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Streszczenie

Skaly omawiane w niniejszej pracy tworza serig
0 migzszodci okolo 100—150 m, wystgpujaca wsréd
zieleicow kambru. Dotychczas uwazano, ze maja one
genez¢ wulkaniczng. O osadowym pochodzeniu ba-
danych skat §wiadeza ich cechy megaskopowe i mikro-
skopowe. Do pierwszych zaliczyé mozna obecno$é warst-
wowania polegajacego na frakcjonalnym ulozeniu ziarn
w obrebie poszczegdlnych lawic oraz warstwowania
skoénego i form przypominajacych ripplemarki. W ob-
razie mikroskopowym stwierdza si¢ obecnodé detry-
tycznych ziarn kwarcu i skalenia, a takze drobno-
ziarnistych okruchéw skalnych i ziarn silnie zserycy-
tyzowanych. Mimo do&é silnej rekrystalizacji metamor-
fieznej (facja zieleficowa), opierajac sig na obserwacjach
mikroskopowych, mozna odtworzyé przyblizong histo-
ri¢ zmetamorfizowanych piaskowe6w. Przed meta-
morfozg badane skaly byly érednioziarnistymi pias-
kowcami. Ilo§é pierwotnej matrix byla przypuszczal-

nie niewielka a ziarno niefle wysortowane. W wyniku
zmian diagenetycznych w pierwotnym osadzie powstalo
spoiwo skaleniowe, kwarcowe i byé moze weglanowe.
W czasie metamorfozy wskutek rekrystalizacji kierun-
kowe]j czeéei mineratéw blaszkowych i kwarcu utworzy-
1a si¢ w skale foliacja. Na okres metamorfozy przypada
tez blasteza wtornego mikroklinu, ktéry obficie wyste-
puje w odmianach piaskowcé6w o najgrubszym ziarnie.
Mikroklin ten obrasta detrytyczne ziarna skalenia
potasowego, czesto zawierajace juz diagenetyczne
obwb6dki regeneracyjne, a takze tworzy samodzielne
subautomortficzne blasty. W poésniejszym okresie meta-
morfozy skaly przeszly albityzacje, a ostatnim etapem
ich rozwoju byla kaolinizacja, obejmujaca przede wszy-
stkim skalenie. Na podstawie skitadu mineralnego
i chemicznego omawianych skal mozna przypuszczaé,
%e przed metamorfozg byly to piaskowce skaleniowe
i arkozowe.

WSTEP

Tektoniczna jednostka Swierzawy wchodzi
w sklad poludniowej cze§ci Gér Kaczawskich
(Teisseyre 1956). Jest ona zbudowana ze staro-
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paleozoicznych serii epimetamorficznych. Jedng
z nich 83 wydzielone przez Zimmermanna (1932)
ykeratofiry”, ktére wystepuja wiréd zielencow
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kambru tworzgc pas wychodni wzdluz po-
tudniowej granicy jednostki Swierzawy (fig. 1).
Migzszoéé rozpatrywanej serii skalnej waha sie
w granicach 100 —150 m.

Poczgtkowo skaly te uznawano za kwarcyty
(Giirich, fide Zimmermann 1941). PéZniej Zim-
mermann (1937; 1941) przypisal im geneze
wulkaniczng i przyjal, ze tworza one zgodne
z ulawiceniem intruzje, nieco pé6Zniejsze od
,hoimalnego nastepstwa warstw”. Podkreslat
on zresztg ich ,pltytowa teksture” i podobien-
stwo do piaskowcéow lub kwarcytéw, niemniej
mimo braku prakrysztaléw i niewatpliwych
struktur wulkanicznych uznal obecno§é drobno-
ziarnistego granoblastycznego tla skalnego z al-
lotriomorficznym kwarcem i skaleniem za do-
wod pochodzenia wulkanicznego tych skat.
Roéwniez Block (1938), okreflajac omawiane
utwory jako gmnejsy serycytowe, uwazal je za
silnie zmienione przez dynamometamorfoze od-
powiedniki keratofir6w felzytowych z innych
czefei Gor Kaczawskich. Wulkaniczny cha-
rakter wspomnianych keratofiréw felzytowych
nigdy nie budzil watpliwo§ci. Ansilewski (1954)
zaklasyfikowal je jako paleoriolity badz jako
paleotrachity alkaliczne. Omawiane w przed-
stawianym artykule skaty traktowal réwniez
jako wulkanity, lecz zajmowal si¢ nimi jedynie
marginesowo (op. cit. s. 152 —154).

Smulikowski i Teisseyre (vide Teisseyre
1957) zakwestionowali lawowy charakter kera-

tofir6w jednostki Swierzawy. Zwroécili miano-
wicie uwage na fakt, ze tworza one jakby po-
ziom stratygraficzny, megaskopowo przypo-
minaja piaskowee lub kwarcyty, a w ich obrazie
mikroskopowym nie stwierdza sie struktur
konsolidacyjnych ani fenokrysztaléw. Autorzy
ci uznali, ze ,watpliwe jest zaliczenie ich
do masywnych skal magmowych. Bardziej
prawdopodobne byloby moze ich pochodzenie
tufogeniczne. Byé moze ulegly one gruntow-
nemu metasomatyeznemu przeksztatceniu”.

Dotychezas brak w literaturze blizszych
informacji na temat ,keratofiréw” jednostki
Swierzawy. Przedstawiana publikacja zawiera
ich opis petrograficzny. Na podstawie obser-
wacji terenowych i mikroskopowych ustalono,
ze 89 to zmetamorfizowane piaskowce.

W zwiagzku ze zmiang pogladéw na geneze
omawianych skal nalezatoby rozwazyé na nowo
kwestie ich przynaleznofci stratygraficznej. Naj-
prawdopodobniej reprezentuja one kambr.

Chciatabym bardzo podzigkowaé prof. dr.
Henrykowi Teisseyre’owi, ktéry zachecil mnie
do podjecia tematu niniejszej pracy. Za pomoc
okazang mi w trakcie przeprowadzania badan
i przygotowywania pracy do druku dziekuje
serdecznie doc. dr Helenie Dziedzicowej, mgr.
Tadeuszowi Morawskiemu i dr. Antoniemu No-
wakowskiemu oraz kolegom z Pracowni Geologii
Starych Struktur Zakladu Nauk Geologicznych
PAN.

OPIS MEGASKOPOWY

Omawiane skaly, wystepujace miedzy Woj-
cieszowem a Jandéwkiem, buduja pasmo wzgérz
o kierunku WWN --EES. W szczytowych par-
tiach wzgérz oraz na potudniowych zboczach
83 niezle odslonigte. Zapadaja ku pémocy pod
katem okolo 40°.

Najlepsze odsloni¢cia znajduja sie w Janbéw-
ku (fig. 1, odkrywki 2 i 3). Wystepuja tu skaly
o wygladzie piaskoweéw (pl. I, 1), ktérym zupel-
nie podrzednie towarzysza fyllity. Najpospolit-
sza odmiana skalna ma niezbyt dobrze wyksztal-
cong foliacje, ale wyrazng oddzielno$é plytows.
Foliacja jest zgodna z ulawiceniem piaskowcéw,
lecz w innych miejscach niejednokrotnie mozna
stwierdzié foliacje sko§ng do lawic (pl. II, 3).
Miazszo§é poszczegblnych lawic piaskoweow,

poprzedzielanych bardzo cienkimi wkladkami
fyllitéw, wynosi zwykle okolo 10 cm. Grubsze
lawice sa ciagle, natomiast cienkie czesto szybko
sie wyklinowuja i czasem odnosi sie wrazZenie,
ze zachowaly sie¢ w nich ripplemarki (pl. 11, 1).
Kilkana§cie lawic piaskowecéw odznacza sie
stosunkowo grubym ziarnem i duzg zwiezloscia.
Migzszo§¢ ich waha sig¢ w granicach od 10 do 50
cm (pl. I, 1, 2). Foliacji brak w nich zupekie lub
jest stabo widoezna dzieki pojedynezym nie-
ciagtym warstewkom fyllitéw (pl. I, 4). iawice
te moga byé bezstrukturalne, czefciej jednak
wykazuja warstwowanie polegajace na frakcjo-
nalnym uporzadkowaniu ziarn. Najgrubsze ziar-
no wystepuje w goérnych partiach lawie, co
wskazuje na seri¢ odwrécong (por. Teisseyre
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1956). Niekiedy w stropowych czedciach tych
lawic widoczne jest stabo zachowane warstwo-
wanie przekatne.

Fyllity tworza na ogét bardzo cienkie,
szybko wyklinowujgce si¢ smugi na tle typowej
odmiany piaskowcéw. Rzadko wystepuja w po-
staci ciagltych warstw o miazszoéci kilku centy-
metréw. W Janéwku na odecinku 2 m udzial
ich wzrasta i tworzg wraz z piaskowcami,
z ktérymi sie przelawicajg, drobnolaminowang
skate (pl. II, 1). Migzszo8é poszezegolnych
lamin nie przekracza w niej 1 cm.

Kontakty pomiedzy lawicami piaskowcoéw
o roznej grubodci ziarn i wkladkami fyllitéw
83 na 0g6t ostre. Jednakze niektoére stosunkowo
gruboziarniste i zwiezle piaskowce ostrg granice
majg jedynie w spagu, a ku stropowi przechodzg
w drobnoziarniste piaskowce z wyraZng foliacja
lub w fyllity.

Powierzchnie miedzylawicowe w duzej mie-
rze zostaly zdeformowane przez czynniki tekto-
niczne. Dotyczy to w pierwszym rzedzie granic

wyjatkowo zwieztych wkladek piaskoweéw, kto-
re ulegly budinazowi, z otaczajacymi je fyllitami
(pl. I, 2, 3). Tam gdzie réznice zwieztodei po-
szczegolnych warstw nie sg zbyt duze powierzch-
nie miedzylawicowe sg plaskie.

Podane wyzej cechy zmetamorfizowanych
piaskowedw, widoczne juz w terenie, pozwalaja
przypuszczaé osadowe pochodzenie badane] serii.
Wyréznié w niej mozna szereg odmian skalnyeh,
réznigeych sie barwg i gruboScig ziarna, a co
za tym idzie stopniem zlupkowania. Barwa
w piaskowcach zwiezlyeh jest na ogé6l jasna,
kremowa, rzadziej brunatna, a w odmianach
z oddzielno§cig pltytows zielonawa do ciemno-
szarej. Dla tych ostatnich charakterystyczne sg
zelaziste warstewki o migzszoéei od 2 do 10 mm
(p). II, 4, 6). Przypuszczalnie ulegly one budi-
nazowi i wtedy w spekaniach miedzy poszcze-
g6lnymi fragmentami pojawily sie zylki kwar-
cowo-kaleytowo-albitowe. Szezegdélnie obficie
warstewki te wystepuja w piaskowecach z okolic
Wojcieszowa.

OPIS MIKROSKOPOWY

W obrazie mikroskopowym najbardziej typo-
wej odmiany piaskoweéw wystepuje drobnoziar-
niste tlo zlozone z seryeytu i niewielkiej ilosci
kwarcu oraz tkwigce w nim wieksze ziarna kwar-
cu i skalenia potasowego, wyjatkowo plagiokla-
zu, drobnoziarniste okruchy skaleniowo-kwar-
cowe i ziarna catkowicie zserycytyzowane, a spo-
radycznie cyrkon i apatyt. Czasem dolgcza sie
weglan w postaci romboedréw lub duzych kseno-
morfieznych krysztaléow a takze czysty albit,
czesto automorficzny. Niekiedy skala zawiera
sporo tlenkéw zelaza oraz leukoksen, epidot
i piryt.

W zwieztych piaskoweach o stosunkowo
grubym ziarnie brak zupelnie serycytu lub
wystepuje on w znikomej iloSci, pojawia sie
natomiast wiecej weglanu.

Fyllity zlozone sg prawie wylaeznie z jasnego
lyszezyku, zawieraja ponadto drobme okruchy
kwarcu i skalenia potasowego, a niekiedy tlenki
zelaza.

Badania mikroskopowe potwierdzaja wnio-
sek o pierwotnie osadowym charakterze oma-
wianych skal. Wéréd skladnikéw mineralnych
mozna wyrdznié dobrze zachowane ziarna de-
trytyezne, spoiwo z okresu diagenezy zachowa-

ne fragmentarycznie oraz produkty rekrystali-
zacji metamorficznej. W dalszym ciggu tekstu
skladniki pochodzenia diagenetycznego i meta-
morficznego bedg okre§lane mianem wtérnych.
W opisie petrograficznym piaskowcéw zostanie
zachowany jedynie podzial na poszczegélne
mineraly, by unikngé zbednych powtérzen.

Kware. Ziarna kwarcu, mono- i polikrysta-
liczne, wykazuja dodé czesto cechy §wiadezace
o ich detrytycznym pochodzeniu. Monokrysta-
liczne okruchy kwarcu z reguly fali§cie wyga-
szaja Swiatlto. Wyjatek stanowig prosto wyga-
szajgce ziarna, obficie nagromadzone w obrebie
warstewek zelazistych w skalach z okolic
Wojcieszowa. Zachowanie sie prostego wyga-
szania jak 1 dobra konserwacja pierwotnych
zaryséw tych ziarn byly mozliwe przypuszezal-
nie dzieki stosunkowo duzej twardosei war-
stewek zelazistych, chronigcych kware przed
naruszeniem mechanieznym. Wgréd ziarn mo-
nokrystalicznych wyr6zniajg si¢ niezbyt liczne
fenokrysztaty pochodzenia wulkanicznego. Wi-
doczne sg w nich zatoki korozyjne wypeinione
serycytem (pl. IV, 2).

Detrytyczne ziarna kwarcu polikrystalicz-
nego (pl. ITI, 4) na og6l trudno jest odréznié od
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drobnoziarnistych agregatéw kwarcowych, kté-
re mogly powstaé przez deformacje i granulacje
duzych ziarn monokrystalicznych. Agregaty te
czesto sg znacznie splaszczone.

Niektére monokrystaliczne ziarna kwarcu
89 otoczone wyraZnymi obwédkami kwarcowy-
mi, oddzielonymi przez cienkie smuzki serycytu
lub nieoznaczalne pylki. Mozna wéwczas stwier-
dzié, ze kwarc byl niezle obtoczony (pl. III, 3).
Obwédki kwarcowe, rosngce w zgodnej orien-
tacji optycznej z ziarnami detrytycznymi, nigdy
nie maja zarysé6w automorficznych, lecz $cisle
zazebiaja sie badZ to z serycytem, badZz tez
z obwédkami kwarcowymi na innych ziarnach
kwarcu. W tym ostatnim wypadku na kontak-
tach zregenerowanych ziarn czesto wystepuja
szwy mikrostylolitowe, powstale pdéZniej niz
obwé6dki kwarcowe (pl. IV, 1). Wydaje sie, ze
przynajmniej cze§é obwoédek to resztki spoiwa
kwarcowego z okresu diagenezy pierwotnego
osadu.

Procesy deformacji i rekrystalizacji meta-
morficznej objely duza czedé kwarcu. Wiele
ziarn monokrystalicznych uleglo granulacji,
cze$é stanowi obecnie jadra plaskich soczewek
zgodnych z foliacja, powstalych w czasie re-
krystalizacji kierunkowej kwarcu (pl. III, 2;
por. Ligcka 1972). Charakterystyczna mozaika
kwarcowa, zawierajaca czesto wrostki sery-
cytu i szezgtki skalenia potasowego, tez zapewne
powstala w wyniku proceséw wtérnych. Jest
bardzo prawdopodobne, Ze w okresie meta-
morfozy kwarc metasomatycznie wypierat ska-
lefi potasowy, tworzacy ziarna detrytyczne.

Skalenie. Duzy udzial w budowie opisy-
wanych piaskoweéw maja skalenie (tab.l).
Wiystepuja one w formie ziarn detrytycznych
lub jako blasty powstale w czasie metamorfozy.
Ponadto na ziarnach detrytycznyeh czesto
spotyka sieg obwédki regeneracyjne z okresu
diagenezy (por. Govinda Rajulu, Nagaraja 1967;
Heald 1950; 1956), a takze obw6dki powstale
w czasie metamorfozy.

Rozréznienie wymienionych dwéch typoéw
obwédek nie zawsze jest mozliwe. O diagene-
tycznym pochodzeniu obwédek najlepiej §wiad-
czy czeste ich wystepowanie w przestrzeniach
miedzy dobrze zachowanymi ziarnami detry-
tycznymi (pl. III, 4). Obw6dki metamorficzne
sg natomiast zbudowane ze skalenia o bardzo
charakterystycznym wygladzie, tworzacego réw-
niez samodzielne blasty, przy czym wzrost tego

skalenia czesto jest uzalezniony od plaszezyzn
foliacji metamorficzne]j (pl. IT, 5; por. tez Ygcka
1972).

Ziarna detrytyczne sg na ogét ostrokrawe-
dziste, niekiedy za$ zaokraglone. Prawie wy-
lgcznie sg to skalenie potasowe, plamiscie wy-
gaszajace $wiatlo. Czasem pojawiajg sie mikro-
pertyty a takze mikroklin z wyraZng i regularng,
kratkg bliZniaczg. Niekiedy ziarna skaleni za-
wierajg drobne automorficzne ziarna apatytu.
W prébach silnie zwietrzalych skalenie potasowe
sg zmetniale dzieki przepelniajacym je bardzo
drobnym wrostkom o rdzawym zabarwieniu.
Préez tego w wielu ziarnach wzdluz plaszezyzn
lupliwosei ukladaja sie smuzki seryeytu. Obok
skalenia potasowego w bardzo malej iloci wy-
stepuje polisyntetycznie zbliZniaczony albit.

W piaskowcach obecne sg tez ziarna czescio-
wo lub catkowicie zserycytyzowane (pl. V, 5),
czasem odksztatcone plastycznie. Mozna stwier-
dzié, ze przynajmniej cze§é z nich powstala
kosztem okruch6w detrytycznych plagiokla-
z0w.

Liczne ziarna skalenia potasowego sg oto-
czone obwédkami regeneracyjnymi. Zewnetrzne
zarysy tych obwdédek sg na ogél nieregularne,
ale bywajg i automorficzne (pl. IV, 3-—5).
Skalenl potasowy tworzacy obwédki autigenicz-
ne na ziarnach detrytycznych ma nieco inng
od nich orientacje optyczna, co zapewne jest
spowodowane réznicami w skladzie chemicz-
nym. Na og6t skaleri autigeniczny jest przepel-
niony bardzo drobnymi rdzawymi wrostkami
oraz plamifcie wygasza S$wiatto. Charaktery-
styczne ostre rombowe przekroje zregenerowa-
nych ziarn skaleni pozwalaja przypuszczaé, ze
obwédki sg utworzone przez adular. Baskin
(1956) wymienia wla$nie adular jako jeden z naj-
czedciej spotykanych skaleni autigenicznych.
Obwo6dki skaleniowe czesto sasiaduja ze spoiwem
kwarcowym (pl. IT1, 1, 4). Wydaje sie, ze pow-
staly one wecze§niej niz to spoiwo.

Przed wykrystalizowaniem skalenia auti-
genicznego zachodzila przypuszezalnie korozja
detrytycznych ziarn skalenia, o czym §wiadczyé
moze wystepowanie charakterystycznych zatok
na granicach niektérych ziarn (pl. IV, 6).
Idealne wygladzenie brzegéw wielu okruchéw
skaleni detrytycznych, otoczonych obwé6dkami
regeneracyjnymi, tez jest raczej wynikiem ko-
rozji a nie obtoczenia (pl. IV, 5).

Précz skalenia autigenicznego obecny jest
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jeszeze jeden skalen potasowy, ktdérego po-
chodzenie z cala pewnodciag nie jest detry-
tyczne. Jest to bardzo klarowny mikroklin
z wyraZng tendencja do automorfizmu i z nie-
regularng kratks bliZniacza. Najliczniej wy-
stepuje on w odmianach piaskowcéw nie za-
wierajacych serycytu, gdzie zawsze towarzyszy
mu duza ilo§é zrekrystalizowanego kwarcu i do-
lomitu. Mikroklin tworzy druga generacje ob-
wodek na ziarnach detrytycznych. Udato sie
stwierdzié, ze obrasta on obwddki autigenicz-
nego skalenia potasowego (pl. IV, 4 —6). Nie-
jednokrotnie mikroklin dobudowuje cale partie
ziarn detrytycznych, wielkofcia nieraz przewyz-
szajace detrytyczne jadra (pl. V, 1). Précz tego
czesto wystepuje w postaci dosyé duzych samo-
dzielnych krystaloblastéw, zwykle otoczonych
wtérnym kwarcem i weglanem. Mikroklin ten
w podrzednej ilosei jest obecny réwniez w zy-
lach kwarcowych.

Trzecim skaleniem o charakterze wtérnym
jest albit (1 —3 9, An). Przejawia on silng ten-
dencje do automorfizmu i na ogét tworzy po-
jedyncze, rzadziej wielokrotne, bliZzniaki albi-
towe. W odréznieniu od zawsze lekko zserycy-
tyzowanego albitu detrytycznego wtérny albit
jest klarowny, moze natomiast zawieraé duze
wrostki serycytu a takze kwarcu, weglanéw
i skaleni. Albit ten wystepuje badZz wiréd
innych ziarn skaty, badZz w zylach wraz z kwar-
cem, przy czym podobnie jak kalcyt ogranicza
sie gtownie do wschodniej czefci terenu wyste-
powania piaskowcéw. Albit wzrastal poZniej
niz wtérny mikroklin.

Wszystkie skalenie, zaré6wno detrytyczne
jak i wtérne, sg silnie wypierane przez weglany
(dolomit i kaleyt), ktére nadzeraja je od zew-
natrz i tworzg liczne wrostki wewngtrz ziarn.
Nalezy zaznaczyé, ze wrostki te w skaleniach
zawierajacych obwdédki mikroklinowe ograni-
czaja sie prawie wylacznie do ziarn detrytycz-
nych (pl. V, 2, 3; por. tez Heald 1956). Naj-
prawdopodobniej w ziarnach detrytycznych
skalenia potasowego znajduja si¢ wieksze do-
mieszki Na,O i CaO niz we wtérnym mikroklinie
i dzieki temu sg one latwiej zastepowane przez
weglany. Domniemane male domieszki Na,O
i Ca0 we wtérnym mikroklinie wskazuja na
niska temperature jego krystalizacji.

Lyszezyk. Jasny tyszezyk, okreflany w tek-
fcie jako serycyt, wystepuje w wiekszosci préb
w znacznej ilofci (por. tab. 1). Czesto jest on

dobrze zrekrystalizowany i tworzy doéé duze
(0,2 mm) blaszki, ulozone zgodnie z foliacja
(pl. III, 2). Bardzo jasna seledynowa barwa,
brak pleochroizmu, wysokie barwy interferen-
cyjne a takze kat osi optycznych nieprzekracza-
jacy 15° wskazuja, ze jest to fengit. Drobno-
luseczkowy jasny lyszczyk, wystepujacy w zbi-
tych agregatach o zarysach ziarn detrytycz-
nych, a takze w postaci pojedynczych cienkich
smuzek, wyglada podobnie i przypuszczalnie
tez jest fengitem.

Okruchy skalne. Okruchy skalne sg re-
prezentowane gléwnie przez drobnoziarniste
agregaty zlozone ze skalenia potasowego i kwar-
cu. Czasem spotyka sie ziarna skalenia pociete
drobnymi nieregularnymi zylkami kwarcu o je-
dnakowej orientacji, co przypomina struktury
granofirowe. Czesto okruchéw detrytycznych
nie sposéb odréznié od drobnoziarnistej masy
skaleniowo-kwarcowej powstalej w czasie re-
krystalizacji skladnikéw piaskowea.

W piaskowcach z okolic Wojcieszowa doéé
obficie pojawiajg si¢ agregaty serycytowe z tlen-
kami zelaza. Niekiedy maja one wyrazne zarysy
ziarn detrytycznych.

Weglany. Weglany wystepuja w wielu
prébach, czasem w duzej ilo§ei (do 30,7 %, obje-
toci skaty). W piaskowcach z zachodniej
czefci terenu wystepowania obecny jest wy-
lacznie dolomit z domieszky zelaza a we wscho-
dniej, przy niewielkim udziale dolomitu, gléwnie
kalcyt.

Blasty kaleytu sg duze, na ogét ksenomor-
ficzne i zawieraja liczne wrostki kwarcu, skale-
nia i lyszezyku. Kalcyt tworzy co najmniej
dwie generacje: starszg, silnie zdeformowanag,
z pofaldowanymi lamelkami bliZniaczymi,
i mlodsza, bez §ladéw deformaciji.

Dolomit wykazuje silng tendencje do auto-
morfizmu, tworzy liczne romboedry, wielkoScig
nieraz doré6wnujgce najwiekszym ziarnom detry-
tycznym, czesto z wrostkami kwarcu, skaleni
i lyszezyku. Po zwietrzeniu staje sie brunatny
lyb zostaja po nim jedynie préznie obwiedzione
wodorotlenkami zelaza. Duze ilo§ei dolomitu
wystepuja w odmianach o najgrubszym ziarnie,
ubogich w lyszczyk a bogatych we wtérny
mikroklin. W Janéwku (fig. 1, odkrywka 2)
wystepuje kilka wkladek dolomitowych o migz-
szofei do 40 cm, porozrywanych przez budinaz.
Zawieraja one wyjatkowo duzo wtérnego mi-
kroklinu. Z pdZng rekrystalizacja kaleytu i dolo-
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mitu wigze sig silne wypieranie skaleni potaso-
wych, w pierwszym rzedzie detrytyecznych, wtor-
nego albitu, a takze kwarcu przez weglany
(pl. V, 2—4).

Mineraly ciezkie. Mineralami ciezkimi
pochodzenia detrytyecznego sa bez watpienia
cyrkon i cze§é apatytu. Ziarna cyrkonu sa
na ogdt obtoczone (pl. V, 6), czasem subauto-
morficzne, niekiedy za§ widaé¢ w nich budowe
pasowsg. Okruchy apatytu sa zwykle izometrycz-
ne, rzadko z tendencja do automorfizmu.
Préocz apatytu pochodzenia detrytycznego wy-

koscig odpowiadaja pozostalym ziarnom detry-
tyeznym. Przy silnej koncentracji w warstew-
kach zelazistych tlenki zelaza (gtéwnie hematyt)
tworzg zbitg mase, w ktérej tkwig ostrokrawe-
dziste ziarna kwarcu, zmienne iloéci serycytu
i prawie zupelmie brak skaleni detrytyecznych.
Hematyt nierzadko ma tu posta¢ duzych
krysztaléw, w odréznieniu od kryptokrystalicz-
nych skupien, ktére tworzy w pojedynczych
agregatach serycytowyech.

Masywne warstewki hematytowe sa zgodne
ze zmianami barwy piaskoweéw (pl. 11, 4, 5)

vy .

L]

Fig. 1
Szkic geologiczny jednostki Swierzawy w Gérach Kaczawskich (wg Teisseyre’a 1967; wystapienia zmetamorfizo-
wanych piaskowcow czedciowo na podstawie zdjecia autorki)
1 — czerwony spagowiec; 2 — sylur; 3 — spility i diabazy ordowiku; ¢ — ordowik w ogélnofci; § — porfiroidy i keratofiry (ordowik, kambr);
6 — zmetamorfizowane piaskowce (kambr?); 7 — metatufy kwaénej skaly wylewnej (kambr?); 8 — formacja zieleticowa (kambr §rodkowy

i gérny); 9 — wapienie wojcieszowskie (kambr dolny i srodkowy); 10 — warstwy radzimowickie (eokambr); 11 — uskoki, 72 — nasuniecia;
I — jednostka Swierzawy; II — jednostka Bolkowa; kélka i cyfry arabskie oznaczaja odkrywki wymienione w tekécie

Geological sketch map of the Swierzawa Unit in the Kaczawa Mts. (according to Teisseyre 1967; outcrop pattern
of metasandstones partly based on author’s mapping)
1 — Rotliegendes; 2 — Silurian; 3 — spilites and diabases of Ordovician; ¢ — Ordovician not divided; 5 — porphyroldes and keratophyres
(Ordovician, Cambrian); 6 — metasandstones (Cambrian?); 7 — metatuffs of eruptive acid rocks (Cambrian?); § — greenschist formation
(Middle and Upper Cambrian); 9 — Wojcieszéw limestones (Lower and Middle Cambrian); 1¢ — Radzimowice beds (Eocambrian); 11 —
faults; 12 — overthrusts; I — the Swierzawa unit; II — the Bolkéw unit; cxposurce are dencted by circles with Arabic numbers

stepuja czasem duze (do 1,0 mm) blasty tego
mineralu, ograniczone wylgcznie do lamin bar-
dzo bogatych w kwarc, wtérny mikroklin oraz
dolomit a czasem albit.

Osobng grupe mineraléw ciezkich stanowia
tlenki zelaza nagromadzone w warstewkach
0 migzszoéei od 2 do 10 mm (pl. II, 4, 6).
Tam gdzie koncentracja tlenkéw jest slaba
mozna stwierdzié, ze wystepuja one, wraz z dro-
bnoluseczkowym serycytem, jako skladnik agre-
gatow, ktore czasem sa dobrze obtoczone i wiel-

i wydaje sie, ze podkre§laja pierwotne war-
stwowanie osadu. Nierzadko sa one zafaldowane,
a gléwna foliacja jest zgodna z plaszezyznami
osiowymi fatdéw (pl. II, 2, 5, 6). Wspomniane
warstewki wigzg sie wiee z okresem przedde-
formacyjnym, lecz sposéb ich powstania po-
zostaje niewyjasniony.

W piaskowcach stwierdzono tez obecnogé
epidotu i pirytu w postaci drobnych krysztaléw,
ukladajacych sie zgodnie z foliacja.

Kaolinit. Niewielkie ilo§ci kaolinitu po-
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jawiaja sie dosyé czesto. Szczegélnie silnie
skaolinizowane s3 skaty wzdluz poludniowe]
granicy wystapienia piaskowcéw na Gackowej
(fig. 1; tab. 1, préba nr 6), gdzie zaznacza sig
silna deformacja i zabarwienie skaly hematy-
tem na kolor wi§niowy. Koalinizacji ulegaja
w pierwszym rzedzie skalenie, duzo rzadziej
tyszezyk i1 dolomit. Précz pseudomorfoz po
ziarnach mineralnych kaolinit tworzy eczesto
promieniste skupienia w zylach kwarcowych.
Cienkie zylki kaolinitu, prostopadle do foliacji,
przecinaja wtorny mikroklin. Zjawisko to §wiad-
czy o tym, ze kaolinizacja odbyla sie dosyé
pbézZno.

Tekstura. Pierwotna tekstura piaskow-
cow zostala zatarta przez procesy diagenezy
i metamorfozy. Wiekszoé¢ prob zawiera duza
ilo§é serycytu, tworzgcego najcze§ciej, wraz ze
zrekrystalizowanym kwarcem, do§é jednolite
ukierunkowane tlo, w ktérym tkwiag dobrze
zachowane ziarna detrytyczne. Przecietna Sred-
nica ziarn kwarcu i skalenia waha si¢ na ogét
w granicach od 0,1 do 0,2 mm. Pomiary wielko§ci
ziarn w jednej ze zwiezlych warstwowanych
lawic sg podane w tabeli 2.

W niektorych partiach szlifow mozna ob-
serwowaé relikty pierwotnego osadu piaszezy-
stego, majace postaé skupien zlozonyech z kilku
ziarn detrytycznych i kwarcowo-skaleniowego
spoiwa (pl. III, 1). W stosunku do otoczenia
skupienia te nie wykazujg oznak metamorfozy,
takich jak rekrystalizacja kierunkowa serycytu
i kwarcu oraz obecno$é¢ wtornego mikroklinu.
Niekiedy widoczne s3 w nich szwy mikrosty-
lolitowe miedzy ziarnami kwarcu a takze miedzy

Tabela 2

Wielko&é ziarn detrytycznych kwarcu i skalenia z lawicy

zmetamorfizowanych piaskowcéw jednostki Swierzawy

na podstawie 50 pomiaréw w szlifie. Janéwek, odkryw-
ka 3

Size of detrital quartz and felspar grains from a layer

of metasandstones of the Swierzawa Unit. Based on

50 measurements in thin section. Janéwek, exposure
no. 3

Nr proby*

Sample no.* e 38 3y ¥

0,23 0,19 0,14 0,14

Przecietna Srednica ziarn
(mm)
Average grain diameter (mm)

* Litery oznaczaja pozycje proby w tawicy (por. pl. I, 4).
Letters denote positions of the samples in the layer (comp.
pl. I, 4).

autigenicznymi obwoédkami kwarcowymi (pl.
IV, 1). Serycyt wystepuje tu gtéwnie w postaci
agregatow o wyraznych zarysach ziarn detry-
tycznych (pl. V, B). Zwraca uwage zblizona
wielko§é okruchéw w poszezegélnych skupie-
niach, zaré6wno w odmianach o*grubszym, jak
i drobniejszym ziarnie. Prawdopodobnie wiec
piaskowce byly dobrze wysortowane i zawieralty
na ogél najwyzej niewielkie ilo§ci pierwotnej
matrix ilastej (tzw. protomatrix, Dickinson
1970), przypuszezalnie nie przekraczajace kilku
procent objetosci skaly. Wydaje si¢ jednak, ze
w odmianach o stosunkowo drobnym ziarnie,
zawierajacych duzg ilo§é serycytu, udziat pier-
wotnej matrix byl wiekszy, niekiedy nawet
znacznie.

UWAGI O GENEZIE PIASKOWCOW

Piaskowce i towarzyszace im w niewiel-
kiej iloéci tyllity zawdzigczaja swa obecng postaé
procesom diagenetycznym i metamorficznym.
Przypuszezalng kolejno§é przeobrazen pierwot-
nego osadu mozna odtworzyé na podstawie ba-
dan mikroskopowych.

Jak juz ustalono, w procesie sedymentacji
utworzyl sie¢ piasek zlozony z ziarn kwarcu,
skalenia potasowego, plagioklazu i okruchéw
skaleniowo-kwarcowych. Mineraty ciezkie byly
reprezentowane przez cyrkon i apatyt. W prze-
strzeniach miedzyziarnowych wystepowala naj-
czedciej niewielka ilo§é pierwotnej matrix ilastej.

W czasie diagenezy osadu powstalo spoiwo
zlozone z mineraléw autigenicznych. Jako pierw-
szy krystalizowal skalen potasowy, ktory utwo-
rzyl obwodki regeneracyjne na licznyeh ziarnach
detrytycznego skalenia potasowego (pl. III,
4; pl. IV, 3—6). Widoczna w obrazie mikro-
skopowym lekka korozja niektérych detrytycz-
nych ziarn skalenia potasowego (pl. IV, 5, 6)
pozwala przypuszezaé, ze wzrost obwdédek byl
poprzedzony rozpuszezaniem skalenia potaso-
wego w wodzie znajdujacej sie w przestrzeniach
miedzyziarnowych. Rozpuszczaniu w pierw-
szym rzedzie ulegaly zapewne najdrobniejsze
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ziarna detrytyczne. Wydaje sie wiec, ze sub-
staneji do utworzenia sie skalenia autigenicz-
nego dostarczyl material detrytyczny. Réwniez
w okresie diagenezy, juz po krystalizacji skale-
nia autigenicznego, powstalo spoiwo kwarcowe
(pl. I11, 1, 4). Najprawdopodobniej w piaskow-
cach wystepowalo tez spoiwo weglanowe, ktére
pézniej uleglo catkowitej rekrystalizacji.
Wydaje sie, ze serycytyzacja znacznej czesci
ziarn detrytycznych dokonata si¢ w okresie
péinej diagenezy lub nawet juz w warunkach
metamorficznych. Dobre wysortowanie ziarn
w osadzie raczej wyklucza silng serycytyzacje
przed depozycja. Réwnoczesnie fakt, ze ziarna
calkowicie zserycytyzowane czesto §cisle przyle-
gaja do zupelnie §wiezych ziarn skalenia pota-
sowego, wskazuje na réznice skladu chemicz-
nego jako przyezyne zréznicowanej trwaloseci
ziarn. Nalezy wiec przyjaé, ze serycytyzacji,
ktéora odbyla sie juz w osadzie, ulegly przede
wszystkim plagioklazy. Ponadto wydaje sie,
ze gdyby ziarna zostaly zserycytyzowane przed
powstaniem spoiwa mineralnego latwo moglyby
one ulec znieksztatceniu, dzigki swej stosunko-
wo malej kompetencji. Wypehilyby woéwczas
wolne przestrzenie miedzyziarnowe utrudniajge
znacznie krgzenie roztworéw, z Lktérych wy-
krystalizowalo obfite spoiwo. Zatem i serycyty-
zacja i deformacja duzej czeSci ziarn dokonaty
sie przypuszczalnie dopiero pdzniej. Procesy
te musialy doprowadzi¢ do powstania pokaz-
nych ilo§ei wtoérnej matrix (tzw. pseudomatrix,
Dickinson 1970) w piaskowcach. W stabo zme-
tamorfizowanych odmianach obserwuje si¢ wla-
§nie czesto nieukierunkowane tlo serycytowe
z domieszkg kwarcu, ktére mozna mylnie okre-
§lié jako zrekrystalizowang matrix pierwotng.
O jej wtérnej naturze §wiadezy, zdaniem Dic-
kinsona, obecno§é odizolowanych agregatéw
serycytowych o wielko§ei zblizonej do otacza-
jacyeh je innych ziarn detrytycznych (pl. V, 5).
Wizrost ci§nienia, ktéry doprowadzil do utwo-
rzenia sie¢ pseudomatrix byl tez najprawdopo-
dobniej przyezyng powstania szwéw mikrosty-
lolitowych miedzy detrytyeznymi ziarnami kwar-
cu (pl. II1, 1), a takze miedzy diagenetycznymi
obwédkami kwarcowymi (pl. IV, 1). Byé moze
opisane wyzej procesy zachodzily juz w zwigzku
z faldowaniem, ktéremu ulegly piaskowce wraz
z cala serig geosynklinalng Gér Kaeczawskich,
Kolejny etap tworzenia sie omawianach
utworéw byl zwigzany z metamorfoza i po-

wstaniem foliacji w plaszezyznach osiowych fal-
dow (pl. I, 2, 5, 6). Rekrystalizacji kierunkowej
i dyferencjacji metamorficznej ulegla czesé
kwarcu i mineratéw blaszkowych. Do tych ostat-
nich nalezy zaliczyé serycyt powstaty kosz-
tem ziarn detrytyeznych oraz mineraly ilaste
wchodzgce w sklad pierwotnej matrix. Serycyt
czesto gromadzil sie w oddzielnych laminach
zgodnych z foliacjg (pl. I, 2). Powstaly w ten
sposéb liezne wkladki fyllitéw, ktérych nie na-
lezy mylié z fyllitami utworzonymi wskutek
metamorfozy pierwotnych lawic muloweéw lub
bardzo drobnoziarnistych piaskoweéw (pl. I1, 1),
Wtérny mikroklin wzrastal zasadniczo w la-
wicach o grubszym ziarnie. W przegubach
faldow mozna jednak stwierdzié, ze wazrost
mikroklinu odbywat si¢ wzdluz plaszezyzn
foliacji, ktére nie zawsze sa zgodne z warstwo-
waniem (pl. II, 5). Spekania detrytycznych
ziarn skaleni, prostopadle do foliacji, sg réwniez
wypelnione wtornym mikroklinem. Wzrost tego
mineralu zachodzil przypuszczalnie w niezbyt
wysokiej temperaturze. Mozna zauwazyé, ze
w skatach z duzg ilofcig wtérnego mikroklinu
wystepuje bardzo niewiele serycytu. Nasuwa
sie wiec przypuszczenie, ze skalei ten rdst
kosztem lyszezyku (fengitu), byé moze przy
niewielkim doplywie potasu z zewnatrz. Nalezy
zaznaczy¢é. ze domniemana serycytyzacja de-
trytycznych ziarn plagioklazéw tez moglaby
sie wiazaé¢ z doptywem potasu (Borkowska vide
Borkowska, Smulikowski 1973) juz we wecze-
$niejszym etapie rozwoju piaskowcow.

Charakterystyczne wspétwystepowanie wtor-
nego mikroklinu z dolomitem nasuwa jeszcze
jeden, zgodny z poprzednim wniosek. Z po-
wstaniem mikroklinu kosztem fengitu mogla sie
laczyé dolomityzaeja kaleytu, ktéry stanowil
przypuszczalnie pierwotne spoiwo piaskoweow.
Niewykluczone, ze cze§é kalcytu powstata przy
seryeytyzacji plagioklazéw.

Wtoérny albit wzrastal pézniej niz mikro-
klin. Jest do§é prawdopodobne, ze s6d potrze-
bny do utworzenia si¢ albitu pochodzil z detry-
tyceznych plagioklazéw. Powstanie wtérnego al-
bitu przypadlo na eczas budinazu warstewek
zelazistych, gdyz w ich spekaniach pojawia sie
obok kwarcu i kaleytu réwniez albit, brak juz
natomiast mikroklinu.

Wszystkie skalenie obecne w piaskowcach
89 wypierane przez kalcyt lub dolomit. Prze-
wazajaca cze$é weglanéw przyjela obecng po-
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staé najpézniej ze wszystkich mineraléw ule-
gajacych rekrystalizacji metamorficznej.

W ostatniej. duzo pézniejszej. fazie rozwoju
piaskowcéw powstal kaolinit, ktérego zylki
prostopadle do foliacji przecinajg miedzy innymi
wt6rny mikroklin. W wielu miejscach kaolini-

skaty (tab. 1), brak wiec wystarczajgcych
podstaw do Scislego zaklagyfikowania pierwot-
nego osadu piaszczystego. Niemniej jednak duza
zawarto§é skalenia (do 49,3 %, §rednio 18,4 %)
pozwala przypuszezaé, ze miat on sklad mine-
ralny zblizony do piaskowedw skaleniowych

Tabela 3

Poréwnanie skladu chemicznego zmetamorfizowanych piaskoweéw jednostki Swie-
rzawy i typowej arkozy (w 9, wagowych)
Chemical composition of metasandstones of the Swierzawa Unit in comparison with
typical arkose (in weight per cent)

Zmetamorfizowane ~Plytowy kerato- | Jotnicka arkoza
Nr préby piaskowce z Janéwka* | fir z Janéwka** |z Koylio, Finnld.***
Sample no. Metasandstones from “Platy kerato- Arkose of Jotnium
Janéwek * phvre” from Jané- | from Koylio, Fin-
1 3a wek ** nld, ***
Si0, 75,90 74,30 80,48 79,30
TiO, 0,34 0,36 0,04 0,22
A1,0, 11,88 9,79 9,21 9,94
Fe,04 3,21 1,91 0,75 1,00
FeO 0,52 0,79 1,71 0,72
MnO 0,01 0,02 0,08 0,02
MgO 0,43 1,07 0,76 0,566
CaO 0,38 1,95 0,36 0,38
Na,O 0,10 1,40 4,06%%** 2,21
K,O 5,26 6,30 0,99 4,32
P,0, 0,13 0,15 0,06 0,05
CO, 2,06 — —
H,0 + 1.81 0,40 0,55
H,0— 0,13 0,06 0,45 0,41
S
Suma 100,10 ‘ 100,29 ‘ 99,87 99,68
Total

Analizowal J. Korna$.
Analysed by J. Kornaé,

Analizowal Hellmers, vide Zimmermann (1937).

Analysed by Hellmers, in Zimmermann (1937).
*** Analiza podana przez Pettijohna (1963) jako typowa dla arkoz. 44 % skaleni normatywnych.

Analizowal B. Wilk.

Typical analysis for arkose. 44 per cent of normative felspar (after Pettijohn 1963).

by B. Wiik.

Analysed

s*+3 Wysoka zawarotéé¢ Na,0 przy niskiej zawartoéei K,O jest niezrozumiala w poréwnaniu ze
skladem mineralnym wielu préb ,plytowych keratofir6w” z okolic Janéwka (por. tab. 1)
oraz z wynikami przedstawianych analiz chemicznyoh (préby 1 i 3a).
High Na,O and low K,0 contents are surprising when compared with mineral composition
of numerous samples of “platy keratophyres” from Jan6éwek (comp. tab. 1) and with results
of the presented chemical analyses (samples 1 and 3a).

zacja objela calg skale, kaolinit zastapil skalenie,
a czasem lyszezyk oraz dolomit.

Przyblizony — ze wzgledu na duze trud-
nofei przy planimetrowaniu - sklad mineralny
omawianych utworéw przedstawia tabela 1.
Iloéé dobrze zachowanych skladnikéw detrytycz-
nych w piaskowcach nie przekracza na ogoét
50%, a czesto schodzi ponizej 309 objetosci

15 — Geologia Sudetica

a nawet arkoz. Sklad chemiczny préb z oko-
lic Janéwka, poréwnany z analizg typowej
arkozy (tab. 3), potwierdza powyzszy wniosek.

Mala ilo§¢ Na,0 w prébie nr 1 (tab. 3)
wigze si¢ z brakiem w niej wtérnego albitu
(tab. 1). Zatem przy zatozeniu, ze mineratl ten za-
wiera s6d uwolniony z detrytycznych plagiokla-
zéw w procesie ich wezefniejszej serycytyzacji,
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nalezy sie spodziewaé, iz duza ilo§é serycytu
w prébie nr 1 powstala nie kosztem detry-
tycznych plagioklazéw, lecz wskutek rekry-
stalizacji pierwotnej matrix ilastej piaskowcow.

Duza zawarto§é K,O w prébie nr 3a (tab. 3)
tlumaczy sie bardzo powaznym udzialem ska-
lenia potasowego w jej skladzie mineralnym
(tab. 1). Okolo 30509, skalenia stanowi tu
wtoérny mikroklin, niewykluezone wiec, ze cze§é
potasu zostala do skaly doprowadzona w okre-
sie wzrostu tego mineratu.

Zmetamorfizowanych piaskoweéw jednostki
Swierzawy nie mozna paralelizowaé z meta-
psefitami i metapsamitami kambro-syluru oko-
lic Wlenia, opisanymi przez ZXacka (1972).
Skaty te znacznie réznig si¢ od omdéwionych
w tej pracy utworé6w skladem mineralnym ma-
teriatu okruchowego.

Piaskowce jednostki Swierzawy zasadniczo
réznig sie tez skladem mineralnym i teksturg

Zaklad Nauk Geologicznych PAN
ul. Cybulskiego 30
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od staropaleozoicznych piaskowedw, opisanych
przez Baranowskiego (1973) z pélnocnej czesei
Gor Kaczawskich (jednostka Rzeszéwek —Ja-
kuszowa). Wspomniane utwory, nalezace do
facji fliszowej, autor okreflil jako waki kwar-
cowe, natomiast wiekszo§é piaskoweow jed-
nostki Swierzawy, ze wzgledu na przypuszezalnie
niskg zawarto§¢ pierwotnej matrix, nalezy
uznaé za arenity. Spoiwo, zachowane w szczgt-
kowej postaci, bylo w nich dobrze rozwiniete.
Tworzyl je kware, skalenn potasowy i najpraw-
dopodobniej weglany. Serycytowe tio skalne,
wystepujace w wielu odmianach piaskowedw,
powstalo w wyniku pézniejszych przeobrazen
kosztem zserycytyzowanych ziarn detrytyez-
nych. Odmiany o najdrobniejszym ziarnie,
zlozone obecnie gléwnie z serycytu (fyllity),
zupelnie juz zatracily charakter skal osadowych,
widoczny jeszeze nieZle w odmianach grubo-
ziarnistych (por. Kicula, Wieser 1970).
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PETROGRAPHY OF METASANDSTONES OF THE SWIERZAWA TUNIT
IN THE KACZAWA MTS. (GORY KACZAWSKIE)

Summary

The paper deals with the rocks forming one of
the old-Palaeozoic epimetamorphic series of the Swie-
rzawa Unit distinguished in the southern trunk of
the Kaczawa Mts. by Teisseyre (1956). The series
under discussion reaches the thickness of 100 —150 m
and outcrops amidst the Cambrian greenstones (fig. 1).

At first the rocks in question were believed to be
quartzites (Giirich, fide Zimmermann 1941). Next
it was Zimmermann (1932) who described them as
being keratophyres. Block (1938) and Ansilewski (1954)
in much the same way pointed to their volcanic origin.
However, Smulikowski and Teisseyre (in Teisseyre 1957)
doubted their primary lava nature, considering tuff
nature of the discussed rocks to be more probable.

On the basis of field and microscopical evidence
presented in this article the author states that the
“keratophyres” of the Swierzawa Unit should be
regarded as the metamorphosed sandstones.

When examined with a naked eye the investigated
rocks resemble sandstones (pl. I, 1—4; pl. II, 3).
Several lithological varieties can be distinguished.
They differ from each other in their hue, grain coarsen-
ess, and degree of foliation development. The typical
variety is characterized by light colouration, distinect
plate structure, and poorly developed foliation planes.
Layer thickness is usually of several cm. In the village
of Janéwek (exposures no. 2 and 3 in fig. 1) several
exceptionally massive layers of the metasandstones
oceur. Those rocks display coarse structure and some-
times fractional order of grain distribution. In the
metasandstones coming from the vicinity of the village
of Wojcieszéw iron-bearing bands are abundant marking
the primary sedimentary bedding (pl. II, 4). The presen-
ce of the latter allows to observe a pattern of tho tectonic
deformation which affected the discussed rocks (pl.
1.2, 5, 6).

Metasandstones have been interbedded subsidiarily
with phyllitic rocks. The phyllites have been recognized

to form thin intercalations which have separated
from each other the layers characterized by coarser
grain structures. Only in Janéwek the phyllites appear
to be more abundant and significant. Due to frequent
interbedding with the metasandstones they form toget-
her a fine-laminated rock at the distance of two meters
(pl. II, 1).

When examined under the microscope the meta-
sandstones display usually a presence of fine-grained
groundmass composed mainly of sericite as well as
insignificant amount of quartz. Larger grains of quartz,
potash felspar, fine-grained quartzo-felspathic frag-
ments reminding sometimes granophyre, and more or
less sericitized grains occur against the background.
Zircone and apatite can be encountered occasionally.
Rarely carbonate and clear, often automorphic albite
may be present. Sometimes the rocks are enriched in
iron ores, leucoxene, epidote and pyrite. The phyllites
consist almost exclusively od white mica. Besides the
fine fragments of quartz, potash felspar as well as
iron oxides can be encountered.

There are several mineral constituents to built up
the metasandstones. They are as follows: well preserved
detrital grains, badly preserved cement developed
during diagenetic processes, and products of meta-
morphic recrystallization. The author has established
the presumable succession of transformations which
affected the primary sediment. It was recognized
that in the course of sedimentation, the sand com-
posed of quartz grains, potash felspar, most likely
plagioclases and quartzofelspathic fragments, was de-
posited. These compounds were accompanied by heavy
minerals represented by zircone (pl. V, 6) and apatite.
The average diameter of quartz or felspar grains
reaches the value of 0,1 —0,2 mm (tab. 2). Relics of the
primary sand deposit happened to be revealed in the
thin sections. Thus it may be assumed that the sedi-
ment was that of a well-sorted type and an amount of
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protomatrix (Dickinson 1970) did not exceed several
per cent of the rock volume. Some fine-grained varieties
have displayed an increase in a matrix content.

During the process of diagenesis the cement com-
posed of authigenic minerals was developed. Potash
felspar — most likely adularia — has been believed
to have crystallized at first (¢f. Baskin 1956). The
mineral was developed as the overgrowths around the
detrital grains of potash felspar (pl. Ill, 4; pl. IV,
3—6), (¢f. Govinda Rajulu, Nagaraja 1967; Heald
1950; 1956). Some detrital grains of the investigated
potash felspar have been recognized to be slightly
corroded (pl. IV, 5, 6). This allows to assume that the
partial dissolution of the detrital felspar had been
effected prior to the inception of the felspar rims. The
former process affected mainly the finest grains. The
quartz cement has been thought to have developed
in the course of diagenesis after the authigenic felspar
had crystallized (pl. I11, 1, 3, 4). Most probably the
metasandstones also to some extent were cemented
by carbonates. However the carbonates yielded to
a complete recrystallization due to metamorphism.
Sericitization of nearly all the detrital plagioclase
grains (pl. V, 5) is thought to have taken place at the
period of late diagenesis. The process might be associa-
ted with an afflux of K-ions (Borkowska in Borkow-
ska, Smulikowski 1973). After the sericitized grains
had been deformed, due to incremental pressure the
pseudomatrix was developed (Dickinson 1970). It was
probably the same pressure which effected the inception
of sutured contacts occuring between detrital quartz
grains and between the diagenetic overgrowths of
quartz (pl. I11, 1; pl. IV, 1).

Penetrative foliation paralleling the axial planes
to folds was due to metamorphism (pl. II, 2, 5, 6).
Certain parts of the quartz grains and flaky minerals
yielded to the directional recrystallization (pl. I11, 2),
and metamorphic differentiation. Sericite laminae
happened to be created in a spatial agreement with the
foliation planes, which might be discordant to the
sedimentary bedding. It has been recognized that
within the coarser-grained layers the microcline cry-
stals kept growing along the foliation surfaces. The
microcline was developed either as independent crystals

Institute of Geological Soiences
of the Polish Academy of Sciences
ul. Cybulskiego 30

50-205 Wroclaw

‘Wroclaw, January 1974

or rimmed the detrital grains of potash felspar. The
rims have been considered as the second generation
of overgrowths (pl. IV, 4—6; pl. V, 1). Sericite has
usually been absent from the microcline-rich rock
varieties. Therefore it is suggested that the felspar was
developed at the expense of mica. Simultaneous afflux
of K-ions may be assumed.

Further on the rocks were subjected to fairly
strong albitization. It seems to be possible that the
detrital plagioclases were the source of sodium needed
for inception of secondary albite.

All the aforesaid felspars are replaced by carbona-
tes (pl. V, 2 —4). The process has been recognized as the
youngest one. Due to presumably greater admixture
of Na,0O and CaO in the detrital potash felspar, it
yielded to the carbonatization easier than the secon-
dary microcline (¢f. Heald 1956).

Occasional kaolinitization of potash felspar or
even phengite and carbonates took place in the last
phase of the metasandstone development.

High content of detrital felspar (¢f. tab. 1 — avera-
ge 18,49%,) allows to assume that the questioned rocks
have reached the composition of felspathic sandstones
or even arkoses. The comparison of the result of the
chemical analysis of the rock from Janéwek with that
of the typical arkose seems to support the above con-
clusion (tab. 3). Due to presumably low amount of
protomatrix the primary sandstones are considered to
have been the arenites. The coarse-grained varieties
have still preserved features characteristic of the se-
dimentary rocks. The features have been nearly com-
pletely obscured in the finest-grained varieties composed
now mainly of sericite (¢f. Kicula, Wieser 1970):

Both the mineral composition and texture of the
metasandstones of the Swierzawa Unit differ from
those displayed by the old-Palaeozoic metasandstones
described by Baranowski (1973) from the northern
part of the Kaczawa Mts. and by Lacka (1972) from
the Cambro-Silurian in the vicinity of Wlef.

The author is indebted to Prof. H. Teisseyre,
Doc. H. Dziedzicowa, Mgr T. Morawski, Dr A. No-
wakowski as well as colleagues from the Geological
Institute of Polish Academy of Sciences for kindly
helping in her investigations.

Translated by Andreej Zelasniewicz



PLANSZE I OBJASNIENIA



PLANSZA 1
PLATE I

. Zmetamorfizowany piaskowiec, przewaza odmiana z wyksztalecong foliacjg. Linia
ciagla sa obwiedzione lawice zwiezlego piaskowca bogatego w kware, wtérny mikro-
klin i dolomit, a prawie calkowicie pozbawionego serycytu. Janéwek, odkrywka 3*
Metasandstone. Foliated variety is prevalent. Massive layers, outlined by solid
line, are rich in quartz, secondary microcline and dolomite. Sericite is almost com-
pletely lacking. Janéwek, exposure 3*

. Dwie lawice zwigzlego piaskowea (obwiedzione linia ciggla) wéréd odmian z wyrasng
foliacja. Gwaltowne zmiany migzszodei tych lawic sa spowodowane budinazem,
z ktérym wigze sie tez powstanie licznych spekan wypelionyech Zylami kwarcu.
Jandéwek, odkrywka 2

Two massive layers of metasandstones (outlined by solid line) between well foliated
varieties. Rapid changes of thickness of these layers are due to boudinage. Develop-
ment of numerous fractures veined by quartz is connected with the boudinage.
Janéwek, exposure 2

. Calkowicie odizolowany fragment zwiezle] odmiany piaskoweéw (obwiedziony
linig ciggla) wéréd piaskoweéw z wyrazng foliacja. Najprawdopodobniej jest to
efekt budinazu. Janéwek, odkrywka 2

Completely detached fragment of massive variety of metasandstone ( outlined by
golid line) between well foliated metasandstones. Most likely it is an effect of the
boudinage. Janéwek, exposure 2

. Lawica zwiezlego piaskoweca wykazujaca frakcjonalne uporzadkowanie ziarn;
seria tektonicznie odwrécona. Litery oznaczaja miejsca pobrania préb, w ktérych
zmierzono §rednia srednice ziarn detrytycznych (por. tab. 2). Janéwek, odkrywka 3
Layer of bedded sandstone in tectonically overturned sequence. Letters denote
places of sampling in which the average diameter of detrital grains has been measured
(comp. tab. 2). Janéwek, exposure 3

*Lokalizacja odkrywek jest podana na figurze 1.
Localization of all the described exposures is shown in fig. 1.
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PLANSZA I1
PLATE 11

. Drobnoutawicona skala zlozona z naprzemianleglych warstewek zmetamorfizowa-
nego piaskowea i fyllitu. W centralnej czesci zdjecia widoczy plaski fald. Nieciaglosé
jednej z warstewek piaskowea (podkreslonej linig ciagla) moze mieé pochodzenie
sedymentacyjne (ripplemarki) lub tektoniczne (budinaz). Janéwek, odkrywka 2,
pow. 1,5 x

Fine-layered rock composed of mutually alternating layers of metasandstones
and phyllites. In centre an open fold is seen. Discontinuity of one of the meta-
sandstone layers (outlined by solid line) is of sedimentary (ripple marks) or tectonic
(boudinage) origin. Janéwek, exposure 2, magn. 1,5 x

. Piaskowiec silnie zafaldowany. Wskutek przesunieé zachodzacych wzdluz plasz-
czyzn foliacji osiowej zachowaly sie tylko przeguby faldéw. Warstwowanie pias-
kowea jest dobrze widoczne dzieki licznym warstewkom Zzelazistym. Przy goérnej
krawedzi zdjecia mozna obserwowaé cienka lamine fyllitu zgodna z foliacja. Powsta-
la ona w procesie dyferencjacji metamorficznej. Mlynica, odkrywka 8, pow. 1,3 x

Strongly folded metasandstone. Owing to displacements along axial foliation
planes an intrafolial fold was produced. Bedding of metasandstone well visible
due to presence of numerous iron-ore-bearing layers. In the upper part of photo
a thin phyllite lamina is seen. The lamina is due to metamorphic differentiation.
Mtiynica, exposure 8, magn. 1,3 x

. Typowa odmiana piaskowcéw. Warstwowanie, wyrazone zmianami skladu i barwy
skaly, jest slabo widoczne (podkreslone linia przerywang). Foliacja (podkreslona
linig ciagla) jest tu sko$na do warstwowania. Polanka, odkrywka 9, pow. 2 x

Typical variety of metasandstones. Bedding marked by changes of composition
and hue of the rock, is hardly seen (dashed line). Foliation is oblique to the bedding
(solid line). Polanka, exposure 9, magn. 2 X

. Dobrze widoczne warstwowanie piaskowca. Foliacja jest réwnolegla do poziomych
brzegoéw zdjecia. Bardzo twarda warstewka Zelazista ulegla budinazowi, w speka-
niach wystepuja zyltki kwarcowo-kalcytowo-albitowe. Polanka, odkrywka 9,
pow. 2 x

Well visible bedding of metasandstone. Foliation is parallel to horizontal edges
of photo. Very hard iron-ore-bearing layer was boudined and rcsulted fractures
were veined by quartz, calcite and albite material. Polanka, exposure 9, magn. 2 x

. Bilnie splaszczony fald w piaskowcu dobrze widoczny dzigki obecnosei warstewki
zelazistej. Rownolegle do plaszezyzny osiowej faldu utworzyly si¢ laminy wzboga-
cone w kware, wtorny mikroklin, albit i weglan. Widoczne sa one w postaci jasnych
smug. Mlynica, odkrywka 7, pow. 3 X

Strongly flattened fold in metasandstone well visible due to the presence of iron-
-ore-bearing layer. Laminae rich in quartz, secondary miecrocline, albite and carbo-
nate (light streaks) were developed in the axial plane of the fold. Mtynica, exposure
7, magn. 3 X

. Zafaldowane warstwowanie w piaskowcu zawierajacym duza ilo$¢ agregatéw zlo-
zonych z serycytu i tlenkéw zelaza. Rozwoj faldu zostal skomplikowany obecnoscig
grubszej i bardzie] kompetentnej warstewki hematytowej. Foliacja osiowa dobrze
rozwinieta. Polanka, odkrywka 9, pow. 2 x

Folded bedding of metasandstone which contain a great deal of aggregates composed
of sericite and iron oxides. Inception of fold was complicated due to the presence
of a coarser and more competent hematite layer. Axial foliation is well developed.
Polanka, exposure 9, magn. 2 x
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PLANSZA III
PLATE III

1. Piaskowiec stabo zrekrystalizowany bez foliacji. Pierwotne zarysy ziarn detrytycz-
nych sg nieile zachowane: ¢ — kware, f — skalen potasowy, s¢ — ziarna czesciowo
zserycytyzowane, s — ziarna calkowicie zserycytyzowane. W prawej czedci zdje-
cia widoczna jest obwodka autigeniczna na ziarnie skalenia potasowego i spoiwo
kwarcowe miedzy dwoma ziarnami skalenia (strzatka). W srodku pola widzenia
mozna obserwowaé szew mikrostylolitowy na granicy dwoéch detrytyeznych ziarn
kwarcu. Radostka, préba z bloku, nikole skrzyzowane, pow. 120 X

Non-foliated weakly reerystallized metasandstone. Primary outlines of detrital
grains are fairly well conserved: ¢ — quartz, f — K-felspar, sc — partly sericitized
grains, s — completely sericitized grains. Authigenic rim around K-felspar grain
and quartz cement (arrow) between two felspar grains are seen in the right-hand
side of photo. Note sutured contacts of two detrital quartz grains (in centre). Radost-
ka, sample from a loosened block, crossed nicols, magn. 120 X

2. Piaskowiec silnie zrekrystalizowany, z wyraZna foliacja. Widoczna rekrystalizacja
kierunkowa kwarcu (q) i serycytu. Linia kropkowana podkreslono zarysy detry-
tycznego ziarna kwarcu. Janéwek, odkrywka 2, nikole skrzyzowane, pow. 120 x
Distinctly foliated and strongly recrystallized metasandstone. Directional recrysta-
llization of quartz (g) and sericite can be seen. Detrital grain of quartz outlined by
dotted line. Janéwek, exposure 2, crossed nicols, magn. 120 x

3. Dobrze obtoczone detrytyczne ziarno kwarcu (czesciowo obwiedzione linia ciagla)
z przyrosnietym spoiwem kwarcowym, oddzielonym smuzka serycytu. Mlynica,
odkrywka 7, nikole skrzyzowane, pow. 260 X
Well rounded detrital grain of quartz (partly outlined by solid line) separated
by a sericite felt from adhering quartz cement. Mlynica, exposure 7, crossed nicols,
magn. 260 x

4. Subautomorficzna obwédka skalenia potasowego na detrytyeznym ziarnie skalenia
stykajaca sie czesciowo z okruchem monokrystalicznego kwarcu a czedciowo ze
spoiwem kwarcowym (strzalka). W dolnej czesci zdjecia widoczne jest detrytyczne
ziarno kwarcu polikrystalicznego. Poludniowo-zachodnie zbocze Okola, préba
z bloku, nikole skrzyzowane, pow. 260 x

Subhedral K-felspar rim around the detrital grain of felspar. The rim contacts
partly with a fragment of monocrystalline quartz and partly with a quartz ccment
(arrow). Detrital polycrystalline grain of quartz is seen in lower part of photo.
South-western slope of the Okole, sample from a loosened block, crossed nicols,
magn. 260 x
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. 8zwy mikrostylolitowe miedzy ziarnami kwarcu. W lewym gérnym rogu zdjecia

widaé¢ niewyrazng granice jednego z ziarn detrytycznych ze spoiwem kwarcowym
(linia ciagla). Mikrostylolity powstaly pdiniej niz spoiwo kwarcowe. Radostka,
préba z bloku, nikole skrzyzowane, pow. 200 x

Sutured contacts between quartz grains. The boundary between cement and one
of the detrital grains (solid line) is seen in upper left-hand side of photo. Microstylo-
lites were developed later than quartz cement. Radostka, sample from a loosened
block, crossed nicols, magn. 200 x

. Ziarno kwarcu z warstewki zelazistej. Zarys bipiramidalny i zatoka korozyjna

wypelniona obecnie serycytem i hematytem wskazuja na jego pochodzenie wulka-
niczne. Polanka, odkrywka 9, nikole skrzyzowane, pow. 230 x

Quartz grain from hematite-bearing layer. Bipyramidal habit and corrosion embay-
ment, filled up with sericite and hematite, point to volecanic origin of the grain.
Polanka, exposure 9, crossed nicols, magn. 230 x

. Ziarno skalenia potasowego z subautomorficzng obwo6dka autigenicznego skalenia

potasowego (adular?). W plaszezyznie lupliwosei widoezny jest seryeyt. Wzgérze
540 m, Chrosnica, préba z bloku, nikole skrzyzowane, pow. 175 x

K-felspar grain rimmed by subhedral authigenic K-felspar (adularia?). Sericite
flakes arranged along cleavage planes. Hill 540 m, Chroénica, sample from a loosened
block, crossed nicols, magn. 175 x

. Ziarno skalenia potasowego z subautomorficzna obwddka autigenicznego skalenia

potasowego (czesciowo obwiedziong linig ciggla) i péZniejsza niepelnag obwddkg
mikroklinu (m). Mlynica, préba z bloku, nikole skrzyzowane, pow. 200 x
K-felspar grain rimmed by authigenic K-felspar (partly outlined by solid line).
Microcline outgrowth (m) appears to be later. Mitynica, sample from a loosened
block, crossed nicols, magn. 200 x

Ziarno skalenia potasowego z subautomorficzng obwdédksg autigeniczng (adular ?)
bedaca w pozyeji wygaszania i pdinicjsza obwdédka mikroklinowa (obwiedziona
linig ciggla). Ostra i rOwna granica ziarna detrytycznego ze skaleniem autigenicznym
przypuszczalnie nie jest wynikiem obtoczenia, lecz korozji poprzedzajacej powstanie
obwédki regeneracyjnej. Moze o tym swiadezyé obeenosé nieréwnosei na powierzehni
ziarna detrytycznego (strzalka). Janéwek, odkrywka 2, nikole skrzyzowane, pow.
175 x

K-felspar grain rimmed by subhedral authigenic K-felspar (adularia?) — in
a position of extinetion — and by later microcline (outlined by solid line). Distinct
and even boundary between detrital grain and authigenic felspar is probably due
to corrosion earlier then inception of authigenic rim. This is suggested by uneven
outline of part of the grain shown by arrow. Janéwek, exposure 2, crossed nicols,
magn. 175 x

. Mikroklin z obwédka autigeniczng i pdinicjsza, bardzo cienka obwdédka mikro-

klinowa (strzatka). Zatoki wystepujace na brzegu ziarna detrytycznego sa przypusz-
czalnie wynikiem korozji poprzedzajace] utworzenie sie skalenia autigenieznego.
Janowek, odkrywka 2, nikole skrzyzowane, pow. 175 X

Microcline grain with authigenic outgrowth surrounded later by very thin rim
of metamorphic microcline (arrow). Embayment outline of the detrital grain (partly
outlined by solid line) results probably from a corrosion preceding the develop-
ment of the authigenic felspar. Janéwek, exposure 2, erossed nicols, magn. 175 x
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. Duza subautomorficzna obwédka mikroklinu pochodzenia metamorficznego (obwie-

dziona linig ciggla) na detrytycznym ziarnie skalenia potasowego (linia przerywana).
Préba pochodzi ze zwigzltego piaskowea nie zawierajacego serycytu a bardzo boga-
tego we wtorny mikroklin i dolomit (d). Janéwek, odkrywka 2, nikole skrzyzowane,
pow. 200 x

Large subhedral microcline overgrowth of metamorphic origin (solid line) around
detrital grain of K-fclspar (dashed line). Sample from a massive sericite-free meta-
sandstone, rich in secondary microcline and dolomite (d). Janéwek, cxposure 2,
crossed nicols, magn. 200 x

. Ziarno skalenia potasowego z obwddka mikroklinows (m). Bardzo liczne drobne

punkty i skupicnia na tle skalenia tworzy kaleyt (jasny, czesciowo obwicdziony
liniag ciagla). Wypicra on wylacznie ziarno detrytyezne, a we wtoérnej obwddee
jest nicobeeny. Mtynica, odkrywka 7, nikole skrzyzowanec, pow. 175

K -felspar grain with microcline overgrowth (m). A great deal of very fine light patches
on the felspar background is duc to caleite (partly outlined). Calcite replaces
only the detrital grain and it is absent within the secondary overgrowth. Mlynica,
exposure 7, crossed nicols, magn. 175 x

Ziarno skalenia potasowego z szeroka obwdédka mikroklinowa (m) otoczone dolo-
mitem (bialy). Drobne krysztaly dolomitu, czesto automorficzne, gromadza sig
gtownie na obwodzie ziarna detrytycznego i czesciowo w jego wnetrzu. Jandwek,
odkrywka 2, nikole skrzyzowane, pow. 120 x

K-felspar grain with a wide microcline overgrowth (m) is surrounded by dolomite
(white). Tiny occasionally euhedral dolomite crystals arc gathered mainly around
the detrital grain and partly within it. Janéwek, exposure 2, crossed nicols, magn.
120 x

. Ziarno kwarcu (g) w warstewce zelazistej, wypierance od brzegdéw przez albit (a).

Albit z kolei jest zastegpowany przez kaleyt (obwiedziony linig ciagly) a na brzegach
ziarna przez hematyt. Polanka, odkrywka 9, nikole skrzyzowane, pow. 625 x
Quartz grain (¢g) within hematite-bearing layer replaced from edges by albite (a).
Albite, in turn, replaced by caleite (outlined) and at margins by hematite. Polanka,
exposure 9, crossed nicols, magn. 625 x

. Agregat seryeytu o dobrze zachowanych zarysach ziarna detrytycznego (duze

jasne ziarno w srodku), wiclkoseia zblizony do otaczajacych go okruchéw skalenia
potasowego (f) i kwarcu (g). Wzgérze 660,6 m, na SE od Okola, odkrywka 4, nikole
skrzyzowane, pow. 230 X

Sericite aggregate preserves shape of a primary detrital grain (large, light grain
in centre). [t is approximately of the same size as the surrounding fragments of
K-felspar (f) and quartz (¢g). Hill 660,6 m, SE from Okole, exposurc 4, crossed
nicols, magn. 230 Xx

Obtoczony cyrkon w doéé silnic zrekrystalizowanym metapiaskoweu. Jandwek,
odkrywka 2, nikole skrzyzowane, pow. 360 x

Rounded zircon grain within fairly recrystallized metasandstone. Janéwek, expo-
surc 2, crossed nicols, magn. 360 x
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