżone do tego typu są 
rozwinięte w skałach grupy z Kowar (pi. VI, 
fot. 2). Czysto kliważowy typ fałdów o izokli- 
nalnym charakterze jest spotykany dość rzad­
ko, wśród nich obserwuje się struktury prak­
tycznie niemożliwe do odróżnienia od fałdów 
(fi)-

L i n e a c j a .  Wiele typów struktur linijnych 
towarzyszy fałdom (F2). Przeważnie są to linie 
przecięcia kliważu (S2) ułożonego równolegle do 
powierzchni osiowych ze strukturami (Sj) i S0. 
Linijne ułożenie blastów różnych składników 
skał jest dość powszechne, jakkolwiek nie wy­
stępuje we wszystkich typach skalnych. Kie­
runkowe wydłużenie oczkowatych blastów ska­
lenia potasowego jest bardzo dobrze widoczne 
w większości odkrywek gnejsów kowarskich. 
W niektórych skałach amfibolowych wydłuże­
nie słupkowej lub igiełkowej hornblendy jest 
wyraźną cechą teksturalną.

B u d i n a ż. Struktury te, związane z fałdo­
waniem (F2) spotyka się sporadycznie. Typowo 
wykształcony budinaż obserwuje się w kamie­
niołomie gnejsów paczyńskich alternujących z 
metawulkanitami na północ od Raszowa. Opi­
sywała je M. Szałamacha (1967). Budinaż ten 
powstał przez tektoniczne rozerwanie i rozsu­
nięcie partii zbudowanych ze sztywnych gnej­
sów paczyńskich, wśród bardziej plastycznych 
silnie złupkowanych metawulkanitów. Szero­
kość powstałych w ten sposób struktur budina- 
żowych wynosi od około 3,5 dcm do około 2 m, 
ich grubość (thickness —  ang.) 2,5— 8,0 dcm. 
Również pozostałe wymiary tych struktur wy­
kazują zmienność w szerokich granicach: sze­
rokość rozsunięcia wynosi (separation —  ang.) 
od 3 cm do 5,5 dcm (sporadycznie więcej), wy­
dłużenie 11 przekracza 2,5 m; ta ostatnia wiel­
kość nie daje się we wzmiankowanym kamie­
niołomie dokładnie zmierzyć.

Silne rozsunięcie segmentów powstałych w 
procesie budinażu prowadzi w wielu przypad­
kach do ich zupełnej wzajemnej izolacji. Takie 
izolowane skały stanowią samodzielne elemen­
ty; za D. Robertsem (1968) autor nazwał je in­
kluzjami tektonicznymi. Poza wyraźną segre­
gacją poszczególnych segmentów na bardzo 
silne zaangażowanie tektoniczne tych skał wska­
zują ich cechy teksturalne i strukturalne takie, 
jak: bardzo silna kataklaza oraz duża ilość żył 
tenzyjnych wypełnionych kwarcem. Te ostat­
nie są zorientowane zgodnie z powierzchnią 
wyznaczoną przez najdłuższą i najkrótszą oś 
struktur budinażowych. Przechodząc przez oś

11 Wydłużenie —  length (ang.). Terminy angiel­
skie według G. Wilson (1962).

najdłuższą tworzą one z osią najkrótszą kąt za­
warty w granicach 30— 60°. Żyły kwarcowe o 
nieregularnym przebiegu są też często spotyka­
ne. Na skutek silnej deformacji, jakiej uległy 
gnejsy paczyńskie, na podstawie rozmiarów 
struktur budinażowych, w tej odkrywce nie 
można wnioskować o miąższości pierwotnych 
form występowania tych skał.

Fyllity węglanowe oraz łupki łyszczykowe 
zawierające monomineralne laminy kwarcowe 
wykazują często wstępne stadia budinażu, nie­
mniej struktury dojrzałe spotykane są rzadko. 
W drugim wymienionym typie skalnym ich po­
wstaniu towarzyszy rozwój struktur pręto­
wych.

Struktury prętowe są wyciągniętymi, częś­
ciowo wy walcowanymi segregacjami kwarco­
wymi, których kierunki wydłużenia są zgodne 
z osiami fałdów (F2). Sądząc po próbkach ze 
zwietrzeliny i nielicznych odkrywkach są to 
struktury rozwinęte bardzo powszechnie w 
ogniwie dolnych łupków łyszczykowych forma­
cji z Czarnowa. Trójwymiarowy obraz tych 
struktur jest uchwytny w dwóch dużych od­
krywkach tych łupków. Odkrywki te pozwala­
ją na prześledzenie różnych etapów rozwojo­
wych struktur prętowych. Segregacje kwarco-

Fig. 12
Blokdiagram przedstawiający rodzaje struktur pręto­
wych w łupkach formacji z Czarnowa (na podstawie 
szkiców potowych z dużej skałki na południowych 

stokach Bobrzaka (839 m), nieco schematyzowane)
Block-diagram showing types of quartz rods in the 
schists of Czarnów Formation, after field sketches 
from the huge crag on the southern slopes of Bobrzak 

(839 m) (slightly schematized)
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we równoległe do laminaej i i foliacji (Sj) skał 
są deformowane w różnym stopniu przez fałdy 
(F2) w  zależności od charakteru tych ostatnich. 
Fałdy koncentryczne lub bliskie koncentrycz­
nym powodują na ogół umiarkowaną deforma­
cję lamin kwarcowych zbliżoną do budinażu. 
Produkt skrajny tego procesu —  długie oddzie­
lone od siebie struktury prętowe o przekrojach 
w przybliżeniu kolistych, owalnych lub dysko- 
idalnych są raczej związane z fałdowaniem (F2) 
typu kliważowego. Te najbardziej typowe for­
my omawianych struktur spotyka się o wiele 
rzadziej niż pośrednie fazy rozwojowe zbliżone 
w mniejszym lub większym stopniu do budi­
nażu. Przykłady tych struktur podaje figura 12.

K l i w a ż .  Struktury (S2) są przeważnie 
równoległe do powierzchni osiowej fałdów (F2); 
wykazują ułożenie wachlarzowe. Złupkowanie 
równoległe do tych struktur, zaznaczone przez 
równoległą orientację blaszek łyszczyków, wy­
stępuje dość rzadko. Rozwój zarówno kliważu, 
jak i złupkowania jest uzależniony w sposób 
wyraźny od charakteru drobnych fałdów (F2) 
i litologii skał, w których struktury te wystę­
pują (fig. 13). Kliważ i złupkowanie zaznaczają

Fig. 13
Zmarszczkowanie (F2) i kliważ (S2) w  laminowanym  
łupku łyszczykowym (według J. H. Teisseyre’a 1968a 

nieco zmodyfikowane)
Kliważ jest wyraźnie rozwinięty w  laminach złożonych z łysz­
czyków ; dolne łupki łyszczykow e; skałki na zachodnim skraju  

Ciechanowie

(F2) wrinkling and (S2) cleavage in laminated mica 
schists

Cleavage is distinctly developed in mica laminae on ly; lower 
mica schists, crags on the west end oi Ciechanowice (after 

J. H. Teisseyre 1968a slightly modified)

się w sposób wyraźny w fałdach wąskich lub 
izoklinalnych. W strukturach asymetrycznych 
o charakterze pośrednim między koncentrycz­
nym a kliważowym typem fałdów, tak bardzo 
charakterystycznym dla fałdów generacji (F2), 
kliważ występuje z reguły w partiach przegu­
bowych oraz na skrzydle krótszym. Ogólnie 
rzecz biorąc, struktury (S2) są mniej powszech­
ne i nie tak wyraźnie zaznaczone jak foliacja 
(Sj) dominująca we wszystkich prawie typach 
litologicznych grupy gnejsów z Kowar oraz for­

macji z Czarnowa. W masywnych wulkanitach 
formacji z Leszczyńca natomiast kliważ lub 
złupkowanie (S2) stanowią główne struktury 
płaskie.

E t a p  f a ł d o w a ń  z R ę d z i n  (F3)

Asymetryczne fałdy o różnym stylu, defor­
mujące fałdy (Fi) i (F2), lineacje (Lj) i (L2) oraz 
struktury płaskie S0, (St), {S2) są głównymi 
strukturami generacji z Rędzin. W przeciwień­
stwie do fałdów (Ft) i (F2) struktury (F3) wyka­
zują dużą stosunkowo stałość kierunków osi. 
Większość z nich ma kierunki NNE-NE oraz 
SSW-SW. Również większość fałdów (F3) wy­
kazuje wyraźną asymetrię zachodnią. Struktury 
te są rozwinięte głównie we wschodniej części 
Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego w 
skałach należących do formacji z Leszczyńca.

F a ł d y .  Są one zróżnicowane pod wzglę­
dem stylu (fig. 14; pi. V, fot. 1; pi. VI, fot. 1). 
Najbardziej rozpowszechnione są fałdy szerokie 
bądź otwarte z partiami przegubowymi pod­
kreślonymi przez pęknięcia lub drobne formy 
uskokowe równoległe do powierzchni osiowej. 
Fałdy o amplitudach rzędu decymetrów i cen­
tymetrów, jak również fałdy mikroskopowe ma­
ją często charakter struktur dachowych (kink 
folds lub kink bands geologów anglosaskich). 
Obserwuje się miejscami systemy sprzężonych 
fałdów dachowych o symetrii rombowej bądź 
częściej trój skośnej. W tym drugim przypadku 
na powierzchniach foliacji zaznaczają się dwa 
systemy fałdów mikroskopowych przecinają­
cych się pod kątem ostrym; mechanizm powsta­
nia takich struktur został wyjaśniony przez 
Ramsay’a (1967). Zjawisko współwystępowania, 
miejscami też interferencji dwóch systemów, 
fałdów mezoskopowych jest widoczne w starej 
odkrywce łupków pirytonośnych w Wieściszo- 
wicach. Mechanizm powstania tych dwu syste­
mów struktur jest, jak się zdaje, związany ze 
szczególnym kształtem fałdów o amplitudach 
metrowych i dekametrowych występujących za­
równo we wzmiankowanej odkrywce, jak i też 
w całym paśmie Wielkiej Kopy (fig. 15). Fałdy 
te charakteryzuje nierównoległe ułożenie osi 
antyform i synform; kąt zawarty między nimi 
waha się w granicach 25— 45°. Podobne zjawi­
ska obserwuje się na skrzydłach drobnych fał­
dów pasożytniczych. Mechanizm tych zjawisk 
wydaje się zbliżony do wzmiankowanych wy­
żej, a opisanych przez Ramsay’a (1957), sprzę­
żonych systemów fałdów dachowych o trój- 
skośnym typie symetrii. Problem ten jednak 
wymaga dalszych badań.

Fałdy generacji (F3) wąskie lub izoklinalne 
są wykształcone tylko w subtelnie laminowa­
nych łupkach chlorytowo-węglanowych okolic 
Niedamirowa jak również w pirytonośnych łup­
kach z Wieściszowic. W tych ostatnich zacho­
wały się najlepiej czytelne relikty struktur (F2),
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Fig. 15
Dwa systemy fałdów etapu z Rzędzin (F3) krzyżujące 
się pod kątem ostrym, Wieściszowice —  wielka od­

krywka

C on ju gate (F3) system  crossing each  other at low  
angle, great op en -p it m ine W ieściszow ice

a sporadycznie (Fj) (fig. 16). W łupkach piryto­
nośnych obserwowano również struktury pręto­
we z trzecią generacją fałdów (fig. 16b).

K l i w a ż ,  s p ę k a n i a  i m a ł e  u s k o k i  
t o w a r z y s z ą c e  p o w i e r z c h n i o m  o s i o ­
w y m  («S3). Fałdom (S3) o charakterze dość 
sztywnym kliważ towarzyszy rzadko, a spora­
dycznie —  w strefach przegubowych fałdów. 
Częste są natomiast spękania regularne bądź o 
zawikłanym przebiegu. Przemieszczenia wzdłuż 
powierzchni tych spękań występują często, 
przez co nabierają one charakteru drobnych 
form uskokowych.

E t a p  f a ł d o w a ń  z W i e ś c i s z o w i c  (F4)

Fałdy tej generacji deformują zarówno 
struktury (F3) i (L3), jak i należące do star­
szych generacji. Spotyka się je bardzo rzadko. 
W sposób najbardziej typowy wykształcone są 
w dużej odkrywce łupków pirytonośnych w 
Wieściszowicach (fig. 17). Fałdy należące do tej 
generacji są wyłącznie strukturami otwartymi 
bądź płaskimi, o partiach przegubowych pod­
kreślonych przez pęknięcia najczęściej zupeł­
nie nieregularne. Struktury te mają przeważnie 
kierunki NNW-NW lub SSE-SE. W chwili obec­
nej nie można rozstrzygnąć, czy jest to jakiś 
samodzielny system fałdów młodszych od (F3), 
czy też jest on z tym ostatnim w jakiś sposób 
sprzężony. Znaczenie struktur (F4) dla budowy 
geologicznej wydaje się być zupełnie znikome.

A N A L IZ A  STR U KTU RALN A

Struktury należące do reliktowej generacji 
fałdów z Janowic Wielkich (Ft), jak również 
mało liczne struktury generacji najmłodszej zo­

stały przedstawione na diagramach zbiorowych 
obejmujących cały obszar badań. W celu prze­
prowadzenia analizy najliczniejszych zespołów 
struktur należących do drugiej i trzeciej gene­
racji fałdów podzielono obszar badań na dzie­
więć odcinków, które niżej opisano pod nazwą 
sektorów i oznaczono cyframi rzymskimi od 
I do IX. Podział terenu badań na sektory przed­
stawia figura 18.

E t a p  f a ł d o w a ń  z J a n o w i c  
W i e l k i c h  (Ft)

Struktury fałdowe związane z tym etapem 
spotyka się bardzo rzadko, jest to spowodowa­
ne zarówno intensywnym rozwojem foliacji 
(Sj) zacierającym obraz fałdów tej generacji 
szczególnie w skałach łupkowych, jak też 
przede wszystkim nałożeniem się późniejszych 
deformacji. Reliktowy charakter fałdów (Fj) 
i niewielka liczba odkrywek, w których można 
obserwować te struktury w trzech wymiarach, 
powodują, że pomiary odnoszące się do tych 
struktur są nieliczne. Zostały one zebrane głów­
nie w sektorze I, V  i VII, natomiast sektor II 
i III dostarczył niewielu obserwacji i pomiarów. 
Obecności tych struktur nie stwierdzono do­
tychczas w sektorze IV  i VI.

Orientacja struktur (F4) zależy głównie od 
ich pozycji w stosunku do późniejszych form 
fałdowych (fig. 19). Bardzo ograniczona ilość 
danych utrudnia wyciągnięcie wniosków doty­
czących ich pierwotnego położenia, niemniej 
jednak ułożenie większości struktur ogranicza 
się do kierunku północ-południe z pewnymi od­
chyleniami ku NNW-SSE.

E t a p  f a ł d o w a ń  z M i e d z i a n k i  (F2)

Fałdy należące do tego etapu deformacji są 
znane z całego obszaru badań, stanowiąc w je­
go części zachodniej (sektory I, III, V) dominu­
jące elementy strukturalne (fig. 20). W  części 
wschodniej (sektory II, IV, VI  i VII) fałdy (F2) 
spotykane są rzadziej i są tu z reguły zatarte, 
a także zdeformowane przez struktury genera­
cji z Rędzin (F3). Mimo wielu różnic spowodo­
wanych różnym stopniem oddziaływania struk­
tur młodszych, przede wszystkim (F3), fałdy i 
lineacja należące do etapu z Miedzianki wyka­
zują dość dużą stałość kierunków, co wykazują 
diagramy tych struktur z sektora I, III i V, któ­
rych maksima przypadają na azymuty ESE do 
SE przy kątach pochylenia od średnich do stro­
mych. Diagramy z sektorów II, IV, VI i VII, 
obejmujące wschodnią i południową część ob­
szaru badań, wykazują podobne koncentracje 
punktów projekcyjnych. Należy jednak pod­
kreślić, że występuje na tym obszarze znacznie 
silniejsze rozproszenie kierunków i kątów po­
chylenia zarówno lineacji, jak też i osi fałdów 
związanych z generacją z Miedzianki. Normalne
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Fig. 16
Struktury etapu fałdowego z Rędzin (F3) nałożone na relikty starszych struktur (F2) (łupki pirytonośne z W ieś­

ciszowic, Wieściszowice, wielka odkrywka)
A  — megaskopowa antyform a (F,) deformująca drobne fałdy i zmarszczkowania etapu (F,), m ały półwysep na „Purpuro­
wym  Jeziorku” ; B — izoklinalne fałdy (F,) zdeformowaneprzez fałdy (F,), fragment prawie pionowej ściany skalnej 
w południowej części w ie lk ie j odkryw ki: 1 — segregacje kwarcowe w  form ie struktur prętowych, 2 — powierzchnie osiowe 
(S,), 3 — powierzchnie osiowe (S ,) ; C i D — zmarszczkowania (FJ zdeformowane przez drobne fałdy (F J , południowa

część w ielkiej odkryw ki

Structures of the (F3) Rędziny folding phase superimposed on relics of (F2) structures. Wieściszowice Pyrite-
-bearing schists, great open-pit mine Wieściszowice

A — mesoscopic (FJ antiform  which deforms (FJ m inor foldsand crumpling, small promontory on the „Purple Lake” ; 
B  — Isoclinal (FJ folds affected by (FJ folds fragm ent of subvertical c liff in  southern part of open-pit m ine: l  — quartz  
rods and segregations, 2 — trace of (SJ axia l plane, 3 — trace of (SJ axia l plane; C and D  — (FJ crenulatlon

affected by (FJ m inor folds, southern part of open-pit mine
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Fig. 17
Struktury prętowe etapu fałdowego z Rędzin (L3) zde­
formowane przez otwarte fałdy (F4) etapu z Wieści­

szowic (Wieściszowice, wielka odkrywka)

Rodding of the (L3) Rędziny phase affected by (F4) 
Wieściszowice phase open folds (Wieściszowice great 

open-pit mine)

Fig. 19
Diagram fałdów etapu fałdowego z Janowic Wielkich 
(F4) i towarzyszących im struktur liniowych (cały 

obszar badań, dolna półkula siatki Schmidta)
Diagram of (F4) Janowice Wielkie phase folds and 
lineations, lower hemisphere of Schmidt net (measu­

rements of the whole area examined)

do powierzchni kliważu (S2) zestawiono w po­
staci diagramów z trzech sektorów (I, III i V), 
obejmujących zachodnią część obszaru badań 
(fig. 21). Na wszystkich trzech diagramach 
otrzymano podobne skupienie punktów projek­
cyjnych; odpowiada ono płaszczyznom kliważu 
wykazującym kierunek biegu WNW-ESE do 
NW-SE oraz upady strome bądź pionowe. Obec­
na pozycja osi fałdów (F2) jest spowodowana 
fleksuralną przebudową wschodniej części okry­
wy granitu Karkonoszy oraz z fałdowaniem 
(F3). Przyjmując, że położenie osi fałdów (F2)

Fig. 18

Mapa szkicowa pokrywająca podział terenu badań na 
sektory użyte przy opisie struktur etapu z Miedzian­

ki (F2) i etapu z Rędzin (F3)
I — Janowice W ielkie — Hala Krzyżowa, II — W ieściszowi­
ce — Raszów, III — Rqdzinki — Czarnów, IV  — Jagoda 
(741 m) — W ilkow yja (773 m ), V  — Czarnów — Sulica (942 m ), 
VI — Leszczyniec — Paczyn, VII — Łysocina (1187 m) — Nie­
damirów, VIII — element Przybkowic, IX  — Góry Ołowiane

Sketch map of sub-areas used in (F2) and (F3) folds 
description, names of sub-areas see Polish explanations 

above



Fig. 20
Diagramy fałdów etapu z Miedzianki (F2) i towarzyszących im  s tru k tu r  lin i jn y c h  

C yfry rzymskie oznaczają sektory, cyfry arabskie po prawej stronie diagramu — liczbą pomiarów, po lewej stronie diagra­
mu — wartości izolin ii; dolna półkula siatki Schmidta

Diagrams of folds and lineations of (F2) Miedzianka pnase
Roman numerals indicate sub-areas, Arabic numerals: to the right of diagram numbers of measurement, to the left —

contours values. Lower hemisphere of Schmidt net
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Fig. 21
Diagramy kliważu osiowego etapu z Miedzianki (S2) w zachodniej części Rudaw Janowickich i Grzbietu La­

sockiego
Cyfry rzymskie oznaczają sektory; cyfry arabskie po prawej stronie diagramu oznaczają liczbę pomiarów, po lewej stro­

nie — wartości lzo lln li; dolna półkula siatki Schmidta

Diagrams of the axial plane cleavage (S2) of Miedzianka phase at the western part of the Rudawy Janowic­
kie and Lasocki Grzbiet

Roman numerals indicate sub-areas, Arabic numerals to the right of diagram indicate number of measurements; to the 
left of diagram — contour values, lower hemisphere of the Schmidt net

było początkowo w przybliżeniu poziome, mo­
żemy przyjąć, że pierwotnie były to fałdy asy­
metryczne, obalone ku południowi o kierun­
kach osi: E-W do ESE-WNW. Pełniejszą ich 
rekonstrukcję autor podaje niżej wraz z próbą 
nawiązania do widocznych w obrazie intersek- 
cyjnym większych form fałdowych.

E t a p  f a ł d o w a ń  z R ę d z i n  (F3)

Struktury należące do tego etapu deforma­
cji występują sporadycznie w północno-zachod­
niej części badanego obszaru. W sektorze I i III 
(fig. 22) udało się zidentyfikować i pomierzyć 
pojedyncze struktury należące do tej generacji, 
natomiast w sektorze V  spotyka się je nieco 
częściej. Główną domeną rozwoju tych struk­
tur jest wschodnia i południowa część obszaru 
badań (sektory II, IV, VI, VII). Fałdy tej gene­
racji wykazują dużą stałość kierunków. Prze­
jawy fałdowania krzyżowego, sporadycznie ob­
serwowane w odkrywkach, wyraźniej zazna­
czają się na diagramach (fig. 22). Obok systemu 
fałdów o osiach przebiegających NE-SW, obser­
wuje się system drugi o osiach przebiegających 
N-S. Fałdy o takim kierunku osi odgrywają 
największą rolę w sektorze I i II. Zarówno, 
fałdy zaliczane do systemu NE-SW jak i też N-S 
należą najprawdopodobniej do generacji z Rę­
dzin. Mają one charakter sprzężonego systemu 
fałdów dachowych, co zostało już wspomniane 
wyżej.

W ułożeniu przestrzennym struktur (F3) 
uderza ich równoległość do osi fleksury prze­
biegającej wzdłuż pasma Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego. Wydaje się, że zarówno 
mezoskopowe fałdy (Fs), jak i sama fleksura są

strukturami powstałymi w tym samym etapie 
deformacji. Zagadnienie to będzie szczegółowo 
omówione dalej.

E t a p  f a ł d o w a ń  z W i e ś c i s z o w i c  (F4)

Nieliczne struktury należące do tego etapu 
są zgrupowane w sektorze II i IV, sporadycznie 
spotyka się je także w  VI. Są to fałdy o sztyw­
nym fleksurowym charakterze, pochylone stro­
mo ku NW-NNW, rzadziej SE-SSE (fig. 23). 
Wydaje się bardzo prawdopodobne, że są to 
drobne fleksury wykształcone pod wpływem 
tych samych sił, które doprowadziły do powsta­
nia systemu fałdów NW-SE.

STR UKTU RY M AKROSKOPOW E

D u ż e  s t r u k t u r y  f a ł d o w e  i i c h  
s t o s u n e k  do f a ł d ó w  

m e z o s k o p o w y c h

Odtworzenie dużych struktur fałdowych na 
zbadanym terenie utrudnia niedostateczne po­
znanie stratygrafii skał metamorficznych oraz 
przykrycie dużej części terenu przez grube po­
krywy aluwiów i deluwiów. Próby dokładniej­
szego sprecyzowania następstwa warstw napo­
tykają znaczne trudności. Brak tu jakichkolwiek 
oznaczalnych szczątków organicznych, nie wy­
stępują tu również pierwotne struktury czy 
tekstury mogące być wyznacznikami stropu czy 
spągu warstw. Niedostateczne odsłonięcie tere­
nu w wielu przypadkach uniemożliwia rozpo­
znanie dużych struktur należących do najstar-



Fig. 22
Diagramy fałdów i lineacji etapu fałdowego z Rędzin (F3)

C yfry rzymskie oznaczają sektory; cyfry arabskie po prawej stronie diagramu oznaczają liczbę pomiarów, po lewej stro­
nie — wartości izo lin il; dolna półkula siatki Schmidta

Diagrams of folds and lineations of (F3) Rędziny phase 
Roman numerals Indicate sub-areas, Arabic numerals to the right of diagram indicate number of measurements; to the left

of the diagram — contour values
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Fig. 23
Diagram fałdów i lineacji etapu fałdowego z Wieści­
szowic (F4) (cały obszar badań, dolna półkula siatki 

Schmidta)
Diagram of folds and linear structures of Wieściszo­
wice (F4) phase, measurements from the whole investi­

gated area; lower hemisphere of the Schmidt net

szej generacji fałdów (Fj). W związku z tym 
określenie czy powtarzające się w profilu 
wkładki identycznych typów lub odmian litolo­
gicznych są spowodowane pierwotną zmiennoś­
cią serii osadowej, czy też są „powtórzeniami 
tektonicznymi”, jest bardzo trudne. Pod tym 
ostatnim terminem autor rozumie powtarzanie 
się identycznej sekwencji w normalnym i od­
wróconym skrzydle fałdu izoklinalnego, co w 
przypadku nierozpoznania tej struktury może 
prowadzić do błędnej interpretacji takiego zes­
połu jako jednolitej serii. W  obecnym stanie 
znajomości formacji łupkowej z Czarnowa nie 
można wykluczyć, że mamy do czynienia z ta­
kim przypadkiem. Możliwość taką sugeruje 
dwukrotne powtarzanie się ogniw zbudowanych 
z łupków łyszczykowych bądź amfibolitów

smużystych. Przyjęte w niniejszej pracy następ­
stwo warstw jest zatem dużym przybliżeniem.

Podkreślić należy, że obraz intersekcyjny 
struktur powstałych przez nałożenie się dwu 
lub kilku faz fałdowych jest na ogół bardzo 
zawikłany i wymaga szczegółowego zdjęcia 
geologicznego w dużej skali. W wielu przypad­
kach wykonanie takiego zdjęcia było nieosią­
galne wskutek przykrycia terenu grubą war­
stwą glin z blokami, niemożliwą do przebicia 
za pomocą sztucznych wkopów.

Najlepiej poznane struktury, związane praw­
dopodobnie z najstarszą fazą fałdowań z Jano­
wic Wielkich, są widocznę między Janowicami 
Wielkimi, Orliną a Mniszkowem. Obszar ten był 
szczegółowo skartowany już dawniej (J. H. Teis­
seyre 1968a, tab. IIA), ostatnio uzupełniono 
obraz intersekcyjny istotnymi szczegółami, 
które wraz z wieloma dodatkowymi obserwacja­
mi pozwoliły na nową interpretację tektoniczną 
tego wycinka terenu (fig. 24). Na tym szkicu 
tektonicznym można zaobserwować szereg fał­
dów izoklinalnych, z których największym jest 
fałd Orliny. Siady powierzchni osiowych tych 
fałdów ułożone są w przybliżeniu w kierunku 
NNW-SSE, a osie tych struktur, zgodnie z bar­
dzo nielicznymi pomiarami, są pochylone pod 
kątami 65— 80° w kierunku N i NNW. Struk­
tury (Fi) w sposób wyraźny są zdeformowane 
przez fałdy generacji z Miedzianki (F2). Zjawi­
sko to w sposób szczególnie wyraźny wystę­
puje w okolicach Mniszkowa. Obserwuje się 
tam struktury fałdowe związane z generacją 
(F2) o wyraźnie zaznaczonej asymetrii południo­
wej. Skrzydła zredukowane tych fałdów są pod­
kreślone ślizgami w przybliżeniu równoległymi 
do powierzchni osiowej. Wykazują one ułoże­
nie zgodne z Jdiważem (S2). Osie tych fałdów 
są pochylone ku ESE-SE pod kątami 40— 75°.

Wydaje się, że podobne struktury występują 
również w głównym grzbiecie Rudaw Janowic­
kich między Halą Krzyżową a Czarnowem oraz 
w Grzbiecie Lasockim na południe od doliny 
Złotego Potoku. W obu tych regionach dokład­
niejsze ich rozpoznanie utrudnia silne zakrycie 
terenu.

W skałach grupy gnejsowej z Kowar, które 
w fazie poprzedzającej fałdowanie (F2) oraz w

Fig. 24
Szkic tektoniczny obszaru między Janowicami Wielkimi a Mniszkowem

1 — p o m e ta m o rficzn e  sk a ły  ż y ło w e : a — kw aśne, b —  u ltra  z a sa d o w e ; 2 — gran it K a rk o n o sz y , 3 — k o m p le k s  k a cza w sk i
(fo rm a c ja  z ie le ń co w a ), 4 — fo rm a c ja  w u lk a n itów  z L e szc zy ń ca , 5 — fo rm a c ja  łu p k ó w  z C zarn ow a , 6 — u s k o k i: a —  o b s e r ­
w ow a n e , b ~  p rzy p u szcza ln e ; 7 — gran ice  lito lo g iczn e , 8 — ślady  p ow ie rzch n i o s io w y ch  d u ż y c h  fa łd ó w  etapu  z J a n o w ic  
W ie lk ich  (Ft), 9 — ś la d y  p o w ie rzch n i o s io w y ch  d u ż y ch  fa łd ó w  etapu  z M iedzian k i (Fs) .  S k r ó t y :  G U S — g łó w n y  u sk o k

śródsudecki, 17MC — uskok Miedzianka — Ciechanowice

Structural sketch m ap o f the area betw een  J a n ow ice  W ielk ie  and M n iszk ów  
1 — p o st-m e ta m o rp h ic  d y k e s : a — fe ls ic , b — u ltr a -b a s ic ; 2 — K a rk o n o sze  G ran ite, 3 — K a cza w a  C o m p le x  (greensch ists
fo rm a tio n ), 4 —  L e szczy n ie c  V o lc a n ic  F orm a tion , 5 — C zarn ów  S ch ist F orm a tion . 6 — fa u lts : a —  ob se rv e d , b  — in fe rre d ; 
7 — lith o lo g ica l b ou n d a ries , 8 — a x ia l p lan e trace  o f  m a jo r  (Fx) fo ld s , 9 — a x ia l p lan e  tra ce  o f  m a jo r  (F s) fo ld s . A b b r e ­

v i a t i o n s :  GUS  — M ain In n ersu detic  Fault, UMC  — M iedzianka  — C iech a n ow ice  Fault
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początkowych etapach tych ruchów przeszły 
silną homogenizację związaną z granityzacją, 
brak czytelnych reliktów fałdów (Ft) w skali 
makroskopowej.

W rejonie Kowar Górnych i Podgórza wi­
doczny jest duży fałd związany z etapem (F2) 
Na jego istnienie wskazywał już obraz intersek- 
cyjny mapy G. Berga (1940b). Jeszcze wyraź-
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niej widoczna jest ta struktura na nowym szki­
cu geologicznym okolic Kowar Górnych i Pod­
górza, wzbogaconym o wiele szczegółów, dzięki 
wykorzystaniu materiałów ze sztucznych wko- 
pów (fig. 25). Ten duży fałd o amplitudzie 
500— 800 m wykazuje, podobnie jak struktury 
z rejonu Mniszkowa —  Miedzianki, pochylenie 
osi w kierunku ESE pod kątem 45— 60°, analo­
gicznie jak drobne struktury fałdowe (F2) w 
tym rejonie. Asymetryczny charakter tej struk­
tury, łatwy do odczytania z jej obrazu inter- 
sekcyjnego, podkreśla dodatkowo system du­
żych ślizgów przecinających skrzydło zreduko­
wane. Strefy ślizgów wykazują kierunki bie­
gów od WNW-ESE do NW-SE i upady strome 
ku NE, rzadziej ku SW. Strefy ślizgowe są za­
tem w przybliżeniu równoległe do orientacji 
kliważu (S2) we wzmiankowanym regionie 
(fig. 21 i 25).

W przeciwieństwie do struktur starszych 
generacji fałdy makroskopowe generacji z Rę­
dzin nie zaznaczają się w sposób wyraźny w 
obrazie intersekcyjnym, z wyjątkiem fałdu da­
jącego się obserwować na północ od Wielkiej 
Kopy (871 m) (fig. 26 i 27). Wydaje się, że 
większe, dające się prześledzić w obrazie inter­
sekcyjnym, struktury fałdowe (F3) istnieją tak­
że w okolicach Opawy i Niedamirowa. Rekon­
strukcja tych struktur w obecnym stanie znajo­
mości tego regionu nie jest jednak możliwa.

Również interpretacja obrazu intersekcyjne- 
go okolic Szarocina i Paczyna (fig. 28) nie jest 
możliwa w sposób jednoznaczny. Widoczna na 
mapie opisanego regionu alternae ja gnejsów 
paczyńskich i metawulkanitów może być tłu­
maczona kilkoma sposobami. Jedną z możli­
wości wyjaśnienia tego zjawiska jest założenie, 
że gnejsy paczyńskie tworzą wśród wulkanitów 
dwie, a miejscami trzy płytowe intruz je. Sze­

reg faktów nie znajduje potwierdzenia w świe­
tle tej hipotezy. W okolicach Leszczyńca, Ogo­
rzelca oraz na południowy wschód od tych 
miejscowości obserwuje się wiele zjawisk wska­
zujących na istnienie systemu dyslokacji w 
przybliżeniu równoległych do granic litologicz­
nych. Cały zespół złożony z metawulkanitów 
i gnejsów paczyńskich, w przypadku gdyby mię­
dzy Ogorzelcem a Paczynem nie istniały żadne 
komplikacje tektoniczne, miałby ponad 5 km 
miąższości, co wydaje się mało prawdopo­
dobne.

Istnienie na obszarze między Ogorzelcem, 
Szarocinem a Jarkowicami większych struktur 
fałdowych o kierunkach osi NNE-SSW wydaje 
się mało prawdopodobne. Układ struktur pła­
skich nie wskazuje na istnienie większych fał­
dów. Drobne fałdy są na omawianym terenie 
nieliczne. Są to struktury przeważnie otwarte 
bądź szerokopromienne o charakterze wyraźnie 
sztywnym. Natomiast we wszystkich większych 
odkrywkach obserwuje się duże strefy zbrek- 
cjowań, ślizgi i uskoki inwersyjne. Powierzch­
nie uskoków inwersyjnych wykazują biegi 25—  
55° i upady ku SE pod kątami 55— 90°, spora­
dycznie ku NW pod kątami 75— 90°. Typowym 
przykładem takich właśnie struktur są uskoki 
i strefy zbrekcjowań, widoczne ma głównej ścia­
nie kamieniołomu w Klatce. Tektonikę obszaru 
między Ogorzelcem, Szarocinem a Jarkowicami 
określają nie fałdy, lecz w pierwszym rzędzie 
dyslokacje nieciągłe, a ich istnienie poza obser­
wacjami odkrywek potwierdzają dane ze sztucz­
nych wkopów. Próbą takiej interpretacji jest 
profil między Ogorzelcem i Paczynem (fig. 29), 
na którym przedstawiono budowę geologiczną 
regionu w postaci szeregu bloków przedzielo­
nych uskokami inwersyjnymi. Ta szczególna 
struktura powstała najprawdopodobniej w okre-

Fig. 25
Szkic geologiczny okolic Podgórza i Kowar Górnych

I  — uskoki: a — obserwowany, b — przypuszczalny; 2 — ślad powierzchni złuskowania (równoległy do powierzchni 
osiowych S,), 3 — czwartorzęd, 4 — granit Karkonoszy, S — gnejsy paczyńskie (nie rozdzielone), 6 — zasadowe metawul­
kanity przeważnie m asywne, 7 — zasadowe metawulkanity wyraźnie złupkowane, 8 — zasadowe metawulkanity skata- 
klazowane, 9 — zasadowe i kwaśne metawulkanity z wkładkami łupków stilpnomelanowych, 10 — amfibolity zoizytowe,
II — keratofiry, 12 — łupki łyszczykowe (form acji z Czarnowa), 13 — marmury (form acji z Czarnowa), 14 —  kwarcyty 
i leptynity, 15 — amfibolity skaleniowe, łupki chlorytowo-skaleniowe i chlorytowo-węglanowe, 16 — kwarcyty grafitowe, 
17 — form acja rudonośna z Podgórza (łupki, am fibolity 1 skały wapienno-krzemianowe), 18 — m armury form acji rudo­
nośnej, 19 — łupki łyszczykowe i chlorytowe (grupy gnejsowej z Kow ar), 20 — gnejsy kowarskie, odmiana cienko lam i­
nowana, 21 — gnejsy kowarskie, odmiana grubo laminowana i oczkowa, 22 — gnejsy kowarskie, odmiana homofaniczna. 
S k r ó t y :  FW L — form acja wulkanitów z Leszczyńca, FLCz — form acja łupków z Czarnowa, OrGnK  — grupa gnejsowa

z Kowar

Geological sketch-map of the Podgórze —  Kowary Górne region 
1 — faults: o — observed, b — fault inferred; 2 —  trace of thrust plane (parallel to S , axial plane), 3 — Quaternary, 4  — 
Karkonosze Granite, 5 — Paczyn Gneisses (non subdivided), 6 — basic metavolcanites mainly massive, 7 — basic m eta- 
volcanites distinctly cleaved, 8 — basic metavolcanites cataclased, 9 — basic and felsic metavolcanites with numerous 
stilpnomelane schists intercalations, 10 — zoisite amphibolites, 11 — keratophyres, 12 — mica schists (in Czarnów Formation), 
13 — marbles (in Czarnów Formation), 14 — quartzites and lepty nites, IS — felspar amphibolites, chlorite felspar schists 
and chlorite carbonate schists, 16 — graphitic quartzites, 17 — Podgórze Ore-Bearing Formation (schists, amphibolites, and 
lime-sllicate rocks), 18 — marbles of Podgórze Ore-Bearing Formation, 19 — mica and chlorite schists (in Kow ary Group). 
20 — Kow ary Gneisses, finely laminated variety, 21 —  Kow ary Gneisses, coarse laminated and augen variety, 22 — Ko­
wary gneisses, homofanic variety. A b b r e v i a t i o n s :  FW L — Leszczyniec Volcanic Formation, FŁCz — Czarnów Schists

Formation, GrGnK  —  Kow ary Gneisses Group
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Fig. 27
Przekrój poprzeczny przez pasmo Wielkiej Kopy

Objaśnienia jak  do figury 26

Section across the Wielka Kopa Range 
Explanations see Figure 26

sie fałdowań (F3), w ścisłym związku z fleksurą 
Rudaw Janowickich.

Podobny charakter ma prawdopodobnie 
strefa dyslokacji nieciągłych odgradzających 
część wschodnią Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego, zbudowaną ze skał formacji z Lesz­
czyńca, od części zachodniej wzmiankowanych 
pasm górskich, w której skały grupy z Kowar 
oraz formacji z Czarnowa są panującymi zespo­
łami skalnymi. Strefa ta, którą nazwano dyslo­
kacją Leszczyńca, odpowiada nasunięciu o tej 
samej nazwie, wyróżnionemu już przez J. Ober­
ca (1960) oraz M. i J. Szałamachów (1968). Na­
sunięcie to ma, jak się wydaje, amplitudę nie­
wielką, rzędu setek metrów. Jest ono deforma­
cją powstałą wtórnie, potomną fleksury Rudaw 
Janowickich. Dyslokacją Leszczyńca, powstałą 
wzdłuż powierzchni mechanicznie predyspono­
wanej, była granica litologiczna między forma­
cją łupków z Czarnowa, składającą się ze skał 
warstwowanych, a formacją wulkanitów z Lesz­
czyńca, zawierającą dużą ilość skał masywnych.

W  części północnej i środkowej Rudaw Ja­
nowickich rola opisanych wyżej uskoków in- 
wersyjnych zdaje się być o wiele mniejsza niż 
w Grzbiecie Lasockim. W Rudawach Janowic­
kich masywne skały wulkaniczne ustępują

ilościowo skałom złupkowanym, co stwarza o 
wiele większe możliwości rozwoju struktur fał­
dowych zarówno w skali mikro-, mezo-, jak i 
makro-. Te ostatnie formy są prawdopodobnie 
bardziej rozpowszechnione niż to wynika z ana­
lizy obrazu intersekcyjnego map, lecz ich wy­
krycie w monotonnym zespole skalnym forma­
cji z Leszczyńca jest bardzo trudne.

Struktury fałdowe (F3) towarzyszące tej sa­
mej generacji ruchów uskoki inwersyjne, roz­
wijają się w sposób bardzo nierównomierny. 
Uskoki inwersyjne są rozwinięte najbardziej na 
obszarze między Ogorzelcem, Szarocinem a Jar­
kowicami. W  obszarach przyległych można wy­
różnić o wiele mniejszą ilość tych struktur. W  
tej sytuacji musiały powstać naprężenia, które 
rozładowały się przez powstanie systemu pio­
nowych uskoków listwowych12. Kąty między 
osiami fałdów (F3) i powierzchniami związany­
mi z tą generacją fałdów uskoków inwersyj- 
nych a systemem uskoków listwowych wahają 
się od 60 do 90°.

12 Termin używany przez „szkołę wrocławską” 
wprowadzony prawdopodobnie przez W . Teisseyre’a. 
Jego synonimem jest w nazewnictwie polskim „uskok 
przesuwczy” (Książkiewicz 1968; Jaroszewski 19721, 
a w angielskim —  strike —  slip fault (Dennis 1967), 
trace —  slip fault (Schiferdecker 1959).

Fig. 26
Szkic geologiczny pasma Wielkiej Kopy 

1 — uskoki: a — obserwowane, b — przypuszczalne, c — skryte pod utworami czwartorzędowymi; 2 — czwartorzęd, 3 — m ło­
dopaleozoiczne skały żyłowe, 4 —  form acja Przybkowic (fyllity), 5 — form acja wulkanitów z Leszczyńca: a — gnejsy pa­
czyńskie typ kataklastyczny, b — typ kataklastyczny z wkładkami m etawulkanitów; 6 — m asywne metawulkanity, głównie 
zasadowe, 7 — łupki pirytonośne z Wieściszowic, 8 — gnejsy chlorytowe z Jagody (łupki kwarcowo-albitowo-chlorytowe  
z licznymi soczewkami keratofirów i keratospilitów), 9 — zieleńce i łupki chlorytowe z licznym i wkładkami łupków stil- 
pnomelanowych, 10 — m ieszany zespół zasadowych i kwaśnych metawulkanitów przeważnie silnie złupkowanych. Formacja 
łupkowa z Czarnowa; 11 — górne amfibolity smużyste, 12 — górne łupki łyszczykowe (leptynity z łupkami łyszczykowymi

w stropie), 13 — dolne amfibolity smużyste. A B  — linia przekroju

Geological sketch-map of Wielka Kopa Ridge
1 — faults: a  — observed, b — inferred, c — concealed under Quaternary deposits; 2 — Quaternary, 3 — Young-Paleozoic 
dykes, 4 — Przybkowice Formation (phyllites), S — Leszczyniec Volcanic Form ation: a — Paczyn Gneisses, cataclastic type, 
b — Paczyn Gneisses of cataclastic type alternating with m etavolcanites; 6 — massive metavolcanites mainly basic, 7 — W ieś­
ciszowice Pyrite-bearing schists, 8 — Jagoda chlorite gneisses (chlorite-albite-quartz schists with lenses of keratophyres and 
keratospilites), 9 — greenschists and chlorite schists with numerous intercalations of stilpnomelane schists, 10 — faults 
and basic metavolcanites, non-differentiated predominantly cleaved; Czarnów Schists Form ation: 11 — upper striped amphi­
bolites, 12 — upper mica schists (leptynites with mica schists at the top), 13 — lower striped amphibolites. A B  — Cross-

-section line
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Sumując rozważania na temat deformacji 
związanej z fałdowaniem (Fs) należy jeszcze raz 
podkreślić bardzo prawdopodobny związek tego 
etapu z formowaniem się fleksury Rudaw Jano­
wickich. Duże struktury związane z etapem fał­
dowym z Rędzin mają charakter fałdów mega- 
skopowych tylko w północnej części badanego 
terenu, na pozostałym obszarze dominują usko­
ki inwersyjne; taki charakter ma dyslokacja 
Leszczyńca. Z tym systemem dyslokacji sprzę­
żone są uskoki listwo we o kierunkach NW-SE 
do NNW-SSE.

Etap fałdowań z Wieściszowic (F4) zaznacza 
się tylko w strukturach mezoskopowych. Nie są 
znane żadne struktury makroskopowe, które 
można by łączyć z tym etapem fałdowym. Po­
wierzchnie osiowe fałdów (F4) są w przybliże­
niu równoległe do uskoków listwowych NW-SE. 
Ponieważ system uskoków inwersyjnych (NW- 
SE) związany jest z systemem fałdów (F3), wy­
daje się dość prawdopodobne, że fałdy genera­
cji z Wieściszowic są systemem pochodnym 
względem fałdów (F3), a nie samodzielną gene­
racją wyraźnie oddzieloną czasowo i genetycz­
nie.

U s k o k i

Na zbadanym terenie uskoki stanowią istot­
ne elementy tektoniczne. Ich przebieg i cha­
rakter był odczytywany głównie na podstawie 
analizy obrazu intersekcyjnego mapy i obser­
wacji różnych zjawisk pośrednich towarzyszą­
cych strefom uskokowym. Bezpośrednie obser­
wacje uskoków były ograniczone do dwu regio­
nów: przełomowej doliny Bobru między Jano­
wicami Wielkimi a Ciechanowicami oraz okolic 
Bukowej (751 m) i Wilkowyi (774 m). W doli­
nie Bobru obserwowano w kilku miejscach 
strefy dyslokacyjne kilku mniejszych uskoków. 
W większych odkrywkach widoczne są strefy 
brekcji, na ogół nie przekraczające 1 m szero­
kości. Na obszarach przyległych skały pocięte 
są licznymi powierzchniami spękań, w przybli­
żeniu równoległymi do powierzchni uskoku. 
Zjawiska podobne, aczkolwiek nie tak wyraźnie 
zaznaczone, były obserwowane w kilku skałkach

Fig. 29
Przekrój poprzeczny między Ogorzelcem a Paczynem  

Objaśnienia ja k  do figury 28

Section across the area between Ogorzelec and Paczyn 
Explanations see Figure 28

na zboczach Wilkowyi i na południowych sto­
kach Bukowej, a także sporadycznie w sztucz­
nych wkopach. Dużą pomocą w wyznaczaniu 
przebiegu uskoków okazały się dane geofi­
zyczne.

Uskoki grupują się na zbadanym terenie w 
kilku systemach, co jest wyraźnie widoczne na 
przeglądowym szkicu geologicznym terenu 
(fig. 5). Dwie kategorie dyslokacji zostały już 
omówione wyżej w związku z dyskusją nad 
strukturami związanymi z fałdowaniem (F3). Są 
to dyslokacje inwersyjne o ogólnym kierunku 
NNE-SSW oraz uskoki listwowe o kierunkach 
NW-SE. Pierwszy wymieniony system ma 
prawdopodobnie dość skomplikowaną historię, 
o czym świadczą lustra skalne z kilkoma gene­
racjami rys, towarzyszące tym strukturom. 
Uskoki listwowe systemu NW-SE mają praw­
dopodobnie również złożoną genezę. Powstały 
one najprawdopodobniej w czasie ruchów eta­
pu (F3). Wydaje się jednak, że w wielu przy­
padkach uskoki listwowe przebudowały daw­
niejsze dyslokacje przebiegające wzdłuż po­
wierzchni osiowych fałdów (F2). Były one też 
niewątpliwie odmładzane w czasie późniejszych 
ruchów. Należący do tego systemu uskok Nowa 
Białka —  Leszczyniec przecina wystąpienie mło-

Fig. 28
Szkic geologiczny obszaru między Ogorzelcem a Paczynem  

I — uskoki: a — obserwowane, b — przypuszczalne, c — ukry te  pod utworam i czwartorzędowymi; 2 — czwartorzęd, 3 
w ulkanity młodopaleozoiczne, 4 — kulm , form acja w ulkanitów z Leszczyńca, 5 — średnioziarniste am fibolity kwarconośne,
6 — gnejsy paczyńskie; a — typ lam inowany i oczkowy, odmiana amfibolowa, b — typ lam inowany i oczkowy, odmiana 
chlorytowa, c — typ drobnoziarnisty masywny (m ikrogranity albitowe), d — typ kataklastyczny, e — gnejsy typu kataklas- 
tyeznego alternujące z m etawulkanitam i; 7 — keratofiry, 8 — mieszany zespól zasadowych i kwaśnych m etawulkanitów prze­

ważnie silnie złupkowanych, 9 — masywne m etawulkanity przeważnie zasadowe. CD — linia przekroju

G eo log ica l sketch  m a p  o f  the area betw een  O gorzelec and P aczyn
1 — faults: a — observed, b — inferred, c — concealed under Quaternary deposits; 2 — Quaternary, 3 — Young-Paleozoic 
dykes, 4 — Culmian, Leszczyniec Volcanite Formation, 5 — medium grained quartz-bearing amphibolites, 6 — Paczyn 
Gneisses: a — lam inated and augen type amphibolitic variety, b — lam inated and augen type chloritic variety, c — fine­
grained massive type (alblte microgranites), d — cataclastic type, e — cataclastic type alternating w ith metavolcanites;
7 — keratophyres, 8 — non-differentiated felsic and basic metavolcanites predominantly strongly cleaved, 9 — massive m eta­

volcanites m ainly basic. CD — Cross-section line
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dopaleozoicznych skał wulkanicznych w rejo­
nie wzgórz Chełmczyk (776 m) i Swierczyna 
(720 m). W wielu przypadkach uskoki systemu 
NW-SE, przesuwające granicę kar bonu ze ska­
łami metamorficznymi, musiały powstać, albo —  
co bardziej prawdopodobne —  ulec odmłodze­
niu po osadzeniu się osadów karbońskich. Dys­
lokacjom należącym do tego systemu towarzy­
szą przeważnie pionowe lustra skalne z rysami 
poziomymi lub mało nachylonymi. Na tej pod­
stawie postawiono tezę o listwowym charakte­
rze tych dyslokacji. Analiza obrazu intersekcyj- 
nego prowadzi do wniosku, że są to głównie 
uskoki „lewe” (left hand strike slip fault).

Niewątpliwie nie wszystkie uskoki systemu 
NW-SE można scharakteryzować w ten sposób. 
Główny uskok śródsudecki, wykazujący na ma­
pie przebieg w kierunku NW-SE, ma charakter 
dyslokacji nożycowej (Oberc 1964) lub zawia­
sowej (J. H. Teisseyre 1968a). Dokładniejszy 
opis tej skomplikowanej strefy dyslokacyjnej 
podany jest niżej w rozdziale omawiającym sto­
sunek metamorfiku kaczawskiego do skał meta­
morficznych wschodniej okrywy granitu Kar­
konoszy.

Podobny kierunek, jak uskoki systemu NW- 
SE, ma nasunięcie Porići —  Hronov. Jest to 
duży uskok inwersyjny powstały bądź odmło­
dzony w czasie ruchów pogórnokredowych. Wy­
daje się więc prawdopodobne, że przynajmniej 
część uskoków obserwowanych w Rudawach 
Janowickich, a przede wszystkim w Grzbiecie 
Lasockim, została odmłodzona w tym samym 
okresie. Przypuszczalnie ich dawniejszy cha­
rakter uskoków listwowych nie zawsze był za­
chowany, przynajmniej część ich została prze­
budowana jako uskoki in wersyjne lub nor­
malne.

Obok systemów uskoków inwersyjnych o 
kierunku NNE-SSW oraz uskoków listwowych 
NW-SE można wyróżnić na terenie badań przy­
najmniej dwa jeszcze systemy dyslokacji: jest 
to system E-W oraz N-S. Do pierwszego należy, 
poza szeregiem drobnych form uskokowych, 
kilka większych dyslokacji, jak: uskok Mie­
dzianka —  Ciechanowice, uskok Wieściszowi­
ce —  Mały Wołek i uskok Jarkowice —  Krowia 
Góra (Kravi Hora, czes., 1071 m). Uskok Mie­
dzianka —  Ciechanowice miał pierwotnie cha­
rakter dyslokacji normalnej, na co wskazuje 
powierzchnia ślizgu upadająca pod kątem 40—  
60° ku N; w czasie późniejszych ruchów wystą­
piły wzdłuż tej dyslokacji ślizgi poziome.

Również uskoki Jarkowice —  Krowia Góra 
oraz Wieściszowice —■ Mały Wołek mają praw­
dopodobnie charakter dyslokacji grawitacyj­
nych. Obecnie trudno podać bliższe dane doty­
czące uskoku Wieściszowice —  Mały Wołek. 
System uskoków E-W jest prawdopodobnie 
młodszy od systemu NE-SW, w każdym razie 
ten pierwszy wyraźnie przesuwa system drugi.

Uskoki systemu N-S w Rudawach Jano­

wickich i Grzbiecie Lasockim były obserwowa­
ne w nielicznych przypadkach. Spotyka się je 
sporadycznie w różnych częściach wymienio­
nych grzbietów górskich. Wiele drobnych form 
uskokowych należących do tego systemu zakłó­
ca przebieg głównego uskoku śródsudeckiego 
(fig. 24), kilka innych wykryto w okolicach Wil­
kowyi i Bukowej. Poza tymi dwoma regionami 
uskoki należące do tego systemu spotyka się 
sporadycznie w różnych częściach obszaru ba­
dań. W  sumie stwierdzić należy, że uskoki te 
są w Rudawach Janowickich i Grzbiecie Lasoc­
kim dość rzadkie. Jest rzeczą interesującą, że 
analogiczny system w Górach Kaczawskich jest 
bardzo szeroko rozpowszechniony (H. Teisseyre 
1971). Jest dość prawdopodobne, że rola syste­
mu uskokowego N-S jest o wiele większa niż 
wynikałoby to z dotychczasowych obserwacji. 
Należy bowiem zwrócić uwagę, że na zbadanym 
terenie uskoki tego systemu przebiegają równo­
legle lub prawie równolegle do granic litolo­
gicznych, co utrudnia w poważnym stopniu za­
równo wykrycie tych struktur, jak i określenie 
ich charakteru.

ZESTAW IENIE OBSERW ACJI I U W A G I  
O ROZW O JU  STR U K TU R ALN YM  REGIONU

Przy obecnym rozpoznaniu badanego terenu 
jest rzeczą bardzo trudną wyróżnić naturalne 
domeny tektoniczne w postaci pojedynczych 
struktur fałdowych czy też ich zespołów, poza 
sporadycznymi przypadkami omówionymi wy­
żej. Wyróżnione w pracy autora (J. H. Teis­
seyre 1968a) —  według J. Oberca (1960) —  
dwie jednostki tektoniczne Rudaw Janowic­
kich —  Śnieżki oraz Leszczyńca, stanowią do­
meny o w dużym stopniu odmiennych dyspo­
zycjach tektonicznych. M. i J. Szałamachowie 
wyróżnili ostatnio trzy jednostki: karkonoską, 
Niedamirowa i leszczyniecką.

Fałdowania (Fj) i (F2) zaznaczyły się w od­
mienny sposób w warstwowanych skałach na­
leżących do grupy gnejsów z Kowar oraz for­
macji z Czarnowa, a inaczej w formacji z Lesz­
czyńca złożonej w dużej mierze ze skał masyw­
nych. W skałach warstwowanych powstały w 
czasie fałdowań (Fj) i (F2) głównie struktury 
fałdowe mikro-, mezo- i makroskopowe. Ze 
starszym etapem (Fj) związane są: fałdy izokli­
nalne, powstanie foliacji oraz tekstur wstęgo­
wych związanych z dyferencjacją metamorficz­
ną. Etap młodszy (F2) charakteryzują asyme­
tryczne fałdy kliważowe o stromo ustawionych 
powierzchniach osiowych. Takie następstwo de­
formacji jest bardzo typowe dla kompleksów 
metamorficznych (Fyson 1971).

W formacji z Leszczyńca drobne formy fał­
dowe związane z etapami starszymi wykształ­
ciły się wyłącznie w warstwowanych odmia­
nach skalnych (tufity). Skały masywne, prze­
ważające w tym zespole, być może w tym sa­
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mym czasie tworzyły struktury fałdowe, które 
zostały zatarte przez późniejsze ruchy, nato­
miast w strukturach mezoskopowych wykształ­
cił się głównie kliważ. Odnosi się to przede 
wszystkim do ruchów etapu (F2), obecności zaś 
struktur związanych z etapem (FJ nie udało się 
w większości tych skał stwierdzić. Wydaje się 
więc prawdopodobne, że przynajmniej część 
skał formacji z Leszczyńca powstała po eta­
pie (Fi).

Skały grupy gnejsów z Kowar oraz forma­
cji łupków z Czarnowa, silnie sfałdowane w 
dwu starszych etapach (FJ i (F2), zostały przez 
te procesy usztywnione. Wskutek tego w ma­
łym stopniu poddały się fałdowaniu (F3). Jedy­
nym wyjątkiem są fyllity oraz łupki chloryto- 
wo-węglanowe okolic Niedamirowa, wykazujące 
silnie rozwinięte fałdy (F3) nałożone na starsze 
struktury (F2). Wulkanity jednostki z Leszczyń­
ca, złupkowane w czasie dawniejszych ruchów, 
zarejestrowały etap (F3) w postaci licznych 
drobnych struktur fałdowych deformujących 
głównie kliważ (S2). Większe struktury fałdowe 
związane z tym etapem są rozwinięte głównie 
w północnej i środkowej części pasma Wielkiej 
Kopy. Na południe zaś z ruchami etapu (F3) 
związane są przede wszystkim uskoki inwersyj- 
ne. Fałdowanie to ma najprawdopodobniej po­
wiązania genetyczne z powstaniem fleksury 
Rudaw Janowickich. Struktura ta w sposób naj­
bardziej wyraźny rozwinięta jest wzdłuż 
Grzbietu Lasockiego; w Rudawach Janowic­
kich zaznacza się ona w sposób mniej ostry, a 
na północ od uskoku śródsudeckiego, na obsza­
rze metamorfiku kaczawskiego, wygasa zupeł­

nie. Podobnie drobne fałdy i inne struktury 
związane z etapem (F3) w Grzbiecie Lasockim 
występują w szerokim pasie, ku północy wy­
raźnie się zwężającym. Jak z powyższego wy­
nika, w rozwoju struktur etapu (F3) znajduje 
wyraźne odbicie wykształcenie fleksury Rudaw 
Janowickich.

Sumując obserwacje nad deformacjami fał­
dowymi skał metamorficznych Rudaw Jano­
wickich i Grzbietu Lasockiego stwierdzić nale­
ży, że w tym regionie można wyodrębnić dwie 
strefy: wschodnią i zachodnią. W tej ostatniej 
stosunkowo dobrze zostały zachowane relikty 
starszych ruchów fałdowych (FJ i (F2). W stre­
fie wschodniej przeważają struktury związane 
z fałdowaniem (FJ, które w znacznym stopniu 
zatarły starsze deformacje. Przypomina to po­
dział badanego obszaru na jednostkę: Rudaw 
Janowickich —  Śnieżki oraz Leszczyńca (Oberc 
1960). Natomiast podział na trzy jednostki, 
wprowadzony przez M. i J. Szałamachów (1967, 
1968) wydaje się być w świetle poznanych fak­
tów o wiele mniej uzasadniony.

Podobnie jak struktury fałdowe, uskoki ma­
ją na obszarze Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego rozwój wieloetapowy.

Z etapem (FJ wiąże się powstanie głów­
nych systemów uskokowych. Oprócz wspomnia­
nego wyżej systemu in wersyjnego NNE-SSW 
powstał system NW-SE. Powiązanie pozostałych 
systemów E-W i N-S z tym etapem ruchów nie 
jest jasne. Ruchy uskokowe na obszarze Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego mają cha­
rakter wielofazowy i trwały prawdopodobnie 
do trzeciorzędu włącznie.

OŚCIENNE STRUKTURY GEOLOGICZNE ORAZ ICH STOSUNEK DO SKAŁ 
METAMORFICZNYCH RUDAW JANOWICKICH I GRZBIETU LASOCKIEGO

Interpretacja wyników badań skał meta­
morficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego jest możliwa dopiero na drodze po­
równania tych obserwacji z danymi dotyczą­
cymi budowy geologicznej regionów sąsiadują­
cych. Poniżej omówiono skrótowo budowę geo­
logiczną trzech dużych struktur graniczących 
z obszarem badań od północy, wschodu i za­
chodu. Są to kolejno: Góry Kaczawskie, niecka 
śródsudecka i granit Karkonoszy. Przegląd geo­
logii regionów sąsiednich rozpoczęto od Gór 
Kaczawskich, będących spośród wyżej wymie­
nionych struktur jednostką najstarszą.

G Ó RY K A C Z A W S K IE

Góry Kaczawskie są obok bloku Karkono­
szy drugim głównym elementem strukturalnym 
Sudetów Zachodnich. Występujące na ich tere­
nie zespoły skalne można podzielić w sposób

najbardziej ogólny na dwa kompleksy: młodszy 
i starszy (H. Teisseyre —  Geologia regionalna 
Polski 1957). Kompleks młodszy reprezentują 
osady lądowe i płytkomorskie młodopaleozoicz­
ne oraz wulkanity górnokarbońskie bądź młod­
sze. Kompleks starszy, zw. kaczawskim, jest du­
żym zespołem skalnym wieku eokambryjsko- 
-staropaleozoicznego.

Schemat stratygraficzny tego kompleksu 
przedstawił na podstawie korelacji litostraty- 
graficznej z Łużycami oraz nielicznych stano­
wisk fauny F. Dahlgriin (1934). Wiele uzupeł­
nień i poprawek do tego schematu wniosły 
prace W. Błocka (1938), T. Guni (1967), S. Gor- 
czycy-Skały (1966), J. Jerzmańskiego (1955, 
1965, 1967), M. Schwarzbacha (1939), H. Teis- 
seyre’a (1956b, 1963, 1967, 1968). Wspomnieć też 
należy o koncepcji J. Svobody (1956, 1962), któ­
ry próbuje korelować skały kompleksu kaczaw­
skiego z metamorficznym ordowikiem i sylurem



Fig. 30
Schemat stratygraficzny metamorfiku kaczawskiego (wg H. Teisseyre’a 1967)

1 — warstwy radzimowickie, 2 — zieleńce towarzyszące warstwom radzimowickim, 3 — fyllity wapienne dolne, 4 — wapie­
nie wojcieszowskie, 5 — metałupki kambru dolnego, 6 — zieleńce towarzyszące wapieniom wojcieszowskim, 7 — fyllity wa­
pienne górne, 8 — zieleńce środkowego 1 górnego kambru, 9 — metałupki środkowego 1 górnego kambru, 10 — porfiroidy, 
paleoryolity, paleotrachity, 21 — diabazy 1 spility, 12 —  metałupki ordowiku, 13 — lupki 1 zieleńce ordowlku, 14 —  kw ar- 
cyty i metazlepieńce z Tarczyna i Sadów Górnych, 15 —  diabazy i spility ordowiku, 16 —  sylur w  ogólności, 17 — diabazy 

i spility syluru i dewonu, 28 — wulkanity mlodopaleozoiczne jako ciała intruzywne

Stratigraphical scheme of the Kaczawa Metamorphic Region (according to H. Teisseyre 1967)
1 — R a d z im ow ice  B eds, 2 — green sch ists  a ssocia ted  w ith  R a d z im o w ice  B eds, 3 — lo w e r  ca lc -p h y llite s , 4 — W o jc ie s z ó w  
L im eston es, 5 — L ow er C am brian  slates, 6 — greensch ists  a ssocia ted  w ith  W o jc ie s z ó w  L im eston es , 7 — u p p er  ca lc -p h y llite s , 
8 — M iddle and U p p er C am brian  greensch ists , 9 — slates o f  M idd le  and U p p er C am brian , 10 — p o rp h y ro id s , p a leorh yo lites , 
pa leotrach ites , 11 — d iabases and  spilites, 12 — O rd ov ic ia n  s la tes, 13 — O rd ov ic ia n  greensch ists , 14 — quartzites  and  m eta ­
co n g lom era tes  fro m  T a rcz y n  and  S ady G órne, 15 — O rd ov ic ia n  d iabases and  m etasp ilites, 16 — Silurian  in  gen era l, 17 — S ilu ­

rian o r  D evon ia n  d iabases and  sp ilites, 18 — Y o u n g -P a le o z o ic  vo lca n ites  as in tru s ive  b od ies
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północno-zachodnich Czech, a nie z regionem 
łużyckim, jak dawniej czynił to F. Dahlgriin 
(1934).

Stratygrafię kompleksu kaczawskiego we­
dług wersji H. Teisseyre’a (1967), w której 
uwzględniono wyniki najnowszych badań, uka­
zuje syntetyczny profil (fig. 30). Kompleks ten, 
zdaniem M. Schwarzbacha (1943) i H. Teis­
seyre’a, powstał w warunkach eugeosynklinal- 
nych (sensu Stille i Aubouin). Przypuszczenie to 
potwierdzają duże miąższości osadów o charak­
terze głównie drobnoziarnistym, obecność meta- 
lidytów (zmetamorfizowane radiolaryty), a prze­
de wszystkim silnie rozwinięty inicjalny wul­
kanizm podmorski (Schwarzbach 1943; J. H. 
Teisseyre 1968b).

T e k t o n i k a  s k a ł  m e t a m o r f i c z n y c h  
w G ó r a c h  K a c z a w s k i c h

Główne fałdowanie skał metamorficznych 
kompleksu kaczawskiego przypada przypusz­
czalnie na okres ruchów młodokaledońskich 
(Bederke 1923, 1939; Schwarzbach 1939, 1943; 
H. Teisseyre 1956a, b, 1967, 1971) i było praw­
dopodobnie kontynuowane w czasie ruchów sta- 
rohercyńskich (fazy bretońskie), jak to wynika 
z licznych obserwacji H. Jaegera (1963), 
M. Schwarzbacha (1939, 1943), a przede wszyst­
kim H. Teisseyre’a (1956b, 1964, 1967, 1968). 
Niektórzy autorzy utrzymują, że zachodziły one 
tylko w okresie fałdowań hercyńskich (Brause 
1965).

Najstarszym i najsilniejszym ruchom fałdo­
wym towarzyszył metamorfizm, którego stopień 
nie przekraczał na ogół strefy epi. Zdaniem 
H. Teisseyre’a (1956a, b; 1967) ruchy hercyń- 
skie głównie przebudowały dawniej powstałe 
struktury. Ostatnie ruchy tektoniczne w tym 
regionie należące do fałdowania alpejskiego 
miały przeważnie charakter ruchów typu ger­
mańskiego (sensu Stille).

Na podstawie obserwacji drobnych struktur 
tektonicznych H. Teisseyre (1964, 1967) wyróż­
nił w południowo-wschodniej części Gór Ka­
czawskich trzy główne lineacje, opisując je od­
powiednio B1( B2, B3. Największe znaczenie ma, 
zdaniem cytowanego autora, lineacja B3. Jest 
ona w przybliżeniu równoległa do osi dużych 
fałdów oraz nasunięć w badanym regionie. Li­
neacje B2 i B3 mają znaczenie podrzędne. Zda­
niem H. Teisseyre’a ich powstanie wiązałoby 
się z hercyńską i saksońską przebudową star­
szych struktur.

Już dawniejsze obserwacje H. Teisseyre’a 
(1959a) wskazywały na możliwość istnienia ja­
kiejś reliktowej generacji fałdów. Zgodnie z naj­
nowszymi, nie opublikowanymi obserwacjami, 
fałdy starsze od systemu oznaczonego Bj wy­
stępują we wszystkich formacjach metamor­
ficznych w południowej części Gór Kaczawskich 
(H. Teisseyre, informacja ustna). W północnej

części Gór Kaczawskich Z. Baranowski i A. Haj- 
dukiewicz (informacje ustne) stwierdzili obec­
ność analogicznych drobnych struktur fałdo­
wych. H. Teisseyre sugeruje zmianę symboli 
oznaczających kolejne generacje fałdowań: Fj =  
struktury reliktowe, F2 =  Blt F3 =  B2, F4 =  Bs.

Ruchy młodsze, prawdopodobnie poperm- 
skie, podzieliły Góry Kaczawskie na wiele 
struktur zrębowych rozdzielonych rowami tek­
tonicznymi. Największe znaczenie ma rów Świe­
rzawy dzielący metamorfik kaczawski na część 
północną i południową. Budowa geologiczna tej 
ostatniej ma szczególne znaczenie dla dalszych 
rozważań.

Część południowa kaledonidów kaczawskich 
ma złożoną strukturę. Badania J. Gierwielańca 
(1956), J. Gorczycy-Skały (1966), a przede 
wszystkim H. Teisseyre’a (1956a i b, 1963, 1964, 
1967), pozwoliły wyróżnić w obrębie tej struk­
tury sześć większych jednostek. Licząc od góry 
są to jednostki następujące: Cieszowa, Dobro­
mierza, Bolkowa, Świerzawy, Wlenia, Pilcho­
wic. Spośród nich co najmniej cztery (Cieszo­
wa, Dobromierza, Bolkowa i Pilchowic) zostały 
nasunięte jedna na drugą w postaci płasko le­
żących płaszczowin o amplitudach co najmniej 
rzędu 10 km. Zdaniem H. Teisseyre’a powstały 
w ten sposób zespół płasko leżących struktur 
płaszczowinowych został później spiętrzony w 
formie dużej antykliny noszącej nazwę siodła 
Bolków —  Wojcieszów.

Dla dalszych rozważań nad strefą graniczną 
kompleksu kaczawskiego i skał metamorficz­
nych Rudaw Janowickich najbardziej interesu­
jąca jest jednostka Dobromierza. Graniczy ona 
bowiem ze skałami metamorficznymi Rudaw 
Janowickich na swoim zachodnim krańcu, 
wzdłuż uskoku śródsudeckiego. Region ten, po­
łożony między przełomowym odcinkiem doliny 
Bobra a obszarem źródłowym Kaczawy nosi 
nazwę Gór Ołowianych. Był on przedmiotem 
badań autora w latach 1960— 1963, uzupełnio­
nych ostatnio wieloma nowymi obserwacjami.

P e t r o g r a f i a  i t e k t o n i k a  s k a ł  
j e d n o s t k i  D o b r o m i e r z a  
w G ó r a c h  O ł o w i a n y c h

Formacja zieleńcowa występująca w Górach 
Ołowianych —  mimo zróżnicowania w skali od­
krywki, a miejscami nawet próbki —  jest jako 
całość zespołem dość monotonnym. Panującymi 
skałami są zieleńce, wyraźnie złupkowane i la­
minowane, pochodzenia głównie tufitowego lub 
tufowego. Możliwe jest też wśród nich wystę­
powanie bardzo silnie złupkowanych law lub 
żył.

Wydzielane już w dawniejszych pracach 
(Berg 1938) zieleńce masywne zawierają liczne 
relikty mineralne lub strukturalne, pozwalające 
stwierdzić ich pochodzenie ze zmetamorfizowa-
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nych skał żyłowych bądź wulkanicznych. Na 
podstawie dotychczasowych badań udało się 
wśród tych skał wyróżnić: keratofiry i kerato­
spility, opisane w dawniejszej pracy autora 
(1968a) jako metaandezyty i metadacyty, oraz 
rzadko spotykane skały zasadowe —  metadia­
bazy.

Wkładki metasedymentów są dość rzadkie. 
Panującym rodzajem tych skał są fyllity chlo- 
rytowo-serycytowe i serycytowe. Tworzą one 
nie tylko cienkie wkładki o miąższości kilku 
decymetrów, jak uważano dawniej (Berg 1912, 
1938, J. H. Teisseyre 1968a), lecz również po­
ziomy dające się ująć kartograficznie. Do obsza­
rów, gdzie występują większe masy fyllitów, 
zaliczyć należy zachodnie stoki Gór Ołowia­
nych w rejonie Świdnika oraz południowe sto­
ki wzgórza (750 m) na północ od Janowic Wiel­
kich.

Wapienie krystaliczne występują na połud­
niowych zboczach przełomowego odcinka doli­
ny Bobra w postaci dającej się ująć kartogra­
ficznie wkładki. Odsłaniają się one w wielu sta­
rych odkrywkach. Czysto węglanowa odmiana 
tych skał została prawie zupełnie wyeksploato­
wana, a obecnie w ścianach dawnych wyrobisk 
odsłaniają się prawie wyłącznie fyllity chlory- 
towo-wapienne.

Autor już w poprzedniej pracy (1968a) zwró­
cił uwagę na występowanie w Górach Ołowia­
nych co najmniej dwu generacji struktur linij- 
nych. Generacja starsza została nazwana „li- 
neacją główną” ze względu na jej wyraźną do­
minację w Górach Ołowianych. Młodsza gene­
racja drobnych fałdów o charakterze wybitnie 
sztywnym (często fałdy dachowate), niesłusznie 
przez autora w dawniejszej pracy nazwana „li- 
neacją wtórną”, grupuje struktury o kierunkach 
osi NNE-SSW do NE-SW. Fałdy te dają się 
obserwować szczególnie wyraźnie w okolicach 
Świdnika i szczytu Ciechanówka.

W pracy z 1968a r. autor (str. 533) zwrócił 
uwagę na fałdy i struktury linijne pochylone 
w kierunku północnym, pod kątami od śred­
nich do stromych. Wyraził wówczas przypusz­
czenie, że jest to —  być może —  jakiś samo­
dzielny system struktur linijnych. Zgodnie z 
wynikami nowych obserwacji jest to najstarszy 
system fałdów zachowany reliktowo.

Wydaje się, że fałdy związane z generacją 
reliktową nie występują rzadko w Górach Oło­
wianych, jak wynikałoby to z dotychczasowych 
obserwacji tych struktur. Istotną trudność sta­
nowi bowiem dobór kryteriów pozwalających 
odróżnić tę generację od młodszych od nich 
fałdów mezoskopowych. Zgodnie z dotychcza­
sowymi obserwacjami struktury należące do tej 
najstarszej generacji przeważnie mają charak­
ter fałdów izoklinalnych, którym towarzyszą 
segregacje kwarcowe.

Ustalenie kolejności powstawania oraz ana­
logii z obszarami przyległymi pozwala na okreś­

lenie trzech głównych generacji struktur fałdo­
wych odpowiednimi symbolami, podobnie jak 
to uczyniono dla analogicznych struktur w Ru­
dawach Janowickich i Grzbiecie Lasockim. Ze 
względu na trudności rozstrzygania czy odpo­
wiednie generacje struktur fałdowych w Górach 
Ołowianych odpowiadają dokładnie trzem eta­
pom ruchów fałdowych, ustalonych dla wschod­
niej okrywy granitu Karkonoszy, autor wpro­
wadził pewne zmiany w stosowanej symbolice, 
a mianowicie podał odpowiednie symbole w na­
wiasach kwadratowych. Najstarszy etap fałdo­
wania (generacja reliktowa) będzie oznaczony 
[FJ, drugi (generacja starsza lub lineacja głów­
na), odpowiadający strukturom Bi (obecnie (F2), 
otrzyma symbol [F2], a etap najmłodszy, odpo­
wiadający lineacji B2 (obecnie (F3)) w symbolice 
wprowadzonej przez H. Teisseyre’a (1964, 1967), 
oznaczono odpowiednio [F3].

Fałdy i struktury linijne należące do gene­
racji [Fi] wykazują duży rozrzut związany z na­
łożeniem się dwóch etapów młodszych fałdo­
wań. Pierwotny kierunek osi fałdów tej genera­
cji na podstawie zebranych dotychczas materia­
łów wydaje się trudny do odtworzenia. Na dia­
gramie kierunki osi tych struktur wykazują 
przeważnie strome pochylenie (60— 90°) w kie­
runkach NNW-N (fig. 31).

Jak widać na diagramie struktur linijnych 
generacji [F2] (fig. 31), dość silne skoncentro­
wanie maksimum przypada na azymut 115°, 
przy kącie pochylenia około 20— 30°.

Fałdy należące do generacji [F3] (fig. 31) 
skupiają się na diagramie wokół kierunków N-S 
do NNW oraz kierunku SW, wykazując nie­
wielkie, od średnich, kąty pochyleń (0— 35°). 
Struktury [F3] wykształcone są w sposób naj­
bardziej typowy we wschodniej części Gór Oło­
wianych (okolice miejscowości Świdnik oraz 
szczytu Ciechanówka), leżących na przedłuże­
niu strefy ciągnącej się wzdłuż wschodnich sto­
ków Grzbietu Lasockiego oraz pasma Wielkiej 
Kopy. Struktury należące do generacji [F3] ma­
ją przeważnie charakter fałdów otwartych bądź 
płaskich w wąskich partiach przegubowych, 
często podkreślanych pęknięciami. Struktury ta­
kie w niewielkim tylko stopniu deformują obraz 
na diagramie struktur należących do generacji 
[FJ, [F2] ; powodują one przede wszystkim pe­
wien rozrzut kątów pochylenia lineacji [F2].

Odróżnienie foliacji i struktur segregacyj- 
nych związanych z fałdowaniem najstarszym 
[SJ od reliktowego warstwowania S0 jest bar­
dzo trudne z podobnych przyczyn, jak w ska­
łach metamorficznych Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego. Wśród struktur fałdo­
wych zdecydowanie panuje generacja [F2]. Są 
to fałdy wąskie bądź izoklinalne.

Sumując powyższe obserwacje należy zwró­
cić uwagę na wyraźne analogie drobnych struk­
tur Gór Ołowianych do mezostruktur Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego. Fałdy ge-
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Fig. 31
Diagramy drobnych fałdów i lineacji z obszaru Gór Ołowianych (sektor IX , fig. 18)

Symbole w nawiasach kwadratowych odnoszą się do trzech wyróżnionych generacji struktur; cyfry po prawej stronie dia­
gramu oznaczają liczbę pomiarów, doln a  p ó łk u la  s iatk i S chm idta

Diagrams of folds and lineations from the Góry Ołowiane Mountains (sector IX , see. Fig. 18)
The sym bols In the brackets refer to three generations of structures respectively; numerals to the right of the diagram  

indicate number of measurements, lower hemisphere of the Schmidt net

neracji najstarszej [Fi] odpowiadają strukturom 
fałdowym etapu z Janowic Wielkich [Fj]. Ana­
logii dla struktur [F2] należy szukać w etapie 
fałdowań z Miedzianki [F2]. Odpowiednikami 
struktur etapu [F3] są fałdy etapu z Rędzin [F3]. 
Dla najmłodszych generacji fałdów z Wieściszo­
wic [F4] nie znaleziono odpowiednika w Górach 
Ołowianych.

Analogie te mogą być przeprowadzane da­
lej: Fałdy generacji [F2] są dominującymi struk­
turami mezoskopowymi na terenie Gór Oło­
wianych, podobnie jak fałdy generacji z Mie­
dzianki w północno-zachodniej części Rudaw 
Janowickich. Lineacja i osie fałdów porówny­
wanych etapów fałdowych wykazują zarówno 
w Rudawach Janowickich, jak i w Górach Oło­
wianych podobną orientację. Stromsze pochy­
lenie tych struktur występujące w Rudawach 
Janowickich jest spowodowane istniejącym w 
tym regionie załomem strukturalnym.

Fałdy etapu [F3] są w Górach Ołowianych 
wykształcone najwyraźniej w regionie, w któ­
rym należałoby oczekiwać przedłużania się flek­
sury Rudaw Janowickich. Jest to obszar mię­
dzy szczytem Ciechanówka (578 m) a miejsco­
wością Świdnik.

Analogicznie do panujących w Górach Oło­
wianych wąskopromiennych bądź izoklinalnych 
fałdów generacji [F2] można przyjąć, że większe 
struktury fałdowe powinny mieć zbliżony cha­
rakter (J. H. Teisseyre 1968a).

Jednak małe zróżnicowanie występującego 
w tej grupie górskiej zespołu skalnego nie poz­
wala na uzyskanie wystarczająco jednoznaczne­
go obrazu intersekcyjnego, co uniemożliwia re­
konstrukcję większych struktur. Być może pró­
by prześledzenia w przyszłości wymienionych 
wyżej wkładek fyllitowych za pomocą wkopów

umożliwią odtworzenie tych struktur. Przez 
analogię do mikro- i mezostruktur przyjąć 
można, że formacja zieleńcowa na obszarze Gór 
Ołowianych sfałdowana jest w postaci izokli­
nalnych fałdów o co najmniej kilkusetmetrowej 
amplitudzie i powierzchniach osiowych zapada­
jących stromo ku SSE. Jest to zgodne z daw­
niejszymi uogólnieniami E. Bederkego (1939) 
i H. Teisseyre’a (1956, 1964, 1967), dotyczącymi 
jednostki Dobromierza.

P e t r o g r a f i a  i t e k t o n i k a  
e l e m e n t u  P r z y b k o w i c

W czasie ostatnich badań autor starał się 
ustalić przede wszystkim charakter kontaktów 
elementu Przybkowic z przyległymi jednost­
kami tektonicznymi, uzupełniając jednocześnie 
obserwacje petrograficzne oraz strukturalne.

Zespół skalny elementu Przybkowic składa 
się z dwu ogniw: starszego —  zieleńcowego 
i młodszego —  fyllitowego. Zieleńce są naj­
prawdopodobniej zespołem starszym od fylli- 
tów (J. H. Teisseyre 1968a). Wykazują one 
znaczne zróżnicowanie. Dużą rolę w tym zespole 
skalnym odgrywają skały masywne lub słabo 
złupkowane pochodzenia żyłowego lub lawowe­
go. Należy tu w pierwszym rzędzie wymienić 
keratofiry, nazwane przez autora metatrachi- 
tami (1968). Drugą pospolitą odmianą masyw­
nych skał zieleńcowych są epiamfibolity pow­
stałe przez płytką metamorfozę skał typu mi- 
krogabr lub diabazów.

Łupki zieleńcowe i chlorytowe są skałami 
na ogół wyraźnie laminowanymi. Ich cechy 
strukturalne i teksturalne oraz skład mineralny 
wskazują na tufowe lub tufitowe pochodzenie. 
Łupki chlorytowe bogate w kwarc stanowią
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najprawdopodobniej przejście między skałami 
ogniwa zieleńcowego a wyżej leżącymi fylli- 
tami.

Fyllity stanowią zespół prawdopodobnie 
młodszy od zieleńców, w którym można wyróż­
nić co najmniej dwie główne odmiany skał. Naj­
większe rozprzestrzenienie ma odmiana grubo 
laminowana, występująca masowo między 
Przybkowicami a przysiółkiem Uroda. Są to 
gruboziarniste metapsamity będące pierwotnie 
prawdopodobnie szarogłazami bądź piaskowca­
mi szarogłazowymi. Mniej częste fyllity cienko 
laminowane reprezentują zmetamorfizowane 
aleuryty i pelity. Szczególnym typem odmiany 
cienko laminowanej są czarne fyllity węgliste 
występujące na wschód od przysiółka Uroda.

Zespoły mineralne skał elementu Przybko- 
wic wskazują na warunki facji łupków zieleń­
cowych. Zaznacza się przy tym pewna retro- 
gresja związana zapewne z późnymi etapami 
ruchów (chlorytyzacja aktynolitu w epiamfibo- 
litach).

Dawne badania drobnych struktur elementu 
Przybkowic, których wstępne wyniki zostały 
opublikowane (J. H. Teisseyre 1968a), uzupeł­
niono ostatnio nowymi obserwacjami uzyska­
nymi głównie z wkopów. Pozwoliły one na wy­
różnienie, obok dwu dawniej stwierdzanych ge­
neracji drobnych struktur fałdowych, generacji 
najstarszej o charakterze reliktowym. Struktury 
fałdowe, należące do wymienionej generacji 
reliktowej, mają charakter zmarszczkowania 
lub drobnych fałdów o amplitudzie od kilku 
milimetrów do centymetra. Pierwotna orienta­
cja osi tych struktur jest zakłócona przez przy­
najmniej dwie młodsze fazy fałdowe, mimo to 
układają się one głównie w kierunkach NW- 
NNW, wyjątkowo ku N. Struktury te, nawią­

zujące do najstarszej generacji fałdów w pół­
nocnej części metamorfiku Rudaw Janowickich 
oraz analogicznych struktur poznanych w Gó­
rach Ołowianych, przez analogię zostały ozna­
czone symbolem [Fj] (fig. 32).

Występująca w elemencie Przybkowic śred­
nia generacja fałdów oznaczona [F2] (fig. 32) 
wykazuje duży rozrzut kierunków, podobnie 
jak osie fałdów generacji z Miedzianki [F2], na 
obszarze położonym na południe od tej jed­
nostki tektonicznej. Jest to, jak się wydaje, na 
terenie elementu Przybkowic główna faza fał­
dowa, podobnie jak w sąsiadujących regionach 
wschodniej okrywy granitu Karkonoszy oraz w 
jednostce Dobromierza na obszarze Gór Oło­
wianych. Z tym etapem ruchów wydaje się być 
związane powstanie dużej struktury fałdowej 
o stromo ustawionej osi (J. H. Teisseyre 1968a).

Najmłodsza generacja struktur fałdowych, 
zwana [F3] (fig. 32), przez analogię do struktur 
opisanych z Gór Ołowianych, ma na obszarze 
elementu Przybkowic najczęściej charakter 
sztywnych fałdów o powierzchniach osiowych 
zorientowanych w sposób bardzo różnorodny, 
o osiach pochylonych w kierunku NNE-NE pod 
niewielkimi kątami.

Obok fałdów mezoskopowych dość szczegó­
łowo zostały zbadane strefy graniczne elementu 
Przybkowic. Północno-zachodnia granica tej 
strefy tektonicznej, przebiegającej wzdłuż doli­
ny bezimiennego potoku na północny zachód 
od Przybkowic, ma, jak już stwierdził G. Berg 
(oba wydania arkusza Kupferberg), charakter 
uskokowy. Świadczy o tym wiele przesłanek 
pośrednich, jak występowanie w najbliższej 
strefie przypuszczalnego uskoku brekcji oraz 
impregnacji kruszcowych będących przedmio­
tem eksploatacji górniczej. Uskok odgraniczają-

Fig. 32
Diagramy drobnych fałdów i lineacji z obszaru elementu Przybkowic 

S y m b o le  w  n aw iasach  k w a d ra to w y ch  od n oszą  się  do  trzech  w y ró ż n io n y ch  g e n e ra c ji s tru k tu r; c y fr y  p o  p ra w e j s tron ie  d ia ­
g ra m ów  o z n a cz a ją  licz b ę  p o m ia ró w , d o ln a  p ó łk u la  s iatk i S chm idta

Diagrams of folds and lineations from Przybkowice Element 
T he s y m b o ls  in the b ra ck ets  re fe r  to the th ree  gen era tion s  o f  stru ctu res  re s p e c t iv e ly ; n u m erals  to  the righ t o f  the diagram s

in d ica te  nu m ber o f  m easurem en ts, lo w e r  h em isp h ere  o f  the S chm idt net
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cy element Przybkowic od północnego zachodu 
będzie nazwany uskokiem Przybkowic. Jest to 
prawdopodobnie najbardziej północny odcinek 
innej ważnej linii tektonicznej.

Wzdłuż granicy południowo-zachodniej ele­
mentu Przybkowic było znaczone na mapie
G. Berga (1940a) przedłużenie uskoku śródsu- 
deckiego. W poprzedniej pracy autora granica 
ta była oznaczona jako nasunięcie. Przebiega 
ona wzdłuż pasma wyraźnych obniżeń morfo­
logicznych i spłaszczeń stoków, które są obsza­
rem dość grubej akumulacji deluwialnej lub też 
aluwialnej. Pokrywy te udało się ostatnio prze­
bić rowami poszukiwawczymi w dwóch miej­
scach: około 350 m na SW od przysiółka Uroda 
oraz 400 m na NE od starego wapiennika w 
Przybkowicach. W  obu przypadkach natrafiono 
na ponad 2 m szerokości strefę brekcji złożonej 
z fragmentów skał obydwu graniczących ze so­
bą jednostek. W  brekcji tej dominowały okru­
chy kataklastycznej odmiany gnejsów paczyń­
skich sklejone kwarcem. Najbardziej na połud­
nie wysunięta część elementu Przybkowic przy­
kryta jest grubą pokrywą glin zboczowych z 
gruzem skalnym, co zupełnie uniemożliwia zba­
danie charakteru kontaktu tej jednostki z przy­
ległymi skałami formacji wulkanitów z Lesz­
czyńca.

Granica wschodnia elementu Przybkowic z 
osadami dolnego karbonu również ma charak­
ter strefy uskokowej (A. K. Teisseyre, J. H. 
Teisseyre 1969).

Najtrudniejszym do rozstrzygnięcia proble­
mem jest stosunek między fyllitami i zieleńca­
mi elementu Przybkowic a formacją zieleńcową 
występującą w Górach Ołowianych. W  obrazie 
intersekcyjnym map (Berg 1940a; J. H. Teis­
seyre 1968a) formacja zieleńcowa Gór Ołowia­
nych jest izolowana od fyllitów i zieleńców ele­
mentu Przybkowic przez zatokowo wcięte osady 
dolnego karbonu. Jak można się domyślić, kulm 
maskuje w tym miejscu strefę dyslokacyjną o 
starszych założeniach. Jest to prawdopodobnie 
przedłużenie uskoku śródsudeckiego, oddziela­
jącego wschodnią okrywę granitu Karkonoszy 
oraz przynajmniej częściowo inne elementy 
składowe bloku Karkonoszy od metamorfiku 
kaczawskiego.

G ł ó w n y  u s k o k  ś r ó d s u d e c k i

Znaczenie tego uskoku jako głównej linii 
tektonicznej w całych Sudetach Zachodnich oraz 
jej przebieg, zostało po raz pierwszy podane 
przez G. Berga (1908). Poglądy na charakter, 
przebieg i zasięg, a nawet istnienie tej dysloka­
cji są przedmiotem nie zakończonej jeszcze dys­
kusji. Najważniejsze opinie z dawniejszej lite­
ratury niemieckiej i polskiej dotyczące tego te­
matu zestawił w swojej pracy J. Oberc (1964). 
Autor ten zmienia utarty od ponad pół wieku

termin „główny uskok śródsudecki” na „głów­
ną sudecką dyslokację diagonalną”. Zarówno w 
pracy autora (J. H. Teisseyre 1968a), jak też 
i w niniejszym opracowaniu pozostawiono ter­
min o dłuższej tradycji.

Główny uskok śródsudecki jest, zdaniem 
J. Oberca, dyslokacją typu nożycowego. Jej 
istnienie i charakter na odcinku zachodnim, to 
znaczy między gnejsami izerskimi a metamor- 
fikiem kaczawskim, było ostatnio przedmiotem 
ożywionej dyskusji (Gierwielaniec 1956; Gor- 
czyca-Skała 1966; Oberc 1964; Oberc-Dziedzic 
1966; M. i J. Szałamacha 1968; Schmuck 1957; 
H. Teisseyre 1956 —  Geologia regionalna Pol­
ski, 1967, 1971). W pracy W. Smulikowskiego 
(1972) omówiono kolejno różne koncepcje doty­
czące charakteru strefy granicznej między pół­
nocną okrywą granitu Karkonoszy a metamor- 
fikiem kaczawskim.

Badania autora nad uskokiem śródsudeckim 
ograniczyły się do niewielkiego odcinka między 
Radomierzem a zachodnim skrajem wsi Ciecha- 
nowice. Na tym odcinku istnienie głównego 
uskoku śródsudeckiego, w sensie wielkiej i bar­
dzo skomplikowanej strefy dyslokacyjnej, wy­
daje się nie ulegać wątpliwości. Główny uskok 
śródsudecki między Radomierzem a Ciechano- 
wicami składa się z wielu dyslokacji o ogólnym 
kierunku NW-SE. Jest to system najprawdo­
podobniej najstarszy, podczas gdy uskoki syste­
mu E-W i N-S mają charakter dyslokacji sprzę­
żonych z ruchem wzdłuż głównej linii dysloka­
cyjnej bądź późniejszych systemów uskoko­
wych. Upad powierzchni uskokowych systemu 
NW-SE jest stromy lub pionowy. Uskoki nale­
żące do systemu NW-SE przebiegają u podnóża 
południowo-zachodnich stoków Gór Ołowia­
nych. System ten tworzą najczęściej dwie, miej­
scami trzy, w przybliżeniu równoległe po­
wierzchnie uskokowe (fig. 23). W  systemie E-W  
największą rolę spełnia uskok Miedzianka —  
Ciechanowice, wyróżniony przez autora (J. H. 
Teisseyre 1968a). Dyslokacja ta ma charakter 
uskoku normalnego o powierzchni uskokowej 
pochylonej pod kątem 40— 70° ku S. Obok tego 
uskoku w okolicach na zachód od Miedzianki, 
między Miedzianką a Orliną oraz między Orli- 
ną a Ciechanowicami, daje się zaobserwować 
jeszcze kilka dyslokacji tego systemu.

System dyslokacji N-S, jak się wydaje, ma 
charakter małych uskoków listwowych, być mo­
że sprzężonych z ruchem wzdłuż głównego 
uskoku śródsudeckiego. Zarówno uskoki syste­
mu NW-SE, jak i też należące do systemu N-S, 
przebiegają w wielu miejscach równolegle do 
powierzchni strukturalnych skał (foliacja, linea­
cja). Takie dyslokacje są trudne do wykrycia 
w obrazie intersekcyjnym mapy. Na badanym 
terenie do znalezienia ich pomogły rowy poszu­
kiwawcze i stare roboty górnicze.

Złożony charakter strefy dyslokacyjnej usko­
ku śródsudeckiego na zbadanym terenie daje
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się najłatwiej wytłumaczyć przy założeniu wie- 
loetapowości ruchów. Najważniejszą rolę speł­
niają dyslokacje NW-SE; przemieszczenie mas 
skalnych spowodowane przez ruch wzdłuż tego 
systemu daje obraz uskoku zawiasowego (J. H. 
Teisseyre 1968a, str. 535— 536). Być może dys­
lokacja ta stanowi część dużego uskoku nożyco­
wego, co zgodne jest z poglądami J. Oberca
(1964).

Główny uskok śródsudecki ma na zbadanym 
terenie najprawdopodobniej charakter głównej 
linii tektonicznej o głębokich założeniach. Z tą 
dyslokacją, jak to wykazał autor (1964), zwią­
zana jest intruz ja ultrazasadowa w Janowicach 
Wielkich.

N IECKA SRÓDSUDECKA

Wzdłuż swojej zachodniej granicy skały me­
tamorficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego sąsiadują z zespołami osadowymi wy­
pełniającymi nieckę śródsudecką. Niecka ta jest 
rozległą depresją strukturalną wykazującą stałą 
tendencję do subsydencji w okresie od dolnego 
karbonu aż po górną kredę.

Pomijając utwory czwartorzędowe, najmłod­
szymi skałami niecki śródsudeckiej są osady 
morskie górnej kredy, leżące niezgodnie na ze­
spole starszym złożonym ze skał karbońskich, 
permskich oraz dolnotriasowych i oddzielone od 
nich dużą luką sedymentacyjną obejmującą 
środkowy i górny trias, jurę i dolną kredę. Ze­
spół starszy (karbon dolny —  trias dolny) roz­
poczyna się osadami tzw. kulmu lądowego albo 
niższego. Jest to zespół skalny składający się 
z fanglomeratów, zlepieńców grubo- i średnio- 
ziarnistych z wkładkami subszarogłazów. Kulm 
lądowy, a zwłaszcza jego najniższe ogniwa, cha­
rakteryzuje szereg cech sedymentu powstające­
go na najbliższym przedpolu gwałtownie pię­
trzącego się łańcucha górskiego (Żak 1958; 
A. K. Teisseyre —  informacje ustne). Sugeruje 
to istnienie w okresie sedymentacji silnych ru­
chów blokowych. Badania A. K. Teisseyre’a 
wskazują na duże zróżnicowanie nasilenia tych 
ruchów w różnych okresach i w różnych rejo­
nach. Wydaje się, że najbardziej aktywnym ob­
szarem był region Grzbietu Lasockiego, gdzie 
analiza obrazu intersekcyjnego oraz obserwacje 
w odkrywkach pozwalają wykryć szczególnie 
liczne uskoki. Osady kulmu lądowego zarówno 
w zachodniej, jak i północnej części niecki su­
deckiej mają charakter molassy (H. Teisseyre 
1958; A. K. Teisseyre 1968, 1971 oraz ustne in­
formacje).

W tak zwanym kulmie wyższym zmienia się 
wyraźnie charakter sedymentacji. Bardziej 
drobnoziarniste osady lądowe przeławicone są 
interkalacjami utworów nery tycznych. Z wy­
jątkiem tych wkładek osady kulmu wyższego,

górnego karbonu, permu i dolnego triasu skła­
dają się z utworów lądowych.

W profilu zespołu starszego (dolny karbon 
—  dolny trias) zaznacza się wiele luk stratygra­
ficznych, z których nieliczne tylko mają zasięg 
regionalny. Do najważniejszych niezgodności 
należą: hiatus na pograniczu warstw wałbrzy­
skich i warstw z Białego Kamienia, przypada­
jący na środkowy namur, oraz luka między gór­
nym czerwonym spągowcem a cechsztynem, jak 
również w spągu pstrego piaskowca. Natomiast 
luka między dolnym a górnym karbonem przy­
pisywana fazie sudeckiej ma o wiele mniejsze 
znaczenie niż uważano dawniej. Ostatnio H. 
Teisseyre (1959b, 1961), K. Dziedzic (1960) i A. 
Grocholski (1960) zakwestionowali jej istnienie 
w północno-zachodniej części niecki śródsudec­
kiej. Natomiast w zachodniej części tej jednost­
ki istnieje duża luka między osadami górnego 
karbonu a kulmem. Brak tam niższych ogniw 
górnego karbonu, a wyższe kontaktują na po­
łudnie od Niedamirowa bezpośrednio ze skała­
mi metamorficznymi. Oprócz skał osadowych 
duże znaczenie mają skały wulkaniczne, szcze­
gólnie szeroko rozpowszechnione w permie. Ak­
tywność wulkaniczna zaznacza się jednak w 
niecce śródsudeckiej od dolnego karbonu (No­
wakowski, A. K. Teisseyre, H. Teisseyre 1967; 
A. K. Teisseyre 1966, 1968b, 1970).

Przewaga osadów lądowych, liczne lokalne 
luki sedymentacyjne, sublitoralny bądź nery- 
tyczny charakter wkładek osadów morskich, a 
także wulkanizmu typu subsekwentnego (S. Ko­
złowski 1963; Nowakowski 1968) wskazują, że 
zespół skalny wypełniający nieckę śródsudecką, 
z wyjątkiem kulmu lądowego wykształconego 
w facji molasowej, ma wszelkie cechy charak­
terystyczne serii platformowej.

Jak już wspomniano wyżej, w najdalej na 
południe wysuniętym skrawku obszaru badań, 
tuż przy granicy państwowej, ze skałami me­
tamorficznymi Grzbietu Lasockiego kontaktują 
osady karbonu górnego.

Na zbadanym terenie linia graniczna obu 
zespołów skalnych jest przykryta grubą war­
stwą osadów czwartorzędowych. Nieco dalej w 
kierunku północnym, między Niedamirowem a 
Opawą, skały metamorficzne Grzbietu Lasoc­
kiego kontaktują z osadami wizenu górnego, 
wykształconego jako tzw. kulm morski (w ter­
minologii geologów niemieckich) lub kulm del­
towy (Żak 1958). Ten odcinek zachodniej gra­
nicy niecki śródsudeckiej jest źle odsłonięty. 
Z analizy obrazu intersekcyjnego szczegółowych 
map geologicznych można wywnioskować, że li­
nia kontaktu ścina skośnie wychodnie uławice- 
nia kulmu morskiego. Najdłuższa i najlepiej po­
znana jest granica między skałami metamor­
ficznymi skał kulmowych znanych jako tzw. 
kulm lądowy. Linia kontaktowa obu zespołów 
skalnych rozciąga się na przestrzeni około
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27 km między Opawą na południu a Ciechano- 
wicami na północy. Nowe szczegółowe badania
A. K. Teisseyre’a (informacje ustne) pozwoliły 
stwierdzić, że granica ze skałami metamorficz­
nymi ścina skośnie stopniowo coraz wyższe og­
niwa stratygraficzne kulmu. W rejonie Ciecha­
nowie najniższy kulm rozwinięty jest w postaci 
fanglomeratów powstających równocześnie z 
rozwojem dużego uskoku, odgraniczającego 
kulm od zieleńców i fyllitów (A. K. Teisseyre, 
J. H. Teisseyre 1969). Zgodnie z nie publikowa­
nymi danymi A. K. Teisseyre’a również inne 
odcinki granicy między kulmem a skałami me­
tamorficznymi przebiegają wzdłuż uskoków. Są 
to często dyslokacje o kierunkach N— S lub 
NNE— SSW, bardzo trudne do wykrycia na pod­
stawie analizy obrazu intersekcyjnego. Prócz 
nich można tu wyróżnić systemy E— W  oraz 
NW— SE. Obserwacje wskazują na analogie do 
zjawisk opisanych ostatnio przez A. K. Teissey­
re’a (1966b).

Jak wynika ze szczegółowych badań A. K. 
Teisseyre’a, pierwotny sedymentacyjny kontakt 
kulmu z metamorficznym podłożem obecnie nie 
daje się nigdzie obserwować. Toteż stwierdze­
nie G. Berga o penakordantnym występowaniu 
kulmu na starszych skałach może być uważane 
za „pierwsze przybliżenie” w przypadku pół­
nocnego odcinka granicy od Ciechanowie po 
Wieściszowice, natomiast dalej na południe, 
gdzie lokalne komplikacje tektoniczne spowo­
dowane uskokami są jeszcze większe, jest ono 
zupełnie fałszywe.

Stwierdzone przez A. K. Teisseyre’a fakty 
mają duże znaczenie dla prób oceny pokulmo- 
wych deformacji skał metamorficznych Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego. Próbę taką 
przeprowadził w swojej pracy J. Oberc (1960), 
uważając słusznie postępowanie polegające na 
arytmetycznym odejmowaniu wielkości kątów 
upadu w kulmie i w skałach metamorficznych 
za prymitywne i obarczone licznymi błędami.

Wiele uskoków, których istnienie stwierdzo­
no na granicy kulmu ze skałami metamorficz­
nymi, wskazuje, że oba zespoły skalne mogły 
deformować się w dużym stopniu niezależnie. 
Obserwacje rejonu Przybkowic —  Ciechanowie 
(A. K. Teisseyre, J. H. Teisseyre 1969) wskazu­
ją, że ten brak ciągłości mógł istnieć od samego 
początku osadzania się warstw kulmu, ponie­
waż strefy brzeżne niecki śródsudeckiej założo­
ne były przynajmniej częściowo wzdłuż stref 
uskokowych.

Ze względu na aktywność tektoniczną niecki 
śródsudeckiej, począwszy od dolnego karbonu 
aż po okres ruchów saksońskich, deformacje 
uskokowe obserwowane na pograniczu kulmu 
i skał metamorficznych stanowią prawdopodob­
nie efekt nałożenia się wielu faz, a próba re­
konstrukcji ich historii aktualnie nie wydaje 
się możliwa.

Sumując powyższe należy stwierdzić, że

obecny stan badań nad strefą graniczną wschod­
niej okrywy granitu Karkonoszy z karbonem 
niecki śródsudeckiej wyklucza możliwość do­
kładniejszego określenia orientacji przestrzen­
nej skał metamorficznych w okresie poprzedza­
jącym osadzanie się kulmu. Dotyczy to zarów­
no dość uproszczonych ocen, o jakich wspomi­
na J. Oberc (op. cit.), jak również o wiele do­
kładniejszych konstrukcji wykonanych na siat­
kach równokątnych jak i równopowierzchnio- 
wych (rotacja diagramu uławicenia skał do po­
łożenia poziomego i analogiczne rotacje diagra­
mów foliacji i lineacji w sąsiadujących skałach 
metamorficznych).

G RAN IT K AR K O N O SZY

Masyw granitowy Karkonoszy jest najmłod­
szą jednostką, z którą graniczą skały metamor­
ficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasoc­
kiego. Należące do tej intruzji granitoidy wy­
stępują na Podgórzu Rudawskim, na zachod­
nich stokach Rudaw Janowickich, a także w 
partiach szczytowych grzbietu głównego w oko­
licach Piaskowej Góry (585 m) i Skalnika 
(945 m). Skały plutoniczne granitu Karkonoszy 
występujące na obszarze Rudaw Janowickich są 
jedynie niewielką częścią całego masywu, sta­
nowiąc jego wschodnie partie brzeżne.

C h a r a k t e r y s t y k a  p e t r o g r a f i c z n a  
i w i e k  g r a n i t o i d ó w  

m a s y w u  K a r k o n o s z y

Skały intruzywne masywu karkonoskiego 
wykazują dość wyraźne zróżnicowanie. G. Berg 
(1923) wyróżnił: odmianę z porfirowatymi orto- 
klazami zwaną też normalnym granitem karko­
noskim, odmianę równoziarnistą zwaną też gra­
nitem grzbietowym, odmianę równoziarnistą z 
pojedynczymi porfirokryształami ortoklazu two­
rzącą przejście pomiędzy obiema wymieniony­
mi wyżej odmianami.

Podobny podział wprowadziła M. Borkow­
ska (1966), wydzielając: 1) granity centralne, 
głównie odmiany porfirowate, zawierające por- 
firokryształy skalenia potasowego z obwódkami 
plagioklazu, hornblendę obok bioty tu jako waż­
ny minerał ciemny oraz dość liczne szliry i en­
klawy; 2) granity grzbietowe na ogół równo- 
ziarniste pozbawione szlir, enklaw i hornblen- 
dy; 3) odmianę granofirową. Charakterystycz­
na jest dla niej obecność struktur mikropegma- 
tytowych, a należące do niej skały są na ogół 
drobnoziarniste, w wielu przypadkach porfiro­
wate, zawierają szliry bioty to we i enklawy nie 
tak częste, jak granity centralne. Wyniki licz­
nych analiz chemicznych zebranych, a częścio­
wo wykonanych przez M. Borkowską, podają 
wartości dość zbliżone dla wszystkich trzech 
wyróżnionych odmian. To samo dotyczy rezul­
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tatów analiz modalnych wykonanych przez cy­
towaną autorkę. Skład mineralny i chemiczny 
granitoidów należących do masywu Karkono­
szy wskazuje, że wszystkie odmiany tych skał 
zajmują w klasyfikacji K. Smulikowskiego 
(1934) prawie identyczne stanowisko systema­
tyczne odpowiadające granodiorytom i adameli- 
tom. Podkreślić należy, że skały granodioryto- 
we występują prawie wyłącznie wśród grani­
tów centralnych. Na obszarze Rudaw Janowic­
kich i ich zachodniego pogórza występują 
wszystkie trzy odmiany, przy czym —  jak się 
wydaje —  występowanie odmiany grzbietowej 
i granofirowej ograniczone jest do grzbietu 
głównego Rudaw Janowickich, natomiast gra­
nit centralny występuje głównie na ich zachod­
nim pogórzu. Zdaniem M. Borkowskiej (1966) 
zawartość dużej ilości enklaw, szlir, obecność 
w składzie mineralnym granitu również horn- 
blendy o znamionach rekrystalizacji metamor­
ficznej, wskazuje na palingenetyczne pochodze­
nie magmy karkonoskiej (sensu K. Smulikowski 
1958). Obliczona przez M. Borkowską (op. cit.) 
temperatura intruzji metodą dwuskaleniową 
T. F. W. Bartha (1962) wynosi średnio 620°.

Wiek intruzji granitu Karkonoszy określany 
był dawniej metodami pośrednimi na ogół na 
górny karbon (Berg 1923; Cloos 1925; Petra- 
schek 1938; Bederke 1956) i wiązany z asturyj- 
ską fazą górotwórczą (Petraschek 1938, 1943; 
Oberc 1961, 1965). O. Kodym (1949) przypi­
sywał tej intruzji wiek starszy, łącząc je raczej 
z fazą sudecką. M. Maska (1954) przypuszcza, że 
intruz ja ta miała związek z ruchami bretoński- 
mi.

Wiek krzepnięcia granitu został ostatnio 
oznaczony metodami izotopowymi (Przewłocki, 
Magda, Thomas, Faul 1962) na około 300 min 
lat.

T e k t o n i k a  i n t r u z j i  g r a n i t u  
K a r k o n o s z y

W celu określenia tektoniki masywu grani­
towego Karkonoszy stosowano różne metody: 
obok szczegółowych zdjęć geologicznych obser­
wowano strefy kontaktowe zarówno naziemne, 
jak i w kopalniach (Berg 1902, 1912, 1938; 
Cloos 1925, Watznauer 1939; Maska 1954; 
Mochnacka 1966), a także interpretowano po­
miary geofizyczne (Schwinner 1928; Jeliński, 
Lis i Przeniosło 1965).

Szczególne znaczenie miały obserwacje zja­
wisk tektonicznych o małym zasięgu, których 
pionierem był H. Cloos (1922, 1925). Głównymi 
elementami mezostrukturalnymi wyróżnionymi 
przez tego badacza (op. cit.) są: struktury flui­
dalne ciągłe (warstwowe i linijne) oraz struk­
tury nieciągłe (uskoki i spękania). H. Cloos po­
święcił dużo uwagi analizie tych ostatnich, tym 
niemniej zarówno stosowane przez niego meto­
dy badawcze, jak i uogólnienia spotkały się z

dość ostrą krytyką wielu badaczy, spośród któ­
rych wymienić należy H. Teisseyre’a (Geologia 
regionalna Polski, 1957) i M. Mierzejewskiego
(1966).

Większą wartość wydają się mieć obserwa­
cje H. Cloosa (op. cit.) dotyczące przestrzenne­
go rozmieszczenia struktur fluidalnych. Anali­
zując orientację struktur fluidalnych —  war­
stwowych —  H. Cloos wyróżnił dwa kopułowe 
wypiętrzenia: pierwsze —  o osi wydłużonej w 
kierunku NNW-SSE —  występujące na ob­
szarze głównego grzbietu Karkonoszy, drugie 
—  o dłuższej osi NNE— SSW —  przebiegające 
równolegle do głównego grzbietu Rudaw Jano­
wickich. Te struktury kopułowe mają z reguły 
strome skrzydła skierowane ku strefom kon­
taktowym. Fluidalne struktury liniowe (kierun­
kowe ustawienie dłuższych osi kryształów ska­
lenia bądź osiowo wydłużone szliry) mają we­
dług H. Cloosa (op. cit.) w centralnych partiach 
masywu jednostajne ułożenie w kierunku 
WNW-ESE; podobny kierunek podaje dla po­
łudniowo-wschodniej części masywu M. Maśka 
(1954). H. Cloos zauważa ponadto, że kierunki 
te są wyraźnie zaburzone w partiach przykon- 
taktowych masywu. Ułożenie linijnych struk­
tur fluidalnych było interpretowane przez cy­
towanego autora jako efekt porządkującego ru­
chu magmy, a więc analogicznie do tzw. linea­
cji „a” w rozumieniu B. Sandera (1970). We­
dług ostatnich opublikowanych danych (Mie­
rzejewski 1971) linijne uporządkowanie porfi- 
rokryształów skaleni potasowych ma znacznie 
bardziej złożony charakter niż przyjmował to
H. Cloos.

Innym rodzajem struktur linijnych są ob­
serwowane przez M. Mierzejewskiego (1966) 
osie fałdów w zdeformowanych szlirach oraz 
żyłach aplitowych. Mają one w większości przy­
padków kierunek NNE-SSW i są pochylone na 
ogół pod niewielkimi kątami. Uderzająca jest 
tu zgodność kierunków z fałdami generacji z 
Rędzin na wschodniej okrywie granitu.

P r z e b i e g  k o n t a k t ó w  m a s y w u

Jakkolwiek wydłużenia masywu granitowe­
go Karkonoszy jest zgodne z panującym w Su­
detach Zachodnich kierunkiem strukturalnym 
WNW-ESE, to jego powierzchnie kontaktowe 
na niewielu odcinkach można uważać za nie­
zgodne ze strukturami jego metamorficznej 
okrywy. Analizą przebiegu linii kontaktowych 
zajmowali się ostatnio M. Maśka (1954) i J. 
Oberc (1966), z tych względów omawianie ich 
wydaje się zbyteczne. Obszerniej jedynie bę­
dzie potraktowany wschodni kontakt granitu 
między Podgórzem a Janowicami Wielkimi.

W okolicy Kowar Górnych i Podgórza po­
wierzchnia kontaktowa zapada pod kątem 70—  
80° ku N lub NW, czyli skały okrywy zapada-
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ją pod granit (Wedding 1859; Berg 1902, 1912; 
Mochnacka 1966). Nieco na północ od przełę­
czy kowarskiej powierzchnia kontaktowa jest 
prawdopodobnie pionowa. W sztolni na połud­
niowo-zachodnich stokach Bielca (obserwacje 
prowadzone wspólnie z M. Mierzejewskim i M. 
Licznerską) powierzchnia kontaktowa zapada 
pod kątem około 65° ku ESE i jest wyraźnie 
naruszona przez późniejszą równoległą do niej 
dyslokację. W sztolni tej kontakt jest zgodny 
ze skałami okrywy. Dalej na północ w okoli­
cach Wielkiego Wołka powierzchnia kontakto­
wa wykazuje zbliżony kierunek i kąt upadu. 
W okolicach Mniszkowa i Miedzianki obserwu­
jemy stopniową zmianę kierunku upadu od SE- 
-ESE aż do E, jednocześnie zmienia się kąt upa­
du stale malejąc aż do około 30° w okolicach 
Miedzianki. Na północ od tej miejscowości kie­
runki upadów kontaktu zmieniają się stopnio­
wo aż do NE, a kąty ich wzrastają do około 
60— 70° (Vinogradov 1954). Na północ od Ja­
nowic Wielkich w okolicy wzgórza Popiel 
(473 m) kontakt granitu ze skałami osłony ob­
cięty jest przez uskok śródsudecki. Wschodni 
kontakt granitu Karkonoszy, którego wychod­
nia ma około 15 km długości, ma charakter nie­
zgodny na całej rozciągłości. O ile w południo­
wym odcinku tego kontaktu obserwujemy ści­
nanie struktur osłony pod dość ostrym kątem, 
a miejscami obserwujemy nawet lokalną zgod­
ność między tymi strukturami a powierzchnią 
kontaktu, o tyle w północnym odcinku w oko­
licach Mniszkowa, Miedzianki i Janowic Wiel­
kich niezgodność ta jest bardzo wyraźna. Ob­
serwuje się tam w kilku miejscach dochodze­
nie struktur okrywy pod kątem zbliżonym do 
prostego do strefy kontaktu (fig. 23). Dawniej ­
sze stwierdzenia G. Berga, E. Dathego (1912) 
i H. Clossa (1925), że począwszy od południa ku 
północy powierzchnia kontaktowa ścina coraz 
to wyższe elementy strukturalne, znajduje peł­
ne potwierdzenie w badaniach autora niniej­
szej pracy. Stosunek granitu do skał osłony 
w sposób poglądowy podaje blokdiagram (fig. 
33).

K s z t a ł t  m a s y w u ,  p r o b l e m  
p a r t i i  k o r z e n i o w y c h  i n t r u z j i

Masyw granitowy Karkonoszy jest od dość 
dawna uważany raczej za lakkolit niż za intru- 
zję batolityczną (Lepsius 1933; Berg 1923; 
Cloos 1925). Tym niemniej kształt masywu, a 
zwłaszcza rozmieszczenie jego stref korzenio­
wych jest przedmiotem różnych domysłów.
H. Cloos (1925) przyjmuje położenie stref ko­
rzeniowych pod obiema strukturami kopułowy­
mi, to znaczy w strefie grzbietowej Karkono­
szy i wzdłuż zachodnich stoków Rudaw Jano­
wickich. R. Schwinner (1927) na podstawie da­
nych geofizycznych przyjmuje dla granitu Kar­
konoszy kształt językowatego lakkolitu, o prze­
ciętnej grubości około 4— 5 km, ze strefą ko­
rzeniową zapadającą pod niewielkim kątem pod 
gnejsy okrywy północnej.

Dodać należy, że materiały, na których R. 
Sch winner opierał swoją koncepcję, już w mo­
mencie ich interpretacji nie mogły być uznane 
za nowe; pomiary te dokonano przed pierwszą 
wojną światową. Jednak materiały i sposób 
ich interpretacji przez R. Schwinnera wymaga­
łyby rewizji. Stanowisko pośrednie zajmuje Pe- 
traschek (1938), przyjmując za Schwinnerem 
główną strefę korzeniową masywu granitowe­
go na północy oraz dodatkową, podobnie jak
H. Cloos (1925), w strefie Rudaw Janowickich. 
Za przyjęciem strefy korzeniowej pod zachod­
nimi stokami Rudaw Janowickich przemawiają 
też obserwacje M. Mierzejewskiego (1971).

Dość odrębne stanowisko w sprawie dróg, 
którymi intrudował granit, zajmuje H. Klomiń- 
sky (1969). Na podstawie obserwacji wykona­
nych w zachodniej części masywu uważa on, że 
granit podniósł się ze spodu jako wypiętrzenie 
zmobilizowanego podłoża.

Cała problematyka petrograficzna i tekto­
niczna granitu Karkonoszy ma duże znaczenie 
dla prawidłowego rozwiązania wielu zagadnień 
dotyczących jego wschodniej osłony. Do wza­
jemnych powiązań obu jednostek powrócimy 
niżej.

UWAGI O PETROGENEZIE SKAŁ METAMORFICZNYCH

Obserwowana niejednolitość typów i od­
mian skalnych w metamorficznym zespole Ru­
daw Janowickich i Grzbietu Lasockiego jest, 
podobnie jak w innych kompleksach metamor­
ficznych Sudetów, efektem nałożenia się wielo­
etapowego metamorfizmu na pierwotną zmien­
ność zespołu osadowo-wulkanicznego. Zarówno 
zamieszczone wyżej opisy petrograficzne, jak 
i historia strukturalna regionu, sugerują, że me- 
tamorfizm przebiegał w kilku fazach. Procesy 
młodsze miały tendencję do zacierania efektów 
metamorfizmu faz starszych. Z tego powodu w

wielu przypadkach charakter tych ostatnich 
może być określony tylko z dużym przybliże­
niem.

Na podstawie obecnej znajomości metamor­
ficznych zespołów skalnych można wyróżnić 
następujące fazy ich rozwoju:

1) etap przedmetamorficzny —  sedymentacja 
osadów w warunkach eugeosynklinalnych, któ­
rym towarzyszą ekstruzje skał wulkanicznych 
i intruz je hipabisalne skał asocjacji bazaltowo- 
spilito wo-keratof iro we j,
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2) metamorfizm synkinematyczny związany 
z generacją struktur [FJ,

3) metamorfizm w warunkach statycznych 
przed powstaniem struktur [F2] po powstaniu 
struktur [FJ,

4) metamorfizm synkinematyczny związany 
z generacją struktur [F2],

5) regresywny metamorfizm synkinematycz­
ny związany z generacją struktur [F3],

6) progresywny metamorfizm termiczny 
związany z intruz ją granitu Karkonoszy,

7) regresywny metamorfizm związany z od­
działywaniem hydrotermalnych roztworów po- 
magmowych granitu Karkonoszy,

8) lokalna diaftoreza związana z hercyński- 
mi i pohercyńskimi ruchami uskokowymi.

Większość wyróżnionych etapów rozwoju 
skał metamorficznych nie stanowi oddzielnych 
epizodów, lecz raczej swoiste kontinuum, co do­
tyczy szczególnie etapu 3, 4 i 5 oraz 6, 7 i 8. 
Istnieją poważne trudności w rozróżnieniu efek­
tów diaftorezy związanych z poszczególnymi 
etapami rozwojowymi uskoków.

Duże różnice w natężeniu, a przede wszyst­
kim w charakterze procesów metamorficznych, 
między dwiema wyróżnionymi grupami skalny­
mi, skłoniły autora do oddzielnego omówienia 
grupy gnejsów z Kowar oraz grupy Rudaw Ja­
nowickich.

M ETAM O RFIZM  SK A Ł  G RUPY GNEJSÓW  
Z K O W A R

R o z w ó j  m e t a m o r f i c z n y  s k a ł  
f o r m a c j i  r u d o n o ś n e j  z P o d g ó r z a  

o r a z  w k ł a d e k  ł u p k o w y c h  
w g n e j s a c h

Skały te reprezentują najsłabiej zmienione 
partie pierwotnego zespołu skalnego, przy czym 
rozwój ich różni się nieco od ewolucji towarzy­
szących im skał gnejsowych.

M e t a m o r f i z m  s y n k i n e m a t y c z n y  
z w i ą z a n y  z g e n e r a c j ą  s t r u k t u r  (FJ

Spotykane dość rzadko relikty struktur ge­
neracji (Fj) mają na obszarze występowania 
grupy z Kowar postać fałdów izoklinalnych. 
Związana z nimi foliacja (SJ jest zaznaczona 
przez kierunkowy wzrost blastów minerałów 
blaszkowych, w mniejszym stopniu przez orien­
tację słupkowych amfiboli. Jest ona poza tym 
podkreślona przez struktury segregacyjne, prze­
de wszystkim drobne monomineralne laminki 
kwarcowe ułożone zgodnie z foliacją skał. Ze 
względu na izoklinalny charakter fałdów (FJ 
foliacja (SJ jest, ogólnie rzecz biorąc, równole­
gła do pierwotnego uławicenia skał S0. Rozróż­
nienie tych struktur jest bardzo trudne lub na­
wet niemożliwe, a daje się ono w sposób pewny 
przeprowadzić tylko w tych nielicznych miej­

scach, gdzie obserwuje się przeguby fałdów 
(FJ. W łupkach grupy z Kowar, jak również w 
skałach formacji rudonośnej, brak jest minera­
łów, które z pewnością mogłyby uchodzić za 
relikty mineralne synkinematycznego metamor- 
fizmu (FJ, z wyjątkiem wspomnianych wyżej 
segregacji kwarcowych. Kwarc jest trwały nie- 
ograniczenie w warunkach metamorficznych, 
jego relikty nie mogą więc stanowić żadnych 
przesłanek do oceny warunków fizykochemicz­
nych, w których przebiegały procesy metamor­
ficzne tej fazy.

P r o g r e s y w n a  f a z a  m e t a m o r f i z m u  
s t a t y c z n e g o  i m e t a m o r f i z m  

k i n e t y c z n y  p i e r w s z e g o  e t a p u  r o z w o j u  
s t r u k t u r  (F2)

Ta faza metamorfizmu jest prawdopodobnie 
kontynuacją starszej fazy związanej z fałdowa­
niem (FJ. W tym okresie rozwoju został osiąg­
nięty najwyższy stopień metamorfizmu regio­
nalnego, odpowiadający być może facji amfibo- 
litowo-almandynowej. Warunki te towarzyszy­
ły, jak się zdaje, przynajmniej początkowemu 
etapowi ruchów (F2). Z tą fazą fałdowania wią­
zać można blastezę ważnych minerałów skało- 
twórczych.

G r a n a t .  Szczegółowe badania orientacji 
wrostków w porfiroblastach granatu dostarczy­
ły dowodów na postkinematyczną względem fa­
zy (FJ blastezę tego minerału. Duże porfiro- 
blasty tego minerału wykazują miejscami sig- 
moidalną orientację wrostków, co wskazuje na 
przedłużenie się okresu blastezy tego minerału 
do etapu deformacji (F2). Współzależności mię­
dzy procesami porfiroblastezy a etapami rozwo­
ju strukturalnego skał grupy z Kowar można 
wykazać również w przypadku diopsydu, horn- 
blendy i plagioklazów. Są one jednak o wiele 
mniej wyraźne niż w granatach.

D i o p s y d .  Marmury formacji rudonośnej 
i należące do tego zespołu skały wapienno-krze- 
mianowe zawierają w wielu przypadkach dio­
psyd. Minerał ten na ogół tworzy ksenomor- 
ficzne porfiroblasty wyraźnie późniejsze od po­
wstania foliacji (SJ. Wyraźnie w niektórych 
skałach rozwinięty kliważ (S2) deformuje czę­
sto porfiroblasty diopsydu. Deformacjom tym 
towarzyszy szereg wtórnych przemian, jak: am- 
fibolityzacja i zastępowanie kalcytem tego mi­
nerału. Obok tej starszej, reliktowej generacji 
diopsydu istnieje niewątpliwie młodsza, zwią­
zana z termicznym oddziaływaniem granitu 
Karkonoszy.

H o r n b l e n d a .  Blasteza hornblendy w 
większości przypadków jest na pewno procesem 
młodszym od powstania foliacji (SJ. Igiełkowe 
lub słupkowe blasty tego minerału wykazują 
zmienną orientację względem powierzchni (SJ. 
Często obserwowano deformację tych blastów 
przez fałdy (F2) bądź kliważ (S2). Miejscami to­
warzyszą tym deformacjom przemiany wtórne,
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aktynolityzacja lub chlorytyzacja wzdłuż osi 
fałdów (F2). Wydaje się zatem, że proces bla- 
stezy hornblendy rozpoczęty w etapie statycz­
nym po (Ft) był kontynuowany w czasie fałdo­
wań (Fz).

P l a g i o k l a z .  Blasteza plagioklazów jest 
we wszystkich skałach grupy gnejsów z Kowar 
napewno procesem wieloetapowym. W skałach 
łupkowych omawianej grupy z etapem meta­
morfizmu statycznego, który nastąpił po fałdo­
waniu (Fi), można łączyć blastezę rzadko spo­
tykanych porfiroblastów plagioklazu wykazują­
cych brak orientacji względem foliacji (Si). Ją­
dra tych porfiroblastów wypełnione są wrost- 
kami serycytu i epidotu. W obwódkach zawar­
tość anortytu wynosi 3— 9%. Obserwacje te wy­
dają się wskazywać na normalną budowę paso­
wą tej generacji blastów plagioklazu. W  dwu 
przypadkach obserwowano deformację porfiro­
blastów plagioklazu przez kliważ (S2).

F a z y  r e g r e s y w n e  z w i ą z a n e  z p ó ź n y m  
e t a p e m  f a ł d o w a n i a  (F2) 
o r a z  f a ł d o w a n i e m  (F3)

W przypadku skał należących do wkładek 
łupkowych w gnejsach fazy te są trudne do roz­
różnienia. Intensywnym ruchom fazy (F2) to­
warzyszą procesy, które można uważać za wy­
raźnie diaftoryczne. O ile pierwszym stadiom 
fałdowania (F2) towarzyszyła blasteza minera­
łów wskazujących na progresję metamorfizmu, 
o tyle późniejsze etapy tych ruchów, powodu­
jące lokalnie powstanie kliważu spękaniowego, 
są stowarzyszone z procesami diaftorycznymi. 
Do nich należałoby zaliczyć wymienioną wyżej 
chlorytyzację hornblendy oraz analogiczne pro­
cesy zachodzące w biotycie i granacie. Szczegól­
nie chlorytyzacja granatu wydaje się stowarzy­
szona z widocznymi gdzieniegdzie ślizgami po 
kliważu (S2). Deformacjom o charakterze sztyw­
nym, związanym ze strukturami (F2), szczegól­
nie w sąsiedztwie gnejsów kowarskich, towa­
rzyszy powstawanie pęknięć wypełnionych 
kwarcem lub albitem, lub obydwoma tymi mi­
nerałami łącznie. W ich sąsiedztwie procesy 
diaftoryczne zaznaczają się szczególnie wyraź­
nie.

Struktury związane z etapem fałdowym (F3) 
są zaznaczone słabo we wszystkich skałach gru­
py z Kowar. Powodują one lokalną diaftorezę 
w sąsiedztwie pęknięć, towarzyszących niewiel­
kim sztywnym fałdom tej generacji. Znaczenie 
tej fazy ruchów dla metamorfizmu skał grupy 
z Kowar, podobnie jak dla ich rozwoju struk­
turalnego, jest zupełnie podrzędne.

M e t a m o r f i z m  t e r m i c z n y

Ta faza rozwojowa związana z intruzją gra­
nitu Karkonoszy zaznaczyła się w łupkach i 
skałach formacji rudonośnej z Podgórza w spo­
sób dość wyraźny. Ponieważ w strefie oddzia­

ływania termicznego granitu Karkonoszy jest 
niewiele odkrywek tych skał, większość obser­
wacji zebrano z luźnych bloków znajdujących 
się na lewym zboczu doliny Piszczaka, około 
750— 850 m na południe od zbiegu wyżej wy­
mienionego potoku z Jedlicą. Skały tam wystę­
pujące nie wykazują tak wyraźnie wykształco­
nej struktury hornfelsowej jak w skałach wy­
stępujących w środkowej części Rudaw Jano­
wickich. Od innych łupków należących do gru­
py gnejsów z Kowar różni je obecność kordie- 
rytu i andaluzytu w ilościach dość znacznych. 
Blasteza tych dwóch minerałów jest wyraźnie 
postkinematyczna względem struktur (F2).

R e g r e s y w n y  m e t a m o r f i z m  
h y d r o t e r m a l n y

W pomagmowym etapie rozwoju granit Kar­
konoszy był źródłem roztworów hydrotermal­
ny ch. Penetracja tych roztworów ułatwiała 
przemiany, które mogą być traktowane jako 
swego rodzaju metamorfizm regresywny. Jego 
efekty są mało widoczne w badaniach po­
wierzchniowych. Na podstawie próbek pobra­
nych z chodników kopalnianych K. Mochnacka 
(1967) opisała późne przemiany związane z 
frontem hydrotermalnym. Procesy te mają du­
że znaczenie dla występujących w dyskutowa­
nym terenie okruszcowań.

R o z w ó j  m e t a m o r f i c z n y  g n e j s ó w  
k o w a r s k i c h

( p r o b l e m  g r a n i t y z a c j i )

Geneza gnejsów kowarskich jest proble­
mem dyskusyjnym. Najpełniejszą dokumenta­
cję petrograficzną tych skał dał G. Berg (1912, 
str. 115— 135), zwolennik hipotezy o ich orto- 
gnejsowym pochodzeniu. Opinie te są zgodne 
z dawnymi tradycjami nauki niemieckiej, na­
wiązujące do poglądów K. F. Raumera (1819) 
i E. Rimanna (1910) na pochodzenie gnejsów 
izerskich. J. Oberc (1960) opowiedział się za gra- 
nityzacyjną genezą gnejsów kowarskich, nato­
miast M. i J. Szałamachowie (1959— 1968) zaj­
mują stanowisko pośrednie uważając, że wśród 
gnejsów kowarskich można wyróżnić odmiany 
para-, orto- i meta-. Słabą stroną przeciwników 
koncepcji G. Berga była bardzo fragmentarycz­
na dokumentacja petrograficzna przedstawia­
nych przez nich hipotez.

Nowo zebrany materiał obejmujący obser­
wacje polowe ze szczególnym uwzględnieniem 
stosunku gnejsów do skał otoczenia, jak rów­
nież petrograficzne opracowanie tego zespołu 
skalnego metodami mikroskopowymi, przema­
wiają za metasomatyczno-granityzacyjnym po­
chodzeniem większości tych skał. Głównymi 
kryteriami, na których można oprzeć taką hipo­
tezę są:

a) występowanie wśród gnejsów, często sil­
nie zgranityzowanych, zgodnych wkładek meta- 
sedymentów,
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b) zgodność granic między gnejsami a me- 
tasedymentami z granicami litologicznymi oraz 
ułożeniem struktur płaskich w tych ostatnich,

c) postępująca feldspatyzacja oraz porfiro- 
blasteza, widoczna zarówno w obserwacjach po­
lo wych, jak i mikroskopowych, powoduje w 
pewnych przypadkach wzrost ziarna skał oraz 
przejście skał łupkowych w gnejs wzdłuż biegu 
wkładki łupkowej,

d) obecność reliktów struktur kierunkowych 
nawet w homofanicznym typie gnejsów kowar­
skich, podobnych poza tym do granitów,

e) znaczne zróżnicowanie wielkości ziarn po­
szczególnych składników tych skał, z wyraźną 
tendencją do megablastycznego wzrostu skale­
ni, a szczególnie mikroklinu przy przejściu od 
skał łupkowych do stopniowo coraz silniej zgra- 
nityzowanych,

f) charakter i rozmieszczenie wrostków w 
skaleniu potasowym wskazuje na wzrost tego 
składnika kosztem innych minerałów skało- 
twórczych, głównie plagioklazów i łyszczyków,

g) zmiany w składzie plagioklazu; w miarę 
postępu granityzacji plagioklaz jest coraz sil­
niej sodowy.

Granityzacja gnejsów kowarskich jest na- 
pewno procesem długim i obejmuje kilka wy­
różnionych wyżej faz. Postępująca feldspatyza­
cja i porfiroblasteza, będące głównymi czynni­
kami granityzacji, działają prawdopodobnie wy­
biórczo. Tłumaczy to obecność mało zmienio­
nych łupków w sąsiedztwie skał wyraźnie sfeld- 
spatyzowanych. Skały tworzące wśród gnej­
sów reliktowe wkładki są przeważnie ubogie w 
skalenie, szczególnie potasowe. Prawdopodobnie 
procesy prowadzące do granityzacji atakowały 
w pierwszym rzędzie skały już pierwotnie za­
sobne w skalenie, przypuszczalnie szarogłazy.

Jakkolwiek na obszarze występowania gnej­
sów kowarskich obserwowano niewiele reliktów 
struktur związanych z generacją (Fj), przypusz­
czać należy, że tekstura laminarna w gnejsach 
jest rezultatem krystalizacji i dyferencjacji me­
tamorficznej związanej właśnie z tym etapem. 
Szeroko bowiem rozpowszechnione struktury 
(F2) deformują powstałą teksturę laminarną 
tych skał. Ważnym dla rozwoju gnejsów ko­
warskich jest etap statycznej metamorfozy mię­
dzy etapem fałdowym (Fj) a (F2). Obserwowa­
no w wielu przypadkach porfiroblastezę plagio­
klazu, a przede wszystkim skalenia potasowego. 
Powstały w tym procesie tabliczkowate osobni­
ki o prawie automorficznych zarysach, ułożone 
mniej lub bardziej przypadkowo względem la- 
minarnej struktury gnejsów kowarskich. Por- 
firoblastyczny wzrost skalenia potasowego nie 
został przerwany przez fałdowanie (F2), ale był 
kontynuowany dalej jako proces synkinema­
tyczny. Tym niemniej wiele porfiroblastów mi­
kroklinu zostało w tym etapie rozwoju struktu­
ralnego zdeformowanych w sposób sztywny, co

zostało zaobserwowane już przez G. Berga 
(1912).

Późniejsze etapy rozwoju strukturalnego re­
gionu o charakterze diaftorycznym w małym 
stopniu wycisnęły swoje piętno na gnejsach 
kowarskich. Granityzacja i procesy metasoma- 
tyczne, ściśle związane z osiągnięciem najwyż- 
sżego w tym obszarze stopnia metamorfizmu 
regionalnego, okazały się nieodwracalne. Rów­
nież metamorfizm termiczny związany z intru- 
zją granitu Karkonoszy nie zaznaczył się w tych 
skałach wyraźnie. Z tym etapem rozwoju wią­
że się, być może, lokalne wzbogacenie plagio­
klazu w wapń (12— 15% an.), obserwowane w 
pobliżu kontaktu z granitem.

M ETAM O RFIZM  SK A Ł G RUPY RU D AW  
JAN OW ICKICH

Podobnie jak w opisanych wyżej skałach 
grupy gnejsowej z Kowar, skały grupy Rudaw 
Janowickich wykazują wielofazowy rozwój me­
tamorfizmu, kontrolowany przez historię struk­
turalną regionu. Brak w tych skałach wyraź­
nych objawów granityzacji uczynił je o wiele 
mniej odpornymi na oddziaływanie diaftorezy 
związanej z późnym etapem fałdowań (F2) i 
(F3). Z tych względów bardzo niewiele da się 
powiedzieć o najstarszych fazach rozwoju me­
tamorfizmu.

M e t a m o r f i z m  s y n k i n e m a t y c z n y  
z w i ą z a n y  z f a ł d o w a n i e m  (Fj)

Struktury związane z fałdowaniem (Fi) wy­
stępują w skałach grupy Rudaw Janowickich 
reliktowo, głównie w amfibolitach smużystych 
odsłaniających się w dolinie Bobru. Fałdy zaw­
sze reprezentują wąski lub izoklinalny typ 
struktur. Foliacja związana z powstaniem tych 
najstarszych struktur jest zawsze równoległa 
lub prawie równoległa do powierzchni osiowej 
fałdów tej generacji. Jest ona podkreślona przez 
zjawiska dyferencjacji metamorficznej prowa­
dzącej do powstania, w przypadku ciemnych 
lamin amfibolitów smużystych, segregacji czy­
sto albitowych alternujących ze strefami wzbo­
gaconymi w minerały barwne (amfibol, chlo­
ryt). Zjawisko to, rozwinięte w sposób szczegól­
nie wyraźny w skalnej skarpie rzeki Bóbr na 
wschodnim skraju miejscowości Ciechanowice, 
było szczegółowo opisane dawniej (J. H. Teis­
seyre 1968a). Skały powstałe na drodze opisa­
nej wyżej segregacji określono nazwą gnejsów 
amfibolowo-chlorytowo-albitowych. Nazwa po­
dana w cytowanej wyżej pracy i interpretacja 
genetyczna są jednak niewłaściwe.

Segregacje kwarcowe, występujące w ska­
łach łupkowych zarówno w Rudawach Janowic­
kich, jak i Grzbiecie Lasockim, są prawdopo­
dobnie też związane z tym etapem deformacji. 
Relikty pierwotnego warstwowania tych skał są
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uchwytne jedynie w partiach przegubowych 
fałdów generacji (FJ i to tylko w tych przy­
padkach, gdy segregacje kwarcowe bądź albi­
towe nie są rozwinięte na większą skalę. Gdy 
brak wyraźnych reliktów fałdów pierwszej 
generacji rozróżnienie foliacji (SJ, równole­
głych do niej segregacji i pierwotnego war­
stwowania skał jest niemożliwe, podobnie jak 
w przypadku analogicznych generacji struktur 
w skałach grupy gnejsów z Kowar.

P r o g r e s y w n a  f a z a  m e t a m o r f i z m u  
s t a t y c z n e g o  i m e t a m o r f i z m  

s y  n k i n e m a t y  c z n y  p i e r w s z e g o  e t a p u  
r o z w o j u  s t r u k t u r  (F2)

Ten etap rozwoju jest w skałach grupy Ru­
daw Janowickich bardzo słabo czytelny. Spo­
wodowane jest to przez oddziaływanie regre- 
sywnych faz związanych z późnym etapem fał­
dowania (F2) oraz z fałdowaniem (FJ. Ruchy 
te miały wpływ o wiele większy na skały gru­
py Rudaw Janowickich niż na usztywnione 
wskutek zaawansowanej granityzacji gnejsy ko­
warskie. Przez analogię do skał tej ostatniej 
grupy można przyjąć, że skały grupy Rudaw 
Janowickich zostały zmetamorfizowane w wa­
runkach facji amfibolitowo-almandynowej w 
głębszych strukturalnie częściach tej jednostki 
lub facji łupków zieleńcowych w partiach płyt­
szych.

F a z a  r e g r e s y w n a  
z w i ą z a n a  z p ó ź n y m  e t a p e m  

f a ł d o w a n i a  (F2)

Minerały związane z tym etapem dają się 
określić łatwiej niż powstałe w starszych fa­
zach. Krystalizują one na ogół zgodnie z kliwa- 
żem (S2), a następnie są deformowane przez 
struktury związane z etapem fałdowym (FJ. 
Skały wulkaniczne formacji z Leszczyńca za­
wierają zespoły mineralne związane z późnym 
etapem fałdowania (F2). Zespoły te są najlepiej • 
czytelne.

A m f i b o l e .  Blasteza igiełkowych amfibo- 
li jest w wielu przypadkach zgodna z kierunkiem 
kliważu (S2). Charakter amfiboli związanych z 
tą fazą jest dość zróżnicowany. W Rudawach 
Janowickich występuje aktynolit oraz spora­
dycznie zabarwiona na niebiesko hornblenda, 
znajdowana również bardzo często w Grzbiecie 
Lasockim. Glaukofan wykazuje zarówno blasty 
zorientowane zgodnie z kliważem (S2), jak rów­
nież z foliacją (SJ. Nie jest więc sprawą zupeł­
nie jasną, z jakim etapem rozwoju należy łą­
czyć jego blastezę. Problem ten jest trudny do 
rozstrzygnięcia ze względu na rzadkość skał za­
wierających ten minerał. Nie jest też wyjaśnio­
ne czy z tym etapem rozwoju należy łączyć 
występowanie hornblendy zwyczajnej w ska­
łach formacji z Leszczyńca, czy też minerał ten 
reprezentuje relikt którejś z poprzednich faz

metamorfizmu. Jeżeli minerały te nie są zwią­
zane ze strukturami, które można powiązać z 
określonym etapem deformacji skał, ale wypeł­
niają pseudomorfozy po pierwotnych minera­
łach ciemnych, określenie etapu ich powstania 
nie jest możliwe.

S t i l p n o m e l a n .  Blasteza tego minerału 
jest związana w sposób wyraźny z kliważem 
(SJ. Jego blaszki są wyraźnie zdeformowane 
przez fałdy etapu (FJ. Minerał ten występuje 
obecnie tylko we wschodniej części Rudaw Ja­
nowickich i Grzbietu Lasockiego.

Blaszki c h l o r y t u  i m u s k o w i t u  uło­
żone zgodnie z powierzchniami kliważu (SJ 
zostały stwierdzone w kilku przypadkach. Bla­
sty te powstały albo przez rekrystalizację obec­
nego łyszczyku jasnego lub też przez muskowi- 
tyzację biotytu. Na tę drugą ewentualność mo­
gą wskazywać liczne drobne wrostki tlenków 
żelaza, sporadycznie też rutyle, występujące w 
niektórych blaszkach muskowitu. Chlorytyzacja 
biotytu związana z tą fazą rozwoju metamor­
fizmu obserwowana jest niezbyt często; proces 
ten stwierdzano prawie wyłącznie w łupkach 
łyszczykowych północnej części Grzbietu La­
sockiego.

A l b i t .  Blastezę albitów synkinematycz- 
nych związaną z etapem fałdowym (FJ obser­
wowano głównie w łupkach Grzbietu Lasockie­
go.

S y n k i n e m a t y c z n a  f a z a  r e g r e s y w n a
z w i ą z a n a  z e t a p e m  f a ł d o w y m  (F3)

Późny etap rozwoju sztywnych fałdów za­
znaczył się na całym obszarze badań, dominując 
we wschodniej części Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego. Towarzyszą mu wyraźne 
przejawy ' diaftorezy, powodując przemianę 
dawniej powstałych zespołów mineralnych w 
asocjację albit —  epidot —  chloryt, typową dla 
najniżej temperaturowej części facji łupków 
zieleńcowych.

Chlorytyzacja minerałów ciemnych  jest 
głównym procesem związanym z tą fazą meta­
morficzną. Ulega jej przede wszystkim biotyt, 
w mniejszym stopniu hornblenda, a najsłabiej 
zaznacza się ona w aktynolicie. W przypadkach 
gdy chlorytyzacja nie jest zupełna, można zau­
ważyć, że proces ten rozpoczyna się głównie w 
partiach przegubowych sztywnych fałdów. Na­
stępnie chlorytyzacja postępuje, atakując naj­
silniej partie brzeżne blastu oraz powierzchnie 
łupliwości. Poza chlorytyzacją ciemnych skład­
ników skał spotyka się sporadycznie przejawy 
wzrostu nowotworów chlorytowych w formie 
drobnych blaszek, wzdłuż powierzchni kliważu 
osiowego, albo jako wypełnienia „cieni nacisko­
wych” dookoła porfiroblastów pirytu (głównie 
w łupkach pirytonośnych z Wieściszowic).

Saussurytyzacja, a także serycytyzacja  pla- 
gioklazów są prawdopodobnie procesami długo­
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trwałymi, związanymi też z dawniejszymi eta­
pami rozwoju metamorfizmu. Wydaje się jed­
nak prawdopodobne, że w etapie związanym z 
ruchami (Fs) osiągnęły one swój maksymalny 
rozwój. Jest to szczególnie widoczne w strefach 
kataklazy i brekcjowania związanego z etapem 
(F3). Występujące w ich obrębie albo w ich bez­
pośrednim sąsiedztwie plagioklazy nie wyka­
zują blaszek serycytu lub drobnych grudek epi­
dotu jako zindywidualizowanych tworów. Mi­
nerały wtórne są w nich obecne w postaci sub- 
mikroskopowych wrostków wywołujących silne 
zmętnienie całego blastu.

Powstanie segregacji kwarcowych jest w 
pewnych przypadkach związane z tym etapem 
rozwoju procesów metamorficznych. Daje się 
to zaobserwować szczególnie często w łupkach 
pirytonośnych z Wieściszowic, w których se­
gregacje takie przybierają postać struktur prę­
towych towarzyszących fałdom (F3) albo wypeł­
niają „cienie naciskowe”.

Aktynolityzacja homblendy i glaukofanu, 
obserwowana sporadycznie, jest —  być może —  
procesem również związanym z tym etapem roz­
woju metamorfizmu. Proces ten został dostrze­
żony w kilku zaledwie preparatach i nie jest 
zupełnie pewne, czy jest on związany z synki- 
nematyczną fazą (F3), czy też z późnym etapem 
ruchów (F2).

P r o g r e s y w n y  m e t a m o r f i z m  t e r m i c z n y  
z w i ą z a n y  z i n t r u z j ą  g r a n i t u  

K a r k o n o s z y

Zespoły minerałów krytycznych tej stosun­
kowo młodej fazy rozwoju są w wielu przy­
padkach bardzo dobrze zachowane. Należą tu 
andaluzyt, kordieryt, diopsyd —  hedenbergit, 
forsteryt, grossular i być może ottrelit. Blaste­
za tych minerałów jest na pewno młodsza od 
struktur związanych z fazą (F2). Ze względu na 
znikome efekty, jakie w strefie kontaktowej 
spowodowało fałdowanie (F3), trudno ustalić, 
jaki jest stosunek metamorfizmu termicznego 
do tego etapu ruchów. Ze względu na wybitnie 
retrogresywny charakter procesów metamor­
ficznych —  związanych z etapem (F3) —  przy­
jąć można, że metamorfizm termiczny jest naj­
prawdopodobniej od tej fazy młodszy.

A n d a l u z y t .  Tworzy on blasty dochodzą­
ce sporadycznie do 1,5— 2,0 mm. Są one często 
automorficzne, wykazując pokrój krótkich 
słupków. Blasty tego minerału nie są na ogół 
zorientowane zgodnie z żadnymi starszymi 
strukturami. Ulega on serycytyzacji dość rzad­
ko. Zespół andaluzyt —  skaleń potasowy został 
zaobserwowany w łupkach oraz leptynitach w 
bliskim sąsiedztwie kontaktu z granitem w oko­
licach Miedzianki, w północnej części wsi Mnisz­
ków i na zachód od Janowic Wielkich.

K o r d i e r y t .  Tworzy przeważnie kseno- 
morficzne blasty nie przekraczające na ogół 
2,0— 3,0 mm. W  przeciwieństwie do andaluzytu

jest on w większości przypadków silnie rozło­
żony. Jego blasty rosną w sposób nie zoriento­
wany względem foliacji (Sj) i kliważu (S2).

P i r o k s e n y  z s z e r e g u  d i o p s y d —  
h e d e n b e r g i t .  Ksenomorficzne porfirobla­
sty piroksenu są związane z piroksenową od­
mianą amfibolitów smużystych, z erlanami oraz 
marmurami z Grzędzin. W amfibolitach smuży­
stych diopsyd jest związany z laminami jasny­
mi, będącymi prawdopodobnie zachowaną stra­
tyfikacją S0.

F o r s t e r y t .  Występowanie tego minerału 
jest ograniczone do marmurów z kamieniołomu 
w Grzędzinach oraz najbliższego sąsiedztwa tej 
odkrywki. Sporadycznie zachowały się dokład­
ne pseudomorfozy po tym minerale, wypełnio­
ne serpentynem z reliktami nie rozłożonego 
forsterytu. Najczęściej jednak zarówno relikto­
wy forsteryt, jak i agregaty minerałów z grupy 
serpentynu są zupełnie ksenomorficzne.

G r a n a t y  z s z e r e g u  g r o s s u l a r —  
a n d r a d y t .  Występują one głównie w erla- 
nach, tworząc dość często prawie monomineral- 
ne laminy, w których ziarna ich wykazują za­
rysy ksenomorficzne. W amfibolitach smuży­
stych oraz marmurach z Grzędzin minerały te 
najczęściej wykształcone są w postaci automor- 
ficznych porfiroblastów.

P l a g i o k l a z y .  Wpływ termiczny granitu 
Karkonoszy zaznacza się w składzie plagiokla- 
zów. O ile poza strefą kontaktową są to w 
większości albity ( <  7% an.), to w tej strefie ich 
skład waha się od 3 do 35%, sporadycznie do­
chodząc do 50— 75% an.

R e g r e s y w n y  m e t a m o r f i z m  z w i ą z a n y
z o d d z i a ł y w a n i e m  h y d r o t e r m a l n y c h

r o z t w o r ó w  p o m a g m o w y c h  g r a n i t u

Zespół minerałów kontaktowych powstałych 
w warunkach metamorfizmu termicznego jest 
bardzo nietrwały w toku obniżania się tempe­
ratury. Liczne objawy takich przemian dadzą 
się obserwować w całej strefie kontaktowej 
granitu Karkonoszy. Wiele obserwacji wskazu­
je, że pinityzacja kordierytu, mniej od niej roz­
powszechniona serycytyzacja andaluzytu, ser- 
pentynizacja oliwinu i biotytyzacja amfibolu, 
były ułatwione przez roztwory hydrotermalne 
prawdopodobnie w górnym zakresie tempera­
tur tych procesów. Do przemian zachodzących 
w niskich temperaturach należałoby zaliczyć 
chlorytyzację granatów i bioty tu. Również ska- 
polityzacja zasobnych w anortyt plagioklazów 
ma związek z procesami hydrotermalnymi. Pro­
cesy te mają szczególnie skomplikowany prze­
bieg w przypadku oddziaływania frontu hy- 
drotermalnego na skały zasadowe bogate w że­
lazo dwuwartościowe (amfibolity) lub skały wę­
glanowe. Prowadzą one w takich przypadkach 
do szczególnie dużych zmian składu mineral­
nego i chemicznego skał, aż do powstania złóż 
włącznie. Procesy hydrotermalne doprowadziły
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do powstania złóż Miedzianki (Berg 1912, 1913), 
Ciechanowie (Berg 1912, 1913; Zimnoch 1958) 
i Czarnowa (Berg 1912, 1913; Zimnoch 1958), 
częściowo także Kowar (Mochnacka 1966, 1967; 
Zimnoch 1967).

Mimo wielkiej różnorodności obserwowa­
nych procesów wpływ frontu hydrotermalnego 
związanego z pomagmowym etapem rozwoju 
granitu Karkonoszy jest lokalny; w sposób in­
tensywny zaznacza się on w odległości 100—  
200 m od kontaktu. Większy zasięg mają roz­
twory hydrotermalne tylko w dużych strefach 
uskokowych.

L o k a l n a  d i a f t o r e z a  z w i ą z a n a  
z r u c h a m i  u s k o k o w y m i

Oprócz dyslokacji związanych z etapem fał­
dowym ruchów (F3) istnieją na zbadanym tere­
nie liczne młodsze uskoki. Najmłodsze ruchy 
blokowe prawdopodobnie zaznaczyły się w trze­
ciorzędzie, na co wskazują powiązania gene­
tyczne między systemem uskoków NW-SE a na­
sunięciem Porići-Hronov.

Podobnie jak w przypadku dyslokacji zwią­
zanej z generacją fałdów (F3), w strefie młod­
szych systemów uskokowych dochodzi do brek- 
cjowania i kataklazy skał metamorficznych, a 
procesy te prowadzą do zupełnie lokalnej dia- 
ftorezy. Proces ten jest zwykle ograniczony do 
ściśle pojętej strefy dyslokacyjnej, której szero­
kość nie przekracza od kilku decymetrów do 
kilku metrów. W dwu rejonach diaftoreza zwią­
zana z młodymi ruchami uskokowymi oddzia­
ły wuj e na skały w większych odległościach. Ma 
to miejsce w strefie uskoku śródsudeckiego oraz 
w rejonie szczytów Bukowa (751 m) i Wilko­
wy ja (774 m). W pierwszym z wymienionych 
obszarów silna diaftoreza, szczególnie dobrze 
zaznaczona w amfibolitach smużystych, jest na- 
pewno nie tylko wynikiem oddziaływania ru­
chów uskokowych, lecz w dużej mierze spo­
wodowana przez roztwory hydrotermalne. 
Wskazuje na to współzależność stref silnej dia- 
ftorezy z uskokami oraz okruszcowaniem. Me­
tamorfizm retrogresywny jest w wielu przy­
padkach silnie zaawansowany. W  przekopie ko­
lejowym między stacją Ciechanowice a Jano­
wice Wielkie (drugim z kolei od stacji Ciecha­
nowice) obserwowano ponad stumetrowej gru­
bości zespół amfibolitów smużystych, prawdo­
podobnie piroksenowej odmiany, zmienionych 
w skały o charakterze zieleńców. Zupełna zmia­
na pierwotnego zespołu mineralnego tych skał 
—■ hornblenda —  diopsyd —  oligoklaz —  w 
asocjację typową dla niskotemperaturowej 
części facji łupków zieleńcowych, bez narusze­
nia dawniejszej struktury i tekstury tych skał, 
jest prawdopodobnie związana głównie z efek­
tami hydrotermalnymi.

W rejonie Wilkowyi i Bukowej wpływ de­
formacji mechanicznych na diaftorezę skał wy­

daje się być silniejszy, natomiast wpływy hy­
drotermalne są słabsze. Oddziaływanie frontu 
hydrotermalnego jest w tym rejonie widoczne 
w postaci impregnacji kruszcowych znanych z 
południowych stoków Bukowej, jak również 
złóż arsenowych w sąsiednim Czarnowie.

ZESTAW IENIE OBSERW ACJI I W N IO SK I  
OGÓLNE

Obie opisane grupy skalne występujące w 
Rudawach Janowickich i Grzbiecie Lasockim 
stanowiły prawdopodobnie w okresie przedme- 
tamorficznym jednolitą serię o eugeosynklinal- 
nym charakterze. Zróżnicowanie tego zespołu 
nastąpiło na skutek silnej granityzacji połączo­
nej z metasomatozą potasową niższych struk­
turalnie partii tej jednostki litologicznej. Po­
wstałe w okresie granityzacji skały gnejsowe 
okazały się odporne na procesy diaftorezy, któ­
re w sposób decydujący zaważyły na obecnym 
charakterze zespołu skalnego z grupy Rudaw 
Janowickich. Czynnikiem, który poważnie ogra­
niczył granityzację zespołu skalnego tej ostat­
niej grupy skalnej był prawdopodobnie cha­
rakter litologiczny pierwotnych skał łupko­
wych. Szczególnie poziom łupków i kwarcytów 
grafitowych, występujących w spągu zespołu 
skalnego grupy Rudaw Janowickich, stanowi! 
prawdopodobnie skuteczny „ekran” chroniący 
wyżej leżące skały przed wpływami metaso- 
matycznej granityzacji.

Rozwój procesów metamorficznych jest na 
zbadanym terenie wielofazowy i bardzo złożo­
ny. Jego podział na podstawie stosunku asocja­
cji mineralnych i struktur metamorficznych do 
tektonicznych etapów rozwoju terenu wydaje 
się w obecnym stanie badań najbardziej właś­
ciwy. Skomplikowane następstwo progresyw­
nych i regresywnych faz rozwoju metamorfiz­
mu oraz brak dostatecznej ilości analiz che­
micznych czynią próby przedstawienia asocja­
cji mineralnych na diagramach typu ACF  czy 
A F K  zupełnie bezcelowymi. Mapa podająca 
miejsca występowania oraz zasięgi poszczegól­
nych minerałów krytycznych (fig. 34) nie 
uwzględnia wielu minerałów charakterystycz­
nych dla najdawniejszych faz rozwoju meta­
morfizmu. Z tych względów główne minerały, 
których blasteza ma znaczenie wskaźnikowe dla 
poszczególnych faz rozwojowych metamorfiz­
mu, zestawiono w postaci wykresu. Pozwala on 
uchwycić następstwo czasowe faz progresyw­
nych i regresywnych, a przede wszystkim 
uwzględnić trwanie niektórych procesów przez 
dłuższe odcinki czasowe (tab. 8).

Metamorficzny rozwój badanych zespołów 
skalnych rozpoczyna faza związana z powsta­
niem izoklinalnych fałdów (f\). Powstaje wów­
czas foliacja oraz struktury segregacyjne (rów­
noległe w większości przypadków do pierwot­
nego warstwowania skał SQ). O warunkach, w



[91] SK AŁ Y  METAMORFICZNE R UDAW  JANOWICKICH I GRZBIETU LASOCKIEGO 97

jakich przebiegały te procesy, nic bliżej nie da 
się powiedzieć; odpowiadały one być może facji 
łupków zieleńcowych.

Następna faza regionalnego metamorfizmu 
progresywnego, rozpoczęta w warunkach sta­
tycznych, przebiegała dalej synkinematycznie 
jednocześnie z wczesnym etapem fałdowania 
(F2). Warunki w czasie trwania tej fazy odpo­
wiadały prawdopodobnie najniżej temperatu­
rowej subfacji facji almandynowo-amfibolito- 
wej (sensu Turner & Verhoogen 1960; Winkler 
1967), w przypadku skał grupy gnejsów z Ko­
war i najniższych strukturalnie części grupy

Rudaw Janowickich. W wyższych częściach tej 
ostatniej jednostki litostratygraficznej panowa­
ły być może warunki odpowiadające subfacji 
kwarcowo-albitowo-epidotowo -  almandynowej 
facji zieleńcowej (według wyżej cytowanych 
autorów).

Na osiągnięcie przez skały grupy z Kowar 
warunków odpowiadających facji almandyno- 
wo-amfibolowej wydają się wskazywać nastę­
pujące obserwacje: występowanie w skałach 
wapienno-krzemianowych dyskutowanej jed­
nostki reliktowej generacji diopsydu, którego 
blasteza prawdopodobnie miała miejsce po fał­
dowaniu (Fj), a przed późnym stadium fałdo­
wania (F2). Środkowe partie plagioklazów o 
normalnej budowie pasowej wykazują zawar­
tość anortytu powyżej 7%, oznaczenia te wy­
konane w najsilniej zmienionych częściach 
blastów tego minerału są dość niepewne. Szcze­
gółowe badania tego problemu w przyszłości 
powinny uwzględnić w pierwszym rzędzie che­
miczne studium granatów wyraźnie związanych 
z wczesną fazą ruchów (F2) oraz z poprzedza­
jącym je etapem metamorfizmu statycznego.

Fazie tej, mającej szczególne znaczenie dla 
skał grupy z Kowar, towarzyszyła silna meta- 
somatoza połączona z granityzacją. Wpływ tej 
fazy natomiast został w grupie Rudaw Jano­
wickich zatarty w znacznym stopniu przez póź­
niejsze fazy diaftoryczne. Dla tej ostatniej gru­
py duże znaczenie ma regresywna faza związa­
na ze schyłkowym okresem fałdowań (F2), któ­
remu towarzyszyło powstanie kliważu spęka- 
niowego. Powstał wówczas zespół mineralny 
wskazujący na silne stosunkowo naprężenia

Fig. 34
Strefy metamorficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu 

Lasockiego
1 — granica państwowa, 2 — uskoki obserwowane, 3 — usko­
ki przypuszczalne, 4 — młodopaleozoiczne wulkanity, 5 — 
granit Karkonoszy, 6 — osady karbonu, 7 — zieleńce Gór 
Ołowianych, 8 —  formacja z Przybkowic, 9 —  skały meta­
morficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego, 10 — 
obszar skał zawierających niebieską hornblendę, 11 — naj­
ważniejsze odkrywki łupków stilpnomelanowych, 12 —  naj­
ważniejsze punkty występowania glaukofanu, 13 — odkrywki, 
w  których oznaczono skład plagioklazów: a — mniej niż 
7% an., b — 7—15% an., c — ponad 15% an .; 14 — południowo- 
wschodni zasięg izogrady andaluzytu, 15 — południowo- 
wschodni zasięg izogrady kordierytu, 16 — wschodni zasięg 

zespołu andaluzyt — skaleń potasowy

Metamorphic zones in the Rudawy Janowickie and 
Grzbiet Lasocki Region 

1 — state fron tier , 2 — o b se rv e d  faults, 3 — in ferred  fau lts, 
4 _  Y o u n g -P a le o z o ic  vo lca n ites , 5 — K a rk o n o sze  G ranite, 
6 — C arbon iferou s  d ep osits, 7 — green sch ists  o f  G ó r y  O ło ­
w iane M ou ntains, 8 —  P rz y b k o w ic e  F orm a tion , 9 — m ete - 
m orp h ic  ro c k s  o f  R u d a w y  J a n o w ick ie  and  L a so ck i G rzb iet, 
10 — area  o f  the o cc u rre n ce  of the b lu e  h orn b len d e -b ea rin g  
ro ck s , 11 —  m ain  ou tcrop s  of the stilp n om elan e  sch ists, 
12 — m ain  o u tcro p s  o f  the g la u cop h an e  b earing  ro ck s , 13 — 
poin ts  in w h ich  p la g io c la se  w as  d e term in ed : a — less  than 
7% an., b — 7—15% an., c  — m ore  than 15% a n .; 14 —  sou th - 
-ea st ex ten t o f  andalu site  isog ra d e , 15 — sou th -ea st extent 
o f  co rd ie r ite  isogra d e , 16 —  eastern  exten t o f  anda lu site- 
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przy dość niskich temperaturach (albit —  epi­
dot —  stilpnomelan —  niebieska hornblenda, 
sporadycznie glaukofan). Podobne asocjacje mi­
neralne w Alpach Szwajcarskich i na ich po­
łudniowo-zachodnim przedłużeniu obserwowali 
P. Bearth (1962) oraz E. & C. R. Niggli (1965). 
Są one zgodnie interpretowane jako rezultat 
szczególnie wysokich ciśnień, w jakich przebie­
gały procesy metamorficzne. Wydaje się, że 
również w rejonie Rudaw Janowickich i Grzbie­
tu Lasockiego, w schyłkowym okresie ruchów 
etapu (F2), panowały warunki facji łupków zie­
leńcowych oraz facji lawsonitowo-glaukofano- 
wo-jadeitowej (sensu Winkler 1967). Dalsza dia­
ftoreza zachodziła w czasie ruchów fałdowania 
(F3). Powstała wówczas asocjacja odpowiada 
skrajnie niskotemperaturowej części facji łup­
ków zieleńcowych.

Bardzo ważna dla skał metamorficznych Ru­
daw Janowickich była faza metamorfizmu ter­
micznego związanego z intruz ją granitu Karko­
noszy. Zasięgi asocjacji mineralnych, odpowia­
dających facjom o wyższej temperaturze, dają 
się prześledzić z dużą dokładnością (fig. 34). 
Warunki zbliżone do charakterystycznych dla 
facji hornfelsów kordierytowych ze skaleniem 
potasowym są znane z partii przykontaktowych 
w okolicach Miedzianki i Mniszkowa; wskazuje 
na nie współwystępowanie andaluzytu i skale­
nia potasowego. Asocjacje krytyczne facji am- 
fibolowo-hornfelsowej mają o wiele większy 
zasięg. Ich wschodnią granicą jest izograda an­
daluzytu. Izograda diopsydu jest przesunięta 
jeszcze dalej na wschód. Diaftoreza, która na­
stąpiła po termicznej fazie metamorfizmu, spo­
wodowana była ruchami uskokowymi oraz dzia­
łaniem roztworów hydrotemalnych. Ma ona 
znaczenie ściśle lokalne, a tylko w tych regio­
nach, gdzie działanie obydwu czynników nało­
żyło się na siebie doszło do wyraźnej retro- 
gresji.

Schemat powyższy jest na pewno uprosz­
czeniem bardzo skomplikowanej historii prze­
mian metamorficznych w opisywanym regio­
nie. Nie tłumaczy on wielu lokalnych kompli­
kacji. Istnieją trudności w przyporządkowaniu 
niektórych zjawisk o regionalnych zasięgach do 
określonej fazy rozwojowej. Szczególnie procesy 
blastezy albitu wydają się powtarzać wielokrot­
nie, co utrudnia w wielu przypadkach przypo­
rządkowanie ich do jakiejś określonej bliżej 
fazy. Na przykład w Karkonoszach południo­
wych i Górach Rychorskich rozwinięte są obfi­
cie porfiroblasty albitu, które J. Chaloupsky
(1965) określił jako postkinematyczne. Szczegó­
łowe badania w Grzbiecie Lasockim stwierdziły 
obecność identycznych porfiroblastów, które w 
przyjętej w niniejszej pracy systematyce nale­
żałoby określić jako postkinematyczne wzglę­
dem fałdowania (F2). Czas powstania tych struk­
tur nie jest jasny, można przypuścić, że była 
to jakaś statyczna faza po ruchach (F3) lub, że
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blasteza ta jest efektem wpływu termicznego, na do stanowiska, które zajął J. Chaloupsky 
prawdopodobnie hydrotermalnego, granitu Kar- (1965). Druga natomiast odpowiada poglądom 
konoszy. Pierwsza hipoteza jest bardzo zbliżo- geologów niemieckich.

WNIOSKI

Zestawienie obserwacji petrograficznych i 
tektonicznych pozwala odtworzyć w sposób 
przybliżony skomplikowaną historię skał me­
tamorficznych Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego zarówno w fazie rozwoju geosynkli- 
nalnego, jak również w późniejszych fazach, w 
których istniał dość ścisły związek między tek­
toniką, plutonizmem (intruzja granitu Karko­
noszy) a metamorfizmem omawianego zespołu 
skalnego.

Petrogeneza omawianego zespołu skalnego 
może być podana w krótkim zarysie jako na­
stępstwo wielu następujących po sobie odręb­
nych, jakkolwiek często ściśle ze sobą w czasie 
powiązanych procesów.

Charakter pierwotnego zespołu skalnego 
grupy gnejsów z Kowar jest trudny do odtwo­
rzenia. Niewątpliwie w skład tej grupy wcho­
dziły skały węglanowe przeobrażone w mar­
mury i skały wapienno-krzemianowe. Część z 
nich, zawierająca pierwotnie wkładki lub do­
mieszkę krzemianów, została przeobrażona w 
amfibolity. Prawdopodobny jest też udział tu­
fów, tufitów czy też skał żyłowych lub wulka­
nicznych o charakterze keratofirów lub ryoli- 
tów zmienionych na skutek metamorfozy w łup­
ki leptytowe. Podobne skały znane są z północ­
nej okrywy granitu Karkonoszy (W. Smuli­
kowski 1966, 1972), jak również wśród łupków 
towarzyszących gnejsom karkonoskim (Cha­
loupsky 1965). Nie można ustalić, jaki był 
pierwotny charakter skał zmienionych obecnie 
w gnejsy kowarskie. Ze względu na wybitnie 
wybiórczy charakter procesów granityzacji 
można przypuszczać, że były to skały składem 
mineralnym i chemicznym najbardziej zbliżo­
ne do granitów i granodiorytów —  prawdopo­
dobnie szarogłazy. Poglądy autora na genezę 
gnejsów kowarskich odpowiadają hipotezie wy­
suniętej przez J. Oberca (1960) i są zgodne z 
wynikami badań J. Chaloupsky’ego (1965). W 
sposób bardziej dokładny można określić 
pierwotny charakter skał grupy Rudaw Jano­
wickich. Najniższe ogniwo należące do tej gru­
py —  łupki i kwarcyty grafitowe —  reprezen­
tują prawdopodobnie pelityczne oraz krzemion­
kowe osady powstałe w warunkach facji euksy- 
nitowej. Ich odpowiedniki występujące w Gó­
rach Rychorskich, południowych Karkonoszach 
i rejonie Żelaznego Brodu są uważane za naj­
niższy sylur. Ich wiek został udokumentowany 
przez J. Pernera (1919), J. Kolicha (1929), J. 
Chaloupsky’ego (1965) na podstawie przewod­
nich form fauny planktonicznej lub epiplankto-

nicznej (graptolity). Powyżej łupków i kwar­
cytów grafitowych występują gruboziarniste 
łupki łyszczykowe powstałe prawdopodobnie z 
aleurytów, częściowo —  być może —  szarogła- 
zów. Pogrubienie ziarna pierwotnych osadów, 
a przede wszystkim pojawienie się w stropie 
łupków soczewek skał węglanowych, wskazuje 
zapewne na spłycenie zbiornika. Skały węgla­
nowe z grupy Rudaw Janowickich odpowiadają 
prawdopodobnie wapieniom krystalicznym 
środkowosylurskim (Chlupać 1953), występują­
cym w Górach Rychorskich, południowych Kar­
konoszach i w regionie Żelaznego Brodu.

Powyżej marmurów występują łupki prze- 
ławicone z tufami keratofirowymi (leptynity) 
oraz mieszanym zespołem tufów spilitowych i 
skał węglanowych (amfibolity smużyste i erla­
ny). Opisany wyżej zespół skalny tworzy for­
mację łupkową z Czarnowa.

Wyżej leżąca formacja wulkanitów z Lesz­
czyńca jest zbudowana ze skał żyłowych, erup- 
tywów, częściowo tufów i tufitów, których 
skład odpowiada serii bazaltowo-spilitowo- 
-keratofirowej. Zwraca uwagę brak wśród tych 
skał odmian o zespołach mineralnych i chemiz- 
mie typu ultrazasadowego. Ten zespół skalny 
odpowiada wulkanizmowi geosynklinalnemu ty­
pu hercyńskiego (sensu Rocci i Juteau 1968). 
Towarzyszące metawulkanitom gnejsy paczyń- 
skie wykazują uderzające analogie do pośred­
nich i kwaśnych ogniw asocjacji bazaltowo- 
-spilitowo-keratofirowej. Krystalizowały one 
prawdopodobnie w warunkach subwulkanicz- 
nych, hipabisalnych i w żyłach. Na zbadanym 
terenie działalność wulkaniczna raczej kończyła 
niż zaczynała cykl geosynklinalny; nie był to 
więc inicjalny wulkanizm sensu stricto. Praw­
dopodobnie przynajmniej część wylewów po­
kryw lawowych czy też drobnych żyłowych lub 
subwulkanicznych intruzji powstała po etapie 
fałdowym (FJ. Analogiczną pozycję stratygra­
ficzną wykazują skały „diabazowego komplek­
su” w rejonie Żelaznego Brodu, południowych 
Karkonoszy i Gór Rychorskich (Kodym i Svo­
boda 1948a, b; Chlupać 1953; Chaloupsky 1963, 
1965; Fediuk 1958, 1962) oraz zieleńce, diabazy 
i łupki paleoryolitowe metamorfiku kłodzkiego 
(Gunia i Wojciechowska 1964, 1971; Wojcie­
chowska 1966).

Jak wykazano wyżej, wieloetapowy meta­
morfizm wykazuje ścisłe związki z historią 
strukturalną regionu Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego. Najstarszy etap ruchów 
fałdowych jest zaznaczony dzięki obecności
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reliktowych mezoskopowych fałdów izoklinal- 
nych. Prawdopodobnie z tym etapem deforma­
cji należy wiązać pewne większe struktury wi­
doczne w obrazie intersekcyjnym mapy okolic 
Miedzianki, Mniszkowa i Orliny (fig. 23). Z tym 
etapem rozwoju strukturalnego regionu wiąże 
się powstanie foliacji (Sj). Wydaje się prawdo­
podobne, że ruchom tym towarzyszyły schył­
kowe objawy wulkanizmu geosynklinalnego, 
być może, że niektóre skały formacji z Lesz­
czyńca są od nich młodsze.

Po ruchach (Ft) w warunkach statycznych 
rozwija się metamorfizm regionalny charakte­
ryzujący się rozwojem porfiroblastów młod­
szych od foliacji (Fj). Intensywna feldspatyza- 
cja jest głównym czynnikiem granityzacji to­
warzyszącej tej fazie rozwojowej metamorfiz­
mu regionalnego.

W czasie ruchów związanych z etapem (F2) 
powstały fałdy o kierunkach osi E-W do ESE- 
-W NW  i asymetrii południowej wykazującej 
jednoskośny typ symetrii. Kierunek „transportu 
tektonicznego” był w tym okresie N lub NNE. 
Początkowym stadiom tego fałdowania towa­
rzyszyły warunki głębokiego metamorfizmu, 
natomiast późne fazy tego fałdowania były 
związane z regresją metamorfizmu. Proces ten 
zaznaczył się szczególnie wyraźnie w skałach 
grupy Rudaw Janowickich, które w poprzed­
niej fazie rozwojowej nie uległy granityzacji. 
Tym późnym fazom fałdowania (F2) towarzy­
szyła blasteza „minerałów stressowych” (stilp­
nomelan, niebiesko zabarwiona hornblenda, 
glaukofan).

Etap fałdowania (F3) głównie zaznaczył się 
we wschodniej części zbadanego obszaru zbu­
dowanego przeważnie ze skał formacji wulka­
nitów z Leszczyńca. Powstałym wówczas sztyw­
nym fałdom o kierunkach NNE-SSW do NE-SW 
towarzyszyła diaftoreza wskazująca na warunki 
odpowiadające najniższym temperaturom facji 
zieleńcowej.

Faza deformacyjna i diaftoreza związana z 
etapem fałdowym z Wieściszowic (Fs) kończą 
ewolucję skał Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego w warunkach metamorfizmu regio­
nalnego. Procesy metamorfizmu regionalnego 
przebiegały w zasadzie w warunkach odpowia­
dających serii facjalnej typu Barrowsa (sensu 
Winkler 1967). Jedynie w schyłkowym okresie 
etapu fałdowego z Miedzianki (F2) panowały 
ciśnienia wyższe odpowiadające w przybliżeniu 
warunkom metamorfizmu alpejskiego w Alpach 
Szwajcarskich (Bearth 1962).

Intruzji granitu Karkonoszy towarzyszył 
wyraźny metamorfizm termiczny. Skały zme- 
tamorfizowane w facji hornfelsów amfibolo- 
wych występują wzdłuż wschodniego kontaktu 
granitu w całych Rudawach Janowickich. Nie­
co wyższe temperatury (zespół andaluzyt-skaleń 
potasowy) panowały lokalnie w okolicach Mnisz­
kowa i Miedzianki.

Najmłodsze fazy metamorfizmu regresyw- 
nego łączą się ze strefami uskokowymi oraz 
oddziaływaniem roztworów hydrotermalnych. 
Te ostatnie związane są pomagmową fazą roz­
wojową granitu Karkonoszy.

Czas powstania i powiązania genetyczne 
etapu fałdowego (F4) nie dają się w obecnym 
stanie znajomości regionu badań oraz obszarów 
sąsiednich określić w sposób dostatecznie pew­
ny.

Ze względu na brak bezpośrednich danych 
o wieku skał metamorficznych Rudaw Janowic­
kich i Grzbietu Lasockiego datowanie poszcze­
gólnych faz tektonicznych stanowi zagadnienie 
trudne do rozwiązania. Wnioskowanie o wieku 
etapów ewolucji tektonicznej tych skał było 
oparte na dość niepewnej korelacji litostraty- 
graficznej metamorficznego zespołu skalnego 
Rudaw Janowickich i Grzbietu Lasockiego z 
górnym ordowikiem i sylurem południowych 
Karkonoszy. Z tego względu wszelkie porów­
nania ewolucji strukturalnej wschodniej okry­
wy granitu Karkonoszy z rozwojem tektonicz­
nym obszarów sąsiednich mają bardzo duże 
znaczenie jako metoda sprawdzająca, szeroko 
stosowana w korelacji strukturalnej obszarów 
metamorficznych.

Wyróżnione w Górach Kaczawskich przez
H. Teisseyre’a (1959a, 1964, 1967, 1971) gene­
racje struktur mezoskopowych ich następstwo 
czasowe i związki z większymi strukturami ma­
ją wiele podobieństw do etapów ewolucyjnych 
tektoniki Rudaw Janowickich i Grzbietu La­
sockiego. Analogie te, jakkolwiek wzmianko­
wane już wyżej w rozdziale poświęconym Gó­
rom Kaczawskim, wymagają osobnego omó­
wienia.

Drobne struktury etapu fałdowego z Jano­
wic Wielkich (Fj) znajdują na obszarze Gór Ka­
czawskich bliskie analogie w reliktowo zacho­
wanych najstarszych fałdach o izoklinalnym 
charakterze. Ta generacja fałdowa wyróżniona 
przez H. Teisseyre’a (1959a) nie była uwzględ­
niona w następnych opracowaniach dotyczą­
cych tektoniki Gór Kaczawskich, a dopiero w 
ostatnich czasach jest przedmiotem szczegóło­
wych badań, które wykazały, że jest to naj­
prawdopodobniej zespół strukturalny starszy 
od wyróżnianych przez H. Teisseyre’a (1964, 
1967) lineacji Bt (Baranowski, H. Teisseyre —  
informacje ustne). Zgodnie z wynikami obser­
wacji i pomiarów, wykonanych przez wymie­
nionych wyżej badaczy, fałdy mezoskopowe 
generacji reliktowej w Górach Kaczawskich 
mają podobny styl tektoniczny jak i orientacje 
przestrzenne, co struktury etapu fałdowego z 
Janowic Wielkich we wschodniej okrywie gra­
nitu Karkonoszy.

Struktury opisane przez H. Teisseyre’a (1964, 
1967, 1971) jako lineacja Bt wykazują duże po­
dobieństwa do form tektonicznych związanych 
z etapem fałdowym z Miedzianki (F2). Wyra­
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żone są one w morfologicznych i genetycznych 
analogiach form fałdowych, identycznej w obu 
badanych regionach asymetrii fałdów oraz bar­
dzo podobnej orientacji przestrzennej osi tych 
ostatnich. Ta ostatnia analogia daje się łatwo 
stwierdzić na podstawie prostego porównania 
diagramów zestawionych w publikacji H. Teis- 
seyre’a (1964) z wykresami zamieszczonymi w 
niniejszej pracy (fig. 20 i 21). Jedyną wyraźną 
różnicą, dostrzegalną na drodze takiego porów­
nania, jest wyraźnie większe pochylenie struk­
tur linijnych etapu fałdowego z Miedzianki w 
porównaniu do lineacji Bt w Górach Kaczaw- 
skich. Stromsze pochylenie osi struktur fałdo­
wych generacji z Miedzianki daje się łatwo 
wytłumaczyć jako rezultat fleksurowej prze­
budowy wschodniej okrywy granitu Karko­
noszy.

Omówione wyżej dwie najstarsze generacje 
drobnych struktur fałdowych, tzn. generacja 
reliktowa oraz B1; powstały prawdopodobnie w 
czasie ruchów młodokaledońskich —  między 
najwyższym sylurem a środkowym dewonem 
(H. Teisseyre 1964, 1967, 1971 oraz informacje 
ustne).

Wydaje się bardzo prawdopodobne, że wy­
różnione na obszarze Rudaw Janowickich i 
Grzbietu Lasockiego etapy fałdowe z Janowic 
Wielkich (Fx) oraz Miedzianki (F2) mają rów­
nież wiek młodokaledoński. Sztywne struktury 
fałdowe etapu z Rędzin (F3) wykazują duże po­
dobieństwa w swym charakterze do fałdów 
opisanych z Gór Kaczawskich jako system linea­
cji B2 (H. Teisseyre 1964, 1967, 1971). Z zesta­
wionych przez wzmiankowanego autora diagra­
mów wynika, że charakterystyczny dla osi fał­
dów w tej generacji struktur jest kierunek 
NE-SW, zgodny z maksimum znajdującym się 
na diagramach struktur etapu fałdowego z Rę­
dzin (fig. 22). Wyróżniona przez H. Teisseyre’a 
(1964, 1967) generacja drobnych struktur B2 
powstała prawdopodobnie w czasie orogenezy 
hercyńskiej. Podobnie można datować etap fał­
dowy z Rędzin (F3) związany prawdopodobnie 
z formowaniem się fleksuralnego załomu w Ru­
dawach Janowickich i w Grzbiecie Lasockim 
w czasie ruchów bretońskich.

Obserwowane sporadycznie struktury nale­
żące do etapu fałdowego z Wieściszowic (F4) 
wykazują pewne analogie w swym ułożeniu 
przestrzennym do wyróżnionej w Górach Ka­
czawskich (H. Teisseyre 1964, 1967) lineacji B3. 
Ze względu na bardzo szczupły materiał obser­
wacyjny dotyczący struktur fałdowych gene­
racji z Rędzin trudno określić czy lineacja B3 
w Górach Kaczawskich stanowi odpowiednik 
tego etapu deformacji.

Dla określenia wieku wyróżnionych, w ska­
łach metamorficznych Rudaw Janowickich 
i Grzbietu Lasockiego etapów ewolucji struktu­
ralnej jeszcze większe znaczenie mają porówna­

nia ich z ewolucją strukturalną południowej 
części okrywy granitu Karkonoszy.

Takie zestawienia porównawcze napotykają 
istotne trudności spowodowane skomplikowaną 
budową geologiczną obszarów Gór Rychorskich, 
południowych Karkonoszy, regionu Żelaznego 
Brodu, Gór Jesztedzkich oraz bardzo ogólnie 
potraktowanym zagadnieniem tektoniki w 
większości publikacji poświęconych problema­
tyce geologicznej tych regionów. Z tych wzglę­
dów bardzo duże znaczenie ma praca M. Maski 
(1954) informująca szczegółowo o charakterze 
wyróżnionych, przez tego autora, generacji 
struktur, a ponadto zawierająca dużą liczbę dia­
gramów.

W  dotychczasowej literaturze geologicznej 
dotyczącej Gór Rychorskich, południowych Kar­
konoszy, regionu Żelaznego Brodu jak również 
Gór Jesztedzkich brak jest wzmianek o struk­
turach mezoskopowych, których charakter lub 
orientacja przestrzenna mogłaby być paraleli- 
zowana z etapem fałdowym z Janowic Wiel­
kich (Fj). Niemniej jednak wydaje się, że w po­
łudniowych Karkonoszach istnieje reliktowa ge­
neracja fałdów starszych od panujących na tym 
obszarze fałdów o osiach przebiegających w 
kierunku E-W. Reliktowe struktury fałdowe, 
obserwowane w dolinie Łaby i Upy przez auto­
ra niniejszej pracy, mają charakter izoklinalny 
i wykazują pochylenie w kierunku północnym 
bądź południowym pod różnymi kątami. Ich 
przebieg był więc w przybliżeniu równoległy do 
elementów fałdowych (o przebiegu N-S) uzna­
nych przez J. Chaloupsky’ego (1965) za ele­
menty starsze od struktur młodokaledońskich. 
Z tą interpretacją wydają się być niezgodne 
obserwacje autora niniejszej pracy, który 
stwierdził struktury fałdowe o podobnym cha­
rakterze i analogicznej orientacji w dolinie 
Izerki i Izery. Znaczenia tych pojedynczych 
obserwacji nie należy przeceniać, niemniej wy­
dają się one wskazywać na istnienie na obsza­
rze południowych Karkonoszy i to zarówno w 
obrębie „ortognejsów algonckich” i towarzyszą­
cych im łupków, jak i też w zespole skał ordo- 
wicko-sylurskich, najstarszej reliktowej gene­
racji fałdów wykazujących uderzające analogie 
do struktur etapu fałdowego z Janowic Wiel­
kich. Potwierdzenie powyższych przypuszczeń 
lub ich zaprzeczenie mogłoby przynieść nowe 
systematyczne studium struktur tego regionu.

Dominujące na obszarze południowych Kar­
konoszy drobne struktury fałdowe o kierun­
kach osi E-W można w sposób dość pewny pa- 
ralelizować z zespołem strukturalnym generacji 
z Miedzianki (F2).

Struktury tego systemu zwane są przez M. 
Maskę (1954) lineacją główną, a przez J. Cha­
loupsky’ego (1965) osiami B. Charakter morfo­
logiczny tych fałdów, sądząc z podanych przez 
M. Maskę opisów (op. cit.) oraz obserwacji wła­
snych autora, jest podobny jak w przypadku
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fałdów generacji z Miedzianki (Fz). Wyraźne 
analogie wykazuje także orientacja przestrzen­
na porównywanych systemów drobnych struk­
tur, świadcząc o ich identyczności. Fałdy line­
acji głównej (sensu Maska 1954) wykazują mię­
dzy doliną Izery a doliną Łaby pochylenia pod 
niewielkimi kątami w kierunku wschodnim, 
bądź zachodnim. Na wschód od doliny Łaby 
struktury te pochylone są w kierunku wschod­
nim lub południowo-wschodnim stopniowo pod 
coraz to stromszymi kątami. Kąty pochylenia 
osi fałdów lineacji głównej w Górach Rychor­
skich przekraczają 60° (Maska 1954, tab. V). 
Odpowiadają one dość dokładnie orientacji 
struktur fałdowych etapu z Miedzianki w 
Grzbiecie Lasockim (fig. 20).

Struktury należące do lineacji głównej 
są wieku młodokaledońskiego (Maska 1954, 
Chaloupsky 1965), co odpowiada hipotetyczne­
mu wiekowi etapu fałdowego z Miedzianki. 
System fałdów o kierunkach E-W jest zarówno 
zdaniem M. Maski (1954), zwolennika koncep­
cji o jednolitości wiekowej zespołu skalnego 
południowych Karkonoszy, jak i J. Chaloup- 
sky’ego (1965, 1963), zdecydowanego przeciwni­
ka tego poglądu, w wymienionym obszarze de­
formacją największą.

Struktury etapu fałdowego z Rędzin (F3) 
znajdują swój odpowiednik w fałdach opisywa­
nych przez M. Maskę (1954) pod nazwą lineacji 
sporadycznej, nawiązując do niej zarówno cha­
rakterem morfologicznym fałdów, jak i też kie­
runkami. Do lineacji sporadycznej M. Maski 
(op. cit.) oraz fałdów generacji z Rędzin (F3) 
nawiązują wyraźnie osie większych fałdów ob­
serwowane przez K. Domećkę (1964) w Górach 
Rychorskich. M. Maska (op. cit.) określa wiek 
tej deformacji jako kaledoński późnokinema- 
tyczny lub hercyński. Pozostaje to w pełnej 
zgodności z poglądami autora na wiek etapu 
fałdowego z Rędzin, nawiązując również do po­
glądów H. Teisseyre’a (1964, 1967) na wiek 
lineacji B2 w Górach Kaczawskich. Struktury 
etapu fałdowego z Rędzin znajdują swój odpo­
wiednik w innym jeszcze regionie południowej 
okrywy Karkonoszy oraz w Górach Jesztedz- 
kich. Występują tam fałdy o kierunku NE-SW, 
charakterystycznym również dla struktur eta­
pu fałdowego z Rędzin. Są one niewątpliwie 
hercyńskie (Chaloupsky 1967). Deformacjom 
hercyńskim w Górach Jesztedzkich, zdaniem 
J. Chaloupsky’ego (op. cit.), towarzyszy słaby 
metamorfizm w facji łupków zieleńcowych, co 
również znajduje analogię na obszarze Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego.

Jak wynika z powyższego zestawienia, 
wschodnią i południową część okrywy granitu 
Karkonoszy łączą bardzo wyraźne analogie,

pozwalające uznać, że oba obszary przeszły tę 
samą ewolucję strukturalną, wykazując iden­
tyczne następstwo faz deformacji o tym samym 
w przybliżeniu wieku. Tych bardzo wyraźnych 
podobieństw nie mogą podważyć dające się 
stwierdzić nikłe różnice między obydwoma re­
gionami, a mianowicie: brak w Górach Rychor­
skich i południowych Karkonoszach odpowied­
nika etapu fałdowego z Wieściszowic oraz nie 
wyjaśniony charakter struktur reliktowych bę­
dących hipotetycznym odpowiednikiem struk­
tur fałdowych etapu z Janowic Wielkich.

Sumując wnioski wypływające ze studium 
metamorfizmu i tektoniki wschodniej okrywy 
granitu Karkonoszy, autor opowiada się raczej 
po stronie tych badaczy, którzy wszystkie skały 
metamorficzne Rudaw Janowickich i Grzbietu 
Lasockiego uważają za kompleks jednolity tak 
pod względem wieku pierwotnego zespołu skal­
nego, jak i późniejszej jego historii tektonicz­
nej i metamorficznej. Wiele przesłanek prze­
mawia za tym, że pierwotna seria skalna była 
wieku ordowicko-sylurskiego (J. H. Teisseyre 
1971), a główne ruchy i związany z nimi meta­
morfizm odpowiadały schyłkowym fazom oro­
genezy kaledońskiej (etap fałdowy z Janowic 
Wielkich i z Miedzianki), jak i też najstar­
szym fazom orogenezy hercyńskiej (etap fał­
dowy z Rędzin). Wiek ruchów etapu fałdowego 
z Wieściszowic pozostaje w dalszym ciągu nie­
jasny, być może są to ruchy popermskie, w 
przybliżeniu jednoczesne z powstaniem lineacji 
B 3 w  Górach Kaczawskich.

Nie można jednak w sposób pewny wyklu­
czyć możliwości, że grupa gnejsowa z Kowar 
reprezentuje starszy przedkaledoński zespół 
skalny, który został wciągnięty w strefę fałdo­
wań młodokaledońsko-hercyńskich Sudetów Za­
chodnich, ulegając zupełnej przebudowie. Jest 
to stanowisko zbieżne z poglądami J. Chaloup­
sky’ego (1965). Procesy takie są znane z góro­
tworów należących do różnych cykli orogenicz- 
nych. W  wielu przypadkach prowadzą one do 
zatarcia pierwotnych niezgodności między ze­
społami skalnymi o różnym wieku (Ramsay 
1963). Udowodnienie istniejących pierwotnie 
różnic między różnowiekowymi kompleksami 
bywa bardzo trudne nawet na drodze szczegó­
łowych studiów petrograficznych i struktural­
nych. Zdaniem cytowanego wyżej autora te 
ostatnie mogą mieć szczególnie doniosłe znacze­
nie, zwłaszcza gdy dotyczą partii przegubowych 
najstarszej z tych generacji fałdów, które są 
wspólne dla obu kompleksów. Badania takie w 
przypadku wschodniej okrywy granitu Karko­
noszy musiałyby się łączyć z wykonaniem po­
szukiwawczych robót ziemnych na bardzo 
wielką skalę.



104 JULIUSZ H. TEISSEYRE [98]

POSŁOWIE

Przedstawiając niniejsze opracowanie mono­
graficzne autor zdaje soibie sprawę, że jest ono 
w wielu punktach niekompletne. Również wy­
łożenie niektórych zagadnień nie jest być może 
dostatecznie jasne i dokładne. Spowodowane to 
jest w dużej mierze znacznym skomplikowa­
niem problematyki geologicznej regionu. Ruda­
wy Janowickie i Lasocki Grzbiet należą do tych 
regionów Sudetów, w których skały sfałdowane 
i zmetamorfizowane pierwotnie najprawdopo­
dobniej w czasie ruchów młodokaledońskich 
zostały w czasie orogenezy hercyńskiej bardzo 
silnie przebudowane oraz zmienione kontakto­
wo w stosunkowo szerokiej strefie.

Praca niniejsza zdaje się zamykać w sposób 
wyraźny pewien etap badawczy oparty głównie 
na pracach polowych z wykorzystaniem metod 
analizy strukturalnej i uzupełniony opracowa­
niem materiału metodami petrografii mikrosko­
powej. Wydaje się, że dalsza intensyfikacja 
prac badawczych metodami klasycznymi nie­
wiele może się przyczynić do rozwiązania pew­
nych otwartych zagadnień. Obecny stan znajo­
mości geologii Rudaw Janowickich i Grzbie­
tu Lasockiego pozwala na sprecyzowanie metod, 
którymi można by rozwiązać niektóre przynaj­
mniej zagadnienia.

1. Stratygrafia skał metamorficznych Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego oparta jest 
na obserwowanej w terenie sekwencji typów i 
odmian skalnych oraz korelacji z podobnymi 
regionami geologicznymi w sąsiedniej Czecho­
słowacji i ma na pewno charakter prowizo­
ryczny. Porównując krytycznie różne schematy 
podziału skał metamorficznych1 Rudaw Jano­
wickich i Grzbietu Lasockiego (Berg 1912; 
Schwarzbach 1943; Oberc 1960; Szałamacha 
1959, 1968; J. H. Teisseyre 1968a, b, c, 1971) 
uznać należy, że możliwości dość niepewnej me­
tody opartej na korelacji litologicznej są wy­
czerpane. Istotny postęp może przynieść bądź 
to uzyskanie dokumentacji paleontologicznej 
bądź też oznaczeń wieku metodami geochrono­
logii bezwzględnej. Znaczne postępy jakie po­
czyniła ostatnio biostratygrafia metamorficz­
nych zespołów skalnych w Sudetach rokują na­
dzieje, że przy zastosowaniu odpowiednich tech­
nik preparatorskich możliwe bądzie datowanie 
za pomocą tej metody interesującego nas kom­
pleksu skalnego. W przypadku zastosowania 
jednej lub kilku metod geochronologii bez­
względnej niezbędna wydaje się stała kontrola 
petrografa dobrze wprowadzonego w problema­
tykę polimetamorfieznej genezy skał Rudaw 
Janowickich i Grzbietu Lasockiego, ze względu 
na szczególnie duże w powyższym przypadku 
możliwości fałszywej interpretacji otrzymanych 
wyników.

2. Badania petrograficzne w sposób bardzo 
szczegółowy udokumentowały najmłodsze pro­

cesy metamorficzne na zbadanym terenie. Fazy 
starsze znane są o Wiele mniej szczegółowo, a 
pierwotny charakter dużej części skał meta­
morficznych jest niejasny. Istotny postęp w 
znajomości petrogenezy przynieść mogą nie 
tyle nowe, szerzej prowadzone badania petro­
graficzne, ile odpowiednio zaprogramowane 
prace geochemiczne wraz z oznaczeniami mine­
ralogicznymi i chemicznymi wybranych mine­
rałów i skał. Wydaje się, że na tej drodze moż­
liwe będzie rozstrzygnięcie pewnych proble­
mów petrogenetycznych dotyczących głównie 
dwu zespołów skalnych: wulkanitów formacji z 
Leszczyńca oraz gnejsów kowarskich- Szczegó­
łowe badania mineralogiczne pozwolą prawdo­
podobnie rozstrzygnąć wątpliwości dotyczące 
warunków fizycznych w czasie maksimum me­
tamorfizmu regionalnego oraz charakteru wy­
sokociśnieniowego zespołu mineralnego powsta­
łego prawdopodobnie w czasie schyłkowym ru­
chów (F2).

3. Badania tektoniczne również pozostawiły 
wiele kwestii otwartych. Cztery wyróżnione 
etapy fałdowe zostały udokumentowane z róż­
nym stopniem dokładności, a charakter etapu 
trzeciego i czwartego nie został dokładnie roz­
poznany. W przypadku gdyby przyszłe bada­
nia wykazały, że czwarty etap nie ma charak­
teru samodzielnej fazy deformacji, mielibyśmy 
w Rudawach Janowickich i Lasockim Grzbiecie 
3 fazy fałdowe. Istnieją też wątpliwości, czy 
etap fałdowy z Rędzin (F3) jest pojedynczą fazą 
deformacji czy też faktem nałożenia się dwu 
faz prawdopodobnie przebiegających w bardzo 
podobnych warunkach. W  przypadkach skraj­
nych mielibyśmy bądź to trzy fazy deformacji 
(w przypadku, gdyby struktury czwartego eta­
pu fałdowego okazały się nie związane z odręb­
ną deformacją), bądź też pięć faz deformacji 
(w przypadku, gdyby okazało się, że struktury, 
których genezę wiązano z etapem trzecim, na­
leżą do dwu faz deformacji).

Otwartą kwestią pozostaje także wiek po­
szczególnych etapów fałdowych. Obserwacje 
nad dużymi otoczakami skał metamorficznych 
w kulmie wykazały obecność w tychże drob­
nych fałdów o charakterystycznych cechach 
morfologicznych dla pierwszego i drugiego eta­
pu fałdowego. Można zatem stwierdzić, że wiek 
tych dwu faz fałdowych jest starszy od powsta­
nia zlepieńców kulmu.

Niektóre z powyższych wątpliwości rozstrzyg­
nąć mogą nowe obserwacje strukturalne pro­
wadzone dotychczasowymi metodami. Istotny 
postęp przynieść może dokładna korelacja ob­
serwowanych struktur z obszarami przyległy­
mi, a przede wszystkim rozwój badań nad stra­
tygrafią metamorficznych zespołów skalnych 
zarówno na obszarze Rudaw Janowickich i
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Grzbietu Lasockiego, jak też w regionach przy­
ległych.

4. Skomplikowane i w wielu punktach nie 
zupełnie jasne stosunki tektoniczne badanego 
obszaru utrudniają w poważnym stopniu wpro­
wadzenie odpowiedniej terminologii na ozna­
czenie poszczególnych generacji struktur. Po­
równanie Obszaru badań z innymi regionami o 
podobnym charakterze pozwala stwierdzić, że 
komplikacje tego rodzaju spotykane są dość 
powszechnie w regionach metamorficznych.

Datowanie oraz określanie następstwa czaso­
wego poszczególnych deformacji jest w przy­
padku stref metamorficznych utrudnione przez 
szereg przyczyn, z których najważniejszymi są: 
zbyt mało dokładna znajomość stratygrafii 
większości tych zespołów skalnych oraz wielo­
fazowy charakter fałdowań. Pierwsza z powyż­
szych przyczyn przekreśla możliwość datowa­
nia faz fałdowych zgodnie ze schematem Stil- 
lego, pomijając istotne zastrzeżenia, które kon­
cepcje tego badacza nasuwają. Politektoniczny 
charakter większej części stref metamorficz­
nych jest związany z ich lokalizacją w osio­
wych częściach geosyriklin, gdzie ruchy góro­
twórcze zaznaczają się najwcześniej, a poszcze­
gólne ich fazy reprezentowane są w sposób naj­
bardziej kompletny. A więc pozycja geotekto- 
niczna w przypadku większości stref metamor­
ficznych predestynuje ich politektoniczny roz­
wój. Drugim ważnym czynnikiem są własności 
teksturalne tych skał, ich bardzo wyraźna 
foliacja sprzyja rejestrowaniu w postaci drob­
nych struktur fałdowych naprężeń, które w in­
nym środowisku skalnym doprowadziłyby ra­
czej do powstania deformacji nieciągłych (usko­
ków spękań).

Interesujących przykładów dostarczają kale- 
donidy skandynawskie. Jest to górotwór, w któ­
rym przeważają metamorficzne zespoły skalne 
i w którym ruchy fałdowe zakończyły się w 
żedynie. Należące do internidów wzmiankowa­
nego górotworu synklinorium Trondheim wy­
kazuje obecność 3— 4 etapów fałdowych. Mniej­
szą liczbę faz fałdowych (2— 3) obserwowano 
w strefie występowania facji Norland, należą­
cej do eksternidów.

Znaczny stopień komplikacji strukturalnych 
stwarza istotne problemy zarówno w czasie 
zbierania pomiarów i obserwacji, jak i w trak­
cie ich syntetycznego opracowania. Stosowane 
dawniej w tym celu terminy opisowe zostały 
w ostatnich czasach wyparte przez oznaczenia 
oparte na schemacie wprowadzonym przez
B. Sandera. Składają się one z litery określają­
cej rodzaj struktury oraz z indeksu cyfrowego 
oznaczającego generację, z którą opisywana for­
ma jest związana. W  ostatnich czasach wielu 
geologów angielskich proponuje zaniechanie 
stosowania skrótu B na oznaczenie osi fałdów 
i innych struktur linijnych. Znajduje to swoje 
uzasadnienie w stwierdzonej przez Ramsaya
(1967) niezgodności kątowej pomiędzy osiami

większej części fałdów mezoskopowych a kie­
runkiem strukturalnym B. Bardziej uniwersal­
ny jest skrót F (od ang. fold), bardzo powszech­
nie stosowany w najnowszej literaturze tekto­
nicznej i to nie tylko na oznaczenie osi poszcze­
gólnych struktur fałdowych, ale jako skrótowy 
opis poszczególnych etapów fałdowych (Flt F2, 
F3 itd.).

Używanie takiej symboliki może jednak pro­
wadzić do nieścisłości i nieporozumień w przy­
padku, gdy koreluje się rozwój strukturalny 
terenów bardziej odległych ibądź też sąsiadują­
cych, ale o odmiennej historii tektonicznej, na 
co wskazał ostatnio J. Oberc (1971). Niemniej 
proponowana przez tego autora systematyka 
drobnych struktur, polegająca na przyporząd­
kowaniu kolejnych generacji struktur do po­
szczególnych orogenez czy też faz górotwór­
czych w zrozumieniu Stillego, wydaje się trud­
na do przyjęcia z przyczyn omówionych już 
wyżej.

Wybrana przez autora metoda postępowania 
polega na wprowadzeniu podwójnej termino­
logii. Schemat oparty na literowo-cyfrowych 
skrótach służy do przeprowadzenia korelacji lo­
kalnej. Cytowanie skrótów zamiast pełnych 
nazw opisowych przyczynia się do znacznej 
kondensacji i lepszej czytelności tekstu. W celu 
korelacji regionalnej wprowadzono dla każdej 
generacji struktur fałdowych nazwę lokalną. 
Poszczególne generacje struktur nazwano eta­
pami fałdowymi aby uniknąć terminu faza, 
zdefiniowanego już dawniej w sposób odmien­
ny przez H. Stillego. Podobny system nomen- 
kiaturyczny stosowany jest od kilku lat przez 
geologów anglosaskich, a w szczególności bada­
czy szkockich. Ci ostatni stosują go z powodze­
niem przy przeprowadzaniu korelacji struktu­
ralnej gnejsów lewizyjskich. Znaczna część tych 
skał występuje na archipelagu Hebrydów, gdzie 
przeprowadzenie korelacji tektonicznych po­
między poszczególnymi wyspami bywa dość 
utrudnione. Można zauważyć pewne analogie 
pomiędzy wspomnianym archipelagiem a Sude­
tami, gdzie poszczególne jednostki tektoniczne 
zbudowane z metamorfiku tworzą izolowane 
„wyspy” otoczone przez struktury młodsze. W  
chwili obecnej trudno przewidzieć czy schemat 
powyższy zostanie zaakceptowany i przyjmie 
się wśród geologów sudeckich.

Autor niniejszej pracy pragnąłby jednocześ­
nie przestrzec przed ekstrapolowanism lokalne­
go schematu następstwa ruchów fałdowych, 
wprowadzonego w niniejszej pracy na inne re­
giony metamorficzne Sudetów. Wprowadzone 
nazwy lokalne na cztery etapy fałdowe mają 
charakter tymczasowy i nie pretendują do 
miana tektotypów dla całego metamorfiku Su­
detów. Wprowadzenie takiCh tektotypów oraz 
ustalenie następstwa deformacji jest zadaniem 
na przyszłość w momencie, gdy korelacja tek­
toniczna głównych metamorficznych jednostek 
tektonicznych będzie w Sudetach możliwa.
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Juliusz H. TEISSEYRE

METAMORPHIC ROCKS OF THE RUDAWY JANOWICKIE 
AND LASOCKI GRZBIET RANGES

INTRODUCTION

This paper is a summarizing report of the 
studies carried out by the present author in the 
Rudawy Janowickie and Lasocki Grzbiet area. 
The two mountain ranges, of moderate eleva­
tion, belong to the Western Sudeten Mountains 
(see Fig. 1). The central parts of the Rudawy 
Janowickie and Lasocki Grzbiet ranges are built 
of epi- to mesozonal metamorphic rocks, while 
coarse clastic Carboniferous deposits are report­
ed from the eastern slopes of the two ranges. 
On the western slopes and partly in the central 
ridge of Rudawy Janowickie there occur gra­
nitoids belonging to the Karkonosze granitic 
pluton (see Fig. 2).

Up till the recent time the paper by G. Berg 
(1912) has been of major significance for the 
geological knowledge of the area discussed. Of 
the more recent papers the following ones 
should be mentioned: J. Oberc (1960, 1961), 
M. & J. Szalamacha (1958, 1967, 1968) as well 
as the present author (J. H. Teisseyre 1964, 
1968a, b, c, 1971).

The metamorphic rocks of the Rudawy Ja­
nowickie and Lasocki Grzbiet ranges belong 
to a major structural unit called the Karkonosze 
Block (Cloos 1922, 1924; H. Teisseyre in Regio­
nalna Geologia Polski, 1957). This unit is built 
of a Hercynian granite pluton (absolute age 
about 300 m. y. —  Przewłocki et al. 1961, Bo­
rucki 1966) in the east, south, west and north- 
-west surrounded by a mantle of metamorphic 
rocks. The Rudawy Janowickie and Lasocki 
Grzbiet ranges are the easternmost parts of the 
metamorphic belt. The metamorphic rock as­
semblage of the Karkonosze Block is rather 
heterogenous, its main rock type being gneis­
ses of unrecognized age, metasediments, and 
metavolcanites of Ordovician Silurian age. The 
local occurrence of epimetamorphic Upper De­
vonian and lowermost Lower Carboniferous 
rocks from the Jested Mountains has been 
reported by J. Chaloupsky (1964).

Opinions on the age of the metamorphic 
rocks differ considerably and also the classifi­
cation schemes applied show serious divergen­
cies. The evolution of these opinions is demon­
strated by a series of maps on Fig. 3. For the 
Miedzianka region the present author (comp. 
J. H. Teisseyre 1968a) established a different 
classification scheme for metamorphic rocks 
(Fig. 4), recently revised on the basis of compa­
rative studies of equivalent rocks of Żelezny 
Brod and Rychorskś Hory (J. H. Teisseyre 1971) 
(Fig. 5). In this new classification the rock units 
distinguished follow the rules given by the In­
ternational Subcommission on Stratigraphic 
Terminology (1961).

Following the new classification scheme the 
metamorphic assemblage of Rudawy Janowic­
kie and Lasocki Grzbiet has been divided as 
follows:

Leszczyniec
Volcanic
Formation

Czarnów
Schist
Formation

Top
Paczyn gneisses (cleaved 
trondhjemites and associat­
ed rocks)
Acid and basic metavol­
canites and meiapyroclasts

Upper striped amphibolites 
Upper mica schists (with 
leptynites or quartzites) 
Lower striped amphibolites 
(with marbles at the base) 
Lower mica schists (with 
graphitic quartzites at the 
base)

Unconformity? stratigraphic correlation 
unknown
Homophanic, and augen and laminated 
gneisses with minor intercalations of 
schists and rocks of Podgórze Ore-bearing 
Formation (marbles, lime-silicate rocks, 
homfelses, schists with magnetite rocks 
intercalations)

Bottom

Rudawy 
> Janowi­

ckie 
Group

Kowary
Gneiss
Group
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In absence of marker fossils both the se­
quence and age of the metamorphic rocks stu­
died have been established only roughly. The 
age of the underlying Kowary Gneiss Group 
is not clear. They could be Proterozoic or even 
older, or they could have been formed due to 
granitization of Ordovician —  Silurian rocks 
in the course of Young Caledonian or Old Her- 
cynian orogenic movements. According to the 
present author (comp. J. H. Teisseyre 1968b, c, 
1971) the Rudawy Janowickie rocks are equi­
valent to the slightly metamorphozed upper­
most Ordovician and Silurian of the southern 
Karkonosze Mountains and Rychorskć Hory 
(Kodym & Svoboda 1948, 1949, 1950; Tasler 
1950; Chlupać 1953; Dudek & Fediuk 1955; Fe- 
diuk 1957, 1958, 1962; Chaloupsky 1958, 1963, 
1965). Older maps and papers as well as recent

studies carried out by the present author con­
firm a considerable resemblance between the 
individual rock types as well as rock sequences 
in the three regions mentioned above.

Both the metamorphism and folding in the 
Rudawy Janowickie and Lasocki Grzbiet rocks 
are of polyphase character. Probably these 
processes were terminated prior to the deposi­
tion of the Culm (Berg 1912) accompanied by 
faulting which —  with some interruptions —  
lasted till the Tertiary. These movements re­
sulted in a local diaphtoresis and their youngest 
stages were of considerable morphogenetic 
significance. The rock sequence, petrology, and 
structure of the Rudawy Janowickie and La­
socki Grzbiet metamorphic rocks are the main 
subject of this report.

ROCK UNITS

K O W A R Y  GNEISS GROUP

This unit is built almost exclusively of 
gneisses in regional literature known as Kowa­
ry Gneisses. These are two-feldspar and two- 
-mica rocks usually with a distinct predomi­
nance of biotite. The mineral composition of 
12 typical rock samples is given in Tab. 2 (see 
Polish text). The present subdivision of the 
Kowary Gneisses into three main types is bas­
ed mainly on structural features:

1. Homophanic gneisses (sensu Mehnert 
1962) are comparatively scarce and they occur 
chiefly on the north-eastern slopes of the Rud­
nik Mountain (853 m.).

2. Laminated and augen gneisses are the 
most common rock type. There is a gradual 
transition between the both gneiss types. Ow­
ing to a considerable variability these gneiss 
varieties most often can neither be traced in the 
exposure nor plotted on the map. The coarse 
augen gneiss variety links the laminated and 
augen gneisses with the homophanic type. With 
the decreasing thickness of the laminae as well 
as with the decreasing grain size the laminated 
type grades into the finely laminated variety 
or into mica schists.

3. Finelly laminated gneisses represent a 
transitional type between the gneisses and mica 
schists and they occur in the neighbourhood of 
schists intercalations and in the upper portion 
of the Kowary Gneiss Group.

Within the gneisses numerous intercalations 
of schists and other non-granitized rocks are 
observed, the major ones being shown on the 
map. Schist intercalations, often garnet-bear­
ing, are most frequently reported. On the we­
stern slopes of the Rudnik Mountain and in the

Kowary Górne and Podgórze region the schists 
are accompanied by rocks belonging to the Ore- 
-bearing Formation (marbles, lime-silicate 
rocks, hornfelses, and magnetite rocks).

N a t u r e  of  p a r e n t a l  r o c k s  
a n d  r e m a r k s  on t h e  s e q u e n c e  

o f  r o c k s

It is hard to establish the petrographic cha­
racter of the primary rock assemblage of the 
Kowary Gneiss Group. Basides the shales and 
mudstones transformed into mica schists 
this assemblage contained also carbonate rocks 
subsequently altered into marbles and lime- 
-silicate rocks. A part of the latter —  particu­
larly rich in either detrital or pyroclastic silica­
tes —  was transformed into amphibolites. The 
primary assemblage was also likely to contain 
tuffs, tuffites, dykes or volcanites (possibly of 
keratophyric or rhyolitic character) due to meta­
morphism altered into leptite schists. Rocks si­
milar to the leptite schists are known from the 
Izerskie Mountains (W. Smulikowski 1966, 1972). 
They also form intercalations in the Karkono­
sze gneisses 1 (comp. Chaloupsky 1965). It is not 
possible to establish the primary character of 
rocks later altered into the Kowary gneisses. 
Because of the clearly selective character of 
the granitization processes it may be assumed 
that the primary rocks —  as to their chemical 
and mineral composition —  were closest to the 
granites and granodiorites, thus most probably 
they were greywackes. Neither the original cha­
racter of the Kowary Group Gneisses nor the

1 According to the Czech terminology —  equi­
valents of Kowary gneisses.
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succession of the lithological units can be more 
precisely established. The lithological success­
ion (Fig. 6) is of „ghost stratigraphy” character. 
In the lithological profile relict bedding zones 
are separated by granitized rock assemblages. 
On the basis of the thickness of the rock mem­
bers distinguished and their succession no con­
clusions can be drawn as to the primary suc­
cession or thicknesses of the individual rock 
members.

R U D A W Y  JAN OW ICKIE GROUP

In contrast to the Kowary gneisses this rock 
assemblage bears no distinct evidence of gra- 
nitization. M. & J. Szalamacha (1959, 1960, 1961) 
summarily described the so called Niedami- 
rów Series and the Leszczyniec Series, both 
classified by the present author into the Ruda­
wy Janowickie Group. The term „Niedamirów 
Series” has been liberally given different mea­
nings by M. & J. Szalamacha and by other wor­
kers and the type location for this unit has been 
incorrectly selected. For this reason the term 
Niedamirów Series should be abandonned and 
substituted by the term Czarnów Schists Form­
ation (J. H. Teisseyre 1971). In the same paper 
the term Leszczyniec Series has been changed 
into Leszczyniec Volcanic Formation.

C z a r n ó w  S c h i s t s  F o r m a t i o n

In the Czarnów Schists Formation there pre­
vail mica schists interbedded by striped amphi­
bolites, marbles, quartzites and leptinites (see 
Fig. 7). The lower contact between this form­
ation and the Kowary Gneiss Group is nowhere 
exposed and consequently the stratigraphic re­
lationship between these two groups is not 
clear. The upper contact is represented by a 
narrow transition zone between the upper strip­
ed amphibolites belonging to the Czarnów 
Schists Formation and albite amphibolites of 
the Leszczyniec Formation which can be ob­
served in the northern part of Rudawy Jano­
wickie. In the southern part of this mountain 
range an unconformity —  probably due to 
thrust —  can be noticed.

The Czarnów Schists Formation has been 
subdivided into four members. Following this 
division the individual members will be de­
scribed from the lowermost one upwards. This 
scheme has been established on the basis of 
field observations in the northern and central 
part of Rudawy Janowickie. It can be adopted 
only roughly for the sourthern part of Rudawy 
Janowickie and Lasocki Grzbiet ranges.

1. The lower mica schists with graphite 
quartzites at the bottom are the basal member 
of the Rudawy Janowickie group. In the sou­
thern part of the Lasocki Grzbiet range the mi­
ca schists pass into phyllites, while in the Ru­

dawy Janowickie range close to the contact 
with the Karkonosze granite they have been 
altered into hornfelses (Tab. 3 modal analyses 
in the Polish text). The graphite varieties along 
with the graphite quartzites are frequently ob­
served in the lower part of this member (Tab.
3 modal analyses in the Polish text).

2. The lower striped amphibolites form a 
member embracing amphibole rocks of diversi­
fied mineral composition (biotite and pyroxene 
amphibolites, (see Tab. 4 modal analyses in the 
Polish text) as well as lime-silicate rocks (Tab.
4 modal analyses) and marbles. The latter, 
clearly dolomitic in the central part of Rudawy 
Janowickie, towards the south grade into cal- 
cite varieties. A  striking structural feature of 
all the rock types of this member are the alter­
nating laminae of contrasting mineral compo­
sition. In the Lasocki Grzbiet range, where the 
metamorphism was considerably weaker, the 
following equivalents can be found: feldspar 
amphibolites, chlorite-feldspar schists and chlo- 
rite-carbonate schists (Tab. 4 modal analyses 
see Polish text). They are accompanied by mi­
nor marble lenses built of calcite exclusively.

3. The upper mica schists with leptinites 
and quartzites. The lower striped amphibolites 
are followed by upper mica schists with quartz- 
ite and leptinite lenses (Tab. 4 modal analyses 
see Polish text). While in the Lasocki Grzbiet 
range schists clearly predominate, in the nor­
thern part of the Rudawy Janowickie range 
this member is built almost exclusively of lep­
tinites. Also the so called Mala Upa gneisses 
(comp. Berg 1912) belong to this horizon.

4. The upper striped amphibolites represent 
the uppermost member of the Czarnów Schists 
Formation. This member is built of striped am­
phibolites bearing a close resemblance to the 
amphibolites known from the lower member. 
Marble intercalations however are lacking. In 
the upper and lower striped amphibolites lami­
nae built of amphibole (actinolite and actinolite 
hornblende) and albite alternate with laminae 
composed mainly of silicates most often repre­
sented by pyroxenes of the diopside-salite se­
ries as well as by epidote. The last constituent 
is characteristic particularly of the upper strip­
ed amphibolites occurring in considerable di­
stance from the contact with the Karkonosze 
granite. Laminae consisting of lime silicates 
disappear towards the top and consequently the 
striped amphibolites pass into the albite am­
phibolites typical of the overlying Leszczyniec 
Volcanic Formation and particularly of its lo­
wer part.

L e s z c z y n i e c  V o l c a n i c  F o r m a t i o n

Structurally and possibly also stratigraphi- 
cally the Leszczyniec Formation represents a 
unit higher than the Czarnów Formation. The
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Leszczyniec Formation consists mainly of me- 
tamorphozed volcanic rocks and dykes accom­
panied by tuffs and tuffites (see Fig. 9). This 
unit embraces also the Paczyn Gneisses distin­
guished by G. Berg (1912). The Leszczyniec 
rocks of volcanic and subvolcanic origin as well 
as the altered dykes are accompanied by scar­
ce intercalations of sedimentary rocks. On the 
basis of petrographic features this rock assem­
blage has been divided into three categories 
described below:

1. Massive or almost massive volcanites 
with structural relics. This assemblage embra­
ces the following rock types: metadiabases (al- 
bite and saussurite varieties), metaspilites, me­
tabasalts, quartz-free keratophyres and quartz 
keratophyres. Metadiabases, metaspilites, and 
quartz keratophyres are most common while 
the remaining rock types are of minor signifi­
cance. Modal analyses of the typical samples of 
metavolcanites with relics are given in Tab. 5 
(see Polish text).

2. Metavolcanites without relics (strongly 
cleaved) and the accompanying intercalations 
of metasediments. In this group the following 
varieties are distinguished: albite, epidote-al- 
bite, and zoisite amphibolites, prasinites, glau- 
cophane schists, greenstones and greenschists, 
stilpnomelane schists, and chlorite-albite-quartz 
schists. A  variety of the chlorite-albite-quartz 
schists, particularly rich in pyrite, is called the 
Wieściszowice pyrite-bearing schists (Berg 1913, 
1938; Jaskólski 1961, 1964) and it was subject 
to mining.

The above greenschists form a gradual tran­
sition to chlorite-carbonate schists —  a meta­
morphic product of basic tuffites with consider­
able carbonate admixture. Pure carbonate rocks 
are very rare and they have been reported 
from Przybkowice. The modal analyses of me­
tavolcanites without relics are given in Tab. 6 
(seen Polish text).

3. Paczyn Gneisses. Following the defini­
tion by G. Berg (1912) this term applies to 
rocks built mainly of quartz and plagioclases, 
most often medium or coarse grained and of 
massive to gneissic structure. Usually potassium 
feldspar is lacking and only occasionally it oc­
curs in relics. Its presence may be inferred 
from sericite pseudomorphs after this mineral. 
In the paper by W. Narębski and J. Teisseyre 
(1971) published recently the rock assemblage 
discussed has been subdivided as follows: 
a. Massive, fine-grained gneisses with best pre­
served original textures resembling some albite 
microgranites; b. Medium-grained laminated 
and augen gneisses with the chlorite and the 
hornblende variety. The last variety is closely 
related to the medium-grained quartz-bearing 
amphibolites (quartz-bearing metagabbros) re­
ported from the Paczyn region; c. Cataclastic

gneisses rich in felsic constituents, particularly 
in quartz. In some regions these rocks alterna­
te with metavolcanites (see Fig. 8). The mi­
neral composition of the Paczyn Gneisses is gi­
ven in Tab. 7 (see Polish text).

P e t r o g r a p h i c  c h a r a c t e r  
o f  p a r e n t a l  r o c k s

The nature of the primary rock assemblage 
of the Rudawy Janowickie Group could be de­
fined more precisely than the parental rocks 
of the Kowary Group. The lowest member of 
the Rudawy Janowickie Group —  the lower 
mica schists with graphite quartzites —  re­
present pelitic and silica deposits formed, at 
least during the initial depositional period, un­
der the euxinite facies conditions. Their equi­
valents reported from Rychorskć Hory, sou­
thern Karkonosze Mountains and Żelezny Brod 
area are regarded as the uppermost Ordovician 
and the lowermost Silurian. Their age has been 
determined by a number of workers (Perner 
1919; Kolicha 1929; Chaloupsky 1965) on the 
basis of planctonic and epiplanctonic fauna 
(graptolites). Upwards the schists with graph­
ite quartzites are followed by coarser grained 
mica schists formed probably of aleurites and 
possibly partly of greywackes. The increase of 
the grain size in the original deposits and par­
ticularly the occurrence of carbonate rocks in 
the upper portion of the mica schists are indi­
cative of a possible shallowing of the deposi­
tional basin. The carbonate rocks of the Ruda­
wy Janowickie Group are likely to correspond 
to the Middle Silurian cristalline limestones of 
Rychorskć Hory, southern Karkonosze Moun­
tains, and Żelezny Brod area (Chlupać 1953). 
In the Rudawy Janowickie range the marbles 
are overlain by striped amphibolites corres­
ponding to the feldspar amphibolites (term in­
troduced by Berg in 1912), chlorite-feldspar 
schists, and chlorite-carbonate schists of the 
Lasocki Grzbiet range. The above rocks assem­
blage was formed probably of basic tuffites 
with carbonate intercalations. The striped am­
phibolites were separated into the upper and 
lover part by the upper mica schists, the origin 
of which is most probably similar to the origin 
of the mica schists of the lower part. However 
the leptynites accompanying the mica schists 
are a possible metamorphic product of tuffs of 
potassium-rich keratophyres. The above descri­
ption indicates the rocks of tuffic origin to play 
a major role in the upper part of the Czarnów 
Formation, while dykes and volcanites, so ty­
pical of the Leszczyniec Formation, are lacking.

Due to numerous and well preserved origin­
al structures the nature of parental rocks of 
the Leszczyniec Volcanic Formation can be 
comparatively well established. This formation 
is built of veins, eruptives, partly tuffs and tuf-
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fites, their composition corresponding to the 
basalt-spil'ite-keratophyre suite. However rocks 
that could have been formed of ultrabasic in­
trusions are lacking. The rock assemblage di­
scussed corresponds to the geosynclinal volca- 
nism of the Hercynian type (sensu Rocci & Ju- 
teau 1968). The Paczyn gneisses accompanying 
the volcanites show striking analogies mainly to 
the intermediate and acid members of the ba- 
salt-spilite-keratophyre suite (Narębski & J. H. 
Teisseyre 1971). In contrast to the keratophyres 
they crystallized under subvolcanic and hyp- 
abyssal conditions. The above findings support 
the old hypothesis by G. Berg (1912) on the 
magmatic origin of the Paczyn gneisses. Rec­
ent studies neither confirmed the opinions by 
K. Smulikowski (1953) and M. & J. Szalamacha 
on the migmatic nature of the rocks in ques­
tion nor supported J. Oberc’s (1960) hypothesis 
on their granitization-metasomatic origin. Ac­
cording to the present author the alternating of 
the Paczyn Gneisses with all kinds of meta­
volcanites of the Leszczyniec Formation (clear­
ly visible in Raszów quarry and railroad cut at 
Leszczyniec) is due neither to metasomatic gra-

nitization nor to migmatic processes. It may be 
interpreted as a result of intrusion of trond- 
hjemite veins into somewhat older, usually 
more basic, volcanites. To various extents the 
original relationships between these two rocks 
sequences have been affected by subsequent 
tectonic activity.

In the area examined the volcanic activity 
seems to be related to the subsequent rather 
than to the initial stage of the geosynclinal 
cycle. The metavolcanites of Żelezny Brod, 
southern Karkonosze mountains, and Rychorske 
Hory (Kodym & Svoboda 1948a and b, Chlupać 
1953; Dudek & Fediuk 1955; Fediuk 1958, 1962; 
Chaloupsky 1963, 1965) as well as greenstones, 
diabases, and „palaeorhyolitic schists” of the 
Kłodzko Metamorphic Region (Gunia & Woj­
ciechowska 1964, 1971, Wojciechowska 1971) 
have a similar stratigraphic position. It seems 
very likely that the main volcanic phase coin­
cided with the initial orogenic movements. Si­
milar conditions prevailed during the geosyn­
clinal in Scotland both in the Laxfordian (Bo­
wes 1968) and in the Caledonian (Rast 1958) 
orogenies.

STRUCTURE

Studies carried out so far imply a polyphase 
tectonic development of the Rudawy Janowic­
kie and Lasocki Grzbiet metamorphic rocks. 
Since the papers published by H. Cloos (1923, 
1925) the majority of the workers (Schwarzbach 
1943; J. Oberc 1960) assumed two main struc­
tural trends: one being WNW-ESE and the 
other almost perpendicular varying from N-S 
to NE-SW. The statistical diagrams, however, 
published by M. & J. Szalamacha (1967) reveal­
ed more complex relationships.

M INOR STRUCTURES

Observations and measurements of minor 
tectonic structures were the main tool to study 
the structure of the Rudawy Janowickie and 
Lasocki Grzbiet metamorphic rocks. These rocks 
show evidence of at least four folding phases. 
At the present state of knowledge the establish­
ed succesion of deformations can not be regard­
ed as ultimate since a number of structures can 
not be classified into either of the four gene­
rations. For this reason, local names have been 
introduced for the four folding stages, symbols 
from (Fj) to (F4) being simultanously used for 
convenience. The numerical symbols may be 
used for the Rudawy Janowickie and Lasocki 
Grzbiet ranges only, while local names should

be used to correlate the work areas with the 
adjacent regions.

T h e  (Fi) f o l d i n g  p h a s e  
o f  J a n o w i c e  W i e l k i e

The oldest folding phase may be recognized 
due to the presence of relict izoclinal folds de­
forming the S0 primary bedding (Fig. 10). Both 
the gneissic structure and the foliation disti­
nctly developed in metasediments are most pro­
bably related to this phase. In most cases these 
structures parallel to Sx axial planes of izoclin­
al folds are parallel or subparallel to the origin­
al bedding. Usually the Lx linear structures re­
lated to the oldest folding are affaced by the 
effects of younger deformations.

Measurements of fold axes and linear struc­
tures related to the Janowice Wielkie folding 
phase are scarce and they are presented on one 
cummulative diagram (Fig. 19). As a result of 
younger deformations superimposed on the 
oldest folding the diagram shows a considerable 
dispersion of the axial directions.

In contrast to the measurements of the 
oldest generation the (F2) and (F3) generations 
provided a great number of measurements. To 
facilitate the studies of (F2) and (F3) structures 
the whole area has been divided into a number 
of subareas (Fig. 18).
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T h e  (F2) f o l d i n g  p h a s e  
of  M i e d z i a n k a

Movements related to the (F2) stage produc­
ed folds of various styles (see Fig. 10, 11, 12, 
13). The axial directions vary from E-W to 
ESE-WNW and they display a southern asym­
metry. This type of folds prevails in the western 
part of Rudawy Janowickie where the (F3) 
structures play a subordinate role (comp. Fig. 
20, 21, 22), while in the eastern part of Ruda­
wy Janowickie structures of this generation 
were subject to strong deformations and effac­
ed during younger folding. During the Mie­
dzianka folding stage the direction of tectonic 
„transport” was N or NNE.

T h e  (F3) f o l d i n g  p h a s e  
o f  R ę d z i n y

The (F3) folding affected mainly the eastern 
part of the area which consists chiefly of me­
tavolcanites of the Leszczyniec Formation. Dur­
ing this phase folds of very diversified nature 
were formed. These are predominantly open 
structures with fold closures accentuated by 
fractures. Only in finely laminated rocks (Wieś­
ciszowice schists) narrow and isoclinal folds are 
observed (see Fig. 14, 16). Due to the deve­
lopment of chevron type folds of triclinic sym­
metry (Comp. Ramsay 1967) the axis trends of 
the (F3) folds reveal two distinct maxima: one 
N-S, the other NE-SW (see Fig. 15, 22).

T h e  (F4) f o l d i n g  p h a s e  
of  W i e ś c i s z o w i c e

The rare (F4) folds deformed the (F3) and 
(L3) structures as well as older generation folds 
(see Fig. 17). Folds belonging to the (F4) gene­
ration are exclusively open or gentle structu­
res, their closures often being accentuated by 
fractures or microfaults. At the present state 
of knowledge of the work area and the ad­
jacent regions neither the age nor the genetic 
relationship of structures belonging to the (F4) 
deformational stage can be ultimately esta­
blished.

Observations in the Ołowiane Góry range 
(part of the Kaczawskie Metamorphic Region) 
which borders the Rudawy Janowickie area 
in the north, revealed close resemblance bet­
ween these to two areas. In the Ołowiane Góry 
range three fold generations have been distin­
guished and denominated [F4], [F2], and [F3] 
respectively. The [F^, [F2], and [F3] structures 
correspond to the folding phases of Janowice 
Wielkie, of Miedzianka, and of Rędziny respec­
tively. In the Góry Ołowiane region no struc­
tural equivalents have been found of the fold­
ing stage of Wieściszowice. Similar analogies 
may be observed between the so called Przyb­

kowice element and the metamorphic rocks of 
Rudawy Janowickie and Lasocki Grzbiet ran­
ges (comp. Fig. 31, 32).

M AJOR STRUCTURES

F o l d s .  Considerable difficulties in re­
constructing the major structures in the area 
examined stem from the following factors: 
1) rough knowledge of the stratigraphy of the 
area; 2) lack of marker horizons in numerous 
monotonous rock assemblages (Kowary Gneiss 
Group, volcanites of the Leszczyniec Forma­
tion); 3) complex shapes of macrostructures due 
to several superimposed folding stages; 4) oc­
currence of aluvial and weathered material over 
considerably large areas. Consequently only in 
few areas major tectonic structures have been 
successfully reconstructed.

The relict macrostructures related to the 
(Fj) folding can be observed in the outcrop pat­
tern in the Miedzianka, Mniszków, and Orlina 
area (Fig. 24). Very clearly, particularly in the 
Mniszków area, these structures are deformed 
by (F2) folds. A big fold visible on the map of 
the Podgórze area and minor structures known 
from the vicinity of the Koszuta Mountain 
(827 m.) and south of this peak are related to 
the (F2) generation.

In contrast to the older generation folds the 
macroscopic folds of the (F3) Rędziny genera­
tion do not show clearly in the outcrop pattern, 
with the exception of the fold north of Wielka 
Kopa Mountain (871 m.) (comp. Figs. 25 and 
26). The (F3) macroscopic folds are likely to oc­
cur in the Opava and Niedamirów area. The re­
construction of these structures, however, is 
not possible at the present state of knowledge. 
In the area between Ogorzelec, Starocin, and 
Jarkowice the existence of major (F3) folds 
seems rather doubtful. The majority of obser­
vations indicate this region to be built of a 
number of blocks separated by a NE-SW high 
angle thrust fault system and by the a proxi- 
mately perpendicular SN-SE wrench fault sy­
stem (comp. Figs. 28 and 29). Most probably 
both fold systems developed during the (F3) 
folding. It seems that the (F3) folding is asso­
ciated with the formation of the Rudawy Jano­
wickie flexure. In the northern and probably 
southernmost (Opawa, Niedamirów) part of the 
area examined major folds related to the Rę­
dziny phase are of megascopic nature, while in 
the Leszczyniec Jarkowice region there occur 
mainly inversion faults of the NE-SW system 
as well as the associated NW-SE faults.

No mesoscopic structures related to the (F4) 
folding phase of Wieściszowice are known. The 
axial planes of the (F4) folds are approximately 
parallel to the NW-SE wrench fault system. 
Since the latter is connected with the (F3) fold
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system it seems likely that the Wieściszowice 
generation folds are a system derivative of the 
(F3) folding rather than a generation distinct as 
to the age and origin.

F a u l t s .  In the area examined the faults 
are grouped in several systems which can be 
clearly observed on the generalized geological 
map of the Rudawy Janowickie and Lasocki 
Grzbiet ranges (Fig. 5). Two dislocation systems 
have been already described in connection with 
the (Fs) folding stage to which they are related. 
Besides the NE-SW inversion fault system and 
the NW-SE wrench faults at least two disloca­
tion systems may be distinguished in the area 
examined: the E-W  and the N-S systems. Ma­
jor faults belonging to the E-W system are of 
gravitational character while the N-S faults 
predominating in the Kaczawskie Mountains 
(H. Teisseyre 1971) are less known in the Ru­
dawy Janowickie and Lasocki Grzbiet ranges. 
Their age, role and nature are not sufficiently 
clear.

The Main Intrasudetic Fault is of essential 
importance for the area discussed (Berg 1908, 
1912; Oberc 1964; J. H. Teisseyre 1968a). In re­
cent geological literature the occurrence and 
nature of this dislocation is the subject of vi­
vid discussions (Gierwielaniec 1956; Gorczyca- 
-Skała 1966; Oberc 1964; Oberc-Dziedzic 1966; 
M., J. Szalamacha 1968; Schmuck 1956; H. Teis­
seyre in Geologia Regionalna Polski 1967, 1971). 
In his latest paper W. Smulikowski (1972) re­
views various concepts on the nature of the 
contact zone between the Izera Gneisses and 
the Kaczawa Metamorphic Region. In the opin­
ion of some workers this boundary represents 
the transition zone without any disconformities 
while by other scientists the same boundary is 
regarded as the western portion of the Intra­
sudetic Fault. The existence of the Intrasudetic 
Fault in the area examined by the present au­
thor (between Radomierz and Ciechanowice) 
seems beyond any doubt. This fault embraces 
a number of NW-SE dislocation accompanied by 
minor faults of the E-W and N-S systems. The 
main Intrasudetic dislocation is of a funda­
mental scissor (Oberc 1964) or hinge (J. H. 
Teisseyre 1968a) ault type. As pointed out in 
one of my previous papers (J. H. Teisseyre 1964) 
the Janowice Wielkie ultrabasic intrusion is re­
lated to this dislocation.

M ETAM ORPH ISM

The metamorphic processes may be review­
ed on the bassis of the structural development 
and particularly on the basis of mineral blaste- 
sis versus the main stages of tectonic evolution 
of the area examined.

The (Sj) foliation, in most cases accentuat­
ing the original bedding, is related to the old­

est (F^ deformation phase. No sufficient data 
exist on the conditions of the oldest metamor­
phic phases.

The successive stage of the progressive re­
gional metamorphism commenced under static 
conditions and continued synkinematically with 
the first stage of the (F2) movements. During 
this phase the regional metamorphism attained 
its highest grade corresponding to the amphi- 
bolle almandine facies (the Kowary Gneisses as 
well as the structurally deeper parts of the Ru­
dawy Janowickie Group) down to the quartz- 
-albite-epidote-almandine subfacies (the struc­
turally higher parts of the Rudawy Janowickie 
Group). This phase, accompanied by intense 
metasomatic and granitization processes, was 
of special significance for the Kowary Gneisses. 
The effects of this evolution phase proved ir­
reversible and the gneisses were only slightly 
affected by later diaphtoritic processes. On the 
other hand the effects of deep metamorphic 
processes connected with the static phase and 
the early stages of the (F2) movements in the 
Rudawy Janowickie rocks were effaced by 
younger diaphtoresis.

Diaphtoresis is also related to the late sta­
ges of the (F2) folding accompanied by the for­
mation of (F2) fracture cleavage. The mineral 
assemblage formed at that time implies compa­
ratively high stress and low temperatures (al- 
bite-epidote-stilpnomelane-blue hornblende, oc­
casionally glaucophane). Most probably condi­
tions prevailing during this metamorphic phase 
corresponded to the greenschist-lawsonite-glau- 
cophane-jadeite facies boundary. Only relics of 
minerals characteristic of this metamorphic 
evolution stage —  stilpnomelane, blue horn­
blende, glaucophane —  were preserved. Their 
extents are shown on Fig. 33.

It seems that the original mineral associa­
tions characteristic of low temperatures and 
high pressures were widespread in the Ruda­
wy Janowickie and Lasocki Grzbiet meta­
morphic rocks.

In the eastern part of Rudawy Janowickie 
and Lasocki Grzbiet the mineral assemblage 
which was formed during the late phase of the 
(F2) movements was subsequently affected by 
diaphtoritic alterations during the (F3) move­
ments. Wherever the effect of the (F3) move­
ments on the rock texture was strong the dark 
constituents were subject to chloritization and 
the saussuritization of plagioclases, initiated 
during the previous stage, became more in­
tense. These processes produced mineral assem­
blages characteristic of the lower temperature 
subfacies of the greenstone facies. The meta­
morphic phase related to the Karkonosze gra­
nite intrusion had an essential bearing on the 
rocks of the western part of Rudawy Janowic­
kie. This high temperature instrusion (about
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620°C, Borkowska 1960) resulted in a thermal 
metamorphism of rocks within a fairly wide 
zone (Fig. 33). Conditions similar to the facies 
of cordierite hornfelses with potassium feld­
spars recognized in the close-to-contact zones 
in the vicinity of Miedzianka and Mniszków are 
indicated by the co-occurrence of andalusite 
and potassium feldspar. Critical associations of 
the amphibolite-hornfels facies are of a far 
wider extent. Their eastern border is repre­

sented by the andalusite isograde, the diopside 
isograde being shifted further east.

The diaphtoresis which succeeded the ther­
mal metamorphic phase was caused by faulting 
and activity of hydrothermal solutions. It was 
of local significance and had major bearings 
only in regions where the effects of both the 
above factors were superimposed. The scheme 
of the metamorphic processes is shown in the 
diagram (Tab. 8).

CONCLUSIONS

The results obtained in the course of the 
author’s studies indicate the metamorphic 
rocks of the Rudawy Janowickie and Lasocki 
Grzbiet ranges to represent a complex uniform 
as to the age of the parental rocks and as to 
the later tectonic and metamorphic history, 
the only exception being the phyllites and 
greenstones of the Przybkowice area. Nume­
rous data point to the Ordovician-Silurian age 
of the parental rock series (J. H. Teisseyre 
1971), while the main movements and the re­
lated metamorphic events would correspond 
both to the final stages of the Caledonian oro­
geny [(Fi) and (F2)] and to the oldest phases of

the Hercynian orogeny [(Fs) and (F4)]. But one 
can not exclude the possibility, that the Ko­
wary gneisses represent an older pre-Caledo­
nian basement which has been severely inter­
folded with the Ordovician-Silurian cover. The 
discordant features between both groups pre­
viously recognized are now very hard to find. 
However the basement and cover rock assem­
blages will be distinguishable if the very con­
tact between these units is exposed. Similar 
obliterations of angular unconformities are 
known from many mountain chains (see Ram­
say 1963).



P LA N SZA  I

PLATE I

Fot. 1. Gnejs kowarski, tekstura przejściowa od laminarnej do oczkowej, Podgórze 
Kowary Gneiss, from Podgórze transitional between laminar —  and augen 
struetur

Fot. 2. Gnejs kowarski, odmiana oczkowa, Kowary Górne 
Kowary Gneiss, augen variety, Kowary Górne
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PLATE II

Fot. 1. Gnejs kowarski, odmiana grubooczkowa, potok Piszczak
Kowary Gneiss, coarse augen variety, the Piszczak Stream

Fot. 2. Gnejs kowarski, odmiana homofaniczna, skałka Owczarek 
Kowary Gneiss, homophanic variety, the Owczarek Crag
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PLATE III

Fot. 1. Granat wykazujący sigmoidalną orientację wrostków z łupków łyszczyko­
wych grupy z Kowar, potok Piszczak. Bez analizatora, pow. 30 X 
Garnet showing sigmoidal trail of inclusion fabric, schists from Kowary  
Group, the Piszczak Stream. One nicol, magn. 30 X

Fot. 2. Porfiroblast mikroklinu z gnejsów kowarskich, zawierający drobne wrostki 
plagioklazu. Kowary Górne. Nikole skrzyżowane, pow. 30 X 
Microcline porphyroblast from Kowary Gneiss with minute plagioclase 
inclusions, Kowary Górne. Crossed nicols, magn. 30 X

Fot. 3. Otrelit z łupków formacji z Czarnowa, na południowy wschód od Prze­
łęczy Kowarskiej. Nikole skrzyżowane, pow. 50 X . Fot. M. Kozłowska-Koch  
Ottrelite, schists of Czarnów Formation, to SE from Przełęcz Kowarska 
(Kowary Pass). Crossed nicols, magn. 50 X . Phot. M. Kozłowska-Koch
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PLATE IV

Fot. 1. Relikt tabliczkowego porfirokryształu albitu; keratofir należący do formacji 
z Leszczyńca, Stankowa. Nikole skrzyżowane, pow. 35 X  
Relic of tabular albite porphyrocryst, Keratophyre, Leszczyniec Formation. 
Crossed nicols, magn. 35 X

Fot. 2. Zdeformowany relikt porfirokryształu kwarcu, keratospilit należący do 
formacji z Leszczyńca, Wieściszowice. Nikole skrzyżowane, pow. 35 X 
Deformed relic of quartz porphyrocryst; keratospilite, Leszczyniec For­
mation, Wieściszowice. Crossed nicols, magn. 35 X

Fot. 3. Reliktowa struktura pierwotna w gnejsie paczyńskim odmiany masywnej 
(mikrogranicie albitowym), Klatka. Nikole skrzyżowane, pow. 35 X 
Relic initial texture of massive variety of the Paczyn Gneiss (albite micro­
granite), Klatka. Crossed nicols, magn. 35 X

Fot. 4. Agregat stilpnomelanu z masywnej odmiany gnejsów Paczyńskich, Klatka. 
Nikole skrzyżowane, pow. 70 X
Stilpnomelane aggregate from massive variety of Paczyn Gneiss, Klatka. 
Crossed nicols, magn. 70 X
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PLATE V

Fot. 1. Izoklinalne fałdy (F2) zdeformowane przez struktury (F3), łupki węglano- 
wo-chlorytowe formacji z Leszczyńca, Klatka. Bez analizatora, pow. 8 X 
(F2) isoclinal folds deformed by (F3) structures; Calcite-chlorite schists of 
Leszczyniec Formation, Klatka. One nicol, magn. 8 X

Fot. 2. Fałd (F2) w łupkach formacji z Czarnowa, na zachód od Rozdroża Kowar­
skiego. Bez analizatora, pow. 8 X
(F2) fold in schists of Czarnów Formation, to the west from Rozdroże K o­
warskie (pass). One nicol. magn. 8 X
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PLATE VI

Fot. 1. Fałdy (F3) w zieleńcach formacji z Leszczyńca, Niedamirów
(F3) folds in greenschists of Leszczyniec Formation, Niedamirów

Fot. 2. Fałd (F2) w  marmurach formacji rudonośnej z Podgórza, Kowarskie 
Uroczysko
(F2) fold in marbles of Podgórze Ore-bearing Formation, Kowarskie 
Uroczysko

Fot. 3. Drobne fałdy (F2) w  leptynitach formacji z Czarnowa, Rędzińska Przełęcz 
(F2) minor folds in leptinites of Czarnów Formation, Rędzińska Przełęcz 
(pass)
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